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Tehniéni in ekonomski pogoji razvoja finalizacije

DK 693 : 621.7 : 69.002

1. Uvod

Razvoj gradbeniStva, posebno pa razvoj stano-
vanjske gradnje vodi k vedno ve¢ji kompleksnosti
dela, ki v prvi vrsti zahteva razvito specializacijo
posameznih strok. Specializacija pa pomeni strogo
delitev dela, oZjo specialnost delavcev in ustrezno
opremo,

Od temeljite priprave gradbenega procesa kot
celote, za katerega morajo biti predhodno izvrSeni
vsi potrebni naérti, je odvisna stopnja maksimalne
produktivnosti dela, ki je konéni cilj razvoja. Po-
sledica vedno intenzivnej$e uporabe razpolozljivega
¢asa je premik dela z gradbii¢ v zacasne ali stalne
tovarne prefabriciranih elementov, kar je omogo-
¢ilo kontinuiteto dela in neodvisnost od vremenskih
razmer.

Napredek je vodil od uporabe relativno majh-
nih betonskih blokov k vedno veéjim elementom
(stene, stropovi, stopnice) in dalje do kompletnih
in opremljenih delov stanovanj, katere v konéni
fazi pripeljejo in montirajo na gradbi§é¢u. To prak-
tiéno pomeni, da je klasi¢na delitev dela na po-
samezne faze v tezki montaZzi izgubila na svojem
pomenu, saj so tako konstrukcija kot finalna dela
vsebovana v tistem procesu.

Ako pogledamo ekonomski uéinek tega razvoja
v svetu, vidimo, da vse analize KkaZejo relativno
zelo skromen prispevek k zniZzanju gradbenih stro-
skov, Ceprav je po drugi plati oéiten prihranek na
¢asu po kvadratnem metru stanovanjskega pro-
stora, Samo po sebi se nam zastavlja vprasanje,
kje so vzroki za to, da se ta napredek ne odraza
predvsem v zniZanju cene stanovanja.

Vzroke za to lahko i¢emo v naslednjem:

1. za zniZanje cene nimamo primerjalnega ni-
voja. Tradicionalna gradnja kot taka praktiéno ne
more sluZiti kot primerjava, ker uporablja iste na-
prednejSe prijeme organizacije dela kot netradio-
nalna, Zato govorimo danes o racionalizirani tradi-
cionalni gradnji;

2. drug bistven razlog je v tem, da se s pre-
mikom dela v tovarne ni spremenilo bistvo grad-
benih elementov niti finalnih del in opreme. Grad-
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beni proces je Se vedno sestavljanje Stevilnih in
tezkih materialov oziroma elementov, ki po svoji
vrednosti predstavljajo ve¢ kot dve tretjini celot-
nih gradbenih stroskov. Napredek k veéji industri-
alizaciji gradnje je tesno povezan s paralelno spre-
membo produkcije finalnih del. Te spremembe so
vezane na uvajanje masovne produkcije, kar v
konéni fazi pomeni redukcijo Stevila razliénih vrst
elementov, moznost izkori§éanja ekonomskega efek-
ta ponavljajoéih se operacij ter s tem zniZanje pro-
izvodnih strogkov;

3. ako pogledamo vlaganje v stanovanjsko iz-
gradnjo, vidimo, da se je teZisée strogkov procen-
tualno bistveno spremenilo v korist notranjih del
in opreme na ra¢un konstruktivnih strogkov. Gra-
fi¢ni prikaz (dr. Jacobsen, Svedska) nam ta razvoj
zelo poudari (sl. 1).

SVEDSKA - STRUKTURA GRADB: STROSKOV
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Z vedno vi§jim stanovanjskim standardom, ki
se kaze v koli¢inski in kvalitetni opremi ter final-
nih delih, so rasli stroski za ta dela nesorazmerno
hitreje, kot so znagali strogki za samo konstrukeijo.
Istoasno pa nam ta premik cen v korist finalnih
del in opreme kaZe vaznost orientacije, kje moramo
iskati mozZnosti za racionalizacijo delovnih postop-
kov, ki je prav tako, ¢e ne Se veliko bolj vaZna
tam, kjer so stroski vedji.
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2. Svedske izkudnje

Preden preidemo na ekonomske raziskave
moznosti racionalizacije, poglejmo, kakSen razvoj
je dosegla Svedska v stanovanjski gradnji oziroma
kam je usmerjala svojo inventivnost v netradicio-
nalni gradnji. Morda nam bo razvoj Svedske sta-
novanjske gradnje najboljSe ilustriral tudi naSo
pot, saj so teznje v razvoju precej podobne, kar
bo razvidno iz podatkov.

Pred vojno je na Svedskem prevladoval 38 cm
debel opeéni zid v zidanih stavbah in 6 do 8cm
debele lesene stene v malih stavbah. Ako vzamemo
to za osnovo tradicionalne gradnje, potem nam na-
slednji tabelarni pregled kaze spremembo na druge
sisteme zidov. Tako Ze v letu 1958 prakti¢no ni-
majo nobene stene debeline 38 cm, zidane z na-
vadnim zidakom.

Tabela 1
Male hiZe Stan. bloki Skupno
Lete A B A B A B
1938 90 10 90 10 90 10
1946 30 70 35 65 34 66
1950 3 97 11 89 3 97
1954 1 99 B 96 3 97
1958 —_ 100 —— 100 — 100

A =" stanovanj v tradicionalni gradnji; B = % stanovanj
v netradicionalni gradnji

Primerjava kaZe, da je razvoj od leta 1950
dalje relativno slab, kar pa ni res. Pred letom 1953
so bili skoraj wvsi stanovanjski bloki znotraj ome-
tani, tako stene kot stropovi. Ze leta 1957 pa je
notranji omet stropov popolnoma izginil in tudi
dve tretjini notranjih sten ni ve¢ ometanih, kar je
omogotilo velik korak naprej k pospeSevanju
finalnih del.

V veé stanovanjsk’h blokih je v povojnem
dasu nosilna notranja stena grajena predvsem iz
betonskih blokov oziroma betona, namesto iz polne
opeke. Pregled razvoja nosilnih sten iz opeke na
betonske kaZe naslednji pregled (sl. 2).

Tabela 2

Material za nosilne notranje stene

Lahki Betonski Sk;.?paj
(]

Leto Opeka paton bloki Beton

1938 95 0 0 5 100
1946 90 5 0 5 100
1949 80 5 5 10 100
1953 70 0 20 10 100
1956 40 0 40 20 100
1959 35 0 10 55 100

Za predelne stene so pred vojno v veliki meri
uporabljali ometane lesene stene ali dvojni plaster-
board. Za nenosilne notranje zidove so bile pred
vojno v uporabi predvsem opeéne oziroma Zlin-
drine plosfe. Prav tako so uporabljali lesene stene.
Ze leta 1953 pa je bil material za notranje ne-
nosilne stene 209 opeka, 509 lahki beton in
309/p #lindra, V zadnjih letih pa uporabljajo pred-
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vsem lahki beton. Pri elementih iz navadnega
betona so tezave pri stikih zaradi kréenja. ReSitev
je v dekorativnih vidnih stikih tudi pri tapetah.

Zaradi uporabe gladkih kalupov s pomoéjo
vezanih plosé ali iverk je odpadla potreba po ome-
tavanju stropov. Da pa obdrZijo popolnoma gladke
povréino, uporabljajo za slikanje postopek »sand-
paint«, za katerega pa Se vedno preizkulajo raz-
liéne tipe razprSilcev. RazprSevanje je danes na
Svedskem standarden postopek, ki praktiéno nik-
dar ne odpove in je bolj§i od drugih nadinov dela
skoraj v vseh pogledih. Stroski delovne sile so ne-
koliko veéji kot pri roénem slikanju ometanih po-
vrin, vendar je ta razlika pokrita s ceno ometa
in casom, ki ga porabi omet za suSenje.

V splo$nem je — zaradi opuSéanja klasi¢nih
ometov — precej tezav pri gladkih betonskih po-
vriinah, ki manj ustrezajo za slikanje po klasi¢ni
metodi kot ometane povrSine. Izhod za te teZave
se je pokazal:

— v tanjSem ometu,

— v hitro suseéih se barvah,

— v sploéni uporabi razpréilcev.

Vso opremo pleskajo Ze v tovarni in jo finali-
zirano pripeljejo na objekt in vgradijo. Ceprav so
se stroSki opreme in notranjih finalnih del neso-
razmerno zvedali, bi ¢lovek pri¢akoval, da se bo
stanovanjska kultura odrazala v velikosti oziroma
razsiritvi prostorov. Zahteva pa gre v drugo smer,
tj. v teZnje za praktiénim stanovanjem, ki ga go-
spodinjsko ni tezko obvladati.

Na Svedskem imajo za produktivnost dela po-
leg drugih meril tudi porabo ¢asa na 1m?® zazida-
nega prostora. Naslednji tabelarni pregled kaze
porabo ¢asa na vedetaznih stanovanjskih objektih.

Tabela 3
Cas Poraba ur/m?
gradnje zidar tesar delavec skupaj
1945/48 0,8 1.2 4,1 b,1
1951/53 0,7 1,0 2,5 4,2
1955/57 0,5 0,9 81 5 3,5

Opomba: Pri tezki montazi Ohlson-Skarne so konéne
Stevilke okrog 2,5 ure/m?.
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V ilustracijo k opombi k tabeli 3, da pri tezki
montazi Ohlson-Skarne doseZejo minimalno pora-
bo ur 2,5 ur/m® zazidanega prostora, bodo zani-
mive porabljene ure po posameznih fazah dela:

Tabela 4

Pregled porabe ur/m? in ur/m® po fazah dela

1
* vVrsta dela

st. Ur/m? oa Ur'm?
1. Prefabrikacija elementov 0,42 16,8 1,78
2. Montaza | 6150 0,16 6,4 0,68
3. Druga nekv. dela . 0,45 18,0 1,91
4. Mizarska dela in oprema 0,38 ;{51 1,61
5. Zidarska dela » 0,05 2,0 0,21
6. Ometi : 0,08 3,2 0,34
7. Zerjavisti in StI‘DkUVn]EIkl J 0,06 2,4 0,26
A. Delavei podjetja — skupaj 1,60 64,0 6,79
8. Instal. in ventil. 0,28 ; iy 1,19
9. Elektri¢éna napeljava . 0,12 4.8 0,51
10. Slikarska in pleskarska dela 0,14 5,6 0,50
11. Podi . . 08 24 0,26
12. Kleparska, kl]uc d\ugala 0,22 8,8 0,94
13. Cis¢enje stavbe . 0,08 3,2 0,34
B. Obrtniki skupaj 0,90 36,0 3,83

Skupaj (A + B)? 2,50 100,0 10,62

Opombe:

! Po podatkih OZN porabi Svedska 10,6—10,7 ur
na m2 Po izradéunu je (10,6 : 2,5 = 4,25) faktor za prera-
¢unavanje ur/m® v ur/m? 4,25.

¢ Podatki se nanasajo na 9-etazni blok s 56 stano-
vanji 8 po 70 m? stanov. povriine (¢as za temelje ni
vitet).

Ves objekt je bil konc¢an v 18 tednih, V Boll-
mori sta delali 2 samostojni skupini in vsaka 2
meseca je bilo predano 56 stanovanj v uporabo.

Dinamiéni plan gradnje 56-stanovanjskega blo-
ka v Bollmori prikazuje slika 3.

Iz Svedskih izkuSenj lahko sklepamo naslednje:

— razvo] industrije gradbenega materiala in
gradbene mehanizacije vpliva na razvoj celotnega
gradbenistva. Medtem ko razlika v ceni ne kazZe
ve¢jega prihranka, je organizacija dela omogodila
obéutno skrajsanje gradbenega roka (Skarne, tezka
montaza: 56-stanovanjski blok — 18 tednov);

— osnova vsega napredka je skrbna in prestu-
dirana priprava dela, smiselna poraba mehaniza-
cije in racionalizacije delovnega procesa;

— Svedi poudarjajo, da pomeni ¢lovek pri po-
vecanju produktivnosti ve¢ kot pa mehanizacija.

- DINAMICNI PLAN GRADNJE 56 STANOV. BLOKA
FAZA DELA TED.|1[2|3|£15|G|?[II 0]10 MN21314151617118 BOLLMORA
montaia 2 o
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V primerjavi z nemsko mehansko opremljenostjo
Svedska precej zaostaja (glej sl. 4, stevilo Zerjavov
na 100 stanovanj v razliénih drZavah), vendar po-
udarjajo, da nemska produktivnost ne presega
Svedske. To je posledica dosledno izvedenega
akordnega sistema za Svedske delavce v gradbe-
nistvu, kar v Neméiji ni primer. Dohodki gradbe-
nega delavca so na Svedskem precej visoki (zidar
ima ca. 50 %, navaden delavec pa ca. 25 ve¢ kot
Svedski industrijski delavec) proti gradbenim de-
laveem v drugih evropskih deZelah, toda s tem —
pravijo — ni re¢eno, da so izdatki za delovno silo
pri vsakem objektu vedji na Svedskem kot npr. v
Zahodni Nemc¢iji;

— standardizacija gradbenega materiala in
gradbenih elementov je eden izmed osnovnih po-
gojev racionalizacije (v tem pogledu je prisla Sved-
ska verjetno najdalj);

— Svedi poudarjajo, da redukcije gradbenih
stro§kov ne bodo dosegli z velikimi, drastiénimi
posegi, temve¢ bo to rezultat mnogih, relativno
majhnih prihrankov. Na premi$ljeno projektira-
nje polagajo najve€je upanje;

— pravilno izkoris¢anje danih kapacitet in po-
daljSanje gradbene sezone tudi prek zime v dobri
meri pripomore k efektu dela.

3. Nemske izku3nje

Medtem ko se je Svedsko gradbenistvo inten-
zivno razvijalo v vseh vrstah netradicionalne grad-
nje — polmontaza, lahka in tezka montaZa, lite
konstrukcije — se je gradbenistvo v Zahodni Nem-
¢iji izogibalo ve¢jemu razvoju v tej smeri, Najno-
vejSe ugotovitve sicer usmerjajo gradnjo v tezko
montazo, vendar dosedanja praksa uvaja polmon-
tazo kot izrazit naé¢in gradnje, ki ga je treba for-
sirati. Prefabrikacija manjsih gradbenih elementov
je vir skrajSanja gradbenega ciklusa, redukcije de-
lovnega ¢asa in stroSkov gradnje.

Iz publikacije prof. dr. Triebla in ing. Bro-
cherja povzemamo terminski plan izvrsitve dela v
normalni gradnji in polmontaZi. Primerjalna gru-
pa 48 stanovanj s po 50 m? stanovanjske povriine
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v osmih enakih objektih je bila gotova v 43 ted-
nih, sama finalna dela pa v 31 tednih. Prefabrika-
cija in nekatere organizacijske spremembe dela so
omogocile, da se je ¢as gradnje skrajSal na 34 ted-
nov za vsa dela oziroma 27 tednov za finalna dela.
ZmanjSanje cikla gradnje je bilo 2090 za vsa oz
139/ za finalna dela.

V prvem primeru je bilo za gradnjo porab-
Ijenih 3517 delovnih dni v tradicionalni izvedbi,
medtem ko je bilo v netradicionalni (polmontazni)
izvedbi porabljeno 2444 delovnih dni. ZmanjSanje
je znaSalo nad 30%,. Za nekatera finalna dela je
prefabrikacija dala naslednje rezultate v porabi
delovnih dni:

Tradi. Netradi- Zmanj-

cional. cional. Sanje
%o

Sanitarne instalacije . . . 304 268 11,8
Vgrajevanje oken in vrat . 468 230 51,0
Grobi in fini ometi . . . 773 408 47,0
Plesk. in slik. dela . . ., . 720 500 30,6
AT T AR R 1L AL R 1406 38,0

Celotno zniZanje cene pri trietaznem dvojéku
s skupno stanovanjsko povr$ino 399,55 m2, vgraje-
nem na polmontazni naéin, znasa 10,19 /.

Znizanje stroskov izkazujejo naslednji ele-
menti:

U a8 it S Uit . /1)
stropovi 48 9/y
stopnice 119/
by e e M S s SR ) e
v 3 W A L e
druga dela 440/,

Pri vseh drugih delih so bila dela izvajana
klasiéno oziroma niso izkazala nobenih prihran-
kov, ¢eprav je ofitno, da so %e velike moZnosti za
nadaljnje zniZzanje stroskov.

Strokovnjaki v Zahodni Neméiji poudarjajo,
da je dosedanji uspeh Se relativno majhen in da
je treba stevilo prefabriciranih elementov pove-
¢ati. Nedvomno prinaajo tudi majhni prefabrici-
rani elementi, ki so splogno uporabni, dolodene
koristi v vseh treh smereh: v redukciji izdelavnih
ur, v skrajSanju ¢asa gradnje in v zniZanju stro-
Skov.

4. MozZnosti racionalizacije finalnih del

Pri finalnih delih v stanovanjski gradnji lo-
¢imo predvsem prefabrikacijo ¢imbolj finaliziranih
elementov, ki jih izdelamo Ze v tovarni (konstruk-
cijski elementi, oprema), in pa dela, katerih pri-
prava materiala se vr§i v obratih, delo samo pa
se izvr$i na stavbi sami (polaganje podov, slika-
nje, instalacije itd.). Proizvodnja elementov in po-
tek dela na stavbi pa imata v vsakem pogledu
skupne ekonomske osnove, saj je racionalizacija
del pogojena s kontinuiteto in zagotovljeno koli-
¢ino del ob nemoteni preskrbi z materialom.

Ce sedaj pogledamo moZnosti racionalizacije
v stanovanjski gradnji, moramo v prvi vrsti po-

svetiti pozornost izkoriSéanju obstoje¢ih kapaci-
tet, ki danes v wveliki meri niso polno izrabljene.

Vsem nam je znano dejstvo, da nas v proiz-
vodnji v prvi vrsti ovira premajhen in neenako-
meren odvzem, ¢e pa je trzisée dobro, potem je na-
slednji problem razdrobljena proizvodnja, tj. pre-
girok sortiment izdelkov.

Kontinuiteta dela in majhen sortiment izdel-
kov sta dva pogoja, ki vkljudujeta v sebi vse dru-
ge: specializiranost, tipizacijo in standardizacijo.
Obstoji Se en faktor, ki bistveno vpliva na eko-
nomski efekt dela, tj. kvaliteta gradbenih elemen-
tov. Iz prakse vemo, koliko je potrosSenih ur za-
radi slabe kvalitete gradbenega materiala. Zaradi
nestandardne kvalitete vgrajenega materiala so
uvedene vmesne faze dela, kar onemogoca njegov
reden potek in zavladuje zakljuéek del ter s tem
posredno povecéuje gradbene stroske.

Na racionalnost proizvodnje vpliva predvsem:

1. obseg proizvodnje (kapaciteta obrata, to-
varne),

2. velikost serije (obrtniska ali industrijska
oblika dela),

3. Stevilo vrst proizvodov (tipizacija elemen-
tov).

Proizvodnja je ekonomicna, ¢im veéji je obseg
dela, éim vedja je serija izdelkov (pri majhnih se-
rijah je celo draZja od klasi¢éne) in éim bolj je to-
varna specializirana (majhen sortiment izdelkov).

vV ildstracijo samo nekoliko informacij za pod-
krepitev gornjih trditev:

Ad 1. Pri 5-kratnem povedanju tovarne (od
20.000 na 100.000 m*) so v ZSSR ugotovili, da zna-
Sajo stroski opreme 2-krat veé, strogki delovne sile
2,5-krat ve¢, produktivnost delavca pa je dvakrat
vecja.

Ad 2. CSSR: Pri povecanju serije od 5 na 10
oziroma 50 enot, je redukcija delovnega c¢asa od
100%o na 687%p oziroma 449/,

Ad 3. CSSR: Pri zmanj8anju $tevila vrst pro-
izvodov pri 100 enotah od 5 na 1, so se zmanjsali
strodki proizvodnje za 199/, delovne sile pa za 28
cdstotkov. '

Vsem nam je ve¢ ali manj jasno in razumljivo,
da ima masovna proizvodnja éim manjsega Stevila
razliénih elementov minimalne produkcijske stro-
Ske, saj so ofitne negativne posledice razdrobljene
proizvodnje:

— pogosto spreminjanje vrste proizvodov zvi-
Suje stroSke za naérte, pripravo dela, kalupe,
stevilo neproduktivnih ur, letni bruto produkt se
zmanjsuje; :

— pogosto prekinjanje delovnega procesa veta
$tevilo neproduktivnih ur, letni bruto produkt se
zmanjsuje;

— vetje Stevilo posameznih vrst elementov
praviloma veca zalogo gotovih elementov, kar po-
vzro¢a stro$ke skladiSéenja, ne da bi se zveéal vo-
lumen proizvodnje;
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Sl 5

— pri Sirokem sortimentu izdelkov je nujna
nabava univerzalnih strojev, ki so draZji in manj
produktivni od specialnih.

V sploSnem lo¢imo med tovarniS$kimi kapaci-
tetamj, ki proizvajajo za stanovanjsko gradnjo,
poleg drugih dva ekstremna tipa produkcije, ki sta
prilagodila svojo obliko proizvodnje obstojedim
trznim pogojem (sl. 5):

1. tovarne s specializirano proizvodnjo, z mi-
nimalnim sortimentom produktov in minimalnimi
produkcijskimi stroski;

2. tovarne z razprSeno proizvodnjo, ki so pri-
lagodile svoja produkcijska sredstva majhnim pro-
dukcijskim serijam z relativno visokimi produk-
cijskimi strogki za posamezne elemente.

Drugi nac¢in je bolj elasti¢en in nosi manjsi

poslovni rizik, vendar mora biti vsak proizvajalec
opremljen za izdelavo vseh vrst proizvodov, kar
povzrota zviSanje posrednih stroskov oziroma dvig
cene proizvoda.

V specializirani proizvodnji so se proizvajalci
omejili na proizvodnjo elementov, ki jih trzisce
bolj zahteva (A, B, D, F). Drugi, manj8i proizva-
jalei izdelujejo elemente, ki jih trzis¢e manj za-
hteva, a manjSe kapacitete zadostujejo trziséu (C,
E, F, G). Obrati z manjs$imi kapacitetami pa ima-
jc tudi manjSe fiksne stroske in tako laZje konku-
rirajo na trziséu. Ko pa postane njihova kapaci-
leta za trZiS¢e premajhna, Ze ne morejo ve¢ kon-
kurirati industrijski proizvodnji, ker je ro¢no delo
predrago.

Ekonomska komisija za Evropo OZN je nare-
dila vrsto ekonomskih $tudij in raziskovala raz-
licne proizvodne vplive na ceno proizvoda, od ka-
terih bomo navedli nekoliko primerov,

Zanima nas vpraSanje, kakSen vpliv ima Ste-
vilo vrst elementov na stroike proizvoda?

Primer je podan za neko Svedsko tovarno vrat
v dveh alternativah: vpliv Stevila vrst vrat v to-
varni, ki ima maksimalni bruto produkt 200.000
vrat, z dolo¢enimi fiksnimi in variabilnimi stroski
(alternativa I.). Ako se fiksni stroski povedajo (po-
vetanje kapacitete alternativa II), je ustavljanje
produkcije draZje in optimalna serija vedja. Na
sl. 6 je prikazan vpliv veéanja Stevila vrst vrat K
na stroSke proizvoda. Optimalna serija, kateri
ustrezajo minimalni strogki, se manjsa, ko se veéa
K in ko se K manj$a, se manjsajo tudi stroSki na
enoto. Grafiéno so prikazani stroski za K-200, 150,
100 in 50. Vendar pa enotni stro$ki niso preved
obéutljivi na variaciji obsega serije.

Vpliv velikosti tovarne in izkoriS¢anje njene
kapacitete na proizvodne stroske

Ce imamo v nekem delovnem procesu vrsto
strojev, postane stroj z manjSo realizacijo ozko
grlo procesa in maksimalna kapaciteta je dolo¢ena
s kapaciteto tega stroja. Z dodajo Se enega stroja
se dvigne letni bruto produkt od N; na N, isto-
¢asno pa se premakne krivulja stroskov, ker so
dani fiksni stroski novega stroja. Vendar so stro-
gki pri Ny nizji na enoto proizvoda kot pri Nj, ker
se skupni stroski porazdele na veéjo koli¢ino pro-
izvodov (sl. 7).

ENOTNA CENA KOT FUNKCIJA TEKOCE SERIJSKE

PROIZVODNJE IN STEVILA VRST PROIZVODOY V

4 ! TOVARNI YEZANIH VRAT
SY.KR. STROSKI

NA ENOTO
40 P~
39 -
: |_~AK=2/00
n b L
\ L=t K = 1/S50
N 398 1"
7 \\
4H e | = 1100
s - \"'*
B K=5/0
35 L
0 L.
0 200 400 600 800 1000 1200
VELIKOST
Bl 8 SERIJE
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Tabela 5
Variacije minimalnih stro§kov pri proizvodnji razliénih vrst vrat (Svedska)
Alterm. I. Altern. II. Altern. L. Altern. II.
Optim. Str./EN Optim, ") : " :
Stf"‘ ";‘?t z?ﬂ.al;n v odn. rﬁas, S\}roi:l%l?r Elt;: Str:;;él{i Elg Sm;ogk‘l
elem. ser, &t, na K ser. &t. na K indeks h indeks e
250 3_26 38,45 498 39,06 50,9 107,2 46,3 108,2
200 300 37,81 553 38,26 55,4 105,3 51,5 106,0
150 398 37,18 634 317,56 62,1 103,5 59,0 104,0
100 471 36,52 770 36,85 73,4 102,0 71,6 102,0
50 641 35,85 1076 36,09 100,0 100,0 100,0
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Ce pa v tovarni spremenimo tehnologki pro-
ces s specializacijo dela ali z uporabo strojev z
vetjo kapaciteto, potem se spremenijo strogki kot
kaze sl. 8.

Tovarna A ima z manj$o kapaciteto visje va-
riabilne stroske na enoto kot B. Pri se¢isé¢u N je v
tovarni A izkori$¢ena kapaciteta 66 %/s in 509/ v B,
V tej tocki so poprecni izdelavni stroski na enoto
enaki. Pred to totko so strofki na enoto za tovarnc
A niZji kot za tovarno B, za to tocko pa je obratno.

Vpliv velikosti serije na stroske proizvoda

Ze zgoraj smo govorili o vplivu majhne serije
oziroma razdrobljene proizvodnje na stroSke pro-
izvoda. Poudarjeno je bilo, da pogosto spreminja-
nje delovnega procesa zviSuje stro$ke — med dru-
gimi postavkami — za kalupe. V naslednjih pri-
merih nam bo podrobnej$a analiza dela pokazala,
da so strogki kalupa najvaznejsi pri produkeciji fi-
naliziranih elementov. Razumljivo je, da mora
imeti finalizirani produkt nesporno kvaliteto, e
se hoCemo izogniti posameznim fazam dela na
stavbi (ometom, ponovnim. dopolnilnim fazam dela
itd.), ta pa je predvsem odvisna od kvalitete ozi-
roma vrednosti kalupa. Vrednost kalupa je zajeta
v vrednosti elementa pri individualni proizvodnji
od 40—60"/s, medtem ko pade ta vrednost pri ma-
sovni produkeciji na 2—3 .

Osnovni pozitivni moment za redukcijo stro-
skov pri velikih serijah je ponavljanje dela,

V nekaj naslednjih primerih bo razviden vpliv
velikih serij na redukcijo proizvodnega ¢asa ozi-
roma produkcijskih stroskov na enoto proizvoda.
(Primeri iz knjige: Rettig-Heinicke-Hempel, Ver-
lauf und Grenzen der Kostensenkung, Leipzig
1954).

1. primer: Izdelava betonskih stropnih nosil-
cev (DIN 4233) v treh razliénih primerih obsega
proizvodnje (grafiéni prikaz je na sl. 9):

I. Izdelava posameznih elementov
Opaz — 1 kos, enostaven, serija 25 kosov
II. Tzdelava velike serije
Opazev 4 kose, T5-kratna uporaba,
300 kosov nosilcev
ITI. Masovna serija
OpazZev 11 kosov, 250-kratna uporaba,
2750 kosov nosilcev
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Faze dea: STRESNE PLOSCE

. izdelava in dostava kalupov,

. sestavljanje in mazanje kalupowv, 10
. meSanje betona,

. priprava in vgrajevanje armature,

. betoniranje in izdelava,

S O e W D e

. demontaza, ¢iS¢enje kalupa.

Poraba ur in obseg stro$kov za proizvodnjo
stropnih nosilcev pri razliéni velikosti serij:

STROPNI NOSILC|
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S
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0
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100 132 A4 100 247 37

2 100 627 56 3 100 463 ML

Gl 150 226 103 450 430 440 460

479 698 820 270 R40 769
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110 sl. 10
T A 1 Tabela 6
; :f / o5 %0 Poraba ur na serijo in stro$ki na serijo po fazah
| I I Il - % Subg Cas — ur Strogki %
3. II. III. ¥ 1I. II1.
7] 400® 40 M0 100 i
& sl = e 77»:_ 1 10,5 1,5 05 40 9,5 2,6
g &5 2 400" 5800 "95 B Rl D 36 24
43 2 0L B8 & g TR L ag . S &5 sinad
ZA00 o° BB o W 2100 - %% 448 4 197 186 165 202 2715 26
R T e B «ulilbvan88 59 168 114 18
7 695 86 %4 5% 74 870 oo o8 i ik 2 :
. 207 43 17 40.0 163 58 Skupaj 50,7 34,7 23,7 100 53,5 44,3
21000 40 foo 2 100 fo0 100. Opomba: V grafikonu so posamezne faze dela
Sl 9 zdruzene (1, 3 +4 + 5, 2 + 6).
Tabela T
Poraba ur na kos po fazah dela in stro$ki na kos
Cas — ur Stroski e
. R A I. 1L III. : o4 II. 111,
1. Izdelava kalupa . . . sl ks 0,56 0,13 0,03 60,0 14,8 2,2
2. Sestavljanje in mazanje kalupa fonane.. 0,13 0,09 0,05 4,0 2,5 2,0
3. MeSanje betona . . . weiat. 0,13 0,12 0,13 4.0 4.0 4,0
4. Priprava in vlaganje armature fian 0,25 0,21 0,20 7,0 6,0 6,0
5. Betoniranje o ol 0,55 0,50 0,49 16,0 15,0 14,0
6. Cis¢enje in odstranjeva.nje kalupa o 0,30 0,14 0,10 9,0 4.0 3,0
Skupno . 1,90 1,19 1,00 100,0 46,3 31,2

Opomba: v grafikonu so posamezne faze dela zdruZene (1, 3+ 4+ 5, 2+ 6).
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Pri redukciji stroskov so bistveni opazi, saj
znaSajo strogki pri masovni produkciji le okrog 6
odstotkov, pri serijski 169%/s in pri posamezni izde-
lavi 409/ od cene elementa.

2. primer: Izdelava betonskih streSnih plosé
(215 X 50 X 8 cm, teza = 108 kg), sl. 10:

I. posamezni elementi: 1 opaz, enostaven

II. serija 600 kosov, 8 opaZev, leseni (75-

kratna uporaba

ITI. masovna proizvodnja 60.000 kosov, 300 be-

tonskih podlog (200-kratna uporaba)

Strogki se podobno zniZujejo kot v 1. primeru,
vendar pada v o¢i, da so glavna dela, tj. meSanje
betona, priprava in vlaganje armature ter betoni-
ranje v vseh primerih skoraj enaka po ¢asu kakor
tudi po strodkih (100-91-90, 100-92, 5-89, 0).

Strogki kalupov se zniZajo od 60%6 na 329
oziroma 7% na enoto produkta, pri prehodu od
individualne prek serijske na masovno produkcijo.

3. primer: Pri produkciji tipiziranih lesenih
stopni&¢ (DIN 289) v relativno majhnem obratu,
ki je postopoma razvijal svoje kapacitete v toku
treh let. Produktivnost je rasla od zacetnih 30 stop-
nis¢ na feden v zacetku proizvodnje na 63 stop-
nis¢ v tretjem letu. Pri tem so zaradi nabave stro-
jev padali strogki za osebne dohodke, medtem ko
so se na drugi strani vecali zasluzki delavcev. Pro-
duktivnost je zrasla za 2109 strogki za osebne
dohodke so se znizali za prek 419, zasluzki de-
lavcev pa so porasli za skoraj 23 %e. Istoéasno pa
je bilo doseZeno zniZanje cen pri naroé¢ilu 50 stop-
nis¢ za 36,4 "/o. Razlika v ceni med serijsko in in-
dividualno proizvodnjo je kljub mali seriji 50 ko-
sov znatna in lezi pri okroglih 30% (sl 11).

Iz gornjih primerov sledi, da se strogki pri pro-
dukciji enakih predmetov, naj bodo proizvedeni
v seriji ali masovno, ne zniZujejo enakomerno ter
ima wvsak proizvod karakteristiéna zniZanja. Zato
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so vsi rezultati polno veljavni samo za konkretno
analizirane proizvode in dolo¢eno tehnologijo.

Vse podrobnosti racionalne proizvodnje s po-
cenitvijo posameznih predmetov $e niso izkori-
S¢ene. Vpeljana proizvodnja dopuséa Se nadaljnje
raziskave, posebno kar zadeva dejavnost obrtni-
gkih poklicev v finalnih delih.

Vsi prikazani primeri so vzeti iz prakse, ven-
dar je pri tem treba poudariti, da so to primeri z
nemoteno proizvodnjo, to se pravi, da so vse ka-
pacitete 1009/ izkoriséene. V praksi pa se desto-
krat dogaja, da je tovarna sestavljena iz ve¢ obra-
tov oziroma dela ve¢ vrst proizvodov, katerih ka-
pacitete so le deloma zasedene. V tem primeru se
dogaja to, da mora en obrat, ki je 100 /s izkori-
S¢en, pokrivati stro$ke drugega obrata, ki ni polno
zaseden, in ves efekt znizanja- cene se zaradi tega
ne odraza takoj v pocenitvi proizvoda.

Razumljivo je, da je potrebno pred vsakim
uvajanjem nove preizvodnje dolo¢iti ustrezno ren-
tabilno serijo, ¢e naj industrijski nacin proizvod-
nje nadomesti obrtnitkega. Poudarjanje ekonomske
plati industrializacije je potrebno predvsem iz raz-
loga, ker mnogokrat zaénemo z novo proizvodnjo
prej, preden smo se prepri¢ali o realnih moznostih
trziséa, katerega absorpcijska sposobnost je ome-
jena in ne zagotavlja rentabilnosti zacetnega dela.

Vse poglavje - o racionalnosti proizvodnje, o
njenih tehniénih pogojih in ekonomskih aspektih
je aplicirano na proizvodnjo prefabriciranih grad-
benih elementov in opreme, to se pravi na tehno-
loSki postopek pri predelavi materiala v dologen
linaliziran element. Vse te analize pa je mogoce
po analogiji prav tako uporabiti pri ponavljajotem
se delu vseh finalnih del, saj veljajo ti ekonomski
zakoni prakti¢no za vsa dela.
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5. Produktivnost pri nas in drugod

Poraba ¢asa na 1 m? stanovanjske povriine za
konstrukcijo objekta

Predvsem nas zanima mesto, ki ga imamo v
stanovanjski gradnji med drugimi narodi, Ceprav
podatki niso tako obSirni, kakor bi si Zeleli, da bi
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bila slika ¢imbolj popolna, vendar nam bodo tudi
ti dosegljivi rezultati dali zadovoljiv vpogled v pri-
merjavo produktivnosti dela pri nas in po svetu.
Iz podatkov OZN, ki jih je priredil sekretariat eko-
nomske komisije za Evropo in objavil z drugimi
podatki v posebni publikaciji, je poraba déasa za
1m? bruto stanovanjske povr§ine naslednja:

Tabela 8
Poraba ur/m? bruto stanovanjske povriine (sl. 12)

Oznaka g‘le&aiﬁ::?e Hol, Sved. Angl, Fin.

ico- . 6,8

1 I v dae i ‘é;ﬁ 23 9.8

B Zidni od; il 0 v 0y

bloki do -

C Lita od 45 4,6 - 7,2

konstruk. do 6,8 5,0 3 8,6

D Tezki od 5,9 2,0 i af
panoji do 179 4.6

Gornji podatki kaZejo porabo ur samo za dela
nad kletno plosco, to pa zaradi tega, ker so pogoji
temeljenja zelo razliéni. To se predvsem pozna na
Holandskem, kjer je vsaka stavba na pilotih dol-
zine 18—20 m.

SFRJ It. ZSSR () CSSR | vPoly. [ Poprelie
15,0 7.0 6,1 6,0 4,3 6,2
16,0 . 9,0 9,6 8,9 8,0
13,0 i 4,1 i 2,2 3,8
15.0 51 40 47

5,9

™ t on it 5 6,9
3,4 i 3,3 1,2 04 31

175 47 45 5.4

Ce oznadimo popretno porabo ur za 1m? sta-
novanjske povr§ine navedenih drzav brez SFRJ z
indeksom 100, potem dobimo naslednje vrednosti:

Tabela 9
Indeksi porabe ¢asa (po tabeli 8)
Oznaka gl;‘:;ffj‘e Hol,  Sved.  Angl, Fin. SFRIJ It. ZSSR  CSSR Polj. Popredje
A  Tradicionalni 66 63 116 123 200 88 113 120 111 100
B Zidni bloki 106 — — - 318 — 108 — 85 100
C Lita konstr, 99 73 104 125 — —— — — — 100
D Tezki panoji 146 85 - — 324 — 87 83 - 100

Podatki nam jasno kazejo, da je produktivnost
dela pri nas Se zelo majhna in znasa v klasiéni
gradnji 200°% od popreéja drugih drzav. Pri ne-
tradicionalnih sistemih pa je razlika Se wveliko
vecja.

Poraba &asa za konéano stavbo
(konstrukcija in finalna dela)
Po podatkih iz istega vira je poraba ur za 1 m?
bruto stanowanjske povrSine za konéno stavbo na-
slednja (sl. 13):

Tabela 10
Predmet Hol. Sved. = SFRJ ¢SSR ZSSR L R
ek o o il 10,6 20,9 8,8 14,3 14,0 11,0
BT v do 10,7 43,0 20,6 26,9 26,6 20.4
od 97 90 177 5 121 119 08
indeks do 84 53 211 101 132 130

Po gornjih podatkih je popreéni indeks, ¢eprav
je netofen in samo informativen, za naSo produk-
tivnost zopet 200, ki pa je v resnici precej visji,
saj v finalnih delih, kakor bomo videli pozneje,
zaostajamo Se veliko bolj kot v konstrukciji. Prav
tako je iz gornjih podatkov razvidno, da vzhodne
drzave, ki so v netradicionalnih sistemih konstruk-
cije moéno pred na$tetimi zahodnimi drzavami, v
popre¢ju zelo zaostajajo pri finalnih delih. Seveda
so rezultati za SFRJ $e dosti bolj neugodni.

Primerjava porabljenega ¢asa na 1m? stano-
vanjske povriine za finalna dela

Primerjava: Zahodna Neméija — Jugoslavija

Po nemskih podatkih (Das Baugewerbe No. 20,
1964) in po podatkih Gradbenega centra Slovenije
je poraba ¢asa za posamezne vrste finalnih del v
Zahodni Neméiji in Jugoslaviji naslednja:
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Sl 13
Tabela 11

Primerjava porabe ur/m? (Zahodna Nemdéija — SFRJ)

Poraba ur/m*®

pec i LurRorede Zah, Nemdija Srry 1ndeks
1. Notranji omet . 2,78 5,54 199
2. Zunanji omet et | B 3,28 566
3. Vgrajevanje final. oken

in vrat . wlleg: 0,69 3,39 483
4. Pecarska dela 0,94 0,77 82
5. Podi e 0,74 1,81 244
6. Slikanje in pleskanje 1,66 2,68 161
7. Instalacija 2,12 6,77 320
8. Razna dela 0,83 4,17 500

Skupaj . 10,34 28,35 274

Podatki dovolj zgovorno kaZejo, pri katerih
delih zaostajamo bolj in pri katerih manj. Ceprav
je to primerjava samo z eno drZavo, ki v produk-
tivnosti dela niti ni pred nekaterimi drugimi drza-
vami, vendar Ze s temi podatki lahko najdemo
svoje mesto v vrsti nastetih drzav, Ako zgornjim
podatkom priStejemo Se porabo ur/m® za groba
dela, dobimo iz istega vira za Zahodno Neméijo
17,11 ur/m? in za Jugoslavijo 43,0 ur/m? (glej tabeli
4 in 6). Indeks za konéan objekt je 250, kar po-
meni, da je produktivnost dela v Zahodni Nemdiji
dva in polkrat veéja kot pri nas.

6. Splosni zakljucki

Racionalizacija gradbenega procesa je osnovni
motiv danasSnjih naporov v gradbenistvu. Z izkus-
njami drugih narodov se sicer lahko do neke mere
ckoristimo, vendar je kompleksnost problema okrog
racionalizacije tako obSirna, da je mozno reSevati
posamezne probleme le postopoma. Uspesno delo
pa bo moZno le pod naslednjimi pogoji:

prvi pogoj je pravotasna koordinacija vseh
naporov v dolofeni smeri, urejeno financiranje,
usklajenost urbanistiénih, investicijskih, projek-
tantskih in izvajal¢evih zahtev, ki morajo biti v
skladu z dejanskimi potrebami potrognika;

drugi pogoj je kontinuirana gradnja z zadostno
velikostjo serije tipiziranih stanovanj, ker le na
ta nadin je mozno izkoristiti vse ekonomske pred-
nosti s preftudirano tehnologijo. Pri tem pa ni
misljena samo organizacija dela na gradbiséih,
temve¢ vsaka priprava dela tudi v stalnih ali za-
casnih betonarnah, v obratih in tovarnah za final-
na dela ter opremo. BeZen vpogled v nepopolne
podatke izkori$éanja naiih obstojeé¢ih kapacitet v
finalnih delih kaZe, da kljub pomanjkanju prav
teh kapacitet te niso dovolj izkorii¢ene, kar je po-
sledica nekoordiniranega in nekontinuiranega dela.
Prav ta na¢in dela vodi k ¢asovno zelo razgiba-
nemu povpraSevanju, kateremu v kritiénih mese-
cih sploh ni mogode ugoditi, v mrtvih mesecih pa
kapacitete niso izkoris¢ene;

tretji pogoj je preskrba s kvalitetnim materia-
lom v zadostni koli¢ini. Ze pri obstojeem tempu
gradnje — ¢e izvzamemo trenutno deformirane po-
goje trzid¢a — povzrofa zastoje pomanjkanje ma-
teriala. V pospeSeni in organizirani gradnji pa so
posledice tega Se veliko usodnejSe.

Resni¢na je trditev, da gradimo drago, da so
gradbeni stroski preveliki. Po izku$njah drugih
narodov vemo, da z naprednej$imi nadini gradnje
ne dosegajo pri¢akovanega ekonomskega ucinka.

Vendar te ugotovitve za nas ne veljajo. Trdi-
tev, da v netradicionalni gradnji ni ekonomskega
efekta, velja za relativno majhno razliko med ra-
cionalizirano tradicionalno in netradicionalno grad-
njo, ki so jo dosegli v najnaprednej$ih drZavah.
Cim bolj je drzava v tem pogledu zaostala pred
drugimi, tem veéje so moZnosti racionalizacije in
doseganja ekonomskih efektov v odnosu na na-
prednejSe, Ako realno vzamemo, da v grobih delih
zaostajamo popre¢no za 200%o, v finalnih delih pa
za ca. 275%, potem je s temi S§tevilkami dovolj
jasno povedano, da so tu Se velike rezerve tako za
produktivnost dela, kakor tudi za zniZanje stro-
Skov. Nekateri primeri pri dokazovanju ekonom-
skega efekta ponavljajotega se dela jasno dokazu-
jejo, da take rezerve obstajajo in da so prav te vir
pricakovanega ekonomskega efekta. Ako se bodo
pogoji dela izpolnjevali z vlozenimi napori, potem
uspeh ne more izostati.

Namen tega sestavka je bil samo ta, da na
pristopnejsi nadin pokaZemo ekonomske prednosti
tehniéno organiziranega dela v gradbeniStvu na
splos$no, pri finalnih delih pa $e posebej. Oéitne so
ekonomske prednosti kontinuitete dela tako na
gradbis¢ih kakor tudi za prefabrikacijo finalnih
del in opreme, katerih ekonomski efekt je opti-
malen Sele pri dolo¢eni velikosti serije. Ako ta dva
pogoja nista izpolnjena, potem razumljivo izostane
tudi pricakovani ekonomski efekt, vsi naZi napori
in vloZena sredstva pa poveéajo Ze tako dovolj
velike teZzave. ]
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TECHNICAL AND ECONOMICAL CONDITIONS OF THE FINISHING WORKS DEVELOPMENT
IN DWELLING CONSTRUCTION

Synopsis

The development of building construction, esp.
dwelling construction, leads the ever higher comple-
xity of work, the latter requiring high specialization
of separate branches, strict work distribution, and
adequate equipment. In connection with this is the
translocation of work operations from building sites
into provisional or fixed factories for prefabricated
units that enables the continuity of work operations
and provides independance of weather conditions.

The article states the basic requirements, necessa-
rv for the rational carriing out building works in

dwelling construction. There are given detailed de-
scriptions of experiences gained in Sweden, West
German, and in this country, where the mentioned
way of work is still in its first phase. The author
deals with the possibilities of the rational carriing out
of finishing works and the productivity grade in buil-
ding construction in this country and in some main
West and East European countries. The purpose of the
article is to present the advantages of organized work
in building construction, esp. in finishing works.

Stenasto skeletne konstrukcije pri potresnih obremenitvah

DK 624.042:624.94

(Nadaljevanje)
4, Primer za Sestetaino mesSano konstrukcijo

4.1, Splosni podatki. Na sl. 7 je narisan Sest-
etaZzni Zelezobetonski objekt, ki ima dve betonski
steni 30/400 ter enajst stebrov 40/40. Stropovi so v
super 30 + 5 izvedbi. Temelja pod stenama imata
tlorisa 100/600. Rac¢unska obremenitev tal za gra-
mozna tla pa je 3,0 kg/ecm? Obtezba objekta je v
vseh etazah enaka in je G =15.20.8 = 240t na
etaZzo. Raziskati je treba objekt na potresno obre-
menitev v preéni smeri za IX. potresno obmodcje.
Statiéne vrednosti objekta se po viSini ne spre-
minjajo.

4.2. Racunanje horizontalne obremenitve.

Suponirajmo, da je nihajna doba objekta
T <0,5sek, pa je f = 1,5. Prevzeto nihajno dobo
bomo lahko sorazmerno hitro kontrolirali na koncu
ractuna, ko bodo deformacije objekta poznane. Ko-
likor bodo seveda nastopila znatna odstopanja v
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korist manjsih obremenitev, bo potrebno celoten
ra¢un ponoviti. Seizmi¢na sila je sedaj po enacbi
(1) Si=kfinQ@=010.157; 240 =365 (56)

Amplitudo nihanja X; dobimo iz tabele III pri-
ro¢énika za dimenzioniranje objektov v potresnih
obmodjih (ali v DGA-640, str. 4, 1963) in nasled-
njega diagrama na sl. 8. V tabeli I pa so izraéu-
nane vrednosti I X; in 2 X2, ki jih potrebujemao
za koeficient #;. Ker je

X Q; 2 X; 2,84
Hi =2 T L = X = 1,41 X;
X2 Q SR 2,017
(57)
ET
1,00

6—11o

Tabela I
X; X
6 1,00 1,000
5 0,77 0,590
4 0,54 0,290
3 0,355 0,112
2 0,150 0,023
¥ 0,045 0,002
2 2,84 2,017

ze dobimo z vstavljanjem v enadbo (56) horizon-
talno obremenitev S;. V tabeli II je ta radun iz-
veden. Tu so podane tudi preéne sile T, ki jih
dobimo po enaé¢bi (2) in pa etaZni momenti (M;)e,
ki jih dobimo po enac¢bi (3).

E; i S; T T3hy (MG
t t tm tm

6 1,41 51 518 178 —

5 1,085 39 90 315 —178
4 0761 274 1174 410  —493
3 0472 170 1344 470  —903
2 0,211 7.6 142,0 498 —1373
1 0,065 2,4 1444 560 —1876
)] —_ —— 1444 — —2377

4.3. Racunanje konstant.
Vztrajnostni moment sten je

Vztrajnostni moment temelja pod stenama pa

ffiiif.‘liu.;....

1 3

Ty=2 = 36,0 m?
Vztrajnostni moment posameznega stebra je
04 .04°
Ly = — = 0,00212 m*

12

in

ST = 11 . 0,00212 = 0,0213 m*
B

Vztrajnostni moment nosilcev.
Nosilei v etazah so super stropovi, pa so vztraj-
nostni momenti stropov za b = 5,0 m,

5.0,35%
Iir = 0,37 ——— = 0,00665 m*

=

kjer smo koeficient 0,37 za T profil dobili iz
priro¢nika. Dalje je Se (L, = 4,0 m)

I.
B2 ey

0,00665
2 Ve e
r Ly

= 0,0116 m3

Sedaj dolo¢imo skeletne togosti. Najprej je
togost Kg po enacbi (21)

12 .21 .10% . 0,0213 1 2
6 = - = 35200
3,5 0,0213
1y —
2.3,5.0,0116

Togost Ky je po enacbi (22)

6.21. 108
Ky = ————0,0213 = 21800 ¢
3,04

Konéno je Se za vse druge etaze (K = K; =
= K; = K3 =Ky = K| = Kyp) togost K po enacbi
(23)
gL 12:21. 10800218 1 o

3,52 : 0,0213
3,0 . 0,0116

4. 4. Ratunanje parametrov ai, fi, 7. Po enac-
bi (44) je

Ks — Ky 35200 — 29100

a5 = = 0,0522
4 Ks 4 .29100
o =a3=az=0
Kz — Ky 29100 — 21800
oy — B33 ; Tk 0,0628
4K, 4 . 29100
Ki— Ko 29100 — 29100
[ || e - —_— =
Boabe Ky 4. 21800
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Koeficient f; dobimo po enalbi (45) in je 2,0529 M3 — 1,0622 M, = 131
— M; -+ 2,0529 My — M3 = 131
: ~3,5%.29100 — M, + 2,0629 My — My = 43 (59)
Ps i BA T B8iE P2T By s nvitgge ogip v 10080 — M+ 2,0520 Mz — M; = 17,5
ot — 0,9372 M + 2,0529 M; — 1,0628 My = 67,0
fo 357 21800y g ~2M,; + 7,4648 My = — 1010
2,1.108.32

Parameter y; pa je glede na enacbo (46) in ta-
belo IT

35200 — 29100 3,5 51 — 1174
e D e 38— 181 im
29100 2
90 — 134,4
e VIE SRS - 3,6 = 78 tm
117,4 — 142
i Do S g s o B )
2
134 — 144 .4
b e g —— 3,0 = 175 1tm
29100 — 21800 3.5 142 — 1444
T T Bl L e s e U R A ]
29100 2
yo = 0tm

45. Nastavljanje in reSevanje osnovnih enacb.
7 uporabo enacb (48), (47) in (49) dobimo sistem
osmih diferenénih ena¢b za momente M,.

Enacba (48) da:
Mg, =0

Enacbe (47) dajo:

- Mg (1 — 0,0522) + M; (2 + 0,0529) —

— M,y (1 + 0,0522) =131

— M;s + My (2 + 0,0529) — My =ikl

— My + M; (2 + 0,0529) — M =43
— M3 + M (2 + 0,0529) — M, =10
- Mz (1 — 0,0628) + M; (2 + 0,0529) —

— M, (1 + 0,0628) =674
— M; + My (2 + 0,0398) — My = 0

Enacba (49) pa da
0,425 Mg + 2 .3,5.1444 — M; + Mgy = 0
Kjer smo za racunanje koeficienta &

% Vi K[] b 3,5 . 21800
= ———— = DA
10 . 103 . 36,0

&= =

2 F

(58)

volili C = 10 - 10% t/m?, v skladu s tabelo (37) in
aap = 3,0 kg/em3

Dobljeni sistem enacb uredimo s tem, da Mg in
Myy eliminiramo. Tako dobimo

Dobljeni sistem enacb je lahko resljiv. Najbolj
priporoéljivo je, da uporabimo eliminacijski po-
stopek od zgoraj navzdol. To priporocilo velja po-
sebno zato, ker moramo pri snovanju objekta cesto
temelje sten spreminjati, pa se pri vsaki taksni
spremembi spremenita le enac¢bi (58) in zadnja
enacba (59), kar predstavlja zelo malo dela.

Eliminacija enacb (59) da po vrsti

M; = 0,512 My + 63,8
Mq o 0,648 Mg e 89,2

M = 0,715 Mg + 94 (60)
M, = 0,745 M; + 83
M; = 0,785 M, + 107
in
My = — 897 tm (61)

Ko moment My poznamo, so drugi momenti M;
doloéljivi iz ena¢b (60). Rezultati so

M1=
M1=

— 593 tm, My = — 360 tm, M3 = — 162 tm,
— 14/1tm, My = + 56,6 tm, Mg =0 (62)

4, 6. Momenti v stenah in skeletu.

Dobljeni rezultati za M; v stenah povedo, da
preneseta obe steni le dobro tretjino celotnega etaz-
nega momenta (tabela II), preostali del obremenitve
pa odpade na skelet. Pre¢na sila v celotnem skeletu
je sedaj po enacbi (52)

Qs = 51 ————— = 67,2t
QJ—90~0+1 =88t
2 335
56,6 + 162
Q= 1174 — — =854 1
Qs — 134 el M
% 2.35 ;
— 162 + 593
Q=142 — ————— =805t
2..35
— 360 + 897
Qi = 1444 — o> zs = 676t
s

Dobljeni rezultati povedo, da je sila Q; po vsej
vi§ini pribliZzno konstantna. Na sliki 9 so narisani
diagrami za momente v stenah (obeh), celotni
etaZni moment, kakor tudi pre¢na sila v skeletu in
celotna pre¢na sila objekta.
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% - et 2vo Ky
e e s (63)
5 (t-) B iy C It
4= ——— () pa bistveno vpliva na velikost momenta M,, ki
widsTEE H ga prevzemajo stene. Ta vpliv lahko hitro ocenimo
3— —} na naslednjem primeru. Ce povetamo v nasi nalogi
g1 L kil ) S il velikost vztrajnostnega momenta sten na dvojno

edre
> ]
X
\. \ 6_3 ¥
4 am 41

Sl 9

Sedaj Se lahko dolo¢imo pribliZne momente v
skeletu. Najvetja pre¢na sila v stebru je (v 5. etazi)
npr.

B8
11

Qs 8t

moment v stebru pa

3.5
M5=8?‘—— 14 tm

4.7. Vpliv togosti K; in zavrtitev temelja sten
na rezultate. Koeficient ¢; in f; sta relativno mali
koli¢ini nasproti Steviloma 1 in 2 v diferenénih
enacbah (47). To da sklepati, da skeletna togost
K, od katere bistveno zavisita parametra ¢ in fi,
ne spremeni mnogo celotnih rezultantov, ¢e se lo-
kalno, nebistveno spreminja od etaZe do etaze. To
se lahko tudi prepri¢camo v nafem primeru c¢e to-
gost K in Ky izenad¢imo s togostjo K v tipiéni etaZi.

2
Ker je v tem primeru a; = 0 in f§; =vE—i{ = kon-
stanta, se diferen¢éne enaébe (59) poenostavijo pa
se glasijo npr. (tudi y; se poenostavil!):

2,0529 M5 — M, = 98
_'M5 e 2,0529 M4 2 M3 =178
—My + 2,0529 M3 — M; = 43
—M; + 2,0529 Mz — My = 17,5
—M;z + 2,0529 My — My = 4,2
_M1 S 2,0529 Mu T Mm) =0
+0,556 My + 2. 3,5.1444 — My + My = 0

Ce te enacbe re$imo, dobimo za M, vrednost
My = — 835 tm,

ki se torej nebistveno razlikuje od vrednosti,
ki jo je dal prvotni bolj natan¢éni radun, kjer je
bila vrednost My = — 895 tm.

Iz navedene analize torej sledi, da smemo za
grobi raéun voliti povpreéno vrednost skeletne to-
gosti K;, kar pri raéunanju parametrov a;, fi 7i
znatno skrajSa postopek.

Zasuk temelja sten je izrazen z enacbo (49).
Koeficient

vrednost Ij = 72 m?*, kar pomeni da povetamo »vi-
Sino« temelja od 6 na 8,45 m pri isti §irini, potem
je koeficient ¢ po enacbi (63)

g = 0,2155
zadnja enac¢ba (59) se potem glasi
— 2 M; + (2,0398 + 0,2125) My = — 1010

Velikost momenta M, pa se, ko vstavimo vred-
nost M; iz zadnje enacbe (60) v pravkar napisano
enacbo, poveéa na

My = — 1170 tm

Dobljeni rezultat pove, da odpade z vecanjem
temelja sten znatno vecji del obremenitve na stene.
Pri snovanju objekta moramo torej to dimenzijo
uskladiti s samo nosilno zmoZnostjo sten. Seveda
ne smemo pozabiti, da tudi ra¢unska obremenitev
tal pod temelji vpliva na koeficient C, ki ga je
treba voliti v skladu z dejansko tla¢no obremenit-
vijo temelja, in s tem tudi na koeficient &. Pri
prakti¢cnem racunu je seveda tezko v zadetku uga-
niti primerno vrednost za I; in C, vendar je z ne-
kajkratnim poskuanjem mogode doseéi idealne
pogoje. Delo samo pa se vedno odvija le med enac-
bami (63), (49) in zadnjo diferenéno enacbo (47), kar
pa ne predstavlja nobeno naporno ra¢unanje.

4.8. Kontrola privzete nihajne dobe.

Kot smo Ze v uvodu poudarili, je bila ocenitev
nihajne dobe zelo pav#alna. Ker sedaj deformacije
objekta poznamo, ne bo tezko kontrolirati privzete
vrednosti,

Nihajno dobo izraéunamo po energijski enadbi.
V ta namen uporabimo enacbo

T Qi X
g2QiX;

Ker pomike objekta y; poznamo, je s tem poznana
tudi amplituda nihanja

(64)

vi=X;

pa se enacba (64) da izracunati. Oglejmo si Se
kratek postopek ra¢una. Premiki objekta v i-ti toé-
ki je

‘iPLL n LL.
yi=3 == '(3Li—Lj)+zii-—(sLj—Li)
i=1 B6EI j=i+1 6EI

(65)

kjer jei =1, 2, 3,..., 6. DolZine L; in L; pa so
razvidne iz sl. 10,
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Tabela III

Py P, Pj
é azeqs Y Y » 1 M; (tm)  P;(t)  y;(cm)
5 —140 4362 1,350
14 gy | 4 —1620 +22.1 0,890
I3 3 "-3600  F143 0,675
2 —5930  +10,0 0,465
L 1 —8970  +202 0,242

sl 10

Ker so Se sile P; doloé¢ljive iz enach

M-,
Ps= — -
hg
in
1
Bl == (M;_1 - 2M; +'Mj, 1)

1
za i=1, 2, 3, 4, 5, in so M; momenti izra¢unani
po enacbi (62) in I togost sten, dobimo naslednje
v tabeli III podane vrednosti:

E. Prelog

Ker je sedaj
2yi® = 8,34 em?, Zy; = 5,85 cm

in ker so teze G; vseh etaZ enake, je nihajna doba

2 Vi 8,34

T=2n g, Vi — 0,235 sek.
g3y 981 . 5,85

Dobljeni rezultat pove, da je bila izbrana za
koeficient f# pravilna vrednost.

SKELETON WALL STRUCTURES SUBJECTED TO EARTHQUAKE LOADING

Synopsis

The second part of the article gives a numerical
example for the use of equations, derived in the first
part, Seismic forces and stories moments for the men-
tioned six-storied building are previously computed.
Coefficients @;, f;, and y; that are necessary for the
conception of equation can be determined from the
statical characteristics of the building. The system of
six equations for determination of core moments being
known, all dimensions of the compound construction

are given too. Finally the author explains the possi-
bility of controlling the assumed vibration period of
the building by the energy method. This procedure is
also simple. The core moments being computed, the
stories movements can be determined according to the
known equations of building mechanics. The compu-
ted stories movements are then equalized with ampli-
tudes. Vibration period can be then simply determined
by the inserting of the obtained values.

Popravek

strani stolpea.

V élanku Bubnov, Seizmi¢na mikrorajonizacija in potresne obremenitve zgradb,
GV &t. 6-7/1965 na strani 121 pri sliki 2 je treba zamenjati napise v legendi: Slaba
(mehka) tla mora stati na levi strani stolpca, Dobra (trda) tla mora stati na desni
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Razstava stanovanj in opreme
pri SGP »Konstruktor«

Splosno gradbeno podjetje »Konstruktor« Maribor
je v sodelovanju s Trg. podjetjem »Merkur« Maribor
v dneh od 14. VIIL, do 18. VIII. 1965 organiziralo raz-
stavo opremljenih stanovanj v stanovanjskem polstol-
pi¢u na Betnavski cesti 69 v Mariboru.

Stanovanja so bila grajena za trziste. Projektant
Ljubo Brandner dipl. inz. arh., usluzbenec SGP »Kon-
struktor«, vodja gradbiita pa tov. Ivan Vertot, grad-
beni tehnik.

Stolpi¢ je v sklopu stanovanjskega kareja »Bet-
nava«. Stanovanja so sodobna, prostorna in funkcio-
nalna. Vsaka etaZa ima po dve dvosobni in dve dve-
inpolsobni stanovanji. Kuhinja je bivalna.

Opremo stanovanj je prevzelo Trg. podjetje »Mer-
kur«, ki je skuSalo obiskovalcem razstave prikazati ne
samo pohistvo, ampak tudi estetski obcutek opreme
stanovanja.

Razstavo si je ogledalo nad dva tiso¢ ljudi. Ob-
iskovalei so se predvsem navdusevali nad funkcional-
nostjo stanovanj in bivalno kuhinjo. Videti je, da je

Sl. 1 Stolpi€, v katerem je bila razstava

zelja gospodinj v prostornih in ne veé¢ v laboratorijskih
kuhinjah.

Namen razstave je bil, da ljudi spozna z gradnjo
stanovanj »na kljué«, da jih seznani s tem, da je mo-
gota ob vplagilu tudi takojsnja vselitev.

Zelo zanimiv podatek za vsakega kupca stanova-
nja pa je, da stane 1m? stanovanjske povrsine 100.000
dinarjev, kar je za danaSnje razmere zelo pozitivno.
Stavba je grajena v pol klasiénem sistemu. MontaZni
so stopniSée, nosilei in preklade.

Kopalnica je opremljena z 901 boljerjem, kopalno
kadjo in umivalnikom. Predviden je tudi prostor za
pralni stroj. Stranisée je lofeno od kopalnice.

Oprema kuhinje sestoji iz pomivalnega elementa
tipa »Marles«, dodatnega elementa (priprava hrane),
stedilnika na trdo gorivo in elektri¢nega &tedilnika.
Na steni je vise¢a omarica. Dnevni prostor je ogrevan
s pe¢jo na trdo gorivo (kamin). Vsako stanovanje ima
tudi balkon.

Obiskovalci so se moéno zanimali za nakup stano-
vanj. Marsikdo je imel moZnost vpla¢ila okrog 50 %
vrednosti stanovanja. Zelo ugodno za kupca, kot tudi
za gradbeno podjetje bi bilo, e bi banka nudila po-
sojilo posameznikom na daljéi odplaéilni rok 15 do
20 let.

Razstava je bila uspe$na tudi v komercialnem po-
menu, saj je bila prodana veéina stanovanij. A0

Sl.2 Dnevna soba. Pohistvo razstavlja sMerkur« Maribor



St. 10 — 1965

1z nasih kolektivov 193

IN MEMORIAM

Dne 7. oktobra je tragic-
no preminila pri prometni
nesrec¢i Carmen Jez-Gala,
docentka za trdnost na Fa-
kulteti za arhitekturo, grad-
benistvo in geodezijo uni-
verze Vv Ljubljani. Nase
gradbeni$tvo je izgubilo
resni¢no dragoceno znan-
stveno in pedagoiko mo¢,
pri tem pa Se po znacaju
prav redko osebnost.

V njen spomin objavlja-
mo govora, ki sta ju imela
predstojnik oddelka za grad-
beni$tvo FAGG prof. Julij
Gspan in predsednik zveze
itudentov gradbenikov Ed-
vard Ravbar.

Carmen Jez-Gala

»Ko spremljamo odliénega ¢lana kolektiva grad-
benega oddelka docentko Carmen Jei-Gala ma mjeni
zadnji poti, mi je naloZena pretezka dolinost posloviti
se od nje, ki je zastavila vse sile za delo na nasem
oddelku. Kruto dejanje usode nam je iztrgalo ¢loveka
izredne poZrtvovalnosti in zavzetosti za delo, izjemne-
ga cloveka, v katerem so bile zbrane in potencirane
najlepie lastnosti, ki ustvarjajo pogoje za delo z naj-
vecjim uéinkom.

Naj naveden nekaj podatkov iz njenega prekrat-
kega, toda plodnega zivljenja:

Rojena je bila v Beogradu (pred $e ne Stiridese-
timi leti) in tam je tudi dokonéala osnovno $olo in
prvi razred gimnazije., S preselitvijo druzine v Mari-
bor je nadaljevala studij na tamkajinji realni gimna-
ziji in nmato v Ljubljani. Ko je bil pomladi leta 1942
ves njen razred na gimnaziji izklju¢en zaradi neke
alkcije proti italijanskemu okupatorju, je organizirala
privatno nadaljevanje Solanja vsega razreda ter je
sama predavala vse teZje predmete. Tako je omogo-
¢ila vsemu razredu maturiranje po kapitulaciji Italije.

Studije na gradbenem oddelku univerze v Ljub-
ljani je z odliénim uspehom zakljucila leta 1952, nakar
je nastopila mesto asistenta pri katedri za metalne
konstrukcije, kjer se je posvetila raziskovanju trdnost-
nih problemov. Kot zunanja sodelavka raziskovalnega
oddelka Indtituta za metalne konstrukcije je sodelovala
pri mnogih teoretiénih 3tudijah. Rezultate raziskova-
nja je objavila v Stevilnih ¢lankih, predvsem v Grad-
benem in Elektrotehniskem vestniku ter v drugih do-
madih in inozemskih strokovnih revijah. Izpod nje-
nega peresa so iz§li predlogi za predpise o obtezbi
konstrukeij z vetrom ter o stabilnostnih problemih pri
jeklenih konstrukcijah.

Absolvirala je tudi podiplomski tecaj na univerzi
v Cambridgeu in sicer iz »Teorije konstrukecij in trd-
nosti«,

Strokovno se je udejstvovala z uspeinim delom na
raznih projektih.

V razmeroma kratkem casu, ki ji je bil odmerjen,
je dokazala, da se zaradi svoje visoke inteligence, vest-
nosti in smisla za raziskovalno delo vzpenja po lestvi
znanosti v vidine, ki so le redkim dostopne.

Swvoje pedagolke sposobnosti je dokazovala z jas-
nim tolmadenjem najtezjih problemov, kar so znali
ceniti tudi Studenti, katerim je bila skrbna pedagoska
vodnica in iskrena tovarifica.

Njen visoki potencial znanja so znale ceniti tudi
druge gradbene fakultete v driZavi. Sarajevska grad-
bena fakulteta jo je povabila, da je predavala na tam-
kajinji tretji stopnji.

Vrsto let je predsedovala Studijski komisiji Grad-
benega oddelka. To delo je opravljala do skrajnosti
poZrtvovalno in z osebno zavzetostjo, ker ji je bila
najboljsa vzgoja mladih gradbenih inZenirjev posebno
pri Sreu.

Z docentko JeZevo so mladi gradbeniki izgubili
najboljso vzgojiteljico, kolektiv gradbenega oddelka pa
priljubljeno kolegico in sréno dobro tovariico.

Zagotovilo za to, da jo bomog ohranili v trajnem
spominu, je boleca rana, ki je zazevala v nasem ko-
lektivu in ki se bo komaj kdaj zacelila,

Slava njememu spominul«

»Ko se poslednji¢ poslavijamo od svojega ucitelja
in mentorja, se vsi Studentje gradbeniitva zavedamo
nenadomestljive izgube, ki je nastala ob njeni prerani
smrti. Izguba je tem bolj boleéa zato, ker je me bomo
pogresali le kot dobrega predavatelja in strokovnjaka,
ampak tudi kot ¢loveka, ki je bil vedno pripravljen
prisluhniti nas$im problemom in nam ob wvsaki priliki
skusal pomagati. Njena skrb je bila v enaki meri po-
svecena vsakemu posamezniku, kot tudi Studentski
organizaciji kot celoti. Se posebej smo ji hvaleini za
njena prizadevanja pri izpopolnjevanju Studijskega
procesa, kjer je kot duhovni vodja priprav za nov
ucéni sistem opravila veliko delo.

Ne da bi pretiravali, lahko trdimo, da smo z njo
izgubili pravega prijatelja, saj le-ta beseda lahko za-
jume vso toploto in neposrednost mjenega odnosa do
nas. S svojo dobro wvoljo in iskrenim nasmehom je
znala razbiti mezaupanje ter s svojo preprostostjo, ki
jo je ohranila kljub visokemu strokovnemu znanju.
cesto presla toge okvire odnosov med profesorjiem in
Studentom. To njeno lasinost smo Studentje najbolj ce-
nili morda prav zato, ker jo tako redko sreéamo.

Draga gospa docentka! Bridko je nase slovo od Vas
in dolgo Vas bomo pogresali, Besede teZlko povedo wvse
tisto, kar ¢utimo v tem trenutku, Prav gotovo pa mo-
ramo ob zadnjem slovesu izraziti globoko hvaleZnost
za vse, kar ste nam dali, in obljubiti, da se bomo po
svojih moéeh trudili, da bi tako v stroki kot v Zivlje-
nju sledili VaSemu svetlemu wvzoru.«
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V Budimpesti je izSla v angle$¢ino prevedena
strokovna knjiga aviorja dipl. inZ Gyula Sebestyena
»GRADNJA Z VELIKIMI PANELI« (»\LARGE — PA-
NEL BUILDINGS«)

Stanovanje predstavlja obi¢ajno najvedjo in obe-
nem nujno potrebno dobrino, ki si jo lahko posamez-
nik prisvoji v teku svojega Zivljenja. Z ozirom na
ceno stanovanj v primerjavi s kupno moé¢jo posamez-
nika je za uspes$no stanovanjsko gradnjo druZbena
finanéna in organizacijska intervencija nujna. Zato je
v sodobni ekonomiji vsakega naroda oziroma drZave
vprasanje stanovanjske gradnje in gradnje za drui-
beni standard izrednega pomena ter odloéilno za uéin-
kovitost druzbenih investicijskih vlaganj. Iz teh misli
izhaja avtor omenjene knjige, ki uvodoma ugotovi, da
je za nacionalno ekonomijo nujen napredek v gradnji
stanovanj moZno doseé¢i na tri naédine, od katerih pa
je najbolj uéinkovit: prehod na industrializacijo grad-
nje stanovanj. Pod pojmom industrializacija gradnje
smatra avtor: prefabrikacijo delov stavbe, prenos &im-
ve¢ dela v stalne tovarne, angaZiranje industrije v
proizvodnji novih materialov, polfabrikatov in gotovih
izdelkov ter mehanizirano montaZo industrijsko izdela-
nih elementov ter opreme na samem gradbiséu.

V iskanju najustreznejsih reSitev industrializacije
gradnje so do danes v svetu z ozirom na specifiéne
pogoje in mozZnosti razvili nesteto naéinov gradnje od
odprtih do povsem zaprtih sistemov gradnje stano-
vanj. NajvidnejSe mesto med vsemi temi zavzema za-
radi hitrega in Sirokega razvoja ter izredne interesant-
nosti v tehniénem in ekonomskem smislu gradnja sta-
novanj v odprtih in zaprtih sistemih z uporabo velikih
blokov in panelov. Avtor obravnava v omenjeni knjigi
s tehni¢nega in ekonomskega vidika projektiranje, pre-
fabrikacijo in gradnjo stanovanjskih stavb z uporabo
velikih panelov.

Ker se je poleg Francije in morda Danske gradnja
z uporabo velikih panelov in blokov uveljavila pred-
vsem Vv vzhodnih socialistiénih drzavah in je avtor
tudi sam deloval pri razvoju te gradnje v MadZarski,
je jedro opisanih novih materialov, polfabrikatov in
gradbenih sistemov sovjetskega, madZarskega, ¢eikega
in poljskega porekla. Komparativnho pa so opisani ali
nasteti vidnej$i dosezki na tem podrodju v zahodnih
in severnih evropskih drzavah.

Celotna tvarina je z ozirom na vsebino in zapo-
rednost problematike logi¢no razdeljena v pet po-
glavij:

V poglavju »Materiali« so opisani skoraj vsi vaz-
nej$i novi gradbeni materiali, znani do leta 1960 in
sicer predvsem razne vrste lahkih betonov, plastiéne
mase in razni drugi materiali kot materiali bodoénosti.
S shemami, tabealmi in tekstom so podani tehnoloski
postopki ter nastete moZnosti uporabe. Vrednost pred-
stavljajo tabele za doloéitev razmerja meSanic za lahke
betone, kjer so podane v odvisnosti od sestave in vrst
agregatov fizikalne lastnosti materialov kot so trdnost,
teZa, zvoéna in termiéna izolacija.

Transport predstavlja v gradbeni$tvu eno bistve-
nih postavk in je zato cilj raziskovanj zmanjsati teZo
elementov oziroma teZo stavb kot celote. S klasi¢nimi
gradbenimi materiali tega ni mogoc¢e doset¢i. Uporaba
novih lahkih materialov sicer teZo stavbe bistveno
zmanjSa, a. pri tem nastopijo velike teZave kot so pro-
blemi stabilnosti, akustiéne in termoizolacije, hidro-
izolacije, tesnjenje montaZnih stikov itd. Pri uporabi
preizkuSenih tradicionalnih materialov zaradi njihovih
fizikalnih lastnosti teh tezav v taki meri ni bilo. Po

mnenju avtorja bo nadaljnji razvoj velikopanelne
gradnje in gradbeni$tva sploh predvsem odvisen od
uspe$nosti novih, industrijsko izdelanih mas ter njih
medsebojnih kombinaeij.

V drugem poglavju pisec knjige obravnava s kon-
struktivnega in arhitektonskega vidika posamezne vr-
ste velikopanelnih elemntov, njih uporabnost, predno-
sti ter pomanjkljivosti in razne sisteme gradnje. Pri
obravnavanju moZnosti arhitektonskega oblikovanja
zgradbe v okviru doloc¢ene sistemske gradnje ter ob
ugotovitvi nujnosti standardizacije poudarja avtor, da
je arhitekfura le navidezno v nasprotju z zahtevami
konstrukcije, mehanizacije, transporta, izolacij itd.
Svojo trditev dokazuje pisec s prakti¢cnimi resitvami
in primeri zgrajenih zgradb, kjer je bilo moZno doseéi
ustrezne reSitve in efekte s primerno izbranimi raz-
poni, projektantsko omreZje, izborom elementov in
njih obdelavo ter usklajevanjem teh s eelotno kompo-
zicijo stavbe,

V nadaljevanju sledi opis razvoja velikoblokovne
in velikopanelne gradnje v odvisnosti od mehanizacije
in velikosti serij gradenj. V tekstu in slikovno so pri-
kazane vidnejSe in uspele reSitve na podroc¢ju veliko
panelne montazne gradnje v vzhodnih, zahodnih ter
severnih evropskih drzavah. V popisu posameznih ele-
mentov in podrobnosti je dan potrebni poudarek na
problemu stikov elementov in vprasanju izolacije pred
nevarnim deZzjem, ki ga nosi veter.

Kot je znano, je namre¢ s prehodom iz debelo-
stenskih panelov iz lahkih betonov debline 25—30 cm
na uporabo tankostenskih sandwich panelov deb. pod
20em v vedini primerov priSlo do prebijanja vode
skozi stike. V ¢asu nastanka te knjige ta problem za-
radi nepoznavanja ustreznih trajnih plasti¢nih tesnil-
nih materialov $e ni bil zadovoljivo refen. Kasneje so
posebno v zahodni Evropi razvili izredno dobre tes-
nilne mase, s katerimi tesnijo stike novih gradenj in
so sanirali preje neuspela tesnenja med elementi.

Naslednje poglavje je posvefeno vpraSanju toplot-
ne in zvoéne izolacije. S tabelami fizikalnih vrednosti
za razlitne materiale, z razlago prorafuna zvocéne in
toplotne izolacije, ter posebno Se z intenzivnim raz-
glabljanjem o problemu zvoéne izolacije, ki je v na-
sprotju s tendenco zmanjievanja teZe elementom, ter
s prikazom ustreznih reitev knjiga izredno pridobi na
praktiéni vrednosti.

V ¢édetrtem poglavju sledi opis tehnologije, prefa-
brikacije in gradnje. Izdelavni postopki svetovnozna-
nih sistemov so pojasnjeni s shemami, fotografijami
ter ponazarjajo razvoj prefabrikacije ter montaZe
objektov na gradbiséih.

Prikaz moZnih analitskih primerjav ekonomskih
vrednosti med posameznimi sistemi gradenj, prikaz
uporabnosti moZnih kazalceo ter analitski podatki za
nekatere velikopanelne gradnje so podani v zakljué-
nem poglavju.

V tem dokaj obSirnem delu so opisani ali nasteti
skoraj vsi vidnejsi uspehi v gradnji z velikimi ele-
menti iz vecéine evropskih drzav ter iz USA. Niso pa
omenjene prve eksperimentalne gradnje te vrste ju-
goslovanskega izvora, kot npr.: Zezljev sistem v Beo-
gradu, sistem Jugomont v Zagrebu, sistem Gradis PBEM
v Ljubljani ter montaZni velikopanelni stanovanjski
bloki podjetja Primorje na Reki.

Knjiga je izSla v =zalozbi akademije KIADO —
Budimpesta leta 1965 in je tiskana na umetniSkem
papirju. Zaradi lepe opreme, 328 slik, 37 tabel in za-
radi svoje tehniéno zanimive in aktualne strokovne
vsebine je knjigo priporoditi vsem strokovnjakom, ki
jih zanima napredek gradbenistva.

InZ. Sada Skulj
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Il. simpozij o ogrevanju in prezraevanju stanovanj

Ob zakljufku uspelega lanskoletnega I. simpozija
o ogrevanju stanovanj in stanovanjskih naselij so ude-
lezenci predlagali, naj organizira Gradbeni center Slo-
venije v letu 1965 drugi simpozij s podobno tematiko.
Zlato ga prireja letos v decembru (15.—17.) pod na-
slovom

I1. SIMPOZIJ OGREVANJA STANOVANJ
IN NASELILJ

v dvorani InStituta za zgodovino delavskega gibanja
na Trgu revolucije §t. 1/I. ;

Zbrana materija bo zanimiva ne le za toplotne teh-
nike, ampak tudi za druge strokovnjake gradbenistva,
naj bo to arhitekt, gradbenik, tehnik za komunalne
instalacije in ¢€isti energetik. Stroka instalacij ogreva-
nja se dotika vseh teh panog in je nujno, da morajo
biti navedene panoge informirane o stanju stroke in
nasploh o nasi problematiki.

Razvoj toplote po mestih jim daje svoj petat v
sanitarnem smislu in v pogledu splo$nega standarda.
Zaradi svojih zakonitosti ima svojo optimalno ekonom-
sko reSitev (prav podobno kot je z drugimi komunal-
nimi instalacijami). Ker predstavljajo vse komunalne
instalacije skupaj ogromen finanéni napor, ki ga ko-
nec koncev nosi obéan, je potrebno zato skrbno uskla-
jevati splodne urbanistiéne zasnove z ekonomiko ko-
munalnih instalacij, z razpoloZljivimi materialnimi,
finanénimi in energetskimi sredstvi, da postane naért
realen.

Ta problem ni bil pri nas doslej niti obdelan niti
nacet. Tudi v svetovni literaturi ni najti izérpnih Stu-
dij, razen po teh principih izdelanih naértov. Zato sma-
tramo prizadevanje Gradbenega centra Slovenije, da
z analizami razéistimo osnovne pojme in jih na pri-
merih tudi osvetlimo, kot nov poskus refevanja te
obSirne problematike.

Fizika v gradbeni§tvu doslej ni imela dosti velja-
ve. Referat bo pokazal na napake, ki so nastale pod
vplivom delovanja centralne kurjave, ker niso bili
upoStevani zakoni o toploti. Prav je, da so toplotni
tehniki in arhitekti s tem seznanjeni, kajti Skoda, ki
nastaja, gre dostikrat v ogromne vsote. Morata pa biti
obe stroki o tem na jasnem, da se med seboj pod-
pirata.

Ze na lanskoletnem simpoziju ogrevanja smo raz-
pravljali o potrebnih normativih, standardih in za-

konskih predpisih. Ugotovitev, kako stoji zadeva letos,
ne bo tezavna. Dogovoriti pa se bo potrebno za na-
daljnje korake, Na simpoziju bodo predloZeni v obrav-
navo frije predlogi o novih predpisih, da se predloZe
komisiji za standardizacijo.

Usmerjanje goriva je postal teZak problem, ker
manjka zdaj to zdaj drugo gorivo. V referatu bo po-
skusil referent osvetliti tudi to problematiko.

O prezratevanju stanovanj ni bilo nikoli dosti sli-
Sati niti ni bilo pritoZb, dokler so zidali hiSe na klasi-
¢en nadin iz opeke in prezracevali vsak prostor nepo-
sredno na prosto. Nova gradbena metoda dela, ki jo
kratko imenujemo gradnja na industrijski nacin, je
zatela uporabljati ali zelo tezke ali zelo lahke mate-
riale, S tem se je mikroklima spremenila. Prezrace-
vanje prek okna ni ve¢ povsod mogoce, Razen tega
postaja zrak vsak dan bolj onediSc¢en, kar opazimo v
pranjah oken in vrat. Zato je vstavil Gradbeni center
Slovenije v program tudi témo prezraéevanja,

Znano je, da le redkokatera prezradevalna napra-
va brezhibno deluje in da jih zato najveé stoji, ¢eprav
so veljale velike vsote.

Iz obseZnega podrod¢ja bomo mogli zajeti le nekaj
problemov, ki so se nam zdeli kar najbolj aktualni in
bodo mnogim v pomoé¢ pri delu. Ni namen simpozija
poudevanje udeleZencev, ampak le, opozoriti jih na
nova spoznanja in refitve v svetu.

Pri sestanku z jugoslovanskimi proizvajalei (ponu-
dili so se tudi inozemeci) je Gradbeni center Slovenije
Zglel ustvariti intimnej8i stik kot je sicer mogoé¢ na
sejmih. Tovarne bodo razstavile svoje predmete iz
stroke ogrevanja, ki so bodisi novosti ali pa smatrajo,
da so kvalitetni. Prostor razstave je omejen. Gotovo
je, da je ta naéin najboljsi, ker bodo mogli proizva-
jalei podati tehniéne podatke za svoje izdelke prav
tistim, ki jih rabijo in ki jih priporoéajo s tem, da jih
vnaSajo v svoje naérte in elaborate. Industrija se bo
tako prvikrat odprto dogovarjala z neposrednimi pro-
jektanti, ki bodo mogli tudi s svoje strani odpirati
operativno tehni¢ne probleme. Prav zato nismo Zeleli,
da bi prisostvovali naSemu simpoziju inozemski za-
stopniki, da je stik intimnej$i in da se vse dobre in
slabe strani nemoteno povedo.

V soboto, po zakljuéku delovnega sporeda simpo-
zija, vabi Tovarna emajlirane posode v Celju na ogled
tovarniskih prostorov, kjer izdeluje kotle in radia-
torje.
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II. simpozija o ogrevanju in prezraéevanju stanovanj
od 15.—17. decembra 1965, Ljubljana, Trg revolucije 1/I.

Sreda, 15. XII. 1965

Otvoritev simpozija

5 — Prof. dr. ing. Dragomir Malié, Beograd »DeleZ
in vpliv toplarn kot proizvajalcev elektriéne energije
in toplote za ogrevanje pri razvoju velikih mest«,

— Egon Eder — Bogdan Solar, dipl. ing., Ljublja-
na, »Razvoj toplifikacije v Jugoslaviji«.

~ — Milan Strue, dipl. econ. Andrej Ciuha, dipl. ing.
Ljubljana, »Nekaj ekonomskih problemov obratovanja
toplotnega omrezja«,

- — Ljubomir Novakovié, dipl. ing, Beograd,
»Usmerjanje potro$nje goriva«.

. — Miklavz Kerzan, dipl. ing., Ljubljana, »Ogreva-
nje stanovanjskega naselja s stalid¢a toplotnega ener-
getika«.

— Stane Kovié¢, dipl. ing. arh. Ljubljana, »Urba-
nizem in ogrevanje v sklopu komunalnih naprav«.

— Fedor Skerlep, dipl. ing. arh, Mirko Ramsak,
I.jubljana, »Problematika sestave in izbora gradbenih
konstrukeij z vidika gradbene fizike«,

— Fedor Sprung, dipl. ing., Zagreb, »Vpliv po-
vrsinskih temperatur hlajenih ploskev na obcéutje
téloveka«,

— Jan Joze, visji ind. tehnik, Ljubljana, »Cenena
toplotna energija v gospodinjstvu in Ekonomska to-
plotna zas¢ita stanovanjskih objektove«.

— Jan JozZe, vi§ji ind. tehnik, Ljubljana, »Prakti¢-
ni ukrepi prezra¢evanja v stanovanjski gradnji, ki niso
zgrajene iz opeke«,

— Jan Joze, vidji ind. tehnik, Ljubljana, »Ogre-
vanje lahkih montaznih stanovanjskih objektov«,

Cetrtek, 16. XII. 1965

— Prof. Milan Klokié¢, dipl. ing., Sarajevo, »Ogre-
vanje in ventilacija stolpnic«,

— Dusan Gregorka, dipl. ing., Ljubljana, »Pregled
dosedanjega dela na predpisih in predlogi za nove
predpise«,

— Miran Gomolj, dipl. ing., Ljubljana, »Predlog
predpisov o uporabi kurilnih olj za centralno ogre-
vanje«.

— Peter Novak, dipl. ing., Ljubljana, S. Vilhar,
dipl. ing., Ljubljana, »Poskus predloga norm za grad-
njo in preizkuSanje lokalnih peéi na trdo in tekoce
gorivos«,

— Ljubomir Novakovi¢, dipl. ing., Beograd, »Kotli
jugoslovanske proizvodnje«.

— Dusan Gregorka, dipl. ing., Ljubljana, »Oprema
za ogrevanje v luéi frankfurtske mednarodne razstave«.

— Marjan Zor, dipl. ing., Ljubljana, »Zaprte eks-
panzijske posode pri toplovodnih in vroc¢evodnih kurja-
vah«,

— DuSan Gregorka, dipl. ing., Ljubljana, »Racio-
nalizacija v instalacijah ogrevanja v inozemstvu in
mozZnosti pri nas«.

— Zdenko Sakar, dipl. ing., Zagreb, »Obtoéna voda
v toplarnah in korozija«.

— Mirko Tomié, str. tehnik, Sarajevo, »Izmenje-
valcei toplote v praksi centralnega ogrevanja«.

— Branislav Todorovié, dipl. ing., Beograd, »Zuna-
nji projektni podatki za letni rezim klimatizacije«.

— Branko Fister, dipl. ing., Zagreb, »Visokotla¢na
klimatizacija v stanovanjskih zgradbah«,

— Ladislav Vicek, dipl. ing.,, Beograd, »Klimatiza-
cija visokega pritiska v stolpnicah«,

Petele, 17. XII. 1965

— Stane Zavrsnik, dipl. ing., Ljubljana, »Avtoma-
tizacija ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije«.

— Janez Hartman, dipl. ing., Ljubljana, »Uporov-
ne razmere pri prezracevalnih in klimatskih napravah«.

— Peter Gaspan, dipl. ing., Ljubljana, »Vodni si-
stemi pri klimatskih napravah«.

— Djordjevié¢ Aleksander, dipl. ing.; Beograd, »Raz-
hladni uredjaji u klima instalacijama.

— Edvard Smolej, dipl. ing., Zagreb, »Sum in nje-
govo dusenje v ventilacijskih in klimatskih napravah«,

— Drago Mom¢éinovié¢, dipl. ing., Sarajevo, »Induk-
cijski konvektorji«.

— QOdgovori in pojasnila referentov na vprasanja
udeleZzencev simpozija.

— Kratki referati predstavnikov tovarn, ki sodelu-
jejo na razstavi opreme za ogrevanje, katera bo odprta
ves ¢as trajanja simpozija.

— Sprejem zakljuckov simpozija ogrevanja in pre-
zracevanja.

Zakljucéek simpozija

Pripomba: Morebitne spremembe v programu bodo
objavljene prvi dan simpozija.

Sobota, 18. XII. 1965

Ekskurzija v tovarno emajlirane posode »Emajl«
v Celju (izdelovanje kotlov in radiatorjev).

G. C. S. vabi vse strokovnjake gradbenike, arhi-
tekte, urbaniste, energetike, toplotne tehnike in zastop-
nike obéin k udelezbi.

Izdana bo za simpozij dokumentacija vseh preda-
vanj, ki jo preimejo udeleZenci.
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Betonske armature iz raztegnjene plocevine

V Topuskem (SR Hrvatska) je pri¢ela obratovati
tovarna TIM Topusko, ki izdeluje raztegnjeno ploce-
vino. Ker je ta pripravljena iz kvalitetnega materiala
za globoki vlek, prihaja v ozir tudi kot armatura za
zelezobetonske konstrukeije,

Izdeluje se na ta nacin, da se primerno na stroju
zarezana ravna plo¢evina razteguje, pri ¢emer dobiva
plo¢evina obliko romboidne mreze, kot je to razvidno
iz slike 1. Iz teh razlogov se oznaduje plofevina s 4 di-
menzijami, od katerih oznacujeta prvi dve dimenziji
diagonalo romboida (daljsa, krajsa), drugi dve pa ozna-
¢ujeta dimenzije palic mreze in sicer viSino in Sirino.
Dimenzije romboida in palic se lahko spreminjajo prav
tako kot osnovni material, ki je lahko jeklo, aluminij,
bron, baker itd.

Za naSe nadaljnje razpravljanje prihaja v postev
ploéevina za armiranobetonske konstrukeije, ki je bila
poslana s strani tovarne v preiskavo.

Opravljena kemijska preiskava kovine je dala na-
slednje popretne rezultate:

Debelina

lotevtis % C si Mn P s
2 0,05 pod 0,05 0,42 0,014 0,018
3,5 0,04 005 0,32 0022 0019

Mehanske lastnosti so bile preiskane na osnovni
plo¢evini in na raztegnjeni ploéevini; pri tej so se
preizkusi opravljali v smeri diagonale in v smeri
osnovne palice, tako kot kaZe slika 1.

1. Mehanske lastnosti neobdelane plocevine

288 &2 £5 g 5 g8
f Pl |- 3% £ g 5a
vzdolino 22,4 34,4 28,0
& pre¢no 15,7 30,5 Bl an-,,

3 vzdolZzno 21,5 33,9 35,0
pre¢no 22,5 34,9 29,0

2. Mehanske lastnosti raztegnjene ploéevine

Mesto Upogibni
Oznaka odvzema  Trdnost IRl
200 X75X35X5 osnovna p. 36,9 - zdrzi
C 0147 diagonala 29,5 —_
200 X 75 X35 X5 osnovna p. 36,8 ne zdrzi
C 0345 diagonala 21,5 —
osnovna p. 34,6 zdrzi
32
62X 20X 2 X 2 diagonala 25,7 =
osnovna p. 43,1 zdrii

200 X 75 X 3,5 X 7
diagonala 27,3 -

Glede odvzema preizkuSancev glej sliko 1.

Vzorec, vzet kot »diagonala«, ne predstavlja cen-
triéno obremenjene palice, iz &esar izvirajo razlike v
trdnostih.

S takimi armaturami so bili armirani razni po-
skusni elementi, ki so bili izmeniéno podprti paralelno
z daljSo diagonalo romboida, drugi¢ pa s krajSo diago-
nalo. °

Pri nac¢inu obremenjevanja se je preverjal nacin
sodelovanja armature.

Uporaba v Zelezobetonu

1. Velikost plosée modela 100 X 104 X 12 cm

armirane s 65 X 20 X 2 X 2, plo§¢a podprta para-
lelno z daljSo diagonalo, armatura izrazena v odstotkih
od aktivne ploskve, vloZena Fa = 2 X 2 X 2 X 16,1 =
= 129 mm?/m! = 1,29 em?/m!, ker deluje pod medseboj-
nim kotom 144°, deluje z zmanjSanim koeficientom 0,31

Fa = 1,29 em? X 0,31 = 0,40 cm2/m!
b 0,40 X 100
A= 100 X 10,5

2. Velikost plo$ée modela 100 X 104 X 12 cm
armirane enako kot pod 1.
Armatura izraZena v odstotkih od aktivne ploskve,

= 0,038 /o

2
vloZena armatura Fa = 2 X 2 X 5 X 100 = 4 cm®/m!, ker
deluje pod kotom 36° je zmanj$evalni koeficient 0,954
Fa = 4 X 0,954 = 3,82 cm?/m!

3,82 X 100

= = 0,364 9
100 X 10,5 s

u

Rusdilni moment za prvi primer je znasal M = 650
kpm, za drugi primer 1660 kpm. Nosilnost v drugem

1660
primeru je torej veéja za g 7 = 2 55-krat pri isti vlo-
Zeni armaturi. Smiselno je torej vlagati armaturo s
kraj$o smerjo diagonal, paralelno s podporami. Nadalj-
nja dedukeija, ki jo lahko napravimo, je, da se plosce
kvadratnega tlorisa podprte na vseh straneh, obnasajo
tako, da prenese v smeri podpor, ki leZe paralelno s
krajSo diagonalo, ca. 70 %/» bremena, v pravokotni smeri
pa ca. 30%. Ta sklep sledi iz tega, ker ploi¢a v jadji
smeri prenese 2,55 onega bremena, ki se nosi v drugi
smeri, Pri razmerjih stranic je potrebno smiselno pri-
vzeti rezultat.

Kolikor govorimo o enosmerno armiranih plo$éah,
potem moramo orientirati armaturo tako, da leZe pod-
pore paralelno s krajSo diagonalo.
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3. Analiza nosilnosti plo$¢e v eni smeri.

Velikost plo§¢e — modela 100 X 104 X 12.

Armatura 62X 20 X2 X 2 polozena s krajsimi
diagonalami paralelno s podporami. Naéin obremenitve
je razviden iz slike 2. Porusitev je sledila za M = 1725
kpm in 1585 kpm. Za izraé¢un privzamemo zadnjo vred-
nost. Na podlagi prej povedanega glede odstotka arma-
ture in delovanja armature sledi, da je odstotek armi-
ranja u = 0,364 9.

Porusna vrednost momenta je definirana z

g,
W= BEES & (1 —05u —]
ﬁs By
kjer je M, ...porudni moment
b . podatki plo§ce

fiy  ...trdnost betona na pritisk v elementu
.. odstotek armature

o . napetost v armaturi

Y

Vrednost napetosti v armaturi, ki jo dobimo pri
poruditvi, znaSa na podlagi izraéuna o, = 4500 kg/em?,
kar bi ustrezalo gornji vrednosti trdnosti armirnih
vlozkov.

4. Naslednji elementi so bili armirani z armaturo
200 X-75:2¢ 8,5 X',

Velikost poskusnega elementa 364 X 144 X 15 cm.
Armatura je bila vlozena tako, da so krajse diagonale
lezale v smeri podpor.

Velikost poru$nega momenta je bila 3653 in 3525
kpm.

Ocenjeni
3 X 6m).

1
Fa = 3,0 X 6,2 X 144 . — = 690 mm2/1,44

odstotek armature (faktiéne dimenzije

koeficient udelezbe 0,937; Fa = 6,50 cm?,

odstotek armiranja = 0,36.

Na podlagi prej navedene enaébe kontrolirana na-
petost v armaturi znasa ¢ = 4,590 kg/em?.
oziroma 4420 kg/em?,

Dopustni moment za tako plo&fo znaSa

3525 + 3653 1

My, = —— = 995 kpm/m!
i 2,50 1,44 5 -
Shema obremenitve pri poskusu poruditve je raz-
vidna iz slike 3.

Oddaljenost nevtralne osi

b nfz

10X 45 [, 2X100X125
x <oV fong Tlae E8herSocky

= 29cm
10 X 4,5 ]
napetost betona:

2 X 99.500 g ot
0, = ——————— = 61,5 kp/m?
b 11,5 X 100 X 2,9 "

Z A2l =a15em

napetost Zeleza:

99.500
0y = ——=———=1 090 Tp'em®
215X 45 2

Iz preiskav torej sledi, da lahko uporabljamo za
izdelavo plo§¢, armiranih z raztegnjenimi plo¢evinami,
beton marke 220—300 ter da izra¢unavamo armaturo
s polno varnostjo z o; = 1400 kg/cm?. Slednja vrednost
bo §la lahko navzgor. Kot je na podlagi rezultatov raz-
vidno, je primerno izvrsiti poskuse na modelih 1:1
ter gremo lahko ob dani varnosti konstrukcije 2,5 z iz-
koristkom navzgor.
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Hiat Mg Hp P
(kgm) (kgm) tkgm) (kg)
W53 ti0a ) 4ms | poruditev
Diagram P-&

i 1cm ... 200kq
i [ fem 0,50mm
| |

i g8y a

upogib u mm

|

sl 4
Poskusi

Zaradi doloé¢itve poru$nih momentov so se izvriile
soskusne rusitve elementov, od katerih so karakteri-
sti¢ne vrednosti prikazane v tabeli:

g

oo«

Armatura ‘égg _§,,8 .-:- .g
g8 2% EE E EE
L8x 9% S8 A B e
bl = ol Floh- T

1IC 62X20X2X2 23 12 30 1695 1725 72,7
ID 62X20X2X2 23 12 30 1554 1585 66,8
3 200 X175 X35X7 227 15 853 2900 3653 67,7
4 200X75X35XT7 222 15 853 2670 3525 63,5

Mot Mg HMp P
Lkgm)  Legm)  Legm) Lkg)

asey | W0 | 545 | poruiitey
Diagram P-§&
fem ... 200kg

T35

2A18

973

9%

595

Iy

"%

upegib v mm o

Sl 5

Armatura poskusnih elementov je orientirana s
krajdo diagonalo romboida, vzporedno s podporami.

Diagrami med alternirajo¢o silo P in deformacijami
so prikazani na slikah 4 in 5. Razliko glede vecje de-
formalnosti je pripisati razlikam v E modulih beto-
nov. Ta razlika prihaja do izraza $ele pri obremnitvah,
ki so izven dovoljenih.

Preklapljanje vioZkov

Kot je razvidno iz prikaza slike 3 je bila armatura
prav na delovidéu vertikalne sile prekinjena in pre-
klopljena z naslednjim vlozkom. DolZina izvrSenega
preklapljanja je bila 40 cm. Zlom plodée se je izvr§il
v sredini, Zaradi tega smatramo, da je bil preklop
v redu izvrien ter da ga lahko uspefno uporabimo za
nastavitev vlozkov (sl. 6 in 7).

sL 7
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Cevi

Armature tega tipa se dajo zelo uspe$no izkoristiti
v vseh elementih, ki lahko uporabljajo ravninski tip
armature kot so ploSée, lupine, plodéati nosilci, stene,
cevi. V naslednjem bomo poskusili prikazati uporab-
nost kot armaturo za cevi.

Za izgradnjo kanalskega kolektorja se uporabljajo
cevi veéjih diametrov. Proizvodnja se vrsi v posebnih
kalupih, v katere se vlaga tudi armatura, ki dobi
zaradi pokritja pozitivnih in negativnih elementov
rahlo jajéasto obliko. V ta namen se dobljene table
raztegnjene ploc¢evine ustrezno krivijo na enostavni
pripravi kot jo kaZe slika 8, nakar se elementi zavarijo
ter dodajo potrebna negativna Zeleza. Na ta naéin
dobimo potrebne armaturne elemente (sl. 9), ki se vla-
gajo v kalupe (sl. 10).

Preizkusi

Za dokaz nosilnosti tako armiranih cevi so bili
izvrSeni ruSilni poskusi, ki so pokazali v prvi fazi po-
manjkljivosti v pripravi armature. V tej zvezi je po-
trebno poudariti, da morajo biti vari strokovno izve-
deni ter postavljeni na mesta z najniZjimi obreme-
nitvami, tako kot je to obi¢ajno v vseh konstrukeijah.

Poskusi ru$itve so bili izvedeni na ceveh premera
@ 210cm z debelino ostenja 17,5 cm. VloZena arma-
tura je bila 200 X 73 X 3,0 X Tem z daljSo diagonalo
v smeri oboda cevi. Obremenitev cevi se je vrdila z
enojnim bremenom na vrhu cevi. Boki cevi so bili
prosti. Prva razpoka je nastala na temenu pri obre-
menitvi 4000 kg, poruitev pa se je izvrila pri sili
P=175t V bremenu ni viteta sila lastne teZe cevi
v iznosu 3,1t.

Cev se je pribliZno enakomerno deformirala: pri
sili P = 3,0t so znasale deformacije v vertikalni smeri
0,55 mm, v horizontalni smeri 0,49 mm.

Moment zaradi vertikalne obremenitve pri .do-
pustni obremenitvi P = 3000 kg v temenu znasa

Pr' 3000 X 1,13
M="—= s
E 4 3,14 .

= 1080 kgm

nevtralna os

x Pf—i{——l +V1 +§'3h-] =
d nfz
5,

_7[_ . +v1 +M]= i

=7

10 10 X 5,76
e e
6,36
Fa = 5,76 em? ;
2 X 108.000 o

8, = ———""__ — 41 2kg/em*
b 100 X 3,67 X 14,3 e

SL 10
z=155—12=143
108.000
d, = ————— = 1310 kg/em?
5,76 X 14,3
7495

Pgop = e = 3000 kg

]

Pri prvi razpoki je P = 4000 kg in M = 1440 kgm

2 X 144.000 ,
p = ————————— = 55 kg/em?
100 X 3,67 X 14,3
144.000
, = ————— = 1750 kg/em?
5,76 X 14,3

Z obbetoniranjem bokov bi znasala dopustna obre-
menitev P = 9000 kg, porusitev bi se pa izvrSila pri
22 tonah.

Radialna deformacija je znasala pri dopustni obre-
menitvi P = 3000 kg v vertikalnem smislu

Pr? 3000 X 113%
Ar, = 0,074 S = = eeRGdh e
EI 44.000 X 300.000

deformacije v horizontali

'3

Ary, = 0,068 X = 0,023 cm

merjene deformacije so znaSale v

0,055 cm
0,049 cm

prvem primeru
drugem primeru

Ocenitev E modula:

Glede vrednosti trdnosti betonov velja za dani
primer: po Graafu znaSa razmerje med -

d ;
tlak 12,0

(Snntag

Natezne trdnosti so bile dolodene na 20 kg/em:?,
tako da lahko ocenimo tlak na 280 kg/em?®. Ugotovlje-
ne vrednosti kock na tlak so bile pri kockah 16 X
X 16 X16.— 224 kg/cm?, kar pomeni, da je vrednost
trdnosti kocke 20 X 20 X 20 ~ 240 kg/em®. Na podlagi

dosezene trdnosti kock sledi vrednost E modula
300.000 kg/cm?, i

Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da z do-
voljno toénostjo lahko ra¢unamo z dop. vrednostmi
napetosti v Zelezu v velikosti 1400 kg/ecm? ter da -ob
takem pogoju lahko uporabljamo vledeno ploéevino
proizvodnje »TIM« Topusko kot armaturne vloZke,
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