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Produktivnost v gradbeniStvu

SUMMARY

The annual capacity of construction contractors
in the Poeoeple’'s Republic of Slovenia amounted to
14—34 milliards of dinars in the years 1952—1958.
A relatively low productivity is the reason why
the capacity of lodging construction with reference
to the needs is still unsatisfatory although the
percent of housing work rose from 29 to 47 %0. In
this period an increase of productivity was not
reached because construction capacities were uti-
lized forcedly without sufficient investment into
restoration, maintenance and reconstruction. Twice
as much working hours as in more developed
countries were spent for the comstruction of a
three-room flat covering 95 sq. m.

In Great Britain the increase of productivity
was reached by social organisation of the pro-
duction process and by an intense 15-years study.
Still better results were obtained by new con-
structional methods. A decrease of bricklayer's
working hours from 600 to 300 for the con-
struction of one flat resulted by the application
of more voluminous hollow blocks.

The task of the members of the Society of
aivil engineers is to follow consequently the di-
rectives of the five-year perspective plan aiming
to increase the productivity to a maximum, to help
with their technical knowledge all govermment
offices in improving the social organization of the
production process, in coordinating the work on
modular building unit method and on standards
valid in the whole country.

In order to increase the productivity in housing
work a dlose collaboration between investors, des-
igners, industry, contractors, and government or-
ganisations must be reached. Scientific research,
promotion of underdeveloped comstruction bran-
ches, investment into fixed assets, improvement
of the system of salaries and better organization
of work are required as well.

RESUME

Damns les années 1952—1958 les entrepreneurs
de construction ont eu une capacité de construction
annuelle de 14—34 milliards de dinars. Malgré
l'augmentation du pour-cent de la comstruction de
logements de 29 jusqu’'a 479/p cette capacité ne
sufit pas pour les besoins parce que la producti-
vité est relativement basse. Pendant cette périvde
laugmentation de la productivité n'a pas été
atteinte parce que les capacités de construction
ont éte utilisées forcement sans investissements
suffisants pour la restauration, manutention et
reconstruction. Deux fois autant d’heures de travail
que damns les pays plus développés ont été consom-
mées pour la construction d'un logement de 3
piéces avec une surface de 95 m®.

L’acroissement de la productivité en Grande
Bretagne a été obtenu par 1'organisation sociale du
procédé de production et avec une étude intensive
de plusieurs années. Des résultats encore meilleurs
ont été atteints par des méthodes mouvelles de
construction. En wutilisant des briques creuses de
dimensions plus grandes une diminution des heures
de travail de 600 & 300 pour la comstruction d'un
logement est obtenue.

La tiche des membres de la Société des inge-
nieurs et techniciens civils consiste en réalisation
des directives du plan quinquennal perspectif
poursuivant 1'accroissement de la productivité jus-
gqu'au maximum, en assistance aux corps détat
dans 1'amélioration de 1'organisation sociale du pro-
cédé de production, dans la coordination des
travaux, dans l'emploi du systéme modulaire et
des normes pour 1l'état entier.

Pour l'acroissement de la productivité en con-
struction des logements il faut assurer une étroite
collaboration entre les investiteurs, les auteurs des
projets, lindustrie, les entrepreneurs et les corps
d’état, En outre il fallait intensifier la recherche
soientifique, développer les braches de constrution
sous-développées, investir dans les moyens de
travail, améliorer le systéme de rémunération et
lorganisation du travail.



AUSZUG

Die Bauunternehmungen in der VR Slovenien
hatten in den Jahren 1952—1958 eine Baukapazitit
von 14 bis 34 Milliarden Dinar. Obwohl der Pro-
zentsatz des gemeinschaftlichen Baustandards wvon
29 auf 47 %/y angewachsen ist, geniigt die Kapazitit
des Wohnungsbaues moch micht, da die Produkti-
vitdt moch wverhéltnismassig gering ist.

In dieser Zeitperiode konmte eine Steigerung
der Produktivitit nicht erreicht werden, da die
Baukapazitidten forciert ausgeniitzt wurden, ohne
dabei auch fiir die Rekonstruktionen, Erhaltung
und Erneuerung geniigend gesorgt zu haben,

'Fiir den Bau einer 3 Zimmerwohnung im Brut-
toausmasse von 95 m* wurde im Vergleich mit ent-
wickelten Staaten die doppelte Zahl von Arbeits-
s-tunuden angewendet.- In England erreichte man
eine Erhohung der Produktivitdt auf Grund eines
15-jahrigen Studiums.

Mit neuen Baukonstruktionsmethoden wurden
‘noch bessere Resultate erreicht. Bei Verwendung
grosserer Hohlziegel konnten die notwendigen Bau-

stunden beim Wohnbau von 600 auf 300 Studen
reduziert werden.

Der Verein der Bauingenieure und Techniker
hat nun die Aufgabe, die Durchfiihrung der Richt-
linien des 5-jdhrigen Wirtschaftsplanes unabliissig
zu verfolgen, um das Maximum der Produlktivitits-
erh6hung zu erreichen, mit dem Fachwissen seiner
Mitglieder die Organe der Behérde bei der Ver-
besserung der gemeinschaftlichen Organisation des
Produktionsprozesses betreffend die Arbeitsordina-
tion sowie bei der Ausarbeitung des Modularsy-
stems und der Standarde im gemeinschaftlichen
Ausmasse, zu unterstiitzen,

Um die Produktivitit beim Wohnbau zu er-
hohen, muss eine Zusammenarbeit zwischen den
Investitoren, Projektanten, der Industrie sowie den
Bauunternehmungen und der behtrdlichen Orga-
nen erreicht werden, Weiters miissen wissenschaft-
liche Unfersuchungen angestellt, unentwickelte
Bauzweige geférdert, Investitionen vermehrt, Ver-
besserungen des Entsoldungssystems und der Ar-
beitsorganisation vorgenommen werden.
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InZz, DuSan Sodnik

Tovaridi in tovariSice! Po svojih moc¢eh bom
skusal nakazati problematiko, ki imamo zdaj opraviti
z njo v gradbenistvu glede produktivnosti. Kar se
splosnih pojmov tice, je proizvodnost oziroma sto-
rilnost izrazena v kvocientu, in sicer koli¢ine proiz-
voda in delovnih ur, potroSenih za proizvodnjo te

koli¢ine, produktivnost pa v kvocientu koli¢ine -

proizvoda in vsote delovnih ur, potrosenih za pro-
izvodnjo veeh materialov, polproizvodov, surovin,
energije in sredstev za pm‘oazvnldm]o ki pridejo v po-
stev pri produkeiji te kolic¢ine proizvoda.

V finanénem pokazatelju se izraza produlktiv-
nost posredno v viini (vsoiti) cnarodnega dohodka na
enega prebivalca, Ze Karl Marx je v »Kapitalu« do-
lo¢il pet osnovnih skupin, ki vplivajo ma produk-
tivnost, in to v posameznem podjetju ali dezel.
Prva je povpretna stopnja sposobnosti delavea, in

to njegovo strokovno znanje, sposobnost vodenja .

oziroma ufenja viodenja in spretnost pri delu.

Druga je stopnja razvoja znanosti in moznosti
tehnologke uporabe oziroma izrabe. Vemo, da se
nam kljub Stevilnim inStitutom mni posreéilo, da bi
s propagando izsledkov slehermega gradbinca sezna-
nili z vesemi majnovejSimi izsledki, Gradbena pod-
jetja povedini mimajo organiziranih birojev- za po-
ve¢anje produktivnosti dela oziroma orgamizacije.

Tretja stopnja je druzbena organizacija procesa
proizvodnje.

Cetrta stopnja zajema obseg in kapacitete sred-
stev za proizvodnjo,

Peta stopnja pa zajema prirodne pogoje.

Ko smo pred devetimi leti, na podlagi zgodo-
vinskega sklepa narodne skups¢ine, §li od admini-
strativnega upravljanja v gospodarstvu ma uprav-
Jjanje podjetij po delavskih svetih, so'delavski sveti
prevzeli upravljanje, planiranje in gospodarjenje v
podjetjih v svoje roke. Dosedanje delo in izkusnje
delavskih svetov lahko koristijo vsem socialisticnim
drzavam, da bodo laze premagovale in odpravljale
tezave pri prehodu od kapitalistitnega k socialistic¢-
nemu redu.

Ker pa gospodarske osnove, ki bi vzpodbu,]ale
delavee—proizvajalce k mapredku proizvodnih osnov,
niiso bile dowvolj stimulativne; je bilo v pretezni meri
od posameznikov v podjetjih 'odvisno, kako je kje
napredovalo delavsko samoupravljanje. Kakrsen je
bil vpliv politiénih sil ter pravilna presoja in izved-
ba posameznih ukrepov, tako in toliko je pa¢ posa-
mezno podjetje na podlagi sklepov delavskih svetov
gospodarsko napredovalo.

Poglavitne mobilizacijske po&tav!ke — dvig pro-
duktivnosti dela — v posameznih podjetjih, ki lah-
ko spremeni maSo gospodarsko zaostalo drzavo v
gospodarsko bolj razvito in tako hitreje okrepi so-
cialistiéne pozicije naSega gospodarstva, produktiv-
nosti, mismo dovolj vzpodbudili z gospodarskimi
ukrepi, z uredbami, paé¢ pa le deklarativmo, razen
sprememb v letu 1957 v sistemu nagrajevanja; tako

Produkiivnost v gradbeniStvu

je tudi v gradbenistvu ostala produktivnost na zelo
nizki stopnji ter se je celo od leta 1952 zmanjsevala
‘od 1,00 do 0,80 oz. 0,95.

Isti ucéinek kot strizenje norm je imela lani
progresivina obdavéitev, ki ni stimulirala delavcev,

‘da bi iskali vedjih zasluzkov tam, kjer so zaposleni,

temved v popoldanski za{pousﬂﬂtvvﬁ izven podjetja.

. Sele letosnja giroko organizirana akcija za bolj
stimulativino sestavo tarifnih pravilnikov bo pripo-
mogla, da se bodo delavci bolj zanimali za vi§je za-
sluzke. Naloga dlanov masSega drustva je, da v tem
prizadevanju pomagamo s strokovnim znanjem; za
balj nadritno organiziran razvoj gradbeni§tva so na-
znacene tele smernice v perspektivnem planu:

a) uvajanje modularmega sistema v proizvodjo
in projektiranje,

b) standardizacija grraidbem.l'l elemetntov in ma-
terialla — tipizacija,

¢) mehanizacija gradbene mdm'br'uje in gradbe-
nih podjetij in obrti,

d) industrializacija gradbenis$tva,

€) uvajanje montazne gradnje,

f) izboljsanje. organizacije dela v podjetjih v
pogledu ustroja, kapacitet delovnih metod, priprave
dela, vzgoje kadrov itd.

Pred meseci je bilo v Beogradu posvetovanje
o uvedbi modularnega sistema v proizvodnjo in pro-
jektiranje. Na tem posvetovanju so ugotowvili tole:
¢e ho¢emo izvajati uredbo v posebnih pogojih pri
gradnji stanovanjskih zgradb — moramo vpeljati
modularni sistem, osvojen »Modul 10 cm«, ki je
tudi v skladu s priporodili Mednarodnega kongresa
arhitektov in odlodbo Mednarodne organizacije za
standardizacijo. Ugotovljeno je bilo, da je sistem
enofne modulamme koordinacije v gradbenidtvu nuj-
ni pogoj za industrializacijo gradbenis$tva ter omo-
golta pravilno tipizacijo in standardizacijo, masovno
industrijsko proizvodnjo gradbenih elementov in
gradbenega materiala, raciomalno uporabo teh ele-
mentov pri projektiranju v modularnem sistemu in
vgrajevanju brez tezav, ker jih je mogoce s koordi-
niranimi dimenzijami med seboj povezovati in do-
bro spajati. Inozemske izkusnje, ki so Ze preverjene
v praksi, pa kazejo, da se bistveno poveéa produk-
tivnost dela tako v gradbeni industriji kakor na
gradbid¢ih, da porabimo tako manj delovnih ur in
skrajsamo termine gradnje, bistveno prihranimo na
materialu in precej pri ceni objektov, celo do 25 %.

Pri normiranju stanovanjskih povr$in smo Ze
pri&li tako dale¢, da nadaljnjih prihrankov ne i8¢e-
mo veé v zmanjSanju povrsin, temveé v industriali-
zaciji gradbeni$tva; to pa bomo dosegli le z uvedbo
modularme koordinacije, standardizacije, tipizacije
‘elementov in stanovanj, z razvojem industrije grad-
benih elementov v masovni proizvodnji in z upo-
rabo sodobnih metod pri organizaciji gradbisé ter z
racionalizacijo dela, Z izdelavo in uvajanjem modu-
larmega sistema in standardov se trenutno ukvar-



jajo v ve¢ mestih in republiskih sredi§¢ih, vendar
je treba delo sistematitno koordinirati in organizi-
rati v splodnem drZavnem merilu; tako bomo lahko
vsklajali posamezne akcije in se izognili dvojnemu
ali desetornemu istemu delu.

S temi vpraSanji maj bi se po mojem mmnenju
ukvarjali le republiski orgami, ki pa maj bi bili po-
vezani z zveznimi. Zdaj Se vedno vsaka obdina
uvaja neke svoje predpise.

Za koordinacijo akoij in usmerjanje stanovanj-
ske gradnje bi moral delovati republigki organ —
1zvrsni operativni §tab — ki bi usmerjal delo pri
standardizaciji gradbenih elementov in materialov
ter koordiniral delo med zavodi za stanovanjsko iz-
gradnjo, zavodi za raziskavo materialov, gradbenimi
podjetji, industrijo gradbenih materialov ter oblast-
nimi organi okrajev in obé&in.

Delo zavodov za stanovanjsko izgradnjo bi mo-
rali razsiriti z ustreznimi biroji za: standardizacijo,
uvajanje modularnega sistema, projektivo tipskih
projektov in elementov, ter z gradbeno operativnim
oddelkom za poizkusno gradnjo.

Poroéilo komiteja za notramjo ureditev stano-
vanj iz leta 1953 — Amnglija, ugotavlja tole:

Zavoljo standardizacije materialov in elemen-
tov se je zboljSala kvaliteta, zdaj tudi bolje izrabijo
stroje, materiale, tovarne gradbenih materialov in
delovmo silo. Zelo pomembno je to, da vsak mate-
rial, ki nmaj dobi standardno oznako, poprej obvezno
natanéno in dolgo raziskavajo v laboratorijih in ma
gradbiscéu.

Produktivnost pri gradnji stanovanj je odvisna
od dobre organizacije, uporabe novih materialov,
uposStevanja obstoje¢ih alternativmih materialov, ki
jih priporcta Zavod za standardizacijo, Se posebej
pa od ¢im manjSega Stevila variant tipskih stano-
vamj in variant notranje opreme. Standardi morajo
biti obvezni za vsa podjetja, tovarne gradbenih ma-
teriallov, zavode za stanovanjsko izgradnjo, veljati
morajo za vse komune kakor tudi za vse investi-
torje.

Glede obsega in kapacitete sredstev za proiz-
vodnjo pa bi pripomnil, da smo v povojnem raz-
dobju vse gradbene kapacitete ¢ez mero izkorigéali,
zraven pa minimalno vlagali za rekonstrukcijo,
vzdrzevanje in obnovo. Kapacitete gradbenih pod-
jetij so se morale prilagoditi vigini letnih druzbenih
planov, to pa je bilo ekonmomiki zelo v gkodo ozi-
roma je povzrocalo, da so bile gradbene storitve
bolj in bolj drage, vzporedno s tem pa je seveda
upadala produktivnost. Vse neenakomernosti v pro-
izvodnji so morala gradbena podjetja kriti tako, da
so najemala oziroma odpuscala mekvalificirane de-
lavee. Stevilo zaposlenih v gradbeni$tvu (v grad-
benih podjetjih) se je v Ljudski republiki Sloveniji
gibalo v razdobju od leta 1952 do leta 1958 od
21.500 do 26.500 delavcev.

Proizvodnja se je gibala po vrednosti od leta
1952, ko je znaSala 14.580 milijonov, v letu 1954
26,540 milijonov, leta 1956 19,915 milijonov in 1958
34.000 milijonov dinarjev (ocena). Odstotek druz-
benega standarda pa je marastel od leta 1952, ko
je znasal 29 %/o ma 47 %/ v letu 1958.

Po statistiénih podatkih lahko globalno oce-
nimo, da je bila storilnost v gradbenidtvu leta 1958
za 5 % manj8a od storilnosti v letu 1952, oziroma te
eleminiramo vpliv vefjega odstotka druZbenega
standarda, ki je od 29 % poskotil na 479, t. j. v
letih 1952 do 1958 sorazmerno z vigjim porastom
cen obrtniskih del, se je zmanjdala storilnost za
8%. Od leta 1956 ma 1958 pa je marasla za okoli
8 odstotkov.

Ce analiziramo porast storilnosti po okrajih, vi-
dimo, da je bilo najbolj kriti¢no stanje prav v naj-
vedjih industrijskih mestih, kjer je iskala delovna
sila v industrijskih sredi$¢ih popoldansko zaposlitev
izven podjetij. Ce analiziramo konéno proizvodnjo,
se pravi, kar je maredil en sam delavec v eni uri,
in ¢e upostevamo faktor cene (1938 = 1, 1952 = 22,
1958 = 34), bi prisli do tega rezultata, ki ga je
treba jemati s pridrzkom, da je bil faktor v pre-
teklem letu 0,92. Poudarjam, da je tu obravnava-
nje povisanja cen problematitno in da ta izra-
¢un me more biti absolutno to¢en, Po globalni
metodi se je gibala storilnost v gradbeni$tvu paé
v teh mejah. Ce analiziramo lansko proizvodnjo
v nasi republiki po okrajih, vidimo, da je bila v
Ljubljani 33 %/p, Mariboru 20.2 %/, Novem mestu
7,390 Celju 14,7 9/o, Kranju 9,8 %, Kopru 8,4 %,
Gorici 4,2 % in Murski Soboti 1,2 %/p. Vrednost ene
produktivne ure se je dvignila od leta 1957 do leta
1958 majbolj v Novem mestu, kar pa ni povsem
realno, ker izracun o vplivu dela in o prispevku
miladinskih delovmih brigad po izvrSenih urah ni
toéen, nato v Kramju, kjer znaSa 1,28 v finand¢-
nem pokazatelju, v Ljubljani 1,02; v povpreéju je
vrednostni porast 1,10, ¢e me upodtevamo gradenj
v Novem mestu. Ce upostevamo, da se je cena
povisala od 4 do 69, bi torej bilo razvidno, da
se je dvignila produktivnost za 5%y leta 1957/58.

Se vedno pa je tu problem, kako obdrzati kva-
lificirane delavce v gradbeni$tvu, ko imamo v in-
dustriji boljSe pogoje. V ma&i republiki znaSajo pre-
jemki delavea ma uro v industriji: leta 1956 58,7, v
letu 1957 70,4 in v letu 1958 71, medtem ko znasajo
prejemki v gradbenidtvu leta 1956 47,4, leta 1957
54,1 in leta 1958 57,8. Nekoliko miZja je razlika v
placah usluzbencev v industriji in usluZbencev v
gradbeni$tvu. Bruto dobi¢ek v podjetjih se je v raz-
merju na bruto produkt gibal v okraju Ljubljana
od leta 1954, ko je znasal 15,2 °/o, v letu 1955 8,9 %/o,
leta 1956 1,59, v letu 1957 cca 49/y, za leto 1958
pa Se nimamo toénih podatkov, medtem ko se je v
republiskem merilu gibal od 16,1 v letu 1954, 8,2 %o
v letu 1955, 4,2 %o v letu 1956, 6,7 % v letu 1957, za
leto 1958 pa Se mimamo podatkov. Vse to nam prica
o zelo mizki stopnji akumulativnosti gradbenistva.

Glede mehani¢ne opremiljenosti podjetij bi pri-
pomnili, da je v letih 1945 do 1952 odpadlo na grad-
benistvo kot eno izmed panog gospodarstva po-
vpreéno le 0,5 %o tedanjih investicij, ki so se pove-
cale v razdobju od leta 1955 do 1957 oz. 1958 na
39, Odnosi razmerja med cenami osnovnih sred-
stev za delo in nizkimi plaéami nekvalificiranih de-
laveev, ki jih v glavnem zamenjuje mehanizacija,
je ena izmed ovir za kar se da maglo mehanizacijo



del, saj so bile plate gradbenih delavcev po viini
doslej na predzadnjem mestu med raznimi pano-
gami v gospodarstvu, prav masprotno kakor v in-
dustrijsko bolj razvitih drZzavah. Mehani¢na oprem-
ljenost magih podjetij, t. j. razmerje vrednosti me-
hanizacije nasproti bruto produktu enega leta znasa
v posameznih podjetjih LRS od 0,06 do 0,21, med-
tem ko zna8a ta odstotek v drZzavah z vi§jo produk-
tivmostjo od 0,8 do 1,5. Tudi po pokazatelju vred-
nosti gsnovnih sredstev, ki odpade ma emega zapo-
slenega v gradbenih podjetjih in znasa le 175.000.—
dinarjev, je gradbeni$tvo ma predzadnjem mestu v
drzavi.

Stopnja ekonomske zastarelosti opreme znasa
0,54 glede na sedamjo vrednost strojev. Stopnja iz-
kori$¢anja mehanizacije pa je sprito osnovnega
dela le v eni izmeni, kar velja za vetino primerov,
tudi mizka.

Vse te znacilnosti dajejo sedanji gradbeni ope-
rativni znacaj nerazvitih proizvajalnih sil; zato zna-
Sa vrednost gradbenih del brez obrtniskih Ile
750.000.— din letno na enega zaposlenega. Meha-
ni¢na opremiljenost oziroma koeficient opremlje-
nosti je znasal v letu 1957 v LRS le 0,09. Komi-
sija, ki je zbrala podatke o razvoju, stanju in per-
spektivah gradbeni$tva v ma$i drzawvi, predlaga, naj
bi ma ra¢un zaostalosti v to pamogo gospodarstva
investirali na leto 15 milijard dinarjev; tako bi se
mehaniéna opremijenost gradbenigtva toliko izbolj-
galla, da bi bila le 2 do 3-krat manjsa kakor v teh-
ni¢no razvitih drzavah (v petih letih),

Po perspektivnem planu Ljudske republike Slo-
venije za ¢as od 1957 do 1961 bo v gradbenistvo
investiranih 8,5 milijard, od tega 5,9 milijard za
mehanizacijo — brez amortizacije in 2,6 milijard za
druge investicije. V letu 1957 je Ze bilo investiranih
550 milijonov meto investicij, tako da ostane za leto
1958 do 1961 po 2 milijardi dinarjev ma leto; s temi
investicijami bi se koeficient opremijenosti povzpel
na 0,20 do 0,25. Pri 25 %e-ni lastni udelezbi in pla-
gevanju 3 °/o obresti pri 10-letnem odplaevanju po-
sojila bi morala podjetja ustvariti za to 4-krat
2 milijardno investicijo v letih 1958, 1959, 1960 in
1961, na leto od 500 do 900 milijonov lastnih sred-
stev, od 1959 do 1971, ki jih podjetja nimajo.
Da bi gradbena podjetja izboljSala svojo tehni¢no
opremljenost, jim bo morala pomagati skupnost.
Gradbena podjetja lahko dobijo zadostna sredstva,
ki jih potrebujejo za svoje investicije, le po enem
izmed maslednjih predlogov:

Lahko jih oprostimo pladevanja prispevika od
dohodka za dobo 10 let — decembrska uredba
&t. 817 Uradnega lista 48/58 odobrava Ze 50 %0 te
vsote za vlaganje v sklad osnovmnih in obratnih
sredstev; ali naj povisajo cene za ca. 10 %, uposte-
vajo¢ pove¢anje produktivnosti; ali pa je treba omi-
liti sedanje pogoje za majem investicijskih posojil.
Prav iz razlogov, ki sem jih mavedel zgoraj, so bila
veéja posojila mepopularna v letih 1956 in 1957.

Po republiskem planu stanovanjske gradnje
bomo vilagali za gradnjo stanovanj v razdobju 1957
do 1961 na leto od 8,1 do 9 milijard v druzbenem
gospodarskem sektorju in 7,0. do 7,4 milijard na

leto v zasebnem gospodarskem sektorju; pri tem
upostevamo, da Zivi v tem razdobju od 462.000 do
511.000 prebivalcev v 37 mestih in industrijskih
krajih ter 1,093.000 do 1,135.000 prebivalcev ma po-
dezelju. Na leto bomo torej vlagali do leta 1961 v
gradnjo stanovanj od 15,6 milijarde do 16,4 milijar-
de. Samo v okraju Ljubljana je po planu predvi-
deno, da bodo zgradili ma leto povpretno 2.200
stanovanj.

Glede storilnosti pri stanovanjski gradnji
pa opazamo, da porabimo za eno stanovanje 3.000
do 6.000 ur, vitevsi obrtniSka dela, medtem ko po-
trebujejo industrijsko razvitejSe drzave le 2.000 do
3.000 ur. Lani sem v okviru angleske tehniéne po-
modi imel motmost spoznati probleme in nacéine, ki
so jih uporabili v Angliji, da so povedali produlktiv-
nost pri gradnji stanovanj. Ta problem so zaceli
tamlkaj §tudijsko, znanstveno obravnavati in pospe-
geno resevati Ze pred 15 leti, Takoj po vojni so po-
rabili za gradnjo enega stamovanja bruto povrsine
94,76 m* povpredno 3.500 delovnih ur, v letu 1948
pa 3.080 delovnih ur, medtem ko so v letu 1950 po-
rabili 2.665 delovnih ur, danes pa s posameznimi na-
¢ini Ze zniZujejo potrebne delovme mure pod 2.000,

Pri analizi in $tudiju storilnosti dela na sa-
mih gradbis¢ih so ravnali po direktni metodi, Od-
delek zavoda za raziskavo materiala, za $tudij in po-
vetanje produktivnosti v Angliji je izvedel z ekipa-
mi podrobno $tudijo o posameznih podjetjih oz.
gradbiéih, hkrati pa so zajeli analititno produktiv-
nost gradbise, kjer je bilo v letu 1948 v gradmji
skupaj 6,663 stamovanj in z drugo akecijo v letu 1950
pri gradnji 5.000 stanovanj. V prvem in drugem
primeru so amalizirali gradnjo stanovanj z 'bruto
povriino 94,76 m* vitevsi stopniféa. Pri izraéunu
produktivnosti so upostevali pripravijalna dela, vsa
gradbena in vsa obrinitka dela; na obrtmitka dela je
odpadlo ca. 25 %o delovnih ur od vseh porabljenih.
Povpretno je bilo v gradnji ma istem gradbi$éu v
prvi akeiji 20 stanovanj, v drugi pa 26. Faktor sto-
rilnost je bil pri individualnem normiranju 1,10,
pri kolektivni normi ma 20 %o gradenj 1,05 in brez
normiranega dela na 50 °/o gradenj 0,85. Pri amalizi
in Studiju na samih gradbid¢ih so ugotovili tele
kriterije — statistitne, ki vplivajo ma storilnost:

1. Stevilo stanovanj v gradnji ma istem gradbi-

§¢u — obseznost pogodbe;

2. stimulativno plac¢evanje delavcev;

3. kvaliteta nadzora;

4. organizacija dela na gradbigdu.

Na gradbis¢u z do 80 stamovanji je bila sto-
rilnost ve¢ja priblizno za vsakih 10 stanovanj vet
za 2,5%. Odstotek povedanja storilnosti = pri
gra:dml desetih ali dvajsetih stanovanj je bil veéji
kot pri gradnji 70 ali 80 stanovamnj. Ce je 10 stano-
vanj ve¢ v gradnji, je potrebno za eno 2,5 % manj
delovnih ur, prodajna cena je mizja za 1% (¢e so
plaéni strodki 32 °%o.0d prodajne cene). Vsako iz-
plagilo preseZka norme v wsoti 2 /o 0d celotnih pla¢-
nih strofkov je privaréevalo 60 delovnih ur in pri-
neslo 1,6 %o ¢istega dobitka, Norma in akordno delo
sta znizali potrebne delovne ure za 15 %, posebno
na vedjih gradbiséih, kjer je tudi nadziranje tezje.



Glede kvalitete nadzora mi bilo opaziti kake vzrod-
ne zveze med Stevilom nadzormih organov, usluz-
bencev, delovodij ter porabo delovnih ur delav-
cev. Normirano delo ni vplivalo na kvaliteto, Ko
80 ma poskusnem gradbi$éu mepravili podroben in
natanéen plan oziroma program dela, da bi lahko
Zerjav- maksimalno izkoristili, so ugotovili, da so
tudi pri’ zakljuénih delih porabili manj delovnih
ur, ¢eprav tedaj niso delali z Zerjavom. Produktiv-
nost se je dvignila prav zaradi natantnega progra-
‘ma, projekta in organizacije, predvsem pa 5o
zmanjsali Stevilo potrebnih de]ovmh ur pri koné-
nih delih.”

; Pri uporabi mnovih gradbeno konstrukeijskih
metod gradnje so dosegli tele rezultate:

a) za stanovanje 95 m* bruto povriine potre-
bujejo pri hisi iz enozrnatega betona 2.120
delovnih ur ali 26 tednov;

b) ko so za isto stanovanje uporabljali gipsaste
plod¢e so potrebovali 1200 delovmih ur ali
4 tedne;

. '€) B Reema_rnomtaznlm ploécan:m etazne visine
pa od-190 do 405 delovmnih ur ma gradbisidéu
in 405 do 1090 delovnih ur v delavnici grad-
benih elementov, torej skupaj 595 do 1400
delovnih ur v odvisnosti od velikosti stano-
vanja, za primerjalno velikost 95 m* pa 1200
delovnih ur.

d) Pri gradnji z vedjimi zidaki se zmanjsuje
Stevilo delovmih ur, ki jih potrebujejo zi-
darji za svoje delo, proporcionalno od 600 na
300 delovnih ur, ¢e se zidak poveta na
10kratni volumen normalnega. Ce je torej
zidak volumensko 10-krat veéji, je storil-
tivnost zidarjev 2-4kra|t vedja.

Glede umbdljsatn]a orgamzarme dela ‘v podjetjih
pa bi pojasnili, da so Ze na beograjskem kongresu
Drustva inZenirjev in tehnikov poudarili, kakega
pomena so blll’"()Jl za ou‘gammam Jjo dela ali za produk-
tivmost ali za pripravo dela, maj jih Ze imenujemo
kakor koli. Vazno je, da imamo v gospodarskih pod-
jetjih 1judi, ki se ne ukvarjajo neposredno z opera-
tivo, ampak se posvelajo izkljuéno §tudiju za iz-
boljSanje organizacije, dajejo masvete pri uvajanju
ukrepov, ki naj bi z njimi povedali proizvodnost.
Vazno je tudi, da so to svetovalei in me kritiki oz.
sodniki, ker bi se sicer mutegnili zaostriti notramji
odnosi v podjetjih. Prav takega pomena so razli¢ni
biroji ma okrajih, na zdruZenjih ali ma republiskih
zavodih. Mislim, da ni naloga tega poroéila govoriti
0 vsebini njihovega dela. Domate in tuje izkusnje
kjer podobni biroji Ze delajo, nam kaZejo prese=
netljive rezultate. Predlagam dana&nji skup3¢ini, da
poudari, kolikega pomena je dosledno #tudijsko,
znanstveno obravnavanje problema, ki se ti¢e po=
vetanja produktivnosti. Najbolj neugoden je po na-
vadi polozaj v manjsih gradbenih podjetjih, v sko-
raj vseh obratnih podjetjih in industriji gradbe-
nega materiala, kjer je tudi majmanj tehni¢nega
kadra;véasih je opaziti tudi odpor proti names¢anju
novih ljudi, zadovoljive ekonomske uspehe pa po-
veéini dosegajo s cenami.

Dejstvo je, da predvidenega plana stanovanjske
dzgradnje Se me dosegamo. To je ozko grlo maSega
gradbeniStva in tudi maSega standarda: -

© Zdaj pa bi podal nekaj misli iz referata tovari-

Sa Rupreta in ¢lanov celjske sekeije o tem, kaj naj

Se spremenimo oziroma uvedeno Vv organizaciji
gradbenih podjetij za poveéanje produktivnosti pri
gradnji stamovanj:

1. podjetja maj imajo letni bruto produkt wvsaj
2 do 3 milijarde, ker lle takséno podjetje lahko
izvede interno organizacijo z maksimumom
porasta produktivmosti,

2. nujna je groba specializacija podjetij, boljsa
izraba mehanizacije;

3. podjetja za wisoke gradnje maj imajo vse
obrate, ki so potrebni za dokonéno izdelavo
stavbe za primere, ko zunanji pogodbeniki
ne izpolnjujejo obveznosti;

4, specializirani obcraml 8 snpemalcno opremo Vv
podjetju so:

a) gradbeni, in sicer za zemeljska dela. za
betoniranje in betonske elemente. za te-
sarska dela, za odre in omete, prevoz ma-
teriala in za popravila strojev.,

b) obriniski,in to mizarski in parketarski, so-

boslikarski, kleparski, kiljutavni¢arski,
stelklarski, cementni izdelki terazo, pecar-
ski dtd.;

c) instalacijski, in to vodovodni, elektro-
. instalacijski in centralna kurjava;
d) proizvodnja materiala, in to gramoznica,

' ©  betonarna, kamnolom in izdelovanje blo-

kov.

' 5. Za sodobno -opremo vseh obratov- je vaZna
lahka mehanizacija, t. j. roéni skreperji, pre-
voeni odri, stroji za strojno ometanje, strojni
gladilei betona itd.

6. Pri sodobni metodi organizacije je poleg
specializacije potreben e sodoben sistem
proizvodnje, tehni¢éna priprava dela, plani-
ranje, sodobno urejanje kadrovskih vprasanj
ter vzgoja kadrov., _

Za sistem proizvodnje v ritmu oziroma taktu je
znatilen enakomeren ritmi¢ni potek, stalen sestav
Jjudi v delovni skupini, uporaba enake opreme in
inventarja, enake proizvedene koli¢ine v ¢asovnem
intervalu in enak ofbseg in enakomemo delo v ¢a-
sovnih intervalih. -

S pokretnimi specialno opremljenimi delovnimi
skupinami pa dosezemo industrijsko metodo orga-
nizacije gradbene proizvodnje, Tehni¢na priprava
dela - in planiranje zajemadta obseg dela, delovne
metode glede na trazpolozljiva sredstva in inventar,
velikost in §tevilo delovnih odsekov, $tevilo delav-
cev, sestavo skupin, tempo gradnje, naérte za orga-
niziranje delovnih mest, izra¢un, koliko strojev,
opreme in materiala je potrebno po dinamiki, se-
stavo delovnih malogov, prouitev orgamizacije ce-
lotmega * gradbis$éa in- proucitev pripravljalnih del.

" Pri kadrovskem vprasanju je freba gledati na
razvoj specialistov, v smislu analititne ocené
delovnih mest, t.j. da je &¢im manj poklicnih
delavcev in ¢im vel delavcev na konkretmih spe-



claliziranih delovnih mestih: Pri grobih delih naj
bi se menjavali samo dve skupini, t. 1 zndarn in
betonerci. ;

Ker je kadrovski problem v grandfbemstvu bO]]
tezaven kakor v katerikoli drugi pamogi, saj imamo
tu majve¢ opravka s fluktuacijo, ker.je treba v
gradbeniStvu bolj kot kjerkoli menjavati delovna
mesta in kraje, ker so-delovni pogoji najbolj ne-
ugodni in podobno, je s stalid¢a produktivnosti iz-
redno pomembno, da sodobna ‘gradbena rpo-dJetJa
organizirajo dobre kadrovske oddelke ter proudu-
jejo ta wprasanja ma znanstveni podlagi. Za muspo-
sobitev specializiranih skupin je prikladna belgij-
ska metoda priu¢evanja, ki pomeni cr-aclonahzascuo
vzgoje kadrov.

Za ustalitev kadrov v gradbenidtvu je vazen
naéin nagrajevanja, Ko razpravljamo o sestavi ta-
rifnih pravilnikov, moramo predlagati, naj delavcem
placajo poleg dela v mormi in akordu tudi wvsak
mesec premlje za finanéni uspeh enote v kafteri
delajo, t. j. za 0|bJ-ekt ali sektor, Kakor kaZejo dose-
danje izkudnje, je tezavno ustvariti tako imenovane
letede brigade, kajti ¢utiti je bilo, da so delavei
proti teritorialnemu menjavanju ideﬂovtnega mesta;
imamo pa tudi slabe izkusnje glede totnosti izplatil
in podobno. Sistem proizvodnje v taktu potemtakem
zahteva, da doloéimo delavcem teh skupin posebne
dodatke. Zanimanje za tak$no organizacijo bomo
dosegli z ustanovitvijo poskusnih gradbi&é s statu-
som poskusne proizvodnje.

Pri vzgoji tehmi¢nih kadrov je treba &zlasti
posvecati pozornost delovnim metodam, organizaciji
poslovanja, delu v podjetju, metodam wvodenja; s
temi predmeti moramo ustrezno dopolniti tudi ol-
ske programe. Sola mikakor ne sme zaostajati za
prakso.

Velikega pomena je seveda tudi kooperacija z
industrijo gradbenih materialov. Urediti je treba
sistem tramsporta opeke, posode, embalazne trakove,
kot je to v Angliji, transport cementa, silose, dosedi,
da bodo masi instituti in ustanove sodelovali pri
vseh vprasSanjih, ki zadevajo povedanje produktiv-
nosti.

Spri¢o tega bi predﬂamgajl te-le sklepe:

1. Orgamizacija DGIT mora v komunah ter svo-
jih oblastnih organih delati na tem, da bodo nadela
racionalizacije omogodili in podprli.

- 2. Organizacije DGIT se morajo zavzemati za
napredno gledanje Se posebej: zato, ker Se mmnogi
gradbinci menijo, da v gradbeni§tvu ni moé nidesar
spremeniti, da ]e pzmzzvodn]aa ]ahko Se mnaprej
obrinigka.

3. Dxustvo in él,am ma; -ko&&kor se da pomagajo
inStitutom in zdruZenju pri organizaciji- $tudijskega
dela za zboljSanje organizacije dela in dajejo pred-
loge za standamdlzam,]no zal uvajan]e novih &stemov
gradnje in podobno.

4. Ker je tempo stamwams&:e mgradme zelo
pomemben za zbolj$anje druzbenega standarda, naj-
bolj zaostali pa so v gradbenistvu obrtniski obrati,
morajo prispevati okoli 50 /o vrednosti del pri grad-
nji stanovanj oziroma preko 25°%o vseh gradenj,

saj moramo kar se da pomagati pri proudevanju,
kako bi povecali produktivnost teh obratov, ki so
trenutno ‘poveéini brez tehni¢nih kadrov. :

. 5. Se posebej se moramo truditi, da pm’teg:nemé
¥ ‘sodobno gospodarsko problematiko mlade grad-
bince, in bolj upoitevati njihove predloge in mne-
nja. Zato maj bi se drustva v prihodnje s tem
vpraSanjem Se zlasti ukvarjala in kar se da spocma
gala klubom miadih proizvajalcev.

6. Stanovanjska izgradnja =zahteva dolo¢ene
skupne investicije ter najtesnejSe sodelovanje med
investitorji, projektanti, industrijo, gradbenimi pod=~
jetji ter vsemi oblastnimi organi. Zatreti moramo
individualistitne tendence; za to pa me zadostujée
samo kooperacija, t. j. sodelovanje, temve¢ tudi
trdni okvirmi zakoni ter ekspeditivno delovanje
zveznih in republi§kih ustanov za ustvaritev mujnih
pogojev za industrializacijo gradbene proizvodnje.
Industrijsko bolj razvite drzave so Ze dosegle po-
vipreéno za 100 %/p vi§jo produktivnost pri gradnji
stanovanj. Ce bomo uvajali tuje izkusnje, znan-
stveno proudevali nase pogoje, odpravili znacaj eko-
nomsko nerazvite panoge gradbeniStva, investirali
v osnovna sredstva, zbolj8ali pladilni sistem ter
uvedli sodobno organizacijo dela v podjetjih in
ustanovah bomo lahko postopoma dosegli in pre-
segli tuje uspehe v povefanju produktivnosti.

Clanek je povzet po referatu, ki ga je
imel avtor na letnem obénem zboru Dru-
stva gradbenih inZenirjev in tehnikov LR
Slovenije 1959. .

Inz. Iv;an Marek--

ITERACIJSKA METODA ZA RACUN OKVIRN.IH KONSTRUKCIJ z ETAZNIM POMIKOM sleia

-V zalozhi E’leﬂcm;rmekta Ljubljana je izla
prubhkalaja pod zgoraj mavedenim . cnaalovom Bro-~
girana publikacija obgega B7 strani in 5 tabel v
aiklostilski tehiniki. Izdelava je provrstna s tiskano
naslovno stranjo in kmnjigovesko obdelavo, kar je
skoro enakovredno tiskani knjigi.

.
1

Vsehma k:nJlge obrav:mwa nacm sta:!:n(mega rad
éunanja skeletnih konstrukeij z istodasriim upoébe«
vanjem vpliva. etazmnih.pomikov. To vpmaéame je
nam statikom;-dolgo delalo v praksi teZzave. Pro2
blem mni bil v teoretski refitvi, ki je dana z Osten-
feldovo deformacijsko metodo in Gaussovim elimi-



niranjem, ali iteriranjem po Takabei, temved¢ v
na¢inu, ki bi mudil praktiéno in hitro postopno
aproksimacijo. Osebno sem vilozil mnogo truda v
vpraSanje, pa se zdi, da moja resitev, ki temelji
na Grinterjevi zamisli pove¢avanja horizontalnih sil
ter je objavljena v knjigi »Crossova metoda v
letu 1948 mi izpolnila pricakovanj. Leta 1952 je

objavil prof. Csonka iz Budimpeste v reviji La tech-

nique moderme — Construction &t. 3 svojo reSitev
problema: On superponira na dano konstrukeijo Se
dodaifne specijalne pomike posameznih dvojnih etaZ
(imenovano distorsion), s ¢emer se postopek zelo
poenostavi. Ti specialni pomiki se postopno aproksi-
mirajo po amalogiji Crossovega postopka. O tem
vprasanju je mapravil svojo doktorsko tezo tudi
prof. Baziljevié v Beogradu: njegova resitev temelji
na zamenjavi zaporedja konvergirajotih &enov z
ustreznim multiplikatorjem. Do sli¢nih regitev kot
prof. Csonka v Budimpesti so prisli tudi prof. Naylor
v Angliji, ing. Zayzeff v Framciji, in ing. Werner v
Zagrebu, ki pa je objavo mekoliko zamudil. Vsem
navedenim postopkom in maéinom se z izdajo pu-
blikacije kolege Mareka pridruzuje mov postopek,
kakrsnega doslej Se misemn zasledil v literaturi in
¢igar bistvo je sledece:

Vsak pomik etaze, ki ga povzroéi zasuk posa-
meznega vozliS¢a, se radunsko izvede istodasno z
zasukom vozli$¢a, Ce se na primer vozlise z oznako
0 zasuce za kot 1 pri nepomiénih etazah, bomo takoj

Exele 4l ___",,/’1
e s
7 W T 7.,
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Za najenostavnejsi primer simetri¢nega dvoste-
brnega ogradja (d) vodijo izvajanja Mareka do
rezultatov, ki so identiéni s Csonkovim postopkom
in z rezultati prof. Pozzatti-ja (v knjigi Nuovi me-
todi di Calcolo della Scienza delle Costruzioni).

Visi glavni principi postopka so obrazloZeni v
broSuri Ze na prvi stramni. Na madaljnjih straneh
slede teoretska izvajanja ter mastavitve enacb. Na
straneh 22 do 25 je pojasnjen vrstni red ra¢unskega
postopka, ki je dobro mehaniziran. Na mnadaljnjih
straneh slede posebni sludaji in primeri. Na kraju
je dodamih 5 tabel, ki vsebujejo vse potrebne koefi-
ciente za mepravilne palice: za ojacenja s trikotnimi

dobili v stranskih podporah etaz dodatne horizon-
talne reakcije. Ce te stranske podpore sprostimo
(relaksiramo), se bo izvrsil pomik z dodatnimi mo-
menti v verikalnih stiénih palicah opaZevanega
vozliséa in tudi v wvseh njih vzporednih palicah
etaze. Te momente zaradi pomika pristejemo k
momentom zaradi zasuka opazovanega vozliS¢a.
Skupni momenti nam tedaj dolo¢ajo osnovne kon-
stante Marekovega postopka:

reducirano togost palice vozliséa ...

prenos reduciranega momenta na drugi kraj

palice ... §

(8 mi enak 1/2)
prenos reduciranega momenta ma wvzporedne
palice etaze ... y)
(y predstavlja vpliv pomika etaze)

S to osnovo se izvaja postopek postopne aprok-
simacije, tako kot smo ga vajeni iz metode Crossa,
Csonke ali Kani-ja. Konvergiranje je sorazmerno
hitro, po dveh, kve¢jemu treh relaksacijah smo Ze
na meji Zeljene natanénosti. Konéna kontrola vsote
vseh vozliSénih momentov in vsote etaznih momen-
tov odnosno etaznih precénih sil je seveda potrebna.

Marekov postopek se da brez posebnih tezav
uporabiti tudi za ogrodja z vertikalno pomi¢nostjo,
ali za skelete z obojestransko pomi¢nostjo. Upoite-
vati se dajo tudi poSevne lege posameznih palic.

tred

7 S 77,
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in paraboliénimi vutami, bodisi enostranskimi ali
simetriénimi, ter za enostransko vzporedno ojadenje.
Publikacija predstavlja za naSo znanost v kon-
sftruiranju mapredek, ter bi bilo prav, ¢e bi izSla
tudi v drugih jezikih, da bi bil postopek dostopen
tudi inZenirjem izven masih oZjih meja. Vsem ko-
legom statikom priporo¢am kmnjigo, ki jim bo kori-
stila v praksi.
Ing. Svetko Lapajne, univ. prof.
Publikacija se dobi pri Elelctmprojektu v
Ljubljani za ceno 400 dinarjev,
(Opomba uredmstva)
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DIAGRAMI

ZA STATICNO RACUNANJE
OKROGLIH REZERVOARJEV



IZVLECKI

Diagrammes pour le calcul statique de réservoirs
cylindrigues

Lia tableau I contient des diagrammes ol on peut
trouver toutes les données concernant les forces
internes (forces axiales, moments de flexion, forces
transversales) pour un paroi circulaire encastré au
radier du réservoir chargé dum liquide jusqu’au
bord supérieur. Le tableau II contient des diagram-
mes donnant les grandeurs des forces internes dans
le méme paroi pour le cas d'une rotation du noeud
au radier par quoi la rigidité du wvoile mince est
donnée. Toutes les forces internes sont portées en
fonction du terme

2

Rd

A " (Hauteur du réservoir)?®
ce qui est le rapport ———— ————
Rayon x eppaisseur du paroi

Dans le cas des réservoirs peu profonds tous les
diagrammes se ramifient en deux branches: l'une
est valable pour les réservoirs avec le bord supérieur
libre et l'autre pour ceux avec le bord supérieur
appuyé latérallement. -

~ Aux diagrammes un article est ajouté dont le
contenu est le suivant:

Les bages théoretiques de calcul des réservoirs
cylindriques avec dérivation mathematiques.

Explication détaillée des diagrammes.

Considération sur un encastrément elastique du
paroi dans le radier.

Considération de linfluence de la dilatation
transversale.

Application des diagrammes aux réservoirs
rectangulaires, ;

Les formules pour la répartition des forces
internes dans une plaque circulaire encastrée.

Trois exemples pratiques sont ajoutés.

Le but des diagrammes et de larticle est de
permettre un calcul relativement wvite et simple
des réservoirs cylindriques. La méthode devrait
offrir des résultats qui seraient au plus prés d'une
répartition probablement réelle des forces internes.

Diagrams for cylindrical tank analysis

Sheet I contains diagrams yielding all data on
internal forces (axial forces, bending moments and
shear stresses) for a circular wall fixed on the
bottom and loaded to the top with liquid. Sheet II
contains diagrams for internal stress walues in the
same wall for the case of a bottom joint rotation by
which the shell stiffness is determined. All internal
stresses are plotted against the ratio

15EA (Height of tank)®
Rd % Radius « thickness of wall
In the case of shallow tanks all diagrams rami-
ficate in two branches: the first is wvalid for tanks

having at the top of the wall a free edge and the
second for such having a side supported top edge.

Diagramme fiir statische berechnung
von zylindrischen behiltern

Blatt I enthdlt Diagramme, die alle Angaben
liber innere Krifte (Axialkrifte, Biegemomente
und Querkrifte) fiir eine runde, volleingespannte
Behilterwand bei einer Flissigkeitsbelastung bis
zum oberen Rande, bieten. Blatt II enthilt Dia-
gramme fiir dieselbe Wand fiir den Fall einer
Drehung des Knotenpunktes ab Boden, womit die
Steifigkeit der Schale gegeben ist. Die Grossen der
inneren Krifte sind in der Abhédngigkeit wvom
Ausdruck

H* e m Verhiltni (Hohe des Behilters)?
R 0 L VOm MO Radius x Wanddidke

aufgetragen.
Bei niedrigen  Behiltern spalten sich die Dia-

. gramme in zwei Zweige: der eine gilt fiir Behilter
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mit freiem oberen Rande, der andere fir solche mit
geitlicher Stlitzung am oberen Rande.

Den Diagrammen ist ein Artikel beigefiigt,
dessen Inhalt ist folgender:

Theoretische Grundlagen der statischen Bere-
chnung von zylindrischen Behéltern samt mathema-
tischen Ableitungen.

Detailerklarung der Diagramme.

Betrachtung einer elastischen Einspannung der
Behilterwand im Boden.

Betrachtung des Einflusses der Querdehunung.

Anwendung der Diagramme an rechteckigen
Behiltern.

Formeln fiir die Verteilung innerer Kréfte in
einer volleingespannten kreisrunden ebenen Platte.

Dem Artikel sind drei praktische Beispiele
beigefiigt.

Der Zweck der Diagramme und des Artikels ist
eine wverhiltnisméssig schnelle und einfache sta-
tische Berechnung der zylindrischen Behilter zu
ermoglichen. Diese Methode soll Resultate, welche
moglichst nahe einer wahrscheinlich tatséchlichen
Verteilung der inneren Kriifte wiren, ergeben.

To the diagrams a paper is added with the
following contents:

Theoretical basis of cylindrical tank amnalysis
with mathematical differentiation. :

Detailed explication of diagrams.

Consideration on elastic fixify of 1the wall on
the bottom.

Consideration on influence of transverse strain.

Application of diagrams to rectangular tanks.

Formulae for the distributon of internal stress-
es in a fixed circular slab. ;

Three illustrative problems are attached.

The purpose of the diagrams and the paper is
to permit a relatively quick and simple analysis of
tanks. This method should give results which lie
as near as possible to a probably real distribution
of internal stresses.
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Ing. Lapajne Svetko, prof. univ., Ljubljana

Diagram za stati¢éno ra¢unanje okroglih rezervoarjev

Teoretske osnove

Nacelo, po katerem sta-ti(':po prerac¢unamo okro-
gle rezervoarje, je znano:

Obroé¢ prevzema z obodnimi silami cdpor proti
radialnim pritiskom tekoéine v notranjosti posode.
Ker so stene pri dnu frdno spojene z dnom posode,
se pojaviljajo »robne motnje«. Obro¢i v bliZzini dna
se ne morejo raztegniti, se torej ne meorejo upirati
notranjim pritiskom vode, éeprav je pri dnu vodni
pritisk najveéji. Nasprotno, v zgcrnjem robu nizkega
okroglega rezervoarja ni nikakih vodnih pritiskov;
vendar pa bo prislo do deformacij stene navzven,
vrhnji obro¢ se bo upiral pritiskom, ki jih zunanje
sile sploh ne izvajajo!

Fizikalno si razlagamo ta pojav takole:

Obroé¢i v posameznih viSinah rezervoarja se
razbegnejo premosorazmerno.nekim fiktivnim ideal-
nim pritiskom horicontalne smeri py, po zakonu:

' §
O=Pigg"
Vodni pritiski imajo znan trikotni diagram, (pw).

Razlika med vodnimi pritiski p, in prej nave-
denimi fiktivnimi pritski pp, se prenasa preko po-
sameznih vertikalnih pasov rezervoarjevih sten. Ta
razlika bo zna8ala py - £(x). Ce bi poznali to funkeijo,
bi bila nasa naloga Ze re$ena. To funkcijo dolo¢imo
iz slede¢ih pogojev:

I. Funkcija pritiskov je odvisna od jakosti
obroc¢ev, ker je v sorazmerju z njih deformacijo.

IT. Ta funkcija je odvisna od deformacije verti-
kalnega pasu, ki nanj delujejo pritiski, odvisni od
iste funkcije.

Ker je funkcija pritiskov ¢etrti odvod defor-
macijske funkcije, nam da zgornji pogoj diferen-
cialno enatbo dfetrte stopnje, katere reSitev je
duSefio nihanje.

Dragram M

Diagram p

Matematska izvajanja

Pw = Pyt P #00) Q)
¢ = —p L [+ o <
p =~ Zr [+ i
M==p %9‘?— £te) : ¢ @
T=—-npn 9—;“'-' Fro d
p=—n %Z o = p,..frx) e

Ker je p enak p,fcx) dobimo :

I = — Fd;f fie)

e je f=Ae"sinarax)+ Be *Esin(Brcx) in

Loy = —wic* [Ae’sinfaricy) + 86 F sin(B+kx) r_dgbrma

Loy == s ()
sl ¥E et @
“Ved T ied
Sledi .
d= - a§; ZC 1+ ﬁ +Aemsm(a+rxj+ Be’“sm(,&wzy a

y=-n 5[5 +IZk de “m{a.+{+m)~rfx8€“m{ﬂ~{mxj/ b

M=—pn 5%.[1 @ rosta v icx)-B6 " * tos {8+ rxy & @
r-—gé [;19 X oot {mz} +se'“cns(;9-:'+ rx_); d
AfK) = p, [ﬁe K% sinfaricx)+ 86 sin {ﬂ‘wz_{] e

Prakti¢éni rac¢unski postopek terja, da v enacbe
(4 od a do €) vstavimo robne pogoje, ki so za povsem
v dno vpeto steno tile:

Vitocki 0 4=0 in ¢=0

V tocki H M=0 in ¢=0
pri nepodprtem rezervoarju, ali d=0 pri okrepitvi
z obrodem.
Z robnimi pogoji dobimo konstante: A, B, ain §;
tako dobimo vse elemente, ki so potrebni, da izra¢u-
namo notranje sile v ostenju rezervoarja,

Grafi¢ni postopek

Za gradbenega inZenirja, ki ni vajen matema-
tiénih postopkov, pride v podtev &e grafic¢na
metoda poizkuSanja: try and error method. V dia-
gramu predpostavimo neko razdelilno funkcijo
f(x), k njej konstruiramo momentno érto in defor-
macijsko ¢érto. To wveckrat poskusamo, dokler ne
dobimo take razdelilne ¢rte f(x), ki je podobna
dobljeni deformaciji vertikalnega pasu, pri demer
so horicontalne deformacije posameznih obrodev za-
radi p, po velikosti enake deformaciji vertikalnega
pasu zaradi p=pp £(x).

Diagram notranjih sil okroglega rezervoarja

Da se izognemo precej napornemu delu pri
prvem matemati¢nem postopku kakor tudi pri
drugem grafi¢no-iteracijskem, je avtor &anka pri-
pravil diagrame za razdelitev notranjih sil okroglih
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rezervoarjev, polno vpetih v dneo. Ordinate so za
enake iznose H/Rd enake ter dajejo v odvisnosti
koli¢nika H*Rd tele podatke: :

A. Obliko razdelilne funkcije f(x), ki je na-
neSena v podobni -obliki. nad pripadajote zneske
H*/Rd.

B. Jakost maksimalnega horicontalnega pri-
tiska py, ki je odlocilen za dimenzioniranje obro¢ne
armature stene. Oznaden je tudi poloZaj, v katerem
je ta maksimum. Odvisen je od visine rezervoarja,
pri visokih rezervoarjih tudi od izraza JRd:

'Kpmax H in x.p mx/ﬁa—

C. Velikost momentov polne vpetosti vertikal-

nega pasa v dnu, v odvisnosti od izraza

o Ra fore) :~Mpyax / p.Rd

Polozaj v katerem je infleksijska todka (M=0) je
prav tako cdvisen od visine H, pri VlB'Oklh rezer-
vo:afrph tudi od izraza YRd:

in X m=offed

X py=ofH

D. Velikost najve¢jega pozitivnega upogibnega
momenta kot del najveéjega negativnega upetost-
nega momenta: + Mpyax/—Mpax ter todka, ki se
v njej pojavlja ta maksimum:

£ +nmm/H oziroma X, m mﬂx/@

E. Velikost reakcije v dnu, ki je enaka prec¢ni
sili Ty stene v stiku z dnom.

Pripravljajo¢ diagram, je avtor preracunal
15 znadilnih primerov na racunalo, dobljene rezul-
tate pa nanesel v crteZ po logaritmic¢nih abscisah.

Upostevanje elastiéne vpetosti stene v dno

Konstrukcija rezervoarja ne nudi vedno po-
gojev za polno vpetost stene v dnu, temveé se
v vozli§éu pojavljajo zasuki, ki lahko zmanjs$ajo ali
tudi zvedajo stopnjo vpetosti. Vpliv zasuka v vozli-
§¢u bomo preracunavali po Crossovem postopku.
Zato moramo poznati togost rezervoarjeve lupine,
ki je dolodena z velikostjo momenta, potrebnega za
zasuk velikosti 1. (Za navadne nosilce ali plosce
znaSa ta togost: 4 EJ/L pri polno vpetem kraju,
4 EJ/L pri tedajnem nasprotnem leZi§éu, 2.EJ/L pri
simetriénem zasuku nasprotnega lezis¢a in 6 EJ/L
pri istosmernem zasuku nasprotnega lezisca.) Mate-
matiéni izrazi, ki smo jih dobili pri spredaj navedeni
diferencialni enacbi, so tile:

d= p,dg[de Ssinfectice) +88 " sin( i)l = p,dg K3
p=-p (fﬂ_ ple szn{m ¥, icx)-82 sm(ﬁ——mx] !
M==p, o [:te “ros(eticx)- B8 ws(ﬁwxj =— p,'ﬁe Ky ®

T =—,q,;-=— [de “tos(a = T i) 86 “{‘05[’,31"51‘:({)/ =n ]%r Ko
p=- p,ﬂde 4% sin (e +K) + BE sm(ﬁwx)j = p K

Ko vstavimo robne pogoje: na spodnjem kraju:
in ¢=1, ter na zgornjem robu: M=0 in
oziroma M=0 in 6=0, ¢ je kraj podprt,

dobimo izraze za A in B ter konkretne enadbe za
vsa razmerja H?*Rd. Pri vseh visokih rezervoarjih
od HRd= do H}Rd=5"7 so vsi rezultati skoraj
popclnoma enaki. V teh primerih znasa:

: ,
W=2kElyks = B2 gk 9254 9250 toky  in k=100 2ax=0

ow&ﬂ'

T-2BcElpky = 52 gﬁayz

Epke in Kz=0707 2ak=0

oma’ i
2iled Epks i ks = 0323 za uf—{;

Proi= 4 E1phy= prie ETpky =

Pmax S2 pojavija v tocki, ki je oddaljena cd
vozlis¢a 0,598 YRd.

Diagrami za M, T, n.x in 0 ter ¢ v odvisnosti
cd xx so v priloZeni skici narisani na desni strani,
za primere visokih vrednosti H*/Rd. (V teh primerih
je konstanta A =0 ter predstavljajo krivulje eno-
smerno duseno nihanje).

Diagrami na levi strani kaZejo za niZja raz-
merja H*/Rd velikosti togosti (Ki ;4 x=0),

reakcijo v dnu (Ks ;4 x=0) in
najvedji pritisk pPmax (K3za x = x pmax)

Nad pripadajoéimi izrazi H*/Rd so narisane tudi
skice deformacijske linije.

Ko statiéno preracunavamo rezerveoar z elastic-
no vpetostjo, moramo upocstevati tudi vpliv zasuka
na cbodne sile v vodoravnih obro¢ih rezervoarja.

Upostevanje vpliva preéne kontrakcije

V diagramih nismo upostevali vpliva preéne
kentrakeije. Preéna kontrakcija prav ni¢ ne vpliva
na razteznost obrodev, ker se lahko stena rezer-
voarja v vertikalni smeri poljubno dviga in v
deformacijah ni omejena. Pa¢ pa vpliva prefna

- kontrakeija na upogibnost vertikalnih pasov. Ker
je zakljuéni obro¢ vezan okrog in okrog na enotni
kot, se pojavljajo upogibni momenti tudi v obrocu;
zaradi le-teh 'se upogibnost ventikalnega pasu
zmanj$a v razmerju: 1/1 — i, V enac¢bah (4) dobimo
vedji J.

ijﬂ—?} M= %gé—?x Vi-a®

la prakficno obravnavanje bo najpreprostee, ce .
izberemo za p‘oa‘wf Pd neko nadomesing vrednost:

Lict =

(Ra), ., = Ra W fakfor povecansa m-,-zmsa
e E 102 ;2@ M =1B. . .... 106 *

Uporaba diagrama ostane enaka kot prej, le da
rac¢unamo z nekoliko veéjim (Rd); pri tem postane
koliénik H*Rd nekoliko manjsi.

Uporaba diagrama za Cetverokotne rezervoarje

Diagrame lahko uporabljamo tudi za éetvero-
kotne rezervoarje, seveda le aproksimativno. Misli-
mo si steno ¢etverckotnega rezervoarja razdeljeno
v horicontalne in vertikalne pasove, ki morajo imeti
skupne deformacije. Pri tem si pois¢imo nadomest-
no koli¢ino (Rd), ki naj ima isto podajnost kot
horicontalni pas rezervoarja. Nadomestno koli¢ino
(Rd 13q) izradunamo po zakonu enake podajnosti:
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Ra ... za popolnoma vpelo steno znasa:
A i B e
Pdnad e L= (L horiz razpon)
Za steno, ki ni povsem vpeta, lemvec many ali vec

1"
Rdyou= 5 L° V5 4

pri fem fe o stopnja vpelosti v %.

Ce stopnje vpetosti Se ne poznamo, poskusimo
veckrat, dokler nam rezultati ne dajo tiste stopnje
vpetesti, ki smo si jo zamislili. Ce je ena stramica
rezervarja daljSa, bo imela nekaj mamnj$o. vpetost
od 100%0, krajsa stranica pa bo imela vedjo vpetost
od 100%. Po navadi ne gre za velike razlike od
polne vpetosti.

Ta racunski postopek je le pribliZen, ker rac¢u-
namo s tem, da nudi plo$¢a odpornost le v dwveh
pravokotnih smereh (kot to predpostavlja Marcus)
ne nudi pa torzijske odpornosti. Torzijska odpornost
nam znatno zmanjSuje glavne upogibne momente,
terja pa, da $e posebej diagonalno armiramo vogale.
Pri rezervearjih bo pogcsto iz operativno tehniénih
vidikov ugodneje, ¢e vogalov Se posebej ne armira-
mo ter se zadovoljimo z nekcliko chilnejSo armaturo
po navedeni aproksimaciji,

nasa:

Formule za razpored notranjih sil v polno vpeti
kroZni plosci
Iz knjige: Kunt Beyer: Die Statik im Eisen-
betonbau so posnete s strani 652 in 653 tele formule:
Up. Moment krozne plodée s prostim robom:

LS
Mo = %" (3+;u)

1_primer:
Okrogli rezervoar s premerom 510 m fer vising 3.60 m ima debelino
stene 12 cm. Dno je debelo 20 cm, sega nekoliko navzven fer le#
v solidnih Heh(gramoz). Vecia debelina dna fer preseZek navzven
nam dopuscata, da racvnamo < popoino vpefostio na stiku siene z
dnom. Koeficijenti so odcifam v prvem diagramu.
R=255m; H=360m; d=0mwm; Rd =0305 mVod = assm;
s e 360%
Karakrteristika: Hipy = s
Najvedii horizontalni prifisk : Ppox= 073 0, = 073 « 3600 = 2690
Najvedja obodna Sila:S= Dpgef = 2630 <255 = 6300 kg
PoloZaj obeh maksimumov: ¥pmax= 0275 i = 0275 x 360 = 099 M
Najvecyi negafivni(vpetostmi) moment vertikalnega pasu:
~Mo=—'026 [, Pd=—026 x3600 x 0305 = —285 kgm
PoloZaj inflekcijske focke : xy.,= 0085H = 0085 x360 = 0306 m
Majvecj pozitivin upogibm moment: Myo,= 023 (-M,)=023x 285 = 66 kgm
PoloZaj tega moment@: +Mugy : Xupmoy = Q175K = Q1755 360 = 063.M
Reakcije na dno:
1) Vpetostni moment M, : M, =— 285 kgm
8 0sna Sila vdnu v [ = 072 0, IRA = 072 x 3600 <055 = 1430 k9

* Diagram Momentna

pritiskov

3.60

Moment polne vpetosti krozne plo$ée na robu:
Y e T

Moment, ki je potreben za zasuk @ na robu:
M= Tag; Ep L

Maksimalni pozitivni upogibni moment dobimo

ket razliko momenta v sredini plod¢e s prostim
robom in dejanskega vpetostnega momenta.

2 primer:

Okrogli rezervoar s premerom 334m med osmi sfen fer & visiio 240m.
Dno je ravno ter podprio fe na obody skypno s sfeno. Debelina sfene
rezervoarja Je thcm, prav foliko fudi debelina dna Igornyi rob re-
zervoarja 0 podprt.

Palun okrogle slene rezervoaria za popoino v,ofrosf v any:
R=167m; H=240m; d=0mm,; Rd=023 m> (Bd= 0484 m,

2
Karakteristika : Hy = —%— =246

Najvecii horizontalni prifisk  Ppge= 0655 x 2600 = 1570 fgfm”

FPoloZa) 70 froy © Xpmox = 0335H = 03354 240 = 0805 m

Moment popolne vpefosti vdny. M=—0845 g Rd=—0 265x 2400« 0234 = —138 kgm
Polozay infleksifske 1oCke: Xy o= 0115 H = 0.115 <240 = 0275 W
Najvecyi pozitivai moment: +Mpgy= 0245 (-My)= 0245 x738 = 34 Kgm
Precna sila ob dnu: T,= 0705 PR = 0705 x 2000x 0484 = 820 kg

Togost kroZne lupme rzracunamo po drugem dagramy:

M= (L £’k = 220 (Egd) = 0452 (Epa)

. Racun ravnega dna rezervearja za popolio vpefost v stens :

) B s Soptm 2 .
Frosti upegibni moment v srediny : FudLt= S x2600x 334 = 1250 kgm
Moment popolne vpefosti na robu: s% g!f'- f; X 2400 x 336°= 835 kgm

Tegost dna pri simetricnem zasvky. GJI (Epd)= 6:@ (£ ya”) = 00s0(E £a")

Racun vperosinega momenfa na stiky stene z dnom,

Togost sfene : o4s2 (E9d®) v% .......90%
Togost dna : 0.050(E@d) V% ....... 10%
Mstepe : 138 + (835 = 138) 90% = 138 + 627 = 765 kgm

Mana : 835 - (835 - 138) 10% = 835 - 70 = 765 kgm
‘Vpliv zasvka na upogibneé momente v dnu:

Najvecyi pozitiva moment vdnu : 1050 - 765 = 485 kgm
Najvecje osne Sile vdnu: 820+ 1710 = 2530 kg

Vpliv zasvka na nofranje sile v stern rezervoarya:

fa vpliv je analiziran po drugs tabeli (desna polovica):

a3us ki ¥
Gpag *6e7x0323 = 3000 kg/m

T VRE _ T, oue

PoloZaj 2 Poox Xpmax= 4 *7g75 ~ % ¥ 7316

p lzgine na Stirikratno dolZino . 116 m
Infleksijska focka M=o se nahaja na dvoini dolfini : 058

Dodatir pritisk v sleni: Doy = % Mk =

= 0089 = Qe m

Precna sila ob dnu: T = % MK = ;i:i x627x 0707 = 1710 kg

Obodna <ila ; V spodnjem deélu: S= pR = — 2400 x 167 = — 4000 kg
Vzgornjem dely : S = pR = + 1400 x167 = + 2330 kg

Diagram ! Momentna
prifiskov cria




3 primer:
lefverokofni rezervoar: dolZina stranic med osmi znasa &2om In 40m, visina 400 m. Dno je debelejse,
‘fako da lahko racunameo s popoino vpelostio v stiku sten z dnom. Ce br imeli na obe sfranic/ enak pritisk
na horizontalne pasove, bi vpelost v vogalih Cetverokolnika racunali po zakonu zakljucenega

okvira :

- el 420"+ 540°
Vpefosfm moment-: 9 m = ? —{‘m = 200?’

. : o : 200 20512 ] b ¢ =
Stopnja. vpefosti krajse stranice: o = ?—5—’;72 = 507 =136, Stopnja vpetost/ doyse stranice  ap= 997‘%%? # Ef__-%’g =0826
Fo veckratnih poskusih si zberemo manjse faklorse in sicer.
za krajso sfranico : o = 117 zadaljse stranico . o, = 093
Racun krajse stranice. Racun dal/ise stranice:

400% _ 2 4.00°
X : H/ e 585 1 =2
1 420° 2
ﬁl.f F=%a = 5 6xW=93¢m2 Ra pog s——%zﬂs— am=§2§x|{§'~_§?§= 585 m*
0k P = Ok x 4000 = 1600 kg/m? Pmax 028 P, = 028 x 4000= 1120 kg/m?
051 x 4002 = 204m X o max 10 x 400 = L00m
4.20 % 2
1600x —5=x 111 = 2610 kgm =Mpor 1120 x i;o X093 = 2540 kgm
Ker sfa' oba vpelosina momenta pribliZno enaka, ceprav v raznih visinah se lahko odlecimeo za predvidenc
razvdelitev. :
: lzracun  vertikalnih pasoy:
- Krajsa stranica: . Nalsa stranica :
Diagram  Momenina Diagram Momenina
pritiskov - (ria pritiskov cria
17120
-
.’%——'L—‘
\‘\‘ __p /7
L =
1600 — F— =
B e - p
Pw g W
[\
&I
7 Z
2 e
4000 Kg/m 1870 Kgm 4000 Kg/m —3570 Kgm
| -4 s sebrecr oy
2 g . 2
6.80 - 2% m Hipg — Pd 873~ . Lgkm
600 kg/m? - 204 m joRanE el 1120 kg/m® ~ 400 m
0200 x 4000 x 234 = 1870 kgm -M, 0750 x 4000 x 585 = 3510 kgm
018H=018 x400 = 072/m Kpiss 0.26H= 026 x 400= 104 m
029(-M,)=029 x 1870 = 540 kgim £ Moo 0.21(-M)=021 x 35710 = 740 Kgm
040 H=040x 4.00=1.60 M X M 049 H = 049 x400 =196 m
0.64 1, Rd = 064 x 4000x 153 = 3920 kg % 054 RIRA =054 x 4000 x 242= 5220 kg
lzracun horizontalnih pasov:
2 2 2
fsoox% = 3510 kgm Drigx -“é— 1120x 5;0 = 4060 kgm
% ( 2610+ 2540) = 2570 kgm -M 5’ ( 2610 + 2540)= 2570 kgm
3510—2570 = 940 kgm *+Mpax 4060 — 2570 = 1490 kgm
w600x 422 = 3360 kg Osna sila S 1m20x 22 = 3020 kg



DOV DAY SN

LINBLIM0ME

PARMOVA 33/III

TELEFON 32-029
RGN \

izvriuje projektne naloge za:

ceste, mostove, vodovode, kanalizacije,
hidrocentrale, melioracije, regulacije,
pristaniSke zgradbe, visoke in nizke
zgradbe, vodnogospodarske osnove.

_ﬁ

PODJETJE ZA T h | d -
wase Tehnogradnje
GRADNJE VUZENICA

Z GRADBISCI
HE OZBALT,
HE VUHRED in
MARIBOR-CENTER
STROKOVNIH SOL,
PROJEKTIRA in
IZVAJA VSA
V INZENIRSKO-
TEHNICNO
STROKO
SPADAJOCA
GRADBENA DELA




Ne 2 desetimi -

Pamo 2 onim !

Z na3im vrtljivim gradbenim
stolpnim Zerjavom

SJPOHORC*
14 tm

boste gradili
hitro in z lahkoto

Posebne prednosti...

Vo#nja v krivinah...

Transport
v nerazstavljenem stanju...

Moderna konstrukcija, najvecja zmogljivost
in lepa oblika so odlike izdelka podjetja

‘M ETALNA"-

TOVARNA KONSTRUKCIJ, STROJNIH NAPRAYV,

POLJEDELSKIH STROJEV IN LIVARNA
ZASCITNI

MARIBOR S




