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Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij

izvrSuje v lastnih laboratorijih in na terenu vse
preiskave iz podro¢ja elasto-mehanike, geo-meha-
nike, kemije materialov, keramike, toploprovodnosti,
preiskave ekonomiénosti strojev, modelne preiskave,
ugotavljanje statiénih in nihalnih trdnosti materialov

in konstrukcij ter ekonomske ekspertize

Zahtevajte prospekte

Zavod
za raziskave materiala in
konstrukcij

Ljubljana, Dimiéeva ulica 11.




ZVEZNI CENTER ZA DOKUMENTACIJO, BEOGRAD, ADMIRALA GEPRATA 16
izdaja v srbohrvas¢ini meseéni

»BILTEN DOKUMENTACIJ] STROKOVNE LITERATURE*
(tkzv. »Zeleni bilten«)
s prilogo
»Bilten vsebine inozemskih €asopisov«

Format A4, cena posamezni stevilki je 90.— din; naro¢niki, ki pla¢ajo naroénino vnaprej, pa
placajo samo 80.— din (letno 960.— din).

Bilten prinasa novice o najnovejsih dognanjih na podro¢ju tehnike in znanosti po svetu in
pri nas. Bilten ima veé kot 600 sodelavcev iz vseh ljudskih republik, ki obdelujejo material iz preko
1300 inozemskih in domacih ¢asopisov. Novosti iz teh ¢asopisov se obdelujejo po vaZnosti, zna-
¢aju in originalnosti v obliki daljsih ali krajsih izvle¢kov in anotacij, kakor tudi v obliki biblio-
grafskih podatkov. Izvle¢ki in anotacije se objavljajo v Biltenu, bibliografski podatki pa se ure-
jeni po mednarodni decimalni klasifikaciji — zbirajo v kartoteki Zveznega centra za dokumen-
tacijo, kjer so na razpolago zainteresiranim.,

V L 1950 in v prvi polovici 1951 sta izhajala posebnajbiltena za inozemsko in domaco stro-
kovno literaturo, oba za vse stroke. Zdaj pa se material objavlja v petih serijah skupnega Biltena,
v katerih je material razdeljen po posameznih panogah, in sicer:

A. Poljedelstvo in gozdarstvo.

B. Strojna tehnika in elektrotehnika.

C. Geologija, rudarstvo in metalurgija.

D. Kemija in kemi¢na industrija (tu je vklju¢ena tudi Zivilska industrija, industrija stekla,

keramike, emajla in cementa, usnjarska, papirna in tekstilna industrija itd.).

E. Gradbena tehnika — arhitektura — promet.

V teh izdajah se objavljajo tudi ¢lanki onih prirodoslovnih in ekonomskih ved, ki so ozko
povezane z zadevnimi tehniénimi in gospodarskimi panogami.

Tak nac¢in objavljanja omogo¢a vsem znanstveno raziskovalnim ustanovam, $olam, podjet-
jem, laboratorijem, kakor tudi posameznim strokovnjakom, da na najcenejsi in najlazji nacin iz-
vedo novice iz znanosti in tehnike po vsem svetu. Lahko si pa narofe tudi mokrofilmske posnetke
ali fotokopije vsakega originalnega ¢lanka, bodisi, da je objavljen kot izvletek v Biltenu, bodisi,
da je njegov naslov objavljen v prilogi Biltena.

Gradbena podjefja in investiforji!

LIZOLIRKA®, LIUBLIANA - MOSTE

Vam nudi po najnizjih cenah svoj kvalitetni gradbeni material:

Bitumenska stre$na lepenka §t. 150 rola a 12,5 m*

Bitumenska stre$na lepenka §t. 120 rola a 12,5 m?

Bitumenska stre3na lepenka $t. 80 rola a 12,5m?

Bitumenska premazna masa, kot premaz za strehe, krite z bitumensko streSno le-
penko.

Bitumenska izolacijska masa za zalivanje kock

Bitumenska emulzija »A«

Bitumenska emulzija »B« za popravilo ter novogradnjo asfaltnih cestiS¢.

Katranska smola zmehé&is¢a od K. S. 50—90° C.

Katransko srednje olje (karbolinej).

Antracensko olje.

Bergman cevi, armirane vseh profilov.

Zlindrina volna v balah ter blazinah za toplotne izolacije.

Izolacijska termalit opeka.

Izvriuje Vam vsa popravila in novokritje streh z lastnimi krovci z garancijo na
dobo trajanja.

Posebno priporota izvedbo vseh toplotno-izolacijskih del z lastnimi monterji.
Vsa naroc&ila podajajte direktno na tovarno, tel. $tev. 218-52, 205-57 in 206-15.

Zahtevajte prospekte in kataloge.
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DK 624.691.012.4.001.14 (497.12)

Obnova mostu c¢ez Idrijco v Dolnji Trebusi

Obnovljeni most v slikoviti sote-
ski Idrijce 10km od Mostu na Soci
je s svojim razponom 1 — 30,64m
pritlikavec med vrstniki v svetu. Po-
rocamo o nekaterih posebnostih pri
projektiranju in gradnji, ker gre za
prvi lok sistema Nielson, ki je bil
zgrajen v Sloveniji.

Projektna naloga.

Zaradi hudourniskega znacaja je
treba Idrijco med obstoje¢ima opor-
nikoma premostiti v enem razponu.
Sirina cestiséa naj bo 4,00m, oboje-
stranska varnostna pasova naj meri-
ta po 0.50 m, nosilnost mostu naj od-
govarja PTP 5 z gosenicarjem 60 t.
Za konstrukcijsko visirio je na razpo-
lago ~ 2m.

Projektiranje

Stari Zelezobetonski most je bil lok
Z natezno vezjo in na vertikalnih ve-
Salkah obeSenim vozis¢em. Sodet po

ohranjeni fotografiji je deloval s svo-
jo masivnostjo na gledalca okorno in
tezko kakor njegov dvojcek v Idri-
ji, ki mu je vojna prizanesla.

Mostovi te vrste zadovoljujejo
estetsko in ekonomsko le, ¢e so gra-
jeni po posebnih postopkih, s kate-
rimi je moZno doseci vecjo vitkost
loka. Treba je izlociti Skodljivi vpliv
raztega vezi na lok zaradi lastne te-
Zze mostu, kar dosezemo s skrajseva-
njem natezne vezi pri razodranju ali
z vgraditvijo provizornega temenske-
ga ¢lenka v lok. Se veéjo vitkost lah-
ko dosezemo, ¢e uporabljamo visoko-
vredni beton.

Omenjeni postopki zahtevajo spe-
cialne konstrukcijske dele, hidrav-
licne stiskalnice, preureditev oporni-
kov in veliko paznjo pri gradnji. Od-
klanja se torej obnovitev mostu v
stari obliki.

Moderne konstrukcije iz prejnape-
tega betona z voziStem zgoraj pri nas
za sedaj ne pridejo v postev.

Slika 1. Obnovljeni most.
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Slika 2. Pogled s ceste.

Ostaneta Se Zelezobetonsko pre-
dal¢je raznih oblik s sorazmerno tan-
kimi palicami, ki se stikajo v kompli-
ciranih in med seboj razliénih voz-
lis¢ih, ter kombinacija loka iz pre-
dal¢ja — lok sistema Nielson.

Predal¢ni prenos sil na lok pri si-
stemu Nielson dovoljuje konstruira-
nje vitkega loka, ki je manj obcut-
ljiv proti raztegu wezi vsled lastne
in koristne teze. Skrajsevanje vezi
oziroma umetni ¢lenki pri gradnji
lahko odpadejo. Ve¢ja masivnost lo-
ka v primeri s palicami predal¢ja
omogoca preprost prikljucek wveSalk
na lok, vozlis¢a natezna vez — ve-
Salke — preénik pa so med seboj
enaka, kar poenostavlja gradnjo. Ta-
ko zdruzuje ta sistem dobre lastnosti
loka in predaléja.

Teza vozis¢a in vezi in celotna ko-
ristna teza sta obeSeni potom vesalk
na lok, ki je spet z vezjo. Most je
najbolj ekonomi¢en pri minimalnih
izmerah konstrukcijskih delov. (GL
sl. 31)

Pri lastni teZi deluje konstrukcija
kot dvoclenski Zelezobetonski lok z
Zelezno natezno vezjo. Betonska Ze-
leza vezi vbetoniramo namreé kot
zadnja po razodranju mostu. S tem
izlo¢imo momente, ki bi nastali v Ze-
lezobetonski vezi vsled povesa loka
pri razodranju, ter dosezemo znaten
prihranek pri armaturi vezi. Potek
gradnje v posameznih fazah smo za-
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sledovali tudi racunsko. V sliki 6 a so
podani momenti s pripadajocimi os-
nimi silami v loku, ki nastopijo pri
razodranju zavetrovanj in loka. Sli-
ka 6b predstavlja naprezanja v loku
vsled lastne teie in kréenja betona
v koné¢ni fazi gradnje.

Pri koristni obremenitvi znasa naj-
vecja natezna povpreéna napetost v
zelezobetonski vezi 7 kg/cm?. Beton
vezi Se sodeluje pri prevzemu natega,
nesigurna je ocenitev natezne sile, ki
odpade na vozi$¢no plo$¢o (sodelujo-

_ €a sirina plosce) in wvelikost elastici-
tetnega modula betona v konstrukcij-
skih delih, obremenjenih na nateg.
Konstrukcija se je racunala, kakor
da bi bila iz homogenega materiala z
E = 210.000 kg/cm2. Sirina sodelujo-
¢e vozis¢ne ploiée je bila dolo¢ena
po nemskih predpisih (DIN 1045, § 25).

V sliki 6a je podana shema kon-
strukcije, ki je 45 krat stati¢no nedo-
lotena. Matemati¢no razresevanje si-
stema zahteva kljub poenostavitvam,
ki jih uporablja dr. Nielson, ogromni
racunski napor in veliko izgubo ¢asa.
Projektant razreSuje hiperstati¢no-
nedolo¢ene mostne konstrukcije eks-
perimentalno z aparaturo »Deforma-
tor« lastne konstrukcije.

i‘

Slika 3.

»Deformator« je aparatura, s kate-
ro na mehani¢ni na¢in v opazovanem
prerezu na modelu poljubne dvodi-
menzionalne konstrukcije dolo¢imo
vplivnico za moment, osno in strizno
silo ter pomike poljubne smeri. V
pripravnem merilu izdelamo iz pri-
mernega homogenega materiala (ce-
luloid, lepenka) model stati¢nega si-
stema konstrukcije. Med prerezi in
vzirajnostnimi momenti palic mode-
la in konstrukcije v naravi mora biti
dolo¢eno razmerje.

Vplivnice za momente, osne in stri-
zne sile doloéimo po sledecéem po-
stopku. Na tistem mestu palice mo-
dela, kjer rabimo wplivnice stati¢nih
koli¢in, model prerezemo. Oba konca
palic nato zasuc¢emo v smislu delova-
nja momenta (gl. sl. 5a), oziroma po-
maknemo v smeri osne sile (gl. sl
5b), oziroma razmaknemo v smeri
strizne sile (gl. sl 5c).

Nato odmerimo na palicah, kjer de-
luje v naravi obtezba, ustrezne defor-
macije v smeri delovanja obtezbe. Te
deformacije so ordinate vplivnic za
staticne koli¢ine (moment, osno in
strizno silo) na mestu, kjer smo pa-
lico prerezali, V naravi in na modelu
bi moral znasati v opazovanem prere-

Slika 4. »Deformator« pri dolofevanju vplivnice za moment v rezu L,. Meri
. - . ’ i
se ordinata vplivnice v rezu 4.
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zu zasuk enoto kota, pomik pa enoto
dolzine, s katero bi merili tudi ordi-
nate vplivnic. Vplivnice osnih in
striznih sil modela veljajo tudi za
stavbo, vplivnice momentov na mode-
lu pa je treba za stavbo n-krat po-
vecati, ée je n Stevilo, ki pove, ko-
likokrat je model manjsi od stavbe.

Oba dela prerezane palice medse-
bojno zasu¢emo oz. razmaknemo s po-
sebnimi pripravami, ki jih pritrdimo
na prerezane palice modela, deforma-
cije merimo z merilnim mikroskopom,

Drugace doloc¢imo vplivnico za po-
mike na iskanih mestih konstrukcije,
Nerazrezan model obtezimo na mestu,
kjer is¢emo pomik dolocene smeri, s
primerno silo P, ki deluje v smeri
iskanega pomika. Nastale deformaci-
je merimo z merilnim mikroskopom
na mestih, kjer deluje v naravi po-
mi¢na obtezba P in sicer v smeri te
obtezbe (uporaba Maxwellovega stav-
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Slika 5.

ka). Merjene deformacije preracuna-
mo v ordinate vplivnic za pomike
konstrukcije v naravi, upostevajoc
razmerja, ki obstajajo med modelom
in konstrukcijo v dolzinah, prerezih,
elasticitetnih modulih materialov in
obtezb P oz. P, ki morata znasati v
naravi enoto sile,

Na teh znanih principih temeljijo

tudi inozemske aparature sistema
»Beggs« in »Schaechterle«.
Vplivnice za momente, osne in

strizne sile so neodvisne od materia-
la modela, medtem ko se pri prera-
¢unu vplivnic za pomike iz modela
na konstrukcijo pojavi elasticitetni
modul materiala modela, Nas model
statiéne sheme konstrukcije je bil iz-
delan iz knjigovezniske bele lepenke
debeline 3,5mm v M 1:25. Pri dolo-
citvi elasticitelnega modula je bilo
opaziti disperzijo rezultatov in plaze-
nje materiala. Priporo¢ljivo je, da za
vplivnice pomikov izdelamo model iz
celuloida, ki izkazuje vec¢jo homoge-
nost kot lepenka.

Slika 4 predstavlja »Deformator«
pri delu, v sL. 6¢, d, e f, g, h i pa so
podane nekatere znacilne vplivnice
mostu, ki so bile dolofene eksperi-
mentalno.

Disperzija eksperimentalno doblje-
nih rezultatov okoli matematiéne toc-
ne vrednosti znasa pri normalnem de-
lu z »Deformatorjem« okoli 77].

V sliki 3 in 7a vidimo rombasto
zavetrovanje lokov, ki sta zravnana
z ravnino. Pri tej poenostavitvi (vpliv
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Slika 6.

a) Momenti M in osne sile N v loku radi lastne teZe loka in zavetrovanja

in kréenja betona.

b) Momenti M in osne sile N v loku vsled lastne teZe mostu in kréenja

betona.

c—i) Vplivnice za momente M, osne sile N in strizne sile Q v oznacenih

rezih.

Predznaki: Pozitivni moment M povzroca natege pri stojecih palicah na le\fi
strani, pri lezecih palicah na spodnji strani, pri lokovih na notranji

strani.

Pozitivna osna sila N povzrota v palicah natege.
Pozitivna strizna sila Q skuSa pri leze¢ih palicah del levo od pre-

reza pomakniti navzgor,

torzije ni bil upostevan) smo dolocili
momente in osne sile vsled vetra v =
— 0,25t/m? eksperimentalno z »De-
formatorjem«. Rombasto zavetrovanje
je mozno izvesti z drobnejsimi palica-
mi kakor obi¢ajno zavetrovanje v
obliki Vierendeela, pri katerem bi bi-
lo treba masivne razpore Se okrepiti
Z mo¢no armaturo.

Zavetrovanje sluzi hkrati zato, da
zavarujemo loke proti uklonu v prec-
ni smeri. Na poenostavljenem mode-
Iu je bilo opaziti uklonske deforma-
cije. Na sliki 7b je podana merodaj-
na uklonska deformacija, iz katere je
bila po Vianello — Dischinger-jevem
postopku izracunana stopnja vitkosti
loka A = 75 in s tem minimalna
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uklonska armatura v loku. V lok so
vlozene 4 jeklene palice premera 32.

Pripomniti moram, da vertikalna
obtezba ne zahteva nobene dodatne
armature v loku, ki je bila vloZena
le za primer kaksne napake v obliki
loka pri gradnji.

Ostali konstrukcijski deli, kakor
krizem armirane vozii¢tne plosce,
precniki in leZiica, niso zanimivi.

Poraba gradbenega materiala je sle-
deca:

Betonsko zelezo Je 37 17,04 t
Zelezobeton MB 220 88,51 m?
Les za oder brez opaza 73,5 md

Nekaj opazk o gradniji.

Narava konstrukcije je zahtevala
do potankosti izdelan naért gradnje.
S predpisanim vrstnim redom beto-
niranja naj bi izlo¢ili iz betona vo-
zis¢ne plosce, nateznih vezi in diago-
nal nateg zaradi lastne teZe mostu.
Tako bi napetosti zaradi dejanske na-
stopajote koristne teie v mnateznih
konstrukcijskih delih ne dosegle na-
tezne trdnosti betona, v voziiéni plo-
§¢i pa bi dodaini nateg, ki bi se za-
radi monolitnosti iz natezne vezi pre-
nesel vanjo, povzrocal le nenevarne
sekundarne napetosti. Hkrati naj bi
z izbranim wrstnim redom betonira-
nja poenostavili gradnjo. ZaZelen
u¢inek je bil doseZen z uporabo po-
sebnih konstrukcijskih detajlov (na-
tezalne spojke, zacasna pomiéna le-
zig¢a), betoniranjem v etapah (most
so s presledki betonirali 2 meseca)

Merila
0) Doldine . Rt ol %
Momentr M £1. 0 2T

Momenti

Osne sile

]

@ |=532

Slika 7.

a) Momenti in pripadajoce osne sile
v loku in =zavetrovanju vsled
vetra V = 0,25 t/m?2.

« Predznaki kakor v sl. 6.
b) Merodajna uklonska deformacija
loka z zavetrovanjem, iz katere

se je izracunala stopnja vitko-
sti A = 75.



Slika 8. Nosilni oder.

in obremenitvijo mostu med betonira-
njem zZ gramozom.

Nacinu gradnje se je prilagodila
tudi konstrukcija odra (gl. sl. 8).

Kakor pri drugih objektih se je po-
kazalo tudi pri tem mostu nesoglasje
med izracunanim in dejanskim pre-
vesom oz. pomiki leZi§¢ pri razodra-
nju in pri obtezilni preizkusnji.

Ing. Milivoj Sircelj:

Pri razodranju je znasal opazovani
poves natezne vezi v sredi razpetine
o 40% racunskega povesa, oz. opa-
zovani horizontalni pomik pomiéne-
ga lezis¢a oo 30% izratunane vred-
nosti.

Vzroki nesoglasja so lahko sledeci:

Most se je vsled osuditve lesa in
delovanja temperature Ze sam deloma

razodral. Opazili so, da se je Cez noc
pred razodranjem konstrukcija skrci-
la za 1,5mm. Napenjanje Zelez vezi
in diagonal, ki bi naj ohlapna Zeleza
zravnalo, je Slo najbrie predale¢ in
je pomagalo razodrati konstrukcijo.
Vpliva napenjanja zaradi pomanjka-
nja primerne merske naprave na Za-
lost ni bilo mogoce zasledovati.

Pri obtezilni preizkuinji je dosegel
poves vezi v sredini razpetine le ca
75% izrac¢unane vrednosti, horicon-
talni pomik pomi¢nega leZis¢a celo
samo ca 509% od pri¢cakovane vred-
nosti. Iz tega lahko sklepamo, da so-
deluje kot natezna vez vozis¢na plo-
5Ca po celi Sirini mostu in ne samo
s svojim 45 cm Sirokim pasom ob na-
tezni vezi, kot se je po predpisih upo-
stevalo v stati¢nem racunu.

Zakljuéek

Lo¢ni mostovi sistema Nielson so
bili moderni pred 15—20 leti, ko so
zgradili pri Castelmoron-u (Francija)
1. 1933 najvecji most te vrste z razpe-
tino 144.00 m. Danes s temi mostovi
z uspehom tekmujejo prostolezec¢i no-
silci in kontinuirci iz prejnapetega
betona, tako da loke z obeSenim vo-
ziStem uporabljajo le v primeru iz-
redno majhne konstrukcijske visine
oz, tam, kjer izvedba v prejnapetem
betonu naleti na nepremostljive
ovire.

Most je projektiral ing. Farénik D.,
nacrte za oder je napravil inz. Ka-
dunc I., oba pri »Slovenija projektuc.
Gradnjo je prevzelo splosno gradbeno
podjetje» Primorje« Ajdovséina.

DK 624.691.012.4.002.2 (497.12)

Gradnja mostu ¢ez Idrijeco v Sp. Trebusi

Jeseni 1951. leta je pricelo gradbe-
no podjetje »Primorje« na starih
opornikih graditi nov most ¢ez Idrij-
co, ki se po svoji konstrukciji bistve-
no razlikuje od starega. Stari most je
bil poruSen med narodno osvobodilno
borbo. Imel je prav tako lok z na-
tezno vezjo, vozis¢e pa je bilo obe-
Seno na lok z vertikalami. Novi most
je sicer tudi lok z natezno vrvjo, to-
da vozis¢e je obeSeno na lok z dia-
gonalami ter z lokom sodeluje. Razpe-
tina mostu je 30,64 m, Sirina 6,00 m
in njegov spodnji rob 6.50m nad
dnom Idrijce.

V celotno konstrukcijo mostu je
bilo wvgrajenega skupno 96 m3 beto-
na in ca. 17 ton betonskega Zeleza
Od te koli¢ine odpade na sam lok le
33,62 m* betona in 2.880 kg betonske-
ga Zeleza.

Gramoz za beton so pridobivali v
potoku TrebuSa, ki je oddaljen od
mostu ca. 500 m. Material iz Idrijce
za beton niso uporabljali, ker vsebu-
je precej Zlindre iz Zivosrebrne rude,
Gramoz iz Potoka TrebuSa je vsebo-

Oranizaciiha shema
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val vec¢inoma rizel, zato je bilo tre-
ba material sortirati s sejanjem na
sejalnem bobnu. Poizkusne kocke so
zabetonirali s koli¢ino 300 kg cemen-
ta C 500 iz Trbovelj na m*® gotovega
betona in gramoza v sestavi: 18%
zrn od 0—1 mm, 33% zrn od 1—8 mm
in 49% zrn od 8—40 mm. Dodatek
vode je znaSal 8%. Predpisana mar-
ka betona je bila 220, doseZene trd-
nosti poizkusnih kock pa so znesle
povpreéno 250 kg/cm?.

Za betoniranje mostu so uporabljali
slede¢i sestav gramoza:

25% zrmn od 0—4 mm
36% zrn od 4—15mm
39% zrn od 15—30 mm,

ki je pri dodatku 350 kg trboveljske-
ga cementa C 500 na 1m? gotovega
betona in 9% vode dal povpre&no
trdnost 250 kg/cm?. Povpreéna pro-
storninska teza betona je znaSala
2510 kg/m?.

Betonsko mesanico so pripravili z
mesalcem vsebine 2501. Za pravilno
doziranje posameznih frakcij gramo-
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za in cementa so pripravili lesene za-
bojtke, ustrezne vsebine, iz katerih
so stresali material v betonski mesa-
lec.

Posebno delo pri gradnji mostu je
nudila armatura natezne wvezi in
diagonal. V vsaki natezni vezi je
bilo predvidenih 5 Zelez premera
36 mm v spodnjem pasu vezi in 5
zelez premera 36 mm v zgornjem pa-
su vezi. Ta armatura je zasidrana v
vsakem lezis¢u s profilnim Zelezom
C NP 24, ojatenim s petimi kotnimi
Zelezi 80><80X14 ter 3piralno arma-
turo iz betonskega Zeleza premera
6 mm in viino navoja 10cm za Ze-
leza v zgornjem pasu natezne vezi,
s traverzo I NP 14 ter spiralno arma-
turo za Zeleza v spodnjem pasu natez-
ne vezi. V srednjem delu mosta je ar-
matura prekinjena in nato vezana z
natezno spojko. Vsak posamezni ko-
mad, katerega dolZina je znaSala od
13,70 m do 18,80 m, je bilo treba na
vsakem koncu odebeliti od profila
36 mm na profil 46 mm, da bi se ure-
zal navoj za natezno spojko oziroma
za matico pri lezaju. Stiki Zelez so
urejeni tako, da sta v enem prerezu
po dva stika. Ker toliksnih dolZzin ni
bilo mogoc¢e obdelovati v struZnici, je
bilo treba najti drugo resitev. Name-
sto da bi odebelili na strani natezno
spojko, so vez sestavili iz daljSega
betonskega Zeleza premera 36 mm in
krajéega betonskega Zeleza premera
46 mm. V Zelezo premera 46 mm so
vrezali Whitworthov navoj, oba dela
pa spojili z zavarkom. Varjenje je
bilo elektricno in sicer najprej topo
varjenje obeh palic, tako da so za-
varek po varjenju obdelali 3e s kla-
divom. Na ta spoj so prilozili dve
prilozki betonskega Zeleza premera
26 mm v dolzini 10d, t. j. 260 mm na
vsako stran stika. Prilozke so bile na
konceh posevno prerezane na dolZino

ca. 70cm ter so bile privarjene
elektriéno. Preiskani vzorci zavarka
so popolnoma ustrezali in se je vzo-
rec pretrgal izven obmocja zavarka.

Preiskana je bila tudi natezna spoj-
ka. Spojka se je pretrgala pri obtezbi
Pmaks. = 49.500kg, kar da pri jedru vi-
jaka 379 mm natezno trdnost vijaka
K’ — 4380 kg/cm?2.

Prav tako je s spojkami vezana ar-
matura diagonal. Vsaka diagonala
prereza 14<16 cm ima §tiri betonska
zeleza premera 25 mm. Spojke se na-
hajajo nekoliko nad wvozlis¢em dia-
gonali — pre¢nik — vez. Ker je dol-
zina betonskega Zeleza diagonal manj-
§a — max 10,66 mm — so diagonale
na mestih, kjer je predvidena natez-
na spojka, odebelili na profil 31,8 mm,
na kar so na struznici vrezali Whit-
worthov navoj. Pri natezni vezi in pri

Podloler: rex
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diagonalah je bil na Zelezu desno od
natezne spojke levi navoj, na Zelezu
levo od natezne spojke pa desni na-
voj. Navoje so vrezavali na struZnici.

Spodnji in zgornji del armature
diagonal in loka so ukrivili in sesta-
vili v delavnicah podjetja na Sabloni.
Ker je bilo treba armaturo premera
25 mmi dobro prilagoditi in naravnati,
da bi ne nastopile motnje pri monta-
#i, so armaturo krivili tako, da so jo
segrevali, kar je omogocilo precizno
delo. Vsak del armature, ki je bila
izvrsena v delavnici, je dobil Stevil-
ko, zaradi ¢esar je kasnejsa montaZza
na mostu potekala brez ¢asovnih iz-
gub. Armatura loka je bila simetri¢na
s &tirimi profili 32 mm kot glavna ar-
matura loka. Ta armatura je bila ne-
prekinjena ¢ez ves lok, zaradi velike
dolzine palice — 3550 m in 33,60 m
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— so betonsko Zelezo varili elektri¢-
no iz treh kosov, zavarke so obdela-
li $e s kladivom. V enem prerezu lo-
ka je bil le en zavarek.

Prerez vetrnih vezi znasa 16)<28
cm, armatura pa sestoji iz 4 Zelez pre-
mera 18 mm v vsakem prerezu.

Zgornji deli leZzajev starega mostu
so bili pri porusitvi poskodovani ali
izgubljeni. Zato so manjkajote dele
vlili iz jeklene litine.

Celoten postopek gradnje je bil
razdeljen v &tiri faze:

1. V prvi fazi so napravili spodnji
oder in betonirali vozii¢ne plos¢e s
precniki ter vozlis¢a prec¢nika z dia-
gonalama in natezno vezjo.

Za spodnji oder so najprej zabili
4m dolge jelove pilote premera 20
cm s 300 kg teZkim ovnom. V gramoz-
no dno reke so pilote lahko zabili
1.70m do 3,60m globoko. Zabijanje
pilot je trajalo toliko ¢asa, da so pi-
lota pri desetih udarcih ovna z visino
padca 4.00 m ni vgreznila za veé kot
0.5 cm. Na te pilote so podaljsali oder
iz okroglega jelovega lesa premera
20 cm s pomotjo lesenih zaplat, ki so
vezale sestavljen okrogel les na
vsaki strani stika s po 2 vijakoma.

Posamezne pilote v johu so zveza-
li med seboj s kleS¢ami spodaj in zgo-
raj, johe med kles¢ami pa z diagona-
lami. Nadvisanje spodnjega odra je
bilo predvideno %e v projektu.

Pred johe so zabili e dodatne pi-
lote, ki naj bi varovale spodnji oder
pred plavajo¢imi hlodi, ¢e bi voda
narasla. Na te pilote so postavili tudi
zasilno brv, ki je bila privezana z
jeklenimi vrvmi na levi oziroma des-
ni breg reke, da je bila zavarovana
pred visoko vodo.

Na spodnji oder so nato postavili
opaZz za vozi§éno plosto. Med spod-
nji oder in opaZz vozii¢ne plosce so
bile vstavljene hrastove zagozde
skupne visine 12 cm, ki so kasneje
sluzile za razodranje voziiéne ploiée
precnikov in natezne vezi.

Plos¢o so betonirali neprekinjeno
od desnega brega reke k levemu bre-
gu. V tej fazi pa Se niso betonirali
pred njimi posevno zakljué¢ili. Prav
tako se je ploica poSevno zakljucila
vzdolZ natezne vezi, ki so jo zabeto-
nirali §ele v IV. fazi gradnje. Pre¢nik
so betonirali od zunanjega roba leve
natezne vezi do zunanjega roba des-
ne natezne vezi ter se je na prikljuc-
ku na natezno vez zakljucil poievno.
Skozi prec¢nik so za armaturo natezne
vezi zabetonirali ovalne ploevinaste
cevke v taki velikosti, da so kasneje
skozi nje lahko povlekli armaturo
natezne vezi.

Beton so dovaZali od mesalca do
mesta betoniranja s samokolnicami,
ki so jih vozili po plohih, leZze¢ih na
nizkih kozah, da se ne bi poskodovala
armatura. Beton so zgostili s pnev-
matiénimi vibratorji. Uporabljali so 2
vibratorja, katerima je dovajal zrak

Frecni rex zpornjega odra
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kompresor, stoje¢ na desnem bregu
Idrijce.

2. Ko je pretekel en teden od be-
toniranja plosce, so priceli postavlja-
ti zgornji oder. Nad vsakim precni-
kom, t. j. na razdaljo 3.83m, so po-
stavili par soh, ki sta nosili remena-
te premera 2X10X22cm. Remenale
so bile postavljene na vsako stran
betonskega loka, tako da so bile v
celoti uporabljene v prerezu 4 reme-
rate, na katerih je lezal opaz loka.

Pripravljeno armaturo loka in dia-
gonal so montirali brez posebnega
truda, ker so se posamezni deli ar-
mature prav dobro prilegali. Natezne
spojke na diagonalah so rahlo privili.
Veé tezav je povzrocila montaza pro-
filnega Zeleza in Spirale, ki sluzi za
zasidranje armature v natezne vezi
in sicer zaradi goste armature in niz-
kega prostora pri leZis¢u loka.

Za betoniranje loka so na notranji
strani vsakega loka postavili na zgor-
nji oder plohe, ki so lezali v pribliz-
no isti vidini kot lok. Po tem odru
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so nosili z nosilkami oziroma wvozili
s samokolnicami beton od mesalca do
mesta vgraditve betona. Beton so
vgrajevali s pnevmati¢nimi vibrator-
ji. Za vsako stran mostu je zado&¢al
1 vibrator. Hkrati, ko so lok betonira-
li, so pribijali na zgornji strani opa-
Za descice, ki so preprecevale, da bi
beton lezel ¢ez opaz.

Betoniranje se je zacelo istocasno
z levega in desnega brega proti te-
menu loka. Hkrati z lokom so zabe-
tonirali tudi lezis¢na prec¢nika in ve-
terno vez. Do¢im so na nepomiénem
lezis¢u leZid¢ni preénik betonirali ta-
ko, da so ga spojili z vozii¢no plo-
§Co, pa na pomiénem leZiZéu leziice
ploi¢e na precniku niso zabetonirali.
To je ostalo prosto do konca del v IV.
fazi. Gola so ostala tudi sidra, poteka-
jota vzporedno s pre¢nikom, ki so
bila na krajev vbetonirana v vozis¢no
plo&éo, na sredini pa so gledala iz be-
tona vozis¢ne ploice. Betoniranje lo-
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kov, lezisénih preénikov in veterne
vezi je trajalo nepretrgoma 24 ur z
250 litrskim mesSalcem.

3. III. faza:

Ko je preteklo od betoniranja loka
28 dni, so se lotili razodranja loka.
Pred razodranjem so enakomerno
napeli zelezne palice vezi z nateznimi
spojkami in sicer toliko, da niso bile
vet ohlapne. Zagozde zgornjega odra
so izbili brez tezav in sicer so od-
stranili najprej tiste, na katerih so
lezale podpore veterne vezi, nato pa
one, na katerih je leZal lok. Razodra-
nje loka se je izvrievalo od sredi-
ne proti lelajem. Po razodranju zgor-
rjega loka so postale ohlapne Zelez-
ne palice diagonal, ki so jih nato ena-
komerno napeli z nateznimi spojka-
mi. Ko so bile diagonale napete, so
priceli z razodranjem ploice s prec-
niki. Tudi tu se je razodranje vrsilo
od sredine proti opornikoma. Neraz-
odrani sta ostali le obe krajni podpo-
ri pri opornikih. Vecino zagozd so
lahko izbili brez teZzav. Vel casa so
potrebovali le, ko so izbijali zagozde
na podporah v bliZzini opornikov. Za-
nimivo je. da so natezne spojke dia-
gonal privili tudi za 1cm na vsako
stran.



TABELA 1.

Nizvodno Uzvodno
gc = Tuo .gq: 'gcn
g §~§ 2 g§oE 832 & |8o8 Tabela 1.: Vertikalni pomiki, opa-
E §_g§. E SEE @ gé g E ek zovani pri razodranju zgornjega loka.
= n = = -] % |- reautlyl
— — Tabela 2.: Vertikalni iki -
Pred : : 2 pomiki, opa
S lisnjew 7119 69_ 2060 | 765 f;:gdmnjeln 7 812 | 11'65 | 13'90  zovani pri razodranju spodnjega odra.
Po razodranju 9 | 1953 | 20'55 | 7'60 | Po razodranju 9| 805 | 1160 | 1890 Tabela 3.: Horizontalni pomiki, opa-
- zovani pri pomi¢nem oporniku.
A v mm 05| 05 | 06 | Avem | 07 | 05 | 00
IV. faza: TABELA 2.
Po razodranju loka je bilo treba za- -
betonirati $e natezno vez in diagona- Nizvodno Uzvodno
le. Da beton natezne vezi in diagonal =
pri kasnejsi prometni obteibi ne bi 2 Te B s
dobil razpok, so most pred betonira- 228 g2 |8cE 525 i B o5
njem obtezili z gramozom 1,13 m® na gles8g| T |RsE = |RZE| 3 |25¢%
teko¢i meter mostu oziroma ca. 2000 . o s sl i e .l ]
kghtnl R S navsine veil 3 s 6 5 15| 1815 | 2000 | 760 | X0 0niem | 15| 440 | 20710 | 1270
postavili na spodnji oder; opaz za - ———
diagonale so napravili v obliki cevi, Po razodranju 16| 17'95 | 19'80 | 7°30 | Po razodranju 16| 415 | 1965 | 12:20
kar so vez in di le ili
E:'tonom. Z in diagonale zalili z A v mm 20 20 30 | A v mm 2D 45 B0
v tej fazi so zalili tudi dosedaj se * Odéitek nezanesljiv'
nezabetonirano lezisée ploice nad po-
micnim lezajem. Rego med opornikom TABELA 3.
in lezis¢nim pre¢nikom nad pomiénim T 7 :
lezajem so premostili z 2mm debelo Ura Lemp, L Siimodng Hsvades
bakreno plo¢evino, zavito v obliki
¢rke U. Po koncanem betoniranju ve- : : 2 0 tr s
B o0nal < bo:me. mostnapasill Pred razudra?n‘]em z%ornjega odra 6,20 I G 15 : 1,5
e predvideno asfaltno cestisce, Po razodranju zgornjega odra 9.0 29° C —10 —10
Most je wveljal v celoti 12,628.000 : ’ 0 ;
B 5 000 ciini 5m oV meiatest Pred razodra‘mjem sp.odnJega odra 14,30 10C 0,0 0,0
Celotna gradnja je trajala devet me- Po razodranju spodnjega odra 16,0 29%E | +11 +1,0
secev i'n je bhilo ])E’?. njej zaposlenih Celotni pomik v mm 1 2.6 2,5
povprecno 10 do 15 delavcev.
Ing. Puppis Karel DK 627.414
Vv i i
egetativne gradnje
V »Novi proizvodnji« 5t. 1 leta 1951  liko dela, teZke transporte (zlasti za voda povzrota novo Skodo. Grozi

je izsel clanek »lzvedba wvegetativ-
nih gradenj«, V isti reviji st. 1—2 le-
ta 1952 pa je izSel clanek dr. ing.
Vlado Tregubova »Uporaba vrb pri
vegetativnih gradnjahe«, Ta revija ima
v svojem programu 3e ¢lanek »Vege-
tativhe gradnje«, s ¢imer bi bilo ob-
javljeno celotno delo avtorjev ing.
Puppisa in dr. ing. Tregubova. Ker se
pa javlja potreba, da se s problemom
vegetativnih gradenj seznanijo ¢im
girsi tehniéni krogi, objavljamo s pri-
voljenjem urednistva »Nove proiz-
vodnje«, »lzvedbo wvegetativnih gra-
denj« v celoti z manjsimi spremem-
bami, ostala dva ¢lanka pa v izérp-
nejSem izvlecku.

1.

V predaprilski Jugoslaviji, pa tudi
se danes, prevladuje pri urejevanju
voda tezka izvedba: navadne in tez-
ke fasine, kamenomet in tlak iz lom-
ljenca ali umetnega kamna, Zi¢ne ko-
sare, lesene kasSte in betonski ter zi-
dani objekti. Za gradnje te vrste je
znacilno, da zahtevajo relativno ve-

lomljenec) in dragocen material (Ze-
lezo, cement). Ta na¢in gradnje je bil
tudi v drugih drZzavah splosno pri-
znan in so tako uredili mnoge vodo-
toke. Toda ravno v drzavah, kjer so
izvedli obsezne ureditve vodotokov,
se pojavlja vedno glasneje splosna
kritika tega nac¢ina gradnje.

Vsaka gradnja, vsak objekt je
umetna stavba, ki jo je treba vzdr-
zevati in zahteva tem vecje vzdrie-
vanje, ¢im starejsa je. K temu je tre-
ba pristeti Se poskodbe, ki jih po-
vzrocajo visoke vode in led in ki bi
jih bilo treba takoj popraviti. V voj-
nem in povojnem ¢asu so te driave
zabredle v gospodarske tezave, tako
da ne morejo obstoje¢ih objektov ni-
ti v celoti vzdrievati, kaj sele, da
bi gradili nove. Njihovo delo je ome-
jeno v glavnem le na to, da poprav-
ljajo najnevarnejie poskodbe objek-
tov ali gradijo posamezne nove tam,
kjer je to zaradi drugih vaZnih
zgradb (ceste, Zeleznice, poslopja)
nujno potrebno. Na ostalih podro&jih
pa objekti propadajo, vsaka visoka

95

jim, da bo velik del dragocenih ob-
jektov pocasi propadel in se bodo
vode ponovno razdivjale.

Pri nas so razmere podobne. Raz-
lika je le v tem, da so bili nasi vo-
dotoki v prejénjih ¢asih le v manjsi
meri urejeni. Toda tudi pri nas po-
vzrota vzdrievanje objektov tezave,
ker primanjkuje finan¢nih sredstev.
Tudi pri nas se ureditvena dela ome-
jujejo na najnevarnejsa mesta, na
ostalih odsekih pa objekti propadajo
ali pa tece vodotok po svoji volji,
ker sploh 3e ni bil urejen.

Urejevanje vodnih tokov se je Vv
prejinjih éasih ravnalo po smernici:
voda naj se éim preje odvede dalje!
Danes pa vedno bolj prevladujejo
nacela, da je treba vodo ¢im bolj za-
drzevati v izvirnem podro¢ju in da
naj bodo vodotoki tako urejeni, da
rastlinstvo §¢iti bregove in bliZnji
svet pred erozijo in pred odlaganjem
proda — seveda ob ¢im manjsih stro-
skih.

Skoro pri vsakem vodotoku najde-
mo mesta, kjer kaZze struga videz



urejenosti, ne da bi bila izvriena ka-
krsna koli ureditvena dela. In tako
je tudi pri materialu, ki bi ga voda
sicer lahko razdirala in odnasala.
Bregovi na takih delih struge so na-
vadno moéno zaras¢eni, najveckrat z
vrbo in jelSo. Ta opazovanja niso no-
va, toda v zadnjih desetletjih se je
nekako pozabilo nanje. Leta 1935 je
opozoril javnost na to avstrijski in-
zenir Keller, ki je v sodelovanju z
inZenirjem Priicknerjem in agrono-
mom Stellwag-Carion-om pricel raz-
iskovati in Studirati te pojave in jih
poizku$al izrabiti =za sistemati¢no
urejevanje vodotokov.

Vodilna misel njegovih opazanj je
v glavnem naslednja:

Na bregovih tekoé¢ih vod najdemo
najveckrat vrbovo grmovje. Vrba je
tudi ena od prvih rastlin, ki zraste na
prodii¢ih. Pri spremembi struge se
vrba najbolj trdovratno drzi svojega
mesta in ¢e je breg dovolj poras¢en
z vrbo, ga tudi katastrofalne vode ne
porusijo.

Vrba ima torej neke posebne last-
nosti, ki povzrocajo to izredno od-
pornost proti vodni sili. Te lastnosti
je treba ugotoviti in jih koristno iz-
rabiti,

Vrb je vet¢ sto vrst z najrazli¢nej-
S§imi lastnostmi. Glavne lastnosti, ki
nas zanimajo, bi bile naslednje:

a) V sploSnem razvijajo vrbe ob-
sezne korenine, nekatere vrste jih
razvijejo v enem letu do 3 m dolge.
Starejse rastline prepletejo tla tako
na gosto s koreninami in korenini-
cami, da je vodi nemogole iz tega
prepleta odnasati material.

b) Zmotna je misel, da uspeva vr-
ba le na mokrem zemljis¢u. Nasprot-
no: vrba slabo uspeva tam, kjer vo-
da zastaja. Tla morajo biti vsaj 0.5
metra nad stojec¢o vodo. Toda neka-
tere vrste vrbe najdemo tudi v vis-
jih legah. Vrbov grm je eden prvih,
ki se naseli na kamnitih plazovih, da,
celo v skalnih razpokah. In tam do-
bro uspeva, ceprav so tla zelo suha.

c) Ce vrbo posekamo oziroma po-
rezemo do tal v casu zimskega po-
¢itka, bo prihodnjo pomlad pognala
celo vrsto tankih, dolgih in proznih
5ib, ne da bi rastlini to kaj posebno
skodovalo.

€) Vrbi kraje poplave ne Skodu-
jejo. Ce tete preko mladih, proinih
sib vec¢ja voda, jih poloZi na tla in
tako varujejo $ibe tla pred erozijsko
silo vode. Se veé&: ker listi in veje
ovirajo gibanje vode, se hitrost toka
zmanj$a in voda odlaga med vejami
del naplavin, ki jih nosi s seboj. Ko
voda odteée, se §ibe zopet zravnajo..

d) Vrba se razmnoZuje s semenom
pa tudi s potaknjenci. Nekatere vr-
ste se silno lahko ukoreninijo in po-
Zenejo Ze v prvem letu na metre ko-
renin. Potaknjenci pa morajo biti re-
zani v zimskem ¢&asu, potem ko je
vrbe Ze zajel zimski mraz. Saditi jih
je treba spomladi, ko zemlja ni ve&
zmrznjena (marec, april, maj).

e) Nekatere plemenite vrste vrb so
dragocena surovina za pletarstvo, ki

ima Se velike perspektive kot iz-
vozno blago. Lubje mnogih vrst je
primerno za izdelavo tekstilnega
vlakna, ki je Se bolj évrsto kot juta.
Iz lubja je tudi mogoce pridobivati
tanin,

Nima vsaka wvrba vseh teh lastno-
sti. I}Iel:catere uspevajo dobro v enih
gih. Nekaterim se potaknjenci le tez-
ko ali sploh ne vkoreninijo. Druge
zopet ne poganjajo dolgih §ib, am-
pak krajSe in vejnate. Toda pri ve-
liki izbiri vrbovih vrst je vedno mo-
goce najti ali vzgojiti vrste z last-
nostmi, ki so nam ravno potrebne.

Ing. Keller je pri¢el izrabljati te
lastnosti vrbe v naravi za regula-
cijska dela na rekah in pri uredit-
vah hudournikov. Misel se je obnes-
la, na¢ini so danes Zze preizkuseni in
razsirjeni tudi na splo3ne utrditve te-
rena. Ze na desetine km rek in po-
tokov je reguliranih z novih na¢inom
gradnje, kjer nastopa kot glavni
gradbeni element rasto¢a vrba.

Dr. ing. Kirwald primerja v me-
secniku »Wasser und Boden« vege-
tativni in masivni naéin urejevanja
vodotokov. Najvaznejse njegove mi-
sli bi bile naslednje:

1. Masivna zgradba je zgrajena iz
kompaktnega, trdnega materiala.
Ker so stavbe razmeroma gladke, je
hitrost vode ob njih velika in radi
se tvorijo tolmuni. Pri grmiéastih in
vegetativnih zgradbah je to drugace.
Korenine, veje in vejice, posebno ra-
stocte, vodni tok razdelijo, ga zvr-
tin¢ijo in izvajajo nekak prozen od-
por. Le na ta na¢in je mogocte, da
rastline kljubujejo na eksponiranih
mestih vodi pa tudi vetru. Vrtinéenje
povzrota, da se kinetitna energija
tekote vode v blizini zaraiéenih bre-
gov spremeni v druge oblike energi-
je. Udarce prevzemajo zgradbe te vr-
ste prozno in jih slabijo konéno do
stati¢nega pritiska.

Ob zaras¢enih bregovih se ne tvo-
rijo vodni walji. Zaradi proZnosti in
razcélenjenosti zgradb je vodni tok ob
bregovih poc¢asnejsi. To bregove va-
ruje in ob njih se kopi¢i drobnejsi
prodni material. Proti sredini struge
se hitrost toka poé¢asi vefa in voda
odlaga bolj grobi prod. Zaraicen breg
ne ovira vodnega odtoka, ampak ga
le ob bregu zadriuje. Zato ne pride
do udarcev vode in do hipnih pre-
hodov iz tekofega v deroc¢i tok.

Zaradi teh pojavov dobi struga
naravni, koritasti profil in voda od-
teka mirno. Pri gladkih obreZnih
zgradbah je hitrost ob bregu velika
in voda zelo rada izpodkopava bre-
gove ali dno. Koritast profil povzro-
¢a, da tudi nizke vode ne meandrira-
jo. Iz navedenega vidimo, da vege-
tativne zgradbe idealno kljubujejo
stati¢nim in dinami¢nim vplivom te-
koce vode.

2. Z delom pri vegetativnih grad-
njah Se ne koncamo takrat, ko jih
zgradimo. Rastejo, se razvijajo in po-
trebujejo doloteno mnego in vzgojo.
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Ce jih prepustimo samim sebi se lah-
ko razrasejo tako, da so bolj skod-
ljive kot koristne. Nega in vzgoja pa
obstoji vec¢inoma v tem, da pridobi-
vamo §ibje. Pri tem pa moramo racu-
nati s tem, da vrba s¢asoma degene-
rira in da je treba nasad obnoviti,
posebno, ¢e je vrba plemenita.

Ze med projektom si moramo
ustvariti podobo, kaksna bo dokonéna
ureditev. Nujno so potrebne doloce-
ne skusnje, da je mogoce z gradnjo
in z vzgojo doseci predvideni kon-
¢ni smoter.

Pri masivnih gradnjah so razmere
drugacne. Zgradba je gotova, ¢im je
zgrajena — toda ¢im starejsa je, tem
ve¢ vzdrievalnih stroskov in del za-
hteva, ker voda in vreme unicujeta
kemié¢no in fizikalno organski in an-
organski gradbeni material.

3. Vegetativna zgradba je v casu,
dokler se ne ukorenini, najbolj &ib-
ka. Zato je treba med gradnjo skr-
beti, da bo zgradba v tem ¢casu zava-
rovana. Ta dela povzrocajo razme-
roma majhne stroske, so pa neobhod-
no potrebna za obstoj zgradbe. Zna-
¢ilno za ta pomoZna tehni¢na dela
je, da so le za¢asna in imajo nalogo
varovati vegetativne gradnje, dokler
se ne ukoreninijo, in jih podpirati v
njihovem delovar ju.

4. Konéni ciij vegetativnega zava-
rovanja je, ustvariti ob vodotoku
rastlinski pas, ki tvori mejo med vo-
do in tlom. Pokrajinska slika ostane
naravna, ni nenaravnih tehni¢nih ob-
jektov, ki se navadno ne skladajo s
pokrajinsko sliko. Posebno v izvir-
nem in hudourniskem podro¢ju po-
speSujemo z vegetativnimi gradnja-
mi razvoj rastlinstva, ki lahko po-
membno urejuje vodni odtok.

5. Ekonomski uéinek vegetativnih
gradenj je posebno pomemben. Iz del
inozemskih avtorjev lahko sklepa-
mo, da so gradbeni stroski takih gra-
denj v povpreéju do 10-krat nizji kot
pri masivnih.

Posebno je treba poudariti vzdrZe-
valna dela, ki so pri zgradbah iz
vrbovja pravzaprav omejena skoro
izklju¢éno na pridobivanje vrbovega
gibja in po ca 10 letih na obnovo po-
sebno plemenitejsih nasadov. Vcasih
se temu pridruzi 3e borba z vrbovimi
$kodljivci. Ker predstavlja Sibje su-
rovino za pletarstvo, za tekstilno
vlakno ali za tanin, je pridobivanje
koristno tudi za druge gospodarske
panoge, tako da koristi novo pridol_)-
ljenega materiala v najve¢ primerih
odtehtajo vzdrzevalne stroske. Prak-
ticno povedano: vzdrzevalnih stro-
t$kov ni. Pri masivnih gradnjah pa
se vzdrZevalni stroski obenem s po-
trebnim materialom stalno visajo.
Nevarnost je, da se pri masivnih
gradnjah pri dovolj velikem obsegu
vzdrievalni stroiki zvisajo do visine,
ki ustreza normalni dotaciji drzave
za regulacijska dela. V tem primeru
so ali nova dela onemogocena, ali
pa je treba Ze izvriene regulacije
prepustiti propadu.



Pri vegetativnih zgradbah ne more
priti do tega, ¢e le zagotovimo in-
dustrijsko ali obrtno izkorii¢anje vr-
bovega Sibja.

Pri teh zgradbah je potrebna re-
lativno skromna delovna sila. Glavno
delo pade v pozno jesen in zgodnjo
pomlad. Grmicaste gradnje lahko
gradimo poljubno preko leta. Prevozi
so majhni. Najve¢ je treba prevaZzati
vejevje na delovno mesto na kratke
razdalje ter po potrebi kamenje ali
lomljenec za obtezitev — vendar le
majhen del koli¢ine, ki je potrebna
za masivne gradnje. Cement ni potre-
ben, Zelezo pa le v malih koli¢inah
v obliki Zebljev in Zice. Potrebno je
Se nekaj lesa za plohe, pilote in ko-
le. Del lesa veckrat dobimo kar ob
vodotoku.

Iz dosedanjega razmotrivanja sledi,
da so v inozemstvu, posebno v Av-
striji dosegli z vegetativnimi zgrad-
bami pomembne uspehe in velike pri-
hranke. Tudi v Franciji je bilo v
zadnjih 80 letih izvedenih dosti wve-
getativnih del, a v literaturi je ob-
javljenega o tem le malo. Ta vrsta
gradnje tudi pri nas ni popolnoma
nova. Ze v predaprilski Jugoslaviji
so na posameznih mestih z vrbovjem
utrjevali deponije materiala, pospe-
Sevali kolmacijo ter utrjevali brego-
ve. Toda vegetativna zavarovanja se
niso razsirila in bolj posplosila, niso
se sistematicno izvajala in prouce-
vala.

Zaradi prej prikazanih tehni¢nih in
ekonomskih prednosti bi bilo treba
pri nas uvesti vegetativne gradnje v
vetjem obsegu. Pri sedanjem po-
manjkanju finanénih sredstev je to
edini nacin, ki bi omogo¢il ureditve-
na dela na nasih vodotokih v veijem
obsegu. Znano je, da obseini odseki
rek in potokov sploh Se niso reguli-
rani. Povsod najdemo lokalne udore,
ki se lahko nevarno sirijo, ¢e jih
pravocasno ne saniramo.

S prvimi poizkusi pri nas Ze poéasi
pricenjamo in je to tudi edino pra-
vilno, da pri manjsih delih spoznamo
nacin in lastnosti te gradnje. Sele
pozneje, ko si bomo pridobili dovolj
izkusenj, se bomo lahko lotili vecjih
del. Pogoj za ta dela pa je, da jih
izvrsujemo v pravem casu in da opa-
zujemo njih funkcijo.

II.

Avtorji: Keller, Priickner in Kir-
wald navajajo v svojih delih razne
gradbene elemente, ki so jih Ze pre-
izkusili pri vegetativnih gradnjah,
Navedli in opisali bomo le najvaz-
nejSe tipe. Treba je upostevati, da
ni vsak nacin zavarovanja primeren
za vsak vodotok in za vsako mesto.
Treba je opazovati in posku3ati; iz
tega se bodo Sele razvili gradbeni
elementi, primerni za doloten vodo-
tok in teren. Splodno znanih naéinov
zavarovanja s travno ruso, s popleti,
s fasinami in s kosatimi smrekami ne
bomo tu obravnavali.

Pogoj za uspeh vseh vrst gradenj
z uporabo Zivega vrbovja je, da smo
izbrali tako vrsto vrbe, ki je za grad-
njo sposobna, to se pravi, da se po-
taknjenci radi in krepko ukoreninijo,
da poganja vrba dolge, proine Sibe
in da dobro uspeva v dolotenem
zemljis¢u in dolo¢enem podnebju ter
da je zgrajena oziroma potaknjena v
pravem casu.

Glede regulacije same, glede trase,
padcev, profilov itd. velja isto kot za
regulacije po prejsnjih nacinih, le iz-
oblikovanje profilov je nekoliko dru-
gacno. Bregovi naj bodo po moznosti
poloini — najveéji sklon 1:1. Ker
vrbove §ibe zmanj$ujejo profil in za-
virajo hitrost vode pri bregovih, za-
hteva profil dolo¢eno razsiritev, Ta
raziiritev naj znaSa pri 2—5m Siro-
kih potokih 10—20%, pri 30 m 3iroki
reki pa 5—10%. Pri veéji vodni hi-
trosti bomo izbrali niZje vrednosti,
ker hitro teko¢a voda Sibje lahko po-
lozi, pocasi tekota pa ga ne more.
NajzanesljivejSe podatke nudijo skus-
nje — sicer je pa Se po izvrSeni ure-
ditvi vedno mogoce zgostiti ali raz-
redéiti vrbov nasad in tako vplivati
na odtok vode in na zadrzevanje na-
plavin.

Priickner lo¢i dve vrsti vegetativ-
nih gradenj:

1. gradnje z wvrbjem,

2. grmicaste gradnje.

Razlika med obema vrstama je v
tem, da ugrajujemo pri gradnjah z
vrbjem izkljuéno vrbov material, pri
grmiéastih gradnjah pa uporabljamo
poleg vrbovih $ib in vej tudi kamen
ali lomljenec, vendar v razmeroma
majhnih koli¢inah.

1. Gradnje z vrbjem.

a) Obloga z Zivim vrbjem.
‘ Najboljse rezultate pri regulacijah
so dosegli s kombinacijo navadne
obloge z zivim vrbjem in Prickner-
jevim natinom varovanja dna z Vvrb-
jem (sl. 1).

Na vznoZju breZine izkopljemo 10
centimetrov globok in 25 cm Sirok
jarek. Obloga breZine sestoji iz dve
do triletnih vrbovih 5ib ali vej, ki jih
razprostremo drugo ob drugi po bre-
zini tako, da je spodnji, debelejsi del
v jarku, Smer vej je lahko navpicna
na smer vodnega toka ali pa okrog
20° od vertikale nagnjena v smeri
vodnega toka. Spodnji, debelejsi deli
vej morajo biti kakor koli pritrjeni,
razen tega naj bo vsa obloga v po-
loviéni ali dvetretjinski visini pritr-
jena z vrbovino ali zico. Pritrditev
mora biti solidno izvriena, ker mora
§cititi oblogo, dokler se ne ukoreni-

Slika 1.
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ni in razraste. Daljse Sibe je treba
pritrditi dvakratno.

V jarek na vznozju brezine vlozimo
hkrati na podoben na¢in kratke, do
80 cm dolge mo¢no vejnate vrbove
veje pravokotno na smer vodnega
toka. Debelejse dele vej pritrdimo
obenem z debelejsimi deli obloge.
Veje ob vznozju, ki molijo v vodo-
tok, varujejo oblogo, breg in dno
pred spodjedanjem vode.

Ob = obloga z Zivim vrbjem
VD = varovanje dna z Zivim vrb-
jem

P — vrbov poplet

K = klobasa iz vrbovih §ib, pritr-
jena s kljukastimi kolicki.

Vrbove sibe naj bodo ravne. Ve-
jice, ki Strlijo navzgor, odrezemo,
ostale skrajsamo. Ko so veje polo-
Zene, jih porezemo tako, da so enako
dolge. Priporoéljivo je, da izdelano
oblogo narahlo posujemo z zemljo;
tako se prazni prostori izpolnijo in
sibe leze bolj na zemlji. Paziti pa
moramo, da $ib ne pokrijemo z zem-
ljo, ker bi tezje odganjale. Izogibati
se moramo vsake nepotrebne hoje
po polozenih vejah, da ne poskodu-
jemo lubja.

Oblogo in veje pritrdimo na vznoz-
je brezine s krepkejsimi vrbovimi
gibami, ki jih potaknemo v zemljo
40 cm globoko in 30 cm narazen ter
spletemo v kito (slika 2—4), ki jo 3e
s kljukastimi koli¢ki krepko pritrdi-
mo k zemlji. Lahko izdelamo tudi
klobase iz vrbovih $ib in jih s klju-
kastimi kolicki krepko pritrdimo.

Na poboéjih je obloga navadno

pritrjena z vrbovim popletom. (Slika
5—8).
S pomoé&jo 50 cm dolge in 15mm
moé¢ne Zelezne palice napravimo luk-
nje in vanje vsadimo 60 cm dolge vr-
bove palice tako, da segajo e okrog
15 cm nad povrsino. Razdalja med pa-
licami je 25cm. Pri vsaki palici po-
taknemo posevno 20—30cm globoko
vrbovo $§ibo, jo pripognemo do tal
in prepletemo med sledee palice. Ko
je poplet gotov, potaknemo Se k vsa-
ki palici po eno moénejso §ibo in jih
prepletemo kot prej. Tak poplet je
visok 7—10cm. Palice, ki segajo iz-
ven popleta, odreiemo, da je poplet
zgoraj gladek. Na gornjo stran lahko
nasujemo Se nekaj zemlje.

Poplet pritrdimo lahko tudi s ko-
licki in Zico tako, da Zico moé¢no na-




pnemo preko kolickov in jo pritrdimo
nanje, Kolicke potem krepko zabije-
mo, Zica pa pritisne vso oblogo trd-
_no k tlom.

Pritrditev mora biti solidna in mo-
¢na, ker mora varovati poplet pred
ledom in visoko vodo, dokler se ni
vkoreninil. Od vestnosti izdelave je
odvisna v veliki meri solidnost zgrad-
be, ki pri pravilni izvedbi lahko klju-
bnée vsaki visoki vodi.

e je brezina visoka, lahko izdela-
mo oblogo iz dveh ali ve¢ vrst, ki se
prekrivajo kot opeka na strehi. Stike
moramo posebno mo¢no zavarovati.

Ce je podnozje breiine zavarovano
s tlakom iz lomljenca ali kamenome-
tom, vejnato zavarovanje proti izpod-
jedanju seveda odpade. Debelejse de-
le vej namestimo pod tlak, ki jih va-
ruje pred vodo.

Po navedbah ing. Priicknerja se je
te vrste obloga dobro obnesla pri re-
gulacijah. Nikjer ni bilo opaziti spod-
jedanja, nasprotno, povsod se je po-
javila moé¢na kolmacija. Ker wvodna
hitrost ob bregu pojema, se tvori ko-
ritast profil vodotoka. Delo je hitro
in preprosto. Skupina 3 moskih in 2
7zensk lahko izdela dnevno do 120 m
obloge. Vaino je, da pri tem delu ni
potreben drug material kot vrbovina,

Pogoj uspeha je solidno pricvrice-
na obloga. Kolicki naj bodo dovolj
dolgi, da jih tudi sila udarcev plava-
jo¢ih predmetov pri visoki vodi ne
zruje. Cim bi koli¢ki oziroma pritrdi-
tev popustila, bi voda razrudila ob-
logo in breZine, Ko pa se obloga v
eni sezoni ukorenini in poZene S§ibe,
lako prenese vsako visoko vodo.

Vrbovo zavarovanje pred spodje-
danjem tudi odZene, a do neke meje
zarai¢a preto¢ni profil in povzroca
odlaganje materiala. Zato je pri tem
zavarovanju priporo¢ljivo, primerno
povecati pretoéni profil. Ce pa nosi
vodotok zelo veliko naplavin, po-
vzroca lahko obloga brezin z vrbjem
pri dolocenih pogojih preveliko sedi-
mentacijo, kar pa je treba ugotoviti
s poskusi.

Slika 3.
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Oblogo z zivim vrbjem lahko gra-
dimo le spomladi, ko sibe lahko od-
Zenejo, t. j. od marca do maja. Vrba
mora biti primerna za tisto klimo in
zemljis¢e, sicer je uspeh izkljuéen.
Pognati mora dovolj dolge, vitke in
goste Sibe. Potem ko se je vrbje raz-
rastlo, ga vzdriujemo tako, da na 1

Slika 4.
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do 4 leta (po rodovitnosti) Sibje po-
rezemo ¢isto pri tleh. Bolje je, da te-
ga ne naredimo naenkrat na veéjem
odseku, ampak v posameznih paso-
vih. Ce se na posameznih mestih vrb-

je ni prijelo ali pa je preredko, izpo-
polnimo taka mesta prihodnjo po-
mlad. Pregosta mesta lahko vedno
razredc¢imo.

Ce je nujno potrebno, da zavaru-
jemo breZine med letom, lahko to iz-
vedemo na enak nadin iz katerega
koli primernega sibja. Ker taka oblo-
ga ne more odgnati, jo prihodnjo po-
mlad na gosto posadimo z vrbovimi
potaknjenci. Ko se ukoreninijo, ve-
Zejo korenine zemljisée tako, da je
varno pred vodo.

Prej omenjeni poplet iz vrbja je ze-
lo poraben gradbeni element za za-
varovanje in umirjenje plazov, pobo-
¢ij, ukopov in nasipov in za hudour-
niska zavarovanja z manj$imi prila-
goditvami.

Ko resimo pri plazovih, udorih itd.
vprasanje odvoda vode, t. j. glavnega
vzroka gibanja, je treba te povriine
cimprej zavarovati z rastlinsko ode-
jo. Zato je zelo primerno vrbje. Po-
bo¢je prekrijemo z diagonalnim po-

pletom, ki ga izdelamo podobno kot
poplet za pritrditev obloge. Stranice
so dolge od 1 do 2.5m. Kolicki v
krizis¢ih so mocnejsi (kot palec) in
jih najprej izkoli¢imo. Vmes pridejo
v razdaljo ca 25cm navadne palice,
ki so odrezane od spodnjih koncev

mocnejsih Sib (debelina ca 15 mm).
Ob sibah izdelamo s krampom okrog
10 cm globok zleb, ne da bi poskodo-
vali palice in kolicke. V tem Zlebu
priécnemo plesti poplet. Z delom pri-
¢nemo pri vrhu in ga nadaljujemo
navzdol. Sibe polagamo z vrhovi na-
vzgor. Skupina 6 oseb lahko izdela v
9 urah 100 m? popleta — seveda brez
planiranja in pripravljalnih del.

Pri veé¢jih strminah, kjer morajo bi-
ti delavci zavarovani z vrvjo, uporab-
ljamo raje krajse, 4 m dolge poplete,
ki so nekoliko nagnjeni zaradi odto-
ka vode. (Slika 9.)

Razdalja vrst je 1.5m, popleti v
sosednjih vrstah se presegajo za pri-
blizno 0.40 m.



Na ta nacin zavarujemo tudi bre-
zine pri cestah in Zeleznicah, pa tudi
nestabilna poboc¢ja pri hudournikih.
Ko se vrbovje dobro ukorenini, ga
lahko nadomestimo s primernejsim
drevjem. Posajena drevesa zasentijo
vrbovje, to kmalu shira in naredi
prostor drugim rastlinam.

b) Naplavne grablje.

Ko je pricel vodotok s pomoéjo
vzdolznih in preénih zgradb odlagati

miaterial na dolo¢enih mestih, je tre-
ba te deponije zavarovati in pospe-
sevati nadaljnje odlaganje materiala.
Zato nam zelo dobro sluzijo na-
plavne grablje iz Zivega vrbovja.

Po deponijah izkoli¢imo v razda-
ljah 50 do 100 cm vrste pravokotno
na smer vodnega toka. V vrste vti-
kamo potaknjence dolge 20—25 cm
in debele 6—15mm. Ce je material
mehak, se potaknjenci kar zapicijo v
zemljo, tako da pride gornja rez v vi-
Sino terena. Ce so tla gramozna ali
peiena, izprana ter se mocno izsu-
sijo, uporabljamo daljse potaknjence
30—40 cm.

Pri tr3em materialu izkopljemo pri-
merne brazde, v katere zasujemo po-
taknence. Ti naj bodo navpiéni ali
malo nagnjeni v smeri toka vode. Pa-
ziti moramo, da so na obeh koncih
gladko odrezani — po moZnosti pra-
vokotno — in da ocesa in lub niso
ranjeni. Sadimo le spomladi.

Razdalja vrst in potaknjencev je
odvisna od tega, kako hitro Zelimo
doseci kolmacijo. Naplavne grablje
so zelo primerne za vzgojo vecjih
mnozin plemenitih vrb za pletarstvo
oziroma za vzgojo vrbovja za nadalj-
nje zgradbe. Sajenje vrbovja naj na-
preduje tako, kot napreduje kolmaci-
a.

j c) Vrbov plot

Na dezZeli veckrat zavarujejo bre-
gove vodotokov z vrsto pilotov, ki so
medsebojno prepleteni z vejevjem ali
obiti z deskami. Navadno pa opazi-
mo, da ta nacin zavarovanja ne de-
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luje pravilno, ampak celo poveca
spodjedanje bregov. Dobro se pa ob-
nesejo nizki plotovi za zavarovanje
podnozja brezin pri regulacijah manj-
sih vodotokov, kot n. pr. na Mirni.
Vrba je odgnala, pa¢ pa se sedaj pre-
malo vzdrZuje oziroma izrablja.

Ziv vrbov plot se je zelo dobro ob-
nesel ing. Kellerju na Ennsi, kjer ga
je zgradil na kilometre. Uporabil ga
je kot sredstvo za koncentracijo vi-
sokih vod — kot nekak propusten vi-

Slika 7.

sokovodni nasip — povsod tam, kjer
ni zaraStenega pasu ob vodi. Tak plot
uni¢uje razdiralno silo visoke vode
in prepre¢uje, da bi voda odlagala
prod, veje in listje na poljih in trav-
nikih; omogoca pa miren dotok viso-
ke vode na poplavno podrocje in njen
gnojilni uéinek. Vrbov plot lahko
zgradimo tudi na wvodilnih zgradbah
pri vegjih vodotokih, da koncentrira-
mo visoko vodo v strugi in pospesu-

Slika 8.

jemo odlaganje materiala na poplav-
nem podrocju.

Plot lahko gradimo na razne naci-
ne. Vrsto pilotov, najbolje vrbovih,
prepletemo s $ibami, ki jih vtaknemo
¢imbolj globoko v zemljo. Zelo ko-
ristno je, ¢e vsadimo tudi odrezane

Slika 9.

vrhove v zemljo tako, da tvori vsa-
ka siba zase lok. Normalna visina je
50—70 cm, doseze pa lahko tudi visi-
no 1.20m in vec. Plot tudi lahko ple-
temo iz dovolj dolgih in ¢&vrstih $ib
brez vmesnih pilotov. (Slika 10.)

Primeren je ne le za vodne grad-
nje, ampak tudi za omejitev zem-
ljisé.

Kjer nameravamo zasaditi vrbov
plot, je treba odstraniti travno ruso
najmanj v sirini 30 cm. Dobro je pre-
kopati ta pas do 30cm globoko. V
prvem letu je treba plevel zatirati.

Nadaljnja vzgoja 'obstoji v tem,
da na pomlad porezemo poganjke do
starega lesa. Material je zelo dober
za potaknjence, ker je zrasel na pro-
stem.

Vrbov plot s piloti lahko tudi upo-
rabimo kot vodilno zgradbo in za na-
pravo strmih bregov. Mora pa biti za-
varovan proti spodjedanju in ne v
preveliki globini. Da je plot bolj tr-
den, naj bodo piloti zvezani s hori-
zontalnimi vezmi v vecjih razdaljah.
Vezi so lahko iz poljubnega lesa.
Med vezi in pilote prepletemo vrbovo
$ibje kot za navadni vrbov plot. Vezi
sluzijo le zato, da je plot bolj cvrst,
dokler se ne zaraste. Pod najnizjo
vez namestimo 1 do 2m dolge in ¢im-
bolj vejnate vrbove veje tako, da le-
ze pravokotno na smer vodnega to-
ka in segajo v strugo 50—80 cm. De-
belejsi deli vej segajo za plot proti
obrezju in jih zasujemo. Veje zavaro-
rovanja morajo segati vsaj deloma
nad normalne vode, da lahko ozele-
nijo. Ce je plot s piloti pravilno
izdelan, je to zelo ¢vrsta, navpicna
in zelena zgradba, ki dobro varuje
zemljisCe. Zaradi zarascenosti od dna
do vrha nudi vodi dovolj upora, da
ne more dose¢i prevelikih hitrosti.

Izpodjedanje ne more nastopili. Pac
pa se pri¢ne oblikovati koritast pro-
fil vodotoka zaradi velike hrapavosti
obrezja. Posebno pri zavarovanju te
vrste priporo¢ajo pilote iz vrbovine,
ker tudi odZenejo in zato niso pod-
vrzeni preperevanju.
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d) Zavarovanje dna z vrbjem

Pri vodnih gradnjah povzro¢a pac
najve¢ tezav erozija, izpodjedanje
objektov. Izpodjedeni objekti se po-
rudijo v nastali tolmun in veoda jih
uni¢i. Dosedaj $e ni bilo preprostega
sredstva proti spodjedanju. Sele ing.
Priickner je izkoristil lastnosti vrbo-
vih wvej in razvil preprost nacin
za zavarovanje pred izpodjedanjem.
Naé¢in dela je Ze opisan pri oblogi
brezin z Zivim vrbjem in pri vrbo-
vem plotu s piloti. Uporabljamo ga
e lahko za to, da zavarujemo glave
traverz, vzdoline zgradbe, volfove
zgradbe in kamnite podporne zidove.
Posebno so izpostavljene eroziji gla-
ve traverz. Ce pa vgradimo okrog
glave gosto plast kratkih, moéno vej-
natih vrbovih vej, ki jih glava tra-
verze varuje pred odplavljanjem, va-
rujejo rastote veje traverzo sigurno
pred izpodjedanjem. Erozija se na-
vadno pojavi Sele izven érte, ki jo
tvorijo konci vej. Poganjki teh vej
so razmeroma kratki, toda veje vzdr-
Ze navadno tako dolgo, da je kolma-
cija zemljis¢a med traverzami izvr-
Sena. Razumljivo je, da lahko tako
zavarujemo dno le pri ne preglobo-
kih vodah, ker pod vodo vrba ne
more odgnati. Ce pa gledajo iz vode
le skrajne konice vej, lahko odZene-
jo in je uporaba vrbja Ze mogota.
Pri globlji vodi uporabljamo za za-
varovanje dna grmicaste gradnje.

2. Grmictaste gradnje.

a) Grmicaste traverze,

V dolinskem toku poskoduje vi-
soka voda najveckrat bregove s tem,
da ustvarja zajede; hkrati se spreme-
ni tudi lega matice toka in tvorijo se
prodis¢a. Grmicaste traverze so zelo
primerno sredstvo, s katerim vodo
usmerimo v staro strugo in doseZzemo
zopet normalne bregove.

Nacin gradnje je odvisen od globi-
ne vode, v kateri gradimo.

Ce naj zgradimo traverzo na pro-
discu, ki je pri nizkih vodah suho, iz-
kopljemo v liniji traverze ozek, okrog
15cm globok zleb trikotnega profi-
la, ¢igar dno je rahlo nagnjeno pro-
ti vodi (slika 11).

Stranica Zleba, ki lezi proti vodne-
mu toku, naj bo bolj strma: Izkop de-
poniramo nad bolj strmo stranico.

Nato polagamo veéletne, moéne
vejnate vrbove veje v Zleb tako, da
jih zapi¢imo v dno bolj strme stra-
nice in polozimo na polozno strani-
co. Vrhovi naj bodo dvignjeni od tal
za 30—45° Najprej vgradimo veje po
vsej dolZini traverze. Nato vgradimo
$e drugo in tretjo lego med prvotno
polozene veje tako, da jih zapi¢imo
med veje prejénje lege do proda in
nagnemo k prejénjim vejam, Na tak
nacin veje medsebojno prepletamo in
zagozdujemo ter naredimo évrsto vej-
nato steno. Z delom izkopanega mate-
riala zasujemo debelejSe dele vej in
obtezimo z lomljencem, ki ga medse-
boj dobro zagozdimo. Skale naj bodo
dovolj teZke, da kljubujejo wvodni
sili. Posebno pazljivo je treba izde-
lati glavo in koren traverze. Gornji
rob lomljenca naj bo priblizno na
koti srednje vode in éim bolj vodo-
raven in enakomeren, da se voda
enakomerno pretaka preko vse tra-
verze. Del vej poZene, se vkorenini
ter tvori s¢asoma vegetativno traver-
zo, ki je ¢&vrsto vkoreninjena in ki
z vejevjem krepko pospesSuje kolma-
cijo.

Slika 11.
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Ce gradimo traverzo v plitvi, te-
koé¢i vodi, ne moremo izkopati Zleba.
Mesto njega zabijemo v linijo, ki
ustreza poloinejsi stranici Zleba, dva
ali ve¢ kolov. Pred nje poloZimo tra-
mi¢e po robu. Trami¢i preprecujejo,
da bi voda med gradnjo odnasala ve-
je. Nanje polagamo vrbove veje po-
dobno, kot je bilo preje razlozeno, in
jik kon¢no obteZimo z lomljencem.
Pred traverzo si uredimo s tramici
primerne mosti¢e za transport mate-
riala.

V novejSem c¢asu je Priickner poiz-
kusil poenostaviti in poceniti grad-
njo grmicastih traverz s tem, da upo-
rablja mesto lomljenca mrezaste Zi¢-
ne valje (Palvis), napolnjene s pro-
dom. S tem si prihrani dovoz lom-
ljenca. Poizkusi e niso zakljuceni.

Kirwald navaja gradnjo traverz
brez lomljenca. (Slika 12 in 13.)

Na dnu primerno Sirokega jarka
polozimo lego vrbovih vej, ki naj
preprec¢ijo tvorbo tolmuna. S koli iz
vrbe ali drugega lesa omejimo telo
traverze in ga izpolnimo s prej na-
kopanim materialom. Dele kolov, ki
segajo iz zemlje, prepletemo z vrbo-
vim $§ibjem. Povrsino nasutega ma-
teriala utrdimo ali s potaknjenci ali
pa z oblogo zZivega vrbja. Pri dekli-
nantnih traverzah je treba wvgraditi
vrbove veje tudi na gornjo stran tra-
verze, da preprec¢imo nastajanje tol-
munov.

Grmicasta traverza v vecjih globi-
nah obstoji v bistvu iz traverznega
telesa iz prepletenih vej. Gornji del
nad krono izdelamo podobno kot pri
plitvi vodi ali na suhem. Krono tra-




verze ter vzvodno stran zavarujemo
s kamenometom, ki je nad gladino
nizke vode izdelan Ze v obliki dobro
zagozdenega tlaka.

Po Priicknerju poteka delo takole:
ploskev, na kateri bomo gradili tra-
verzo, omejimo z dvema vrstama pi-
letov, ki tvorita podnoZje traverze v
vzdolZni smeri. Razdalja med piloti
je odvisna od dolZine razpolozljivih
vej in znasa 3—6m. Po 4 piloti tvo-
rijo delovno polje. Dva veznika, pri-
trjena na pilote vzporedno z matico
toka, tvorita oporo za premi¢ni de-
lovni oder. Nato poloZimo na vodno
gladino vrsto 4 do 6m dolgih vej,
tako da leZze debelejsi deli vej v sme-
ri proti vodi, veje pa vzporedno z
matico toka. Drugo lego vej polagamo
pravokotno na prvo tako, da jih po-
Sevno zapitimo med veje prve lege.
Napravimo torej nekako vejnato
mrezo. Da je delo laZje in enakomer-
nejse, je priporo¢ljivo napeti med
piloti pravokotno na smer vodnega
toka na vsaki strani #ico, na ka-
tero polagamo veje in ki omogoca
enakomerno potapljanje posameznih
plasti ter onemogo¢a, da bi voda od-
nasala veje. Nato sledi tretja lega,
ki je enaka prvi itd., da je plast vej
debela 80—100 cm. Plast enakomer-
no obtezimo s kamni in jo potopimo
s pomocjo prej omenjenih Zic pola-
goma do dna.

Za tem zgradimo drugo plast itd.,
dokler ne sega telo traverze do gla-
dine nizke vode. Pri tem pa mora biti
vsaka viSja lega oZja, da se izobli-
kuje normalno telo traverze, Pri veé-
jem padcu vodotoka naj bodo nagibi
poloZnejii. Do visine nizke vode lah-
ko uporabljamo poljubne veje, nad
gladino nizke vode pa izkljuéno vr-
bove — do vrha, t. j. do visine sred-
nje vode. Krono izoblikujemo kot Ze
prej navedeno in tlakujemo, zgornjo
brezino pa zavarujemo s kamenome-
tom. Glavo in koren traverze je tre-
ba Se posebno pazljivo zavarovati.

Na Muri pri Grazu grade pre¢ne in
vzdoline zgradbe nekoliko drugace.
Pri korenu odkopljejo teren toliko,
da je zgradba trdno povezana z bre-
gom. Nato zapic¢ijo vejo ali za roko
debelo drevo poSevno v zemljo in jo
nagnejo v smer gradnje. Tako polo-
Ze prvo, najnizjo lego. Na njo po-
lagajo drugo lego na ta nacin, da po-
sevno zapic¢ijo posamezne veje med
rogovile prvih vej in jih poloze v ho-
rizontalno lego, da se krizajo z ve-
jami prve lege. Krajse veje poloie
tudi pravokotno na smer prvih vej.

Slika 13.

To nadaljujejo, dokler ni plast pri-
bliZno 60 do 80 cm moéna. Nato jo
obteze s kamni, da se potopi. Pri-
hodnjo plast grade kot prvo, jo pa
uvezejo v zgornji del prve plasti. Ta-
ko nadaljujejo do gladine nizke vo-
de, kjer pri¢no graditi z vrbo do vi-
Sine srednje vode. Krona izdelane
zgradbe je 2 m siroka, nagib breZine
je priblizno 1:1) Predolge veje po-
sameznih plasti zapognejo navzgor in
obteZe s kamni. Pri najnizji plasti te-
ga ne delajo, da je zgradba bolje za-
varovana pred tvorbo tolmunov.
Gradnja se nadaljuje na isti nagin v
dolZino.

V sredino krone izdelane zgradbe
zabijejo vrsto pilotov v razdalji pribl.
1.20 m. Na vsakega pribijejo precko,
ki onemogo¢a, da bi voda zgradbo
dvignila. V vzdolzni smeri pritrde Se
letve. Med piloti in letvami spletejo
vrbov plot. Piloti oziroma plot sega
okrog 60 cm nad krono zgradbe.

Namesto da pritrdimo zgradbo s
piloti, ji lahko tudi obtezimo kro-
no z lomljencem tako, da jo voda ne
more dvigniti ali premakniti v nobe-
nem primeru.

Ze po prvi visoki vodi postane taka
vodilna ali pre¢na zgradba ¢&vrsta in
kmalu ozeleni. Kolmacija hitro na-
preduje in globina vode za zgradba-
mi se zmanjsa od prvotnih dveh me-
trov na pol metra. Po enem letu je
mogoée Ze saditi vrbo na mestih, kjer
je bila prej se globoka voda. Po 7
letih daje taka regulacija videz ure-
jenega obreZja. Vse je gosto zara-
iteno z vrbo, teren je kolmiran Ze
nad visino srednje letne vode.

Ker ni mogoée zgraditi vseh grmi-
castih zgradb spomladi z Zivo vrbo,
jih gradimo tudi med letom iz poljub-
nega materiala. Spumladi pa posqdi-
mo z vrbo vse dele, ki naj ozelenijo.
Potaknjenci so za te primere daljsi
— tudi do 1 m.

Preéne zgradbe iz vrbe so tudi pri-
merne za hudourniska podrogja, po-
sebno za erozijske Zlebove in najvis-
je dele hudournika. (Silka 14.) Cim
bolj strm je zleb, toliko bliZje si sle-
de pletene stopnje. V Zlebu izkoplje-
mo stopnjo in jo zaloZimo s priblizno
20 cm moéno plastjo vrbovih vej, ki
varujejo zgradbo pred tolmunom.

V pre¢ni smeri pritrdimo vrbovo
plast s 5cm moénimi in okrog 1.10 m
dolgimi vrbovimi kolicki, ki sicer
slabse pozenejo, a kljub temu dolgo
trajajo. Med njimi spletemo vrbov
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poplet oziroma plof tako, da je vsa-
ka vrbova siba évrsto v zemlji. Ce
je poboéje ob stopnji slabo, ga okre-
pimo in zavarujemo s pobocnimi po-
pleti. Vegetativne pregrade te vrste
so se zelo obnesle. Pogoj uspeha pa
je vrba, ki na dolo¢enem terenu in
visini dobro uspeva.

b) Grmicaste vzdoline zgradbe gra-
dimo enako kot traverze. Uporab-
ljamo jih posebno v primerih, ko
je treba =zavarovati naruSen strm
breq, zapreti stare rokave, ali pa tam,
kjer je potrebno v moéno prodonos-
nih in zdivjanih vodotokih ustvariti
bodoéo strugo. Veéinoma jih z vrbo-
vino zavarujemo pred spodjedanjem.

Po izkusnjah v Avstriji so se grmi-
caste vzdoline in preéne zgradbe od-
litcno obnesle v vodotokih do 39/, .
padca ter v globinah do 2—3 m. Izve-
dene so pa tudi pri vecjih padcih in
globinah, toda Ze izjemoma. Pogoj je,
da ima voda dovolj materiala, s kate-
rim zasiplje grmicaste gradnje in dvi-
ga teren. Na mo¢no napadenih me-
stih moramo delati seveda previdno,
kar pa je potrebno tudi pri masivnih
gradnjah.

c) Vejnati splet.

Ta element uporabljamo v dveh
variantah, in sicer pri regulacijah in
pri hudourniskih gradnjah.

Pri regulacijah se je vejnati splet
zelo dobro obnesel kot zakljucek gr-
mic¢aste izpolnitve za vodilnimi zgrad-
bami ali pa za varstvo terena za
obreznim zavarovanjem. Iz vrbovih
gib spletemo vodoravno mreZo v vec
legah, ki jo obtezimo z lomljencem.
Posamezne &ibe zapi¢imo v zemljo
oziroma med spodnje veje in poloZi-
mo vodoravno v veé smereh, Ko vrI-
bovje ozeleni, se splet hitro kolmira.

Za hudournike je razvil Priickner
drugo varianto vejnatega spleta, ki
ga nobena visoka voda ne unici:
Primeren je posebno tam, kjer je tre-
ba pomembno preloziti matico toka
in &imprej ustvariti rastlinski pas ob
vodotoku.

Ob bodo¢em vznoZju brega zabije-
mo plitvo vrsto pilotov v razdalji 2
do 3m za varstvo, da voda med de-
lom ne odnasa vej. Ogrodje za splet
izdelamo iz moénih vej ali do 20 cm
moénih dreves, katerih deblo zarije-
mo v breg; drevesa polagamo pravo-
kotno na smer vodnega toka in vrho-
vi naj segajo 50—80 cm preko vznoz-
ja bodotega brega za varstvo pred
tolmuni. Ogrodje je lahko iz poljub-
nega lesa. Med veje ogrodja zapiéimo
¢im globlje debeleje konce moéno




vejnatih, toda sibkejsih vrbovih vej,
Se vedno pravokotno na smer vode.
Ko sega na ta nacin izdelana plast
priblizno 50 cm nad gladino nizke vo-
de, jo obtezimo s ploséatimi kamni v
razdalji 1—1.5m.

Drugo plast polagamo v smeri od
spodaj navzgor tako, da leie veje v
smeri vodnega toka, in jih dobro
upletemo v prvo plast. Ta druga plast
naj bo tako moé¢na, da bo segala po
obtezitvi s kamni okrog 1 m nad niz-
ko vodo. Obtezba mora biti tolikina,
da visoka voda ne more dvigniti vej.
Breg moramo primerno zavarovatj (ob-
loga z Zivim vrbjem ali podobno), da
ga voda ne more odnaSati. Glavo
spleta, t. j. mesto, kjer splet prehaja
v naravno obrezje, je treba dobro
zavarovati in obteZiti z nekaj teikimi
skalami.

Ce primanjkuje vrbovih vej, lahkn
drugo plast zgradimo iz posameznih
grmi¢astih traverz v razdalji 1—2m.

Vejnati splet je izredno odporen.
Gradimo ga na mestih, kjer je vod-
na sila najve¢ja — n. pr. za oster od-
klon toka. Globina spleta naj ne
ho pretirana, — saj splet lahko po-
daljamo s posameznimi traverzami
v primerni medsebojni razdalji.

d) Prag iz vrbja.

Kjer je padec in zato tudi vodna
hitrost majhna, sluzijo zelo dobro
pragovi iz vrbja za hitro kolmacijo
starih korit. Izdelujemo jih podobno
kot traverze iz vrbja, le z moé&nejso
plastjo vrbovih vej. Obtezba z lom-
ljencem je potrebna toliko ¢asa, da
se vrbje ukorenini; lomljenec lahko
porabimo potem na drugem mestu.
Pragove zgradimo v vsej Sirini tere-
na, ki naj se kolmira. Oni ustvarjajo
ugodne pogoje za odlaganje drobne-
ma materiala. Kolmacija je nagla,
zemlja se boljsa, posebno Se, &e po-
magamo z naplavnimi grabljami. Ko
doseZe kolmacija nivo visoke vode,
lahko zasadimo koristnejse drevje ali
pa zemljis¢e preuredimo za pasnike
ali njive.

Obdelali in prikazali smo le naj-
osnovnejse elemente vegetativnih
zgradb, V literaturi je navedenih Se
dosti drugih tipov, ki so jih uporab-
ljali na raznih terenih in za razli¢ne
namene. Ker pa pri nas doslej 3e
nismo sistemati¢no gradili z vrbo, ni-
mamo Se izkusSenj. Ne vemo 3e, ka-
kien sistem bo primeren pri nas za
razne reke in za razne lege. Treba je
poizkusiti, kako se v dolo¢enih raz-
merah dolocene tipe obnesejo. S si-
stematicnim delom in opazovanjem
bo treba izoblikovati elemente, ki bo-
do najprimernejii za naSe razmere in
za dolo¢en vodotok.

Za to delo pa mora biti zadolZen
strokovnjak, ki bo delal stalno na
istih vodotokih in ki bo imel moz-
nost vecletnih opazovanj. Njemu je
treba dodeliti vsaj nekaj stalnih de-
lavcev, ki lahko vodijo delo pomoine
in zatasne delovne sile. Povezava z
gozdarskimi strokovnjaki in biologi
naj bo ¢im bolj tesna. Saj vrba ni

edina rastlina, ki uspeva na takih
zemljis¢ih. PospeSevati je treba rast
vseh tistih rastlin, ki nam lahko ko-
ristijo v boju z erozijo. Konéni cilj
vseh regulacijskih, hudourniskih in
konsolidacijskih del naj bo vklenitev
vodotoka v rasto¢ rastlinski pas, ki
naj pokriva in varuje pred erozijo
vse nevarne terene porecja. Glavni
namen rastlinskega pasu pa je —
— zadrievanje vodnega odtoka in
zemeljskega materiala, kar je ena od
osnovnih smernic vodnega gospodar-
stva. Cuvati moramo vodo in rodo-
vitno zemljo, kajti obojega nam pri-
manjkuje.

Gradenj z Zivo vrbo ni mogoée pri-
ceti takoj v poljubnem obsegu. Razen
izkusenj nam manjka primerne vrbe.
Ekipe, ki naj bi priéele s poizkusi ve-
getativnih zgradb, se bi morale
ukvarjati tudi z izbiro primernih vrst
vrbe in z njih razmnozevanjem v bli-
zini mesta uporabe. Do ¢asa, ko bo
primerne vrbe dovolj in ko bi lahko
priceli z obseinejsimi deli, bodo mo-
rale ekipe Ze zbrati najprimernejse
tipe zgradb za posamezne odseke rek,
skusnje z vrbami in nac¢inom dela ter
pripraviti vse potrebno za industrij-
sko izkoris¢anje vrbovine,

Poizkusi naj se priéno na posamez-
nih mestih in naj sku3ajo zajeti ¢im
ve¢ znacilnih predelov tako za regu-
lacije za hudournike, kot tudi za
prometne gradnje in podobno. Posto-
poma bodo zajeti vedno veéji kom-
pleksi.

Velik uspeh bomo dosegli, ko bodo
obSirna prodii¢a in malo produktiv-
na poplavna podro¢ja Ze nudila vrbov
material za nadaljnja ureditvena dela
in surovino za obrt in industrijo.

Scasoma se bo pokazalo, da je v
dolo¢enih predelih vrba Ze izpolnila
svojo nalogo, in takrat bo nastopil
cas, ko bodo morali biologi dolo¢iti
nove kulture, ki bodo 3e bolj korist-
no izkoristile pridobljena zemljii¢a.

Najozja okolica bregov pa bo mo-
rala biti stalno zaraiéena s primer-
nim rastlinstvom in pod nadzorstvom
re¢nih Cuvajev. Prepreé¢iti bo treba
vsako nepravilno uniéevanje rastlin-
stva v obreinem pasu, ker se s tem
razgali tlo, ki ga voda nato lahko
rani in odnasa.

I11.

Vrbo, poirebno za vegetacijske
gradnje, pridobivamo bodisi iz obsto-
jecih vrbis¢ ob vodotokih, bodisi iz
matiénjakov. Zadnji nac¢in je pripo-
roc¢ljiv posebno za naplavne grablje,
ali vrbove obloge, ker si s tem lahko
ustvarjamo vecje mnoZine vrbe iste
vrste in istih lastnosti. Pripravne &i-
be dobimo tudi, ¢e poreZemo stara
vrbis¢a ¢isto pri tleh. Prihodnje leto
pozenejo posekane vrbe same Sibe.

Matiénjake uredimo navadno v bli-
zini kraja, kjer bomo vrbe potrebo-
vali. Za matiénjak je treba izbrati
boljse rastis¢e. Ne moti, ¢e je v po-
plavnem ozemlju, vaino pa je, da je
talna voda najmanj 50 cm, bolje pa
do 1.5m pod povriino.
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Zemljis¢e je treba najprej ocistiti
korenin in grmiéja, nato pa ga Ze je-
seni preorati do 30cm globoko, Se
bolje prerigolati do 50 cm glohoko.
Prekopana tla pustimo preko zime v
grudah, da se zemlja zrahlja. Korist-
no je zemljis¢e pognojiti z organ-
skim ali umetnim gnojilom (kalij in
fosfor), Ce primanjkuje zemlji apna,
je apnenje nujno potrebno. Travno
ruso moramo odstraniti vsaj 40 cm od
posajene ploskve, da trava ne ovira
vrbovih mladik v rasti.

Vrbo razmnozujemo s potaknjenci
(kljuéi). Rezemo jih iz zdravih, moé-
nih, dobro ras¢enih §ib, po moZnosti
gladkih, brez vej. Uporabljamo spod-
nji dve tretjini sibe (razen skrajnega
spodnjega konca) in to v premeru 6
do 15mm (najmanj debelina svinéni-
ka) in v dolZini 25—30cm. V suhi
zemlji naj bodo potaknjenci daljsi,
v vlazni krajsi. Le izjemoma — Vv
produ ali v travi — so potaknjenci
lahko dolgi tudi nad 60 cm. Sibe re-
Yemo samo v casu vegetacijskega mi-
rovanja, navadno kasno jeseni, ko je
ze listje odpadlo, ali pa v zgodnji po-
mladi.

Jeseni porezane potaknjence sprav-
ljamo tako, da se ne morejo posusiti,
zgniti ali odganjati. Zato jih hranimo
predvsem na hladnem mestu, kjer ni
prepiha. Na prostem jih je treba po-
kriti s slamo ali podobnim. Tople kle-
ti niso primerne. Najbolje je rezati
sibe 3Zele tik pred sajenjem, ker do-
bimo na ta na¢in zanesljivo zdrave,
nepokvarjene potaknjence.

Pri rezanju moramo paziti, da je
rez gladka in lubje neposkodovano.
Najbolje je rezati z ostrimi Skarjami
ali z noZem. Sekanje s sekiro ni pri-
poroé¢ljivo, ker se pri tem konci Sib
navadno razkoljejo.

Potaknjence veiemo v butare po
50 ali 100 kosov z vrbovo vitro, Da
se delavci pri sajenju ne motijo in ne
sade potaknjencev z zgornjim delom
navzdol, je priporoé¢ljivo gornje kon-
ce butar pomoc¢iti v apno. Snopice
je treba oznaéiti z imenom vrste vrbe.
Potaknjence, ki jih nameravamo po-
slati na vecje razdalje, poSiljamo v
zabojih ali v kosarah, zavite v vlaZen
mah, seno ali slamo.

Potaknjence sadimo v zgodnji po-
mladi, brz ko preneha mraz (marec,
april). Samo tam, kjer so rade spo-
mladi povodnji, sadimo Ze v jeseni.
Sadimo potaknjence v vrstah po 20
do 30 cm vsaksebi, vrste pa v razda-
ljah 50 cm. Ce vtikamo potaknjence
v tezko zemljo ali prod, porabljamo
7elezni kolicek premera ca 15mm.
Dobro moramo loc¢iti posamezne vr-
ste vrb in jih oznaciti z etiketami.

Spomladi je treba mati¢njak vec-
krat opleti in prerahljati, ker mladim
potaknjencem plevel zelo skoduje.
Pozneje otistimo mati¢njak plevela le
enkrat letno in sicer potem, ko po-
rezemo Sibe. Za vegetativne gradnje
rezemo Sibe od konca februarja do
aprila.



Mati¢njaki naj bodo po mo#nosti
ograjeni. Zelo poceni in primerni so
zivi vrbovi plotovi, posebno §e, ker
nudijo tudi primerne $ibe za potak-
njence ali za vegetativne gradnje.

Za vegetativne gradnje po dolin-
skih predelih uporabljamo razen do-
macih vrb, ki so se same zasejale ob
vodotokih, tudi Zlahinej$e vrbe, to je
vrbe, ki so primerne tudi za pletar-
stvo in imajo v primerni zemlji zelo
bujno rast. Najvaznejse so: Konop-
ljenka ali beka (Salix wviminalis),
Mandeljnovka (Salix amygdalina),
Kamenka (Salix purpurea), Ameri-
kanka (Salix americana) in druge.
Vazno je, da pri izbiri vrst uposteva-
mo, da posamezne vrste dobro uspe-

Ing. Hugo Uhlii:

vajo le na taki zemlji, ki jim ustreza.
Pogoj za uporabnost vrbe v vegeta-
tivnih gradnjah pa je, da dobro uspe-
va na danem terenu. Vedno je bolje
saditi izbrano divjo wvrbo na teren,
katerega je wvajena, kot pa na slab
teren zlahtno vrbo. V zadnjem pri-
meru bo neuspeh neizbezen.

Pri delu in pri poizkusih z vegeta-
tivhimi gradnjami je treba vestno
opazovati tako wvrbovine kot tudi iz-
vriene zgradbe ter vodotok. Le tako
si lahko pridobimo potrebne izkus-
nje, ki nam omogocijo preprostejse
in cenej$e urejevanje vodotokov.
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Dokonéna osuSitev barja je konéno mogoca

Od prvih novodobnih poskusov osu-
gitve Ljubljanskega barja do danes je
preteklo Ze 170 let brez zazelenega
uspeha. Ceprav se je stanje na barju
v marsicem izboljsalo, — in to mora-
mo pripisati raznim vec¢jim odvodnje-
valnim posegom — je vendarle v
glavnem ostalo Se nadalje malovred-
no mocvirje, ki jemlje s svojim stru-
penim dihom — znano ljubljansko
meglo — Se kar naprej sonce sebi in
vsej okolici z naso metropolo vred.

V teh, domala dveh stoletjih so Ze
veckrat z milijonskimi stroski poglab-
ljali Gruberjev kanal in Ljubljanico
ter ju regulirali. Vse to z namenom,
da bi odtok z barja izboljsali, njego-
vo talnico znizali in ga s tem osusili.
In vsakikrat se je po takSnem osuse-
valnem posegu zgodilo isto; najprej
je nastalo prehodno izboljsanje, voda
na barju je upadla, potem pa se je
zemlja zamoévirila znova, v zacude-
nje, presenecenje in konéno Ze v
obup in strah osusevalcev.

Nekaj skrivnostnega, zagonetnega
i za laike i za tehnike je ticalo v tem
ponasanju barja. Za tehnike pa $e
prav posebej, saj jim je manjkalo, in
to prav do danasnjih dni, slehernega
“vodila za nadaljnji postopek proti
tej barjanski tajni.

Zlasti v teku zadnje barjanske osu-
sitvene akcije, ki so jo v glavnem iz-
vrievali po projektu inz. Podhajske-
ga v letih 1909—1914 in 1930—1940,
so udelezeni tehniki Ze dobro cutili,
da tudi to velikopotezno delo barja
dokonéno ne bo osusilo. Do takrat
so bili namrec tehniski krogi se uver-
jeni, da bodo dosegli zadostno zniza-
nje barjanske talnice in osusitev bar-
ja Ze s tem, ¢e bodo odpravili njego-
ve velike vode. Medtem pa je posta-
jalo cedalje ocitneje, da odprave ve-
likih vod samo s poglabljanjem od-
vodnih kanalov ni moc¢ doseci. In ta
nemoznost, barje zares osusiti, ta za-
vest osusevalcev, da jim manjka pri-

jemov, s katerimi bi kakor koli ze
znizali barjansko talnico, vse to je
rodilo nekak$en kompromisni izhod
iz zagate, nekaksen sinonim mogoce-
ga za nemogoce. Skratka: pojem osu-
sitve barja so oficielno nadomestili
in identificirali s pojmom odvoda ve-
likih vod, oziroma s preprecevanjem
poplav na barju. Iz nemoznosti, izvr-
siti pravo osusitev, se je izcimila tez-
nja po melioraciji in obdelavi Sotne-
ga mocvirja, ki bi bilo osveobojeno
poplav.

Tako so sprevrgli dotedanjo vodil-
no misel, ob spoznanju, da barja ni
mogoce osusiti z obema dosedanjima
odvodnikoma. In sedanja tehni¢na ge-
neracija sploh ni ve¢ razlocevala osu-
Sitve barja od odstranitve poplav,
marve¢ je oba pojma identificirala.

V podkrepitev tega na novo po-
rojenega naziranja, so uporabljali
zlasti dvoje mmnenj kot argumenta:
starejSega, $e iz pocetkov tega sto-
letja, ki zagovorja porabo Sotne pla-
sti kot kulturne plasti, in mlaj3ega, iz
tetrtega decenija tega stoletja, ki
zgreseno ponavlja misel nemskih teh-
nikov o nevarnosti presusitve radi-
kalno melioriranih barij.

V pomanjkanju vodilne misli za do-
koncéno osusitev barja, ni omajalo
vrednosti teh argumentov do zadnjih
let niti dejstvo, da je Sota ma barju
do malega Ze izginila, niti ugotovitev,
ga skusnje, ki se nanaSajo na 0s'1-
Sitve nemskih mocvirij s 500 cm let-
nih padavin, ni mogoce aplicirati na
barje s 1650 cm letnih padavin, ka-
kor jih ima naSe.

Potem je delal melioratorjem naj-
vecjo preglavico le odvod poplavnih
voda z barja. Ker sta bila svoj¢as di-
menzionirana oba odvodnika na se-
kundno pretoéno mnozino 470 m® vo-
de, medtem ko so pozneje dognali,
da dosezejo poplavne vode tudi dva-
kratno mnozino, so sedanji tehniki
videli odpomo& deloma v renovira-
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nju obeh strug, deloma pa v zajetju
poplavnih voda v bazenih elektrarn,
katere bi zgradili na Krasu.

Z obema tema podvigoma, bi bilo
potem zares mogoce osvoboditi barje
poplav. In ne samo to. Dotok vode v
ljubljani¢ino strugo in s tem tudi v
savsko korito, bi bilo mogo&e reguli-
rati, kar bi bilo zlasti v poletnih me-
secih, ko preto¢i Ljubljanica komaj 10
kub. m vode na sekundo, za republi-
sko vodno gospodarstvo velike vred-
nosti. Velikopotezne zajezitve pri hi-
drocentralah pa bi nudile tudi neko
jamstvo glede na posledice porasta
poplavnih voda, ki bi utegnile nastati
v bodo¢nosti zaradi nadalnjega krée-
nja kraskih gozdnih tal. (Saj je samo
letosnja snezna katastrofa skréila kra-
5ko gozdno vododrino rezervo za ca.
10 %!) Nikakor in nikoli pa ne bi
mogla ponovna, do skrajnih meja iz-
vriena regulacija Ljubljanice in Gru-
berjevega prekopa, niti izvedba kra-
$kih elektrarn osuditi barja. In o tem
si je treba biti na jasnem, kajti od-
vod velikih voda in osusitev barja sta
dva pojma, ki se nikakor ne krijeta.

Navzlic oficielnim nazorom o osu-
sitvi barja, pa so i tehniki i laiki ven-
darle dalje razmisljali, kako bi bilo
mogoce barjansko talnico bistveno
znizati. Iz teh ugibanj sta se izcimila
celo 2 predloga. Prvi je predvideval
da bi odvedli vodo iz ljubljani¢ine
struge po tunelu skozi Golovec. Dru-
gi je priporocal prec¢rpavanje odvisne
barjanske vode iz barja preko Go-
lovca v Ljubljanico. — Izvedba prve-
ga predloga bi ne glede na velikanske
stroske, katere bi zahtevala, resda
razbremenila barje poplav, toda tal-
nice ne bi bistveno in trajno znizala.
Zakaj barje se poseda in se bo $e po-
sedalo. Zato bi ostal tudi takSen tret-
ji, novi odvodnik kakor Ze prva dva,
prej ali slej na suhem. Drugega pred-
loga pa se zaradi njegove utopi¢nosti
ne splaca razmotrivati.



Ko sem si ob priliki studija barja
razjasnil vse prej nastete momente,
sem spoznal, da ga more osusiti le
kakSen posebno radikalen poseg, ka-
krsen bi na primer bil: navrtanje od-
to¢ne luknje, ¢e Ze ne v dno, pa vsaj
v steno barjanske dolomiine sklade.
— Tako so se moje misli nehote okre-
nile v pravo smer. Dejstvo, da imajo
zgornje ‘etaze Ljubljani¢inega toka
na svojih poljih (n. pr. na Cerkni-
$kem, Planinskem, Lozkem polju) po-
nikve, ki odvajajo iz teh odvisno vo-
do pod dolo¢enim hidravliénim pri-
tiskom, me je dalje privedlo na mi-
sel, projektirati taksno umetno po-
nikvo tudi za osusSenje barja. Ta po-
nikva (Krasevci imajo za ponikvo lep
izraz »Zekno«) naj bi bila zmoZna,
»pozirati« to veliko vodo, ki bi dru-
gace poplavljala barje. Njeno mno-
zino sem ocenil na kakih 300 m?/sek.

Zgraditev taksne umetne ponikve
naj bi nam zagotovila dvoje: prvic,
odvod te odvisne velike vode, in
drugic¢, olajsala naj bi poleg sezon-
skih znizanj talnice, dokoncno osusi-
tev vsega barja, ne da bi se bilo tre-
ba bati njegove presusitve. In prav
v teh opisanih lastnostih moje ponik-
ve je clou vsega podviga, ki je pri
sleherni drugi izpeljavi novega od-
vodnika nemogoc.

S tem, da polagam odvodni kanal,
odnosno predor pod Golovcem na
najniZji, sploh dosegljiv nivo, da upo-
rabljam hidrostatiéni pritisk v umetni
ponikvi za maksimalno pospeSen od-
tok, in da tako situiram predor pod
Golovcem v skrajno racionalni obliki
in koristni legi, dosegam prej navede-
ne ugodnosti.

Ta tretji odvodnik, ki ga projekti-
ram, obstoji v bistvu iz odvodnega
jarka, ki razbremenjuje strugo Ljub-
ljanice, iz lastne ponikve in odvod-
nega kanala, ki gre deloma po pre-
doru pod Golovcem, deloma po odpr-
tem terenu Ljubljanskega polja v
strugo Ljubljanice. Ponikvo samo se-
stavljata Zrelo in grlo. Obadva skupaj
tvorita nekaksen: sifon, ki posreduje
dotok vode iz dovodnega jarka Vv
podgolovski tunel.

Dovodni jarek se cepi iz razumlji-
vih razlogov (kota dna, dolzina jar-

ka) ¢im blize Spici, toda pred iztokom
Malega Grabna.

Kota dna Ljubljanice v odcepitve-
ni tocki znasa 280.00 m nadmorske vi-
Sine in na isto vi$ino sem poloZil vi-
§ino dna novega odvodnega kanala v
njegovem zacetku. Novi odvodni ka-
nal bo imel nalogo razbremeniti na-
raslo Ljubljanico, in v zimskem ¢asu
odvajati z barja one koli¢ine vode, ki
pri sedanjih odvodnikih zaostajajo na
njem. (Dno Ljubljanice, oziroma Gru-
berjevega prekopa na Spici leZi za
dobre 3.5m visje od dna novega ka-
nala.)

Ker predvidevam razbremenitev
Ljubljanice s 300 m?®/sek, mora tej
mnozini ustrezati kapaciteta novega
dovodnega jarka. Ta ima padec 1/1500,
precka v dolzini ca. 1 km 700 m bar-
janski teren Galjevice v smeri k Ra-
kovniku, kjer prehaja na trdih tleh
Ze v ponikvo.

Ponikva mora zadostiti naslednjim
nalogam:

1. omogociti mora odtok odvisnih
visokih voda z barja, ki jih dosedanji
odvodniki ne zmorejo;

2, odvajati iz Ljubljani¢ine struge
tiste vode, ki zaradi visoko leZecega
dna dosedanjih odvodnikov — zlasti
pozimi — zaostajajo v nji; se pravi,
znizati barjansko talno vodo tudi za
3.5m nasproti njeni dosedanji skraj-
ni nizini;

3. izrabiti razpolozljiv padec proti
Ljubljanici onstran Golovca za veéjo
odtotno brzino, in s tem bistveno
zmanjsSati preto¢ni profil kanala v
predoru pod Golovcem.

V ta namen je ponikva posebno
konstruirana in vsa njena gradnja je
trdno fundirana v skalnatem bregu
Golovca. V nacelu sestoji iz sifona,
ki na zgornjem koncu zajema, na
spodnjem koncu pa oddaja vodo pre-
dorskemu kanalu. V tem sifonu se di-
nami¢na potenca zajete vode spremi-
nja v njeno hitrostno energijo.

Sifon sam ima svoje posebnosti.. Da
zajame vodo iz dovodnega jarka, mo-
ra imeti za to posebno Zrelo. Da
transformira hidrostati¢ni pritisk v
pospeseni odtok vode, mora imeti
specialno konstruirano grlo.

Sama izvedba Zrela postavlja pro-
jektantu naslednje =zahteve: Zrelo
mora biti sposobno, da odvzema iz
odtoctnega jarka poljubno mnoZino
vode do maksimalno 300 m®/sek. brez
motenj in po potrebi, kakrsna se tre-
nutno pokaze. Zato mora s svojo
vkljucitvijo v dovodni jarek pospe-
sevati dotok vode, in omogociti, da
se dd to pospesevanje pretoka vode
v dovodnem jarku regulirati. Pri tem
mora biti konstrukcija Zrela taksna,
da prepreci sleherni vdor morebitnih
naplavin iz korita dovodnega jarka v
grlo ponikve, oziroma v njen odtoéni
kanal.

Grlo ponikve ima to mnalogo, da
brez motenj prilagodi profilu odtoc-
nega kanala tiste vodne mnozine, ki
jih zajame Zrelo. Grlo mora omogo-
¢iti, da se v njem izkoristi dinamiéna
energija vode v najuspesnejSo pospe-
Sitev vodnega odtoka, in zmanjsanje
profila predora, ki je priklju¢en po-
nikvi.

Glede dimenzioniranja celotne od-
vodnjevalne naprave, je treba upo-
stevati naslednje predpostavke:

1. Dana mora biti moZnost za ¢im
vecje znizanje Ljubljani¢ine gladine,
in s tem tudi za zniZanje talnice, zla-
sti ¢ez zimo, da se tedaj lahko pre-
zracujejo in pregrevajo zgornje pla-
ti barja. Za to pade dno Ljubljanice
in s tem hkrati tudi dno ob odcepu
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novega odvodnega kanala s kote
280.00 m nadmorske visine pri dolzini
ca. 1.7km na koto 278.725 m nadmor-
ske visine tik pred ponikvo. Znizanje
pragu ponikve na koto 278.725m
ustreza tistemu, ki je maksimalno do-
segljivo.

2. Glede na nadaljno usedanje zgor-
njih barjanskih plasti, moramo Ze
zdaj predvidevati najbolj nizko situ-
iranje celotne poziralne naprave.
Njen prag na koti 278.725m nadmor-
ke visine je v trdnem sklopu s stran-
skimi betonskimi stenami in prav ta-
ko z betonskim dnom, hkrati z ustjem
zrela, ki bo nekako usmerjalo dotok
vode v grlo nase ponikve,

Tako bo $lo skozi ustje Zrela pri
odprtih zatvornicah — ki jih predvi-
devam na koncu Zrela — in pri nad-
morski visini velikih vod 287.30 m,
300 m? vode. Istotako bo poleg odva-
janja velikih voda skrbela ponikva
tudi za izpraznjevanje Ljubljanic¢ine
struge zlasti pozimi, ko pustimo bar-
jansko zemljo dihati, in v ta namen
znizamo njeno talno vodo na mini-
mum, jo osusimo in tako hkrati otei-
ko¢imo tvorjenje megle. V takih do-
bah se bo pretakala po strugi Ljub-
ljanice le voda iz Malega Grabna in
Gradascice. Za tisto iz Malega Grab-
na bo treba zgraditi odvodno kineto
pri njegovem ustju.

Voda, ki bo dotekala v Zrelo po-
nikve s hitrostjo 1.5m na sekundo,
ne bo smela nositi s seboj nikakega
glena, oziroma naplavin, za kar bo
skrbelo Ze Zrelo ponikve. Iz Zrela bo
prehajala voda v grlo s stalno nara-
SCajoco hitrostjo, ki jo bo povzrocal
padec Zrelnega dna.

Da bo zrelo kos svoji nalogi, bo
moralo imeti svojstveno obliko. Na
splosno bo imela njegova konstruk-

Ing. Rudolf Jenko, docent TVS:

Nekaj podatkov in misli o ekonom

Zemeljska dela so v bistvu sestav-
ljena iz treh elementov, in to so pri-
dobivanje, transport in nasipavanje.

Projektantom in organizatorjem so
pri takih delih postavljena mnoga
vprasanja deloma tehni¢nega, deloma
gospodarskega znacaja, ki so v zvezi
z ekonomsko resitvijo naloge. V
sploidnem je potrebno upostevati sle-
dece momente:

. obseg del,

. dovrsitvene roke,

. vrste materiala,

. transportne razmere,

. vremenske razmere in

. razpolozljivi strojni inventar.

Tezis¢e vseh tehni¢nih in gospo-
darskih predhodnih preudarkov pa je

S Lol OB e

cija Skoljkasto obliko, katere najglob-
lji del bo prehajal v sifonsko grlo po-
nikve,

Skoljka, ki ima v profilu praga si-
rino brutto 40 m. se zoZuje v prvih
40 metrih dolZine na 35m, in v na-
daljnjih 25 metrih na 10m. V tej toé-
ki pricne prehajati in tvoriti grlo.
Medtem ko zna$a padec enakomerno
nagnjenega dna v prvih 40 metrih —
40cm, to je, ko prehaja od kote
278.725m na koto 278.325m nadmor-
ske visine, preide v nadaljnjih 30
Iqetrih na koto 277.65m nadmorske
visine,

Stranske stene Zrela se v sorazmer-
ju s padcem dna ter s tem povecano
pretocno hitrosto vode sorazmerno
ozijo, in sicer v pravcu, kakor sem ga
Ze prej opisal pri obliki Zrelnega dna.
Na prehodu Zrela v grlo so vmonti-
rane zatvornice v Zelezobetonskem
okviru. Okvir, ki ga tvorijo stranski
zidovi Zrela, ojaeno Zrelno dno ter
premostitev v najozji tocki, to je, na
prehodu Zrela v grlo, ima 10X9m
svetlobe. Zatvornice so vmontirane
na njegovi ¢elni strani, tako da je
posajena dvigalna naprava zatvornic
na samo premostitev, in od tam tudi
preskrbovana. Zatvornice so zamislje-
ne kot zaluzijske, ker se ni bati ni-
kakih mehaniénih ovir pri njihovem
zapiranju. Pravokotni profil grla za
zatvornicami, v velikosti 9510 m, pri-
¢ne takoj za njimi stopnjema preha-
jati v sifon, in iz njega v standardno
obliko tunela, odnosno odtoénega ka-
nala. In sicer, kakor se profil grla
ponikve sporedno z narastajoto glo-
bino manjsa, tako prehaja oblikovno
v lik trombe. Dno zatvornice je na
koti 277.65 m nadmorske visine. Pre-
toéna brzina v njenem profilu znasa
3.38 m*/sek. Odtod pade dno sifona
v dolzini 10 m za 7 m, na koto 270.65

za zemeljska dela

namenjeno najprimernejsemu nacinu
izkopa, nakladanja in transportiranja.
Posebno skrbne analize terja zlasti
transport, ker nedvomno pomeni pri
zemeljskih delih poglavitno vprasa-
nje. Pri takih preudarkih pa moramo
temeljito poznati vse neposredne in
posredne strojne pripomocke.

V zadnjem desetletju lahko zapazi-
mo velik napredek pri strojih za ze-
meljska dela. K temu so na eni stra-
ni pripomogle gradnje z velikimi ku-
baturami, kakor n. pr. sodobne ceste,
letaliS¢a in veliki hidrotehni¢ni ob-
jekti, na drugi strani pa vedno tes-
nejSe sodelovanje prakticnega izva-
janja del na terenu z znanstvenim
raziskovalnim delom v laboratorijih.

Ni namen tega ¢lanka, da bi prika-
zal glavne znacilnosti vseh strojev za
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metrov nadmorske visine. V tej tocki
pricne normalni, elipti¢ni profil od-
vodnega tunela s 60 m? svetle povr-
Sine. Betonska tromba, katera tvori
grlo ponikve, posreduje torej prehod
med profilom zatvornic in profilom
tunelskega odvodnega kanala.

Odvodni kanal v Golovikem tune-
lu bo dolg ca. 1500 m in bo presel ob
severnem Golovikem poboéju v od-
prt kanal enakega profila, kakor ga
ima dovodni kanal na barjanski stra-
ni. Preckal bo ozemlje Spodnje Hru-
Sice in Fuzin v doliini ca. 2000 m in
se iztekal v Ljubljanico pod papirni-
co. Na celotno dolZino ca 3500 m tu-
nela in kanala bo znasal enakomerni
padec 1 : 1500, to je v celoti 2.625m,
tako da bo imelo dno kanala pri iz-
toku v Ljubljanico koto 268.025 m nad-
morske visine.

Celotna dolzina tretjega odvodnika
bo znasala potemtakem priblizno 5200
metrov ter bo izkoriicala pri povod-
njih brutto razliko v padcu vode med
kotama 287.30 m nadmorske visine na
Spici in 275.30 m nadmorske visine v
strugi Ljubljanice pod Fuzinami, — to
je polnih 12m. In ravno tako pridob-
ljena razlika v visinah nam bo omo-
gocila bistveno zmanjsanje profila
odtotnega kanala in s tem njegovo
prakticno izvedbo. Hkrati pa nam
omogoCi tudi zniZati talno vodo na
barju do skrajnih meja.

Ce povzamemo, vidimo, da bo z
upostavitvijo projektirane umetne po-
nikve edino mogoce ne samo razbre-
meniti barje od poplavnih voda, am-
pak ga tudi poljubno osusiti, ne da
bi se bali presusitve. V povezavi z
delovanjem obstojecih dveh odvod-
nikov bo Sele ta ponikva omogocila
popolno obvladovanje barjanskega
vodnega reZima in s tem njegovo ra-
cionalno izrabo v poljedelske svrhe,
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sodobnih strojev

pridobivanje, transport in nasipava-
nje, ki so danes na gradbis¢ih pri
nas in drugod po svetu obi¢ajni. Pri-
kazal bi rad samo nekaj bistvenih
ekonomskih faktorjev za take stroje,
ki jih sicer pri nas Ze deloma upo-
rabljamo, za katere pa Se nimamo do-
volj natanénih podatkov na razpola-
go, in to prav tako glede njihovih
delavnih metod kakor tudi glede nji-
hove kapacitete. To so predvsem bul-
dozerji, skrejperji (angl. scraper) in
grejderji (angl. grader) ter traktorska
transportna sredstva ma gosenice ali
na pnevmatike.

Nabava in deloma tudi obratova-
nje navedenih sodobnih strojev za-
hteva razmerova velike stroske. Zato
je samo po sebi razumljivo, da mo-
rajo biti ti stroji do maksimuma pra-



vilno izkorisceni, ¢e naj bo njihova
uporaba ekonomiéna.

Kakor smo Ze navedli, je treba pri
izbiri strojev in pri njihovi uporabi
upostevati razne faktorje.

1. Obseg del.

Obseg celotnega dela, t. j. veli¢ina
kubature je nedvomno vazen eko-
nomski moment pri tej izbiri, Pogosto
se dogaja, da pri razmeroma malih
kubaturah uporabljajo razne vrste
strojev ne glede na to, ali je njihova
uporaba ekonomié¢na ali ne. Zlasti pa
so premalo poudarjena sledeca dej-
stva:

a) da so plitki ukopi in nasipi na-
vadno drazji od globokih;

b) da igra razpolozljiv prostor za
manevriranje zelo odlocujoco vlogo;
tako n. pr so zlasti pri gradnjah cest
in zZeleznic wkljub wvelikim kubatu-
ram ti prostori zelo omejeni,

c) da je treba mase izenaéiti
stroju primerno, to je tako, da je
zmogljivost stroja kar najbolj izko-
ris¢ena.

Ker so upostevali te momente, so
v ZDA lahko zniZzali cene izkopa 1
kubi¢nega jarda na razdaljo 1 milje
od leta 1922 do leta 1940 povprecno
za 130 odsotkov.

2. Dovriitveni roki

prav tako moéno vplivajo, ker so ne-
posredno v zvezi s koli¢ino kubatur.
Posebno wvaino pri tem je, da smo
si na jasnem glede tistih vremen-
skih period, ki za delo — misljen
je predvsem koherenten material —

bodisi sploh niso primerne, bodisi
bolj ali manj ovirajo in podrazijo
delo.

Kaksne vremenske vplive moramo
zlasti pri strojnem delu uvostevati,
o tem pozneje.

3. Vrsta materiala.

Razumljivo je, da moramo racunati
na precejénje razlike v stroskih, e
imamo opravka z raznimi vrstami tal-
nega materiala. Zato je nujno, da si
preje preskrbimo potrebne rezultate
o preiskavi terena in da te podatke
upostevamo za projektiranje zemelj-
skih del in za njih izvedbo. Saj le na
tej podlagi moremo projektirati pra-
vilne naklone pobo¢ij, nasipa in uko-
pa, primeren naé¢in odvodnjavanja in
ustrezno metodo gradnje nasipa. Mas-
ni profil dobi pri tem posebno vaz-
nost, ker ga v primeru raznih wvrst
zemljin ne moremo konstruirati enot-
no, ampak moramo to izvrsiti za vsa-
ko vrsto materiala posebej tako, ka-
kor ga po njegovih svojstvih moremo
vgraditi. Pri tem moramo seveda v
polni meri upostevati zopet vremen-
ske razmere. Razne vrste materiala
nam dajejo tudi razlitne =zacCasne
in trajne razrahljivosti, ki jih da-
nes dolo¢ujemo eksperimentalno in
to s posebnim ozirom na nacin dela
stroja pri pridobivanju in transpor-
tiranju.

Zelo vazno je vprasanje vrste ma-
teriala glede samega transporta. Ce
se transporina vozila pomikajo po
sipkem ali gladkem materialu, po-
tem se dober del njihove vleéne
sile izgubi zaradi drsenja. To drsenje
je odvisno od teze vozila oziroma od
specificnega pritiska na gosenicah
ali pnevmatikah, od oblike dotikal-
ne ploskve in od globine pogrezanja
vozila.

Pri gosenicah je tako drsenje zara-
di relativno velike dotikalne povrsi-
ne in zaradi ucinkovana clenkov ve-
liko manjSe od drsenja pri kolesih s
pnevmatikami.

Izgube zaradi drsenja so pri raznih
materialih zelo razli¢ne, kakor je to
razvidno in tabele I, ki jo je za
kolesa s pnevmatikami in za gose-
nice sestavil Park na podlagi stevil-
nih meritev.

Vrsta zemljine

Faktor trenja

Beton

Suha ilovica ali glina

Vlazna ilovica ali glina

Nabrazdana glina

Gramozno voziste

Nabrazdana peitena ilovica ali glina
Sipek pesek

Zbit sneg

Led

0.88 — 1.00 0.45
0.50 — 0.58
0.40 — 0.49
0.40 —0.49
0.36
0,20 —0.35
0.20 — 0.35
0.20

0.12

-

Pnevmatike

0.30

T
Gosenice

0.12

TABELA 1
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Primer: Vle¢na sila motorja na vle¢-
nem kavlju znasa 11.000 kg.

Po obtezbi so vle¢na kolesa obre-
menjena skupno z 20.000 kg;

Ce vozilo vozi po suhi zemlji s koe-
ficientom 0.55, se bo torej drsanje
pojavilo pri:

20.000 kg X 0.55 = 11.000 kg.

Vlecna sila je torej lahko polno iz-
koris¢ena.

Ce vozi isto vozilo po sipkem pe-
sku s koeficientom 0.30, potem se bo
drsenje pojavilo Ze pri vleéni sili
0.30 < 2000 — 6000 kg. Nad tem po-
trosena energija bi bila torej brez
ucinka in potrebna bi bila pomoé.

Znatno vpliva pri tem tudi teza
materiala. Goste zemljine zahtevajo
vetjo energijo pri pridobivanju in
manjse hifrosti pri transportu.

4. Transport.

Kakor smo Ze omenili, je transport
gotovo eden najpomembnejsih faktor-
jev, ki vpliva na ekonomijo sodobnih
strojev za zemeljska dela. Cas, ki
pretece med odhodom polnega vozila
in povratkom praznega vozila do me-
sta nakladanja, naj bi bil seveda ¢im
krajsi. Odvisen bo pa ta ¢as od trans-
portne doliine, od nagibov transport-
ne poti in od hitrosti vozila.

Kakor vemo, je transportna razdalja
v praksi oddaljenost med tezis¢em
ukopa in tezis¢em nasipa. Projektan-
tova naloga je torej, da ekonomijo
dela kar najbolj poveta, in sicer ta-
ko, da te razdalje ¢im bolj skrajia.
Pa ne samo to. V interesu ekonomije
je tudi, da so te transportne razdalje
med seboj ¢im bolj enake. Veliko
stevilo razliénih transportnih razdalj
namre¢ podraZzi delo, ker pride tako
do precejsnjih komplikacij v organi-
zaciji in ker so za razne transportne
razdalje tudi potrebni stroji z razlic¢-
no kapaciteto. Na to dejstvo se v
praksi mnogokrat premalo pazi in za-
to se dogaja, da uporabljajo podjet-
ja wvéasih preve¢ malo kapacitetnih
strojev za dolge transporte ali na-
robe.

Jasno je, da tudi sklonitosti trans-
portnih poti vplivajo na hitrost in
na zmogljivost posameznih strojev.

Premalo pa upostevajo obicajno
vpliv kakovosti transportne poti.

Izkuseni izvajalci prav dobro razu-
mejo veliko vaznost nacela, da mo-
rajo biti transportne poti v kar naj-
boljsem stanju. Prav tako dobro tudi
vedo, da so vzdrzevalni stroski teh
poti prav neznatni v primeri z veliki-
mi prednostmi, ki jih s tem prido-
bimo.

Park se je obsirneje ukvarjal z
upori, ki jih morajo stroji premago-
vati na poteh razliéne kvalitete, Iz
tabele II. je jasno razvidno, kako ve-
like razlike se pojavljajo med posa-
meznimi vrstami vozis¢ in kako ve-
liki so upori na slabo vzdrievanih
poteh.



; Upor na prevm. | Upor na gosenicah

Vrsta vozisca kolesih kg/tono kg/tono
Trdo, gladko, vzdrZevano vozisée brez pa-
danja tal, za odvodnjavanje 20 28
Isto, le nekoliko podajno, povriina delno
valovita, odvodnjavanje predvideno 33 40
Izbrazdano vozisce, valovilo, podajno, sla-
bo vzdrievano ali sploh ne, v suhem
terenu 50 70
Isto na nenosilnem in nevzdrZevanem vo-
ziséu 75 90
Plasticna mehka tla, razorano vozisce,
blatno, ali v sipkem pesku 100 - 200 110

TABELA II

Glede upora pri voinji moramo pri
kolesih na pnevmatike misliti na in-
flacijski pritisk. Znano je, da je spe-
cifiéni pritisk pnevmatike na tla ne
glede na obtezbo kolesa teoreti¢no
enak inflacijskemu pritisku v pnev-
matiki. Prakti¢no je seveda ta pri-
tisk zaradi togosti same pnevmatike
nekoliko vecji (1.1 do 1.2 krat vecji).
Preveliki pritiski ne bi ustrezali no-
silnosti tal oziroma bi imeli za po-
sledico precejsnje pogrezanje koles in

ticnih analiz transportiranja naj na-
vedemo samo primer za kamion s teZzo
5 ton, s kubaturo 2.68 m , s kolesi na
polne gume, ki je wvozilo na trans-
portno razdaljo ca 274 m in na vzpo-
nu 4%. Rezultati so navedeni v ta-
beli IV.

Pri naloZzenem vozilu je hitrost na-
rastla za ca. 66%, pri praznem pa za
47%. Prirastek srednje hitrosti torej
znasa ca 56%.

Iz teh primerov jasno sledi, kako

s tem precejsnje upore. Prakti¢no vazno je, da je transportna pot stal-
Upor na kolesih keg/tono
17.90 | 29.00 44.70 67.95
Eﬁ?ﬁ:o max. hitrost s tovorom 50 32 20 135
Prevozena kubatura ms;;:o o 60 46 32 23
TABELA IIIL

smemo rac¢unati, da je optimalni pri-
tisk ca 1.4 — 1.5 atm. Pri tej vred-
nosti so pogrezanja malenkostna in
guma sama se tudi $e ne kvari. Pri-
porocljivo je, da pri vecjih pritiskih

no vzdrzavana. Tudi izkusnje povsod
drugod kazejo, da pomenijo ti stro-
ski percejsnje prihranke pri koncénem
obra¢unu na ra¢un vecjih hitrosti in
manjse obrabe vozil. Celo pri pro-

Pred ureditvijo poti Pri urejeni poti
s tovorom | breztovora | s tovorom | brez tovora
Povpreéna hitrost .
m/minuto 192.0 204.0 3200 295.0
TABELA 1V,

ugotovimo, ali ustreza nosilnosti za-
devne zemljine,

Kaksen odnos vlada med upori na
kolesih in med hitrostjo vozila (skrej-
per 6.0 m3, 98 HP, teza zemljine 1780
kilogramov v ras¢enem stanju, pot v
ravnini oziroma njegovo zmogljivost-
jo, je prikazano v tabeli TIIL

Podrobno sta se s temi problemi
ukvarjala tudi Allan in Anderson. Iz
njihovih obsirnih prakti¢nih in teore-

metu z vozili na gosenice se je po-
kazalo isto. Pri gosenicah namre¢ do-
seZemo sicer manjSe hitrostne pri-
hranke, ker je njihova hitrost rela-
tivno sploh manjsa, pa¢ pa se kazejo
prihranki na obrabi ¢lenkov gosenié-
nih trakov. Hammond je na kongre-
su cestnih inZenirjev porocal o tem,
kako izredno wvelike so obrabe na
clenkih in kako napa¢no je mnenje,
da gosenice ne rabijo dobrih poti.
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Ni pa pri slabih transporinih po-
teh zmanj$ana samo hitrost in obra-
ba wvozil. Vibracije in sunki tudi ob-
cutno utrujajo voznika, kar nedvom-
no moé¢no vpliva na storilnost dela.

5. Vremenske razmere,

Nedvomno je to poglavje pri izva-
janju zemeljskih del eno najbolj ne-
prijetnih. To pa ne velja samo za roé-
no delo, ampak Se bolj za strojno.
DeZevno vreme in tudi zelo suho vre-
me imata za posledico mnogo bolj ali
manj neugodnih uéinkov. Seveda mi-
slimo pri tem na dela, pri katerih
imamo opraviti s koherentnimi, neob-
stojnimi zemljinami, katerih trdnost-
na svojstva kakor znano bistveno za-
visijo od wvsakokratne vlage zem-
ljine.

Pri uporabi vozil na tiru ne more
niti deZzevno niti suho vreme bistve-
no vplivati na sam transport. Potreb-
no je le, da imajo pragovi primerno
dobro leziice in da je poskrbljeno za
dober odvod vode.

Kakor hitro pa imamo opraviti s
traktorji, bodisi na gosenice, bodisi
na pnevmatike, s kamioni, s skrejper-
ji, grejderji ali podobnim, potem se
nam pri deZzevnem vremenu pojavlja-
jo znatne tezave. V izkopih in na na-
sipih je planum razoran, t. j. pokrit s
celim labirintom kotanj ali kolesnic,
v katerih se nabira in zastaja voda.
Ta voda razmehca teren in ga spre-
minja v plastiéno maso, v blato. Vse
to pomeni zlasti za promet s pnev-
matiénimi kolesi izredno veliko ovi-
ro. Ne ti¢i pa neugodnost deZevnega
vremena samo v tem. Samo pridobi-
vanje je zelo otezkofeno, véasih tu-
di popolnoma nemogoc¢e. Material le-
pi na stroju ter ovira s tem pridobi-
vanje in razkladanje. Poleg tega je
nasipavanje prevlaZnega materiala
skrajno problematiéna zadeva, ker o
komprimiranju ne more biti govora.
Morda ni dela, pri katerem se toliko
gresi, in morda se tudi nikjer tako hi-
tro ne mascuje povrsnost, kakor pri
takem mnasipavanju.

V tehni¢no naprednih drzavah, kjer
v velikem obsegu uporabljajo sodob-
nejse stroje za zemeljska dela, velja
glede tega danes v sploSsnem nacelo,
da je treba dela z neobstojnimi zem-
ljinami (tezke gline, ilovice itd.) za
casa dezja in seveda tudi za c¢asa
zmrznenja ustaviti. Zato ¢as od no-
vembra do marca ni vra¢unan v de-
lovno dobo. Seveda pa to v splosnem
ne velja za primere, kjer z dolo¢eni-
nimi ukrepi — zlasti ¢e so ti izvrieni
pred nastopom takih period — lahko
glavne pomanjkljivosti odstranimo.
Taki ukrepi so v splosnem sledeci:

Za delo v ukopih:

a) Preskrbeti potrebno mrezo odpr-
tih ali drenaznih jarkov za osusSeva-
nje delavnega prostora;

b) Dno izkopa izvrsiti v nagibu, da
voda lahko sproti odteka;



c) po moznosti predvideti dve trans-
portni poti, eno za transport s polni-
mi vozili, eno za prazna vozila. Pot
za polna vozila mora biti dobro in
stalno vzdrzevana.

Za delo v nasipu:

a) Razkladanje materiala v slojih
in istoCasno planiranje tako, da je
mozen odtok vode v stran;

b) takojsnje komprimiranje (seve-
da e je vlaga za to primerna) in to
do maksimalno moZne gostote, da je
s etm preprecena moznost vedjega
nadaljnjega absorbiranja vode.

Poudarjeno pa naj bo, da tako
ukrenemo le tedaj, ce s tem res do-
sezemo primerno kvaliteto. V splos-
nem bomo pa tehni¢no in ekonom-
sko najprimernejSe ravnali, ¢e bomo
z delom v takem razdobju prenehali
in pospesili delo ob ugodnem vreme-
menu.

Ce govorimo o pospeSenju dela,
mislimo s tem kajpada na delo s po-
vecanim Stevilom strojev, ne pa na
to, da bi stroje preobremenjevali. Ka-
kor je Parak na kongresu cestnih’ in-
Zenirjev v Londonu izrecno poudar-
jal, se pri 24 urnem delu Zivljenjska
doba navedenih strojev zmanjsa pri-
blizno na polovico (od 10.000 na 5000
del. ur). Ce naj ta Zivljenjska doba
ne bo reducirana, potem dnevno delo
ne sme preseci 16 ur.

Kaksen je vpliv zamrznjenega ma-
teriala, je dovolj znano, zato o tem
dalje ne bomo govorili.

Ob zelo suhem vremenu sam trans-
port ni posebno prizadet, ker imamo
opraviti samo z mo¢nim in neprijet-
nim prahom.

Pac¢ pa izkazujejo suhe zemljine za-
radi uéinkovanja izredno moénih ka-
pilarnih pritiskov zelo velike trdno-
sti, kar pomeni povefanje energije
pri izkopu. V kolikor delamo z bul-
dozerji, skrejperji ali grejderi je po-
gosto potrebno, zemljino predhodno
razrahljati z rijaéem. Vse to seveda
poveca siroske pridobivanja.

6. RazpoloZljivi strojni inventar.

Kakor smo Ze v uvodu omenili, ne
bomo razpravljali o vseh sodobnih
strojih, ki jih danes poznamo, ampak
predvsem o buldozerjih, skrejperjih
in grejderih, Pri tem naj takoj v za-
¢etku navedemo, da uporabljamo te
stroje v splosnem za izkop in za
transport materiala na sledece da-
lje:

a) buldozer (ali njemu sorodni an-
gledozer in tiltdozer) na kratke raz-
dalje od 30 do 90 m (max. 100 m);

b) skrejper na gosenice na razda-
lje od 100—500 m;

c) skrejper s pnevmatikami na raz-
dalje od 300—1500 m;

d) grejder za gradnjo nasipov, plit-
kih jarkov, za planiranje pobo¢ij i. p.
racunamo s preénim premetavanjem
ali podolZnim razgrinjanjem na &isto
kratke razdalje.

Mimogrede naj omenimo to, da se
v industriji za izdelavo takih stro-

jev kakor tudi v praksi pojavlja moc-
na teZnja za standardizacijo teh tip,
kar ima seveda evidentne prednosti.

Pri oZji izbiri bo treba upostevati
predvsem kapaciteto, nabavne in ope-
rativne stroske ter posepne zahteve
same gradnje, To je pa¢ znan nacin
kalkulacie, o katerem ne bo potreb-
no posebej razpravljati. Omenili bi
samo nekaj besed o dolo¢evanju po-
trebnega Stevila strojev za dano ku-
baturo, za dane transportne razdalje
in za dan dovrsitveni rok.

Allan in Anderson sta razvila for-
mule, s pomoé&jo katerih ni tezko pri
vseh danih faktorjih izracunati eko-
nomicno pravilno &tevilo potrebnih
strojev. Zanimive so te formule v to-
liko, ker za primer lo¢enenega izko-
pa in transporta obravnavajo tudi
vprasanje, kdaj je dodaja novega
transportnega vozila ekonomiéna, e
pride pri odvozu materiala do kraj-
Sega zastoja. Zlasti velja to za pri-
mer, ¢e uporabljamo transportna vo-
zila veéje kapacitete, pri katerih so
nabavni stroski razmeroma veliki. Pri
StrD]lh kakor so buldozerji, skrejper-
ji in grejderji to zadnje seveda ne
prihaja v postev, ker ti stroji mate-
rial hkrati pridobivajo in transporti-
rajo.

Zelo vaino pa je vpradanje opera-
tivnega efekta posameznih strojev,
ker na tem v bistvu sloni vsa eko-
nomija, Maksimum doseZemo le, ¢e
znana svojstva stroja operativno pra-
vilno izkoristimo.

Izkudnje kaZejo, da je za dober
efekt pri delu predvsem potreben
stroj v dobrem stanju in dober, za-
nesljiv mehani¢ar. Izkusnje tudi ka-
Zejo, da se pri delu vetjega obsega
izplaca imeti inZenirja, ki mu je glav-
na in edina naloga ta, da stalno nad-
zira strojni park in podrobno opazu-
je in vodi same delovne operacije.
Eno najbistvenejsih vprasanj so pri
takem delu zaostanki.

Analiza celokupnega dela, naj po-
teka v glavnem takole:

a) Podeliti je treba operativni ci-
klus na sestavne dele,

Tako bi n. pr. dobili sledeée faze:

Za buldozerje:

1. Pridobivanje in isto¢asen trans-
port,

2. povratek
obracanja)

(prazen nazaj, brez

Za skrejperje:
1. Pridobivanje (z isto¢asnim nakla-
danjem),
. potovanje s tovorom,
. odlaganje materiala,
. Obracanje (po odlaganju),
. potovanje (prazen),
. obracanje (pred pridobivanjem).

[=; B4, BN JLE ]

b) Merilei z urami ($toparicami) na
dolo¢enih mestih, kjer imajo poln
pregled, merijo posamezne faze. Ta
mesta morajo biti skrbno izbrana, t.
j. niti jih ne sme biti prevee, da bi
stroski ne bili preveliki, niti ne pre-
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malo, da bi jasnost in pravilnost evi-
dence me trpela. Pri buldozerjih,
skrejperjih, grejderjih i. p. bi bilo se-
veda najbolje, ¢e bi opazovalec se-
del na samem stroju. Vendar to ni
priporoc¢ljivo, ker strojnik nehote bo-
lje in vestneje dela, kakor hitro vidi,
da mu sedi kontrola na vozilu, S tem
pa bi dobili predobre rezultate, po-
trebne pa so nam vsekakor srednje,
povpreéne vrednosti, ki so za kalku-
lacije gotovo realnejsi.

Posamezne faze mora opazovalec
jasno oznacevati, da ne pride do
zmesnjave.

c) Opazovanje mora biti organizi-
rano za daljse periode, ker samo na
podlagi opazovanja velikega Stevila
ciklusov lahko dobimo jasnejso sliko
o poteku dela.

Na podlagi teh opazovanj se tudi
takoj pokaZejo vzroki za razne ne-
izbezne in prav tako tudi za nepo-
trebne zastoje. Ti nepotrebni zastoji
so v glavnem najveckrat vzrok za
slabo zmogljivost stroja pri delu, ce-
prav je seveda tudi z boljSo organi-
zacijo mogocfe skrajsati posamezne
faze operativnega ciklusa. Ti mali,
nepotrebni zastoji so toliko bolj ne-
varni, ker jih je tezko opaziti in oce-
niti brez navedene evidence, in ce-
prav gre tu za &isto kratke zastoje, je
prav presenetljivo, koliko nanesejo
skupno v n. pr. enem delavnem dne-
vu ali eni izmeni.

Michell je na cestnem kongresu v
Londonu podal nekaj zanimivih pri-
merov take evidence. Za nek grejder-
elevator je kontrola pokazala, da je
bilo od 3333 delavnih ur po nepotreb-
nem izgubljenih 279- kar znese 8.34 .
odstotkov. Od tega je odpadlo:

na nepoirebno pot 0.16%
na izgube pri preskrbi z gori-

vom 483 9
na delo cele skupine 2,089
na delo samega grejderja 0.439,
na popravilo 0.059,
na motnje pri transporterju  0.15%
na sploina popravila 0.06 %
na popravila traktora 0.029;,
na delo traktorja 0.08 7,
na slabo pot 0.05%,
na razno 0.43 7

O vzdrzevanju strojnega parka pac
nima pomena razpravljati, saj je vaz-
nost dobro vzdrZzevanih strojev vec
kakor sama po sebi umevna.

Omenili smo, da lahko potrebno
Stevilo strojev izra¢unamo matema-
tiéno. Seveda pa lahko sluzijo take
formule le sploéno informativno in za
primer, da lastnih izku$enj Se nima-
mo. Pravo sliko dobimo le s toéno
evidenco, in sicer ne samo za Stevilo
strojev, ampak tudi za njih pravilno
uporabo. S pomo¢jo evidence je tudi
moZno mase realno najbolj ekonom-
sko izenaciti.

Glavne znafilnosti nekaterih strojev.

Naj navedemo Se glavne znacilno-
sti nekaterih strojev.



Traktorji

Te uporabljamo pri zemeljskih de-
lih bodisi za prevoz s prikolicami, bo-
disi za pogon skrejperjev. Danasnji
gosenicni traktorji imajo ca 35 do
150 KS in so tezki 4.5—15 ton. Vaino
pri tem traktorju je, da vlada pravil-
no razmerje med tezo in dotikalno
povriino, tako da je njegova vlecna
sila kar najbolj izkorii¢ena. Ekonom-
ska transportna razdalja je ca 600 m,
srednja hitrost pa ca 5—6 km na uro.

V zadnjem ¢Easu so traktorji oprem-
ljeni vedno pogosteje s pnevmatika-
mi. V primeri z gosenicami se je na-
mre¢ zmanjsal upor na vozisi¢u, po-
vecala se je hitrost (ca 40km na
uro) in tako je delo postalo ekono-
mi¢nejse tudi na daljsih transportnih
razdaljah. Na blatnih ali mehkih, pla-
stiénih tleh pa so se vkljub uporabi
rebrastih pnevmatik pojavile teZave
pri prevozu. Razvoj gre naprej v tem
smislu, da tem pnevmatikam dajemo
¢im vedja rebra in da je poskrbljeno
za primerno vozisce. Dejstvo pa je,
da je wvzdrievanje takih traktorjev
znatno cenejse od vzdrZevanja gose-
nic. To pa predvsem zaradi velike ob-
rabe ¢lenkov na gosenici in relativ-
no visokih stroSkov za wvzdrZevanje
transportne poti.

Buldozerji (angledozerji).

Ti stroji so postali skoro neobhod-
no potreben inventar pri vseh vecjih
zemeljskih delih, to pa predvsem za-
radi tega, ker so vsestransko uporah-
1jivi.

Ne smemo pa pri tem pozabiti na
dejstvo, da je buldozer namenjen
predvsem za transport materiala na
kratkem razdalje.

Njegova posebnost je tudi to, da
se mu pri tem ni treba obracati. S
tem odpadeta dva okreta. Kar se tice
strmine za transport navzdol, je tre-
ba pripomniti, da je meja nekako pri
35", Na to mejo ne more voziti po-
zadenjsko. Sicer je moZen ftransport
tudi do 80° vendar se mora buldo-
zer v tem primeru pomikati nazaj po
drugi, poloznejsi poti.

Njihovi motorji imajo obicajno 35
do 150 KS.

Transport materiala z buldozerjem
se vrii z manjsimi hitrostmi (40 do 60
metrov na minuto). Vecje hitrosti
imajo za posledico zmanjSanje trans-
portirane mase.

Kadar kubature opravicujejo upo-
rabo ve¢ buldozerjev, je zelo pripo-
ro¢ljivo, da delajo vzporedno, ker s
tem prepre¢imo izgube, ki bi jih ime-
i zaradi razsipavanja materiala ob
straneh nozZev. Zato doseiemo z dve-
ma buldozerjema, ki delata neposred-
no, 20 odstotkov vecji efekt, kakor ¢e
bi delal vsak buldozer zase. Kakor
sem 7Ze omenil, je njihova ekonomic-
na transportna razdalja od 30—90 m,
pri &emer se seveda lahko ta razdalja
primerno poveta pri transporti na-
vzdol.

Pripomniti je treba tudi to, da lah-

ko buldozer dobro izkoristimo le te-

daj, ¢e je material primerno zrah-
ljan. Zelo goste, évrste zemljine mo-
ramo preje zrahljati z rijaéi.
Angledozer je v principu isti stroj,
le ta razlika je, da ima nekoliko veé-
ji noz in da ga lahko premaknemo za
ca 60" okrog vertikalne osi. Posebno
prikladen je za odpiranje izkopa na
nagnjenem terenu, t. j. na poboéju.

(Op.: Pri transportu navzdol se to-
rej poveca efekt za ca 309, pri
transportu navzgor se zmanjsa efekt
za ca 70%).

V novejsem ¢Casu so se pojavili tudi
buldozerji s pnevmatikami (glej sli-
ko 11)

Skrejperji

Omenili bomo najprej skrejper s

traktorskim pogonom. (Glej sliko 2I).

v horizontalni

Q Efekt buldozerjev v m? (ra¥¢eno stanje)/uro (Kat. I-II.)
g Povpreéna transportna razdalja m

O
%E’ 15 [ 30 [ 61 [122] 15 [ 30 [ 61 [122] 15 [ 80 | 61 [ 122
-4

" v nagibu — 159/

v nagibu + 15%,

113|128 | 84 | 42 | 22

159 | 109 | 54 | 28

73 | 50 | 25 | 13

80 96| 65 | 33 | 18

124[ 84| 42 | 238 || 57 | 39 | 20 | 11

55 64 ; 43 | 238

13 83]56 30 | 17 (38| 26| 14| 8

| |
3 | 41| 28| 15| 2

54| 36|19 | 10| 24 |17 | 8| —

TABELA V.

Posebna vrsta je &e takoimenovani
tiltdozer, pri katerem lahko premika-
mo noZz okrog horicontalne osi tako,
da rezemo v Zelenem preé¢nem naklo-
nu. To moznost imamo pa tudi pri
nekaterih tipah buldozerjev in angle-
dozerjev,

Nekaj podatkov o zmogljivosti raz-
litno moénih buldozerjev je razvidnih
v tabeli V,

Oba skupaj, t. j. skrejper in trak-
tor, predstavljata enoto, ki je sposob-
na material pridobivati in hkrati na-
loZiti, transportirati in razgrinjati. Pri
celokupni operaciji ne potrebujejo
torej nikakega pomoZnega stroja. Ka-
kor pri buldozerju je potrebno tudi
pri skrejperju goste, tezke zemljine
prej z rijacem zrahljati. Po podatkih
iz literature je ta stroj za transport-

Slika 1.

Slika 2.




ne razdalje od 100 do 500 m eden naj-
bolj ekonomi¢nih. Pri manjsih razda-
ljah so ekonomic¢nejsi buldozerji ali
angledozerji.

Obicajne vsebine se danes giblje-
jo od ca 225m® do 30.0m?® kar bi
pomenilo povpre¢no 1.5 do 20.0m?
rascenih tal.

Pridobivanje z istocasnim naklada-
njem se vrsi pri manjsi hitrosti. Ker
je razmerje med traktorjevo vle¢no
silo in kapaciteto skrejperja precej
stalno, racunamo za razne tipe, da se
pridobivanje z nakladanjem vred kon-
¢a v casu okrog ene minute in to na
razdalji ca 30 m. Ta cas se nekoliko
skrajsa pri nakladanju navzdol.

razgrinja popolnoma enakomerno v
debelini ca 15—20 cm in to s hitrost-
jo ca 5km na uro. Ti enakomerno
razgrnjeni sloji predstavljajo izredno
ugoden pogoj pri komprimacijski teh-
niki. Pri bolj lepljivem materialu pa
moramo to hitrost zmanjsati na ca
2,5km na uro, ¢e hoéemo dobiti ena-

Skrejper 12 m® s traktorjem
s potiskanjem | brez potiskanja
Srednji ¢as nakladanja 0.97 minut 3.00 minute
Srednja nakladalna dolZina 58 m 91 m
Srednja transp. razdalja g 520 m 520 m
Srednja kubatura/uro 93 m3 93 m?

TABELA VL

Veéasih je pri ¢vrstem materialu in
pri velikih skrejperjih potrebna po-
mo¢ traktorja, ¢e sam ne premaga
uporov pri pridobivanju. To pomoé
dajemo ali z buldozerji ali s traktorji.
Koliko se lahko povefa zmogljivost
izkopa s takim potiskanjem, je raz-
vidno iz tab. VL

Pri taki organizaciji pa poskrbimo
za to, da so traktorji oziroma buldo-
zerji za potiskanje res polno izkori-
§€eni, zato morajo pomagati vedjim
skrejperjem. Stevilo teh skrejperjev
zavisi od njihove kapacitete in od
transporine razdalje. Tako n. pr. en
traktor Catepilar D8 s 113 KS lahko
potiska 2 skrejperja po 9.0m? ¢e
znasa transportna razdalja 150 m. Ce
bi se transportna razdalja povetala
na 600 m, potem bi isti traktor lahko
pomagal petim skrejperjem. Potiska-
nje se navadno pokaZe za potrebno
pri kapacitetah od 140m® pa na-
VZgor,

Ce je teren nagnjen veé kakor 59,
pa potiskanje odpade. Skrejperji s
kapaciteto 18.0m3 in ve& rabijo v
splosnem $e 2 pomoZna stroja, od ka-
terih eden potiska, drugi pa vlece.
Z enim strojem pa lahko izhajamo te-
daj, ¢e pridobivamo po terenu na-
vzdol. )

Skrejperje s kapaciteto 6—9m? je
mogoce zelo koristno uporabljati v
tandemski zapregi (1 traktor vleée
dva skrejperja) za transportne razda-
lje nad 370 m. Pokazalo se je, da je
ta naéin boljsi, kakor ée uporabljamo
en sam vecji skrejper, seveda pri po-
goju, da nagibi terena niso preveliki.
Efekt je na ta naéin mogote pove-
cati celo za 50—70%.

_Zelo primeren je skrejper za razgri-
njanje materiala. Skrejper ga namrec

komerno debel sloj. Izpraznjenje ozi-
roma razgrinjanje se normalno izvrsi
v 30 sekundah in na razdaljo 20 do
30 m.

Slika 3.

kami, ki sta jih podala n. pr. Aker-
man in Loker na podlagi ekonomskih
analiz Stevilnih primerov, nam to jas-
no kaze.

Obratovanje s
bilo torej cenejse:

pnevmatikami je
Pri 300 m transportne razdalje
ca 37%,

Pri 900 m transportne razdalje
ca 629 .

Pri 1520 m transportne razdalje
ca 86%.

Zanimivo je, da je primerjava
transportnih stroskov traktorjev in
prikolic s pnevmatikami s stroski
istega tipa na gosenice pokazala po-
dobne rezultate, to je razvidno iz ta-
bele VIII.

Druga razlika je v tem, da zahte-
vajo skrejeprji na pnevmatike skoro

Za

Za

Za

T Transportna razdalja
Vrsta skrejperja
300m | 900m | 1520 m
Skrejper 9. 0 m?%, z goseni¢nim 33/, sl 81/, il 13 1;'% &l
traktorjem 113 HP (53 m3/uro) | (24 m®/uro) | (15 m3/uro)
Skrejper 9. 0 m®, na pnevmatike 22/, &il, 51/, &il. 71, 8l
(Tournapull) (76 m3/uro) |(42.0 m3/uro)| (30 m3/uro)

TABELA VIIL

V novejsem casu so se pojavili
skrejperji, pri katerih je traktor in
sam skrejper zdruzen v celoto, ki pa
ima kolesa s pnevmatikami (glej sli-
ko 3!). Glavna prednost teh skrejper-

v vseh primerih pomoc¢ pri pridobiva-
nju. Tretja razlika pa je v tem, da je
potrebno za te vrste skrejperjev ve-
liko skrbneje vzdrievati transportne

jev. je predvsem v veliki hitrosti Poti, ker so pnevmatike — kakor je
Transportna | [raktor 90 HP, prikolica | Gosenié¢ni traktor 80 HP,| Opomba
razdalja m |6.0 m3 pnevmatika Obra-|orikolica (gosenice) 6.0m3
tovalni stroski 19 §il. |Obratovalni stroski 18 §il.
9 pee/uro 4 pen/uro
Hitrost
Efekt m?®/uro Efekt m3/uro nakladanja
150 m3/uro
460 m 65 32
915 m 40 21

TABELA VIIIL

transportiranja. S tem je povecana
njegova ekonomicna transportna raz-
dalja kakor tudi njegova zmogljivost.
To je prva razlika od skrejperja s
traktorjem na gosenice.

Primerjava rezultatov goseni¢nih
skrejperjev s skrejperji s pnevmati-
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Ze omenjeno — bolj ob¢utljive za ka-
kovost vozisca. Veliko ekonomijo to-
rej dosezemo le pri dobrih in dovolj
sirokih transportnih poteh, kjer lah-
ko tudi razpolozljive hitrosti polno
izkoristimo, Operativni ciklus se za-
radi nujnega potiskanja nekoliko raz-



lotuje od skrejperjev brez pritiska-
nja. Tu imamo opravka s sledecimi
fazami:

1. Traktor ali buldozer se prisloni
na skrejper (oziroma na njegove zato
montirane odbijace);

2. samo potiskanje, dokler ni vozilo
nalozeno;

3, pomozZni stroj se vrne na prejs-
nje mesto ali pa se umakne vstran.

Transportne hitrosti so seveda od-
visne od kakovosti vozisca transport-
ne poti.. Pri dobro vzdrzevanih poteh
lahko taki skrejperji doseZejo ca 45
km na uro (n. pr. Tournapull, Road-
ster D, 5 in pol m®). Novejsi modeli
(n. pr. Tournapull, Roadster C, 10 m?)
pa dosezejo celo 56 km na uro, kar
pomeni v primeri s 6 km na uro, ki
jih doseZejo goseni¢ni skrejperji, vse-
kakor pomembno razliko.

Tournapull Model C

Traktor za potiskanje

Traktor 98 KS, kapaciteta norm. ca 5.0 m3

raScéenih tal

KS na vleéenem kavlju ¢as nakladanja tovor m?
55 1.5 minut 5.0
80 1.0 minuta 5.7
113 0.7 minut 6.5
TABELA IX.

Ciklus samega skrejperja ostane v
ostalem isti, kakor smo navedli prej.

Povprecen cas za nakladanje je
vecji od prejsnjega, in sicer znasa
ca 2 minuti; pri ugodnih terenskih
razmerah je mogoce reducirafi ta cas
tudi na 1 in pol minute.

Kako vpliva jakost traktorja za po-
tiskanje na ¢as pridobivanja oziroma
nakladanja, vidimo v tabeli IX.

Stevilo skrejperjev, ki jih potiska
sukcesivno en traktor, zavisi, kakor
je Ze omenjeno, od transportne raz-
dalje. V splosnem pa je to Stevilo
maksimum 4. Naj omenimo %e to, da
je zaradi vecjih hitrosti obratovanja
potreben tudi nekoliko vecji in pre-
Pri obsirnejsih delih postavljajo v
ZDA na stavbiscu premakljive stolpe,
na katerih se nahaja izkuSen promet-

nik, ki pravilno dirigira promet z vo-
zili tako, da so zastoji ¢im krajsi in
da poteka delo kar najbolj mogoce
brez motenj.

V tabeli X. so podani razni efekti
skrejperjev s kapaciteto 6.0 in 9 m?®
(v ras¢enem stanjul).

Ti rezultati tabele so seveda se-
stavljeni za optimalne razmere. Ne
bi pa bilo pametno, take rezultate
vzeti kot fiksne vrednosti. Da so re-
zultati evidence na terenu lahko med
seboj zelo razli¢ni, naj pokazeta dva
primera, v katerih so ekonomicnost
posameznih tipov skrejperjev detajlno
analizirali. :

Prvi primer je vzet z gradnje Chik-
wanga-nasipa v ZDA (glej tabelo XI).

Transportna razdalja: 350 m.

Prednji rezultati kazejo, da je bilo
najcenejse delo s tandemsko zaprego
dveh 9.0 m?® skrejperjev.

Drugi primer kaze rezultate enake-
ga S5tudija z nasipa Yots-Bar, ZDA
(Tab. XIII).

Transportna razdalja: 610 m,

Op.: 1. nakladanje: na nagibu 5%,

2. Traktor (gosenicar) je brazdal
pridobivalisce in potiskal skrejper od
17 m?,

V tem primeru se je torej pokazal
kot najbolj ekonomic¢en skrejper od
17 m*, ne pa tandemska vprega.

Kar se tice potrebne delovne sile,
naj pripomnimo, da je ta vedja pri si-

Kapaciteta skrejperja 6 m® I Kapaciteta skrejperja 9 m?
2 0 Transportna razdalja m ;: Transporina razdalja m
=k g o =]
g8 3¢ W = T
ER |8 120 150 | 180 | 210 | 240 | 300 , 360 | 460 ck 120 | 180 | 240 | 305 | 865 | 460 | 610
® |9 | 80| 74 | 69 | 62 | 55 | 49 | 42 0 106 | 88 | 75 | 65.| 58 | 49 | 41
R ’ 132 | 109 | 96 | 84 | 74 | 64 | 52
Lahka |— 5| 98 |88 |81 | 75| 69 | 60| 53 | g || Rotickeniem
L5 110 | 92 [ 79 | 69 | 61 | 52 | 43
—10| 108 | 97 | 89 | 83 | 75 | 66 | 85 | 49 s RO ) B W B 5
0} 90 | 80 | 74 | 69 62 | 55 | 49 | 42 0 104 | 86 | 74 | 64 | 57 | 49 | 40
0
otisonien | 124 1104 | 90 | 80 | 69 | 59 | 48
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e L —10 |122|101| 87 | 75 | 67 | 57 | 46
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0
O 1111 92 [ 80 | 69 | 62 | 52 | 43
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TABELA X.
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Tipa skrejperja IEE,?I.{‘:O Operati\&n;lit;}%iki na lm?
1 skrejper 9.0 m? 43.0 0.306
1 skrejper 14.0 m3 56.0 0.322
2 skrejperja po 9.0 m? 67.0 0.183
Srednja od vseh tip 56.0 0.260
TABELA XI.

stemu, kjer posebej pridobivamo in
posebej transportiramo, kakor tedaj,
¢e uporabljamo skrejperje, ker ta stroj
sam obvlada vse tri glavne delovne
faze z enim samim strojnikom. Le pri
eventualnem potiskanju pristejemo Se
strojnika na traktorju, ki pa seveda
dela hkrati za veé¢ skrejperjev.
Kaksne prihranke imamo na delav-
ni sili, ¢e uporabljamo skrejperje, bo-
mo pokazali na prakticnem primeru.
760 m* je bilo treba izkopati in
transportirati 75m dale¢. Pri delu s
skrejperjem »Empire« od 9 m? (na go-
senice!) je bil zaposlen 1 strojnik, ki

zmogljivosti precej picli. Ce pozna-
mo nekoliko problemov, na katere
naletimo, ¢e uporabljamo take stro-
je, bomo hitro razumeli, zakaj je tako,
Ceprav je bilo v tem ¢lanku mogoée
prikazati samo najvaZnejSe momente,
ki jih je treba upostevati pri raéunu
o ekonomiji, je vendar tudi Ze pri
teh dovolj jasno, da so take naloge
precej zamotane in da zahtevajo
mnogo podatkov in mnogo trudapol-
nega in vestnega dela. Glavni impe-
rativ pa ob gotovo nacelo o pravil-
ni evidenci. Brez te pa¢ ni mogoce
misliti na to, da bo stroj gospodarsko

Vrsta skrejperjev izfiﬁ'ﬁ.‘;.féur Op eraﬁv(}f,ilfltr}giki ne i}
Dva skrejperja 17 m?® vsak s trak- 3
torjem na pnevmatike 10.900 m* 0.165
Dve tandemske vprede po dva
skrejperja 9.0 m3 6.950 m3 0.215
En skrejper (sam) 9.0 m? 1.830 m? 0.344
TABELA XII.

je navedeno kubaturo izkopal in pre-
peljal v 10 urah. V primeru, da bi za
to delo uporabili tezake, bi rabili 250
delavcev, ¢e bi hoteli enako delo
opraviti v enakem ¢asu, in porabili bi
2500 del. ur. :

Grejderji.

To so stroji (glej sliko 4), s kateri-
mi v glavnem izvrdujemo slede¢a
dela:

1. Razgrinjanje in planiranje Ze na-
sutega materiala.

2. Rezanje ali planiranje poboéij,
usekov in nasipov.

3. Kopanje plitkih jarkov s tem,
da se drugi¢ izkopani material v na-
sipu planira.

V' ravninskem terenu lahko zgra-
dim cesto z nasipom okrog 20 cm vi-
sokim, s Sirino planuma 5.50m s hi-
trostjo okrog 350 m na uro. Pri tem
so jarki globoki okrog 75cm. Kuba-
tura znaSa pri tem okrog 1000 m?
na km,

Niso pa to izraziit stroji za glob-
lje izkope, zato jih podrobneje na
tem mestu ne bomo obravnavali.

Ce pogledamo inozemsko literatu-
ro, lahko takoj zapazimo, da so na-
tancnejsi podatki o delavni organi-
zaciji z navedenimi stroji in njihovi

izkoris¢en. To tem bolj, ker so zla-
sti vecji stroji zaradi visokih inve-
sticijskih in obratovalnih stroikov
glede tega zelo obcutljivi.

Se en vazen faktor je, ki smo ga
prej le mimogrede omenili, ki pa je
nedvomno tudi eden najpomembnej-
§ih in to je strojnik. Za dobrega stroj-
nika je treba troje pogojev. Prvi je

ta, da svoj stroj in svoj motor do-
bro pozna. Drugi, da ima smisel za
spretno upravljanje in da mu je stal-
no nadzorstvo samo po sebi umljiva
stvar. Tretji pa je ta, da mora imeti
smisel in veselje za samo delo in da
mu je bistvo tega dela jasno. Kako
velike so lahko razlike v storilnosti,
je pokazala zlasti pretekla vojna, ko
so bili v raznih vojaskih in civilnih
delih zaradi pomanjkanja delavne si-
le zaposleni ljudje po sili, ne da bi
za tako delo ¢utili sposobnost in ve-
selje.

Ob zaklju¢ku naj Se enkrat pouda-
rim tisto osnovo, ki se kot izrazita
rdeca nit pojavlja pri vseh proucava-
njih o delavnih metodah s sodobnimi
stroji:

Vazni pogoji za zdravo gradbeno
gospodarstvo so jasni, premisljeni
projekti in realne cene, pri katerih
se ne sme pojaviti nikak riziko. Te
pogoje je mogoce izpolniti samo s
teoreti¢nim in praktiénim znanjem ter
s sistematiénim zbiranjem izkuSenj na
terenu. Zato naj bo posebno na takih
stavbiscih, kjer uporabljamo sodobne
stroje, eno izmed glavnih nacel to,
da stroski za podrobno analiziranje
delavnih faz niso prora¢unska obre-
menitev, ampak vaino in odgovorno
delo pri praviinem redevanju tehnic-
nih in kalkulacijskih vprasanj.

Literatura:

1. Garbotz, Handbuch des Maschi-
nenwesens bei Baubetrieb, Springer
1937,

2. Le Matériel de Travaux Publics,
No 1.

Morel, Pagni, Engins de terrasse-
ment, 1951. (La Technique Moderne
Construction).

3. Michell. Sodobni stroji za izkop
in transport (Referat na cestnem kon-
gresu v Londonu, 1946).

Slika 4.
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Jekleni zmozniki za lesene konstrukecije

Jeklene zmoznike so zaceli upo-
rabljati v gradbenistvu v SirSem ob-
segu Ze pred nekaj desetletji. V zad-
njih 15 do 20 letih se je uporaba teh
veznih sredstev za les zelo raziirila
v vseh tehni¢no naprednih drZavah.
Ze pred drugo svetovno vojno je ob-
stajajo veliko Stevilo razli¢nih tipov
jeklenih zmoznikov, vecji del za3ci-
tenih s patenti, po katerih so v grad-
beni operativi zelo posegali. Tak ve-
lik razvoj jeklenih zmoznikov pri le-
senih konstrukcijah je tudi povsem
razumljiv, ¢e upostevamo prednosti,
ki jih nudijo jekleni 'zmozniki na-
sproti vsem drugim veznim sredstvom
za les. Te prednosti so predvsem v
naslednjem:

1. Velika nosilnost vsakega posa-
meznega zmoznika (v primeri z Zeblji
ali celo vijaki).

2. Preprostost in hitrost vgraditve,
posebno pri novejsih tipih.

3. Preglednost in preprostost sta-
ticnega delovanja zvez, pri katerih
se lahko skoraj popolnoma izklju-
¢ijo sekundarne napetosti v voz-
lis¢ih,

4. Moznost efikasne zastite vezne-
ga sredstva pred rjo z zaséitno pre-
vleko zmoznika (pocinkanje, kadmi-
ziranje) ali pa s primerno izbiro ma-
teriala zmoznika (temperlitina).

Toda kljub vsem zgoraj na$tetim
prednostim in kljub velikemu napred-
ku nasSega gradbenistva v letih po
osvoboditvi se jekleni zmozniki do-
selj Se niso uveljavili v nasi praksi,
ceprav ne moremo trditi, da nasa
gradbena operativa ni ¢utila potrebe
po tem najsodobnejSem veznem sred-
stvu za lesene konstrukcije. Vendar
so se naSe akcije za popularizacijo
in prakticno uporabo jeklenih zmoz-
nikov razvijale pri nas nekako spo-
radi¢no, nenaértno in so navadno
ostale na pol poti, ne da bi dosegle
konéni cilj. Veéinoma so bili to po-
izkusi posameznikov, deloma tudi iz
predvojnega casa, ki pa niso bili
dovolj povezani z naSimi znanstve-
nimi instituti in tudi ne z na$o indu-
strijo. Tako lahko pojasnimo dejstvo,
da doslej Se nimamo svojega tipa
jeklenega zmoznika, ki bi ga lahko
preprosto vsakdo kupil v trgovini z
zeleznino, tako kot kupimo Zeblje in
vijake, in katerega nosilnost bi bila
zagotovljena tako, kot je zagotovlje-
na nosilnost Zebljev in vijakov za
lesene konstrukcije.

Namen tega c¢lanka je narediti Se
korak naprej k temu cilju in naka-
zati smernice, kako bi uresnic¢ili po-
goje za uporabo jeklenih zmoznikov
v nasem gradbenistvu.

Najprej bom prikazal razne tipe
jeklenih zmoznikov, ki jih uporablja
sodobna gradbena tehnika, nato nase
dosedanje poizkuse na tem podrocju,

konéno pa bom podal predloge, kako
naj bi ta problem dokonc¢no prak-
ticno resili,

Pomembnejsi tipi jeklenih zmoznikov

Sodobne jeklene zmoznike lahko
razdelimo v tri glavne skupine:

a) masivni zmozniki,

b) prstanasti zmozniki,

c) zobati zmozniki.

Masivni zmozniki se polagajo Vv
vnaprej izdelane vdolbine (gnezda),
obicajno kroZnega preseka.

1. Kiiblerjev zmoznik ima obliko
dveh prisekanih stoZcev z luknjo za
vijak v sredini (sl. 1). Imenujejo ga
tudi jajéasti zmoznik. Izdelan je iz
litega Zeleza ali celo iz hrastovega
lesa. To je starejsi tip zmoznika, ki
ga sedaj Ze redko uporabljajo. Zmoz-

=64 (192) (45]% —
I= 81 (24)f40]% -|

Slika 1.

nik iz litega Zeleza izdelujejo samo
v eni velikosti, 4,5cm preénika in
2X 25 = 50cm visine, Hrastove na-
vadno izdelujejo v dveh velikostih,
s pre¢nikom 6,4 in 10,2 cm in viSino
2X160= 32 in 2X20 — {40cm,
Litozelezni zmozniki so zaradi rela-
tivno wvelike visine napram S§irini
obremenjeni na prevrtanje (Kippmo-
ment) in zato so zveze s temi zmoz-
niki precej popustljive. Po nasih
PTP-8 za lesene konstrukcije té. 624,
bi se morala nosilnost teh zmozni-
kov, z ozirom na razmerje visine in
dolzine, zmanjsati s faktorjem Kd -
0,37. Prednost teh zmoznikov je Vv
tem, da se na gradbis¢u lahko vgra-
dijo z ro¢nimi svedri brez posebnih
tezav in da ne rjavijo. Obojestranski
nagib obodne ploskve omogoca, da
se zmoznik prilagodi kréenju lesa.
Nosilnost litoZzeleznega zmoznika zna-
Sa ca. 1,0t (odvisno od vrste lesa).
Pri vec¢jem Stevilu zmoznikov v eni
vrsti se mora nosilnost nekoliko
zmanjsati, Nadi predpisi ne dajo zato
natanénejsih navodil, toda glede na
navodila za Zeblje, bi morali zmanj-
sati nosilnost za 10% do 209%. Ce je
smer delovanja sile poievna nasproti
smeri vlaken, se mora nosilnost
zmanj$ati v smislu té. 625 PTP-8 z
mnozitvijo z K=0,50—1.00. Zmozniki
se morajo v vsakem primeru vezati
z vijaki. Matice se morajo po dolo-
¢enem casu ko se les posusi, priteg-
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niti. Ceprav se sedaj ti zmozniki-malo
uporabljajo, ker so jih nadomestili
boljsi tipi, so se v praksi dobro ob-
nesli. Z njimi je bilo izdelano veliko
stevilo konstrukcij, predvsem v Nem-
&iji.

2. Greim-ov zmoznik; ¢eprav sodi
med starejSe tipe, je vendar eden
najpopolnej$ih in najzanesljivejsih

Slika 2,

zmoznikov. V svoji konstrukciji vse-
buje elemente vseh treh osnovnih ti-
pov zmoznikov, t. j. masivnih, prsta-
nastih in zobatih. Sestoji iz dveh lo-
¢enih kroZnikov, ki imata na obodu
zobe, v sredini pa ima eden cevasti
nastavek, drugi pa ustrezno odprtino,
preko katere se vrsi prenos sil. (sl. 2).
Izdelujejo ga iz temper-litine v dveh
velikostih, prereza 55 in 80 mm. No-
silnost je 1,0t do 1,5t oziroma 1,9 do
2,5t (odvisno od vrste lesa). Pri
vgraditvi najprej s frezerjem izde-
lamo okroglo gnezdo, globoko 6 mm,
z istim preénikom, kot je preénik
zmoznika. Na periferiji tega gnezda
s frezerjem zasekamo $e prstan v glo-
bino 3mm za zobe., (Sl. 2a.) Nato za-

Slika Z2a.

bijemo s fazonskim kladivom eno po-
lovico zmoznika v les, tako da je
zgornja ploskev kroinika enaka s
ploskvijo lesa. Podobno vdelamo tudi
drugo polovico zmoznika v prikljuéni
les. Nato obe polovici zvezemo z vi-
jakom 13mm. V ZDA zelo uporab-
ljajo zmoznike popolnoma istega tipa

" in velikosti (Claw plates connectors).



Slika 2b.

(Sl. 2b.) Verjetno je tam ta patent od-
kupljen.

Prednosti tega zmoznika so v za-
nesljivem in stati¢no jasnem prenosu
sil, v dobri povezavi z lesom in v
odpornosti proti vlagi in rji. Ta zmoz-
nik se lahko dobro uporablja za zve-
zo lesa z Zeleznimi deli. V tem pri-
meru rabimo samo eno polovico
zmoznika, ki ima nastavek, v Zelezni
spojki pa se izdelajo luknje ustrezne
velikosti.

To moznost je podjetje Siemens-
Bauunion izkoristilo tako, da je zve-
ze v vozlis¢ih lesenih predaléij izo-
blikovalo kot popolne ¢lenke. (Sl. 3.)
Posamezne palice se preko Greim-
ovih zmoznikov in jeklenih spojk
prikljucijo na vozliséni c¢len, ki je

sestavljen iz nosilnega obro¢a in spe-
cialnega zapornega bobna. Ta ¢len
in sicer

izdelujejo v dveh wvelikosti,

z zunanjim precnikom 10,5cm oziro-
ma 15cm in nosilnostjo 12,0t oziro-
ma 24,0t

Prednosti tega SBU sistema so v
naslednjem:

1. Palice predaléja se prikljucijo
v vozliS¢éu popolnoma centri¢no, kar
izkljuéuje vse sekundarne napetosti
v vozliséu.

2. Les je obremenjen samo v smeri
vlaken.

3. Notranje palice predalé¢ja so v
isti ploskvi kot pasnice.

Pri tem gradbeno jasnem in pre-
prostem oblikovanju wvozlis¢ lesenih
predaléij pa obstoji sicer nevarnost,
da se pri porusitvi ene izmed palic
porusi celo predaléje, medtem ko bi
ta primer pri togih vozlis¢ih ne imel
resnih posledic. Ker so te zveze pre-
cej drage, je bolje ¢e jih uporablja-
mo le pri zacasnih konstrukcijah, ki

se veckrat montirajo, kot so pomozni
mostovi, vecji odri itd.

Prstanasii zmozniki se polagajo v
vnaprej izdolbene prstane v lesu.
Najpreprostejsi in tudi najstarejsi tip
prstanastega zmoznika je:

1. Tuchschererjev obro€. Ilzdeluje-
jo ga iz kvalitetnega Siemens-Marti-

pa tudi pri pravilni vgraditvi in do-
brem materialu zelo zanesljiv. V ZDA
so Tuchscheverjevi obroé¢i (Split
Rings Connectors) $e sedaj najbolj
priljubljeni zmozniki. V tabeli st. 1
so podane standardne dimenzije za
amerikanske tipske obro¢e v colah,
prerac¢unane v mm (Stevilke v okle-
pajih).

Dimenzije in teze Dimenzije vijakov in podl. plosé
= P g o =K E:—E
858 2’S b b 8.5 2 PodloZna ploséa
> Ho & =B a = o o =52
P D N 0 -l i e -1
hn |z A A = =
4 211/,” 8/, 156 | 31 lbs L= 2% 2% 1/
(64) (19, 00] (3,65) 14 kgr (12 7) (50,8<50.8X3, 2)
9 4" 18 187 76 1bs 8y 33344
(102) (25.4) (4,38) 35 kgr | (19,05) (76,276 2)(4 8)
3 6" G .250 197 lbs 8 3XBX1Y,
(152) l3i| (5,85) 90 kegr | (19, 05] (76,2X76,2X 6,35)
TABELA 1.

novega jekla. Nemski zmozniki ima-
jo prerez 10 do 30 cm, Sirino 2—6 cm
in debelino 0,4 do 1,2cm (sl. 4) 2/t 10,
Spojni vijak & = 1/8D (za D = 10
cm () £ 16 mm). Na enem mestu je
obro¢ prerezan na pero in utor. To

Slika 3.

preprecuje izmik obroca v smeri osi,
obenem pa omogoca dolo¢ene di-
latacije v ploskvi obroc¢a, tako da
zmoznik lahko sledi deformacijam le-
sa, ki nastopajo zaradi kréenja. Ta
tip zmoznika je zelo preprost, obenem

V tabeli §t. 2 so podane minimalne
dimenzije lesa in dimenzija izreza, ki
ga je treba narediti v lesu za ustreza-
joce velikosti zmoznikov.

Iz tabele je razvidno, da mora biti
notranji preénik izreza nekoliko veé-

Slika 4.

ji od notranjega precnika obroc¢a. Ru-
ska literatura priporo¢a povecanje
precnika izreza nasproti preéniku
obro¢a za 0,5 do 1,0, za precnike
zmoznika do 120 mm in 1,0 do 1,5mm
pri precnikih ve¢jih kot so 140 mm.

Dimezije lesa Dimenzije izreza
e . e 2 = 3
5 o Wy | 9 e 3 E
egs | = f28% | 2:28% £t g =
] e ESES ESEZ 8= g £
g4 | &£ 58 255% £ £ 2
i = S -k e 7 o
21/, R 19/ 25/, 2.56 18 37
64 (92) (33) (_67; (65) (4,6) (9,4)
4 51/, 15/ 25/, 4.08 21 50
(102) (140) (41) (67) (104) (5,3) (12,7)
6 7, 21/, 35/ 6.12 27 62
152 (190) (54) (92) (155) 69) | (157
TABELA 2.
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Globina izrezov mora biti za 0.5 do
1,0cm veéja kot je polovica sirine
obroca.

Praksa je pokazala, da je pravilno
delovanje prstanastih zmoznikov od-
visno predvsem od natanc¢ne in pre-
vidne vgraditve zmoznikov. Zmozni¢-
ne konstrukcije so zanesljive samo v
primeru, ¢e se obremenitve prenasajo
na vse prstanaste zmoznike hkrati; to
pa je moino samo pri zelo precizni
obdelavi izrezov. Za frezovanje izre-
zov uporabljajo posebna rezila. Na

Slika 5.

sl. 5 so prikazana amerikanska rezila
za obrote 21/,” in 4” do 6". Lega
precizno vgrajenih zmoznikov v enem
vozlis¢u je razvidna iz sl. 6. Za ¢im
bolj natanéno izdelavo izrezov je pri-
poroéljivo izdelovati izreze s special-
nimi elektriénimi svedri, ki omogoca-
jo izdelavo izrezov v obeh lesenih

Slika 6.

elementih hkrati. Zato se oba elemen-
ta preje zacasno zvezeta s stiskaliali
klamfami. Najbolj precizen naéin iz-
delave izrezov za zmoznike je opisan
pri kroznic¢astih zmoznikih sistema
Cristoph & Unmack.

Kar se tice staticnosti imajo prsta-
nasti zmozniki pred drugimi zmozni-
ki veliko prednost, ker stati¢no sode-
lujejo z dvakrat vegjo ploskvijo kot
masivni zmozniki. Sile v prikljuckih
se prenasajo preko zunanje in notra-
nje ploskve zmoznika. Razpored na-
petosti in prenos sil v prikljucku

dveh lesenih delov, vezanih z odpr-
tim prstanastim zmoznikom, je prika-
zan na sl. 7. Nasi predpisi PTP —
8 t¢. 623 dopuscajo tudi upostevanje
dvakratne ploskve za prenos sil pri
odprtih zmoznikih, katerih debelina
je enaka ali veéja od 1/25 zunanjega
pre¢nika zmoznika, toda zaradi ela-
sitnosti prstana je treba teoreti¢no
nosilnost zmanjsati s faktorjem 0,65.
Pri dimenzioniranju lesenih delov je
treba upostevati slabitev prereza za-
radi vgraditve zmoznikov. Ploskev
slabitve je enaka F=D,yXt, kjer je D,
zunanji preénik zmoznika, t pa po-
lovica Sirine. Zmoznik se mora z vseh
strani zadostno prekriti z lesom, kar
zagotavlja dober razpored napetosti v
lesu in obro¢u. Zaradi materiala iz
katerega so prstanasti zmozniki izde-
lani, moramo seveda zmoznike za3¢i-
titi pred vlago in rjo. Sama lega
zmoznika v lesu ga dejansko ne 3¢i-
ti pred vlago. Poleg tega moramo
zmoznik Se dobro premazati s katra-
nom ali oljem.

Preizkusi obteZbe lesenih predalé-
nih mostov, katerih vozliséa so hila
izdelana z natan¢no vgrajenimi Tuch-
scherer-jevimi obroéi, so pokazali
upogibe velikosti 1/3000 razpetine; to
dokazuje kako velika je pri precizni
obdelavi togost zmozniénih vozliic.

Ce uporabljamo netipizirane prsta-
naste zmoznike, moramo paziti, da
napetosti v obro¢u ne presezejo do-
pustnih mej. Pri Tuchscherer-jevih
tipskih zmoznikih, ki imajo zgoraj
omenjena razmerja prec¢nika, irine in
debeline, znaSajo napetosti v zmoz-
niku: |

Max napetost na upogib

max gu — 12,75 gp.
Max strizna napetost
max 7 — 736 gp.

Pri tem je gp dopustna napetost na
pritisk oziroma nateg v smeri delova-
nja sile. Za max gp — 100kg/cm? zna-
Sajo maksimalne napetosti v obroéu
max gu — 1275kg/cm?; max 7 =
736 kg/cm?,

Poleg Tuchscherer-jevega obroca
uporabljamo Se vecje Stevilo raznih
tipov prstanastih zmoznikov, katerih
oblike in delovanje so v principu po-
dobni prototipnemu zmozniku.

2. Schiiller-jev polkroini zmoznik
ima podobne dimenzije kot Tuchsche-
rer-jev; izdelan pa je iz plos¢natega
zeleza in sicer iz dveh polkroznih
delov, ki sta na konceh radialno
zravnana. (SI. 8) Zravnani konci
zmoznika so vidni na zunanji plo-
skvi lesa, zaradi cesar lahko lego
zmoznika v lesu stalno nadzorujemo.
Tako lahko pravocasno ugotovimo ce
je zmoznik spremenil lego, kar bi lah-
ko ogrozalo stabilnost zveze. V osta-
lem je delovanje tega zmoznika isto
kot pri Tuchschererjevem.
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Slika 8.

3. Hess-ov obro¢ je proino zaprt
(sl. 9). Pri vgraditvi se pritisne na
ven. Izdelujejo ga samo v velikosti

22—

Stika 9.

54 mm premera, 22 mm Sirine in 3,5
mm debeline. Prikladen je za pove-
zavo okroglega lesa manjsih prere-
zov. Vijaki prereza 3/8” imajo na
obeh konceh navoje.

4. Locher-jev obro¢ je svicarski pr-
stanasti zmoznik, izdelan iz sive liti-
ne. Ima cilindriéno zunanjo ploskev
in dve koniéni notranji ploskvi (sl.
10). Obroé¢ je na enem mestu prerezan
pod kotom 30° Izrez izdelujejo ne-
koliko veé¢ji, kot je precénik obroca.
Pri vgraditvi se zmoznik zaradi tega
nekoliko odpira, kar povzro¢a dolo-
¢eno  prejnapetost. Pri kréenju lesa
se zmoznik stisne spet skupaj, tako
da se v primeru potrebe njegovi kon-
ci lahko celo premaknejo eden mimo
drugega, ne da bi zaradi tega nasto-

Slika 10.



pile v obroéu naknadne napetosti. Pri
nabrekanju lesa se obro¢ ponovno
odpira. Konstrukcije s temi obro¢i so
praktiéno neodvisne od kréenja in
nabrekanja lesa. Pre¢nik obroga meri
od 8 do 28cm (vecinoma se uporab-
lja 10 do 22 cm), Sirina je 3 in 5cm.

Razmerje med nosilnostmi za sme-
ri obremenitve paralelno z vlakni, v
nagibu 45" in pravokotno na vlakna,
je 1:0,75:0,60.

5. Klinasti zmoznik je obro¢, ki je
na dveh konceh ojacen s klinastimi

Slika 11.

ojacitvami T-prereza (sl. 11). S temi
oja¢itvami se znatno poveéa ploskev

za prenos sil v pravokotni smeri na

vlakna, v kateri je dopusina napetost
na pritisk precej manjsa kot v para-
lelni smeri z vlakni. Prednost tega

Nekaksno prehodno stopnjo med
prstanastimi in masivnimi zmozniki
tvorijo tako imenovani kroZnicasti
zmozniki. Podjetje Cristoph & Un-
mack A. G. uporablja dva taka zmoz-
nika, enega s T-prerezom drugega z
Z-prerezom.

6. Kroznicasti zmozniki Christoph
in Unmacka (sl. 12 in sl. 13) so ime-
li veliko prednost, ker je bil pri njih

1

Slika 12,

podan tudi na¢in vgraditve, ki omo-
goc¢a popolnoma to¢no izdelavo izre-
zov v vseh elementih, ki se veZejo
s temi zmozniki. Delo poteka takole:
Najprej zvrtamo centrirno luknjo za
vijak skozi vse lesene elemente. Po-
tem vzamemo elemente narazen ter s

: = g o

o & g Teza v lahki kovini v gr. & pren| L

L By | 22| %

%8 | 9§ P : g g¥ id8 flig
. ] £ B £ n'avadm Hov. ojaden £g S8 S g
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0 65 55 30 70 - = 10 15 13
I 80 68 30 90 I/S 100 12 19 16
IT 95 83 30 100 1I/S 150 15 20 16
Nl | 126 | 114 | 30 | 140 11/S - 19 [ 27 | 19
Illa| 128 112 45 270 IlTa/S 350 20 27 19
IV 160 140 45 390 1V/S 350 24 32 22
v 190 170 45 500 V/S — 29 40 22

TABELA 3.

zmoznika se pokaZe posebno pri voz-
lis¢ih predalénih sistemov. Paziti pa
je treba, da se zmoznik vgradi pravil-
no in skladno z rezultanto sil, tako
da je ojatitveno rebro pravilno
usmerjeno. Zmoznik se ravno tako
kot ostali obroéi vgrajuje v poprej
pripravljen izrez, ki je izdelan tocno
po obliki zmoznika, nato pa se se po
potrebi pritrjuje z vijaki za les cez
luknje v rebri¢astih ojacitvah.

Poleg ojacanih se izdelujejo tudi
navadni obro&i tega tipa. Znacilnosti
teh zmoznikov so razvidne iz tabele
stev. 3.

Te zmoznike izdelujejo iz litega Ze-
leza ali pa iz jekla oz silumin-a (Alu-
minijevo-Silicim-ova litina), ki je od-
poren proti kislinam, solem in dimu.

freserji, ki imajo os istega preénika
kot sveder za vijak, izdelamo v vseh
elementih izreze za zmoznike, Tako

Slika 13.
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je zagotovljena popolnoma toc¢na
vgraditev zmoznika v obeh lesenih
elementih. Ta naéin se sedaj uporab-
lja tudi za vse prstanaste zmoznike.
Stene zmoznikov so nekoliko stoica-
sto nagnjene, zaradi ¢esar se zmozni-
ki pri vgraditvi popolnoma zagozde v
izrez. Notranji del zmoznika je od-
prt, kar omogoca sodelovanje notra-
nje ploskve zmoznika pri prenosu
sil. Krozno rebro v sredini zmoznika
onemogoca prevrtanje zmoznika, kar
je posebno vaZno pri ekscentriénih
obremenitvah v wvozlis¢ih. Stopnicast
zmoznik z Z-prerezom ima razli¢ne
pre¢nike obrocev. Zato se lahko ta
zmoznik podobno kot klinasti zmoz-
nik bolje prilagodi silam v vozlis¢u.
Zmoznik se vgradi tako, da obro¢ z
vecjim pre¢nikom deluje v smeri
manjsih dopustnosti napetosti za les,
Manjsi prstan se navadno vgrajuje v
polnilno palico predaléja, veéji pa v
pasnico. S tem se omogo¢a manjsa
slabitev prereza diagonal in vertikal,
kot bi jo zahtevali navadni prstanasti
zmozniki.

Konicaste zmoznike izdelujejo iz
temper-litine ter so s tem zavarova-
ai pred rjo. Obi¢ajni premeri so 6 do
20cm, z vijaki preénika 13mm do
25 mm. Stopnicast zmoznik ima na-
vadno naslednje dimenzije manjsega
in vecjega obroca: 8/12, 10/14 in
12/16.

V Ameriki uporabljajo kroZnicaste
zmoznike, ki so podobni Unmack-
ovim T-zmoznikom (sl. 14), le da je
rebrasta ojagitev prstanov tukaj v
obliki celega kroga z odprtinami
(shear plates). Ti zmozniki so slabsi
od Unmack-ovih, ker manj sodeluje-
jo z notranjo ploskvijo pri prenosu
sil.

Slika 14.

Zobati zmozniki so najnovejsa vr-
sta jeklenih zmoznikov, vecinoma
norveskega izvora. To so jeklene
plos¢ice ali prstani okrepljeni na
obe strani z zobmi. Znac¢ilno za vse
zmoznike te vrste je, da zanje ni tre-
ba narediti posebnih izrezov v les,
temvec se v les preprosto vtisnejo s
silo, s pomoc¢jo specialnih naprav.
Sila pritiska, ki je potrebna za vgra-
ditev takega zmoznika je od 2 do 16
ton, kar je odvisno od vrste in veli-
kosti zmoznika. Slabitev prereza pri



teh zmoznikih je relativho majhna in
nastaja edinole od zobov zmoznikov.
Pomanjkljivost teh zmoznikov je v
tem, da jih po vgraditvi éez nekaj
casa les zacenja izstiskati, zato je
treba konstrukcijo toliko ¢asa nadzo-
rovati in s privijanjem vijakov po-
novno stiskati, dokler se notranje sile
v lesu ne stabilizirajo. Poleg tega so
ti zmozniki izdelani iz visoko kvali-
tetnega jekla, ki rado rjavi. Zato je
treba te zmoznike zavarovati z me-
talnimi prevlekami, ali s premazi. To-
da taka zavarovanja niso vedno do-
volj zanesljiva. Njihove pozitivne
strani so v tem, da je vgraditev zelo
preprosta, da imajo wveliko nosilnost
in skoraj ne slabijo prereza.

1. »Alligator« je prstanast zmoz-
nik, ki ima na obeh straneh prstana
trikotne zobe, ki so zaradi vecje no-

pleskajo zmoznike tudi kar prepro-
sto. Nosilnost zmoznika se dolo¢a na
podlagi preizkusnih obremenitev. Za-
hteva se navadno trikratna varnost.
Deformacija zveze z zmoznikom pod
obtezbo je najve¢ 1,5mm, ni pa na-
vadno vetja kot 1 mm. Najbolj pri-
kladne so dimenzije pre¢nika 70 in
95 mm. Za vetje sile uporabljao zmoz-
nike v dveh vrstah.

V ZDA uporabljajo zmoznike iste-
ga tipa in oblike (Toothed Rings).

2. »Geka« — zmozniki so se poja-
vili na trgu $ele tik pred vojno in
so se v praksi zelo dobro obnesli. Iz-
delujejo jih iz temper-litine v obliki
plosnatega obroca debeline 3 do 4 cm,
na katerem so razporejeni z obeh
strani stozcéasti zobje (sl. 16). Visina
vseh zob je enaka in znaSa navadno

. ) - x e
Alligator EE S g PodloZne plos¢. | Dopustna obremenitev 1 zmoz.
g2 |28
E # | preénik mm | § % ; a O e cm 1 k
§£ == £& | a/2 mm | d/2 mm v er
1 55 4y 13 40/ Bl 9 10 600
2 70 Yo 16 B9/e B8/, 11 10 800
3 95 5/1a 19 60/, 68/s 14 15 1400
4 115 /15 22 o/ 8o/, 16 15 1850
5 125 /16 25 s/ 2/, 17 15 2100
TABELA 4,

silnosti nekoliko izboéeni (sl. 15). Za-
¢eli so ga uporabljati na Norveskem,
v Avstriji pa ga uporabljajo pod ime-
nom Kromag. Izdelujejo ga iz Sie-
mens-Martinovega jekla. Glavne di-

Slika 15.

menzije in nosilnost teh zmoznikov
so razvidne iz tabele 5t. 4 (,,”" je naj-
manj$a medsebojna razdalja zmozni-
kov od sredine do sredine, lv — §¢it-
na dolzina lesa pred zmoznikom,

debelina podoline ploscice za vijak).

Sila, potrebna za wvgraditev zmoz-
nika, znasa 2,5 do 11,0 t za mehek
les in 13,5 do 16,0 za trd les. Vgra-
juje se z vijacnim stiskalom z dolgo
rocico. Priporocljivo je, da se ploskve
lesa pred vgraditvijo zmoznika na-
mazejo s katranskim oljem. Ravno
tako se z vro¢im oljem premazejo vi-
jaki in podlozne ploscice.

Za zaScito proti vlagi in rji se
zmozniki prekrijejo z metalno ali or-
gansko prevleko (pocinkajo, kad-
mizirajo). Pri zacasnih zgradbah pre-

ca. 11 mm, v razdalji od vrha do vrha
26 mm. Dimenzija spojnih vijakov je
od 14, do 1,. Glavni podatki za
ta-

Geka-zmoznike so razvidni iz
bele 5.

?ﬁ"fﬁr"&
Slika 16.

Vgraditev zmoznika poteka takole:
Najprej eno stran zmoznika zabijemo
v les s tezkim kladivom, tako da se
sprednja ploskev obrota dotakne plo-
skve lesa. Pri tem se vrhovi zobov na

nasprotni strani nekoliko poskoduje-
jo, toda to ne zmanjiuje nosilnosti
zmoznika. Na to se polozi drugi les,
ki se s pritiskom zveze z Zzmoznikom.
Pri dovolj velikem pritisku lahko tu-
di plos¢o obro¢a vtisnemo v les, tako
da se oba lesena elementa neposred-
no dotikata. Pri trdem lesu in veéjih

Slika 17.

dimenzijah zmoznika je treba za
obro¢ poprej izdelati manjsi izrez. Pri
preobremenitvi zmoznika se je izka-
zalo, da se zobje zmoznika ne lomi-
jo, temveé obi¢ajno prej popusti les.

V ZDA uporabljajo zmoznike, ki so
zelo podobni Geka-zmozniku (spike
Grids) le da so zobje razporejeni na

Slika 18.

nekaki Zelezni mrezi ne pa na plo-
Statem obro¢u (sl. 17). Te zmoznike
vgradijo z vijaénim stiskalom z dolgo
roc¢ico (sl. 18).

3. »Buldog« je eden prvih zobatih
zmoznikov, ki so se pojavili v pra-
ksi. Uporabljati so ga zaceli na Nor-
veskem (Theodorsen) in je 3e sedaj
eden izmed najpriljubljenejsih zmoz-
nikov. Izdelan je iz specialnega Sie-
mens-Martinovega jekla z dodatkom
bakra, v okrogli ali kvadratni obliki,
s posebnimi stiskali iz ploevine de-
beline 1,25 do 1,7mm (sl. 19). Zobje

T bStevilo Nosilnost | pritisk vlesu | Toza 100 |Sil2 poirebna za
precnik mm “0P9y 2 obeh| 1 zmoznika | priFEEEHER | yom. kge 1 pas smosmikor
50 16 750 108 5,15 —_

65 24 1125 106 9,0 44

80 36 1800 116 13,0 5,6

95 48 2250 106 19,0 6,8

114 64 3000 104 25,0 —_
TABELA 5.
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Slika 19.

so nagnjeni izmeni¢no na obe strani
pod kotom 100°. Zaradi tako majhne-
ga nagiba zobov se zmoznik pri
vgraditvi mocno zajeda v les, od tega

trebna za vgraditev enega zmoznika,
je nekoliko manjsa kot pri drugih zo-
batih zmoznikih. Pri mehkem lesu
znasa za okrogli zmoznik premer
9.5cm priblizno 3.3 t za kvadratni
zmoznik  10/10 priblizno 4,0 t. Po
vgraditvi se morajo matice vijakov
priviti, ker v lesu nastopajo sile, ki
stremijo za tem, da zmoznik izrine-
jo. Pred rjo je treba zmoznike zava-
rovati z raznimi prevleki ali pa s po-
cinkanjem. Nosilnost zmoznika se ne
da ra¢unsko ugotoviti. Dolota se na
podlagi preiskav v zavodih za pre-
iskavo materiala. Amerikanski pre-
izkusi so pokazali, da se nosilnost
zmanjsa za eno tretjino ¢e se uporab-
lja svez les. Bulldog-zmoznike so za-
¢eli posebno v zadnjem casu zelo
uporabljati. Ze veliko stevilo objek-
tov je zgrajenih z njimi. Celo leseni
mostovi do 54,0 m razpetine in hale
do 42 m razpetine so bile izdelane s
temi zmozniki. Zelo dobro so se ob-
nesli tudi glede deformacij, ki so bi-

tudi ime. Takina oblika zmoznika le znatno manjse, kot so jih rac¢unsko
Bulldog — tip ¢ 75em | ¢ 95 cm 10/, cm 18/;5 cm
Stev. v paketn kom. 50 | 1000 [ 50 500 | 50 500 | 25 200
Teza brutto kgr 2y 49 3,3 39 4.6 55 48 45
Odprtina v sredini mm .28 ¢ 36 10/ 52/,
Najmanjsi prerezlesa cm 8o 10/, u/ 15/
e sandalje 1 14 17 23
}\eas:d:lil]a do konca - 9 11 15
Pre¢nik vijaka mm 10 ’ 12 | 16 |12 '16 ‘ 20 |16 |20 | 26 |20 |22 | 26
Nosilnost za 1 zmoznik 1{0,5| 0,7 ] 0,8(0.,9 1 1,0 ‘; ;,1_,';% 23(25]| 8,0
TABELA 6.
zagotavlja tudi obenem nemoten pre- predvidevali, V ZDA uporabljajo

nos sil tudi pri kréenju in nabreka-
nju lesa. Za prikljuéke za Zelezo in
beton izdelujejo posebne oblike
zmoznikov, ki imajo zobe samo na
eni strani, na drugi pa posebne na-
stavke za priklju¢ek na spojke. Glav-
ne dimenzije zmoznikov so razvidne
iz tabele 5t. 6.

Vgraditev poteka takole: Najprej
zlozimo skupaj lesene dele in na me-
stih, kamor pridejo zmozniki, zvrtamo
luknje za vijake. Potem vzamemo le-
sene dele narazen in vloZimo zmozni-
ke na specialno jekleno os, ki je
vsta\rl]ena Vv poprej izdelano luknjo
in ima posebno podloZno ploséico
spoda] in nastavek za rocico zgo-
raj. Ko so wvsi zmozniki vlozeni,
se z obratanjem te osi vtisnejo
v les. Pri tem se os odstrani in
vloZijo navadni vijaki. Sila, po-

zmoznike podobne konstrukcije, toda
izdelane bolj za lezis¢a lesenih fra-

Slika 20.

mov (Clamping Plates) (sl. 20), ki pa
niso tako univerzalni kot norveski
tip.

Nase dosedanje izkusnje.

V nasi gradbeni praksi so zaceli
prvi¢ uporablati jeklene zmoznike Ze
pred vojno Tuchschererjev obroé, ki
je eden izmed prvih tipov jeklenega
zmoznika sploh, so tudi pri nas naj-
prej uporabljali, toda v zelo omeje-
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nem obsegu. Tik pred vojno so se
pojavili tudi nasi patentirani tipi je-
klenih zmoznikov, predvsem Ravni-
karjevi. Ti zmozniki imajo obliko pol-
cilindri¢nih »sekiric«. Vendar jih niso
uporabljali v velikem obsegu ter so
ostali predvsem v okviru izumitelje-
vega dela. Po vojni je sirok razmah
nase gradbene dejavnosti nujno za-
hteval uporabo tudi sodobnega vez-
nega sredstva za lesene konstrukcije.
Toda ker proizvodnja jeklenih zmoz-
nikov pri nas $e nima industrijskega
obsega, se uporaba teh zmoznikov ni
mogla pravilno razviti.

Nase najvecje gradbeno podjetje
»Gradis IMM« uporablja predvsem
Tuchschererjeve obrote. Ker nasa
industrija teh obrocev ne izdeluje, jih
je omenjeno podjetje pric¢elo izdelo-
vati v svojih lastnih kowvaskih delav-
nicah. Podobno so si pomagala tudi
druga podjetja. Vendar pa izdelek
kovaske delavnice ne more ustrezati
konstruktivnim in stati¢énim zahtevam,
ki jih terjamo o teh zmoznikov. Kon-
struktivna pomanjkljivost je pred-
vsem v tem, da je v kovaski delavni-
ci praktitno nemogoce izdelati zmoz-
nik, ki bi imel pravilne geometrijske
oblike kroga.

Kova¢ navadno izdeluje te zmozni-
ke iz ploicatega Zeleza, ki ga kuje v
okroglo prstanu podobno obliko, Pri
tem nastajajo izdelki eliptiéne ali za-
okrozene poligonalne oblike, ki se
samo vec ali manj priblizujejo obliki
kroga. Taksni zmozniki se pri vgra-
ditvi v geometrijsko pravilen izrez
ne dotikajo izreza po wvsej njegovi
dolZini ter je zato staticno delovanje
takega zmoznika zelo ovirano. Vsa
sila se v tem primeru prenasa samo
na tem mestu dotika, kar povzroca
lokalno prekoracenje dovoljenih na-
petosti, ki je v dolotenih primerih
celo usodno za stabilnost wvse kon-
strukcije.

Nekateri graditelji so skusali od-
straniti te pomanjkljivosti tako, da
so uporabljali za izdelavo Tuchsche-
rerjevih  obrocev  Mannesmanove
brezsivne cevi, ki so jih Zagali v po-
trebni dolzini. Toda taki zmozniki, ce-
prav so znatno boljsi od kovanih, Se
zmeraj niso ustrezali standardnemu
tipu tega zmoznika niti po razmerju
dimenzij niti po materialu.

Se bolj obcutljiva pomanjkljivost
nade zacetne prakse pri uporabi Tuch-
schererjevih obrotev je pomanjkljivo
izdelovanje izrezov za zmoznike. Ker
v zacetku ni bilo na razpolago poseb-
nih frezerjev za izdelavo izrezov, so
te izdelovali navadno ro¢no z razlié-
nimi dleti. Seveda niso taki izrezi
imeli nikdar pravilne kroine oblike
ter se je zato sila v vozlis¢u neena-
komerno razporejala ‘po zmozniku,
kar je povzrocalo iste pojave kot pri
nepravilno oblikovanem zmozniku.
Poleg nepravilne oblike je bila po-
gosto nepravilno izdelana tudi globi-



na izreza zaradi pomanjkanja pravil-
nega orodja. Zato se je dogajalo, da
se je zmoznik pogrezal v element
pregloboko, v drugega pa je segal
premalo. S tem so nastale v drugem
elementu prevelike napetosti, kar je
bilo v nekaterih primerih celo usod-
no za stabilnost konstrukcije. Ti poja-
vi napacne izdelave izrezov za zmoz-
nike so zelo nevarni za pravilno iz-
delovanje Tuchschererjevih obroéev.
V ZSSR so dolgo poizkusali vpeljati
te zmoznike v gradbeno prakso, toda
po desetletnih poizkusih so jih do-
konc¢no prenehali uporabljati, Seveda
s tem ta zmoznik ni ni¢esar izgubil na
svoji kvaliteti, temvec¢ se je samo iz-
kazalo, da se ti zmozniki lahko upo-
rablajo samo pri takem nacinu dela,
ki jam¢i za vestno in natanéno vgra-
ditev zmoznika. Delo po normi gre
pri tem navadno v $kodo kakovosti
izdelka.

Poleg zmoznika v obliki prstana so
po vojni poizkusali uvesti v prakso
tudi tip zobatega zmoznika, ki ga je
predlagal ing. Turk. »Krempljaste
ploi¢e« tega zmoznika so podobne po
delovanju Buldogu, so pa zelo eko-
nomicne glede na maksimalno izra-
bo Zeleza v priklju¢kih (18 kg pri-
klju¢ne sile na 1cm, prereza Zeleza).
Doslej taksnih zmoznikov $e niso
praktiéno uporabili, ker je iznajditelj-
ski predlog v tej zvezi Ze skoraj 3
leta v presoji pri zvezni upravi za iz-
najdbe.

Kako naj uvedemo jeklene zmoznike
v naSo gradbeno prakso.

Kot smo Ze omenili, uporabljajo ne-
katera nasa podjetja Ze sedaj zmoz-
nike pri svojih tesarskih delih, Ver-
jetno je v nasi republiki v tem po-
gledu najbolj napredovalo podjetje
»Tesar« v Ljubljani, ki se mora Ze
zaradi svoji specificnosti drzati so-
dobnih in zanesljivih metod pri delih.

Ing. Franc Jenko

Clovesko Zivljenje na zemlji je v
svoji prabitni bioloski nujnosti po pit-
ni vodi in prehrani vezano na pri-
merne vodne razmere, tako glede pa-
davin, kot glede samih zemnih voda.
V prirodi ti pogoji niso vedno in po-
vsod dani. Obseine zemeljske povrsi-
ne, ugodne za zivljenje, so zaradi pre-
obilnih padavin in zemnih voda za-
mocvirjene in poplavljene, ali pa so
zaradi preskopih padavin in zemnih
voda su$ne. Tako je v Sloveniji Se
sedaj blizu 90.000 ha zamocvirjenih
in poplavljenih zemlji§é, skoro 60.000
hektarov, ne vstevsi krasa, je susnih
zemljis¢, pri ¢emer so ista podrocja
lahko i poplavna i susna, kot n. pr.

V' tem podjetju ze imajo potrebna
rezila, s katerimi izdelujejo natanéne
izreze za Tuchschererjeve zmoznike.
Pri vgraditvi so dosegli Ze dobre re-
zultate, Vendar pa so zmozniki Se
vedno ro¢ni izdelki, ki jih podjetje
izdeluje samo za svoje lastne potrebe
iz navadnega materiala. Kot smo
omeniil ne morejo taki zmozniki
ustrezati vsem zahtevam glede oblike
in glede kakovosti materiala. Osnov-
na naloga nase gradbene operative
v tem pogledu je, da zajamci izdela-
vo kvalitetnih zmoznikov na tovar-
niski podlagi, tako da bi jih imele
trgovine in servisna podjetja v po-
trebni koli¢ini in asortimanu v pro-
daji. V zvezi z nasim novim gospo-
darskim sistemom lahko upamo, da
se bodo tovarne kmalu same zacele
zanimati in proizvajati izdelke, ki jih
lahko ugodno prodajo. V tem primeru
bi se problem re$il sam po sebi. Po-
prej podane znaé¢ilnosti posameznih
vrst zmoznikov in prilozene skice v
glavnem zadostujejo za proizvodnjo.
Kolikor bi pa tovarne ne prevzele
iniciative v tem pogledu, bi jo pa mo-
rali prevzeti projektanti in izvajalci
nasih lesenih objektov. Za projekti-
ranje lahko projektanti uporabljajo
predpise PTP — 8 za prstanaste zmoz-
nike, za zobate zmoznike pa podatke
iz gornjih tabel. Za katero wvrsto
zmoznika se bo projektant odloéil, je
odvisno od sredstev za vgraditev, s
katerimi razpolaga podjetje. Tako ima
na primer podjetje »Tesar« orodja za
Tuchschererjeve obro¢e, podjetje
»Beton« v Celju pa razpolaga s sti-
skali za vgraditev zobatih zmoznikov.

Nacelno lahko Ze sedaj ugotovimo,
da se bo Tuchschererjev obroé¢ goto-
vo Se naprej obdrzal v nasi gradbe-
ni praksi. To domnevo potrjuje raz-
voj jeklenih zmoznikov v ZDA. Po-
leg tega lahko pricakujemo, da se
bodo pri nas uveljavili tudi zobati

Vodno gospodarstvo

Prekmurje in druga. Slovenski kras
ima sicer zadosti padavin, je pa, z iz-
jemo kraskih polj in fliSnih podroéij,
ki so zaradi nepropustnosti, kolebanja
podtalnice in drugih vzrokov celo za-
mocvirjena in poplavljana, zaradi
svoje propustnosti pretezno brez vode.
Do¢im je tezko reSiti problem brez-
vodnosti zakraselih poljedelskih po-
vriin — gozd in pasnik sta najboljsa
reSitev — pa je poplavnost in moc-
virnost kraskih in flisnih polj v sklo-
pu vzajemnih vodnogospodarskih
ukrepov tehni¢no mozno odpraviti.

V sodobnem vodnem gospodarstvu
se poglavitnim zahtevam vodne oskr-
be in melioracij pridruzuje izkoris¢a-
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zmozniki, ki jih evropska praksa naj-
bolj upoiteva. Nasa praksa bo verjet-
no izbhrala enega izmed omenjenih
zobatih zmoznikov, izdelanih iz Tem-
per - litine. Podjetje »Titan« v Kam-
niku bi verjetno brez tezav izdelova-
lo Greimov ali Geka zmoznik, Za na-
Se prilike bi bil posebno prikladen
Greimov zmoznik, ker ne zahteva niti
posebno natanéne vgraditve, niti sti-
skalnih naprav. Iniciativo za nabavo
tovarnisko izdelanih zmoznikov bi
lahko prevzela tudi posamezna veé&ja
gradbena podjetja kot na primer »Te-
sar« in GRADIS IMM. Vsekakor bi
bilo koristno, ¢e bi prve serije izde-
lanih zmoznikov preizkusili v Zavodu
za raziskavo materiala in konstruk-
cij. i ’

Ta ¢lanek bi dosegel svoj namen,
¢e bi nasa gradbena praksa lahko
pristopila na podlagi objavljenih po-
datkov k §irsi uporabi jeklenih zmoz-
nikov, ki sodijo v vrsto najbolj so-
dobnih veznih sredstev za lesene kon-
strukcije, kajti s tem bi zajaméili
veéjo trajnost in solidnejSo izdelavo
nadih lesenih konstrukcij.

Literatura:

1. PTP-8 lesene konstrukcije, 1949,

2. F. Schleicher: Taschenbuch fiir
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nje vodne energije, poplavna zastita,
izkoris¢enje vode kot surovine za
proizvodnjo, za odplake v industriji
in naseljih, za plovbo in drugo. Voda
je podobno kot elektrika izrazito ko-
lektivna, zato so celo v liberalistic-
nem gospodarstvu tehnitno razvitih
drzav prisiljeni, da vodno gospodar-
stvo, ki je razbito na posamezne pa-
noge t. j. energitiko, melioracije,
plovbo itd., ki ga izvajajo oziraje se
predvsem na lokalne in osebne ko-
risti, naértno preusmerjajo v vzajem-
no vodno gospodarstvo veé&jih pore-
¢ij in prostorov. V nasi drzavi je z
druzbeno preobrazbo po drugi sve-
tovni vojni prenehala »hidrosabotaza«



premogovne indsutrije in drugih vpli-
vov, ki so zavirali znanstveno ufe-
meljen razvoj vodnega gospodarstva.

V ¢loveskem gospodarstvu vseh
¢asov, ne glede na druzbeni sistem
in proizvodne razmere, je poleg zem-
lje, rudnin, podnebja in ostalih pri-
rodnih dobrin, voda prabitna osnova
obstoja in napredka clovestva. Spo-
éetka so se ljudje okoriscali z vodo
in $§éitili pred njo breznaécrtno, bolj
pa so spoznavali njene lastnosti, bolj
so si jo podrejali v svojo korist. Ze v
davnini, do 12 tiso¢ let nazaj, so veli-
kopotezno preurejali vodne razmere,
tako da je vodno gospodarstvo v vsej
zgodovini nedeljivo povezano s clo-
vesko kulturo in gospodarstvom.

‘Babilonsko in egiptovsko navod-
njavanje, vodna oskrba ter plovba po
Eufratu in Nilu, preobrazba pustinj v
plodno zemljo v Kartageni, cudovite
namakalne naprave Mavrov v Spa-
niji pa danasnja pretvorba ameriskih
step na zahodu ZDA v oranine gaje,
malariénih moévirij Italije v Zitna
polja, ali ustvarjanje Nizozemske iz
morskih plitvin itd., vse to je nepre-
trgana epopeja zmagovanja clove-
skega duha in dela nad prirodo ter
nekrvavega zavojevanja in Sirjenja
zivljenjskega prostora c¢lovestva na
zemlji. Egip¢ani so Ze pred 3000 leti
na re¢nem otoku Elefantinu pri Asu-
anu z vodomeri proucevali rezim
Nila. Sprva so zascitili z nasipi libij-
sko ravnico in jo razdelili na bazene,
opremljene z dovodniki in odvodni-
ki, s Ccimer je bila omogocena nase-
litev in poljedelstvo, pozneje pa so
ukrotili e arabsko stran in sicer ta-
ko, da so kombinirano zgradli na
desnem bregu Nila nasipe in poplav-
ni akumulat v libijski depresiji. Sko-
ro tri tiso¢ let trajajoca rodovitnost
Spanskih ravnic je zasluga umnega
vodnogospodarskega upravljanja, ki
ga je upravljalo samoupravno sod-
stvo, s kmeckim veljakom na éelu,
to je najstarejSa vodnopravna usta-
nova na svetu, izvzemsi morda na
Kitajskem. Delovala je pod Fenicani,
Rimljani, Goti, Mavri in Spanci do
danes, ni se je dotaknila niti inkvi-
zicija, niti revolucija, niti diktatura.
Vendar lahko nemarno rodovi z za-
nikrnostjo in napa¢nim gospodarje-
njem uni¢ijo trud generacij, kar je
l_);lo pogosto vzrok propadanja kultur
in civilizacij. Babilonske izkopanine
leZe danes v pustinji, nadaljnji opo-
min so egiptovske lagune in pusti-
nje, ki so bile $e pod Rimljani zitna
gglja (5000 km?), pa tudi danadnja

anija je samo $e bedna naslednica
nekdaj cvetoce zemlje,

Sodobna elektrifikacija in industri-
alizacija se je pricela s premogom in
se nadaljuje z vodno energijo. Prav
tako kot za melioracije je tudi za
vodno energijo najpomembnejse in
¢esto odloéilno izboljsavanje prirod-
nih vodnih reZimov v umetne vodne
rezime. Z akumulati se zadrzujejo vi-
soke vode in oja¢ujejo nizke, s tem se

odpravljajo suse in poplave, opleme-
nituje vodno energijo, omogoca plov-
bo itd. Z akumulacijami ¢lovek umet-
no posega v krogotok vodovja, pri
¢emer mora biti vse skladno tako,
da se medsebojno spopolnjujejo
energetika, navodnjavanje, odvodnja-
vanje, poplavna zascita, vodna oskr-
ba, odvajanje odplak, plovba ter
ostalo vodno in drugo gospodarstvo.

Vse to nujno zahteva vodnogospo-
darske osnove porec¢ij in skupin po-
recij, vodno gospodarstvo pa dobiva
prvenstvo gospodarjenja v prostoru,
vse ostalo gospodarstvo (industrija,
promet, rudarstvo itd.) se mora vskla-
diti z njim ali pa se mu podrediti.
V ZDA je bilo doslej ustvarjenega
nad 440 milijard akumulacijskega
prostora (upostevajoc samo akumu-
lacije nad 25 milijonov m?%, od ¢e-
sar sam Bolder Dam na Coloradu za-
vzema 33 milijard m® Se pred njim
so na zahodu ZDA starejSe manjse
kalifornijske vodne akumulacije od-
igrale pionirsko vlogo pri postopni
preobrazbi pustinje v cvetoco Kali-
fornijo; z njimi se povezuje sedaj v
enoten sistem Boulder Dam s svojo
obilno energijo, z vodno oskrbo do
Los Angelesa, s plovbo, z navodnja-
vanjem in s poplavno zascito obsei-
nih podrocij zahoda ZDA. Pri tem Ze
samo navodnjavanje ustvarja kmetij-
sko osnovo za naselitev in obstoj no-
vih 9 milijonov ljudi, in zatrjuje se,
da se sprico zarastanja rastlinstva
na zahodu ZDA cuti zboljsanje pod-
nebja preko vseh ZDA do New Yor-
ka. Na vzhodu ZDA zopet Tennessee
sistem vodnogospodarsko reSuje ob-
seZzna podrocja. Celotno porecje geo-
losko ugodnega starejsega sestava
popolnoma obvlada sistem akumula-
cij, ki napajajo hidrocentrale in po-
lja in odpravljajo poplave v vsem
prostoru do Misisipija. Tretji najveé-
ji meliorativno - energetski sistem v
ZDA in na svetu sploh se razvija na
skrajnem severozahodu ZDA, v po-
re¢ju Columbije drzave Washinoton.
Tudi ta prostor drzava vodnogospo-
darsko urejuje v meliorativne, po-
plavnozas¢itne in plovne namene,
stroske pa v glavnem prevzema vod-
na energija, ki jo daje drzava privat-
nim druzbam v izkoris¢anje, pred-
vsem za proizvodnjo aluminija. Med
ostalim je bila Ze leta 1940 izgotov-
ljena ne najvisja, vendar doslej naj-
obseinejsa pregrada na svetu, Grand
Coulee na Columbiji. Visoka je do
170m in dolga 1280 m, teinotna, z
vsebino betona 8 milijonov m?3, ter
zadrzuje 12 milijard m® vode, od tega
polovico koristne. V sredini pregrade
je 11 prelivov S§irokih po 10,6m in
skupne prevajalnosti 7.750 m3/s, pod
pregrado na levem bregu je strojni-
ca z 39 generatorji po 120.000 kw in
Z generatorsko skupino s skupno
preko 2 milijona kw zmogljivosti. Co-
lumbia izvira v Kanadi in se po 1950
kilometrih toka preteino v ZDA iz-
liva v Tihi ocean. Vodne koli¢ine
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spodnjega toka kolebajo od 450 do
76.600 m3/s, z akumulacijo pa-je pre-
tok izravnan na blizu 1.150 m®(s. V
vseh teh primerih gre predvsem za
navodnjavanje in odpravo poplav,
vodna energija pa je dodatna panoga
vodnega gospodarstva. Vendarle pa
nosi stroske preteino elektrogospo-
darstvo, kjer se zaradi njegovega ko-
lektivnega znacaja navzlic manjsi
udelezbi v ¢loveskem gospodarstvu
(v naprednih drzavah ca 5% narod-
nih dohodkov) zbirajo moé¢nejsa sred-
stva kot v poljedelstvu, katero na-
vzlic veé¢ji udelezbi v ¢loveskem go-
spodarstvu (ca. 60%) zaradi razbito-
sti in uporabe presezkov v druge na-
mene ne razpolaga z ja¢jimi investi-
cijskimi sredstvi. Tako je pri vseh
velikih vodnogospodarskih ukrepih
vodna energija pretezno »stranski
proizvod«, ki pa nosi veéino stro-
skov.

Razen velikih drzav tudi ostale dr-
Zave vzitrajno razvijajo vodno gospo-
darstvo, ki najbolj krepi proizvajal-
nost celotnega gospodarstva, to pa
zopet po nacelu vplivanja vzroka in
posledice pospesuje vodno gospodar-
stvo. Proizvodnost Norveske, Svice,
Italije in drugih drzav sloni pred-
vsem na vodni energiji, pa tudi na
melioracijah. Svica izkoris¢a od 27
ze 25 milijard izkoristljivih kwh,
od 1,22 milijonov ha poljedelske
povriine je samo od leta 1941 do
1946 meliorirala 70.000 ha in se pre-
tolkla skozi drugo svetovno wvojno
(k stroskom prispeva drzava 40
do 60 odstotkov, ostalo kantoni, ob-
¢ine in posestniki), Italija izkoris¢a
vodo na vzajemni osnovi, nekateri si-
stemi so Ze blizu optima, vodna ener-
gija je izkoris¢ena 50%, v 30 let-
nem programu od 1950 dalje je pred-
videno celotno izkorii¢anje, potros-
nja je ze sedaj krita skoro 100% iz
vodne energije. Se veéji so v Italiji
kulturno tehniéni uspehi, kjer se sa-
mo v zadnjem stoletju pridobili pre-
ko 1,3 milijona ha zemljis¢a, v pro-
gramu do leta 1960 pa je Se 1,0 mili-
jon ha. Avstrija izkoris¢a od 25 mi-
lijard 5 milijard kwh vodne energi-
je, napredujejo pa tudi melioracije,
neizkoris¢enih 650.000 ha od 4,3 mi-
lijona ha poljedelske zemlje (15%)
imenujejo »Das zehnte Bundeslands,
od ¢esar bi bilo treba 500.000 ha osu-
§iti in 150.000 ha navodnjavati.

Bistvo vodnega gospodarstva Je
akumulacija. Zaradi pomanjkljive
geoloske in hidroloske proucitve so
nekatere starejse pregrade ostale na
suhem (Spanija, Maroko, ZDA, itd),
nekatere pa so se najée$ce zaradi
izpiranja po talnih ali izpodkopa-
vanju po katastrofalnih vodah, po-
rusile in zahtevale zaradi poplav ce-
lih pokrajin mnoZi¢ne ¢loveske Zrtve.
Zato so po vseh drzavah, in pred pr-
vo svetovno vojno tudi v ZDA,
uvedli stalno ostro drzavno nadzor-
stvo nad projektiranjem, gradnjo in
obratovanjem dolinskih pregrad, na-
kar so nesreie popolnoma prene-
hale. Se vedno pa se dogaja, da po-



vréne in nestrokovne hidrologke obs
delave in proucitve vodovja za po-
trebe melioracij in regulacij ter vod-
ne oskrbe, predvsem energetike, po-
vzrocajo gospodarstvu repopravljivo
Skodo. Strojna tehnika se z velikimi
Zrtvami bori za odstotke izkoristlji-
vosti energetskih strojev, vendar je
to malenkostnega pomena v primeri
s hidrologijo in vodnogospodarskimi
zasnovami, kjer gre lahko za obéut-
nejse, tudi do 100% izgube. V Fran-
ciji na pr. cenijo $kodo zaradi po-
manjkljivih in napaénih starejsih
vodnogospodarskih zasnov samo v
elektrogospodarstvu na preko 900 mi-
lijonov kwh letno. Vsemu je najpo-
gosteje krivo pomanjkanje casa za
temeljito proucevanje, ki je naveza-
no na vecletna hidroloska opazova-
nja in meritve. Zato n. pr. v ZDA
izdelujejo vodnogospodarske osnove
in nacrte tri do pet pa tudi do 10 let,
yraditev pa poteka pri ugodni meha-
nizaciji zelo hitro, celo wvelike hidro-
centrale obvladajo v enem do dveh
letih, Italijani so Doblarje proucevali
stiri leta, gradili pa puldrugo leto.
Tudi pri nas lahko povzroé¢imo po-
sebno na krasu, tem vodnogospodar-
skem podro¢ju bodoénosti, z nepre-
misljenimi in neproudenimi ukrepi
nepopravljivo $kodo, predvsem v
energetiki in vodni oskrbi.

 Jugoslavija, ki je zaradi domacih
okolnosti in vplivov tujega kapita-
la splosno zaostala, se je zacela Sele
Z gospodarsko osamosvojitvijo po
drugi svetovni vojni gospodarsko in
tudi vodnogospodarsko razvijati. Od
blizu 35 milijard kwh letne razpoloz-
ljive vodne energije je bilo izkori-
scenih v Jugoslaviji do predzadnje
vojne komaj okrog 3%, v Sloveniji
od blizu 7 milijard okrog 5%. Slove-
venija sedaj Ze dosega letno 0,8 mi-
lijarde kwh vodne energije (11%),
skupno s toplotno energijo se bliza
milijardi kwh proizvedene elektro-
energije, s ¢imer je Ze prekosila ne-
katere napredne drzave. Tujemu ka-
pitalu najmanj nevarna je bila vod-
na oskrba, ki se je posebno v Slo-
veniji 3e najbolje razvijala, ¢eprav
je tudi v tem pogledu stanje poraz-

Cestni

V naslednjem podajamo poroéilo s
cesinega kongresa v Diisseldorfu in
o vtisih s potovanja po Zapadni Nem-
€iji, Avstriji in Svici, tov. dr. ing.
Branka Znidersi¢a, ing. Rudolfa Jen-
ka, ing. Jozeta Majdi¢a in ing. Ostoja
Stareta. V prvem delu podaja tov. dr.
Znider$i¢ porocilo o kongresu, v dru-
gem pa tov, ing. Stare opazovanja s
potovanja. O isti temi so udeleZenci
potovanja predavali v okviru Dru-
stva gradbenih inZenirjev in tehnikov
dne .. ., :

no. Melioracije je pa bilo v »polje-
delski drzavi« Ze tako tezko zagovar-
jati, in z izjemo nekaterih wveéjih in
v raznih dobah delno izvedenih me-
lioracij (Vojvodina, Posavina, Pan-
cevo, Ljubljansko barje, Prekmurje
itd.), ni bilo nicesar storjenega. Pa&
pa so Se pred prvo svetovno vojno
z vetjim ali manjs$im uspehom regu-
lirali odseke na$ih rek (med drugim
ljubljansko in krsko Savo, Savinjo,
Muro itd.). 2

DruZzbena preobrazba omogoca tu-
di pri nas vodnemu gospodarstvu
svoboden razvoj. Vodno gospodar-
stvo je lahko odlo¢ilen vir krepitve
proizvajalnosti druzbe, ki pospesuje
presezke dela’ in akumulacijo dobrin,
ter s tem tudi reprodukcijo proizva-
jalnosti, povzro¢a pa lahko tudi go-
spodarsko Skodo in celo nedogledne
narodne nesrete. Najnazornejse pri-
mere iz sedanjosti za obe skrajnosti
imamo zopet v ZDA, kjer na pr. ome-
njena podroéja Colorado, Tennessee
in Columbia dosegajo Ze vodnogo-
spodarski optimum, na drugi strani
pa povzrotajo $e neukrofene vodne
sile in pogre$no gospodarjenje v po-
ljedelstvu in gozdarstvu Se wedno
ogromne poplave, zaproditve, pa tudi
polverizacijo celih pokrajin. Posebno
poslednje je postajalo tako grozece,
da so =za protiukrepe mobilizirali
ogromna znanstvena in gmotna sred-
stva, iz ¢esar je wznikla nova stro-
kovna panoga »Soil conservatione,

Smotrno vodno gospodarstvo omo-
gota in pospeSuje kot najvaZnejse
prizvodnost zemlje ter ¢loveku
zmanjSuje delo in sproscuje Zivlje-
nje. Zaradi prostranosti poreéij ter
prepletanja potreb in koristi je tre-
ba vodni fond popisati, kar se izvaja
z vodnim katastrom in vodno knjigo,
nato pa ga z priblizevanjem prostor-
sko in casovno planirati, to je izde-
lovati  vodnogospodarske osnove.
Nujno in koristno pa je, da same
vodne gradnje vzdrZujemo in obnav-
ljamo, ker so donosne, a se zaradi
nemirnosti vode naglo trosijo. Ra-
zen pri hidrocentralah so najbolj pri-
porocljive vodne zadruge, predvsem
velja to za melioracije, pa tudi za

Dr. tehn. Branko Znidersié,

vodno oskrbo, kanalizacije in drugo.
Obseznost, dolgotrajnost in poseb-
nost wvodnega gospodarstva zahteva
stalno delo in stalno strokovno oseb-
je, ki se mora viZiveti v vodne raz-
mere, vecji hidrosistemi, n. pr. Ljub-
ljansko barje, Pomurje, Kriko polje,
Pragersko polje, Savinjska dolina,
Vipavska dolina, kraski vodovodi
itd. pa Ze tako potrebujejo stalna
tehniéna vodstva, ki bodo v okviru
republiskih institutskih vodnogospo-
darskih proucitev skrbela za strokov-
no neoporeénost vodnogospodarskega
razvoja teh poglavitnih poljedelskih
in gospodarskih podroégij Slovenije.

Poleg razvoja vodne energetike je
torej za Slovenijo kot poljedelsko
pasivno pokrajino najnujnejsa naloga
postopna melioracija zivljenjsko vai-
nih gospodarskih podro¢ij. Sedanje
stanje ni samo s poljedelskega in
prehrambenega staliséa Skodljivo, ko
so obsirna podroé¢ja kulturno razvite
in gosto naseljene pokrajine sprico
poplavljanja in zamoévirjanja izlo€e-
ne iz gospodarskega zivljenja, tem-
ve¢ so tudi najlepsa in podnebno
najugodnej$a podro¢ja zdravstveno,
naselitveno in prometno moéno pri-
zadeta. Zaradi nevarnosti poplav je
onemogocena naselitev in gospodar-
ski razvoj, podroc¢ij, oskodovane so
ceste in Zeleznice in drugi objekti, ki
jih niti ni mogote graditi, unic¢eva-
ne so letine. Periodi¢no tudi mocno
pritiska na nase gospodarsko zivlje-
nje susa. O vseh teh problemih se
pogosto razpravlja, po zgraditvi naj-
nujnejse industrije pa bodo postali iz-
hodi¢e nadaljnjega gospodarskega
in kulturnega vzpona Slovenije in
Jugoslavije.

Republisko vodnogospodarska usta-
nova v Ljubljani je v zadnjih letih
med drugim izvedla na slovenskem
krasu obseZne raziskave in proucitve,
ki so prinesle tudi splosne razjasnit-
ve glede krasa v vsej Jugoslaviji. 1z-
sledki bodo obdelani v Vodnogospo-
darski osnovi poretja Ljubljanice, ob-
javljeni pa v Geoloskem zborniku in
drugih publikacijah.

kongres v Diisseldorfu 1952.

DK 6257 : 061.3 (43-2.36)

Porocilo s cestnega kongresa v Diisseldorfu

Vsakoletni kongres nemskega dru-
stva Forschungsgesellschaft fiir das
Strassenwesen je bil leta 1952 v Diis-
seldorfu in sicer od 23. do vkljucno
25. oktobra.

Podal bom najprej splosni pregled
referatov in predavanj, ki so se vr-
sila v teh dneh.
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Prvi dan dopoldne so bila zaseda-
nja posameznih delovnih skupin. Teh
skupin je bilo 7 in sicer:

1. Upravljanje cest.

2. Projektiranje in oblikovanje cest
ter cestni promet.

3. Mestne ceste.

4, Vozilo in vozisce.



5. Temeljna tla (spodnji ustroj).

6. Betonske ceste.

7. Gramozne ceste.

Istega dne popoldne je bila seja
sveta drustva, kjer so obravnavali
svoje interne zadeve in pa program
drustva.

Drugi dan so bili slavnostni nago-
vori in javna predavanja. UdeleZence

kongresa so pozdravili predsednik
drustva g. Grossjohann, ministrski
predsednik  pokrajine  Nordrhein-

Westfallen g. Karl Arnold in nadzu-
pan mesta Diisseldorf g. Gockeln. Te-
ga dneva so se nato zvrstila nasled-
nja predavanja, ki so bila skupna za
vse udelezence kongresa.

1. »Bodocnost tovornega avtomobi-
la« (predaval Svicarski delegat dr.
ing. Robert Ruckli od Oberbauinspek-
torata v Bernu in privatni docent
Tehniske visoke sole v Ziirichu).

2, »Bodocnost ceste« (predaval dr.
Oberbach).

3. »Projektiranje cest in raziskoval-
na dela« (predaval dr. Seebohm, nem-
ski zvezni minister za promet).

4, »Cestni promet in projektiranje
cest v mestu Diisseldorf« (predaval
dr. Schreier).

Zadnji dan kongresa so bile razlic¢-
ne ekskurzije in ogledi.

Prav gotovo je bil prvi dan kongre-
sa, ko je bilo delo razdeljeno po po-
sameznih delovnih skupinah, najzani-
mivejsi. Zal, pa se nismo mogll ude-
leziti zasedanj vseh sedmih delovnih
skupin, ker smo bili iz Slovenije sa-
mo trije udeleZenci in ker so vse de-
lovne skupine zasedale hkrati. Zato
se je tov. docent ing. Jenko udelezil
seje skupine »Spodnji ustroj«, tov.
ing. Majdi¢ seje skupine »Betonske
ceste«, jaz pa dela skupin »Projekti-
ranje cest, oblikovanje cest in cestni
promet« in »Mestne ceste«.

V delovni skupini »Temeljna tla«
so bila obravnavana prouéevanja, ki
se ti¢ejo spodnjega ustroja, predvsem
svojstev tal, in pa problemi konstruk-
cije nosilnega sloja zgornjega ustro-
ja. Ta je namre¢ bistveno odvisen od
kvalitete temeljnih tal in zato teh
dveh konstrukcijskih elementov ni
mogo¢e obravnavati lofeno, ampak
vedno le v tesni zvezi.

V tej delovni skupini so bili 4 re-
ferati in sicer:

1. »Poizkusna cesta z razliénimi no-
silnimi sloji zgornjega ustroja« (vlad-
ni direktor Limmlein iz Freiburga).

2. »Raziskave skode zaradi zmrzo-
vanja tal« (vladni gradbeni svetnik
Schaible iz Ludvigsburga).

3. »Poro&ilo o raziskavah zaradi
zmrzovanja tal v zimi 1951/52 v Sau-
erlandu« (dr. Diicker iz Hamburg-Al-
tone).

4, »Polaganje cevovodov, ki je za-
varovano proti posedanju« (gradbeni
direktor Auberlen iz Disseldorfa).

V referatu »Poizkusna cesta z raz-
liénimi nosilnimi sloji zgornjega
ustroja« je predavatelj podal doseda-

nje rezultate poizkusne delnice pri
neki prelozitvi. Na homogenih tleh je
bil pribliZzno 1m visok nasip iz gra-
mozno-ilovnatega materiala. Preiz-
kusali so: 1. Kamnito podlogo s tol-
¢encem (telford), 2. makadam s tol-
cencem, 3. makadam, ki je imel v
spodnji plasti jamski gramoz, v zgor-
nji pa tol¢enec, 4. kamnito podlogo
s tol¢encem, vse zalito s cementno
malto, 5. kamnito podlogo, debeline
20 cm. Za obrabni sloj je bila neke
vrste asfaltna polpenetracija.

Izkazalo se je, da so izvedbe, na-
stete pod 2, 3 in 5 najcenejse in tudi
v tehnicnem pogledu najbolj ustre-
zajo.

Ta poizkusna cesta se bo $e v bo-
doce sistemati¢no kontrolirala, Opa-
zovali bodo. kako se obnasata nosilna
in obrabna plast zgornjega usiroja.

Vladni gradbeni svetnik Schaible je
v svojem referaiu »Raziskave skode
zaradi zmrzovanja tal« navedel re-
zultate detailnega opazovanja po-
skodb, nastalih zaradi zmrzovanja
tal, in to na dolotenem teritoriju.
Analiziral je statisti¢cne podatke in na
podlagi te analize formuliral za pra-
kso vaine zakljucke. Med drugim je
ugotovil, da se pojavljajo najvecje
in najstevilnejse poskodbe zaradi
zmrzovanja tal tam, kjer je promet
najvec¢ji. Ugotovil je tudi, da je Ca-
sagrandi-jev kriterij za pesceno-gra-
mozne materiale prestrog in da je
mogoce za zascito proti zmrzovalnim
poskodbam uporabljati material z ve-
liko vecjim procentom granulacije iz-
pod 0.02 mm kakor to predvideva na-
vedeni kriterij. Njegove ugotovitve
se povsem ujemajo z zadevnimi no-
vimi Svicarskimi predpisi.

Znani raziskovalec problemowv zmr-
zovanja tal Diicker je v svojem »Po-
rocilu o raziskavah zaradi zmrzova-
nja tal v zimi 1951/52« podal rezul-
tate raziskav, nekaterih poskodb za-
radi zmrzovanja tal.

Gradbeni direktor Auberlen je imel
zadnji referat te delovne skupine in
sicer o takem zasipavanju in kompri-
miranju pri polaganju raznih vodov,
ki izklju¢je kasnejsa posedanja. Ta
nacin dela je namreé nujen pri danas-
njih rekonstrukcijah porusenih nem-
tkih mest, kjer se istotasno obnav-
ljajo vodi, ceste in zgradbe ter ne
morejo ¢akati na to, da bi se tla sa-
ma konsolidirala, ampak morajo fto
pospesiti s sodobnimi komprimacij-
skimi stroji in metodami.

Bistveni zakljuéki wvseh referatov
te delovne skupine so bili naslednji:

1. Zemeljska dela in' zgornji uslroj
cest bodo tehni¢no popolno in eko-
nomsko izvrieni, ¢e bodo pri izvaja-
nju teh del sodelovali tudi geoteh-
ni¢ni laboratoriji.

2. Konstruktorji gradbenih strojev
morajo podrobno poznati zahteve, ki
jih postavlja na stroj gradbenik, Ce
hotemo, da bo ta stroj zados¢al prak-
tiénim zahtevam.
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3. Ze ko gradimo spodnji in zgor-
nji ustroj, moramo imeti kolikor mo-
goce jasno sliko o vrsti in intenziteti
bodoc¢ega prometa te ceste, da se iz-
ognemo kasnejsim pogostim poskod-
bam.,

Delovna skupina »Betonske ceste«
je imela 4 referate in sicer:

1. »Soli za posipanje in zraéni be-
ton« (dr. ing. Walz).

2. »Merjenje napetosti in armaturac
(dr. ing. Weil).

3. »Betonske ceste na Holandskem«
(holandski delegat Burgh).

4. »Betonske ceste v Angliji« (an-
gleski delegat Sparkes).

Kot je znano iz zadevne literature,
se za odpravo poledice na cestah
uporabljajo razli¢ne soli, ki pa so vet
ali manj Skodljive betonu. Zato do-
dajajo betonu neka sredstva, ki te
Skodljive vplive zmanj$ajo. Referent
je poroéal, da v Ameriki uporabljajo
Zze 15 let pri izdelavi betona razna
dodatna sredstva, ki napravijo v be-
tonu fino razdeljene zraéne mehurcke
(pore). V Nemciji so priceli poizku-
sati s temi dodatki 3ele v poslednji
dobi. Z zra¢nimi mehuréki oz. pora-
mi (premer 0,05 —0,3 mm) v betonu
dosezemo vecjo odpornost betona
proti mrazu in proti Skodljivim vpli-
vom soli za odpravo poledice. V la-
boratoriju so ugotovili, da se s tem
poveca odpornost proti mrazu za pri-
blizno 3%. Vzrok temu $e ni povsem
dognan. Dodatek sredstva za tvorje-
nje zraénih mehuré¢kov je odvisen od
mnozine cementa, koli¢ine drobnih
zrn peska, konzistence betona, casa
mesanja in temperature.

V referatu »Merjenje napetosti in
armatura« je referent podal rezultate
merjenj napetosti pri dolgih armi-
ranih betonskih plos¢ah. Ker so dila-
tacije najobcutljivejsa mesta beton-
skih cest, si v novejsi dobi prizade-
vajo, da bi Stevilo dilatacij ¢im bolj
zmanjsali, se pravi povecali dolzino
ploi¢. Sedaj je normalna dolzina
plos¢ 10—12m. Z moéno armaturo
poveéajo to dolzino na 100—400 m.
Rezultati ameriskih poskusov so zelo
dobri v tehni¢nem pogledu. Poraba
jeleza pa je precejsnja. Zato se plo-
i¢e podraze in je ta podrazitev veéja
kot pa znasajo prihranki zaradi manj-
gega Stevila dilatacij. Raziskave so
pokazale, da je procent armiranja
plos¢e zelo velik in sicer od 0,5 do
1 odstotek prereza ploice.

Poizkugali so tudi s ploicami iz
prejnapetega betona. Te ploste so
dolge 200—300 m. Rezultati poizkusov
Se niso znani.

Holandski delegat Burgh je v svo-
jem referatu »Betonske ceste na Ho-
landskem« poroc¢al o sanaciji tezkih
poskodb, ki so nastale na holandskih
betonskih cestah zaradi slabega spod-
njega ustroja. Poskodovane betonske
ceste so popravljali na ve¢ nacinov.
Zelo dobro se je obnesel nacin dvi-
ganja plos¢ z vbrizgavanjem debelo



kasnate zmesi (60—90 odsotkov drob-
nega peska, 13—339 ilovice in 7%
cementa ter s 50% dodatkom vode)
pod pritiskom 2—6 atmosfer. Visina
dviga plos¢e je znaSala od 0.5—13 cm.
Kasnato zmes so vbrizgavali skozi iz-
vrtane luknje.

Da bi pri novozgrajenih betonskih
cestah zmanjsali poskodbe zaradi sla-
bega spodnjega ustroja, so z raznimi
ukrepi preprec¢ili pomike plos¢e. Na-
videzne in prostorske fuge so armi-
rali, Pod stiki so povsod namestili
posebne betonske bloke in sicer pod
prostorskimi dilatacijami 120 cm Siro-
ke ter 15cm visoke, pod navideznimi
pa 60 cm Siroke in 10 cm visoke. Se
zanesljivejsa je izvedba z mrsavim
betonom pod ploi¢ami. Mesanica mr-
Savega betona je 100 kg cementa na
1m?® betona, debelina pa 13 cm.

Angleski zastopnik Sparkes je v
svojem poroéilu »Betonske ceste v
Angliji« navedel poizkuse in merje-
nja, ki so jih izvedli na angleskih
betonskih cestah. Govoril je o nabi-
janju betona, o merjenju neravnosti
povrsine betonskih cest in o prejna-
petem betonu.

V Angliji raziskujejo posebno uéi-
nek vibracijskih finiserjev. Ta uéinek
je odvisen od razli¢nih faktorjev: od
frekvence, amplitude, smeri in oblike
nihanja, od delavne hitrosti stroja, od
- teZze in profila vibracijskega ploha
itd. Vsak vpliv raziskujejo posebej.

Referent je pokazal slike aparatur
Za merjenje neravnosti povriine be-
tonske ceste in njih praktiéno upo-
rabo.

Delovna skupina »Projektiranje in
oblikovanje cest ter cestni promet«
je zasedala skupno z delovno sku-
pino »Mestne ceste«. V teh dveh
skupinah je bilo 6 referatov, in sicer:

1. »Nove smernice za dimenzioni-
ranje podezelskih cest« (vladni grad-
beni direktor Heller iz Bonna).

2, »Nove smernice za dimenzioni-
ranje mestnih cest« (visji gradbeni
svetnik Miihlmann iz Dortmunda).

3. »Opti¢na izpeljava ceste« (visji
vladni gradbeni svetnik Hans Lorenz
iz Niirnberga).

4. »Program cestnih gradenj« (de-
Zelni visji gradbeni svetnik Kind iz
Wiesbadena).

5. »Gospodarsko projektiranje cest«
(Dr. ing. Feuchtinger iz Ulma).

6. »Rodby-Fehmarn-Route« (holand-
ski delegat ing. Lundsfryd iz Kopen-
hagena).

V referatu »Nove smernice za di-
menzioniranje podezelskih cest« je
referent podrobno in izérpno podal
glavna vodila, ki so jih upostevali
pri sestavi teh smernic. Dosedaj so
se ti predpisi imenovali »Richtlinien
fiir den Ausbau von Landstrassen«
(RAL), sedaj so jih pa preimenovali
v »Richtlinien fiir die Dimensionie-
rung von Landstrassen«, kar je prav
gotovo pravilneje. Pri cestah dimen-
zioniramo krivine, Sirino ceste, vzpo-
ne itd. Za osnovo dimenzioniranja ni-

so vzeli ve¢ vozilo, ampak prometni
tok. Veliko painjo so posvetili Sirini
ceste in pa robnim trakovom. Uvideli
so, da je preveliko wvarcevanje pri
cestni Sirini napaéno. TeZza in hitrost
avtomobilov stalno narascata. Poseb-
no se to pozna pri tako imenovanih
cestnih tovornih vlakih (tovorni avto-
mobil + 1 do 2 priklopnika), ki vo-
zijo danes Ze s hitrostjo 60 km/h. Ce-
sta mora bhiti tako Siroka, da se bo
promet po njej nemoteno vrsil. Pri
dimenzioniranju Sirine ceste pa se ne
smemo ozirati samo na sedanje sta-
nje, ampak je nujno, da upostevamo
tudi porast vozne hitrosti in prometa
v bliznji bodo¢nosti. Le tako se bomo
izognili skorajsnjim dragim rekon-
strukcijam cest. Zahteva po zadostni
cestni Sirini je razumljiva, saj avto-
mobilski promet po vsem svetu silno
narascéa.

Robni trakovi bodo v bodocih
smernicah predpisani za vse ceste.
Njih Sirina bo minimalno 50 cm. Po-
udarjeno je bilo, da so robni trakovi
zelo potrebni, ker opti¢no lo¢ijo vo-
zis¢e od banketov. Ce je izveden pri
cestis¢u robni trak, vozac ne bo vo-
zil po sredi ceste, ampak pravilno po
svojem promeinem pasu, Tudi prehi-
tevanje je olajsano, ker lahko vozac
tudi pri vecji hitrosti zapelje tik do
roba vozii¢a in ima kljub temu 3e
neko sigurnost v utrjenem robnem
traku.

PribliZzno prehodnico v obliki kroz-
nega loka z dvakratnim polmerom
glavnega kroga so opustili in pred-
pisali za prehodnico klotoido, ki je
bila Zze dosedaj predpisana pri nem-
$kih avtomobilskih cestah, Prehod-
nica se bo uporabljala pri vseh ce-
stah.

Referent je zelo poudarjal pravilno
dolo¢itev propustnosti ceste. Mozno
je to na osnovi najnovejsih ameri-
§kih izsledkov, ki jih wuporabljajo
tudi ze v Neméiji. (Pri nas so bili ti
izsledki Ze objavljeni v Gradbenem
vestniku §t. 7-8/1951). Da v Neméiji
tako poudarjajo, da mora imeti cesta
zadostno propustnost, je razumljivo
iz mnaslednih vzrokov: Njihov avto-
mobilski promet tako na podezZelskih
kot tudi na avtomobilskih cestah je
v poslednjih letih zelo narasel in
raste Se iz dneva v dan. Posebno so
so se uveljavili tezki tovorni avto-
mobili z eno ali dvema prikolicama,
ki prevazajo kosovno blago tudi Ze
na vecéje razdalje in so postali resen
tekmec Zeleznicam. Tovorni promet
pa zelo zmanjsa propustnost ceste in
to posebne podezelske ceste z dvema
prometnima pasoma. Ce je promet
moéan v dveh smereh, je namrec
prehitevanje zelo otezkoceno, ce Ze
ne nemogoce. Posebno se to obcuti v
blizini velikih mest.

Na koncu je referent nastel vsa po-
glavja, ki jih bodo imele nove »Smer-
nice za dimenzioniranje podezZelskih
cest«. JzSle bodo v kratkem.

Drugi referent je obravnaval nove
»Smernice za dimenzioniranje mest-
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nih cest«, ki so se prej imenovale
»Richtlinien fiir den Ausbau wvon
Stadtsirassen« (RAST). Te nove smer-
nice niso Se v celoti pripravljene,
ampak je dogotovljen Sele prvi del,
ki obravnava razdelitev, planiranje
in dimenzioniranje mestnih del.

Mestne ceste so razdelili glede na
njihov namen na prometne ceste in
stranske ceste, zadnje v zelo Sirokem
pomenu besede. Pri prometnih cestah
lotijo Se glavne prometne ceste, to
so tiste, ki imajo zelo wveliko pro-
meta.

Kot osnova za dimenzioniranje cest
je nujno potrebno stetje in to sta-
tiéno (stevilo vozil, ki pasira dologen
prerez ceste) in dinamicno (Stevilo
vozil prometnega toka). Pri tem mo-
ramo upostevati primeren porast pro-
meta v bodoénosti.

Ker se ameriski in anglegki podatki
glede propustnosti mestnih cest med
seboj zelo razlikujejo, so poizkusili
dolo¢iti priblizne Stevilke, ki bi wve-
ljale za nemske razmere. Koliko jim
je to uspelo, bo pokazala praksa.

Spopolnili so pravila glede izpelja-
ve linije mestnih cest v tlorisu in
narisu, glede podolinih in preénih
sklonov ter glede robnikov.

Osnova za dimenzioniranje cest je
s predpisi dolofena najveéja Sirina
vozil. Na podlagi te dobimo Sirino
prometnega pasu. Sirino ceste pa ne
smemo dolo¢ati mehaniéno na podla-
go posameznih prometnih pasov, am-
pak se moramo pri tem ozirati tudi
na sirino ceste kot celote.

Zelo priporotajo napravo mnaérta
prometnih pasov vseh cest mesta, ki
nam zelo nazorno poda promeino
sposobnost mestnega cestnega omrei-
ja.

Glede sirine cest so prisli do rezul-
tata, da obojesmerna cesta s 4 pro-
metnimi pasovi ne sme biti oZzja kot
13m, ¢e naj fungira kot prometna
cesta. To velja tudi v primeru, ¢e smo
kolesarski promet odstranili z wvozi-
sCa.

Mestna cesta z obojesmernim pro-
metom ne sme imeti ve¢ kot 6 pro-
metnih pasov (3irine 18—20m) in to
zaradi varnosti pescev, ki preckajo
cesto. V nasprotnem primeru pred-
vidimo raj$e dve smerni cesti.

Pri dimenzioniranju stranskih cest,
posebno stanovanjskih cest, ne sme-
mo upostevati samo gostote naselje-
nosti, ampak tudi socialno strukturo
in iz tega rezultirajo¢e 3tevilo avto-
mobilov, ki se bodo tam ustavljali.

Nadaljnja poglavja, ki bodo posto-
poma  izhajala, bodo obravnavala
cestna javno prometna sredstva ter
izoblikovanje cestnih krizis¢ in pro-
metnih trgov.

Priznani strokovnjak za oblikova-
nje cest Hans Lorenz je v kratkem
toda zelo izérpnem referatu »Optiéna
izpeljava ceste« obravnaval izredno
aktualno temo. S skiopti¢nimi slikami
je pokazal, kako ne sme biti, oziroma
kako mora biti cesta oblikovana. Po-



kazal je nadalje, kako s preprostimi
sredstvi in brez vecjih stroskov na-
pravimo cesto tako, da vozaca ne bo
utrujala, ampak nasprotno, da mu bo
voznja po njej uzitek. V kratkem bo
Lorenz izdal »Merkblatt fiir die opti-
sche Fiihrung der Strasse«.

Ker so prvi ftrije referati zavzeli
precej c¢asa, so naslednji trije refe-
renti podali snov le v skréenem ob-
segu. Dezelni gradbeni svetnik Kind
je govoril o programu njihovih cest-
nih gradenj, dr. Feuchtinger pa o go-
spodarskem projektiranju cest, ki ga
je obravnaval na primeru avtomobil-
ske ceste sever — jug. Oba referata
sta bila podana ve¢inoma s slikami
in tabelami.

Kot zadnji je referiral holandski
delegat ing. Lundsfryd, ki je porocal
o nekaterih problemih holandskih
cest.

Drugi dan kongresa je po slavnost-
nih nagovorih prvi predaval dr. ing.
Robert Ruckli in sicer o bodoé&nosti
tovornega avtomobila. Za $vicarske
razmere je analiziral vpliv tezkih
cestnih motornih vozil na gradbene
in vzdrZevalne stroske. Razélenil je,
kaksne vrste tovora in na kaksne raz-
dalje so prevazali v Svici tovorni av-
tomobili. 1z tega je razvidel, da pre-
vazajo dolocene vrste blaga iz eko-
nomskih razlogov po Zeleznici, ce-
prav bi jih mogli prevazati tovorni
avtomobili. Tudi v bodoénosti mora-
mo, vkljub veé&ji kapaciteti, veé¢ji hi-
trosti in ved¢jemu prometu motornih
tovornih wvozil, racunati z dvema pre-
voznima sredstvoma za tovor: z avto-
mobilom in z Zeleznico. Tovorni av-
tomobil je vezan na relativho ome-
jene razdalje ali pa na pokrajine,
kjer ni Zeleznice. Predavatelj je na
koncu poudaril, da v prometnem go-
spodarstvu ne sme biti nezdrave kon-
kurence. Vsako prometno sredstvo je
le za dolotene vrste blaga in za do-
lo¢ene prevozne razdalje ekonomiéno
in zato naj se uporablja le v teh eko-
nomiénih mejah.

Dr. Oberbach je v svojem preda-
vanju »Bodoénost ceste« poudaril, da
so 'se v novejSem c¢asu povecali ob-
tezba, stevilo in hitrost motornih vo-
zil. Tak ojaten vpliv prometa pa za-
hteva poseben studij zgornjega ustro-
ja. Vse laboratorijske raziskave mo-
rajo iti za tem, da bodo ceste ustre-
zale novim zahtevam. Dejstvo je, da
moramo racunati z zelo tezkimi mo-
tornimi vozili, ki bodo vozila z raz-
meroma veliko hitrostjo. Danes so v
Nem¢iji v prometu avtomobili z os-
nim pritiskom 13 ton in vozno hi-
trostjo priblizno 60 km/h. Tudi Ste-
vilo motornih vozil iz dneva v dan
raste. Tako se je v Nemciji v zadnjih
petih letih poveéalo Stevilo motornih
vozil od 700.000 na 2,5 milijona, torej
pribliZzno 3,5 krat.

Nemski zvezni minister za promet
dr. Seebohm je v svojem predavanju
»Projektiranje cest in raziskovalna
dela« podal program izgradnje nem-

skega cestnega omrezja. Iz svojih, t.
j. nemskih sredstev bodo prvenstveno
gradili tiste ceste, ki jih zahtevajo

‘njihovi lastni interesi. Pri gradnji cest

mednarodnega pomena pa naj pripo-
morejo tudi drugi interesenti. Preda-
vatelj je poudarjal pomen znanstve-
nih, laboratoriskih in praktiénih raz-
iskav, med katerimi je posebno va-
zen Studij prometa. Pri nemskem
zveznem prometnem ministrstvu so
ustanovili poseben odsek za gospo-
darsko-prometna vprasanja. Odsek z
istim namenom je ustanovilo tudi
nemsko drustvo Forscungsgeselischaft
fiir das Strassenwesen. Na koncu svo-
jega predavanja je minister nakazal,
da je v Nemciji pricakovati zelo ve-
lik porast stevila osebnih in tovor-
nih avtomobilov.

Zadnji predavatelj je bil dr. Schrei-
er, ki je razpravljal o problematiki
mestnih cest v Diisseldorfu, posebno
glede na obnovo porusenih cest. Pro-
blem zase tvorijo v tem mestu pre-
hodi ¢ez Ren in iskanje primernih
mest za mostove ¢ez to reko. Sedaj
imajo namre¢ v Diisseldorfu en sam
most ¢ez Ren, ki je seveda preobte-
zZen s prometom.

Zadnji dan kongresa, ko so bile
razlicne ekskurzije in ogledi, nas je
povabila tovarna Leo Gottwald iz
Diisseldorfa, da si ogledamo njene
obrate. Ta tovarna izdeluje univer-
zalne bagre z gosenicami in na ko-
lesih s pnevmati¢nimi obroé¢i, tovar-
niske Zerjave in pa pilotna kladiva na
paro ali na komprimiran zrak, ki jih
uporabljamo za nabijanje in izvlace-
nje pilotov. Videli smo izdelovanje
bagrov v vseh fazah, Posebno pa nas
je zanimalo delo bagrov, ki so nam
jih predvajali na terenu.

V nedeljo smo si ogledali mesto
Diisseldorf, v ponedeljek pa smo se
odpeljali v Kéln. Po kratkem ogledu
zanimivosti tega mesta, smo odpoto-
vali v Mannheim, kjer smo se v to-
rek zjutraj javili v tovarni gradbenih
strojev Joseph Vigele — A. G.

Vodja raziskovalnega oddelka to-
varne Vogele dr. Résslein nam je v
izérpnem referatu pojasnil vse kon-
strukcijske posebnosti in novosti nji-
hovih gradbenih strojev. Nato smo si
ogledali tovarniske obrate, kjer izde-
lujejo finiserje na gosenicah za as-
faltna wvozis¢a, visokofrekvenéne vi-
bracijske finiSerje za betonske ceste,
betonske mesalce vseh velikosti in pa
razli¢en Zelezniski material (kretnice,
okretnice, prenosnice. itd.).

Po ogledu tovarniskih obratov smo
se odpeljali po avtomobilski cesti mi-
mo Stutgarta do Ulma in nato po
stranskih cestah do Kadelsfhofena
(skupno priblizno 320 km v eno smer)
kjer smo si ogledali njihov finiser za
izdelavo asfaltnih wvozis¢, ki je bil
tam na delu.

Nazanimive$i del poti je bila voi-
nja po avtomobilski cesti Mannheim
— Heilbronn — Miinchen. Ta cesta
je bila ena prvih nemskih avtomo-
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bilskih cest, grajena v ¢asu ko prin-
cipi trasiranja cest za izkljuéno mo-
torni promet $e niso bili dognani in
ustaljeni. Zato ni ¢udno, ¢e ima ne-
katere nedostatke. Predvsem smo
opazili prevelike in predolge sklone.
To potrjujejo tudi prometna Stetja.
Na tej avtomobilski cesti je na; od-
seku Bruchsal — Stuttgart — Ulm 54
delnih prog, to je skupno okoli 36 km,
s skloni 4—7%. Zato se avtomobili in
to posebno tovorni avtomobili rajse
izognejo temu odseku in vozijo po
drzavni cesti Plochingen — Géppin-
gen, ki ima 14 delnih prog, to je
skupno okoli 15 km, s skloni 4—9 od-
stotkov. S prometnim Stetjem so ugo-
tovili, da vozi po tem odseku po av-
tomobilski cesti le 25 odstotkov vseh
avtomobilov, ostali pa po prej nave-
deni drzavni cesti.

Drug nedostatek te ceste so pre-
majhni polmeri zaokroZitev konveks-
nih lomov nivelete. To optiéno moti
vozacta, ker mu cesta nenadoma iz-
gine izpred ot¢i. Posebno neprijeten je
ta obcutek pri hitri voznji, ki je obi-
¢ajna na avtomobilskih cestah.

Tudi predolge preme so uporabili
pri tej cesti, kar je zlasti neugodno za
vozace pocasi voze¢ih tovornih av-
tomobilov, ki jih voZnja po takih od-
sekih utruja in uspava, ker je zelo
enoli¢na.

Avtomobilska cesta, po kateri smo
se vozili, je zelo skrbno vzdrievana.
Ceprav smo bili tam proti koncu ok-
tobra, so imeli Ze wvse pripravljeno
za zimsko sluzbo (pesek za posipanje,
premi¢ne zaSé¢ite proti zametom itd.).

Medtem ko v prvi dobi po dogradi-
tvi avtomobilske ceste Mannheim —
Miinchen ni bilo na njej dosti pro-
meta, je danes promet izredno ziva-
hen. Odsek Stuttgart — Heilbronn
prevozi 5000 — 10.000 motornih vozil
dnevno. Pricakujejo pa, da bo promet
na avtomobilskih cestah v bliznji bo-
do¢nosti Se znatno narastel, saj dnev-
no raste tudi $tevilo motornih vozil.

Neprijeten, pono¢i pa tudi nevaren
nedostatek, ki ga bodo pa z malimi
stroski lahko odstranili, je nezara-
i¢en srednji pas, ki lo¢i obe smerni
vozi§éi. Zarometi nasproti voze&ih
avtomobilov slepijo voza¢e in to mo-
re privesti do nesrece.

Tudi signalizacija avtomobilskih
cest je zelo dobra, kar je gotovo nuj-
na potreba. Posebno vaZna je dobra
cestna signalizacija pono¢i in prav to
imajo Nemci zelo dobro urejeno. Var-
nostni signali so napravljeni iz rde-
¢e barve, ki fosforescira; baje je to
nek ameriski patent. Cim pade svet-
loba avtomobilskega Zarometa na sig-
nal, ta zaZari v Zivo rudeci barvi kot
bi bil od zadaj osvetlen. Ti signali
naravnost dramijo utrujene vozace.
Prav tako kot cesta pa so s predpisa-
nimi svetlobnimi znaki opremljena
vsa tovorna in osebna motorna vo-
zila. :
Najboljso karakteristiko o nemskih
avtomobilskih cestah je podal Ameri-



can Jackson, ki si je $e z nekim dru-
gim strokovnjakom ogledal angleike
in nemske ceste in sicer po mnalogu
cestne uprave ZDA.

V Nem¢iji sta prepotovala okoli
1600 km po betonskih avtomobilskih
cestah in ugotovila, da so v izvrst-
nem stanju. Le na majhnem odseku
avtomobilske ceste med Miinchenom
in avstrisko mejo sta ugotovila slab
beton. Porocala sta, da je treba grad-
njo ameriskih betonskih cest v nace-
lu spremeniti in sicer po evropskih
metodah. V Ameriki uporabljajo na-
mrec¢ zelo plasticen beton, Nemci pa
le prsteno vlainega, ki se je na nji-
hovih cestah izvrsino obnesel.

Drugi dan nasega bivanja v Mann-
heimu smo se peljali v Baumholder,
ki lezi ob meji Saarskega podroéja,
priblizno 100 km od Mannheima. Spo-
toma smo videli nekaj nemskih dr-
Zavnih in okrajnih cest. Te seveda
niso vse v tako dobrem stanju kot
njihove avtomobilske ceste, vendar
se opaZza skrb nems$kih oblasti, da
vsaj vaZnejSe drZavne okrajne ce-
ste spravi v brezhibno stanje, ki bo
kos moénemu prometu po njih, Ker
ima Nemcija izredno dobro razvito
mrezo teh cest, jih v bodo¢nosti ¢aka
Se tezka naloga.

V' Baumholderju smo si ogledali vi-
sokofrekvenéni  vibracijski finiSer
tvrdke Végele, s katerim so tam be-
tonirali prostor za parkiranje tankov
in tezkih tovornih avtomobilov ame-
riske vojske.

Po desetdnevnem bivanju v Nemdi-
smo se Cez Miinchen odpeljali zopet
v domovino.

Poroc¢al bi Se o neki zanimivi stva-
ri, éeprav ni v neposredni zvezi s
kongresom. V razgovoru s holandski-
ma delegatoma smo poleg drugega
izvedeli tudi nek njihov specificen
prometni problem. Kot je splo$no
znano, je na Holandskem izredno ve-
liko kolesarjev. Zanje je zelo dobro
poskrbljeno, bodisi s posebnimi kole-
sarskimi potmi, bodisi samo s poseb-
nimi kolesarskimi pasovi na cestah.
Po drugi svetovni vojni pa se je po-
javilo na njihovih cestah izredno ve-
liko stevilo navadnih koles, oprem-
ljenih z malimi motorcki. Njih maksi-
malna hitrost je priblizno 30km/h.
Takih koles imajo na Holandskem zZe
okoli 250.000. Nastala pa je s tem
nova tezava: Kje naj vozijo ta kolesa,
opremljena z malimi motorcki? Na
kolesarske poti oz. pasove ne spada-
jo, ker je njih hitrost prevelika, na
voziscu pa ovirajo motorni promet,
ki je tudi zelo mocan. In sedaj si ho-
landski strokovnjaki belijo glave, ka-
ko bi hitro, poceni in predvsem pra-
vilno resili to vprasanje.

Od strani nemskih oblasti smo bili
zelo prijazno in pozorno sprejeti. Kot
inozemski gostje smo bili prvi dan
kongresa povabljeni na slavnostno
kosilo k nadZupanu mesta Diisseldorf,
drugi dan kongresa pa k sprejemu,
ki ga je priredil ministrski predsed-

nik pokrajine Nordrhein-Westfallen.
Opazili smo, da se tudi nemski trgov-
ski krogi izredno zanimajo za nas irg
in si prizadevajo, da bi si ga zopet
osvojili.

Udelezba na tem kongresu nam je
nudila mnogo koristnega, tako v teo-
retiénem kakor tudi v prakti¢nem po-

Ing. Ostoj Stare:

gledu. Seznanili smo se z mnogimi
priznanimi strokovnjaki, s katerimi
smo bili, oziroma bomo v bodote v
stalnem pismenem kontaktu. Pripom-
pomniti moram, da imajo ti strokov-
njaki izredno razumevanje za nase
delo, bodisi kolektivno, bodisi delo
posameznika.

DK 625.08 (4—15)

Opazovanja s potovanja po zah. evropskih dezelah

Namen mojega potovanja ni bil iz-
razito gradbeno - tehniéne narave,
temve¢ v prvi vrsti zanimati se za
gradbeno mehanizacijo, za katero ve-
mo, da je v poslednji dobi zelo na-
predovala. Medtem ko so kljub po-
rasti delavskih mezd v ZDA padle ce-
ne zemeljskim storitvam za 50 odstot-
kov nasproti predvojnim, ne opazimo
tega pojava v povojni Jugoslaviji.
Prav zato je nedvomno treba posve-
titi pri nas temu podrocju vec paznje,

Vsakemu tehniku mora biti svet
najbolj zanimiv, ker si tam pridchi
vpogled v napredek svoje stroke.
Bolj organizacijsko preko drustva
gradb. inZenirjev in tehnikov kot ka-
ko drugace bi moralo biti nasemu in-
zenirskemu in tehni¢nem osebju omo-
gocen vpogled v svet. S tem bi se
njihovo tehn. obzorje razsirilo in po-
stali bi tudi iniciatorji izboljsav me-
hanizacije v gradbenistvu, za katero
se bomo morali gradbeniki bolj zani-
mati kot doslej ter nuditi proizvodnji
veC smernic in napotil pri proizvodnji
gradbenih strojev.

'V 20 dneh potovanja smo delno pre-
potovali Avstrijo, Neméijo in Svico.
Povezani smo bili z vsemi znanimi
tovarnami gradbenih strojev. Obenem
smo imeli tudi priliko videti vse vr-
ste gradbenih strojev pri delu na
gradbis¢ih samih, pri ¢emer sem do-
bil tudi bezen vtis o uporabi meha-
nizacije v svetu.

Med vsemi drzavami, kar smo jih
obiskali, prednjaéi v proizvodnji
gradbenih strojev brez pomisleka Za-
padna Nemcija. Vecina teh tovarn
se je razvila iz obicajnih delavnic in
v celoti nimajo izrazitih posebnosti.
Vecina ima svojo osnovno opremo za
gradnjo gradbenih strojev, vaznejse
izdelke, zlasti preciznejse in odlitke
pa prejemajo iz drugih tovarn. Med-
tem ko smo v Svici videli, da v eni
tovarni izdelujejo skoro vecino naj-
osnovnejsih gradb. strojev, smo v
razliko v Nemciji opazili, da se je
ista” industrija povecini specializirala
na posamezne vrste gradbenih stro-
jev. Zato pa tudi Neméija prednjaci
v raznih izpopolnitvah in popolno-
stih. Velika izkustva teh tovarn so
pravi izraz dolgoletnih poizkusov, ki
so si jih tovarne pridobile na razli¢-
ne natine s sodelovanjem gradbenih
podjetij oz. s svojo lastno operativo
n. pr. tovarna Scheid v Limburgu, ki
ima sama preko 100 cestnih valjarjev,
s katerimi obratuje Se posebej kot
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podjetje. S tem si pridobiva dragoce-
ne izkudnje za nadaljnji razvoj svoje
proizvodnje.

Predolgo bi bilo, ¢e bi pisal o vseh
podrobnostih in uporabnostih raznih
strojev ter o njih najnovejsih izpo-
polnitvah, ki so tako S$tevilne, zato
bi le na kratko podal svoje vtise.

Cim smo prekoratili Karavanke,
smo opazili, da take skromnosti v
gradbenistvu ni nikjer, kot je ravno
pri nas. Kljub velikemu napredku pri
gradnji hidrocentral, moram pouda-
riti, da smo zelo zaostali v mehani-
zaciji ravno pri gradnji cest. Nikjer
v svetu ne opazi§ pri cestnih grad-
njah toliko ro¢nega dela kot pri nas.
Samokolnice in ro¢no premetavanje
materiala je redkost in te zbode v
oéi. Pri takih delih vsepovsod uporab-
ljajo stroje. Gradbisca v nasem po-
menu, kjer gradi par km mnoZica de-
lavcev, se nikjer ve¢ v naprednih dr-
zavah ne izplaca, ker je predrago. Ba-
gri in razne vrste naklada¢i so pre-
vzeli vlogo delavca Ze skoro povsod,
kamor smo prisli, medtem ko je raz-
voj visje mehanizacije kot uporaba
finiferjev in preciznejsih strojev Se v
teku in ni 8e povsod na visku danas-
njega razvoja.

Prav s tem problemom sem se na
vsem svojem potovanju najbolj ba-
vil. Nam v Sloveniji je prav tako naj-
nujnej3a ta takozvana osnovna meha-
nizacija, s katero bi dvignili svoje
kapacitete, hkrati pa pocenili delo pri
izgradnji cest. Taka mehanizacija ne
pocenjuje samo delo, temve& tudi
sproi¢a tehni¢no osebje, ki se lahko
holj poglobi v borbi za kakovost in
tehniéno pravilnejse delo. To je po-
sebno vaZno za nas, ko vemo da nam
primanjkuje tehniénega osebja in da
se $e ta izgublja v urejevanju vseh
odnosov z delovno silo.

Ne smemo misliti, da tujina upo-
rablja samo najmodernejie stroje.
Nasprotno, povsod smo opazili, da ra-
bijo stare predvojne stroje, teprav
so fe zastareli tipi. Vprasanja amor-
tizacije strojev je tudi v tujini vaZen
faktor v gradbeni proizvodnji. To se
zlasti opaZa v drzavah, ki ne Zive v
izobilju, zlasti v Avstriji in v Nem¢i-
ji. Nem¢ija dela danes v proizvodnji
gradbenih strojev povetini za izvoz,
zato tudi ni na gradbii¢ih videti po-
sebno mnogo najnovejsih strojev.

Kako pa izgledajo te drzave kot de-
lovisca?

Nato bi kratko odgovoril, da se od
vseh drzav najve¢ gradi v nasi dr-



Zavi, ki je resni¢no eno samo delo-
vis¢e, Ubogi Avstriji pomaga Marsha-
lov plan, toda v mnogo manjsi meri
kot zahtevajo gospodarski pogoji Av-
strije. Nemcija se izgrajuje zlasti v
obnovi tovarn, mest, cest in mostov.
Pri vsem tem pa moram poudariti, da
pri cesto-gradnjah ni videti posebnih
novosti, medtem ko so silno napre-
dovali s tehniko pri gradnji mostov,
ki jih imajo neSteto za obnoviti.
(Worms.)

Svica v svoji solidnosti v zmernem
premisljenem tempu postopoma zbolj-
Suje svoje cestno omrezje po strogo
zacrtanem planu.

Kot zakljucek svojih vtisov bi po-
udaril Se nekaj tock, ki so pomembne
za nase bodoce delo.

Ing. Marjan Ferjan

1. Resno se moramo lotiti vprasanja
¢im vecje proizvodnje gradbenih
strojev _doma, in se omejiti na uvoz
le najnujnejsih strojnih delov. Zato
imamo Ze vse pogoje, ki nam jih nu-
di nasa novo zgrajena temeljna indu-
strija.

2. Gradbena operativa mora biti
iniciator gornje naloge ter se pove-
zati z vsemi proizvodnimi obrati, ki
kazejo moZnost perspektivnega raz-
voja za proizvodnjo gradbenih stro-
jev. (SKIP — S8t. Vid — Litostroj —
in obrati gradbenih podjetij: Gradis
in Slovenija - ceste).

3. Naso gradbeno operativo je tre-
ba opremiti predvsem z osnovno me-
hanizacijo t. j. z bagri, z nakladadi,

s transporinimi stroji in s komprima-
cijskimi stroji, da bomo lahko poce-
nili nase proizvodnje in dvignili ka-
paciteto in kvaliteto.

4, NajvaznejSe je, da obnovimo
najprej nase ceste s cenej$im naci-
nom obdelave kot so napravili v vseh
ostalih drzavah in Sele potem pristo-
pimo k novim gradnjam, ker bomo
le tako prihranili mnogo nepotrebnih
izdatkov pri gradnji kot tudi pri pro-
metu. Menim, da morajo biti to nalo-
ge drustva gradbenih inZenirjev in
tehnikov, ki mora tudi postati edini
merodajni forum o mnenju in presoji
pravilnega razvoja in napredka v teh-
ni¢ni izobrazbi nase domovine, oz. da
je to tudi forum, ki ima vso pravico
kritizirati tam, kjer se delajo napake.

DK 691,11 : 061.3 (436.3)

Kongres o lesu v Salzburgu

Pod okriljem treh drzav, Avstrije,
Neméije in Svice, je bil v dneh od
16. do 21. IV. 1952 v Salzburgu kon-
gres o izrabi lesa (Holztagung). V
naslednjem bom podal nekaj beznih
vtisov o rezultatih kongresa.

Na zborovanju naj bi se zelo obsir-
no razpravljalo o wvzgoji in vsestran-
ski izrabi lesa; to pa predvsem zato,
ker je vsem trem drZavam, pod okri-
ljem katerih je bil kongres, mnogo na
tem, kaksni sta produkcija in izraba
lesa. Ker so se v poslednjem casu
priceli uveljavljati na trgu tudi lesni
odpadki, je bil znaten del posvetova-
nja posveéen tudi temu, kako te od-
padke izrabiti.

Zborovanje se je zacelo zelo slo-
vesno; podelili so namre¢ ¢astno
¢lanstvo dr. H. Marku in dr. ing. Koll-
manu, ki sta mnogo pripomogla k na-
predku lesne izrabe s svojim delom
na podroé¢ju tehnologije lesa in lesnih
proizvodov. Otvoritvi so prisostvo-
vali politiéni in gospodarski funkcio-
narji Avstrije in Nemc¢ije ter gospo-
darski predstavniki Svice. ki so s
svojo navzocnostjo podkrepili pomen
kongresa, zlasti glede narodnega go-
spodarstva teh drZzav, Razen tega so
bili seveda navzoci tudi delegati med-
‘mnarodne organizacije FAO, ki se kot
ustanova OZN, ukvarja med drugim
tudi z lesom v svetovnem merilu.

V uvodnih izvajanjih, ki jih je imel
predsednik avstrijskega drustva za
napredek izrabe lesa, je bil predvsem
poudarjen pomen sodelovanja znano-
sti pri napredni izrabi lesa. To so po-
udarjali tudi skoro vsi drugi preda-
vatelji v svojih izvajanjih, tako da so
vse razprave temeljile na znanstve-
nih dognanjih s praktiéno aplikacijo.
V svojih izvajanjih je ugotovil, da
.morajo znanstvene raziskave omogo-
¢iti, da bo letni prirast lesa vse vec-
ji kljub morebitnim naravnim kata-
strofam. Za kritje rasto¢ih potreb je
_potrebno predvsem izboljsati izrabo
.lesa. Ker smo v povecavi pridobiva-

nja lesa vezani na zelo dolge termi-
ne, moramo biti pri uporabi lesa zelo
trezni ter ga uporalbjati le tam, kjer
je les nujno potreben. Pri rasti lesa
ne smemo gledati na kvantiteto, tem-
vet predvsem na kvaliteto pridelka in
tej posvetiti vso paZnjo. Nepravilno
poseganje v rastlinstvo gozda lahko
upropasti kvaliteto vsega pridelka. Pri
tem moramo poudariti vse vecjo vai-
nost delovanju gozdarskih inZenirjev.
Skodljive posledice, ki so nastale v
lesnem gospodarstvu zaradi uvajanja
lesnih monokultur vedno bolj ¢utimo,
Da bi lesni pridelek ¢im bolj pove-
cali, so zaceli gojiti posebne lesne
kulture, ki dajejo povecano produk-
cijo slabSe kvalitete, kar prihaja
predvsem v postev za povecano ke-
miéno predelavo lesa.

Z gozdno eksploatacijo je poveza-
na cela vrsta drugih problemov, n.
pr. strojni park za izvlek, dalje obde-
lovalni stroji itd., kar zahteva sode-
lovanje strokovnjakov strojne indu-
strije.

Povrsinska obdelava lesa, ki se
zdruzuje s poplemenitvijo lesa ter z
lepljenjem elementov, tvori zelo po-
membno podroc¢je, ki omogocfa upo-
rabo lesa za najkvalitetnejSe in naj-
trpeznejse namene. Prav tako zelo
pomembno podro¢je je izraba lesnih
vlaken in furnirjev, ki omogocajo do-
se¢i vrhunske storitve v lesu.

Kemic¢na izraba lesa je v posled-
njem c¢asu znatno napredovala ter je
odprla nova podro¢ja za uporabd le-
sa, zato je nujno prislo do tega, da
je njegova poraba na drugih podroc-
jih padla, kjer je bilo potem potreb-
no poiskati nadomestila za les. Zara-
di vsestranske uporabe lesa so se ce-
ne lesu zviSale, ker je zlasti v grad-
benistvu privedlo do izpodrivanja
lesa kot konstruktivnega elementa;
nadomeséati so ga zaceli drugi ma-
teriali. Les je izgubljeno delovno
podroé¢je, vendar pa je kljub visoki
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ceni z novimi modifikacijami vedno
znova osvajal ter privedel tudi po svo-
ji liniji mnogo osveZujotega, zlasti na
podrocje konstrukcij. Med take no-
ve modifikacije sodi tudi Zebljana
konstrukcija, ki se je v gradbenistvu
pojavila pred priblizno 20 leti ter jo
lahko sedaj, po preteku veé let kri-
ticno ocenimo.

Referat je skusal podati sliko tega
razvoja ter ugotavlja, da so se kon-
strukcije te vrste uvedle predvsem
v dveh oblikah, in sicer v obliki pre-
dalénih in v obliki polnostenskih kon-
strukcij. Na obeh podro¢jih so se iz-
kristalizirale posamezne oblike, ki
imajo skupno to, da tvorimo pasnice
pri predal¢nih nosilcih ali iz ostro-
robnega lesa ali iz plohov, na katere
prikljuéujemo enorezno diagonale,
kar lahko tudi medsebojno kombini-
ramo. Zaradi preproste izvedbe so
konstrukcije te vrste pri malih raz-
petinah nedvomno najcenejse. V pri-
merih povecanih razponov ali obre-
menitev je potrebno v vozlis¢ih po-
vetati Stevilo Zzebljev, zaradi c¢esar
prihaja do $irokih diagonal, ki nimajo
veé¢ centriénih priklju¢kov. Ker tudi
delo znatno poraste, moramo za pre-
nos sil v takih wvozlis¢ih uporabiti
zmoznicenja. Za ta zmozni¢enja so
bili doslej v navadi Zelezni elementi
(Tuchschererjevi obrocki ali podobno),
katere skusajo v poslednjem casu na-
domestiti tudi z lesenimi izvedbami,
o ¢emer pa pozneje. Razpored Zebljev
v vozlis¢ih je treba izvesti pravilno
ter je treba temu posvetiti dovolj paz-
nje. Minimalne odstoje, ki so predvi-
deni s predpisi, je treba vsekakor ob-
drzati. Ce je prostor za namestitev
zebljev omejen, potem je bolje, da
spustimo nekatere vrste Zebljev, k.ot
pa da bi s prekomernim in pregostim
zabijanjem povzrotili v lesu razpoke,
ki imajo zelo skodljive posledice.

Posebno prednost imajo spoji z Zeb-
1ji glede na serijsko izdelavo streinih



nosilcev in podobnih elementov. To
se je zlasti dobro izkazalo pri mon-
taznih hisah, kjer so na ta nacin lah-
ko dosegli zelo racionalen delovni
postopek.

Glavno podroé¢je polnostenskih zeb-
ljanih konstrukcij so loéni in okvirni
nosilei. V tezinskih procentih so se-
veda stojine polnostenskih lo¢nih no-
silcev zelo vaZen doprinos k celotni
teZi konstrukcije in s tem k uporabi
lesa; tudi poraba spojnega materiala
je tu znatno veéja. Te vrste konstruk-
cije naj se uporabljajo samo v po-
sebne namene, kot so n. pr. mosine
konstrukcije.

Drugaéno je stanje pri okvirnih
konstrukcijah, Tukaj so Zebljani no-
silci I oblike zaradi preprostega pre-
nosa sil v vozlis¢u okvira vsekakor
boljsi kakor pa predaléni nosilci, kijer
imamo zaradi velikega Stevila palic
v vozliSéu in zaradi menjalnih palic
nekaj ve¢ tezav ter je zaradi tega
taka izvedba draZja. Navedeni so tu-
di praktiéni poskusi, ki so dokazali
pravilnost tega stalii¢a.

Glede zebljanih loénih nosilcev je
treba predvsem poudariti, da ti pred-
njacijo pred lepljenimi izvedbami.
Zmanjsanje vztrajnostnega momenta,
kot ga izvajamo pri izraéunu nosil-
cev, tukaj ni potrebno. Kot stati¢ni
sistem prihaja v podtev dvoéclenski
loéni nosilec, kajti zaradi montaze
razstavljeni lo¢ni nosilec lahko spa-
jamo s poljubnim Stevilom topih sti-
kov, ki ne delajo tukaj nobenih te-
zav. Stiki so pri teh konstrukcijah
zelo potrebni, ker se te konstrukcije
uporabljajo predvsem za velike raz-
petine. Tudi kar se ti¢e zunanje obli-
ke Zebljanega loka, ne moremo ugo-
toviti napram lepljenemu nikakrine
vecje vitkosti. Ce upostevamo Se, da
mora biti pri lepljenem loku material
oblan, medtem ko pri Zebljanih kon-
strukcijah lahko uporabljamo surove
deske, ter da moramo za lepljenje
uporabljati suen les ter Se posebne
naprave, moramo ugotoviti, da wvse
govori za uporabo loéne konstrukcije
v Zebljani izvedbi.

Kot natezni element za prevzem
horizontalnih sil, se uporablja pred-
vsem jeklo. Leseni natezni elementi
povzrocajo zaradi svojih priklju¢kov
in stikov teZave ter ¢esto izpadejo
zelo obilni nasproti vitki loéni kon-
strukciji. Kot natezni elementi priha-
jajo tudi v postev jeklene vrvi, ki so
zlasti dobrodosle zaradi majhne teie
in velike trdnosti. Neugodni so le
veliki pomiki, ki jih dovoljuje ta kon-
strukcija. Vsekakor pa moramo te
elemente predhodno na stavbis¢u na-
tegniti, da prepre¢imo prevelike de-
formacije. Ce leze taki elementi na
zelezobetonskih stebri¢ih, potem mo-
ramo konstrukciji dati enostransko
pomicno lezisée. Nosilec, ki obstoji
iz dvoclenskega loka z vezjo, ki slo-
ni na upetih Zelezobetonskih stebrih
ter je z njimi ¢lenkovito ali nepomic-
no spojen, predstavlja kot celota dva-
krat nedolo¢eni sistem. Horizontalno

reakcijo loka lahko pripisemo delo-
ma natezni vezi, deloma pa jo pre-
vzame steber. Velikost obeh delov j=
odvisna od raztezljivosti natezne vezi
in togosti stebrov. Primerjalni izra-
¢uni pri predpostavkah normalne iz-
vedbe so pokazali, da je reakcija, ki
odpade na stebre, zelo velika. Zato
moramo v takih primerih preiti od
obi¢ajnih sidranj na pomiéno leZi-
Sce,

V splo$nem lahko recemo, da se j2
Zebljanje kot tako zelo dobro obneslo
tudi za mosine sisteme ter da ga v
modernem stavbarstvu ni ve¢ mogoce
odstraniti. Do nepravilnosti pride le,
ce se izdelujejo ti sistemi z nedovolj-
nim strokovnim znanjem ali pa &e sz
je uporabilo zebljanje tudi v prime-
rih, za katere so bili drugi nacini
bolj priporocljivi.

Kot sem Ze v uvodu naznacil, upo-
rabljamo v dolocenih primerih, za pri-
kljucke diagonal tudi jeklene obroc-
ke za prenos vecjih sil. Ti obrocki
so zaradi temperaturnih vplivov zopet
povzrocali prekomerno raztezanje Ze-
leza, s tem pa velike notranje nape-
tosti v wvozlis¢u, ki so dovedle do
tega, da je les zacel pokati, kar je
imelo zelo $Skodljive posledice. Zato
so priceli proucevati lesene izvedbe,
ki naj bi nadomestile Zelezne spojne
obroc¢ke. Poskusi, ki so jih napravili
na Tehnic¢ni visoki Soli na Dunaju, so
v poslednjem ¢asu dovedli do uspeha.
V ta namen so uporabili obrocke, pri-
pravljene iz furnirja iz petih plasti
debeline 2 mm. Izkazalo se je, da so
se najbolje obnesli tisti obrocki, ki
so bili pripravljeni iz petih plasti,
vendar tako, da je bila zunanja plast
iz materiala, ki je imel vlakna pra-
vokotno ali pod ostrim kotom na
obod, do¢im bi bile notranje plasti
iz obrockov s koncentri¢nim potekom
vlaken. Poskusi so pokazali, da so
taki obrotki popolnoma enakovredni
jeklenim. Ko bodo nadaljnji poskusi
to ponovno dokazali, bo stvar spo-
sobna za prakticno uporabo. Pripom-
niti moram pri tem, da v danem pri-
meru ne gre za kak nadomestek Ze-
leznega obrocka, temvec za element,
ki naj po svoji funkciji in trajnosti
nudi boljso resitev spoja lesnih no-
silcev.

Lesene 7ebljane konstrukcije, izpo-
stavljene trajnemu delovanju nihanj
s0 pokazale za take obremenitve pre-
malo togost ter so lepljene konstruk-
cije v tem pogledu znatno boljse. Pri
teh poskusih se je pokazalo, da naj-
bolj trpi spojni material, v tem pri-
meru zeblji, ki so pokazali pri dolo-
¢enem stevilu nihajev ravno lome v
stebru, kar je bila posledica utruje-
nosti in nehomogenega delovanja
konstrukcije.

V nadaljnjih referatih je bil pred-
ocen tudi nov nacin lepljenja kon-
strukcij in sicer predvsem z upora-
bo lesnih odpadkov. Princip tega si-
stema, ki ga uvaja tvrdka Hess iz
Miltenberga na Maini, je ta, da znal-
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no povefuje nosilnost ostrorobih
lesov z medsebojnim razpiranjem s
kratkimi cikcak diagonalami. Na ta
nacin dobi elegantne vitke nizke no-
silce visoke nosilnosti s posebnimi
tehni¢nimi lastnostmi. Ce uporablja-
mo pri lesenih konstrukcijah leplje-
nje, nam nedvomno dela tezave to, da
moramo staviti leseno konstrukcijo
pod pritisk. Pri novi konstrukciji, ki
je predvsem predvidena za masovno
izdelavo, se pa predvidevajo v spod-
njem in zgornjem pasu lesni utori,
podobno kot pri letalskih konstrukci-
jah, ter morajo biti tako pero kot
utor zelo precizno izdelani, da so
fuge med obema elementoma mini-
malne, kajti le tako je mogoce do-
seci na spojnih mestih visoko trd-
nost, ki omogoéa tudi visoko nosil-
nost takih nosilcev. Kjer sta pero in
utor precizno izdelana, ne rabimo ni-
kakih spojnih sredstev v obliki sti-
skalnic, v katerih bi moral material
lezati, ker je tu precizna izdelava Ze
avtomatiéno stiskalnica. Naprava ta-
kih utorov pomeni problem v strojni
tehniki, kajti potrebno je bilo za to
konstruirati posebne obdelovalne stro-
je, ki so v celoti zadovoljili zahte-
vam. Diagonale, ki so nameitene ob
podporah nosilca, je potrebno izvesti
vectkrat, kar zahteva tudi veckratno
utorenje; danes to ni ve¢ nikak pro-
blem. Praktiéno povedano posnema
novi sistem izvedbo podobnih nosil-
cev v jeklenih konstrukcijah s prak-
tiéno izrabo novih veznih sredstev
v obliki sintetiénih lepil. Vlainost
lesa pri tem ne sme prekoraciti meje
15%. V Svici in Angliji so med tem
zaceli izdelovati tudi lepila, ki dovo-
ljujejo lepljenje pri veéjih stopnjah
vlaznosti, Glede lepljenja naj nada-
lje Se poudarim, da mora biti v de-
lavnici, kjer poteka delo, omogoceno
lepljenje v Dbrezprasnem prostoru.
Temperatura ne sme pasti pod 10°C.
Med lepljenjem se seveda elementi ne
smejo premikati, temperatura r{aj se
obdrzi na neki dolo¢eni visini in ni-
kakor ne sme pasti pod predpisano
stopnjo, ki bi dovoljevala prekinitev
veznega procesa. Poudariti pa je tre-
ba &e nadalje, da morajo vsa dela
izvesti le specialisti, ki znajo strokov-
no ravnati z elementi, ter da morajo
biti njihove delavnice tudi tako
opremljene, da omogocajo brezhibno
izvedbo teh konstrukcij. O slabih iz-
kusnjah glede tega so tudi razprav-
ljali na kongresu. 1

V sploinem pa je treba poudariti,
da nudi ta sistem zelo zanimivo re-
gitev lahkih nosilnih konstrukeij, ki
so podobne letalskim konstrukcijam,
ki so zelo elegantne v svoji izvedbi,
pri katerih lahko uporabljamo les
manjs$e vrednosti v pogledu mer in ki
so zelo prilagodljive za posamezne
primere ter ki jih konéno industrijsko
lahko ceneno izdelujemo. Njihove iz-
vedbe so podobne varjenim kon-
strukcijam pri jekleni izvedbi. Kon-
strukcije prihranijo tudi 607 lesa na-
sproti ostalim ostrorobnim izvedbam.
Veéja poraba delovnega ¢asa v pri-



meri z izvedbami v polni leseni kon-
strukciji je tako majhna, da ne more
nikakor prese¢i prihrankov, ki jih do-
sezemo pri materialu. Konstrukcijo
lahko uporabljamo za nosilce, za pod-
vlake, za okvirne sisteme itd., pri ce-
mer moram poudariti, da se lahko
konstrukcije tudi medsebojno preple-
tajo; s tem lahko prihranimo na kon-
struktivni visini.

K refegatu »Struktura lesa in kon-
trola trdnosti« je navajal prof. Kisser,
da pri upogibni obremenitvi palic na-
stopijo na tla¢ni strani mikroskopiéne
spremembe strukture, ki se zrcalijo v
znacilnih linijah. To se izvrdi pri
obremenitvi, ki zna3a ca. 53% poznej-
se lomne vrednosti. Za oko wvidno
preoblikovanje lesa z znacilnimi lini-

jami nastane pri 80% obremenitvah.
Pomembnost tega spoznanja in meto-
dika ugotavljanja takih mikroskopié-
nih linij sta zelo velikega pomena za
lesne gradnje, in sicer prav tako za
tehniko upogibanja lesa kot tudi za
ostale namembe lesa, pri katerih na-
stopajo lahko kritiéne obremenitve.
Pri uklonskih pojavih v lesu imamo
prav tako opraviti s pojavom, ki te-
melji v mikroskopskih spremembah
lesa, ter s pojavi formiranja linij mi-
kro in makroskopskega znacaja.
Lezna meja, trajna trdnost, meja so-
razmernosti, stoje v neki medsebojni
odvisnosti. Predlagali so, naj se v bo-
do¢e ne navaja kot znacilnost mate-
riala obi¢ajna stati¢na trdnost, tem-
vet meja med obmoc¢jem sorazmer-

nosti in obmoc¢jem lezenja, ki naj bo
tudi osnova staticnega proracuna.

Referati o upogibni tehniki lesa v
strojno tehni¢ni sluzbi so bili sicer
zelo zanimivi, vendar za oZje grad-
beno podro&je ne pridejo v postev.

Referati so prinasali nekatere nove
poglede, od katerih moram povsem
omeniti susenje lesa v centrifugah in
Stevilne probleme pri kemiéni izdela-
vi in obdelavi lesa.

Stevilni referati iz najrazli¢nejsih
podrocij predelave lesa, obdelave le-
sa, izrabe tako kemiéne kot gradbe-
ne, so napravili spored sicer zelo
pisan, primanjkovalo pa je ¢asa, zla-
sti za podrobnejse razpravljanje. Kon-
gres je pokazal velik napredek v teh-
niki izrabe lesa na wvseh podroéjih.

DK 621.311 : 658.115.3 : 658.23 : 659.24

Posvetovanje projektantov elektroenergetskih naprav Jugoslavije
v Mariboru dne 17.—19. X. 1952,

Po decentralizaciji projektiranja hi-
droelektrarn in ostalih elektroener-
getskih naprav se je pri projektantih
kmalu pokazala potreba po periodic-
nih skupnih sestankih strokovnjakov
projektantov iz posameznih republik,
na katerih se obravnavajo razni
skupni strokovni in organizacijski
problemi, obenem pa doseie potreb-
na koordinacija dela pri razdeljevanju
delovnih nalog, zlasti pa pri iskanju
najbolj$ih delovnih metod in izme-
njavi izkusenj.

Prvi sestanek projektantov hidro-
elektrarn je bil dne 26. VII. 1951. v
Zagrebu. V dneh 25. do 26. IV. 1952.
pa je bil v Jablanici na Neretvi dru-
gi sestanek, na katerem so sodelo-
vali projektanti hidro in termoelek-
trarn, transformatorskih postaj in
daljnovodov. Na tem sestanku je bilo
tudi dogovorjeno, da bo tretji sesta-
nek v Sloveniji.

Tretje posvetovanje projektantov
elektroenergetskih naprav je uspes-
no organiziral »ELEKTROPROJEKT,
podjetje za projektiranje elektro-
energetskih naprav Slovenije v Ljub-
ljani. Za posvetovanje so izbrali
Maribor, ker so v njegovi blizini naj-
vecji wviri nase vodne energije, na-
mre¢ v hidroelektrarnah na Dravi,
posebej pa 3e zato, da s tem poka-
Zemo povezanost tega najsevernejse-
ga obmejnega dela nasSe dezele z
ostalimi deli Jugoslavije..

Posvetovanja so se udelezili za-
stopniki Energoprojekta v Beogradu,
Hidroelektroprojekta v Skonliu, Elek-
troprojekta v Sarajevu, Elektropro-
jekta v Zagrebu ter Elektroprojekta
v Ljubljani, poleg teh pa kot gostje
zastopniki MLO Maribor, Uprave
elektroenergetskega sistema Sloveni-
je, Dravskih elektrarn, gradbiica
Gradisa v Vuzenici, Hidromontaze in
Elektro-Maribora.

Posvetovanje je zacel in pozdra-
vil udelezence ter goste direktor
Elektroprojekta Slovenije tov. ing.
Vekoslav Korosec. Za njim je po-
zdravil zbrane strokovnjake in goste
podpredsednik MLO Maribor tov.
Bole in jim kot domacin Zelel prijet-
no bivanje v Mariboru in dobrega
uspeha pri delu. Izbrano je bilo de-
lovno predsedstvo, v katerem so bili
zastopniki LR Srbije, Hrvatske in
Slovenije. Za posvetovanje je bil
sprejet naslednji dnevni red:

1. Vsebina idejnih in glavnih pro-
jektov za hidroelektrarne, termoelek-

trarne, transformatorske postaje in
daljnovode.

2. Sestava prora¢unov in analiza
cen.

3. Problemi pri gradnji hidroelek-
trarn in akumulacij na Krasu.

4. Organizacijski problemi projek-
tantskih podjetij.

Za zakljuéek zborovanja je bila or-
ganizirana ekskurzija po Dravski do-
lini z ogledom hidroelektrarn.

Za podlago diskusiji o problemih,
ki so bili na dnevnem redu, so po-
samezni strokovnjaki podali referate
in sicer:

1. Ing. Subanovi¢ (HEP Skoplje):
Vsebina idejnih in glavnih projektov
za hidroelektrarne,

1,2) Ing. Hvoj (EP Beograd): Idej-
ni projekt elektrostrojnega dela,

1,3) Ing. Gasperin (EP Sarajevo):
Vsebina projektov za termoelektrar-
ne,
1,4) Tehn. Gradisek (EP Ljubljana):
Projekti transformatorskih postaj,

1,5 Ing. Skuli (EP Ljubljana): Pro-
jekti daljnovodov,

2,1) Ing. Jurigié¢ (EP Beograd): O se-
stavi nroraéunov in kalkulaciji.

3,1) Ina. Pavlin (EP Zagreb): O raz-
iskovalnih delih za akumulacije v
kraskih terenih.
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4) K obravnavi problemov organi-
zacije projektantskih podjetij so dali
svoje pismene ali ustmene prispev-
ke zlasti ing. Gasperin, ing. Mihailov
(EP Zagreb), ing. Livoj (EP Beograd)
ter ing. Stepinac (EP Zagreb). Pismeni
referat je preéital kot gost tudi ing.
Fras (Hidromontaza) o vprasanjih
projektiranja, nabave in montaZe hi-
dromehanske in elektrostrojne opre-
me za elektroenergetske objekte.

Po zivahni diskusiji, v kateri je so-
delovalo veliko stevilo prisotnih stro-
kovnjakov in v kateri je bilo podanih
mnogo zelo koristnih misli za resi-
tev najvaZznejsih strokowvnih in orga-
nizacijskih vprasanj v zvezi s pro-
jektiranjem in izvedo elektroenerget-
skih naprav, so bili sprejeti zakljuc-
ki, v katerih je bilo ugotovljeno zla-
sti naslednje:

1. Obstoje¢i predpisi o vsebini pro-
jektov, v kolikor sploh Ze obstajajo,
se ne morejo brez pomisleka togo
aplicirati na projekte elektroenerget-
skih naprav, ki spadajo po svojem
obsegu in specifiécni funkcionalno-
sti v posebno skupino investicij-
skih del. Za podrobno doloditev wvse-
bine in nac¢ina obdelave posameznih
faz projektov lahko sluzijo kot pod-
laga na posvetovanju podani refe-
rati s pripombami in dopolnitvami,
sprejetimi med diskusijo.

2. Posebej je bilo ugotovljeno, da
uredba o aradbenem projektiranju od
25. 1II. 1952 ne more sluziti kot pod-
laga za projektiranje elektroenerget-
skih naprav, ker je sestavljena pred-
vsem za visoke gradnje, o elektro-
strojnem delu projektov pa sploh ne
govori. Zlasti so za elektroenergetske
projekte potrebne posebne dolocbe
alede sestavljania projekinih nalog in
izdelave detajlnih projektov.

3. Studiju kra3kih problemov v
zvezi z izrabo kradkih vodnih sil, ki



tvorijo okrog 40% vseh nasih hidro-
energetskih wvirov, zlasti pa studiju
moznosti zgraditve wvelikih vodnih
akumulacij na kraskih poljih, je po-
trebno posvetiti najveéjo skrb in s
primerno organizacijo Studija in raz-
iskav izvesti koordinacijo dela na
tem strokovnem podroéju.

4, Pri razmotrivanju organizacijskih
vprasanj v zvezi z delom projektan-

~ tov za elektroenergetske naprave je

bilo ugotovljeno, da je pri bodocem
delu treba posvetiti najvecjo pozor-
nost studiju osnovnih projektov izra-
be vseh nasih vodnih virov energije,
projektov termoelektrarn in perspek-
tivnega razvoja elektriéne mreze po-
sameznih republik in vse drzave v
zvezi s potrebami razvoja potrosnje
el. energije in moZnostmi izvoza en-
ergije v zahodne drZave Evrope. Pri-
praviti je treba zadostno stevilo idej-

Posvetovanje o vodnogospodarskih osnovah in
dne 20. X, 1952. v Mariboru

Na pobudo Hidroenergetskega za-
voda »Ing. Jaroslav Cerni« v Beogra-
du je bilo dne 20. oktobra pr. 1. v Ma-
riboru posvetovanje projektantov in
strokovnjakov vodnega gospodarsiva
in elektrogospodarstva, na katerem
so .obravnavali probleme izdelave
vodnogospodarskih osnov in energet-
skih osnovnih projektov za nase re-
ke. Posvetovanje je bilo nadaljevanje
posvetovanja projektantskih podjetij
za elektroenergetske naprave, ki je
bilo v Mariboru od 17. do 19. okto-
bra pr. 1. Organiziralo ga je sloven-
sko projektantsko podjetje elektro-
energetskih naprav »Elektroprojekt«
v Ljubljani. -

Poleg  udelezencev posvetovanja
projektantov, t. j. strokovnjakov vseh
republiSkih projektantskih podjetij za
elektroenetgetske naprave, so se te-
ga posvetovanja udelezili Se zastop-
niki vseh republiskih ustanov za vod-
no gospodarstvo, podjetij za projek-
tiranje hidrotehniskih del, institutov
za hidrotehniska raziskavanja ter
Tehniskih visokih Sol.

Kot gost je posvetovanje obiskal
tudi g. W. H. Marple, ekonomski
strokovnjak Bonneville Power Admi-
nistration Portland Are, ki se kot
ekspert ZdruZenih ‘narodov za eko-
nomska vprasanja v zvezi z izrabo
vodne energije mudi v nasi driavi.
Spremljal ga je dr. ing. V. Slebinger,
na$ znani strokovnjak za energetska
vprasanja.

Posvetovanje je zacel v imenu or-
ganizatorjev - tov. ing. Vekoslav Ko-
rosec, direktor Elektroprojekt-a v
Ljubljani, ter pozdravil zbrane dele-
gate in goste. Po izvolitvi delovnega
predsedstva, v katero so bili izbra-
ni zastopniki posameznih republik, je
bil sprejet naslednji delovni program
posvetovanja;

nih projektov za posamezne napra-
ve, da bo med narascanjem potrebe
po zgraditvi novih energetskih virov
in naprav za prenos energije mogoce
pravilno izbrati najugodnejse napra-
ve za vsako fazo razvoja.

Med drugim je bilo ugotovljeno 3e,
da je treba na prihodnjih posvetlo-
vanjih obravnavati v vecji meri teh-
niska vprasanja in organizirati izme-
njavo izkuSenj pri projektiranju in
izvedbi, urediti sluzbo strokovne teh-
niske dokumentacije, studirati vpra-
sanja tipizacije objektov oz. njihovih
delov ter zlasti poglobiti studij eko-
nomskega dela projektov ter v ta
namen organizirati zbiranje in obde-
lavo podatkov in statisticnega gradi-
va iz domacih virov in iz inozemstva.

Ker sta nacin dela in struktura pro-
jektantskih podjetij bistveno razlié-
na od izrazito produkcijskih podjetij,

1. Program in prioritetni red izde-
lave vodnogospodarskih osnov in
osnovnih projektov za glavne reke
Jugoslavije; vprasanja v zvezi s fi-
nansiranjem potrebnih preddel, zbi-
ranjem in obdelavo podatkov ter sa-
mim Studijem osnov in projektov.

2. Obseg (vsebina) osnov in osnov-
nih projektov, pravilniki.

3. Metodologija dela.

K temam, dolo¢enim v programu
posvetovanja, so posamezni strokov-
njaki podali referate (ing. V. Jevdje-
vi¢, ing. St. Restarovié¢ in ing. L.
Kerin), ki so sluzili kot podlaga za
diskusijo. ;

Po obsezni diskusiji, v kateri so so-
delovali vsi najvidnejsi strokovnja-
ki za obravnavana vprasanja iz vseh
republik, so sprejeli zakljucke po-
svetovanja, katere bi lahko na krat-
ko povzeli v naslednjih tockah:

1. ugotavlja se nujna potreba po
izdelavi vodnogospodarskih osnov za
vsa na$a porec¢ja, ki bodo sluzile:

a) kot podlaga za planiranje inve-
sticij na vodah,

b) za postavljanje nalog za izdela-
vo idejnih projektov,

c) kot podlaga za dolo¢evanje lo-
kacije objektov ostalih gospodarskih
panog. ;

2. Treba je izdelati smernice. za
zbiranje in obdelavo podatkov, ki
bodo sluzili kot podlaga za wodno
gosp. osnove in osnovne projekte,
in izdati predpise ‘za revizijo, odo-
britev in uzakonitev izdelanih vod-
no gosp. 0OSnov.

3. Izdelane vodnogosp. osnove naj
se objavijo, da bo mogoca o njih
kar najobsirnejsa strokovna diskusi-
ja in da bodo v njih zbrani podatki
in resitve dostopni za potrebe vseh
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morajo za ta podjetja veljati tudi
druga¢ne dolocbe, tako n. pr. glede
gornje meje povprecka fonda plac
itd. Ugotovili so potrebo, da posa-
mezna projektantska podjetja na me-
rodajnih mestih opozore na te okol-
nosti in zahtevajo potrebne izpre-
membe veljavnih dolocb.

Ob zakljucku je bilo sklenjeno, da
bo prihodnje, &etrto posvetovanje v
Beogradu dne 15. aprila 1953. Orga-
nizacijo bo prevzel Energoprojekt v
Beogradu. Sprejeta je bila sugestija,
naj bi na prihodnja posvetovanja pro-
jektantov povabili tudi zastopnike
osnovnih izvajalcev del elektroener-
getskih naprav, ki naj bi pri tej pri-
loznosti podali svoje pripombe k de-
lu projektantov in naceli probleme,
ki se pojavljajo v zvezi s projekti in
izvedbo del. M. K

DK 627.133 : 061.3

osnovnih projektih

gospodarskih strok, ki imajo kakrsen
koli stik z vprasanji vodnega gospo-
darstva.

4, Ker za vsa poret¢ja ne bo mo-
gote v potrebnem kratkem c¢asu iz-
delati popolnih wvodnogospodarskih
osnov, naj se izdelajo najprej vsaj
»okvirne« vodnogosp. osnove, ki bo-
do resile najpoglavitnejsa vodnogosp.
vprasanja porecij in bodo sluzile kot
zacasna podlaga za vsa druga dela,
dokler ne bodo izdelane in odobrene
popolne vodnogosp. osnove.

5. Vodnogospodarske osnove in
osnovne projekte lako izdelujejo po
svojih strokovnih sposobnostih vse
vodnogospodarske ustanove, znan-
stveno-raziskovalne -ustanove in in-
stituti ter projektantska podjetja.
Potrebno pa je, da vsaka ustanova
ali podjetje, ki pricne z delom na
vodnogosp. osnovi ali osnovnem pro-
jektu, o tem obvesti pristojno repub-
lisko vodnospodarsko ustanovo, za-
radi evidence in koordinacije dela.

6. Republiske vodnogospodarske
ustanove naj bi brez odlasanja pri-
cele sestavljati vodne katastre. :

7. Ker so hidroloski podatki naj-
vaznejéa podlaga za izdelavo vod-
nogospod. osnov in osnovnih projek-
tov, se ugotavlja nujna potreba, da
se okrepi in organizira hidrometeo-
roloska sluzba na vseh poregjih. Pri-
porota se sklicati posebni sestanek
zastopnikov vseh republik, na ka-
terem bi analizirali stanje hidrome-
teorol. sluzbe in obravnavali vse ak-
tualne tehniske, organizacijske in fi-
nanéne probleme v zvezi z okrepitvi-
jo te sluzbe,

8. Ugotavljajo se tezave v zvezi z

gospodarskimi analizami v vodno-
gosp. osnovah in osnovnih projektih



ter potreba po poglobitvi ekonomske-
ga Studija in zbiranja podatkov v te
namene,

Na posvetovanju je bil posebej za
vsako republiko stavljen predlog o
vrstnem redu izdelave vodnogospod.
osnov, oz. osnovnih projektov za po-
samezna porecja. Predlogi naj sluzijo
za nadaljnjo diskusijo o tem vprasa-
nju in za priblizno ocenitev potreb-
nega casa in sredstev.

Ob zakljué¢ku zborovanja je udele-
zence pozdravil tudi ekspert OZN g.
‘W. H. Marple, ki je po tolmacu dr,
Slebingerju sledil vsemu poteku dis-
kusije. Zahvalil se je za gostoljuben
sprejem in udeleZencem posvetovanja

Ing. Julij Gspan:

izrazil priznanje o strokovni visini
diskusije o problemih, ki so v ZD
Amerike ravno tako aktualni kakor
pri nas in se tudi tam obravnavajo na
najsirsi podlagi. Studij vodnogosp.
osnov je tudi v Ameriki Se mlada
stroka; prvi kompleksni osnovni pro-
jekt je bil izdelan Sele pred 5 leti
za poretje reke Columbia. Vsa prej-
$nja velika dela (najvegje: Tenne-
ssee) so bila zasnovana s stalii¢a
ene ali nekaj gospodarskih panog,
niso pa popolnoma kompleksno zaje-
la vse gospodarske in druge proble-
matike porecij. Poudaril je, kako vaz-
no je zbirati zanesljive podatke in
koordinirati delo pri obdelavi gra-

diva in Studiju projektov. Pri njih
projektirajo in in Studirajo zelo mno-
go in zelo podrobno, posebno obde-
lava ekonomske strani projektov je
temeljito obdelana. Zato pa potem
grade hitro in ekonomiéno. Omenil je
tudi moznosti energetske graditve pri
nas, posebej Se v zvezi s povezavo
nasih virov energije z elektri¢nim
omreZjem zahodne Evrope, ki nudi
velike moZnosti za izvoz oz. zamenja-
vo naSe energije. Ugotovil je, da so
jugoslovanski tehniski strokovnjaki
zelo delavni in odlo¢ni in da je zato
preprican, da bodo velike naloge, ki
so jih pri¢eli, uspesno dovrsili.
M. K.

DK 625.1 : 621.331 (436)

Elektrifikacija avstrijskih zveznih Zeleznic

Z vsem, kar so v Avsiriji po letu
1945 storili za obnovo naprav svojih
zveznih Zeleznic, so hoteli doseéi, da
bi Zeleznice ¢im bolj priblizali visoki
stopnji, na kateri so bile Ze pred
drugo svetovno vojno. Avstrijci so
se zavedali, kako pomembno vlogo
ima uspesen ftransport pri celotnih
gospodarskih razmerah in so jih zato
skusali ozdraviti predvsem z obnovit-
venimi deli na Zeleznicah.

Ta obnovitvena dela pa so na av-
strijskih Zeleznicah zdruzili hkrati z
modernizacijo eksploatacije, in sicer
tako, da so elektrificirali velik del
zelezniSkega omreZja. Elektrifikacija
zelezniskih prog je podroéje, na ka-
terem so bili Avstrijci pionirji, saj
so leta 1905 — to je takrat, ko je
ideja uporabe elektricnega toka za
vleko vlakov sSele zacela dobivati
tvarno obliko — Ze ustanoviil urad
za Studij novih nac¢inov trakcije. Sad
tega Studija pa je bila realizacija ne-
katerih projektov ob koncu prve sve-
tovne vojne. Med obema vojnama
so elektrificirali Ze okoli 1000 km
prog, to je eno Sestino celotnega av-
strijskega ZelezniSkega omrezja.

Ko so vzele v maju 1945 avstrijske
zvezne zZeleznice zopet eksploatacijo
v svoje roke, je bil elektrificiran
velik del proge »Westbahng, in sicer
od Attnang-Puchheima do Bregenza
preko Salzburga, Innsbrucka in Arl-
berga ter odcepi na Steinach-Irdning,
na Freilassing, na Spital-Millstdtter-
see, nma Kufstein, Brenner, Scharnitz
in Buchs. Poleg tega homogenega
omrezja sta bili Se elektrificirani
progi St. Polten-Gusswerk in Wien-
Berg (Bratislava).

Evropska kriza v produkciji pre-
moga v prvih povojnih letih je takoj
pokazala, kako potrebno je, da v Av-
striji elektrificirajo zelezniske proge.
Proge s parnim pogonom, katerih
obratovanje je bilo odvisno od mno-
Zine iz inozemstva uvoZienega pre-
moga, so doZivele krizo kakor Se nik-

dar poprej. Gospodarstvo in indu-
strija nista dovoljevala, da bi se tro-
Sile devize za nabavo premoga za
Zeleznice in tako je skrben in omejen
Zzelezniski promet zaviral in hromel
celo tisto industrijo, kateri so bile
namenjene devize.

Popolnoma drugacen pa je bil tedaj
polozaj na elektrificiranih progah.
Kakor hitro so bile naprave vsaj v
glavnem obnovljene in zapreke od-
pravljene, je promet na teh progah
dosegel skoro predvojni obseg.

Tehni¢ne in ekonomske prednosti,
ki so se na elektrificiranih progah
jasno kazale, so prisilile avstrijske
zvezne zeleznice, da so vstavile v
svoj program elektrifikacijo Se dru-
gih prog v dolZini 2000 km. Ta pro-
gram obsega predvsem podaljek
elektrificirane »Westbahn« od Att-
nang-Puchheima do Dunaja, juino Ze-
leznico« od Dunaja preko Graza do
Spilja (Spielfeld) ob nasi meji, nada-
lje odcep od Brucka a. d. M. do Pod-
rozé¢ice in do Trbiza preko Celovca
in Beljaka ter zakljuc¢ek elektrifika-
cije »turske Zeleznice« od Spittal-
Millstdtterseea do Podros¢ice preko
Beljaka. Nadalje je vkljuéena v ta
program elektrifikacija »vzhodne ze-
leznice« od Dunaja do Hegyeshalo-
ma, odsek proge Amstetten-Selzthal-
Bischofshofen, od »pyhrnske Zelezni-
ce« odsek Linz-Selzthal-St. Michael,
od »erzberike Zeleznice« pa odsek
Leoben - Erzberg - Hieflau - St. Valentin
ter konéno elektrifikacija lokalk du-
najskega podro¢ja kot n. pr. proti
Gianserndorfu, Stockrauu, Absdorfu in
Kremsu, Kerndorfu, Hainfeldu, Gu-
tensteinu in Puchbergu ter prog, ki
obdajajo Dunaj. Ko bo izveden ves
ta program, bo elektrificirana skoro
polovica prog omreZja avstrijskih
zveznih Zzeleznic. Elektrificirane bodo
s tem vse glavne transverzale in pro-
ge mednarodnega znacaja preko Av-
strije juZno od Donave, proge z go-
stim prometom in proge mestnih pod-
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ro¢ij v kolikor pripadajo zveznim Ze-
leznicam. Proge, ki leze severno od
Donave, niso dali v program elekt-
trifikacije zato, ker je tam oskrba s
premogom lahka zaradi blizine pre-
mogovnih revirjev.

Da bo ta program elektrifikacije v
celoti realizirar, bo treba zgraditi 24
elektricnih napajalnih postaj, izpelja-
ti 1400 km daljnovodov z napetostjo
110.000 V, hidrocentrale bodo morale
dobaviti letno priblizno 600 milijo-
nov kilovatnih ur, 4000 km tirov bo
treba opremiti s stabilnimi naprava-
mi in zgraditi 600 elektri¢nih loko-
motiv in pogonskih voz.

Z deli za elektrifikacijo so priceli
spomladi leta 1946 in so uspehi delo-
ma Ze vidni, Meseca maja leta 1949
je bil odprt odsek proge »Westbahn«
med Puchheimom in Linzem ter leto
nato odsek »turske  Zeleznicex od
Spittala do Beljaka. Proga Bischofs-
hofen-Eben je bila najbrze konéana
do konca leta 1951. Daljnovod 110.000
V, ki veze Uttendorf in Zirl, je bil
stavljen pod napetost avgusta 1949.
Ta daljnovod omogoc¢a tudi ekono-
miéno gospodarjenje z elektri¢no
energijo, da so krite skoro vse po-
trebe na novo elektrificiarne proge
Puchheim-Linz.

Avstrijske elektrificirane Zeleznice
oskrbuje s tokom osem elektri¢nih
central, Njih zmogljivost je sedaj 250
milijonov kWh letno, Ko bo program
elektrifikacije Zeleznic v celoti rea-
liziran, pa bo znasala letna potreba
ca. 800 milijonov kWh. Da bodo te
potrebe krite, gradijo ve¢ novih hi-
drocentral ter eno kalori¢no centra-
lo, ki bo obratovala z uporabo od-
padkov domacega lignita.

Elektrarna v Uttendorfu je prvi
spodnji ¢len v verigi central, ki pri-
padajo zveznim Zeleznicam in od Kka-
terih sta obe visje lezeci Ze v po-
gonu ter tvorita ogrodje elektri¢ne
napajalne mreze za Zeleznice. Nova
centrala ima koristni padec 220 m;
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cela skupina z ostalima dvema cen-
tralama pa bo izkorii¢ala skupen pa-
dec 1200 m. Vsak kubiéni meter vode
bo dal ca. 2.5kWh. Ta skupina cen-
tral sodi med najboljse zasnove te
vrste v Avstriji in tudi v srednji Ev-
ropi. Pomembna bo zlasti kot drago-
cen zimski dodatek elekiricne ener-
gije.

Na skrajnem zahodu Avstrije gra-
dijo v Brazu pri Bludenzu za Zelez-
nice elektri¢no centralo, ki bo izko-
ris¢ala vodo neke Ze obstojece visje
lezec¢e centrale. Tudi ta centrala bo
pomembna za kritje potreb pozimi.
Saj bo od celotne zmogljivosti letnih
75 milijonov kWh dajala eno tretjino
pozimi.

V kratkem bodo pri¢eli graditi tret-
jo elektriéno centralo, ki bo sluZila
zeleznicam. Postavljena bo blizu St.
Panteleona ob spodnjem toku reke
Enns. Zanimiva bo predvsem zaradi
tega, ker bo dobavljala tok Zelezni-
cam, poleg tega pa $e industriji. Iz-
menjava energije na dve potrosniski
omrezji, ki bosta med seboj tvorili
zvezo, bo v korist obema. Rog za do-
graditev centrale je 4 leta.

Zaradi velike razseznosti novega
elektrificiranega Zelezniskega omrez-
ja je potrebna tudi nova razdelitev
elektricnih napajalnih postaj. Napa-
jalne postaje gradijo v Astenu pri
Linzu, v Beljaku, v Schladmingu in
Amstettenu. Nekaj daljnovodov za
110.000 V, ki bodo sluzili tem napa-
jalnim postajam, Ze gradijo, nekateri
pa so Se v projektu. Stari daljnovo-
di za napetost 55.000 V ne zadostajo

Proge eleklrificirana medt 1945 in 1949
Prage, pei katerh je elektrifikaciya v leku

katerih elekirfikacia , zajela v programu

ve¢ zaradi obcutnih izgub na elek-
tricni energiji. V malo ve¢ kot enem
letu je bil zgrajen daljnovod za 110
tiso¢ V, ki veze centralo Uttendorf
z napajalno postajo v Zirlu.

Lokomotivski park bodo v Awvstri-
ji dopolnili z elektri¢nimi lokomoti-
vami, ki bodo deloma zgrajene doma.
Izdelane bodo po preizkusenih pred-
vojnih vzorcih in izpopolnjene s po-
vojnimi izsledki. Sestnajst od teh jih
je verjeino Ze v prometu. Svicarske
zvezne zeleznice so dale avstrijskim
zveznim zeleznicam v preizkusne na-
mene eno elektriéno lokomotivo take
vrste, kakrine obratujejo na progi
Loétschberg.

Ze danes prihrani Avstrija z elek-
trificiranimi Zeleznicami letno 600.000
ton premoga, kar pomeni vrednost
ca. 8 milijonov dolarjev. Ce bodo na-
daljevali z elektrifikacijo tako naglo
kot doslej, bo znaSal ta prihranek
letno 70.000t premoga. Ko bo izve-
dena elektrifikacija po celotnem pro-
gramu, pricakujejo avstrijske Zelez-
nice, da bodo prihranile Se nadaljnjih
500.000 ton premoga. Ceprav ta pri-
hranek glede na devize ni velik,
pa vendar zagotavlja elektrifikacija
Zeleznic transport v primeru premo-
govnih kriz, kajti Avstrija je revna
na premogu.

Za deZelo, ki ima mogo¢ne vodne
sile, je edini tehniéno-ekonomski iz-
hod, da elektrificira Zeleznice in da
rezervira premog za kemiéno indu-
strijo. Saj se pri parni trakciji izko-
risti véasih le 6 odstotkov toplotne
energije.
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Elektricna trakcija je prinesla Ze-
leznicam vse prednosti, ki smo jih od
nje pricakovali. Ve¢ja hitrost vlakov,
posebno v goratih predelih, ima za
posledico mestoma trikrat krajsi voz-
ni ¢as kot pri parni trakciji. Izpelja-
va je mocnejsa, pospesek Zzivahnejsi
in koristna vlec¢na sila je vecja, ker
odpade prevoz premoga v tendru.
S tem se poveta prevozna kapaciteta
prog in prihrani velike investicije, ki
bi bile sicer potrebne za polozitev
drugega tira in za povecanje postaj.
Zaradi navedenih dejstev so dosegli
danes na gorskih progah preko Arl-
berga, Brennerja in preko Tur pro-
met, ki bi si ga pri parni trakciji ne
mogli niti zamisliti.

Zaradi boljsega izkoris¢anja loko-
motiv in vagonov se zmanjsajo eks-
ploatacijski stroski. Zadostuje torej
manjsi vozni park. Ce primerjamo
stroske elektrifikacije od vira energi-
je do lokomotive samo s tistimi pred-
nostmi, katere lahko ocenimo, vidi-
mo, da donaSa vloZeni kapital 5 do
6 odstotkov obresti in da se amorti-
zira v 30 letih. Ce pa upostevamo 3e
zvecanje storilnosti in zmanj$anje
vzdrzevalnih stroskov, katerih ne
moremo ugotoviti, in ¢e upostevamo,
koliko koristi elektrifikacija Zeleznic
tujskemu prometu, potem uvidimo,
da ne pomeni elektrifikacija Zeleznic
v Avstriji samo prihranka v devizah,
temveé je tudi mocan faktor v pre-
roditvi organizacije Zeleznic in vse
avstrijske ekonomike.

(Po reviji Rail et Route.)
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Poizkusna obremenitev elektri¢cnega jambora

Italijanski inZenirji so prakti¢no
preizkusili jambor za elektri¢ni dalj-
novod, da bi ugotovili dejanske na-
petosti v razmerju s statiéno izraéu-
nanimi. Za preizkus so vzeli jekleni
predaljc¢asti ‘jambor iz kvalitetnega
jekla z mejo elasti¢nosti 3600 kg/cm?,
Jambor je bil visok 44 m ter je imel
na vrhu na obeh straneh pa tri kon-
zole, kamor naj bi se obesil 2X3=6
jekloaluminijevih vrvi za napetost
220 kV. Na vrhu je bil nastavek za
varnostno Zico. Predaljéasti lik jam-
bora je bil regularne oblike, palice
so bile medsebojno pritrjene z vijaki.
V spodnjem delu se je jambor raz-
cepil na 4 predalj¢aste noge, od ka-
terih sta bili 2 za 7.42m krajsi, ker
je jambor stal na poSevnem terenu,

Poizkus so izvrsili tako, da so na
stoje¢ jambor postopoma ucinkovale
preko uteZi in Skripcev iz posebnega
sosednega jambora v vseh variantah

vse tiste sile, za katere je bil jam-
bor staticno ra¢unan po predpisih.
Raztezke so opazovali s serijo pre-
ciznih ekstensiometrov.

Po statitnem ra¢unu naj bi nasto-
pale napetosti 2300 kg/cm?, dejansko
pa so merjene napetosti, dosegle ca.
1600 kg/cm?, Zanimivo je, da je osta-
lo to ca. 2/, sorazmerje napetosti kon-
stantno za vse kombinacije obtezbe.
Nadalje je zanimiva ugotovitev, da
prakticno le prevzele del sile in na
napetosti. Cetudi ne hi smele biti po

racunu dolo¢ene palice napete, so
prakticne le prevzele del sile in na

ta nacin razbremenile sosednje prena-
pete palice. To dejstvo vpliva v ve-
liki meri na varnost vsega sistema.
Dodatnih sekundarnih napetosti niso
opazovali.

L’ingegnere 1952.
(Ing. U. J))

DK 62:37.004.67

IzboljSanje strokovne izobrazbe tehnikov

Drustvo italijanskih inZenirjev .in
arhitektov je objavilo odgovore na
javno anketo o stanovski problema-
tiki inZenirjev. Eno izmed vprasanj
ankete se je glasilo:

»Kaksni so vasi predlogi za izbolj-
sanje strokovne izobrazbe mladih in-
Zenirjev?«

UdeleZenci ankete so bili vodilni
italijanski inZenirji, gospodarstveniki
in politiki. Odgovori bi se dali zdru-
ziti v sledece misli:

Napraviti je treba strogo selekci-
jo kandidatov za vpis na univerzo

z namenom, da se pripustijo k Stu-
diju samo najprimernejsi.

Studiju na univerzi je treba dati
manj doktrinarsko in bolj prakti¢no
tehnisko smer ter ga skr¢iti in moder-
nizirati. Uéno tvarino je treba med-
sebojno vskladiti, da bo razvoj bolj
sorazmeren med posameznimi pano-
gami in smer Studija bolj povezana
s strokovnim udejstvovanjem.

Dopolniti* je treba teoretiéno po-
u¢evanje s praktiénimi vajami na
gradbiscih, v delavnicah in labora-
torijih.

Tehniske predmete je treba dopol-
niti s solidno ekonomsko in admini-
strativno pripravo, s poznanjem prav-
nih in druzbenih predpisov ter tujih-
jezikov. Mlademu inZenirju je tre-
ba razsiriti obzorje in ga usposobiti,

~da. bo reSeval strokovno problemati-

ko iz Sirokega in realisticnega hori-
zonta ter z vecjo samozavestjo.
L’ingegnere, 1952, it. 7.
Ing. . J.

DK 061.238 : 628.3 (43)
Zveza za zas¢ito odpadnih

voda v Nemdiji

Preteklo leto so w Frankfurfu ob
Meni zborovala zdruZenja in zadruge,
ki so zainteresirana na ¢isto¢i odpad-
nih voda. Ustanovili so zvezo, ki naj
vodi propagando in- podpira priza-
devanja za vzdrievanje ¢istote v
odpadnih vodah. Pomagala naj bi tudi
pri finansiranju novih tovrstnih na-
prav, kakor tudi pri zakonodaji. Zve-
za je prostovoljna.

Na periodi¢nih zasedanjih zveze
razpravljajo tudi o tehni¢nih proble-
mih ¢is¢enja vode, ki je postalo z
razmahom nems$ke industrije zelo
perece.

V zvezi je vélanjeno posredno oko-
li 800.000 ¢lanov, in sicer iz vrst stro-
kovnih in amaterskih drustev; ki se
ukvarjajo s tehniko c¢iS¢enja odpad-
nih voda ter kanalizacije -mest, da-
lje plinskih in wvodowvodnih strokov-
njakov, zvez javnih odprtih kopali-
§kih naprav in lovskih, ribiskih, pla-
valnih, jadralnih drudtev itd.

Tako upajo dosec¢i vecéjo zaintere-
siranost javnosti za te probleme. Za-
deve odpadnih voda kakor tudi pit-
ne vode smatrajo za javne dobrine,
zaradi tega jih je treba obravnavati
v vsedrzavnem merilu, Ing. G. D.

Urejuje urednidki odbor, odgovorni urednik ing. Ljudevit Skaberne. — Uredni$tvo in uprava: Ljubljana, Erjavte
va 1la. Telefon 22-958. — Tiska tiskarna Umetniskega zavoda v Ljubljani.



ZELEZARNA STORE

STORE PRI CELJU

Telefon Celje Stev. 108

‘Vam nudi

VALJANE

IZDELKE:

LIVARNISKE

|ZDELKE :

SAMOTNE

|ZDELKE :

BETONSKO JEKLO SREDNJE
SREDNJE PALICASTO TER
PLOSCATO LAHKO IN FINO
PALICASTO JEKLO

IZDELKE STROJNE LITINE
KOKILE

LITOZELEZNE CEVI IN
FAZONSKE KOMADE

TRDE IN BLAGOTRDE VALJE
TRDE VALJE LEGIRANE

NORMALNE OPEKE IN SLICNE
FAZONSKE OPEKE

SPECIALNE IZDELKE
SAMOTNO MALTO

v prvovrstni kvaliteti, po ugodnih dnevnih cenah,

franko postaja Store

SPLOSNO STAVBENO PODJETJE

»TEHNIKAC«

LJUBLJANA, VOSNJAKOVA 6

*
Gradi

s spopolnjeno mehanizacijo hitro,
solidno in kvalitetno visoke in
nizke gradnje, kot javne palage,
$ole, institute, bolnice, transfor-
matorske postaje, tovarne, skla-

di%&a, stanovanjske hise itd.

Mestno gradbeno podjetje

CELJE

Razlagova 14

zvrsuje vsa v stroko spa-
dajota dela strokovno in
solidno.

Priporo¢a se z naroCili




PODJETJE

SLOVENILJA CESIE

GRADNIJA CEST IN MOSTOV

LIUBLJANA - TITOVA CESTA 38

Telefon 23-505

1

. GESTE

Izvrsuie gradnje: cest z razmimi sis_temi vozis¢, vedjih
je & J mostnih konstrukeij in cestnih predorov

Polaga liti asfalt: na plo¢nikih, tovarniskih prostorih, keg-
ljiséih itd.

Dobavlja porfirni agregat

v vseh granulacijah




OdreiZi!

DIMNISKA VRATCA

) -4 TEHNICNI PODATKI: Sirina 6 cm Proizvod izdeluje:
4 dolfina  24cm »MINERA L«
¢ 8
515 visina 28 cm Industrija naravnega
:g predv. tela 7kg in umetnega kamna,
12 material: umetni kamen LJUBLJANA, Titova 48

o (vibriran beton)

Uporaba: Uporablja se za dimniSke naprave in kot &istilna ter kontrolna vrata pri
dimnikih in ventilacijah.
STRANISCNA SKOLJKA
TEHNICNI PODATKI: doliina 49 cm Proizvod izdeluje:
4 viSina 40 cm >MINERA L«
predv. teza 50 kg Industrija naravnega
in umetnega kamna,
material: umetni kamen LJUBLJANA, Titova 48
®) (vibriran beton)
Uporaba: Uporablja se kot sanitarna naprava.

@) TEHNICNI PODATKI: 3irina 67 cm Proizvod izdeluje:
dolZina 70 cm »MINERA L«
visina 24 cm Industrija naravnega
predv. tefa 50 kg in umetnega kamna,
material: umetni kamen LJUBLJANA, Titova 48

(vibriran beton)
O
Uporaba: Uporablja se kot sanitarna naprava. Poleg tega izdeluje isto podjetje tudi
sifone za taka strani3ta.
PISOAR Z NASTOPNO PLOSCO

O TEHNICNI PODATKI: Sirina 52 cm Proizvod izdeluje:
visina 130 cm »"MINERA L«
predv. tefa 145cm Industrija naravnega
material: umetni kamen in umetnega kamna,

(vibriran beton) LJUBLJANA, Titova 48

Uporaba: Uporablja se kot sanitarna naprava.




FONTENE 91 in 137

Tip L Tip 1, O
TEHNICNI PODATKI: premer premer Proizvod izdeluje:
91 cm 137 cm, »MINERA L«
pred‘pidena predvidena Illduslri]a naravnega
te¥a teZa in umetnega kamna,
180 kg 3.250 kg LJUBLJANA, Titova 48
material: umetni kamen O
(vibriran beton) 1
Uporaba: Uporabljajo se kot sanitarne naprave v industrijskih obratih.
UMIVALNO EKORITO
O
i TEHNICNI PODATKI: Sirina 52 cm Proizvod izdeluje:
7/ dolZina 204 cm »MINERA Lc
visina 26 cm Industrija naravnega
predv. teZa 120kg in umetnega kamna,
material: umetni kamen LJUBLJANA, Titova 48
i (vibriran beton) [
Uporaba: Uporablja se kot sanitarna naprava v industrijskih obratih.
POMIVALNO KORITO
Tip L Tip 1L O
TEHNICNI PODATKI: Sirina 45 cm 62 cm Proizvod izdeluje:
dolZina 85 cm 47 cm sMINERA L«
visina 22cm 19em  phgustrija naravnega
predv. tefa 55 kg 40kg 4 umetnega kamna,
material: umet'lli kamen LJUBLJANA, Titova 48
(vibriran beton) Pt
ML,
Uporaba: Uporablja se kot sanitarna naprava v umivalnicah, kot pomivalno korito
v kuhinjah itd.
KAD ZA PRHE
TEHNICNI PODATKI: Sirina 93 cm Proizvod izdeluje: —~
J
dolZina 93 cm sMINERA L« s
Yiua ik Sut Industrija naravnega
predv. teiz 250 kg
in umetnega kamna,
odtotna
odprtina ¢ 5cm LIUBLJANA, Titova 48
debelina
sten 4cm
globina 17 cm O

material: umetni kamen

Uporaba: Uporablja se za sanitarne naprave, umivalne prhe itd.

OdreiZil



