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Vpliv temperature na nosilnost tornih sp01ev

PK 624.94

1.0 UVOD

Z naraséajoco uporabo tornih spojev v jeklenih
konstrukcijah so se pojavila razna vpraSanja v
zvezi z njihovo varnostjo v raznih pogojih. Eno
takih je vprasanje obnaSanja in varnosti tornih
spojev pri visokih temperaturah, ali z drugimi
besedami, vprasanje, kako se obnafajo med more-
bitnim poZarom.

ObseZne raziskave poZarne varnosti jeklenih
konstrukeij so bile opravljene v preteklih pet-
najstih letih v Svici. Te raziskave so pokazale, da
je kritiéna temperatura za jeklene konstrukcije
med 300 in 400° C. Pri poZarni obteZbi do 25 kg/m?,
ki je pri navadnih poslovnih stavbah obi¢ajno ne
presezemo, do kriticne temperature ne pride in
zato ni treba skrbeti za kak$no posebno poZarno
zas¢ito.

Pri navadni kritiéni temperaturi se zniza meja
plasti¢nosti navadnih konstrukcijskih jekel nekako
na 16 do 18 kg/mm?, torej na vidino dopustnih na-
petosti. Modul elastié¢nosti E pa se pri 400° C zniZa
na pribliZzno 85 9% svoje prvotne vrednosti. Kot
vidimo, je kritiéna temperatura tista temperatura,
pri kateri se obe karakteristiki, meja plasti¢nosti
in elastiéni modul zniZata na vrednosti, ki so v
konstrukcijah izkorii¢ene,. tako da ostanemo brez
potrebne varnosti.

Opisane 1zsledke smo upostevali pri programi-
ranju raziskave temperaturnega vpliva na torne
spoje. Predpostavili smo, da vzdrZljivost tornega
spoja ne bi morala biti veéja od vzdrZljivosti osnov-
nega materiala. S tem smo dobili torej kriterij za
najvisjo temperaturo, do katere je smotrno izvajati
preiskave.

2.0 PROGRAM RAZISKAVE

V principu obsega raziskava dve vrsti razliénih
preiskav.

— ugotavljanje nosilnosti spoja pri doloceni
konstantni temperaturi;

— ugotavljanje temperature, pri katen spoj
popusti in sicer pri dopustni sili in pri sili., pove-
¢ani za 209/p nad dopustno silo.
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Za orientacijo smo posebej ugotovili mejo ela-
stiénosti osnovnega materiala pri razliénih povisa-
nih temperaturah.

Celoten program raziskav prlkazujemo pre-
gledno v tabeli 1, 2 in 3. ’

Tabela 1

Preiskava osnovnega materiala

Temperatura °C 20 75 150 225 1300 375! 450
Preizkufanee &8t .. ...-1. .8...3 5 Do el 4

Tabela 2
Nosilnost spoja v odvisnosti od temperature

Temperatura °C

Serlia o yop 150 200 250 300 350 400 450
I P2 0P3nP4, B5 Wit Bl B89 :.PIl
I 2 b o b 5 6 T 8 < S 1
III. 11 g i el R | e B 16 e | T 1

Iv. ‘20021 730 23 24 256 .26 7 27 28

_ - Tabela 3 _
Kriti¢na temperatura za dopustno silo Ny, in 1,2 Ng,,

Obremenitev spoja Preizkusanec §t.

Nyop = 8800%P oty WAREE "8 i & F10 12
13Ny = 1000%p" . . . .i8 8 7 11 18

3.0 IZVEDBA EKSPERIMENTOV

3.1 PreizkuSanci

Oblika preizkusanca in njegove dimenzije so
prikazani na sl. 1. Material preizkuSanca je obiéaj-
no konstrukeijsko jeklo CN 25. Spoj z dvema vija-
koma smo izbrali zato, ker je v takem spoju sila
porazdeljena enako na oba vijaka in je tako moZno
enostavno interpretiranje rezultatov. Vijaki so kva-
litete 10 K, izdelek nemske firme Verbus.

Temperaturo smo merili na vsakem preizku-
Sancu na 4 mestih s termoelementi (glej sl. 1) in
sicer sta dve merski mesti postavljeni v sredini
epruvete, po eno mersko mesto pa na obeh krajih
epruvete izven spoja. Tako je bilo mogoce opazo-
vati temperaturo v vsem obmo¢ju spoja, kar je
vazno zaradi vodenja peéi in doseganja &im bolj
enakomerne temperature po celem spoju.
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3.2 Segrevanje preizkuSancev jemljemo iz stroja, ne da bi bilo potrebno peé¢ de-

montirati.

Preprecditev segrevanja vpenjalnih glav stroja
je urejena z dodatno vpenjalno napravo pri spodnji
in zgornji vpenjalni glavi, v kateri je enostaven
hladilni sistem s pretokom hladne vode iz vodovoda.

S peéjo lahko dosegamo temperature do 650° C,
pri opisanih preizkusih pa smo rabili najveé¢ 450 °C.

Za segrevanje preizkuSancev smo skonstruirali
posebno peé¢, ki je prikazana na sl. 2 in 3. Ima
deset grelcev po 600 W, torej 6000 W celotne moéi.
V zradnem prostoru peéi sta name$éena dva ter-
moelementa, ki sta povezana z avtomatiénim regu-
latorjem temperature. Pe¢ se pritrdi direktno na
natezni stroj in jo je v tem poloZaju moZno odpirati
in zapirati, preizkuSance pa lahko vstavljamo in

4.0 REZULTATI RAZISKAVE

4.1 Preiskava meje elastiénosti osnovnega
materiala

Kot epruveto smo izbrali plo3éato palico pre-
seka 16 X 60 mm (sl. 4), kolikor je tudi presek po-
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nalezna sila (1)

sameznih elementov v preizku$anih tornih spojih. P
DolZina epruvete je 500 mm. Ogrevana dolZina
epruvete, tj. tista dolZina, ki gre skozi pe&, pa je
300 milimetrov,

Kako se spreminja meja elasti¢nosti v odvis- 2
nosti od temperature, ie prikazano na sl. 4. Ce
vzamemo kot dopustno napetost za CN 25 ggop1 =
= 1650 in oggopmr = 1850 kp/cm?, je kritiéno obmod- 2
je za ta material pri nekako 375° C, kjer je meja
elastiénosti oy = 1880 kp/cm?. To se ujema z ugo-
tovitvami, ki jih navaja literatura.!

Na sl. 5 so prikazani diagrami P — § pri vseh
preizkusnih temperaturah od 20 do 450° C. Tu vi- 5
dimo, da pri 300° C ni ve¢ izrazite meje elasti¢nosti.

Zato smo v tem podro¢ju izbrali kot mejo elastié-
nosti napetost ope, pri éemer smo vzeli za bazo 1
1 = 300 mm, tj. tisto dolZino epruvete, ki gre skozi

peé in je ogrevana na mersko temperaturo.

27 1

4.2 Nosilnost spojev v odvisnosti od temperature

Pri teh preizkusih smo registrirali silo zdrsa 6 1
v obeh tornih spojih, razen v 1. seriji, ki je bila
preliminarna in je prvotno nismo mislili vkljuditi
v rezultate raziskave; tu je registrirana le sila pri 5
prvem zdrsu. Rezultate podajamo v tabeli 4.

1 E. Geilinger, W. Geilinger: Feuersicherheit der
Stahlkonstruktionen, II. Teil; Schw. Stahlbauverband,

Mitteilungen der Technischen Kommission, Heft 15, SL 5
| 2 . . v -
6y (kpjmrm?) Diagram meje elasticnosty osrnovnega
%5 materiala v odvisnosti od fermperatyre
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2 ~
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Tabela 4
Nosilnost spojev v odvisnosti od temperature
Nosilnost spoja v kp pri temperaturi (‘C)
Serija

a0 100 150 200 250 300 350 400 450
I 14.400 13.600 15.100 11.400 12,100 11.600 10.650 7910 5760
I 14.000 14.910 18.300 14.800 14.700 11.100 11.500 8610 4000
16.700 17.380 - 19.100 16.430 —1 14.700 11.100 9380 5000
111 16.100 14.350 12.400 11.500 14.130 10.850 9.270 8250 4650
18.200 18.000 17.350 —! 16.330 12,100 11.390 —1 —!
v 13.650 14.400 11.300 11.450 11.400 9.000 6.850 6200 3700
16.300 15.500 —1 17.600 15.150 — —1 8000 4600

! zdrs ni bil hipen in zato ni bila mogoéa registracija sile,

Na sliki 6 so grafiéno prikazane spodnje vred- beli 5 pa jih podajamo ponovno z njihovimi po-
nosti (prve zdrsne sile), ki smo jih dobili pri §tirih pre¢nimi vrednostmi in proeentualni odnos glede
epruvetah za vsako preizkusno temperaturo, v ta- na popre¢no vrednost pri 20° C,

Tabela 5
Spodnje zdrsne sile in njihov procentualni odnos glede na zdrsno silo pri +20°C

Prva zdrsna sila pri temperaturl (°C) v [t]
seELy 20 50 100 150 200 250 300 330 400 450
15 —_— 14,40 13,60 15,10 11,40 12,10 11,60 10,65 7,91 5,76
II —_ 14,00 14,91 18,30 14,80 14,70 11,10 11,10 8,61 4,00
ITI —_— 16,10 14,35 12,40 11,50 14,13 10,85 9,27 8,25 4,65
v — 13,65 14,40 11,30 11,45 11,40 9,00 6,85 6,20 3,70
Popr. vrednost 14,221 14,53 14,32 14,28 12,29 1313 10,64 9,57 7,74 4,53
0fp 100 102,2 100,9 100,3 86,4 92,4 74,9 67,3 54,5 31,8

! popretek 14 rezultatov iz prejinje raziskave (porocilo §t. 1773 — IMK, 1966)

4.3 Ugotavljanje temperature, pri kateri spoj Pri konstantni obremenitvi spojev so nastali
popusti pri dopustni sili in pri dopustni sili, po- zdrsi pri temperaturah, ki so pregledno podane v

vecani za 20 9% tabeli 5t. 6.

prra zarsna sila /) /N

15 \

| ' rc
a
o X I 100 50 200 250 300 350 400 450
Slika §
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Tabela 6
Pregled temperature, pri kateri so nastali zdrsi
v spojih (°C)

Bon st. preizkuSanca 1 3 I
8800 kp zdrs v 1. spoju 436 490 475 440 324
zdrs v 2. spoju 440 490 475 440 324
~1,2Ng,p, & preizkuSanca 5 6 7 11 13
10.600 kp zdrs v 1. spoju 420 500 480 372 282

zdrs v 2. spoju 424 515 486 372 282

Dopustno silo Ngo, smo doloéili zaokroZeno na
osnovi poprecnega laboratorijsko izmerjenega ko-
eficienta K = 0,168. Po DIN 6914-18 bi bila do-
pustna sila spoja v visokih gradnjah za II. obteZni
primer Ng,, = 8600 kg in s tem 1,2 Naop = 10.320
kilogramov.

5.0 SKLEPI

5.1 V popre¢ju nastopajo zdrsi pri silah, ki so
blizu dopustne sile tornega spoja pri temperaturi
nad 300° C (glej tabelo 5). Pri 300° C so vsi preiz-
kusani spoji zdrsnili pri obremenitvi nad 8800 kp
(= Naop), pri 350° C so zdrsnili trije od 3tirih spo-
jev nad to silo, medtem ko je en spoj zdrsnil Ze
pri sili 6,85 t. Pripomniti je treba, da tu primer-
jamo le niZjo od obeh zdrsnih sil, ki je nastopila

C. SIvIC:

Sivie: Nosilnost tornih spojev kil

na enem ali drugem kraju preizku$anca. Ce upo-
Stevamo vse zdrsne sile (na obeh krajih preizku-
Sanca) je torej pri 350°C od 8 vrednosti le ena pod
dopustno silo.

5.2 V drugi seriji (tabela 6 sta od desetih spo-
jev, ki so bili obremenjeni z dopustno silo Ny,
dva zdrzala do 324" C, vsi drugi pa so zdrsnili med
436 in 490° C. :

Pri spojih, ki so bili obremenjeni z 1,2 Ngop, je
slika podobna: dva spoja sta odpovedala pri 282° C,
dva pri 372° C, drugi pa med 420 in 515° C.

5.3 Podobno kot globalne preiskave poZarne
varnosti jeklenih konstrukcij je pokazala tudi pri-
¢ujofa preiskava, da je krititna temperatura za
torne spoje med 300 in 400° C. Ta ugotovitev bi
torej povedala, da torni spoj nima manjSe poZarne
varnosti kot jeklena konstrukcija v celoti in da
v tem pogledu niso potrebni zanj nobeni posebni
zaS¢itni ukrepi, ¢e niso potrebni za konstrukcijo
kot celoto.

Razumljivo je, da je obseg preiskave premaj-
hen, da bi lahko postavili Ze dokonéne enoveljavne
sklepe. Za to bi bila potrebna $e obSirnej$a pre-
iskava wve€jih spojev z ve¢jim Stevilom vijakov,
vendar pa Ze sedaj lahko pri¢akujemo, da tudi v
takih primerih ne bi dobili bistveno slabsih re-
zultatov.

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE BEARING STRENGTH OF HIGH STRENGTH BOLTS
CONNECTIONS

Synopsis

The article describes an investigation of simple
high strength bolts connections at high temperatures,
which can be expected during a fire. The relation
between temperature and the bearing strength of the

connections, as well as the critical temperature at
the connections permissible load and at the permissible
load increased for 209 is given.

Raziskave tornih spojev v posebnih pogojih  con encerssencen, aim e

DK 624.94

1.0 UVOD

Vsi dosedanji preizkusi tornih spojev pri nas,
katerih rezultati so bili osnova za naSe predpise
(Uradni list 6/XXI), so bili izvrSeni pri laboratorij-
skih pogojih s ¢isto peskano ali plamensko &i¢eno
torno povrsino spojev, s posebno pazljivostjo pri
zavijanju matic do predpisanega torzijskega mo-
menta itd. V praksi so torni spoji izpostavljeni raz-
nim okolis¢inam, tako med uporabo kot Ze pri iz-
delavi, ki vplivajo na nosilnost oziroma wvarnost.
V okviru raziskovalne naloge, ki sta jo financirala
Sklad Borisa Kidri¢a in Inititut za metalne kon-
strukecije, smo obdelali naslednje teme:

— vpliv vlage in obdelave tornih ploskev na
nosilnost,

— kombinacijski spoji z visokovrednimi (VV)
vijaki, boénimi in éelnimi zvari,

— preiskava VV vijakov,

— ugotavljanje koeficienta trenja.

2.0 VPLIV VLAGE IN OBDELAVE TORNIH
PLOSKEV NA NOSILNOST

2.1 Splosno

Nosilnost tornega spoja je definirana z zdrsno
silo, ki zavisi od prednapenjanja in od koeficienta



78 Engelsberger: Raziskave tornih spojev St.4 — 1967
R4S spaiois dxinfiOulion] ciydh o pats fRes ido [, . - SpeasT 0
ot St iod il 240 bhs 240 = A
e 5 6B
f 11 ! 1 !
< > M2 e e kN
At : | 6" & £ ] e
gl ool ogpmr S|
A A \ [ i A |
I *_‘15 5g__i_,+30__|_.__ 75 _4;_25_! éo\\_ﬁ I 55 +i0__ P - BN (T < ..,..-_30,4*2 :f5
i bl o ool Eied) i - (FARBRREIOLLIIINL DS N 3
i s wlazodog OR GHORIOL MOIIIE. . Sl KTl ot higod SOKARR - A1
06000 \24ab0.1 185.60.10  vipoki M12x60, VERBUS, 10K
E / [ =l ] 1 Pe
| #: || | S
| I . | ] Q:‘__ i1 1.
: 3713 g ? i
Sl.1 Skica preizkuSanca

trenja med tornimi ploskvami. Da bi dosegli naj-
veéjo nosilnost, morajo biti povriine tornega spoja
¢iste, brez prahu, olja, rje itd.

Literatura priporo¢a posebne obdelave, na pri-
mer peskanje s kremencevim peskom ali ¢idéenje
z acetilenskim plamenom.

Ce je koeficient trenja premajhen, nastopi zdrs
zZe pri majhni obremenitvi, spoj pa deluje potem
kot navadna koviéena ali zavijadena zveza.

V praksi moramo ra¢unati na razne pomanjk-
ljivosti, kot neperfektno obdelane torne povrsine
in slabo tesnjenje, zaradi ¢esar nastaja v torni po-
vriini rja. Torne povriine so lahko vlaZzne Ze pri
sestavljanju spoja. S preiskavami, ki so podane v
nadaljevanju, smo sku$ali ugotoviti, kako te po-
manjkljivosti vplivajo na nosilnost spoja.

2.2 PROGRAM PREISKAVE

221 Material

Za vse epruvete smo uporabili mehko konstruk-
cijsko jeklo CN-25 in visokovredne vijake nemske
proizvodnje s kvaliteto 10 K (matice 8 G).

222Izdelava epruvet

Naért epruvet je na sliki 1. Izgube pri pred-
napenjanju smo prepreé¢ili tako, da smo vse matice
obremenili najprej samo na 809, potrebnega tor-
zijskega momenta. Pri sestavi smo opazili, da so
imeli vsi deli isto temperaturo. Velik del ekscen-
triénosti pri vpenjanju smo eliminirali z vgradit-
vijo Cepov, tako da so bile epruvete na konceh
¢lenkasto fiksirane (sl. 2 in 3). Za zavijanje matic
s toénim torzijskim momentom smo uporabili tor-
zijski del univerzalnega tridesettonskega preizkuse-
valnega stroja (slika 4).

223 Pogoji glede vlage

Potem ko so elementi epruvet delno Ze izgubili
valjéno koZico z rjavenjem na prostem, smo izbrali
naslednje tri nadine pogojev glede vlage:

— sestava s suhimi tornimi povrsinami,

— sestava z mokrimi tornimi povrsinami,

— sestava s suhimi tornimi povrSinami, nato
pa namakanje celih epruvet v vodi za 24 ur.

224 Obdelava tornih povrsin

Posamezne skupine epruvet smo obdelali

— s peskanjem s kremencevim peskom do
2 1 mm,

— s plamenskim éiS¢enjem s trdim plamenom
(30%/o meSanica acetilena in kisika),

— ena serija je ostala brez obdelave, le da smo

grobo rjo na povrsinah odstranili z lahnim krtade-
njem.

Sl

S1. 2 Skupina epruvet pred preizkuSanjem
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-

Sl 4 Privijanje matic s pomoé&jo torzijskega stroja

2.3 Rezultati preiskave

Pri vsaki epruveti smo registrirali silo zdrsa
za obe strani preizkuSanca. Skupaj smo dobili tako
116 eksperimentalnih podatkov za koeficient trenja.
Rezultati so podani v grafikonu na sliki 5.

Po nasih predpisih je ra¢unski koeficient trenja
za material CN 25 u = 0,460. Ce ne upostevamo re-
225 Variiranje dasa od sestave do zultatov epruvet, ki za vpenjanje v preizkudevalni

Sl. 3 PreizkuSanec v nateznem stroju

obremenitve stroj niso imele posebne ureditve s éepi, s katerimi
Izbrali smo naslednje dobe izpostavljanja atmo- smo omogocili ¢lenkasto fiksiranje, smo dobili sa-
sferski koroziji: 0 dni, 14 dni, 1 mesec, 6 mesecev mo 3 koeficiente trenja pod predpisano vrednostjo.
in 12 mesecev. Vgrajevanje ¢epov smo uporabili zato, ker smo pri
|— F.Fr . .
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SL.5 Grafikon koeficientov trenja pri razliénih eksperimentalnih pogojih
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preliminarnih preizkusih opazili, da nastopa pri
obi¢ajnem vpenjanju v Celjusti ekscentri¢na obre-
menitev, ki zmanjsa nosilnost spoja (glej kolono
z oznako 0* na sliki 5). Pri omenjenih treh vred-
nostih, ki so bile manjSe od predpisanih za 3,0 do
5,0 in 7 %o, pa je varnost 8e vedno dovolj velika.

Grafikon na sliki 5 nam kaZe, da pri nobenem
nac¢inu obdelave tornih povrsin ni poslabSanja no-
silnosti kljub delovanju korozije.

Zavedati se moramo, da se pri eksperimental-
nem preizkuSanju ne moremo izogniti raznim se-
kundarnim vplivom, ki povzrofajo raztros re-
zultatov:

— sluéajno boljsa kvaliteta povriine zaradi
razliéne kvalitete obdelave in razliéne prekritosti
z valjéno koZico,

— ekscentriénost obremenitve spoja, ki na-
stopi zaradi neenakomernega naleganja tornih po-
vriin po 8irini preizkuSanca ali ¢&e vijaki niso
razporejeni toéno v osi,

— razliéna prednapetost viiakov zaradi raz-
litnega koeficienta K (glej rezultate v tolki 4.0).

3.0 KOMBINACIJSKI SPOJI Z VISOKO-
VREDNIMI VIJAKI, BOCNIMI IN CELNIMI
ZVARI

3.1 Splosno

Pri sestavljanju nasih predpisov, ki dovoljujejo
uporabo spojev s kombinacijo zvarov in visoko-
vrednih vijakov, smo glede te totke izkoristili re-
zultate inozemskih preiskav. Preizkusi, opisani v
tej tocki, so imeli namen potrditi rezultate, ki so
splodno priznani.

3.2 Program preiskave

Naért epruvete je na sliki 6. Preizkus$ali smo
spoje z naslednjimi veznimi sredstvi: visokovredni

_..(
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vijaki, boéni zvari, ¢elni zvari in vse kombinacije
teh treh.

3.3 Rezultati preiskave

331 Primerjava porudnih obteZb

Rezultati so grafiéno prikazani na sliki 7. Po-
rusne sile so bile naslednje:

— spoj z boénimi zvari (B) 1490 t
— spoj s celnimi zvari (C) J 15,50 t
— spoj z visokovrednimi vijaki {V) 18,50 t
: 4890
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— spoj z bo¢nimi in ¢elnimi zvari

(B ) O ELV SR S e e Y 3100
— spoj z vijaki in boénimi zvari (V, B) 32,60 t
— spoj z vijaki in éelnimi zvari (V, C) 32,70t
— spoj z vijaki, botnimi in ¢elnimi

zvari (V, B, C) 4490 t

Stvarne porusne sile zadnjih stirih epruvet po-
menijo glede na seStevek nosilnosti pripadajoéih
spojev s samo enim spojenim sredstvom v istem
vrstnem redu naslednje odstotke: 102,0 — 97,6 —
96,2 in 91,8 %/o. Porusna sila kombinacijskega spoja
se torej s teoreti¢no nosilnostjo ujema precej do-
bro, pri nems$kih eksperimentih pa je bilo to uje-
manje Se boljse.

332 Komentar

Ker niti pri nasih, niti pri nemskih preizkusih
niso bila zajeta razliéna razmerja med dimenzijami
zvarov in vijakov, ki povzro¢ajo seveda razliéno
deformabilnost in razliéno sodelovanje veznih sred-
stev, bo treba nadaljnje preiskave razdiriti tudi v
tej smeri.

4.0 PREISKAVE VIJAKOV

4.1 Splosno

Koeficient K je pri raéunu tornih spojev z vi-
sokovrednimi prednapetimi vijaki pomoZna kon-
stantna vrednost, ki nastopa v enac¢bi M = KDP.
Pri tem pomeni:
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M = torzijski moment, D = premer vijaka,
P = prednapetostna sila v steblu vijaka. Koeficient
K izraza vpliv trenja v navojih ter med podlozko
in matico na privojni moment in je torej osnovna
karakteristika prednapetih vijakowv.

Pobudo za detajlnejse preiskave koeficienta K
za razlicne vplive so dale prakti¢ne izkudnje pri
gradnji mostu Peraé¢ica na odseku ceste Ljubljana—
Jesenice.

Koeficient K je pri razliénih postopkih izdelave
lahko precej razli¢en, zato je pri uporabi Se nezna-
nih vijakov vedno priporo¢ljivo ugotoviti poprecek
in raztros koeficienta K.

4.2 Program preizkusanja

Preizkusali smo po 5 vijakov pod enakimi po-
goji. Domaéih vijakov ni bilo mogoce dobaviti
(Tvornica vijaka Knin-TVIK), zato smo se morali
omejiti na nemske vijake s kvaliteto 10 K. Vijake
smo obremenjevali po 8-krat. Variirali smo:

— premer vijaka (M 12, M 16, M 24, M 27)
— vrsto olja za mazanje navojev pred obre-
menjevanjem (SAE 80, HD 30, SAE 10).

4.3 Rezultati

431 Splo§no

Rezultat preizkusanja je sovisnost med torzij-
skim momentom in osno silo v steblu vijaka pri
veckratnih obremenitvah ter odvisnost koeficienta
K od zaporedne stevilke obremenitve istega vijaka.
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432 Sovisnost med torzijskim
momentom in osno silo v wvijaku
pri veé¢kratni obremenitvi

Na sliki 8 so podani diagrami moment — osna
sila za vijah M 16 z uporabo olja SAE 80 in HD 30.
Za iste okolis¢ine sta podana dva karakteristiéna
diagrama z najve¢jim in najmanj$im povefanjem
osne sile za enak torzijski moment pri kasnejiih
obremenitvah. Zaradi preglednosti v diagramu ni
vseh osem ¢rt, ampak samo najniZja, srednja in
najvisja.

Pri vseh dimenzijah vijakov in pri vrstah upo-
rabljenega olja dobimo za kasnejSe obremenitve
pri istem torzijskem momentu vedéje osne sile v
vijaku, torej se koeficient K s ponovnimi obreme-
nitvami zmanjsuje. Potek ¢ért v diagramu je v gro-
bem linearen, do plastifikacije torej pri ponovnih
privijanjih matice do dopustnega momenta ni
prislo.

433 Sovisnost med torzijskim
momentom in osno silo v vijaku
pri prvi obremenitvi

Vsaka ¢rta v diagramu na sliki sliki 9 je po-
preek prvih obremenitev 5 vijakov. Primerjava
razliénih olj pri enakih primerih pokaZe, da doseze
osna sila v steblu pri doloéenem momentu najvecje
vrednosti pri uporabi olja z najveéjo viskoznostjo.
Pri konénem momentu smo dobili naslednja raz-
merja med poprec¢ki koeficientov K v odstotkih:

434 Odvisnost med koeficientom
K in zaporedno §tevilko obreme-
nitve

Crte v diagramih na sliki 10 so zveznice po-
preckov koeficientov K za 5 vijakov pri veékratnih
obremenitvah.

Diagrami na sliki 10 pokaZejo, da so koefi-
cienti K pri uporabi viskoznejsih olj obéutno niZji
kot pri redkejsih oljih, ne glede na stevilko obre-
menitve. L

Veckratne obremenitve so pokazale tendenco
padanja koeficienta K, kar je logi¢no in ustreza
razlagi tega pojava z mehansko zgladitvijo tornih
povriin navojev in boljSo razporeditvijo mazalnega
olja.

435 Zakljuéek

Solidnost tornih spojev zavisi v pogledu vija-
kov predvsem od naslednjih parametrov:

— tocnosti predpisanega torzijskega momenta,

— vrste olja za mazanje vijakov,

— cistoCe navojev vijaka,

— enakomernosti kvalitete vijakov (natezna
trdnost in geometrijske tolerance).

Rezultate preiskave lahko povzamemo z na-
slednjim:

Vijak b Hotln":o i — pri uporabljanju vijakov brez povrsinske
b y b obdelave se mora uporabiti dovolj viskozno olje za
g}gﬁ?g* }g% i% of{'; 1(9}2,; 0’;"0 }ig’g 0?; navoje. Mazanje z oljem da poleg manjSega raz-
M24X 85, 10K  100%  1095%  120.7% trosa tudi absolutno niZje koeficiente K. Pri tem
M27X85 10K  100% 117,40 119,1 % se torna povrsina spoja seveda ne sme naoljiti;
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— veckratna uporaba visokovrednih vijakov je
dopustna. Pri nadaljnjih obremenitvah se koefi-
cient K zmanjsSa za 10 do 15%s, zato je potrebna
previdnost pri izbiri torzijskega momenta.

5.0 PREIZKUSANJE ODVISNOSTI MED KO-
EFICIENTOM TRENJA IN MEHANSKIMI LAST-
NOSTMI PLOCEVIN

5.1 Povzetek iz literature

V literaturi (3) so opisani eksperimenti za do-

locitev koeficienta trenja pri ploéevini kvalitete -

St 37 in St 52. Plamensko ¢is¢ene povrsine so dale
pri jeklu St 37 vrednosti x# od 0,57 do 0,70 s srednjo
vrednostjo 0,63 — pri jeklu St 52 pa od 0,62 do 0,75
s srednjo vrednostjo 0,66.

Avstrijski preizkusi pa so dosegli pri uporabi
plamenskega ¢is¢enja naslednje vrednosti koefici-
entov trenja u:

jeklo St 33 in 37: 0,30 do 085 (najpogostejsa
vrednost 0,575),

jeklo St 52: 0,50 do 0,90 (najpogostej$a vred-
nost 0,725) .

5.2 Priporoéilo evropske konvencije

V svojem dokumentu — literatura (6) je deseta
komisija CEACM priporoéila naslednje vrednosti u
za racun spojev:

jeklo:

St 37 u = 0,45
St 42—44 4 = 0,52
St 50—52 u = 0,60

Navedeni koeficienti trenja se smejo uporabiti

le pri peskanih ali plamensko é&i$éenih povr§inah.

5.3 Jugoslovanski predpisi

Tehni¢ni predpisi (1) za nosilne jeklene kon-
strukcije (Uradni list SFRJ 6/1965) predpisujejo
uporabo naslednjih koeficientov trenja:

CN 22 u = 0,43

CN 25 u = 0,46

CN 35 u = 0,60

Ce leZi meja elastiénosti o, uporabljenega ma-
teriala med mejami 22, in 60, je treba koefici-
ente u interpolirati tako, da se za osnovo vzamejo

meje elasti¢nosti. Pri uporabi razliénih materialov
se vzame yu za slabsi material.

5.4 PreizkuSanje

541 Material
Uporabili smo naslednje razliéne materiale:
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51. 10. Sovisnost med koeficientom K in zaporedno Stevilko
napenjanja vijaka

o Meja
é plastiénosti Trt;nost Raztezek Trdota
g oo a o) HB
- kp/mm? kp/mm’ o
1 37,3 52,0 27,0 155
2 40,8 58,4 25,5 179
3 37,9 55,0 27,0 172
4 37,2 53,3 26,0 157
5 36,4 53,4 26,0 171
6 38,2 55,6 24,6 169
7 50,7 86,1 15,5 248
8 33,3 46,4 32,0 168
9 = 82,4 e 266
10 = 54,1 g 274
11 v~ 61,2 B 187
12 124,2 154,3 12,0 440
1858 124,2 154,3 12,0 453
14 124,2 154,3 12,0 453
15 24,6 38,3 44.8 124
16 24,6 38,3 44,8 129
17 24,6 38,3 44,8 142
18 24,6 38,3 44,8 142

542 Program

Preiskali smo odvisnost med koeficientom tre-
nja g in naslednjimi mehanskimi lastnostmi plode-
vine:
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Za izbrane ploc¢evine z razliénimi mehanskimi
lastnostmi smo doloéili koeficiente trenja u. Pri tem
smo izbrali naslednje variante povrsinske obdelave:

— samo peskanje delno zarjavele ploéevine,

— bruSenje do popolne gladkosti,

— brusenje do popolne gladkosti, zatem %e pe-
skanje.

543 Nac¢in preizkufanja

Izdelali smo posebno pripravo (slika 11). Silo P,
pri kateri je zgornja ploé¢evina z obtezbo vred zdrs-
nila po spodnji, smo dobili pri tehtanju posode z
balastom, ki je wvisela preko S8kripca na jekleni
vrvici. Skupno teZo zgornje plo¢evine in utezi na
njej oznad¢imo z G. Koeficient trenja dobimo z iz-
razom:

15

(Nadaljevanje)

Vpliv neposredne lastne teze stropne konstrukcije, kréenja
in kvalitete betona na potek notranjih obtezb med gradnjo
veCetazne Zelezobetonske okvirne konstrukcije

(Nadaljevanje) SRECKO CERAR, dipl. inz.
DK 624.042 29,+9, 29,+9,

4,4 Po naslednjih 14 dneh, ko smo zabetonirali

) ) e o g — —— O ——m—
tretjo etazo, je druga etaza stara 28 dni in jo zato 5° 5
smemo razopaZiti. V tem trenutku razbremenimo
prvo etazo za teZo dveh odrov in za tezo stropne 39,+24g,
20 : £ . I * 9o

konstrukcije tretje etaZze, skupno torej za (2 go T+ T T ST

- g1). Ker pa je prva etaZa stara Ze ve¢ kot 28 dni
se je ze skréila za polovico kréenja tj. za ca. 8°C.

Ker smo prvih 5°C Ze upostevali pri obtezbi
Mj, nam ostane Se 3°C, ki jih moramo upostevati
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kot padec temperature. Razbremenitev prve eta-
e v vrednosti (2g, + g) je problemati¢na le v
toliko, kolikor smo Ze prej predvideli taksno ob-
tezbo na njej. Kolikor bi bila manj obremenjena,
jo sedaj tudi v isti vrednosti razbremenimo. Ekspe-
rimentalna preiskava v naravi nam bo dala toden
odgovor, Jasno pa je, da je zacela tretja etaza no-
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siti samo sebe tj. obleZena je z neposredno lastno
teZo g, saj smo izpodmaknili podporo v drugi etaZi.
Zopet pa moramo zaenkrat le teoretsko predpo-
staviti, da druga etaZa ni v tem trenutku dobila
nobene dodatne neposredne obtezbe, temveé vpli-
vajo na notranje obtezbe v njej le deformacije vse-
ga okvirja, predvsem zasuki vozli5¢ njene etaZe in
njen premik, kar pa bomo v izra¢unavanjih itak
upostevali. Medtem tudi dobetoniramo stebre 4.
etaze, ki vplivajo le na osne sile v spodnjih stebrih.

Nato pa postavimo oder za éetrto etaZo in be-
toniramo stropno konstrukecijo. Skupna teZa (g +
-+ go) bremeni prav gotovo tretjo etaZo in, vze-
mimo zopet teoretiéno ekstremno, preko te etaze in
njenega odra tudi drugo etazo. Tretja etaZa se je
med tem tudi intenzivno kréila prvih 10 dni. To
upostevajmo s 5°C padca temperature, medtem
ko pri drugi etaZi % ne upostevamo kréenja, ker
je premajhna razlika, smo pa itak prvih 5°C Ze
obrac¢unavali pri dvoetaznem okvirju. :

Trietazni okvir je tedaj obremenjen po sliki
15. Tretja etaza je obremenjena z zvezno obteZbo
(2g1 + go) in s padcem temperature 5°C, druga
etaZza je obremenjena z zvezno obteZbo (g1 + go),
prva etaZa pa je razbremenjena z zvezno obteZbo
(g1 + 2g,) in s padcem temperature 3°C. Izradu-
nane upogibne momente izrazimo z Mjj.

Konéno stanje na vsej trietazni stavbi dobimo
s seStevkom vseh dosedanjih vrednosti:

M = My + M+ My

S tem smo upostevali obteZbo, ki je podana v
sliki 16. Prva etaZa je obremenjena z neposredno
lastno teZo g ter se je skréila za polovico vrednosti
tj. za 8° C, druga etaZa je obremenjena z (g1 + 2 go)
in se je skréila za 1/3 tj. za 5° C, tretja etaZa pa je
obremenjena z (2 g + g,) in se je prav tako skr-
¢ila za 1/3 tj. za 5°C.

Vidimo torej, da je druga etaZa obremenjena
z (3 g1 + 2 g,) torej znatno ve¢ kot pa je vrednost q
po vselitvi. Zato nastopi zelo velik upogibni mo-
ment v glavi stebrov pod njo, znatno veé¢ kot kas-
neje pri obteZbi g, vendar sedaj nastopa znatno
manj$a osna sila, kot pa bo nastopala po vselitvi.

iy
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Bilo je Ze poudarjeno, da bo treba problem
dvoetaznega odranja Se eksperimentalno preveriti,
za kar se avtor ¢lanka obveZe in obljublja, da bo
o zakljuckih teh eksperimentov pozneje porocal,
Kolikor bi prenosa obteZbe preko vmesne etaZe ne
bilo, imamo zopet opravek z enostavnim enoetaz-
nim odranjem !

Konkretno dobimo pri g = 300 kg/m? in g, =
= 70 kg/m® ter pri q = 600 kg/m® za isto 6-etaZno
nesimetriéno konstrukcijo v glavi zunanjega levega
stebra druge etaze ob betoniranju tretje etaze:
—T7,3 tm pri majhni osni sili, ob betoniranju cetrte
etaze: —8,01 tm pri nekoliko veé&ji osni sili, ob
koncani tretji fazi gradnje: —3,62 tm in po vseli-
tvi —4,16 tm pri zelo veliki osni sili! Tudi nosilec
te etaze je moéno obremenjen ob betonranju é&e-
trte etaZe.

45 Ko je Cetrta etaZa Ze stara ca. 14 dni in
tretja etaza ca. 28 dni, odstranimo oder in opaZ tret-
je etaZe. S tem razbremenimo drugo etaZo za
2 (g1 + go), Cetrta etaZa pa zacéne nositi samo sebe,
torej neposredno lastno tezo gi. Medtem, se je ce-
trta etaZza tudi skréila za 1/2 vrednosti, kar upo-
Stevamo s padcem temperature za 5° C. Novega
kréenja tretje etaZe Se ne upostevamo, ker je pre-
majhno, paé pa upoStevamo Sele sedaj nadaljnje kr-
c¢enje druge etaZe s padcem temperature za 3°C
(slika 17 a). Vzemimo zopet teoretiéno moznost, da
tretja etaZza ni dobila ob tem nobene nove nepo-
sredne obtezbe. Ko nato postavimo oder za peto
etaZo in jo betoniramo, prav gotovo bremenimo
cetrto etazo s tezo (g1 + go), obenem pa tudi tretjo
etaZo, ¢e vzamemo zopet ekstremno vrednost. Dobi-
mo torej na 4-etaZni okvirni konstrukeiji obtezbo, ki
je podana v sliki 17 b. Ko nato zaradi te osnovne
obteZbe izra¢unamo notranjo obtezbo, dobimo vred-
nosti Myy. Ko jih nato pristejemo k prejsnji vsoti
dobimo

M = M + Mg+ M + My

in s tem stanje notranje obtezbe na $tirietazni
konstrukeiji ob betoniranju pete etaZe. Slika 18
nam pokaZze, kaksno je sedaj stanje te obtezbe. Vi-
dimo, da je sedaj tretja etaza obremenjena z (3 g1 +
4- 2 g,), kar je zelo veliko. Zavedajmo se, da je to
le ekstermna teoreti¢na postavka, da pa je v res-
nici obteZba manjsa, kajti oder in opaZ nad tretjo
etaZo ni tako tog, da bi se med gradnjo ne posedal.
V praksi se torej zopet pribliZujemo enoetaZnemu
zaopazevanju, kar bomo kasneje natanéno ugotovili
z merjenjem deformacij in napetosti v naravi.

4,6 Tako lahko sedaj po tem principu nadalju-
jemo od etaze do etaze. UpoStevati je morda treba
druga¢no neposredno lastno tezo g; nekaterih
stropnih konstrukcij oziroma strehe. Pri konéni
obliki okvirne konstrukcije, ko razopazimo vse eta-
Zze moramo upostevati Se kréenje, ki se tekom na-
slednjih let Se kaZe. Ker smo do sedaj upostevali
pri spodnjih etaZah Sele po 8 C, moramo sedaj
upostevati Se preostalih 7° C, pri najvisji etazi pa
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Sl. 19

kar vseh 15° C hkrati in pri predzadnjih dveh po
10° C, ker smo tu doslej upostevali le 5° C,

Ze prej podana 6-eta?na konstrukcija bi ime-
la torej naslednje obte#ne sheme za neposredno
lastno teZo g in kréenja betona med gradnjo (sli-
ka 19):

Za vsako novo okvirno konstrukcijo moramo
sproti od etaZze do etaZe ugotoviti togosti in razde-
lilne koeficiente, kadar upostevamo spremembo mo-
dula elasti¢nosti zaradi razli¢ne kvalitete in staro-
sti betona. Ako pa se zadovoljimo s konstantnim
modulom elastiénosti, potem moramo radunati le
nove razdelilne koeficiente za vsakokratno zgornjo
etazo in za etaZo pod njo, pri ¢éemer pa ostanejo
togosti iste. Za vsak okvir in njegovo obteZbo izra-
¢unamo po vrsti ustrezajofe upogibne momente
M; (i =1, II, IIT itd.) in jih sproti se§tevamo. Nato
pa na konéni okvirni konstrukciji posebej racuna-
mo Se vse druge obteZbe, kot je to podano v po-
glavju 5,5. Vedeti moramo, da dobimo pri dvoetaz-
nem zaopaZevanju veliko obteZbo v wvsakokratni
predzadnji etaZi in zato tudi velike upogibne mo-
mente v isti etaZi. Stebri dobe tedaj majhne osne
sile, medtem ko bodo po vselitvi osne sile pri ob-
tezbi q znatno veéje, upogibni momenti pa manjsi.

Po konénem izra¢unu na 6-etaZni nesimetriéni
okvirni konstrukciji obteZeni z neposredno lastno
teZo g1 in zaradi kréenja betona dobimo pri dvo-
etaZnem zaopaZevanju manjSe razlike upogibnih
momentov v primerjavi z dosedanjim naéinom ob-
teZne sheme, kot smo jih dobili pri enoetaZznem
zaopaZevanju. Naj bo tu navedena le ¢etrta etaZa za
obteZbo g brez kréenja in pri konstantnem modulu
elastiénosti.

Levi steber Srednji steber Velika
zgoraj spodaj zgoraj spodaj razpetina
leto desno
stari
nadin —19 —1,89 +152 +151 3,68 —4,66
dvoetazno
opaze-
vanje —2,60 4033 +1,72 40,20 +2,3¢4 —4,83
enoetazno
opaze-
vanje —2,80 +08 +1,88 —0,07 +2,11 —485

Razlika med upogibnimi momenti je zaradi
razliénega naéina zaopazevanja v prvi in drugi eta-
zi nekoliko veéja, nato pa se te razlike v vigjih
etaZzah manjSajo. Razlike nastale pri obtezbi g osta-
nejo seveda iste pri kombinacijah z drugimi obtez-
bami. Tudi kréenje daje spremembo poteka upogib-
nih momentov, vendar razlika ni tako velika med
obema nacdinoma opaZevanja, velika pa je z ozirom
na stari naéin upostevanja kréenja na vsej kon-
strukeiji istoc¢asno. Kot je videti iz sl. 19, uposteva-
mo sedaj na vsej konstrukeiji le v zgornji etazi 15°
C, v naslednjih dveh po 10° C in v vseh drugih spod-
njih 7° C, pri enoetaZnem zaopaZevanju pa po sliki
7 upostevamo v zgornji etazi 15° C, v vseh drugih
pa po 8°C, po starem nadinu pa upoitevamo po
15° C v vseh etazah.

5. Zakljuéek

Ker smo dosedaj upoitevali pri vertikalni ob-
tezbi samo poenostavljeno shemo obtezbe q in kr-
¢enje betona na vsej dokonéni skeletni konstruk-
ciji, smo dobili nepravilne vrednosti notranjih
obtezb. Ker pa je deleZ neposredne lastne teZe g,
ki jo vgrajujemo po fazah gradnje, priblino polo-
vica celotne obteZbe g, moramo zato realneje upo-
Stevati ta del obtezbe. Upostevati moramo postop-
no gradnjo okvirne konstrukeije, ki se poéasi
dviga iz etaZe v etaZo, in ko na vsakokratno Ze
zgrajeno konstrukcijo deluje na novo dobetorinana
konstrukcija le kot obteZba, ne pa kot nosilna kon-
strukeija. Nadalje moramo pravilneje upostevati
krcéenje betona, ki se delno opravi med gradnjo
samo, prav tako pa Jahko sproti upoitevamo tudi
spremembo modula elastiénosti. Predvsem moramo
vnaprej vedeti, kako hitro se bo gradila konstruk-
cija v viSino, ali pa bo moral statik predpisati, kak-
Sen nacin opaZevanja bo treba uporabiti, namreé¢
eno- ali dvoetazno zaopaZevanje. Upostevati bo tre-
ba tudi teZo odra in opaZa, ki je doslej nismo
nikoli posebej vkljuéevali v ra¢un. Kot je v ¢lanku
omenjeno, bo treba $e eksperimentalno v naravi
ugotoviti vpliv dvoetaZnega zaopaZevanja, kajti tu
je sedaj upostevan ekstrem. Avtor je prepri¢an, da
je takSen ekstrem v praksi nemogoée dosedi, saj
tako togih odrov in opaZev ne poznamo oziroma bi
bili predragi. Zato se pri dvoetaZnem zaopaZevanju
najbrze zelo moéno pribliZujemo enoetaZnemu za-
opazevanju. In ker se tudi pri ekstremnem dvoetaz-
nem zaopaZevanju bliZamo vrednostim pri enoetaz-
nem zaopaZevanju bi statik lahko uporabljal pri
nadaljnih statiénih ra¢unih enoetaZno zaopaZevanje
in priredil le kréenje betona dejanskim terminskim
planom gradnje. Seveda je sedaj v stati¢nem oziru
nekoliko veé¢ dela, ker je treba preracunavati veé
okvirjev po vrsti, od enoetaZnega preko dvo-, tri-
etaZnega itd. do kon¢nega, tega pa potem enako kot
doslej bremeniti e z drugo vertikalno in horizon-
talno obteZbo.
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Nove metode (zlasti Kani) oziroma elektronski
ratunski stroji omogocajo dokaj hitro izradunava-
nje. Vendar se to delo izplada. Na vedetazni ske-
letni konstrukciji bomo zato dobili to¢nejse vred-
nosti notranjih obtezb in zato dimenzionirali var-
neje. Ne trdim, da bomo zato ekonomié¢nejsi, da
bomo morda veliko prihranili na armaturi. Pred-
vsem bomo porazdelili armaturo pravilneje, kajti
po dosedanjem naéinu imamo ponekod preveé,
drugje pa premalo armature,

Ob eksperimentalnih preiskavah v naravi pa
bomo lahko opazovali med samo gradnjo prereze,
ki so moéno obremenjeni ob betoniranju zgornje

S. CERAR

etaZe, kasneje pa se notranja obteZba bistveno spre-
meni, ko stavbo dogradimo.

Kot je bilo Ze omenjeno v &lanku, je doloce-
vanje potresnih sil problemati¢no, zato so tudi
vrednosti notramnjih obteZb po konstrukeiji proble-
mati¢éne. Ako pa imamo tudi zaradi vertikalnih
obtezb, ki jim preenostavno dolofamo obteine she-
me,napacno izrac¢unane vrednosti notranjih sil,
imamo tako na mnogih mestih v konstrukeiji dva-
krat napacne rezultate. Odstranimo zato vsaj eno
teh napak s pravilno zasnovo vertikalne obteZne
sheme.

THE INFLUENCE OF THE IMMEDIATE OWN WEIGHT OF A CEILING STRUCTURE, OF THE

CONTRACTION OF THE CONCRETE, AND THE CONCRETE QUALITY ON THE DISTRIBUTION

OF THE LOAD ACTING FROM THE INSIDE DURING THE BUILDING OF A MULTI-STORIED
REINFORCED CONCRETE FRAME STRUCTURE

Synopsis

Multi-storied frame structures are statically exa-
mined by loading the whole structure simultaneously
with the total vertical load. One half of the total load,
howerer, consists of the immediate own weight (g;),
which burdens the frame structure during the succes-
sive construction of one story after another. During
concreting a new story, the story immediately under
the new one is burdened with the weight g; of the
new story and with the weight of its casing and the
scaffold g,; the lower story as the supporting story is,
therefore, burdened with the double own weight and
with the weight of the scaffold (2g; + g;). This load
influences all the lower stories which have already
been built; it cannot, however, influence either the
story that has just been concreted or the future upper
stories which have not been built yet. At the same

time we must take into consideration the contraction

of the concrete during setting which is considerable
just during the first weeks after concreting.

After uncasing the new story begins carrying itself
(and during the next building stage it will become a
supporting story) the lower story on the other side
gets unburdened of the casing weight and of the own
weight of the upper story.

The static calculation must, therefore, be made
for a one-storied, and later for a two-storied, three-
storied etc. structure, until we get the final frame

form (Picture 7 and 19). The difference between the
load schemes of both the procedures is brought about
due to the scaffold of a single story, or due to the
simultaneous scaffold of two stories. With both exam-
ples the contraction of the concrete during the con-
struction itself is taken into consideration. The change
of the modulus of elasticity due to the different age
and concrete quality may also be considered.

The author, therefore, proposes a new loading
scheme for the loading of that part of the structure,
which is built successively from one story to another
during the construction itself. In this way the actual
load of the structure is more accurately taken into
consideration, while it gradually rises from one story
to another and while the new-built story effects the
preceding lower already built structure only as a load
and not as a supporting structure.

More accurate results for the values of the ben-
ding moments will be obtained; these values, combi-
ned with the future vertical load built in later and
with the horizontal load, will make a save dimensio-
ning feasible. First of all, the reinforcing steel should
be more correctly disposed within the structure, be-
cause, according to the calculations having been used
up to the present, there has been set to much rein-
forcing steel in some parts of the structure and too
little in others.
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iz dlasil nagih kolehtivov

20 let — GP »Tehnika« v Ljubljani

Gradbeno podjetje »TEHNIKA« je v dvajset-
letnem obdobju zgradilo mnogo poslovnih objek-
tov, industrijskih in javnih zgradb, Sol, fakultet,
inStitutov, hotelov, stanovanj in drugih za druz-
beni in ekonomski razvoj prepotrebnih objektov.
Zgrajeni objekti dokazujejo visoko strokovnost in
solidnost podjetja.

Delovni kolektiv, ki je leta 1947 razpolagal le
z najskromnejsimi delovnimi pripomocki, je s pri-
zadevnostjo, voljo in vztrajnostjo razvijal in uvajal
nove delovne postopke in izboljSeval tehni¢no
opremljenost, kar je .omogodilo, da se je podjetje
razvilo v dvajsetih letih v sodobno in kvalitetno
delovno organizacijo.

Vlada LRS je iz nekaterih nacionaliziranih
gradbenih podjetij ustanovila dne 11. aprila 1947
novo gradbeno podjetje z nazivom »SploSno stavb-
no podjetje«. Mnogo truda je bilo treba vloziti za
utrdtev mladega podjetja, ker mu je primanjko-
vala najosnovnej$a mehanizacija in ni bilo na raz-
polago potrebnega strokovnega kadra.

S pozrtvovalnostjo kolektiva je bila mogoca
vsestranska razSiritev dejavnosti podjetja, kar je
potem zahtevala tudi spremembo naslova. Stara
firma in poslovni predmet v novih pogojih poslo-
vanja nista ve¢ ustrezala, zato je bilo podjetje pre-
imenovano v Gradbeno podjetje »TEHNIKA«, ki
ga od leta 1951 dalje vodi in upravlja delavski svet
7 upravnim odborom.

Od ustanovitve do leta 1952 je podjetje izvr-
gevalo v glavnem le visoke gradnje, najve¢ na
podro¢ju mesta Ljubljane in bliznje okolice. V letu
1953 pa je podjetje razfirilo svojo dejavnost Se na
nizke gradnje. Hkrati z ustanovitvijo podjetja v
letu 1947 in Se naslednje leto so za potrebe glavne
dejavnosti podjetja poslovali nekateri stranski
obrati, in sicer: mehani¢na delavnica in elektro
obrat na Celovski cesti, klju¢avniéarstvo na Rimski
cesti, avtopark in strojnoinventarni park v Ziber-
tovi ulici, kjer je bilo tudi centralno skladisée, in
mizarstvo v AleSevéevi ulici. Potrebam podjetja s
povedano dejavnostjo obstojete delavnice niso vec
zado&cale. Zaradi raztresenosti obratov je bilo oteZ-
kot¢eno pravilno in smotrno poslovanje, zaradi za-
starelosti njihove opreme in utesnjenosti prostorov
pa ni bilo mogode razdiriti njihovih zmogljivosti.
Podjetje si je zato leta 1953 zgradilo za svoje stran-
ke nove moderne prostore v Kajuhovi ulici v Mo-
stah. Zaradi potrebe, ki se je pokazala v operativi
po kvalitetnih in pravoéasno dobavljenih cement-
ninarskih izdelkih, je bila v letu 1956 v okviru
pomoznih obratov ustanovljena betonarna.

Zaradi razdiritve podjetja je bila poveéana in
modernizirana obstoje¢a gramoznica v FuZinah, ki
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z mehanizirano proizvodnjo zadovoljuje vse pofre-
be podjetja po pestenih agregatih.

To je le kratek pregled razvoja podjetja od
ustanovitve do leta 1964, ko je podjetje spreme-
nilo svojo klasiéno organizacijo in preslo od dela
po sistemu gradbis¢ in sektorjev na delo s pomoéjo
specializiranih gradbenih obratov,

Formirani so bili strojni obrat z avtoparkom
in Stirje osnovni gradbeni obrati:

— obrat za zemeljska in betonska dela,

— opazarski obrat,

— zidarski obrat,

— zelezokrivski obrat.

Od teh so obrat za zemeljska in betonska dela,
opazarski in Zelezokrivski obrat dobili ustrezne
nove produkcijske prostore, kjer je moZen indu-
strijski naéin proizvodnje.

Koordinacija dela obratov in direktivno vod-
stvo objektov je poverjeno sektorskim Zefom s po-
trebnim tehniénim kadrom.

Trenutno obstoje Stirje grupni sektorji in sa-
mostojno gradbi$ée v Mariboru, Zagrebu, Dubrov-
niku in na Bledu ter gradbiséa v inozemstvu, in
sicer v ZR Nemd¢iji, DR Nemd¢iji in Belgiji, ki po-
slujejo po klasi¢nem sistemu sektorjev.

Gradbeni obrati zaposlujejo 1600 delavcev,
strojni obrati 260, direkcija s projektivnim biro-
jem 120. Skupno Stevilo zaposlenih je 1980 ljudi.
Projektivni biro je samostojna ekonomska enota,
ki projektira v glavnem za potrebe podjetja, v
okviru prostih kapacitet pa tudi za zunanje naroc-
nike. Med drugim je Projektivni biro nastopil s
svojim delom na inozemskem trZiséu: Alzirija, Ce-
Skoslovaska, Maroko, Belgija, Libija, DR Nemcdija.

Podjetje je registrirano za »projektiranje in
gradnjo vseh vrst inZenirskih zgradb«. Tej regi-
straciji ustreza raznovrstnost gradenj, ki jih je
podjetje prevzemalo v delo. V ¢asu 20 let svojega
obstoja je podjetje zgradilo:

— 159 stanovanjskih zgradb (od enonadstrop-
nih vrstnih hi§ do 13-nadstropnih stolpnic),

— 99 industrijskih zgradb,

— 143 upravnih, poslovnih in javnih zgradb,

— 15 objektov nizkih zgradb,

— 11 hidrogradbenih objektov.

Vrednost vseh novozgrajenih objektov od ob-
stoja podjetja do danes zna$a, ne upoStevajo¢ re-
valorizacijo na danasSnjo vrednost, 518,028.000 N din.

Podjetje iz leta v leto modernizira naé¢in grad-
nje z uvajanjem novosti, ki se pojavijo in uvelja-
vijo v gradbeni stroki. Poleg tega ima tudi poseb-
no Studijsko skupino, ki sodeluje pri projektiranju
in gradnji objektov.

V jubilejnem letu bo zakljuéena ureditev stroj-
nih obratov.
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Posebno skrb posveéa podjetje mehanizaciji, ki
jo smotrno povecuje in izboljSuje. V opremljenosti
z mehanizacijo je doseglo bistven napredek, saj je
podjetje v letu 1947 razpolagalo le s 4 betonskimi
mesalci in 3 stavbnimi dvigali.

Poleg gradbene mehanizacije razpolaga pod-
jetje z vrsto najmodernej§ih vodnih érpalk za hi-
tre intervencije. Pri delih uporablja izkljuéno je-
klene podpore in jeklene fasadne odre. Dalje upo-
rablja hidravliéne prekladalne silose za beton ter
mehaniéne lopate, kar je oboje proizvod strojnih
delavnic v podjetju. Te naprave podjetje zelo
uspesno uveljavlja tudi na trziSéu. Seveda pa s
tem spisek mehanizacije in opreme ni izérpan, saj
znaSa vrednost osnovnih sredstev nad 21 milijo~
nov N din.

Ob ustanovitvi je &tel kolektiv 536 ljudi. Ze
v naslednjih letih, ko se je podjetje zadelo naglo
razvijati, je z drugimi zmogljivostmi rastla tudi
zmogljivost delovne sile. Tako je podjetje v letu
1954 zaposlovalo popreéno Ze 1800 oseb, v sezon-
skih mesecih pa do 2400. V obsegu takih zmoglji-
vosti je bila posvec¢ena posebna skrb manjkajotemu
strokovnemu kadru, zato je podjetje pristopilo k
izu¢evanju vajencev. V dvajsetih letih se je pri
podjetju izuéilo: 705 zidarjev, 28 tesarjev, 73 klju-
¢avnidarjev, 38 avtomehanikov, 13 teracerjev in 36
udencev drugih strok — skupno 893 mladih ljudi.
Zaradi nihanja trZnih pogojev v zadnjih dveh le-
tih zaposluje podjetje letos nekoliko manj ucencev.

Podjetje organizira vsako leto v zimskem ¢&asu,
ko je gradnja omejena, tecaje za pridobivanje kva-
lifikacij in izpopolnjevanje kadrov po posameznih
strokah in poklicih.

Poleg usposabljanja strokovnih kadrov po red-
ni uéni poti je podjetje omogotalo izpopolnjevanje
znanja delaveem tudi & priudevanjem na delovnem

mestu. Sprememba v tehnoloskem postopku grad- ¢

nje in prehod na delo s specializiranimi obrati sta
zahtevala delovno silo z oZjim znanjem po posa-
meznih strokah. Zato je podjetje v lastnem izobra-
Zevalnem centru in na teéajih izven podjetja nu-
dilo moZnost take izobrazbe 364 delavcem, in sicer
za specializirana opaZarska dela, ometavanje, zida-
nje z opeko in upravljanje z lahko in tezko meha-
nizacijo.

Obseg opravljenih del kaZejo naslednje Ste-
vilke:

poslovne in upravne zgradbe . 89.997 m2
inStituti in visoke Sole . 59.986 m?
Sole 57.552 m?
hoteli 21.298 m?
bolniSnice . 19.714 m?
javne zgradbe . 33.817 m?
industrijske zgradbe . 113.698 m?
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Sportni objekti Skt 9.150 m?
apnentica oo Rieel AR AR v 2

javne garaze . 17.070 m2
druge zgradbe 21.979 m?
ceste . B 12.768 m
FOEEEOVL S, 1 G 69 m
kolektorji in kanali 4.307m
vodovod 1.030 m

Nekateri najpomembnejsi objekti, zgrajeni v
20 letih:

— stanovanjske zgradbe:

stanovanjska naselja v Sentvidu in Przanju;
stanovanjski bloki na Karloviki, Celoviki in Pre-
Sernovi cesti, v Ilirski, Kotnikovi, Ptujski, Kersni-
kovi, Vosnjakovi, Triglavski ulici; stolpnice v Pra-
zakovi, Roski, Puharjevi in Druétveni ulici, na Vi-
dovdanski in Titovi cesti;

— industrijske zgradbe:

»Belinka«, tovarna elektro-kemijskih izdelkov;
Kartonazna tovarna; »TIKI«, tovarna elektri¢nih
aparatov; »VEGA«, tovarna opti¢nih in steklopi-
haskih izdelkov; »AvtomontaZa«, tovarna karose-
rij; »TOPS«, tovarna pisalnih strojev; »Ljudska
pravica«, tiskarna; »Labinka« v Labinu, tovarna
opreme za trgovino in gostinstvo; »Jadran« Zagreb.
tovarna kovinske opreme; »Kontakt« Zagreb, to-
varna elektriénih gospodinjskih aparatov;

— poslovne zgradbe:

GP »Tehnika«, Lesnina, Impex, Centromerkur,
Petrol, Kompas, Tekstil, Alko, Agroprogres, Slo-
venija vino itd.;

— javne zgradbe:

Skups$éina SRS, Posta Ljubljana 2, Sekretariat
Izvrénega sveta, PTT, Telekomunikacije, Visoka
Sola za druzbene vede, $ole na Poljanah, v Cufar-
jevi, Gregoréidevi, Gerbitevi in Subicevi ulici, Ma-
temati¢na fakulteta, Umetnostna akademija, Fa-
kulteta za elektroniko, Vodogradbeni laboratorij,
Tekstilni inStitut, Kemijski institut, Turboinstitut,
Indtitut za elektrotehnisko gospodarstvo;

hoteli Lev, Slon; ,

Poliklinika, Dermatologka klinika, Stomatolo-
$ka klinika;

Sportna hala Tivoli;

2-etazne podzemne garaZe na Trgu revolucije;

— nizke gradnje:

avtocesta pri Visnji gori, pri Novem mestu, pri
Rudniku, most ez Savo v Soteski, kolektor na
Celovski cesti.

Ob dvajsetletnici je GP »TEHNIKA« izdalo
vzorno opremljeno jubilejno publikacijo, ki jo je
uredil organizacijski odbor za proslavo in sta jo
opremila dipl. ing. arh. Anton Pibernik in dipl.
ing. arh. Vladislav Sedej. Iz te publikacije so po-
vzeti tudi vsi gornji podatki.



gradbeni center slovenije
ljubljana, titova 98; p.p. 12, telefon 31945

O pomanjkanju gradbenih materialov

Navajeni smo, da smatramo periodiéno pomanj-
kanje nekaterih gradbenih materialov kot normalno
»nujno zlo«. Pogostoma mislimo, da je to posledica
nezadostnih investicij, naSe »nerazvitosti«, odtoka ¢ez
mejo in drugega, samo ne to, da smo vetkrat vsega
sami krivi. Vendar pa sploh ne bi bilo potrebno, da je
tako. To se pravi, da teoretitno pomanjkanja pri nas
sploh ni, obstaja samo nekoordiniranost Zelja in moz-
nosti.

Pri tem so Zelje predvsem na strani projektantov,
ker ti a priori dolo¢ajo vrste materialov in sicer precej
totno za eno leto wvnaprej, toda brez realne kontrole
o stanju na trZig¢u z materiali, ki jih »primanjkuje«.

Zato mogocte ne bi bilo slabo, da si ogledamo ne-
katere ¢isto teoretiéne vidike tega problema.

Vzroki

Razlikujemo dve osnovni grupi vzrokov pomanj-
kanja gradbenih materialov:

a) sezonska poraba z visokimi konicami potroinje,
v kombinaciji z majhnimi moZnostmi formiranja zalog,
bodisi zaradi nezadostnih skladi$énih prostorov, bodisi
nezadostnega obratnega kapitala;

b) neplansko in nekoordinirano projektiranje, ki
povzrota ne samo nepredvidene pojave pomanjkanja,
ampak tudi nepredvidene neporabljene zaloge.

Pri tem spada nestalnost projektiranja, ki naj bi
bilo bolj zimsko delo, v obe grupi oz. povezuje obe.

Ze dolgo skoraj wvsi teoretiki planiranja trdijo, da
pri nas sploh ne bi bilo pomanjkanja gradbenih mate-
rialov tudi tedaj, ¢e bi izpolnili plan povecane graanje,
Ce bi se obstojece kapacitete absolutno ali vsaj pribliz-
no optimalno izkoristile.

Drugacte receno: to pomeni, da bi v primeru, ko
oba navedena vzroka pomanjkanja odstranimo, lahko
brez pretresov dosegli ravnoteZje med proizvodnjo in
porabo. ]

Jasno je, da tako visok cilj in take ekonomske
prednosti te teoretiéne trditve v sedanji fazi pomanj-
kanja investicijskega kapitala zasluzijo, da jih detajl-
no analiziramo.

Posebno nas zanima vzrok pod b), ker ne zahteva
nobenih investicij za skladi$¢ni prostor, niti za obratne
kredite, kot je to pri vzrokih pod a).

Mogote bi pojasnili problem na dveh primerth. V
tabeli I. so prikazani nekateri podatki iz studije GCS:
»Priroénik o stropovihe.

Vidi se, da opetni stropovi rabijo malo cementa.
Vendar se pri klasiéni armaturi ne dajo doseéi pri-
hranki, razen delno s pomoé¢jo zmanj$anja teze strop-
ne konstrukcije.

ZmanjSanje potrebe po Zelezu je treba torej iskati
na drugi strani, predvsem pri mreznih armaturah, ki
rabijo po tezi samo okoli 60?% Zeleza v primerjavi s
klasiéno armaturo.

IGOR BELUMENAU, dipl, inZ. arh.

Vendar je ostala osnovna tendenca, da ublazimo
pomanjkanje cementa ali pa Zeleza s samim projektom
konstrukcije. Kakor vidite, ne zahtevamo od projek-
tanta, da se paralelno s konsfrukecijskimi problemi
ukvarja tudi s primerno ekonomiko (ceno konstrukeci-
je), temveé bi ga radi zainteresirali tudi za splo$no
ekonomiko (boljso preskrbo z materiali).

Ze takoj bi povedali, da je to samo vpraSanje sti-
mulansa, to¢neje sistema participacije projektanta na
prihrankih. Na ta problem pa se moramo vrniti malo
pozneje.

TABELA 1.

Pregled osnovnih materialov za 1 m?
stropne konstrukcije za razpon 4,80 m

Potrosnja materiala
na 1m® stanovanja
Sistem stropa

cementa Zeleza opeke

kg/m® kg/m* kom. NF/m!
Ravna plog¢a* . . . 29 7,61 —
i i R s 4,18 106
Pyl i o S i s 4,23 80
b ol NEIREE E e U R | 4,55 81,5
»Zagorka XIV« . . . 13 4,92 62
SMBRLHE. oot 'l bt rrne 1T, 4,60 70
Rebricasti liti strop . 24 5,30 -
Montazni » Avramenko« 24 3,36 e

* Ravna plo3fa ni rentabilna pri razponu 4,80, armirana
v eni smeri.
Podatek je dan samo kot primerjava.

Vpliv sistema

Se bolj jasni so podatki, ki jih daje Studija GCS:
sKomparacija nekaterih sistemov gradnje«.

V tabeli II. so dani nekateri podatki na osnovi
zelo preciznih analiz nekaterih nasih sistemov v Slo,
veniji in kot komparacija mnogo diskutirani sistem
DDR.

TABELA IL

Pregled osnc/nih materialov za 1 m?
stanovanjske povrsine za razlicne sisteme gradnje

Potroinja materiala na 1 m?*

Sistem gradnje cementa Zeleza opeke
kg/m* kg/m?* kom. NF/m?

Tradicionalna opecna

stavba P+ 4 . 213,52 34,51 280,42
OTM 420 . g 157,05 34,199 45,89
ZIDOB . ; 211,00 30,890 11,29
JUGOMONT 233,56 217,500 0,76
Liti beton . 242,00 217,696 4,279
DDR 202,23 34,456 —

Pokazalo se je, da tako reklamirani DDR sistem v
pogledu porabe cementa niti ni dosti bolj$i od naSega
tradicionalnega.
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Vidi se, da se na$e polmontaZe priblizno drzijo
evropskega popredja, a da gre liti beton nekaj pod
popre¢je. Najbri gre predlog »Gradisa« o razponih ez
6,00 m v litem betonu v smeri resitve teh problemov.
Toda zato ima »Tehnogradov« OTM-420 (ing. Sraml)
kot edini analizirani predstavnik industrializacije na
osnovi opeénih izdelkov celih 249/p prednosti, kar se
ti¢e uporabe cementa. Ce pogledamo tendence v tujini,
vidimo, da je Francija Ze davno §la po tej poti s siste-
mi »Fiorio« in »Costamagna« itd.,, da je Milano n
Torino kupil (za ca. 100 milijonov lir) sistem »Costa-
magna«, da je Hamburg kupil »Beretza« itd.

Pri nas je »JGC« uspeéno dokonéal projekt opeénih
panocjev, a podatki sicer zelo skromne serije v Ljub-
liani kazejo zelo lepe rezultate.

Mogote bi bilo treba razmisliti o taki usmeritvi
tudi z aspekta pomanjkanja cementa v Sloveniji.

Drugi pokazovalec te analize za Zelezo je tudi
zanimiv. Najekonomiénejsi je »Jugomont«, ca. eno pe-
tino manj kot trije analizirani sistemi (tudi DDR), toda
je zelo blizu litemu betonu, kar je razumljivo zaradi
teZe monolitnih konstrukeij. »Gradisov« ZIDOB je bil
tudi zelo ekonomicen v tem pogledu.

Rad bi poudaril predvsem naslednje: podatki, ki
jih tukaj lo¢eno dajemo, niso nobeno vrednotenje, za to
so potrebne zelo komplicirane kombinacije, toda so po-
kazovalei metode, kako se z izbiro sistema, stimulacijo
projektanta, planiranjem odstranjevanja teZav mora
analizirati moZnost vpliva na pomanjkanje.

Naslednji primer take analize bi bil grafikon pro-
daje opetnih izdelkov Ljubljanskih opekarn za 1966.

Kaj pravi grafikon opeke v Ljubljani?

Konica je otividna in logiéno izhaja iz naSega
sploSnega sistema sezonske gradnje.

Na sreco je bil v tem letu »fus« v Sloventji tako
velik, da je skupna letna potroinja precej ekvilibri-

rana v popretju, kar kaze linija kapacitete (horizonta-
la). Vendar to ni vselej tako in v veéini obratov je
navadno hujse. Ekonomsko je zimska »luknja« seveda
instrument povefanja cene opeke, toda to je druga
bolezen.

GCS misli, da bi opekarnarji morali razmisliti, kaj
bi dobili z nivelacijo konic, tem prej, ker so razmere v
pogledu koordinacije Ze dovolj zrele in bi dobra studija
kar kmalu prinesla ekonomske rezultate. Misli se na
podaljSanje sezone odvzema opeénih izdelkov s po-
motjo stimuliranja projektov za zimsko gradnjo.

Nekaj teorije

Ti trije primeri so izbrani samo zato, ker smo slu-
tajno v zadnjih mesecih na tem delali in imeli podat-
ke pri roki, rezultati pa so razumljivi tudi laiku. Za
strokovnjaka pa ni tajnost, da se skoro brez izjeme pri
vseh gradbenih materialih kaZe posebna situacija.

Mogote je Se najbolj znaéilna ugotovitev, da so
analize pokazale, da se deficitarnost delovne sile teo-
retiéno obnaSa popolnoma na enak nadin, samo da je
horizontalna linija popre¢ja naSih kapacitet e mnogo

. niZzja v odnosu na konice in daleé pod linijo popretja

poireb. Pomanjkanje je tam torej akutno tudi v po-
pretju. Da to pelje direktno v podraZitev in padec
kvalitete, je znano,

Kratek zakljucek bi bil precej enostaven: splada se
razmisliti in poskusiti. Tudi delni rezultati so dobro-
dosli. Ce enkrat zaénemo, bo $lo tudi naprej.

Sicer pa:

— Ce bi se nam posrecilo vpeljati nek sistem sti-
muliranja projektov, da se vkljutijo v koordinacijski
aparat, ki b reagiral vsaj na najbolj ostre konice po-
manjkanja in pomagal doseéi vsaj minimalno konti-
nuiteto dela v obstojetih obratih za izdelavo gradbene-
ga materiala vseh osnovnih kategorij, bi dosegli velike

" 4
kd GRAFIRON POTROSHTE OFEKE HF
Ea LUBLSIE IPECHAE 26 LET0 1966
0 -
o0 —|
m_
e \V4
e —
oy —
e
-
100 —
T :i T T T T T T T i I ) i‘f,w
i e e S vor S e T S
s s e SR S 95 e g
§ B 1B sy



ekonomske prednosti. Pri tem seveda kontinuiteta pro-
dukcije implicira kontinuiteto odvzema.

— Seveda se s samo koordinacijo taki problemi ne
morejo refevati, toda GCS deluje v tej smeri in nudi
svoje usluge tistim, ki imajo tezave.

— Toda zato imamo v skupini b), to se pravi v
neplanskem in neusmerjenem projektiranju, celo vrsto
odprtih moZnosti, Omenim naj samo nekatere vzroke
tezav s pomanjkanjem:

1. projektirfamo v tehnologiji, ki je namenjena
sezonski, letni gradnji. Projekti za zimsko ali celo ce-
loletno gradnjo se v Sloveniji praktié¢no ne delajo. Pri
tem se seveda misli na integralno racionalizacijo s
projekti, ki so specialno izdelani za celotno tehnologijo;

2. nimamo paralelnih projektov za razli¢ne mate-
riale. To se pravi, ne obstaja moZnost, da se nek dober
stanovanjski objekt gradi z razliénimi materiali, ¢e to
razmere na trziséu zahtevajo. Morate delati ali nov
projekt, ali vzeti drugega. Casa navadno ni in analize
seveda sploh niso mogoce. Prav pomanjkanje takih
paralelnih projektov pa jemlje planerjem in ekono-
mistom mozZnost, da presojajo in usmerjajo. V ¢asu,
ko se vse bolj uveljavlja princip gradnje za trg, je
taka presoja za podjetje zelo dragocena, ker vedo, ka-
ke muke nastanejo ob konicah zaradi pomanjkanja;

3. nimamo pripravljenih projektov veéjih stano-
vanjskih kompleksov, ki bi se a priori naslanjali na
baze materiala v radiusu rentabilnega transporta. A
da ne govorimo o integralnih projektih, ki bi bazirali
na kooperacijskih pogodbah s proizvajalci gradbenih
materialov. Ta oblika kooperacije je v inozemstvu zelo
raz§irjena. StroSke stimulansa projektanta nosita obe
zainteresirani strani, proizvajalec materiala in proiz-
vajalec stanovanj;

4. nimamo specializiranih podjetij, ki bi se ukvar-
jala z integralno ekonomiko. Posebno se to obéuti pri
projektnem sektorju, saj se Se vedno honorarji za pro-
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jekt dolo€ujejo na osnovi odstotka od investicijske
vsote, a ne na osnovi participacije na prihranku. Saj
niti prihranka nismo navajeni definirati, ker ne po-
znamo in ne uvajamo v projektnih podjetjih sisteme
etalonskega kriterija.

Tudi v tem sektorju GCS posku#a delovati kot sve-
tovalec, toda povprafevanje po pomoéi je minimalno;

5. koordinacija med organizirano projektivno in
organizirano industrijo gradbenih materialoy sploh
skoraj ne deluje v smeri planiranega odstranjevanja
pomanjkanja. Da se npr. projektna organizacija anga-
zira, da forsira neke materiale, ki i¢ejo veéje trZisce,
se smatra skoraj kot nekaj nedovoljenega. Tak posto-
pek je mogel preiti v nekaj nedopustnega v dobi, ko je
investitor platal vse, kar je projektant predvideval.
Danes, ko delamo za trg, je podjetje, ki gradi, sam
svoj kalkulant in pozna svojo racunico.

In druga stran medalje.

Ni treba verjeti, da se vsa krivica lahko zvali na
pomanjkanje stimulansa za projektante. Veckrat indu-
strija materiala deluje v smeri formiranja umetnih
trzis¢nih deficitov. Skacejo paé cene. To pa je nevarna
pripoved, bolje je, da je ne zatnemo. To tem prej, ker
kaZe, da v Sloveniji Se niso prevzeli te inozemske kon-
cernske navade, vsaj ne v vznemirjajoéi meri,

In na koncu, kaj nas boli? V svetu se temu pro-
blemu trZii¢a, pomanjkanju in planiranju plasmaja
posveta ogromna pozornost. Vsote, ki so namenjene
analizam in predlogom, so za nase pojme kar astro-
nomske. Tehniéno-razvojno sodelovanje z institucija-
mi, kot so ZRMK ali GCS, je reden in obvezen pojav.
In pri nas? Po besedah smo vsi za teoreti¢ni in znan-
stveni pristop k temu problemu, toda da bi res tudi
financirali kako analizo ali ekonomsko S§tudijo, to bi
bilo pa kar preveé! Na srefo se tudi ta primitivizem
hitro spreminja.

OBVESTILO

OBVESCAMO BRALCE GRADBENEGA VESTNIKA, DA BOMO PODROBNO POROCILO O RED-
NI LETNI SKUPSCINI ZGIT SLOVENIJE, KI JE BILA DNE 25. MAJA T.L. V LJUBLJANI, OB-
JAVILI V PRIHODNJI STEVILKIL
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Stabilizacija zemeljskih materialov z graderjem MBU

proizvod STT Trbovlje

1. Sploéno A

Pocenitve gradbenih storitev so moZne bodisi z
uvedbo novih tehnolo$kih postopkov z ustrezno meha-
nizacijo z visoko storilnostjo, bodisi s ¢im veéjo enako-
mernostjo proizvodnje pri obstojefih tehnoloikih po-
stopkih: medtem ko je prvo stalisée razumljivo, je
drugo staliS¢e potrebno objasniti. Racionalizacija pro-
izvodnje mora predvsem zmanj$ati disperzijo v kvali-
teti, ker le na ta na¢in dvignemo nivo poprec¢ja, med-
tem ko ga s prekomernimi odstopanji slabimo. Cim pa
dvignemo nivo popredja, lahko tega potem tudi zni-
zamo do Zelenega nivoja ter s tem pocenimo proiz-
vodnjo.

Pocenitve gradbenih storitev torej ne smejo iti na
ratun kvalitete proizvodov,

Pri pocenitvah proizvodov stremimo predvsem za
tem, da z uvedbo spretnejSe tehnologije, temeljete na
temeljitem poznanju fizikalnih zakonov, izkoriZéamo
zakonitosti, ki dokonéno pripomorejo k finanéno uspes-
ni proizvodnji.

Gledajoé s tega vidika predstavljajo zemeljski ma-
teriali neskonéno zakladnico najcenej$ih moZnosti za
storitve vseh vrst v gradbeniitvu, Pri tem izkorisdamo
temeljno poznanje sil privlaénosti, ki slede iz Coulom-
bovega zakona, in sil, nastalih zaradi membranskega
napetostnega stanja, potem pa 3e sil, nastalih zaradi
kemitne preosnove v zvezi z dodanimi materiali.

Sile odpora proti akeiji, nastale zaradi teh procesov,
so znatne, saj zavzemajo vrednosti tudi do 200 kp/em?
pri dolotenih materialih, kolikor opazujemo materiale
po teh kriterijih. Cesto se pa zadovoljimo %e z neznatno
manjsimi silami, ker nam tako velike niso potrebne.

Postopki za doseganje stabiliziranih materialow,
kakor jih nazivamo, so razmeroma enostavni; spodto-
vati moramo kriterij najugodnejiega vgrajevanja ma-
terialov, kjer igra vlaga materiala odloé¢ilno vlogo.

Strojna tovarna Trbovlje je pristopila k izdelavi
takega stabilizacijskega strojnega kompleta, ki je po-
takega stabilizacijskega strojnega kompleta, ki je potre-
ben za kvalitetno izdelavo postopka. Privzela je sodelo-
vanje z nemsko tvrdko Maschinenbau Ulm G.m.b. H.

Poznanje tehnologije ter ustrezni strojni komplet
za stabilizacijo omogoc¢ata izvedbo postopka izkoriséa-
nja zemeljskih materialov za nosilne elemente.

dajali po kvadratnem metru tlaka 20kg meSanice
elektrofiltrskega pepela z apnom, v zgornjo plast pa
ca. 15kg cementa na kvadratni meter tlaka.

S tako stabilizacijo zemeljskih materialov, kolikor
se uporablja v cestogradnji, je npr. mogoée dosedi
homogenejSe ponasanje posameznih plasti cestiiéa, saj
na ta nadin stvorimo telo, ki je sposobno prena3ati
kontinuirno ve¢ja bremena v globino zemeljskih plasti,
pri ¢emer telo samo ne spreminja niti svoje kvalitete,
niti ne dopusta poljubnega premika posameznih delcev
(razmesanje). S tem postopkom je na primer moZno
v cestogradnji dosegati avtomatiéno enakomerno pod-
logo, ki ima majhna odstopanja v velikosti deforma-
cijskega modula, kar omogoda enakomerno povrsino
cesti§¢a tudi v daljsih ¢asovnih obmoéjih. Onemogota
se s tem tvorjenje valovite povrSine, ki tako slabo
u¢inkuje na vozila sama, na cesti¥¢u pa povzrota v
poznejsih obdobjih ruSenje zaradi povedanja dinamic-
nih uéinkov,

Stabilizacijo zemeljgkih materialov pa je mogode
koristno uporabiti tudi na drugih podroé¢jih gradbe-
nistva, npr. za izdelavo sten, tlakov, zemeljskih objek-
tov, pregrad itd.

2. Postopek stabilizacije za izdelavo tlaka

V naslednjem bomo prikazali aplikacijo stabiliza-
cijskega postopka za izdelavo tlakov v veliki hali za
proizvodnjo pralnih strojev podjetja »Gorenje« Grad-
beno podjetje »Vegrad« Velenje je spri¢o Zelje po
osvajanju novih metod pristopilo skupno z Zavodom
za raziskavo materiala in konstrukeij k aplikaciji po-
stopka stabilizacije tlakov.

Proizvodna hala podjetja »Gorenje« obsega proiz-
vodno povriino ca. 8000 m2 Konstrukcija dvorane se
opira na jeklene stebre, ki stoje v razmaku ca. 8 X 8
metrov. Tlak dvorane leZi deloma 80 do 100 cm nad
naravnimi, sorazmerno mehkimi plastmi. Zahtevani de-
formacijski modul podloZne plasti je bil 1000 kp/em?,
kajti po dvorani vozijo vilidarji z osnimi obremenit-
vami tudi do 10 ton. Zaradi slabe podloge pri preiz-
kusnji zahtevanega deformacijskega modula ni bilo
lahko dosedi. Da bi dobili éim vetjo enakomernost in
¢im visji deformacijski modul v podlozni plasti, smo
pristopili k izvedbi stabilizacije navoZenega drobljene-



ga dolomitnega materiala iz kamnoloma gradbenega
podjetja »Vegrad« v Velenju.

Stabilizacija tega materiala se je izvriila dvoplast-
no v skupni debelini 20 em. V spodnji plasti smo do-

Za izvrSitev stabilizacije se je uporabil stabiliza-
cijski komplet, proizvod Strojnih tovarn Trbovlje, ki
ga izdeluje omenjena tovarna v kooperaciji z nemsko
tvrdko Maschinenbau Ulm G. m. b. H. Grader sam
nosi naziv MBU-Grader G3.

3. Grader MBU proizvod STT Trbovlje

Grader sestoji iz graderskega stroja dolZzine 5,20 m’
in Sirine 2,14 m’, ki tvori osnovo, na katero se po po-
trebi priklju¢i homogenizacijski stroj za meSanje ze-
meljskega materiala z dodatnimi komponentami, sipalni
vozi¢ek (dozator) za razprostiranje dodatkov k osnov-
nemu materialu, vibracijski valjar za vibracijsko va-
ljanje plasti, vibracijska ploS¢a za ufrjevanje povrsine,
jeklena S¢etka za pometanje utrjene stabilizacije pred
nanosom naslednjih, npr. asfaltnih preprog.

Grader sam je planirni stroj, ki omogoéa planira-
nje na grobo nasutih materialov z viSinskim odstopa-
njem, npr. * 5cm. Za tako planiranje ima stroj lahko
vgrajeni 2 planirni ravnali (klini), od katerih je sred-
nje ravnalo gibljivo ter tako prilagodljivo za vse po-
loZzaje. S tem ravnalom lahko tudi razprostiramo ma-
teriale, npr. beton ali asfalt, katerega seveda potem
po normalnih postopkih utrjujemo.

Grader ima vgrajene tudi izrivade, ki slufijo za
izravnavo, npr. neravnosti na cestah. V konstrukeiji
s prej navedenimi ravnali lahko uspe$no uporabimo
stroj za vzdrzevalna dela na cestah, zlasti Se, ¢e upo-
rabimo tudi ravnalne kline za ¢iSéenje jarkov ob
cestah, ki se lahko enostavno montirajo na srednjo
klino.

Grader ima 4-cilindrski motor Deutz s 40 KS. Zad-
nja kolesa je mogole opremiti s posebnimi verigami,
ki omogo¢ajo delo stroja ob vsakem terenskem po-
goju.

Prikljuéeni stroji so spojeni s pogonom s élenkasti-
mi osmi, katerih priklop in razklop je zelo enostaven.

Sl. 1 Grader MBU — proizvod STT
(merska skica)

Sl. 2 Dozirni vozi€ek za rezivne materiale
pri stabilizacijskem postopku z graderjem STT



Sl. 3 Grader STT z meSalno homogenizacijsko naprave

Tako je mogofe v 5 minutah demontirati stari pri-
kljuéek in montirati novega.

Kot omenjeno, spada med prikljué¢ke homogeniza-
cijski stroj, ki ima delovno Sirino 1300 mm, delovno
globino pa 200 mm. Stroj omogofa s posebno obliko-
vanimi klinami premeSanje zemeljskih materialov, ki
so oplemeniteni z vezivi oziroma primerno ovlaZeni Ze
po predhodnih postopkih.

Vibracijske planirne ploSée, ki se montirajo na
spodnji del graderja, imajo moZnost, da se montirajo
kot dvoploSéni ali triploiéni sistem. Pri prvi izvedbi
dobimo S§irino 1630 mm, vibracijsko ploskev 0,7 m? ter
pritisk go$¢enja do 5,5t pri trojni plo&éi pa dobimo
vibracijsko ploskev 1,05 m? pri istem pritisku gos¢enja.

S plo&éo je mozno planparalelno zgladiti in utrditi
povrsino,

Vibracijski valjar ima delovno $irino 1200 mm, pre-
mer 800 mm in teZo 1t. Pritisk goséenja 15t.

Cistilna metla ima delovno §irino 2160 mm in pre-
mer 600 mm. Sipalni vozi¢ek (dozator) ima delovno
Sirino 40 cm, koristno vsebino 0,8 m? Voziéek ima vgra-
jeno dozirno os, ki omogoc¢a enakomerno dozacijo ma-
teriala na kvadratni meter ploskve, ki pa se da koli¢in-
sko regulirati na dolo¢eno koli¢ino.

S5l. 4 Grader STT z vibracijsko plo&éo

5l. 5 Grader STT z vibracijskim valjem
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4. Delovni postopek stabilizacije tlaka

Sam delovni postopek stabilizacije tlaka je na-
slednji:

Potem, ko so navozili material nasutja in ga pri-
merno utrdili, so pri¢eli z razprostiranjem stabilizacij-
ske plasti. Delo se je opravljalo z graderjem, ki je
razprostrl material na ca. 209 veéjo viSino od pred-
videne. Na tako pripravljeno osnovo se je razprostrl
elektrofiltrski pepel z apnom v koli¢ini do 20 kg/m?.
Materialu se je dolo¢ila vlaga ter nato z eventualnim
pobrizgavanjem dvignila na optimalno, po poskusih
potrebno koli¢ino za najboljSe moZno vgrajevanje.
Material se je z vibracijskimi valjarji vgradil do po-
trebne gostote. Nato so pri¢eli po enakem postopku
z vgraditvijo druge plasti.

Povriinska obrabna plast je bila izdelana s plasti¢-
nim tlakom v notranjih prostorih, medtem ko so bile
zunanje povriine obdelane z asfaltno preprogo.

S postopkom je bilo omogofeno obdelati dnevno
v zaprtem prostoru ca. 4000 m®, na odprtem pa do
8000 m* povrSine.

Sl. 6. Grader STT med delom v novi proizvodni
hali podjetja »Gorenje« v Velenju

5. Kritiéne pripombe

Postopek stabilizacije tal v dvoranskih zgradbah
je opravic¢en iz veé razlogov, ¢eprav stebrovje in funda-
menti ovirajo delo:

— dozacija veznih materialov je nizka;

— uporablja se lahko poljuben material, ki pa
mora biti tehnolo3ko preiskan in recepture dolo¢ene;

— uporaba graderja MBU je priporoéljiva zaradi
izredne okretnosti graderja in njegove velike storil-
nosti;

— stabilizacija tal, opravljena spoc¢etka kot uvodno
delo na gradbii¢ih bodisi dvoranske ploskve bodisi
dovodnih poti, omogo¢a delo ob vsakem vremenu, kar
je neprecenljive vrednosti za napredno delo., Dela na
montazi objektov potekajo hitreje ob manjsih naporih.

V konkretnem primeru smo dosegli kvalitetnejso
izdelavo tlakov ob hitrejSem tempu dela, manjsi upo-
rabi delovnih ur, manjSem S&tevilu ljudi in manjsi

uporabi materialov,
Inz. M. F.



projekt - nizke gradnje

ljubljana, parmova 3, telefon 312029

izdeluje projekte za vse vrste nizkih gradenj: ceste,
mestne ulice, mostove, viadukle, predore, aerodrome,
regulacije, melioracije, vodovode, kanalizacije, je-
zove, pregrade, érpalnice, Eistilne naprave, industrij-
ske in druge visoke zgradbe

opravlja geodetske izmere in ekspropiracijske elabo-

rate
o
Trgovsko podjetje
maHUfaktu ra priporofa cenjenim odjemalcem nakup
v naslednjih poslovalnicah
Uprava: Ljubljana, Trubarjeva cesta 27/1 CICIBAN, Miklosiceva cesta 22

telefon 311 638 MANUFAKTURA, Titova cesta 18
MANUFAKTURA, (hisa mesine hranilnice)
Nas cilj je zadovoljiti odjemalce z dobro VI LS
kvaliteto, najnovejsimi vzorci in nizkimi PRI VODNJAKU, Ciril Mefodov trg 21
cenami PRI JOZETU, Vodnikov trg 2
MANUFAKTURA, Trubarjeva cesta 11
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proizvaja

dodatke za beton

ALFA CEMENTOL — pospesevalec

pospesuje vezanje, daje hiter razvoj trdnosti, prepre¢uje zmrzovanje

BETA CEMENTOL — pospefevalec in gostilec

ima lastnosti pospesSevalea in daje vodotesen beton

GAMA CEMENTOL — gostilec

daje gost, vodotesen beton, preprecuje zmrzovanje

DELTA CEMENTOL — plastifikator
omogoca laZje in ekonomi¢nejSe vgrajevanje ter daje kvalitetnejsi
beton, zniZzuje vodocementni faktor, poviSuje plasti¢nost betona,
povecuje trdnost betona in preprecuje segregacijo betona

ETA CEMENTOL — aerant in plastifikator
vnaSa mikro-zra¢ne mehurc¢ke v beton, daje beton, odporen proti
zmrzovanju in odjugi ter solem za posipanje cest, zniZuje vodoce-
mentni faktor, poviSuje plasti¢nost betona in preprecuje segregacijo
betona

Vs1 dodatki so uporabni v letnem in zimskem dasu.

Prospekti in navodila so na razpolago v podjetju.

Ateste za vse dodatke je izdelal Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij,
Ljubljana.

Proizvaja Se:

— temeljne barve — firnez

— oljnate barve — v niansah — razredcdila

— oljnate kite za lopatico in brizganje — kalijevo mazavo milo

— oljnati minij — steklarski kit

— oljnate lake — minij kit

— ALP — notranji emajl — mangan kit

— POLAR — zunanji emajl — izoplastik — trak za izolacijo
— univerzalni sinteti¢ni emajl — mleto sivo gorsko kredo.



