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

DK 624.042

1. Uvod

Vse dosedanje statitne preiskave vecéetaZnih
okvirnih konstrukeij (Zelezobetonskih kakor tudi
jeklenih) upostevajo v glavnem le dve obtezni she-
mi, ki bremenita vso skeletno konstrukecijo isto-
dasno. Najprej izratunavamo notranjo obtezbo za
vertikalno obteZbo g po vsej konstrukeiji, nato pa
Se modificirani obtezbi (g + p/2) in * p/2 (da izra-
¢unamo najvedje pozitivne upogibne momente v
poljih). To obteZzbo razporedimo po vseh etazah
okvirne konstrukcije isto¢asno. Prav tako obreme-
nimo vso skeletno konstrukcijo s horizontalnimi
silami (potres oz. veter) v vseh etaZah istodasno.
Véasih upostevamo tudi kréenje betona po vsej
konstrukciji istoc¢asno (sl. 1)

Statiéni radéun izvedemo po razliénih meto-
dah npr.: po silni metodi, s stalnimi to¢kami, po
deformacijski metodi s klasiénimi deformacijskimi
enacbami oziroma z razlitnimi iteracijskimi meto-
dami (Cross, Czonka, Kani itd., oziroma z elektron-
skimi rac¢unalniki). Vse metode, s katerimi ra¢una-
mo, so dobre, vendar so nekatere zamudnejSe,
diruge enostavnej$e in hitrejSe. Eventualno se re-
zultati nekoliko razlikujejo med seboj in pravimo,
da je ena metoda to¢nej$a od druge. Vendar se ne
zavedamo, da smo Ze v samem zacetku napaéno
doloc¢ili obteZno shemo za vertikalno obteZbo in za
kréenje betona.

Pravilna je predpostavka, da se pojavi horizon-
talna obtezba po dograditvi in vselitvi vedetazne
okvirne konstrukcije (lahko se sicer pojavi tudi
med gradnjo samo, vendar je tedaj njen vpliv manj-
§i). Pri vertikalni obteZbi in pri kréenju pa ne sme-
mo uposStevati tako poenostavljene obteZne sheme.

Skoro polovico ali celo malo veé kot polovico
vertikalne obteZbe q sestavlja neposredna
lastna teza g; stropne konstrukeije, ki jo vgrajuje-
mo postopno med tretjo fazo gradnje od etaZe do
etaZe. Med betoniranjem nove etaZe ta ne nosi samo
sebe, temve¢ bremeni neposredno etaZo pod seboj
— spodnjo etazo — z vso svojo teZo in s teZo odra

SRECKO CERAR, dipl. inZ.

in opaZa tako, da je spodnja nosilna etaza obreme-
njena z dvojno lastno teZo in s teZo odra. Ta obre-
menitev pa vpliva na vse spodnje etaze, torej na
vso dotedaj zgrajeno okvirno konstrukcijo, ki se
seveda temu primerno deformira in prevzame no-
tranjo obteZbo. Prav nié¢ pa ta deformacija ne
vpliva na pravkar betonirano etaZzo, Se manj pa na
etaze, ki bodo $ele kasneje dograjene. Prav tako se
je del kréenja opravil med gradnjo samo, v vseh
spodnjih etaZah, ker so te starejSe od zgornjih. Ko
pa novo etazo razopazimo, Sele tedaj za¢ne nositi
samo sebe, spodnjo etaZzo, ki je do sedaj nosila
njeno teZo, pa v istem trenutku razbremenimo za
to teZo in za teZo odra. Ta nova oblika obteZbe pa
sedaj vpliva na vso do tedaj zgrajeno okvirno kon-
strukecijo, ki je postala za eno etaZo visja, kot je
bila ob betoniranju nove etaze.

Dosedaj upostevana obtezna shema za vertikal-
no obtezbo po vseh etaZah isto¢asno je pravilna le
za del vertikalne obtezbe ¢, ki jo vgradimo Sele
kasneje po zakljuéni tretji fazi gradnje, oziroma ob
vselitvi. Ta del obteZbe pa je komaj dobra polovica
ali celo malo manj od dosedanje totalne obtezbe q.

Ko smo dosedaj upostevali totalno obteZbo g,
razporejeno po vsej skeletni konstrukciji istocasno,
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in upostevali tudi kréenje, smo si pravzaprav za-
mislili vso veéetazno konstrukeijo med samo grad-
njo nedeformirano, kot da je ostala v nekem abso-
lutno togem opaZu, nato pa smo jo Zele po koncu
gradnje nenadoma sprostili, ko smo jo razopazili.
ObteZba je zacela delovati na vsej konstrukeiji
istofasno, torej ni samo zgornja, najvidja etaZa
vplivala na spodnje, temveé je tudi najniZja etaza
vplivala na vse zgornje etaZe. Enako naj bi vplivalo
tudi kréenje betona z vso svojo vrednostjo na vse
etaze istoCasno Sele ob koncu gradnje. Vemo pa, da
opaz ne more prepreéiti kréenja in deformacij, niti
ni konstrukeija ostala vsa v opa?u do konca
gradnje.

2. Razélenjenost obtezbe, nadini zaopaZevanja,
kréenje in kvaliteta betona

2,1 Razliéne stropne konstrukcije (betonske
plos¢e, opecne stropove s tlaéno ploifo, rebric¢aste
stropove in nosilce grede okvirja) vgrajujemo v
zgradbo ob tretji fazi gradnje postopoma od etaZe
do etaze. Imajo svojo doloteno tezo, ki jo imenu-
jemo neposredno lastno teZo g; = 200—450 kg/m?
oziroma pri nosilcih do 600 kg/m’). Ponavadi so vse
stropne konstrukcije enako tezke razen streSne
etaZe, kjer je eventualno druga¢na — g¢’. Teza odra
in opaZa za novo dobetonirano stropno konstruk-
cijo oznadimo z g, (g, — 50—100 kg/m?, z ozirom
na razliéne naéine odranja in visino etaZze). Ti dve
obteZbi nastopata skupno med fazami gradnje od
etaze do etaZe (g, + g1 = 250—550 kg/m?). Ko je
koncéana tretja faza gradnje, tj. ko je zabetonirana
vsa okvirna konstrukcija do strehe, dobi stavba
dodatno obtezbo. Najprej stavbo obremenimo s
ti. dodatno lastno teZo g4, ki je stalna in jo se-
stavljajo: stenski ekvivalent (za predelne stene),
teZa izravnalnega betona za tlake, nasipi za tlake,
tlaki, stropni omet itd. (ga = 150—200 kg/m?), Nato
Sele naselimo stavbo in jo obremenimo z obc¢asno
(koristno oz. prometno) obtezbo p (p = 100—300 kg
na m?2),

Le dodatna lastna teza gg in obéasna obtezba
p bremenita skupaj vso okvirno konstrukcijo po
vseh etaZzah istoCasno

gq + p = 250—500 kg/m?

medtem ko neposredna lastna teza gy in teZa odra
g, samo postopoma bremenita dotedaj zgrajeno
konstrukcijo od etaze do etaZe.
Ker je
g1 + 8o = 250—550 kg/m? in
ga + p = 250—500 kg/m?

vidimo, da sta obe vrsti obtezbe priblizno enaki. Do
sedaj smo upoStevali le obteZbe q = 450—950 kg
na m?, ki deluje isto¢asno po vsej konstrukeiji. V
resnici pa le pribliZzno polovica obteZbe bremeni vso
konstrukcijo istocasno.

2,2 Med gradnjo se beton kréi. V prvih desetih
dneh se beton skréi za ca. 1/3 in v 28 dneh za 1/2
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vsega kréenja. Ako to izrazimo v stopinjah Celzija,
lahko ra¢unamo za prvih 10 dni padec temperature
za 5°C in v 28 dneh za ca. 7—8° C. Ko smo zabe-
tonirali etazo, se je takoj po vezanju cementa za-
gela kréiti. Se preden zabetoniramo naslednjo vi§jo
etaZzo, mine najmanj 10 dni in se tedaj spodnja eta-
Za kréi Ze za 1/3 tj. za 5° C. Morda se najniZje eta-
Ze Ze popolnoma skréijo, ko dograjujemo vije
etaZze. Dosedaj smo upostevali kréenje na vsej
okvirni konstrukeiji isto¢asno, kot da je vsa zgrad-
ba enako stara in se je zadela kréiti Sele po dogra-
ditvi najvisje etaZe!

2,3 Dosedanji nasi statiéni raduni upostevajo
pri doloc¢itvi deformacij (pri silni metodi) oziroma
pri togostih (pri deformacijskih metodah) konstant-
ni modul elasti¢énosti E, ki ga ponavadi sploh ne
upostevamo, ker ga lahko vzamemo kot enoto. Ve-
mo pa, da se modul elastiénosti spreminja s kva-
liteto betona (marko betona), s starostjo betona in
tudi zaradi obtezbe (kdaj se ta pojavi in koliko
¢asa traja). Spodnje etaZe, in zlasti njeni stebri, so
ponavadi izdelane v bolj§i marki betona, pa tudi
mnogo starejSe so, kot pa so zgornje etaze, zato je
modul elastiénosti znatno veéji pri spodnjih etazah
vsaj med gradnjo samo.

S tem pa se povefajo togosti teh elementov in
zato prevzemajo vedji delez notranjih obtezb.

Vse spremembe modula elasti¢nosti sproti
upostevamo pri predlogu, ki ga v tem é&lanku po-
dajamo.

2,4 Nadalje moramo biti pazljivi pri nacdinu
odranja. MozZni sta namreé dve varianti:

1. ZaopaZena in odrana je samo nanovo beto-
nirna etaZa — to imenujemo enoetazno odranje.

2. Dvoetazno odranje: opaz in oder za novo
etazo postavimo nad Ze gotovo staro etaZo, vendar
te Se ne razodramo.

Oba primera bosta obdelana posebej v nasled-
njih poglavjih.

2,5 Tako torej vidimo, da smo dosedaj pri ver-
tikalni obtezbi preveé enostavno obravnavati njeno
obtezno shemo. Delno bi lahko opraviéili to napako
s tem, da do nedavnega nismo poznali enostavnej-
§ih metod za izradunavanje skeletnih konstrukecij,
zlasti ¢e so bile tudi pomiéne. Danes, ko poznamo
zelo uspe$no Kanijevo metodo, pri kateri lahko
isto¢asno upostevamo tudi premik konstrukcije, oz.
lahko izra¢unavamo po deformacijski metodi s po-
modjo elektronskih radunskih strojev, pa ne bomo
smeli prezreti predlaganih sprememb obteZnih
shem za vertikalno obtezbo. Tako bomo dobili toé-
neje rezultate (ki so precej druga¢ni od doseda-
njih) in dimenzionirali varneje in ekonomiéneje.

Predlagane obtezne sheme zahtevajo nekoliko
veé ratunanja, ker je potrebno racunati po vrsti
enoetazno, nato dvoetazno, trietazno itd. konstruk-
cijo in kot zadnjo Sele konéno obliko n-etazne kon-
strukcije, ki smo jo izra¢unavali tudi doslej.

Najnovejsi predpisi o vplivu potresa na okvir-
no konstrukcijo so zahtevni, vendar je doloéanje
nihajne dobe in koeficientov nekoliko problematié-
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no. Vrednosti sil, ki naj delujejo v etazah, so zato
le pribliZne, zato so tudi upogibni momenti po kon-
strukciji izra¢unani le pribliZzno, kljub temu da je
statiéni radun to¢en. Upogibni momenti pa so za-
radi poenostavljene obteZzne sheme vertikalne ob-
tezbe neto¢ni in tako vsa konstrukeija ni varno
dimenzionirana. Ako bodo statiki upostevali za
vertikalno obtezbo obteZbe sheme po fazah grad-
nje, kréenje betona med gradnjo, razliéno kvaliteto
in starost betona med gradnjo bodo na ta naéin
izracunali tofnejSe vrednosti notranjih obteZb za-
radi vertikalne obteZbe in v kombinaciji s potre-
som, dimenzionirali okvirno konstrukcijo varneje
in ekonomi¢neje. Statiéna preiskava vedetazne
okvirne konstrukcije bo morala upo$tevati: nepo-
sredno lastno tezo g; vgrajene konstrukcije v fazi
gradnje, teZo odra in opaZa g, kvaliteto betona,
terminski plan graditve in s tem starost posamezne
etaZe (zaradi nacina opazevanja, kréenja in modula
elasti¢nosti).

Oglejmo si v naslednjih poglavjih vpliv zaopa-
Zevanja na obtezeno shemo, med gradnjo okvirne
konstrukeije.

3. EnoetaZno zaopaZevanje

Ta nadin zaopaZevanja je pogost in predvsem
ekonomicen pri razsezni okvirni konstrukeciji. Pri
pocasnejsi gradnji v viSino razopaZimo zgornjo
etazo, ko je dovolj stara, da lahko nosi samo sebe
in novo breme. Njen oder in opaZ sproti prenasamo
nadnjo, da odramo in opaZimo za novo etazo, ki
jo bomo betonirali.

V sliki 2 je shemati¢no zarisana ta situacija.
Teza g, in neposredna lastna teZa g; betona nove
etaze bremenita spodnjo etaZo, ki je Ze sposobna
prenasati samo sebe in to breme.

Spodnja etaza je tedaj obremenjena z dvojno
neposredno lastno teZo in s teZo odra, torej z (2 g1 +
+ go). Ta obtezba pa je skoro enaka bodoédi totalni
obtezbi q, le da je v tej fazi gradnje spodnja etaZa
pravzaprav trenutno najvi§ja etaZa okvirne kon-
strukcije. Obtezba na spodnji etaZi vpliva na no-
tranjo obtezbo vseh niZjih etaZ pod seboj, prav nié¢

Vv
nova etaza

WA

KK

/] N 1

spodnja etaza
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pa ne vpliva na pravkar betonirano novo etaZo, saj
njen beton Se ni zacel niti vezati.

Ko pa je nova etaZza dovolj stara (ca. 28 dni), jo
smemo razodrati. V tem trenutku za¢ne nositi sa-
mo sebe tj. teZo gy, isto¢asno pa smo spodnjo etazo
razbremenili za teZo odra g, in za neposredno last-
no teZo g; zgornje etaze. Predno pa smo novo eta-
zo razodrali, se je nepretrgoma kréila. Po 28 dneh
je opravljeno ca. 1/2 kréenja, to je za 7—8° C padca
temperature. Vsa ta obtezba deluje sedaj na novi
okvirni konstrukeiji, ki je za eno etazo visja kot
je bila prejsnja. Ta okvir pa bo v naslednji faz
gradnje spet dodatno obremenjen z odrom in teZo
nove dobetonirane etaze. Ker bo ta vpliv Se vedji
od prejsnjega bomo zaradi hitrejSega racunskega
dela seveda upostevali novo fazo obremenitve na
izbetonirani okvirni konstrukeiji.

R
N/ TN
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o+
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razopazena dobelonirana
prva etaia, druga efaia
Ja kréenja=7%C

shema oblezbe:
up.mom. Mf

Sl 3

3,1 Da dokazemo vse obtezne sheme, moramo
pric¢eti pri prvi etazi. Po zabetoniranju prve etaze
se je beton kréil. Ako bomo dobetonirali novo eta-
Zo po 28 dneh, lahko ra¢unamo, da se je prva etaZa
med tem skréila za 1/2 tj. za 7—8° C. Nato jo raz-
opazimo. Tedaj zaéne nositi samo sebe, nosilec je
obremenjen z neposredno lastno teZo g (leva she-
ma). Nato zabetoniramo nad prvo etaZo stebre
druge etaze, ki samo povecajo s svojo lastno teZo
osne sile v stebrih spodnje etaze. Ko pa postavimo
oder in opaZ za novo, drugo etaZo in jo betoniramo,
smo dodatno obremenili spodnjo, prvo etaZzo s tezo
(g1 + g,) (srednja shema). Tako je torej enoetaZni
okvir po betoniranju druge etaZe obremenjen z
(2 g + go) in s padcem temperature za 7° C. Za to
prvo shemo vertikalne obteZbe izradunamo potek
upogibnih momentov. Vozlii¢a so prav enostavna,
saj se v njih stika le po dvoje oziroma po troje
elementov. Pri togostih lahko upostevamo takratno
vrednost modula elasti¢nosti E, glede na starost in
marko betona, o ¢emer bo kasneje ve¢ povedano.
Izradunane upogibne momente ozna&imo z M; (de-
sna shema v sliki 3).

3,2 Ko je beton druge etaze dovolj star, lahko
odstranimo njen opaZ in oder. V tem trenutku je
zalela nositi druga etaza samo sebe, neposredno
lastno teZo g), prva etaza pa je v istem trenutku
razbremenjena za isto teZo g) in Se za teZo odra g,.
Med vezanjem in strjevanjem betona pa se je spod-
nja tj. prva etaza starala in obenem z drugo etaZo
kréila, Vendar je kréenje druge etaZe doseglo po-
lovico kréenja, kar upostevamo s padcem tempera-
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majhno, da ga zaenkrat $e ni treba upostevati (upo-
stevali ga bomo kasneje).

Ta obte?na shema je prikazana v levi skici sli-
ke 4.

Ker smo med strjevanjem druge etaZe Ze do-
betonirali stebre tretje etaZe, ki samo povecajo osne
"sile v stebrih spodnjih dveh etaZ, lahko sedaj po-
stavimo oder in opa% tretje etazne stropne kon-
strukcije. Obe teZi (g; + gy) bremenita drugo etazo
(srednja shema slike 4).

Shematiéno je prikazan v desni shemi slike 4
dvoetazni okvir, obremenjen takole: druga etaza je
obremenjena z (2 g1 + go) in s padcem temperature
7° C, prva etaZza pa je razbremenjena za vrednost
(g1 + go). Voziséa zgornje, druge etaZe so enostav-
na, saj stebrov tretje etaZe ne upostevamo, ker so
navadne konzole brez obremenitve, vozlii¢a prve
etaZe pa so Ze normalna. Kolikor bi upostevali
konstanten modul elasti¢nosti, bi togosti za prvo
etazo bile definitivne za vse nadaljnje delo in s tem
tudi razdelilni koeficienti (Cross, Kani) oz. éleni
deformacijskih enac¢bh. Lahko pa zopet upostevamo
tudi trenutne spreminjajo¢e se module elasti¢nosti
zaradi razli¢ne starosti betona in kvalitete betona,
o Cemer bo govor kasneje. Izra¢unani upogibni
momenti za to obteZbo na dvoetaZnem okvirju so
oznadeni z Ms. Resni¢no stanje notranjih obteZb na
dvoetaznem okvirju po zabetoniranju tretje etaZe
dobimo s seftevanjem obeh prejsnjih vrednosti

M = M; + M;

3,3 Ko razopazimo tretjo etaZo, ki se je med
tem ze skréila za ca. 1/2 vrednosti, tj. za 7—8° C,
imamo opraviti s trietazno okvirno konstrukcijo.
Druga etaza je razbremenjena za obteZbo (g1 + go),
tretja etaza pa nosi samo sebe, torej je obremenje-
na z neposredno lastno tezo g) (leva shema slike 5).
Kréenja prve in druge etaZe ne upostevamo, ker je
zelo majhno in ga bomo upoitevali Sele kasneje.
Kréenje stebrov ne vpliva na potek upogibnih mo-
mentov, kadar so vsi stebri iste etaze enako visoki,
iz iste marke betona in enako stari, na kar pona-
vadi naletimo v praksi. Kréenje nosilcev pa povzro-
¢a vpetostne momente v stebrih in te moramo upo-
Stevati pri racunu.

Yo kréenja - F°C
SL 6

Nato postavimo oder in opaz za ¢etrto etazo in
ko jo zabetoniramo, je tretja etaZza dodatno obre-
menjena z (g1 + go) (srednja shema slike 5). V des-
ni shemi slike 5 je podana obtezba na trietaZni
okvirni konstrukeiji kot konéna oblika obtezbe, iz
katere izraéunamo upogibne momente in jih ozna-
¢imo z M. Ko jih priftejemo k prejsnji vsoti, do-
bimo stanje upogibnih momentov na vsej, dotedaj
zgrajeni konstrukeiji

M = 1\'11 g M-_‘ = M:;

3,4 Podobno shemo obtezbe, kot je ta, dobimo
nato za vse nadaljnje etaze. Vsakokrat izraéunane
upogibne momente M; na (i) etaZni okvirni kon-
strukciji pristejemo k prej$nji vsoti, da dobimo
stanje na dobetonirani zgradbi. Ker ima ponavadi
konstrukcija strehe druga¢no neposredno lastno
teZzo gi’, moramo to upostevati pri obteZni shemi.

Ko razopazimo zadnjo (n) etaZzo, dobimo Sele
popolno okvirno konstrukcijo. Zadnja (n) etaza
zacne nositi svojo lastno teZo gi’, niZja (n-1) etaza
pa je razbremenjena za (g + go) (sl. 6).

Sedaj pa lahko na konéani skeletni konstruk-
ciji upoStevamo dve fazi kréenja isto¢asno. Najvisja
zadnja etaZza se je skréila, Se ko je bila v opazu za
ca. 1/2, kasneje v naslednjih letih pa se kréi obenem
z vsemi spodnjimi etaZami do konéne umiritve. Ker
smo dosedaj pri vseh etaZah upostevali le po 7°C
padca temperature, lahko sedaj upo$tevamo Se
ostalih 8°C, kolikor seveda nismo Ze prej med
gradnjo upostevali pri spodnjih etazah vsega kr-
¢enja.

Za to obteZno shemo izraéunamo posebej na
dokon¢ni obliki okvirne konstrukcije upogibne mo-
mente M, in jih pristejemo k prejsnji vsoti. Tako
dobimo konéno vrednost upogibnih momentov M,
po konstrukciji zaradi neposredne lastne teze g
oziroma gy’

Mo-: ‘ZME

i=1

Za Sestetazno (n = 6) okvirno konstrukecijo mo-
ramo torej obravnavati 6 okvirjev — od enoetazne-
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ga, preko dvo-, tri- itd. do konénega SestetaZnega
okvirja z obtezbo, ki je podana v sliki 7.

Za vsako novo etazo moramo sproti ugotoviti
togosti in razdelilne koeficiente, za vse stare etaze
pa ostanejo razdelilni koeficienti isti, ako predpo-
stavimo konstanten modul elasti¢nosti E.

3,50 Na dokonéni n-etazni skeletni konstrukeiji
nato posebej upostevamo obtezno shemo (gq + p) in
dobimo upogib. momente M, oz. obtezbo (ga + p/2),
da dobimo upogibne momente M. Ti obtezbi
delujeta na vseh etaZah istoéasno tako, kot smo do-
sedaj racunali z obte#bo ¢, nato pa Se z obtezbo
(£ p/2) izmeniéno in dobimo na ta nadin upogibne
momente Mj/». Nato seftevamo med seboj posamez-
ne vrednosti. Da dobimo najveje negativne upo-
gibne momente v vozli§¢ih (tako imenovano q ob-
teZbo), moramo sesteti

Mfl g Mg + Mp

in da dobimo najveéje pozitivne upogibne momente
na sredini razpetine, se§tevamo

Mmax e Mﬁ A MpfS i le?

Posebej pa kot doslej obremenimo konstrukcijo s
horizontalnimi silami in kombiniramo nato z verti-
kalno obteZbo M, 0z. Mpax.

Nova obteZna shema nam da torej nekaj veé
dela, ker moramo preracunavati veé¢ okvirnih kon-
strukcij. Ce je konstrukcija simetriéna, odpade
vpliv horizontalnega pomika pri simetriéni verti-
kalni obtezbi in lahko izraéunavamo okvirje po
Crossovi metodi.. Ako pa je konstrukcija nesime-
triéna, moramo upo$tevati tudi horizontalne pre-
mike in je v tem primeru zelo pripravna in hitra
Kanijeva metoda. Seveda pa je izradunavanje z
elektronskimi ra¢unalniki najhitrejse.

Vendar se taksno povecano racunanje izplaca.
Ob sprotnem se$tevanju in risanju upogibnih mo-
mentov dobimo vpogled v potek obtezbe med grad-
njo. Mnogokrat se zgodi, da je nosilna etaza, ki je
obremenjena z (2 g + g,), med gradnjo moéneje
obremenjena, kot pa bo ob vselitvi z obtezbo q.
Zlasti veliki so podporni momenti ob vozli¢ih na
nosilcih in na zunanjih stebrih. Stebri poljubne
zgornje etaze, ki nosijo oder in dobetonirano novo
etaZo, so v glavi obremenjeni z velikimi upogibnimi
momenti, medtem ko je osna sila v njih majhna.
Po kon¢ani gradnji in po vselitvi so isti stebri znat-
no manj obremenjeni z upogibnimi momenti, pa¢
pa so se pojavile velike osne sile. Velike razlike v
poteku upogibnih momentov opaZzamo zlasti v
stebrih. Prevojno mesto je znatno niZje, kot smo
ga bili vajeni dosedaj, nekateri stebri imajo natezno
cono samo na eni strani po vsej visini stebra.

3,61 Kot primer navedimo najprej simetri¢no
Sestetazno okvirno konstrukeijo. Modul elasti¢nosti
je konstanten, g == 280 kg/m2, gy’ = 300 kg/m?, g,
je 40 kg/m?, g4 = 150 kg/m?, p = 150 kg/m?. Raz-
stoj okvirjev e =5m. Torej je zvezna obteZba
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= 1,5 t/m, upo$tevano je sprotno kréenje betona.
RazseZnosti konstrukeije so razvidne iz slike 10.

V sl. 8 vidimo potek upogibnih momentov M;
ob betoniranju druge etaZe, po betoniranju tretje
etaze (M; + M;) ter po betoniranju dCetrte etaze
(M; + Ms + Mj). Prikazana je samo leva polovica
konstrukcije.
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Vrednost upogibnih momentov ob betoniranju
pete in Seste etaZe tu ni podana. Na grafikonu je ob-
enem podana vsa dotedaj upoStevana obtezba. Pri
trietaznem okviru vidimo, da smo upostevali v
prvi in drugi etaZi neposredno lastno teZo g; in 1/2
kréenja, medtem ko je tretja etaZa Se obremenjena

e o it -
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% 3]
ol t ot

poina drfa, de: oklepara ;
vsa ebleiba istofasma: -
my, Erikane, v oklepajv | P
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5 svojo neposredno lastno teZo in s tezo dobetoni-
rane nove etaze ter s teo odra in s kréenjem be-
tona v vrednosti 7° C.

3,62 Slika 9 nam pokaZe konéno stanje upo-
gibnih momentov po zakljucku tretje faze gradnje
na vsej konstrukeiji z upo$tevanjem kréenja. Leva
polovica konstrukcije podaja vrednosti, izracunane
po fazah gradnje, desna polovica pa po sedanjem
naéinu izra¢unavanja z obteZbo g) in s kréenjem po
vsej konstrukeiji isto¢asno.

Razlika je o¢itna. Zlasti je opazno, da so zu-
nanji stebri zgornjih etaz v nategu po vsej visini
na zunanji strani in da so grede zunanjih razpe-
tin znatno manj obremenjene ob zunanjih voz-
lis¢ih in nekoliko bolj obremenjene ob notranjih
vozlis¢ih. Te vrednosti sicer Se niso odloéilne za
dimenzioniranje, razlike pa ostanejo iste tudi v
kombinaciji z ostalimi obtezbami.

3,63 Po izra¢unu ostalih kombinacij za verti-
kalno obtezbo dobimo pregled nad ekstremnimi
vrednostmi za obtezbo q. V sliki 10 je podan dia-
gram upogibnih momentov na 6-etazni konstruk-
ciji. Polna érta in vrednosti brez oklepaja veljajo
za obteZzne sheme po fazi gradnje in ob isto¢asnem
upostevanju kréenja betona, ¢rtkana érta in vred-
nosti v oklepaju pa so dobljene pri enostavnem
dosedanjem obravnavanju obtezbe in kréenja
betona po vsej konstrukeiji istodasno. V desni
polovici slike so v odstotkih pokazana razmerja
upogibnih momentov po novem in starem nadi-
nu obteznih shem. Pozitivni upogibni momenti
v veéji razpetini se razlikujejo celo do 119 odstot-
kov. Absolutna razlika je 1,0 tm pri vrednosti
5,18 tm, ki jih dobimo po starem naéinu ra¢unanja.
Zunanji stebri so v podnozZju manj obremenjeni, v
glavi pa bolj obremenjeni. Srednja razpetina je
obremenjena z negativnim upogibnim momentom,
ne pa s pozitivnim. V cetrti etazi npr. dobimo po
novem dejanskem naéinu obremenitve

Mypax = —0,23 tm oz. My = —1,39 tm, po sta-
ri obtezni shemi pa

Mpax = +0,71 tm oz. My, = —0,45 tm.

Zamislimo si sedaj $e kombinacijo s horizon-
talnimi silami. Stebri dobe v tem primeru dejansko
znatno drugacéno obremenitev, kot smo jo izraéu-
nali dosedaj. Za primerjavo si oglejmo zunanji ste-
ber prve etaze. V glavi tega stebra smo dobili po
novi obtezni shemi —1,68 tm (nateg zunaj), po stari
obteZni shemi pa +1,51 tm (nateg znotraj). Potres-
ni sunki naj bi dali v tem prerezu *3,0 tm. Torej
dobimo:

po novem izradunu —4,68 tm oz. +1,32 tm
po starem izraéunu —1,49 tm oz. +4,51 tm

Torej smo ta steber dosedaj znotraj preve¢ dimen-
zionirali, zunaj pa premalo.

Ob betoniranju druge etaZe pa je bil isti steber
obremenjen celo z —6,48 tm ob zelo majhni osni
sili. Torej bi bilo treba prekontrolirati dimenzije
tudi za to obremenitev,
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3,7 Zaradi primerjave naj bo podana Se nesi-
metriéna konstrukecija, kjer pride do veljave tudi
horizontalni pomik konstrukcije pri vertikalni ob-
tezbi. Konstrukcija je SestetaZzna, modul elasti¢nosti
E konst., gy = 300 kg/m?, g, = 50 kg/m?, (gq + p) =
= 300 kg/m?, q = 600 kg/m?, razstoj okvirjev e =
= 5 m. Kréenje ni upostevano sproti (sl. 11).

Diagram upogibnih momentov velja za obtez-
bo g = 3 t/m. Crtkana érta in vrednost v oklepaju
veljajo za stari naéin obteZne sheme z obtezbo q po
vseh etaZah istofasno, polna érta in vrednosti brez
oklepajev pa predstavijajo upogibne momente za-
radi dejanske obremenitve z neposredno lastno tezo
po fazah gradnje. Iz slike 11 je razvidna precejénja
razlika zlasti pri stebrih, pa tudi pri vrednostih
pozitivnih upogibnih momentov v polju. Razlikuje
se seveda tudi diagram upogibnih momentov zaradi
kréenja, ki pa v tej sliki ni podan. V bistvu pa
kréenje Se poveda to razliko zlasti v podnoZju ste-
brov in pri pozitivnih momentih v polju. Vrednosti,
ki jih dobimo po obeh naéinih obteZnih shem, so za
maksimalne upogibne momente v prvi, drugi in
tretji etazi razlitne do 20 odstotkov, v cCetrti etazi
1¢ odstotkov, v peti etazi 12 odstotkov in pri Sesti
eta?i 6 odstotkov. Zanimive so tudi vrednosti upo-
gibnih momentov med gradnjo. Po betoniranju
druge etaZe je levi steber zgoraj obremenjen z
—6,49 tm in z majhno osno silo. Tudi v ostalih eta-
zah je zunanji levi steber v glavi med gradnjo ne-
koliko bolj obremenjen z upogibnim momentom
kot po vselitvi, vendar vedno z majhno osno silo,
medtem ko je po wvselitvi osna sila neprimerno
vecja.

3,8 Lahko pa upostevamo pri radunu togosti

EJ
k= T Se spreminjajofe se vrednost modula ela-
sti¢nosti, na katero vplivajo: kvaliteta betona, sta-
rost betona ob prevzemu dodatnih bremen in tra-
janje te obtezbe,

Modul elasti¢nosti izra¢unamo po znani enaébi

500.000

L L 200
il e

pri demer pomeni: u: koeficient starosti betona (od
1,0 do 1,3)
MB: marka betona
f,=a.k.v
a: koef. odvisen od vlaZnosti betona (0,75
do 3,5)
k: koef. odvisen od starosti betona pri
prevzemu obtezbe (1,5—0,5)

v: koef. odvisen od trajanja obtezbe (0,8
do 1,0)

_ (Enacba in koeficienti so povzeti po knjigi: dr. ing.
Srdan Turk: Masivne konstrukecije I. del, Ljubljana
1965.)
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S1. 11

Ponavadi so spodnje etaze betonirane v boljsi
marki betona, starost betona je logi¢no v spodnjih
etazah veéja, tudi dodatne obteZbe pridejo kasneje
in so trajne oziroma priloZnostne. Torej res lahko
upostevamo sproti spremembo modula elasti¢nosti.

Pri prej obravnavani nesimetrié¢ni Sestetazni
konstrukeiji imamo vse stropne konstrukcije v vseh
elazah in stebre v 5. in 6. etaZi izdelane v MB 220,
stebri 3. in 4. etaZe so iz MB 300, stebri 2. etaZe so
v MB 350 in stebri 1. etae v MB 400. Ko sedaj ob
vsakokratnem okviru upo$tevamo novo vrednost
modula elasti¢nosti E, dobimo veéje vrednosti upo-
gibnih momentov v stebrih, ker so bolj togi zaradi
boljsega betona, kot pa jih dobimo pri konstant-
nem modulu elasti¢nosti.

Zaradi neposredne lastne teze g, dobimo na
konéni Sestetazni konstrukeciji Se veéje razlike upo-
gibnih momentov pri sprotnem upostevanju beto-
niranja po fazah gradnje kot po starem naéinu ob-
teZzne sheme.

Naj navedemo nekaj prerezov in vrednosti pri
razliénih oblikah obteZnih shem oz. spremembi mo-
dula elasti¢nosti:

Levi steber  Srednji steber VEIKA
zgoraj spodaj zgoraj spodaj levo desno

Prva etafa:

stari na¢in —2,08 —1,52 -+1,39 0,86 -+3,95 —4,60
E konst. —389 —160 +259 41,73 -+3,35 —4,69
E sprem. —480 —2,00 +3,24 -+2,11 +349 —472
Druga etaZa:

stari nat¢in —2,08 —1,92 <4161 <158 +3,78 —4,62
E konst. —3,2¢ +053 +221 10,04 -+251 —4.83
E sprem. —3,88 +130 +258 —0,44 +255 —4,86
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Levi steber Srednji steber r;“;;léfi‘;“la

zgoraj spodaj zgoraj spodaj levo desno
Tretja etaZa:
stari naéin —1,79 —1,70 +1,41 +1,36 +3,68 —4,66
E konst. —3,03 +0,74 +2,04 —0,01 +1,98 —4,89
E sprem. —3,64 +1,32 4251 —0,36 +1,62 —4,95
Cetrta etaZa:
stari na¢in —1,95 —1,89 +1,52 +1,51 +3,60 —4,70
E konst. —2,86 +1,07 +1,90 —0,28 +1,98 —4,87
E sprem, —346 +2,08 +231 —094 +1,63 —4,89
Peta etaZa:
stari naéin —1,90 —1,66 1,52 +1,42 +3,27 —4,77
E konst. —2,30 +0,88 +154 —0,17 +1,93 —4,85
E sprem. —190 +184 -+1,14 —097 +190 —4,381
Sesta etaZa:
stari natin —1,96 —136 +1,66 -+124 4196 —4,73
E konst. —1,50 +0,37 +1,06 4002 +1,50 —4,68
E sprem. —160 —0,01 +1,16 029 +160 —4,68

Opazimo lahko velike razlike v upogibnih mo-
mentih med starim nadinom obteZne sheme in pri
novem nacinu pri upo$tevanju spreminjajofega se
modula elasti¢nosti E. Prav te razlike pa so iste
tudi pri kombinaciji s katerokoli drugo obtezbo, to-
rej tudi pri kombinaciji s horizontalnimi silami.

Oglejmo si levi steber 4. etaze. Z obteZbo q je

cbremenjen:
Zgoraj Spodaj
po starem naéinu . —3,90 —3,78
pri E konst. . —4,81 —0,82
pri E spremen. —5,41 +0,18

in pri upostevanju horizontalnih sil z upogibnim
momentom M, = M; = 3,00 tm dobimo:

po starem naéinu —6,90 oz. —0,90 —6,78 oz. —0,78
E konst. . —17,81 oz. —1,81 —3,82 oz. +2,18
E spremen . —8,41 oz. —241 +3,18 oz. —2,82

Razlike so velike. Dosedaj smo dimenzionirali
zgoraj na 6,90 tm namesto na 8,41 tm pri skoro isti
osni sili oz. spodaj na —6,78 namesto na —3,82 tm
oz. —2,82 pri isti osni sili oz. v kombinaciji s po-
tresom na drugo stran smo dosedaj dimenzionirali
na —0,78 tm namesto na +2,18 oziroma +3,18 tm
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pri skoro isti osni sili. Iz tega sledi, da je v tem
prerezu armatura sploh napaéno situirana.

Jasno je, da je sedaj izradunavanje togosti za-
mudnejse, saj moramo za vsak okvir izrad¢unati no-
ve togosti in tudi nove razdelilne koeficiente, ako
rac¢unamo po deformacijski metodi. Vendar se nam
delo izplaca, kajti razlike med dejanskimi vred-
nostmi in tistimi, ki smo jih dobivali do sedaj po
stari obteZni shemi, so prevelike in zato ne dimen-
zioniramo varno.

4. Dvoetaino zaopaZevanje

Drugi naéin zaopaZevanja je t.i. dvoetaZno
zaopaZevanje. ZaopazZeno pustimo prej zabetoni-
rano etaZo in nad njo postavimo oder in opaZ za
naslednjo, vi§jo etaZo. TakSen nacdin gradnje pride
v postev pri hitrejsi izvedbi (ca. 14 dni za eno eta-
Z0), Ceprav je opaZevanje draZje, ker je transport
starega opaza preko dveh etaZ v vi§jo zamudnejsi
in ker je treba veé opaZnih elementov. Kréenja in
vmesnih deformacij seveda tudi takien opaZ ne mo-
re prepreciti, ker ni absolutno tog. Zato moramo
tudi v tem primeru zaporedoma opazovati dogaja-
nja med betoniranjem, torej v tretji fazi gradnje.

4,1 Ko smo zabetonirali prvo etaZo in postavili
nad njo stebre druge etaZe in oder ter opaZ za dru-
go stropno konstrukcijo, se je enoetazni okvir med
tem kréil. Gotovo je minilo Ze 10 dni po betonira-
nju, zato se je beton skréil za 1/3 celotne vrednosti,
kar upoStevamo kot padec temperature za 5°C.
Skréenje stropne konstrukcije povzroéi vpetostne
momente v stebrih, ki se potem porazdele po eno-
etaznem okviru. Dobili smo prve upogibne mo-
mente My (slika 12 a).

42 Ko zabetoniramo drugo stropno konstruk-
cijo (slika 12 b) se ni ni¢ zgodilo (vsaj suponiramo
lahko tako), saj spodnji oder prenasa obtezbo zgor-
njega odra in betona preko prve etaZe neposredno
na tla. (Ako pa se je spodnji opaZ posedel ali skr-
¢il, potem imamo opravka z enoetaZnim zaopaZe-
vanjem.) Ko je spodnja etaZa stara 28 dni, jo raz-
opazimo. V tem trenutku je zadela nositi samo
sebe, neposredno lastno teZo g in opaZ oz. oder
nad seboj s teZo g,, druga etaZa pa je obenem iz-
gubila svojo podporo in zacela nositi svojo lastno
neposredno lastno teZo g (slika 12 c¢). To se je zgo-
dilo tedaj, ko smo imeli zgrajen dvoetazni okvir.

4,3 Ko potem dobetoniramo stebre tretje eta-
7e, ki bremenijo spodnji dvoetazni okvir le z osni-
mi silami v spodnjih stebrih, lahko postavimo tudi
oder za tretjo stropno konstrukcijo in jo zabetoni-
ramo. Medtem se je ves spodnji okvir kréil. Vendar
upodtevajmo pri zgornji, drugi etaZi hitro kréenje
v prvih 10 dneh s padcem temperature 5° C, med-
tem ko pri po¢asnejSem nadaljnjem kréenju prve
etaZe e pofakajmo ker je zelo majhen vpliv, upo-
§tevali pa ga bomo kasneje (slika 12 d).

Obtezba neposredne lastne teZe g tretje strop-
ne konstrukcije se prenaSa preko odra na drugo
etaZo obenem s teZo odra g,. Druga etaza je tedaj
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kot zgornja etaZa dvoetaznega okvirja resni¢no
obremenjena z (2 g1 + g,) in s kréenjem 5° C. Dobe-
tonirana tretja etaZa in njen oder pa teoreti¢no
lahko s tezo (g1 + g,) neposredno bremeni preko
druge etaZe tudi prvo etaZo, ¢e je oder druge etaZe
nepodajen (da se ni posedal, skréil, osusil itd.). Ako
se je posedal potem ni ve¢ podpora drugi etazi in
imamo ponovno pred seboj eno etazno zaopaZeva-
nje. Ako pa predpostavimo, da je opaZ druge etaze
$e vedno trdna podpora drugi etazi, tedaj se je res-
niéno prenesla obtezba (g + g,) preko druge etaze
na prvo etaZo in sta se obedve etaZi vzporedno de-
formirali. V tem primeru je prva etaZza obremenje-
na z 2 (g + g,) (slika 12 d). Teoreti¢no je tedaj
moZno, da je dvoetaZni okvir ob betoniranju tretje
etaZze obremenjen tako, kot kaze slika 13.

Morda bi kdo pomislil, da je v tem neka nelo-
gitnost, ¢e$ teza tretje etaZe se dvakrat pojavi kot
obtezba, v prvi in v drugi stropni konstrukeiji.
Vendar je to teoretiéno moZno, pod pogojem, da
je oder druge etaZe tako dobro izdelan, da se je
prilagodil deformacijam obeh stropnih konstrukeij.
Iz prakse pa vemo, da se je opaZ, ki je bil med
betoniranjem moker, kasneje med strjevanjem be-
tona osusil, da so se tudi stojke, ¢e so lesene ozi-
roma podloZke osugile in skréile, da se je ves oder
zaradi kréenja stebrov sesedel. Zato lahko trdimo,
da je prenos teZe tretje etaZe in njenega odra preko
druge etaZe na prvo etaZo le teoretsko 100 %, da
pa je v resnici znatno manjsi ali pa ga sploh ni.
Avtor tega ¢lanka bo eksperimentalno ugotovil z

. W

Utrujenostna preizkusnja Zice za napeti beton

DK 621.77:666.982.4

Domadi tehniéni predpisi za preizkusnjo in upo-
rabo Zice za napeti beton predpisujejo obvezno
utrujenostno preizkuinjo le, ée variacije napetosti
v konstrukciji presegajo 8 kp/mm?. Znano je, da so
na splosno utrujenostne obremenitve napetih kon-
strukcij majhne. Kot osnovo za preizkusnjo je tre-
ba vzeti 2,2-kratno vrednost variacije napetosti,
spodnja napetost pri utrujenostni preizkusnji pa
naj bo enaka stvarni napetosti v konstrukeiji.
Tako preizkuSena Zica mora izdrZati 2 milijona ni-
hajev brez loma,

V Zavodu za raziskavo materiala in konstrukeij
v Ljubljani smo izvrsili sistematsko preizkusnjo
utrujenosti domade Zice @ 5 mm.

Da bi bili rezultati la%je razumljivi, si najprej
oglejmo osnovne pojme za utrujenostno preizkus-
njo, kot jih podajajo DIN norme.

Pri utrujenostni preizkusnji loéimo spodnjo,
srednjo in zgornjo napetost, amplitudo in §irino
nihaja. Ti pojmi so prikazani v sl. 1 za t. i. po-
navljajofe se podroéje, ki prihaja v postev pri

2G,+ g,
5°

2(4, 7 go)
ERRRRRRENN

Sl. 13

merjenji posedkov, deformacij in napetosti v odru
in v konstrukeiji, kolik§en deleZ teZe smemo pred-
videti za obteZbo najniZje etaze.

Upogibne momente, ki jih dobimo po izra¢unu
dvoetaZznega okvirja, oznadimo z Mjy. Po betoni-
ranju tretje etaZe je dvoetazna okvirna konstruk-
cija obremenjena z momenti

M = M; + My

Ako primerjamo to obteZno shemo s shemo pri
enoetaZnem opaZevanju vidimo razliko: prva etaza
je sedaj moéneje obremenjena, vendar pripada se-
daj k dvoetaZznemu okvirju, druga etaZa pa je ena-
ko obremenjena kot prej (slika 4), vendar ne bo
dolgo tako, kar bomo videli v nadaljevanju.

(Se nadaljuje.)

NEZA EXEL, dipl, inZ.
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utrujenostni obremenitvi napetih armatur in ki se
odlikuje po tem, da pri visoki stati¢ni predobreme-
nitvi nastopa razmeroma majhna utrujenostna
amplituda.

Zgornja napetost je najveéja vrednost napeto-
sti v posameznem nihaju. Spodnja napetost je naj-
manj$a vrednost napetosti v posameznem nihaju;
srednja napetost pa je tista napetost, okoli katere
si mislimo, da je nihanje enakomerno v obe smeri.
Amplituda je poloviéna vrednost napetostnega ni-
haja, Sirina nihaja je torej enaka 2-kratni ampli-
tudi.

Pojem utrujenostne ali trajne trdnosti je po
DIN definiran takole: utrujenostna trdnost je tista
okoli dane srednje napetosti nihajo¢a najveéja am-
plituda, ki jo preizkuSanec izdrZi »neskonénokrat«,
ne da bi se porusil ali prekomerno deformiral.

Ker se pa Wohlerjeva krivulja, s katero pri-
kazemo odvisnost napetosti od §tevila nihajev, Ze
pri 2 do 10 milijonih nihajev asimptoti¢no pribliza
utrujenostni trdnosti, se v praksi opravlja preiz-
kudnja do teh mejnih vrednosti stevila nihajev. Za
gradbenistvo se obi¢ajno preizkusa do 2 milijonov
nihajev.
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Rezultat utrujenostne preizku$nje se za po-
navljajote se podro¢je obi¢ajno podaja s srednjo
napetostjo in amplitudo:

dyts = Oy £ oA kp/mm?

Utrujenostno trdnost doloéimo tako, da pri
neki konstantni srednji napetosti spreminjamo
amplitudo nihanja, dokler ne najdemo tiste, pri
kateri preizkuSanec ravno Se izdrZi mejno &tevilo
nihajev.

Za omenjeno utrujenostno preizkusnjo Zice za
napeti beton smo uporabili domaéo Zico, izdelano
iz ve¢ Sarz jekla; skupno &tevilo preizkuSancev za
doloéitev Smithovega diagrama — sl. 2 — je bilo
125. Trdnosti preizkusancev so lezale v mejah od
165—184 kp/mm?, 0,2 meje pa od 135—149 kp/mm?.
Frekvenca nihanja pri preizkusnji je bila 100 niha-
jev na sekundo.

Ker je dovoljena zadetna napetost Zice v kon-
strukeiji dolo¢en odstotek 0,2 meje, so v diagramu
vse napetosti izrazene v odstotku te meje. Konéna
napetost v konstrukeiji je enaka zadetni, zmanj$ani
za reoloske izgube; ta konéna napetost pa pred-
stavlja spodnjo napetost za ustrujenostno preizkus-
njo. Iz Smithovega diagrama lahko za katerokoli
spodnjo napetost, ki §e prihaja v praksi v postev,
najdemo zgornjo mejo, do katere Zica izdrZi 2 mi-
lijona nihajev brez porusitve.

Primer: Zica @ 5 mm ima predpisano 0,2 mejo
min 132 kp/mm?2. Napeti se sme do 85 % te meje
tj., pri zgornji vrednosti 0,2 meje, do 112 kp/m?®.
Ce odstejemo 200 izgube napetosti, bo konéna
napetost #ice v konstrukeciji 90 kp/mm?2 ali 68 %/»
0,2 meje, kar vzamemo za spodnjo napetost za
utrujenost. Smithov diagram nam pokaZe, da bo

N. EXEL:
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Zica izdrzala nihanje med to spodnjo napetostjo in
zgornjo 88 9%, 0,2 meje, torej 2 A = 20°0 ali 26
kp/mm?2, _

Za Zico, ki ima 0,2 mejo 150 kp/mm?, bo 2 A =
= 30 kp/mm?,

Diagram velja za Zice, ki imajo 0.2 mejo od
minimalne predpisane tj. 132 do 150 kp'mm?, ker
smo take zice preizkusali.

Tuji avtorji npr. Ro3 (1) navaja 2 A = 30
kp/mm?, ée je kon¢na napetost v konstrukeiji 0.55
do 0,65 od trdnosti, Nemci (2) navajajo 2 A = 25 do
36 kp/mm? za Zico, ki je imela 0,2 mejo 125 kp. mm".

Iz teh navedb sledi, da utrujenostna trdnost

"domace zice lezi v obi¢ajnih mejah.

Smatra se, da povrSinske napake in korozija
znizujejo utrujenostno trdnost. Ker se na terenu
¢esto srecujemo s korodirano tj. zarjavelo zico, smo
informativno izvedli §e preizkugnjo z Zico, ki smo
jo pustili korodirati v atmosferskih pogojih. Ne-
korodirana Zica je imela 0,2 mejo 148 kp/mm? in
trdnost 170 kp/mm?. Vzorci, ki so bili 2,5 meseca
izpostavljeni atmosferskim vplivom, so pri utruje-
nostni preizkusnji izdrzali Se 2 A = 26 kp/mm?, po
enoletni koroziji 22 kp/mm?, medtem ko je nezarja-
vela Zica izdrZala 2 A = 34 kp/mm?. Vpliv korozije,
ki se je kazal v obliki adherentne rje in povrinskih
zajedic, je zniZal torej utrujenostno trdnost za 24 do
35 %o, do¢im so se statiéne trdnostne lastnosti spre-
menile le nebistveno.

Literatura

1—2 Les armatures spéciales de béeton armé, Uni-
versité de Liege, 1959

FATIGUE TESTING OF WIRE FOR PRESTRESSED CONCRETE

Synopsis

Fatigues tests home produced wire for prestres-
sed concrete for two milions of cycles have been per-
formed and the diagram according to Smith has been

determined. From the diagram the maximum stress
for any given minimum stress can be read off.

The amplitude reducing effect of atmospheric
corrosion has been investigated.
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Problem paletiziranega transporta na gradbi§éu

DK 69.057.7

V tehnic¢no razvitih dezZelah je sistem paletiza-
cije Ze moc¢no napredoval in se uveljavil tako v
industriji gradbenega materiala, kakor tudi na
gradbiscu in drugod v industriji, kar seveda ni na-
klju¢je. Sistem namreé izkljuéuje mnogo pomanj-
kljivosti klasiénega transporta, predvsem pa na-
porno fiziéno delo zacens$i v industriji gradbenega
materiala pa vse do zidarjev na stavbi.

Ce analiziramo vse transportne poti, ki jih mo-
ramo opraviti pri klasi¢nem transportu z masovnim
gradbenim materialom, kot so opeéni izdelki, ce-
ment, apno in drugi, vidimo, da je zaradi zastare-
lega misljenja v gradbeni$tvu, predvsem pa zaradi
slabe in nesodobne opremljenosti, potrebno nera-
cionalno veckrat nakladati, razkladati, prekladati
in prevazati velike koli¢ine tega materiala. Stroski
delovne sile, ki bremenijo objekt, pa so zato mnogo
veéji, kot bi bilo potrebno ob uvedbi sodobne me-
hanizacije.
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KAREL URBANCIC, dipl, inZ.

Spri¢o visokih stroskov roénega transporta in
zaradi pomanjkanja nekvalificirane delovne sile
smo vedno bolj prisiljeni razmigljati o racionaliza-
ciji teh postopkov s paletizacijo opeénih izdelkov
tudi pri nas, kar nam e posebej narekujejo novi
pogoji gospodarjenja.

V nadaljnjih nekaj odstavkih bi Zelel vsaj
skromno prikazati predvsem problem paletizacije na
gradbiscu, tj. problem prenosa palet, ki so naloZene
z ope¢nimi ali drugimi izdelki, iz tovornega avto-
mobila na zgradbo in s tem v zvezi nekaj vrst raz-
liénih priprav, s katerimi morajo biti opremljeni
stolpni Zerjavi, ter novo avtomatiéno pripravo, ki
je prijavljena pri patentnem uradu v Beogradu
pod §t. P 1268/65 in je bila pred kratkim tudi ate-
stirana s strani Zavoda za zdravstveno in tehni¢no
varnost v Ljubljani.

Ze v prej$njem odstavku je bilo omenjeno, da
razlozimo tovorni avtomobil, naloZen z izdelki na
paletah, s stolpnimi Zerjavi in jih prenesemo brez
vmesnega prekladanja direktno na zgradbo, in da
morajo biti v ta namen stolpni Zerjavi opremljeni
s posebno vilicasto pripravo, ki omogoca varen pre-
nos bremen na Zeleno mesto. Taka priprava pa mo-
ra biti opremljena z manj ali bolj enostavnim me-
hanizmom, ki zagotovi horizontalnost vilic pri obre-
menjeni in tudi pri neobremenjeni pripravi.

V tujini je znanih Ze veé¢ takih priprav, ki so
si sicer med seboj podobne, a razlicne po mehani-
zmu za vzdrzevanje ravnoteZja.

Slike 1a, 1b, 2a in 2 b prikazujejo dva eno-
stavna obstojeta primera prazne oz. obremenjene
vilidaste priprave z ro¢nim prestavljanjem prije-
mali$¢a vrvi v tezisCe prazne oz. v teZis¢e obreme-
njene priprave. Ze iz samih slik je razvidno, da mo-
remo s pripravo, prikazano s sl. 1a in 1 b, dvigniti
poleg prazne priprave le $e eno po tezi to¢no dolo-
¢eno breme, ¢e hotemo, da bodo ostale vilice v
obeh primerih v horizontalni legi. Nekoliko boljsa
je z ozirom na to priprava, prikazana s sl. 2a in
2 b, ker moremo z njo dvigniti po tezi 3 razli¢na
bremena.

Iz gornjih nekaj primerov je razvidno, da pri-
prav za dviganje in prenos palet na gradbiséu ne
moremo poljubno obremenjevati. Z njimi bomo
lahko dvignili in prenesli po teZi toliko razliénih
bremen, kolikor bo moZnih razliénih prijemalisé
vrvi pri neki pripravi. Ce hoéemo, da bodo ostale
vilice v horizontalni legi, mora biti prijemaliice
vrvi vedno na isti vertikali kakor prijemalisce last-
ne teZe in bremena (gl. slike 1 b, 2 b in 5).

Slaba stran priprav z ro¢nim prestavljanjem
prijemali$é vrvi je ta, da pogosto napac¢no nastavi-
mo prijemali$ée vrvi npr., da hoéemo dvigniti bre-
me P; in se napa¢no posluzimo prijemalisc¢a vrvi Cg
namesto C; (gl. sliko 2 b), zaradi ¢esar bo priprava
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obvisela poSevno skupaj z bremenom in bo s tem
dana mozZnost izpadanju ali naslanjanju izdelkov
na varnostno kosaro, ki jo bomo kasneje ob odlo-
Zitvi bremena teZko odprli. Pogosto pa se bo zgo-
dilo, da breme ne bo enako po teZi nobenemu iz-
med predpisanih bremen Pj, P; ali Py in zato vilic
sploh ne bo mogoée horizontirati.

To so glavne pomanjkljivosti starejsih priprav
za dviganje in prenos palet na gradbiscu.

Neprestana teZnja po izboljanju tehniénih
pripomockov je vodila nekatere avtorje v tujini, da
so mehanizem za vzdrZevanje ravnoteZja do danes
Ze znatno izboljsali in jih deloma avtomatizirali
predvsem z nac¢inom vzmetenja (gl. sliko 3). Meha-
nizem z vzmetjo je sicer boljSa reSitev od prejs-
njih, kjer je bilo potrebno roéno prestavljanje pri-
jemalis¢ vrvi za posamezna bremena, kar pri tem
nac¢inu odpade, vendar imajo vzmeti to slabo last-
nost, da so podvrZene utrujanju, popuséanju in ne
nazadnje zlomu materiala. Poleg vsega pa je z nji-
mi tezko doseéi enako zakonitost premikanja prije-
mali§¢a vrvi, kot jo ima rezultanta (bremena in
lastne teze), ¢e se spreminja teza bremena.

Nova avtomatiéna priprava za dvig palet s
stolpnim Zerjavom na gradbi$éu pa je opremljena
7z mehanizmom, ki skrbi, da je prijemalisée vrvi
in prijemalis¢e rezultante vedno na isti vertikali,
s ¢imer je avtomati¢no zagotovljena horizontal-
nost vilic pri vsakem bremenu. Mehanizem je so-
razmerno enostaven, brez vzmeti, in deluje natané-
no po matemati¢no-fizikalnih zakonih oz. natané-
no tako, kot se premika rezultanta ob spreminja-
nju teZe bremena, neodvisno od ¢éasa trajanja in
uporabe. Seveda morajo biti zato izpolnjeni neka-
teri pogoji kot so:

1. lastna teZa priprave mora biti konstantna;

2. prijemaliée lastne teZe mora biti vedno na
istem mestu, oz. teZi§¢nica lastne teZe se ne sme
premikati;

3. prijemalis¢e bremena mora biti vedno na
isti vertikali.

Prva dva pogoja sta enostavno izpolnjena s
pripravo samo, tretji pogoj pa je izpolnjen z nor-
mirano paleto, ki je v naSem primeru dimenzij
80 > 120 em (gl. sliko 4).

Vzemimo, teoreti¢no, da lahko teZo paletizira-
nega bremena poljubno spreminjamo z mnogokrat-
nikom »n« lastne teZe G. NaSe vsakokratno breme
je potem enako:

Pr=ns

pri éemer se »n« spreminja od ni¢ do neskonéne
vrednosti.

Iz znanih ravnoteZnih pogojev je za na§ pri-
mer (gl. sliko 5) moZno zapisati naslednjo enacbo:

G.1=Q¢-x
oziroma
G.1=G(1+n).x

ker je
Q=G + By = G T nGaiG i lia: n)

Iz tako dobljene enacbe sledi, da je

oziroma:

G
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za postopno vefanje teZe bremena tj. pri postop-
nem vec¢anju mnogokratnika »n« in

X = Lim ___1_ =1

g L
za postopno manjsanje teZe paletiziranega breme-
na tj. pri postopnem manj$anju mnogokratnika
],

Iz te ugotovitve pa nadalje sledi, da lahko re-
zultanta Q. zavzame poljubno prijemaligée med si-
lama G in Py tj. na relaciji 1 (gl. sliko 5), odvisno
pa¢ od vsakokratne obremenitve Py = n G. Njuni
ekstremni prijemali§éi sta podani z limito; lega re-
zultante prazne viliéaste priprave je identi¢na z
lastno tezo (x = 1), lega rezultante z neskoné¢no
tezkim bremenom pa je neskonéno blizu tezigénice
bremena (x 2 0). Ali drugaée povedano: pri 2-krat,
3-krat ... vedjem bremenu, se razdalja med lego
rezultante in teZi§¢nico bremena 2-krat, 3-krat...
zmanjsa in obratno.

Ravnokar ugotovljena zakonitost pa je podob-
na Boyle-Mariottovemu zakonu =za izometri¢ne
spremembe plinov v zaprtih posodah pri konstant-
ni zunanji temperaturi.

Na osnovi te ugotovitve si izberemo zaprto po-
sodo v obliki votlega cilindra, ki je na enem kon-
cu fiksno zaprt, na drugem koncu pa z zraéno tes-
nim pomiénim batom tako, da pod pritiskom zaprti
plin (zrak) ne more uhajati. Nadalje predpostavlja-
mo, da je zunanja temperatura konstantna in se ne
fpreminja med obratovanjem mehanizma. Cilinder
na dolzini ima konstanten prerez (F = const.). Na
dvigalno pripravo ga namestimo poSevno pod ko-
tom « tako, da je zacetni poloZaj bata pri prazni,
neobremenjeni pripravi v tezis¢nici lastne teZe,
drugi fiksno zaprti konec cilindra pa v tezi&¢nici
bremena. Bat v cilindru je posredno obe$en na Zer-
javu tako, da deluje nanj ob vsakem bremenu pri-
prave komponenta B, reakcija Q« (gl. sliko 5)

Bi=Qx.sina=G(1+n).sing

Iz teorije plinov pa poznamo za izotermne spre-

membe plinskega stanja Boyle-Mariottov zakon:

p . V.= const:
oziroma
p: Vi = px Vi
kjer pomeni:
pP.... zacetni pritisk plina v cilindru, ko je pri-

prava neobremenjena in je enak

~ Gsina
Pz F
Px ... pritisk plina v cilindru pri poljubnem bre-

menu oz. pri poljubni reakeiji

_ Qxsina _ G (1 +n)sina
i F F
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V... volumen posode (cilindra), ko je dvigalna
priprava hrez bremena (zacetni volumen)

V... volumen posode (cilindra), ko je priprava
obremenjena s poljubnim bremenom Py =
= nG oz. pri poljubni reakciji Q, = (1 +
+n).G
d Uik

cos «
Ce dobljene vrednosti za V,, p,, Vs in ps vne-

semo v enacbo, ki predstavlja Boyle-Mariottov za-
kon, dobimo naslednjo obliko enacbe

G.singq F.1 G(@1+n)sina F.x

F cos a F

cos a
oziroma po kraj$anju

L= (L= nheX
iz te pa

oziroma

Rics Lim 1 —
5% 14

pri postopnem vecanju bremena Py tj. pri postop-
nem veanju mnogokratnika »n« in s tem kompo-
nente By reakcije Qy ter

pri postopnem manjsanju Py tj. pri postopnem
manjSanju mnogokratnika »n« in s tem komponente
B, reakcije Q.

S tem pa je Ze podan dokaz, da se bo bat v ci-
lindru premaknil ob vsakem poljubnem bremenu
P; v skupno teZii¢e lastne teZe in bremena oz. bo
to¢éno sledil zakonitosti lege rezultante pri vsako-
kratni obremenitvi priprave. Dobili smo namreé¢ s
tem teoreti¢no zagotovilo, da bodo ostale vilice dvi-
galne priprave pri vsakem bremenu vedno v hori-
zontalni legi, zato tudi pri prazni pripravi. Prav to
pa smo od obravnavanega mehanizma Zeleli dobiti.

V predhodnem odstavku smo postavili pogoj,
da mora biti zunanja temperatura konstantna, ée
naj bi veljal Boyle-Mariottov zakon. Ta pa nistalna.
kakor vemo, temveé¢ se v teku dneva in leta spre-
minja. Vzemimo maksimalno letno temperaturo
+ 30°C in minimalno 0°C, ko bomo prenehali z
delom na gradbis¢u. To pomeni temperaturno razli-
ko 4 t =30° C. Poglejmo, v kakéni meri vpliva spre-
memba temperature na delovanje mehanizma.
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Za idealne pline velja Clapeyronova enacba

pV
e — const

kjer pomeni T absolutno temperaturo po Kelvinu
T dl-E o %03 ik

Ce bi bila dvigalna priprava z obravnavanim
mehanizmom uravnoveSena pri srednji letni tem-
peraturi + 15° C oz. po Kelvinu pri
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bi bila mozna najvedéja sprememba temperature po
prejs$nji predpostavki At = 15" C ali v 9/p izraZen
odklon

A= % —— 100:=52 9
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Sprememba dnevne temperature v odnosu na
popreé¢no srednjo dnevno temperaturo pa je Se
znatno manjsa in zato Se manj vpliva na netoénost
delovanja mehanizma. Pa tudi, ¢e bi obstajal ome-
njeni nedostatek, bi ga bilo mogo¢e enostavno od-
praviti s spremembo tlaka v cilindru s pomocjo
zato vgrajenega ventila.

Iz gornjega sledi, da smo Zeleni cilj popolno-
ma dosegli tj. mehanizem deluje samodejno in na-
to¢no pri vsakem bremenu paralelopipedne oblike
bremena z normirano paleto, kar so pokazali tudi
poizkusi v delavnici na prvem prototipu in izkusnje
na pripravah, ki so Ze v obratovanju na gradbiséih.

Prakti¢no pa je bil pri pripravi s tem meha-
nizmom doseZen Se en uspeh: ta skrbi namreé¢ tudi
za to, da se zaS¢itna mreza (koSara), ki varuje iz-
delke pred izpadanjem med prenosom na zgradbo,
samodejno odpira in zapira (dvigne in spusti) brez
dotika ¢loveskih rok, odvisno samo od tega, ali je
priprava obremenjena ali ne,

Prve tovrstne priprave Ze obratujejo na grad-
biséih, kjer jih lahko uspesno uporabljajo za pale-
tiziran transport opeénih in drugih gradbenih iz-
delkov neposredno iz tovornega avtomobila na
zgradbo. Zato mislim, da ni veé razlogov za odlasa-
nje s paletiziranim transportom, predvsem ne tam,
kjer je Se v veljavi klasi¢éni naé¢in gradnje, grad-
bisée pa je opremljeno s stolpnim Zerjavom, saj
nam nudi ta sistem transporta v industriji gradbe-
nega materiala in na gradbi$éu z ozirom na nera-

K. Urbanéié:
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cionalni klasi¢ni transport naslednje velike pred-
nosti:

— z uvedbo paletizacije v gradbenistvu se iz-
lo¢i tezka in zamudna ro¢na manipulacija z izdelki,
tj. nakladanje in razkladanje ter drugo neracional-
no ro¢no prekladanje izdelkov;

— s tem izlodimo vse nekvalificirane delavce,
ki so bili potrebni za klasiéni transport;

— zmanj$a se Stevilo nesreénih primerov pri
delu;

— odpadejo stroski za zaSéitna sredstva de-
laveev pri delu (rokavice in podobno);

—- skoraj ni izgub zaradi loma izdelkov pri
transportu;

— zmanjsamo potrebne skladi§¢éne prostore in
zato tudi skladis¢éne stroske;

— ni motena organizacija del na gradbiséu za-
radi pogostega premeséanja delavcev k razkladanju
izdelkov s tovornega avtomobila;

— z avtomatiéno pripravo za dviganje in pre-
naSanje palet na gradbiséu doseZemo S$e posebno
velik izkoristek tovornih avtomobilov in Zerjavov.

Konkretne analize takega transporta na grad-
bis¢u so pokazale 53,3 %o prihranek, kjer je bilo
upostevano samo nekaj od zgoraj navedenih pred-
nosti, ¢eprav dejansko vpliva na pocenitev trans-
portnih stro$kov, ki obremenijo objekt, vsak parci-
alni prihranek.

Glede na velike koristi, ki jih prinasa v grad-
benistvo paletizacija, se bomo zanjo odlodli ¢im-
prej, predvsem pa na gradbii¢u, kjer bomo gradili
po klasiénem ali polmontaZnem naéinu.

PROBLEM OF THE TRANSPORT WITH PALETS ON THE BUILDING SITE

The use of the paletization in the high developed
countries made much progress both in the industry of
the building material and on the construction site.
This system eliminates some disadvantages of the
classical transport particularly the hard physical work
in preparing of materials as well in the construction
of building.

The article gives a description of a new automatic
device for lifting palets by means of a tower crane on
the building site. This device is used with success in
the paletized transport of brick and other building
productes. Analysis of such a transport has been shown
a saving of 53,3% in comparison with the classical
transport.
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Glasilo SGP Primorje

V posameznih Stevilkah glasila SGP Primorje —
list nosi enako ime kot podjetje — beremo nekatere
zanimive vesti o Zivljenju in delu tega naSega pri-
morskega gradbenega podjetja, ki je bilo osnovano po
vojni in je do danes doseglo Ze lepe delovne uspehe.

Tako objavlja ena zadnjih lanskoletnih Stevilk
prispevek ing. J. J. o delovni enoti Mosticje, v katero
spadajo dela pri koprski Zeleznici. Po dolgih pripra-
vah, naértovanju in iskanju sredstev za izgradnjo so
se julija 1964 pricela gradbena dela na odseku Koper
—Presnica. Proga bo povezovala koprsko pristanisce
z drugim jugoslovanskim Zeleznifkim omreZjem, kar
bo bistveno povetalo zmogljivost vse bolj rastodega
pristani§¢a. Trasa proge je dolga 31 km in se vzpenja
od morja na planoto nad Crnim kalom ter se v Pres-
nici prikljuéi na progo Divata—Pula. Potrebno je bilo
poiskati najugodnejSo in najcenej$o varianto graditve,
ki bo hkrati imela tudi najmanjSe vzpone. Proga bo
zacela obratovati z diesel vleko, kasneje pa je predvi-
dena elektrifikacija, ki bo povetala njeno propustnost.

Na celotni progi je SGP Primorje prevzelo v grad-
njo odsek od km 3,200 do km 14,130, to je ca. 11km
trase ali slabo polovico. Ta odsek poteka po ilovnatem
in fliSnem terenu, po dolini reke RiZane, skoraj do
zacetka apnencevih plasti, ki leZijo na tem podroc¢ju
nad laporjem. Sosedne delovne organizacije gradite-
ljev so %e: GP Slovenija ceste iz Ljubljane, Zelezni-
Sko gradbeno podjetje iz Ljublane in Vodna skupnost
Koper.

Na odseku SGP Primorje je potrebno izkopati
230.000 m* materiala in ga vgraditi v nasipe. Zgraditi
je treba tri mostove &ez RiZano, en cestni podvoz in
en nadvoz, poleg tega pa napraviti 71 propustov, 600 m
drenaZ ter vgraditi v podporne zidove ca. 3000 m? beto-
na, Na odseku je treba vgraditi skupno ca. 10.000 m®
betona ter 200 ton betonskega Zeleza.

SGP Primorje mora po pogodbi opraviti vsa ze-
meljska dela in izdelati objekte z vgraditvijo tampon-
skega sloja. Od vseh del je podjetje dosedaj koncalo
izkope, zgradilo najvecji most ¢ez RiZano v Mosti¢ju,
podvoze, propuste, vetji del drenaZ, nadaljujejo pa se
dela na gradnji podpornih zidov, planumu in koritni-
cah ter drugih objektih. Po postavljenem roku bi mo-
rala biti konéana vsa dela do’15. aprila 1967. Ce bt bila
obseg in vrsta del taka, kot sta bila po projektu pred-
videna, bi ne bilo bojazni za dokonéanje do roka. Po-
sebno v odsekih, ki so v plazovitem terenu, pa se
pojavljajo mnoga dodatna dela, ki podaljfujejo izvedbo.

*

O delu enote Koper porota v decembrski Stevilki
tov. D. J. Podjetje je prislo v Koper na poziv obéine
spomladi 1955 in pric¢elo z gradnjo stanovanjskih blo-
kov v Semedeli. Leta 1957 je podjetje pric¢elo s serij-
sko gradnjo vrstnih hific v Salari. Zgradilo je 28 sta-
novanjskih enot. Jeseni leta 1962 je podjetje pricelo z
rekonstrukecijo ceste Vojkovo nabrezje, ki je edina
bulvarska ulica v Kopru. Leta 1963 so potekala grad-
bena dela v obratu emulzij tovarne »Iplas« v Deka-
nih. Jeseni tega leta se je prifelo zunanje urejanje
cest in okolice stanovanjskih blokov v Semedeli III.

Med najveéja in najuspeinej$a dela enote Koper
spada prav gotovo izgradnja petnadstropne depandan-
se hotela Triglav v Zusterni, ki je bila zgrajena v
rekordnem ¢asu 5 in pol mesecev. Izgradnja 1. etaze
slovenske gimnazije v Kopru se je pri¢ela spomladi
leta 1965, prav tako gradnja lastnega samskega doma
enote v Kopru, ki se je kasneje spremenil v stanovanj-
ski blok 5 in 6. V letu 1966 se je nadaljevala II. etapa
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slovenske gimnazije, katera v sedanjem stanju pred-
stavlja zelo pomemben objekt folske dejavnosti v Ko-
pru in je bila slovesno odprta oby dnevu republike leta
1966.

Enota Koper je realizirala gradbeno-obrtniskih del
v letu 1963 za ca. 140 milijonov Sdin, v letu 1964 za
ca. 330 milijonov, v letu 1965 za ca. 235 milijonov in
v letu 1966 blizu 280 milijonov. Za leto 1967 predvideva
letno realizacijo 300—350 milijonov. Med veéjimi deli
za to leto so v nacrtu: kolektor kanalizacije Olmo—
Slavnik v dolZini 1600 m, III. etapa slovenske gimna-
zije, to je zlasti telovadnica, in nadalje Sirok program
komunalnih del.

*

Enota gradbis¢e Anhovo je bila ustanovljena julija
1948. V letih 1948 do 1951 so bili v Desklah zgrajeni
trije 12-stanovanjski bloki, Jeseni 1954 se je zacela
gradnja hale za klinker, ki je bila kontana v letu 1955.
Leta 1957 sta bila v Anhovem zgrajena dva Sestorcka,
a naslednje leto v Desklah kulturni dom. V letih 1958-
1959 sta bila v cementarni zgrajena mlinica in pakir-
nica za cement. V letu 1960 je gradbisée pricelo z grad-
benimi deli pri rekonstrukeciji stare cementarne. Nov
tehnoloski postopek je zahteval izgradnjo vrste novih
objektov, rekonstrukcije obstojetih ter vzporedno ru-
Senje starih jaskastih peé¢i in drugih nepotrebnih kon-
strukeij.

V letu 1961 je gradbisce pric¢elo z gradnjo vrste
objektov v sklopu rekonstrukcije cementarne (homo-
genizacija, spodnja zgradba, temelji rotacijske peéi,
tovarni$ki dimnik, zgradba elektro filtrov, suilnica
premoga itd.). Velik delovni uspeh je bil doleZen 29.
nov. 1961, ko je bila sveéana otvoritev nove cementarne
in se je prvi¢ zavrtela rotacijska peé.

V letih 1962/1963 so bili v Desklah zgrajeni dva 8
stanovanjska stolpi¢a in Sola, v letih 1964/1965 20 sta-
novanjski blok v Kanalu ter streha mlinice surovin v
tovarni. V letu 1966 je bil konéan most éez Soéo in
skladiste cevi, potem pa %e samski dom za tovarniske
delavee in telovadnica v Desklah. Najvetji objekti v
gradnji so bili silosi za cement in pakirnica ter 20
stanovanjski stolpi¢ v Kanalu.

Tehnitno zanimiv je nacin gradnje silosov v An-
hovem, ki jih izvaja SGP Primorje in je o tem v de-
cembrski Stevilki glasila poro¢al ing. A. Sajna. Tovar-
na »15. september« je Ze dalj ¢asa pogreSala vedéji
prostor za uskladiitenje cementa ter modernej$e na-
prave za pakiranje. Zato se je odloédila za gradnjo cele
skupine silosov, z dvema pakirnicama. Silosi te vrste
so %e danes, ko je tehnika Ze toliko napredovala, za-
radi svoje velike visine kaj zahteven objekt za gradi-
telja. Glavni problem je opaZenje pladta (sten silosa).
Danes se v svetu za take zgradbe najve¢ uporablja
drsni opaz, ki pa je za nas nekaj novega. Drugi spre-
jemliiv na¢in gradnje je t. im. prestavljivi opaz, ki so
ga graditelji v Anhovem Ze uporabljali pri gradnji
homogenizacije. Drsni opaz temelji na principu, da cel
opaz nepretrgoma drsi navzgor. Za tako gibanje skrbijo
dvigalke, ki so lahko roéne, hidravli¢ne ali elektri¢ne.
Cela konstrukcija je podrejena temu drsenju in pa
obnaSanju betona v takem drsefem opaZu. OpaZ je
sestavljen na dnu silosa in se razstavi Sele tedaj, ko
je silos zabetoniran. Seveda je pri tem postopku po-
trebno nepretrgano betoniranje in vlaganje armature,
saj se opaz ne sme niti toliko ustaviti, da bi beton za-
¢el vezati.
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Gradnja napreduje zelo hitro — okrog 15 do 30 cm
plaséa na uro. Slaba stran tega modernega naéina
gradnje je precej draga tehni¢na oprema, ki je pri
nas Se ne izdelujemo.

Prestavljivi opaZz je enostavnej$i naéin gradnje,
zaneslivejsi, toda tudi potasnejsi. OpaZ je tablast in

XIV. razstava Bauma v Munchnu

V casu od 11. do 19. marca je bila v Miinchnu na
Oberweisenfeldu XIV. razstava gradbene mehanizacije
Bauma. Na razstavnem prostoru velikosti ca. 240.000 m*
je razstavljalo 700 proizvajalcev, od tega ca. 150 iz
inozemstva. Od inozemskih proizvajalcev so razstav-
ljali v glavnem proizvajalci iz ZDA, Anglije, Francije,
Italije, skandinavskih dezZel in v manjsem Stevilu iz
Poljske in CSSR.

Celotni obisk Baume leta 1967 je bil manj$i kot
leta 1966, zato je pa bil ve&ji deleZ inozemskih obisko-
valcev. Lokalni Casopisi so zlasti navajali veliko Ste-
vilo obiskovalcev iz Jugoslavije.

Zmanj$anje §tevila domaéih obiskovalcev pojasnju-
jejo z nastopajotim pojavom krize v nemskem grad-
benistvu. Zaskrbljenost in dolofen pesimizem je bilo
opaziti tako pri razstavljalcih, kakor tudi v uradnih
publikacijah in izjavah odgovornih predstavnikov
gradbenistva ZR Nemcéije.

Da bi nekoliko pozivili gradbeno dejavnost, pred-
videvajo dodelitev posebnih sredstev za socialno sta-
novanjsko gradnjo. Za izgradnjo 90.000 socialnih stano-
vanj (50—55 m?®) so namenili 5,1 milijarde DM. Od tega
bi znasali gradbeni stroski 3,9 milijarde DM (Allge-
meine Bauzeitung 10. 3. 1967). Ce preratunamo te
vrednosti v Sdin, potem pri vrednosti dolarja 1§ =
= 1250 S din dobimo ceno socialnega stanovanja v
Nem¢éiji: 17,800.000 S din (gradbeni stroski 13,500.000
Sdin). Ce se vzame kurz dolarja 1% = 1500 S dim, po-
tem je cena socialnega stanovanja 21,200.000 (gradbeni
stroski pa 16,300.000) S din. To pomeni, da so stano-
vanja v Zahodni Nem¢iji danes vsaj dvakrat drazja
kot pri nas.

Osnovni trend, ki ga lahko ugotovimo pri gradbeni
mehanizaciji, je razvoj mo¢nej$ih in univerzalnejiih
strojev (Mehrzweckmaschine), pri katerth se z dodat-
nimi napravami omogoCajo razne operacije. Pri vseh
strojih je otitna teZnja ¢imbolj zmanj$ati obseg in
stro§ke vzdrZevanja. Poenostavljeno je tudi upravlja-
nje in zagotovljena je vetja varnost.

Pri posameznih vrstah strojev je bilo moZno zasle-
diti naslednje znaéilnosti:

Transportna sredstva

Pri transportnih sredstvih za prevoz agregatov je
opaziti nadaljnje povefanje nosilnosti. Prikazani so bili
stevilni kiperji nosilnosti nad 20 ton na dvo- in tri-
osnih vozilih. Cement se prevaza skoro izkljutno v
cementnih silosih (v ZRN 90°%6). Izpopolnjena je tudi
mehanizacija polnjenja silosov. Sedaj se na isti naéin
kot cement prevazata tudi apno in mavec.

Stroji za zemeljska dela

Nadaljnje povetanje storilnosti pri velikih strojih
in velik asortiman malih, skoraj minuiaturnih strojev
za zemeljska dela (buldozerji, univerzalnj bageriji, dvi-
gala in podobno). Zlasti so izpopolnjeni bagerji za iz-
kop kanalizacijskih jaskov v velikih globinah.

se opira na vertikale, ki so vpete v steno. Vsak dan se
zabetonira meter plas¢a, nato se opaZ prestavi. Veéji
izdatek pri tem naéinu je fasadni oder, ki ga je treba
vle¢i od tal do vrha. Pri gradnji silosov v Anhovem
se je SGP Primorje moralo odlo¢iti za prestavljivi
opaZ, ker za drsni opaZz ni bila na razpolago oprema.

B

Dvigala in Zerjavi

Na splo$no je opaziti trend razvoja pri dvigalih in
Zerjavih v smeri avto Zerjavov na gumijastih kolesih z
veliko nosilnostjo in dolgimi roicami. Stevilni pro-
izvajalei so razstavljali svoje izdelke, vendar je na
tem podrogju ocitna prednost ameriske proizvodnje
(Sargent, Grove, Galion, Lorain).

Od navadnih Zerjavov je bilo prikazano veliko
stevilo raznih tipov, med katerimi sta Liebherr in
Weitz 5e vedno med vodilnimi.

Stroji za pripravo betona

Poleg stevilnih izvedb .betonskih mesalcev je bilo
prikazano veliko raznih tipov &rpalk za érpanje betona.
Transport betona s pomoé¢jo ¢érpanja je osnovni trend
razvoja na tem podroéju. Crpalke, kakor tudi stiki cevi
so.zelo izpopolnjeni, tako da je zagotovljeno brezhibno
¢rpanje. Povetanje plasti¢nosti betonske mesanice, ki
je potrebna za nemoteno &rpanje, se doseze z raznimi
dodatki — plastifiratorji, ki istofasno zviSujejo trdnost
betona. Tudi zvisanje vodocementnega faktorja ne
predstavlja posebnega problema, ker se tudi z visjim
faktorjem pri dobri kvaliteti agregatov in cementa
lahko dosezejo ustrezne marke betona.

Tehnologija ¢rpanja betona zahteva sicer dolo¢ene
zatetne investicije, je pa vseskozi napredna in ra-
cionalna, tako da bo treba prouc¢iti moznosti uporabe
te tehnologije v nas&ih pogojih. Zlasti pri gradnji veéjih
naselij v litem betonu bi bila ta tehnologija lahko
utemeljena.

OpaZenje

Pri opazenju sten in stropov je oéitna tendenca
izdelave opazev celih sten v enem kosu in izdelava
stropnega opaza, skupaj s stojkami, v obliki »opaZne
mize«, Ze v prefabrikaciji. S posebnimi napravami se
celotni tako pripravljeni opaZi z Zerjavom postavljajo
na svoje mesto. Takfen nadin dela je moZen in racio-
nalen samo v primeru, ¢e so zagotovljeni tipski pro-
jekti z ve¢jimi serijami izvedbe.

Drobni pripomocki

Stevilna drobna mehanizacija in razni drobni pri-
pomotki v serijski proizvodnji, z dokaj dostopnimi ce-
nami, omogocajo hitrejSe in produktivnejSe izvajanje
gradbenih del.

Naj navedemo le nekatere:

zlozljive gradbene barake iz plo¢evine in lesa na
jeklenem skeletu zlagajo kot zaboje enake velikosti.
Osnovni erlement 2,40 X 5,00, viSina 2,63. Uporabno
kot pisarna, prebivalii¢e, kuhinja, sanitarije in drugo,
Proizvajalec: Bau-Zellen KG Eching bei Miinchen;

pistole za pritrditev in plasti¢cne mase z velikim
asortimanom pritrdilnih Zebljev in vijakov. Proizva-
jalec: Meinzich Berger Miinchen;



lahke teleskopske stojke za opaZevanje stropov,
vratnih in okenskih odprtin, ki se lahko nastavijo na
poljubno visino. Proizvajalec: Tritschler 8750 Aschaf-
fenburg, Bardoffstrasse 22;

podlozki za armaturo iz plastitne mase za razne
debeline za$¢itne plasti. Proizvajalec: NOE — Schal-
technik, Georg Meyer 7334 Siissen;

podlozki za armaturo iz azbestcementa. Proizva-
jalec: Max Frank 8441 Leibling;

distanéniki iz mehkega azbestcementa, ki ga lahko
Zagajo na poljubno dolZino. Proizvajalec: Kurt Menzel,
8031 Stockdorf;

Nova kanalizacija v Celju

Drustvo inZenirjev in tehnikov v Celju je pred

kratkim izdalo tehtno bro$uro z naslovom »Celju novo |

kanalizacijo«. Gradivo zanjo je pripravil ing. Fran
Lah. Ze v publikaciji istega avtorja »Ureditev vode —
osnova za razvoj Celja«, ki jo je ob kraju leta 1965 iz-
dalo DIT Celje, so bile nakazane izredno neugodne
hidroloske razmere na celjskem mestnem obmoéju in
podrértana nujnost, da je treba predvsem resiti mesto
pred Stevilnimi poplavami, skratka regulirati Stevilne
vodne tokove, ki tefejo skozi mesto. To vpraSanje se
v zadnjem ¢asu zadovoljivo ureja, saj je hila za ta dela
dosezena prioriteta fudi v republiskem merilu. Po
Stiriletnem programu, ki ga skupno financirajo repu-
bliski in ob¢inski organi ter celjske gospodarske orga-
nizacije, bo izvrSena regulacija vodnih tokov, vendar
pa bodo s tem le delno odpravljene hidroloske tezave.
Vso odvecno vodo bi lahko odvedla z mestnega podro¢-
ja edinole nova kanalizacija.

Pisec brosSure ing. Lah nam najprej prikaze razvoj
stare celjske kanalizacije $e izza rimskih ¢asov. Ti ka-
nali merijo 1400 metrov, so pravokotne oblike s Sirino
0,60 m in visino do 1,80 m. Izdelani so iz kamna v apne-
ni malti in prekriti s kamnitimi plo§¢ami. Zanimiva je
avtorjeva omemba, da rimski kanali $e vedno sluzijo
svojemu manemu, nad glavnima kanaloma pa stojijo
celo vedje stavbe. V poznejsih stoletjih se je mestna
kanalizacija Sirila, vendar ne v enakem gbsegu, kot je
potekal razvoj mesta. Zbiralniki kmalu niso bili vet
kos povetanim vodnim koli¢inam. Celotna danasnja
kanalizacija meri blizu 33 km, najve¢ji profil zna$a
1 meter. Ker se je mesto po sili razmer $irilo tudi v
poplavna podroéja, je razumljivo, da v teh predelih ob
povodnji, pa tudi ob majsih nalivih kanalizacija po-
vsem odpove. Nadaljnja pomanjkljivost obstojete ka-
nalizacije je v poroznosti cevi in v slabo zatesnjenih
stikih. Ker ima kanalizacija tudi izredno majhne pad-
ce, je zmanjSana pretotna hitrost, kar povzroc¢a veéjo
sedimentacijo. S tem nesorazmerno narastajo stroski
za CiS¢enje kanalov. Huda napaka je tudj v prizana-
$anju industrijskim obratom, da odvajajo svoje od-
padne vode v mestno kanalizacijo brez poprejsnjega
ustreznega ¢CiStenja, kar povzrofa mesanje kanalov in
hudo razjedanje cevi.

Idejni projekt za zgraditev sistemati¢ne regulacije
voda v mestu Celje je pripravljen. Tudi ko bo od-
stranjena najve¢ja nevarnost v obliki povodnji, bo
kanalizacija $e vedno zadevala ob tezko premostljive

“ovire. Tu je predvsem visoka talna voda, ki je ne bo
mogoce bistveno znizati. Kanalizacijsko zbirno ozemlje
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kemiéna sredstva za ¢Cis¢enje betonskih mesalcev
»Rassa«. Proizvajalec: Robert Bachmann 7750 Kon-
stanz.

Stevilne izpopolnitve je bilo videti pri tehniki
prednapenja, kakor tudi pri meritvenih priborih
in risarskih pripomockih.

XIV. Bauma je bila zakljuéena dne 19. marca.
Naslednja Bauma ne bo prihodnje leto, kot je bilo to
doslej obitajno, temvet tez dve leti v ¢asu od 15. do
23. marca 1969. leta. Tudi lokacija bo nova. Na seda-
njem mestu se je Ze pritela gradnja olimpijskih objek-
tov. Naslednja XV. Bauma bo na prostoru Theresien-
Wiese.

Ing. S. Bubnoy

je glede na vodne tokove zelo nizko. Padec nekaterih
zbiralnikov bo v Se komaj dopustnih mejah. Po idejnem
projektu za zgraditev kanalizacije, ki je bil izdelan leta
1962, obsega kanalizacijsko obmocje kompleks okoli
650 ha za priblizno 90.000 prebivalcev. Dopolnjeni idejni
projekt celotne kanalizacije Celja pa mora vkljuéiti
tudi kanalizacijo novega industrijskega coninga, ¢eprav
bo za naketere predele kazalo zgraditi lo¢eno kanali-
zacijo.

Potek kanalskih zbiralnikov narekuje lega terena
in sistem mestne zazidave. Rajonski zbiralniki bodo
usmerjeni v dva glavna zbiralnika: prvi bo poloZen ob
levem bregu Savinje od LoZnici do zemljiséa med Vo-
glajno in Zeleznisko progo, kjer se bo pred skupno ¢&i-
stilno napravo prikljuéil nanj drugi glavni zbiralnik,
ki bo pritekal s severne strani od sedanjega izliva Ko-
privnice. Kanalizacija bo meSanega tipa, povrsinske in
odpadne vode se bodo odvajale po istih kanalih. Glav-
na odvodnika bosta odvajala susni pretok v ¢éistilne
naprave. Po otis¢enju se bo voda pretrpavala v Vo-
glajno.

Ko pa bo su$ni pretok zaradi meteornih voda
predpisano razredcéen, se bodo vode preko posebnih
razbremenilnih naprav prelivale neposredno v Savinjo
oziroma Voglajno. Ce pa bi zaradi preve¢ narasle vode
grozila zajezitev v kanalih in vdor vode v kletne pro-
store, se bo v razbremenilnih objektih aviomatié¢no
zaprla posebna loputa in kanalska voda bo odtekala
po glavnih zbiralnikih do ¢rpalnih naprav.

V primeru, da bi se po projektu zgradila ena sama
¢rpalna naprava ob stiku glavnih zbiralnikov, bi mo-
rala biti zmogljivost érpalk 13,5 m?/sek in celo veé pri
povetanem profilu glavnega zbiralnika od Susnice
do érpaligéa. Verjetno pa se bo najprej zgradila érpal-
nica ob Su$nici, da se bo mo¢no zazidani Otok zava-
roval pred udorom vode v kletne prostore. Ob regu-
lirani Voglajni od izliva navzgor bodo potrebni nasipi
za odvajanje najvisjih vod.

Izredno pregledno napisana brosura ing. Laha, po
kateri povzemamo vse zgornje podatke, Se navaja, da
bo nova kanalizacija zgrajena iz okroglih cevi preme-
ra 30 do 240 cm, izdelanih po posebnem postopku va-
kuumiranega betona. Stroski za celotno glavno kanali-
zacijsko omrezje skupaj s Cistilno napravo bi po danas-
nji oceni znasali okoli 40 milijonov novih dinarjev,
kar dovolj jasno kaze, da predstavlja nujno potrebna
nova celjska kanalizacija ne samo strokovni, ampak
tudi velik gospodarski problem.
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O akumulativnosti gradbenih podjetij

Statistika pravi, da je gradbeni$tvo ena izmed
najmanj akumulativnih panog! Statistika pa je ne-
usmiljen instrument. Toda skeptiki definirajo toc-
nost statistiénih podatkov priblizno takole: statisti-
ki so ljudje, ki trdijo, da se élovek, ki drZi eno no-
go v friZiderju, a drugo na vro¢i pe¢i, nahaja
popre¢no v zelo ugodni klimi. Vendar, kar se tice
akumulativnosti gradbenistva, celo taka popreéja
ne dajejo tolaZilnih rezultatov. To seveda pomeni,
da je stanje v mnogih podjetjih res zelo, zelo resno,
¢e jih niti tista, kjer stanje ni tako zaskrbljujoce,
ne potegnejo v kolickaj ohrabrujofe poprecje.

Tema je torej aktualna, ker akumulativnost
pomeni plaée, fonde, perspektivo, razvoj.

Takoj na zacdetku naj opozorimo na neko ne-

varno zablodo. Mnogi opazovalci trdijo, da je grad-'

benistvo tako slabo akumulativno zato, ker sami
tako hocemo. Konkretno vse takoj razdelimo po
principu: boljsi je vrabec v roki, kot golob na stre-
hi. Na Zalost imajo ti opazovalci veckrat prav in
zares nevarna zabloda je, da se da lepo Ziveti tudi
brez akumulativnosti. To pa teoreti¢no niti prak-
tiécno ni mogoée. »Sladko Zivljenje« je vedno le
kratkotrajno.

Vzroki neakumulativnosti

Drugi neusmiljen instrument so analize. Danes
je to veda s svojo teorijo, tezami, metodami, hipo-
tezami, izraéuni, grafikoni in rezultati. Razvojno
teoretsko delo v tako imenovani »gradbeni ekono-
miki« je Ze tako napredovalo in dalo Ze tako splos-
no dokazane rezultate, da brez bojazni, da bi trdili
nekaj nedokazanega, danes lahko tudi v gradbe-
nistvu uporabimo sploine dosezke analiz evropske-
ga razvoja.

In kaj nam povedo te analize, aplicirane na na-
Se stanje?

1. Akumulativnost pada, e organizacija stag-
nira,

2. progresivna organizacija gre v smeri indu-
strializacije,

3. industrializacija zahteva razvojno-razisko-
valno delo,

4. razvojno-raziskovalno delo je proces sode-
lovanja, ki omogoca specializacijo,

5. specializacija zahteva koordinacijo.

Ali nam je lahko vest ¢ista, ¢e samo kolickaj
kritiéno presodimo, kaj smo razen vsakdanjega
prakticizma storili v tej smeri?

Analizirajmo nekatere osnovne vzroke:

1. Nasa gradbena podjetja so registrirana in
poslujejo kot SGP (¢itaj: splosno gradbeno podjet-
je). Zelo radi bi Ze enkrat zaceli ditati: specializi-
rano gradbeno podjetje.

2. Perspektivni plan razvoja podjetja. Katero
podjetje ga ima res odobrenega s strani svojih or-
ganov in v katerem podjetju se po takem planu
tudi ravnajo?

3. Prehod od usluZnostnega podjetja, ki ¢aka
licitacije, k proizvajalcu, ki plansko pripravlja in
organizira kontinuirno akvizicijo del, ki ustrezajo
njegovi specializaciji.

Katero podjetje sploh ima sektor akvizicije in
dolgoroénega planiranja, §tudira trzi&ée in pripravo
novih del?

Ali je sploh kdo odgovoren in zadolZen za kon-
tinuiteto dela? To ni delo direktorja, on je organi-
zator, a zagotovitev kontinuitete dela bi moral biti
vsakdanji opravek sektorja. V sodobni inozemski
praksi je ta sektor ve¢krat najmoénejsi in z najbolj
sposobnimi ljudmi.

4. Dolgoro¢ne pogodbe.

Katero podjetje v Sloveniji se lahko pohvali,
da ima vsaj triletne pogodbe za vsaj 25 ?/e svojih
kapacitet? ;

Kako naj planiramo in izvajamo industrializa-
cijo, ¢e nimamo vsaj minimalnih perspektiv dolgo-
ro¢nega dela., Kako tudi mislimo zniZati cene sta-
novanj in dose¢i akumulativnost, ¢e ni zagotovlje-
na kontinuiteta.

Tako ne pomaga dosti velika produktivnost
nasih gradbenikov na delovnem mestu, ¢e potem
30 9/o ¢asa sedijo brez dela ali pa so prisiljeni delati
s polovico modi,

5. Personalna struktura.

Podjetja bi morala imeti plan perspektivne
spremembe strukture kolektiva s sistematiénim zvi-
Sanjem kvalifikacijske strukture. Ali so tista pod-
jetja, ki imajo tak plan, res pripravljena sinhro-
nizirati tudi svoje naloge in odvajati fonde za
stanovanja strokovnjakov? Ravno glede stanovanj
za strokovnjake so razmere Se dokaj neurejene.
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.6. Kdo ima plan angaZiranja sredstev? Ali je
ze kak Sef gradbiséa ali priprave dela odgovarjal,
¢e objekt stanovanjske gradnje ni bil predan niti
po-dveh letih oziroma bil res nagrajen, ¢e je kon-
¢al gradnjo pravodasno in prihranil veé deset &istih
milijonov?

Spomnimo se dolo¢ene radunice: vsak preko-
rafen' mesec za dokoncanje objekta stane 1,7%
bruto vrednosti.- Torej bi prislo na objekt s 100 sta-
novanji (po 7,000.000 S din) skoraj 12 milijonov
meseéno. S sodobno tehnologijo konéajo objekt
drugod v Sestih mesecih, pri nas pa popreéno v
osemnajstih, kar pomeni 144 milijonov pro¢ vrZe-
nega denarja! Poleg tega nismo pripravljeni dati
ekipi za raziskovalna dela niti promila, a za stimu-
lacijo kolektiva na gradbii¢u ne damo prakti¢no
nié.

Vem, mnogi bodo imeli kritiéne pripombe k
temu mojemu izvajanju. Toda kaj pomaga, e vse
obledemo v lepo obleko ali prijemljemo z rokavica-
mi. Ekonomika ne pozna rokavic.

Posamezni progresivni gradbeniki, ki jih je v
nadih podjetjih veliko, bodo tudi vnaprej ostali
brez modi, & teh in podobnih problemov ne bomo
odkrito obravnavali in o njih diskutirali.
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Razvoj gre svojo pot

No, ta ¢lanek je pisan za strokovnjake. Nepo-
uceni o dogajanjih v gradbenistvu bi lahko dobil
napaéne zaklju¢ke, ¢e§ da je preveé narobe. Na-
sprotno, mnogo pozitivnega je Ze prodrlo v nase
kolektive. Toda »borba za bistvo« v sodobni tehno-
logiji, za teoreti¢ni pristop k problemom, za sode-
lovanje z raziskovalnimi institucijami, zavodi za
raziskavo, bankami, nosilci progresivne tehnike v
Solah, za plansko integralno racionalizacijo, global-
no produktivnost, akumulativnost rezultatov, ta
borba teée Zilavo in vsakodnevno. GCS poskusa k
temu dati svoj delez.

Razvoj pa gre nezadrzno naprej po poti pro-
gresa- Vendar ne smemo pozabiti: stagniranje po-
meni nazadovanje. Ni mogoée »mirno spati« na
tradicionalnih metodah organizacije v gradbeni-
stvu,

- Akumulativnost se da projektirati in jo je tre-
ba planirati! Z drugimi besedami, mi to zmoremo,
seveda brez velikih skokov, zato pa sistemati¢no
in uporno, predvsem pa planirano in na podlagi
detajlnih analiz.

Metati krivico samo na druge torej ni povsem

v redu.
IGOR BLUMENAU, dipl. in%. arh.

OBVESTILO ZGIT SLOVENIJE

UPRAVA ZGIT SLOVENIJE OBVESCA DRUSTVA IN DELEGATE, DA BO REDNA LETNA
SKUPSCINA ZGIT SLOVENIJE V LJUBLJANI V CETRTEK DNE 25. MAJA 1967 OB 9. URI V

DVORANI KAZINA, TRG REVOLUCIJE 1.

DELEGATI IN CLANI VABLJENT!
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Obdelovalnost in plasticnost malte

Uvod

Dosedaj smo ocenjevali obdelovalnost malte subjek-
tivno in je bila ved¢inoma odvisna od prizadevnosti zi-
darja, ker je bilo tezko oceniti porabo energije in &asa
Zza pripravo malte.

Sposobnost zadrZevanja vode in plastiénost po Em-
leyu, za katere je znacilna odpornost malte zoper od-
puscanje vode in ohranitev konsistence malte, ki omo-
gota glajenje ometa, nista zadostna pokazatelja za
ugotovitev reonomskih lastnosti malte.

Ze Ludwig in Schwiete! sta oznacila obdelovalnost
kot kohezijo, lepljivost, nabrekanje, plasti¢nost, dila-
tanco in tiksotropijo. Tem lastnostim dodamo mi Se
sposobnost zadrzevanja vode in hitrost vezanja.

Nobena preiskovalna metoda ne more zajeti vseh
zgoraj omenjenih karakteristik obdelovalnosti. Glavno
je, da zajema najbolj znatilne lastnosti, ki niso odvisne
niti od podlage ometa niti od tehnike nadaljnje upo-
rabe malte.

Najvaznejsa lastnost obdelovalnosti je spreminja-
nje oblike. To delo ni odvisno od konsistence malte, ker
imajo malte iste konsistence razli¢ne sile preoblikova-
nja.

Obicajno uporabljamo konsistenco malte, ki je pri-
merna za zidarsko Zlico z mero razprostiranja na stre-
salnem stolu od 18 * 0,2 cm.

Malte z isto prostorninsko vsebnostjo vode v %,
imajo razli¢ne konsistence, ki véasih ne ustrezajo veé
konsistenci zidarske Zlice, tako da je bolj smotrno pri-
merjati malte iste konsistence.

Na obdelovalnost malte imajo preteizni vpliv last-
nosti peska, ki je glavna sestavina malte tako, da
zabrise precej lastnosti veziva (npr. plastiénost po
Emleyu, litrsko tezo in dr.). Lastnosti peska postanejo
izrazito opazne, posebno njegova poroznost, viskoznost
in sposobnost vezanja vode. Pesek ni ve¢ navadna in-
ertna snov v malti.

Za reolosko obnasanje malte je znatilen medseboj-
ni vpliv peska in vode. Zato je vaZno samo me3anje
komponent ter potrebni ¢as, da se doseZe ravnovesje
mesanja in da se izravnajo nehomogenosti.

Ce se ne bi drzali istega ¢asa meSanja malte, bi
dobili pri malti, ki je meSana krajsi ¢as, boljSe navi-
dezne vrednosti za silo preoblikovanja. Ker so to
suspenzije, odlo¢ajo votli prostori v pesku, ki ga na-
polnjuje mesSanica veziva in vode. Pri tem nj vazna
prostorninska teza sestavnih delov malte v nasutem
stanju.

Najbolje je tam, kjer je mogoce, mesati sestavine
malte v konstantnih prostorninskih razmerjih. Sam c¢as
preiskave mora biti omejen zaradi usedanja in vezanja
malte.

Doloéitev obdelovalnosti po Wuerpelu

Metoda po Wuerpelu je normirana v ZdruZenih
drzavah Amerike, uporabljajo jo tudi v Zahodni Nem-
¢iji, kot je razvidno iz preiskav P. Neya!, H. Otterbei-
na, E. Schwietea in drugih.

Aparature za dolo¢itev obdelovalnosti po Wuerpelu
so izdelali v mehani¢nih delavnicah Zavoda za raziska-
vo materiala, ravno tako aparaturo za doloc¢itev pla-
stitnosti po Emleyu.

Razlikujemo aparat po Wuerpelu po ASTM z 1,452
kg uteZjo, katera vlete na enem kraju 5 cm visok okvir,
ki ima $tiri 10 cm dolge premitne stranice in v kate-
rega gre ca. 500 ml malte. Drugi kraj okvirja je za-
sidran. Spremembo oblike okvirja pod obremenitvijo
merimo kot dolZino diagonale. Plasticitetni indeks iz-
ratunamo iz formule.

V raziskovalnem laboratoriju zdruZenja nemske
industrije apna so izdelali aparaturo, ki omogoc¢a kon-
tinuirno spremembo oblike okvirja s pomocjo vleéne
palice, katero poganja motor. Pritrjeni del okvirja
veZemo na dinamometer na oprogo. To omogola mer-
jenje ¢asovne spremembe upora malte s spremembo
oblike. To prikaZemo z diagramom sila — pot. Tako se
fizikalni pojem dela prikaZe kot produkt sile in poti.
Pri meritvah so izbrali spremembo oblike oziroma
skrajSanje diagonale okvirja do 40 mm. Izrafunali so
Wuerpelovo vrednost WP, ki predstavlja povrsino,
katere stranici sta sila in pot (do 40 mm). Povrsina pod




krivuljo se lahko tudi planimetrira. Sila se meri pri
vsakem 5 mm skraj$anju diagonale.

Opis aparature

Aparatura, izdelana na Zavodu, je v principu taka,
kot je opisana v ¢lanku H. Otterbeina® (sl. 1.).

Ima mizico, na katero poloZimo okvir visine 5 cm,
ki ima Stiri 10 cm dolge premicéne stranice. En kraj
diagonale sidramo. Drugi kraj diagonale veZemo na
dinamometer in na os, ki jo enakomerno vlete motor.
Dinamometer meri silo, ki je potrebna, da premaga
upor malte v okvirju. Dinamometer meri do 6 kp.
SkrajSanje diagonale registrira $tevec v 1/10 mm. Obre-
menitev se preratuna iz tabele.

Aparat ima stikalo za motor in za Stevec. Vzvod
za vkljuéitev dinamometra in okvirja je v spodnjem
poloZaju prost in ga lahko premikamo, v zgornjem po-
loZzaju je pripravljen za meritev.

Izvedba meritve

Mesanje malte

Malto pripravimo obitajno iz mesanice v prostor-
ninskem razmerju 1:3 (vezivo : pesek). Pesek vsebuje
1 utezni del normnega peska drobne zrnavosti, 1 in 2
utezna dela normnega peska grobe zrnavosti II.

Voda za pripravljanje mora imeti 18—20°C. Vezi-
vo damo v vodo in rofno meSamo, dokler testo ni ho-
mogeno, Testo mefamo enakomerno 30 minut, Pesek
vmeSavamo in dodamo v testo 30 sekund. Material
ob robovih vmefavamo v malto in malto intenzivno
meSamo 7 minut. Nato dolotamo takoj razprostiranje
malte na stresalni mizi. Vezivo dodamo suho. Ce do-
damo testo, je potrebno upostevati vsebovano wvodo.
Malto polagamo na stresalno mizo v dveh plasteh.
Vsako plast zgostimo z nekaj udarci z nabijalom. Po-
vr§ino malte zravnamo s kalupom. Po 10—15 sekundah
dvignemo wvertikalno kalup in malto razprostiramo s
15 udarci (15 sekund). Razprostiranje merimo v dveh
smereh. Dolo¢itev mere razprostiranja moramo zaklju-
¢iti najkasneje v 5 minutah po koncu mesanja.

Dolocitev spremembe oblike

Malto, ki ima zahtevano mero razprostiranja 18 +
+ 0,2 cm, stavimo v okvir, ki ga pritrdimo na vletni
vijak in na dinamometer. Malto z noZem stresamo na
vogalih in njeno povrsino poravnamo. Pri tem mora-
mo okvir dobro pritiskati na mizico, da se ne pre-
makne,

Po 10 sekundah, ko smo povriino zravnali, poze-
nemo molor. Rezultate od¢itamo wvsakih 15 sekund.
Cas od dolotitve mere razprostiranja do zadetka do-
lo¢itve obdelovalnosti sme f{rajati najve¢ 7 minut.
Sama meritev obdelovalnosti traja, dokler ne doseZemo
skrajSanje diagonale za 50 mm.

Ocena rezultatov

Najboljsa je obdelovalnost, ¢e dobimo pri isti meri
razprostiranja oz. konsistenci manjSe vrednosti WP oz.
pem ali ¢ée je povriina pod krivuljo ¢im manjsa. Vred-
nosti Wuerpela se pri meri razprostiranja 18 cm giblje-
jo od 1200 do 25.000 pem. Ce je vrednost WP < 6000,
je malta lahko obdelovalna. Za normalno obdelovalne
malte je WP 6300—10.000.

Indeks plasti¢nosti nad 100 je znatilen za lahko
obdelovalne malte.

Obdelovalnost je lastnost malte, ki jo oznacujejo
v literaturi kot »Verarbeitbarkeit« oziroma »workabi-
lity«.

Doloéitev plasti¢nosti po Emleyu

Metodo uporabljajo Ze 30 let v ZDA kot standard-
no za doloéitev apnenih malt. Kljub temu, da imajo
danes posebno v Neméiji pomisleke zoper to metodo,
je ne moremo zavredi.

Doloéitev plastiénosti obsega tri delovne operacije:

1. iz testa odsesamo vodo,

2. testo stiskamo med obema plotama,

3. testo gladimo. .

Rezultanta je meritev vrtilnega momenta v od-
visnosti od Casa. Plasti¢nost je sposobnost apna, da
tvori z vodo testo ali ka%o. Apneno testo ima zaradi
viskoznosti lastnost, da laminarno tete. Tej hitrosti po-
tiskanja se zoperstavlja upor potiskanja, tako da ima-
mo razmerje med hitrostjo in silo potiskanja.

Apneno testo se v zadetku obteZitve ponafa kot
trdna snov, ki pri veéji obteZitvi zaéne teéi.

Razen dolocitve plastiénosti po Emleyu dolotamo
plastiéno viskoznost po Backmanu v rotacijskem vi-
skozimetru, Princip doloéitve je, da cilinder potopimo
v posodo z apneno kaSo in merimo hitrost obracanja
cilindra pod razliénimi obteZbami.

Izvedba meritve

Za preiskavo rabimo naslednje aparature:

1. modificirani Vicatov aparat. Ima palico z va-
ljem iz aluminija, ki tehta 30g;

2. plasticimeter po Emleyu (sl. 2).

Aparatura se sestoji iz mizice, skozi katero gre
vijak, na katerem sloni kovinska podloga. Podlogo po-
ganja elektromotor ali jo vrtimo ro¢no. Na mizi sloni
na dveh palicah zgornja vrtefa se ploséa, ki je pove-
zana z zico na nihalo z utegom. Uteg se premika od
vertikalnega do horizontalnega poloZaja. Kazalo in
skala omogo¢ata odéitavanje polozaja utega.

Dolocitev plastiénosti

Za dolotitev plastiénosti pripravimo standardno
testo, ki ima penetracijo 20 mm v sekundah.

Prstanasti kalup postavimo na kerami¢no podloz-
no ploSto z dolofeno mero absorpcije in napolnimo s
testom, ki ima standardno konsistenco. Kalup odstra-
nimo, podloZno plo3¢o z vzorcem postavimo v aparat
na kovinsko podlego, ki jo dvignemo, dokler se po-
vrsina apnenega testa ne dotika zgornje vrtede se plo-
Ste. Razdalja med zgornjo ploséo in robom podlozne
plod¢e mora biti 32 mm. Vklju¢imo prestavo in v drugi
minuti poZzenemo motor. Cas, ko damo testo v kalup,
racunamo kot zacetek meritve. Meritev je koncana, ko
doseze odc¢itek na skali 100, ali &e je odéitek konstan-
ten pri manjsi vrednosti, ali ko se je vzorec raztrgal.

Plasti¢nost izratunamo po formuli, upostevajot
¢as in odcitek na skali.

Rezultati preiskave

Doloé¢itev obdelovalnosti po Wuerpelu

Doloéili smo obdelovalnost razli¢nih malt po Wu-
erpelu. Nas je zanimala predvsem obdelovalnost apne-
ne malte. Izbrali smo apno K, S in Z ter hidrat K in
Z apno smo gasili v testo.



Razen tega smo preiskali cementno malto, malto
iz apna in pucolana, malto iz apna in elektrofiltrskega
pepela ter mavéno malto.

Za primerjavo smo izvr§ili preiskavo malte 1:3 v
volumenskem in v uteZnem razmerju.

i l'I={ezultate preiskave smo prikazali v naslednji ta-
eli:

Vrednest po Wuerpelu — WP in plasticitetni in-
deks

Vrednost V%’?r i Pltz::s;.:ﬁlfl
indeks
Apn'cu;( it pesek, utezno razmerje 860 220
& By AT e D2 234
A;;nos pesek volum. razmerje 1440 191
3 g ‘ gy i e [ () 212
ApnoS 1811 pesek uteZno raz-
merie 1:3 ... et b KR 290
ApnoS 16. 11 + pesek uteino raz-
merje 123 <o R 25 228
Apnos 20. IL. - pesek uteino raz-
merje. i baSud g ariieny, sExll 860 224
ApnoS 20.II + pesek uteino raz-
merje o171 3. a5 1085 252
ApnoS + pesek volumensko razmer-
gend: Distiy . 885 198
HidratX + pesek uteino razmerje
1:3 dienby nilnan1435 202
ApnoS + pesek volum. razmerje
gz Blos 1 og-idsantismiehde T 104
Hldratz + pesek utezno razmerje
:3 7e > s ARl B e el et | L 176
30% hidratZ + 709/ elektrofiltrski
pepel : 510 216
309/, hidratZ + 70 % opa]ska breéa 295 166
70°/shidratK -+ 3090/
elektrofiltrski pepel . 1065 198
709/, hidratK -+ 309/, opalska breéa 1425 188
709/, apnoZ + 309, opalska breca 1170 209
709/ hidratK -+ 309/, elektrof11trsk1 695 224
Cement + pesek 1:3 . . . y 55 282
Mavec + pesek uteino razmerje B L 224
Mavec + pesek volum.razmerje . . 2810 156

Vpliv apna na obdelovalnost malte

Ce primerjamo diagrame za apno K in S, pride-
mo do zakljucka, da je apno S bolj plasti¢no in da je
malta iz apna S laZje obdelovalna od malte z apnom
K. Ta razlika ni tako velika, da bi imela kakSen bi-
stven vpliv na lastnosti obeh vzorcev apna (sl. 3).

Rezultati vrednosti WP in plasticitetnega indeksa
za oba zgoraj omenjena vzorca nam dajo priblizno
iste podatke. Omenili bi, da plasticitetni indeks da
bolj popreéne vrednosti tako, da razlike med razlit-
nimi vzoreci apna niso tako razvidne. Zato se bomo v
bodot¢ih preiskavah raje omejili na tolmaenje rezul-
tatov iz diagramov in iz vrednosti po Wuerpelu.

Glede uporabe uteZnega ali volumenskega raz-
merja pri apnu se bomo v nadaljnjih preiskavah od-
lo¢ili zaradi prakti¢nosti za volumensko razmerje.

Krivulja hidrata K in hidrata Z (uteZno razmerije)
se lepo ujemata. To pomeni da je njuna obdeloval-
nost podobna.

Ce vzamemo vzorec hidrata S in vzorec labora-
torijsko hidratiziranega apna S, dobimo podobne dia-
grame obdelovalnost po Wuerpelu.

Primerjava doloéitve obdelovalnosti po Wuerpelu in
plastiénosti po Emleyu

Za primerjavo obdelovalnosti po Wuerpelu in pla-
stiénosti po Emleyu smo vzeli apno S in hidrat Z.

Plastiénost Obdelovalnost
po Emleyu peo Wuerpelu
523,4 225
109,8 1453

Apno S Pl
Hidrat: Z 5. v

Kp
s —
“ -
’ -
24
.
1 1 T T T T
10 20 20 40 so 0 mm
SI.3 APNO s. vol. razm.
Kp
s -
4
sa
2 -
{-—4
- — - L
] 2 0 40 §0 &0 mm
vlei. razm.
Sl. 4 HIDRAT K.
Kp
5
‘ -
3—
2 -
A
T T T T T T
0 2 30 40 50 &0 mm

vlei. razm.

518 70 % elekirofiltrski pepel
30 % hidratno apno Z.



Zelo plastiéno apno po Emleyu (P = 523,4) ima ze-
lo dobro obdelovalnost (25—225 WP). Slabo plasti¢ni
hidrat po Emleyu (P = 103,8) ima dobro obdelovalnost
(WP 1453) in je lahko obdelovalen.

Plasti¢nost po Emleyu ima stroZje kriterije. Glede
obdelovalnosti po Wuerpelu hidrat Z lahko obdelava-
mo in kvalitetno ustreza.

Z metodo po Wuerpelu izgine razlika v kvaliteti
med gasSenim apnom in hidratiziranim apnom. Hidra-
tizirano apno sl.4 ima res nekoliko slabso obdeloval-
nost, vendar to ne predstvalja kaksne razlike v kva-
liteti, da bi vplivala na samo oceno kvalitete hidrata.

Z omenjeno metodo po Wuerpelu je dokazano, da
je hidrat glede obdelovalnosti (plasti¢nosti) ravno ta-
ko uporaben kot gaseno apno.

ManjsSe razlike v kvaliteti gaSenega apna in hidra-
tiziranega apna niso tako bistvene, da bi vplivale na
oceno hidratiziranega apna.

Vpliv elektrofiltrskega pepela in pucolanov na
cbdelovalnost malte

Dodatek elektrofiltrskega pepela ali pucolana na-
mesto peska hidratiziranemu apnu precej poveta ob-
delovalnost apnene malte.

Ce bi se morali odlo¢iti za dodatek elektrofiltr-
skega pepela ali opalske brete zaradi lazje obdeloval-
nosti, bi se odlo¢ili za opalsko brefo. Vendar so raz-
like v obdelovalnosti malte tako majhne, da lahko
smatramo, da elektrofiltrski pepel in opalska breta
zviSata obdelovalnost malte (sl.5). Hidrat Z 1:3 ima
WP vrednost 1453, medtem ko ima meSanica 309, hi-
drata Z in 70, elektrofiltrskega pepela WP vrednost
510.

Zmanj$anje %y hidrata v malti z elektrofiltrskim
pepelom ali pucolanom na 30", vpliva na povetanje
obdelovalnosti malte oz. na zmanj$anje vrednosti WP.
Elektrofiltrski pepel z 709, hidrata K ima vrednost
WP 1065, isti pepel z 309 hidrata K ima vrednost WP
510.

Plasti¢nost po Emleyu je prikazana v naslednji
tabeli:

Kp
5
4
3
2
2l
l T T T T T I
10 20 30 40 0 © mm
uvlef razm.
Sl 6 1del cementa
3 deli peska

Plasti¢nost po Emleyu
Hidrat S Hidrat Z

300 hidrat + 709 elektrofiltrski

pepelsiic! PYioRnuid  THETaM . Ame oV NN 111,8
309, hidrat + 709 opalska breca. 135,2 130,4
109, hidrat + 709/» elektrofiltrski

e R R Gy 7 v e v L, T 114,5
109y hidrat + 70%, opalska breta . 170,2 1528

Plasti¢nost po Emleyu malte iz hidrata in elektro-
filtrskega pepela dosega popre¢no vrednost od 100—
140. Plasti¢nost po Emleyu malte iz hidrata in opalske
bret¢e dosega P = 170.

Elektrofiltrski pepel in opalska brefa zmanjsata
plasti¢nost po Emleyu malte, medtem ko povecata ob-
delovalnost po Wuerpelu.

Obdelovalnost po Wuerpelu nam daje bolj repro-
ducibilne rezultate pri maltah, ki vsebujejo elektro-
filtrski pepel in pucolane.

Vpliv cementa na obdelovalnost malte

Cementne malte iz cementa T v volumenskem raz-
merju 1:3 imajo nizke vrednosti po Wuerpelu. To po-
meni da so cementne malte lahko obdelovalne (sl. 6). Iz
preiskav je razvidno, da dodatek cementa T olajsa ob-
delovalnost apnene malte. Malte, ki vsebujejo cement
T, so laze obdelovalne kot tiste, ki vsebujejo opalsko
bre¢o ali elekirofiltrski pepel. Nasprotno imajo ce-
mentne malte manj$o plastiénost po Emleyu kot ap-
nene malte.

Dolotitev obdelovalnosti po Wuerpelu je zelo pri-
merna metoda za preiskave cementnih malt.

Vpliv mavea na obdelovalnost malte

Obdelovalnost po Wuerpelu mavénih malt je teije
dolo¢iti, ker mavec hitreje veze. Kljub temu smo iz-
vrsili informativni poskus dolo¢itve obdelovalnosti. Za
maveéne malte velja, da so tudi lahko obdelovalne.
Boljse rezultate dobimo, ¢e mavec in pesek zmeSamo
v uteznem razmerju. To velja tudi za ostale vrste malt.

Zakljuéek

Doloéitev obdelovalnosti po Wuerpelu daje upo-
rabne rezultate za apnene, cementne, mavéne ter osta-
le silikatne malte. Posebno je primerna dolo¢itey ob-
delovalnosti malt, ki vsebujejo hidravli¢na veziva. Do-
lo¢itev obdelovalnosti apnenih malt omogo¢a pravil-
no vrednotenje hidratiziranega apna. Hidratizirano
apno, ¢etudi je manj plasti¢no, je laze obdelovalno in
se ne razlikuje toliko od gasenega apna. Vsi preiska-
ni vzorei predstavljajo lahko obdelovalne malte. Naj-
bolj primerno je pri preiskavah upostevati diagrame
in Wuerpel vrednost.
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POMA A

SRPENICA kreda SRPENICA kreda SRPENICA

proizvaija

dodatke za beton

ALFA CEMENTOL — pospedevalec
pospesuje vezanje, daje hiter razvoj trdnosti, prepre¢uje zmrzovanje

BETA CEMENTOL — pospefevalec in gostilec

ima lastnosti pospeSevalca in daje vodotesen beton

GAMA CEMENTOL — gostilec
daje gost, vodotesen beton, prepre¢uje zmrzovanje

DELTA CEMENTOL — plastifikator
omogoda lazje in ekonomiénejSe vgrajevanje ter daje kvalitetnejsi
beton, zniZuje vodocementni faktor, poviSuje plastiénost betona,
povecuje trdnost betona in prepreéuje segregacijo betona

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

Vs1 dodatki so uporabni v letnem in zimskem dasu.

Prospekti in navodila so na razpolago v podjetju.

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

Proizvaja Se:

— temeljne barve — firnez

— oljnate barve — v niansah — razredcila

— oljnate kite za lopatico in brizganje — kalijevo mazavo milo

— oljnati minij — steklarski kit

— oljnate lake — minij kit

— ALP — notranji emajl — mangan kit

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



