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IN MEMORIAM

Dipl. inZ.
Viadimir CADEZ

Dne 18. oktobra 1994 je umrl dipl. inZ Viadimir Cadez, bivsi predsednik nase Zveze in dolgoletni
¢lan uredniskega odbora »Gradbenega vestnikax.

Izgubili smo cloveka, ki je bil vse Zivijenje ves vdan gradbenistvu. Bil je gradbenik v najboljsem
pomenu te besede. Ta poklic je nosil v svojem srcu. Slovenskemu gradbenistvu je dal vse svoje moci
in sposobnosti. Zagovarjal in branil je interese gradbenistva in gradbenikov na vseh mestih, kjer je
sluZboval in delal. Ni spraseval, ali bo za svoje delo ustrezno nagrajen ali ne. V ZDGITS je to bilo
prostovoljno delo. Bil je clovek, za katerega sta pokoncnost in ustvarjalnost ve¢ pomenila kot denar.
Taksnih ljudi je v nasi sedanji druzbi zelo malo. Dobronamernost, praviénost in postenost se je cutila
v njegovem vedno prijaznem smehljaju, namenjenem slehernemu sobesedniku in zlasti gradbenikom.

Stevilne druzbeno koristne in strokovno kvalitetne akcije, ki jih je Zveza drustev gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije izvedla, so bile izpeljane na pobudo in pod njegovim neposrednim vodstvom
v Casu, ko je bil predsednik Zveze. Tudi zunaj delovanja Zveze na svojih sluzbenih mestih je inZ.
Cadez vseskozi uspesno deloval, teze¢ ¢im hitrejSemu razvoju gradbenistva. Ceprav je zacel svoje
strokovno udejstvovanje Ze pred vojno kot mlad obetajo¢ inZenir na univerzi v Ljubljani, kot asistent
takrat enega izmed vodilnih strokovnjakov na podrodju statike konstrukcij in armiranega betona,

" prof. M. Kasala, se je pozneje usmeril v resevanju perecih problemov gradbene zakonodaje, to je na
podrodje, kjer je, tako v Sloveniji kot v takratni Jugoslaviji, delovalo zelo malo strokovnjakov
gradbenikov, ceprav je to podrodje izrednega pomena za uspesen razvoj gradbene stroke kot celote.
Za uspesno resevanje problemov gradbene zakonodaje je treba, poleg solidnih teoreticnih osnov,
imeti tudi veliko prakticnih izkusSenj in tudi Siroko druzbeno in gospodarsko razgledanost. Vse te
kvalitete je inZ. CadeZ pokazal med svojim dolgoletnim delom v prid razvoja naSega gradbenistva in
druzbe na svojih delovnih mestih in v okviru delovanja v Zvezi drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije.
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Inz. Viadimir CadeZ se je rodil 11. junija 1911. leta v Ljubljani, v izobraZenski druZini. Diplomiral
je 1936. leta na Gradbeni fakulteti Univerze v Ljubljani. Pooblastilo za samostojno inZenirsko delo
je z izpitom pridobil leta 1940. Pred vojno je bil v sluzbi projektive in operative podjetja »InZ. Dukic«.
V tej dobi je zasnoval, prestudiral in izvedel kompletno obnovo cementarne v Trbovljah. Nadaljnje
delo je bila obnova in ojacitev starega mostu Cez Ljubljanico v Papirnici Vevce. Operativne izkusnje
je pridobil tudi pri gradnji Zelezniske proge St. Janz-Sevnica.

Po osvoboditvi se je za krajsi ¢as zaposlil v osvobojenem Trstu, nato pa se je vkljucil v obnovitvena
dela po vojni prizadetih podjetij na Stajerskem — v Zeleznoindustrijski druzbi Zrece in Zelezarni Muta,
kot delegat ministrstva za industrijo Slovenije. PoruSeno in poigano tovarno v Zrecah je hitro in
ucinkovito obnovil in s tem postavil temelje za uspesni razvoj tovarne Unior. Pozneje je sodeloval
pri gradnji Litostroja v Ljubljani in termoelektrarne v Sostanju.

Leta 1959 je bil imenovan za pomocnika republiskega sekretarja za industrijo, zadolZenega za
gradbenistvo in industrijo gradbenega materiala. V tem asu je organiziral sektor gradbenistva. Leta
1962 je dal pobudo za izdelavo sodobnih predpisov za gradnjo v seizmicnih obmocjih, ki so bili v
Sloveniji sprejeti Ze pred potresom v Skopju. Leta 1964 so bili ti predpisi z manjSimi dopolnitvami
uveljavljeni za celotno podrodje takratne Jugoslavije. Kot predstavnik Izvr$nega sveta skups¢ine SR
Slovenije je bil od avgusta do konca leta 1963 odgovoren za pravocasno in kvalitetno sanacijo objektov
v Skopju po potresu in izgradnjo naselja Vlae v ob¢ini Idadije. Kot pomocnik republiskega sekretarja
za industrijo je bil dalj ¢asa predsednik upravnega odbora Zavoda za raziskavo materiala in
konstrukcij. Na tem delovnem mestu je bil do leta 1969, ko se je vkljucil v gradnjo avtocest pri
podjetjih Gradis, Slovenija ceste in Primorje Ajdovs¢ina. Ta podjetja so za ta namen ustanovila
posebno obliko organizacije GAST pri Slovenija cestah zaradi koordinacije del pri gradnji posameznih
odsekov avtocest. Kot direktor te organizacije je deloval 10 let od pricetka gradnje prvega odseka
Vrhnika—Postojna do dovrsitve del. V januarju 1980 je po 43 letih aktivne zaposlitve Sel v pokoj.

Od ustanovitve strokovne zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije, zlasti od leta 1953 dalje,
je aktivno sodeloval, nazadnje kot predsednik in nato kot podpredsednik Zveze. Leta 1962 je dal
pobudo, da se, po prekinitvi v letih 1961-62, oZivi Gradbeni vestnik in omogoci redno izhajanje edine
slovenske gradbeniske revije po novih programskih osnovah. Od leta 1963 Gradbeni vestnik redno
izhaja. Objavil je ve¢ kot sto strokovnih ¢lankov. Za delo v republiskih in zveznih strokovnih drustvih
je prejel priznanja: Castni ¢lan zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije, astni clan Saveza
inZenjera i tehnicara Jugoslavije in Stevilna druga. Odlikovan je bil tudi z redom dela, redom bratstva
in enotnosti in redom republike s srebrnim vencem.

V letih po upokojitvi se je posvecal pripravi prispevkov s podrocja gradbenistva za Enciklopedijo
Slovenije.

Slovensko gradbenistvo se je po vojni razvilo in dvignilo na raven evropskega, tako glede kvalitete
dela kot glede tehnologije graditve. Veliko zaslug za ta vzpon ima tudi inZ. Vladimir Cadez. Ostal

nam bo v spominu kot odlicen strokovnjak in poZrtvovalen delavec. Lahko bi bil za zgled prihajajo¢im
rodovom nasih gradbenikov.

Sergej Bubnov
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VPLIV ZAGOTAVLJANJA
KAKOVOSTI KONSTRUIRANJA
IN IZVEDBE NA CAS TRAJANJA
AB-KONSTRUKCIJE

UDK 006.83:624.012.4
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& UM MIAR:Y

1. UVOD

FRANC CAFNIK

V ¢€lanku so nakazane vse tiste pomembne aktivnosti zagotavljanja kakovosti, ki jih moramo upoétevati,
da lahko zgradimo AB-konstrukcije za ¢im daljsi ¢as trajanja. Posebno je poudarjen pomen sistema
vodenja in zagotavljanja kakovosti. Na podlagi najpogostejsih napak in pomanijkljivosti je podanih
nekaj osnovnih smernic za zagotavljanje kakovosti pri izgradnji AB-konstrukcij. .

QUALITY ASSURANCE OF DESIGN AND CONSTRUCTION - ITS INFLUENCE ON THE SERVICE
LIFE OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

In the paper all those important quality assurance activites which schould be considered in order to
attain the longest possible service life of a reinforced concrete building are outlined. Special attention
is paid to the quality assurance system. Some guidlines for quality assurance in the construction of
reinforced concrete buildings, obtained on the basis of the most frequently occurring damages and
faults, are given.

Konstrukcije iz betona, armiranega in prednapetega be-
tona (AB-konstrukcije) so do nedavnega veljale za tiste
konstrukcije, ki jih praktiéno ni potrebno vzdrzevati. Sele
v zadnjih letih vodena diskusija o trajnosti gradbenih
objektov je zbudila strokovno zavest, da moramo cas
trajanja upostevati kot zelo pomemben dejavnik v vseh
fazah grajenja. Predvsem je pomembno, da trajnosti ne
razumemo kot omejitev, temve¢ da lahko na uporabno
trajnost gradbenega objekta vplivamo Ze s pravilno zasno-
vo, projektiranjem in izvedbo konstrukcije.

Avtor:

Cas trajanja gradbenega objekta ali AB-konstrukcije je
Gasovno obdobje po predaji objekta v uporabo, v katerem
morajo vse predvidene lastnosti ob rutinskem vzdrzevanju
presegati minimalno sprejemljive vrednosti [1]. Intenziv-
nejSe ukvarjanje z ugotavljanjem in analiziranjem poskodb

‘bi privedio do ugotovitve, da zelo velik del poskodb na

objektih sploh ne bi obstajalo, ¢e ne bi prislo do malo-
marne in nedosledne uporabe razpoloZljivega znanja in
opuscanja ali neupostevanja predpisanih pravil konstruira-
nja in grajenja objektov. V sploSnem velja trditev [2], da
lahko Stejemo sedanjo tehnoloSko znanje in obstojece
predpise, pravilnike, norme in standarde kot zadostne za

dr. Franc Cafnik, dipl. inZ.

gradb.,
docent na TF Univerze v MB — Gradbenistvo.

grajenje trajnih objektov. V sliki 1. je podan prikaz pogo-
stosti nastopa vzrokov poskodb na gradbenih objektih v
Nemdéiji [3].
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Slika 1. Prikaz pogostosti
vzrokov poskodb gradbe-
nih objektov [3]
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Iz slike 1 je razvidno, kako pomembno je zagotavljanje
kakovosti v fazi graditve gradbenega objekta, to je Ze pri
zasnovi, projektiranju, oddajanju del in sami gradniji objek-
ta, saj v tej fazi izvira nad 80 % vseh vzrokov za poskodbe
gradbenega objekta, ki jih moramo v ¢&asu uporabe
objekta odpraviti.

Zagotavljanje kakovosti v gradbeni stroki pa ni nekaj
novega. Ze Hamurabi cesar starega babilonskega cesar-
stva (ok. 1728-1686 pr.n.8.), ki je na 2,25m visokem
kamnitem stebru s klinopisom zapisal svoj zakonik, navaja
v prvi zbirki zakonov v Eloveski zgodovini [5] med drugim
tudi:

Ako stavbenik zgradi mes¢anu hiso, vendar svoje delo
ne izvede dovolj trdno (kakovostno), tako da se hisa, ki
jo je zgradil poru$i in zaradi tega izgubi lastnik hise
Zivijenje, bo ta stavbenik obglavijen.

2. OSNOVNA NACELA ZAGOTAVLJANJA
KAKOVOSTI

Kljub temu da vemo, kaj kakovost je, zelo teZzko dolo¢imo
ali opredelimo pravilno vsebino tega pojma. V proizvod-
nem procesu lahko kakovost definiramo kot skupek vseh
tistih lastnosti in znacilnosti proizvoda, in se nanasajo na
izpolnitev vseh vnaprej postavljenih zahtev, meril in ciljev.

Po standardu SLS ISO 8402 [9] pa je kakovost skupek
lastnosti in karakteristik proizvoda ali storitve, ki se nana-
$ajo na sposobnost proizvoda ali storitve, da zadovolji

izrazene ali pricakovane potrebe.

[ |
SLS ISO 8420: 1993 ] KAKOVOST - SLOVAR ]

SLS ISO 9000: 1992 STANDARDI ZA VODENIEE IN \WVLIANIE

ZAGOTA
KAKOVCSTI - SMERNICE ZA [ZBIRO IN UPORABO

SLS 1SO 9002: 1992
Sistemi kakovosti -
Model zagotavljanja

SLS ISO 9001: 1992 SLS 1SO 9003: 1992

Sistemi kakovosti -
| Model zagotavljanja

Sistemi kakovosti -
Model zagotavljanja

i kakovosti v | kakovosti v kakovosti v
| maértovanju/razvoju, proizvodnji in v konéni kontroli
| proizvodnji, vgradnji vgradnji in preizku§anju

In servisiranju

, | VODENJE KAKOVOSTI IN ELEMENTI
SLS ISO 9004: 1993 | GieTEMA KAKOVOSTI - SMERNICE

Slika 2. Pregled standardov za vodenje in zagotavljanje kako-
vosti

V zagotavljanje kakovosti, kot jo opredeljuje standard SLS
ISO 9000 [6] spadajo vsi nacrtovani in sistemati¢ni ukrepi,
ki so potrebni za dosego ustreznega zaupanja, da bo
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proizvod, proces ali storitev izpolnila postavljene zahteve
glede kakovosti. Iz navedenega sledi, da moramo zahteve
glede kakovosti poznati in dolociti Ze pri samem naértova-
nju proizvoda ali gradbenega objekta.

Gradbeni objekti predstavljajo znaten del narodnega bo-
gastva; med njimi imajo AB-konstrukcije vodilno vlogo.
Zato mora biti cilj vsake druzbe, da gradbene objekte kot
nacionalno bogastvo, ¢im daljsi ¢as ohrani funkcionalno
sposobne. To pomeni, da moramo poleg funkcionalne
sposobnosti zagotoviti tudi mehansko odpornost, stabil-
nost in trajnost AB-konstrukcije oziroma gradbenega
objekta. Bistveni dejavnik, ki odlo¢ujoce vpliva na nave-
dene zahteve, je zagotavljanje kakovosti v vseh fazah
graditve gradbenega objekta, in to, pri zasnovanju, kons-
truiranju in gradnji ter prav tako tudi pri uporabi in
vzdrzevanju objekta. Zato moramo odgovoriti na zelo
pomembno vpradanje, na kakSen nacin lahko zagotav-
llamo zahtevano ali projektirano kakovost proizvoda,
konstrukcije oziroma gradbenega objekta.

Po standardu SLS ISO 9000 [6] si mora izvajalec oziroma
podjetje prizadevati izpolniti naslednje tri cilje:

— doseti in ohraniti kakovost proizvodov ali storitev tako,
da trajno izpolnjujejo izrazene ali samoumevne zahteve
kupca, narocnika ali uporabnika. To obvladanje kakovosti
dosezemo s predpisanimi operativnimi tehnikami in dejav-
nostmi;

— pridobiti zaupanje lastnega vodstva, da se dosega in
ohranja naértovana kakovost, kar dosezemo z dejavnostjo
internega zagotavljanja kakovosti in

— pridobiti zaupanje kupca, naro¢nika ali uporabnika, da
nacrtovana kakovost je ali bo dosezena pri dobavljenih
in izdelanih proizvodih ali opravljenih storitvah. Kadar je
to zahtevano v pogodbi, si to zaupanje lahko pridobi z
ustreznim dokazom, z dejavnostjo zunanjega zagotavlja-
nja kakovosti.

Tako spadajo k zagotavljanju kakovosti vsi nacrtovani in
sistematicni ukrepi, ki so potrebni za dosego ustreznega
zaupanja, da bo proizvod ali storitev izpolnil postavljene
zahteve glede kakovosti [6].

Z dobro pripravljenim sistemom zagotavljanja kakovosti
lahko bistveno vplivamo na pojav napak in pomanikljivosti
v fazi izdelave proizvoda, graditve gradbenega objekta ali
fazi izvajanja storitev. Na sliki 2 je podan pregled standar-
dov za vodenje in zagotavljanje kakovosti ter elementi
sistema kakovosti.

3. SISTEM ZAGOTAVLJANJA KAKOVOSTI

Da lahko podjetje ali izvajalec uspeSno izvaja vse po-
trebne aktivnosti zagotavljanja kakovosti, mora imeti izde-
lan »sistem zagotavljanja kakovosti«. S sistemom zago-
tavljanja kakovosti naj bodo podane vse aktivnosti in
ukrepi, ki jih moramo izvajati, da bo raven kakovosti ¢im
vi§ja. Tako naj vsebuje sistem zagotavljanja kakovosti:
organizacijsko strukturo, odgovornosti, postopke, proce-
se, sredstva in vire za izvajanje ter vodenje kakovosti [6].

Pri organiziranju sistema zagotavljanja kakovosti mora biti

upostevano tudi naslednje temeljno pravilo: »Kakovost
mora biti dosezena oziroma zagotovljena Zze med pro-
izvodnjo, izdelavo ali izvajanjem storitve in ne samo z
naknadnim koniroliranjem doseZenega stanja«. Zato
mora vsebovati sistem zagotavljanja kakovosti poleg ele-
mentov nadzora in preskuSanja tudi elemente naértovanja
in vodenja kakovosti. Iz navedenega sledi, da mora
strokovno pravilno zasnovan sistem zagotavljanja kakovo-
sti urejati vse predvidene naloge, odgovornosti in tudi
pristojnosti. Sama organizacija izvajanja sistema zagotav-
lja kakovosti pa naj bo tako izdelana, da bodo predvideni
vsi ukrepi, kot je politika, smernice in podrobnej$a navo-
dila za zagotavljanje kakovosti in elementi sistema kako-
vosti, kot jih podaja SLS ISO 9000 [6], in to:

® odgovornost vodstva za zagotavljanje kakovosti,

® nacela sistema zagotavljanja kakovosti,

e ekonomika, ki obravnava stroSke za zagotavljanje ka-
kovosti,

e kakovost pri trzenju (pregled pogodbe),

® kakovost v specifikaciji in naértovanju / razvoju (obvla-
dovanje naértovanja / razvoja),

® kakovost v nabavi (kakovost materiala, ki ga vgrajuje-
mo),

kakovost v proizvodnji (obvladovanje procesa),
obvladovanje proizvodnje,

obvladovanje materialov in sledljivost,

overjanje proizvodov (kontrola in preskusanje),
obvladovanje merilne in preskusne opreme,
neskladnost (obvladovanje neskladnih proizvodov),
korekturni ukrepi,

dokumentacija in zapisi o kakovosti (obvladovanje
dokumentov)

® osebje (kvalifikacija, usposabljanje)

e varnost proizvodov in odgovornost za proizvode,

® uporaba statisticnih metod (statisticne metode).

Gradbena dejavnost se Ze v temelju razlikuje od ostalih
industrijskih panog, saj v gradbenistvu obi¢ajno izvajamo
dela po naro€ilu za znanega narocnika ali uporabnika,
kar drugod ni tako. lzdelava ali organizacija sistema
zagotavljanja kakovosti je zato v gradbenistvu specificen
problem.

Tako moramo v gradbenistvu pridobiti in zagotoviti zaupa-
nje narocnika, za katerega gradimo objekt, da bo nacrto-
vana in dogovorjena kakovost tudi dosezena. Zelo je
pomembno, da bomo z izdelanim sistemom zagotavljanja
kakovosti izpolnili vse cilje, ki jih navaja standard SLS
ISO 9000 [6], predvsem pa je pomemben tretji cilj, ki se
nanasa na pridobitev zaupanja narocnika. 1z tega sledi,
da moramo v gradbeni$tvu pri izdelavi ali organizaciji
sistema zagotavljanja kakovosti obvezno poleg notra-
njega dati poudarek tudi dejavnosti na zunanjega zagotav-
ljanja kakovosti, kot sta zunanja nadzora projekine doku-
mentacije in zunanji nadzor izvajanja del.

Da bomo sposobni v ¢im vecji mozni meri zmanjSati
pojave poskodb, katerih vzroki izhajajo predvsem iz po-
manjkljive projektne dokumentacije in nekakovostne izde-
lave, mora moderen in strokovno dobro izdelan sistem
zagotavljanja kakovosti v gradbenistvu vsebovati nasled-
nje temeljne elemente:
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1. Odgovornost za zagotavljanje kakovosti, ki mora biti
podrobno opredeljena na vseh ravneh grajenja objekta
oziroma izdelave gradbenega proizvoda, tj. od vodstva
podjetja navzdol do neposrednega delavca;

2. lzdelan mora biti sistem notranje presoje kakovosti.
Znane morajo biti metode in obseg internih preiskav.
Presoje in ukrepi morajo biti naértovani in izvajani skladno
z dokumentiranimi postopki;

3. lzredno pomemben element sistema zagotavljanja ka-
kovosti v gradbeniStvu pomeni zunanja presoja kakovosti.
Obseg zunanje presoje kakovosti mora biti tako nacrto-
van, da lahko izvajalec del dokaze in tudi dokumentira,
da so s pogodbo dogovorjene zahteve glede kakovosti
tudi izpolnjene.

4. S posebnim priroénikom za zagotavljanje kakovosti
morajo biti podana natanéna navodila za izvajanje potreb-
nih internih ukrepov za zagotavljanje kakovosti. Podana

Zaradi kompleksnosti problema zagotavljanja kakovosti v
gradbenistvu lahko organiziramo pripravo sistema zago-
tavljanja kakovosti na veé ravneh, tako npr.:

— na ravni podjetja, tj. da izdelamo sistem zagotavljanja
kakovosti za celotno gradbeno podjetje;

— na ravni posameznih zaklju¢enih del ali enot podjetja,
tj., da izdelamo sistem zagotavljanja kakovosti za betonski
obrat, za zelezokrivnico itd. ali

— na ravni dolocenega projekta, tj. da izdelamo sistem
zagotavljanja kakovosti za realizacijo konkretnega vec-
jega in zahtevnejSega gradbenega objekta, npr. za hidro-
energetski objekt, viadukt, tunel itd.

Zagotavljanje kakovosti pa se ne nanasa samo na glav-
nega izvajalca gradbenih del, temve¢ tudi na vse subizva-
jalce, ki so udelezeni v procesu gradnje objekta.

VODENIE IN ZAGOTAVLIANJE
KAKOVOSTI PRI IZVAJANIU OBJEKTA

|

E :ul VODENJE PODJETIA BLalolopdiatse 5 Rl KONTROLA IZVEDBE
|I § I.' « TEHNICNI VODJA * PROJEKT KONSTRUKCUE |
I'. g | |+ voDII ODDELKOV + NABAVA MATERIALOV ' 1 [NOTRANI NADZOR
Vg /| ST E « PRIPRAVA DELA N KAROVOSTE
'|| b | e vomdmRaTay diel 20 e s nanak s VODIA s
| S I-I —————— FI\ rreiskAvE MATERIALOV KAKOVOSTI
I', § | |+ VODJA GRADBISCA « TEHNOLOGIJA IZDELAVE » LABORATORI
\ ; « VODIT SEKTORIEV | | —— — ——'— —'- jE
I'_g; | + DELOVODII + IZVAJANJE DEL | [ZUNANIT NADZOR
’.E' |+ VODII SKUPIN e TR TR —RaRovostr
[ |~ b Remant ~ IZOBRAZEYANIE e . .
______ USTANOVA Slika 3. Organizacija grad-
VRN benega podijetja z izdela-

nim sistemom zagotavlja-

morajo biti predvsem pravila, organizacija izvajanja, nalo-
ge, odgovornosti, pristojnosti kakor tudi opozorila na
smernice zagotavljanja kakovosti in navodila za delo.

Zaradi moznosti ocenitve gradbenega podietja kot kako-
vostnega izvajalca del mora biti naro€niku zajaméen
vpogled v njegov priroénik za vodenje in zagotavljanje
kakovosti, pri tem pa ne sme biti razviden »KNOW-HOW«
tehnologije izvedbe, temve¢ samo sistem zagotavljanja
kakovosti.

Pri pripravi sistema zagotavljanja kakovosti pa naj velja
vodilo, da naj obseg sistema zagotavljanja kakovosti v
gradbenistvu ne bo preobsiren, temveé samo toliksen, kot
je nujno potrebno za doseganje postavljenih ciljev. Drugo
zelo pomembno vodilo pa je, da mora sistem zagotavljanja
kakovosti zajeti vse udelezence pri gradnji gradbenega
objekta.

nja kakovosti

4. STROSKI ZAGOTAVLJANJA KAKOVOSTI

Poskodbe in pomanjkljivosti, ki se v zadnjem €asu vse
pogosteje pojavljajo na gradbenih objektih, zelo negativno
vplivajo na uporabno sposobnost, varnost in trajnost
gradbenih objektov.

Vemo, da slaba kakovost izdelave povzro¢a dodatne
stroske.

Iz slike 4 je razvidno, da bodo stro$ki za odstranjevanje
zagotavljanje kakovosti predvidimo v fazi izdelave gradbe-
nega objekta. Zato je smiselno, da del stroskov Ze prej
predvidimo za zagotavljanje kakovosti, namesto da ka-
sneje nastale poSkodbe odstranjujemo z visokimi stroski.
Ti stroski lahko namre¢ znasajo 3 do 6% stroSkov za
izgradnjo celotnega objekta [12] .
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Slika 4. Prikaz medsebojne odvisnosti stroSkov za zagotavljanje kakovosti in strodkov za odstranjevanje napak [10]

StroSek za kakovost (Quality cost) je globalni pojem, ki  nastaja istotasno s kakovostjo celotnega gradbenega

oznacuje vsoto naslednjih skupnih strodkov: objekta.
— strodki preiskav Samo kakovost komponent betona in sveze betonske
— stroske napak in pomanjkljivosti in mesanice ne zadostuje, saj dosezemo konéno kakovost

— stro8ke naértovanja in vodenja zagotavijanja kakovosti,  AB-konstrukcije Sele na gradbig&u. Pri tem ima odlogujodi
imenovani tudi stroSki za preprecitev nastajanja napak in  vpliv tudi vgrajevanje, obdelava in negovanje betona.

s o aton Za kakovost betona pa ni enostransko odgovoren samo
Na sliki 5 je prikazana razélemba stroskov za zagotavija-  izvajalec del, temve¢ tudi projektant konstrukter, ki Zze s

nje kakovosti. projektom doloéi zahtevano kakovost AB-konstrukcije.
- kontrola kakovosti v proizvodnji
- kontrola materialov in
posameznih elementov
STROSKI PREISKAV - laboratos ijske preiskave za
- izvrZzek proizvoda
- naknadna obdelava
STROSKI STROSKI NAPAK - znizanje vrednosti izdelka
ZAGUrA%g}nNJA IN POMANKLIJIVOSTI 2 M.:, reklamacij
- izpolnjevanje garancije
ja kako
STROSKI PLANIRANJA Plamm:e mmﬂvlm kakovosti
IN VODENJA dokumentacije o
ZAGOTAVLIANJA amem kakovosti - i
‘ : KAKOVOSTI IZDELAVE|
Slika 5. Raz€lemba stro- za ngoml]au}e kxvm
Skov za zagotavljanje kako-
vosti ;
5. ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI Zato spada zagotavijanje kakovosti AB-konstrukcije v
AB-KONSTRUKCIJ sistem zagotavljanja kakovosti za celotni proces graditve,

Armirani beton je gradbeni material, katerega kakovost posebno pa v sistem zagotavljanja kakovosti za vsako-
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kratno gradbiS¢e. Poglavitni cilj sistema zagotavljanja
kakovosti pa je doseci tako kakovost AB-konstrukcije, da
bo skladna s pogodbo dogovorjeno kakovostjo. Zato mora
biti del predvidenih zahtev glede kakovosti podan v
kvantitativni obliki.

Tako zelo hitro ugotovimo, da ne zadostuje samo tla¢na
trdnost betona kot edini kriterij za doloCitev kakovosti
AB-konstrukcije, temveé moramo v odvisnosti od vrste
AB-konstrukcije dolo€iti tudi druge pomembne kriterije za
ocenjevanje dosezene kakovosti AB-konstrukcije, npr.:
gostoto, odpornost proti obrusu, proti zmrzovanju in so-
lem, proti kemi¢nim vplivom itd.

5.1. Nekaj osnovnih smernic za zagotavljanje
kakovosti AB-konstrukcije

AB-konstrukcije so tisti del gradbenega objekta, ki so
poleg koristne redne obremenitve najbolj izpostavijeni
vsem obremenitvam okolja. Zato je zelo pomembno, da
s kakovostno izvedbo zagotovimo éim daljSi ¢as trajanja
AB-konstrukcije, v katerem morajo vse predvidene lastno-
sti ob rutinskem in rednem vzdrZevanju presegati mini-
malno sprejemljive vrednosti. Da bomo to dosegli, pa
moramo v ¢im veéji mozZni meri oziroma obsegu zagotoviti:

e ¢im manjSo moznost pojava napak in pomanjkljivosti.
Zagotavljanje kakovosti mora biti usmerjeno predvsem
proti potencialnim izvorom nastajanja napak in pomanijklji-
vosti;

® v celotnem procesu izdelave AB-konstrukcij od projek-
tiranja do negovanja vgrajenega betona moramo poiskati
in dolociti vse mozne vzroke za nastajanje napak in
pomanijkljivosti;

® izvore za nastajanje napak in pomanjkljivosti ne smemo
ugotavljati samo v tehniénem pogledu, temve¢ tudi iz
organizacijskega in ¢loveSkega vidika. Organizacijsko
pogojene napake in pomanijkljivosti imajo vzrok predvsem
v slabem operativnem planu, dobavi nekakovostnega
materiala, uporabi neprimerne mehanizacije in izbiri nepri-
merne tehnologije izvedbe. Medtem ko imajo &lovesko
pogojene napake in pomanjkljivosti vzroke predvsem v
pomanijkljivih delovnih izkuSnjah, slabi strokovnosti in
slabem sodelovanju med posameznimi udelezenci delov-
nega procesa;

® merila in kriterije za kakovost moramo razvrstiti po
pomembnosti za vsakokratni objekt. Kriterij za kakovost,
ki ima vodilni pomen za AB-konstrukcijo, doseze vijo
uvrstitev ali stopnjo. Tako pripravijena prioritetna lista
nam pokaze, katera merila in kriterije sploh moramo
upodtevati pri zagotavljanju kakovosti AB-konstrukcije.
Obi¢ajno pripada pomen vodilnega kriterija 28-dnevna
tlaéna trdnost betona, V/C-faktorju ali konsistenci svezega
betona. V doloéenih primerih pa lahko doseZe visjo
prioriteto kriterij trajnost AB-konstrukcije ali kak$na druga
pomembna karakteristika.

® zahteve glede kakovosti moramo po moznosti &im bolj
natanéno opredeliti. Natanéen opis je namenjen predvsem
postavitvi ciljev in kriterijev ter rabi tudi kot podlioga za
meritve in presojo kakovosti AB-konstrukcije;

g
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2
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Siika 6. Vpliv dejanske debeline za&itne plasti betona na &as
trajanja AB-konstrukcije.

® za predpisane oziroma dogovorjene presoje kakovosti,
ki jih moramo doloéiti, moramo poleg naéina, éasa in kraja
izvedbe navesti tudi, kdo je odgovoren za izvedbo presoje
kakovosti. Na primer: pri presoji kakovosti sveZzega betona
moramo glede na dobavo sveZega betona podati poleg
nacina meritve konsistence (razlez, posed, Vebe) tudi ¢as
in kraj izvajanja meritev ter dolociti odgovornega izvajalca
preiskave;

e pomembno je tudi navesti vse potrebne ukrepe, ki jih
sprozijo doloceni rezultati presoje — meritve. Zagotavljanje
v bistvu pomeni ve¢ kot samo nadzor nad izvedbo. Saj
zahteva zagotavljanje kakovosti u¢inkovit poseg v delovni
proces, ¢e nam rezultati presoje pokazejo nizjo kakovost,
kot je s ‘pogodbo dogovorjeno.

6. SKLEP

V ¢asu uvajanja trZznega gospodarstva, za katero je
znacilna velika konkurenénost, dobiva kakovost in s tem
vodenje in zagotavijanje kakovosti vse veéji pomen.
Vedno bolj velja pravilo, da Zeli investitor gradbene
objekte, pri katerih so optimalno doseZeni osnovni cilji:
stroSek, rok in kakovost izvedbe.

Slika 7. Prikaz medsebojno odvisnih ciljev za uspe$no in
optimalno izvedbo gradbenega objekta
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Za naroénika — uporabnika gradbenega objekta je po-
membno, da dobi gradbeni objekt in s tem tudi AB-kons-
trukcijo, ki je:

— stro$kovno sprejemljiva,
— izdelana v dogovorjenem roku in
— dogovorjene kakovosti.

Pri tem se moramo zavedati, da ima kakovost sicer svojo
ceno, vendar so stroski odpravljanja posledic nekakovosti
mnogo visji.

Zavedati se moramo, da dobra kakovost ni nikoli slucajna,
temve¢ je le rezultat jasno postavijenega cilja, pravilnega
truda in razumne izbire razlicnih moznosti ter strokovno
pravilne izvedbe.

Samo skrbno in stalno zagotavljanje kakovosti vseh ude-
lezencev pri gradnji objekta omogoca, da lahko prepre-
¢imo nastanek poskodb, ki izvirajo iz napak v projektu in

et o T - oy R B

izvedbi AB-konstrukcije oziroma gradbenega objekta,

Uspesno zagotavljanje kakovosti pa ni vezano samo na
izvajanje nadzora med izvedbo in izvedenih del, temveé
se zaCne Ze s stalnim izpopolnjevanjem strokovnega
znanja in motiviranjem vseh udeleZencev v procesu grad-
nje objekta. Zato mora izvajalec del imeti izdelan »sistem
vodenja in zagotavljanja kakovosti«<, v katerem bodo
zajete vse aktivnosti in elementi, kot jih podajajo standardi
SLS ISO 9000. / -4. [6].

Zagotavljanje kakovosti pa se ne nanasa samo na glav-
nega izvajalca del, temve¢ tudi na vse subizvajalce, ki so
soudelezeni v procesu grajenja. Pomembna je tudi
osnovna misel in nacelo, da »sistem vodenja in zagotav-
lianja kakovosti« ne potrebuje novih specialistov, temveé
mora voditi k novemu naéinu obnasanja pri posameznih
delovnih procesih izdelave AB-konstrukcije oziroma grad-
benega objekta kot celote.
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MODEL SISTEMA KAKOVOSTI ZA

PROJEKTIRANJE
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VLADIMIR GUMILAR, JANEZ REFLAK

Kakovost izdelkov in storitev s podroéja graditeljstva moramo priblizati evropski in mednarodni ravni.
V prispevku obravnavamo zagotavljanje kakovosti kot sestavni del uspesne, trzno in h kupcu usmerjene
poslovne strategije gradbenih podijetij. Vzpostavitev sistema zagotavijanja kakovosti in standardnih
ukrepov, ki jih predvidevajo standardi kakovosti serije SLS ISO 9000, predstavija interne aktivnosti
gradbenih podijetij, ki so podlaga za doseganje in zagotavljanje zahtevanega nivoja kakovosti gradbenih
proizvodov in storitev. Dologili smo osnovne elemente modela sistema kakovosti, ki bi jih v skladu z
zahtevami SLS 1SO 9001 moralo pripraviti projektantsko podjetje. Podrobneje smo predstavili ukrepe

obvladovanja projektiranja.

MODEL OF THE QUALITY SYSTEM FOR DESIGN

SUMMARYE

The quality of products and services in the Slovenian construction industry should be comparable to
European and international one. Quality assurance (QA), a constituent part of successful, market and
customer oriented business strategy, is presented in the paper. The development of the quality system
and implementation of standard measures, as required by the international quality standards SLS ISO
9000, are internal activities of the construction companies. Their aim is to reach and assure the
required quality of the construction products and services. The basic elements of a design company
quality system in accordance to requirements of the SLS ISO 9001 standard are described. The
measures of the design control are presented in details.

1. UVOD

Doseganije in zagotavljanje ustrezne, evropsko primerljive
ravni kakovosti proizvodov in storitev sta ena kljucnih
pogojev za priblizevanje in nastop slovenskega graditelj-
stva na gradbenem trzis¢u Evropske unije in drugih ciljnih
trzis¢ih Evrope in sveta. Dosec¢i z Evropo in razvitim
svetom usklajen razvoj in izboljSati kakovost Zivljenja v
Sloveniji sta tudi temeljna cilia Nacionalnega programa
kakovosti Republike Slovenije. V programu je na nacional-
nem nivoju ugotovljen konsenz o potrebnosti sistematic-
nega in celovitega prizadevanja za dvig kakovosti na vseh
ravneh in podrocjih. Graditeljstvo mora kot pomembna
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gospodarska panoga najti mesto in viogo v tem programu
in s kakovostjo gradbenih izdelkov in storitev ter viSjo
kakovostjo odnosov med udelezenci graditve prispevati k
njegovemu uresnicevanju.

Merila za presojo primerljivosti slovenskega graditeljstva
z zahodnoevropsko ravnjo kakovosti vsebuje na podrocju
gradbenih proizvodov in postopkov Smernica Sveta EGS
&t. 89/106/EGS [1]. Smernica doloca bistvene zahteve po
kakovosti gradbenih objektov in proizvodov ter sisteme
za ugotavljanje in potrjevanje njene ustreznosti. Nacela
smernice so upostevana v predlogu za Zakon o graditvi
[2]. Na podrocju kakovosti v primerjavi z obstoje¢o prakso
predlog zakona vpeljuje neodvisno revizijo projekta, za
nekatere objekte pa predvideva upo3tevanje veljavnih
standardov s podro¢ja zagotavljanja kakovosti. Razen
slednje predstavljajo ostale zahteve povecevanje neod-
visnosti in u€inkovitosti kontrole kakovosti.

Z vkljucitvijo Slovenije v Evropsko unijo bo slovensko
gradbeno trzisc¢e integralni del evropskega, s tem pa se
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bodo poleg opisanih formalnih, normativnih zahtev bi-
stveno povecale tudi neformalne, trZne zahteve glede
doseganja in zagotavljanja kakovosti. Da smo sposobni
doseti zahtevano evropsko kakovost, dokazujejo Stevilni
uspesno in kakovostno zgrajeni objekti doma in v tujini.
IzkaZze pa se, da je doseganje kakovosti pogojeno z
ustreznim izvajanjem zunanjega nadzora, zunanjimi za-
htevami glede organizacije in izvajanja notranjega nad-
zora ali pa z veliko konkurenco.

Zagotavljanje kakovosti pa je povezano s poveéanjem
zaupanja v sposobnost stalnega izpolnjevanja po-
stavljenih zahtev glede kakovosti in z notranjo motiva-
cijo za delovanje na podroéju kakovosti. Potrebno je
nacrtovati in pripraviti sistemati¢ne organizacijske in druge
ukrepe znotraj gradbenega podjetja ter z vzpostavitvijo
standardnih, formalnih sistemov kakovosti omogogiti in
zagotoviti njihovo izvajanje.

Vzpostavitev standardnega in formalnega sistema zago-
tavljanja (QAS — Quality Assurance System) in njegova
nadgradnja v sistem celovitega upravijanja kakovosti
(TQM - Total Quality Management) predstavija enega
izmed moznih naginov urejanja problematike kakovosti.
Najveckrat izberemo model po standardih kakovosti serije
SLS ISO 9000 in ga prilagodimo nasi organiziranosti in
poslovni dejavnosti. Standardi kakovosti SLS I1SO 9000
[3] so splosni in tako uporabni na razli¢nih gospodarskih
ali negospodarskih podrogjih. Za podroéje gradbenistva
je potrebno upostevati ustrezne smernice in priporocila
za njihovo uporabo.

2. MODEL SISTEMA KAKOVOSTI ZA
PROJEKTIRANJE

2.1. Projektiranje in kakovost

Zagotavljanje kakovosti pri projektiranju obsega vse na-
¢rtovane in sistemati¢ne ukrepe, potrebne za pridobitev
primernega zaupanja, da bo projekina dokumentacija
izpolnjevala predpisane zahteve. Pomen doseganja kako-
vosti v fazi projektiranja je posebno velik, saj se v tej fazi
dolo¢i veéina karakteristik kakovosti gradbenega objekta,
nastane pa tudi velik del kasneje odkritih napak. Morebitne
napake je mozno v fazi projektiranja ob ustreznem zago-
tavljanju in kontroli kakovosti relativno enostavno odkriti
in poceni odpraviti. Vpliv odloitev v fazi zasnove in
konstrukcije na konéno kakovost objekta je shematsko
prikazan na sliki 1 [4].

Pomanjkanje investicij in gradbenega povpradevanja ter
poveéana gradbena ponudba zahtevajo zelo prilagodijive
programe posameznih projektantskih organizacij. Projek-
tanti morajo biti sposobni pripravljati tehniéno dokumenta-
cijo za razliéne tipe in zahtevnosti projektov. Hkrati pa
poveéevanje kompleksnosti in zahtevnosti posameznih
procesov projektiranja zahteva specializacijo, sprotno us-
posabljanje in izobrazevanije.

Z informacijsko-tehnoloSkega vidika probleme reSujemo
z zmogljivejSimi algoritmi&nimi programi in njihovo integra-
cijo v proces graditve (I-CAD, CIC — Computer Integrated

MoZNOSTI PROIZVODNI 4
ZA VPLIV sTROSKI

| ! . s g
e |
KONSTRUKCIA L GRADNJA  &as

|—-> obdelava varlante
kbira variante

P> ideja o gradn

e

Slika 1. Odnos med moZnostmi za vpliv in proizvodnimi
stroski

Construction) ter z razvojem in uporabo orodij umetne
inteligence (ekspertni sistemi, nevronske mreze).

Vrsto praktiénih in strokovnih problemov morajo $e vedno
na podlagi svojega znanja in izku$enj reSevati projektanti.
Osnovno, globoko znanje se ohranja, del praktiénega
znanja in izkuSenj pa se zaradi razli¢nih vzrokov séasoma
izgubi. Prihaja do podvajanja, ponovnega usposabljanja
ali iskanja Ze izdelanih reSitev. Znotraj projektantskih
podjetij pa poleg strokovnih problemov obstaja Se veliko
drugih problemov, ki so povezani s strukturo organizacije,
usposobljenostjo projektantov, z medsebojno odvisnostjo
dejavnosti, ki v podjetju potekajo, ipd.

Opisane probleme reSujemo z dodatnim usposabljanjem,
izobraZevanjem, ustreznim vodenjem in organizacijo. Ne-
sistemati¢en pristop nesorazmerno poveéuje stroke pro-
jektiranja z rezultati, ki jih ti ukrepi prinasajo. Sistem
kakovosti predstavlja sistemati¢en pristop k reSevanju teh
problemov, hkrati pa standardizirani in formalni sistem
kakovosti z eventualnim certificiranjem prinasa $e dodatne
zunanje ugodnosti.

Osnovni namen zagotavljanja kakovosti je preprecevati
in ne samo odkrivati in popravljati napake. To izvedemo
s pravo¢asnim naértovanjem in razliénimi ukrepi v okviru
sistema kakovosti. Del teh ukrepov je tudi ucinkovit
nadzor, s katerim skuSamo odkriti tiste napake, ki kljub
temu Se vedno nastopijo. S korektivnimi ukrepi pa odprav-
llamo vzroke za njihov nastanek.

Projektiranje je s staliS¢a projektanta strokovno, ustvarjal-
no, inovativno delo, ki temelji na podlagi zahtev investitor-
ja. Razen predpisov in standardov je kakr$nokoli »admi-
nistrativno« poseganije v projektiranje kot »svetisce odli¢-
nosti« (sanctuary of exellence) zelo nepriljublieno in
zaradi tega tudi neuspesno. S sistemi kakovosti, postopki,
pravili, dodatnimi zahtevami glede overjanja nacinov in
rezultatov dela pa na neki nacin poénemo prav to.

To ni temeljni namen, ampak posledica vzpostavijanja
sistemov kakovosti. Sistem kakovosti in njegove ukrepe
moramo ustrezno dokumentirati, najveckrat v okviru po-
slovnikov, postopkov in navodil. Postopki in navodila bodo
po obsegu in zahtevnosti priprave glavni del te dokumen-
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tacije. Pripraviti, pregledati in odobriti se morajo na ustre-
zni strokovni ravni, najbolje s sodelovanjem tistih, ki bodo
te postopke izvajali. Pripravo postopkov je potrebno ustre-
zno spodbuditi in nagraditi, vgraditev posebnega
znanja in izku$enj pa tudi zasgititi.

Priprava postopkov in navodil je trajen proces, ki poteka
sproti na podlagi ugotovljenih pomanjkljivosti obstojese
prakse in tezi k njenemu izboljSanju (nove metode, tehni-
ke, poteki) (slika 2).

S pripravo in uporabo postopkov in navodil se:

e zmanj$a ¢as uvajanja v delo;

e poveca ucinkovitost dela, produktivnost;

e poveca kakovost proizvoda z zmanjSanjem na-
pak in obvladovanjem pogojev dela;

e dokumentira dosezena kakovost oziroma upo-
rabliena metoda, ki je bila pri tem uporabljena;

(] zberejo uredijo in ohramjo pomembne izkusnje
in znanja.

2.2. Model sistema kakovosti po SLS 1SO 9001

2.2.1. Splosno

Z vzpostavitvijo sistema kakovosti na formalni, standardni
in dokumentiran nac¢in dokazujemo, da smo sposobni
zagotavljati kakovost projektne dokumentacije oziroma
zadovoljiti zahteve pogodbenih partnerjev in druge, po-
sredno dolo¢ene zahteve. Vzpostavitev, dokumentacija in
ucinkovito delovanje sistema kakovosti je pogoj za prido-
bitev mednarodnega certifikata kakovosti, za katerega
lahko zaprosi projektantska organizacija pri akreditirani
instituciji.

Projektantsko podijetje lahko pridobi certifikat kakovosti
samo na podlagi modela SLS 1SO 9001, ki v skupini
standardov SLS ISO 9000 vsebuje poglavje o projektiranju
oziroma obvladovanju naértovanja/razvoja. Struktura si-
stema kakovosti projektantske organizacije mora ustrezati
modelu oziroma vsebovati vse potrebne elemente mo-
dela.

Elemente sistema kakovosti delimo na (slika 3):

1. sistemske elemente (elemente upravljanja)
2. delovne (strokovne) elemente

Vsi sistemski elementi (1.a in 1.b) se zahtevajo za vse:
osnovne udelezence graditve, ki razvijajo svoj sistem
kakovosti, torej tudi za projektanta. Med delovnimi ele-
menti moramo med obveznimi (2.a) pripraviti obviadova-
nje nagrtovanja/razvoja. Med spremljajocimi delovnimi
elementi vkljuéimo Se pregled pogodbe. Ostali delovni
elementi (2.b) so lahko za projektanta tudi uporabni in
potrebni. Po potrebi posamezne zahteve vkljuélmo v

ostale elemente. Slika 2. Priprava postopka
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ISO Ime elementa Opomba
9001
1 a) vodenjein 41 1. Odgovornost vodstva izveden
SISTEMSKI organizacija 4.18 9. Usposabljanje . izveden
ELEMENTI b) sistem 45 5. Obvladovanje dokumentov izveden
kakovosti 4.2 2. Sistem kakovosti izveden
414 6. Korektivni ukrepi izveden
4.16 7. Zapisi o kakovosti izveden
417 8. Interne presoje kakovosti izveden
2, a) osnovni 44 4. Obvladovanje nacrtovanja/razvoja izveden
DELOVNI 4.9 Obvladovanje procesa neizveden/razlaga
ELEMENTI 410 Kontrola in preskusanje neizveden/razlaga
419 Servisiranje neizveden/razlaga
b) spremljajoci 4.3 3. Pregled pogodbe izveden
4.6 Nabava neizveden/razlaga
4.7 Proizvodi, ki jih dobavi kupec neizveden/razlaga
4.8 Prepoznavanje proizvodov in sledljivost neizveden/ razlaga
4,11 Kontrolna, merilna in preskusna oprema neizveden/razlaga
4.12 Status kontroliranja in preskusanja neizveden/razlaga
413 Obvladovanje neskladnih proizvodov neizveden/raziaga
4.15 Ravnanje, skladiscenje, pakiranje in odprema neizveden/razlaga
4.20 Statisticne metode neizveden/razlaga

Slika 3. Elementi sistema kakovosti za projektiranje

 ZAHTEVE INVESTITORJA,

! ] 55 ZAHTEVE PREDPISOV
PodrobnejSa struktura elementov sistema kakovosti je

prikazana v [5], [6], poglavje o obvladovanju projektiranja * <
pa v nadaljevanju prispevka. :
: Predhodna dela
in Studije
3. OBVLADOVANJE PROJEKTIRANJA
-

3.1. Splosno ¢

Obvladovanije projektiranja (design control) bo obvezni in ¢ —> Predprojekt
osredniji delovni element sistema kakovosti projektantske

ZASNOVA

organizacije, ne glede na uporabljeni model.

Ukrepi obvladovanja in overjanja projektiranja se opisejo

MEJNIKI, KONTROLNE TOCKE

v dokumentaciji sistema kakovosti. Osrednji dokument je Glavni

poslovnik kakovosti, ki dolo&a politiko, sistem, dejavno- o - projekt =

sti in osnovna naéela pri zagotavljanju in vodenju kakovo- Q

sti. Vsebino obvladovanja projektiranja v okviru poslovnika D |
kakovosti oblikujemo tako, da vsebuje vse dejavnosti g
projektiranja, ki imajo vpliv na kakovost projekine doku- PR lzvedbeni 5
mentacije. Opredeliti je potrebno tudi vse glavne mejnike projekt X
(kontrolne tocke) in tocke sprejema/predaje med posa-

meznimi aktivnostmi (slika 4), kjer se izvaja kontrola DL
oziroma overjanje. *

Tako sestavljen element obvladovanja projektiranja mora PROIZVODNJA,

pripraviti investitor ali inZenirinsko podjetje, ¢e opravija IZVEDBA GRADNJE

vse aktivnosti projektiranja od prehodnih del do priprave
izvedbenega projekta. Praktiéno izvajajo posamezne faze  Slika 4. Osnovne faze projektiranja
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ali podfaze razliéni udelezenci graditve v odvisnosti od
tipa projekta, organizacije graditve in njihove usposoblje-
nosti. Aktivnosti projektanta se bodo ve¢inoma zacele
Sele s predajo investitorjeve investicijske dokumentacije,
idejnega projekta in projektne naloge.

Da bi zadovoljili zahteve, ki jih podaja poslovnik kakovosti,
je potrebno pripraviti, vzdrzevati in izvajati dodatne ukrepe
za vodenje, nacrtovanje, izvajanje in overjanje projektira-
nja. Ukrepe dokumentiramo v postopkih, navodilih in
planih kakovosti.

Zagotavljanje kakovosti projektiranja predstavlja naértova-
nje in izvajanje internih ukrepov projektantske organizaci-
je. Notranje ukrepe zagotavljanja kakovosti moramo lo€iti
od ukrepov zunanjega nadzora (kontrole), ki ga izvaja
investitor, od njega pooblas¢ena organizacija ali tretja,
neodvisna oseba (revident).

Naértovanje oziroma opisovanje del projektiranja naj bi
tako bilo samo toliko obsezno, kot je potrebno za dosego
zahtevane kakovosti. Raven zahtevanega obvladovanja
kakovosti temelji na pripravijeni klasifikaciji aktivnosti
projektiranja.

Osnovni kriteriji za doloéitev obsega in oblike postopkov
so:

e obseg in vplivnost pri projektiranju ugotovljenih napak
in pomanijkljivosti na konéno kakovost projekta;

® napake, ki so bile ugotovljene pri overjanju izdelanih
projektov ali pri presoji sistema kakovosti ali posame-
znega elementa;

e kompleksnost, enkratnost, novost objekta, dela objek-
ta, obseg novih tehniénih in tehnoloskih reSitev (novi
nacini armiranja, opazanja);

e posebne zahteve glede varnosti ali funkcionalnosti
objekta;

e posebne kvalifikacije osebja, posebne metode, orodja,
oprema za projektiranje, metode za nadzor in overjanje;
e stopnja zanesljivosti konénega nadzora, preskusanja,
overjanja;

e utecenost, dosedanje izkusnje pri projektiranju podob-
nega izdelka, raven standardizacije objekta, raven priprav-
lienih predlog, podobnih projektov;

e posebne zahteve investitorja ali predplsov

Ce moramo za dolodeni projekt oziroma projektiranje
dolo¢enega objekta pripraviti dodatne postopke, te kriterije
dolo¢imo v okviru projektnega plana kakovosti.

3.2. Nacrtovanje projektiranja

Za posamezne projekte graditve je potrebno izdelati plane
zagotavljanja kakovosti projektiranja. Plan predstavja
nacért ukrepov zagotavljanja kakovosti pri projektira-
nju konkretnega objekta. V planu terminsko in organiza-
cijsko dolo¢imo in opiSemo tudi zahtevane zunanje kon-
trole ob koncu posameznih faz in druge zunanje ukrepe
za zagotavljanje kakovosti (revizijo projekta).

Pri nacrtovanju projektiranja je potrebno natanéno oprede-
liti zahteve iz pogodbe med investitorjem in projektantom,
doloéiti organizacijo, potrebna sredstva, vodenje in odgo-

vornosti za vsako posamezno aktivnost projektiranja: od
zasnove do konénega nadzora projektne dokumentacije.
Opisati ali navesti je potrebno vse predvidene naloge in
jih dopolnjevati v skladu s potekom projektiranja. Podrob-
nej$a vsebina planov projektiranja je prikazana v [5].

Vsebino plana kakovosti bomo dologili za vsak projekt
posebej, upostevajo¢ realno stanje. Plan projektiranja
lahko pripravimo za konkreten projekt, ne glede na raven
pripravljenosti posameznih postopkov in navodil znotraj
sistema kakovosti. Enostavnost priprave plana kakovosti
je odvisna od ravni pripravljenosti posameznih elementov
znotraj sistema kakovosti.

Zagotoviti moramo, da aktivnosti projektiranja izvajajo
ustrezno usposobljeni projektanti, ki imajo na razpolago
ustrezna sredstva in opremo. Razdelitev nalog moramo
dokumentirati. S tem je doseZena potrebna transparen-
tnost odgovornosti in pristojnosti. V planu projektiranja je
treba opredeliti vsa sticna mesta med razliénimi organiza-
cijskimi enotami in funkcijami podjetja in doloéiti potrebne
tehniéne povezave. Urediti je treba izmenjavo informacij
med celotnim procesom projektiranja. Naérti, poro€ila in
druga projektna dokumentacija se mora na primeren
nacin in skladno z razdelilno listo razdeljevati v nadaljnjo
obdelavo. Pred izdajo morajo biti dokumenti pregledani
in overjeni. Ce v okviru procesa projektiranja stalno ali
ob¢asno sodelujemo z investitorjem ali z drugimi udele-
zenci graditve, je potrebno urediti tudi te povezave.

3.3. Zahteve za projektiranje

Kakovost projektiranja je v veliki meri odvisna od jasnosti,
pravilnosti in popolnosti vhodnih zahtev in podatkov (de-
sign input). Vhodne zahteve in podatke lahko na kratko
oznaéimo kot zahteve kakovosti, ki so podlaga za projek-
tiranje. Vhodne zahteve lahko razdelimo v dve glavni
skupini:

e specifiéne zahteve (notranje zahteve z vidika procesa
graditve): pogodbene zahteve investitorja glede tehnicnih
karakteristik objekta, funkcionalnosti, o zahtevanih kontro-
lah s strani investitorja, podatki o prostorskih pogojih in
drugih pogojih;

e sploSne zahteve (zunanje zahteve), ki niso nepo-
sredno povezane z dolo¢enim objektom oziroma so posle-
dica upostevanja veljavne regulative in standardov, po-
sebnih zahtev varnosti objekta ipd.

Postopek obvladovanja vhodnih podatkov za projek-
tiranje dolo¢a odgovornosti in nacin sprejema, pregleda
(popolnost, razumljivost, enote. . .), odobritev, dokumenti-
ranja, shranjevanja in varovanja teh podatkov ter prenos
do uporabnikov — vodij projektov oziroma projektantov.
Zagotoviti moramo, da bo mozen dostop do teh podatkov
samo tistim, ki jih potrebujejo oziroma da bo preprecena
njihova nepravilna uporaba ali spreminjanje.

3.4. Projektiranje

Postopki in navodila za projektiranje dolo¢ajo naéin izva-
janja posameznih aktivnosti v procesu projektiranja, nacin
samonadzora in nacina spretnega nadzora, ¢e je ta
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potreben. Za katere aktivnosti projektiranja in kako po-
drobno se bodo ti postopki pripravili, je odvisno od ciljev
kakovosti, razpoloZljivih sredstev in razpolozljivega ¢asa,
&e gre za pripravo postopkov in navodil za kontretni
projekt. \

Postopki in navodila naj bi bili ¢im krajsi in jedrnati,
dopolnjeni z diagrami poteka in z oznaéenimi vmesnimi
kontrolnimi togkami. Delo, samokontrola in vmesna kon-
trola se izvajajo s pomoéjo kontrolnih list, ki se izdelajo
kot delovne priloge postopkov in navodil. Izpolnjene kon-
trolne liste in drugi rezultati kontrole predstavljajo zapise
kakovosti.

Potek dejavnosti od zasnove in idejnega projekta do
popisov materialov in del je do neke mere Ze dologen v
vsaki projektantski organizaciji oziroma ga dolo¢a stroka
ter regulativa in standardi s podrocja graditve. V okviru
sistema kakovosti povzamemo te aktivnosti, jih izboljSamo
in dokumentiramo v okviru poslovnika kakovosti, postop-
kov in navodil za delo. Postopki in navodila predstavijajo
interni know-how podijetja.

V okviru doloénega postopka in navodila za projektiranje
je potrebno:

e oznaditi vse pomembne reference (referencna literatu-
ra, standardi, tehniéne specifikacije, strokovne reference,
rezultati raziskav);

e doloéiti odgovornosti, potrebne usposobljenosti in kva-
lifikacije projektantov;

e zagotoviti dokumentacijo vhodnih podatkov oziroma
rezultatov iz prej$njih faz, njihov pregled in identifikacijo;

® prikazati potek projektiranja (diagram poteka), ustrezen
opis posameznih del in eventualne vmesne kontrolne
tocke;

e zagotoviti pravilno uporabo predpisane programske,
strojne in druge opreme, ki se uporablja pri projektiranju;

e identificirati in upoStevati posebne zahteve in standarde
kakovosti, pravila, navodila za izvajanje, ki so kljuénega
pomena za kakovost naértovanega objekta (npr. zahteve
glede izvedbe specialnih detajlov, glede izvajanja predna-
penjanja ipd.);

e dolociti osnovne in posebne ukrepe zagotavljanja in
nadzora kakovosti izvedbe, ki odstopajo od normalnih
postopkov nadzora (npr. posebne meritve pri postopkih
gradnje);

® predvideti ukrepe, da se bodo aktivnosti projektiranja
izvajale v skladu s tem postopkom;

® zagotoviti, da se bodo izpolnile druge zahteve, ki
izhajajo iz narave projektiranja in so specificne za dolo-
¢eno metodo.

Za ucinkovito uporabo oziroma upo$tevanje postopkov so
potrebni 8e drugi ukrepi, ki jih predvideva sistem kakovo-
sti. VeCinoma pa se pripravljeni postopki v praksi uporab-
ljajo, saj projektantom pomagajo pri njihovem delu, zlasti
pri problemih, ki so bolj administrativho-formalne narave
in pri samokontroli.

3.5. Rezultat projektiranja

Projektne dejavnosti je potrebno ustrezno dokumentirati,
da je mozen tako ustrezen samokontrola, sproten in
konéno overjanje strokovnih oseb, ki niso neposredno
vkljuéene v izdelavo izvirnega projekta. Za gradbeno
prakso podajajo osnovne elemente posameznih projektov
pravilniki in standardi, projektne organizacije pa nato v
okviru internih standardov ali navodil doloéijo, kak$na bo
oblika in struktura tehnicne dokumentacije.

V tem delu sistema kakovosti je zato potrebno opredeliti
osnovna nacela priprave dokumentacije projektiranja,
osnovne ukrepe v zvezi z dologevanjem standardnih
dokumentov projekta, zveze z drugimi deli sistema kako-
vosti iz poslovnika kakovosti (Obvladovanje dokumentov,
Zapisi o kakovosti) in referenénimi postopki, navodili za
delo, internimi standardi ter drugimi dokumenti, ki obrav-
navajo problematiko dokumentacije.

Aktivnosti moramo izvajati s ciliem zmanjSanja nepotreb-
nega dela projektanta pri doloGevanju oblike in formalne
vsebine posameznih analiz, nacrtov in drugih rezultatov
projektiranja. Projektant se tako lahko osredotoéi na
strokovne in ustvarjalne dejavnosti.

3.6. Overjanje projekta

Projektantska organizacija mora planirati, vzpostaviti, do-
kumentirati in usposobljenemu osebju poveriti naloge
overjanja projekta. Overjanje projekta (design verification)
predstavlja pregled in potrditev, da rezultati projektiranja
ustrezajo vhodnim projektnim zahtevam. Dejavnosti over-
janja, predvsem preglede projekta, morajo izvajati ustre-
zno usposobliene osebe, neodvisne od osebja, ki je
neposredno odgovorno za delo, ki se opravlja. Overjanje
projekta predstavlja interne aktivnosti, torej gre za interno
overjanje projektiranja oziroma interno neodvisnost over-
jevalcev. V dolocenih primerih pa lahko za naloge overja-
nja angaziramo tudi zunanje, ustrezno usposobljene stro-
kovnjake.

Rezultati overjanj predstavljajo zapise kakovosti in morajo
biti ustrezno dokumentirani, potrjeni in vzdrzevani. Doku-
mentacija vsebuje tudi identifikacijo overjevalcev in tistih,
ki so rezultate overjanja odobrili.

Overjanje projekta v okviru sistema kakovosti z zahtevami
glede moznih vrst overjanja, neodvisnosti overjevalcev,
nacrtovanja, izvajanja in dokumentiranja dopolnjuje notra-
njo kontrolo kakovosti, kot jo opredeljuje veljavni Zakon
o graditvi objektov in ki se izvaja pri projektiranju.

Overjanje oznacuje razlicne nacine pregleda in potrditve
skladnosti izvedenega z zahtevanim (pregled projekta,
preskusi, ocene, primerjave itd.). Overjanje posredno,
prek overjanj postopkov in navodil, s pomocjo katerih je
projektiranje potekalo, vkljuéuje tudi oceno metode, teh-
nike in postopka, s katerim smo prisli do dolo¢enega
rezultata. Overjanje vkljuéuje ustrezno potrditev skladno-
sti izvedenega z zahtevanim (porocila o rezultatih overja-
nja), v primeru negativnih rezultatov pa dokumentacijo
ocene vzrokov, analize nepravilnosti in prikaz potrebnih
ukrepov odpravijanja vzrokov napak. Oba primera doku-
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mentov predstavljata zapise o kakovosti.

Obseg, kontrolne tocke in nacin overjanja se dologijo v
okviru plana kakovosti za razliéne ravni zahtevane zanes-
ljivosti objekta, glede na pomen objekta in pomen pred-
meta overjanja za varnost, funkcionalnost in uporabnost
objekta. Kontrolne tocke (tocke overjanja) se dologijo:

® kjer so mozni korektivni ukrepi;

® pri prehodu iz ene (pod)faze v drugo;

e pri prehodu odgovornosti z enega na drugega projek-
tanta, i

e kjer to zahtevajo predpisi in standardi;

® kjer to zahteva investitor in/ali revident.

Standardne oziroma ustaljene in spremenljive kontrolne
totke po fazah projektiranja so prikazane na sliki 5.
Spremenljive totke overjanj se doloCijo glede na zgornje
kriterije.

pomenu podoben vmesni ali konéni notranji kontoli projek-
ta, pri éemer standard zahteva nacrtovanje pregledov (v
okviru plana kakovosti) in neodvisnost ter ustrezno uspo-
sobljenost pregledovalcev.

Tim pregledovalcev mora biti sestavljen iz predstavnikov
vseh podroéij, ki so bila udelezena na posamezni fazi.
Raven obseZnosti in podrobnosti pregledov projekta je
lahko razlitna: od enostavnega pregleda posameznih
dokumentov in ugotavijanja popolnosti projektne doku-
mentacije do podrobnega pregleda vseh pomembnih
projektnih dokumentov s strani ustrezno usposobljene,
pooblas&ene in neodvisne osebe. Pregled projekta mora
identificirati oziroma predvideti problemska podroéja in
nepravilnosti. Rezultate pregleda je potrebno analizirati,
predlagati ustrezne korektivne ukrepe in jih tudi ustrezno
dokumentirati.

ZASNOVA
>

Predhodna dela Priprava pred-
in Studije projektne
dokumentacije

A

>

\.

xnaa}u

PR

spremenljive kontrolne tocke

KONSTRUKCIJA
> >
Glavni projekt Izvedbeni
projekt .

E)ustaljene kontrolne tocke

A A

B

few
Yy

Slika 5. Ustaljene in spremenljive kontrolne toéke overjanj projekta

Izvajanje overjanja poteka na podlagi pripravljenih postop-
kov in navodil. To lahko obravnavamo kot detajlno naérto-
vanje overjanja. Detajino nacrtovanje overjanja izvajamo
v okviru naslednjih vrst postopkov in navodil:

1) s sploSnimi postopki in navodili, ki dologajo
osnovne metode, tehnike, orodja, potek in vsebino over-
janja, ne glede na tip objekta, vrsto ali nagin projektiranja;

2) s samostojnimi postopki ali navodili, ki opisujejo
overjanje projektiranja za posamezno podfazo, za doloéen
tip objekta ali za dolocen tip uporabljene metode rac¢una,
tehnike ali postopka projektiranja;

3) znotraj strokovnih postopkov za izvajanje doloene
dejavnosti projektiranja (skupni opis izvajanja, samonad-
zora in internega overjanja).

Najbolj pogosta oblika overjanja projekta je pregled
projekta (design review). Predstavlja neposreden, for-
malni, dokumentiran, sistematicen in kritiéen pregled re-
zultatov projektiranja ob koncu posamezne faze oziroma
ob koncu projektiranja. Pregled projekta je po vsebini in

Druga metoda je izvajanje vzporednega rauna oziroma
druge dejavnosti projektiranje. V dolo¢enih primerih lahko
uporabimo tudi preverjanje projektnih rezultatov s pre-
skusnimi modeli.

3.7. Spremembe projekta

Vzpostaviti, obnavljati in dokumentirati moramo postopke
za identifikacijo, dokumentacijo, pregled in potrditev vseh
sprememb na projektu (ugotovljene napake, zahteve
investitorja, izboljSave, nepredvidljive spremembe. Dolo-
¢iti je potrebno postopek ali postopke za predlaganje,
odobritev in izvajanje sprememb projekta ter nadzor nad
njimi. Vse spremembe je potrebno obravnavati kot
osnovne resitve.

4. SKLEP

Slovenska gradbena podjetja, zavodi, izobrazevalne insti-
tucije in drugi segmenti graditeljstva se bodo v prihodnjih
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letih morali aktivno angaZzirati na podrogju kakovosti.
Zagotavljanje zahtevane kakovosti je eden kljuénih pogo-
jev za enakovredno in konkurenéno nastopanje na evrop-
skem gradbenem trziSéu. Poleg formalnih zahtev glede
obvladovanija in zagotavljanja kakovosti, ki jih deloma ze

zahtevno in obsezno delo, dolocen ¢as, sredstva in v
dologenih elementih tudi razlicne administrativne ukrepe.
Vpliva na razli¢na podrogja poslovanja in dela pa tudi
miselnosti vodstva in vseh zaposlenih. Prav na slednjem
podro¢ju se moramo angazirati Ze danes, saj prav spre-

memba miselnosti predstavlja najtrsi oreh pri delovanlu

predvideva predlog Zakona o graditvi, se bodo pokazale
na podroéju kakovosti.

tudi zahteve trziS¢a, uporabnikov gradbenih proizvodov
in objektov. Vzpostavljanje sistemov kakovosti predstavlja
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TOPLOTNA ZASCITA OBSTOJECIH
STANOVANJSKIH ZGRADB

UDK 699.86 HELENA GARZAROLLI, JOZE BOSTJANCIC

|
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Velika vecina nasih stanovanjskih zgradb je bila zgrajena v ¢asih, ko so bile zahteve po bivalnem
ugodju in po varCevanju z energijo manjse. Njihova toplotna zas¢ita je zato premajhna, kar ima poleg
energetske potratnosti Se vrsto drugih negativnih uéinkov. Glede na navedeno obstoja velik interes,
da se obstojece stanje ¢imprej sanira.

Projekt Energetska sanacija obstojecih stanovanjskih zgradb, katerega sta izvajala ZRMK in FAGG v
letih 1992 in 1993, nudi izhodiS¢ne podatke za organiziran pristop k mnoZiéni sanaciji pomanijkljive
toplotne zasCite stanovanjskih zgradb. Rezultati projekta nudijo zanimive podatke o prioritetnem
vrstnem redu razliénih sanacijskih ukrepov glede na razmerje med energijskimi prihranki in stroski
sanacije.

THERMAL PROTECTION OF EXISTING FLAT BUILDINGS
SUMMAR YE="—=

Most of our flat buildings have been constructed in times when the requirements for dwelling comfort
and energy saving were low. Their thermal protection is unsufficient and brings about a series of
negative effects beside energy dissipation. There has been a great interest in the improvement of the
existing state now.

The project Energy Repair of the Existing Flat Buildings which was carried out by ZRMK and FAGG
in the years 1992 and 1993 offers many starting data needed for an organized and extensive repair
of unsufficient thermal protection of flat buildings. The results of the project point out to the priorities
of various repair measures according to the ratio between energy savings and repair costs.

1.0. UVOD Splosno je poznan podatek, da za ogrevanje zgradb v
Sloveniji potrebujemo priblizno 30 % koncne energije in
Po podatkih Republiskega zavoda za statistiko je stano-  da bi bilo mogoce z energetsko sanacijo (sanacijo toplotne
vanjski fond Slovenije leta 1991 obsegal 307.800 stano- ~ zastite in modernizacijo oziroma prilagoditvijo ogrevainih
vanjskih zgradb oziroma 684.841 stanovanj. Obstojeée  naprav) prihraniti celo do 60 % energije.
stanovanjske zgradbe so bile zgrajene v razliénih Casov- v jiki energijski prihranki pa niso edini pomemben uginek
nih obdpbllh, ko so bili v navadl_razllc‘.m nacini gr_adnje in energetske sanacije. Z njo namreé tudi zmanjsamo one-
Ko so bile zahteve po varCevanju z energijo in bivalnem  gna5evanie okolja, izboligamo bivaine in zdravstvene
ugodju manjSe. Velika vecina obstojecih stanovanjskih pogoje, podaljdamo Zivijenjsko dobo zgradb oziroma
zgradb ima zato za sedanje razmere premajhno toplotno  ;manisamo stroske za njihovo vzdrzevanie, izboljsamo
zasCito, kar ima za posledico preveliko rabo energije,  ggtetski videz dotrajanih obodnih povrsin, povedamo po-
poleg tega pa tudi vrsto drugih negativnih ucinkov. rabo domacih toplotnoizolacijskih ter nekaterih drugih
materialov in zmanjSamo potrebo po uvozu energentov.

Doslej je bila pri nas opravijena energetska sanacija
Avtorja: s Stevilnih zgradb, vendar z doseZenimi rezultati ne moremo
ﬁ’:”j&?’;ﬁ;‘;’ﬁ;,ﬁg’ - dﬁ in? ; biti zadovoljni. Pristopi k sanaciji so bili praviloma povsem
obg Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij individualni, zato so bile reSitve pogosto strokovno vpra-
Sljive in neekonomicne.
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Takratno Ministrstvo za energetiko in sedanje Ministrstvo
za gospodarske dejavnosti — Sektor energetika je s
financiranjem projekta Energetska sanacija obstojecih
stanovanjskih zgradb v letu 1992 in 93 pri¢elo akcijo,
ki naj bi pripeljala do sistemati¢nega izvajanja energetske
sanacije stanovanjskih zgradb. Rezultati projekta naj bi
namre¢ nudili boljsi vpogled v uéinke, ki jih od energetske
sanacije obstoje¢ih stanovanjskih zgradb lahko pri¢aku-
jemo in bodo rabili kot osnova za izdelavo Nacionalnega
programa za energetsko sanacijo zgradb, ki je v pripravi.

Nosilec projekta je bil Zavod za raziskavo materiala in
konstrukcij, ki je koordiniral delo na projektu, izvedel
izratun energijske bilance zgradb in zasnoval sanacijo
toplotne zascite ter zbral in oblikoval rezultate projekta.
Fakulteta za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo — Sola
za arhitekturo je izdelala tipolodko analizo obstojeéih
stanovanjskih zgradb ter izbrala vzoréne objekte z vso
potrebno dokumentacijo. Katedra za operativno gradbeni-
$tvo na Oddelku za gradbeni$tvo in geodezijo iste fakul-
tete pa je poskrbela za izratun stroskov sanacije in
izvedla analizo ekonomskih ucinkov le-te.

2.0. POTEK PROJEKTA

Projekt je zajemal le obravnavo toplotne za&¢ite zgrab in
ni obravnaval problematike ogrevalnih sistemov, ki sicer
predstavljajo pomembno postavko pri nac¢rtovanju ener-
getske sanacije.

Osnovna ideja projekta je bila obstojece stanovanjske
zgradbe razporediti v t.i. tipoloske skupine. V vsaki
tipoloski skupini so zgradbe, ki imajo podobno arhitekturno
ter tehnoloSko zasnovo in so podobne tudi glede kakovosti
toplotne zaScite. Za 30 tipolodkih skupin, ki vkljuCujejo
najvecje Stevilo stanovanj oziroma stanovanjskih zgradb,
se izbere 30 projektov tipiénih zgradb, na katerih se opravi
analiza rabe energije pred in po sanaciji ter ekonomska
analiza upraviéenosti vlaganja v sanacijo toplotne zas¢ite
glede na pri€akovane energijske prihranke. Na navedeni
nacin bi zajeli vedji del stanovanjskega fonda, za katerega
bi s primerno natanénostjo ocenili ué¢inek sanacije toplotne
zaScite.

Navedena ideja je bila realizirana tako, da je bilo izobliko-
vano skupno 190 tipoloskih skupin, pri ¢emer je bilo
upoStevanih 19 arhitekturnih in 10 tehnoloskih kriterijev.
Iz tipoloskih skupin, ki vkljuujejo najvecje Stevilo stano-
vanj oziroma stanovanjskih zgradb, je bilo izbranih 21
tipicnih zgradb oziroma njihovih projektov, za katere smo
opravili predvidene analize. Dejstvo, da je bila namesto
analize prvotno predvidenih 30 zgradb opravljena analiza
manjSega Stevila zgradb (vzrok za to je v pomanjkanju
finanénih sredstev), prav gotovo ni ugodno vplivalo na
kakovost oziroma univerzalnost zakljuékov projekta.

Glede na to, da smo za tri izbrane zgradbe predvideli le
delno sanacijo toplotne zasgite, smo v nadaljevanju obrav-
navali le 18 vzorénih zgradb, na katere smo naértovali
sanacijo vseh elementov. Njihove znacilne fasade ter
pomembnejsi podatki so prikazani v priloZzenem katalogu

vzorénih zgradb na koncu ¢lanka.

Za vsako izbrano vzoréno zgradbo so bile izraunane
energijske izgube. Pri tem so bile upostevane transmisij-
ske izgube (izgube skozi posamezne elemente obodne
povrsine), ventilacijske izgube (izgube zaradi izmenjave
zraka skozi netesna mesta obodnih povrsin), dobitki
sonca (dobitki zaradi osonéenosti povrsin) ter dobitki
notranjih virov (dobitki zaradi uporabe gospodinjskih apa-
ratov, razsvetljave, bivanja ljudi v zgradbi, itd.).

Sledilo je naértovanje sanacije toplotne zascite navedenih
zgradb. Obstojeci predpisi (JUS U.J5.600) predpisujejo le
minimalno potrebno toplotno zas¢ito, zato smo se odlogili
za sanacijo po kriterijih optimalne toplotne za&cite. Le-ti
se s Gasom zaradi sprememb cen energije, toplotnoizola-
cijskih ter drugih materialov, dela in kapitala spreminjajo
in so zato za daljSe obdobje nepredvidljivi. Odlogili smo
se, da privzamemo vrednosti optimalnih toplotnih prehod-
nosti (kopr), katere smo doloéili v okviru projekta UNDP
(HEAT INSULATION SYSTEMS FOR EXTERNAL
PARTS OF BUILDINGS) in ki so primerljive z vrednostmi,
dologenimi v predpisih razvitih drzav s podobno klimo (gl.
pregl. 1).

STENA STROP TLA
proti proti proti
TP okolici | neogr. | terenu | okolici | neogr. | prezr. | terenu | podhodu
ZGRADBE prost. Kleti podstr.
P 0.40 060 | 050 | 0.30 0.40 0.30 045 | 035

P+1

P .+ 21 0S50 070 | 060 | 035 0.50 0.40 0.55 045
ali ved

Preglednica 1: Vrednosti kopr za 3. klimatsko cono.

Pri nagrtovanju sanacije smo pri vsaki zgradbi predviqeli
izmenjavo vseh oken. Nova okna naj bi imela zasteklitev

s toplotno prehodnostjo 1,3 W/m?K.

Za sanirane zgradbe smo izvrSili ponovni izratun energij-
skih izgub, pri ¢emer smo uporabili enak postopek kot v
primeru izraCuna za nesanirane zgradbe. Na podlagi
razlike med obema izratunoma smo doloéili prihranke
energije, ki bi jih bilo mogote doseti s predvideno
sanacijo toplotne zascite.

Sledil je izracun stroSkov sanacije po klasicni kalkulaciji
glede na podatke GZS — Sekcije za gradbeniStvo in
industrijo gradbenega materiala (stroski dela in materiala).

V metodi, po kateri so bili ocenjeni ekonomski u€inki, je
bil kljuéni vhodni podatek energijski prihranek zgradbe
zaradi sanacije. Dalje smo upoStevali stroSke sanacije
toplotne zascite ter prihranke, ki jih sanacija povzrogi
(nominalni prihranek konec baznega leta iz naslova ogre-
vanja in prihranek iz naslova zmanjSanja moci toplotne
postaje v % od letnega pav$ala). lzra¢un stroskov in
prihrankov v Zivljenjskem ciklusu energetsko sanirane
zgradbe je namre¢ osnova za odlocitev o ekonomiénosti
vlaganj. Model vrednotenja ekonomskih ucinkov je temeljil
na metodi neto sedanje vrednosti. Rezultate smo predsta-
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vili v histogramih, kjer smo na ordinato nanasali stroske/
prihranke, na absciso pa leta, v katerih prihranki pokrijejo
investicijo. Vsi izraGuni ekonomskih uéinkov so bili izve-
deni za celotno zgradbo ter lo¢eno za tri skupine elemen-
tov obodnih povrsin: »fasado in parapete«, »okna« ter
»tla, strop in streho«. Taka razélemba je omogocila
primerjavo med ucinkom sanacije posameznih skupin
elementov iste zgradbe.

Racunske rezultate projekta smo zdruzili v pregl. 2.

3.0. REZULTATI PROJEKTA

Rezultati projekta so prikazani v dveh elaboratih z naslo-
vom Energetska sanacija obstojeéih stanovanjskih zgradb
— . in Il. del, ki nosita prednaslova Podatki o raziskavah
in Rezultati raziskav.

Pri oblikovanju splosnih zaklju¢kov na podlagi izracunov
so nastopale razlicne motnje. Zgradbe pred sanacijo niso
imele enake toplotne za&cite, ta pa se je tudi po sanaciji
nekoliko razlikovala, saj smo bili kljub upostevaniju kriterija
optimalne toplotne zascite vezanni na proizvodne debe-
line toplotnoizolacijskih materialov. Kljub temu smo prisli
do nekaterih splosnih ugotovitev. Najpomembnej$e poda-
jamo v nadaljevanju.

3.1. Iz histograma na sl. 1 je razvidno, da letna poraba
energije pada od individualne enodruzinske hise

(360 kWh/m? x a) proti stolpnici (115kWh/m? x a). Podo-
ben trend ostaja tudi po sanaciji, ko ugotavljamo pri
individualni enodruzinski hisi energijske izgube 113 kWh/
m?x a, pri stolpnici pa 50 kWh/m? x a. S sanacijo dosezen
prihranek znasa v povprecju 64 %, pri éemer so odstopa-
nja relativno majhna, saj znaSa standardna deviacija 7 %.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18
vzoréna zgradba
Nad stolpci so vpisani prihranki energije v %.

B raba po sanaciji [ prihranek |

Slika 1. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po njej

3.2. Letna poraba energije raste s povecevanjem fakiorja
oblike (faktor oblike je razmerje med obodno povrsino
ogrevanega dela zgradbe in ogrevano prostornino zgrad-
be). Trend rasti prikazujeta premici v diagramu na sl. 2,

na podlagi katerih je mogoée priblizno oceniti letno porabo
energije za zgradbe, ki spadajo v iste tipoloSke skupine
kot vzoréne zgradbe.
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ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE LJUBLJANA, ERJAVCEVA ULICA 15

__ ENISTVO IN ARHITEKTURO TER PR!PRAVLJALNI
A STROKEVNE lzpn'g v LETU 1995

A. B.

Rok Leto Mesec SEMINAR s — -

; pisni ustni
11 1995 Februar 13.—17. februar 18, februar 6.—10. marec
1. 1995 Marec 13.—17. marec 25. marec 10.—14. april
IV. 1995 April 17.-21. april 22. april 8.—12. maj
V. 1995 Maj 15-19. maj 20. maj 5.-9. junij
VI. 1995 September 18.—-22, september
VII. 1995 Oktober 16.—20. oktober 21. oktober 6.—10. november
VIII. 1995 November 13.~17. novernber 18, november 4.-8. december
% 1995 December 11.—15. december

A. Pripravljalni seminar za strokovne izpite organizira ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE, LJUBLJANA, Erjavéeva 15, telefon 061/221-587. Prijavo v obliki
dopisa, skupaj z dokazilom o placilu, poslje organizatorju plac¢nik stroskov seminarja. Cena seminarja za posameznega udelezenca znasa 350 DEM, placljivo v SIT po srednjem tecaju Banke
Slovenije na dan placila, z doplacilom 5% prometnega davka. Morebitno spremembo cene bomo objavili naknadno po njenem sprejetju.

B. Strokovni izpit organizira ZAVOD ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ LJUBLJANA, Dimi¢eva 12, Ljubljana. Vse informacije dobite osebno ali prek telefona 061/342-671 vsak dan,
razen sobote, nedelje in praznikov, od 8. do 12. ure pri inZ. Groslju oziroma g. Subljevi.
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Zar. _ S St | Obodp. A Del Stroski sanacije Prihranki energiie/leto Prihranki v denarju/leto Poviss.
&, zgradbe stan.| Tloris,p. v zgradbe /zgradbo | /stan. /m? | /zgradoo | /stanov. | /m? | /zgradbo | /stanov. | /m? Invest,
) (1/m) DEM DEM DEM KwWh KWh kwh DEM DEM DEM (leta)
Fasada. parapet 6304 6304 56 6492 6492 57 239 239 21 27
1 1.1.1-3 1 3.01 1.12 Okna 6656 6656 59 4850 4850 43 173 173 1.53 39
Tla, strop, streha 17432 17432 154 16643 16643 147 540 540 477 33
Celotna zgradba 30392 30392 2686 27985 27985 247 952 952 8.41 32
Fasada. parapet 12455 12455 69 9433 9433 52 319 319 1.76 40
2 1.1.3-4 1 1.96 0.82 Okna 8000 8000 44 5995 5995 33 202 202 1.12 40
Tla, strop, streha 11814 11814 65 19979 19979 110 675 675 3.63 18
. Celotna zgradba 32269 32269 178 35409 35409 196 1196 1196 6.61 27
Fasada. parapet 8342 8342 56 8826 8826 59 318 318 213 2f
3 1314 1 3.16 : o Okna 7850 7850 53 6381 6381 43 230 230 1.54 35
Tla, strop, streha 4087 4087 27 2585 2585 17 136 136 091 30
Celotna zgradba 20279 | 20279 136 17792 17792 119 684 684 458 30
Fasada. parapet 14394 7197 38 15403 7702 41 538 269 142 2F
4 1.1.2-3 e 1.76 0.58 Okna 17649 8825 46 16581 7791 41 547 274 1.44 33
Tla, strop, streha 7847 3924 21 9005 4503 24 313 iDE 0.82 26
Celotna zgradba 39890 19945 105 39991 19996 105 1396 699 3.68 29
Fasada. parapet 3805 3805 27 3940 3940 28 152 152 1.08 26
2 21.1-3 1 1.90 0.69 Okna 4966 4966 35 4746 4746 34 169 169 1.20 30
Tla, strop, streha 6502 6502 46 7637 7637 54 272 272 1.93 24
Celotna zgradba 15273 15273 108 16323 16323 116 593 593 421 26
Fasada. parapet 13536 4512 62 12015 4005 85 438 146 201 31
6 3.1.1-2 3 1.98 0.77 Okna 7880 2627 36 7410 2470 34 173 58 0.80 46
Tla, strop, streha 12887 4296 59 18506 6169 85 674 225 3.10 20
Celotna zgradba 34303 11434 158 37931 12644 174 1285 428 591 27
Fasada. parapet 16905 4226 47 17375 4344 48 508 150 1.65 29
7 3.1.1-1 4 207 0.61 Okna 30357 7589 84 19577 4894 54 828 207 229 37
Tla, strop, streha 14849 3712 41 11588 2897 32 509 127 1.41 32
Celotna zgradba 62111 156528 172 48540 12135 134 1935 484 &35 33
Fasada. parapet 21783 3631 48 | 22070 3678 48 993 166 218 22
8 3.1.0-2 6 1.61 056 | kna 24417 4070 54 22161 3694 49 1002 167 2,20 25
Tla, strop, streha 115623 1921 25 19121 3187 42 863 144 1.89 14
Celotna zgradba 57463 9577 126 63352 10559 139 2858 476 6.27 21
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Fasada. parapet 34584 4323 35 36842 4605 37 1362 169 1.36 26

9 4011 & 8 1.42 045 Okna 37945 4743 38 37026 4628 37 1328 166 1.34 29
Tla, strop, streha 15657 1945 16 19637 2455 20 723 a0 073 22

Celotna zgradba 88086 11011 89 93506 11688 94 3401 425 3,43 26

Fasada. parapet 63686 3184 38 48914 2446 29 2660 133 1,59 24

10 50.1-2 6! | 20 0.98 0.37 Okna 100653 5033 60 60499 3025 36 3298 165 1.98 31
Tla, strop, streha 27873 1394 Y 25617 1281 U] 540 27 0.32 Bl

Celotna zgradba 192212 9611 115 | 135030 6752 81 6498 325 3.90 30

Fasada. parapet 67355 3368 35 42289 2114 22 2050 103 1.07 33

11 506-2 6 | 20 0.98 0.36 Okna 47621 2376 25 64644 3232 34 3114 156 1.63 16
Tla, strop, streha 54210 2711 ke e 3611 38 3500 175 1.83 16

Celotna zgradba 169086 8454 89 | 179145 8957 94 8664 433 454 20

Fasada. parapet 29999 2500 50 | 39930 3328 66 1480 123 2.44 21
12 6.1.2-2 4 12 1.55 0.53 Okna 19432 1619 32 27455 2288 45 1139 95 1.88 18
Tla, strop, streha 19378 1615 32| 255¢8 2132 42 1233 103 203 19

Celotna zgradba 68809 5734 114 | 92963 7747 153 3852 321 6.36 18

Fasada. parapet 58529 3658 68 56174 3511 66 2878 180 3.36 21

13 6.2.1-2 5 16 1.68 063 Okna 47461 2966 55 35227 2202 41 1807 113 2.1 2k
-Tla, strop, streha 25670 1604 30 26763 1673 31 1372 B6 1.60 19

Celotna zgradba 131660 8229 154 | 118164 7385 138 6057 379 7.08 22

Fasada. parapet T2y 3556 51 70748 35637 51 3124 156 2.23 23

14 6.1.1-2 &:|20 1.23 0.45 Okna 79549 3977 S 55763 2788 40 2358 118 1.68 34
Tla, strop, streha 23364 1168 1% 32378 1619 23 1404 70 1.00 1:7
Celotna zgradba 174040 8702 124 | 158889 7944 113 6886 344 492 | 26

Fasada. parapet 92967 2324 a7 | 121508 3038 48 5979 149 LG s 16
15 6.1.9-2 6 | 40 1.00 0.36 Okna 79967 1999 32 92517 2313 37 4563 114 1.80 18
Tla, strop, streha 68691 1717 27 62037 1551 25 3072 - 122 23

Celotnazgradba | 241625 6041 96 | 276062 6902 109 13614 340 539 18

Fasada. parapet 60314 4021 42 62358 4157 43 2951 197 204 24|

16 7112 6 15 T3 0.38 Okna 79967 5331 55 75241 5016 S 3562 237 2.46 23
Tla, strop, streha 40248 2683 28 54854 3657 38 2615 174 1.81 16

Celotna zgradba 180529 12035 125 | 192453 12830 133 9128 609 6.31 20

Fasada. parapet 64065 2002 30 69240 2164 32 2897 a1 1.34 23

18 7.21-2 B} 32 1.05 0.42 Okna 139117 4347 64 78674 2459 36 3291 103 1.62 43
Tla, strop, streha 30119 941 14 | 65923 2060 31 2756 86 1.28 11

Celotna zgradba 233301 7291 108 | 213838 6682 99 8944 280 414 27

Fasada. parapet 180003 3214 37 95070 1698 19 4119 74 0.84 44

18 8.1.6-2 16 | 56 07 0.26 Okna 283392 5061 58 | 204033 3643 41 9490 169 1.93 55
Tla, strop, streha 48959 874 10 23260 415 5 1091 19 0.22 30

Celotna zgradba 512354 9149 104 | 322363 a/bb 65 14700 263 298 35
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Slika 2. Letna poraba energije zgradbe v odvisnosti od
faktorja oblike

3.3. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji fasade in parapetov je prikazana v histrogramu
na sl. 3. S sanacijo prihranimo priblizno 22% energije.

23 458 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
vzoréna zgradba

Nad stolpci so vpisani prihranki energije v %.

]ﬂ raba po sanaciji fas. in par. [__] prihranek

Slika 3. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji fasade in parapetov =~

Premici v diagramu na sl. 4 prikazujeta letno porabo
energije zgradbe pred sanacijo in po sanaciji fasade in
parapetov v odvisnosti od faktorja oblike.

= raba pred sanacijo ¥ raba po sanaciji

Slika 4. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji fasade in parapetov v odvisnosti od faktorja oblike

3.4. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji oken je prikazana v histogramu na sl. 5. S
sanacijo oken se zmanjSa raba energije za povprecno
22 %.

1 2 3 456 7 8 9 1011 121314151617 18
vzoréna zgradba

Nad stolpci so vpisani prihranki energije v %.

|ﬂ raba po sanaciji oken [__] prihranek ]

Slika 5. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji.

Letna raba energije pred in po sanaciji oken v odvisnosti
od razmerja med povrdino oken (A;) in stanovanjsko
povrsino (Az) je razvidna iz premic v diagramu na sl. 6.
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Slika 6. Letna poraba energije oken v odvisnosti od razmerja
AJA,

3.5. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji horizontalnih elementov zgradbe (tla, strop, stre-
ha) je razvidna iz histograma na sl. 7. Povpre&ni prihranek
energije, ki ga dosezemo s sanacijo, znasa 19 %. Raztros
rezultatov je velik, zato ni mogoce z zadostno natanénos-
tjo izdelati sploSrfega zakljutka o odvisnosti med letno
porabo energije in faktorjem oblike. Ugotavijamo pa, da
energijski prihranki izrazito nara€ajo s povetevanjem
razmerja med tlorisno povrsine zgradbe in njeno ogrevano
prostornino.

141

200 -1 M=

kWh/m2(stan.po
2

123 45 6-7-8910111213 1415 16 17 18
vzoréna zgradba
Nad stolpci so vpisani prihranki energije v %.

[ prihranek r

Iﬂ raba po san. hor. elem.

Slika 7. Letna poraba energije zgradbe pred sanacijo in po
sanaciji horizontalnih elementov

3.6. Eden od najpomembnejsih rezultatov je izracun dobe
vrnitve investicije. Histogram na sl. 8 kaze, da se ta giblje
pri obravnavanih vzorénih zgradbah v intervalu med 18
in 35 let, pri Cemer znada povprecna vrednost 26 let.

8

8 8 8 8

s
th o
L

vrnitev investicije (leta)

(=]
I

S FRATS e T gV g 10" 117127937 14515°16 117 18
vzoréna zgradba

Slika 8. Doba vrnitve investicije v sanacijo zgradbe.

3.7. Histogrami na sl. 9, 10 in 11 kazejo dobe vrnitve
investicije za primer sanacije posamezne skupine obodnih
elementov zgradbe.

Iz histogramov je razvidno, da se investicija najhitreje
povrne pri sanaciji horizontalnih elementov (povprecna
vrednost je 23 let), najkasneje pa pri oknih (povpreCna
vrednost je 35 let).

Iz slike 11 je razvidno, da doba vraéila investiciie v
primeru sanacije horizontalnih elementov zgradbe moéno
variira. To je razumljivo, saj so stroski za sanacijo od
primera do primera zelo razliéni. Pri tem naj poudarimo,
da so stroSki za sanacijo stropov proti neogrevanim
podstresjem in stropov nad neogrevanimi kletmi relativno
majhni in je zato doba vrnitve investicije bistveno manjsa
od navedene povpre¢ne vrednosti. Ceno namreC pove-
Cuje sanacija streh in tal proti terenu.

vesticlje (leta)
BEHSAB

l:m_

= AR

1 2 3 5 6. 7.8 0 1w 1117 131415 16
vzoréna zgradba :

17 18

Slika 9. Doba vrnitve investicije v sanacijo fasade in parapetov
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Slika 10. Doba vrnitve investicije v sanacijo oken
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Slika 11. Doba vrnitve investicije v sanacijo tal, stropa in
strehe :

Rezultati izraéuna ¢asa za vracilo investicije so nas
neprijetno presenetili, saj smo bili dolgo prepri€ani, da je
ta bistveno krajsi. Glede na to, da nas pesimisti¢no
obravnavanje izraéunanih vrednosti lahko zavede, bomo
vprasanje upravi¢enosti viaganja v sanacijo toplotne zas-
¢ite osvetiti tudi z drugih zornih kotov.

Navedeni izraCuni so bili opravljeni na podlagi cen, ki so
veljale v Casu izdelave projekta. Te se bodo v &asu
uporabe saniranih zgradb prav gotovo spreminjale. Veéina
scenarijev razvitih drzav predvideva postopno in znatno
povecevanje cen energije ob isto€asnem zmanjSevanju
stroskov za energetsko sanacijo. Vkolikor se bodo njihova
predvidevanja uresnicila, bodo tudi dejanske dobe vracila
investicije bistveno krajse.

Ekonomska analiza obravnavanih zgradb je bila oprav-
liena pri predpostavki, da je stanje obodnih elementov
glede njihove dotrajanosti enako stanju ob njihovi zgradi-
tvi. Pri interpretaciji dobljenih rezultatov je zato potrebno
upostevati, da na sploSno saniramo toplotno zasé&ito
zgradb, ki so Ze dolgo v uporabi. Potrebno je upostevati,
da imajo elementi obodnih povrsin zgradb doloéeno Ziv-
lienjsko dobo, po preteku katere jih je potrebno zamenjati.
S sanacijo toplotne za&cite torej isto¢asno deloma ali pa
v celoti reSimo problem izmenjave elementov. Groba

. analiza je pokazala, da znasSa v primeru vzorcnih zgradb
dejanska investicija v sanacijo toplotne zascite v pov-
precju le 40 % celotne investicije, kar povzroéi skrajSanje
dobe vrnitve investicije iz 26 na 10 let.

Sanacija toplotne za$Cite pa ima $e nekatere druge
pomembne ugodne ucinke, ki so lahko celo pomembnejsi
od prihrankov energije. Na Zalost pa jih zaenkrat ne
znamo dovolj natanéno oceniti in jih raéunsko upostevati.

— 8 sanacijo toplotne za&cite bistveno zmanj$amo obre-
menitev okolja, saj je poraba energije po sanaciji manj$a.
Za ilustracijo navajamo izsledek angleske raziskave, ki
trdi, da znaSa cena enote energije v Angliji le tretjino
vrednosti, ki bi bila potrebna za sanacijo $kode, povzro-
¢ene naravi!

— Manjsa raba energije kot posledica sanacije bi povzro-
¢ila tudi zmanj$anje potreb po uvozu energentov.

— Sanacija toplotne zascite pomeni tudi izbolj$anje bival-
nih in delovnih pogojev, kar povzroéi dvig delovne storil-
nosti ter zmanj$anje stroSkov za zdravljenje.

— Pomemben je tudi vpliv sanacije na Zivljenjsko dobo
zgradb in njihov estetski videz.

- In konéno povzroci sanacija ozivitev in razsiritev dejav-
nosti celotne industrije toplotnoizolacijskih ter drugih ma-
terialov, ki so potrebni za realizacijo sanacije in aktiviranje
izvajalskih potencialov.

Ob upostevanju vseh teh vplivov bi- se doba vrnitev
investicije v sanacijo toplotne zascite dodatno bistveno
skrajsala.

4.0. SKLEP

Na koncu podajamo dve preglednici (3 in 4), v katerih
smo obravnavane zgradbe razvrstili po vrstnem redu
glede na dosezene letne energijske prihranke in ¢as
vracila investicije.

Na podlagi podatkov iz teh preglednic se je mogoce
odlocati o vrstnem redu pristopa k sanaciji Z vidika dveh
izredno pomembnih interesov:

® interesa tistih, ki imajo za cilj éimveéje zmanjSanje
rabe energije (npr. interes drzave) in

RANG VZORCNA ZGRADBA PRIHRANEK ENERGIJE
i : ; kWh/mZ2(stan. povrs.)-a

_ 247
2 z 196

g € 74
4 12 153
8 139
€ 13 138

7 7 134
: 16 133
9 3 118
0 5 116
1 14 113
2 15 109
3 4 105

4 17 a9

5 ] G4

8 11 94
7 10 &1
18 . 18 65

Preglednica 3: Razvrstitev zgradb glede na doseZene energij-
ske prihranke
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® interesa tistih, ki Zelijo na najcenej$i naéin prihraniti
energijo (npr. interes lastnikov his).

Prvi pristop podpirajo rezultati iz preglednice 3, drugega
pa rezultati, zbrani v preglednici 4.

V grobem lahko na podlagi preglednice 3 trdimo, da je
za odlo¢anje o sanaciji z vidika letnih energijskih prihran-
kov odlocilen faktor oblike objekta. Vegji faktor oblike v
splognem pomeni tudi vedje mozne prihranke. Ta kriterij
je umesten pri prvem, grobem odlo¢anju. Ob konkretnih
odlogitvah za sanacijo pa moramo upo$tevati tudi vpliv
gradbenega materiala, zamikov v gabaritu, gradnjo v nizu
in ne nazadnje tudi vpliv obdobja gradnje na velikost

moznih energijskih prihrankov.

Ugotavljamo torej, da zaradi raznolikosti zgradb in speci-
ficnosti posamezne izmed njih ne moremo postaviti natan-
&ne, vedno veljavne »metode« za odlocanje 0 sanaciji z
vidika velikosti energijskih prihrankov, temvec lahko govo-
rimo le o sploénih, nacelnih usmeritvah.

RANG VZORCNA ZGRADBA | DOBA VRNITVE INVESTICIJE (leta)
1 12 18
15
2 1 20
16
3 8 21
. 4 13 22
5 5 26
9
14
6 2 27
6
{ 17
7 4 29
] a 30
10
[ 1 32
10 7 a3
11 18 35

Preglednica 4: Razvrstitev zgradb glede na naéin vracila
investicije

Preglednica z razvrstitvijo objektov glede na ¢as vracila
investicije (preglednica 4) pa nas pripelje do naslednjih
sklepov:

NajekonomiénejSo sanacijo predstavljajo zgradbe iz 6.
tipoloske skupine, to so prosto stojeci stanovanijski bloki.
Ocitno je razmerje med dosezenim energijskim prihran-
kom, torej tudi prihrankom v denarju, in viozenimi sredstvi
najugodnejSe prav pri teh zgradbah.

Stolpnica je v obravnavani preglednici na zadnjem mestu:
njeni energijski prihranki so namre¢ tako majhni, da je
omenjeno razmerje, kljub relativno nizkim stroSkom sana-
cije, izrazito neugodno.

Ob upostevanju kriterija dobe vraéila investicije torej ni
najpomembneje, da je sanacija ¢im cenej$a, temve¢, da
je razmerje med prihrankom in viozkom najugodnejSe.
Vse obravnavane prosto stoje¢e enodruzinske hiSe so
tako navkljub velikim moznim prihrankom Sele v drugi
polovici preglednice 4, saj je njihova sanacija draga.

Ponovno lahko ugotovimo, da gre le za usmeritev in ne
za enolicni zaklju¢ek. Vedno moramo namreé ob konkretni

odlogitvi za sanacijo pretehtati tako prihranke kot vioZena
sredstva za posamezno zgradbo in Sele tako ugotoviti
ekonomi¢nost vlaganja v konkretno sanacijo.

Na koncu naj Se enkrat poudarimo, da ekonomskih
uéinkov ne gre ocenjevati zgolj z energetskega stalis-
¢a, marveé celovito. Pri taki presoji ne more biti ve¢
dvoma, da je tako za lastnika zgradbe kakor tudi za
drzavo viaganje v sanacijo toplotne za$¢ite obstoje¢ih
zgradb umestno.

KATALOG VZORCNIH ZGRADB

VZORCNA ZGRADBA 1
Sifra: 1.1.1-3
prostostojeca enodruzinska hisa
(K+P)
enostavne kompaktne oblike
klasi¢na opecna zidava brez
toplotne izolacije
leto izgradnje 1966

hiis L'-'.'.f.:'lEl'.‘ii —__ 1 stanovanje (1x 113,2m?

i faktor oblike (A/V) = 1.12 (1/m)

VZORCNA ZGRADBA 2

gifra: 1.1.3-4

prostostojea enodruZinska hisa
(K+P)

enostavne kompaktne oblike
klasiéna opecna zidava z dodatnim
slojem toplotne izolacije

leto izgradnje 1975

1 stanovanje (1 x 181 m?

faktor oblike (A/V) = 0,82 (1/m)

VZORCNA ZGRADBA 3

Sifra: 1.3.1-4

prostostojea enodruZinska hisa
(P+!)»L<« oblike

klasicna opecna zidava brez
toplotne izolacije

leto izgradnje 1974

1 stanovanje (1 x 149,5m?)
faktor oblike (A/V) = 1,18 (1/m)

VZORCNA ZGRADBA 4

Sifra: 1.1.2-3

prostostoje¢a enodruzinska hisa
(K+P+1)

enostavne kompaktne oblike
klasicna zidava z elektrofiltrskim
zidakom brez toplotne izolacije
leto izgradnje 1967

2 stanovaniji (2 x 190 m?)

faktor oblike (A/V) = 0,58 (1/m)

VZORCNA ZGRADBA 5

Sifra: 2.1.1-3

vrstna hisa (K+P+1)

klasiéna opeéna zidava brez
toplotne izolacije

leto izgradnje 1967

1 stanovanje (1 x 141 m?)

faktor oblike (A/V) = 0,68 (1/m) *
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VZORCNA ZGRADBA 6 —&={—
Sifra: 3.1.1-2

prostostojeci veéstanovanjski objekt VZORCNA ZGRADBA 12

— trojéek (P+1) 1 | sifra: 6.1.2-2

klasiéna opecna zidava brez prostostojeci stanovanjski blok
toplotne izolacije g g (K+P+2)

leto izgradnje 1960 enostavne prizmatiéne oblike

3 stanovanje (3 x 72,5m?) [ ] | «asiénazidava iz neopecnih zidakov

faktor oblike (A/V) = 0,77 (1/m) Q EE leto izgradnje 1961 2
12 stanovanj (12 x 50,5m"?)
ml@ faktor oblike (A/V) = 0,53 (1/m)

VZORCNA ZGRADBA 7

i Sifra: 3.1.1-1 VZORCNA ZGRADBA 13
g m prostostojeci veéstanovanjski objekt Sifra: 6.2.1-2 s
— cetvoréek (K+P+2+M) I e 1, R j prostostojeci stanovaniski blok
M o0 klasiéna opecna zidava brez - (K+P+3) z zamiki v horizontalnem
toplotne izolacije O7TmoO @ gabaritu A
ag @ leto izgradnje 1942 sk klasiéna opeéna zidava brez
4 stanovanja (4 x 90,5 m?) U7To @ toplotne izolacije
faktor oblike (A/V) = 0,61 (1/m) mlo m leto izgradnje 1957 <
16 stanovanj (16 x 53,5m%)
] o L ¢ I e faktor oblike (A/V) = 0,63 (1/m)
VZORCNA ZGRADBA 8 e
Sifra: 3.1.1-2
prostostojeci vecstanovanjski objekt
— Sestorcek (K+P+2)
klasicna opeéna zidava brez
toplotne izolacije
leto izgradnje 1959
6 stanovanj (6 x 76 m?)
faktor oblike (A/V) = 0,56 (1/m)
Ol m m VZORCNA ZGRADBA 14
Sifra: 6.1.1-2
V,ZORCNA ZGRADBA 9 prostostojeci stanovanijski blok
(J| 00 00 | sifra: 4.0.1-1 * (K+P+3)
vrstial Diok. (K+£+2+M) enostavne prizmatiéne oblike
(]| 00 0O . e m:?g‘tigg ;z?:é}; zidava brez {(la?ic;:na ,"pfé"!.a zidava brez
¢ 3 oplotne izolacije
D 0 0m D leto |zgradr]je 1940-45 leto izgradnje 1961
8 stanovanj (8 x 124 m’) 20 stanovanj (20 x 70 m?)
el 1l faktor oblike (A/V) = 0,45 (1/m) faktor oblike (A/V) = 0,45 (1/m)
] VZORCNA ZGRADBA 15
sifra: 6.1.9-2
gifzrg_FiSC g‘ ?_22 RBADBAS prostostojeci stanovanijski blok
SRR S id b (eﬁ;_sFt’;vT'n)aa prizmatiéne oblike
kiafléna pplecr!fa et kombinirani sistem gradnje
jenaine zoRciar. leto izgradnje 1965
'2960 ;29’3':'"1‘? {12365 B8 AT 40 stanovanj (40 x 63,2m?)
stanovanj x 83,4m : =
faktor oblike (A/V) = 0,37 (1/m) faktor oblike (A/V) = 0,36 (1/m)
o a

VZORCNA ZGRADBA 16
&ifra: 7.1.1-2
stanovanjski blok v nizu (K+P+4)

VZORCNA ZGRADBA 11 enostavne prizmati¢ne oblike

o klasi¢na opecna zidava brez
stolpi¢ (K+P+4) pr b A
liti beton oplotne izolacij

leto izgradnje 1962
15 stanovanj (15 x 96,5m?)
faktor oblike (A/V) = 0,38 (1/m)

leto izgradnje 1945
20 stanovanj (20 x 95,5m?)
faktor oblike (A/V) = 0,36 (1/m)
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VZORCNA ZGRADBA 17

Sifra: 7.2.1-2

stanovanijski blok (K+P+3) z zamiki
v horizontalnem gabaritu

klasi¢na opecna zidava brez
toplotne izolacije

leto izradnje 1957

32 stanovanj (32 x 67,5m?)

faktor oblike (A/V) = 0,42 (1/m)

Il J i VZORGNA ZGRADBA 18
: Sifra: 8.1.6-2
i stolpnica (K+P+14) enostavne
1L i kompaktne oblike
i liti beton
See i leto izgradnje 1958
Lu : 56 stanovanj (56 x 88 m?)
brevreed ! faktor oblike (A/V) = 0,26 (1/m)

GRNNITI

KAMNIK d.o.o.
TEL.: + 386 61/825-666, 825-688, FAX: -+ 386 61/825-600

RAZREZ IN OBDELAVA GRANITA IN MARMORJA
PROIZVODNJA IN MONTAZA:

— fasadnih oblog,

tlakov,

okenskih polic,

stopnic,

robnikov,

pultov in miz,

stebrov, kaminov in pod.

DOLGOLETNE IZKUSNJE

KVALITETNA IZDELAVA

VELIKA IZBIRA KAMNOV IZ VSEH KRAJEV SVETA
KONKURENCNE CENE

V kolikor so zgoraj navedeni podatki pri Vas zbudili zanimanje za naso proizvodnjo Vas vljudno
prosimo, da nas poklicete. Posredovali Vam bomo dodatne informacije, ki jih potrebujete. Prepricajte
se o nasih izkusnjah, o nasi kvaliteti, o naSem delu...



Prof.
Sergej Bubnov
osemdesetletnik

Slovenski gradbeniki se z velikim veseljem in zadovoljstvom priklju¢ujemo ¢estitkam ob 80-letnici Zivljenja
prof. Sergeja Bubnova, diplomiranega gradb. inZenirja, enega zacetnikov potresnega inZenirstva pri nas in
mednarodno visoko uveljavljenega strokovnjaka na tem 3e vedno ne povsem raziskanem podro¢ju znanosti.
Malo je slovenskih gradbenih strokovnjakov, ki so se tako odmevno uveljavili tudi izven slovenskih meja.

Rojen 21. novembra 1914 v Petrogradu, v daljni Rusiji se je leta 1920 s starsi preselil v Dubrovnik, kjer je
njegov oce dobil mesto profesorja na takratni pomorski akademiji. Realko je leta 1933 koncal v Sarajevu in
leta 1939 diplomiral iz gradbeni3tva v Beogradu. Zivljenjska pot ga je vodila skoraj po vsem svetu, postal je
drzavljan sveta z domom v Sloveniji. Kot pravi, se tu pocuti najlepse, pa ne samo zato, ker je Sloveniji vtisnil
najmocnejsi pecat svoje strokovne ustvarjalnosti in dejavnosti.

Naj navedem samo Se nekaj podatkov iz jubilantovega bogatega Zivljenja — po drugi svetovni vojni je delal
na zelezniski direkciji v Ljubljani pri obnovi prog in mostov, nato kot projektant-statik, leta 1964 je postal
direktor poslovnega zdruZenja GIPOSS, leta 1978 pa je bil habilitiran za rednega univerzitetnega profesorja
za seizmi¢no gradbenistvo na FAGG Univerze v Ljubljani. Poleg vseh svojih dejavnosti je celih 25 let
urednikoval edini slovenski gradbeniski strokovni reviji GRADBENI VESTNIK, reviji, ki je dosegla visok
strokovni nivo prav po zaslugi prof. Bubnova.

Najtrdneje pa se je prof. Bubnov uveljavil v potresnem inZenirstvu. Lahko re¢emo, da je eden prvih
ustanoviteljev te veje znanosti pri nas, avtor prvih predlogov za tehni¢ne predpise s podroc¢ja seizmicne
varnosti konstrukcij 3e pred potresom v Skopju leta 1965. Kot strokovnjak za potresno inZenirstvo je sodeloval
pri obnovi Poso¢ja po potresu, prav tako v specializirani organizaciji ZN pri izdelavi prvih mednarodnih
smernic za preprecevanje nesre¢ ob potresih. Bil je tudi generalni sekretar in predsednik evropskega zdruZenja
za seizmic¢no gradbenidtvo, dopisni ¢lan nemske akademije za urbanizem in $e bi lahko nastevali. Z odlokom
vlade Republike Slovenije je bil leta 1992 imenovan za predsednika mednarodne komisije za neodvisno oceno
varnosti jedrske elektrarne Krko.

Med Stevilnimi priznanji, ki jih je za svoje strokovno delo prejel, naj omenim samo diplomo, ki jo je avgusta
letos dobil na Dunaju na kongresu evropskega zdruzenja za potresno inzenirstvo EAEE za njegov dolgoletni
prispevek razvoju te stroke in za pospesevanje sodelovanja med evropskimi znanstveniki.

Danes je potresno inzenirstvo v Sloveniji, tudi po zaslugi prof. Bubnova na zavidljivo visoki strokovni ravni.
Strokovnjaki z instituta IKPIR na fakulteti za gradbenistvo v Ljubljani in na zavodu ZRMK so to stroko mo¢no
uveljavili preko meja Slovenije.

Prof. Sergeju Bubnovu Zelimo ob tem jubileju 3e veliko zdravja in strokovne ter ustvarjalne aktivnosti.

GORAZD HUMAR
predsednik ZDGITS
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FAKULTETA ZA ARHITEKTURO, GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
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PRESOJA HIDRAVLICNIH RAZMER
NA CISTILNIH NAPRAVAH

UDK 626:628.5 : B. KONCAR, F. STEINMAN

PO E T EKE=

Presoja hidravliénih razmer pri toku odpadne vode (in blata) skozi objekte Cistilne naprave (CN)
odpadnih voda, oziroma poteka nivojev gladin, je odlogilna za dolocanje pravilnih visinskih leg
posameznih objektov. Vedno pogostejéa so programska orodja, ki nam taksno delo v veciji ali manjsi
meri olajSajo.

Program HYBEKA, ki smo ga kupili na hidrotehni¢ni smeri FAGG in je opisan v ¢lanku, se je izkazal
kot uporabno orodje za naértovanije in preverjanje posameznih sklopov CN in celotnih naprav. Program
omogo¢éa izraéun distribucije pretokov po napravi, poteka gladin, potek tlacnih in energijskih izgub,
tako pri dimenzioniranju novih kot tudi v primeru sanacij oziroma razSiritev obstojecih CN.

Tak3en nacin dela prinasa vrsto prednosti predvsem za dimenzioni{anje vecjih in razvejanih naprav.
Vnasanje vhodnih podatkov je enostavno, sprotno spreminjanje posameznih parametrov pa omogoca
analizo dogajanja in preverjanja vpliva predvidenih sprememb na konéni razultat.

THE JUDGMENT OF HYDRAULIC CIRCUMSTANCES ON WASTE WATER TREATMENT PLANT

Fluid flow acquaintance through the objects of waste water treatment plant is important in the process
of individual object levelling and at general designing. Some programming tools already known are
more or less useful to make such work easier.

With the HYBEKA software a very comfort tool was given for designing and testing of the hydraulic
models. Models like this are used to calculate discharge distribution through flow legs, surface, pressure
and energy level, at larger and flow-divided plants above all.

Input data entering is very simplified, further procedures enable individual parameter changing and
checking of its influence on the final result.

Avtorja: 1.0. UVOD
mag. B. Koncar, dipl. inZ. gradb., s
HidroinZeniring, Slovenceva 95, Ljubljana . : : : Citibie %
doc. dr. F. Steinman, dipl. inz. gr.;dbf. V prispevku obravnavamo hidravli¢no dimenzioniranje pri
FAGG, Hidrotehniéni odsek, Hajdrihova 28, Ljubljana ¢istenju odpadnih vod na distilnih napravah (CN). V

procesu cis¢enja se ta voda pretaka &ez (oziroma skozi)
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razne hidravliéne objekte. Na vsakem od teh se izgubi
dolo¢ena koli¢ina zacetne potenciaine energije. Da bi
lahko ugotovili izgubo viSine (energije) na posameznih
objektih, je bilo tako na laboratorijskih modelih, kot tudi
na Ze zgrajenih objektih (tj. v merilu 1 : 1), izvrSeno veliko
Stevilo praktiénih poizkusov. Iz analitiénih izpeljav za
izbrani kontrolni volumen namre¢ ni tezko pokazati
osnovne znacilnosti toka, tezave nastanejo le pri ugotav-
lianju energijskih izgub med robnima profiloma posame-
znega objekta CN oziroma kontrolnega elementa.

Poznavanje ener%ijskih izgub zaradi toka tekoCine skozi
objekie v sklopu CN je pomembno za dolo¢anje pravilne
visinske lege posameznih objektov. Potrebno je namre¢
prepreciti nepredvidene poti odpadne vode oziroma pojav
nepredvidenih zajezb gladine. Prav tako se s poznava-
njem vzdolznega poteka vodne linije (ali linije blata) lahko
dolocajo optimalni hidravliéni parametri objektov, kar v
konéni fazi pripelie do manjsih obratovalnih stroSkov
naprave. Z manjsanjem skupne vsote hidravlicnih izgub
se namre¢ manjSajo tudi Crpalne viSine posameznih
¢rpalk (kar je obi¢ajna resitev za vtok na CN), kar pomeni
manjSe instalirane moci strojne opreme ter s tem pove-
zano manjSo porabo energije.

2.0. SEDANJE STANJE NA PODROCJU
HIDRAVLICNEGA MODELIRANJA

Za modeliranje posameznih elementov hidravliénih siste-
mov (cevi, prelivi, idr.) je na voljo kar precej programske
opreme, veginoma pa so ti programi izdelani za raéun
toka v industrijskin objektih (FLOWMASTER, SIMPIP
idr.). Na podrogju matematiéno hidravliénega modeliranja
¢istilnih naprav pa ponudba ni tako velika. Za take primere
je nacelno moZno uporabiti Ze omenjene modele, prire-
jene za industrijo, vendar z veliko dodatno vioZzenega dela.

Na tem podrocju so dejavni predvsem v Nemgiji, kjer so
ze razvili nekaj hidravlicnih modelov, namenjenih tako
preverjanju Ze zgrajenih naprav kot tudi projektiranju
¢istilnih naprav. Doslej smo pregledali ze nekatere testne
verzije, ki se med seboj razlikujejo po obliki vhodnih
podatkov (npr. povezava posameznih objektov), uporab-
lienih metodah racuna in po obliki prikaza rezultatov.

Po pravilu imajo takdni programi rezultat v obliki ASCII
tabele, izrisa na ekran in pretvorbo grafike v ACAD-ov
format prek *.DXF datotek (npr. HYDKA, HYBEKA). [1]

V slovenskem prostoru uporabe teh modelov $e nismo
zasledili. Na podiagi preverjanja testnih verzij je bil kupljen
v Laboratoriju za Mehaniko Teko¢in na FAGG v Ljubljani
program HYBEKA (HYdraulische BErechnung von Klar-
Anlagen).

3.0. PROGRAMSKI PAKET HYBEKA

S tem programom je omogoc¢eno udobno delo za naério-
vanje ter preverjanje razmer in ukrepanje ob sanacijah
oziroma razsiritvah na ze zgrajenih CN. [2] [3]

Program je izdelala skupina hidrotehnikov in racunalnigkih
programerjev, tako da je izdelek uporabnisko prijazen in

ne samo vsebinsko korekten.

Programska oprema je razdeliena na ve¢ podsklopov:
urejevalniki datotek podatkov in rezultatov, raéunski in

graficni moduli (slika 1).
] RACUN MR{'R '\'i'f-'\v
REFULTATOV | HRESITEY
HBKPLOT |

VHODNI
PODATET
PROBLEM
{ HYEDIT i HYEDIT !

Slika 1: Shematiéni prikaz poteka dela s programom HYBEKA

EZULTATI

HYBEKA

Vkljuéeni so ASCII urejevalniki tekstov, prirejeni za vsako
vrsto datoteke posebej, zato pri vnosu podatkov ne
dopuscajo vpisov na napa¢éno mesto. Na ta nacin vne-
semo podatke o geometriji (*.GEO), hidravli¢nih poveza-
vah (t.i. sistemski logiki — *.SYS) posameznih elementov,
koeficientin hidravliénih izgub ipd. (datoteka izgub -
*HVE) in konfiguraciji sistema nasploh (*.ALL). Te stiri
datoteke tudi zadostujejo za celoten opis hidraviicnega
sistema (t.i. vhodni podatki).

Racunski del je razdeljen po posameznih hidravli¢nih
elementih. V datoteki vhodnih podatkov se navede vrsta
(tip) izbranega elementa, da bi ga program korektno
spoznal in racunal po podprogramu, ki pripada hidravli¢-
nim razmeram na izbranemu elementu. Elementi se med

G LOBT.UR

TRAVEL. AG:E”NCY
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seboj sestavljajo po vnaprej podanem zaporediju (podano
v *.8YS), tako kot zahteva tehnolo$ka shema. V postopku
iteracije se izra¢unane vrednosti na posameznem ele-
mentu uporabijo kot robni pogoj sosednjega (povezanega)
elementa.

Na sliki 2 je prikazan izraéunan potek posameznih linij
tokov (npr. v vzporedne bazene), ki se v nekem elementu
razcepijo, nato pa spet zdruzujejo. Rezultati se izpisujejo
v datoteke tipa *.ERG in *.QVE.

Naknadno spreminjanje vhodnih parametrov pri preverja-
nju variant je z Ze omenjenimi urejevalniki tekstov zelo
enostavno. MozZen je hiter pregled tekstualnega dela
rezultatov, da bi ocenili posledice povzroéenih sprememb
(*.ERG), saj so izpisane tudi opombe o vrsti toka (deroéi,
mirni), prelivanju ¢ez krone konstrukcij, potopljenosti pre-
livnih robov, itd. V primeru, da izracunane vrednosti
presezejo neke (smiselne) vnaprej predpisane vrednosti,
se izpiSe opozorilo z vsemi potrebnimi podatki v datoteko
WARNUNG.PKL, na podlagi katere nato ustrezno poprav-
liamo vhodne parametre.

Graficna predstavitev rezultatov je podana tako, da do-
bimo potek &rt gladine, tlaka in energije po izbrani tokovni
veji oziroma éez celotno CN. Omogogeno je nastavljanje
vertikalnega in horizontalnega merila slike. V postopku
graficne obdelave paket ustvari e dodatne interne dato-
teke, ki jih potrebuje za zapis in shranjevanje parametrov
(*.INI, *.TXT). Ker ima vsak element svoj tekstualni opis
(npr. bazen za bistrenje, zbirna kineta, ipd.), je omogo-
¢eno spreminjanje tega besedila kar v sami podatkovni
datoteki.

V primeru razvejenega sistema imamo mozZnost, da izbe-
remo izris za Zeleno tokovno vejo kar v samem grafiénem
programu. V elementu, kjer se tok deli, moramo le

* preusmeriti izris v Zeleno smer.

Izris grafike je mozen na dva nacina:

— neposredno na tiskalnik (jezik HPGL)
— v *.DXF datoteko za prenos v ACAD.

Ker se glede na podano merilo risbe in izbran format
izrisa (po DIN: A1, A2, A3 in A4) na posamezen list lahko
izrise le omejeno Stevilo elementov, je seveda priporoc-
liivo izbrati ¢im vecji format lista oziroma oba parametra
merila ustrezno preracunati.

Ce je izbran *.DXF format, so v nadaljevaju za oblikovanje
konénega videza rezultata dostopne vse operacije v
programu ACAD.

4.0. PRIMER HIDRAVLICNEGA IZRACUNA

S programskim paketom HYBEKA smo doslej Ze izraCu-
nali nekaj Cistilnih naprav. Tako smo za obstoje¢o CN
Domzale ze umerjali model in preverjali obstojece (vgra-
jene) hidravliéne parametre oziroma elemente. Kadar pa
se program uporablja za naértovanje novih oziroma sana-
cijo obstojeéih CN, se parametri hidravliénih izgub predpo-
stavijo oziroma dolo¢ijo glede na v preteklosti preizkuSene
oziroma ugotovljene vrednosti.

Na sliki 2 je prikazan izra¢unani potek posameznih linij
za primer sanacije CN Ig (gladina, tlak, energija), izrisan
s programskim paketom ACAD, na kateri so razvidni tudi
posamezni elementi hidravliénega sistema. [3]

Em—r—— T —— s iAs

= — — —

5 P
= : = =]
@ g. 3 5 vy E o
domy o o] = 2 = % i
- .E:.' 1 a ol E N > o
5 2 P v = g © z 2 i2
. S B el e R s R B B
278.00 [mONN) 3 & < 3 e < a - 8 & 8 &
Opis elementa Q-DoT R-GR R-FIN U-CRP | P-POLZ|! G-RAZ A-DEL R-TAB D-DuUs B-PES D-0x A-0X
Dolzino [ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.55 2,50 1.50 0.00
Pretok n3/s]|| 8 Bl B|E 8|8 8|8 8|8 8|8 8|8 al8 3|5 1 2|8
SR B AR B BR VRS 8 085 3 ds a8 4
Kota stropa [mnm.] 8 2|8 8|3 3| & 8138 b b = = s
¢ PLAAR S BIR SRR RE oig - BB R gk
Energijska crta [manl||® E g 3|8 a3 g E 8|8 Ik 8IR 88 s =% ai= =
- - E RIS BI® B8 BE Ble ®lg R RE @ RlE &L 8
Tlacna crta [maml{|= 5|5 EQ 2|8 32 RE 818 ]IR e :g e ".3‘3 2=
- B 38 &> BX BRI Bz 3z X ®E @z @z e ‘R
o maa|3 3[8  3[®  g[x gz ws g8 se ee g5 s 88 8
e R B% BB B3 BF RBE gzlz =z =z =z g g BE

Slika 2: Vzdolzni prerez skozi Gistilni blok CN Ig.
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5.0. SKLEPI predvsem pri dimenzioniranju vecjih sistemov. Tu prihra-
nimo kar precej ¢asa, ki ga lahko namenimo za konstruk-
S prikazanim modelom in podobnimi pristopi (v drugih  tivnej$e delo, predvsem za preverjanje razlicnih variant,
programskih paketih) nasploh je delo pri optimizaciji  konfiguracij in optimizacije delovanja CN.
sistemov zelo poenostavijeno. Ko je zacetni trud za opis
sistema za nami, se nam odpre Siroko podrocje dela za
preverjanje raznih variant in predpostavk v smislu: kaj se
zgodi, e spremenimo dolo¢en vhodni podatek (dimenzijo
objekta, drugacno konstrukcijo, ipd.) ?

Pri nadaljnjem delu bomo pozornost posvetili predvsem
analizi uporabljenih, vgrajenih oziroma priporocenih hidra-
vliénih parametrov (koeficienti izgub ipd.). Glede na razpo-
loZljive podatke v literaturi oziroma izvedene meritve na
obstojecih CN bo potrebno oceniti, v kaksnem velikostnem
Zaradi uporabe ustrezne programske opreme ni veé¢  redu se spreminjajo in kakéne so njihove obi¢ajne vredno-
napornega rotnega preracunavanja izgub, kar se pozna  sti v nasih razmerah.

T g o R B E R R S

[1] Koncar B., Hidravlicno modeliranje Gistilnih naprav, Zbornik 7. seminarja »Racunalnik v gradbenem
inZenirstvu«, str. 288-295, FAGG IKPIR, Ljubljana 1994.

[2] BGS, HYBEKA, Dokumentation des EDV Programmsystems, Brandt-Gerdes-Sitzmann GmbH,
Darmstadt 1993.

[3] Hidroinzeniring, Projekt sanacije CN Ig, &t. projekta 601390/2, investitor J. P. Vodovod-Kanalizacija,
Ljubljana 1994,

SLOVENSKO DRUSTVO ZA ZASCITO VODA

SLOVEN&AN WATER POLLUTION CONTROL ASSOCIATION
SLOWENISCHE VEREINIGUNG FUR GEWASSERSCHUTZ

Kemijski institut, Hajdrihova 19, p.p. 30, 61115 Ljubljana
Spostovani !

Vljudno vas vabimo, da se v¢lanite v Slovensko drustvo za zascito
voda, SDZV (prej: Drustvo za zaicito voda Slovenije, DZVS). Drustvo
je bilo ustanovljeno v letu 1991 in je neprofitna organizacija, ki deluje
preko sekcij, kot npr.: sekcije za komunalno ekologijo. sekcije za
industrijsko ekologijo in sekcija za pitne vode.

Prosimo, da na poloZnico vpisete naslednje podatke:

Vpladal je (ime in naslov vplaénika): ~ Placano po 15. 1. 95 (v tolarski
Prejemnik: Slovensko drustvo za zaséito voda, Kem. indtitut, p.p. 30. protivrednésti po srednjem tecaju BS)
Hajdrihova 19, 61115 Ljubljana ' : :

Stevilka racuna: 30100-620-133 - za Studente in upokojence 20 DEM
Sklic na §t.: 05 10451-13-500542 - oscbna ¢lanarina 60 DEM

— Clanarina. ki jo placajo
podjetia za svoje clane 110 DEM

SRR i % drus = S : S S
Ob placilu ¢lanarine poSljite na sedez drustva kopijo poloZnice in pristopno - glanarina za podjctja 1 _UUO DEM

izjavo, da vas bomo lahko uvrstili med nade ¢lane.
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RACUN ETAZNIH SPEKTROV
ZA JEDRSKI OTOK NE KRSKO

UDK 624.048:699.841 ANDREJ STRUKELJ, ANDREJ UMEK

PO gz Bl ies

Prispevek je sestavijen iz dveh delov. Prvi podaja poenostavijeno razlago dologevanja, pomena in
uporabe spektrov odziva in etaznih spekirov pri dinamicni analizi grqdbenih konstrukeij. Drugi del pa
prikazuje doloditev etaznih spektrov jedrskega otoka NE Krsko.

CALCUL;TION OF THE FLOOR RESPONSE SPECTRA FOR THE NUCLEAR ISLAND OF THE
NPP KRSKO

S UMMARY:E:SESSTSF————————————————— _
The paper is divided into two parts. In the first part the simplified explanation of the evaluation, the
meaning and the use of the response spectra and the floor response spectra in dynamic analysis of

structures is presented. In the second part of the paper the evaluation of the floor response spectra
of the nuclear island of the Nuclear Power Plant Krsko is given.

1. UVOD varnost razpisala raziskovalno nalogo, v kateri bi na

poenostavijenem seizmicnem modelu jedrskega otoka
V zadnjem €asu se je v javnosti pojavilo precej dvomov  dologili etazne spektre pospeskov in jin primerjali z etaz-
o seizmicni varnosti jedrske elektrarne v Krikem, kar je nimi spektri iz ameriSkih racunov. Pokazalo se je, da se
bil eden od vzrokov, da je RepubliSka upava za jedrsko  rezultati dokaj dobro ujemajo.

‘Avtorja: i ;
mgr. Andrej Strukelj, dipl. inZ. gradb., asistent na TF Univerze v Mariboru — Gradbenistvo
dr. Andrej Umek, dipl. inz. gradb., prof. na TF Univerze v Mariboru — Gradbenistvo
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2. SPLOSNO O SPEKTRIH ODZIVA IN ETAZNIH
SPEKTRIH

Imejmo sistem z eno prostostno stopnjo (slika 1):

Slika 1: Sistem z eno prosldstno stopnjo

Zanj velja, da je lastna krozna frekvenca enaka:

o, =K,/M, (radls) _ (1)

lastna frekvenca pa:

=gt L. % (Hz) @)
Kritiéno duSenje je definirano z:
C,=2-M, 0, )
Koeficient kriticnega dusenja pa z:
&= _CJ/C::r @

Sistem vzbujamo s pospeskom podlage v smeri prostos-
tne stopnje u;

Slika 2: Gasovni potek pospeska tal

Gibalna enacba ima obliko:
M, -l +C-il + K -ul =0, (5)
kjer pomeni:
I.I:j:l.lt-!—_u:!I % : (6)

u,’... absolutni pemik, u,... pomik tal, ui... relativni

pomik.

Ker je ¢asovni pdtek pospeska tal poznan, lahko enacébo
(5) zapiSemo v obliki:

M, -iid +C;-il + K, -ull = —M, -, !

Enacbo (7) delimo z M; in upos$tevamo enacbe (1), (3)
(4): :

oL e Uy S
i +2-E-@;-0 +0; -u’ =i,

Resitev enacbe (8) so relativni pomiki u/'(t). Z odvajanj'_e__a'
po Casu pa dobimo Se relativne hitrosti in pospesks
Absolutni pospesek dobimo iz enacbe (8):

(0 =0 (1) -2:2-0,-i!(0)

4 il

Slika 3: Casovni potek absolutnega pospeska

Sedaj na obravnavanem sistemu spreminjamo vrednosti}
K in M;, s tem pa tudi vrednost w;. Ustrezno se spremin|
tudi ¢asovni potek odgovora konstrukcije. Ce za vsak ¢
na pripadajocem ¢asovnem diagramu odgovora konstrul
cije odéitamo maksimalno vrednost in jo vnesemo ¥
diagram, kjer so na abscisni osi lastne frekvence Vi,
ordinatni osi pa pripadajoée vrednosti maksimalnih odz
vov sistema z eno prostostno stopnjo, dobimo krivuljo,
predstavlja spekter odziva sistema z eno prostostn
stopnjo. Spektre odziva za razlitne koeficiente dusen
dobimo tako, da zgoraj opisani postopek ponovimo: z
razli¢ne vrednosti koeficienta duSenja G

" max

Slika 4: Spektri odziva za razlicne koeficiente dusenja

Dinamicéna analiza konstrukcije se v primeru, da pozn
spekire odziva zelo poenostavi, saj ob predpostavki, da*
je dusenje Sibko (kar velja za veéino gradbenih konstruk-
cij), velja: _

K[| =M (10)

max J



e T

i L A Al

_ stopnjami.

.l
¥
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To pomeni, da lahko potresno silo izraéunamo preprosto

kot produkt mase in maksimalne vrednosti pospeska, ki
. jo za ustrezni v; in §; odCitamo iz spektra pospeskov.

Metoda je uporabna tudi za sisteme z vecC porostostnimi
e za konstrukcijo privzamemo, da je njeno
obnasanje elasti¢no, lahko uporabimo metodo superpozi-
cije nihajnih oblik, kijer za vsako od lastnih frekvenc in
pripadajoci koeficient duSenja iz spekira odéitamo maksi-
malno vrednost pospeska in izracunamo ustrezno potre-
sno silo. Tako dobljene potresne sile s pomocjo matrike
lastnih vektorjev transformiramo iz posploSenih v geome-
trijske koordinate in dobimo potresne sile v smeri posame-
znih prostostnih stopenj. Za nadaljnji izraéun lahko upora-
bimo obicajne »statitne metode«.

Etazni spektri pridejo v postev, ko v veliko gradbeno
konstrukcijo vgrajujemo opremo, obéutvljivo na dinamicéne
obremenitve, katere masa je glede na maso same kons-
trukcije dovolj majhna, da je njen vpliv na gibanje same
konstrukcije zanemarljiv. Na podlagi znanega éasovnega
poteka gibanja tal najprej v vsaki od etaz, kjer bo oprema

instalirana, dolo¢imo ¢asovni potek odziva konstrukcije,
nato pa $e ustrezne spekire odziva. Opremo v vsaki etazi
dimenzioniramo glede na ustrezni etazni spekier.

Potek dolocevanija etaznih spektrov je prikazan na primeru
jedrskega otoka NE Krsko.

3. DOLOCITEV SINTETICNEGA AKCELEROGRAMA
TAL

Najprej moramo poznati ¢asovni potek gibanja tal. Dolo-
¢imo ga na osnovi predpisa NRC REGULATORY GUIDE
1.60, [1] kjer so predpisani spekfri odziva za gradnjo
jedrskih elektrarn. Podan je tripartitni diagram, iz katerega
lahko od¢itamo vrednosti pospeskoy, hitrosti in pomikov
v odvisnosti od lastne frekvence sistema z eno prostostno
stopnjo za razlicne vrednosti koeficienta dusenja. V loga-
ritmiénem merilu je tripartitni diagram poligon, ki poteka
skozi tocke A, B, C in D, katerih koordinate so podane v
Preglednici 1 omenjenega predpisa.

b

/\ Pk
DAMPING FACTOR, %>
b

e i NN

500

200

100

o
(=]

VELOCITY, in./sec
8

10
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&

Slika 5: Spekter odziva iz 0.1 0.
REGULATORY GUIDE 1.60
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o
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Predpisana sta dva tipa seizmiéne obremenitve, in sicer:
»Operational Basis Earthquake« (OBE) in »Safety shut-
down earthquake« (SSE). Za OBE je sistem oskrbovanja
$ paro dimenzioniran tako, da lahko nemoteno deluje, v
primeru SSE pa mora biti omogoéena varna zaustavitev
delovanja elekirarne. Za OBE je predpisana najveéja
vrednost pospeska tal 0.15g (g = 9.807 m/s®), za SSE pa
0.30g. Zato moramo vrednosti spektra iz RG 1.60, [1] ki
je podan za najvecjo vrednost pospeska tal 1.0 g, pomno-
ziti z 0.15 oziroma 0.30.

Na podlagi predpisanega spektra (slika 5) s pomogjo
programskega paketa MATHEMATICA tvorimo spekter
pospeskov, ki ga nato iz logaritmiénega prevedemo v
linearno merilo. Rezultat je prikazan na sliki 6.

T i

pospesek (m:’sz)

— E=0.5%
£

[ E=1.0%

|

|| —E&=2.0%

— £=3.0%

— E=4.0%

| —E=510%

— = E=7.0%

—— £=10.0%

frekvenca (Hz)

0 10 20 30 40 50
Slika 6: Spekter pospeskov v linearnem merilu

Da bi lahko iz spektra odziva generirali sintetiéni akcele-
rogram, s katerim potem obremenimo seizmiéni model
konstrukcije jedrskega otoka, potrebujemo $e ovojnico
pospeskov. Tvorili smo jo na podlagi zahteve, da sintetiéni =
potres traja 30 sekund. Od tega je 20 sekund moénega
gibanja, Kjer vrhovi presegajo vrednost 0.05g, 10 sekund =
pa gibanja z manjso intenziteto. A

ke

Slika 7: Ovojnica pospeskov J
S tako pripraviienimi podatki smo izraéunali sintetiéni
akcelerogram tal. Uporabili smo programski paket CO-
SMOS/M 1. 65x. g

4. RACUN LASTNIH FREKVENC IN LASTNIH
NIHAJNIH OBLIK

Seizmi¢ni model jedrskega otoka smo povzeli iz FSAFI-'-
[3] (Konéno varnostno porocilo; poglavje 3.7) in iz GAl 1

A

2.9421+ 3
pospesek | [n/sek2]

cas [sek)

30.0000

" 15,0000
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Report »Nostrification package No. 51 — Dynamic Analy-
sis«. [2] Celotni model je sestavljen iz elastiénih in togih
grednih elementov. Mase so koncentrirane. Interakcija
med objektom in tlemi je simulirana z vzmetmi, ki v vsaki
od treh ortogonainih smeri prenasajo osno in torzijsko
obremenitev. Prvih 50 lastnih frekvenc in lastnih nihajnih
oblik smo izracunali s programskim paketom COSMOS/M
1.70.

Primerjava rezultatov racuna z rezultati iz FSAR je poka-
zala razlike v velikosti lastnih frekvenc, ki se gibljejo v
obmoc¢ju od 10% pri nizjih do 50% pri visjih nihajnih
oblikah. Razlika je bila priakovana, saj smo v prvem
aproksimativnem preracéunu jedrski otok izrezali iz celot-
nega seizmi¢nega modela NE Krsko in ga obravnavali
kot samostojno konstrukcijo. Graficna primerjava lastnih
frekvenc je prikazana na sliki 9.

BL. frekv. (Hz)

B L. frekv. - FSAR (Hz)

40

30

10

R R

LR b Tl < B | T L o - i

ia {

glgRNR Ry
29 31 33 3§ 37 39 M

Slika 9: Grafiéna primerjava lastnih frekvenc

o~
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1.3388
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-3.94528

-1.8141 |

-1.8829 4

=2.3517

LY

8.82 .02 12.02 18.

2B 15.02

TINE
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24 319.62

B2
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Slika 10: Casovni potek po-
speska na nivoju 98.78m v
smeri X e
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5. DOLOGITEV CASOVNEGA POTEKA IN SPEKTRA
POSPESKOV PO POSAMEZNIH ETAZAH

Konstrukcijo smo izmeni¢no v vseh treh smereh obreme-
nili s sintetiénim akcelerogramom, predstavljenim na sliki
8, in izratunali asovni potek pospeskov, hitrosti in pomi-
kov v posameznih etazah.

Na podlagi etaznih akcelerogramov smo v vsaki od etaz
dologcili Se spekire odziva za razli¢ne koeficiente dusenija.

e £=2% "\
200 §=3 %
E=4% Y
1.50 Ns - E):z Yo
E=7% (FSAR)
I

\ }\J\.\
‘"“"-—

/ REACTOR CONTAINMENT BASE, EL 98.78 H.I
J— i SSE, EAST - WEST RESPONSE ;

50

7 | i : i S A
LR R T ae s T 2 1 48 T - PN et

fraquency (Hz)

Slika 11: EtaZni spektri pospeskov na nivoju 98.78 m v smeri x

:mciurﬂi Ftesearch and Analysis Corporanon, Santa Momca. C’airfmn

Tudi to fazo izra¢una smo izvedli s programom COSMOS/
M 1.70. Na sliki 11 je prikazan etazni spekter za »Reacto
Containment Base«, na nivoju 98.78 m v smeri vzhod-za-
hod (smer x) za SSE. Krivulja, ki je na sliki pomaknjena
nekoliko v desno in je vi§ja od ostalih, predstavija sliko

spektra za L=2% iz FSAR. [3] :

6. SKLEP

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko povzamemo nasle
nje sklepe:

1. Spektri, dobljeni na podiagi nasih izracunov doseg
konice pri nekoliko nizjih frekvencah.

2. Nasi spektri so konservativni glede na spekire iz FSAF

3. Razlike pripisujemo dejstvu, da smo, kot Ze rece
obravnavali jedrski otok izolirano. Ujemanje rezultatov bi
se bistveno izboljSalo, ¢e bi v izradunu upoétevali sel

zmiéni model celotne zgradbe NE Krgko. ;

4. Ze na podlagi sedanjih izratunov lahko trdimo, da jt
opremi, instalirani v jedrskem otoku, ki je bila dimenzion
rana na podlagi etaznih spektrov iz FSAR, zagotovlje
primerna seizmicna varnost.

5. Smiselno bi bilo ponoviti izradun na izbolj$anem se
zmiénem modelu celotne zgradbe, obremenitev pa pri
pisati na podlagi preteklih potresov na obmodju Krike
in okolice, kolikor podatki za to obstajajo.




PREDSTAVITEV DEJAVNOSTI
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Clanek obravnava razvoj in pregled dela danaSnjega oddelka Laboratorijska in tehnoloska oprema,
ki se ukvarja z raziskovanjem, razvojem, proizvodnjo, prodajo in servisiranjem laboratorijske in druge
opreme, potrebne za preiskavo gradbenih materialov, kakor tudi z razvojem procesne opreme po
posebnih narogilih, kar velja tudi za merilne naprave in aparate. Za ta namen ima v svojem sklopu
konstrukgijski biro za realizacijo projektov in opreme za gradbenistvo, ki se po kakovosti lahko primerja
s podobnimi proizvodi nekaterih znanih evropskih proizvajalcev.

Nekaj teh naprav je predstavijenih s fotografijami in so prikazane razvrStene po vrsti materiala, za
katerega preiskavo so namenjene.

THE ARTICLE DISCUSSES THE DEVELOPMENT OF THE DEPARTMENT FOR LABORATORY
AND TECHNOLOGICAL EQUIPMENT AND PRESENTS THE REVIEW OF TODAY'S WORK

S UMMA R Y:

The Department for Laboratory and Technological Equipment is engaged in the research, development,
production, selling and servicing of laboratory and other equipment for the examation of building
materials. The Department also works on the development of new process equipment and measurement
devices and apparatus to special orders. For this purpose the Department includes a Design office
which looks after the realization of such projects: the developed equipment for the construction industry
is, by quality, comparable with similar products which are made by some well-known European
manufactures.

Some of the devices are presented by means of photographs, according, to the sort of material for
which examination is intended.
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1. UVOD

ZBMK je bil ustanovljen leta 1949, leta 1952 pa je bil
progladen za gospodarsko ustanovo s samostojnim finan-
ciranjem. Nekako v to obdobje segajo tudi prvi zametki
danasnjega oddelka Laboratorijska in tehnoloska oprema.
Tega sestavljajo konstrukeijski biro in dobro opremljene
proizvodne delavnice.

Po zadniji reorganizaciji Zavoda za raziskavo materiala in
konstrukcij (ZRMK) je oddelek Laboratorijska in tehnolo-
Ska oprema razvrscen v organizacijsko enoto Institut za
materiale, zgradbe in okolje (OE IMZO).

2. NASTANEK DEJAVNOSTI PROIZVODNJE IN
RAZVOJA LABORATORIJSKE OPREME

V prvem povojnem obdobju nasa gradbena podjetja niso
posvecala veliko pozornosti kontroli kakovosti materiala
in ekonomicnosti gradnje. Z razvojem podijetij in njihovim
tehni€énim napredkom se je pokazala potreba po ustano-
vitvi lastnih laboratorijev. Nosilci napredka v podijetjih so
imeli velike tezave z ljudmi, ki niso bili naklonjeni formira-
nju lastnih laboratorijev, saj je bilo potrebno odobriti
sredstva za njihovo opremo. S€asoma, v nekaterih podjet-
jih prej, v nekaterih pa kasneje, so premagali tezave te
vrste in pri¢elo se je ustanavljanje laboratorijev. Nastale
pa so nove teZave: kako in kje nabaviti potrebno labora-
torijsko opremo. Domaga industrija ni bila zainteresirana
za proizvodnjo tovrstne opreme, v inozemstvu pa jo je
bilo teZko kupiti zaradi pomanjkanja deviznih sredstev in
tezav z uvozom.

V nastalem poloZaju se je nas Zavod (ZBRMK) odlogil, da
pomaga gradbeni operativi, ki je dala to koristno pobudo.
Najprej je sestavil komplet, t.i. »terenski mobilni laborato-
rij«. Del potrebne opreme je bil izdelan v lastnih delavnicah
Zavoda (ZBRMK), del opreme pa je bil nabavijen kot
standardno blago v trgovski mrezi.

Terenski mobilni laboratorij, namenjen vecjim gradbiséem,
je kasneje v mnogih primerih rabil kot osnova za formiranje
stalnih laboratorijev pri vecjih podjetjih. Vse vecje potrebe
so zahtevale dopolnjevanje laboratorijev, angaZiranje pri
razvoju, kostrukciji in realizaciji najprej bolj preprostih,
kasneje pa najbolj zahtevnih laboratorijskih aparatov,
naprav in tehnoloskih procesov. Ves ¢as je pri tem
sodelovala ekipa strokovnjakov, ki je spremljala tuje
dosezke in razvoj raziskovalne dejavnosti pri nas, stalno
delala na izpopolnjevaniju ter Sirjenju programa laborato-
rijske opreme in procesne tehnike. Zal so danes nekateri
programi oziroma projekti opusceni, vendar se Ze pojav-
ljajo novi.

Nasa laboratorijska oprema je danes v Stevilnih laborato-
rijih v raznih krajih doma in v tujini. To je dokaz, da je
bila na%a usmeritev pravilna in da je potrebno te vrste
dejavnosti Se naprej razvijati ter s tem prispevati k
nadaljnjemu razvoju raziskovalne dejavnosti in moderni-
zaciji na podrocju gradbenistva in gradbenih materialov.

Prviizredno zahteven izdelek je bila hidravli¢na stiskalnica
3000 kN kot prototip za znanega kupca v letu 1965 — to
stiskalnico v izboljSani verziji izdelujemo Se danes. V vseh
letih za tem pa je bilo razvitih na stotine izdelkov, ki so
bili potrebni predvsem gradbenim laboratorijem Sirom po
prejsnji drzavi za izvajanje predpisanih preiskav materia-
lov. Dejstvo je, da smo se lotili vsakega dela, da bi ugodili
potrebam in Zeljam kupcev.

Slika 1. Niz proizvedenih hidravliénih stiskalnic HPM 400
HPM 3000.

Vsi zahtevni pripomocki in oprema za laboratrije so bili
so $e vedno plod lastnega snovanja, konstruiranja
proizvodnje.

Z razvojem dejavnosti se je dvigala tudi tehniéna rave
izdelkov, zaradi ¢esar smo imeli na trzi¢u vedno pre
nost. Zadnja leta smo Se bolj uvideli potrebo po visan
tehnicne ravni izdelkov, predvsem z upostevanjem mode
nega designa in z uvajanjem elektronskih krmilnih
merilnih sistemov.,

V procesu dela smo prisli do spoznanja, da zahteva
izdelki glede na namembnost uporabe dejansko dve ra
kakovosti: operativno in laboratorijsko kakovost. Razu
ljivo, da specificni pogoji dela v laboratoriju niso nik
enaki delu na terenu, ¢eprav naj bi jih laboratorijsko de
v dolocenih fazah simuliralo, saj je narava laboratorijskeg
dela pri npr. iskanju novih materialov povsem drugacn
kot operativno delo na terenu.

3. PROIZVODNI PROGRAM

Proizvodni program obsega opremo za preizkusanje gra
benih materialov (beton in agregati, cement in druga
veziva) ter opremo za geomehaniko in cestno gradnjo-
Poleg tega pa izdelujemo po potrebi tudi opremo za
preizkusanje kovin in razno drugo drobno opremo po
posameznih narogilih.

Do sedaj smo v naem konstrukcijskem biroju zasnovali.
in v delavnicah izdelali priblizno 240 razliénih tipov lab
ratorijske opreme. V nadaljevanju zato zaradi omejeneg
prostora prikazujemo le tipi¢ne primere iz te proizvodnje.



Beton in agregati

Slika 4. Naprava za injektiranje in prepaktiranje, tip NIP 100.

Katalosko je obdelanih skupaj 17 osnovnih proizvodov, ki
imajo vec€ razlicic.

3.3. Geomehanika in cestna gradnja

Slika 2. VE-BE konsistencometer, tip 2V.

Katalogko je moé& narociti prek 40 osnovnih (razliénih
tipov) tovrstnih izdelkov.

3.2. Cement in druga veziva

) : i - Slika 5. Aparat za zgoSéevanje zemljin PROCTOR, tip PAM
Slika 3. Laboratorijski mesalec, tip LM 5. 100/150.

it
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Slika 6. Aparat za dolocevanje kalifornijskega indeksa nosil-
nosti CBR M 50.

Slika 7. MARSHALL stiskalnica za preizkus asfaltnih zmesl;.
tip SM 50/25.

Slika 8. Naprava s ploséo za kontrolo nosilnosti tal — VSS
aparat.

m&“a.:;’

Sl




Slika 10. Laboratorijska centrifuga, tip 120.

Slika 9. Naprava za merjenje
in registriranje vzdolznih
profilov cestiSé,

tip MVPV/40-80.

v katalogd Laboratorijska oprema ZRMK je predstavljenih
24 osnovnih izdelkov.

3.4. Kovine

Dva izmed izdelkov, ki ju proizvajamo, sta aparat za
merjenje trdote kovin po Rockwellu in zarisovalna napra-
va.

3.5. Ostalo

Po potrebi izdelujemo tudi razno drobno opremo, kot npr.
klesée za manipulacijo betonskih kock, vse vrste kalupov,
laboratorijskih sit itn. Ob&asno kot izziv stroki sprejmemo
tudi popravilo opreme, za katero tuji proizvajalec ne
zagotavlja ve€ servisa oziroma rezervnih delov.

ZAVOD ZA
RAZISKAVO
MATERIALA IN
KONSTRUKCIJ
LJUBLJANA




Siika 11. Predstavitev dela
opreme, izdelane

v oddelku Laboratorijska
in tehnoloska oprema.

4. SKLEP

Proizvodni program oddelka Laboratorijska in tehnoloska
oprema obsega prek 240 izdelkov. Velika veéina teh
izdelkov je predstaviiena v katalogu Laboratorijska
oprema ZRMK. Do teh izdelkov smo prisli po poti lastnega
Znanja, razvoja in potreb gradbene operative in predpisov
za izvajalce gradbenih del.

Z znanimi spremembami in znatnim izpadom trZiséa se
je danes tudi na trgu laboratorijske in tehnoloske opreme
za laboratorije na podro¢ju gradbenistva veliko spremeni-
lo. Na trgu se pojavlja cela vrsta proizvajalcev, ki se
ukvarjajo s proizvodnjo tovrstne opreme. Ob poveéani
konkurenci, ki pomeni veéjo ponudbo in nizje cene (kar
je s stalis¢a kupca vsekakor dobro), pa je moéi zaznati
tudi padec kakovosti ponujenih izdelkov. Glede na nave-
deno smo se odlo¢ili, da bomo v nadaljevanju snovali in

proizvajali laboratorijsko opremo, ki bo glede visoke kako-
vosti in cene konkurenéna kakovostnim uvozenim proizvo-
dom.

Znano je, da privzemamo oziroma bomo privzeli v nasi
drZavi evropske standarde in priceli s sistemom certificira-
nja. To pomeni, da se bo potreba po nasi laboratorijski
opremi v naslednjem obdobju mo¢no povecala. Prepri¢ani
smo, da bomo na podlagi dolgoletnih izkusenj sposobni
izdelati velik del opreme, ki jo bodo nasa podietja in
institucije nujno potrebovale.

Poleg vsega nastetega pa nudimo tudi servis za domaco
in uvoZeno laboratorijsko opremo, pri ¢emer so na voljo
nase strokovne ekipe, strojni park in materiaine zaloge,
s katerimi smo vedno pripravijeni hitro, v neposrednem
stiku z naro€nikom oziroma kupcem resiti probleme s
podrogja nase stroke.
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Ponudba

It

Shhco

naprave za drenaZo falne vode
&rpalke za gradbenidivo

stroji in naprave za obdelavo
armiranega belona

opazi in odri

dvigala in transporina sredsiva
stroji in oprema za pripravo, |
ransport in dovajanje betona in
malte, prednapenjanje betona
bagri, nakladalniki, naprave za
odkop in planiranie

stroji in oprema za gradnjo rovov

in predorov

naprave za vrianje, zabijanje in
viecenie, sistemi za gradnjo in
vzdrZevanie kanalov
kompresorji, pnevmatsko in
hidravliéno orodje

10. stroji za utrjevanie tal pri zemeljskih
delih in gradnii cest

11. slroji in oprema za belonsko in
bitumensko gradnio, za gradnjo
vodnih poti in tirov, za vzdrZevanje
in popravilo cest

12. gradbena vozila

13. gradbene naprave in orodja, oprema
gradbii

14 stroji in naprave za industrijo
cementa, apna, gipsa, peska, gline,
prodca in gramoza

15. stroji in naprave za reciklazo
gradbenih strojev

16. stroji in naprave za proizvodnjo s
cemenlom, apnom in mavcem
vezanih gradbenih elementov in
gradbenih materialov

vetovni sejem gro
enih strojev in sfrojev
za gradbene materiale

rad-

17. skoji, oprema in naprave za. kopanie
naravnega kamna in za obdelavo
naravnega kamna in betona

18. kontrolna, merilna, krmilna in
regulacijska tehnika

19. pogonska tehnika, fluidna tehnika,
agregali za gradbene siroje, stroje
za gradbene materiale in gradbena
vozila

20. oprema, pribor in obrabni deli za
gradbene siroje, stioje za gradbene
maleriale in gradbena vozila

21. sirokovne zveze, organizaciia,
strokovne zalozbe

bauma 95

24. mednarodni strokovni sejem @

Miinchen, 3.-9. April

Organizator:

Messe Miinchen GmbH
Messegeldnde

D-80325 Miinchen

Telefon: 0049 (89) 5107 209
Telefaks: 0049 (89) 5107 172
Bix % 35075#



al _pokrov s

dvigalo pokrova

PROJEKTIRANJE

obratov za betonske prefabrikate in galanterijo
betonarnisko-transportnih postrojen;j

kalupov za vse vrste betonskih izdelkov
opreme za vibriranje in zaparjevanje

OPREMLJANJE

obratov za betonske prefabrikate in galanterijo
obratov za proizvodnjo betona

oprema za prenapenjanje

VIBRO STEZA

Sluzi predvsem za izdelave
omnia plos¢, pa tudi stebric
kov, gredic, fasadnih ele
mentov, obloZnih plos¢ itd...
Modulna mera segmentov jé
24x12m, ti pa se lahke
spojijo do dolzine 120 . Pe
naro€ilu izdelujemo tucli vse
druge dimenzije.

V kombinaciji s samoh.inc
vibrotehniko in z zaparjcva
njem pod Al. pokrovi duse
Zemo hitro strjevanje bre:
padca konc¢ne trdnosti, iake
da elemente lahko dvigu

jemo ze po 2—4 urah.

1. primer obrata z vibre
stezo

2. vibro steza

3. montaza vibro steze n
prostem

e PROIZVODNJA

— vseh vrst kalupov za betonske izdelke
— opreme za vibriranje in zaparjevanje
— naprave za transport in dozir. betona

e MONTAZA IN VZDRZEVANJE

— vseh vrst naprav za izdelavo betona betonskit
polizdelkov ter naprav v industriji gradbeneg:
materiala

e SVETOVANJE

— za izvedbo betonarn, tovarn betonskih izdelkov
obdelavo in negovanje betona, tehnologij v indu
striji gradbenega materiala
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