AKUSTIKA

Tablica 3
ZVUCNA 1ZOLACIJA GRADEVNIH KONSTRUKCIJA

Konstrukcija Faktor izolacije u db
Drvena vrata 25
Prozori, dva stakla 30
Prozori, dvostruki 55
Drveni pod 35
Betonski pod 50

Buka dolazi razli¢itim putovima: kroz otvore, vrata, prozore,
pukotine, ventilacione vodove; kroz zidove; kroz metalne in-
stalacije i krute strukturne veze gradevine.

Faktor izolacije, definiran kao omjer intenziteta upadnog
i propustenog zvuka, zavisi za krute zidove logaritamski o teZini
zida po Cetvornom metru povrsine zida (si. 50). Zato je za faktor
izolacije od ~50 db pa navise
bolje upotrijebiti dvostruke zi-
dove i izmedu njih metnuti
apsorbiraju¢i materijal Ciji fak-
tor izolacije raste linearno s
debljinom. Tablica 3 daje po-
datke za faktor izolacije u de-
cibelima za tipicne gradevne
konstrukcije.

Pukotine na lo3e izvedenim
vratima i prozorima mogu upro-
pastiti sav trud i troSak oko izo-
lacije zidovima. Metalne kon-
strukcije, cijevi za vodu, grijanje
i ventilaciju dovode buku iz uda-
ljenih prostorija prakticki bez priguSenja. U takvim elementima treba
prekinuti kontinuitet umetanjem prigusenih elasti¢nih veza. Ako su
uzrokom vibracija strojevi, treba ih postaviti na elasti¢ne podloge.

LIT.: V. O. Knudsen, Architectural acoustics, New York 1932. — F. R.
Watson, Acoustics of buildings, New York 1938. — F. Trendelenburg, Einfiihrung
in die Akustik, Berlin 1939. — P. M. Morse, Vibration and sound, New York
1948. — V. O. Knudsen i C. M. Harris, Acoustical designing in architecture,
New York 1949. — L. L. Beranek, Acoustical measurements, New York 1950. —
Isti, Acoustics, New York 1954. — A. D. Wood, A textbook of sound, New
York 1955. — T. F. Hueter i R. H. Bolt, Sonics, New York 1955. D. Go.

AKVEDUKTI, mostovi koji sluze za sprovodenje vode preko
dolina, reka, nizina, klisura i si.

Naziv akvedukt, od lat. aqua voda i ductus voden, vod, pokazuje da je u
prvobitnoj upotrebi ta re¢ (aquae ductus) oznaCavala vodovod u Sirem smislu.
Prvi vodovodi bili su sagradeni jo§ za vreme Ramzesa Velikog, Semiramide i
Solomona. U drevnoj Grckoj bili su sagradeni vodovodi za Atinu, Tebu i jo§
neke gradove, ali u svima tim vodovodima voda se dovodila otvorenim kanalima
ili cevima zakopanim u zemlju. Tek pri gradenju vodovoda Aqua Appia za
snabdevanje Rima -<-305, prvi put su primenjeni zidani, nepropusni kanali
koji su delimi¢no vodeni iznad zemlje na svodovima od kamena ili opeke. Takav
nacin sprovodenja vode zidanim mostovima preko dolina i klisura, pa i reka,
naro€ito su mnogo upotrebljavali Rimljani. Posle propasti Rimskog carstva i
propadanja rimske kulture, za vreme Srednjeg veka, ve¢ina vodovoda je propadala
usled ratnih razaranja i slabog odrzavanja. Jedino vodovodi postavljeni iznad
zemlje na jakim mostovima odrzali su se u celini ili delimicno sve do sada.
Takvi mostovi zadrzali su naziv akveduktii to se ime, izgubivsi svoj prvobitni Siri
smisao, sada u tehnici odnosi samo na mostove Koji sluze za sprovodenje vode.

Voda se moze sprovoditi preko akvedukta otvorenim tokom,
zatvorenim kanalom ili cevima.

Prema materijalu od koga su gradeni, akvedukti mogu biti
zidani, betonski, drveni ili celi¢ni.

Zidani akvedukti pojavili su se za vreme Rimljana i predstav-
ljali su obi¢no niz kamenih svodova na kojima su bili postavljeni

Tezina zida kp/m2

Sl. 50. Faktor izolacije jednostrukog
zida

SI. 1. Claudiusov akvedukt na Via Latina
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SI. 3. Rimski akvedukt u Baru

vodovodni kanali za dovodenje vode u gradove i naselja. Otvori
svodova tih akvedukata nisu u pocetku prelazili 8 m, ali su po-
stepeno dostigli i 15--25 m. Kanali za dovodenje vode imali su
pravougaoni presek Sirine 1,00 1,75 m i bili su pokriveni svodom
ili plo€ama. Visoki, Cesto mnogospratni svodni akvedukti koje
su sagradili Rimljani idu u red najznacajnijih dostignuca starih
graditelja.

Rim je imao 435 km vodovoda od kojih je 55 km bilo na akve-
duktima. Vecina tih akvedukata je poruSena, ali su tri od njih jos i
sada u upotrebi za snabdevanje Rima. Akvedukt Aqua Claudia
kod Rima, Cija je gradnja zapoCela pod Caligulom (vladao
37---41), a zavrSena za vreme Claudiusa (41-54), ima arkade
visoke 32 m. Od njega su ostale ruSevine (si. 1).

U rimskim su provincijama isto tako bili podignuti mnogo-
brojni akvedukti za snabdevanje naselja vodom; njihovi se ostaci
vide i sada. NarocCito mnogo zidanih akvedukata bilo je podignuto
za vreme Rimljana u Spaniji. Najveéi su: akvedukt Segovia sa
dvospratnom svodnom konstrukcijom visine 33,7 m (si. 2); akve-
dukt Alcantara preko reke Tajo, sa najve¢im otvorom 31,1 m,
jaCinom svoda u temenu 1,62 m i najveéom visinom 435 m;

SI. 2. Akvedukt Segovia
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akvedukt M¢érida preko reke Albarcgas sa trospratnom svodnom
konstrukcijom 24,8 m visine i otvorom svoda od 4,45 m.

U Francuskoj (rimskoj Galiji) postoje ruSevine akvedukta
kod Metza visine 22,7 m, a naroCito je ¢uven akvedukt kod Ni-
mesa (Nemausus), zvan Pont du Gard. Ovaj akvedukt podigao
je rimski vojskovoda Agrippa (*«-63—13) i on se smatra jednim od
najlepSih arhitektonskih objekata rimske mostogradnje. Kao i
akvedukt u Meridi, on ima tri sprata, sa najvecom visinom iznad
korita reke 48,77 m. Ukupna duZina akvedukta je 268 m, a
najveéi raspon svoda je 24,4 m.

Treba spomenuti jo§ i akvedukte koji su bili sagradeni u
okolini Carigrada za vreme cara Hadrijana (vladao 117—38); je-
dan od njih, Burga-
ski akvedukt, sluzio je
za snabdevanje grada
vodom do VI wv.

Za vladavine gotskog
kralja Teoderiha Veli-
kog (511-"534) podignut
je akvedukt Spoleto u
Umbriji; najve¢a mu je
visina iznosila 130 m.
Ovaj akvedukt smatra
se za najviSu mostovnu
konstrukciju; sastoji se
od 10 kruznih svodova
raspona 21,4 m, na ko-
jima lezi 30 manjih lu-
kova.

Najvazniji akvedukt iz rimskog doba na teritoriji Jugoslavije
je akvedukt kojim se voda dovodila u Dioklecijanovu palatu u
Splitu. Vodovod ima duzinu 9 km, a od toga ima 670 m zasvo-
denih akvedukata. Na mestu zvanom Dujmovaa podignuto je
na duzini od 180 m 28 velikih lukova, tzv. Suhi most. Najveca
je visina akvedukta 16,5 m. Kanal za sprovodenje vode ima di-
menzije 1,60x0,75 m, a vodovod je mogao svakog dana dovesti
preko 1000 000 m3 vode. U okolici Skoplja i u Baru postoje
ruSevine antiCkih akvedukata iz rimskog doba, koje su mesti-
mic¢no dobro saCuvane (si. 3).

U srednjem veku nisu gradeni akvedukti. U toku XVI wv.
ponovo otpocCinje gradenje akvedukata, i to u Francuskoj; 1558
bio je sagraden akvedukt kod Arlesa, a zatim 1624 akvedukt kod
Arcueila. NeSto docnije sagraden je akvedukt koji je dovodio vodu
od Marlyja i Buea u Versailles, a zatim se pristupilo gradenju

Sl. 4. Popre¢ni presek i deo uzduZnog preseka kanderskog akvcdu«kta

golemog akvedukta na vodovodu koji je trebalo da iz reke Eure
preko doline Maintenon dovodi vodu u versailleski park. Prema
izradenom projektu taj je akvedukt trebalo da bude dug gotovo
7 km, sa visinom od 71 m, i da predstavlja mnogospratnu kon-
strukciju sa 242 svoda. Gradenje ovog akvedukta nije nikad za-
vreno, a pojedini njegovi svodovi su sacuvani.

1 5. Akvedukt preko reke Murg kod Weissenbacha

Svi navedeni akvedukti sluzili su za dovod vode u gradove i
naselja. ProSirenje plovnih kanalskih mreza u Nemackoj, Fran-
cuskoj i Engleskoj zahtevalo je u toku XIX i XX v. gradenje
velikih akvedukata koji sluze za sprovodenje kanala za brodarstvo.
Ova nova namena akvedukta poklapa se vremenski sa uvodenjem
u gradevinarstvo novih gradevinskih materijala, betona i armi-
ranog betona, tako da su stari zidani akvedukti ustupili mesto
modernim betonskim i armiranobetonskim akveduktima.

Nova vrsta akvedukata, koja se pojavila u najnovije doba,
jesu akvedukti za sprovodenje bujica preko puteva ili Zeleznica.
Takvi se akvedukti javljaju Cesto u brdovitim predelima; prvi je
bio izgraden prilikom gradenja Brennerske Zeleznice.

Betonski akvedukti
pojavili su se oko sre-
dine proSlog stoleéa i
gotovo u svim sluca-
jevima zamenjuju sada
zidane akvedukte. Upo-
treba betona, a naro-
¢ito armiranog betona,
dopusta primenu vecih
otvora i prelaz sa kla-
sichog svodnog oblika
akvedukta na ploCaste*
gredne i sanducaste od-

like.

Jedan od najvecih
betonskih i armirano-
betonskih akvedukata

klasiénog oblika izgraden je na pogetku ovog stoleéa u Svajcarskoj
preko doline reke Kander. Taj akvedukt, Cija ukupna duzina
iznosi 286 m, ima 27 zasvodenih otvora od kojih srednji,
preko korita reke, ima Cist otvor 28 m, a ostali po 8 m. Stubovi i
svodovi izradeni su od nabijenog betona, a kanal za sprovodenje
vode, od armiranog betona (si. 4). Da bi se omogucila tempe-
raturna dilatacija toga vrlo dugog akvedukta, on je podeljen
dilatacionim razdelnicama u Cetiri dela. Akvedukt dovodi vodu
pod slabim pritiskom i ima pad dna kanala od 3%0.

Pri manjim konstruktivnim visinama prelazi se na gredne
akvedukte kao Sto je npr. akvedukt Robions, koji ima raspon
od 31 m i sprovodi plovni kanal sa Sirinom vodenog ogledala od
3,40 m. Dubina vode u kanalu je 1,80 m.

Pri prelazu reka u klisurama sa uspehom se primenjuju armi-
ranobetonske luéne konstrukcije, kao $to je uginjeno u Spaniji
prilikom izrade aragonskoga melioracionog sistema i u Ne-
macCkoj pri gradenju akvedukta preko reke Murg kod Weissen-
bacha (Baden) (si. 5).

Drveni akvedukti su provizorne gradevine ili gredevine
kraceg veka. One se sastoje od drvenog korita koje sluzi za spro-
vodenje vode i koje lezi na drvenim ili kamenim stubovima.

Celi¢ni akvedukti. Ako visina na kojoj se vodi- kanal preko
doline nije velika, tako da gradenje svodne konstrukcije postaje
neracionalno, moze se za sprovodenje vode primeniti celi€na
konstrukcija u obliku sanduCastog profila, koriste¢i se pri tom
njezinom krutoS¢u. Ovi sanducasti profili leze ili na zidanim
stubovima ili se obese na kablove koji su razapeti preko reke,
slicno nacinu na koji se rade lancani mostovi.

Akvedukti od livenog Celika na zidanim stubovima pojavili su
se prvo u Engleskoj. Kao i u mostogradnji, sada se i u izgradnji
akvedukata liveni Celik zamenjuje profilisanim cCelikom. Jedan od
veCih Celicnih akvedukata izraden je u Saaralvenu (Savezna Re-
publika Nemacka).

NarocCita je teSko¢a u gradnji Celi€nih akvedukata izvodenje
veze akvedukta sa kanalom koji lezi u zemlji, i to zbog delovanja
temperaturnih promena; zato treba te spojnice specijalno obraditi.

Uvodenjem armiranog betona upotreba celi€nih akvedukata
znatno se smanjila, ali se oni i sada primenjuju pod specijalnim
uslovima, kao Sto je to ucinjeno pri gradenju jednog akvedukta
u Azerbajdzanskoj SSR pre nekoliko godina.

Prema svojoj nameni akvedukti se mogu podeliti na Cetiri vrste:
a) akvedukti koji sprovode vodu za snabdevanje gradova, naselja
industrijskih postrojenja, tj. akvedukti u sastavu vodovodna
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mreZe; b) akvedukti koji se grade u melioracione svrhe; c) akve-
dukti koji sluZe za sprovodenje bujica preko saobracajnih putova
itd) akvedukti plovnih kanala.

Akvedukti u sastavu vodovodne mrezZze u danaSnje se
vreme retko upotrebljavaju. Izrada akvedukta je skupa, naroito
s obzirom na potrebu Cistog izvodenja vidljivih povrSina, kako
radi estetskog izgleda objekta tako i radi smanjenja troskova odrza-
vanja. Odnos pak ovih povrSina prema celokupnoj kubaturi akve-
dukta vrlo je velik. Dok su se Rimljani vrlo Cesto sluZili akveduk-
tima u vodovodnoj mrezi, u najnovije se vreme akvedukti prime-
njuju samo u slucajevima kad imaju velika pogonska preimuc-
stva nad cevima pod pritiskom, ukopanim u zemlju.

Ta preimuéstva mogu uglavnom biti ova: 1. Primena vrlo
malog pada. Pri velikim koli¢inama vode dopuSta se u otvorenim
kanalima pad od 1:10 000 bez opasnosti od promene bioloSkog
sastava vode. Pri upotrebi pak livenih ili kovanih cevi za sifon,
radi spreCavanja brzog inkrustiranja i oksidacije, brzina proticanja
ne sme toliko da se spusti. — 2. Veéa sigurnost konstrukcije, koja
se postize lakSim pristupom do kanala ili vodovodnih cevi i manjim
pritiskom vode na zidove voda. — 3. Moguénost €iS¢enja i opravke
kanala ili cevi u svako vreme i na svakom mestu. Takva opravka
ukopanih cevi, koje €esto u dolinama reka delimi¢no ili potpuno
leZe ispod vode, obi¢no je vezana sa velikim teSkoéama. — 4. Duze
trajanje takvih objekata u odnosu na livene ili kovane cevi pod
pritiskom, Cije je trajanje ograniceno, jer se Celi¢ne cevi- ne mogu
ni danas sasvim zastititi od korozije. — 5. Veca sigurnost objekata
prilikom prelaza preko divljeg ili bujiCastog potoka, narocito ako
postoji opasnost erozije podloge. — 6. Za prelaz reka koje imaju
stenovite, strme obale i nose
velike koli¢ine vode pri visokom
vodostaju, izrada akvedukta Cesto
stoji isto toliko koliko izrada si-
fona, a ponekad je i jeftinija od nje.

Od akvedukata u vodovodnoj
mreZi Kkoji su sagradeni u najno-
vije doba treba navesti beCki ak-
vedukt Franje Josifa, Pariski ak-

vedukt, Rostokinski akvedukt u
Moskvi, akvedukt kod Simplonskog
tunela i dr.

Ako se voda sprovodi kanalom, ovaj se obi¢no pokriva plo¢ama.
Preko slobodne vodene povrSine akvedukta mora biti osigurana
dobra cirkulacija vazduha. Zato treba na zatvorenim akveduktima
na izvesnim odstojanjima ostavljati otvore. Nasuprot tome, za-
tvorene cevi postavljene u akveduktu ne smeju se izlagati vazdus-
nom strujanju. Kako je vazduh slab provodnik toplote, slobodan
prostor izmedu cevi i zidova akvedukta iskoriS€uje se za izolaciju i
ne ispunjava ni¢im. Popunjavanje prostora izmedu cevi oteZava
pristup potreban radi revizije, a ¢esto dovodi i do Stetnih hemij-
skih uticaja na spoljnu povrsinu cevi.

Akvedukti za melioracione svrhe imaju obi€no otvoren
kanal kojim se sprovodi voda. Voda se dovodi u vecini sluCajeva

prirodnim padom iz velikih akumulacionih basena i sluzi za
navodnjavanje zemljista. Takvi se akvedukti grade od kamena,
armiranog betona, a izuzetno i od celika.

Pri izradi melioracionog sistema aragonske visoravni u Spaniji
izradeno je viSe takvih akvedukata. Sl. 6 prikazuje shemu akve-
dukta u klisuri raspona 33,50 m.

Od velikih melioracionih akvedukata koji su izradeni u po-
slednje vreme vredno je spomenuti: kameni akvedukt u Indiji

71

SI. 7. Akvedukt preko reke Listice u Hercegovini

preko reke Solani duzine 276 m i najvece visine od 11,40 m;
armiranobetonske i celicne akvedukte sagradene pre nekoliko
godina (1941) pri izvodenju Samur-Divicinskog kanala u Azer-
bajdZzanskoj SSR, kao i armiranobetonski akvedukt u USA, u
drZavi Nebraska, duZine 61,8 m. Za melioracioni sistem Mostar-
skog blata u Hercegovini izraden je 1956 akvedukt preko reke
Listi¢e otvora 40,0 m (si. 7).

PRESJEK A-A: PRESJEK B-B:

Sl. 8. Akvedukt Onigo di Piave u Italiji

Akvedukti za sprovodenje bujica i divljih potoka preko
saobracajnih puteva upotrebljavaju se u najnovije vreme vrlo
Cesto. Oni se gotovo bez izuzetaka grade kao zasvodeni objekti od
kamena, opeke ili betona. PovrSina preseka kanala ovih akve-
dukata odreduje se prema maksimalnoj koli¢ini vode koju daje
doticni potok. Pri projektovanju i izvodenju ovih objekata naro-
Citu paznju treba obratiti na dobro osiguravanje dna sprovodnog
kanala, kako na samom akveduktu tako i pri ulazu i izlazu. Vezu
kanala sa koritom potoka treba dobro osigurati od podlokavanja.

Akvedukti plovnih kanala usli su u gradevinarstvo uporedo
sa proSirenjem plovne mreze kanala u svetu. Takvi akvedukti imaju
Cesto velike dimenzije jer moraju biti konstruisani za prolaz ve-
¢ih plovnih objekata. Profil plovnog kanala doticne deonice za-
drzava se obicno i na akveduktu te je ili pravougaoni ili trapezasti.
Ako Sirina plovnog kanala dopusta mimoilaZenje dva plovna objekta,
kanal se na akveduktu obi€no suZava radi smanjenja materijalnih
troSkova, tako da se predvida prolaz samo jednoga plovnog objekta
bez mimoilaZenja.

Akvedukti plovnih kanala uvek se grade od armiranog betona
i mogu imati ili grednu ili svodnu konstrukciju. Primer grednog
akvedukta predstavlja akvedukt kod Robionsa, pomenut ranije.
Akvedukt za plovni kanal u Onigo di Piave u Italiji (si. 8)
izraden je u obliku svoda od armiranog betona. Raspon svoda je
19,0 m, strela 2,75 m, jaCina svoda u temenu 0,60 m i na
osloncima 0,90 m. Sirina je plovnoga kanala 10,0 m, a dubina
1,70 m.

Jedan od najznacajnijih akvedukata za plovne svrhe je akvedukt
preko doline Wesera kod Mindena. Akvedukt ima 370 m duZine
sa Sirinom od 32,4 m. Dno kanala akvedukta nalazi se na 10,30 m
iznad srednje vode Wesera.

Popre€ni presek akvedukta velikoga plovnog kanala dat je na
si. 9. Plovni kanal ima 18,0 m Sirine i 3,0 m dubine. Sa obe
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strane kanala predvidene su staze od po 4,0 m Sirine. Ukupna
Sirina objekta iznosi prema tome 26,0 m. Kanal je pravougaonog
preseka i od armiranog je betona, a leZi na devet armiranobeton-
skih kontinuiranih nosaca.

Konstruktivni detalji. Akvedukti kao gradevinske konstruk-
cije idu u grupu mostovnih konstrukcija, a razlikuju se od mostova
i vijadukata samo u tome 3$to umesto kolovoza imaju kanal ili
vodovodnu cev.

Pri projektovanju ili gradenju akvedukata vaZe, uglavnom,
pravila kao za mostovne konstrukcije, kako u pogledu poloZaja
ose akvedukta tako
i u pogledu odredi-
vanja dimenzija po-
jedinih delova kon-
strukcija s obzirom
na dopuStene napo-
ne i koeficijente si-
gurnosti.

Pri projektovanju
akvedukata prvo se
odreduje pad i po-
precni profil kanala
ili vode. Pad kanala
ili cevi krad¢ih (ma-
njih) akvedukata za-
drZava se obi€no isti
kao i na deonici na
kojoj se akvedukt na-
lazi. Na duzim akve-
duktima pad se pove-
¢ava, kako bi se zbog
poveéanja brzine proticanja mogao smanjiti
kanala.

Na akveduktima koji sluze za plovne svrhe dno se obi¢no
pravi bez pada, jer plovni kanali po pravilu nemaju pada. Ako
pak plovni kanal ima pad, taj se pad ili zadrzava i na akveduktu
ili se smanjuje da se dobije ista brzina vode, jer je na akveduktu,
zbog glatkih bo€nih povrSina, trenje manje nego na otvorenom
kanalu pre i posle akvedukta.

Profil za provodenje vode na akveduktu zadrZava se obicno isti
kao na delu ispred njega.

Prilikom odredivanja profila zidanih, drvenih i Celicnih akve-
dukata mora se ponekad uzeti u obzir materijal od koga se gradi;
za betonske akvedukte taj momenat pri izboru profila otpada,
jer za betonske konstrukcije oblik ne predstavlja prepreku. Kada
su odredeni profili i pad akvedukta, pristupa se odredivanju svih
potrebnih njegovih dimenzija. Staticki proracun akvedukta vrsi
se slicno kao i proratun mostova. Za konstrukciju akvedukta naj-
vaznije je izbe¢i pojavu naprslina koje mogu dovesti do znatnih
gubitaka vode i do teZih udesa. Zato se ne smeju projektovati
veliki otvori, a moraju se uvek predvideti dilatacione razdelnice za
eliminisanje uticaja temperature na objekat.

U cilju osiguranja akvedukta od pojave naprslina, armaturi
onih delova koji su u dodiru sa vodom ne sme se davati suvise
velik napon, nego se uzima manji, kako se to €ini i pri proracunu
drugih hidrotehnickih gradevina.

Narocito pazljivo treba projektovati i izvoditi korito akve-
dukta.

Posle izrade, bokovi i dno kanala izoliraju se da se dobije
potpuna nepropustljivost akvedukta. Ova se izolacija moze izraditi
od bakarnih ili olovnih plo¢a 3 mm debljine Ciji su sastavci le-
mljeni, ili pak asfaltnim ili bituminoznim premazima.

Sem pomenute izolacije plovnih kanala treba predvideti i
njezinu zastitu od spoljnjeg oStecenja prilikom plovidbe i od pli-
vajucih predmeta.

Treba obratiti naroCitu paznju na pravilno izvodenje dilatacio-
nih razdelnica u kanalu i na dobru i nepropusnu vezu kanala na
akveduktu sa kanalom na terenu, ispred i iza akvedukta.

poprecni presek

London 1935.
b. Sv.

LIT.: T. Ashby, The aqueducts of ancient Rome,

ALATI, u uzém smislu, sredstva kojima se obraduje materijal
u toku proizvodnje. Prema nacinu obrade dijele se na alate ko-
ji ne skidaju strugotinu i alate koji skidaju strugotinu.

ALATI KOJI NE SKIDAJU STRUGOTINU

Alati koji ne skidaju strugotinu mogu se prema funkciji gru-
pirati u alate za sjeCenje, za rezanje, za probijanje i za plasticno
oblikovanje. Inace se, kao alati uopée, mogu dijeliti u rucne i
strojne.

Ovdje ¢e se prikazati najprije ukratko niz rucnih alata ove
vrste koji se mnogo upotrebljavaju, a onda opSirnije najvazniji
strojni alat koji ne skida strugotinu: Stance.

Sjekala su rucni alati za sjeCenje metalnih i nemetalnih ma-
terijala. Prema obliku i namjeni JUS razlikuju plosnata, krstasta,
poluokrugla i savinuta sjekala, sjekala za Zljebove, za rad u ka-
menu i Samotu, sjekala za mlinarske svrhe. Materijal sjekala je
Celik Cvrstoe najmanje 70 kp/mm2 za neke iznad 80 kp/mm2
Oédtrica sjekala je zakaljena i izbruSena. Sl. 2a prikazuje neke vrsti
sjekala prema jugoslavenskim standardima (JUS).

Dlijeta su ru€ni alati za radove u drvu, cigli i betonu. Za
radove u drvu JUS razlikuju lako i srednje dlijeto i to s ravnim
i sa zakodenim ivicama, zatim dlijeta za rupe, poluokrugla i stru-
garska dlijeta. Za zidarske svrhe sluZi plosnato i Siljasto dlijeto
(si. 2b).

Materijal dlijeta za drvo je alatni ugljicni Celik, za zidarska
dlijeta je cCelik Cvrstoce iznad 70 kp/mm2 Radni dio alata je za-
kaljen i izbrusen.

Skare rezu materijal time $to u nj uti-
skuju klinaste rezne Celjusti (si. 1) Cije 03-
trice leze u ravnini rezanja ili njoj sasvim
blizu. Radi smanjenja rada trenja prepo-
rucuje se pri rezanju limova mala zracnost
izmedu oStrica, zavisna o debljini lima i
vrsti materijala. OStrice Skara nagnute su
jedna prema drugoj, Cime se smanjuje sila
rezanja. Sto je veéi taj nagib to je veca i
sila koja potiskuje materijal ispred ostrica. o
Pri zatvaranju rucnih Skara mjesto rezanja 'L Reanie karama,
putuje duz oStrica Ciji se nagib smanjuje kut
a time se smanjuje i sila potiskivanja materi-
jalaispred ostrica. OStrinu Skara odreduju kutevi rezanja, koji se oda-
biru prema vrsti rezanog materijala. Sl. 2 ¢ prikazuje neke vrste Skara.

Materijal Skara za rezanje lima je alatni Celik, a za ostale vrste
Skara celik C€vrsto¢e najmanje 60 kp/mm2 Ostrice su zakaljene
i izbrudene.

KlijeSta su ru€ni alat od viSestruke do usko specijalne na-
mjene. Materijal za pojedine vrste klijeSta propisuju JUS. Kili-
jeSta za pridrzavanje su od mekanog Celika Cvrstoce najmanje
42 kp/mm2 KlijeSta za sjecenje mekane Zice su od cCelika ¢vrstoce
najmanje 80 kp/mm3 za sjeCenje tvrde Zice od Celika Cvrstoce
bar 100 kp/mm2 SI. 2d prikazuje nekoliko vrsta klijesta..

Cekici, usadnici, nakovnji. S obzirom na vrstu operacija
razlikuju se prema JUS ove vrste kovackih Cekica: teSki kovacki
Ceki¢i s popre¢nim ili uzduznim klinastim krajem mase 3--15
kg, ravni Ceki¢i mase 0,7---3,1 kg, Ceki¢i za poravnavanje mase
0,8---4,8 kg, zaobljeni ¢eki¢i mase 0,8---2,6kg, ¢ekici za sjecenje (hla-
dno i toplo) mase 1.»2,5 kg, €ekici za probijanje okruglih rupa 5---25
mm promjera i Cetvrtastih rupa 6---20 mm mase 0,5---2,2 kg,
Ceki¢i za oblikovanje mase 1,132 kg. Vecéi broj oblika pred-
vidaju JUS za kamenarske, potkivaCke i zidarske Cekice.

Na nakovnju sluZze usadnici za sjeCenje, odrezivanje, probi-
janje i proSirivanje rupa, raskivanje, zagladivanje, zaobljivanje i
ravnanje.

Materijal bravarskih, kovackih, kotlarskih i limarskih Cce-
kiéa i usadnika je €elik minimalne &vrstoée 60 kp/mm2 Cekiéi'
i usadnici za sjeCenje su od Celika €vrstoce bar 70 kp/mm2 SI. 2e,
h, i prikazuju standardne oblike bravarskih i kovackih cekiéa i
usadnika, a si. 2 nekoliko oblika Cekic¢a zaobradu kamena i Samota.

Masa kovackih nakovnja iznosi 50---260 kg, a bravarsko-ko-
vackih 10---300 kg (si. 2g).

Nakovnji su od lijevanog celika ¢vrstoe 55---60 kp/mm2
Radna povrSina nakovnja je duZ cijele sredine zakaljena, tvrdoce
HB'450—550 kp/mm2 a na rubovima i uglovima 300--.400 kp/mm2



