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GRADBENI VE STN IK GLASILO DRUST\J;A

GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV LR SLOVENIJE

ST. 71-T4
LETO XI - 1960

Dipl. econ. Velimir Vardjan:

Studija slovenskega trZiSéa opeé¢nih in betonskih
zidakov in stropnjakov

s posebnim ozirom na predvideno povecanje kapacitet

1. Uvod

Deficitarnost zidakov in stropnjakov se kljub’

velikim naporom mage opekarske industrije in kljub
uvozu velikih koli¢in opeke iz Vojvodine ni zmanj-
Sala, ampak se celo iz leta v leto povecuje. Na drugi
strani obstoji vrsta projektov za rekonstrukeije in
novogradnje tako v opekarski industriji kot v indu-
striji betonskih zidnih in stropnih elementov.
Glede obstoje¢ih obratov je treba ugotoviti, da
naSe betomarne do sedaj niso izkoristile svojih ka-
pacitet (za kar obstojijo vsekakor tudi objektivni
razlogi) in so reSevale situacijo na nasem trgu slo-
venske opekarne, ki so iz leta v leto dvigale svojo
proizvodnjo, kot sledi to iz naslednjih podatkov:

i na 1
Stevilo proiz- prebi-
Leto Drezl\aaolas tva 1;’?‘1;‘113 v odpade
enot
1939 1.403 42,— 30
1946 1.420 45,8 32
1947 1.431 68.— 48
1948 1.443 97.— 67
1949 1.457 109,3 75
1950 1.474 107,7 73
1951 1.492 94,1 63
1952 1.498 81,8 55
1953 1.511 107,1 71
1954 1.521 121.2 80
1955 1.531 119,0 78
1956 1.541 123,8 80
1957 1.550 135,4 87
1958 1.563 173,1 111

Viir: Mesedni statistiéni pregled LRS 7/565 in 12/58.

Namen Studije je, da ugotovi, kolik$ne bodo pri-
bliZzne perspektivne potreb Slovenije po zidakih in
stropnjakih in kako ustreza tem potrebam razpo-
reditev kapacitet, do katere bo prislo ob realizaciji
predvidenih rekonstrukcij in novogradenj.

2. Sedanje potrebe Slovenije po zidakih in strop-
njakih ter njih kritje.
2.1. PODATKI O GRADBENI DEJAVNOSTI

Za industrijo zidakov in stropnjakov so vaZne
samo visoke gradnje, zato se pri navajanju stati-

stiénih podatkov omejujemo na naslednje statisti¢-
ne kategorije:

— stanovanjske zgradbe,
— bolnisnice, %ole in drugi objekti druzbenega

standarda,
2. 11. VREDNOST, IZVRSENIH GRADBENIH DEL NA ZGRADBAH
GRAJENIH PRETEZNO I1Z ODEKE IN FUNKCIONALNO-EKVIVALENTNIH
MATERIALOV
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— industrijske zgradbe,
— kmetijske zgradbe,
— ostale gospodarske zgradbe.

Pri obdelovanju podatkov zdruzujemo zadnje 3
kategorije v eno grupo z nazivom »gospodarske
zgradbe«.



Podatki o vrednosti izvrSenih gradbenih del so
prikazani na diagramu 2. 11. Razviden je rahel po-
rast vrednosti gradbenih del z izjemo leta 1956, ko
je nastopila Ze omenjena restrikcija investicij. Zna-
ten absoluten porast je razviden pri stanovanjskih
stavbah, medtem ko zaznamujemo pri industrijskih
zgradbah znaten padec. Specificen porast je naj-
vedji pri kmetijskih zgradbah.

tudi tedaj wpeljani sistem obveznih licitacij. Od leta
1957 dalje pa so cene gradbenih in instalaterskih
uslug in cene gradbenega materiala v stalnem po-
rastu. Vzrok za to so predvsem spremenjeni gospo-
darski predpisi, ker se je z uvedbo proradunskega
prispevka in prispevka iz dohodka obvezna aku-
mulacija gradbenih podjetij in podjetij industrije
gradbenega materiala v primerjavi s prejinjo ob-

2. 12 ETAZNA POVRSINA LETA 1957 ZACETIH GRADBENIH
OBJEKTOV, KI SO GRAJENI PRETEZNO IZ OPEKE IN
FUNKCIONALNO-EKVIVALENTNIH MATERIALOV
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Podatki o vrednosti izvrsenih gradbenih del niso
najzanesljivejSe merilo o dejanskem obsegu grad-
bene dejavnosti, ker so od leta 1954 do danes nasto-
pile precej$nje spremembe v cenah gradbenega ma-
teriala, gradbenih uslug in instalaterskih del. Tako
n. pr. za leto 1956 ni mogoce racunati, da je tudi
fizitni obseg gradbenih del padel v tolikSni meri
kot vrednost gradbenih del. Ker je bila ponud-
ba s strani gradbenih podjetij vec¢ja kot povpra-
Sevanje, se je to odrazalo v prekomernem zniZeva-
nju cen gradbenih storitev, k ¢emur je pripomogel

davéitvijo obéutno povedala, delno pa je vzrok temu
tudi rastoéa konjuktura.

Podatki o vrednosti izvrSenih gradbenih del nam
tudi ne povedo dovolj o pritisku, ki ga je v posa-
meznih letih vrsila gradbena dejavnost na trzisce
zidakov in stropnjakov, t. j. opeke in funkcionalno
ekvivalentnih materialov. Ta material kupujejo in-
vestitorji in gradbena podjetja pred pricetkom in
v zatetku gradnje, zato so v zvezi s tem Zlasti inte-
resantni statistiéni podatki o velikosti gradbenih
objektov, ki so se zaeli graditi v dolo¢enem ¢asov-



nem razdobju. Na razpolago imamo podatke za leto
1957, ki nam jih je iz prijaznosti dal na razpolago
Zavod za statistiko LRS v Ljubljani. Zaradi pri-
merjave mavajamo tudi podatke o velikosti leta
1557 dokonéanih gradbenih objektov, ki pa iz Ze
omenjenih razlogov za naSo analizo niso tako inte-
resantni.

Etazna povrSina objektov, grajenih preteZno iz
opeke — podatki za leto 1957

000 m? E
o = Bolearaind Zadeti objekti
ek, Kategorije objektl  glove- %’-ﬁfg?
Slovenija nija liana
1 2 3 4 5
1. Stanovanjske zgradbe 476 758 130
2. Ostale zgradbe druZb.
standarda : 60 111 46
3. Industrijske zgradbe 41 82 14
4. Kmetijske zgradbe 56 92 4
5. Ostale gosp.zgradbe 28 97 33
6. Skupaj. 661 . 1.140 227
7. indeks 0,58 1,00 0,20
8. Stev. prebivalcev v 000 1.550 1.550 170
9. v % 1009 11%
10. Na 1 prebivalca odpade
etazne povrSine (v m? 0,426 0,736 1,335
11. indeks 0,58 1,00 1,82
Vir:

SGJ str. 366 in interni podatki Zavoda za stati-
stiko LRS.

Na diagramu 2. 12. so prikazani podatki o grad-
beni velikosti leta 1957 zacetih gradbenih objektov
po okrajih, na diagramu 2.13. pa so ti podatki
preratunani na 1 prebivalca.

2.2. .
Cenitev konsuma zidakov in stropnjakov v LRS
za razdobje 1953—1957,
Potro3nja opednih in betonskih zidakov in strop-
njakov je znafala v letih 1953 do 1957 aproksima-
tivno:

Viri:

1. Zvezni zavod za statistiko: Indeks 3/58.

2. Zavod za statistiko LRS: interni podatki o
izvozu opeke iz Slovenije.

3. Rezultati ankete ZdruZenja podjetij gradbene
stroke in industrije gradbenega materiala o uvozu

~ opeke iz Hrvatske in Viojvodine (december 1957).

Proizvodnja betonarn je ocenjena, prav tako
tudi izvoz opeke v druge republike.

Zgoraj prikazana bilanca je izdelana s predpo-
stavko, da je bila zafetna in konéna zaloga pri
proizvajalcih in potro$nikih enaka. Glede na veliko
pomanjkanje tega materiala eventualna razlika ne
more biti obéutna.

Iz bilance izhaja, da je znaSal leta 1957 presezek
uvoza nad izvozom cca 27 milijonov enot. Poudariti
pa je treba, da potrebe tudi s tem niso bile krite
in je bil dejanski primanjkljaj veéji od zgoraj pri-
kazanega.

Dalje lahko na podlagi razpoloZljivih podatkov
ocenimo, da je od potroénje leta 1957 odpadlo

10° 000 t

enot %  (ekv) %

na polne zidake cca 134 80 442 87
na votlake cea 15 9 34 7
na strepmjake in sl cca 18 11 32 6
skupaj cca 167 100 508 100

Pri tem smo upostevali, da je odpadlo na polne
zidake cca 70% celotne proizvodnje, da smo uvaZzali
iz drugih masih republik samo polne zidake in da
smo izvozili v Italijo predvsem votlo opeko (Gori-
gke opekarne). Preradun v tone Zgane opeke je
izvrien na osnovi teZe polnega zidaka 3,3 kg/enota,
votlaka 2,3 kg/enota in stropnjaka 1,8 kg/enota.

Neugodno razmerje med polnimi zidaki in votla-
ki rezultira predvsem zaradi uvoza iz Vojvodine,
odkoder smo uvaZzali samo polno opeko. Zaradi tega
znaga tudi povpreéna teZa konsumiranih enot cca
3,04 kg.

Asortiment proizvodnje slovenskih opekarn in
betonarn v letu 1957 cenimo na podlagi razpoloZ-

106 enot.
o Predmet 1953 1954 1955 1956 1957
1 2 b8 4 5 R 7
Proizvodnja v LRS
1} opekarne 107,1 121,2 119,2 123,8 1354
2, betonarne (cenitev) 3,0 3,0 4,0 4,0 5,0
3. sloupaj 110,1 1242 123,2 127,8 140,4
4. Uvoz iz drugih republik 9,5 11,6 10,2 8,5 40,3
5. 3+4 1196 135,8 1334 136,3 180,7
Izvoz iz LRS
6. v inozemstvo 10,1 12,7 10,7 133 11,8
T4 v druge republike (cenitev) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
8. skupaj iz 12,1 14,7 12,7 15,3 13,8
9.  Potrosnja (5—8) 107,5 121,1 166,9

120,7 121,0




1jivih podatkov orientacijsko (navajamo tudi pre-
ratun v tone Zgane opeke kot ekvivalent):

Od porabljenih zidakov in stropnjakov je od-
padlo po pribliZzni oceni

L opekarne 3 betonarne
Lol T % e Wt %
polni zidaki 94 70 310 79 -
votlaki 23 17 53 13 3 60 10 71
stropnjaki 18 13 32 8 2 40 4 29
skupaj 135 100 395 100 5 100 14 100
Povpreéna teZa proizvedenih enot znaSa tedaj I stropnjaki
cca 2,92kg, kar pa je Se vedno precej neugodno 10° enot 10% enot’ ~
tako za proizvajalce same kot za konsumente. na opeéne izdelke 146 16
Iz gornjih podatkov izhaja, da bi bila situacija na betonske izdelke 3 2
leta 1957 lahko ugodnejSa, ¢e bi naSe opekarne — skupaj 149 18"

glede na forsirani uvoz polne opeke iz Vojvodine
— proizvedle veé¢ votle opeke, vendar je treba na
drugi strani upostevati, da so bile pri tem tudi
objektivne teZave in to predvsem v zvezi s suSe-
njem, kar bodo odpravile Sele rekonstrukeije, ki so
v teku (suilne letve in police, umetne susilnice).

V tabeli 2. 21. navajamo cenitev porabe zidakov
in stropnjakov leta 1959 po okrajih in najvaZnejsih
konsummnih centrih, pri ¢emer so nam sluzile kot
klju¢ ocenjene potrebe za leto 1957, izra¢unane pod
8ifro 2. 3. in podatki o gradbeni velikosti leta 1957

2. 13 EtaZna povriina leta 1957 zacdetih gradbenih objektov iz opeke
in funkcionalno-ekvivalentnih materialov, prera¢unana na 1 prebivalca
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zacetih objektov (vir: interni podatki Zavoda za
statistiko LRS).

cenitvi, da so znaSale leta 1957 glede na dani obseg
graditve pribliZzne dejanske potrebe

2. 21. Cenitev porabe zidakov in stropnjakov 1. 1957 po okrajih in najvaZnej§ih konzumnih centrih

Tek. e Prebivalstvo Poraba zidakov Poraba stropnjakov
st. e v tisoéih % 10° enot % nam%rteb. 10° enot % naer}:gteb.
1 2 3 4 5 T " 8 9 10
1. LRS 1.549,7 100,0 149,0 100,0 96 18,0 100,0 12
2 konsumni centri 382,8 24,7 71,2 478 186 10,0 55,5 26
3. ostali kraji 1.166,9 75,3 77,8 52,2 67 8,0 445 74
4, Oki‘aj Celje 194,8 12,5 21,5 14,5 110 3,0 16,7 15
L Celje 24,6 1,6 6,5 43 264 0,8 4.5 32
6. Sostanj 2,8 0,2 0,8 05 286 = el v
T Velenje 7,0 0,4 6,8 47 971 0,8 44 114
8. skupaj 344 Za 14,1 95 410 1,6 8,9, 47
9: ostali kraji 160,4 10,3 7.4 5,0 46 1,4 7.8 9
10. Okrlat] Gorica 1129 i i 7,6 51 67 i f 6,7 11
hily Nova Gorica 7.2 0,5 2,6 1,7 361 0,5 2,8 69
5 Al ostali kraji 105,5 6,8 5,0 3,4 47 0,7 3,9 7
13. Okraj Koper 101,3 6,6 10,6 e 105 0,5 2,8 b

14, Koper 7,2 0,5 1,8 1,2 250 0,1 0,6 14
15. ostali krafji 941 6,1 8,8 5,9 94 0,4 2,2 4
16. Okraj Kranj 131,8 8,5 17,2 11,6 130 2,1 11,7 16
17. Kranj 20,1 15,3 3,3 19,2 164 0,4 19,0 20
18. Jesenice 16,7 12,6 el 12,8 132 0,3 14,3 18
19. skupaj 36,8 2,4 5,5 3,7 149 0,7 3,9 19

20. ostali kraji 95,0 6,1 1v7 7,9 123 1,4 7,8 15

21. Okraj Maribor 3317,1 21,7 25,0 16,0 T4 3,4 19,0 10

22, Maribor 81,0 24,0 11,5 46,0 142 1,5 44,1 19

23. Ptuj 6,3 1,9 1,2 48 190 0,2 49 32

24, skupaj 87,3 5,6 12,7 85 145 1,7 9,5 19

29, ostali kraji 249,8 16,1 12,3 8,3 49 1,7 9,5 i

26. Okraj Murska

Sobota 133,56 8,6 6,4 43 48 0,8 45 6

21, Murska Sobota 57 0,4 0,9 0,6 158 0,1 0,6 18

28, ostali kraji 127,8 8,2 5,5 Y 43 0,7 39 5
29. Okraj Novo mesto 91,8 59 7,0 47 76 0,4 2,0 4

30. Novo mesto 8,0 0,5 2,2 15 275 0,2 1,0 25

31, ostali kraji 83,8 5,4 438 32 57 0,2 1,0 2

32. Okraj Trbovije 117,1 7.6 8,4 5,6 72 0,6 34 5

33. Trbovlje 15,5 13,2 25 298 161 0,2 33,3 13

34, Hrastnik 5,7 49 21 25,0 368 0,1 16,7 18

35. skupaj 21,2 1,4 46 3,1 217 03 1,7 14

36. ostali kraji 95,9 6,2 3,8 2,5 40 0,3 3.7 3

37. Okraj Ljubljana 329,6 21,3 45,3 30,3 137 6,0 33,2 18

38. Ljubljana 169,8 51,5 29,9 66,0 176 47 78,3 28

39. Kotevie 5,2 1,6 1,5 33 288 0,1 17 19

40, skupaj 175,0 11,3 31,4 21,0 179 4,8 26,6 27

41, ostali kraji 154,6 10,0 13,9 9,3 90 12 6,6 8

2. 3. Cenitev potreb po zidakih in stropnjakih za 1. 10Sienot

1957 in analiza moznosti njih kritja z obstojedimi

kapacitetami. po zidakih 164

Kot omenjamo Ze pod Sifro 2. 42., leta 1957 po stropnjakih 31
otrebe zidakih in : ialcih kil - 2
p po akih in stropnjakih kljub znatnemu skupaj 195

uvozu opeke iz Vojvodine miso bile krite. Cenimo,
da je znaSal ta primanjkljaj pri zidakih cca 15
milijonov enot, 1. j. cca 10% porabe, pri stropnjakih
pa cca 13 milijonov enot, t. j. cca 72% porabe.
Skupen primanjkljaj bi znasal tedaj cca 28 mili-
jonov enot ali cca 17% izradunane porabe v letu
1957. V nadaljnjih izvajanjih baziramo tedaj na

Nasa naloga je sedaj ugotoviti, koliksne so bile
leta 1957 v okviru zgoraj cenjenih celotnih potreb
vsaj pribliZzne potrebe posameznih okrajev in wvaiz-
nejdih konsumnih centrov. Ta porazdelitev je pri-
kazana v tabeli 2. 31.



Pripombe k tabeli

1. Kot klju¢ za porazdelitev smo uporabili po-
datke o etazni povrsini zacetih gradenj.

2. Potrebe po zidakih in stropnjakih za razne
vrste gradenj smo izrac¢unali s pomodéjo naslednjih
normativov porabe za 1 m® etaZne povriine:

aidlaliei stiropnjalici

enot/m? E  enot/m? E
stanovanjske zgfad{be 113,6 58
bolnice, fole itd. 73,4 63
industrijske zgradbe 65,4 77
kmetijske zgradbe 59,5 60
ostale zgradbe 114,3 58

3. Kubaturo zidov in povr§ino stropov smo izra-
¢unali s pomo¢jo naslednjih normativov:

zidovi stropovi *

m¥m? E m*m?* E
stanovanjske zgradbe 0,30 0,73
bolnisnice, Sole itd. 0,19 0,80
industrijske zgradbe 0,17 0,97
kmetijske zgradbe 0,16 0,76
ostale zgradbe 0,30 0,73

Gornji normativi so bili izradunani na bazi po-
datkov za veé¢ tipiénih objektov.

4. Podatek o potrebah po zidakih za adaptacije
in podobno rezultira kot saldo med ocenjenimi
celotnimi potrebami in normativno porabo.

Pripominjamo, da je znaSala vrednost leta 1957
opravljenih del pri rekonstrukecijah, adaptacijah in
velikih popravilih (po internih podatkih Zavoda
za statistiko)

1.,698,439.000.—,

pri ¢emer so upoStevani samo taki objekti, ki so
grajeni preteZno iz opeke.

5. Kot potrebe po stropnih elementih za rekon-
strukeijo, adaptacije in podobno smo raéunali 30%
od potreb po zidakih. Preracunan v m® zidu in m?
stropa je izvrSen na osnovi orientacijskega norma-
tiva 400 enot/m?® zidu in 80 enot/m? stropa.

6. V na$i analizi obravnavamo samo zidake in
stropnjake (opeéne in betonske), ne obravnavamo
pa raznih funkcionalno ekvivalentnih materialov
kot les, kamen, nabita zemlja itd. Statistiéni podatki
kazejo, da gradimo v Sloveniji okoli 90 % vseh
stanovanjskih zgradb iz opecnih in betonskih zida-
kov, zato napaka zaradi neupoStevanja teh mate-
rialov pri zidakih ni bistvena in jo lahko zamema-
rimo, ne da bi to povzrodilo veéja odstopanja W
strukturi porabe.

Drugaéna je situacija pri stropnjakih, ker pri
stropovih funkcionalno ekvivalentni materiali od-
lo¢no prevladujejo in cenimo, da tudi v primeru
nasi¢enosti trga udelezba stropnjakov pri kritju
celotnih potreb ne bi bila vedja od 40%. Mocan
konkurent ope¢nim in betonskim montaznim stro-
povom je danes Se vedno les kot cenen lokalni

material, nekoliko pa tudi zaradi konservativnosti
kmetkega prebivalstva. Pri stropnjakih uporab-
ljamo prej omenjene normative za pribliZzno ugoto-
vitew celotnih potencialnih potreb, katere nato kori-
giramo na ocenjene dejanske potrebe (40%), pri
¢emer pa skuSamo delno upodtevati specifiénosti
posameznih okrajev. :

Dalje nas zanima, kak&ne 'so bile leta 1957 moz-
nosti za kritje potreb z obstojec¢imi kapacitetami,
pri éemer abstrahiramo v celoti tako uvoz kot tudi
izvoz zidakov in stropnjakov.

Pri ugotavljanju obstoje¢ih opekarniski kapa-
citet smo izhajali iz pribliZno ugotovljene tonaZe
zganih izdelkov (brez streSnikov!), katero smo nato
preratunali v enote na podlagi ocenjene povpretne
teze 2,67 kg za enoto, ki je sicer bistveno niZja od
sedanje povpredne teZe enote (okoli 2,92 kg), ven-
dar Se vedno razmeroma nizka. :

2.32 Poraba zidnih in stropnih elementov v letu 1957,
bilenca krifja ocenjenih dejanskih pofreb in
obsfojece kapacitete za proizvodnjo zidnih
In siropnih elementov - pregled za Slovenijo
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Pri ugotavljanju kapacitet obstojec¢ih betonarn
smo ra¢unali kapaciteto strojev Vibro-6 okoli 2
milijona enot na leto, Vibro-8 pa okoli 3 milijone
enot na leto.

Koeficient izkoris¢anja instaliranih kapacitet je
kalkuliran v obeh primerih 0,9, pri ¢emer beto-
narne tega koeficienta leta 1957 Se dale¢ niso dose-
gle, opekarne pa so ga po tonazi presegle (zaradi



2. 31.

Cenitev potreb po zidakih in stropnjakih v letu 1957

Pregled po okrajih Ljubljana
Tek. &t. Predmet “gdﬁ Celje Gorica Koper Kranj Maribor Ls'lgggl;: gg:& Trbovlje  Ljubljana mesto
100 °%™" 105 go0m® 10° 000m?® 10° 000m* 10° 000m® 10° 000m? 10° 000m® 10° 000m? 10° 000m? 10° 000m® 10° 000 m’
enot oy €not oz.m? enot oz m* enot oz m? enot o0z.m* enot oz m? enot oz. m* enot oz. m? enot oz. m? enot oz m® enot oz. m?
1 2 3 P 5 b T 8 9 10 11 12 13 14 a Erboidlh e et Lo 19 20 21 22 23 24
A, ZIDAKI
1. Gradnja stanovanj 860 2274 149 393 42 ‘111 35 93 104 276 155 411 45 120 41 108 48 128 241 632 148 39,0
2. Gradnja bolnisnic, Sol itd. 81211 10~ 26 - Og 08 04 1,0 04 1,0 i 34 02 056 02 05 04 10 39 103. 34 8T
3. Gradnja industr.objektov B4 140 06 k6 L 03 03 038 0,5 1,4 1,5 39 01 03 01 .08 050, 13 1k 46 09 24
4. Gradnja kmet. objektov 5k 147 . 15 a2 D4 LIV 01404 0,6 1,6 0,7 20 08 22 04 12 01 03 08 2350206
5. Gradnja ost. gospodar. obj. 11,1 29,1 09 24 03 08 09 24 1,0 2,6 1,9 50 03 108 02 506 309 124 -4 126" 3.8 00
6. Adaptacija invest. in dr. 48,0 1200 39 98 33 82 "8 199 6,2 15,5 60 150 07 1,7 29 74725 62146 365 99 170
7. Skupaj potrebe po zidakih 164,0 4263 22,8 b98 86 '223 131 336 .19 497 269 704 886 175 7.9 '20,_8 92 238 498 1294 33,0 776
B. STROPNJAKI
8. Gradnja stanovanj 43,1 5540 75 963 21 270 18 23,0 52 66,6 78 1000 23 29,0 20 260 24 308 12,0 1550 7,5 95,0
9. Gradnja bolnidnic, Sol itd. 70 888 09 115 03 38 03 38 0,3 3,8 11 140 02 25 02 25 03 38 34 431 29 368
10. Gradnja industr. objektov 8.899,5 0, T == B0 ] T3 0.3 38 0,5 6,3 1,8 0220 01 13 0225 106 - Tos 20 2521151316
11. Gradnja kmet. objektov 55 699 15 192 04 L i | 8 s e 0,6 7,6 0,7 89 09114 04 51 01 :13.'08 100 02 30
12. Gradnja ost. gospodar. obj. 56 708 05 65 02 P SR 1L T B 0,5 6,3 9 11302 25 01 13 04 50 23200 1.9 2471
13. Adaptacija, rekonstr.in dr. 9,9 1240 08 10,2 0,7 88 16 20,0 13 163 1,2° 5151 01 0 1206 10 05" 63 3% 2380 2.0 257
14. Skupaj 774 9870 119 1526 38 485 4,6 582 84 1069 135 1720 3,8 479 35 449 43 547 236 301,3 15,6 1982
15. kritje potreb z drugimi
materiali, ki jih v nasi
analizi ne obravnavamo
(povpr. 60%) 46,4 589,0 86,7 858 'L wILE i 3046 48 60,7 TN 9%b. 24 299 28 359 .38 :410'°13.3, 169.1° 821032
16. Saldo (potrebe po 1
stropnjakih) 31,0 3980 52 668 21 270 09 115 36 462 O TS IR0 L 90 1.0 12,8 11108 -132.2° T.4795.0
17. Skupaj (7.4 16.) 195,0 28,0 10,7 14,0 22,7 32,7 0.8 8,6 10,2 60,1 40,4




2.33. Doraba zidakov in stropnjakov v lefu 1957, ocenjene dejonske pofrebe in obsfojede
kapacilele ra proizvodnjo ziclokov in siropnjokov - pregled po okrojih.
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znatne proizvodnje polne opeke), med-
tem ko so bile po enotah pribliZzno na
tem nivoju izkoris¢anja kapacitete.

Na diagramu 2. 32. je prikazana ce-
lotna slika za Slovenijo, na diagramih
2. 33. in 2. 34. pa je prikazan poloZaj po

EZ3] betanome

[ epekame

B stupai
L Koger

Llegenda
2 zicaki
=3 stroprjaki

o -
2%

enote

okrajih in za mesto Ljubljana.
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3. Cenitev perspektivnih potreb po zi-

[ ———rrrrrrrn %{EE dakih in stropnjakih ter analiza moZno-
e mmm s ! MANNANUNUNANNNNN RN NNNNANNNANN NN AL AT g‘ sti njih kritja.
: S| 3.1. Perspektivni obseg gradbene de-

javnosti,
3.11, Gradnja stanovanj.

Po statistiénih podatkih (SGJ 1958
str. 367) je razpolagala Slovenija kon-
cem leta 1957 s

17,079.000 m? stanovanjske povrsine
in je znaSala povpre¢na stanovanjska
povrsina na enega prebivalca

zaokr. 11 m?2,
, 4]0 Stevilo prebivalstva je znaSalo sredi leta
8| 1957
$
ok ¥ 1,549.714 prebivalcev,
CEa naravni prirastek pa znasa priblizno 1
odstotek,

apacit

ka Sobala

Podatek o stanovanjskem fondu ni
popolnoma to¢en, ker niso izlofena po-
ruSena stanovanja (Zavod za statistiko

na { prebivalca

s temi podatki ne razpolaga), kar pa
dejanske slike bistveno ne izpremeni.

PODATEKI O GRADNJI STANOVANJ
ZA LETA 1951 DO 1957:

f, ¥3g prer '

Na podlagi gornjih podatkov bi na
prvi pogled sodili, da se stanovanjsko
vpraSanje v Sloveniji precej uspes$no
reSuje, saj odpade v povpredju na 1

in Slropnjok

prebivalca Slovenije le cca 11 m? sta-
novanjske povrsine, vendar je to zbolj-
Sanje znatno manjSe, kot bi pri¢akovali
in to iz naslednjih razlogov:

— skupni prirast prebivalstva je bil

znatno manj$i od naravnega zaradi iz-
seljevanja v Italijo (okraja Koper in
Gorica);

— tudi v okviru Slovenije je stati-

2.34 Poroba zidokov in Sfropnjokov v letu (957 ocenjene cajonske polrebe in obstojece kapocilefe
A Ay

sti¢na sluzba registrirala moc¢no selitve-
no gibanje iz gospodarsko zaostalih pod-
rocij v mesta (n. pr. iz mursko-soboSke-
ga in bivSega kocevskega okraja);

— oba zgoraj navedna faktorja sta

delovala v negativnem smislu, ker so
ostala izpraznjena stanovanja delno ne-
zasedena, na drugi strani pa se je s pri-
seljevanjem zaostrovalo stanovanjsko
vpraSanje v mestih in industrijskih kra-

gnote

iih;

— del novih stanovanj moramo ra-
¢unati za nadomestitev dosluZenih sta-

novanj.



Stevilo nedckonéanih stanovanj je bilo konec
leta 1957 znatno vedje kot leta 1956, iz Cesar vidi-
mo, da je bil leta 1957, kljub manjSemu Stevilu
dograjenih stanovanj, obseg gradnje vedji kot leta
1956. To nam kaze v ostalem tudi podatek o vred-
nosti gradbenih del na stanovanjskih zgradbah, saj
se je le-ta povecala od 8,6 milijarde ma 12,1 mili-
jarde dinarjev, ¢eprav zaradi sprememb v cenah
in strukturi podatka nista popolnoma primerljiva.

Po teh podatkih je znaSala etaZna povrSina ne-
dokoncéanih stanovanjskih zgradb
konec leta 1954
konec leta 1955
EtaZna povr$ina, izradunana po metodologiji
Zavoda za statistiko, je pri stanovanjskih zgradbah
povprectno za 92% vedja od stanovanjske povrSine,
pri ¢emer pa ta procent zaradi razlicne wisine

884.693 m* E,
922.659 m* E.

Upoéiteva-

g Povréina
Srednj ¢ skupni
él;gvri} oe Naravni “f':eli?& nein : d15"0\; rsinah ::;prgll;l ast n?ggﬁ,{ - 22
bivalst irast i ade na
Tk prebvaie  prinr inselbvent dograjendh odpadens o Jioviny
: in selitvenem  valstva prebi'l m? preb. let
prirastu valstva (6 : 5) -
m? !
2 2 3 6 5 4 T 8
1 1951 1,491.864 16.322 18.185 233.000" 12,8
% 1952 1,497.794 18.548 5.930 209.000* 35,3
s 1953 1,514.971 18.806 17.177 271.000 15,8
4. 1954 1,521.063 16,931 6.092 242.937 40,0
Al 1955 1,530.957 16.987 9.894 199.336 20,2 i
6. 1956 1,541.118 15.116 10.161 270.301 26,6 462.679
i 1957 1,549.714 15.545 8.596 246,678 28,7 618.411
8. skupaj 118.255 76.035 1,672.252
9. povpr. 16.893 10.862 238.893

Opomba: * Naravni in selitveni prirast je izrafunan iz srednjega Stevila pre-

bivalstva.

Viri: SGJ — 58, Meseéni statisiiéni pregled LRS &t. 8/58, Prikazi in Studije

8t. 1/57,

Nadaljnji znak povelanega obsega graditve sta-
novanj v letu 1957 so tudi spredaj prikazani podatki
o povetanem konsumu zidakov in stropnjakowv, saj
je konsum v veliki meri odvisen ravno od gradnje
stanovanj.

Po bilanéni metodi lahko izrac¢unamo, da smo
prideli leta 1957 v Sloveniji na novo graditi stano-
vanja v skupni izmeri:

nedograjena stanovanja

konec lata 1957 618.411 m*
+ dograjena stanovanja

v letu 1957 246.678 m*

' skupaj  865.089 m®
— nedograjena stanovanja

konec leta 1956 462.679 m*

povrsina v letu 1957

novo grajenih stanovanj 402.410 m*

kar je priblizen ekvivalent za spredaj obravnavanih
758.000 m* E stanovanjskih zgradb (priblizen zato,
ker so pod novo grajenimi stanovanji zajeta tudi
stanovanja v nestanovanjskih zgradbah, na pr.
Solah in pod.). ;

Zal mam mniso razpolozljivi to¢ni podatki za
prejdnja leta, vendar lahko to po podatkih, ki jih
navaja Nada Strbenk v svoji $tudiji »Znadilnosti
stanovanjske graditve 1955« (Prikazi in $tudije 3t.
5/57) vsaj priblizno ocenimo.

zgradb v posameznih sektorjih zelo variira (splos-
no-druzbeni sektor: cca T0%, zadruZni sektor pa
cca 100%, privatni sektor pa cca 120%).

Priblizna povr$ina nedokoncanih stanovanj bi
znaSala tedaj

konec leta 1954: B_Ei%;g_a = cca 465.000 m*®,
konec leta 1955: 9112'9%5—9 = cca 485.000 m®.

Ce na enak nacin kot spredaj izraéunamo povr-
$§ino novo grajenih stanovanj leta 1955 in 1956,
dobimo naslednje rezultate, ki ne morejo bistveno
odstopati od dejanskega stanja:

povrsina novo grajenih

stanovanj 1955 cca 219.000 m®,

povriina novo grajenih 3
stanovanj 1956 cca 248.000 m”.

Ker je znadala povriina novo.grajenih stanovanj
leta 1957 402.410 m®, vidimo iz tega, da predstavlja
prav leto 1957 nekako prelomnico v graditvi stano-
vanj, pri éemer pa je bila zaenkrat prizadeta pred-
vsem proizvodnja osnovnega gradbenega materiala,
medtem ko se bo to breme Sele kasneje prevalilo
na gradbena in instalacijska podjetja ter na grad-
beno obrt. Problem osnovnega gradbenega materia-
la je zato samo eden izmed problemov graditve in
nimamo nobene koristi od tega, ¢e povec¢amo kapa-
citete industrije gradbenega materiala v toliksni
meri, da ne bodo veé v skladu s kapacitetami grad-
benih, instalacijskih in obrtnih podjetij.

10



Povriina nedokonéanih stanovanj je dosegla leta
1957 zaradi povefanja obsega novih gradenj tolik-
Sen obseg, da predstavlja solidno osnovo za bistve-
no povedanje povrsine dograjenih stanovanj. Ce
bomo v naslednjih letih uspeli pribliZzati obseg do-
grajene stanovanjske povrSine powvetanemu obsegu
novo pricetih stanovanjskih gradenj, bo ostala po-
vréina nedokondéanih stanovanj konec leta na ena-
kem nivoju, t. j. cca 618.000 m*. V mnasprotnem
primeru bo povriina nedograjenih stanovanj iz leta
v leto narasSéala, kar bi nas utegnilo privesti v zelo
nerodno situacijo in kar bi predstavljalo popolnoma
zgreSeno investicijsko politiko.

Da bi dobili nekoliko jasnej$o sliko o tem pro-
blemu, bomo sku$ali ugotoviti, koliko stanovanj
bomo morali zgraditi v razdobju 10 let, da bi bila
z njimi vsaj delno refena stanovanjska stiska. Pri
tem upostevamo 3 variante:

A B =

— prirast prebivalstva 1% 1% 1%
— stanov. povr$ina na

1 novega prebivaleca 11 a0 D b 12m®
— powvedanje stanovanjskega

standarda v m® na

1 prebivalca —_ 0,5 m* 1m?*
— nadomestitev dosluzenih

stanovanj 1,4% 1,4% 1,4%

Prirast prebivalstva je radunan glede na situa-
cijo v zadnjih 7 letih precej visoko, vendar kljub
temu realno, ker je bilo izseljevanje v omenjenih
letih izredén pojav in ga zato me moremo jemati
v postev.

V pogledu izboljsanja stanovanjskega standarda
smatramo za najrealnejso predpostavko variante B,
t. j. 0,5 m® na prebivalca,

Del za nadomestitev je kalkuliran na prvi po-
gled precej nizko, vendar ne smemo prezreti, da gre
pri tem le za dejansko fiziéno nadomestitev stawvb,
ne pa za razne notranje izboljSave, ki zlasti v
mestih zviSujejo boniteto starih stanovanj in po-
daljsujejo zivljenjsko dobo takih zgradb. Vrednostni
opis je vsekakor znatno vi§ji od zgoraj kalkulira-
nega fizicnega odpisa, zato mas to me sme zavesti
v zmoto. ;

Na podlagi teh predpostavk bomo izrac¢unali
povprecne letne potrebe po graditvi stanovanj za
dobo 10 let, t. j. za razdobje 1958 do 1967.

Prebivalstvo bo znaSalo ob koncu te epohe pri
1% mprirastu:

1,549.714 X 1,01' = cca 1,711.814 oseb,
povpreéni letni prirast pa bo zna3al
1,711.814 — 1,549.714

10 = 16.210 oseb.

Za nove prebivalce potrebna stanovanjska po-
vriina znaSa za razdobje 10 let:

var. A: 162.00 X 11 = 1,783.100 m?,
var. B: 162.100 X 11,5 = 1,864.150 m®,
var. C: 162.100 X 12 = 1,945.200 m®.
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Za izbolj8anje Zivljenjskega standarda sedanjih
prebivalcev je treba zgraditi v 10 letih:
var. B: 1,549.714 X 0,56 = 774.857 m®,
war. C: 1,549.714 X 1,0 = 1,549.714 m®,

Za nadomestitev dosluZenih stanovanj je treba
zgraditi v 10 letih (ne upo$tevajo¢ novo zgrajenih
stanovanj):

17,079.000 X 0,014 X 10 = cca 2,390.000 m*.

Povpreéno bi morali tedaj zgraditi letno v raz-
dobju 1958 do 1967

Variante
A B (o)
Za nove prebivalce 178.310 ip" 186.415 m* 194.520 m*
za wzboljSanje stand. -— 77486 m® 154.971 m*
za nadomestitev 239.000 m* 239.000 m* 239.000 m*
Skupaj 417.310m* 502.901 m*® 588.491 m*

kar znaSa preratunano v etaine m® (koef. 1,92)

var, A: 802.000 m* E
var, B: 965.000 m" E
var, C: 1,130.000 m* E

Varianto A smatramo lahko za minimalni pro-
gram gradnje stanovanj, varianto C pa za maksi-
malni. Za najrealnej$o glede na naSe finan¢éne spo-
sobnosti smatramo varianto B.

Ce raéunamo, da stane 1m* stanovanjske povr-
Sine cca 35.000 din, bi znaSala vrednost gradbenih
del:

10°
wvar, A: 417.310 X 35.000 = cca 14,6
var. B: 502.901 X 35.000 = cca 17,6
var. C: 588.491 X 35.000 = cca 20,6

Investicije za gradnjo stanovanj so znaSale v
preteklih letih (vir SGJ):

10° din
1954 8,3
1955 9,7
1956 8,6
1957 12,1

Ce radunamo investicije za gradnjo stanovanj
v letu 1957 kot 1,00 predstavljajo obravnavane
variante

indeks
var. A: 1,21
var. B: 1,46
var.C; 1,70
3.12. Ostale gradnje

Za opekarsko industrijo je najvaznej$a gradnja
stanovanj, zato se pri ostalih gradnjah ne bomo
spuscéali v podrobnosti.

Za gradnjo Sol, bolnisnic itd. upoStevamo tri
variante:
var. A: nivo v letu 1957 zacetih gradenj (111.000 m® E),
var. B: povetanje za 50% (166.000 m* E),
var. C: povetanje za 100% (222.000 m* E).



Gradnjo gospodarskih objektov ra¢unamo orien-
tacijsko na nivoju leta 1957 zacdetih gradenj —
(271.000 m* E).

3.2. Cenitev povpreénih letnih potreb po zidakih in
stropnjakih za razdobje 1958—1967 in analiza moZ-

nalnega povedanja sedanjih potreb (glej diagram
3.28)..

Kapacitete se bodo po aproksimativni oceni, ki
temelji na podatkih iz programov, povedale sledede:

it e - S ; 10¢ enct o,
nosti njih kritja, upoStevajo¢ predvidene rekon- = .
strukcije in movogradnje. gfkame 194 71

Na podlagi prednje analize cenimo perspektivni S o ; = -

2. pockasl.p A3 perspektivnl tovarne zidakov iz pepela 39 14

obseg graditve v razdobju 1958—1967:
i ; skupaj 274 100
v.000 m* E
i Perspektivni obseg graditve pri emer racunamo v vseh primerih s koeficien-
Bt Predmet Ak NEL: g R tom izkori§¢anja instaliranih kapacitet 0,9.
Zanimivo je, da se je proizvodnja opekarn Zze
1 2 d 8 2 5 leta 1958 povzpela na 173 milijonov enot, kar kaZe,
1. Stanowvanjske zgradbe 802 965 1.130 da je bila ocena obstoje¢ih kapacitet (ki je bila
2.  Bolnice, Sole itd. 111 166 222  izdelana predno so bili znani rezultati za leto 1958)
3. Industrijske zgradbe 82 82 82 popolnoma realna. Pripominjamo, da prikaz plani-
4. EKmetijske zgradbe 92 92 92 Salh BoRaiie it i P s
5. Ostale gosp. zgradbe 97 97 ey ocih. kapacitet.ni popoln, ker me_obsega
: nekaterih v najnovejSem Casu predloZenih progra-
6. skupaj 1.184 1.402 1.623 mov
3.21. Orientacijske perspektivne slovenske potrebe pc zidnih in stropnih elementih
m Var. A Var. B Var. C
3 000 m?® 000 m®
'I‘;.;k Predmet o zci'ge.ln;z. 100 zidurgz. 10° zidun:)z.
10° enot 000 m? enot 000 m? enot 000 m?*
stropov stropov stropov
1 2 2 “+ 5 6 ik 8

A. Zidaki
1. gradnja stanovanj 90.7 240.6 108.0 289.5 127.6 339.0
2. gradnja bolnic, Sol. dtd. 8.1 211 12.1 329 16.2 422
3. gradmja ostalih objektov 21.9 57.8 219 57.8 219 57.8
4, adapt. rekonstrukcija in -

drugo 48.0 120.0 48.0 120.0 48.0 120.0
5. skupaj 1—4 168.7 432.5~ 190.0 500.2 213.7 559.0
B. Stropnjaki
6. gradnja stanovanj 46.5 585.0 56.0 705.0 65.6 825.0
7. gradnja bolnic, $ol itd. L0 88.8 10.5 133.2 14.0 133.2
8. gradnja ostalih objektov 174 220.2 174 220.2 174 220.2
9. adapt., rekonstrukcija in

drugo 9.9 124.0 “9.9 124.0 9.9 124.0
10. skupaj 6—9 80.8 1018.0 93.8 11824 106.9 1302.4
11. krnitje potreb po stropnih 485 610.8 56.3 709.4 64.1 781.4

elementih z materiali, ki

jih v ma$i analizi ne ob-

ravnavamo (60%)

12. Saldo 32.3 407.2 21D 473.0 428 521.0
i ey 201.0 2275 256.5
Pripombe:

1. Pri adaptacijah in rekonstrukcijah smo upostevali nivo ocenjenih potreb

v letu 1957.

2. Kot porabo stropnih elementov ratunamo 40% celotnih potreb po teh
matenialih, kar predstavlja v primeri s sedanjo porabo povetanje za cca 72%.

3. V ostalem je ra¢un analogen kot pod §ifro 2. 31.

Kot omenjeno, smatramo od prikazanih treh
variant za majrealnejSo varianto B, zato se omeju-
jemo na diagramih, ki sledijo, samo na obravnava-
nje te variante.

Prikaz perspektivnih potreb po okrajih in za
mesto Ljubljana je izdelan ob supoziciji proporcio-
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4.

Ocena perspektivne situacije na slovenskem trgu
zidakov in stropnjakov ob realizaciji predvidenih
rekonstrukcij in novogradenj

Iz preje obravnavanega sledi, da se bo z reali-
zacijo predvidenih rekonstrukcij in novograden]



V3

polozaj na slovenskem trgu zidakov in stropnjakov
bistveno izpremenil.

Geografska razporeditev in velikost obstojecih
in predvidenih kapacitet je prikazana na priloZeni
karti 4. 1.

Predvidene kapacitete vsekakor presegajo slo-
venske potrebe in to tudi v primeru, ée racunamo
z dolo¢enim nihanjem konsuma. Vendar bi bil za-

3.22. (cenjene potrebe po zidakih in Stropnjokih
fer obstgjece in planirane kopacitete "za
proizvodnjo Zidakov in Stroprjakov -
Drimenjolni pregled za JSlovenjjo
(teto 1957:lefno povprecje 1956-1967)
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letno povpr.
Docoba 1057 1058 - 1967 1957 predvidene
Potrebe Kapacitete
2icloks betonirane fovarne zidakor it pepela
l da o :
egen [ Strepnjoki [ opekarne = Skupaj

g

-
kljutek o predimenzioniranosti nasih bodotih ka-
pacitet za proizvodnjo zidakov in stropnjakov po
nasem mnenju napacen.

Cim bodo potrebe v na$i republiki krite, se
utegne bistveno povedati izvoz v inozemstvo (Ita-
lija, Awvstrija), ki je znaSal Ze v dobi najvedjega
povpraSevanja domacih konsumentov 10—13 mili-
jonov enot. V dolofeni meri bo seveda odvisno to
potencialno povecanje od veljavnega izvoznega
rezima oz. izvoznega koeficienta.

Precej ugoden je tudi poloZaj glede izvoza zi-
dakov in stropnjakov v sosednjo Hrvatsko, zlasti
na podrocje Istre, Reke z okolico in Gorskega Ko-
tarja, ker so oz. bodo slovenske kapacitete glede na
omenjena podro¢ja ugodneje locirane od hrvatskih.

Uvoz iz drugih republik se bo vsekakor zmanj-
Sal na minimum. Praktiéno pride v poStev samo
Hrvatska, in sicer za najoZje gravitacijsko podrocje

tistih svojih opekarn, ki so locirane v neposredni
blizini republiSke meje.

Pri ocenjenih letnih potrebah cca 228 milijonov
enot in pri predvidenih kapacitetah cca 274 mili-.
jonov enot bi se moral tedaj povedéati izvoz v
inozemstvo in v druge republike na cca 46 milijo-
nov enot. Tega verjetno ne bo mogoce realizira‘-ti_,
vendar imajo vsaj opekarne moZnost preusmeritve
svoje proizvodnje predvsem na streSnik, pa tudi na
druge artikle kot klinker, radialno opeko, tlakovec,
drenaZne cevi itd., kateni zavzemajo v strukturi
danasnje proizvodnje le neznaten delez.

Zato lahko pricakujemo, da dejanska situacija
ne bo tako pereca, kot bi lahko sklepali na prvi
pogled. Do konkuren¢éne borbe bo na trgu wse-
kakor prislo in v tej borbi bodo neugodno locirani
in meracionalni obrati verjetno podlegli. Na drugi.
strani pa bo konkuren¢na borba imela za posledico
tudi izboljSanje kwvalitete, racionalizacijo proizvod-
nje in zniZanje prodajne cene, kar se bo prav go-
tovo pozitivno odrazalo tudi v gradbenistvu,

Do konkurenéne borbe bo priglo tudi med zidaki
in stropnjaki iz opeke, betona in pepela. Opeka bo
imela v tej borbi dolo¢ene prednosti kot preizkusen
in na nasem trgu vpeljan material, vendar se
utegnejo v zvezi z montaZnim nacinom gradnje
uveljawviti tudi zidaki in stropnjaki iz betona oz.
pepela. Dejstvo je namreé, da vec¢ina naSih opekarn
brez temeljite reorgamizacije ne bo v stanju pri-
lagoditi se novemu nadinu gradnje, medtem ko to.
za betonarne in tovarne zidakov iz pepela ne bo
tolikSen problem.

Zanimivo si je tudi ogledati perspektivno situ-
acijo v posameznih okrajih:

— v celjskem okraju bo prislo do znatnega pre-
sezka kapacitet. Tudi sosednji bivsi trboveljski
okraj je v istem poloZaju, zato je pricakovati ma
tem podroéju ostro konkurenéno borbo;

— v goniSkem in koprskem okraju utegne vsled
potencialne moznosti povecanje izvoza Se vedno
primanjkovati zidakov in stropnjakov, ki jih bo
treba uvazati iz suficitarnih podroéij;

— v kranjskem, mariborskem in ljubljanskem
okraju s predvidenimi kapacitetami ne bodo krite
potrebe;

-V mursko-soboskem okraju se bodo kapacitete
tako povedale, da bodo morale opekarne nujno
iskati moznost izvoza v Awvstrijo;

— za trziS¢e na podrodju deficitarnih okrajev se
bodo borili obrati iz celjskega, mursko—soboskega
in bivsega trboveljskega okraja;

— v novomefkem okraju bodo potrebe in ka-
pacitete pnibliZno. izenacene.

Iz zgoraj navedenega vidimo, da bo prislo ob-
realizaciji predvidenih rekonstrukeij in novogra-
denj do dolo¢enega kopidenja kapacitet v mursko-
soboskem, celjskem in biviem trboveljskem okraju.

Poudarjamo, da prednja slika ni kompletna, ker
ne upodteva izpada nekaterih dosluzenih kapacitet
in moZnosti preusmeritve proizvodnje, kar bo po
naser mnenju situacijo na navedemh podro¢jih
precej omililo. ; ; |
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Slika pa ni kompletna tudi zato, ker ne upo-
Steva:

— rekonstrukcije Celjskih opekarn, s &éimer se
bo povedala proizvodnja celjskega bazena za cca
3 milijone enot (elaborat je Revizijska komisija Ze
odobrila);

povpreéju pribliZno na niveju ocenjenih potreb, ce
bomo hoteli kolidkaj uspe$no reSevati stanovanjsko
vpradanje. Zelo tezavna je bila cenitev potreb po
okrajih, kjer utegnejo biti odstopanja veéja kot v
ckviru Slovenije. PoloZaj bo namreé¢ zavisel v veliki
meri od selitvenega gibanja prebivalstva, ¢esar ni

PREGLED PO OKRAJIH

3.23. OCENJENE POVPRECNE POTREBE PO ZIDAKIH IN STROPNIAKIH V
RAZDOBIU 1958-1967 IN PLANIRANE KAPACITETE

20

2B A,
lll‘l‘ I

3 o o 58 B 5 B

o
enct engt
T To
80 £ 60
0 i 50

- i 1
40 = 1
30 3 ] 1 — i %

T o e o e

153 1 O L 9 O T

0 1 s ~H! |
4 1 i ©
4 " 1 [} 3 i
1P i [ %
N || : L HEA
ﬂémj pofrebe  kopacilete [pofwbe  Aapocitete .mm’ kapacikle | pofrebe  kapoe. |pofrebe  kopor | poiebe  kapoc | potrebe  kopocit. | poirebe  kopocit ;::Mb; kopacit,
Celje Gorica Kronj Maribor a Jobota|Novo mesto | Trbovije ljubljona  |Ljublj.- mesta
2] ziciaii B vetonarn
Dripombe: 4 Povpredne polrebe v roxdobju K58 - 1967 s itroduncne ob ! X bz i
onohego povedonjo pofreb v letu 137 LEGENDA  [5] stropnjos foverna ziciakov i pepelo
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— nove moderne opekarne v Ljubljani s kapa-
citeto 12 milijonov enot zidne in stropne opeke, s
¢imer bodo krite potrebe ljubljanskega bazena (ela-
berat je Ze v revizijskem postopku);

— nameravane rekonstrukcije opekarne Bobovk,
za kar Ze ni izdelan elaborat in zato podatki o
efektu rekonstrukcije Se niso razpolozljivi. Prica-
kovati pa je, da bo s to rekonstrukecijo reSen pro-
blem oskrbe z zidaki in stropnjaki tudi za kranjski
okraj.

Glede same cenitve perspektivnih potreb za
razdobje 1958—1967 moramo poudariti, da je treba
smatrati dobljene rezultate kot grobo informativne,
ker utegne konsum precej nihati, kot nam kaze to
Ze najblizja preteklost. Gotovo pa je, da se bo
morala potroS$nja zidakov in stropnjakov gibati v
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bilo mogode oceniti. Kljub temu pa daje deduktivna
metoda analize tudi tem rezultatom precejSnjo
verjetnost.

Studija je bila izdelana aprila 1959.

Veiemifee

Statistitki godisnjak FNRJ

Mesetni gtatistiéni pregledi LRS

Indeks Zvezmega zavoda za statistiko

Velimir Rajkovié: Graditev stanovanj v letu 1956

(Prikazi in Studije 1/58)

Nada Strbenk: Znaéilnosti stanovanjske graditve

1955 (Prikazi in &tudije 5/57)

— Marija Beri¢: Selitve prebivalstva 1954—1956
(Prikazi in Studije 4/58)

— Vladimir Bmnaé¢: Lansko priseljevanje v Koper,
Izolo in Piran (Prikazi in Studije 8/57)

— Vladimir Bonaé: Stanovanjske razmere na de-
zeli (Prikazi in Studije 10/57)




Ing. Viktor Turngek:
Prorad¢un susSenja v

Na osnovi rezultatov meritev, ki so bile dzvr-
Sene v poizkusniy komorni susilnici z raznimi sor-
timenti in razliénimi za¢etnimi vlogami, je moZno
postaviti ob poznanju suSilne karakiteristike gline
enacbe za proradunavanje sudenja.

Prorad¢un suSenja obsega:

— izratun porabe kalorij za 1kg izparjene
vode,

— dzraéun porabe zraka za 1 kg izparjene
vode,

— Cas suSenja,

— intemzivnost
mestih suSilnice.

suSenja na karakteristiénih

I. KOMORNA SUSILNICA

1. TEORETICNE OSNOVE IN REZULTATI MERITEV
Shema komorne suSilnice in oznake:

lg Xnlm

LpXpip

Sl 1

L, = topli zrak iz pedi

L, = povratni zrak iz celice

L= mesanica zraka

X, = absolutna viaga toplega zrakaiz pediv gr/kg
xp = absolutna vlaga povratnega zraka iz celice
v grikg

X = absolutna vlaga meSanice zraka v gr/kg

x, = absolutna vlaga zunamjega zraka v gr/kg
i, = entalpija toplega zraka iz pe¢i v kecal/kg
i, = entalpija povratnega zraka iz celice v
kcal/kg

entalpija meSanice zraka iz celice v keal/kg
i, = entalpija zunanjega zraka v kecal/kg.

im =

Kot teoretiéno osnovo za proratunavanje suse-
nja vzamemo Lewisov zakon.

Osnovna predzpoﬁtnamka Lewisovega zakonﬂ je
vodna gladina na povrSini suSenega materiala. Ta
predpostavka pri suSenju gline prav gotovo ni
izpolnjena. PovrSina, na kateri voda izhlapeva,
se bo s sufenjem zmanjSevala.

Ker pa imamo v Lewisovi enatbi produkt koe-
ficienta C in ploséine dF, lahko spremembo pro-
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umetnih susilnicah

dukta obravnavamo kot spremembo pl"elhl)dl;ega
koeficienta a C.

Vzemimo diferencialno enadbo:
aCdf (X;—X)=1LdX .

X, = koli¢ina vlage pmi 100 9/p nasic¢enosti, ki je
na povrsini izhlapevanja

X = koli¢ina vlage zraka, ki struja skozi susil-
nico nad ploséino dF :

dX = sprememba koli¢ine vlage pri prehodu nad
povirsino dF

L =1, + L, koli#ina zraka, ki struja skowzi su-

Silnico.

.. (1), kjer pomeni:

Iz gornje diferencialne enatbhe dobimo:

LS ol ¢

e L o & —-K: 2), kjer pomeni:
X = koli¢ina vode v zraku, ko vstopi v suSilni
prostor

X, = kolitina vode. v mraku pri izstopu iz susil-
nega prostora ;
' = celotna poviriina opeke, ki se nahaja v su-
§ilnem prostoru.

Iz pogoja meSanja sveZega zraka in zraka v
recirkulacijis

Iao Xu + IJD % Xp e {L{} + Lp) {Xm) o Sledli:
A g
A e

(3)

Ce vstavimo vrednost za X, iz enatbe (3) v
ena¢bo (2), dobimo:

aCF 0)

b 7 Lo
Bt i
e =1 —I- Xn_Xp

8 T

(4)
Na wosnovi merjenih in znanih vrednosti za
X, X, X, ter Ly in Ly lahko ratunamo vredmost
aCF
1,
Iz meuritev, ki smo jih izvrSili na poizkusnem
obratu v Gameljnah, smo lahko ugotovili:
— da je virednost »a C¢ odvisna od odstotka
vode in
— da je za polno opeko kot tudi za votle
keramic¢ne izdelke vzeti kot povr§ino zunanji
obod.
V naslednji sliki so prikazane merjene in po
formuli (4) prorac¢unane virednosti za a C v odvi-
snosti od odstotka vlage.

Ce primerjamo odvisnost med virednostjo »aCc
in odstotkom vlage, vidimo, da »a'C« do ca. 26 9/p
postopno raste. Od ca. 269/ vlage navzdol p%v




»a C« sistematiéno pada, in sicer v zatetku mod-
neje, pozneje potasneje, proti koncu suSenja pa
zopet izrazito mocno.

Pri polnem izkoris¢anju zraka (¢e bi odhajal
iz susilnice s 100 %/o vlago) dobimo:

o za polni zidak pri 100 % susenju
« za polni zidak pri dosusenju
~ 2za Rapid pri 100 % susenju
a za Rapid pri dosusenju -
o za votlak pri 100 % suSenju S } +10%
2 a | LA 102
ae oG P o)~
s N X
80 LA e
A a L~ / a e
= Fr =1 e R
A a '/
60 S - 7= ===
b ' 2
Vel .
40 v D
ol|® . '_'V L 1
20 . $0 et -
i G A | |
- = 1 - - .]_. - '
0 I | : |
5 4. 10 15 20 25
~——————> vlaga (%)
Sl 2
Odvisnost »aC¢ od odstotka vlage lahko o -— g

aproksimiramo z naslednjimi linijami:
<59 vlage «a C = 11
od 5—109 vlage a C =

= 11 + % (p %0 —5) kg/zr./m* h

od 10—189/y vlage « C = 60
od 18—26% vlage a C =

iyt % (5 5 -5 18) koo fin2h:

Potek »a Cc limije v odvisnosti od vlage tol-
madimo ma naslednji ma@in: v prvih urah se
vréi segrevanje vode in opeke ter le delno iz-
hlapevanje. Od 26—189/y vlage v materialu se
povrsina, na kateri izhlapeva voda, stalno manj-
Sa. Od 18—10% vlage v materialu se vrsi izpa-
revamje na konstantni povirsini. Od 109/ navzdol
pa se povrsina, na kateri se vrsi izparevanje, zo-
pet mo¢no manjsa.

2. PRORACUN SUSENJA

Proratun suSenja naj da odgovor na nasled-
nja vprasanja: A
2.1 poraba kalomij za 1 kg izparjeme vode
2.2 poraba zraka za 1 kg dzparjene vode
2.3 ¢as suSenja
2.4 intenzivnost suSenja na raznih mestih v susil-
nici.

2.1 Poraba kalorij za 1kg izparjene vode bo s
Zasom variirala, ker bo koeficient »a C«¢ variiral
z odstotkom vlage. V nekem doloéenem éasu bo:
i — Ay

fife=-Toe. dat
e o

. . keal/kg vode
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qlt) rRh = e el
: 1" teoret Xll_'_XQ
Izkoristek lahko defimiramo z razmerjem:

q“]tenret._ Y Xp B X.n

{ sl par e o o ®)
Iz enacbe (4) pa sledi, da je:
Xp—Xo _ (1 =T =
I e L
(6)
pri éemer smo oznadili:
_L” = n: EQE =
Ln +_L_p i L i
Iz enac¢be (6) dobimo:
K ,
X]’J_Xnﬁ](__{—xn ﬁﬁln
: i K
(XI’ A XO) Faty (Xn e il Xn} 1_ +-K__
)

Ce vstavimo vrednost iz enatbhe (7) v ematbo
(5), dobimo:

B Voo
TTTFK’

oziroma z vrednostjo iz ena&be (6):
et —1

i i B ®)
Za primer, da je n = 1 (kadar nimamo recir-
kulacije) dobimo:

n=(1—e) (8a)



Splogno torej velja:

1
(et s
q q teoret "

2.2 Koli¢ina zraka, potrebna za izparitev 1 litra
vode:

il b sld gumbiag o
s EEw Aynly e A
9)
Ker pa je X::—"X; minimalno teoreti¢no
mozna koli¢ina zraka, lahko piSemo:
ls = le {eovet. ;— (9a)

2 3 Cas susenJa ;
olitina izparjene vode v emoti ¢asa:
= (X, —X,) n L, = W teoret. 5,
pri ¢emer pmnen.i:
Wieoret. = teoretitna koli¢ina pri polnem izkori-
stku.

Oznake: p = odstotek vlage v %o
Q = teza suhe vloZeme opeke v kg.

S GO

Iz gornjih enaéb dobimo:

4P _ Wuoret.
e D
)
dlt Wteoret
Q102 J‘dp
At = — — 10
Wtenret.P_ n ( )

a) Za primer, da je « C konstanten in da ne
izpreminjamo »ne¢, dobimo:

; QA pste
S ‘Vtz’orbt n
wtenreL == ( 0} ‘Lm (I =N ll)

Xy

N

QAp-i0-2 (l—_n) 1

n

(11)

b) Za primer, da se »a/C« spreminja propor-
cionalno z odstotkom vlage, pa dobimo:

de
B—C _—=
(lJ) dp
F a5 T
Sk AL e
d 1
=040 T ol
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Vrednost za integral ena¢be (10) je torej:

P,
Izyﬂzjwﬁq
: har dy

dp, dpde di_ Liv- & i (=m
dy de'di’dy FK (1—n)? Ipm—1) + 11
L
Pt g o v sisbsadipion ¥ G4
FK n(1—nymn—1) 4+ 1]
L
Ln ;
e W[A Inyp—Bln (1l —n +
I
Pri tem je: A=1, B= :11] ,
: 1)
Bess e .
o Rl [aGe { Nl o~ 5 (1— 72
I W[]m(ﬁx) n = 1—ﬂ1)+

LS e (2]
Ln
FK

Cas susenja pri spreminjajoéi se vrednosti »Ce
je torej:

I=

D (nzm)

5. Q=402 1m _
Alt i _—Wteoret. ; F‘K— # (’?2 ?h)
(12)
Ce vstavimo za:
n
Wieoret. = (Xn —X o) L[, T:.;l_ =
e B R e e T —L-[’ » dobimo
n
gl iy it
b= gy @
Pri tem je:
Q = teza vlozka v kg
F = ploséina vlozka v m*
o5 dc 2 0
K= & v kg zraka/m?® h 9/
X, in X, v gr/kg
iy = izkomistek na zacetku suSenja
7z = izkomistek na koncu suSenja
1 1—n
-'—]. Ty x ]l ‘11—?71——{—
i i—_g i — (1 —m) 5 (13)
5 (l R 0 2



Za primer, da je n = 1 (t. j. &e ni recirkula-
cije) pa je:

7, FAh FEREL 0
m

1—ne
gl Y
Il'l1

o

(14a)

2.4 Intenzivnost suSenja na raznih mestih v susil-
niei:

Pri strujanju zraka (L) skozi suSilni prostor,
vlaga postopno pada od zadetne vlage X, = X,
na — — X,. V neki razdalji v od vhoda naj bo
vlaga dana z vrednostjo X (y). Povriina vlozka,
preko katerega je Sel zrak, znaSa

F=fy

pri ¢emer pomeni f povrSino vlozka na tekodi
meter komore pravokotno na smer strujanja

zraka.
Ao e

el oy —

Xy = Xa (1 —e=*oy) + X, e oy

Ce vzamemo namesto dolzin y diferencialno
dolzino dy, se pri prehodu zraka na dolzini dy
zviSa odstotek vilage od X (y) na X (v + dy).
Enatba (14) se glasi:

(14)

X (y +dy) =X, (1 —e*ody) + X (y) e—*0dy
Nadalje dobiimo:
X (y + dy) — X (y) = [Xa — X (y)] - [1 — e—2o0dy]

Ce zanemarimo vije potence od dy dobimo:

(1 —e-40dy) = }ydy imn

Xy +dy) —X(y) =dX (y) = [Xqa — X (y) ] o dy
I+ d)j é-yl pa je kolidina izparjene vode v enoti

casa na tekoéi meter sufilnega kamala na mestu
(y) in je memilo za intenzivmost suSenja, ki ga
lahko definiramo z enatbo:

W(y) =LalX,—X(y)]
Iz enatbe (14) pa sleldli\, da je:
ey = (X = X,) e 27, tore]
W (y) = L (Xa—X,;) re—?oy (15)

Enacba (15) velja samo za primer, ¢e je 1y kon-
stanta.

Intenzivnost suSenja za vy = 0 (t. j. na zadetku
susilnice) znasa:

Wz =1} (Xn — Xz) (16)
Intenzivnost suSemja v razdalji y od zaletka p

W.ly)iee W (z)e=tor (16b)

Ce izradunamo Jy iz prve enache in vrednost
vstavimo v drugo enatbo dobimo:
W () ¥ (16 ¢)

Iz enatb (16) je razvidno, da bo intenzivnost
susenja, kadar ni recirkulacije, izredno velilka,

LDl Ta
= Wze T (En—Xz)

ker sta v tem primeru (Xz = Xo) in (Xn — Xo)
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zelo veliki vrednosti. Obstaja nevarnost, da vlo-
zena opeka razpoka. Nasprotno pa bo na komcu
susilmice, pri kateri hotemo dobiiti $e razmeroma
ugoden izkoristek, intenzivnost susenja nizka.

Primer proratunavanja suSenja v komorni
susilniei z recirkulacijo:

1. Koligina zraka v recirkulaciji:
Lm = 35.100 kg/h

Teza suhega vlozka:

Q = 14.500 kg * 1,04 = 15.000 kg.

Plostina vlozka:

F = 416 m?

D = 3.30 m.

SusSenje naj se vrii pri enfalpijiiv = 30 keal/kg
zraka, X, = 33.5 gr/kg.

Zunamji zrak:

i, = 9keal/kg zraka z Xy = 9 grfkg zraka

t=16°C

p = 809, vlage.

V susilnico se dovaja po 8 urah predgrevamja
komstantna koli¢ina zraka

Lo =mn< m

V prvih 8 urah pa se dovoed svezega araka
sukcesivno povecuje od 0 do maksimalne vred-
nosti L o.

2. Teoretitne vrednosti:

a) poraba kalorij na 1 kg izparjene vode:
30—9 21
Ql-l’-&)rf.'.t. T 53__5__—9 B 940 =
= 860 kal/1 kg vode;
b) teoretiéna poraba zrukﬂ za 1 kg izparje-
ne vode;

108
—_—e . = 4.1 L’ 1 O Vi
335 9 g/1 kg vode

3. Izkoristek: v odvisnosti od razmerja sveze-
ga zraka proti zraku v redirkulaciji (enatba 8):

]tcnrct. ==

C/n 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

110 96 93 90 87 83
60 90 85 79 74 69
11 56 44 35 29 23




Koefiicienti @ (1 72) za izra¢un Casa suSenja: 0,10 0,45 020 025 030
ACn = 040 015 020 025 030 Cas sufenja 40 Ugg. 29| Yigg 03
" /o 170 120 100 86 79
11060 622 38 2% 220 167 Kyjgijezaike 990 1050 1120 1200 1300
60—11. . 6.62 4,86 3,79 3.24 3,12 o/, 88 94 100 107 117
[zratun Gasa suSenja: Ce vzamemo kot osnovio obra¢anja: n = 0,20
a) segrevanje opeke in delno suSenje . . 8 ur v izafnit fosi.pa w0 nja na: e 045
b) susenje od 26 /o na 189/, vlage: A 4= 785
Q _ 15000 _ 36.2 kg/m? Potrosnja kallorij se zniZa od 1120 na 1090, das
F 416 susenja pa podaljSa od 29 na 32 ur.
D s D Breg
K (Xn—Xo) ~ 7,8:245 B II. TUNELSKA SUSILNICA BREZ
. RECIRKULACIJE
At = 36,2 X 525 X 102 X & = 1,8 P ur;
c¢) suSenje od 189/ na 10°/y vlage: T
Q:Ap  _ 15000X8X10 _ . T ey
(Xn —Xo)Im = 245 X 35100 2
e
7' n
d) suSenje od 10 %/o na 5 /o vlage:
I? = 36.2 kg/m?
B8 o W S o 65102 Po ema¢bi (16 b) znaSa kolidina vode, ki se iz-
) 24.5 %
K (Xn —Xo) 025X 245 pari na enoto ¢asa in na tekoéi meter v oddalje-
At =65X 362X 10-2-d = 24P ur nosti y od zaGetka vhoda zraka:
Wi(y) =L (Xn—Xz) e
Cas suSenja za razne vrednosti n: k2 e l;:f s
o Ay = — (17)
rl\ . - -h L
An o e pri éemer pomemni:
D00 020 e 080 L = koli¢ina zraka, ki struji skozi susilnico
1. faza 30—2609/, 8 8 8 8 8 f = povrsina suSeme opeke v m?/m.
2. fazma 26—18 0/, 11 i b Rl ! 3 - 2 el
3. faza 18—109/ P s tr Sl L o e s
4. faza 10— 5% 6 117 o1 8. 25 W (@) ...Li (Xn—X2)
Skupa(j 49 35 292 254 232 Enadbo (17) lahko piSemo torej tudi v obliki:
Wiy =W() e

Izkoristki kumulativnio:

Do  Odstotek
konca  viage =010 015 020 025 030
1 faze 49/ 90 B epQ T 69
D faze 12 o7 B e 7. 7
3. faze 20 Sib i gp sy
837 Tgv g ek

4. faze 25 87

Povpreéna poraba kalorij zaradi suSemja v 4.
fazi moéno pade. Zato je priporoéljivo v 4. fazi
zmanjSevati kolitino svezega zraka.

Clas suSenja iin porabljene kalorije v odvisno-
sti od m:

Pri gibanju opeke v protitoénem smislu s hi-
trostjo vy se tekod meter na susilnem vagonetu
nalozene opeke pri prehodu skozi diferencialni
element dy = vodit osuSi za koli¢ino:

AW () = W (y) dt = r-"“‘r%dl (19)

0

Pri prehodu skozi odsek susilnega kanala dol-
zine Dy, kjer je C a; konstanten, se teko¢i meter
opeke osusi za maslednjo koli¢ino vode:

]

W (s) = I AW (6) = j
D

D

0
W (y) dy

Vo

19



7 integracijo dobimo:
Wz

- [1 — e—%P], oziroma

W (s)

- }'DD]
Yo
Upostevajmo nadalje, da je:

W) =0pe ),
pri ¢emer pomeni r tezo opeke za suSenje na te-
kodi meter sufilnega kanala dn p zmanjSanje od-
stotka vlage, dobimo dolZino kanala, pri katerem
se izvr$i osuSenje opeke za Ap iz enacbe (20):

Ap-r-vy

ey 1 D I e e A §

L B e

B 1 | L (Xn — Xz)
R nL(Xn—Vz)——-&p'r'vo

Sugilna karaktermistika materiala je eksperi-
mentalno dana z odnosom med odstotkom vlage
»pe in modificiranim Lewisovim prehodnim koe-
ficientom »aCe,

Ce je podana krivulja »aC—pe¢, lahko s po-
mod&jo enatbe (20) izvrSimo proradun suSenja v
tunelski protfitodéni susilnici na naslednji nadcin:

Krivaljo »aC—p« aproksimiramo z diskomti-
nuirnimi konstantnimi vrednostmi ¢ i C v ustre-
zajodih odsekih vlage /\pi.

Za posamezne odseke (zadensi z izhodom ope-
ke iz suSilnice) izra¢unamo ma osnovi enacbhe (20)
ustrezajote dolzine Di ter po enatbi (14) ustreza-
jote koméne vrednosti (X)i-tega odseka, ki je
enak zadetni vrednosti X (z)i 4 1, (i + 1) tega
odseka.

Tako dobimo:

1. odsek:

Ap;zcm. Calf

e

T .. Xz; = Xo

20

L (Xn — Xo)

Dy = 1fipiln L Xo 5 Abit o
2, odsek:
Casf
A’F‘E---Cag...;{ngz _%2_

Xzg = Xm e e_‘tﬂlnl) + Xz e~ %Dy
(glej enacbo 14):
i R

D2 = 1/2[]]_ I‘n _]_J_(Xm(lz—)g) — Alp T Vo
n-1-odsek:
Apn...can.-.iﬂu :C?n_f

X (2)n = Xy (1 — ev—Dn—1) 4+ Xzn—

— { e—kn-1)D(n—1)

LXn—X(z)n
LXn—Xzn)—Appr-vy

D.Il i 1/1011 1 n

Izhodna vlaga znasa:
Xizh. = Xn (1 — e %"Pr) + Xz ne—4nPn,

Izkoristek je:
vils Efl — X izh. )
Hof ( Xn — Xo
Poraba kalorij na 1 kg izparjene vode:

Pl 1
I (s (X 0 — X izh.)

Studija je iz8la v posebni ediciji Zavoda za raz-
iskavo materiala in konstrukecij LRS (1959).



Ing. D. Jejé¢ié¢ — Ing. F. Cacdovié:

Prispevek k Studiju mehanizma porusitve zidov

UvVOD

Pri obremenitvah zidov oziroma ope¢nih slopov
do poruSitve opaZamo, da se formirajo vertikalne
razpoke, ki se s stopnjevanjem obremenitve veéajo
vse do zloma zidu.

Vzrok formiranja teh razpok in s tem wvzrok
poruitve se pripisuje nateznim napetostim v opeki,
ki naj jih vnaSa v opeko malta, katera ima niZji
elasticitetni modul (Nils Hast, The Royal Swedish
Institute for Engineering Research, Proceedings
Nr. 178, Stockholm 1945).

Da bi proudili problematiko mehanizma poru-
Sitve z ozirom na zgoraj navedene supozicije, so bile
izvrSsene naslednje preiskave:

1. PoruSitvene preiskave na 12 opeénih slopih,
zidanih iz normalne opeke 25 X 12 X 6,5 cm, viSine
1,50 m, Sirine 1,00 m in debeline 12 cm. Pri tem so
bile opeke v sredini umetno oslabljene, tako da je
viina na oslabljenem mestu proti 6,5cm pri ne-
oslabljeni opeki 2znaSala 5,6cm, 4,5em, 3,50cm,
2,5 om in 0 cm (zid iz poloviéne opeke).

Ce vzamemo, da je vzrok porusitve natezna sila
v opeki, bi bilo pri¢akovati, da bo nosilnost slopa
padala z velikostjo zareze, ker se sila natega, ki bi
guv v opeko vnesla malta, pri oslabljeni opeki kon-
centrira na manjsi presek.

1I. Deformacijska merjenja v vertikalni in hori-
zontalni smeri, in sicer v 4 vertikalnih ter 3 hori-
zontalnih presekih na zidu iz apnene in iz cementne
malte. Te meritve naj bi dale orientacijo predvsem
o enakomernosti porazdelitve nateznih sil.

I1I. Deformacijska merjenja celotnega zidu in
merjenja specificnih deformacij na posameznih
opekah., Namen teh menitev je bil dobiti karakteri-
stike med specifiénimi deformacijami zidu kot ce-
lote in specifiénimi deformacijami posamezne opeke.

1V. Preiskave v miniaturnih slopih merila 1 :5.
Namen teh preiskav je bil ugotoviti identiénost po-
gojev porusitve tudi na modelu in s tem pridobiti
hitrejSo in cenej$o eksperimentalno moznost Studija.

V. Preiskave posameznih opek v mavénem mo-
delu, kjer je bila malta zamenjana z gumo. Namen
teh preiskav je bil na mavénem modelu predociti
obremenitev, ki deluje na posamezno opeko v zidu.

PODATKI O PREISKAVAH
Podatki o opravljenih preiskavah so naslednji:

I. Preiskave na opeénih slopovih z oslabljenimi
opekami,

a) Opis preizkuSancev.

Izdelali smo 12 ope¢nih slopov viSine 1,50 m,
Sirine 1,00 m in debeline 0,12 m (sl. 1). Posamezne
zidake, iz katerih so bili slopi zgrajeni, smo v polo-
vici dolZine zgoraj in spodaj z zarezo oslabili, kakor
kaZe sl. 2.

Na ta na¢in smo zmanjSali njihovo upogibno
oziroma natezno odpornost, ne da bi obenem bi-
stveno izpremenili njithove tla¢ne trdnosti. _

Polovico slopov, to je 6 po Stevilu, smo sezidali
v apneni, polovico pa v cementni malti. Po en zid
je bil sezidan iz celih zidakov, po en iz polovick,
pri ostalih zidovih pa je neto visina zidaka v sredini
dolZine znaSala: b = 5,5; 4,5; 3,6 in 2,5 ecm.

b) Opeka. ;

Za zidove uporabljena opeka je pri preizkusih

————
| PeTmREn
=R
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po predpisih JUS B.D-1.001
rezultate:
1. Dimenzije:
dolzina je variirala od 235 do 252 mm, odsto-
panje od 250 mm je torej: +2mm in —15
milimetrov. Odstopanje + 8 mm je dopustno.

izkazala naslednje

-~
N



Debelina je variirala od 57 do 65 mm, odsto-
panje od 65 mm je: +0mm in —8mm. Od-
stopanje + 8 mm je dopustno.

. Teza in prostorninska teZa:
teza posameznih opek je variirala od 2,76 do
3,29 kg, povpreéno 3,07 kg. Prostorninska teza
je variirala od 1,50 kg/dm® do 1,86 kg/dm?®,
povpredéno 1,70 kg/dm®.

. Izkrivljenost:
pri vseh 10 preiskanih opekah je bila izkriv-
ljenost v dopustnih mejah.

. OkruSenost:
preiskana opeka ni bila okrusena.

. Tla¢na trdnost:
235, 203, 163, 220 in 260 kg/cm”.
povpr. = 216 kg/cm®; min. — 163 kg/cm”.
Opeka ustreza marki Ox_soo.

. Upogibna trdnost: -

45,6; 64,8; 45,4; 96,8 in 93,2 kg/cm®;

povpr. = 69.2 kg/em®; min — 45,4 kg/em®,

Vpijanje vode:

z namakanjem do popolne zasidenosti: 17,9%,

c) Malte,

Apnena malta je na dan preizkudnje slopov iz-
kazala tla¢no trdnost 6 Okgfcan, cementna malta
pa 226 kg/cm”,

¢) Rezultati -pre-lskave na

porusitew.
_ Tla¢ne trdnosti izdelanih slopov so podane v
naslednji tabeli:

T

Tla¢na trdnost v kg/cm?
Debelina opeke na ¥

oslabljenem mestu apnena cementna
malta k malta
b = 6,5 cm 30,4 69,7
9,5 cm 32,1 70,8
4,5 om 37,8 70,8
3,5 em 35,8 70,8
2,5 cm 26,2 74,3
0 cm 32,2 721
2
Povpretno: 32,4 +g4 71,5 +fg

Nacin porusitve je v splo$nih ¢értah razviden iz
sl. 3 do 9.

Primerjava dobljenih frdnosti posameznih slo-
pov kaze, da trdnost slopov ni odvisna od globine
zareze. Ta rezultat je presenetljiv. Nekako verjet-
neje bi bilo, ée bi slopi iz celih zidakov izkazali
najvecjo trdnost, slopi iz polovic pa najmanjso.

Podértajmo $e ugotovitev, da je odstopanje od
povpretne trdnosti izrazito ve&je pri zidovih z
apneno malto, nego pri zidovih s cementno malto.

II. Deformacije v zidu v vertikalni in horizon-
talni smeri.

Pri obremenjevanju se v zidu posamezni deli
deformirajo zelo neenakomermo. Vzrok temu so
neenakomernosti v strukturi zidu. Te neenakomer-
nosti se lahko pojavljajo kot:

22

Razli¢na kvaliteta (stisljivost opeke),
razliéna kvaliteta (stisljivost) malte,
razliéna debelina fug,

razliéna izkrivljenost opeke,

razliéni vkljuéki zraka pri zidanju,
razlike E med opeko in maito,

Zid se zato deformira na nekaterih mestih moc-
neje kot ma drugih. To poirjujejo meritve, ki smo
jih izvedli na dveh zidovih, katerih oblika je po-
dana na sl. 10. Na menilnih mestih: 1, 2, 3, 4 in
1, 2%, 3, 4 smo z deformetrom merili vertikalne, na
merilnih mestih: A, B, C, D, E, F, G, H, I pa hori-

Sl 4

zontalne deformacije zidu. V vseh primerih je bila
opazovana dolZina dolga 10” (25,4 cm). Na sl. 11 in
12 so podane izmerjene vertikalne deformacije za
zid v cementni oziroma v apneni malti. Vidimo, da
te niso enakomerno porazdeljene po zidu — niti pri
zidu v cementni niti v apneni malti. Na sl. 13 in 14
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so podane horizontalne deformacije za navedena
zidova. Vidimo, da tudi pre¢ne deformacije, kot jih
kaZeta sl. 13 in 14, niso enakomerno porazdeljene
po zidu, V 8Se preglednejsi obliki ilustrirata to
dejstvio sl. 15 in 16, kjer je za dva primera prika-
zana porazdelitev specifiénih pre¢nih deformacij po
$irini zidu. Polne horizontalne ¢rte pomenijo izmer-
jene vrednosti, ¢rtkane pa eno od moZnih poraz-
delitev.

III. Specifi¢ne deformacije slopa kot celote v
primerjavi s specificno deformacijo posamezne
opeke.

Merjenja so se izvrila na slopu iz apnene ali
cementne malte naslednjih dimenzij in trdnosti:

vi§ina 300 cm
Sirina 100 em
debelina 25 cm

trdnost opeke 185 kg/em” in 311 kg/cm”
trdnost apnene malte
trdnost cementne malte

5,6 kg/em®
209 kg/cm”

Sl 19

porudna trdnost zidu v apneni mailti 23,4 kg/ecm”
porusna trdnost zidu v cementni malti 112,3 kg/cm®

Stirje diagrami na levi strani sl. 17 predstavljajo
deformacije zidu kot celote, dva diagrama na desni
strani slike pa deformacije posamezne opeke v
smeri debeline zidu. Lahko predpostavimo, da je
potek deformacij opek v smeri viSine opeke analo-
gen. Medtem ko preostale (plasti¢ne) deformacije
zidu nara$€ajo priblizno enakomerno z obremenitvi-
jo, naraséajo preostale deformacije opeke dzrazito
hitreje. Te plastiéne deformacije opeke so le ela-
sti¢ne, ki jih je plasti¢na deformacija okolne malte
blokirala,

Blokirane deformacije se pojavljajo v znatno
manj$i meri po zidovih s cementno malto. Kot
ilustracija naj sluZijo diagrami na sl. 18.

Pri nastanku razpoke spro$tena energija izgine
v plastiéni deformaciji malte. Zato nastajajo raz-
poke neodvisno ena od druge preko cele povrSine
zidu.

IV. Preiskave na miniaturnih slopih v merilu
1:5.

Z namenom podrobnejSe prouditve nastajanja
razpok in nacina porusitve je bilo izdelanih in pre-
izkuSanih tudi 9 miniaturnih slopov v merilu 1 :5.
Posamezni zidaki so bili torej 5-krat manjsi, kot
so dejansko, in prav tako tudi spojnice med njimi.

Dimenzije miniaturnih zidov:

— viSina 60 cm,
— §irina 18 cm,
— debelina 5 cm.

Povpre¢na tla¢na trdnost uporabljenih opek —
doloéena na po dveh s cementno malto zalepljenih
opekah, je znaSala 564 kg/cm®, povpre¢na upogibna
trdnost pa 110 kg/cm’. Pri treh zidovih je bila malta
apnena, pri treh podaljSana in pri treh cementna.

Tla¢na ftrdnost apnene malte je bila 5 kg/em?,
podaljSane malte 15kg/em® in cementne malte
120 kg/cm®.

Za malto uporabljeni pesek je bil presejan skozi
sito 0,5 mm. Ostali podatki in rezultati so podani
v naslednji tabeli:

Oznacba zidov

1A 1B 1C 2A 2B 2.C 3A 3B 3C
Vidina slopa cm 59,2 59,5 59,2 59,2 58,0 58,0 59,0 59,3 63,0
Sirina slopa 18,5 18,3 18,4 18,3 18,2 18,6 18,6 18,1 18,6
Debelina em 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Vitkost H/d 11,8 11,9 11,8 11,8 11,6 1fk 11,8 11,9 12,6
Prerez cm® 92,5 91,5 92,0 91,5 91,0 93,0 93,0 90,5 93,0
Vrsta malte apneaa 1:3 podalj. 1:3:9 cementna 1:3
Starost slopa v dneh 34 38 63 36 34 30 31 32 7
Prva vidna razpoka pri kg/cm?® 92 55 98 87 104 54 134 160 132
Tlaéna trdnost slopa kg/cm® 147 137 142 185 170 152 216 242 218
Napetost pri pojavi prve vidne razpoke :
v % od tl. trdnosti 63 40 69 a7 61 36 62 66 61
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Sl. 19 do 23, ki dopolnjuje tabelo, nam na pri-
meru enega zidu ilustrirajo proces nastajanja raz-
pok in porusitve. Slike so posnete pri razli¢nih
pri 6 = 180 kg/cm®, sl. 21 pri ¢ = 185 kg/em®, sl. 22
pri o — 185 kg/em®, sl. 23 pa prikazuje zid po po-
rusitvi.

Prve vidne razpoke se pojavijo Ze razmeroma
zgodaj, véasih %e preden doseze obteZba polovico
porusne. Pri stopnjevanju obtezbe se je S$tevilo
razpok vedalo, istodasno pa so se vecale tudi Ze
obstojede. V tej fazi so bile razpoke pribliZno ena-
komerno porazdeljene po celem slopu. Ko je od-
tezba dosegla ca. 9090 porufne, so se nekatere
obstoje¢e razpoke med sabo povezale ter stvorile
eno ali ved moc¢nih vertikalnih razpok, ki so nato
dovedle slop do porusitve. Porusitev je pri vseh
slopih nastopila hipno, to je eksplozivno.

V. Preiskave posameznih opek
v mavénem modelu.

Enakomerna ali vsaj priblizno enakomerma raz-
delitev pritiskov na opeko se pojavlja lahko samo
izjemoma. Praviloma so pritiski neenakomerno po-
razdeljeni. Vendar lahko vidimo, da pri polni ope-
ki vsi sicer zelo razli¢ni sistemi zumanjih sil pov-
zrotijo vedno samo vertikalne razpoke.

Sl. 24 kaze zid iz celih opek (debelina zidu
25 em). Na sliki vidimo v velikem Stevilu omenjene

Sl 24

karakteristiéne vertikalne razpoke, razen teh so
Se druge, ki jih slika ni mogla reproducirati.

Iz teh vertikalnih razpok samih ne moremo
sklepati o silah, ki delujejo na opeko: strig, mo-
ment ali homogen nateg bodo povzroéili povsem
enake razpoke. Te razpoke pa nas lahko zavedejo,
da jih pripiSemo izkljuéno Sirjenju malte v spoj-
nicah pod delovanjem pritiska.

29

V tej zvezi poglejmo nekoliko blize vzroke zelo
karakteristiénih poSevnih razpok pri zidovih v
apneni malti, ki so nastale kot pravilo predvsem
na opekah zidov z zarezano opeko (glej slL.5a in
sl. 5b). Taka karakteristitna razpoka je vidna na
sliki poleg &tevilke 11, tanjSe pa so se pri fotogra-

model opeke

=

Sl. 25

firanju in kliSiranju izgubile. Pri ustreznih zidovih
v cementni malti so te vrste razpok znatno manj
izrazite.

Za proucitev nadéina moZnih obremenitev po-
samezne opeke smo izdelali 2 cm debele ploSée iz
mavea istih demenzij, kot jih ima vzdolZni rez
opeke t. j. 6,5 X 25 cm; ene gladke, druge z zareza-
ma na obeh straneh. Obremenjevali smo jih v sti-
skalnici tako, da smo med platoje stiskalnice in
plosée vlozili koscke gume. Po skici sl. 25 je obre-
menitev pokazala popolnoma sli¢no razpoko, kakor
smo jo opazili pri zidovih na sl. 5a in 5b. Na plo-
5¢i brez zarez je dsta obremenitev dovedla do na-
vadne vertikalne razpoke. Posnetka sl. 26 in sl. 27
kazeta oba primera. Zid v apneni malti je Ze po
svoji sestavi razdeljen v vertikalne elemem'tg.- loce-
ne po vertikalnih stikih, napolnjenih z “izrazito
manj odpornim materialom (malto). Ko pride v
enem takih slopicev do vecje neenakomernosti,
n. pr. do slabSega (ali boljSega) naleganja kot je
v okolnih tockah, slabse (ali boljSe) malte, veéje
ali manjSe debeline fuge, se pojavi tendenca pre-
mika vazdolz vertikalnih fug, ker je to najsibkejse
mesto. Opeka je pri tem na obeh konceh vpeta,
zato se pojavita na obeh konceh Se vpetostna mo-
menta.

Ce zamemarimo sile, delujoée na obeh koncih
opeke, ki niso bistvene, in za shemo osvojimo samo
pravokotne in trikotne obremenitve, pridemo blizu
primeru, skiciranemu na sl. 28, S priblizno ekvi-
valentno obremenitvijo smo na modelih iz mav-
ca dobili za zarezane modele enako razpoko, kakr-
sna je bila opazovana na zidovih, zidanih iz zare-
zane opeke v apneni malti (b = 5,5; 4,5; 3,5; 2,5).

Resni¢na obremenitev se seveda razlikuje od
zgornje shematiéne po tem:

— prvié¢, da so vsi prehodi v porazdelitvi zao-
krozeni,
drugié¢, da so samo izjemoma c¢isto antime-
tri¢na, po pravilu pa kakor koli premaknje-
na v eno ali drugo smer.

Vse to izpremeni le malo obliko razpoke: name-

sto antimetrije se bo pojavila asimeirija oziroma
skaZena antimedtrija.



Sl. 26

Sl 27
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Toda nmehomogenost se lahko pojavlja tudi v
obliki ostrejiih koncentracij pritiskov kot posledica
atle debelih zrn

agregata in podobno. Lep primer razpoke, nastale

hjj\\

3p

opeka

3p

~N
Sl. 28

zaradi take koncentracije pritiskov, kaZe fotografija
v sredini na sl. 29,

Mavéni model predpostavlja, da nateg med ope-
ko in malto ne obstaja, da na opeko delujejo samo

2. tudi pri centralni obremenitvi dobimo v wver-
tikalnem preseku deformacije oziroma napetosti, ki
so tako pritiski kakor tudi nategi in ki integrirani
preko vsega preseka morajo biti enaki ni¢li. Te
napetosti se z obremenitvijo spreminjajo in jih
lahko ozna¢imo po izrazu prof. Ro§a (»vagabundie-
rende Spannungen«). To so napetosti, ki povarodéajo
zaradi majhne odpornosti opeke na nateg vertikal-
ne razpoke (preiskave sub II.);

3. pri apneni malti, katere odpornost je nizka
in deformabilnost velika, lahko vzamemo, da je
vsaka opeka posamezno obremenjena z momenti in
strigi ter da se zaradi svoje velike togosti proti
obdajajo¢i jo malti v dosti vedji meri pomika in
suce kot celota, vzeto v primerjavi s cementno
malto. Njene lastne deformacije nimajo veéje vloge
pri izoblikovanju obremenitev, ki nanjo delujejo:

Slika trajektorij v zidu z apneno malto bi bila
skicirana na prikazami naéin (sl. 30).

Obratno pa so pri zidovih iz cementne malte

- elastiéne vrednosti obeh materialov blizu. Zato la-

hko neenakomernosti — kot so manjSe razlike v
elasti¢énih konstantah, izkrivljenost opeke, vkljudki
zraka pri zidanju, razli¢na debelma fug — povzro-
cajo le vecje ali manjSe razhajanje, oziroma veéjo
ali manjSo koncentracijo trajektorij. Potek trajek-
torij bi v tem primeru prikazovala sl. 31.
Opazovanje nastajanja razpok pri zidovih v ce-
mentni malti keZe v komparaciji z nastajanjem

Sl. 29

pritiski, kar je zelo blizu stvarnemu stanju pri
apneni malti.

Zaradi svoje velike gostosti proti obdajajodi jo
malti se opeka pomika in sude kot celota, njene
lastne deformacije nimajo veéje vloge pri izobli-
kovanju obremenitev, ki nanjo delujejo.

TOLMACENJE REZULTATOV
Iz podatkov zgoraj navedenih preiskav lahko
napravimo mnaslednje zakljudke:
1, nateznih napetosti oziroma nateznih sil ne
moremo pripisovati zgolj vedjim preénim dilataci-
jam malte v primerjavi z opeko (preiskave sub I.);
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razpok pri zidovih v apneni malti naslednje karak-
teristike:

— vertikalne fuge niso oslabitev zidu ali vsaj ne
v taki meri kot pri apneni malti. Zato se tudi
pomiki po vertikalnih fugah ne pojavljajo. Razum-
ljivo je torej pomanjkanje izrazitih poSevnih raz-
pok, ki smo jih zapazili na zidovih v apneni malti;

— energija, sproS¢ena pri nastanku razpoke, se
elastiéno prenese naprej, predvsem na konec iste
razpoke. Sledi laZje Sirjenje mastalih razpok v obeh
smereh. To se mjema z ugotovitvijo, da se pri
obremenjevanju zidu v apneni malti pojavljajo
razpoke skoraj enakomerno in neodvisno druga: od



4. sama poruditev zidu kaZe tipi¢no sliko cen-
tri¢nega oziroma ekscentri¢nega uklona posameznih
delov, ki so se formirali kot manjsi slopi. Ti slopi

druge po celem zidu, medtem ko se pri zidu v
cementni malti ena ali nekaj razpok wveca in daljsa
do zloma; :

ZID V APNEN

I MALTI

%

N\N\

7777777777 g 7 T T 777
: 4
%
777777 A A
presledek v
2 malti
S1. 30

ZID V CEMENTNI MALTI

i

-7

\ |‘,.J‘----‘l
A-

presledekv . (
malti

— posamezna opeka je v svojih deformacijah
vezana na okolico. Zato oslabitev opeke v sredini
ne spremeni bistveno delovanja zidu. Ce pogledamo
razlike trdnosti med zidovi z razlitno zarezanimi
opekami kot odstopanja od srednje vrednosti, so ta
odstopanja za zidove v cementni malti izrazito
manjSa kot za zidove v apneni malti, kar je v
smislu zgornje trditve (preiskave sub I. in sub IV.);

.31

so se izoblikovali zaradi nastalih vertikalnih raz-
pok, ki so se vecale vse do nastanka vecéjega §tevila
slopov z vec¢jo vitkostjo. Kolikor bolj je formiranje
slopov homogeno, toliko bolj hipna je porusitev.

Studija je bila objavljena v posebni ediciji ZRMK
v Ljubljani (1959).
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Ing. Viktor Turnfek:

Analiza kontinuirne keramic¢ne peci

UvOoD

V poizkusnem opekarskem obratu Zavoda za
raziskavo materiala in konstrukcij v Gameljnah so
bila izvrSena obseZna merjenja Zgalnih procesov pri
raznih brzinah mapredovanja ognja. Na osnovi teh
meritev je moZno prikazati sploSno problematiko
kontinuirne keramiéne pe¢i in postaviti shemo
proradunavanja Zganja.

Osnovni prakti¢ni vpraSanji, na kateri je po-
trebno odgovoriti, sta naslednji:

— potroSnja kalorij za 1kg Zgane opeke,
— koliko kalorij je razpoloZljivih za izkoriS¢anje
v susilnici.

Na postavljeni wvpraSanji bi hoteli dati obde-
veljavni odgovor. Pri tem pa se bomo posluzili
nekaterih vrednosti, ki smo jih dobili pri konkret-
nem merjenju. Vsekakor mislimo, da je potrebno
dolodene parametre s konkretnimi meritvami 3Se
dalje podrobno S§tudirati, vendar naj predloZena
izvajanja pokaZejo sploSno shemo proracunavanja
Zganja.

Za proratunavanje Zganja imamo na razpolago
tri enacbe, ki slede iz termiénih bilanc treh karak-
teristiénih con peéi:

— cona predgrevanja,

— cona Zganja,

— cona hlajenja.

Celotna termi¢na bilanca peéi subsumira bilan-
ce vseh freh con in ne daje novega pogoja.

Ker imamo na razpolago tri enacbe, lahko izbe-
remo Stiri parametre ter radunamo tri parametre
kot funkcijo Cetrtega parametra. Ostali parametri
Zganja morajo biti pri tem znani ali pa moramo
imeti moZnosti, da nj hovo vrednost ustvarimo.

Izberemo kot neznane naslednje tri parametre:
— poraba kalorij za 1kg

Zgame opeke . .

— kalorije na 1kg Zgane
opeke, ki jih vodimo iz
pe¢i v sudilnico

— koli¢ina dimnih plinov
za 1 kg Zgane opeke .

— nihanje akumulacijske
toplote pedi, ki jo izra-
zimo v razmerju s kalo-
nijami, potrebnimi za
segretje opeke na tem-
peraturo Zganja .

qpkeal/kg Zgane opeke

gs keal/kg Zgane opeke

Z kg/kg Zgane opeke

(f—1)

Ostali znani oziroma privzeti parametri:

1. FIZIKALNE KARAKTERISTIKE SUROVINE

IN GORIVA

1.1 specifiéna toplota Zga- z

ne opeke 0,20 kecal/1 kg Zgane
opeke

1.2 specifitna toplota ne-
Zgane opeke .

reducirana mna 1kg
Zzgane robe 0,25 X 1,05

1.3 temperatura Zganja tz
1.4 kalorije, potrebne za
izparjenje kapilarne in
vezane vode . . . .
1.5 kaloriéna vrednost go-
riva T s
1.6 koli¢ina teoretiéno po-
trebnega zraka .
koliéina zraka na
6.35
1 kgcal 3865 %
1.7 koli¢ina dimnih plinov
koli¢ina dimnih plinov
na 1kgeal .

0,24 kcal/l kg neZgane
opeke

0,25 keal/1 kg Zgane
opeke

850, 900, 1000, 1300 "C

65 kal/1 kg Zgane opeke

3865 kal/kg

6,35 kg/1 kg premoga

1,65 X 10— kg/keal

7,19 kg/1 kg premoga

1,85 X 10— kg/kcal

2. TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE ZGANJA,
PECI IN VLOZKOV

2.1 koli¢ina vlozka na 1m
etk EN i el

2.2 brzina napredovanja
OPNIA acibey ity

2.3 izguba skozi plas¢ pedi

qv = 2200 kg/m’

v=20m/24h
I = 10%kcal/h

Izguba na 1 kg Zgane opeke:

T el B 2,24

=

e BN

T gqvvVv  2200X20 20

== 55 kgcal/l kg Zgane opeke.

T kal/kg z.o.
cal /kg b.b.
220

200

150

\

—
Q.

100 \\
75 173

B o8

50

i 44
25
5 10 15 20 25m/24h
Sl.1. — Fig.1. PotroSene kalorije zaradi izgub skozi

plas¢ v odvisnosti s hitrostjo Zganja



Izgube skozi plasé peéi na 1kg Zgane opeke je
mozno regulirati z gostej§im vloZzkom. in z brzino
napredovanja ognja. V diagramu (sl. 1) so prika-
zane izgube skozi pla$¢ pedi v odvisnosti od brzine
napredovanja ognja. Iz diagrama je razvidno, da
naj bo brzina napredovanja vedja od 20 m/24 ur,
pri izgubi 10— kgcal/h.

2.4 Temperatura izhodnih
plinev iz pefi'. .7, 1209
Temperaturo izhodnih
plinov je moZno regu-

lirati z dolZino pred- @ Qﬁ

grevalne cone.

2.5 Temperatura izvozne
opeke w0 sal T ETREAPIE
Pri tej temperaturi
znaSajo kalorije, ki se
izgube pri izvozu tople
opeke
40 X 0,20 . . . . . 8kal/lkg ¥gane opeke
Tudi to temperaturo je
moZno regulirati s po-
dalj$anjem hladilne co-
ne.

2.6 Temperatura zunanje-
gat zrak s na A a0.e

Poleg gornjih parametrov, ki so dani s suro-
vino ali pa s konstrukcijo peéi ter je nekatere
mozZno regulirati z na¢inom Kkurjenja, sta za prora-
cunavanje potrebna Se maslednja dva parametra,
ki sledita iz termi¢nih bilanc predgrevalne in Zgane
cone in ki bi jih bilo potrebno podrobneje §tudirati.

3. TEMPERATURA MATERIALA IN ZRAKA

3.1 Temperatura materiala pri vhodu v Zgalno cono.
Ce je ta temperatura prenizka, potem je napre-
dovanje ognja onemogoceno.

Suponiramo to temperaturo s . . . . 650°C

3.2 Temperatura zraka, ki pride iz hladilne cone v
Zgalno cono. Ce je ta temperatura prenizka, bi
se lahko zgodilo, da ne bi bilo gorenje na koncu
ognja dovolj intenzivno.

Suponiramo to temperaturo z min. . . 300°C

4, TERMICNE BILANCE

Ob privzetju gornjih 15 vrednosti lahko preide-
mo na izra¢un izbranih Stirih parametrov s pomod-
jo treh termi¢nih bilanc. Pri tem moramo razdeliti
izgube skozi pla$¢ peéi na tri cone kot sledi.

— predgrevalna cona 40 %
— Zgalna cona 40 %
— hladilna cona 20 %

4.1 Bilanca predgrevalne cone

V predgrevalni coni se opeka segreje na 650 °C.
Poleg tega se delno ohlajena pe¢ zopet segreje.
Nosilec toplote so dimni plini, ki pridejo iz Zgalne
cone in imajo temperaturo, priblizno enako Zgalni
temperaturi.
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4.11 Kalorije, ki jih imajo dimni plini pri vstopu v
Zgalno cono: E
025t:Z . . . . kgecal/lkg 7gane opeke
Z...koli¢ina zraka v kg/kg Zgane opeke
tz...Zgalna temperatura

e |
O SR Ul i e,
7 7 7 7 I

[l ®

Sk I

4.12 Kalorije, ki odhajajo z dimnimi plini v dimni
kanal pri izhodu iz pe¢i, ob privzeti tempera-
turi 120 °C: ;
ZX120X0,25=302Z kgcal/lkg Zgane opeke

4.13 Kalorije, potrebne za segretje vloZene opeke od
0°C na 650°C;

650°C X 0,25 . . 163kgcal/l kg Zgane opeke
4,14 Kalorije, potrebne za segretje peci:
163(f—1). . . . 163 p—163 kgcal/lkg

Zgane opeke
4 15 Kalorije, potrebne za izparitev kapilarne in
vezane vode: :

3,96

3,29

245

SHERN

7
?
t2i

NN

1,295
1,205
1,07 9p =500 kgcal/kg — 1092
080 $p=400 o * o7
9p=300 » -« 056
9p =200 « 037
10 13 20 2aml amiaol ¥SIResg

SI. 2 — Fig. 2. Potrebna koli¢ina plina



od celotnih 65 kal. odpade na predgrevalno

cono ca. 75 % 50 kal/l kg Zgane opeke
4.16 Izgube skozi plas¢ pedi

55 X 0,40 22 kgceal/l kg Zgane opeke

Iz bilance sledi:

025t2Z=30Z -+ 163 § + 50 + 22

1z te enadbe lahko izra¢unamo potrebno koli¢ino
plinov:

w

o 163 8+ 72
T 0,25tz2—30

Za razne temperamm*e zganja dobimo tako:

t; = 850 Z = 0,895 8 + 0,40
t;= 900 Z = 0,835 8+ 0,37

(1)
t; = 1000 Z = 0,740 § -+ 0,33

1= 1300 Z = 0,550 § 10,25

V diagramu sl. 2 je prikazana potrebna koli¢ina
plina za razne vrednosti § v primerjavi s teoreti¢no

9p
1100
1000 \
900 \
800 \ \% -
L2
600 \\\ % \\
%;
\\-\_\ 4*9 \\
400 e o ey
4#;3 \ S
300 “"--...__\6»;
HM"“*—-..\\
200 Erne
197
100
0 100 200 300 400 500 700 800 900°t

600

Sl. 3. — Fig. 3. Temperatura vstopnega zraka v cono
Zganja in potrebne kalorije, vnesene s premogom

koli¢ino plinov za razne vrednosti potro$nje kalorij
za 1kg Zgane opeke.

Kot je razvidno iz sl. 2, zahteva predgrevanje
opeke, predvsem pri niZjih temperaturah Zganja,
vi§je koliéine dimnih plinov kot bi bilo to teoretié-
ne potrebno, neodvisno od kuri$éa in mnaéina kur-
jenja. Dalje je razvidno, da pribitek zraka raste s
povecanim koeficientom f.
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4.2 Bilanca Zgalne cone

ORET
s Mg i el
. pArRAZA A
@ —|[@} (OME R e
o \ T 1 J BRI :
/,//.' 72
®

Sk II

V Zgalni coni se vrii poleg pretvorbe struktur
Se segrevanje opeke do temperature Zganja. Potem
se v tej coni odvajajo e tudi kalorije v plas¢ pedi,
tako da notranji Tob plasta doseZe temperaturo
Zganja.

V cono Zganja prihaja zrak, ki se je segrel pri
prehodu skozi hladilno cono. Koli¢ina premoga, ki
ga dodajamo v Zgalni coni, je v glavnem odvisna
od temperature vhodnega zraka v Zgalno cono pri
zahtevani Zgalni temperaturi.

Iz bilance Zgalne cone in ob upostevanju kolici-
ne dimnih plinov, ki smo jih izracunali iz bilance
predgrevalne cone, lahko dobimo odnos med tem-

9p
1100
5%
1000
2|
900 \\
800 \
B \%
700 \\\ <
s \
600 \\ NG
g K]\_N
500 P TR TN
400 A PN N367 [ —
w \ ~
[ \\\ % ;Z?;I\~
300 SR, S8 Y WP EUAN
pd s P cime
-\\‘__\v ‘-‘w\“\\ 5 \\\
200 201 ~~d. = ""m: "-: )
100 e B
0 ' 100 200 300 400 500 600 700 800 850°F
Sl.4. — Fig.4. Temperatura vstopnega zraka v cono

Zganja in potrebne kalorije, vnesene s premogom

peraturo vhodnega zraka in potrebnimi kalorijami

za razliéne koeficiente f.

421 Kalorije, ki izhajajo iz Zgalne cone z dimnimi
plini:

q: = 0,25 atz: Z kgcal/l kg Zgane opeke
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SL.5. — Fig.5. Temperatura vstopnega zraka v cono Zganja in potrebne kalorije, vnesene s premogom
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Sl.6. — Fig. 6. Temperatura vstopnega zraka v cono Zganja in potrebne kalorije, vnesene s premogom
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4.22 Kalorije, ki se porabijo za segretje opeke od
650 °C na temperaturo Zganja ti:
(tz — 650 °C) X 0,20

4.23 Kalorije za pretvorbo 15 kgeal/1 kg Zgane opeke

4.25 Kalorije, ki se porabijo za segretje peci:
(f—1) X (tz — 650 °C) X 0,20

4.26 Kalorije, ki se dovajajo z zrakom, pregretim na
temperaturo t:
1,65
1,85
Z = koli¢ina dimnih plinov
t = temperatura zraka pri vhodu v Zgalno cono.

2025 Xt=0225Z"t

4.27 Kalorije, ki se dovajajo s premogom:
dp - .. v kgeal/l kg Zgane opeke
Iz bilance sledi:
ap+0,225Zt=
=0,25%; X Z 4 (tz — 650 °C) X 0,20 8 + 15 - 22

dp = Z (0,25 t; — 0,225 t) 4 0,20 tz g — 130 8 -} 37
Ce vstavimo za Z vrednost, ki smo jo dobili iz
pogojev bilance pregrevalne cone, dobimo:

1638472
qp — m (0,25 tz--‘o,225) +
-+ 0,20 tz § — 130 4 37
tz = 850 °C

Za razliéne zgalne temperature dobimo tako na-
slednje odnose med potrebnimi kalorijami in tem-
peraturo vhodnega zraka:

850 °C q, = (230 8 - 122) —t (0,201 8 + 0,089)
900 °C q, = (238 g - 120) —t (0,188 8 + 0,082)
1000 °C q, = (257 B + 119) —1t (0,166 g -+ 0,075)
1300 °C q, = (310 8 4 116) —t (0,124 8 + 0,055)
(2)
Zgornje enacbe veljajo samo za primer, & je
koli¢ina zraka, ki jo potrebuje predgrevalna cona,
vedja kot je teoretiéno potrebna.
V podanih grafiénih slikah so prikazani odnosi
med temperaturo vhodnega zraka in potrebnim
premogom po zgornjih enac¢bah (sl. 3, 4, 5 in 6)..

4.3 Bilanca hladilne cone

V hladilni coni se kalorije iz peéi in opeke pre-
nasajo na zrak, ki gre skozi Zgalno cono, kot tudi
na zrak, ki ga odvajamo v susilnico.

Iz bilance hladilne cone lahko izrad¢unamo tako
razpolozljive kalorije za suSenje kot tudi razpoloZ-
ljive kalorije za segretje zraka, oziroma tempera-
turo zraka, ki gre v Zgalno cono.

4.31 Kalorije, ki so akumulirane v opeki:

t: =10,20
4.32 Kalorije, ki so akumulirane v pe¢i in se odda-
jajo zraku: :
2 =0,20 (1—7)
142 ...%0208 i

4.33 Kalorije, ki izhajajo z opeko, ohlajeno na

ca. 40 °C:

40 X 0,20 . 8 kgcal/l kg Zgane opeke
4.34 Kalorije, ki se izgube skozi plasé¢ pedi:

55 X 0,20 . 11 kgeal/1 kg Zgane opeke
4.35 Kalorije, ki jih nosi v Zgalno cono zrak, segret

na »‘t«nc:
0225t %

@)y (@

Dus e R
frossloalui el shand
i s R 0

ey kf \f \ R 7 R
:TERE = Al
@9z — I g kB oty | i)
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Sk. III.

Vstavimo za t vrednosti, ki slede iz bilance Zgal-
ne cone (enacba 3), in za Z vrednosti, ki slede iz
bilance predgrevalne cone (enacba 2):

1
0,201 5 -+ 0,089

X [=ap + (230  + 122)] in
Z = 0,895 8 + 0,40

za t: —850°C :t —= bed

1
0,183 8 - 0,082
X [—ap -+ (238 4 120)] in

Z = 0,835 0,37

za t; —900°C : t = X

1
0,166 8 -+ 0,075
X [—qp =+ (257 g+ 119)] in
Z = 0,740 8 + 0,33

za tz = 1000°C : t = A

1
0,124 § + 0,055
X [—qy + (310 # + 116)] in
Z=10,55p8-+ 0,25

Z gornjimi vrednostmi dobimo kalorije, ki gredo
iz hladilne cone v Zgalno cono:
za tz — 850°C :2308 + 122 —q,
za 1 900 °C : 238 § + 120 —q,
za tx = 1000°C :257 § + 119 —q,
za 1 =1300°C : 310 8 + 116 —q,

t: =1300°C:t = e

4.36 Kalorije, ki jih odvzamemo za suSenje g5 glede
iz bilance hladilne cone:

£50,20 3 =28 +411+ 0,225t Z + q,



Iz zgornje enacbe lahko racunamo kalorije, ki so qp' 3 ty = 8590 C
na razpolago za suSenje pri raznih Zgalnih tempe-

1000
raturah:

pri t = 850 °C: 900
gs — qp—60 5 — 141

pri t =900 °C: 800 : -
qs —dqgp,—58 5 —139 (3) :

pri t = 100 °C: ' 700 : /
4 = qp— 57— 138 /

pri 1300 °C:

L 8

600 2 Loy
Qs — qp—508—135 %‘V 395
Ce bi hoteli izkoristiti vse razpolozljive kalorije B / ;
le za predgrevanje (kar pa je zgolj teoretiéna pred- s 75

400
A 175
9p t, = 9000 C / J,I—J
4 300 in
1000 oy Ei//// qp™

200
900
100
800
/ . _ ;
700 e 2 3 i 7]
Fan SL.8 — Fig. 8
T
: % o 404
500
/ 290
400 v
/ 176 / i by = 1000 €

300

|_—min 1000

200

900

100
800

% 2 3 4 P B /
SL7 — Fig. 1T : / 436

: 600 -1
postavka, ker bi v tem primeru morali imeti izred- ' oo
no dolgo hladilno cono), bi dobili minimalno porabo 500 9 |
kalorij: v 313 B
za t 850 °C q,min. = 60 8 -+ 141 400 |- e : —pulit
za t 900°C q,min. = 58 § 4 139 / 190 gt
q; B+ @) 260 |

za t1000°C g, min. =57 § - 138 e st shati
za 11300°C g, min. = 50 8 - 135 o 47

Zgornje vrednosti so nanesene v diagrame (sl. 3,
4, 5, 6). Pri tem dobimo temperaturo vstopnega 100
zraka pri vstopu v cono Zganja.

Vrednosti za g5 po enacbah (3) so navzgor ome- 0
jene z minimalno mo#no temperaturo zraka pri
vstopu v Zgalno cono. . SL. 9 — Fig. 9

Cim mni%ja je temperatura zraka pri vstopu v
cono Zganja, tem visja je tudi poraba kalorij. Iz enath (2) dobimo tako maksimalno moZno po-

Suponirajmo minimalno vstopno temperaturo rsho kalorij:
zraka pri raznih #galnih temperaturah kot sledi: S ¥ p:”

B BR09C £ = 8D tz= 850°C q,max. = 1708 + 96

L

1 2 ¢ ol 4

= 900°C t= 350 tz = 900°C qpmax.= 1728 87
t: =1000°C t=500 tz = 1000 °C q, max. — 180 8 - 82
12 =1300°C " t =600 tz = 1300 °C q, max. = 236 § -} 93
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V slikah 7, 8, 9 in 10 so nanesene vrednosti za
g, min in q, max v odvisnosti od vrednosti (f).

?p P ty = 13000 C

1000

900 — /

800

702

700
513 3

600

500

- 400

300

200

100

1 2 3 4

Sl. 10 — Fig. 10

Iz enacb (3) sledi, da je:
dgqs=—dagp

kar pomeni, da lahko vse kalorije, ki jih s kurjavo
vlozimo v pe¢, pridobimo za suSilnico v obliki
segretega zraka. Iz tega sledi, da je pe¢ racionalno
kuris¢e za susilnico.

5. ZAKLJUCKI

5.1 Pri racionalnem Zganju pec¢i mora biti brzina
zganja dovolj velika.

5.2 Temperatura dimnih plinov pri izstopu iz peéi
naj ne bo veéja kot 120 °C.

To je moZno dosedi z reguliranjem dolZine pred-
grevalne cone. Priporoé¢ljivo je uvesti kontrolo
temperature dimmih plinov.

5.3 Koli¢ina zraka, ki se potegne v Zgalno cono, je
vedja od teoreti¢no potrebne. Ta koli¢ina zraka
naj bo limitirana z napredovanjem ognja, to je
s temperaturo opeke pri vhodu v Zgalno cono.

5.4 Kot je razvidno iz bilance hladilne cone, je ra-
cionalno izkoriséati peé¢ kot kuriSée za suSilnico.
To doseZemo s tem, da povetamo koli¢ino zraka,
ki se potegne skozi hladilno cono v susSilnico,
ali pa s tem, da povetamo temperaturo zraka,
ki se odvaja iz peci v susilnico.
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Ing. Roman Stepandié¢:

Pregled in analiza

izvrienih preiskav opeénih izdelkov v Zavodu za raziskavo materiala in konstrukcij LRS —
Ljubljana v obdobju 1953—1958

Zvezna komisija za standardizacijo, Beograd, je
izdala v letu 1957 Standard za zidno opeko JUS
B. D1.011/1957 in Standard za stresnike JUS B.
D1.010/1957. Standarda veljata od 1. marca 1957;
iz8la sta v Sluzbenem listu FLRJ $t. 6/1957 in v
posebnem tisku Zvezne komisije za standardizacijo.

Dejstvo je, da je povpraSevanje koristnikov po
zidni in stre$ni opeki v obdobju intenzivne stano-
vanjske izgradnje vedno veéje. Mnoge maSe vecje
in manjse opekarne pristopajo ali pa Ze izvajajo
pomembne rekenstrukecije svojih obratov. Cilj teh
rekonstrukceij je brez dvoma dati na osnovi moder-
nih produkecijskih postopkov in izboljSav trgu kva-
litetne in cenejSe opec¢ne izdelke.

Kvaliteto izdelkov urejujeta zgoraj navedena
standarda. Ze vedkrat je bilo poudarjeno, ‘da bi
dobili jasno sliko o kvaliteti posameznih obratov
opekarn kakor tudi o nihanju kvalitete na ta nadin,
da bi vsako leto preizkusili vse opeéne izdelke iz
vseh opekarn. Jugoslovanski standard =za zidno
opeko v té. 8, 2 zahteva obcasno kontrolo kvalitete
opeke, in sicer za vsakih 2,000.000 kosov, kakor tudi
redno, ko se spremeni surovina ali tehnoloski po-
stopek produkcije. Vzorce za te preiskave mora
odvzeti po t& 8. 21 v -soglasnosti s producentom
organ priznanega Zavoda za preiskavo materiala.

Vendar moramo ugotoviti, da se ta zahteva
standarda v letih 1957 in 1958 ni izpolnjevala.

Standarda doloéata tudi postopek odvzema pov-
pre¢nih vzorcev za preiskave. Vazno je poudariti,
da zavisi vrednost muporabe rezultatov preiskav
izdelkov od pravilnega odvzema. Ker vlada glede
odvzema vzorcev mnogokrat nejasnost, bomo citi-
rali dolodila standarda: »Odvzeti vzorci morajo od-
govarjati povpretku produkcije. Vzame se iz 10
razlicnih mest po 10 kosov (za zidno opeko) od-
nosno 5 kosov (za strednike), ki se nato razvrste
po zvoku v 5 skupin. Nato se ugotovi koliko kosov
je poskodovanih in neuporabnih,

Za celotno preiskavo se odposlje Zavodu 25
kosov. Ce pa Zeli narotnik preiskave samo delne
preiskave, pa se odposlje potrebno Stevilo kosov
povecano za 5 komadov. Vsak odvzeti kos je treba
oznaciti z znakom ali podpisom.

Podatki, ki jih mora maro®nik preiskave dosta-
viti Zavodu, so naslednji:

a) ime in naslov stranke — naroénika preiskave,

b) ime in naslov producenta opeke,

c) gradbiSce ali objekt, kateremu je opeka na-
menjena; pri zidni opeki tudi za kateri konstruk-
cijski del,

d) kraj in datum odvzema,

e) vrsto in zahtevano ali predvideno marko ope-
ke odnosno bloka, za streSnike naznaditi vrsto,

f) koli¢ino od katere so vzorci odvzeti,

g) Stevilo kosov, ki ne odgovarjajo za preiskavo
in razlog zakaj ne odgovarjajo,

h) podpis ali znak na vzorcih,

i) lastnosti, ki jih je treba preiskati.

V obdobju 1953—1958 je bilo izvrSenih skupno
940 preiskav zidne in streSne opeke. Od teh pre-
iskav odpadejo na naro¢ila posameznih opekarn 103
preiskave, kar predstavlja 19,1 % Stevila preiskav.
Ostali naro¢niki so v glavnem gradbena podjetja.

Od skupnih 540 izvrSenih preiskav zidne in
streSne opeke v navedenem obdobju odpade:

a) na opekarne v obmoc¢ju LRS: 269 preiskav
ali 49,8 %,

b) na opekarne izven LRS: 187 preiskav ali
34,6 %,

¢) izvor neznan: 84 preiskav ali 15,6 %o.

Standard za zidno opeko JUS B. D1.011/1957
obsega naslednje izdelke:

1. opeka normalnega formata Ox:
1. opeka normalnega formata Ox:

a) polna zidna opeka On_p,

b) votla zidna opeka Oy,

c) fasadna opeka polna Ox_rp,

d) fasadna opeka votla On_rg,

e) porozna opeka ON_por;
2. opec¢ni votlaki — bloki: Og:

a) normalni zidni bloki Op_x,

b) fasadni zidni bloki Op_r,

c) bloki z vzdolZznimi luknjami Op_y.
3. radialna opeka.

Standard za stre$no opeko JUS. B. D1.010/1957
pa obsega naslednje izdelke:

1. navadni streSnik ali bobrovec,

2. zarezni ali vleden stres$nik,

3. stiskan stresnik,

4. slemenjak, Zlebak ali korec

5. slemenjak z vtorom.

Skupno $tevilo preiskav zidne in streine opeke
v obdobju 1953—1958 po posameznih vrstah ope¢nih
izdelkov je bilo naslednje:
1. opeka normalnega formata Oy

a) polna zidna opeka Ox_p 417
b) votla zidna opeka Oy g 1
c) fasadna opeka — polna Oyx_rp 4
d) fasadna opeka — votla Ox_rg 0
e) porozna opeka Ox_por 0

2. opedni votlaki — bloki Op

a) normalni zidni bloki Op_x 3
b) fasadni zidni bloki Op_r 0
c¢) bloki z vzdolZnimi luknjami Ogp_y 34
3. radialna opeka Og 47

Skupno: 506



1. navadni stre§nik-bobrovec 5
2. zarezni strefnik — vlefen 14
3. stiskan stre$nik 9
4. slemenjak, zlebak ali korec 4
5. slemenjak z vtorom 2

Skupaj: 34
zidna in streSna opeka skupno: 540

Kot je iz tabele razvidno, odpade najveé¢ pre-
iskav na polno zidno opeko Ox_p. Preiskav stresni-
kov je v primerjavi z zidno opeko izredno malo.

Standardizirane preiskave so naslednje:
1. za zidno opeko:

Razvidno je, da je bila v primerjavi z ostalimi
preiskavami najveckrat ugotovljena pri zidni opeki
tladna trdnost t. j. 97,3 %, pri stre$ni opeki pa
preiskava nosilnosti na upogib t. j. 91,2 % z ozirom
na skupno Stevilo moZnih preiskav.

A. ANALIZA REZULTATOV ZIDNE OPEKE
V primerjavi z veljavnimi predpisi dobimo sliko:
1. polna zidna opeka Ox_p

a) vpogledudimenzij:

V pogledu dimenzij mora vsak zidak ustrezati
v mejah dopustnega odstopanja slede¢im meram:

e - L +
a) dimenzije, dolzina: 250 mm, dop. odsbopatnj‘e. + 8 mm
b) izkrivljenost, Sirina: 120 mm, dop. odstopanje: * 5 mm
¢) okrusenost, debelina: 65 mm, dop.odstopanje: * 3 mm
Dimenzije so mnihale (podatki v mm):
I:\;r_ 18, TRy dolZina _ Eirina . debelina___
opeke od—do povpr. od—do povpr. od—do povpr.
LRS min: 235263 247 106—128 117 56—69 62
244278 260 112—136 124 60—80 70
izven LRS min: 230—260 244 105—128 116 53—67 61
242—271 257 115—133 124 62—179 70
neznan min: 230—265 243 95—120 113 54—67 61
248—274 257 114—129 124

63—85 69

d) izlotanje apna,
e) izloCanje soli,
f) tla¢na trdnost,
g) upogibna trdnost, ¥
h) vpijanje vode,
i) obstojnost na mrazu;
2. za streSnike:
a) dimenzije,
b) izkrivljenost in okrusenost,
¢) nosilnost na upogib,
d) odpornost proti udarcu,
e) izlodanje apma,
f) izloéanje soli,
g) obstojnost na mrazu,
h) vodotesnost.

Steviléni pregled izvr$enih preiskav je naslednji:

cf;da?(: s;;??: skupno
dimenzije 238 28 266
teza 237 26 263
prostor. teza 228 — 228
izkrivljenost 212 20 232
okrusenost 214 o 214
izloanje apna 163 . 28 177
izlo€anje soli 156 24 180
tlatna trdnost 493 — 493

upogibna trdnost 27 — 27

obstojnost ma mrazu 103 30 133
vpijanje vode 221 27 248
nosilnost na upogib — 31 31
odpornost proti udarcu — 23 23
vodotesnost e 24 24

Stevilo preiskav, ki ni ustrezalo predpisom:

S P § : o b

w4 E:;E g 5@ a ::ﬁ £ .9

$8 S8E EeP O E&E age

8 2w e SR Yo S e % R %

LRS 85 58 682 55 646 74 87,0

izvenLRS 71 48 676 45 634 64 902
85,6 14 66,6 15 71,5

neznan 21 18

c)izkrivljenost in okruSenost:

Izkrivljenost in okruSenost zidaka se ugotavljata
na 10 zidakih. Izkrivljenost se dolod z vleCenjem
zidaka skozi 2 paralelni steni medsebojne razdalje
70 mm.

Okrusenost robov in vogalov se meri na mestu,
kjer je okruSenost najvetja. Poedina opeka sme
imeti najve¢ 3 okruSene vogale. Maksimalna okru-
Senost sme znaSati 20 mm.

Stevilo preiskav, ki ni zadovoljilo zahteve stan-
darda, je naslednje:

Izvor skupno izkrivljenost okruienost
opeke Stev, Stew. Stev.

4 preiskav preiskav = 9% preiskav %
LRS 81 43 51,3 16 19,8
izZven LRS 71 37 52,1 25 35,2
neznan 20 11 55,0 11 55,0
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d) izlo¢anje apna in soli:

Preiskava obstojnosti od vpliva izlo¢anja apna
je za zidno opeko obvezna, dodim je preiskava izlo-
céanja soli neobvezna.

U¢inek apna se ugotavlja na 5 preiskuancih,
namot¢enih 24 ur z vodo in izpostavljeni 3 ure v
vodni pari pri pritisku 3 atmosfer.

Ker so bile za to preiskavo potrebne posode v
delu, so se preiskave uéinka apna vrile po PTP-7
té. 58 t. j. zidaki so bili 1Zpostav13em 14 dni v pro-
storu z zasifeno vlago.

Uéinek soli, ki imajo tendenco cvetenja na
povrsini, se ugotavlja na 6 poloviénih preizkusancih.

Preizkusanci zasi¢eni z destilirano vodo se suse
v sobni temperaturi 7 dni.

Stevilo preiskav, pri katerih se je izlo¢ilo apno
odnosno sol, je naslednje:

skupno izlo¢anje izlo¢anje
Izvor Stev. apna soli
opeke Stev. Stev,
apno sol preiskav % preiskav %
LRS 57 57 8 14,0 12 21,0
izven LRS 48 54 6 12,5 9 16,7
neznan 11 12 2 18,2 3 25,0 -

Apno in sol sta se izlo¢ila le v manjsih koli-
¢inah,

e} vpijanje vode:
Maksimalno dopustno vpijanje vode znaga 25 %.

Stev. preiskav,

Izvor séctupno vpijanje vode v % ki izkazujejo
ev. ved ij

opeke preiskav od-do % voc'l‘g 1\{’(133:1 zasr%e

. Stev. %

LRS 71 11,8—33,8 21,1 12 16,9

izven LRS 5 12,1—-33,0 21,7 24 32,0

neznan 13,3—32,0 21,3 6 33,3

18

f) v pogledu tla¢ne trdmnosti:

Trdnost opek je definirana s povpre¢no tla¢no
trdnostjo in povpreéno upogibno trdnostjo kakor
tudi s poedino minimalno tlaéno in upogibno trd-
nostjo, ugotovljeno s serijo 5 preizkusancev.

Marka opeke je garantirana povpredna tladna
trdnost opeke v kg/em2.

Tla¢na trdnost opeke se ugotavlja na 5 preizku-
Sancih. Opeke se z Zaganjem prepolovijo pravo-
kotno na daljsi rob. Nato se polovicke zlepijo s fino
cementno malto ali cementno kaSo.

Iz prednjega je razvidno, da ustreza glede di-
menzij, vpostevajo¢ odstopanja v dolzinah, Sirinah
in debelinah, le mali odstotek izvrsenih preiskav
zahtevam standarda.

Vzrok prevelikim razlikam v dimenzijah je v
glavnem neupostevanje lastnosti glin, iz katerih se
opeka izdeluje in neenakomerni proces suSenja;
delno pa je temu vzrok tudi proces Zganja samega.
Vsekakor bo nujno posvetiti kréenju svezega izdel-
ka pri suSenju in Zganju ter primerni izdelavi ust-
nikov veéjo pozornost."
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b) v pogledu teZe in prostorninske
teze:

Ugotavljanje teZe in prostorninske teZe jugoslo-
vanski standard za zidno opeko ne predpisuje.

Prostorninska teza je tudi pri opeé¢nih izdelkih
vaZzen kriterij enakomernosti strukture. Iz nihanja
rezultatov lahko presodimo, ¢e je bila glina enako-
merno predelana, suSena in enakomerno Zgana.

TeZe in prostorninske teze zidne opeke so nihale:

teda v Ke prostorninska.

Izvor opeke o g 53 o::ie—igov kgil‘tlpr-
LRS min: 2,30—3,85 3,13 1,19—1,85 1,56
max: 2,70—4,19 3,52 1,44—215 1,79

povpr: 2,53—3,98 3,31 1,30—2,05 1,67

izven LRS min: 2,20—3,61 293  113—1,83 151
max: 2,74—4,00 3,37 1,40—2,13 1,75

povpr: 2,62—3,83 316  1,32—192 161

neznan min: 2,46—3,54 2,89 1,15—1,71 1,48
max: 2,67—4,07 336  147—201 178

povpr: 2,64—3,81 3,13 1,36—1,82 1,62
Zaganje opeke mora biti z orodjem od karbo-

runda ali pa z mehaniéno pilo. V kolikor tega
orodja ni na razpolago se lahko lepijo cele opeke.

Tla¢na trdnost se preratunava na dejanski pre-
Tez

Upogibna trdnost se preiskuje pri polni, votli
in fasadni opeki normalnega formata. Ugotavlja se
pri razdalji podpor 1= 20 cm; sila deluje koncen-
trirano v sredini razdalje podpor. Na podporah in
pri prijemali$¢u sile se napravijo pasovi iz cement-
ne malte Sirine 3cm in minimalno potrebne de-
beline.

Standardne marke za zidne opeke so: 70, 110,
150, 200.

Za dolotitev marke stavlja standard sledee
pogoje:

upogib}l:a trdnost

tlaéna trdnost

Marka v kglem?2 gliem?
opeke povpreé. . poedina povpreé. poedina
*minimalna minimalna
200 200 160 45 36
150 150 120 36 29
110 110 85 30 24
70 70 55 26 20

Tlaéne trdnosti so nihale:

tla¢na trdnost

Izvor opeke SIE%E\EO v kglem?*
preiskav od—do povpr.
LRS min: 21—357 122
max: 187 30—778 238
: povpr: 26—520 178
izven LRS min: 10—291 123
max: 161 40—515 235
poOVpr: 27—380 174
neznan min: 19—232 93
max: 66 44396 194
POVDT: 37—280 139




Upogibne trdnosti so nihale:

upogibna trdnost

Izvor s‘;fg",‘f" v kglem?
opeke preiskav od—do povpr.
LRS min: 24,7—53,56 38,9
max: 19 51,8—134,8 74,2
povpr: 42.2—81,5 55,4
izven LRS min: 24,7—39,2 30,9
max: 6 37,3—138,0 76,0
povpr: 31,3—58,0 50,0
neznan min: 17,4—28,2 22,8
max: 172 46,2—50,5 48 4
35,2—37,4 37.8

povpr:

Razvrstitev kvalitete opeke po markah je na-
slednja: :

Izvor LRS izven LRS neznan
opelke Stev. tev. Stev.
Marke preiskav ¢ preiskav ¢  preisk. 9%

ne dosega

Oy_p70: 11 59 13 8,0 16 24,2
Oy_ p70: 35 ‘187 28 174 17 +25,8
Oy_pl10: a3l 273 47 29,2 185273
Oy_p150: 57 305 40 249 R o |
Oy__p200: 33 176 33 20,5 L1056

Zelo pogosto je bil odlo¢ilen za uvrstitev opeke
v dolo¢eno marko poedini minimalni rezultat v
seriji in ne povpreéna tlaéna trdnost. Posledica je
bila uvrstitev opeke v niZjo marko.

In to pri sledetem Stevilu preiskav:

Tevik LRS izven LRS neznan
opeke Stev. Stev. Stev.
preiskav o preiskav 9 preisk. 9%
83 44 4 62 38,5 27 40,9
Skupno $tev.
100,0

preiskav: 187 100,0 161

100,0 66

Nihanje posameznih rezultatov v seriji je na
splo$no preveliko, ¢emur je vzrok predvsem neena-
komerno Zganje. Zato je nujno odbiranje opeke.

V sliki 3t. 1 so dane vsotne ¢rte minimalnih,
maksimalnih in povpre¢nih tlaénih trdnosti polne
zidne opeke Oy_p iz slovenskih opekarn, preiskane
v ZRMK v obdobju 1953—1958; v sliki §t. 2 so vsotne
Crte za opeko iz opekarn izven obmod¢ja LRS, v
sliki 8t. 3 pa za opeko neznanega izvora.

Na abscisi so nanefene tlaéne trdnosti v kg/cm?,
na ordinati pa Stevilo preiskav izrazeno v % skup-
nega 3tevila preiskav, ki so dosegle doloteno trd-
nost. Marke opeke so izvledene v ordinatah debelo,
poedini minimumi pa debelo ¢rtkano.

Iz diagramov sta poleg kvalitetne in kvantitetne
karakteristike razvidni e 2 dejstvi:

a) odmik vsotne érte minimalnih trdnosti od

vsotne ¢rte povpreckov je prevelik,

b) spodnji del vsotnih linij je repasto podalj§an.

To pomeni: z odbiranjem lahko pomaknemo
vsotno linijo minimalnih trdnosti na desno, ter
isto¢asno izboljSamo kvaliteto povpretkov. Repasti
podaljsi pa dokazujejo, da je moZno z boljso pri-

pravo surovin, temeljitejS$im in enakomernej$im
zganjem dosedi vi§jo kvaliteto izdelkov.

S samim odbiranjem odnosno klasificiranjem bi
bilo mozno takoj dvigniti povpreéno kvaliteto zidne
opeke. Zavedati se moramo, da je nosilnost zida v
sovisnosti s kvaliteto opeke, iz katere je zid zgrajen.
Cim bolja je opeka, tem veéjo nosilnost izkazuje
zid pri uporabi enake malte.

Naroéniki preiskav obi¢ajno niso navajali pred-
videne marke opeke. Navedba mark opeke je bila
le pri sledetem S§tevilu preiskav:

itev, preiskav
z ozirom na skup.
IzraZeno v 9%

Stev. preiskav z

Izvor opeke navedbo marke

LRS 47 25,1
izven LRS 45 28,0
neznan 0 0

Ker je vsekakor zanimivo, koliko se deklarirane
marke opeke ujemajo z ugotovljenimi, navajamo
tudi to:

Izvor opeke LRS
ugotovljena marka:

deklarirana itev.
marka preiskav pod 70 70 110 150 200
200 5 — — — 3 2
150 23 - 6 8 7 2
110 19 i 4 5 T 2
LANTY0 i Bl oyl e TR e
. Skupno: 47
Izvor opeke E izven LRS
deklarirana Stev. ugotovljena marka:
marka preiskav pod 70 70 110 150 200
200 23 _ _ 4 11 8
150 16 2 2 5 4 3
110 5 — 2 3 _ —
70 14 — 3 - — —

" Skupno: 45

Deklarirane marke so bile torej doseZene ali
preseZene, izraZene v % Stevila preiskav posamez-
nih mark. : el

izvor opeke

deklarirana LRS izven LRS
marka
200 40 % 34,8 %
150 39,1 % 43,7 %
110 73,7 % 60,0 %
70 — 100,0 %

Kot smo Ze omenili je preiskav upogibne trdno-
sti razmeroma malo. V odnosu na $tevilo preiskav
tlaénih trdnosti dobimo slede¢i %:

Stevilo preiskav
tla¢nih upornih

Izvor opeke

trdnosti trdnosti %
LRS 187 19 10,1
izven LRS 161 6 3,7
neznan 66 2 3,0
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Ugotovljenim markam opeke ustrezajo tudi zah-
teve glede upogibne trdnosti razen:

pri opeki opekarn iz obmo¢ja LRS v dveh pri-
merih (10,5 %), in sicer: Ox_p200 se zniZa na
On_p150, Ox_pl50 pa se zniza na Oy_pl10. V obeh
primerih je bil odlo¢ilen poedini minimum upo-
gibne trdnosti.

Istotako imamo pri opeki izven obmoéja LRS
dva primera (40 %), kjer poedini minimum upogib-
ne trdnosti zniza marko opeke in to: Ox_pl50 na
ON_pll(]' in ON_PQ-UO na Ox—pl50.

Pri opeki neznanega izvora so zahteve v enem
primeru ustrezne, v drugem primeru pa Oyx—pl150
zdrkne v razred pod 70. Tudi v tem primeru je
bil odlo¢ilen poedini minimum,

Odnos med upogibno in tlaéno trdnostjo niha
v razmeroma Siroki meji in to za posamezne dejan-
ske marke opeke kot sledi:

povpredek

Dejanska nihanje min,,
marka max., in povpreénih
opeke povpretkov vrednosti
Oy__p200 0,116—0,314 0,248
Oy__p150 0,170—0,356 0,253
ON_pl 10 0,198—0,465 0,340
Oy_pT0 0,275—0,576 0,367

Izra¢unane vrednosti se nanasajo na opeko slo-
venskih opekarn. Razvidno je, da razmerje med
upogibno in tlaéno trdnostjo pada z boljSo kvaliteto
opeke,

g) obstojnostnamrazu:

Obstojnost na mrazu mora biti zagarantirana za
marko opeke 200. Za dolofene namene se lahko
zahteva tudi obstojnost na mrazu za opeko marke
150 in 110.

Po standardu se zmrzuje 15-krat pri tempera-
turi —15°C; frajanje zmrzovanja in odtapljanja v
vodi znaSa po 5 ur. Rezultati pokaZejo naslednjo
sliko:

obstojno na mrazu

skupno
Izvor opeke Stev, preiskav  Stev. %
zmrzovanja preiskav o
LRS 26 7 26,9
izven LRS 27 13 48,1
neznan 5 3 60,0
Po markah je bio stanje naslednje:
Izvor opeke LRS izven LRS neznan
ugotovljena
marka a b a b a b
opeke
pod Oy p70 0 4 2 1 1
Oy_pT70 3 0 2 1 0 0
Og 3110 G g aiaig By
Ox_ pl50 g2 Bgk ¥
Oy_p200 9 4 9 3 1 1
Skupno: 26 26* ]
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Odstotek preiskav opek, neodpornih na mrazu,
dejanske marke 200 je torej:

Izvor: LRS: 55,6 %
izven LRS 66,7 %
neznan 0,0 %

2. Votla zidna opeka Oy_g

Votla zidna opeka Oy._g ima iste dimenzije kot
navadna zidna opeka Oxn_p. Debelina 104 mm je le
izjema.

Luknje so v obliki kroga, kvadrata, pravokot-
nika, romba — pravokotno na osnovno povrsino
opeke. PovrSina poedine luknje sme biti najveé
6 cm2; povr§ina vseh lukenj pa ne manj kot 15 %
osnovne povrsine opeke.

Kvalitetne zahteve so iste kot pni polni zidni
opeki Oy_p. Predvidene so 3 marke: 200, 150 in 110.

Preiskana opeka iz opekarne obmocja LRS je
zadovoljila zahtevam standarda. Opeka je dosegla
marko 150; na mrazu ni obstojna,

3. Fasadna polna opeka Ox_rp

Fasadna polna opeka ima iste dimenzije kot
polna zidna opeka. Dopustno odstopanje znaSa pri
dolzini + 6 mm, 8irini + 3mm, pri debelini pa
4 2 mm.

Izkrivljenost opeke zadovoljuje, ¢e se jo da
povledi skozi 2 paralelni ploséi medsebojne razdalje
67 mm. OkruSenost sme znaSati najve¢ 20 mm,
vsaka opeka pa mora imeti 1 bo¢no in vzdolino
stran nepoSkodovano. Marki sta 200 in 150. Do-
pustno vpijanje vode znasa 18 %. Opeka mora biti
obstojna na mrazu. Preiskavi izlo¢anja apna in
soli sta obvezni.

V obdobju 1953—1958 so bile izvrSene 4 preiska-
ve polne fasadne opeke. 3 so bile iz slovenskih
opekarn, ena pa iz opekarne izven LRS.

a) dimenzije so nihale:

Izvor opeke dolzina Zirina debelina
od—do povpr. od—do povpr. od—do povpr.
LRS min: 242—248 245 119—124 121 61—63 62
max: 250—255 252 125—126 125 63—68 66
izven
LRS — 250—260 — 121—125 — 64—T70 —

Stevilo preiskav, ki ni ustrezalo predpisom:

Izvor 51;::: prl pri pri
opeke Bz girin1 dolzinl  debelinl
LRS 3 1 3 2
izven LRS 1 1 1 1

a)...: skupno Stevilo preiskav po posameznih markah
b)...: &tevilo preiskav opek — obstojnih na mrazu
*)...: preiskav zmrzovanja opek opekarn izven LRS

je bilo izvrSenih 27; pri 1 preiskavi se ni ugo-
tovila tlaéna trdnost.
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b) teZa in prostorninska teZa:

teza v kg: Prostor. teZa

Izvor v kgfdm?®
opeke od—do povpr. od-—do pOVDr.
LRS min: 3,06—3,23 3,23 1,60—1,69 1,63

- max: 3,18—3,56 3,43 1,70—1,75 1,73
povpr: 3,14—3,42 3,32 1,66—1,71 1,68
izven LRS — 3,48—3,76 3,60 1,78—1,87 1,84

c) izkrivljenost in okruSenost:

Stevilo preiskav, ki ni zadovoljilo predpisom je
naslednje:

skupno
Izvor opeke Stev. izkrivljenost okrusenost
preiskav
LRS 3 1 1
izven LRS 1 1 0

d) izlocanjeapnain soli:

Stevilo preiskav, pri katerih se je izlo¢ilo apno
odnosno sol:

Stevilo preiskav: jzlpganje izlodanje

JIzvor opeke apno sol apna so0li
LRS 1 2 0 1
izven LRS 1 1 0 it

e) vpijanje vode:

Stev. vpijanje vode v %
izvor opeixe preiskav od—do povpr.
LRS 3 19,4—23.,8 21,5
izven LRS 1 —

19,2

" vpijanje vode je bilo pri vseh preiskavah vedje
od dopustnega 1. j. 18%.
f) tlacna trdnost:

Tla¢ne trdnosti so nihale:

tla¢na trdnost

Tzvor Stevilo v kglem? "
opeke  preiskav A e mara
LRS 3 min: 89—167 118 1—Oy_ppl50
max: 226—340 265 2—pod Oy ppl50
povpr: 168—203 186
izven LRS 1 — 293—420 368 Oy_pp200

Dve od 3 preiskanih opek slovenskih opekarn ne
odgovarjata zahtevam marke.
g) obstojnost na mrazu:

Od 3 preiskanih opek slovenskih opekarn sta bili
2 preiskavi neobstojni na mrazu.

Opeka opekarne izven LRS je bila obstojna na
mrazu.

a) dimenzije:

4, Fasadna votla opeka Oy_rg

Za fasadno votlo opeko veljajo iste kvalitetne
zahteve kot za polno fasadno opeko. Za to vrsto
opeke je predvidena izjemno tudi debelina 104 mm
z dopustnim odstopanjem =+ 3 mm. Oblika in veli-
kost lukenj: kot pri votlakih — blokih Og.

V obdobju 1953—1958 fasadna votla opeka ni
bila v preiskavi.

5. Porozna opeka Ox_por

Za porozno opeko predvideva standard iste di-
menzije in kvalitetne zahteve kot za normalno zid-
no opeko razen: marka znaga 50 s pojedinim mini-
mumom 40 kg/em?2, prostorninska teza opeke sme
biti maksimalno 1200 kg/m3; vpijanje vode se ne
predpisuje; preiskave izlo¢anje apna, soli in obstoj-
nosti na mrazu so neobvezne.

Porozna opeka je lahko tudi votla; oblika in
velikost lukenj kot pri votli zidni opeki Oy_g.

V obdobju 1953—1958 porozna opeka ni bila v
preiskavi.

6. Normalni zidni bloki Op_y

Standardne dimenzije blokov so sledede:

dolzina: 188 mm, 250 mm in 380 mm; dopustno od-
stopanje: + 3 %.

$irina: 120 mm, 250 mm in 380 mm; dopustno odsto-
panje: * 4 %.

debelina: 104 mm, 142 mm in 219 mm; dopustno od-
stopanje: * 4 %.

Oznazba blokov: Op_x

38 X 25 dol#ina X irina
14 "J T debelina

Oblika lukenj je poljubna; premer okrogle luk-
nje sme biti maksimalno 20 mm; Sirina luknje pa
maksimalno 15 mm,

Povrsina poedine luknje najved 6 cm®,

Izkrivljenost se tolerira do 1,06-kratne viSine.
Okrugenost zadovoljuje pri pogojih kot pri mor-
malnih polnih zidakih. Preiskava izlofanja apna je
obvezna, preiskava izloc¢anja soli pa neobvezna,

Maksimalno dopustno vpijanje vode znasa 25 %.

Standardni marki sta: 150 in 110,

Odpornost proti mrazu se zahteva po potrebi
za kvaliteto 200.

V obdobju 1953—1958 so bile izvrsene 3 preiska-
ve normalnih zidnih blokov in to iz slovenskih
opekarn.

Oznadba blokov: 2 bloka: Op_x %fﬁlz
1°Blok: O x~ 22 ﬁ?i

Rezultati so naslednji:

dolZina Sirina debelina
od—do povpr. od—do povpr. od—do povpr.
o 25 X 12 min: 243—249 246 115119 117 127—140 134
) 14 max: 250—250 250 118—121 120 138—148 143
i 25X 25 953:-963. 1+, . 246053 © ~— = 434--140 T e

& 14




Odstopanje debelin Op_x 35—;1—13
je preveliko;
pri obloku Op—x Lﬁ?ﬁ_

pa je preveliko odstopanje v dolZini.

b) teZa in prostorninska teZa:

prostor. teza

teZza v kg v keg/dm?
od—do povpr. od—do puvpr.
95 % 19 Min: 533—574 553 134137 1,36
Op_y 22222 max: 596—6,04 6,00 1,39—1,62 151
14 povpr: 5,73—5,95 583 1,37—1,52 143
Op—x 25 X 25 9,68—10,09 9,93 K 2

i 14

cjizkrivljenostinokrusenoststabili
preiskani samoprilbloku O x

25 X 12
Y

in zadovoljujeta predpisom.

d) preiskava izlofanja apnain solise
jeizvr8ilapri vsehtrehblokih;apno
in sol se nista izlodila.

e) tlaédna trdnost:

tlaéna trdnost

v kgfem* marka
od—do povpr.
min: 73—80 77 dvabloka
Op_x 251& max: 109—161 135 pod 110
4 povpr: 87—123 102
Op x —2--5-{-;—35- 38—64 53  pod110

Glede trdnosti bloki ne odgovarjajo predpisom.

a)dimenzije:

f) vpijanje vode:

Dk ﬁﬁﬁ : 19,0—21,1 %, povpretno: 20,1 %.
s 25;125 17,5 %.

Dopustno: 25 %.

g) obstojnost na mrazu se jeugotovi-

la 1X pri bloku Op_xn 25 X12 , ; bloki so

14
neobstojni na mrazu.

7. Fasadni zidni bloki Op_r

Standardne dimenzije so iste kot pri normalnih
zidnih blokih. Dopustno odstopanje v dimenzijah
znasa * 2,5 %.

Izkrivljenost zadovoljuje ¢e ne prekoraci 1,04-
kratno viSino. Dopustna globina na okruSenem me-
stu zna$a 20 mm; blok sme imeti najve¢ 3 okruSene
vogale, Preiskavi izlo¢anja apna in soli sta obvezni.
Dopustno vpijanje vode znasa 18 %. Bloki morajo
biti obstojni na mrazu. Bloki morajo izkazovati
marko 200.

V obdobju 1953—1958 fasadnih zidnih blokov
Op_y mni bilo v preiskavi.

8. Bloki z vzdolZznimi luknjami Op_y

Standard predpisuje iste kvalitetne zahteve kot
za normalne zidne bloke Op_x razen v marki, ki
znaga 60 kg/em® s poedinim minimumom 50 kg/em®.

Oblika in dimenzije lukenj so poljubne; mini-
malna debelina zunanje stene mora bm 15 mm, med
luknjami pa 10 mm.

Rezultati so naslednji:

Oznaéba ; Etev. dolZina Zirina debelina
bloka lzvor preiskav od—do poOvVpr. od—do povpr. od—do povpr.
= 25 X 12% LRS 3 min: 245—250 250  114—122 117 61—66 63
Bl A max: 258—268 259  118—122 122 65—69 67
izven LRS 2 min: 238—248 243  117—118 118 58—62 60
max: 251—254 253  121—123 122 62—64 63

X
On_y % LRS 1 ST ) &t 140—141 = 125130 =
o :

Op_qy % LRS 1 s pan dRd 25 148—156 e 798 Tl
25 X 52 LRS 9 min: 235—258 249  238—258 248  113—142 130
n LT T L max: 250—274 261 248—265 258  124—147 136
neznan 2 min: 255—258 257  251—253 252  124—123 123
max: 264—262 263  256—263 260  127—130 129
o 38 X 25 LRS 2 min: 380—401 391  243—243 243  120—130 130
B-aL 94 max: 409—412 411  248—249 249  134—135 135

* debelina ni standardna
##* Sirina ni standardna



Odstopanja so
preiskav:

prevelika pri sledeéem §tevilu

d) izloéanjeapnainsoli:
Stevilo preiskev pri katerih se je izlodilo apno
odnosno sol je naslednje:

vpijanje vode

Oznaéba bloka 1zvor dolZina Sirina debelina
o
kupno e
25 %12 Oznadba : Stev. 0 e e
Op=ip == 85 LRS 2 2 2 bloka 1zvor preits?gav °3§§ g%ﬂ
) iaven LRS 1 0 1 apno sol § N § El=!-
0 12 i 0 1 1 25 X 12
B—U 14 Op_y b T LRS 3 0 0
25 X 15 : i
G 5 B LRS 1 0 1 " e izven LRS 2 1 1
25 X 25 S 3 g B—U TR LRS 1 1 1 0
Op_y A 25 X 25
s 9 1 9 Opv —33— LRS 6 6 0 2
38 X 25 : 38 X 25
(2, [ e B 0 2 o B e 2 2 1 0
b) TeZa in prostorninska teza:
Stev,
Oznaéba {zvor preiskav teZa v kg prostor. teZa v kg/dm?
bloka teza prost. od—do povpr. od—do povpr.
teia
25 X 12 d
By LR min: 3 3 1,86—2,62 219  0,98—1,09 1,11
’ max: 216276 287 115—130 121
povpr: 2,07—2,71 2,30 1,07—1,28 1,16
izven LRS min: 2 2 1,58—2,24 1,91 0,91—1,22 1,07
max: 1,71—2,42 2,07 0,98—1,29 1,14
povpr: 1,66—2,35 2,01 0,94—1,24 1,09
25 X 15
Opiy — 5 108 o 1 2,76—3,38 3,17 0,91—1,08 1,02
25 X 25 ;
Op_q TLRS min: 8 2 7,37—9,13 8,39 0,91—1,01 0,96
max: 785—10,87 9,31 0,94—1,14 1,04
povpr: 755—9,49 8,75 0,92—1,06 0,99
neznan min: 2 2 7,10—17,87 7,49 0,85—0,97 0,91
max: 7,70—8,89 8,30 0,92—1,09 1,01
povVIpT : 7,53—8,34 7,94 0,88—1,04 0,96
38 X 25 :
Oy LS min: 2 1 10,10—13,05 11,58
max: 10,80—14,76 12,78
povpr: 10,40—13,90 12,20 0,77—0,82 0,80
c¢) izkrivljenost in okruSenost: e) vpijanje vode:
tev. preisk
Ozbrl‘aﬁba izvor 12::‘:;v? Sokcus 2kpivi s okrgs s2 .8
L ljenost Senost ljenost Senost ﬁ & gé
Oznadba vpijanje vode v 9, 8T
25 X 12 bloka s : gé]_g(j} pavp‘? EEEE
Osu 45 3 3 zado- zado- o 385
: voljuje voljuje =53 é.ﬂﬁ E
a'_'zven < 0 i ==}
LRS 2 2 zado- zado- 5 S
voljuje wvoljuje 25 X 12
95 X 12 Oy 5 1S 4 166—222 194 0
Opuy ———— L 1 0 zado- » :
14 voljuje o lzven
88 > 25 3 LRS 2 1147970 108 03 |
Opy ——— 3 .2 zado- = zado- o) 25 X 12
< voljuje wvoljuje g 14 LRS Lo el
38 X 25 25X A%
O g 1 ‘1 zado-  zado- Opv —37 LRS g m e [
voljuje voljuje 25 X 925 :
—— Op_u e LRS 7 122—206 173 ' 0
; neznan 2 16,6—17,2 16,9 0
38 X 25
Oply T e co s 2 19,9—232 21,6 0
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fy vpogledu tla¢ne trdnosti:

Q
Y|
Oznacba - tlaéna 'cl'dl'll'llst z E
bloka lzvor e % Od_vdok%fg‘%’n ° i g
S EL3
e Lon
N ¥n
25 X 12
Op_11 ST LT LRS 7 min: 11—64 36 6
i max: 21—98 58
povpr: 16—76 45
imven
LRS 4 min: 28—55 44 2
max: 53—86 71
povpr: 38—72 56
neznan 1 — 4199 66
25 X 12 ;
Bu 34 " LBS 2 min:17-30 24 .2
max: 36—43 40
povipr: 26—37 32
25 X 15
OB—-—U 10_'__' LRS 1 — 4079 62 1
25 X 25 ]
B—1 YT LRS 13 min: 14—51 34 12
max: 21—106 57
povpr: 18—74 45
neanan 2 min: 18—26 22 2
max: 37—58 48
povpr: 32—46 39
Opy 28X25 LRS 3 min: 19—47 29 3
% max: 38—106 61
povipr: 286—80 46

Iz zgornjega pregleda sledi, da votlaki z vzdolz-
nimi luknjami na sploéno v pogledu tla¢ne trdnosti
ne ustrezajo.

g) obstojnost na mrazu:

étt‘a\r}i{lo
I reiskav
bloka’ e
preiskav obstojnih
na mrazu
25.X19
Opuy —g5 = LRS 2 1
¥
izven LRS 2 9
25 X 25
Opw . ~wigr 188 4 9

9. Radialna opeka Og

Radialna opeka je polna ali z luknjami; celotni
prerez lukenj sme znaSati maksimalno 12 % cele
osnovne povrsine.

Oznacba radialnih opek: n. pr. Og2502 X 90 t. j.
Oy dolZzina veli¢ina (notranja Sirina 120 mm) X
debelina.

debelina Sirina v mm

dolZina oznaéba

Oznacha v mm  veli¢ine v mm Z;"ljn:' n:jt;a-
02501 1 65 140
ORr2502 250 2 in 160 120
02503 3 920 100
032001 1 65 150
Opr2002 200 2 in 160 135
0Op2003 | 90 120
Op1501 1 65 in 150
Opg1502 150 2 90 160 130
OR1001 1 65 in 150
Ogl002 100 2 90 160 130
Dopustno
odstopanje: +3% h.3 0SNGk 305 E 8

Izkrivljenost: zadovoljuje ¢e se opeka lahko
povlete skozi 2 paralelni steni medsebojnega raz-
maka 67 odnosno 92 mm.

Okrusenost: maksimalna globina na okruSenem
mestu sme znaSati 20 mm; vsaka opeka mora imeti
eno vzdolZno in boéno stran neposkodovano.

Preiskava izlo¢anja apna je obvezna, izlo¢anja
soli pa je neobvezna.

Standard predvideva 2 kvaliteti:

normalna kvaliteta 150 : povpredek 150 kg/em?,

poedini minimum 125 kg/em”®.

vi§ja kvaliteta 200 : povpredek 200 kg/cm’, po-

edini minimum 170 kg/cm®.

Vpijanje vode: a) normalna kvaliteta: maksi-
no 25 %

b) visja kvaliteta, maksimalno 20 %

Radialna opeka mora biti obstojna ma mrazu.

Preiskana radialna opeka je bila sledetih for-

matov: 3001, 3002, 2501, 2502, 2001, 2002, 1501,

1502, 1001 in 1002. Opeka formata 3001 odnosno

3002 ni standardizirana.

Zaradi pomanjkanja prostora ne moremo nava-
jati rezultatov.

V primerjavi s standardom dobimo sledeco sliko
preiskane radialne opeke:

V pogledu dimenzij ni niti ena preiskana opeka
ustrezala zahtevam standarda; 45 % preiskav izka-
zuje vedjo izkrivljenost od dopustne; 25 % preiskav
pa me zadovoljuje v pogledu okruSenosti. Apno se
je izlodilo pri 18 % &tevila preiskav, sol pa pri 75 %.
Vpijanje vode ni bilo pri nobeni posamezni pre-
iskavi, upo$tevajo¢ doseZeno kvaliteto, prekora-
¢eno, '

a)

b)

Sumarno je kvaliteta radialne opeke sledeéa:

¥ slg}c.lpno =4 pod M-150 5 pod M-150 b pod M-200
ZVOT: s ev. ev. ev.

preei:kav preiskav v % preiskav v% preiskav v

_LRS 16 (42,1 %) 0 0,0 3 18,8 13 81,2

izven LRS 15 (39,5 %) 7 46,6 4 26,7 o+ 26,7

mneznan 7 (18,4 %) 3 42.9 0 0,0 E 57,1

skupno: 38 (100,0 %) 10 26,3 9 ‘18,4 21 55,3
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Po markah je stanje obstojnosti na mrazu naslednje:

Marka opeke: opeka je: odporna neodporna
S sl;lt.tpno i pod M-150 i pod M-150 = pod M-150
e ev. ev. ev.
opeke preisekav preiskav v % preiskav v % preisi‘;av v %
LRS 14+ 7:4 63,6 : 36,4 0:2 0,0 : 100,0 e —
izven LRS 12 32l 75,0 : 25,0 3:0 100,0 : 0,0 5:0 100,0:0
neznan 5 3:0 100,0 : 0,0 - - 2:0 100,0:0
* pri eni preiskavi marka opeke ni bila ugotovljena.
B. ANALIZA REZULTATOV STRESNE OPEKE dimenzije in dovoljena odstopanja v mm
Predpisane dimenzije, dovoljena odstopanja, OOk dwimy GRS Sv
kvalitetne zahteve po standardu:
4. slemenjak 400 200 14 90
a)dimenzije: in
Zl(_&bak s [+ Sy 1.7 (U o 67
dimenzije in dovoljena odstopanja v mm ali korec t4 t2
Aol HaRa ey debelina nosa: :
By RIEINAL S o e ostale zahteve; 5. slemenjak
Zz viorom 380 250 1) R i
+
l.navadni 380 180 14 40 14 mm, nos je za- £8 +2}10 t2 %
stre$nik £7 £3 +1 *£2 rezanza 1 mm po- o
ali bobrovec —3 Sevno navznoter.
OZja stran zaoble- b) izkrivljenost in okrusenost
na z R=180mm 3
ali R= 100 mm ploskev boéni rob
: bobrovec: maks. 5 mm maks. 2 mm
2.zarezni 400 218 14 40 vtor je globok min. zareznik: maks. 6 mm maks. 2 mm
strefnik *8 *4 +1 *2 6mm; preklop je stiskan stre§nik: maks. 5 mm maks. 2 mm
—4 Sirok 20 mm; Siri- slemenjak: maks. 6 mm maks. 6 mm
na rebra 6—8 mm : i . 1 Ak L
Vtori, nosovi, nepreklopljene povriine stre$nika
3.stiskan 400 218 12 — vtorjeglobok min. ne smejo biti poSkodovane ali pofene. Vogali pod
; in 6 mm; enojni pre- prekopi smejo imeti poskodbe le 1 em v smeri dalj-
strednik +10 238 +3 klop je &irok 20 Sega moba
4 mm, dvojni pa 40 :

mm, S§irina rebra
6—8 mm; v vzdolz-

c) nosilnost na upogib:

ni smeri je pre- razdalja nosilnost na upogibu
klop dolg min. 70 podpor povpr. minimalno
mm; visina nosa o ; ;
min. 2 mm; nos ali ';;F;zo'nviecm AL L Sde
ia by o Siijvﬁe?‘, stiskanstresnik ~ 1=30cm  110kg 90 kg
ikl slemenjak 1=30cm 150 kg 120 kg
a) dimenzije so nihale:
Vrsta i5ror dolzina: Sirina debelina dolZ. nosa
streinika od—do povpr, od—do povpr. od—do povpr. od—do  povpr.
bobrovec: LRS min: 385—390 388 185—193 189 13—15 14 28—52 37
max: 390—395 393 189—195 192 13—17 15 37—54 42
zarezni
strednik: LRS min: 370—408 389 201—221 215 13—24 20 29—48 40
max: 388—412 399 218—229 222 20—28 23 38—54 45
stiskan
stresnilk: LRS min: 385—393 389 220—221 221 28—30 29 —_ —
max: 396—405 401 230—233 232 29—33 31 — —
izven LRS ~ min: 382—398 388 216—231 221 20—27 22 29—30 30
max: 387—404 397 220—237 229 30—35 32 33—34 34
neznan min: 404—405 405 204—238 22k — - —_ s
max: 402—423 422 244245 245 - — — —
slemenjak LRS min: 440—447 444 172—172 172 — 15 66—73 70
max: 452—453 453 183—196 190 — 19 72—86 79
slemenjak
z viorom LRS min: 356—375 366 204—208 206 —_ 19 — —
max: 365—386 375 223—227 225 == 21 — -
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Stevilo preiskav, ki ni ustrezalo predpisom:

ki dolZina: Sirina debelina dolZ. nosa
Vrsta : Stev, - Stev. Stev. Stev.
I:’Ereﬁnlka i el pr;:iﬁa" P:e‘: v 9% p):ee"-Ir v 95 ]:lre{:- V% pre- V. %
iskav iskav iskav iskav
bobrovec: LRS 4 + 100,0 4 100,0 2 50,0 <+ 100,0
(11 preis.)
zarezni strednik: LRS 12 8 66,7 9 75,0 12 100,0 10 91,0
stiskan stresnik: LRS u 1 50,0 2 100,0 o) 100,0 - —
izven LRS 4 2 50,0 3 75,0 4 100,0 -_ —_
neznan 2 2 100,0 2 100,0 2 100,0 — —
- (1. preis.) visina
slemenjak: LRS 2 2 100,0 2 100,0 1 100,0 2 100,0
(1. preis.)
slemenjak z vtorom: LRS 2 1 50,0 2 100,0 1 100,0 - —
d) odpornost proti udarcu: 2 SR B ST
nosilnost proti udarcu Zelezne krogle tezke 500 g, strefnika preiskav od—do povpr.

ki se spusti z visine 20 com se ugotavlja na 5 pre-
iskuSancih. Najmanj 4 stre$niki morajo wvzdrzati bobrovec LRS 4 min: 1,45—1,85 1,70
udarec 500 g Z visine 20 em. max: 1.49—1.99 1,79

e) vodotesnost streSne opeke se ugo- povpr: 1,47—1,94 1,76
tavljana5 kosih. siresmile  IRS 12 in: 1,86—2,57 2,42
Visina vodnega stebra znaSa 50 mm racunajoé G mm: o ?
od najgloblje totke stresnika; najvigja todka stres- ThexR: H0kA 11 28
nika pa mora biti preknita vsak 10 mm; opazovanje i povpr: 1,95—2,62 2,26

s 5 an
Be Wi O s e s stresnik  LRS 1 — 2271—242 233
Stopnjo propustnosti dobimo, ¢e opazovano dobo j ]
6 ur podelimo s ¢asom, ki je poteklo od nalivanja izven LRS 4 min: 1,92—2,61 2,26
vode do zacetka kapanja. max: 2,06—3,30 2,61
Stopnja propustnosti mora biti v povpretku naj- povpr: 2,01—2,74 2,39
manj 3, poedini minimum ne manjsi od 4. Sk 2 min: 2,57—2,79 2,68
f) streSniki morajo biti obstojni na max: 3,04—3,14 3,09
mrazu. i povpr: 2,82—2,83 2,83

Po 15-kratnem zmrzovanju pri temperaturi — 20

°C se preizkuSanec ne sme lusditi, razpadati itd. slemenjak  LRS 2 min: 2,18—2,11. 2,9

Izguba na teZi posameznega preizku$anca ne sme max: 2,55—2,78 2,67
biti vedja od 2 %. povpr: 2,32—2,51 2,44
slemenjak
g)streSmikinesmejoutrpeti pos§kodb z vtorom LRS 2 min: 1,76—2,90 2,33
zaradi vsebnosti apna. max: 2,00—3,08 2,54

V pogledu soli zavisi presoja od mmnozine izlo- povpr: 1,88—2,99 2,44
¢ene soli.

V primerjavi z veljavnimi predpisi dobimo sle-
dedo sliko: : : i) ;

Tudi pri preiskani stregni opeki je stanje odsto- ©) izkrivljenost ploskev in robov:
panja od standardnih dimenzij perece. Stevilo preiskav, ki ni zadovoljilo predpise:
b) teza:

_ Ugotavljanje teZe stresnikov standard ne pred- TR ooy | Supno Wi b

pisuje. strednika preiskav prggi‘:;‘l?c'av v %
bobrovec: LRS 3 3 100,0

zarezni
streSnik: LRS 11 10 91,0

S STUDIJEM STROKOVNIH IN stiskan
ZNANSTVENIH PROBLEMOV PRI- i skniic: LRS 1 i 0,0

SPEVAMO K NAPREDKU GRAD- :

BENISTVA izven LRS -+ 3 75,0
neznam 1 1 100,0
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d) nosilnost na upogib:

Ei;ivilo U
" preiskav,
B nosilnost dovolj,
Vrsta skupno na upogib v kg e en
i Etev, predpise
Biresnticy i preigl‘:'rav itev.
od—do povpr. 11;11:;? v %
bobrovec: LRS 4 min: 60—100 71 1 25,0
max: 83—186 141
povpr: 73—140 113
zareznil: LRS 14 min: 60—280 137 4 28,6
max: 124—375 211
povpr: 94—299 170
stiskan
stresnik: LRS 2 min: 123—155 139 0 0,0
max: 295—300 298
povpr: 184—203 194
imven LRS 'S min: 82—140 108 2 50,0
max: 126—187 156
povpr: 107—159 130
neznam 2 min: 50—157 104 1 50,0
max: 200—230 215
povpr: 150—174 162
slemenjak: LRS 3 min: 200—297 239 0 0,0
max: 330—451 397
povpr: 266—370 320
neznan 1 —  290—385 336 0 0,0
*  slemenjak
z vtorom: LRS 2 min: 145—155 150 0 0,0
max: 200—215 208
povpr: 171—182 177

e) odpornost proti udarcu:

Vsi preiskani stre$niki zadovolje zahteve stan-
darda,

Preiskava se je ugotovila pri slededem Stevilu
stresnikov:

Stev, preiskav

Vgst:-:snjka izvor " fftf?ﬁﬂ’ri t&
bobrovee LRS 4
Zarezni
stresnik LRS 12
stiskani
stresnik LRS P
izven LRS 5

f) vodotesnost:
Stevilo preiskav, pri katerih stre$nike ni mozno
oceniti za vodotesne, je bilo naslednje:

g) obstojnost na mrazu: _
Stevilo preiskav, pri katerih stre$nike ni moZno
oceniti za obstojne na mrazu, je naslednje:

streiniki niso bili

skupno bstojni na mrazu
Vrsta izvor stev. !
treinik Stev.
stresnika _ preiskav preﬁ;‘lrmv v %
bobrovee LRS 5 0 0,0
zarezni
stresnik LRS 13 3 23,1
stiskan
stresnik LRS 2 0 0,0
izven LRS 5 0 0,0
neznan 2 0 0,0
slemenjak LRS 2 1 50,0
slemenjak
z viorom ERS - 1 0 0,0
Skupno: 30 o+ 13,3

stredniki niso bili

skupno

Vrsta izvor . Stev. udatesm

streinika preiskav 5 rgeties‘l?av v %
bobrovec LRS 5 0 0,0
zarezani

stresnik LRS 11 0 0,0
stiskan

strednile LRS 2 0 0,0
stiskan

stresnik izven LRS 4 2 50,0
slemenjak neznan 1 0 0,0
slemenjak

z viorom LRS 1 0,0 0,0

Skupno: 24 2 8,3

Y ZAMENO ZA GRADBENI VEST-
NIK PREJEMAMO 42 INOZEMSKIH
STROKOVNIH REVIJ — NA RAZ-
POLAGO SO VAM V UREDNISTVU:
LJUBLJANA, ERJAVCEVA 15
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h)yizlo¢anje apna in soli:

Apno odnosno sol sta se izlodila pri naslednjem

Stevilu preiskav:

skupno izlo¢anje izlodanje
Vrsta Stev. aBRg o
stpesnilca izvor preiskav  &tev. Stev,
apno sol {kay V% Brev %
bobrovec LRS 5 4 0 0,0 0 0,0
zarezni
stre$nik LRS- 11«32 218 8 66,7
stiskan
strednik LRS 2 2 0 0,0 0 0,0
izven LRS 3 & 1352510 2 50,0
slemenjak LRS 1 1 0 0,0 0 0,0
slemenjak
z viorom LRS 1 1 0 0,0 0 0,0
Skupno: 24 24 S50 12.50 200 41T

Sol in apno sta se izlocila le v manjsih koli¢ginah.

iy vpijanjevode:

Vpijanje vode po standardu ni predvideno.

Vrsta Yever tev. Vpijanje vode v %
streinika preiskav od—do povpr.
bobrowvec LRS 5 15,0—20,1 151
zarezni
stresnik LRS 12 14,5—12,6 18,3
stiskan
stresnilk LRS 1 — — 18,5
izven LRS 4 10,4—23,9 16,9
neznan 2 14,7—117,7 16,2
slemenjak LRS 2 16,1—21,3 18,7
slemenjak
z viorom LRS 1 - - 16,6

Pri primerjavi z maksimalnim dopustnim wvpi-
janjem vode za zidno fasadno opeko povprectki
ustrezajo; nekaj posameznih rezultatov pa izkazuje
nekoliko vegjo vodovpojnost.

Lesno industrijsko podjetje

Ljubljana

Ny RO U e

Izdeluje serijsko tipizirana vrata v
treh dimenzijah Sirine 61, 71 in
81 X 195 cm. Ta tip vrat je suhomon-
tazni, to je vrata se momtirajo na
zgradbi, ko so Ze vsa ostala obrtna
dela na zgradbi konana. Vrata so
odli¢ne kvalitete in najcenejfa. —
Izdelujemo pa tudi vrata z obicaj-
nimi klasiénimi podboji vseh dimen-
— Poleg vrat proizvajamo Se vrste
parketov in lamelni parket, komad-
no pohistvo, furnir, lesno embalaZo,
lesno moko, bakelitno maso in bake-
litne izdelke.

Vse informacije za nabavo navedenih
izdelkov dobite v komerec. oddelku
LIP, Ljubljana, Parmova 37.
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Franc Rupret:

Racionalizacija transporta opeke

Vprasanju transporta opeke dosedaj nismo pri
nas posvedali dovolj paznje. Ze priblizni ratuni pa
kazejo, da znaSajo povpretni strogki tramsporta in
manipulacije 1 komada opeke pri dosedanji opremi
in organizaciji dela okoli 3,50—3,75 din. Za eno
stanovanja, za katerega uporabimo n. pr. 15.000
komadov zidakov, znaSa ta strosek preko 50.000
dinarjev; ¢e prera¢unamo te stroske samo za obseg
stanovanjske izgradnje v merilu LR Slovenije vidi-
mo, da sega v ve¢ sto milijonov dinarjev, in to
letno.

Tradicionalne metode transporta opeke, ki so se
obdrzale do danasnjega dne, imajo svojo osnovo
v nekdanji slabi opremljenosti opekarn in gradbe-
nih podjetij, v razdrobljenosti gradenj, v razme-
roma manjsih gradnjah na sploh itd.

Po osvoboditvi, Se posebno pa v zadnjem c¢asu,
se je situacija v mnogodem bistveno menjala. Vse
bolj se tezi k organizaciji velikih gradili$¢, opekarne
in podjetja izpopolnjujejo opremo, se mehanizirajo,
pojav velikih investitorjev pa daje moZmosti nadrt-
nejSe razporeditve gradbenih del.

V teh pogojih je gospodarsko skrajno neodgo-
vorno, ¢e moznosti, ki jih ti pogoji sedaj dajejo, ne
izkoristimo prav pri pereéem problemu organiza-
cije masovnih tramsportov — kar posebno velja za
transport opecnih izdelkov (ali Zlindrinih odnosno
blokov iz lahkega betona).

Idealno bo moZno ta problem refiti v okviru
gospodarske kooperacije med gradbenimi izvajalci
in opekarnami in je prav to tudi vaZen moment,
ki marekuje tak3ino sodelovame kot ekonomsko
nujno,

L

V tujini je preizku$enih v praksi Ze ve¢ nadinov
racionalne orgamizacije transporta opeke.*

Osnovne metode so naslednje:
— opeka se veze v poveze po 50 komadov z jekle-

nim trakom. Ti povezi se lahko nakladajo na
razne nadcine: z Zerjavi (ve¢ povezov skupaj), z vili-
Carji ali z dviznimi wvozié¢ki (Hubwagen) pa tudi
enostavno s posebnimi samokolnicami.

Razkladanje s kamiona se vrSi lahko ma dsti
nadin. Zerjav mora biti v tem primeru opremljen
s hidravli¢nimi, posebej za te potrebe konstruira-
nimi primogi.

Sistem je zelo dober in prakticen, ker so povezi
razmeroma lahki in dovoljujejo uporabo raznih na~
kladalnih in razkladalnih naprav. Dolocene teZave
predstavljajo samo wvezanja opeénih snopowv, ker je
tralkk razmeroma drag in se verjetno me bi mogel
vedkrat uporabiti. Za natezanje traku bi se lahko
uporabila »Cyklop« naprava. (Cena okoli 30.000
dinarjev.)

Ta sistem je predvsem v uporabi v Angliji.

— Drug sistem je prevazanje opeke na paletah z
ali brez posod.

Na lesen podstavek v merah 120 X 80 cm se na-
lozi po 150 opek. Ti slopi se nakladajo s posebnimi
premi¢nimi dvigali — tkazv. vili¢arji, na avtomobile.
Opeka se razklada lahko spet z wviliéarji na isti
naéin, ali pa z Zerjavi. V tem primeru potrebujemo
8e Zelezno posodo, ki se masadi ma paleto odnosno
slop, da se pri transportu v viSino ne strese. Z

‘Zerjavom lahko ma ta nadin tramsportiramo opeko

direktno iz kamiona zidarjem na delcmno mesto na
objekt.

Sistem ima to prednost, da je zelo enostaven in
da ga lahko uresni¢imo brez ve&jih tezav z lastnimi
napravami, Primeren je samo za veja gradbisca,
ker so slopi tezji in je ekonomic¢en transport na
objektu samo z Zerjawvi.

Na paleti se opeka nalaga lofeno v 3 slope, tako
da je tudi tu mozen loden odvzem manjsih kolitin
z enostavnejdimi sredstvi (dvizni wvozicek).

* Literatura: Elersiek-Férbar: Die Befoérderung von
Stiickigen kérnigen und mehligen Baustoffen; Krauss-

“'kopf, Verlag, Wiesbaden 1957.
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Slaba stran te metode je, da je name$canje po-
sod razmeroma zamudno. Zato poznamo moznost,
da se posode mamestijo Ze v opekarni in se tako
opeka transportira v njih. (Tako se prepreci poru-
Sitev slopa ma paleti.)

\

/

/

\

\

R

S tem se celoten ciklus nakladanja, transporta
in razkladanja skrajSa za minimum, prepreci pa se
tudi vsak lom opeke.

— Tretja metoda je prevaZanje opeke v slopih, ki
so naloZeni na Sablone (brez podloznih palet).
Nakladanje slopov se vrsi z vilicarji, istotako

razkladanje.

Za prenos opeke na objekt potrebujemo Zerjav
s posebnim hidravli¢nim grabeZem.

To so osnovni nadini; moZne so seveda Se razne
kombinacije in izbolj8ave. Svicarji so n. pr. skon-
struirali vili¢ar, ki lahko vozi skozi opetno odprtino
v opekarni, tako da je ma ta nadin mehaniziran
celoten proces iz pedi do delovmega mesta zidarja.

V Nem¢éiji so preizkusili Ze tovornjak prekucnilk,
ki omogoca pocasno drsenje celih slopov opeke na
tla, brez porusitve in loma.

Domaca industrija gradbenih strojev bi naj torej
vkljudila v svoj program tudi naprave, ki so potreb-
ne za najracionalnej$i transport opeke. Na to je
potrebno dosledno misliti pri rekonstrukcijah in
novogradnjah opekarn.

Sl 2
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Opisani primeri pa kaZejo, da je moZno pred-
vsem sistem previoza opeke na paletah brez ali s
posodami organizirati v vseh nasih bazenih, kjer
je obseg gradenj veé&ji, v najkrajSem casu, kjer si
palete in posode lahko izdela vsako podjetje samo
brez tezawv.

II.

Vpradanje, ki seveda nasa podjetja in predvsem
skupnost najbolj interesira, je rentabilnost taksne in-
vesticije. V posebni $tudiji* je bil izdelan rentakbili-
tetni ratun za nabavo opreme za transport opeke
v posodah. Akoravno so bile vzete v kalkulaciji
cene iz leta 1957, vendar v grobem iste veljajo
tudi Se danes.

Normalno gre transport opeke, racunajoé od
opekarniSke pec¢i do delovnega mesta zidarja na
objektu, skozi naslednje operacije:
nakladanje na wozicek,
prevoz do skladi$éa opekarne,
razkladanje opeke na skladiscu,
nakladanje na wvozilo,
prevoz do gradbiSca,
razkladanje z vozila,
zlaganje opeke v slope (deponija),
nakladanje v samiokolnico,
prevoz s samokolnico do dvigala,
dviganje,
tramsport do delovnega mesta,
vratanje samokolnice do dvigala,
kipenje ma delovnem mesitu,
spuséanje samokolnice,
prazna voznja kamiona v opekarno.

Ako predpostavimo, da je ma wvelikih gradili-
§¢ih in v tesni kooperaciji med opekarnami in izva-

* Rupret, Sadar, Dolenc: Kooperacija in specializa-
ija v gradbenidtvu, Studija za natefaj po razpisu uprav-
nega odbora Sklada Borisa Kidri¢a v letu 1957.
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jalecem mozno sinhronizirati dobavo, transport in
porabo opeke, lahko gornje operacije znatno zre-
duciramo.

Kot primer navajam sistem prevoza opeke v
posodah. Pri pravilni organizaciji in koordinaciji
dela ostanejo v tem primeru kot nujne samo Se
te operacije:

— nakladanje opeke na paleto,

— odvoz opeke na skladisde opekarne,

— namesc¢anje posod,

— mnakladanje posod ma vozilo,

— prevoz opeke,

— prenos opeke z Zerjavom na delovno mesto zi-
darja ma objektu,

— prenos praznih posod z Zerjavom na avtomolbil,

— prevoz posod v opekarno,

Kalkulacija, ki je bila izvrSena kaze, da znasajo
povpreéni manipulativni stro$ki za eno opeko v
prvem primeru 3,66 din, v drugem pa samo 1,88
din. Ako upoStevamo 6% lom, ki se v drugem pri-
meru povsem izlo¢i, znasa razlika pri komadu ope-
ke cca 1,95 din.

Dejstvo je, da je tak$na idealna organizacija
mo7na samo na. gradbi§¢ih vedjega obsega ob naj-
solidnejsi pripravi dela in ob dobrem sporazume-
vanju med opekarno in gradbenim podjetjem.

Mirno lahko trdimo, da imamo v madi repu-
bliki pogoje, da min. 70%0 celotnega obsega stano-
vanjske izgradnje organiziramo ma velikih gradbi~
§¢ih. To pa pomeni, da je mozno tako organizirano
prevoziti okoli 100 milijonov opednih enot ter pri-
hraniti letno blizu 200 milijonov dinarjev.

Predpostavimo (in ta predpostavka je vsaj za
vecino teh velikih gradbi§¢ normalna), da gradbena
podjetja Ze razpolagajo s stolpnimi Zerjawi.

Investicije, ki so za organizacijo takega nadina
transporta potrebne, so potem:

— nabava vilidarjev,
— nabava palet (podlog),
— mabava posod.

Za primer navajam gradbiSde za okoli 300 sta-
novanj, s potrebo cca 4,500.000 zidakov. Trajanje
grobih del 180 dni.

a) opekarna mora dobawiti dnevno 25.000 zidakowv,

b) posoda, skupno s podijem, tehta cca 80kg ter
ima kapaciteto 150 komadov opeke. Skupna teza
polne posode je cca 580 kg,

c) 4-tonski voz malozi 7 polnih posod. Povpreéna
razdalja opekarna—gradili§¢e znafa 5 km.

Nakladalni ¢as: . . 7 X 3min, 21’
Prevoz: . . 2 X 7,5 min, . 15’
Razkladalni éas : 7 X 3 min PEh L
Nakladanje praznih posod ... . . . 10

67’

56

Avto napravi v enem dnevu 7 voZenj in prevozi
7 X 7 X 150 = dnevno 7.350 komadov zidne opeke.

Potrebni so stalni 4 kamioni (rac¢unajo¢ defekte,
zastoje, izpade).

d) Potrebno Stevilo posod:
za vsak avto potrebujemo tri kompletne garni-

ture posod t. j. 4 X 3 X 7= 84 posod.

Cena 1 posode znasa 18.000 din.

Investicije za posode: 18.000 X 84=1,522.000 din.
e) Potrebno Stevilo podijev:

Ako ratunamo, da mora biti na skladiséu ope-
karne naloZena stalno 2-dnevna potreba gradbisca,
na objektu pa 2-urna potreba, potem potrebujemo
skupno:

50.000 + 6,250 — za: cca 56.000 komadov opeke

56.000 : 150 = cca 375 podijev a din 2.000 =

= 750.000 dinarjev.

f) nakup vili¢arja znasa 4,000.000 dinarjev.
Skupna investicija znasa cca 6,300.000 dinarjev.
Prihranek pa znasa po kalkulaciji:

4,500 X 1,95 = 8,775.000 dinarjev.
kar pomeni, da se investicija izplac¢a v eni gradbeni
sezoni,

III.

Poleg neposrednih ekonomskih rezultatowv, ki jih
pri taksni organizaciji sigurno lahko doseZemo,
imajo sistemi racionalne organizacije transporta Se
druge prednosti:

— enostavna kontrola koli¢in,

— red na gradbiséu,

— sistem sam sili gradbiS¢e na vzorno organizacijo,
— wvarnost transporta na objektu itd.

Dosedanje izkusnje kaZejo, da je uporabna tudi
v ta namen intermacionalna normirana velidina pa-
lete 120 X 80 cm.

Posoda za opeko bi morala imeti izmere 120 X
X 80 X 95 cm, tako da je uporabna tudi za lazje
materiale,

Sistem transporta opeke v celoti zahteva seveda
detaljnejSo prouditev problema skupno s predstav-
niki mase gradbeno-strojne industrije. Po mojem
mnenju bi bilo tak$no posvetovanje nujno.

Brez ozira na to pa, kot sem hotel dokazati v
tem dlanku, lahko na velikih gradbis¢ih brez odloga
pristopimo k refevanju tega problema s skromnimi
sredstvi in domadcimi stroji.

Izkusnje v Celju kaZejo, da te investicije za same
opekarne niso ekonomsko interesantne, pa¢ pa po-
menijo velik ekonomski rezultat za izvajalce grad-
benih del. Zate bo najuspes$nejSe refevalo takina
vpraSanja poslovno zdruZzenje med izvajalei grad-
benih del in opekarnami.
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VOSNJAKOVA ULICA 8-a

35 070 —

SPLOSNO
GRADBENO PODJETIJE

SLOUBNIIA COSTE

I.J UBLJANA, TITOVA CESTA 44

Telefon: 30-493, 30-744, 30-817, p. p. 240

Gradnja vseh vrst nizkih, visokih ter vodnih objektov
Specialna izdelava: liti-asfalt in asfalt-beton
Dobavljanje porfirnega agregata v vseh granulacijah
Lasten projektivnj oddelek in mehaniéni obrati
Serijska izdelava patentiranega kladivnega mlina BL-1,
kap. 12 m/h in BI-2, kap. Tm?%h
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SLOVENIJA PROJEKTA

NOVO VELENJE (ING. ARH. J. TRENZ IN SODELAVCI) FOTO J. KALISNIK

V gradbenem svetu je Ze deset let dobro znano projektivno podjetje Slovenija projekt —
Ljubljana, ki od nastanka 1. 1949 do danes s svojim delom odloéno posega v razgibano grad-
beno dejavnost.

Podobno kot mnoga druga podjetja, je tudi naSe imelo predhodnika, sestavljala ga je
delovna skupina, zbrana pri Ministrsivu za gradnje LRS, ki je zacela takoj En konéani vojni
z najnujnejsimi deli obnove, obenem s prvimi zacetki industrijske izgradnje. Ze 1. 1947 pa je
ustanoviloe Ministrstvo za gradnje LRS samostojen Projektivni zaved LRS, ki je projektiral vse
vrste gradbenih del, dve leti kasneje 1. 1949 pa se je iz istega Zavoda osnovalo samostojno pod-
jetje Slovenija projekt, ki projektira danes preteZno le visoke gradnje.

V. teh. Ahlin Vinko Ing. arh. Brangié Hrvoje Ing. Didek Joze Ing. Fédransperg Viktor
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Ing. arh. Gaspari Oton Ing. arh, Gregorié Miroslav

V. teh, Jame#i¢ Konrad Ing. arh., Martinec Frane

Ing. Pogatnik Ciril Ing. arh. Rohrman Stanislav

Nova organizacijska oblika je nudila nove pogoje
dela in po preteku 10 let se je izoblikovalo v podjetju
smotrno telo, ki zmore projektirati vse vrste projektov
visoke gradnje in tudi nizke, ki so povezane z nalo-
gami visoke gradnje. Projektne naloge izdelujejo v
podjetju Stevilni projektanti, vseh skupaj je 9, (neka-
tere predstavljamo danes tudi v reviji), ki projektirajo
vse vrste industrijskih objektov, kakor stavbe druibe-
nega standarda. Za vse objekte izdela Slovenija pro-
jekt kompletno dokumentacijo — od programske za-
snove z ekonomskimi analizami — do glavnih projektov
z arhitektonsko in konstruktivno resitvijo, statiénim
prora¢unom, predraéuni in vsemi nadérti notranjih in
zunanjih instalacij.

Seveda je tudi podjetje Slovenija projekt moralo
prebroditi marsikatero teZavo, najsi bo to vprasanje
kadrov, tarifne politike ali delavnih rokov, ki jih pa
danes uspesno refujeta Delavski svet podjetja in
Upravni odbor. Po desetih letih je mogoée pokazati
ogromen opus — v podjetju je evidentiranih nad 2000
projektnih Stevilk s skupno cca. 10.000 projektnimi na-
logami — skupna vrednost izvrienih objektov bi zna-
Sala v dana3nji vrednosti cca. 70 milijard din.

Organizacijski sistem podjetja, sestavija ga preko.
10 projektivnih birojev, omogoéa, da se biroji pri kom-
pletnih nalogah medsebojno dopolnjiijejo in le tako je
bilo mogoce uspeino projektirati tako mnogo3tevilne
objekte, od Katerih naj nastejemo nekatere, da ilu-
striramo raznovrstno projektantsko dejavnost podjetja:

Litostroj v Ljubljani. Tovarna glinice in aluminija
wKidri¢evo«, Livarna in elektroplavi Zelezarne Store,
Predelovalni obrati Zelezarne Jesenice, Cevarna »Impol«
Ilirska Bistrica, Tovarna »Tomos« Koper, Tovarna roto-
papirja Videm-Kriko, »Belinka« Ljubljana, Sirojne io-
varne Trbovlje, »Tiskanina« Kranj, »Niko« Zelezniki,
povecéava Tovarne kartona in lepenke Kolicevo, »No-
voles« Straza pri Novem mestu, Predilnica in tkalniea
v Stipu itd. — Poslopje Izvrinega sveta LRS v Ljub-
ljani, Glavna poSta v Ljubljani, Zadruina zveza V
Ljubljani, Posta Trbovlje, »Veleblagovnica« v Trbovlj:h
— Kolodvori na Jesenicah, v Sti¢ni, Kocevju iid. — Os-
novna 3Sola Toneta Toms$i¢a na Poljanah v Ljubljani,
gimnazija v Bujah, DijaSki dom v Crnomlju, Sola v
Ajdovicini, Jesenicah, itd. — Inititut JoZefa Stefana v
Ljubljani, Kemi¢ni inStitut. Institut za elektrisko go-
spodarstvo v Ljubljani, Prirodoslovno matemati¢éna fa-
kulteta v Ljubljani, Zvezni inStitut za turbogeneratorje,
Zavod za raziskavo materialov v Ljubljani, — Stano-
vanjski bloki, stolpnice, Cetvorcki, dvojéki v Velenju,
Jesenicah, Kopru, Kidriéevem, Ljubljani, Vipavi itd. —
Kulturni dom v Trbovljah, Velenju itd. — RazSiritev
hotela Slon v Ljubljani, hotel v Novi Gorici, Velenju.
— Vinske kleti v Kopru, Brdih, Metliki. — Hladilnice v
Kopru, Ljubljani itd. — Sportna kopaliiéa v Trbov-
ljah, Novi Gorici, zazidava morske obale v Ankaranu
itd. — Urbanistitna ureditev Novega Velenja s projekti
za preteini del objektov druZbenega standarda in ko-
munalnih objektov.

Objektivne teZave, ki so nastajale pri delu, so bile
mnogokrat velike, vendar uspeva podjetju Slovenija
projekt, da z nenehnim prizadevanjem dviga sirokovni
nivo in kvaliteto projektov in obenem ekspeditivno in
kvalitetno konéa vse vrste kompletnih nalog v roku,
kar je v zadovoljstvo investitorjem, kakor tudi pro-
jektantom samim.

Ing. Smrekar Danijel Ing. arh. Strukelj Ivan

Ing. arh, TomaZi¢ Franc Ing. arh. Trenz Jamez
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Zavod

za raziskavo
materiala

in konstrukcij LRS

LJUBLJANA, piMiCEvA uLICA 12

IZVRSUJE

V LASTNIH LABORATORIJIH IN NA TERENU

VSE PREISKAVE S PODROCJA GEOMEHANIKE, ELASTO-
MEHANIKE, KEMIJE MATERIALOV, KERAMIKE,
TOPLOVODNOSTI, PREISKAVE GRADBENIH STROJEV,
MODELNE PREISKAVE, PREISKAVE STATICNE

IN NIHALNE TRDNOSTI MATERIALOV IN KONSTRUKCIJ

IN IZDELUJE EKONOMSKE EKSPERTIZE
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| 20 .0040, ~
~ Jelermisho

(ransportno
podjetje
LJUBLJANA

opravlja vse transportne usluge

LJUBLJANSKE
OPEKARNE

LJUBLJANA

Direkecija, Emonska c. 2
Telefon 20-733 in 20-965

Obrati: Vié, Bokalska 18,
telefon 22-833

— Brdo, Cesta na Brdo 96,
telefon 20-886

— Opeka, Cesta na Brdo 109,
telefon 22-842

— Draga, Draga 37

telefon 30-624

Izdelujemo: zidake, votlake,
stre$nike, porolit, plosce
monta, stropnjake, drenazne
cevi itd.

PROJEKTANTSKO
PODJETJE

ROJEHTIUNI

Teue -

Sedez podjetja je
Ljubljana,

Cankarjeva 18-1V
telefon: 21-316, 20-309, 20-320,
20-234, 20-348, 23-348

izdeluje urbanistitne projekte (regionalne,
krajevne in zazidalne projekte ter dajanje
lokacij),

projekte splo$ne arhitekture,

specialne projekte za mlekarne,

projekte kanalizacije za naselja,

statiko za wvse wvrste konstrukeij visokih
in nizkih gradenj.

20. 009 .-

PODJETJE ZA IZVOZ
IN UVOZ, PROJEKTI-
RANJE, MONTAZO
TER PROIZVODNJO
ELEKTROOPREME IN
ELEKTRONAPRAV
JAKEGA IN SIBKEGA
TOKA

LJUBLJANA

Parmova 33-1V
Telegr.: ELEKTROSIGNAL,
Ljubljana

Telefon: h., c¢. 31-461 do 64,
31-279

Poitni predal: 815

Elektrosignal




'GRADBENO INDUSTRIJSKO PODJETJE

»6RADIS«

CENTRALA LJUBLJANA

BOHORICEVA UL. 28 —
telefon 39-241 do 39-244, poitni predal 65

s svojimi gradbenimi vodsivi v Ljubljani, Celju in Mariboru, gradbiSéi v Zalogu,
Kopru, na Jesenicah, Ravnah, Kranju in obrati v Ljubljani, Mariboru, Skofji Loki
ter projektivnim birojem v Ljubljani

IZVRSUJE GRADBENA DELA VSEH VRST: VISOKE IN NIZKE GRADNJE, INDU-
STRIJSKE GRADNJE, TERMOELEKTRARNE IN STANOVANJSKE OBJEKTE

BELOKRAN]JSKO
GRADBENO POD]JETIE
CRNOMEL]

y
f ("‘ (\* ( fr S Poslovni predmet:

/ IzvrSevanje visokih in nizkih gradenj, stanovanjskih
objektov, pridobivanje in prodaja kamna lomljenca in
peska, izvajanje vseh slikopleskarskih
in teracerskih del,

Zadovoljstvo investitorjev je jamstvo nade kvalitete,
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1. PROJEKTE VSEH VRST VISOKIH, NIZKIH
IN VODNIH ZGRADB Z VSEMI PREDDELI,
GEODETSKIMI IZMERAMI IN VODNOGO-
SPODARSKIMI OSNOVAMI;

2. PROJEKTE NAPRAV IN INSTALACIJ

jAKEGA TOKA VSEH NAPETOSTI IN MOCI
TER NAPRAV IN INSTALACIJ SIBKEGA

TOKA;
ricdrkey S T AT T
HAJDRIHOVA 21l CEVNIH INSTALACLJ;

4. INVESTICIJSKE PROGRAME ZA VSA
NAVEDENA PODROCJA.

OPRAVLJA GRADBENO, ELEKTROTEHNISKO
IN STROJNO POSVETOVALNE POSLE.
KOPIRA NACRTE.

Specialni mednarodni
sejem gradbenistva

v Beogradu
od 15. — 25. okiobra 1960

@ STROJI @ INFORMATIVNI ODDELEK
@® ORODJE @ STROKOVNI RAZGOVORI
@ MATERIALI @® POSVETOVANJA O INDUSTRIALIZA-

@ INSTALACIJE CIJI STANOVANJSKE IZGRADNJE
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SPLOSNO GRADBENO PODJETJE

NOVO MESTO

KETTEJEV DREVORED 31

telefon 45

IZVAJA VSE VRSTE GRADBENIH DEL

GRADBISCA

Jje

i

izke gradn

rijske gradnje

visoke in n
indust
stanovanjske ob
Centraln

NOVO MESTO
LJUBLJANA

KRSKO

STRAZA
METLIKA

Novo mesto

-

ro v Novem mestu

i

i obrat

Projektivni b




SPLOSNO
GRADBENO
PODJETIJE

»wPrimorje«

AIDOVSCINA

IZVAJA

VSA DELA

NA VISOKIH,
NIZKIH

IN INDUSTRIJSKIH
GRADNJAH
HITRO,

SOLIDNO

IN PO
KONKURENCNIH
CENAH.

ZA NAROCILA
SE PRIPOROCA.




