Dane Sikié
inZ. grad. u Zagrebu

PROJEKTIRANJE I IZVAPANJE OBJEKATA U POLJOPRIVREDNOM
GRADEVINARSTVU

1. UVIOD

Svrha ¢lanks je upoznavanje girokog kruga poljoprivrednih strudnjaka s proble-
mima projektiranja, gradenja, odrzavanija i primjene suvremenih postupaka i mate-
rijala u poljoprivrednom gradevinarstvu. Iako ova kompleksna problematika, zahtjeva
daleko veéu paZnju, ipak ée prosjek kroz nju omoguéiti lakde uctavanje problema
svakidainje prakse. Naredna struénija i konkretnija obrada problema iz poljopriv-
rednog gradevinarstva bit ¢e tako pristupanija,

Poznato je, da se gradevinarstvo pored industrije najbrze razvijalo, medutim taj
razvoj je uglavnom i%ao u $rinu uz masovno uceice nekvalificirane radne snage i s
minimalnim ude$éem mehanizacije. Pored ovoga vaino je dodati da su prevladavale
zanatske metode rada, dok je primjena suvremenih postupaka i materijala kod gra-
denja uglavnom izostala. Znagi danas moZemo sa sigurnoféu tvrditi da se cjelokupno
nase gradevinarstvo razvijalo u kvantitativnom, a manje u kvalitativhom pogledu.

Kako je produktivnost rada funkcija mnogobroinih faktora, potam od stepena me-
hanitke opremlienosti gradilista, stepena iskoristenja mehanizacije, racionalna me-
toda rada, prefabrikacija gotovih elemenata i kenstrukeija, primiene suvremenih
materijala i postupaka kod gradenja, te ma kraju o organizaciji gradili¥ta i stimulaciji
radnika, to bi ove i niz drugih faktors trebalo preispitati prije otvaranja svakog veceg
gradilidta. Danas je opéenito poznato kako mnas velika nestagica gradevinskog mate-
rijala prisiljava na pronalaZenje sve suvremenijih materijala i postupaka kod grade-
nja u cilju ekonomiénijeg i tehnidki ispravnijeg gradenja cbjekata. Buduéi je gra-
devinarstvo, opéenito uzeto, grana privrede kojom se ostvaruje preko 50 mnasih
ukupnih investicija, ovom se problemu mora pokloniti maksimiim brige i razumije-
vanja. Jedan me mali procentualni dio, ostvaruje se u poljoprivrednem gradevinar-
stvu koie fje zbog svoje specifidnost; i drugih okolnosti ostalo po strani bez odgovara-
juce brige i paZnje, pa ova problematika danas ve¢ trazi kompleksno rjeSavanje. Si-
gurno je da se bilo kakvom investiranju i gradenju poljoprivrednih objekata ne moze
prilaziti izolirano, veé se nameée kao nuznost dugoroéno investiciono planiranje. Pla-
niranje, investiranje i gradenje sadrZe u sebi investicione i proizvodne odnose koiji
moraju biti uskladeni s nasim drudtvenim sistemom. Kako se jo¥ uvijek poklania
premalo vaznosti podruéju poslova koje nazivamo investiciene predradnje, to je onda
logi¢ki loSa i apsurdna praksa investitora. Investicione predradnje treba da potnu
gotovo odmah kada se veé kroz bilo koju formu postavi ili ‘trazi zahtjev za izgrad-
nju. Ovo povlat} zakljuak, da je bezuvietno potreban stru¢an investitor, radilo se o
bilo kakvoj privrednoj djelatnosti. Njegove sposobnosti moraju biti garancija ulaga-
nja, drustvenih sredstava u investicionu izgradnju u tehnitkom ; ekonomskom smislu,

Za mekvalitetan rad investicionih predradnji ne smijemo kriviti samo strucne
suradnike, mego i druge organe koji svojom mnestrpljivoséu i nepoznavanjem problema
ne daju ekvivalentno vrijeme potrebno za studije i razradu, $to je nespojivo s prinei-
pima ekenomike i nauke uop¢e. Podruéje poslova koje je obuhvaéeno pod mazivom
»investicicna predradnja« je vrlo iroko i iziskuje angaziranje velikog broja strud-
njaka, a cbuhvaéa slijedeée radove:

— planiranja i financiranja investicija

— prikupljanje podataka za ekonomsku i tehnidku dokumentaciju

— lzrada investicionog programa (elaborata)

— pripremni radovi i projektiranje.

Prema tome investicione predradnje su jedan dovoljno jasan i konkretan pPosao
i iziskuje od investitora mnogo napora i bezuvietno odgovarajuéu struénost.
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II. PRTPREMNI RADOVI I PROJERTIRANJE

Alko znamo da projektant mora potpuno Evrsto i trodimenzionalno definirati obje-
kat pno miegovoj drustvenoj wulozi zatim tehnologki, prostrano i likovno. onda je ra-
7umliiva briga oko pripremnih radova u svrhu stvaranja Sto novoljnijih uvieta za
projektantski rad. Nevofrebno je naclagavati vagnost projektantskos rads, jer funkeiia
znataj i miesto vrojektanta u procesu drustvenog stvarania moraiu maéi svoie pravo
miesto. Ovai oblik rada u poljoprivrednom gradevinarstvu ostao ie mo strani kao ma-
nie vaZan. Neispunjavanie motrebnih uvieta za rad projektanta, dovodi meminovno
u kasniiim fazama procesa (kod realizaciie) do dalekosesnih posliedica. Stalno mora-
mo imati ma umu. da je projekat kao zavréna faza sagledavania zadataka ujedno i prvi
korak u realizaciii meke investicione izgradnje za koiu smo svi zainteresirani bilo
direkfno ili indirektno. Projektantu se mora osisurati irajna saradnia sa investito-
rom potam od izrade investicionog programa i dalie kroz fazu projektiranja, a tre-
ba da zavrSava s praéenjem objekta u eksploataciji. Ba§ investitorima mora biti ja-
sno da oni od tosa imaju majvie koristi i zato od investitora trazimo da e dovolino
sposoban i struan pa da projektantu omoguéi ¥to povolinije uvijete rada. Ukoliko
projektantu nije omoguéeno ekvivalentno vriieme, a pripremmi su vadovi obavljeni
nestruéno i manjkavo ne mo¥mo otekivati, da ¢e projekfantski mad biti wsmjeren
traZenju optimalnih riefenja. éemu treba iz osnova te¥iti. Takav rad nede osigurati
kvalitet i opravdati r=cionalnost ulasania sredstava drustvene zaiednice. Navedene
slabosti i navike u polioprivrednom sradevinarstvu su tedée veé zhogs svoie specifit¢-
nosti i drugih okolnosti koje prate planiranie. projektiranje i gradenje poljoprivred-
nih obiekata. Pogledamo 1i fazu prinreme vidiet éemo da fe ona veé kao prva zaka-
zala. Uslijed kratkoée vremena koje stoii na rasvolaganiu (od irenutka dobivanja
sredstava do firaZenog roka zavrSetka objekta) navodi investitora na vrlo loSu praksu.

a) Izber projektanta pe kratkeéi roka

Ranije smo spomenuli da usliied studiiskog i stvaraladkog rada projektiranie trazi
ekvivalentno vrijeme »pa je logi®ki ova praksa investitora Stetna. Nestru®nost inve-
stitora se i o&ituje u tome $to mora kroz fazu projektiranja nadoknaditi izgubljeno
vrijeme u fazi pripremnih padova.

b Kupovanje gotovih elaborata tzv. tipskih

Bez sumnie su u interesu drudtva tipski objekti, ali se oni izraduju pod daleko
oitrijim kriterijima i to tamo gdje bi ponovno projektiranie predstavlialo rambaciva-
nie projektantskih kapaciteta. Poznato je &to se sve i kako progladuje tipskim pro-
lektom samo da bi investifor nadoknadio izgublieno vriieme u fazi pripreme na ra-
cun projektantskog rada. LoSa je praksa 3o ima pojedinih projektanata i projekt
nih organizacija, koje primaju ma izradu sve vrste proiekata i izraduiu ih u nemo-
gute kratkim rokovima. Investitori koii naruduju izradu projekta kod takvih pro-
iektanata, koii svadtare, ne stvaraju povoline uviete zs razvijanije soec’ializiranih pro-
iektnth organizacija i grupa '¢smu treba teZiti. Kako fe mali broj profiektanatia
koii se bave projektiraniem poljoorivrednih objekata. lo¥a praksa ‘nvestitora delsti-
mulativno djeluje opéenito na sve projekte organizacije koje su ma isprzivnom putu.

Kod izvadanja manjih nadova Sesto se defava da naSi investitori povjeravaju niz
poslova izvadatu kao ma primjer:

— prikupljanje preostalih ponuda od drugih izvadada,

— traZzenje i odabiranie madzornog organa.

— izrada potrebnih skica ili projekta za dotitnu izgradnju objekta itd.

Dodamo 1i da ise tokom gradnje nadzorni organ &esto i ne pojavljuje na gradi-
Jistu mego samo kod preuzimania radova na zavrietku objekta, onda je razumlijivo
da gradenje pod takvim okolnostima neée mi izdaleka opravdati ulzaganja drustvenih
sredstawva.

Jo§ jednom treba naglasiti, da mavedena loSa praksa nikeko ne ide u prilog in-
vestitoru, a Stete prouzrotene takvim ra2dom su neprocjeniive i ne moZemo ih tole-
rirati, jer one zasjecaju direktno ili indireltno u ekomomski ¥ivot svakog pojedinca.
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III. SUVREMENI POSTUPCI KOD GRADENJA I ODRZAVANJA OBJEKATA

Pronalazenje optimalnih uvjeta za gradenje zasnovanih ng nau€noj organizaciji
rada i suvremenim ekonomskim koncepcijama svakako vodi prema t.pizaciji grade-
vinskih elemenata. Samo na taj nac¢in moguée je smanjenje neproduktivnih trogko-
va, 1 vete produktivnosii rada.. Sa usavrsavanjem brocesa gradenja, te prmjenom
suvremenih postupaka i materijala kod gradenja problematka Industrije gradevinskog
materijala postaje sve slozenija. Rezultati oko procesa in@ustrijalﬁzacije gradenja u
drugim zemljama daju nam ohrabrujucte rezultate i nasi gradevinari moraju shvatiti
da suvremen! tehnologki Procesi mijenjaju u osnovi prirodne oscbine pojedinih gra-
devinskih materijala.

Navest ¢emo samo neke od poznatih suvremenih posiupaka kod gradenja i odr-
Zavanja objekata kako bi vidjeli njihove prednosti i mane, te frazene osobine ugra-
aivanih materijala i njihova nova svojstva potrebna suvremenom gradevinarstvu,

A. POSTUPAK IZRADE PRSKANOG BETONA
(TORKRETA)

a) Opéenito

Torkret ili engleski nazvan »Gunit« poznat je vige od 15 godina u gradevi-
narstvu. Da bi se upoznalj s radom jednog masinskog uredaja, koji sluzi za pr.premu
dobrog prskanog betona (torkreta), moramo malo detaljnije analiziraii proces, koji se
odigrava prilikom prskanja. Na neku povrsinu, koju torkretiramo, tj. nanosimo be-
ton ovim suvremenim postupkom s tim $to se suha mjesaving sljunks i camenta po-
mocu komprimiranog zraka dovodi do mjesta rada i nabacuje uz prethodni dodatak
vode potrebne za vezivanje. Tako vlazna masa bude velikom brzinom od 135 — 170
m/sek nabatena na mavnuy plohu i na taj nacin poslije skrutnjavanja dobivamo beton
s cijelim nizom specijalnih osobina. Prema tome je vidljive da postoje osnovne tri
funkcije medusobno bovezane kod torkretiranja i to:

— dovodenje smjese (pneumatsko transportiranje),

— priprema smjese (uz vlazenje u sapunici),

— mnanoSenje smjese (tj. prskanje betona)

Sve te tri medusobno povezane funkeije ¢ine jedan zatvoren i kontinuirani radni
proces — prskanje.

Treba odmah dodati, da materijal, koji velikom brzinom izlazi iz mlaznika udara
velikom snagom u ravnu plohu, te tako vrgi nabijanje prethodno nanofenog sloja i
time évrsto utiskuje u sloj cementa pjestana zrna, te na taj na¢in dobivamo nabijeni
beton izvanredninh kvaliteta, uz veoma dobro nabijanje betong i naro¢ito homogenu
sirukturu. Ova homogenost strukture ne odnosi se na prvi sloj, jer je ravna ploha
tvrda i neelasti¢na i kod prvog sloja se javlja rastur materijala, koji se oCekuje u od-
skakanju (odbijanju) zrna od povrsine, Logi¢no je da sa ravne Dbovrsine na taj nadin
otpadaju samo zZrna, a vlazni cement ostaje i stvara finu oblogu, koja. kasnije zadrza-
Va zrnca.

Prema tome je jasno, da za nabacivanje prvog sloja treba upoirijebiti finiji i sit-
niji materijal. Ovdje treba voditi ratuna o otporu zraka, koji kod slobodnog ulaza,
od 1 — 1,5 m duzine 1 srednje brzine prskanja, od 90mna sekundu moze znatno utjecati
Iskustva stetena na radu s torkret Postupkom pokazuju da uslijed velikog zbijanja,
koje nastaje kod »nastreavanja« ovakve Zbuke, osobine prskanog betona se razli-
kuju od obi¢nog betona ili Zbuke,

U poredenju s obiénim betonom, prskani beton ima pojatana svojstva u odnosu na:

— mehani¢ku ¢vrstoéu pri tlaku,

— vodonepropusnost

— 1 vezu sa betonom.

b) Sposobnosti priljepljivanja

Omjer mjesavine uslijed naprijed spomenutog rasturanja materijala je razlidit
od omjera smjese koja je unesena u masinu i zatim prskana, Da bi sposobnost pri-
ljepljivanja bila &to ve€a, potrebno je radnu povrsinu prije prskanja propisno ovla-
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Ziti. Ukoliko zelwdo izbjeé: &vrsto priljepljivanje, kada prskamo preko oplate, koju
treba poslije ukloniti, enda povrSinu treba wsuditi a ne vlaZziti, kako bi se kasnije op-
lata lako skinula. Iskustvo danas dokazuje, da je dobro lijepljenje prskanog betona na
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Slika 1. Rasipanje materijala pri razli¢itim brzinama

radne povrsine mnemoguée bez postojanja cementne kore. Veliko potetno rasturanje
materijala kod nanoSenja prvog sloja najjace se ispoljava kod izrade vrlo tankih
torfkretntth cbloga, pa jei s ekonomskog gledi$ta vazno da se obrazuje cementna mat-
rica i kasnije djelovanje postaje monolitno.,

Sto se tite kompakitnosti prifkanog betona ona proizlazi kao posljedica intenzivnog
nabijanja pred djelovanjem milaza pa uvjetuje poviSenu gustinu prskanog betona.
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Slika 2. Pritisak ma torkret aparatu kod mazli¢ilih daljina
transporta
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e asno da pritom slijeganje destica ne moze prijeéi izviesnu mjeru ma koliko nabi-
Jjanje bilo Snazno, ali je zajaméeno popunjavanje svake Supljine pa ée strugno izra-
deni torkret — |

ton pokazivati velikn gustinu, a time { izvanredne kvalitete,

Slika 3. Torkret aparat kapaciteta 4-6 m3/8h

¢) Podrudje primjene torkretnog betona

Na osnovu ovakvih karakteristika torkre
vinarstvu. Ako od torkret betona trazimo

tni beton ima Siroku primjenu u grade-
jadina na istezanje i pritis

nosivost jasno da je tu od velikog znadaja
ak pa je potrebno armiranje.
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Tu onda dolazi u obzir analogno dobar spoj izmedu betona i Gelidne qmnabure
Buduéi se torkret — beton nanosi pomocéu slobodnog mlaza, teSko je omoguéiti pored
dobre veze betona i &elika, dabro nabijanje, jer armatura zatvara put nabijadu. Uko-
liko je ermalura gusta postaje skoro nemoguée nebijanje, (¥roka primjena mqur_»et
betona proizlazi i zbog male tezine, jer torkret baton uslijed dobrog efekta nabijanja,
koje prioizvodi miaz, stvara masu vete gustoce, za oko 5 do 10% veéu od obitnog be-

Slika 4. Rad torkret aparatom

tona. Ieko je time i njegova specifitna teZina veca, tezina korvekine konstrukeije bit
¢e manja od normalnog betona, jer se prednosti u nosivosti iskioristavaju manjim
dimenzijama i profilima konstrukcije.

U Njemackoj je torkret naiSao na tako $iroku primjenu, da se s vrlo dobrim us-
pjehom primjenjuje gotovo svagdje u gradevinarstvu. Postojanost u radu tj. nepro-
pustljivost na vedu torkret — beton omogucava §iroku primjenu za vmadove u vodi
i kod raznoraznih hidrotehni&kih postrojenja. Otpornost prema kemijskim utjecajima
takoder torkret-betonu otvara neograni¢ene mogucnosti za Siroku primjenu. Ovo svoj-
stvo ‘torkret-betona otvara moguénosti ovom postupku tamo gdje beton iz bilo kojih
razloga ne daje postojanu oblogu i protiv koje nikakav premaz ne pru¥a nugnu za-
Stitu.




Nama je poznat stetan utjecaj sumporaste kiseline na &elitne ikonstrukcije, gdje
god se u neposrednoj blizini vrsi izgradnja uglja s velikim procentom sumpora, a
zrak sadrzi mnogo vlage. Upravo to je slutaj kod eelitnin konstrukcija gdje je obla-
ganje torkretom naislo na Siroku primjenu u svijetu.

Pored navedenih moguénosti primjene torkret-beton mozemo Jjos primuijendt.,

— kod stvaranja izcliranog sloja radi Postizanja vete vodonepropustivosti kod

betona,

— kod stvaranja specijalnog sloja radi zastite hidrotehni¢kih postrojenja od udar-

nog i erozionog djelovanja vode,

— kod opravljanja defektnih povriinskih slojeva betona,

— kod poja¢anja postojetih betonskih i armirano-betonskih konstrukeija, pomo-

¢u povecanja presjeka elemenata.

Osim toga moze se torkret-beton primijeniti i kao osnovni materijal, nanoito kod
izvedbe tankih zidova.

d) Materijal i sastav suhe smjese

Potreban materijal su cement, pijesak i voda. Za radove torkretiranja mora se
upotrebljavati portland cement il pucolanski cement, ne nize MB — »300«. Treba po
mogucnosti upotrebljavati onu vrsiu cementa s kojom vrsimo betoniranje objekia.

Prije upotrebe cement se treba prosijavati kroz sito otvora 1 mm,. Pijesak treba
upotrebijavati krupan sa nezaobljenim zrncima, veé sa ostrobridnim i hrapavim povr-
sinama zbog boljeg vezivanja i upijanja vode. Zrna pijeska ne smiju biti veéa od 5
mm, dok srednja krupnoéa zrna ne smije biti manja od 0,35 mm. Pljesak mora biti
Cist bez muljevitih primjesa, narocito su opasne organske primjese. Kod izbora zrna-
tog sastava pijeska, treba nastojati da njegov granulome.urijska sastav bude takav da
Smjesa ima sto manje vlaznog pijeska. 1reba da se kreée 30 do 5% Po tezini, veda
viaznost od 5% ne preporuca se, ve¢ treba pijesak prije upotrebe prosusiti,

Doziranje cementa i pijeska vrsi se iskljucivo po tezini, uzimajuei u obzir vlaznost
pijeska. Dodatak vode se ne normira, veé¢ je stvar prakse, a odreauje se prema tome,
kako se torkretna masa drzi u radnoj povrsini. Priprema suhe smjese, wweba da se vrs:
u  mijeSalic} ju trajanju . najmainje 2 minute. Poslije mijesanja 'dorkretbetona poiriono
Je radnu povrsinu ocistiti od prijavstine. Takoder Jje potrebno prije pocetka rada, kao
1 poslije svakog prekida prethodno regulirati dodavanje vode u Sapunicu sve dok se
ne postigne potrebna konzistencija mase za prskanje.

B. AUTOKLAVIZIRANI CELIJASTI BETON (PLINO-BETON)

Proizvodnja i primjena lakih betona pocinje jo§ od godine 1923. kada je u Sved-
skoj dr Axel Krisson prionasao ¢elijasti becon izv. plino-beton. U Svedskoj postoje tri
tipa plino-betona i to Siporex, Yitong, i Durox. To su borozni daki beioni, a sastoje se
iz portland cementa ili Kreca, sitnog agregata sa mnogo 5102, vode j aluminijskog
braha, uz proves zaparivanja. Zapremninska tezina 0,40 — 0,65 t/m3, a tlacna évrstoca
raste lagano kod sopne temperature, dok viaga i Co: mogu utjecati na znawno smanje-
nje ¢vnstoce. Takoder treba vodilfi racuna o stezanju i pucanju pa ovaj slozeni pro-
biem jos .spituju u mnogm zemljama. 510 se uice korozije armature kod armirano-
betonskinh elemenata ova] problem je kod poroznin betona nesto ozbiljniyi i armaturu
moramo zast.Civati poseonom previakom na Diutumenskoj osnovi. Za slucaj povoljnin
klimauskih uvjeta mogu se izvadati vanjski zidovi od poroznih betona bez zbukanja
(Sto je rjedi stucajpa se oni moraju zasticivati zastitnim slojem). Ovakav zadtitni sloj
mora udovoljiti zahtjevima:

— da je nepropustan za vodu i da

— omoguéi difuziju pare iz ¢elijastog betona.

Zastitni sloj moZe da se pravi od smjese drobljenog vapnenca bijelog portland ce-
menta sa pigmentma disperzionih boja ili da obitnu Zbuku uéinimo vodonepropus-
nom sa rastopinom kondenziranih silikonskih spojeva, zgusnutih sa organskim ota-
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Kod drugih klimatskih uvjeta mo¥e se zbukati i obiénom zhukom u 3 sloja i to:

— prskani cementni malter 1:3 debljine 1-2 mm,

— produZni malter 1:2:15 kao podloga debljine 15 mm,

— wavrsni sloj 3-5 mm.

Kod unutrasnjih zidnih povrina mema poteskoéa i Zbukanje se moze izostaviti.

U Svedskoj na primjer proizvodnja lakog betona tzv. »YTONG« iz godine u go-
dinu raste i od 1950. godine se ratuna da je gradeno vie s lakim betonima nego kla-
sitnom opekom.

Ovaj laki beton koji se radi iz bitumeniziranog $kriljea, peCenog kre¢a aluminij-
skog praha i vode zbog svojih je izvrsnih gradevinskih karakteristika i omoguéio
takav porast prioizvodnje.
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Slika 5. Cvrstoda na pritisak i Zapreminska tezina u owisnosti o
vrsti veziva lakih betona
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SIPOREX

Siporex je autoklavizirani ¢elijasti (laki) beton izraden od cementa, pijeska i
vode sa specifiénom teZinom od 0,4 — 0,5 t/m® Karakteristike i dobra svojstva ‘o-
vog gradevnog materijala otituju se u slijedetem:

— velika otpornost

— mala specifi¢na teZina

— odliéna izotermija

— minimalno stezanje

— velika otpornost prema smrzavanju i poZaru
— moguénost montaZze i demontaze

— mala apsorpcija vlage i vode itd,
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NaSa prva tvornica montaznih elemenata od plinobetona (Siporex) iz Pule pro-
izvodi ovim postupkom slijedete elemente:
— krovne i stropne plote
— arm.rane plode
— zidne ploce
— pregradne plode
— blokovi za gradnju
— izolacione ploce i grede,

Slika 6. Lutki magazin izgraden od zidnih i krovnih plota zidne
plote Siporeksa montiraju se horizentalno ili vertikalno
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Slika 7. Graficki prikaz opteretenja za armirane plode
(spec tez. 0,5)

67




C. POSTUPAK »DURISOL« ‘

Laki beton pod imencm »Durisol« (Svicarska) dobiva se mijeSanjem kemjskih
nutraliziranih ulomaka drva sa brzoveznim wisokootpornim cementom, a fabrikacija
se sastoji iz slijede¢ih operacija:

— CiSéenje i mineraliziranje drvenih ulomaka
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Slika 8. Guafitki prikaz koeficijenta tezine i termicke wvodljivosti
kod armiranih ploa sa specifitnom tedinom 0,5
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Slika 9. — Grafi¢ki prikaz proizvodnje laganih befona u Svilcarskioj
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— dodavanje cementa i priprema betona.

Ovim postupkom proizvode se gotovi elementi, krovne i izolacione plote. Ele-
menti se slazu u suho, g ispuna je beton, a moze i armirani beton kad se radi o ta-
kovim dijelovima, gdje je armatura potrebna.

D. PORED NAVEDENIH BETONA RADE SE I POSEBNE VRSTE BETONA

a) Injekcioni beton (Prepact — beton)

Kod ovog betona je minimalni promjer zma 20 — 30 mm, a nastale Supljine
40% kod takvog agregata se ispunjavaju injekcionom smjesom. Vrlo dobar beton
za betoniranje pod vodom.

b) Beton od grubog kamena promjera 20 — 40 cm.

Za priredivanje ovakvog betona unosi se normalan plasti¢an beton.

c) Beton za rasprskivamije

Iz aparature zs rasprskivanje ZYbuke tzy. gunit-aparatura razvili su se strojevi
s kojima se moze rasprskivati beton sa veliginom zrna do 30 mm.

d) Ekspanzioni beton, gdje se promjena chujma ponistava pomoc¢u ek-
Spanzionog cementa ili drugih dodataka ili se moze proizvesti ekspanzija.

®) TeSki beton za zastitu od zratenja. Ovakvi betoni se proizvode sa
Sto je moguée veéom prostornom teZinom (4-5 t/m?) uz dodatke Zeljezne rudate, tes-
ke drozge. !

) Supljikavi beton je obitan tedki beton u koji se  mamjerno u-
vodi 4-5% zradnih Supljina. Ovakvi betoni se istieu poboljfanom obradivogéu na-
rotito vrlo jakom otpornoséu protiv smrzavice. Sredstva zg postizavanje Supljika-
vosti poznata su pod imenom AE-sredstva (Airand Training). Jednostavna sredstva

Slika 10. — Rad s aparatom sRabuc kapaciteta 25-30 m2/h

za proizvodnju .zra¢nih Supljjna sastoje se vedinom iz alkaliénih soli, smola ili iz
masnih alkoholnih sulfata, sulfokiseling itd. Ovakvoj wvrsti betona se dodaju pokrasj
zraka, cement, pijesak, $ljunak i voda.

E) Jedan interesantan pokulaj kod mas je izrada laiganih agregata ma baz i e xX-
pandirane gline &ji proizvodi i karakteristike treba da daju S§iroke mogut-
nosti upotrebe m gradevinarstvu. Sirovina za ovaj agregat je glina, te je i proiz-
vodnja ovisna o sastavu i osobinama gline. Vazna karakteristika ovog materijala
je da nije higroskopan, a proizvodnja je vrlo jednostavna. Obavlja se suhim ili
mokrim postupkom, &iji Jje Kkionaéni rezultat formiranje granula iz gline. U toku
pecenja, kao i PpodeSavanjem samog intenziteta petenja dobivamo lagane Supljikave
granule raznovrsnog poroziteta. Tvornica u SAD-u Texorste Co. u HOUSTANU dr-
Zava Texas ima desetak rudnika s proizvodnjom takvog agregata, gdje je dnevni
kapacitet cca 200 kubnih jardi gotovog agregsta. Ovako proizveden laki beton sa
agregatom od ekspandirane gline tesi 1150 kg/m? a postize dvrstoéu do 1400 fun-
ti/in¢u®. Upotreba ovakvih prefabriciranih elemenata i raznih vrsta blokova je velika.
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KARAKTERISTIKE OVOG MATERIJALA BILE BI:

— mala prostorna tezina,

— dcbra toplinsko-izolaciona svojstva,

— zadovicljavajuée &¢vrstoée betona,

— smanjeni froskovi ugradivanja i ekonomiénije gradenje i lak¥e menipula-
cije i transport,

— moguce industrijska Izrada blokova kao i izrzda na gradilistu,

— moguce montazni nalin gradenja,

— pristupatan materijal u odnesu na sirovinu i dr.

Ll —

[ 1 i
Slika 11 Rad s aparatom za malterisanje sRabu«

F). Budu¢i se ked mnas jo§ uvijek veliki procenat radovi izvada rucno, uz zanat-
ske metode rada i bez primjene savremenih postupaka kod gradenja, razumljivo je
da se kod nas gradi sporo, neekonomi¢no, a testo i nekwvalitetno. Pogledamo 1i kako
se kod nas izvada zbukanje zidanih povrsina ruéno bez ikakovih pomagala ili ure-
daja, ‘(fok danas u svijetu postoje mehanicki uredaji za Zbukanje, &ija Je korist i
ekionomiCnost dokazana. Institut za istrazivanje rada u Stuttgartu izvriio je pokuse
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sa mehani¢kim uredajem za Zbukanje i dao interesantan izvjestaj u 1954. god. Cilj
ispitivanja je bio ustanoviti potrebno vrijeme za Zbukanje s mehanitkim uredajem
tipa »Tigar« i uporediti ga s potrebnim vremenom ped ruénim Zbukanjem. Ispitiva-
nja su proveli inZ. (Werner) Dressel. Kod ekonomskog upcredenja uzeta je u
obzir cijena kcStanja uredaja za malterisanje, utroSak i sastav materijala, pa su
mjerkene pojedine wpperacije. Ova ispitivanja su radena za @ipsno — kretno Zbu-
kanje unutarnjih prostorija.

Rezultat ispitivanja je dao podatke, gdje je utroSak materijala za oba mnacina
Zbukianja bio isti, a rastur materijala je kod rufnog zbukanja iznosio 10%, a kod
Zbukanja sa »Tiger« uredajem 7%. Na kraju se pokazalo da kod onih operacija s
radom »Tiger« uredaja za Zbukanje imamo znatne u$tede vremena $tio iznosi 23%
prema 39% kod rutnog Zbukanja. Pri mjesetnom ucinku od 18.500 m? usteda iz-
nosi oko 1.000 DM.
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Slika 12. Grafitko upcredenje troSkova za muéno malterisanje
»Tigar« aparatom

Postrojenje iako jednostavno i ekonomi¢no slabo je naislo na pnimjenu kod nas,
dok je u drugim zemljama naiSlo na S$ivcku primjenu u gradevinarstvu.

Navedeni savremeni postupei kod gradenja, te izrada gotovih prefabriciranih
elemenata ilustriraju samo djelomi¢ne mapore i teznje gradevinskih strutnjaka §i-
rom svijeta u cilju ekcnomitnijeg i tehnidki dspravnijeg gradenja. Nesumnjifvo je
onda da se organizirana gradevinska operativa ne moze razvijati stihijski prema tre-
nutnoj potrebi, ve¢ planski usmjeravati u vezi s perspektivnim planom investicio-
nog ulaganja — gradenja,
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IV. ZARKLJUCAR

Kako predstoji obimna investiciona izgradnja u poljoprivrednom gradevinar-
stvu, potrebno je bezuvjetno blagovremeno i solidno izvrsiti investicione predrad-
nje. Sve subjektivne i objektivne slabosti u dometu planiranja investicija i grade-
nja treba svesti na minimum, kako aktivizacioni period ne bi nspotrebno bio dug.

— Investicione predradnje treba shvatiti kao vagan i cdgovaran posao, da po-
¢inju veé od momenta kada se kroz bilo koju formu postavi zahtjev za izgradnju
objekta. Uotavajuéi vaznost ovog problema drug Tito je jo§ na VI kongresu Par-
tije rekao: »Ubuducée, bez dobro razradenih projekata i svestrano provierenog ra-
¢una, ne treba zapo€injati krupniju kapitalnu izgradnju. Ako je u teskoéama prvih
gedina ovakva izgradnja bila donekle jo3 opravdana, to sada apsolutnio viSe nije
i znatila bi neodgovorno trosenje narodne imovine«.

— Projektni zadatak mora biti unutar taéno definiranih investicionih okvira i
samo takav mioze da slu¥i kao pedloga za projektiranje.

— Priojekat mora ‘Potpuno évrsto i trodimenzionalno definirati objekat po nje-
govoj drustvenoj ulozi, tehnoloski, prostorno i likovno. )

— Projekat se mora ocijeniti ea stanovista drustvene potrebe, ekonomike, op-
ravdanosti, kvaliteta, tehnitke aktuelnosti, inventivnosti i temeljitosti.

— Potrebno je bezuvjetno osigurati o tjefnju savadnju dzmedu investitcea,
projektanta, nauéno istraZivadkih ustanova, izvadaty g industrije gradevinskog ma-
terijala. )

— Fazi projektiranja potrebno je osigurati ekvivalentno potrebno vrijeme wbog
njenog studijskog i stvaralackog karaktera.

— Kod gradenja i odrzavanja objekta &to viSe koristiti suvremene postupke i
materijale, kako bi objekat bio ekonomitnije i tehnitk; ispravnije graden i odrzavan. -

— Funkeija, znataj i mjesto nadzornog organa moraju davati gananciju ‘mnve-
stitoru da se izgradnja objekta odvija u skladu s tehni¢kim propisima i normama,
kako bi objekat kvalitetno i na vrijeme bio izgraden.

— Financiranje i stimulacija, ne bi smjeli biti kognica istrazivadkom madu, uko-
I'’ko je usmjeren na najaktuelnije i majbitnije probleme iz poljoprivrednog grade-
vinarstva.
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