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ROKI PRIPRAVLJALNIH SEMINARJEV ZA STROKOVNE IZPITE PO
ZAKONU O GRADITVI OBJEKTOV V LETU 1987

Seminarji za gradbeno stroko

. seminar; 19.-23. januar 1987

. seminar: 16.-20. februar 1987

. seminar: 16.-20. marec 1987
seminar: 20.-24. april 1987
seminar: 18.-22. maj 1987

. seminar: 21.-25. september 1987
. seminar: 19.-23. oktober 1987

. seminar: 16-20. november 1987
. seminar: 14.-18. december 1987

CONOO A WD

Seminarji za ekonomsko stroko

1. seminar: 28.-30. januar 1987

2. seminar: 1.-3. april 1987

3. seminar: 16.-18. september 1987

Prijave za seminarje sprejema Zveza drustev gradbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije,
Ljubljana — Erjavéeva 15, telefon: 221-587

IZPITNI ROKI V LETU 1987

Gradbena stroka

Pisni

20. december 1986
17. januar 1987
14, februar 1987
14. marec 1987
18. april 1987
16. maj 1987
19. september 1987
17. oktober 1987
14. november 1987
Ustni

12-16. januar 1987
2.-6. februar 1987
2-6. marec 1987
6-10. april 1987
11-15. maj 1987
1.-5. junij 1987
5.-9. oktober 1987

9.-13. november 1987
7.-11. december 1987

Prijave 20 dni pred pisno nalogo.

Ekonomska stroka

16.-20. februar 1987
20.-24. april 1987
22.-26. junij 1987
13.-15. oktober 1987

Izpit se razpise, ¢e je vsaj 10 prijavljenih.

Prijave za izpite sprejema Zvezni center za izobrazevanje gradbenih inSpektorjev,
Ljubljana — Kardeljeva ploscad 27.
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DEJAVNOST DRUSTVA DGIT - CELJE
od povojnega obdobja do danes

V prvem povojnem obdobju leta 1946, v mesecu maju, smo osnovali sekcijo gradbenih
inzenirjev in tehnikov. Tako smo v Ljubljani ze maja 1946. ustanovili prvo povojno
drustvo inzenirjev in tehnikov Ljudske republike Slovenije, v katerem je bila tudi
gradbena sekcija.

Porusena domovina je glasno klicala na pomo¢ prav nas gradbince. Zavedali smo se, da
nas je na strokovnem podroc¢ju malo, saj nam je vojna vihra krepko razredgila
strokovnjake v gradbenih vrstah. Klicu domovine smo se odzvali z vso resnostjo

in se vkljucevali v strokovno sekcijo zavedajo¢ se, da bomo skupaj imeli ve¢ uspeha
pri razre§evanju tezkih nalog, ki so bile pred nami. Lep primer sekcije gradbenih
strokovnjakov se kaze tudi v tem, da smo v letih 1945 in v letih 1946-47 predavali v
zasilnih kletnih prostorih danasnjega Zdravstvenega doma v Celju na Gregoréicevi

ulici. Udelezenci te¢ajev so bili bodoéi kvalificirani gradbeni delavci, iz teh tecajev pa

je iz8la tudi vrsta dobrih gradbenih delovodij in tehnikov ter bodocih gradbenih inzenirjev.

Pri zaéetnem delu v Celju so bili ustanovitelji sekcije gradbenih inZenirjev in tehnikov
znani gradbeni strokovnjaki, arhitekti in geodeti, katerih imen se Se spominjam. Na
primer inZ. Anton Komel, inZ. Pristovsek, inZ. Cvahte, Levstik, Javornik, Kukovec, inZ.
Henrik Cmak, inZ. Lah in drugi. Ti strokovnjaki so za&eli z delom v okviru DIT v Celju.

Drustvo je pripravilo strokovno gradivo za obnovo mesta, gradnjo stanovanjskih
zgradb in komunalnih naprav. Obenem se je izvajal nadzor nad to dejavnostjo.

Ze leta 1946 se je v Celju ustanovila gradbena sekcija in so se kot predsedniki zvrstili:
Komel, Drvensek, Bukvié, Cmak, Kukovec, Praprotnik, Cuéek in Gorisek. Opravljali so
funkcijo predsednika DIT obmocja Celje. Sedanji predsednik v mandatnem obdobju
1985-1987 je inz Martin Gorisek.

Tezave pri organiziranosti gradbene sekcije v okviru DIT Celje so nastopile leta 1965,
ko so bili ukinjeni okraji. Nato bi se morala organizirati obcinska in medobcinska
strokovna drustva, kar pa ni najbolje uspelo. Nastalo je drustvo gradbenih inzenirjev
in tehnikov, izklju€no za celjsko obcinsko podrocje. Povezava s ¢lani drustva iz
sosednjih ob¢in je za nekaj let popolnoma zamrla. V letu 1981 smo navezali ponovne
stike glede organizacije gradbenega DIT in ta povezava je uspela z ob¢inami: Rogaska
Slatina, Sentjur, Lasko in Zalec. Zeleli smo, da bi se tudi gradbeniki velenjske obéine
vklju€ili v naso organizacijo, vendar so ustanovili samostojno drustvo.

Stevilo &lanstva, ki je Stelo leta 1947 18 &lanov, je skokovito naraséalo, in sicer v letu
1955 ze na 133 clanov, leta 1975 na 170, leta 1976 na 204, leta 1980 na 260, nato pa
je stevilo ¢lanstva zacelo upadati. Leta 1984 smo imeli samo Se 160 ¢lanov. Nato se

je stevilo ¢lanstva povecalo, tako da jih je leta 1986 443. Vzrok upadanja, ki smo

ga spremljali, je bil v nezainteresiranosti ¢lanov do drustva GIT Celje, izgovor je bil v
previsoki ¢lanarini, neprejemanju Gradbenega vestnika itd. Delni vzrok pa je bil, da so bili
¢lani DGIT Celje, ki so bili zaposleni v delovnih organizacijah, redko seznanjeni z
delom drustva. Drustvo gradbenih inZenirjev in tehnikov Celje tezi za tem, da bi
organiziranost in dejavnost drustva ostala na tej visini, kot je sedaj. DIT, posebno pa
sekcija gradbenikov, je strokovno sodelovala in sodeluje pri resitvi nekaterih perecih
problemov mesta oziroma obcine Celje, njeni ¢lani pa so izdali nekaj strokovnih
brosur: Ureditev voda-osnova za razvoj, Celju novo kanalizacijo, Prometno vozlisce
Celja, Preskrba Celja s pitno in tekoco vodo.

DIGT se s svojim delovanjem vklju¢uje tudiv razprave in dejavnosti z ZDIT v Ljubljani. Veé
nasih ¢lanov vodi in sodeluje pri raznih strokovnih komisijah in pri Gradbenem
vestniku. Drustvo ima vsako leto obéni zbor, kjer seznanimo ¢lanstvo s
problematiko in okvirno predstavimo dejavnost za tekoce leto. Iz leta v leto se
dejavnost povecuje, saj prirejamo strokovne ekskurzije po Sloveniji in Jugoslaviji,
predavanja in tovariska sre¢anja. Dobro sodelujemo tudi s predstavniki ob&ine, ki nam
v zadnjem ¢asu nudijo ve¢ podpore, predvsem na podroé¢ju uveljavljanja stroke.
Dejavnost nasega drustva je posebno pomembna zaradi hitrega tehnoloskega,
znanstvenega in druzbenega razvoja. Z moznostjo strokovnih ocen in verifikacijo
dokumentov v ob¢ini Celje, ki bi nam jih omogo¢ila druzba, bi bistveno prispevali k
racionalnim resitvam. Seveda pa je moznost povecanja ugleda DIT v druzbi tudi v
nasi aktivnosti in vztrajnosti.

S tem kratkim prikazom dela in organizacije drustva gradbenih inZenirjev in tehnikov
Celja, ki je tudi pobudnik za izid pricujoce stevilke Gradbenega vestnika, ki obravnava
delo in problematiko nekaterih celjskih kolektivov, se vsem, ki so sodelovali in
finanéno pomagali, da je prislo do realizacije celjske stevilke, iskreno zahvaljujemo.

IZDAJATELJSKI ODBOR HENRIK EMAK, DIPL. GR. ING.
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Sistem prilagodljivih stanovanj v Celju

UDK 69.057

Stanovanjske potrebe sodijo med osnovne potrebe &lo-
veka, zato je skrb druZbe na podrogju reSevanja stano-
vanjskih potreb izrednega pomena in v vseh druzbenih
sistemih posveéajo stanovanjskemu gospodarstvu po-
sebno pozornost.

Leta 1980 smo si v projektivnem biroju GIP Ingrad Celje
zadali nalogo sprojektirati stanovanja, ki naj bi ustrezala
naslednjim ciljem:

— stanovanje naj zadovoljuje funkcionalne, biologke in
psiholodke potrebe delovnega ¢loveka

- upostevajo naj se nacela racionalne graditve in racio-
nalne porabe energije

- vsak bodoéi stanovalec naj ima moznost izbire va-
riantnih reSitev stanovanja glede na obseg in finanéno
sposobnost druzine

— ustvarjajo naj se pogoji za industrijsko gradnjo in izde-
lavo montaznih elementov

— poenostavi in pospesi naj se projektiranje

— omogo¢i naj se raznovrstna orientacija posameznih
objektov

— cena stanovanj ne sme biti veé¢ja kot cena dosedanjih
stanovanj

Sistem prilagodljivih stanovanj je sestavljen iz petih os-
novnih stanovanj s pripadajo¢imi variantami, ki so raz-
vidne iz kataloga stanovanj. Stanovanjski objekt je ses-

Avtorja: Janez Kovaéié, dipl. ing. arh.
Marjan Cebela, dipl. ing. arh.
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tavljen iz enega ali ve¢ sklopov. Sklop predstavlja dve
katerikoli stanovanji po katalogu in komunikacijsko
enoto.

Sistem predvideva najveé pet stanovanjskih etaz, oziro-
ma ga je mozno uporabiti povsod, kjer v objektu niso
predvidena dvigala.

Projektiranje objektov se sestoji iz sestavljanja posa-
meznih sklopov oziroma stanovanyj, ki so obdelana v ka-
talogu stanovanj.

Vsa stanovanja so dvostransko osvetljena tako, da je
mozno objekte orientirati v smeri vzhod-zahod in se-
ver—jug.

Konstrukeijo sistema predstavljagjo armiranobetonske
stene in plo$ée deb. 15 ecm betonirane v outinord opazu.
Vsaka stanovanjska enota je zasnovana v dveh kon-
strukcijsko zaklju¢enih prostorih. Preéni razmik nosil-
nih sten je fiksen in znasa 510 em, vzdolZni razmik pa se
prilagaja velikosti oziroma vrsti stanovanj.

VzdolZne in pre¢ne stene se betonirajo isto¢asno v tako
imenovanem potujo¢em outinord opazu. Bistvena razli-
ka nasproti prej$njemu outinord sistemu je v tem, da so
vzdoline fasadne stene nosilne, kar omogoc¢a potresno
varno konstrukeijo (procent vzdolznih in preénih sten
presega 2,5 % tlorisne povrsine).

Sistem prilagodljivih stanovanj omogo¢a kupecu, da si
pred gradnjo ali med gradnjo izbere osnovni tip stano-
vanja ali pa eno izmed prikazanih variant, glede na ve-
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Slika 1. Orientacija, sestavljanje. Elementi sistema
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likost in potrebe svoje druzine. V primeru, da kupec ni
znan, izvajalec izdela osnovni tip stanovanja, ki ga je
kasneje moZno z minimalnimi stro§ki predelati v eno iz-
med prikazanih variant.

V vseh stanovanjih so stalni prostori: kopalnica, pred-
prostor in loggia, ostale prostore pa je mozno spreminja-
ti. V katalogu stanovanj so prikazane smo tiste variante,
ki vplivajo na Stevilo lezi$¢, obstajajo pa e razne podva-
riante, za katere se lahko kupec odloé&i sam.

Najvecgjo prilagodljivost oziroma fleksibilnost dosezemo
pri vegjih stanovanjih, zlasti pri dveinpolsobnih in tri-
sobnih.

Oblikovno je moizno objekte prilagoditi urbanistiénim
pogojem (streha, fasada, okna ipd.). Fasado je mozno iz-
vesti na ve¢ nacéinov in sicer:

- fasada iz prefabriciranih armiranobetonskih dvosloj-
nih elementov

- obloge iz razliétnih materialov (fasadna opeka, porolit
Z ometom)

— demit fasada

Instalacije so projektirane tako, da ustrezajo vsem prika-
zanim variantam. Vsako stanovanje ima predviden en
sanitarni vozel na katerega so vezane instalacije kuhinje

in kopalnice.
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Slika 2. Dveinpolsobno stanovanje 68.95 m?
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Slika 3. Trisobno stanovanje 80,45 m?
V vseh stanovanjih so sanitarni vozli enaki, razen v tri- Po opisanem sistemu so izvedeni stanovanjski objekti v

sobnem stanovanju, kjer je za lo¢eno stranisée predvi- stanovanjski soseski Spodnja Hudinja v Celju. Predvi-
den poseben sanitarni vozel. Vse skupne instalacije deni pa so $e v stanovanjski soseski Dolgo polje IIl in v
(elektrika, centralna kurjava, plin ipd.), so nameséene v poslovno stanovanjskem objektu Levstikova-Staneto-
komunikacijskem prostoru v posebnih omaricah. va v Celju.
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Crepindek: Montazni sistem INGRAD

Montazni sistem INGRAD iz ploskovnih elementov

UDK 69.057

MontaZne konstrukcije so se ze tako vkoreninile v naso
vsakdanjo prakso, da skoraj ni ve¢ gradbenega podjetja,
ki ne bi imelo vsaj nekaj prefabrikatov, ¢e Ze ne svoj
montazni sistem.

Izhodi$¢a pri uvajanju montaznih konstrukeij so bila
bolj ali manj enotna, saj so gradbena podjetja nabavila
opremo v ve€ini pri istih proizvajalcih. Toda kasneje so
se zaradi konkurenénosti na trzi§éu zacela prizadevanja
za lastnimi usmeritvami proizvodnje.

GIP Ingrad je imel Ze leta 1975 svoj »odprti« montazni
sistem za vse vrste objektov do razpona 24,00 m in visi-
ne do 12,00 m oziroma do treh etaZ Sistem je zasnovan
modularno z osnovnim modulom 1,20 m, tako da so se
osnovni elementi sistema lahko sestavljali v razli¢ne
konstrukcijske kombinacije med seboj in z drugimi
mersko usklajenimi prefabrikati. Osnovni elementi tega
sistema so: steber, primarni stredni nosilei, sekundarni
nosilci ter stre$ne in fasadne plosce.

Iskanje novih, bolj racionalnih konstrukeijskih zasnov
Jje naslednja faza v razvoju lastne montaZne gradnje. Iz-
hodiS¢e je bilo dose¢i bolj$e ué¢inke ob &im manjSem do-
datnem vlaganju v novo opremo. To je omogoéilo izko-
riS$éanje »notranjih rezerv« obstojetih prefabrikatov. Z
zdruzevanjem funkcije nosilnosti in zapiranja prostora
pri fasadnih in stre$nih PI plo$¢ah je bila omogo&ena re-
dukcija montaznih elementov in s tem nove konstruk-
cijske zasnove, ki smo jih imenovali PLOSKOVNI SIS-
TEM.

Opis elementov in konstrukeijskih zasnov

Osnovni elementi tega sistema so nosilne fasadne in
stresne PI plos¢e. Fasadne PI plosée so lahko enoslojne
— neizolirane ali trislojne z vgrajeno toplotno izolacijo.
Sirina plosé je 2,40 m, vi§ina pa do 6,00 m. Z rebri so
vpete v pasovne temelje, ki so lahko montaZni ali na
mestu betonirani. Zgoraj imajo fasadne plo&&e oblikova-
no lezis¢e za streSne PI plo$¢e. Debelina neizoliranih
plos¢ je 10 cm, izoliranih pa 20 em. Fasadne plo&&e imajo
finalno povrsinsko obdelavo, in sicer: vidni beton, prani
kulir, obarvane povrsine ali oblogo iz klinker opeke.

Stre$ne PI plo&é&e so enake Sirine, njihova visina paje do
dolZzine 7,20 m 30 cm od 8,40 do 12,00 m pa 45. Na fasad-
ne plosée nalegajo z rebri in imajo temu ustrezno obliko
sama lezi$¢a. Ce so stre$ne ploi¢e povezane z natezno
vezjo, imajo dodan $e preéni nosilec za sidranje natezne
vezi.

Medetazne konstrukecije in aneksi se lahko izvedejo z
dodatnim nizom stebrov in »U« ali »T« nosileev, ki nosijo
medetazne PI ploiée oziroma stre$ne plosée pri veéla-
dijskih objektih.

Montazne konstrukcije iz ploskovnih elementov omo-
goéajo gradnjo objektov do ¢istih razponov 22,80 m in
svetle viSine 6,00 m. Dolzine objektov so mnogokratniki
konstrukcijske enote - Sirine PI ploi¢. Razponi aneksov

Elza Crepinsek, dipl. in% arh.
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so lahko od 10.80 m. Po konstrukeijski zasnovi razliku-
jemo:

1. Direktno naleganje stre$nih PI plos¢ na fasadne, in si-
cer horizontalno ali v naklonu.

Pri horizontalnem naleganju je moZna izvedba ravne

strehe ali dodatna stre$na konstrukcija — lesena ali ko-
vinska. Najveéji mozni razpon je 12,00 m.

2. StreSne PI plo$ée so povezane z natezno vezjo in na-
legajo na fasadne plo$¢e. Naklon stresin je lahko 12° ali
20°. S prilagoditvami zapor na kalupih pa so izvedljivi
vsi nakloni. Najve¢ji mozni razpon je 22,80 m.

3. Stresne plos¢e nalegajo enostransko na fasadne plos-
¢e, na drugi strani pa tvorijo s konzolnimi previsi prek
niza stebrov in nosilcev triladijski objekt z moZnostjo
nepritrjenega slemenskega svetlobnega pasu. Srednji
del je lahko $irine do 6,00 m, skupna $irina objekta pa do
24,00 m.

Z vsemi tremi navedenimi zasnovami je moZno izvesti
tudi etazne objekte ali jih razSiriti z vinesnimi nizi steb-
rov in nosileev, ki prevzamejo stre$ne PI plo§¢e vmes-
nih polj. Obod tvori v vseh primerih nosilna fasada - od-
prtine v fasadah so do §irine 1,00 m v PI plo$¢ah med
rebri, do $irine 2,40 m se premostijo z nosilcem, ki nale-
ga na rebra sosednjih PI plosé¢ in nosi stre$no ploséo,
vecje odprtine pa se izvedejo s stebri in nosilci, ki nosijo
streéne plogée. Parapeti so iz horizontalnih fasadnih ele-
mentov.

Oblikovne moinosti

Vsak montazni sistem ima zaradi serijske proizvodnje
elementov dolo¢ene omejitve v oblikovanju. Vendar so
bistvene razlike, ¢e je sistem »zaprt« ali »odprt«. Odprti
montazni sistemi omogo¢ajo raznolikost v oblikovanju,
Ki jo je mogoce doseti na razli¢ne nacine:

— z razliénimi konstrukcijskimi kombinacijami

~ z razliénimi proporci mersko usklajenih elementov
- zrazliénimi povrSinskimi obdelavami montaznih ele-
mentov

— s kombinacijami prefabrikatov iz drugih materialov
(les, kovina)

~ z razliénimi nakloni, izvedbami stre$in . . .

Slika 1. Realizacija ploskovnega sistema
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Merski red v serijski proizvodnji ne vodi neizbezno v
monotonijo, saj vlada v vsaki kompoziciji neki red. Zato
industrializacija proizvodnje ne sme biti ovira za estet-
sko oblikovanje. Drugaéen je le pristop. Otresti se mo-
ramo miselnosti, da je gradbeni$tvo obrtna dejavnost.
Od ostalih panog se razlikuje le po tem, da je v znatno
vedjem zaostanku v razvoju. To dokazujejo razvojne
smernice v svetu, kjer se tudi v gradbenistvu vedno bolj
uveljavljajo industrializirani proizvodni procesi, arhi-
tektura pa postaja »industrijski designe«.

Gradbeno-fizikalne lastnosti

Ker je PLOSKOVNI SISTEM primeren za objekte, ki se
zelo razlikujejo po namembnosti, smo pri zasnovi grad-
beno-fizikalnim lastnostim posvetili posebno pozornost.

Toplotna izolacija je sestavni del fasadnih elementov.
Vgrajena je tako, da nikjer ni toplotnih mostov. Oba be-
tonska sloja sta v celoti lo¢ena.

Smdjje fasadnih sendvié elementov dokazujejo, da pri
betonskih elementih prezra¢evalni sloj nima velikega
vpliva. Zato smo se odloéili za strnjeno konstrukcijo z
uéinkovito parno zaporo na notranji strani. Da se tudi z
zunanje strani prepreci navlazenje toplotne izolacije in s
tem zmanj$anje njene uéinkovitosti, je povrsina fasad-
nih elementov obdelana z vodoodbojnimi zas¢itami
(impregnacija, barve, obloge).

Na stresSne PI plo$ée se vsi sloji prilagajo po montazi, ker
Jje le tako moZno dosec¢i pri vsakem objektu optimalne
gradbeno-fizikalne lastnosti. Potrebna je namre¢ prila-
goditev tako mikroklimatskim razmeram v objektu kot
makroklimi na dolo¢eni lokaciji.

Tudi toplotna stabilnost teh objektov je ugodna, saj fazni
zamik toplotnega prehoda presega 8 ur.

Zvoéno zaséito pred hrupom od zunaj zagotavlja beton
MB 40, skupne debeline 15 cm.

Ekonomski ué¢inki

Ceprav je tezko Ze v zatetni fazi opredelili vse posredne
in neposredne u¢inke, so nesporna nekatera dejstva:

— Proizvodnja je zahtevala minimalna dodatna vlaga-
nja.

- Z zdruzevanjem funkcij smo dosegli minimalno Stevi-
lo razli¢nih elementov, kar omogoéa vecje serije in s tem
bolj racionalno proizvodnjo.

— Vzporedno s tem se poenostavi montaza in znatno po-
spesi hitrost gradnje.

— Na hitrost gradnje vpliva tudi konéna obdelava ele-
mentov z e vgrajeno toplotno izolacijo in povrSinskimi
obdelavami.

— Konstrukeija je trajna in ne zahteva dodatnih stroskov
za vzdrzevanje.

— Enaki elementi so uporabni v razli¢nih kombinacijah
in za objekte razli¢nih namembnosti, kar iri trZzne moz-
nosti.

- Elementi so po svoji obliki in tezi bolj ugodni za tran-
sport, kar vpliva na strodke transporta in montaze v ce-
loti.

Vrednostna analiza ob uvajanju tega sistema je izkazala
prihranke do 25 % v primerjavi s klasi¢nimi sistemi tez-
ke montaZze. Sistem je dobil najvi§je odlikovanje na sej-
mu gradbenistva v Gornji Radgoni in bronasto plaketo
na kmetijskem sejmu v Novem Sadu.

S ploskovnim sistemom so bili doslej zgrajeni ze Stevil-
ni objekti razlienih namembnosti. Ker je nastal prav v
obdobju zelenega plana, so bile zgrajene po tem siste-
mu nekatere nase farme: Veliki Zdenci, Udbina, Za-
log . . . Njegovo §iroko uporabnost pa dokazuje tudi vec-
namenski objekt v Buzetu, restavracija in upravni pro-
stori.

Moznosti s tem $e niso izérpane, zato se bo njegova raz-
vojna pot nadaljevala v iskanju novih podro¢ij uporabe
ter izpopolnitvi sistema samega.
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Nacértovanje in spremljava izrabe kapacitet v gradbenistvu

UDK 331.103.2

1.0. UVOD

Razvoj informatike, predvsem pa izreden razvoj na pod-
ro&ju ra¢unalnistva, nam omogoca, da se v proizvodnji
‘namesto reSevanja trenutno nastalih problemov lahko
odlo¢amo na podlagi obdelave naértovanega delovnega
procesa in izbire najoptimalnej$ih variant.

Uvajanje ra¢unalnistva v proizvodnjo pa zahteva od nas
novo organizacijo in sistem poslovanja. Potrebno je re-
gistrirati in sistematsko urediti nase znanje in s team-
skim delom izbrati strokovne in delovne sposobnosti
vsakega posameznika.

Racunalniski programi nam v gradbenistvu omogoéajo
vodenje obseznih projektov in tudi celotne letne proiz-
vodnje, kar pomeni, da lahko optimalne odlo¢itve spre-
jemamo samo na podlagi poznavanja celotne problema-
tike in svojih kapacitet.

2.0. VODENJE GRADBENE PROIZVODNJE

Zelo redke so gradbene delovne organizacije, ki bi imele
analiti¢en teko¢i pregled angaZiranja osnovnih kapa-
citet po sklenjenih pogodbah, moZnosti ugotavljanja
vplivov sprememb pogodbenih rokov ali prevzema no-
vih del na zasedenost kapacitet itd. Ti pregledi temeljijo
obi¢ajno na finanénih kazalcih po prereznih obdobjih,
brez vpogleda v dinamiko angaziranosti.

V praksi izvrsijo gradbene delovne organizacije temelji-
tejSo pripravo za izvajanje posameznih projektov z vse-
mi plani in pregledi porabe resursov. ObseZni elaborati
pa so zal samo idealizirana projekcija izvajanja del z na-
tanénimi predpostavkami zaéetkov aktivnosti in poteka
del, vendar brez programov spremljave izvajanja. Razni
vplivi na pri¢etek izvajanja lahko porusijo »statiéno«
predvideni koncept in elaborati, v katerih ni bila pred-
videna moZnost prilagoditev, postanejo neuporabni.
Naértovanje posameznega projekta pa tudi sicer pomeni
samo delno obdelavo nase proizvodne dejavnosti, zato
optimiranje samo dela proizvodnje ne pomeni tudi op-
timiranja celotne proizvodnje.

Da bi lahko v gradbenistvu uporabili ra¢unalniske pro-
grame, ki jih v proizvodnji uporablja industrija, je po-
trebno analizirati nekaj izhodisé, ki so osnova proizvod-
nih procesov v vseh dejavnostih.

3.0. IZHODISCA PROIZVODNJE
3.1. Prvine proizvodnje
V vsaki proizvodnji nastopajo Stiri osnovne prvine po-

slovnega procesa:

— delovna sila,

— delovna sredstva,
— delovni predmeti,
— storitve.

Albert Praprotnik, dipl. ek.
Gradis, Celje
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Delovna sila in delovna sredstva predstavljajo osnovno
kapaciteto vsake proizvodne ali storitvene delovne or-
ganizacije, medtem ko so delovni predmeti in storitve
vhodne prvine v proizvodni proces, izhod pa PROIZ-
VOD ali STORITEV kot rezultat delovnega procesa.

Pri oblikovanju posameznega proizvoda nastopajo os-
novne prvine v doloéenem koli¢inskem, kakovostnem
in ¢asovnem zaporedju. Odrejanje fizikalnih sprememb
na predmetih dela z razpoloZljivimi delovnimi sredstvi
in delovno silo na posameznih delovnih mestih odreja
tehnoloska priprava dela s predpisovanjem postopkov
tehnoloskega procesa.

V proizvodnih delovnih organizacijah, ki poslujejo ze
dolgo vrsto let, so nastajali tehnoloski postopki skladno
z razvojem znanosti in tehnologije. Zaradi specifi¢nega
naé¢ina poslovnega procesa v gradbenistvu, ki deluje na
principu posamiéne proizvodnje (proizvod = objekt), in
podrejene vloge priprave dela v proizvodnji, se tehno-
loski postopki niso vodili po sistemu industrijske proiz-
vodnje, temve¢ so nastajali kot izkustvo in strokovna
sposobnost organizatorjev proizvodnje pri samem de-
lovnem procesu. Posamezne funkcije v organizaciji so
prilagajale osnovno dokumentacijo tehnologkih postop-
kov svojim potrebam, zato le redko govorimo o integri-
ranem sistemu. Tehnoloski postopki so se odrejali prek
opisov GN norm ali popisovalcev predra¢unskih elabo-
ratov. \

Z uvajanjem ractunalnistva v proizvodnji, ki zahteva na-
tan¢no odrejene tehnoloske postopke v povezavi z vse-
mi funkcijami, ki neposredno sodelujejo v proizvodnji,
je sistematska ureditev osnovne tehnoloske dokumen-
tacije pogoj za usklajeno delovanje sistema.

3.2. Specializacija proizvodnje

Kapaciteto proizvodne delovne organizacije moramo
primarno razdeliti v organizacijske proizvodne enote, ki
so namenjene oblikovanju posameznih predmetov dela
v osnovne proizvode. Praviloma se specializirane proiz-
vodne enote organizirajo po specifiénosti proizvodov z
ustrezno strokovnostjo delovne sile, ustreznimi delovni-
mi sredstvi in predstavljajo integralni del celotne proiz-
vodnje.

Kapacitete specializiranih enot se izrazajo v merskih
enotah posameznega proizvoda in so po obsegu usklaje-
ne za izbrani program proizvodnje, kar pomeni, da je
konéna montaZza proizvodov usklajevanje uéinkov orga-
nizacijskih enot.

Ne glede na dejansko organiziranost moramo pri naér-
tovanju proizvodnje izhajati iz na¢ela delitve po specia-
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lizaciji, ker lahko samo tako sistemsko razgradimo pro-
izvodnjo.

Pri delitvi proizvodnje moramo upostevati naslednja
nacela:

— specifi¢nost tehnologkih postopkov,
— specifiénost delovnih sredstev,

— specifi¢nost delovne sile,

— faznost proizvodnje,

— razvojne usmeritve.

Specializirana dejavnost mora biti izraZzena s kapaciteto
na enoto mere, kar je predvsem pomembno pri naé¢rto-
vanju kapacitet in spremljavi izrabe.

Pri vsaki dejavnosti moramo opredeliti PROIZVODE,
ki jih obrat proizvaja in jih vgrajujemo v objekt. Objekt
predstavlja torejf KONCNI PROIZVOD, za katerega po
operativnem planu dobavljamo proizvode iz posamez-
nih obratov.

Tako so na primer pri tesarski dejavnosti proizvodi 1 m?
stenskega opaza, 1 m? opaza plosé itd.

S tem re&imo problem, ki nastane pri definiciji, da je na$
proizvod gradbeni objekt, za katerega nimamo v zaéet-
ku planskega obdobja ustreznih podatkov. Obstojece
kapacitete delovnih sredstev in delovne sile nam omo-
gocajo planiranje proizvodov, vrste proizvodov pa so
pogojene s strokovnostjo delovne sile (tesarji, betoner;ji
itd.), in namenom delovnih sredstev (betonarna, stroji za
obdelavo lesa itd.).

3.3. NOMENKLATURA PROIZVODNJE

Nomenklatura proizvodnje je integralni del sistema in
pomeni standardizirane oznake tehnoloskih postopkov
posamezne specializirane dejavnosti. Sistemsko so po-
vezane tudi z ostalimi podroéji osnovne funkcije proiz-
vodnje (kontrola kakovosti, varstvo pri delu itd.).

. Nomenklatura mora opredeliti:

— osnovno razdelitev gradbene proizvodnje v podro¢ja
specializiranih dejavnosti,

— oznake osnovnih proizvodov po posameznih dejav-
nostih, pomembnih za ugotavljanje kapacitet, naértova-
nje proizvodnje in stroskov,

- oznako tehnologkih postopkov za identifikacijo delov-
ne dokumentacije in povezave,

— INTERNE NORMATIVE za posamezne faze tehno-
loskega postopka z normiranimi koli¢inami uporabe pr-
vin proizvodnega procesa za enoto proizvoda.
Ovrednoteni INTERNI NORMATIVI niso samo po-
membni za sestavo interne ponudbene cene, temveé tu-

di za baze grafi¢nih obdelav, pripravo delovne doku-
mentacije, inovacijsko dejavnost in razvojne naloge.

DEJAVNOST - 1. NIVO
PROI;VODI - 2. NIVO
TEHNOJLOGIJA - 3. NIVO
NOHBLATIVI - 4. NIVO

Samo z urejenim sistemom nomenklature proizvodnje
je mogoce postaviti bazo naSega znanja in delovnih iz-
kuSenj in omogotiti nadaljnji razvoj delovnih postop-
kov.

Deset in deset tisoéi standardiziranih opisov delovnih
postopkov brez ustrezne dokumentacije in katerih iz-
vedba je prepuscena strokovnosti organizatorjev proiz-
vodnje ne pomeni za delovno organizacijo nobene pred-
nosti in ni osnova za urejen sistem gradbene proizvod-
nje.

3.3. Proizvodni naért

Gradbena proizvodnja obi¢ajno ne pripravlja proizvod-
nih planov iz razloga, ker ni seznanjena z nalogami v pri-
¢etku naértovanega obdobja. Zato proizvodni naérti
preteZzno temeljijo na finanénih osnovah z uporabo sta-
tistiénih podatkov preteklega obdobja.

Osnovno vodenje vsake proizvodnje pa predstavlja prav
proizvodni naért. Z njim analiziramo naSe kapacitete in
doloéamo naértovano izrabo kapacitet, kar je osnova za
celovito naértovanje stroskov.

V gradbenem izrazoslovju je potrebno izdelati PRED-
RACUN nage letne dejavnosti, izrazen v koli¢inski pro-
izvodnji nasih PROIZVODOV posameznih specializira-
nih dejavnosti.

Proizvodni naért temelji na predpostavki vgraditve os-
novnega proizvoda - BETON. Vec¢letne analize gradbe-
ne dejavnosti so dokazale, da obstajajo dolo¢ena stalna
razmerja ostalih proizvodov do tega osnovnega proizvo-
da. Beton namreé narekuje potrebo opaZev in armature
kot osnovni nosilni element objektov pa tudi proizvode
dejavnosti za zemeljska dela, zidarska dela in ostalih.
Razmerja so za posamezne proizvodne programe
(stanovanjska gradnja, industrije in javne zgradbe itd.),
razlitna, vendar dokaj stalna na ravni posameznih te-
meljnih organizacij ali vi§jih organizacijskih oblik.

Proizvodni naért mora vsebovati:

- analizo proizvodnje preteklega obdobja,

- pregled kapacitet (roéne, strojne in osnovnih dejav-
nosti).

- fiziéni plan proizvodnje,

- oskrbo z osnovnim materialom in opremo,

- sistem operativnega planiranja,

- sistem zasledovanja planov in analiza,

- naértovanje stroskov.

3.4. Operativno planiranje

Operativni naérti posameznih projektov pomenijo reali-
zacijo proizvodnega nacrta, to je izrabo kapacitet (pro-
izvodov) — koli¢insko in ¢asovno. Izdelani morajo biti v
tehniki mreZnega planiranja kot matemati¢nega modela
za ratunalni§ko obdelavo.

Vsako pogodbeno delo mora biti vklju&eno v enoten si-

- stemn, ki nam prikazuje nase obveznosti in potrebe ozi-

roma izrabo kapacitet po dinamiki.

Pomembna je tehnika meseénega ali tedenskega plani-
ranja, s katerim razporejamo kapacitete delovne sile, de-
lovnih sredstev in proizvodov na posamezna stro§kovna
mesta. Vsi modeli morajo biti prirejeni za ra¢unalnisko
obdelavo, predvsem pa je upostevati DINAMICNOST
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planiranja, ki omogoé¢a takoj$nje korekcije v primeru
nepredvidenih odstopanj.

Pri pripravi osnov za sestavo planov je kakovost celot-

‘nega planiranja odvisna od pravilnega dolo¢anja in raz-
delitve aktivnosti oziroma dejavnosti. Vse dejavnosti so
ciljno usmerjene v izgradnjo objekta in predstavljajo iz-
rabo nasih kapacitet v ¢asu in prostoru.

3.5. Priprava dela

Organizacijo sistema vodenja proizvodnje pogojujejo
pravilna organizacija priprave dela. Po vsebini se deli v
dve funkcijski podroéji proizvodnje, in sicer:
TEHNOLOSKA PRIPRAVA DELA s podrodji poslo-
vanja:

— obdelava tehnoloskih postopkov po posameznih pod-
ro¢jih,

- sestava predpisov in dokumentacijo za tehnoloske po-
stopke,

— konstruiranje delovnih priprav in opreme,

— &tudij dela in ¢asa,

— priprava normativov za uporabo prvin delovnega pro-
cesa,

— uvajanje novih tehnologkih postopkov

- dajanje strokovnih nasvetov, pojasnil in razlag v zvezi
s tehnolosko dokumentacijo,

— vodenje dokumentacijskega centra.

V sklop tehnologke priprave dela sodi tudi sektor za ap-
likacijo razpisne dokumentacije na tehnologijo delovne
organizacije z nalogami:

obdelava razpisne dokumentacije,

- dolo¢anje tehnologije gradnje in postopkov,
- organizacija gradbisé,

— transporti,

— obdelava aktivnosti in terminiranje,

|

- sestava INTERNE CENE gradbenih del,
— sestava INTERNE CENE kooperantskih del.

Naértovanje in usklajevanje kapacitet vodi OPERA-
TIVNA PRIPRAVA DELA z delovnimi podrogji:

— evidentiranje in koordinacija proizvodnih kapacitet,
— natrtovanje proizvodnje,

— predpisovanje vsebine delovne dokumentacije,

— mikroterminiranje proizvodnje,

— razporejanje proizvodnih kapacitet,

— priprava delovne dokumentacije,

— spremljava proizvodnje.

Nomenklatura, normativi, obdelava ponudb in delovna
dokumentacija mora biti enotna za delovno organizaci-
Jjo, kar omogoé¢a koncentracijo strokovnih opravil pri
pripravi velikih projektov.

4.0. SKLEP

Uéinkovitost organiziranega sistema se mora izrazati v:

— obvladovanju poslovnih dogodkov v gradbeni proiz-
vodnji z na¢rtovanjem in obraéunom proizvodnje;

— izbiranju optimalnih odloéitev na podlagi analiti¢nih
podatkov;

— razbremenitvi organizatorjev proizvodnje administra-
tivnega dela in usmeritvi k ustvarjalnemu razmisljanju;
— aktivnemu vkljuéevanju mladih kadrov v proizvod-
njo;

— realizaciji dohodkovnih principov;

- stimulativnemu nagrajevanju, vgrajenemu v sistem
kot sestavni del poslovanja.

Izviedek:

Clanek obravnava elemente proizvodnega procesa v gradbe-
nistvu, ki narekujejo uvajanje ra¢unalnike spremljave naérto-
vanja in izrabe proizvodnih kapacitet po sistemu industrijske
proizvodnje.
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Studija izvedbe del v pripravi dela za sanacijo osnovne nosilne konstrukcije
préig&a - hladilni stolp Ill v termoelektrarnl So&tanj

UDK 624 [046+ 075]

IZVLECEK:

Clanek opisuje pristop do priprave dela za izvedbo ojaéitve no-
silne konstrukeije préi§éa hladilnika ITI v Termoelektrarni So-
&anj in nadin izvedbe del.

1.0. Uvod

Zaradi temperaturnih pogojev in agresivnosti hladilne
vode so se v hladilnem stolpu III Termoelektrarne So-
stanj pojavile poskodbe na nosilni betonski konstrukeiji
prii§¢a. Za zavarovanje nosilnega sistema je bil izdelan
projekt sanacije.

Termoelektrarna Sostanj je dela razpisala tudi nasi de-
lovni organizaciji. V razpisu je bil podan kot pomembni
pogoj rok izvedbe. Dela naj bi se izvrsila v ¢asu remonta
termoelektrarne od 26. 8. do 24. 10. 1985, to je v skupno

60 koledarskih dneh, vkljuéno z vsemi pripravljalnimi-

in kon¢énimi deli. Naro¢nik je zahteval, da najugodnejsi
ponudnik izpolni pogoje garancije za razpisani rok, ka-
kovost del in konkurenénost ponudbe.

2.0. OPIS IZVEDBE

Osnovna nosilna konstrukcija obstojetega prsiséa so ar-
miranobetonski stebri v M 45 preseka 30 x 30, 35x 35 in
40x 40 cm. Za dosego varnosti celotne nosilne kon-
strukcije, to je vseh etaz prsi§¢a, je bila predvidena oja-
¢itev z okroglimi stebri, in sicer:

— obstojeti stebri 30 x 30 cm se oja¢ijo na @ 54 em,
— obstojedi stebri 35x 35 cm se ojaéijo na @ 60 cm,
— obstojeti stebri 40 x 40 cm se oja¢ijo na @ 67 cm.

Tako izbrani profili bi minimalno poveéali upor pri pre-
hodu zraénega toka skozi prsisce.

Predvidena je bila najve&ja visina betoniranja stebra z
2,10 oziroma 2,20 m, kar je narekovalo izvedbo v petih
taktih. '

Skupno je bilo potrebno oja¢iti 92 stebrov v stirih kvad-
rantih, to je 92 x 5 =460 taktov.

Enako kot stebre je bilo potrebno nadomestiti tiri pre-
delne stene iz valovitih salonitnih plo$é z armiranobe-
tonskimi stenami med posameznimi kvadranti. Del
ojatenih stebrov je eno- ali dvostransko priklju¢en na
steno.

3.0. OBDELAVA DELOVNE DOKUMENTACLJE IN
PONUDBE

Obdelava ponudbe je predstavljala za pripravo dela za-
htevno nalogo. Nestandardizirani delovni postopki, kra-
tek rok izvedbe in pogoj konkurenénosti so zahtevali te-
- meljito $tudijo potrebnih delovnih postopkov.

Danilo Senié, dipl. inZ. gradb.
JoZe Malgaj, inZ. gradb.
GIP GRADIS TOZD GE Celje

DANILO SENIC
JOZE MALGAJ

Nalogo smo razdelili v naslednje osnovne aktivnosti:

- pripravljalna dela

— stebri @ 60 cm brez priklju¢kov

— stebri @ 60 cm z enostranskim prikljué¢kom
— stebri @ 60 cm z dvostranskim prikljuékom
— stebri @ 67 em brez priklju¢kov

— stebri @ 67 em z dvostranskim prikljuckom
- stebri @ 54 em z dvostranskim priklju¢kom
- predelna stena med kvadranti §t. 1

- predelna stena med kvadranti §t. 2

— predelna stena med kvadranti §t. 3

— predelna stena med kvadranti st. 4

— delovni odri za stebre

- zunanji transport

- notranji transport

- konéna dela.

Posamezne aktivnosti smo razdelili v faze del, tako je bi-
la na primer aktivnost stebrov razdeljena $e v naslednje
faze:

— odstranitev betona na vogalih stebrov

— C¢iS¢enje starega betona z vodnim curkom

- strojna obdelava starega betona z jekleno §¢etko
— CiS¢enje z zrakom

- navlaZenje betona in 1 x premaz s cementolom H
- premaz betonske povrine z lepilom iz cementola H,
cementa PC 450 in mivke

— dobava opaza

— dobava armature

— polaganje armature

— postavitev opaza

— betoniranje z vodotesnim betonom M 40

- demontaza opaza

— obdelava betona.

Glede na veliko Stevilo aktivnosti obdelave stebrov ozi-
roma taktov je bila za vse faze aktivnosti, za katere ni-
smo mogli uporabiti standardiziranih tehnolo$kih po-
stopkov, obdelana s §tudijem dela in ¢asa normativna
poraba delovne sile, delovnih sredstev in predmetov
dela.

Odlo¢itev o Stevilu opaZev za stebre, $tevilu odrov, so-
¢asnost pri¢etka del v posameznih kvadrantih in ostalih
pogojev je pomenila odloé&itev o konkurenénosti ponud-
be. Nedvomno pa so najvedji strosek predstavljali opaZzi,
ki so morali biti zaradi pogojev montaze in vgrajevanja
betona izdelani v jeklu.

V studijo smo vkljuéili tudi laboratorijsko sluzbo delov-
ne organizacije za projektiranje betonskih me$anic, ki so
po pogojih dobave, prevoza, vgrajevanja in ¢asa vezave
vplivale na odloéitev.

Odlo¢ili smo se, da izdelamo tri razli¢ice na podlagi si-
mulacije poteka del, ki bi zagotavljale izvrSitev del v za-
htevanem roku. Vrednotenje posameznih variant bi do-
lo¢ilo najracionalnej$o izvedbo.

Kakor smo Ze pri¢akovali, se je izkazala kot najcenej$a
razli¢ica z najmanj$im Stevilom jeklenih kalupov.
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Omersel: Uvajanje rac¢unalniskih postopkov

Za izvedbo je bilo izbrano:

— stebri @ 60 em brez priklju¢ka: za 40 kom stebrov 8
kalupov

— stebri @ 67 cm brez priklju¢ka: za 24 kom stebrov 5
kalupov

— stebri @ 60 cm z enostranskim priklju¢kom: za 4 steb-
re 1 kalup

— stebri @ 67 em z dvostranskim priklju¢kom: za 4 steb-
re 1 kalup

— stebri @ 54 em z dvostranskim prikljuékom: za 12
stebrov 2 kalupa

— stebri @ 60 cm z dvostranskim priklju¢kom: za 8 steb-
rov 2 kalupa.

Na slikah §t. 1, &t. 2 in §t. 3 so prikazane izvedbe posa-
meznih opazev.

Obdelan je bil vrstni red prestavitve stolpov iz cevnih
odrov in opazev. Zaradi odlo¢itve o isto¢asnem betoni-
ranju sten med kvadranti je bilo potrebno optimirati
prestavitve v obmoé&ju posameznega kvadranta.

Zavertikalni transport sta bila uporabljena dva elektri¢-
na vitla, katerih prestavitev se je prilagajala napredova-
nju izdelave stebrov.

Armiranobetonske stene med kvadranti so bile izvede-
ne z opazi SGP GROSUPLJE po predvidenih taktih.

4.0. IZVAJANJE DEL

Kot najugodnejsi ponudnik smo bili izbrani za izvajanje
del. Dejanski potek del je v celoti potrdil pravilnost iz-
branega naé¢ina. Dela so bila izvrSena v naértovanem ro-
ku in v mejah predvidenih stroskov.

Delo je bilo izredno zahtevno, predvsem zaradi tezkih
pogojev vgrajevanja betona in zahtev po visoki marki
betona.

5.0. ZAKLJUCEK

V organizacijo priprave delovne dokumentacije je bilo
vloZzeno veliko strokovnega dela. Opisani pristop do re-
Sitve tehnologije je pokazal, da lahko samo z vestno in
natan¢no pripravo zagotovimo nemoten potek del in ra-
cionalnost izvajanja.

Med realizacijo projekta smo lahko vso skrb posvetili
kakovosti vgrajevanja betona, ki je kasneje med obra-
tovanjem hladilnega sistema podvrzen najteZjim po-
gojem.

Uvajanje racunalniskih grafiénih postopkov v celjski regiji

UDK 519.68:69

SODELOVANJE RAZVOJNEGA CENTRA CELIJE -
GIP INGRAD PRI UVAJANJU NOVIH TEHNOLOGILJ
DELA

Pravkar poteka osmo leto, od kar smo v Razvojnem cen-
tru v Celju sprejeli v srednjero¢ni in dolgoroéni naért
posodobitev metod in tehnik dela na vseh podroé&jih
projektantske, urbanistiéne in inZeniring dejavnosti. Na
zahtevo naprednejSe projektantske in vodstvene struk-
ture smo nekaj naslednjih let raziskovali in preuéevali
moznosti nabave in uvajanja ratunalnidke grafike
(CAD), v nas poslovni predmet poslovanja. Vzporedno
so potekale strokovne priprave delavcev v smislu spoz-
navanja ra¢unalniskih interaktivnih in risalnikih siste-
mov. Na visku investicijske dejavnosti v nasem gospo-
darstvu je bil ta razvoj pri nas popolnoma odrinjen,
medtem ko je v svetu prav takrat doZivel velik razmah
obenem z razvojem raéunalniske tehnologije, uvedbo
mikroprocesorjev ter z razvojem digitalnih risalnikov
velikega formata. Leta 1984, ko smo se samoupravno
odloéili za nakup digitalnega risalnika, smo se tudi do-
konéno odloéili za uvajanje nove tehnologije dela v ko-
raku z razvitim svetom.

Z velikim obéutkom in poznavanjem razvoja raéunal-
niske tehnologije in tehnike ter istoéasno poznavanjem

mag. Peter Omersel, Razvojni center Celje

PETER OMERSEL

strokovne problematike s podro&ja gradbene projek-
tantske in urbanistiéne dejavnosti na Razvojnem cen-
tru, smo v letu 1985 s smelo odloéitvijo vodstva DO pri-
dobili in instalirali osnovno strojno opremo za ra¢unal-
nisko projektiranje, ki je predstavljala prvo fazo in za-
metek grafiénega ratunalniSkega centra v nasi hisi. Le-
ta je po kompletnosti ze predstavljal potreben vstopni
vizum v sodelovanje z drugimi raziskovalnimi organiza-
cijami in instituti, ki so se ze ukvarjali s tovrstno proble-
matiko (FAGG!).

Naj na kratko opiSemo to konfiguracijo.

1. Digitalno krmiljeni risalnik CALCOMP 965 A krmili
mikroprocesor MOTOROLA MC 68 000. Pogon sistema
peres in papirja je izveden s precizijskimi enosmernimi
motorji prek digitalno analognega pretvornika. Uporab-
lja lahko Stiri peresa razli¢nih tipov, barv ali debelin,
obi¢ajen ali transparent papir v formatu, ki je veé&ji od
AO formata. Operater komunicira z njim prek vgraje-
nega vrsti¢nega ekrana. ’

— Osnovni krmilni korak pomika zna%a 0,0125 mm,

— najveéja hitrost risanja po oseh znasa 76,2 cm/s in po
diagonalah 107,7 cm/s,

— pri tem pa je najvecji pospesek 4 G,

- statiéna natanénost nastavljanja peres je 0,25 mm,

- ponovljivost istega polozaja je 0,13 mm,

— najved&je dimenzije risbe so 86,4x 151,6 cm.
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Njegova posebna krmilna enota je zasnovana na mik-
roprocesorju s predprogramiranim krmilnim progra-
mom v ROM za indikacijo napak, diagnostiko napak,
komunikacijo operaterja z risalnikom in glavnim raéu-
nalnikom prek ekranskega terminala. Poleg tega gene-
rira tudi 288 predprogramiranih znakov in 192 dodatnih
znakov po Zelji uporabnika, ¢rte, kroge, loke in értkane
linije. Vse to namre¢ omogoéa enostavnej$e programi-
ranje zahtevnej§ih grafiénih problemov. Pri tem je na
razpolago tudi osnovni programski grafi¢ni paket z vrsto
takoj uporabnih grafiénih podprogramov.

2. Digitalizator CALCOMP 9000 je vhodna enota ra¢u-
nalnika, ki »vidi« to, kar je narisano in pretvarja koordi-
nate risbe v obliko, primerno za nadaljnjo obdelavo v ra-
¢unalniku. Izdelan je v najsodobnejsi tehnologiji in de-
luje na elektromagnetnem principu. Koordinate odéita-
vamo z iskalom z 12 funkeijskimi tipkami na pet naéi-
nov: to¢ko za to¢ko, v ¢éasovnih intervalih ob pritisnjeni
tipki, v ¢asovnih intervalih, ob odpuséeni tipki, v inter-
valih vnaprej dolo¢enega prirastka in s posebno oznacit-
vijo zadnje to¢ke v liniji.

— Osnovna resolucija 0,025 mm
— natanénost 0,143 mm
— najve¢ja dimenzija risb 91,4x 1219 cm

— hitrost prenosa podatkov 110 do 19 200 Bd

Njegova posebna krmilna enota je prav tako zasnovana
na najmodernej$i mikroprocesorski tehnologiji in omo-
goc¢a komunikacijo operaterja z digitalizatorjem in glav-
nim ra¢unalnikom prek ekranskega terminala.

Poleg tega lahko samostojno opravlja vrsto funkceij, ki
jih izbiramo po Zelji z izborne liste na digitalizatorju, in
sicer:

rotacijo osi in translacijo koordinatnega izhodis¢a,
neodvisno skaliranje po X in Y osi,

dodajanje Z koordinat,

— izbiranje mrezne funkcije,

- ra¢unanje poljubnih linearnih dolzin,

- ratunanje povr$in poljubnih poligonov z moznostjo
odstevanja povrsin,

— ratunanje prostornin cilindriénih likov,

— premikanje koordinatnega izhodi$¢a digitalizatorja,
— dolo¢anje mej aktivne povrsine na digitalizatorju in
vrsta drugih operativnih ukazov.

Na izborni listi imamo 3e dodatnih 64 kodiranih mest za
lastne predprogramirane funkcije ali simbole.

3. Terminali so standardni, in sicer dva asinhrona ter-
minala IVEL V-111 za komunikacijo ra¢unalnika z ri-
salnikom in digitalizatorjem in en sinhroni terminal RO-
BOTRON za programiranje v ICCF particiji glavnega
ra¢unalnika in transfer programov na vhod za risalnik.

4, Mikroratunalnik Apple II e z dvema diskovnima
enotama, grafi¢no tableto, CB monitorjem CP/M opera-
cijskim sistemom, tiskalnikom EPSON RX 100 in vmes-
niki RS 232 za prikljuéitev digitalizatorja in risalnika.
Programski jezik je lahko BASIC, FORTRAN, PAS-
CAL in TURBO PASCAL.

5. Tako risalnik kot digitalizator sta vsak s svojo me-
demsko linijo in programbilnim pretvornikom, s kate-
rim smo zagotovili kompatibilnost, priklju¢ena na IBM
43-41 v Druzbenem ra¢unalniskem centru, kot »HOST«
raéunalnikom za grafiéno strojno konfiguracijo.

S taksno konfiguracijo in z uspehom na podroé&ju lastne-
ga razvoja uporabnih programskih produktov s podroé-
ja gradbeni$tva, smo seznanili Sirok krog nasih poslov-
nih partnerjev in jim tudi ponudili poglobljeno sodelo-
vanje na tem podroé&ju, ki vse bolj postaja temelj v us-
pesnem poslovanju kakega podjetja. Seveda je potrebno
to pravocasno sprevideti in tak§ne moznosti vzeti za ko-
ristne in resniéne. Zato ni naklju&je, da smo v nadalje-
vanju akcije uvajanja racunalniskega projektiranja pri-
dobili k sodelovanju GIP INGRAD Celje in zdruzili tako
kadrovske kot finanéne zmoZnosti za organizacijo in na-
kup drugega dela ra¢unalni§ke grafi¢ne konfiguracije,
ki daje dokon¢no obliko kompletiranosti grafitnega ra-
¢unalniSkega centra ter odpira vse moznosti za hitro in
u¢inkovito uvajanje novih metod in tehnik dela v tehno-
logiji projektiranja in proizvodnje.

Tako smo v aprilu tega leta Ze dobavili in instalirali -
skupaj z Elektrotehno kot sovlagateljem, dobaviteljem
in poslovnim partnerjem — dve kompletni interaktivni
grafiéni postaji, ki sta izdelek dana$nje visoke tehnolo-
gije na tem podroé&ju. Z nadaljnjim izborom proizvajalca
CALCOMP (California Computer), ki ima veé¢ kot 25-let-
ne izkuénje s podroé¢ja opreme za ratunalnisko grafiko
in programske opreme za podroéje gradbenistva, smo si
- tako Razvojni center kot Ingrad — zagotovili tudi vna-
prej modularno rast sistema in aktivno sodelovanje na
podro&ju izmenjave programskih produktov.

CALCOMP SYSTEM-25 je interaktivni grafiéni center,
ki optimalno procesira s skupnim aplikacijskim proce-
sorjem s spominom 1 Mb in 32-bitno centralno procesno
enoto dve grafi¢ni postaii s slikovnim procesorjems 516
Kb za vsako postajo posebej, trdo diskovno enoto z 80
Mb ter mehko diskovno in $e traéno enoto. Sama inter-
aktivna grafi¢na postaja se sestoji iz barvnega grafiéne-
ga terminala z visoko resolucijo, alfa numeri¢nega ter-
minala, kjer potekajo izbori v namenskih programih,
grafiénega tableta za izborni pristop na grafi¢ni ekran ter
krmilne palice za premikanje in priblizevanje slike na
ekranu.

S tako organiziranim grafiénim ra¢unalniskim centrom
z dvema samostojnima grafiénima postajama in uspo-
sobljenim skupnim kadrovskim potencialom pri¢akuje-
mo vrsto pozitivnih efektov znotraj obeh delovnih orga-
nizacij, kot:

— skraj8anje izdelavnih rokov projektov,

— skraj$anje povratnih informacij v éasu snovanja,
— visoko kakovost

~ ukinjanje ozkih grl,

- bolj$e delovne pogoje,

- racionalnej$o proizvodnjo,

- urejeno interno standardizacijo,

— povezavo z obstoje¢o mrezo AOP

in ekonomskih uéinkov kot posledico trzi§éa:

— hitro reakcijo na ponudbe,

— visoko kakovost ponudb,

— kratke izdelavne roke,

~ zagotavljanje razvoja delovne organizacije,
- referenéne in propagandne efekte.

Problematika uvajanja CAD/CAM - zlasti pa CAD - je
popolnoma enaka, kot je bila na za¢etku pri uvajanju
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AOP. Zato bi bilo odveé¢, da jo na tem mestu ponavlja-
mo. Lahko pa omenimo, da nam z njo ni bilo prizanese-
no in da je potrebno veliko volje in vztrajnosti pri razre-
Sevanju le-te. V veliko zadoS€anje so nam zato prav
Srednjeroéne usmeritve za razvoj gradbenistva in IGM

Ekoloska bilanca Celja

- UDK 504.064

Vrednote naravnega in bivalnega okolja se nezadrzno
slab$ajo. To je Se posebej o¢itno v obmoéjih, med katera
se uvriéa tudi Celje, kjer so razmesene razli¢ne proiz-
vodne dejavnosti, katerih obrati delujejo z zastarelo in
dotrajano tehnolo$ko opremo, kar obi¢ajno zahteva ve-
liko energije in surovin, ne pa veliko znanja. Posledice
v okolju so vidne v degradaciji posameznih za Zivljenje
in delo pomembnih parametrov: zraka, vode in tal. Ugo-
tavljamo hitro propadanje posameznih Zivljenjskih
skupnosti in kulturnih vrednot prostora (ocenjuje se, da
pri nas zaradi prevelikega onesnazevanja letno zgublja-
mo med 3-5 % bruto nacionalnega dohodka). Tega vse-
ga pri nas doslej $e nismo vrednotili in upostevali v za-
dostni meri pri planiranju in sprejemanju odlo¢itev o
nasi razvojni viziji in investicijskih namerah.

Z ekologko bilanco Celja smo Zeleli podati razmerja med
sedanjim prekomernim onesnaZzevanjem in Zzelenim
(predvidenim) onesnaZevanjem okolja v Celju (ka-
kovostjo zraka in povr§inskih voda) do konca srednje-
roénega obdobja do leta 1990 oziroma dolgoroéno do leta
2000. Pri tem smo tehtali u¢inke predlaganih ukrepov za
izboljSanje kakovosti posameznih sestavin okolja, ki se
kazejo v emisijah v srednjeroénem in dolgoroénem ob-
dobju v primerjavi z ocenjenim obstoje¢im stanjem eko-
lo§ke problematike v Celju.

Naloga Ekoloska bilanca Celja predstavlja prvi poizkus
bilanciranja kakovosti okolja na segmente zraka in vode
na primeru ob¢ine. Kljub temu pa (zaradi pomanjkanja
podatkov in metodologije) vendarle po nasem mnenju
predstavlja temelj za strategijo dolgoroénega razvoja ob-
¢ine Celje, ki ji ekoloska problematika v njenem bodo-
¢em razvoju pomeni omejitveni dejavnik. In ée bodo v
tej nalogi zbrani podatki in usmeritve argument vec za
kvalitativno preobrazbo razvoja v celjski obémj, bosta
nas cilj in namen doseZzena.

V nalogi so sintezno podani viri onesnaZevanja zraka in
voda v Celju po razliénih polutantih. Eden od namenov
naloge je bil namreé tudi to, da poenoti podatke o emi-
sijah gkodljivih snovi v okolje, ki bodo predstavljale
osnovo za nadaljnje operativno reSevanje ekoloske pro-
blematike v Celju. Z oceno obstojetega stanja kakovosti
zraka in voda ugotavljamo, da se oZje obmo¢je Celja uv-
ri¢a v 4. obmod¢je najbolj onesnazenih krajev v Sloveni-

Darka Domitrovié-Uranjek, dipl. geogr. soc.
Razvojni center Celje

Slovenije za obdobje 1986 do 1990, ki so bile zasnovane
v drugi polovici leta 1985 od strokovnjakov - poznaval-
cev problematike posameznih podroéij gradbenistva in
ki postavljajo uvajanje novih tehnologij dela na vidno in
pravo mesto v tej veji nasega gospodarstval

DARKA DOMITROVIC-URANJEK

Jji, prav tako so vode, kot so Vzhodna LoZnica, Hudinja
pod izlivom Vzhodne LoZnice ter Voglajna od izliva GZ
2 in Savinja od izliva Voglajne do mostu v Polulah v 4.
kakovostnem razredu, ko je onesnazenost kritiéna— nad
sprejemljivo mejo.

Zastavljena cilja v ekoloski bilanci sta:

® do leta 1990 pri kakovosti zraka preiti v 3. obmocgje
onesnazenosti, do leta 2000 pa v 2.—3. obmocje onesna-
Zzenosti v Ce]ju (opredeljeno s povprecnimi vnednostmi
vrednosti),

® do leta 1990 odpraviti éetrti kakovostni razred, do leta
2000 pa doseéi zmanjSanje onesnazenosti povrsinskih
voda do 2.-3. kakovosti.

Z uporabo modela naértoﬁam‘a kakovosti zraka smo pri-
sli do naslednjih sklepov o potrebnih ukrepih za dosego
zastavljenih ciljev:

— na osnovi modelnih izra¢unov bo potrebno obstoje¢o
emisijo npr. SOz od obstoje¢ih 4320 t SOz (leta 1984) zni-
Zati do leta 1990 na 2950 t/leto, do leta 2000 pa na
1990 t/leto;

— to bo mogoce doseéi:

® z zmanj$evanjem tehnolo§kih emisij (zlasti Cinkarna
do 2780 t/leta 1984 na 1660t SO2 1990);

@ z zmanjSevanjem emisije, Ki izvira iz porabe fosilnih
goriv v toplotni oskrbi in individualnem ogrevanju s
pravilno izbiro premogov z niZjim delezem zvepla na
250 t/leto in z ukrepi za varéevanje s toplotno energijo za
220 t/leto;

@® z zmanjSevanjem emisije SOz se bodo v toplotni os-
krbi in individualnem ogrevanju proporcionalno zmanj-
$evale emisije prahu, CO, dusikovih oksidov in organ-
skih snovi;

® v srednjero¢nem obdobju v celoti odpraviti tehnolo-
gke vire emisij fluora v EMU TOZD Frita z izbiro ustrez-
nega tehnologkega postopka taljenja frit in namestitvijo
¢istilne naprave;

@ emisije iz prometa zmanjSevati z bolj$o organizacijo
prometa v Celju (izgradnja magistral, zunajnivojskih
krizi$¢) in s preventivnimi tehniénimi pregledi motorjev
z notranjim izgorevanjem;

@ z racionalno izrabo energije z vklju¢evanjem odpad-
ne oziroma neizkori§éene energije v energetsko oskrbo
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mesta, z vkljuéevanjem alternativnih virov energije
(geotermalna, sonéna);

® vsako novo investicijo oziroma preureditev naprav
preveriti z emisijskim modelom S$irjenja onesnaZenega
zraka v Celju;

® temeljito preveriti u¢inke predvidene izgradnje cen-
tralne kotlovnice v Celju (iz ekoloskega vidika so le-ti
neugodni) in $e nadalje iskati moZnosti toplotne naveza-
ve na TE Sostanj.

Ukrepi, s katerimi pa bomo dosegli Zeleno kakovost vo-
da, so zlasti v naslednjem:

— da zmanj$ujemo koli¢ine in obremenjenost odplak z
zapiranjem tokokrogov, s ¢i$¢enjem odpadnih vod, z
gospodarnim ravnanjem z vodo, surovinami in energijo,
- da skusamo visoke vode zadrZevati ter s temi vodami
bogatiti vodotke ob nizkih pretokih. S primerno uredit-
vijo vodotokov in njihovo bogatitvijo se doseZe veéja
razredéitev in vegja samodéistilna sposobnost vodoto-
kov,

— da z vsemi ¢istilnimi napravami skrbno obratujemo.
Prav tako je potrebno pri hrambi nevarnih in $kodljivih
snovi in pri delu z njimi upostevati vse potrebne zaséit-
ne ukrepe, da ne bo pri$lo do nesreé¢,

— daz izvedbo alarmnih naprav in avtomatskih blokad-
nih sistemov &imbolj omejimo nepredvidene izpuste ne-
varnih in Skodljivih snovi,

— z izgradnjo centralne bioloske é&istilne naprave v Ce-
lju, katere izgradnjo (najprej pa odloéitev o varianti lo-
kacije) je potrebno pospesiti, bo urejeno tudi ¢i§éenje fe-
kalnih vod in odpadnih vod, ki se Ze sedaj odvajajo v
Javno kanalizacijo. Delovne organizacije, ki odvajajo od-
padne vode v kanalizacijo, morajo svoje odplake oéititi
do take mere, da ne pos§kodujejo kanalizacije in ne bodo
ogrozale delovanja biologke é&istilne naprave.

Poseben ekoloski problem predstavljajo odpadki — tako
nacin zbiranja, transporta in odlaganje odpadkov. Z iz-

delavo regijskega katastra odpadkov, ki bo izdelan leta -

1986, bodo opredeljeni naini sortiranja odpadkov na iz-
voru, njihov naé¢in transporta in odlaganje (ter s tem od-
lagali§¢a) za komunalne, industrijske in predvsem po-
sebne odpadke. S skupnim regijskim dogovorom bo na
teh osnovah potrebno poiskati primernej$i in racional-
nejsi naéin ravnanja z odpadki tudi z vidika porabe ve-
likih povrsin za odlagalié¢a.

Evidentirane posledice onesnaZenosti zraka v Celju se
kazejo:

- na poSkodovanosti gozdov; obseg poskodovanosti
gozdov se je v zadnjih 30 letih v obé&ini poveéal za trikrat
in je obsegal leta 1980 kar 3716 ha,

— v zdravstvenih posledicah onesnaZenega zraka v Ce-
1ju; poslabsanje kroni¢ne obstruktivne pljuéne bolezni v
najbolj onesnazenih predelih Celja,

— v razélenitvi emisijskega obmodéja Celja po stopnji
degradacije okolja,

- vdruzbenoekonomskih posledicah delovanja onesna-
Zenega zraka na materialne dobrine v Celju, na gradbe-
nih objektih, v kmetijstvu, kulturnih spomenikih itd.

(Tako je na primer Skoda na gradbenih objektih zaradi
prekomerne onesnazenosti ozra¢ja v Celju ocenjena na

ca. 30 % letne amortizacijske stopnje, ki bi se zato od
1,25 % morala povecati na letno stopnjo, 1,63 %.)

MozZne potireS§evanja ekologke problematike se kazejo v
prvi fazi (fazi sanacije) v vgrajevanju ¢&istilnih naprav, v
drugi fazi pa je reSevanje tesno povezano s prestruktu-
riranjem gospodarstva v smeri razvoja tehnolosko za-
htevnejsih proizvodenj z manj$im delezem surovin in
energije na enoto proizvoda in veé&jim deleZzem vloZene-
ga znanja na enoto proizvoda, kar z drugimi besedami
pomeni tudi manjie onesnaZevanje okolja oziroma vi§jo
stopnjo ekologke zavesti pri samih onesnazevalcih.

Dolgoroéno resevanje ekoloske problematike v Celju
mora postati sestavni del prestrukturiranja gospodar-
stva in druzbenega razvoja v celjski obéini. Iz ekolo-
Skega vidika (izboljSevanja kakovosti okolja) je ob pre-
strukturiranju gospodarstva bistvenega pomena:

— racionalna raba energije in vkljutevanje odpadne
energije v toplotno oskrbo mesta, kar bo vplivalo na zni-
Zevanje emisij,

— racionalna raba surovin, repromaterialov, vode — kar
pomeni zmanj$evanje deleza odpadnih (tudi Skodljivih)
snovi, ki gredo v zrak, vodo, odpadke, . . .

— uvajanje tehnologij, ki zagotavljajo zmanjSevanje po-
rabe energije, surovin in repromaterialov na enoto pro-
izvoda in vi§jo stopnjo predelave ob vi§jih vrednostnih
uéinkih,

— zagotavljanje racionalne rabe prostora ter oblikovanje
infrastrukturno opremljenih industrijskih obmo¢ij z do-
slednim uveljavljanjem ukrepov za varstvo okolja — v
prvi fazi vgrajevanje éistilnih naprav, v drugi fazi pa
ekolosko ¢istejse tehnologije,

— §iritev mreZe toplotne oskrbe in zemeljskega plina.

Razvojno-tehnolo8ka jedra celjske industrije, ki pred-
stavljajo dolgoroéno razvojno-tehnolosko obetavne pro-
izvodnje, iz ekolo$kega vidika ne predstavljajo dodatne-
ga obremenjevanja okolja, pa¢ pa izboljevanje. Pri teh-
tanju o razvojnih usmeritvah v Celju bo okolje moralo
dobiti svojo »ceno« in biti kot tako stroskovna postavka
v ceni enote pmizvodrfl.

Z ekolosko bilanco Celja se razmere same po sebi ne bo-
do izbolj$ale, saj le-ta pomeni strokovno podlago za vse
nadaljnje aktivnosti pri izbolj$evanju kakovosti okolja v
Celju. Med najpomembnej$imi aktivnosti so:

— tekoce spremljanje kakovosti zraka in voda skozi vi-
dik meritev,

— priprava sanacijskega programa za varstvo zraka z
operacionalizacijo konkretnih ukrepov, med katere
nedvomno sodi tudi dopolnitev energetske bilance z vi-
dika racionalne rabe energije,

— dograjevanje ekoloske bilance na podroéju odpadkov,
hrupa, itd.,

- spremljanje in sanacija posledic prekomerne onesna-
Zenosti bodisi pri degradiranih gozdovih, v kmetijstvu
ter predvsem ugotavljanje zdravstvenih posledic,

— obravnava problematike onesnazenosti v $irSem pro-
storu z izdelavo regijske ekoloske bilance.

Brez dvoma pa bo potrebno z na¢rtno edukacijo v vseh
okoljih, zaéensi z najmlajSo populacijo, razvijati ekolos-
ko zavest zato, da bi oblikovali ekolodko svetlejsi jutri.
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Cis&enje pitne vode v vodarni Medlog pri Celju

UDK 628.16.04/09

1.0. Uvod

Mesto Celje z okoliskimi naselji porabi letno okrog
9.000.000 m3 pitne vode. Priblizno polovica vode doteka
v vodovodno omreZje gravitacijsko, drugo polovico pa
prispevajo ¢rpali¢a podtalnice iz prodnih nanosov v
okolici Medloga in Levca.

Vsako leto se poraba vode poveca za tri do pet odstot-
kov, kar pomeni, da moramo letno zagotavljati dodatnih
10 I/s zdrave pitne vode.

V Medlogu sta bila po letu 1970 izdelana dva kakovostna
vodnjaka, vendar zaradi dotrajanega in premalo dimen-
zioniranega zbirnega vodnjaka nismo mogli vkljuéiti
dodatnih koli¢in vode v omrezje.

Zamisel in potreba po izgradnji novega zbirnega objekta
je bila prisotna Ze veé let, vendar predvsem zaradi po-
manjkanja finan¢nih sredstev do realizacije ni prislo.

V letu 1981 pa se je s sprejetjem samoprispevka, ki je za-

" gotavljal precejen deleZ sredstev za ureditev oskrbe s

pitno vodo v Celju, pokazala moZnost za izgradnjo tega
objekta. Bil je skrajni ¢as, kajti v suSnem letu 1984, ko
je bil objekt $e v izgradnji, je Celje zopet trpelo zaradi ve-
likega pomanjkanja vode.

2.0. Izdelava projektov

Idejni projekti za objekt so bili izdelani Ze leta 1977, ven-
dar se je izkazalo, da tehnologija ¢i$¢enja v tem projektu
zaradi spremembe kakovosti vode ni ustrezna. Tako se
je leta 1981 pritelo z izdelavo nove projektne dokumen-
tacije.

Izdelovalec projektov za celoten objekt s strojno opre-
mo, elektriko in avtomatiko ter ureditev vseh obstoje¢ih
vodnjakov je bil HidroinZeniring Ljubljana.
Projektirani objekt je moral zagotavljati naslednje funk-
cije:

— nadomestiti obstojeéi zbirni vodnjak s érpaliSéem, ki
je bil dotrajan in premalo dimenzioniran;

— zmanj8ati izgube vode, ki so bile zaradi na¢ina preér-
pavanja vode iz vodnjaka v vodnjak velike;

— izboljsati kakovost vode ter s tem omogoé¢iti ¢im
manj$o uporabo klora;

— izloéiti iz vode mangan in Zelezo, ki sta zaradi izlo¢anja
v omreZju povzroc¢ala velike tezave;

— omogoditi vkljutitev dodatnih koli¢in vode v omreZzje;
— zagotoviti primerno kakovost vode tudi v primeru po-
slabsanja kakovosti podtalnice (moZen pojav virusov in
fenolov).

3.0. Izbira tehnologije priprave vode

Investitor Komunala Celje se je v soglasju s projektan-
tom odlo¢il, da pri dolo¢itvi tehnologije priprave vode
oziroma pri snovanju objektov in omreZja pritegne Se
naslednje strokovnjake oziroma strokovne institucije:

Avtor: Milka Leskosek, dipl. inZ. gr., Komunala Celje

MILKA LESKOSEK
— prof. dr. Rismal (FAGG Ljubljana)
— prof. dr. Ozim (Visoka tehniska sola Maribor)
— prof. Petresin (Visoka tehniSka Sola Maribor)

Ugotovljeno je bilo, da so za celjski primer kakovosti vo-
de, ki poleg mangana in Zeleza vsebuje tudi amoniak in
nitrite, primerni predvsem naslednji postopki priprave
vode:

— suha filtracija
— dodajanje klorovega dioksida
— ozoniranje in filtriranje vode

Ustreznost postopka priprave vode s suho filtracijo bi bi-
lo potrebno preizkusiti na pilotni poskusni napravi. Ker
bi tak$en preizkus zahteval precej ¢asa in sredstev, z iz-
gradnjo objekta pa je bilo treba pri¢eti ¢imprej, se inve-
stitor ni odlo¢il za preizkus tega postopka.

Tehnologija priprave vode s klorovim dioksidom je zelo
ué¢inkovita in ima $tevilne prednosti, vendar pa ima za
na$ primer predvsem naslednji dve pomanjkljivosti:

— ni preizkusena za primere odstranjevanja mangana iz
vode,

— v Jugoslaviji ne proizvajamo niti raztopine NaClOz ni-
ti ustreznih naprav za dezinfekcijo vode po tem postop-
ku, zato bi bili v celoti vezani na uvoz naprav in kemi-
kalij.

To je bil glavni razlog, da se preizkusa te tehnologije ni-
smo lotili.

Preucitev vseh pozitivnih in negativnih lastnosti posa-
meznih tehnologkih postopkov ter ne nazadnje tudi iz-
kusnje drugih upravljalcev vodovodov v Jugoslaviji so
potrjevale odloéitev, da je za primer Celja najugodnejsa
tehnologija priprave vode z ozoniranjem in filtriranjem.

Po tej odloéitvi je Center za razvoj in znanstveno razis-
kovanje mineralnih vod Maribor opravil natanéne labo-
ratorijske preizkuse na vzorcih vode iz ¢rpalis¢a v Med-
logu. Na podlagi rezultatov preizkusov je tudi doloéil vse
osnovne podatke za tehnologijo priprave vode.

4.0. Zasnova objektov in tehnologija priprave vode

Vodarno sestavljata dva loéena oziroma s pokritim hod-
nikom povezana objekta, in sicer upravno-energetski in
tehnologki objekt.

Upravno-energetski objekt je grajen iz opeke in dvig-
njen nad teren, in sicer nad koto 50-letne vode.

Prostori v objektu so razporejeni v eni etaZi in rabijo na-
slednjim namenom:

- energetski del s prostorom za trafo postajo in prosto-
rom za nizko napetost,

— komandni del, kjer je omogoéen pregled nad delova-
njem vodarne in celotnega ¢érpali$éa, v konéni fazi pa bo
od tu mogoée nadzorovati in upravljati celotni vodovod-
ni sistem,

— tehnoloski del, ki obsega prostor z ozonatorji, prostor
za napravo zakloriranje vode ter prostor za shranjevanje
jeklenk klora,
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— spremljajoéi prostori, ki jih upravljalci vodarne pri
svojem delu potrebujejo (garderoba, sanitarije, pisarna,
manj8a priroéna delavnica).

Tehnolodki del je v celoti iz betonske konstrukcije.
Stropna plo§¢a je monolitna, nanjo je postavljena lesena
stre$na konstrukeija, krita s plastificirano plo¢evino.

Tehnoloski objekt zdruzuje prostore, ki so potrebni za
ozoniranje vode, filtriranje, akumulacijo in distribucijo
vode v mestno mrezo.

Tehnoloski postopek ¢iS¢enja vode je naslednji:

Voda priteka iz vodnjakov po cevovodu pod strop ob-
jekta in se izliva v bazen za ozonizacijo, ki ima stiri pre-
kate. Na dno dveh prekatov bazena injektiramo mo¢no
ozonirano vodo po plastiénih ceveh, ki so na zgornji stra-
ni perforirane. To ozonirano vodo pripravimo s pomoc¢jo
¢érpalk, ki poganjajo ejektorje, le-ti pa s podtlakom vle-
¢ejo ozon iz ozonatorjev. Ozonirana voda se preliva po
prekatih, da doseZe doloé¢en ¢éas, nato pa se gravitacijsko
pretaka na tiri pe$éene filtre. Filtrni pesek se predvsem
zaradi izlo¢anja mangana po doloéenem ¢asu zapolni in
ga je potrebno oprati. Pranje filtra je avtomatsko, filtrne
celice se perejo izmeniéno.

Za peStenimi filtri so postavljeni $e zaprti tlaéni ogljeni
filtri. Namen teh filtrov je odstranitev moZnega rezidal-
‘nega ozona iz vode za peS¢enimi filtri ter zagotovitev
ustreznega ¢iS¢enja vode tudi v primeru poslabsanja ka-
kovosti vode (virusi, fenoli). V dani situaciji uporaba teh
filtrov $e ni potrebna. Preé¢i$éena voda odteka v zbirni
bazen, od tam pa jo ¢rpalke posiljajo v mestno omreZje.

Pred vstopom v omreZje se voda tudi klorira, in sicer je
to potrebno kot preventiva pred sekundarno okuzbo vo-
de. Kloriranje je izvedeno avtomatsko glede na pretok
vode.

5.0. Izvajalci del

Na podlagi izdelanih projektov je investitor iskal naju-
godnejSega ponudnika, ki je bil GIP Ingrad Celje, le-ta
pa je v soglasju z investitorjem oddal dela e naslednjim
podizvajalcem:

— tehnolo8ka in strojna oprema — Nivo Celje, s podizva-
jalei Jeklo Ruse za ozonsko opremo in ELDE Ljubljana
za merilno opremo,

- izvedba visokonapetostnih prikljuékov — Elektro Ce-
lje,

— zunanji vodi vodovoda in kanalizacije in zunanja ure-
ditev — Komunala Celje.

6.0. Izgradnja objekta

Z izgradnjo smo priceli v septembru 1983. Rok za do-
konéanje je bil septembra 1984, objekt pa je bil dokon-
¢an v marcu 1985.

Gradnja objekta je potekala normalno brez vecjih tezav
in zastojev. Zakasnitve so nastale zaradi zamud v dobavi
strojne opreme. Najveéjo zakasnitev, Sest mesecev, je
povzroc¢ila dobava indikatorjev klora in ozona ter brez-
oljnega kompresorja, ki je bil izdelan po naroéilu.

Tehniéni pregled objekta je bil opravljen v aprilu 1985 in
ni bilo ugotovljenih vegjih pomanjkljivosti razen neka-
terih glede varnosti obratovanja (podesti, ograje, itd.).

7.0. Obratovanje

Po uspeéno izvedenem poskusnem obratovanju je ob-
jekt v aprilu 1985 pri¢el redno obratovati. V za¢etku so
se pojavljale $e nekatere tezave, ki pa so bile v sodelo-
vanju med izvajalci, projektantom in upravljalcem us-
pesno odpravljene.

Danes objekt nepretrgano funkcionira, vse instalirane
naprave delujejo. Rezultati ¢iS¢enja so povsem izpolnili
pri¢akovanja. Zaradi primerno izbrane tehnologije ¢éi-
$¢enja pri sedanji kakovosti vode §e ni potrebna upora-

Slika 2. Strojnica vodarne Medlog
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ba filtrov z aktivnim ogljem, ker Ze ozoniranje in filtri-
ranje vode skozi pe$¢ene filtre zagotavljata zadosten uéi-
nek ¢i$éenja.

8.0. Tehnoloski postopek priprave vode v vodarni
Medlog je patentiran

Predlagatelja tehnoloskega postopka priprave vode
prof. dr. Vojko Ozim in dipl. inz. Vera Ozim sta postopek
priprave vode prijavila Zveznemu uradu za patente v
Beogradu, zanj pa sta prejela tudi nagrado Borisa Kid-
ri¢a. Posebnost oziroma izvirnost tega postopka je v
tem, da za razmanganjenje vode ni potrebna spremem-
ba bazi¢nosti in kislosti vode. Dodatna posebnost oziro-
ma prednost postopka pa je Se v tem, da se na pes¢enem
filtru nabere plast manganovega dioksid hidrata. Razis-
kave in sedaj tudi prakti¢na uporaba so pokazale, da je
manganov dioksid hidrat u¢inkovit katalizator in od-
stranjevalec presezka ozona iz vode. Taka uporaba
ogljenega filtra ni ve¢ potrebna, voda pa je hkrati raz-
Zelezena, razmanganjena in dezinficirana.

9.0. Varovanje varstvenih pasov vodnjakov

Pogoj za pridobitev uporabnega dovoljenja vodarne ozi-
roma novih vodnjakov je bila tudi ureditev varstvenih
pasov.

Tako je bil leta 1983 sprejet odlok o varstvenih pasovih
virov pitne vode na obmod¢ju Medloga in Levca, in sicer
v obéinah Zalec in Celje.

V letu 1982 se je pri¢ela izvajati tudi intenzivna sanacija
vseh potencialnih onesnazevalcev vodnega vira, in si-
cer:

— saniranih je bilo deset kmeékih gnoji§é z gnojnimi ja-
mami,

- zgrajena je bila za vodo neprepustna kanalizacija v pr-
vem varstvenem pasu (okrog 1350 m), ukinjene vse
greznice ter izvedeni priklju¢ki na kanalizacijo (60 ob-
jektov),

- izdelani so bili gnojilni naérti za celotno varstveno ob-
mocje,

— vsi ostali moZni onesnazevalci so bili natanéno inven-
tarizirani ter izdelane reSitve za zagotovitev éim veéje
varnosti.

V tem smislu je bila obdelana:

— poplavna varnost in podane resitve za povecanje var-
nosti vsaj na 50 let,

— ureditev magistralne ceste Celje-Ljubljana v I. stop-
njo zaScite,

— ureditev odvodnjavanja sekundarnih cest,

— popis skladi$¢ tekoéih goriv in predpisana zaSc¢ita
skladisé.

Pri izvedbi sanacijskih del so poleg investitorja Komu-
nale Celje sodelovali Se:

— Obmoé¢na vodna skupnost Celje
— Samoupravna komunalna interesna skupnost Zalec
— Krajevna skupnost in krajani naselja Levec

V skladu s finan¢nimi moznostmi bomo sanacijske uk-
repe Se nadaljevali do zagotovitve najvecje mozne var-
nosti.

10.0. Sklep

Z izgradnjo vodarne je mesto Celje pridobilo dobro ¢is-
tilno napravo, ki je izbolj$ala kakovost pitne vode. Po-
veéala se je tudi varnost, saj omogoé¢a naprava kako-
vostno pripravo tudi bistveno slabse vode, kot jo érpa-
mo sedaj.

Naprava je dimenzionirana za pripravo 250 I/s pitne vo-
de in je tako podana moznost poveéanja kolié¢in. Trenut-
no ¢istimo okrog 150 U/s vode. Z izvedbo sanacije poten-
cialnih onesnazevalcev in z izvedbo drugih varovalnih
ukrepov se je povecala tudi varnost pred morebitnim
onesnazevanjem vodnega vira.

Projektanti in izvajalci objektov, predvsem pa upravlja-
vec oziroma investitor so dobili bogate izkusnje pri iz-
gradnji oziroma kasneje pri zagonu in upravljanju tako
zahtevnega objekta. Kot zelo uspe$na se je pokazala tudi
poteza, da so upravljavei objekta sodelovali pri celotni
izgradnji tudi kot izvajalei in so tako napravo dodobra
spoznali Ze pred pri¢etkom obratovanja.

Med gradnjo pa je bilo ponovno potrjeno Ze dolgo znano
dejstvo, da namenimo premalo ¢asa pripravi dokumen-
tacije, zaradi ¢esar prihaja pri gradnji do raznih nepred-
videnih del in sprememb, ki podrazijo 1zgradnJo in po-
vzrocijo zastoje.

Ob izvajanju sanacije in varstvenih ukrepov smo spo-
znali, kako bo vse teZje in draZje varovati vodne vire ozi-
roma podtalnice, ki je pod rodovitno zemljo na obmo¢-
jih, po katerih vse bolj posega urbanizacija.
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Pevec: Keramicne obloge

Keramiéne obloge

UDK 666.7

V preteklih letih zaznamujemo porast v porabi keramié-
nih plo&éic. Z rastjo osebnega in druzbenega blagostanja
je tudi nara$¢alo povpraSevanje po kerami¢nih oblogah
vseh vrst. Keramiéne obloge zunaj in znotraj objekta
imajo svojo funkcijo, ki se kaze predvsem:

— v higienskem pogledu,

— estetskem videzu,

— v uporabni prednosti glede na ostale obloge,
— v varni uporabi,

— v moznosti lahkega ¢iS¢enja in vzdrzevanja.

Z zelo Siroko uporabo keramiénih oblog so nastajali tudi
novi problemi vgrajevanja. Keramiéna obloga znotraj
ali zunaj objekta mora biti trdna in trajna. Da to doseze-
mo ni preprosto, potrebno je spoznati mnoge pojave na
gradbenem objektu in vse, kar na objektu deluje od zu-
naj. Porajale so se nove reditve oblaganja, kar pa ni bilo
vedno enostavno, kajti vsak gradbeni objekt ima svoje
lastne zahteve. Da lahko uspe$no naértujemo keramié-
ne obloge, moramo med drugim:

— vedeti, kako delujejo posamezni konstrukcijski deli,
— kaj je z vibracijami,

— kaksne so temperaturne obremenitve,

— potrebnost izolacije pred vplivi vlage, toplote ali pred
keramiénimi vplivi,

— moznost pojava erozije itd.

Problematika oblog je na splosno zelo §Siroka, posebej
pa, te imamo opravka s keramiko. Ob tako veliki porabi
keramike, kot jo imamo danes, se lahko prepri¢amo, da
Jje ta prisotna skoraj na vseh stanovanjskih, turisti¢nih,
kmetijskih, $portnih in industrijskih objektih.

Najveé izkuSenj imajo polagalci keramiénih ploéic na
stanovanjskih objektih; tu so tudi izku$nje z najdaljSo
tradicijo, ve¢ neznank pa je Ze na vseh drugih, novih ob-
jektih. Na industrijskih, §portno-rekreativnih in kmetij-
skih objektih pa so pogoji za dobro keramiéno oblogo ze
specifi¢ni. Nekatere specifi¢nosti polaganja plos¢ic Zeli-
mo v tem sestavku tudi omeniti.

Izkusnje kaZejo, da je za ve&je industrijske talne obloge
priporo¢ljiva izvedba plavajotega poda, to je izvedba,
pri kateri je talna kerami¢na obloga lo¢ena od nosilne
konstrukcije, tako da lahko tudi lo&éeno deluje, neodvis-
no od delovanja konstrukcije objekta. Vemo, da kon-
strukcija objekta stalno deluje zaradi vplivov raznih sil
(temperature, vibracij, posedanja itd.), in da je zaradi teh
sil vsak objekt ustrezno diletiran.

Vectje povrsine keramiénih oblog moramo z diletacijami
razdeliti na manjSe povrsine. Diletacijske fuge zatesni-
mo s trajnim elasti¢nim kitom, ki dopus¢a Sirjenje in kr-
¢enje same obloge. Izvedba plavajotega poda ni potreb-
na samo zato, da bi se izognili nepredvidenim razpokam
na povrsini obloge zaradi delovanja konstrukcije objek-
ta, ampak tudi zato, da ne bi pri$lo do nastanka izboklin
in s tem do lo¢itve obloge od podlage. Nepoznavalcu te-

Anton Pevec
Industrija keramiénih, kislinoodpornih
in opeénih izdelkov, Ljubeéna Celje
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Slika 1. Temperaturno ¢asovni diagram keramiéne obloge
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Slika 2. Plavajoéi pod

Ploséica Estrih Podloga

Slika 3. Klasi¢en pod

ga pojava se zdi nepomembna lastnost raztezanja posa-
mezne keramiéne ploséice. V nekaterih pogojih te pove-
¢ajo svojo prostornino tudi za 0,1 %, kar znasa pri oblogi
Sirine ali dolzine 100 m tudi 10 em raztezka. Zaradi vpe-
tosti obloge se ta na dolo¢enem delu povrsine tal odlepi
in se dvigne v obliki oboka za vrednost raztezka. Da se
temu izognemo, celotno povr§ino obloge razdelimo na
diletacijska polja. PovrSina diletacijskega polja v vlaz-
nih prostorih naj bi bila do 40 m?, v suhih prostorih pa
do 100 m2. Diletacijske fuge naj bi bile ustrezne &irine,
Tudi kakovost in dimenzija keramiénih plo§¢ic sta zelo
pomembni za kakovostni industrijski pod. Statiéne in
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Slika 4. Raztezanje ploséice v vodi
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Slika 5. Diagram spremembe dolZne, odvisne od temperatu-
re plosé¢ic, popolnoma zasiéenih z vodo

dinamiéne obremenitve industrijskih podov so soraz-
merno z drugimi podi velike. Kerami¢na obloga mora
vzdrzati obremenitve notranjega transporta in druge
nepredvidljive sile, ki se pogosto pojavljajo. Za indu-
strijske hale so se pokazale primerne keramiéne obloge
debeline treh centimetrov. Za manj$e obremenitve se
lahko uporabljajo tudi tanj$e, a ne tanjse od 1,8 em, ée bo
po njih potekal tudi notranji transport.

Zelo zahtevna je izvedba industrijskih podov, ki jih stal-
no vlaZzimo ali mo¢no polivamo. Ta vrsta poda mora
imeti izdelano kakovostno hidroizolacijo. So primeri, pri
katerih odpove hidroizolacija in zaradi nje tudi keramié-
na obloga. V vsaki zivilski industriji je toliko pranja, da
velika koli¢ina vode na tleh povzroca dolo¢en hidrosta-
ti¢éni pritisk, zlasti v primeru, ko se zamasijo odvodni si-
foni. V tem primeru tvori hidroizolacija za vodo nepre-
pustno posodo. Pri podih, pri katerih je izvedena hidroi-
zolacija, je keramiéna obloga tal izdelana na hidroizola-
cijo. Nad hidroizolacijo ponavadi polozimo dvoslojno
polietilensko folijo, ki rabi oblogi kot drse¢a membrana,
a ne kot hidroizolacija, o ¢emer so nekateri prepri¢ani.
Talna obloga se po polietilenski foliji neovirano $iri in
kréi neodvisno od nosilne konstrukcije. ZgreSena je tr-
ditev, da ze sama keramiéna obloga zagotavlja nepre-
pustnost poda za vodo; to lahko zagotovi samo hidroizo-
lacija ali pa drugaée izvedena talna obloga. Kerami¢ne
ploséice lahko polagamo tudi v za vodo neprepustni kit,
izdelan na podlagi sinteti¢nih smol. V tem primeru so
plodéice v za vodo neprepustnem kitu in zafigurirane s
taksno kakovostjo fugirne mase, da je neprepustna za
vodo in ni potrebno izdelati posebne hidroizolacije. Iz-
vedba je draZja od zgornje, vendar se vedno pogosteje
uporablja. Tudi tu se pojavljajo posebnosti, ki jih mora
poznati tako projektant kot tudi izvajalec.

Drugo zelo zahtevno podroéje je podroéje polaganja ba-
zenske keramike. Pri teh delih je mnogo zahtev, ki jih
skusamo uresniéiti, da bi dobili kakovostno in trajno ba-
zensko oblogo. Keramié¢ne plos¢ice v bazenu polagamo
na beton, ki naj bi bil star veé¢ kot tri mesece, in sicer po
opravljenem preizkusu o neprepustnosti bazena, kajti
keramiéna obloga bazena z neprepustnimi fugami sama
ne more zagotoviti neprepustnosti bazena. To lahko del-
no doseZemo le z neprepustnim kitom na podlagi epoksi
ali poliuretanske smole. Neprepustni bazen se oblaga s
kerami¢nimi plo§¢icami z lepilom na podlagi cementa.
Ce se bo bazen pral s solno kislino, potem je potrebno fu-
ge izdelati s protikislinam odpornim kitom na podlagi
epoksida oziroma iz podobnih materialov. Tu velja pra-
vilo, da naj znasa globina oziroma debelina fuge toliko,
kot je debelina ploséice.

Zivilsko industrijo si je danes tezko zamisliti brez kera-
miénih oblog. Zlasti mesnopredelovalna industrija sko-
raj ne bi mogla uspesno delovati, ¢e keramiéne obloge v
njenih prostorih ne bi omogoéale, da se doseZe tista hi-
giena, ki je potrebna za promet z Zivili. Tu so tudi higien-
ski predpisi najostrej$i. Z razpadanjem mesnih izdelkov
nastajajo razni agresivni produkti, kot so:

— mleéna kislina,

— mravljinska Kislina,
ocetna kislina in

— mas¢obna kislina.

Ti produkti so zelo agresivni in nevarni za betone, ker
povzroéajo njihovo razpadanje. Zelo pomemben v mes-
nopredelovalnih prostorih je estetski videz, kar doseze-
mo z lepimi keramiénimi oblogami. V Zivilski industriji
se zato smejo uporabljati glazirane keramié¢ne plosé¢ice z
izredno nizkim vpijanjem vode. Za laZji nadzor vzdrze-
vanja ¢istoée morajo biti plo§é¢ice svetle barve, ponavadi
bele.

Zidne obloge so ponavadi manj izpostavljene agresiv-
nim vplivom in drugim obremenitvam kot talne obloge.
Zato se zidne obloge izvajajo v glavnem samo na en na-
¢in, to je lepljenje z lepili naravnost na zid.

Ceprav mislimo, da je keramié¢ni material popolnoma
inerten, pa se v praksi pokaZejo le drugace. Cim vedje
upijanje vode ima kerami¢na ploéica, tem veéje je po-
navadi tudi nabrekanje plos¢ice zaradi deleza vsrkane
vode. NavlaZena plo$¢ica se razsiri priblizno za desetino
odstotka. To nabrekanje raste s povedevanjem koli¢ine
vode v ploséice. Nabrekanje doseze nekaj nad 0,2 % in
se po nekaj mesecih ustali in ne nara§éa veé. Nabrekanje
Je torej v nekaksni proporcionalnosti s poroznostjo plo-
Scice. Kolikor vegja je poroznost, toliko ve¢ vode plos-
¢ica upija in toliko manjsa je odpornost plos¢ice proti
zmrzovanju.

Odpornost keramiénih izdelkov proti zmrzovanju je zelo
pomembna lastnost tiste keramike, ki se uporablja za
zunanje obloge. Vsaka keramika je porozna razen spe-
cialne vrste, pri kateri s sintranjem dosezemo zataljeno
strukturo. Stopnjo poroznosti doloéa odstotek vodne
vpojnosti. Pri manjsi vodni vpojnosti oziroma pri manjsi
poroznosti je tudi veéja odpornost proti zmrzovanju in
linearno povezana z znizevanjem vodne vpojnosti. Pri
tem igra zelo pomembno vlogo velikost in oblika por.
Nekatere pore v kerami¢nem izdelku se pri navlazitvi
zelo poéasi oziroma nikoli ne napolnijo z vodo. Malo-
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kateri izdelek se Ze po prvi zamrznitvi zaradi zmrzali po-
$koduje, ve¢inoma $ele po nekajkratni. Voda prodira v
pore vsakokrat vedno globlje. Problem odpornosti proti
mrazu je teoreti¢no dobro raziskan, spoznanja pri tem pa
je velikokrat nemogoc¢e uporabiti v praksi.

Izdelovalci keramike ne morejo bistveno vplivati na
“strukturo in velikost por in jih poljubno spreminjati, po-
magajo pa si na nekaj na¢inov:

— z izbiro surovine, ki da érepinji tak$no poroznost, pri
kateri je keramié¢ni izdelek odporen proti zmrzovanju,
— z dodatki drugih materialov k osnovni surovini,

— spovecanjem temperature Zganja, s ¢imer se zagotovo
doseZe nizja poroznost in veé&ja odpornost proti mrazu.

Zaradi Stevilne problematike, ki spremlja kerami¢ne
obloge in samo izvajanje teh del, je zelo pomembno po-
znati stroko. Ni vseeno, kak$no keramiko kje uporablja-
mo. Porozne keramike ne moremo in ne smemo upo-
rabljati za zunanje obloge, ker bi zaradi visoke vodne
vpojnosti in nizke odpornosti proti mrazu kmalu razpad-
la. Taks$na keramika je le za notranje obloge, za zunanje
obloge so keramiéne plo$¢ice z nizko vodno vpojnostjo,
z nizko poroznostjo, to so plos¢ice v tako imenovani
klinker in sinter kakovosti.

Ogrevanje industrijskih hal in visokih prostorov

UDK 697:725.4

V ¢asu, ko nas je dohitelo spoznanje, da nuklearne ter-
moelektrarne Se niso povsem dognane ter da nanje kot
na vir energije $e ne moremo z gotovostjo ra¢unati, se
nam vse pogosteje vsiljuje misel, da je na bilanéno sta-
nje energije mozno v dobréni meri vplivati ne samo z ve-
canjem energetskih zmogljivosti, marveé tudi z racio-
nalno rabo razpoloZljive energije.

Industrijski objekti in visoki prostori porabijo veliko
energije za ogrevanje. V na$i oZji domovini je mnozica
objektov, ki je grajena tako, da po svojih toplotnih ka-
rakteristikah ne ustrezajo niti minimalnim predpisom o
toplotnih izolacijah in toplotnih obremenitvah.

Ce upostevamo, da so projektanti ogrevalnih naprav le-
te pogosto dimenzionirali na temelju povpre¢ne porabe
toplotne energije na kubiéni meter prostora, je na dlani,
da so tako zgrajeni in ogrevani prostori vse prej kot ra-
cionalni porabniki energije.

Na podlagi opravljenih meritev in izku$enj smo ugoto-
vili, da se zaposleni poc¢utijo ugodno v delovnih prosto-
rih le, e je toplota za ogrevanje razporejena po prostoru
enakomerno, gibanje zraka pa pod mejo obéutljivosti
Jjudi. :

Na obéutek ugodja vplivata §e vlaZnost zraka v prostoru
ter njegova Cistost.

Zagotavljanje predpisanega ugodja je osnovno vodilo
pri snovanju ogrevanja delovnih prostorov.

Ker pojma ugodja ne moremo povsem enoznacno opre-
deliti, je to podroéje urejeno s predpisi, ki predpisujejo
za dolo¢ene dejavnosti v industrijskih objektih obmogje
vseh dejavnikov, ki vplivajo na ugodje (temperatura, gi-
banje zraka, vlaznost, hrup, itd.).

Pri na¢rtovanju toplozra¢nega ogrevanja, ki ga v pretez-
ni meri uporabljamo za ogrevanje industrijskih hal in vi-
sokih prostorov, moramo paziti, da v prostoru nimamo
razliénih hitrosti zraka. Ljudje obéutijo prepih in se po-

Norbert Verhove, dipl. inZ. str. IMP Klima Celje

NORBERT VERHOVC

éutijo neugodno Ze pri hitrosti zraka med 0,2 do
0,3 m/s, ¢e se ta hitrost spreminja.

Prav tako pa se ljudje poéutijo ugodno pri ve&jih hitros-
tih (celo do 0,8 m/s), ée so te hitrosti enakomerne.

VlaZnost zraka nima odloé&ilnega vpliva na poéutje ljudi.
Pri normalni temperaturi okolice vpliva sprememba
vlaznosti zraka s 30 % na 70 % na ljudi, v enaki meri, kot
da bi se spremenila temperatura okolice za 1 °C.

Tako ugotovimo, da vplivajo na poéutje ljudi v ogreva-
nem prostoru:

- temperatura in njena porazdelitev v prostoru
— hitrost gibajotega se zraka v prostoru

— vlaznost zraka 7

— aktivnosti, ki jih ¢lovek opravlja v prostoru
— obla¢ilo delavca.

V tem sestavku bomo nekoliko podrobneje obravnavali
le problematiko temperature in njene porazdelitve v in-
dustrijskih halah in visokih prostorih ter moZnostih, ki
jih trenutno imamo, da vplivamo na ti dve vrednosti, ki
o¢itno odloéilno vplivata na poéutje ljudi.

Z zoprnim spoznanjem, da je ogret zrak lazji od hladne-
ga, se je srecal Zze praclovek. Vendar pa tega spoznanja
pri graditvi objektov Se vedno ne upos$tevamo prav po-
gosto. Kot po pravilu sicer name$éamo in usmerjamo
ogrevala v bivalno obmodé&je, vendar pa hkrati ne poskr-
bimo, da bi ogret zrak, kamor smo vlozili veliko energije,
tudi dovolj dolgo ostal v tem obmocju. Od tod nam ves
ogret zrak uide v vi§je plasti pod ostregje, kjer preda svo-
jo toplotno energijo prek obiéajno zelo slabo izoliranega
ostre§ja na okoliski zrak. Tako izgubimo dejansko veéi-
no vloZene energije za ogrevanje.

Razporeditev temperature po visini prostora je odvisna
tudi od vrste ogreval in natina ogrevanja, vendar ostaja
nespremenjeno dejstvo, da so plasti zraka nad bivalnim
obmodéjem prekomerno ogrete. To dejstvo je prikazano
v diagramu razporeditve temperature po visini prostora
v odvisnosti od uporabljenega na¢ina ogrevanja.
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Slika 1. Razporeditev temperature v prostoru v odvisnosti
od na¢ina ogrevanja,

Industrijske hale in visoke prostore ogrevamo obi¢ajno
s toplim zrakom, saj s tem sistemom zadostimo veéini
zahtev, ki jih investitorji, tehnologi in varnostni inzenirji
zapiSejo v projektno nalogo.

Toplozra¢no ogrevanje je lahko izvedeno s centralno
toplozraéno enoto, kjer zrak obi¢ajno filtriramo in ogre-
vamo ter razpeljemo po hali z razvodnimi cevovodi, ali
pa s posameznimi toplozraénimi ogrevalnimi enotami
(grelniki), ki jih porazdelimo po hali v bliZzini stalnih de-
lovnih mest.

Kot centralne toplozraéne enote so se uveljavile klimat-
ske centrale, s katerimi lahko zadostimo tudi zahtevi po
popolni pripravi zraka (kondicioniranju), ter avtomatizi-
rani zra¢ni ogrevalci na tekoce in trdo gorivo, v katerih
se opravi prenos toplote s pomo¢jo menjalnika toplote
ogreti plini — zrak za ogrevanje.

S tak$nimi ogrevalci zraka ogrejemo zrak na 80 do
150 °C ter ga prek visokotlaénega razvodnega cevja pri-
peljemo do mesalnih boksov, kjer ga vpihujemo v pro-
stor. Tak$na naprava je zelo prilagodljiva in jo je moZno
v celoti avtomatizirati s pomo¢jo termiénih tipal.

Med najbolj uporabljane posamiéne toplozracéne ogre-
valne enote sodijo grelniki (kaloriferji), ki jih lahko og-
revamo s paro, vroco ali toplo vodo in elektriéno ener-
gijo.

Njihova uporabnost je velika, sam sistem pa sorazmerno
cenen. Grelniki imajo obi¢ajno vgrajen menjalnik toplo-
te Cu-Al, ki se odlikuje z majhno maso in primernim
toplotnim prehodnostnim koeficientom. Grelnike z
vgrajenimi Cu-Al menjalniki smemo uporabljati v top-
lovodnih in delno vro¢evodnih ogrevalnih sistemih. Pri
parnih ogrevalnih sistemih moramo uporabiti toplozraé-
ne grelnike z vgrajenim Je-menjalnikom toplote.
Pretok zraka skozi menjalnik zagotavlja prigrajen ak-
sialni ventilator, ki je obiéajno gnan z elektro motorjem
z dvema hitrostma vrtenja.

Podroéje zmogljivosti tak3nih grelnikov je v mejah:

pretok zraka: od 0,20 do 2,0 m3¥/s
toplotna moé&: od 10 kW do 200 kW

Vendar pa se moramo pri uporabi tako enega kot druge-
ga sistema zavedati, da z uporabo teh sistemov Se vedno
nismo v celoti redili problema nezazelene porazdelitve
temperature v prostoru. Tudi pri teh dveh sistemih, zla-
sti pri ogrevanju hale s posameznimi toplozra¢nimi grel-

niki, nam ogret zrak sicer potuje skozi bivalno obmodje,
vendar zaradi vzgona hitro zapusti to obmoéje in na-
daljuje svojo pot pod ostre§je. Tu se ogret zrak nekorist-
no ohladi, postane specifiéno teZji in priéne povzeti na-
vzdol - v bivalno obmoéje, kjer ga je potrebno ponovno
ogreti, ¢e Zelimo ohraniti predpisano temperaturo.

Tako so vzdolz vse hale porazdeljeni pozitivni in nega-
tivni vzgonski tokovi, ki intenzivno ohlajajo bivalno ob-
moc¢je. Njihova porazdelitev je v mnogoéem odvisna od
razporeda ogreval, vendar nanje vplivajo tudi drugi de-
Javniki, kot tehnoloSke operacije, razpored vrat, razpo-
red prezratevalnega sistemna, itd. Tako so ti vzgonski to-
kovi specifika vsake ogrevane hale. Pri tem pa obi¢ajno
ne storimo nié¢, da bi vplivali na maso ogretega zraka, ki
mirno lebdi pod ostre§jem vse dotlej, da se tam ohladi in
pri¢ne svoje potovanje navzdol.

Z uporabo in pravilno razmestitvijo mesalnih ventila-
torjev, ki zajemajo ogret zrak pod ostre$jem proizvodne
hale in ga postiskajo v obmoé&je bivalnega obmoé&jav do-
brini meri re§imo problem neenakomerne porazdelitve
ogretega zraka po visini ogrevanega prostora. Pravilna
aerodinami¢na izvedba teh ventilatorjev z vstopnim
ustjem in izstopnim aerostatom ali vrtinénim izpustom,
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Slika 2. Temperaturno polje pri minimalni temperaturni di-
ferenci t = 2 °C; razporeditev temperatur pri izkljuénem ven-
tilatorju; t1 do ti2 razporeditev temperatur pri vkljuéenem
meSalnem ventilatorju.

6

thalt, b
| i

HeS1n

ol I

Slika 3. Razporeditev hitrosti izstopajoéega zraka pri mesal-
nem ventilatorju AVS-500 M. Merilo hitrosti: 1 cm =1m/s,
V=1,37Tm3s pri 1,13 kg/m?
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zagotavljajo veliko pretono mnozino in pravilno razpo-
reditev izstopajocega zraka. Ker zajemajo ti ventilatorji
zrak iz plasti ogretega zraka pod ostre§jem, se zrak pod
ostre§jem ne ohladi kljub poveéani temperaturni razliki
med ogretim zrakom na eni in zunanjim zrakom na dru-
gl strani strehe, mesalni ventilator namreé ogreti zrak
ponovno potisne v bivalno obmoéje hale. To zmanjsa
temperaturo ogrete plasti pod ostre§jem in s tem izgubo
toplote skozi streho, kar je pomembno, saj je streha obi-
¢ajno slabo toplotno izolirana.

Meritve, ki so bile opravljene z me$alnim ventilatorjem
tip AVS-500 M proizvajalca IMP Klima Celje, so potrdi-
le domneve in izra¢une. Tako je sorazmerno majhen
mesalni ventilator s prigrajenim trifaznim elektromotor-
jem zmogljivosti 0,18 kW pri 900 min ! in pretoéne

zmogljivosti do 1,4 m3/s ustvaril izjemno enakomerno
temperaturno polje in hkrati porazdelil toplotno energi-
jo iz vi§jih plasti v bivalno obmodgje.

Mesalni ventilator tip AVS-500 M je bil nameséen 5,1 m
od tal. Pred vkljué¢itvijo mesalnega ventilatorja je bila
temperatura zraka 1 m od tal 13,3 °C, 2m od tal 13,9°C
ter 5 metrov od tal 15,9 °C.

Po vkljuéitvi ventilatorja po vzpostavitvi stacionarnega
stanja (priblizno 30 sekund), je bila porazdelitev tempe-
raturnega polja na 0,5 °C konstantna, in to vse do mej-
nega podro¢ja mesalnega ventilatorja (10 x 10 m).

Meritve hitrosti v curku izstopajofega zraka mesalnega
ventilatorja so pokazale, da je hitrost v bivalnem obmo¢-
Jju v predpisanih mejah ter da je usklajena z dometnimi
razdaljami in hitrostjo ogretega zraka grelnikov tip GN.
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Slika 4. Oblika zraénega curka pri uporabi vrtinénega izpusta
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Tako lahko iz razporeditve temperaturnega polja ugoto-
vimo, da doseZemo Ze pri minimalnih temperaturnih di-
ferencah med temperaturo v bivalnem obmoé&ju in pod
ostre§jem A =2 °C (obi¢ajno je t=10°C) zaznavne tem-
peraturne spremembe, enakomerno temperaturno polje
in prihranek toplotne energije.

Pri temperaturni diferenci At, = 2,3 °C med temperaturo
v bivalnem obmod&ju in temperaturo pri mesalnem ven-
tilatorju, doseZzemo z mesalnim ventilatorjem AVS-500
M zaznavne ekonomske uéinke. Po vkljuéitvi dvigne
ventilator temperaturo v bivalnem obmoé&u pri
At,=23°Czat=1°C.

Tako je ugotovljena prerazporeditev toplotne energije
pri At,=2,3°C pod stropom v bivalno obmoéje v
vrednosti 1,73 kW. Ker je pri¢akovana temperaturna di-
ferenca med bivalnim obmoé&jem in plastjo zraka pod
ostre§jem bistveno veéja (tudi do 10 °C), se temu soraz-
merno poveca prihranek toplotne energije.

Ker pri doloéenih dejavnostih v industrijskih halah ne
ustreza enovito oblikovan izstopni curek zraka iz mesal-
nega ventilatorja, saj je potrebno razpored in obliko iz-
stopajocega curka iz mesalnega ventilatorja prilagajati
dejavnostim v hali, tehnoloS8kemu postopku, izvorom
toplote in prezracevalnemu in odsesovalnemu sistemu,
Je potrebno mes$alni ventilator opremiti s spremenljivim
vrtinénim izpustom. S tem elementom oblikujemo iz-
stopni curek v skladu s potrebami.

Z vrtinénim izpustom dovedemo zrak na zaZzeleno mes-
to v prostoru. Ta izpust omogoca prilagoditev toka vsto-
pajotega zraka vsakokratni termiéni obremenitvi pro-
stora. Ta izpust opravi svojo nalogo pri namestitvi na vi-
§ini od 3,5 do 12 m in pri mnozini izstopajotega zraka od
1000 do 3000 m3/h.

O¢itno lahko z mesalnimi ventilatorji uspesno resimo
problem pravilne porazdelitve toplote v prostoru ob so-
¢asno precejdnjih ekonomskih uéinkih, ki vplivajo na
zmanj$evanje stroskov ogrevanja. Pri tem ostajajo siste-
mi ogrevanja in toplotna izolacija strehe nespremenjeni.

Projektant ogrevalnih naprav pa mora na podlagi top-
lotnih obremenitev prostora, vzgonskih efektov in siste-
ma prezratevanja ter odsesovanja pravilno razporediti
mesalne ventilatorje, da bodo le-ti zajemali ogret zrak in
hkrati omogoéali prezra¢evalnemu in odsesovalnemu
sistemu normalno delovanje.

Arhitekt in statik pa morata predvideti dodatno obtezbo
nosilne konstrukcije, ki je v bistvu zanemarljiva, ter
sistem utrditve mesalnih ventilatorjev na predpisano vi-
Sino.

Da bi se izognili izgubam toplotne energije skozi vrata
industrijskih hal ter da prepre¢imo vdor hladnega zraka
(veter) v notranjost, je potrebno opremiti vrata s hladni-
mi ali prispecifiénih zahtevah tudi s toplozraénimi zave-
sami. Te zavese u¢inkovito prepreéujejo vdor zunanjega
zraka v prostor ter predvsem pozimi bistveno zniZzajo
porabo toplotne energije. S temi zavesami tudi prepre-
¢imo nenadzorovan prehod zraénega toka iz enega pro-
stora v drug prostor. Pri tem so najuéinkovitejSe zraéne
zavese, ki imajo zraéni tok usmerjen od spodaj navzgor,
kar pomeni, da se podro&je najvedjega moznega prepiha
ujema s podro&jem najveé&je u¢inkovitosti zapornega to-
ka zraka zra¢ne zavese. Sodobna zraéna zavesa potrebu-
je ob izjemni u¢inkovitosti — npr.: 2,2 m3s pretoka zraka
pri tlaku 1800 Pa sorazmerno malo elektri¢ne energije za
pogon in ne povzro¢a prekomernega hrupa (70 dB/A).

Energetska kriza je prav gotovo pozivila raziskovalno
dejavnost na podro&ju ogrevanja industrijskih objektov,
saj je za naSe klimatske razmere ogrevanje prostorov
najvedji porabnik energije. Raziskave na tem podrogju
SO usmerjene v:

— raziskave hidrometeoroloskih razmer s porazdelitvijo
gradbenih klimatskih obmoéij

— raziskave na podro&ju toplotne izolacije stavb ter veé-
je tesnosti stavb

— raziskave vpliva tlorisa objektov na porabo energije za
ogrevanje

— raziskave alternativnih in vraéljivih virov energije za
ogrevanje.
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Urbancl: Poliuretanske mase

Poliuretanske mase in premazi v gradbenistvu

UDK 678.664:691

Uvod

Statisti¢no je ugotovljeno, da se 30 % vseh proizvedenih
umetnih materialov uporablja v gradbenistvu.

Med te materiale Stejemo tudi veziva za lake. Na podro¢-
ju gradbeniStva se uporabljajo Ze ve¢ let tudi poliuretan-
ski materiali, ki so uporabni kot toplotni izolatorji, pa tu-
di pri urejanju notranjosti prostora. Sem sodijo npr. laki
za parket, kjer se zahteva visoka odpornost proti obrabi,
elasti¢nosti in odpornosti proti kemikalijam.

1. Impregniranje in konzerviranje betonskih povrsin

Za povrsinsko obdelavo betona z impregniranjem ali
konzerviranjem imamo na razpolago enokomponentne
poliuretanske proizvode. To so tako imenovani prepoli-
meri, ki na betonski povrsini reagirajo z vlago in posta-
nejo plastika. PUR - prepolimeri na poroznih povrsinah
kaZejo dobro penetracijo, pri éemer imajo tipi nizke vis-
koznosti, to so tisti s srednjo molekularno teZzo, prednost.
V povrsinskem sloju nastane vezni material, katerega
prednosti so izredne. Glede predelave je potrebno pove-
dati, da so napake pri mesanju komponent izklju¢ene.
Premazna masa sprejme iz zraka toliko vlage, kot je po-
trebno za zasi¢enje njenih aktivnih skupin. Pigmentira-
nje enokomponentnih poliuretanskih lakov je bilo dolgo
¢asa problemati¢no; to je razumljivo, ée upostevamo, da
vsi pigmenti in polnila vsebujejo vodo, ki izzove reakcijo
strjevanja, kar povzro¢i prehitro Zeliranje. Danes pa
imamo na razpolago materiale, ki vezejo vodo in dajejo
dovolj stabilnosti pri skladiSéenju pigmentnih siste-
mov. \

Zanimivo razli¢ico nam ponuja proizvodnja betonskih
premazov, ki so podobni malti. Za ta namen se uporablja
zmes kremencéevega peska in prepolimerov brez topil,
pri tem pa je lahko razmerje 12 : 1. Ta enokomponentni
postopek je primeren za renoviranje betonskih in za iz-
delavo industrijskih podov. Visoka temperatura ob isto-
¢asni visoki vlaznosti zraka pogojuje proces strjevanja.
QOdloéujoéa je koncentracija vode v zraku, torej absolut-
na vlaznost zraka. Tudi pri nizkih temperaturah in nizki
vlaZnosti zraka je dovolj vode v zraku. V tem primeru je
postopek strjevanja poc¢asnejsi. Pri vgradnji enokompo-
nentnih sistemov se sproséa ogljikov dioksid. Premazi
naj zato ne bodo v predebelih slojih, ker je nevarnost, da
se pojavijo mehuréki.

Kot baza za sisteme, ki se strdijo v prisotnosti vlage, se
navadno uporabljajo aromatski izocianati. Niso odporni
proti vremenskim vplivom in barvam. Zato se priporo-
¢a, da se uporabljajo za urejanje notranjih prostorov ali
pa tam, kjer je delovanje ultravioli¢nih Zarkov izredno
majhno (npr.: silosi, vodni rezervoarji).

Delno se poliuretanskemu materialu doda poliesterska
tkanina, kar povzro¢i dobro zasé¢ito tudi pri majhnih raz-
pokah v zidu. Za dobro pokritje tkanine so potrebni na-

Dare Urbancl, dipl. inZ. gr.
Cinkarna Celje

DARE URBANCL

jmanj Stirje sloji poliuretanskega materiala, debeli ca.
0,25 mm.

Glede na druge sisteme kislinsko odporne zaséite je eko-
nomi¢nost teh materialov zajaméena v vsakem prime-
ru.

Podoben material proizvaja Cinkarna Celje s komer-
cialnim imenom: AQVASTOP.

2. Impregnacija fasad.

Z impregnacijo povrsin zidov in fasad je mozno prepre-
¢iti vdor vlage v gradbeni material. V idealni obliki do-
sezemo impregnacijo s silikonskimi zaséitnimi sredstvi,
ki prepreéujejo prodiranje vlage in istoéasno nebistveno
vplivajo na izsuSenje obdelanega gradbenega materiala.
Silikoni so umetne snovi, ki jih dobimo iz kremenca.
Pripisujemo jim zrahljano strukturo kremenca, ki jo po-
vzroéajo organski ostanki.
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Zaradi te sorodnosti s kremencem so silikonski produkti
visoko zdruZzljivi z mineralno osnovo vseh vrst. Organ-
ski preostanki pa so odgovorni za vodoodbijajoc¢e delo-
vanje vseh silikonskih zas¢itnih sredstev zgradb. Za
orientacijsko pomoé: na Si-O-Si grupirani gradbeni ma-
terial se razporejajo navzven metilne skupine, ki odbija-
jo vodo.

Silikonska smola, raztopljena v aromatskih ogljikovodi-
kih, ima sposobnost globokega pronicanja. Odliéno se
lepi na mineralnem gradivu in tvori povrsino, ki odbija
vodo. Tako tudi porozni gradbeni material ne more na-
sesati vode prek svojih kapilar. Na povrsini je to mogoce
videti, ker se vlaga odlozi v kapljicah. Uéinek odlaganja
vode po dolo¢enem ¢asu preneha, toda to nima nobene
zveze z ucinkovitostjo impregnacije.

V kapilarah ostane ohranjena sposobnost odbijanja vo-
de. Tako ostane u¢inek sesanja vode po stenah tudi po
dolgem éasu popolnoma ohranjen. S tehniénega stali¢a
je ta ucinek posledica povisanja napetosti vode na mej-
nih ploskvah. Voda ne more vznikniti, medtem ko se
prepustnost za vodno paro komaj zniza.
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Silikoni so inertni. To pomeni, da se spajajo samo z mi-
neralnim materialom zidovja in so potem biologko neod-
stranljivi, odporni proti oksidaciji, ultravijoli¢nim Zar-
kom in drugim kemikalijam. Ce je impregnacija stro-
kovno izvedena, je vzdrzljivost vsaj desetletna, kar je bi-

lo ze dokazano. U¢inek impregnacije je bil po poteku te
dobe v primeru z za¢etnimi meritvami tako malo zmanj-
san, da lahko Stejemo, da ima neomejeno vzdrzljivost.

V preglednici je prikazano vpijanje vode v razliénih ¢a-
sih in v razliéne podlage.

VPLJANJE VODE g/m” « Casu h

0,5 ure 2 uri Tur 24 ur 48 ur
Plino- brez
beton impregnacije 5.380 9.470 11.290 11.980 12,850
impregnacija s
silikonsko smolo 38 64 134 186 243
Cementni brez
omet impregnacije 3.176 3.253 3.312 3.375 3.438 :
impregnacija s si-
likonsko smolo 31 36 63 99 108
Apneno
cementni brez
omet impregnacije 3.977 4.047 4.098 4.142 4.193
impregnacija s si-
likonsko smolo 25 51 112 121 153

3. Zapiranje fug s poliuretanskimi materiali

Gradbenih konstrukcij si brez fug ne moremo predstav-
ljati. Klasiéni gradbeni elementi iz opeke, betona itd.
imajo majhno natezno trdnost. Zato se zahteva, da ma-
terial, ki fuge zapira, to natezno trdnost poveéa. Izbira
trajnih elastiénih materialov ni posebno velika. Poleg
polisulfidov, silikonov, se v zadnjem ¢&asu vse bolj uve-
ljavljajo poliuretani. Dvokomponentni materiali se v
gradbenistvu uporabljajo Ze dalj ¢asa, bodoénost pa
predstavljajo enokomponentni sistemi, ki delujejo pod
vplivom vlage iz zraka. Gradbeni elementi se morajo pri
gradnji konstruirati tako, da njihov pomik ni veé&ji od

+ 20 % S$irine fuge. Tem zahtevam pa zado$éajo trajni
elasti¢ni materiali. Pri pogostih padavinah ali drugem
delovanju vode moramo uporabiti tudi ustrezni primer.

V Jugoslaviji proizvaja edini enokomponentni poliure-
tanski proizvod s komercialnim imenom PURPEN
CINKARNA Celje.

Literatura

Dr. H. Gruber: Polimetanski premazi in mase v gradbenistvu
Dipl. inz. F. P. Ploschke: Hladni trdilni premazi umeétnih snovi
v gradbenistvu

KLAUS W. VOSS: PUR poliuretanska pena.

Nekatere moznosti prefabrikacije instalacij v stanovaniski gradnji

UDK 69.057.1

Zaradi zmanj$evanja stanovanjske gradnje v zadnjem
éasu je bilo pri¢akovati, da se bo zmanjsala tudi potreba
po razliénih oblikah prefabrikacije strojnih instalacij.
Vendar se je zgodilo skoraj ravno obratno. Povecalo se
je zanimanje za razliéne prefabricirane instalacijsko-sa-
nitarne elemente, tako da je njihova proizvodnja ostala
praktiéno na isti ravni, kljub zmanjSevanju gradnje.

Vzrok je potrebno nedvomno iskati v teznji, da se po-
spedi izgradnja stanovanjskega objekta. Cas je postal
eden najpomembnej$ih cenovnih dejavnikov stano-
vanjske izgradnje. Klasiéni na¢ini izvedbe instalacij po-
speSene in kakovostnejSe stanovanjske izgradnje ne
omogoeéajo.

Martin Goridek, inZ. fizike, dipl. org.
SIGMA Zalec

MARTIN GORISEK

SISTEMI PREFABRIKACIJE

Posamezne oblike prefabrikacije instalacij lahko razde-
limo na naslednje skupine:

1. Prefabricirani instalacijski vozli so serijsko izdelani
cevni sklopi z dviznimi dvigali ali brez njih. Instalacijski
vozli, imenovani tudi registri, so lahko izdelani za insta-
lacijo tople ali hladne vode ali kot odtoéni vozli.

2. Odprti instalaeijski bloki, imenovani tudi instalacij-
ski seti, so lahki, prenosni instalacijski elementi, polo-
viéne ali etazne viSine, ki se montirajo s fiksiranjem na
obstojeco steno.

Instalacijski blok lahko vsebuje naslednje instalacije:
— vodovodno instalacijo, i
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- odtoéno kanalizacijo in
— prezra¢evalne kanale.

Posebno primerna je njihova uporaba v sklopu s sanitar-
nimi kabinami, pri katerih so obi¢ajno instalacije slabo
resene.

3. Mini bloki so instalacijski elementi, ki imajo vrsto
prednosti pred drugimi oblikami prefabrikacije instala-
cij. Njihove prednosti so:

— primerni so za montazo konzolne keramike (WC $kolj-
ke),

— lahki so za transport in montazo,

— so zelo fleksibilni in z njimi lahko sestavimo vsako
kombinacijo sanitarnih predmetov. -

Mini bloki se montirajo pred steno ali v steno. Vsebujejo
vodovodno instalacijo, odto¢no kanalizacijo, podometni
vodni kotli¢ in vse priklju¢ke za povezavo sanitarnih ar-
matur, kakor tudi nosilne okvire za pritrditev sanitarnih
predmetov. Povrsina blokov je primerna za neposredno
lepljenje keramiénih plo$éic ali za nadaljnjo zidarsko ob-
delavo. Mini bloki so tipizirani za posamezne vrste sani-
tarnih predmetov. Mini bloki so primerni za gradnjo:
— individualnih his,

- obnovo stanovanj,

— medicinskih objektov,

— garderob ipd.

Slika 1. MINI BLOK SIGMA z vgrajenim vodnim kotli¢em in
prikljuéki za konzolno WC skoljko.

4. Zaprti instalacijski bloki so instalacijski elementi
poloviéne ali etaZne visine. Izdelani so tako, da so insta-
lacije zapolnjene z lahkim polnilnim materialom ali pa
so obojestransko zaprti z ustrezno oblogo.

Obiéajno vsebujejo instalacijo vodovoda in odtoéno ka-
nalizacijo.

5. Instalacijske stene so zaprti instalacijski vozli, ki
isto¢asno ustrezajo tehni¢nim gradbenim normativom
za predelne stene, katerih sestavni del so.

Slika 2 in 3. Primer vgradnje sanitarne stene SIGMA BLOK,
ki lahko vsebuje:

vodovodno instalacijo

odtoéno instalacijo

odtok meteorne vode

ventilacijsko cev za prezradevanje kopalnice
ventilacijsko cev za prezrafevanje kuhinje

. cevi in doze za elektriéno instalacijo

. dimnik

. jekleno armaturo za transport in montaZo

. utore za instalacijo plina in ogrevanje

10. odprtino, ki se po vezavi vertikal zapre z montano
ploééo.

© %NS UM N~
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V steni so vgrajene vse potrebne instalacije za potrebe
kopalnice in kuhinje, in sicer:

— vodovodna instalacija za toplo in hladno vodo,
— odtoéna kanalizacija,

— odtok meteorne vode,

— ventilacijske cevi,

— etaZni triplo§éni dimnik,

— cevi in doze za elektri¢no instalacijo in

— potrebni utori za instalacijo plina in ogrevanja.

Instalacijske sanitarne stene, pri katerih so instalacije
zapolnjene z lahkim betonom, izdeluje pri nas SIGMA
Zabukovica in jih poznamo pod imenom SIGMA
BLOK. V SIGMI, ki se je v celoti specializirala za pro-
izvodnjo razliénih oblik prefabrikacije instalacij in dim-
nikov, so doslej izdelali blizu 80.000 sanitarnih sten. Za-
radi poznavanja teh elementov in sploSne uporabe jih na
tem mestu ne bomo podrobneje opisovali.

Opozoriti zelimo le na funkcionalnejso izvedbo instalacij
nad zadnjo stanovanjsko etazo, ki jo je prinesel razvoj
samonose¢ih podalj$kov sanitarnih sten prek strehe,
konéno obdelanih, z zakljuéno kapo za ventilacijo in
dimnik.

Ventilacijske in dimniske zaklju¢ne elemente sestavlja-
jo:

— dimniske tuljave iz ustrezne nerjavete plo¢evine,

— ventilacijske cevi iz pocinkane plo¢evine,

- jeklena samonosilna konstrukcija,

— zunanjaobloga iz pocinkane plo¢evine in zas¢ito iz sa-
lonita ali iz nerjavne plo¢evine za del nad streho,

— mineralna volna, ki zapolnjuje celoten prostor in pre-
pre¢uje kondenzacijo v dimniskih in ventilacijskih tu-
ljavah,

— zakljuéna kapa iz nerjavne plo¢evine, ki je izdelana ta-
ko, da ob vetru v katerikoli smeri pospeSuje vlek.

Prednost uporabe zakljuénih elementov je v tem, da se
lahko hitro napravi streha in s tem bistveno pospesi
gradnja celotnega objekta.

6. Instalacijski prostorski elementi so izdelani po de-
lih-ali v celoti in tvorijo sanitarni prostor. TovarniSko je
lahko montirana tudi ustrezna oprema kopalnic in ar-
mature.

Material za predelne stene je obi¢ajno beton, lahko pa je
tudi kovina ali razli¢ni plastiéni materiali.

V svetu so znane razli¢ne kompletne izvedbe sanitarnih
prostorov, pri nas parazen redkih poizkusov poznamo le
sanitarne betonske kabine in tako imenovani finalizira-
ni sanitarni prostor, ki ga izvaja SIGMA Zalec.

RAZVOJ PREFABRIKACLJ INSTALACLJ V SVETU

Ce sodimo na temelju tistega, kar je mozno videti na
strokovnih sejmih v zahodni Evropi in na podlagi ogleda
nekaterih gradbisé, potem se na podro¢ju prefabrikacije
instalacij najveé¢ uporabljajo mini bloki.

(SAN BLOC, MERO BLOC, INSTA BLOC idr.).

Posebno na podro&ju izvedbe vodovodne instalacije je v
zadnjem ¢asu opaziti popolnoma nov pristop in naéin iz-
vedbe vodovodne instalacije. Gre za tako imenovani si-
stem »CEV V CEVI, ki omogoc¢a hitro montazo oziroma
zelo fleksibilno izvedbo prefabrikacij vodovodne insta-
lacije ter, kar je Se posebna prednost sistema, moZnost
zamenjave poskodovanih cevi brez gradbenih posegov

Slika 4. Kakovostno montazo sanitarnih armatur in kasnej$o
morebitno zamenjavo cevi omogoéa posebna izvedba pri-
kljuénih doz.

ob morebitnih okvarah. Zaradi moZnosti zamenjave po-
Skodovanih cevi brez gradbenih posegov je mozno cevi
vgrajevati brez strahu pred okvarami v betonsko plo§éo.
Tako je mozno dvizne vertikale voditi v instalacijskem
jasku ob stopniséu, tu vgraditi Stevee za od¢itovanje po-
rabe, od tod pa v betonski plosé¢i do razdelilnih omaric
v posameznih stanovanjih. Izvedba same prefabrikacije
instalacij v posameznem sanitarnem prostoru ali kuhinji
je lahko izvedena na kak od znanih uvodoma opisanih
naéinov.

Osnova za uporabo sistema »CEV V CEVI« sta:

— cevi iz ustreznega materiala in
— namenski spojni in prikljuéni elementi.

V svetu se uporabljajo cevi iz t. i. omreZnega polietilena
ali iz polipropilena. Pri nas se pripravlja za proizvodnjo
ustreznih cevi MINERVA iz ZALCA.

NAMESTO SKLEPA

SIGMA Zalec, ki se je v zadnjem ¢asu v celoti preusme-
rila le na proizvodnjo razli¢nih sistemov prefabrikacij
instalacij vodovoda, kanalizacije in dimnikov in ki pro-
izvaja skoraj vse od nastetih oblik prefabrikacije insta-
lacij, pospeseno razvija tudi sistem »CEV V CEVl, sku-
paj s Se nekaterimi drugimi podjetji.

Uvedba novega sistema »CEV V CEVI« v razli¢ne siste-
me prefabrikacij, posebno pa vgradnja v zaprtih sanitar-
nih blokih in stenah, bo v celoti odpravila pomanjklji-
vosti, da so te instalacije slabo dostopne. Tak$na izvedba
z doslej znanimi materiali ni bila mozna.
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Uporaba cevi veé&jih premerov iz polietilena

UDK 625.78:678.742

Cevi vegjih premerov se uporabljajo pretezno za gradnjo
odvodne kanalizacije.

Projektiranje in izvedba takSne kanalizacije je bila v
preteklosti enostavnejsa kot danes, kajti uporabljali smo
cevi iz betona in ostalih klasi¢énih materialov, katerih
lastnosti smo poznali. Vendar nismo bili pozorni na to,
da so bili tak$ni odvodi sestavljeni iz verige cevi, ki ni ni-
koli dobro tesnila. Navodila za tak$ne cevovode so vse-
bovala tudi priporo¢ila, da se pri dolo¢anju pretoka doda
100 % zaradi dezevnice ali talnice. Ce je voda lahko vsto-
pala v cevovod, je pod dolotenimi pogoji umazana voda
lahko tudi iztekla na netesnih spojih in tako prodrla v
talnico.

Danes zahtevajo predpisi za varovanje talnice absolutno
tesnost vseh cevovodov, ki odvajajo snovi, ki bi ogrozale
pitno vodo.

Tako se je razvila uporaba cevi iz polietilena, saj izpol-
njujejo vse te zahteve. Na trziS§éu so se pojavile ze v 50
letih najprej kot tlaé¢ne cevi manj$ih premerov za vodo-
vode, katerih uporaba se je hitro razsirila zaradi enostav-
ne tehnike polaganja in racionalne oblike dobave v
kolutih. V letih 1960/61 je sledila Ze uporaba cevi iz po-
lietilena visoke gostote za kanalizacijo, najprej v kemié-
ni industriji zaradi dobre obstojnosti polietilena na agre-
sivnost kemiénih odplak, kakor tudi zaradi absolutne
neprepustnosti varov.

Razvoj tehnologije je omogo¢il tudi izdelavo plaséev jas-
kov iz polietilena. V povezavi s kanali iz enakih materia-
lov dobimo tako enoten, zaprt in neprepusten odvodni
sistem brez tesnilnih mest iz drugega materiala.

Za cevovode postavljamo naslednje zahteve:

1. Zadovoljiva trdnost in odpornost proti obremenit-
vam z zemljo in prometom, pri cevovodih pod pritiskom
pa tudi proti notranjim pritiskom, za zahtevani éas ob-
ratovanja.

2. Obstojnost pri zunanji in notranji koroziji. Cevovodi
ne smejo vplivati na kakovost vode.

3. Trajen, nekorozijski, neprepusten spoj cevi.

4. Ugodno hidravliéno ponasanje.

5. Odpornost proti inkrustaciji.

6. Odpornost proti mehanskim po$kodbam pri tran-
sportu in vgradnji, tudi pri niZjih temperaturah.

7. Enostavno polaganje, enostavno povezovanje cevi.
8. Odpornost proti obremenitvam pri ¢i§¢enju cevovo-
da (obraba), varno obratovanje, tudi kadar je mraz.

9. Velike vgradne dolzine, majhna transportna teza kot
dejavnika za ¢as vgradnje in terminsko planiranje.

10. Povetana gospodarnost glede na varnost, ¢as upora-
be, transport, vgradnjo in obratovanje.

Istoéasno z razvojem proizvodnje polietilena za cevi so
se zadele raziskave fizikalnih in kemiénih lastnosti suro-
vine z namenom, da bi dobili optimalne moZnosti upo-
rabe. Danes so na voljo izkusnje ve¢ kot 30 let. Ker kon-

Savo Curéié, dipl. inZ. str.
SOZD Hmezad - DO Minerva Zalec
Razvojno-tehnoloska sluzba
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strukcijska oblika in oblika obremenitve zelo vplivata
na trdnostne lastnosti, so ustrezne raziskave izvajali na

-celih odsekih cevi in ne na vzorcih iz cevi, ker le tako

lahko zajamemo vpliv delovanja vzdolZznih in preénih
napetosti v cevi na obnasSanje materiala.

Rezultati raziskav so podani v krivuljah ¢asovne obstoj-
nosti cevi, obremenjenih z notranjim pritiskom, kakor
tudi za kanalizacijske cevi brez pritiska pri razliénih
temperaturah, v diagramih »é&as-raztezek« in v diagramu
za dolo¢anje modula plazenja - Ex (modul elasti¢nosti),
za vsakokratno temperaturo, diagram »&as—napetosts,
Za dovoljeno obremenitev cevnega materiala je odlo¢u-
jo¢e obnasanje pri plazenju pod obremenitvijo kot funk-
cija temperature, éasa in napetosti. Dopustna obremeni-
tev za polietilen visoke gostote znasa 6d =5 N/mm?2.

Kriterij za izratun odpornosti fleksibilne cevi iz trdega
polietilena pod vplivom zemeljske teze je ne kot pri to-
gih ceveh izklasi¢énih materialov porusitvena obremeni-
tev, temveé dovoljena meja deformacije. Ker se polieti-
lenske cevi pri dovolj veliki sili lahko deformirajo neo-
mejeno, tudi odpornost na temenski pritisk ni odlo¢ujo-
¢a veli¢ina. Uposteva se deformacija do 5 %, nanasa pa

'se na zunanji premer cevi.
" Pri vodih, poloZenih skozi nasipe, izhajamo iz tega, da

pridanasnji tehniki utrjevanja tal nastopajo le $e majhna
usedanja in je zato moznost deformacije fleksibilne cevi
vecja kot pri stransko neutrjenih plasteh. Zato nastopijo
v navpiénih drseéih ploskvah nad cevmi razbremenju-
Jjoce sile trenja, prav nasprotno kot pri togih ceveh. Pri
zasipavanju uporabljamo praviloma le sipek material
(prod in pesek), da ustvarimo enakomerne pogoje nala-
ganja. Fleksibilna cev ima to prednost, da se lahko
stransko dobro podpre.

Pri izratunu deformacije cevi uporabljamo naslednje
lastnosti polietilenskih cevi:

— kratkotrajni modul elasti¢nosti Ex = 800 N/mm?,
— dolgotrajni modul elasti¢nosti Eq =200 N/mm?2.

Pri izratunu obremenitev zaradi prometa upostevamo
najvedjo osno obremenitev 120 KN, kar pomeni ob
upostevanju nalezne povrsine koles 0,85 N/mm?2. Razis-
kave so pokazale, da je u¢inek obremenitev zaradi pro-
meta v globini 1,5 m od zgornjega roba cestis¢a z var-

-nostjo enak niéli.

Pri kanalizacijskih vodih postavljamo zelo visoke zahte-
ve za varnost tudi $e po dolgem ¢asu obratovanja, vedi-
noma 50 let. To pomeni, da mora biti tudi po 50 letih Se
zagotovljeno nemoteno delovanje pri zadosti velikem
varnostnem faktorju, kar pomeni podalj$anje ¢asa upo-
rabe nad 50 let. To pa nam zagotavlja odli¢na kemi¢na
odpornost cevnega materiala — polietilena proti agresiv-
nosti od zunaj in znotraj. Polietilen visoke gostote se topi
Sele pri temperaturah nad 90 °C v alifatskih in aromat-
skih ogljikovodikih in njihovih halogeniranih spojinah,
slabse obstojen je v moéno oksidirajo¢ih medijih.

V taksnih primerih uporabljamo pri izra¢unih debelin
sten cevi rezisten¢ne faktorje, ki so rezultati dolgoletnih
raziskav. Potrebna debelina stene cevi je odvisna od
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koncentracije agresivnega medija, temperature ter ob-
ratovalnega pritiska v cevi.

Polietilenske cevi so neobcutljive za udarce pritiska
(vodni udar), seveda dokler ostaja amplituda pritiska
pod vrednostjo imenskega pritiska cevi.

Enako odpornost, kot jo imajo same cevi, premorejo tu-
di zvarjeni spoji, kar nam omogoéa izpopolnjena tehnika
varjenja z grelnimi elementi.

Minerva Zalec izdeluje cevi iz polietilena po jugoslovan-
skem standardu, ki je usklajen z mednarodnimi, za veé
vrst pritiskov: 2,5; 3,2; 4, 6 in 10bar od premera
& 20630 mm.

Cevi za 6 in 10 bar najdejo uporabo v glavnem za vodo-
vod, cevi za niZje pritiske pa za kanalizacijske vode. Cevi
za 3,2 bar normalno prenasajo vse obremenitve zemelj-
ske teze in obremenitve, ki jih povzro¢i promet.

Hidravliéni izraéun pretoka skozi cev izvajamo po
PRANDTLCOLEBROOK-u. Pri cevovodih moramo
zaradi vpliva turbolence prikljuékov, dovodov in zavo-
jev racunati s ki, vrednostjo kot obratovalno hrapavost-
jo. Zaradi izredno gladke stene polietilenske cevi lahko
ratunamo pri varjenih vodovodnih vodih s ky =
0,007 mm, pri kanalizaciji pod pritiskom s ks = 0,25 mm
in pri kanalizaciji brez pritiska s ki, = 0,4 mm. V primer-
javi z drugimi materiali, iz katerih so cevi, obstaja pri
gladkih ceveh iz plastiénih mas Se ob¢utna rezerva. Na
gladkih stenah cevi, ki imajo voskast otip, se ne tvorijo
obloge, zaradi hidrofobnih lastnosti polietilena tudi ne
nastajajo inkrustacije. Cevi iz polietilena v veliki meri
kljubujejo mehanskim obremenitvam pri transportu,
nalaganju, polaganju, ¢iS¢enju, tudi v mrazu (zmrziS¢e

pod — 110 °C). Zaradi svoje elasti¢nosti pri morebitni za-
mrznitvi pretoé¢nega medija ne poéijo.

Za morebitna ¢iS¢enja kanalizacijske mreZe iz polieti-
lenske cevi so posebno primerne izpiralne naprave na
visok pritisk.

Odpornost proti abraziji je izjemno visoka (Sestkrat veé-
ja kot pri steklu).

Kanalizacijska cev iz polietilena ima tudi to prednost, da
se lahko varjenje opravi zunaj jarka, kanalni cevovod pa
se potem v celotni dolZini (od jaSka do jaska), potegne na
dno jarka. Tako je potrebna tudi manjsa Sirina jarka, kar
zniZzuje strodke izkopa. Dolzina polietilenskih cevi vecjih
premerov, ki jih dobavljamo v palicah, obi¢ajno dolgih
12 m, je omejena zaradi cestnoprometnih predpisov.

Ze dalj ¢asa se polietilenske cevi uporabljajo tudi v »Re-
lining« — postopkih, in sicer v primerih, ko postanejo sta-
ri cevovodi iz konvencionalnih materialov netesni ali ko
zaradi tehniénih ali finanénih razlogov ni mogoce izvesti
novega voda. Po temeljitem ¢i§¢enju starega kanala po-
tegnemo vanj polietilensko cev, po moznosti ¢ez celo
ravno progo, tudi skozi kontrolne jaske. Ponavadi zado-
stujejo cevi za pritisk 2,5 bara. V obmo¢gju jaSkov odzag-
amo zgornji del in ga o¢istimo. Prostor med starim ka-
nalom in polietilensko cevjo napolnimo v obmod¢ju jas-
kov z elasti¢no tesnilno maso. Zmanjsani preto¢ni pre-

‘sek se nadomesti z ve&jim pretokom skozi polietilensko

cev.

Polietilenske cevi lahko brez problemov polagamo na
dna rek, pod Zeleznigke tirnice (dodatno zas¢itene z jek-
lenimi cevmi), jih uporabimo kot podmorske kanaliza-
cijske izpuste, zbiralnike s ¢istilnimi napravami, kanali-
zacijske vode na moé¢virnih tleh.

lzobrazevanje v gradbenistvu celjske regije

Gradbeni odsek na tehnigki Soli v Celju je bil osnovan je-
seni 1959. leta zaradi sploSnega pomanjkanja tehniskega
kadra v gradbeni$tvu na podro¢ju med Ljubljano in Ma-
riborom. Absolventi gradbene tehniske Sole v Ljubljani,
tisti éas edine tovrstne Sole v Sloveniji, so po veéini os-
tali v Ljubljani in bliZznji okolici. Tako je bilo v gradbenih
podjetjih, ki zaposlujejo skoraj polovico vseh gradbenih
strokovnjakov, precej ljudi s pomanjkljivo izobrazbo. V
gospodarskem razmahu po vojni pa se je na vseh druz-
benih podroé&jih kazala potreba po bolj razgledanih stro-
kovnjakih v gradbenistvu, posebno e po tehnikih. Se
leta 1966 je pokazala analiza Centralnega odbora sindi-
kata gradbenih delavcev Jugoslavije, da je v gradbenist-
vu zaposlenih veé¢ kot 50 % nekvalificiranih oziroma
polkvalificiranih delavcev. Ponovno se je torej izkazala
velika potreba po strokovnjakih in nasprotna mnenja,
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da je strokovnjakov preveé, so bila le izraz konzervativ-
nega odpora proti mladim kadrom.

Pri ustanovitvi je takratnemu okrajnemu odboru Celje
pomagalo s svojimi sugestijami tudi Drustvo gradbenih
inZenirjev in tehnikov v Celju. Prvi strokovnjaki so uéili
na gradbenem odseku predvsem na pobudo DGIT.
Mnogi zainteresirani krogi SirSega druzbenopolititnega
zivljenja so zavzeto spremljali razvoj $ole in gradbenega
odseka na njej. Stevilni ugledni obéani so tudi prisostvo-
vali prvi Solski slovesnosti ob maturi leta 1963 v veliki
dvorani celjskega Narodnega doma.

Z ustanovitvijo gradbenega odseka na TS Celje se je
omogodtilo letno priblizno 200 mladim s celjskega pod-
roé&ja, da so lahko doma obiskovali srednjo strokovno So-
lo in se izobrazili za poklic gradbenega tehnika visokih
ali nizkih gradenj. Ker je bilo vse manj $tipendij, je bilo
s tem olaj8ano Solanje vsem tistim mladincem, ki zaradi
socialno-ekonomskih razlogov ne bi mogli obiskovati
strokovne $ole, ki so zelo oddaljene od njihovega stalne-
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ga bivali§¢a. Cetudi bi nekateri med njimi zmogli stro-
$ke bivanja v Ljubljani, bi ostal problem pomanjkanja
stanovanj, saj dijaski domovi niso mogli sprejeti vseh
prosilcev. Odklonjeni prosilci so si sicer lahko nasli za-
‘silna bivaliS¢a pri zasebnikih, kjer pa so jih pogosto iz-
koriséali finanéno ali kako drugace.

Prvo leto, ob ustanovitvi $ole meseca oktobra 1959, je bi-
lo na gradbenem odseku vpisanih 45 dijakov. Gostovali
smo v prostorih gimnazije, vsi predavatelji z ravnate-
ljem vred so bili honorarni. Pouk je potekal brez kakrs-
nihkoli uénih pripomockov.

V Solskem letu 1960/61 smo dobili dva prostora v po-
slopju IKS v Kidri¢evi ulici 3, kjer je bila $ola do 1976.
V ¢asopisih smo razpisali za prvi letnik 30 mest, kandi-
dati pa so morali opraviti sprejemni izpit. Na pritisk jav-
nosti smo sprejeli 44 dijakov, veé kot 30 % pa smo jih za-
radi pomanjkanja prostora morali odkloniti. V drugi let-
nik se je prijavilo 38 dijakov, in sicer 17 za nizke in 21 za
visoke gradnje. V tem Solskem letu smo Ze dobili nekaj
rednih predavateljev za splodne predmete, med letom
pa tudi prvega rednega predavatelja za strokovne pred-
mete. Naloga izobraziti take tehnike, kakrsne so potre-
bovale gospodarske organizacije, je bila za mlado Solo
brez tradicije in ob pi¢lih materialnih moZnostih obsez-
na in vse prej kot lahka. Delo malostevilnega uénega
osebja je bilo zelo naporno. Zato velja tudi na tem mestu
izre¢i priznanje vsem profesorjem in inZenirjem, ki so v
teh zahtevnih prvih letih nesebi¢no opravljali tezko, to-
da narodno in druzbeno koristno delo.

Razmeroma mladi ljudje so sproti vnaSali v delo svezega
duha in ni man%kalo pobud za izboljSevanje u¢no-vzgoj-
nega procesa. Zal pa zaradi premajhne materialne baze
poucevanja na gradbenem odseku ni bilo, in Se danes ni
privlaéno za vidne strokovnjake iz gradbenistva; prav ti
bi naj kot strokovni predavatelji prenasali svoje znanje
in dolgoletne delovne izkusnje na mlado generacijo
gradbenih tehnikov. Na ponovne razpise za nove stro-
kovne mo¢i ni zadosti odziva, ker je bilo nesorazmerje

med nagrajevanjem enakovrednih strokovnjakov v
gospodarstvu in v $oli $e vedno znatno.

V Solskem letu 1961/62 smo vpisali v dva razreda I. let-

nika 52 dijakov. Zopet smo jih morali odkloniti zaradi

pomanjkanja prostora in strokovnih predavateljev ca.

30%. VIL letnik se je vpisalo 21 dijakov za nizke in 24

za visoke gradnje, v tretjega pa 16 dijakov za nizke in 18

dijakov za visoke gradnje. Skupno se je to leto vpisalo

131 dijakov. Isto leto smo na gradbeni odsek dobili Se

dva predavatelja za strokovne predmete, tako da so bili

trije redni, honorarni predavatelji pa so bili iz razliénih
podjetij: najveé jih je bilo iz GIP Ingrada.

Leta 1962-63 smo vpisali v prvi letnik 44 u¢encev, v dru-
gega se je na nizke gradnje vpisalo 26 in na visoke grad-
nje tudi 26 dijakov. V tretjem letniku je bilo 16 in 22 di-
jakov, v éetrtem pa 6 in 10 dijakov. Vseh vpisanih dija-
kov je bilo 150. Za to Solsko leto smo pridobili $e dva
strokovna predavatelja, tako jih je bilo ze pet. Ta porast
rednega predavateljskega kadra se je poznal tako pri
uspehu kot pri znatno manj$em stevilu honorarnih
predavateljev. V tem letu so konéali $olanje prvi grad-
beni tehniki, in sicer 6 za nizke gradnje in 10 za visoke.
Na zakljuéni prireditvi v celjskem Narodnem domu je
GIP Ingrad prevzelo pokroviteljstvo nad gradbenim od-
sekom. Gradbeni odsek in z njim celotna tehniska Sola
v Celju je s svojim prvim zaklju¢nim izpitom dobro pre-
stala svoje preizkusnje in vsi prvi absolventi so takoj do-
bili zaposlitve.

Do danes je dala nasa Sola gospodarstvu 1432 gradbenih
tehnikov in sicer:

1963 16 1972 28 1981 88
1964 34 1973 45 1982 118

1965 37 1974 36 1983 114

1966 33 1975 68 1984 129

1967 24 1976 43 1985 79

1968 47 1977 82 1986 41

1969 37 1978 80 1987 30 (predv.)
1970 39 1979 98 1988 24 (predv.)
1971 28 1980 88 1989 19 (predv.)

STEVILO UCENCEV NA GRADBENI USMERITVISREDNJE TEHNISKE SOLE MARSALA TITA V CELJU V LETIH 1980/81

DO DANES IN USPEH:

Solsko Vpisani Stevilo ob Izdelali Padli %
leto vsi (IV.) koncu vsi (IV.) vsi (IV.) uspeha
1980/81 505 (19) 492 (18) 471 (16) 21(2) 95,7
1981/82 595 (16) 565 (16) 537 (14) 28 (2) 95,0
1982/83 SR 456 (13) 440 (13) 417 (13) 23 () 94,8

SKR 69 62 57 5 91,9

3 525 502 474 28 944
1983/84 SR 377 (34) 363 (34) 337 (33) 26 (1) 92,8

SKR 63 54 50 4 92,4

T 440 417 387 30 92,8
1984/85 SR 275 (40) 267 (39) 227 (36) 40 (3) 85,0

SKR 83 65 57 8 87,7

> 358 332 284 48 85,5
1985/86 SR 202 (35)

SKR 86

> 288 80,0 ca.
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Ob delu smo do danes izobrazili tudi 89 delovodij.

Po uvedbi usmerjenega izobraZevanja smo priceli izob-
razevati tudi gradbince-II. To je IV. zahtevnostna stop-
nja (poklici), in sicer:

1984 13
1985 19
1986 17

in gradbince-I (skraj$ani program) za manj zahtevna
gradbena dela:

1983 33
1984 27
1985 25

1986 33

Leta 1976 smo se preselili v novo, moderno opremljeno
Solo, Pot na Lavo 22.

Od leta 1981 (uvedba usmerjenega izobrazevanja), vpis
na naso $olo (in podobno tudi na vse ostale gradbene $o-
le v Sloveniji!) vztrajno upada, upada pa tudi uspesnost
uéencev, ker se vpisujejo ucenci s slabsim uspehom v
osnovni $oli (glej tabelo).

O¢itno je nazadovanje po stevilu: od 595 do 202 (SR) in
po uspehu od 95,7 % na 80,0 %.

Ker pa so vklju¢eni tudi uéenci skrajsanega programa
(2-letna $ola), ki so se prej interno izobraZzevali, je odsto-
tek srednjesolcev e nizji. V letu 1985/86 samo 202 uéen-
ca, kar je komaj 33,9 %.

Ucenci SKR so pretezno neslovenci.

Nastali gospodarski polozaj nase druzbe, ki zaradi krce-
nja investicij potiska gradbenistvo v vse teZji polozaj, ne
sme povzrotiti prenehanja organizirane skrbi za prido-
bivanje kadrov, ki bodo pripravljeni za jutriSnje gradbe-
nistvo.

Sprijazniti se bomo morali s kréenjem Stevila zaposlenih
v gradbenistvu. Zbolj$ati bomo morali kadrovsko struk-
turo, da bomo sposobni opravljati dela tudi v tujini.
Kljub vidnemu napredku je $e vedno samo kakih 57 %
Solanih kadrov. Potrebni bodo dodatni napori in vlaga-
nja v Solanje kadrov — tako mladine kot zaposlenih in
preobrat miselnosti tistim, ki se zadovoljujejo s tem, da
dela in naloge v gradbenistvu lahko opravljajo polpis-
meni delavei s kratko te¢ajno obliko usposabljanja - in
takih, zal, ni malo.
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[ NIVO CELJE |

Inovacijska dejavnost: AVTOMATSKA TLACNA FILTR-
SKA STISKALNICA - nov proizvod Nivoja

Odpadne vode vsebujejo organske in mineralne primesi. Te
snovi so v vodi raztopljene ali suspendirane. Procesi ¢iS¢enja
odpadnih vod so usmerjeni v izlo¢anje teh nezazelenih snovi.

Tehnika &is¢enja odpadnih vod uposteva mehansko, kemi¢no
in biologko ¢is¢enje. V vseh primerih se izlo¢ijo odpadne snovi
v obliki blata, to je meSanice trdnih snovi in vode. Ponavadi je
odstotek vode zelo visok in dosega lahko celo 99 % celotne pro-
stornine blata.

Voda je v blatu pretezno nevezana in jo je mozno delno izloéiti
s teznostnim zgo$tevanjem. Del vode je kapilarna voda, ki jo je
mogode odstraniti s poveéanim pritiskom. Koli¢insko najmanj-
$i del pa je vezan v obliki adsorbirane vode, ki jo je po doseda-
njih izkusnjah mogoée izlo¢iti samo z uporabo toplotne energije.

Postopke za nadaljnjo obdelavo blata razvrstimo v ve¢ faz, in si-
cer: odstranjevanje nevezane vode (usedanje, flotacija), odstra-
njevanje kapilarne vode in odstranjevanje adsorbirane vode.

Blato iz biologkih &istilnih naprav pa je potrebno tudi stabilizi-
rati.

Z odsedanjem v zgo$éevalcih se doseze, da se suha snov, ki je
2-3 % v svezem blatu, povec¢a na 6-9 %.

Nadaljnje odstranjevanje vode pa se lahko izvrsi na ve¢ naci-
nov. Za ta namen nam lahko rabijo susilne grede, filtrske sti-
skalnice, vakuumski filtri in razne vrste centrifug.

S tra¢nimi filtrskimi stiskalnicami se lahko doseZe 25-45 % suhe
snovi.

Nivojeve traéne filtrske stiskalnice so se ze zelo dobro obnesle
pri &id¢enju odplak v papirni in Zelezarski industriji.

V papirnici Vevée se na stiskalnici odstranjuje odpadno blato iz
mehansko-kemiéne ¢istilne naprave. Stiskalnica mulj toliko
osusi, da ga je mozno prevazati s transportnimi trakovi in v na-
vadnih kamionih.

Druga stiskalnica, ki je v Zelezarni Store, pa je namenjena od-
stranjevanju blata iz mehanske ¢istilne naprave za ¢is¢enje od-
padnih vod iz plavza.

Namestitev teh stiskalnic pomeni veliko zbolj$anje procesa &i-
S¢enja: zmanj$anje obratovalnih stroskov in poenostavitev
odvoza blata in deponiranje le-tega. S stiskalnico se iz blata od-
strani toliko vode, da je blato v taksnem stanju, da je mozen pre-
met z lopato. Moéno se tudi zmanjSa koli¢ina blata. Stisnjeno
blato se lahko odlaga na deponije za trdne snovi, saj je trdno in
ne tekote. Cesto pa je mo#no tako stisnjeno blato ponovno upo-
rabiti v tehnolo&kem procesu.

Z izdelavo teh stiskalnic skusa NIVO povecati svoj prispevek k
izbolj$anju procesov ¢is¢enja in s tem k éistej§im vodam.

[ CESTNO PODJETJE CELJE

Vzdrzevanje in varstvo cest

Ob yseh tezavah poslovanja v zaostrenih gospodarskih razme-
rah ter ob tegobah, zna¢ilnih v tem trenutku za zdruZzeno delo

s podroéja prometa in zvez ter gradbeni$tva, se Cestno podjetje
srecuje seveda $e z nekaterimi ovirami, ki so pravzaprav enake
za vso slovensko cestarijo znotraj sozda Zdruzena cestna pod-
jetja Slovenije.

Celjsko Cestno podjetje deluje na obmo&ju osmih regijskih ob-
¢in: Celja, Zalca, Mozirja, Titovega Velenja, Slovenskih Konjic,

entjurja, Smarja pri Jelsah in Laskega. Le izjemoma, v glav-
nem pa na zahtevo investitorjev, saj véasih dober glas seZe tudi
zuna] regijskih meja, se Celjani podajo na kaksno delo, ki ni na
njihovem podroé&ju.

Ceprav je temeljna dejavnost Cestnega podjetja Celje vzdrzeva-
nje in varstvo razvrséenih cest, torej magistralnih, regionalnih
in lokalnih, so dolgoletne izkusnje potrdile poslovne usmeritve
celjskih cestarjev, da zgolj zosnovno dejavnostjo ne morejo pre-
ziveti. Sredstva, ki jih druzba namenja za to, so Ze dolga leta pre-
pitla. Tako se je z leti v Celju razvila delovna organizacija, ki je
bila in je e nekak model, v katerega naj bi se razvila tudi ostala
slovenska cestna podjetja. To pomeni, drugate povedano, da
zagotavljanje vseh kadrovskih, strokovnih in strojnih ter pre-
voznih kapacitet zgolj v tozdu, ki se ukvarja z vzdrZzevanjem in
varstvom cest, ni ne racionalno ne prakti¢no izvedljivo, poleg
tega pa bi to pomenilo bistveno drazje vzdrzevanje cest.

Trditev naj podkrepim z dejstvom, da potrebuje v &asu zimske
sluzbe tozd Vzdrzevanje in varstvo cest dosti ve¢ kamionov kot
spomladi, poleti in jeseni. Ce bi s temi vozili razpolagal sam, bi
zunaj zimske sezone morala mirovati vsaj veéina njih.

Zaradi tega imajo v Celju tudi tozd Gradnje, ki sicer pridobiva
dela na prostem trgu, seveda veéinoma dela na cestah in z nji-
mi, njihov kader in oprema pa so kadarkoli na voljo tozdu za
vzdrzevanje in varstvo cest, predvsem seveda pozimi. To pa tu-
di pomeni, da tozdu Gradnje, za razliko od ostalih lbenih
podjetih veéina kapacitet niti pozimi ne visi zgolj na strogkih,
temveé pridobiva dohodek.

Za potrebe obeh dosedaj omenjenih tozdov se je pred leti v ok-
viru Cestnega podjetja Celje formiral tudi tozd Asfalt kamno-
lom, ki obema tozdoma zagotavlja osnovne surovine za njuno
dejavnost — asfalte in kamnite agregate, del svoje proizvodnje
pa, zaradi optimalnejSega obsega proizvodnje, prodaja tudi dru-
gim gradbenim organizacijam in zasebnikom. Ker bi bilo vzdr-
Zzevanje vozil in strojev po tozdih zanje predrago, deluje v pod-
jetju tudi tozd, ki se ukvarja z vzdrzevanjem mehanizacije za
vse podjetje.

Ta temeljna organizacija je bila letos ze v hudih likvidnostnih
teZzavah, saj je huda zima Se bolj uni¢ila Ze leta in leta finan¢no
zapostavljene ceste na celjskem obmo¢ju; ceste ze v minulih
pomladih niso mogle biti temeljito popravljene. Stroski za zago-
tavljanje njihove prevoznosti so torej letos strahovito narasli in
ob¢inski in republiski sisi za ceste niso razpolagali z dovolj$nji-
mi sredstvi za njihovo popravilo. VzdrZevalei so kljub temu op-
ravili nekatera nujna del in zunaj razpoloZljivih sredstev, kar je
bistveno povecalo znesek neplacane realizacije. Tozd je uspel
poslovno krizo, ki sicer Se ni povsem presezena, prebroditi le ob
pomo¢i ostalih tozdov v delovni organizaciji. Zdaj, konec junija,
kaze, da se bo od zviSanih deleZev cestnega dinarja v gorivu le
natekalo na sisovske ratune nekaj veé¢ nujno potrebnih sred-
stev. Z njimi bi na obmo¢ju celjske regije lahko vsaj za ¢as tu-
ristiéne sezone za silo skrpali vozii¢a.

Ob vseh omenjenih teZzavah pa se vzdrZevalei ukvarjajo e s pri-
tiski zunaj podjetja. Ze nekaj ¢asa se cestarjem oporeka racio-
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nalnost in o¢ita monopolizem. Prav z dejstvi, ki smo jih navedli
v zatetku sestavka, se da tak$ne in podobne obtozbe ovredi.

O tozdu Gradnje smo Ze spregovorili; naj omenimo le veéja dela,
s katerimi se njihovi gradbeniki ukvarjajo v tem ¢asu. Samo v
Celju hitijo z gradbi$éa na gradbisée. Potem ko so jeseni konéali
tretjo etapo celjske magistrale z vzhoda na zahod, so pomladi
prevzeli del zunanje ureditve nove celjske bolni$nice, prav zdaj
pa del njihovih delavcev dela na tehnologko izredno zahtevnem
in natanénem gradbi$¢u, na prenovi atletske steze in ostalih na-
prav na stadionu Kladivar. Omenil sem le nekaj gradbis¢ — ¢e
bi hotel navesti vsa veéja in manj$a gradbiséa v regiji, bi zmanj-
kalo prostora.

Celjski cestarji se prav dobro zavedajo, da se ne morejo zanasati
na stalen dotok sredstev za osnovno dejavnost in da ni nujno,

da bo tudi za njihove gradbince vedno dela na pretek. V svoja
prizadevanja vklju¢ujejo tudi znanje. Tako prav v tem ¢&asu
prek tozda Asfalt kamnolom financirajo raziskave v zvezi z no-
vo soljo za posipanje cestis¢, ki ne bi temeljila na natriju, tem-
vet na kalciju. Sol bi lahko sami proizvajali v okviru svojega
kamnoloma, kjer se osnovna surovina za kalc%vo sol pojavlja
kot stranski produkt, prah kalcijeve kamnine. Ze prve raziska-
ve so pokazale, da je tak$na sol bistveno manj 8kodljiva za oko-
lje, Celjani pa bi jo lahko izdelovali ne le za svoje potrebe, tem-
veé tudi za prodajo.

Ob tem seveda ostaja njihov osnovni interes — zagotavljati ne le
z delom, temve¢ tudi z opozarjanjem gospodarstvu na skodo, ki
mu jo povzrot‘:a.]o slabe komunikacije odgovoren odnos do cest-
ne infrastrukture vseh subjektov tega prostora.

Brane Piano

[ IGM GRADNJA ZALEC

Nova proizvodna hala

Obstojeti proizvodni prostori, v katerih izdelujemo vse vrste
kaminov, etazne dimnike in ostalo betonsko galanterijo, ne
omogoéa]o vpeljave nove tehnologije, uporabe penobetonov.

Za uporabo penobetonov pri izdelavi nekaterih proizvodov iz
nasega programasmo se odlo¢ili na pobudo ZRMK Ljubljana in
na podlagi analize prednosti, ki jih uporaba penobetona nudi.
Tako smo se v DO v letu 1985 odlo¢ili za izgradnjo nove proiz-
vodnje hale velikosti 1800 m2, ki bo omogoéila uporabo nove
tehnologije, izbolj$ala delovne razmere, kakovostnejsi pa bodo
tudi sami izdelki. Vrednost celotne investicije je ca. 150 milijo-
nov din, od tega je 75 % lastnih sredstev. Investicija se izvaja v
lastni reziji ob angaziranju posameznih kooperantov, predra-
¢unska vrednost pa ne bo prekoratena. Projekt tehnologije v
novi proizvodni hali je delo lastnih strokovnjakov, vkljuéena pa
je tudi uporaba vse obstojece tehnoloske opreme iz te proizvod-
nje.

TmpD dimniki se vedno bolj uveljavljajo

IGM Gradnja Zalec je v Jugoslaviji poznana kot nosilec proiz-
vodnje visokokakovostnih trislojnih SCHIEDEL dimnikov in
razvoja trislojnih montaznih dimnikov.

Leta 1984 smo se predstavili na trgu z novim tipom dimnika -
t. i. TmpD dimnikom, ki je plod lastnega razvojnega dela. To-
vrstni dimniki predstavljajo bistveni preobrat pri uvajanju in-
dustrijske predfabriciranosti na podro¢ju izgradnje prostostoje-
¢ih dimnikov, saj je v celoti izveden iz industrijsko izdelanih
sestavnih elementov. Izvedba kompletnega TmpD dimnika iz
montaZnih elementov skrajSa ¢as montaze na gradbiscu,
zmanjsa materialne strogke, prednost pa je tudi racionalizacija
pri serijski izdelavi posameznih montaznih elementov in dose-
ganju konstantne stanovitne kakovosti.

Novi sistem izvedbe prosto stoje¢ih dimnikov je v celoti uskla-
jen z obstojetimi predpisi za montaZno gradnjo, izdelana pa je
tudi tipska projektna dokumentacija za profile dimnikov od
@ 50 do @ 100 cm in do visine 50 m.

Leta 1985 smo montirali 30 TmpD dimnikov za veéje termo-
energetske sisteme. Predstavljeni montaZni sistem izvedbe
prosto stojetih dimnikov so z naklonjenostjo sprejeli tako pro-
jektanti in investitorji kot tudi izvajalei.

[ GOP »OBNOVA« CELJE |

Kratek prerez razvoja OZD GOP Obnova Celje

GOP OBNOVA Celje je organizacija zdruzenega dela, ki zdru-
zuje v svojih treh temeljnih organizacijah in DSSS gradbeno,
obrtno in instalacijsko dejavnost.

Temeljno bazo danasnje OZD zasledimo v letu 1947 kot upravo
stanovanjskih zgradb MLO Celje. V obdobju od leta 1963 do
1965 zaznamujemo ve¢ pomembnih datumov o pripojitvi posa-
meznih obratov in delovnih organizacij, ki so izoblikovale da-
nasnjo OZD, ki ima v svojem sestavu domala kompleten obseg
gradbene, obrtnigke in instalacijske dejavnosti za izvajanje del
na visokih gradnjah. Posledica tovrstnega poveevanja je bila
velika dislociranost posameznih obratov na SirSem celjskem ob-
moé&ju, kar je onemogo¢ilo smotrno orgamz.acuo v smislu pro-
izvodnih stroSkov; prostorska utesnjenost pa je zavirala nadalj-
njirazvoj v poveéamu kapacitet na Ze osvojeni proizvodnji s po-
sodobitvijo tehnologkih postopkov in uvajanjem novih proiz-
vodnih programov.

Na podlagi navedene problematike in dejstva, da je na lokacijah
posameznih obratov po zazidalnem naé¢rtu predvidena indu-
strijska dejavnost in s tem rusitev nasih objektov, se je bilo nuj-
no odloéiti za celovito reSevanje razvoja in prostorske ureditve
v smislu zdruZevanja obratov v okviru tozda nanovih lokacijah.

Za ta namen smo se lotili sistematiénega urejanja planske in in-
vesticijske dokumentacije, na podlagi katere je uspelo kolekti-
vu v obdobju 1973 do 1985 realizirati investicijske naloZbe na
novo predvidenih lokacijah po zazidalnem naértu, in sicer:

1. na lokaciji Cret — za potrebe TOZD GO:

— zemljisce v velikosti m? 6044
— delavni8ki prostori m?2 210
- pisarniski prostori z druzbenim standardom  m? 65
— stabilna betonarna kapacitete m3/h 30

2. na lokaciji Lava II/1 - za potrebe TOZD, GO, OD in M:

- zemljis¢e v velikosti m2  18.547
— upravni prostori m? 540
— druzbeni standard - samski dom m? 540
— delavniski prostori, umetna su$ilnica za les -
in zaprta skladis¢a m? 4.620
— odprte nadstreinice m?2 200

Z realizacijo navedenih investicijskih nalozb in ob upoStevanju
pomanjkanja klasi¢nih konénih obrtnigkih in instalacijskih de-
lih v gradbenistvu so dani osnovni pogoji za racionalizacijo— bo-
disi s prehodom na sodobnej$o tehnologijo v Ze osvojeni proiz-
vodnji ali prestrukturiranju dolo¢enih kapacitet v posameznih
obratih z uvajanjem novih proizvodnih programov v specialno
dejavnost in proizvodov za potrebe Siroke porabe.

OBRTNO GRADBENO PODJETJE REMONT CELJE |

Paleta dejavnosti

Delovna organizacija je bila ustanovljena leta 1957 na pobudo
Olepsevalnega in turistiénega drustva Celje predvsem zato, da
pokrije potrebe po vzdrzevalnih in adaptacijskih delih na stano-
vanjskih in druzbenih objektih v ob¢ini Celje.

Registracija delovne organizacije se od ustanovitve do danes ni
bistveno spremenila.

Obsega naslednja dela:

— izvajanje adaptacij in rekonstrukcu vseh vrst gradbenih ob-
jektov,

— opravljanje mizarskih storitev,

— slikopleskarske storitve in izolacije fasad,

— keramicarske storitve,

- opravljanje storitev z gradbeno mehanizacijo,

— razrez lesa in prodaja konstrukcijskega lesa,

— kljuéavnicarska dejavnost,

— posojanje opaznih elementov in cevnega odra,

— servis Sportne opreme ELAN in ALPINA.
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Iz nasih kolektivov

V DO zdruzuje delo za opravljanje vseh navedenih storitev 200
delavcev.

Temeljna dejavnost je gradbena, ki jo dopolnjujejo stranske de-
javnosti, kot so: slikopleskarsko-keramicarski obrat, mizarski
obrat, avto-strojni park, klju¢avni¢arski obrat ter zaga.
»Remont« je organiziran kot enovita delovna organizacija.
Omenjena specializirana dela opravlja predvsem v obéini Celje.
Glavni naro¢niki del so: Samoupravna stanovanjska skupnost
obéine Celje ter druge DO, kot so:

AERO, EMO, LIK Savinja, Gostinsko podjetje Celje ter ustano-

ve druzbenega pomena: ZdruZene osnovne $ole, Pokrajinski .

muzej, Slovensko ljudsko gledalidée, SDK, Ljubljanska banka
Celje, Merx, MODA, CENTER, KIL Liboje in druge.

Vsa dejavnost DO je dosedaj in v bodoée usmerjena predvsem
v izvajanje vzdrzevalnih in adaptacijskih del na objektih stano-
vanjskega in druzbenega fonda, na prenovo poslovnih in stano-
vanjskih zgradb v starem mestnem jedru ter na zahtevni pre-
novi in rekonstrukciji fasad.

DO Remont Celje je v zadnjih letih s temi deli veliko prispeval
k zunanjemu videzu zgradb v Celju in okolici. Naj nastejemo le
nekaj najzahtevnejsih opravljenih del:

- adaptacija zgradbe in prenove fasade stare grofije - Pokrajin-
skega muzeja Celje

- sanacija in rekonstrukcija zgradbe Tomsi¢ev trg 7, kjer ima
prostore tudi Turistiéno drustvo Celje ter Zveza inZenirjev in
tehnikov Celje s svojimi drustvi.

— prenova in rekonstrukcija zgradbe Muzejski trg 4

- adaptacija in rekonstrukcija zgradbe Ljubljanske banke Celje
v Vodnikovi ulici, ki jo je projektiral arhitekt Pleénik

— obnova fasad v Zidanskovi ulici in Tomsi¢evem trgu
— obnova fasad v naselju Vojnik

— obnova in rekonstrukcija zgradb in fasad TomsSi¢ev trg 8, 18,
Gubéeva 2 in drugih

— delna obnova fasade Narodnega doma v Celju.

Med najzahtevnej$imi deli pa je vsekakor obnova in rekon-
strukcija fasade zgradbe Celjske mestne hranilnice na Titovem
trgu 6-7-8, zgrajene leta 1868, kjer je bilo na 2000 m? fasadne
povriine obnovljenih 1000 kosov raznih Stukatur. Slednje smo
v celoti obnovili z lastnimi usposobljenimi kadri, ki so potrebne
izku$nje pridobili v nasi delovni organizaciji.

Na podlagi opravljenih specializiranih del pri prenovi in rekon-
strukeijah zgradb v Celju in obnovi zahtevnih fasad si je delov-
na organizacija OGP Remont Celje pridobila bogate izkusnje,
zaupanje in ugled pri investitorjih, kar upraviéuje obstoj in po-
membnost tako organizirane delovne organizacije v obéini.
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Za nafe zdravo, ¢isto in lepo okolje

Vsak slovenski gospodar pozna svojo obvezno Zivljenjsko dolZnost, da mora
vsako soboto temeljito oéistit ivse obmod&je posesti, okolico hife in gospodarskih
objektov, predvsem pa hidno dvori¥ée, ki je naravni sestavni del oziroma
nepokrit dnevni prostor za hifo in vse objekte na dvoriitu.

Sele ko gospodar tedensko pospravi iz dvorii¢a vse odpadke, ostanke krme,
stelje, drv in vsa orodja ter stroje, ko z brezovko pomete vse povrdine dvorita,
gre zadovoljen v hido, ki jo je med tem odéistila gospodinja z otroki.

S kak$nim veseljem pogleda sleherni ¢lovek na lepo urejeno in odiféeno hi¥no
dvoridée in kako se zgraZa nad tistimi gospodarji, ki tega tedenskega obveznega
opravka ne izvr§ijo! In kaj se dogaja z na¥imi stanovanjskimi bloki, javnimi
poslopji, Jolami, vrtci, domovi, igriséi, skladiséi, parkiris&i, parki, predvsem
pa tovarnami od tiste najvedje do zadnje majhne obrtne delavnice, kovadije ali
avto popravljalnice?

Ko pogledamo na kak zgoraj opisani.objekt, takoj zaznamo, kak$en odnos ima
delovni kolektiv tovarne, hi¥ni svet, upravae zavoda, obrtne delavnice do
zunanjega videza svojega objekta, tovarne, dvoriiéa, predvsem pa oZje in Jirse
okolice, parka, okrasnih vrtov, dreves, stezic, poti, cest, dvorisé, parkirisé, ograj
in igridé.

S kaksnim zadovoljstvom pogleda é&lovek na urejeno in redno vzdrZevano okolico
posamezne tovarne, kjer opazi, da je vsaka najmanja stvar na svojem mestu,
kjer rastejo drevesa, kjer megujejo zelenice in cvetne grede, kjer so dvorisée
redno pometena, kjer so prevozna sredstva v dolofenih boksih, kjer je razsuta
surovina skrbno uskladil¢ena ali celo zloZena, kjer ¢lovek, ki je v tem objektu
ali tovarni, takoj opazi, da je vsa okolica njegovega delovnega mesta podaljlano
stanovanje, kjer prebije skoraj 1/3 svoje zrele Zivljenjske dobe.

Sedaj, ko smo to zaznali, je nafa dolZnost, da se vsi temu primerno obnasamo,
da se posvetimo povsod, kjer prebivamo in neposredno delamo, vso primerno
pozornost na$i neposredni — okolici, da bomo z njo tako prijetno in zadovoljni
kakor doma v lastnem stanovanju ali lastni hi$i, kjer tudi prebijemo 1/3
Zivljenja.

Temu primerno moramo ustanoviti v vseh nafih tovarnah in delavnicah po-
sebne skupine ali posameznike, ki bodo redno zadolZeni za trajno, predvsem
pa sobotno ¢if¢enje vse okolice.

Ta dela, ki so pri velikih objektih gotovo zajeta v rednih vzdrZevalnih stroskih,
ki jih posamezni objekt namensko porabi za red in snago v okolici, naj po-
plemenitijo udarnifke, po moZnostii prostovoljne skupine za-
poslenih, ki bodo v petek popoldne ali v soboto same fiziéno poskrbele, da bo
njihov objekt vsak dan, predvsem pa vsako soboto, potrebam primerno odi-
$éen in urejen.

ZVEZA INZENIRJEV IN TEHNIKOV SRS
LJUBLJANA



INFORMACIJE

272

ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

LETNIK XXVIl — 8-9

Avgust—september 1986

Tehnologija brizganega betona in njena uporabnost

pri obnaviljanju in ojacevanju objektov

Povzetek

Prikazane so temeljne znaéilnosti tehnologije brizga-
nega betona in razlike med brizganim in konvenci-
onalnim betonom. Obravnava se tudi moZnost uporabe
brizganega betona pri sanacijah, naj gre za obnovo
ali za ojacditev gradbenih objektov.

JASNA BADRLJICA
MIRKO KOREN

Summary

The paper deals with general aspects of sprayed con-
crete technology, the differences between sprayed and
conventionally prepared concrete and the aplicability
of sprayed concrete in repair and strengthening works.

UvoD

Ceprav tehnologija brizganega betona v Jugosla-
viji ni novost, nekateri specializirani izvajalci jo
namreé¢ uspe$no uporabljajo Ze vrsto let, je bilo
doslej o tej problematiki v na8i strokovni litera-
turi malo objavljenega.

S tem prispevkom Zelimo podati znacilnosti tehno-
logije, poudariti razlike med brizganim in kon-
vencionalno pripravljenim betonom, hkrati pa
opozoriti na uporabnost brizganega betona pri
opravljanju sanacijskih del, bodisi pri obnavljanju
ali ojacevanju celih objektov bodisi samo posa-
meznih konstrukcijskih delov.

ZNACILNOSTI BRIZGALNEGA BETONA

Konvencionalno pripravljeni in brizgani beton sta
si po sestavi in veéini lastnosti dokaj podobna, po
nadinu priprave in postopku betoniranja pa se
bistveno razlikujeta. Pri prvem so meSanje, vgra-
jevanje in kompaktiranje trije loéeni delovni po-
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stopki, na katere lahko vplivamo s spreminjanjem
posameznih parametrov. Pri brizganem betonu pa
sta vgrajevanje in kompaktiranje zdruZzena v enem
samem postopku — brizganju.

Za pripravo brizganega betona sta poleg brizgdl-
nega stroja potrebna dovoda komprimiranega zra-
ka in vode. V stroju s prikljuéeno transportno cev-
jo se predhodno pripravljena zmes sestavin za
beton zme$a s komprimiranim zrakom, tako da
sveZza betonska meSanica zapuS¢a Sobo transportne
cevi v zraénem curku z veliko hitrostjo. Zaradi ki-
netiéne energije curka, ki zadene ob podlago, se
vedji del svezega betona zbije in ostane prilepljen
na podlagi, nekaj materiala pa se odbije in od-
pade. i

Beton je treba brizgati v tankih plasteh, katerih
debelina naj ne bo za beton z zrnavostjo 0/8 mm
brez dodatkov veéja kakor dva centimetra. Nova
plast se sme nanesti na predhodno nabrizgani
beton Sele takrat, ko je vezanje v spodnji plasti
#e konéano. Z uporabo pospeSeval za vezanje ce-
menta je mogole debelino naenkrat nanesenega
sloja bistveno povecati.

Ob pravilnem vgrajevanju je svezi beton razme-
roma suh, tako da nosi sam sebe in ostane prilep-
ljen na podlagi. MoZno je brizgati na vertikalne,
pa tudi na horizontalne povrdine, in to bodisi
stropne bodisi talne. OpaZi niso potrebni, razen



seveda v primerih, kadar le-ti rabijo kot podlaga
pri brizganju novih konstrukcijskih elementov ali
za oblikovanje robov.

Kakovost brizganega betona je, podobno kot pri
ostalih vrstah betonov, odvisna od projektirane
sestave in vrste ter kakovosti strojne opreme.
Mnogo bolj kot pri drugih vrstah betoniranja je
pomembna izurjenost izvajalske ekipe. Ta mora
skrbeti za kontinuiren delovni proces, optimalni
tlak komprimiranega zraka, pri strojih za pripravo
betona po suhem postopku pa tudi za dovolj visok
tlak vode, ki se dodaja suhi zmesi pred izstopom iz
transportne cevi, Na kakovost betona pomembno
vpliva brizgalee, ki uravnava dodajanje koli¢ine
bodisi vode bodisi komprimiranega zraka, odvisno
pa¢ od vrste brizgalnega stroja, izbira oddaljenost
Sobe od podlage in kot, pod katerim pada curek
na podlago. Od pravilne izbire nastetih parame-
trov, ki jih je treba v fazi delovnega procesa sproti
prilagajati, je odvisna kakovost nabrizganega be-
tona in koli¢ina odpadlega materiala.

Del sveZega betona, ki se od podlage odbije in od-
pade, vsebuje predvsem groba zrna agregata ter
manj cementa in vode kot plast, ki ostane zalep-
ljena na podlagi. Vgrajeni beton zato praviloma
vsebuje veé¢ finih frakcij agregata, cementa in do-
datkov kot projektirana meSanica. Odpadli del
brizganega betona pa ne pomeni samo izgubo ma-
teriala, ampak posredno tudi izgubo delovnega
¢asa, ki smo ga jalovo porabili za transport, pri-
pravo, vgrajevanje in odstranjevanje odpadka. Pri
ved¢jem odpadku je za enoto vgrajenega betona po-
trebno tudi daljSe obratovanje mehanizacije, to pa
povzrodéa veéjo porabo energije in veéjo obrabo
strojev. Zaradi vsega tega je seveda zelo po-
membno, da sta priprava in vgrajevanje brizga-
nega betona urejena tako, da so izgube zaradi od-
bijanja materiala ¢im manj$e. Na njihovo velikost
vpliva ve¢ dejavnikov, predvsem pa hitrost in
smer curka, ki zadeva ob podlago, vlaZnost mate-
riala v curku, vrsta in naklon podlage in debelina
nanesenih plasti. Obi¢ajno so izgube za stene med
15 in 30 odstotkov suhe meSanice, za stropove pa
tudi do 50 odstotkov.

TEHNOLOSKI POSTOPEK PRIPRAVE
BRIZGANEGA BETONA

Odvisno od zaporedja, kdaj se suhim sestavinam
doda voda, lo¢imo suhi in mokri posopek za pri-
pravo brizganega betona.

Pri suhem postopku je meSanica, s katero se polni
brizgalni stroj, sestavljena iz cementa, kamenega
agregata in suhih dodatkov — kemiénih in/ali
mineralnih. Voda se v zraku plavajotemu mate-
rialu, ki se pomika iz stroja po transportni cevi,
doda 3ele na koncu cevi. Tlak vode mora biti visji
od tlaka v transportni cevi, ker se le v tem pri-
meru suhi material popolnoma omodéi.

Pri mokrem postopku vsebuje meSanica, s katero
-se polni stroj, Ze vse sestavine betona skupaj z

vodo. Transport betona po cevi je pri veéini stro-
jev, ki delujejo po tem postopku, gost. Komprimi-
rani zrak, ki pospesi hitrost meSanice v cevi in
tako omogodi brizganje, se pri tem postopku obi-
¢ajno doda tik pred izstopom sveZega betona iz
cevi. Koli¢ino zraka uravnava brizgalec na koncu
transportne cevi. Operacija je podobna kot pri
suhem postopku, le da tu namesto vode dodajamo
komprimirani zrak.

Suhi postopek je starejdi in se v tujini, pa tudi
v Jugoslaviji, ve¢ uporablja. Njegova pomanjklji-
vost je v tem, da se pri delu prasi, odboj mate-
riala od podlage je precejSen, doziranje vode je
odvisno le od presoje brizgalca in kapaciteta stro-
jev za suho brizganje je majhna.

Da bi naStete pomanjkljivosti odpravili ali vsaj
omilili, so razvili stroje za brizganje betona po
mokrem postopku. Ti pravzaprav delujejo kot mo-
dificirane érpalke za beton. SveZa betonska me-
Sanica mora ustrezati pogojem za érpanje in ima
zato razmeroma velike v/c vrednosti. Zaradi veé-
jega deleZza vode vgrajeni material bolj drsi z ver-
tikalnih povrsin, Se teZe pa je z mokrim postop-
kom brizgati beton na horizontalne stropne povrsi-
ne. Veéje v/c vrednosti so seveda povezane tudi
z niZjimi trdnostmi betona. V veéini primerov dobi
pocasni materialni tok v cevi pospeSek komprimi-
ranega zraka Sele tik pred koncem transportne
cevi, hitrost izstopajotega curka pa je manjSa kot
pri suhem postopku. Posledica tega je manjSa raz-
polozZljiva energija za kompaktiranje in niZje
trdnosti. Prednost mokrega postopka je predvsem
v kontroliranem doziranju vode in zmanj3anju
prasenja ter odboja oziroma odpada materiala.

Oba nadina za pripravo brizganega betona imata
svoje prednosti in pomanjkljivosti, kakovostni
brizgani beton pa se da pripraviti tako s suhim kot
z mokrim postopkom. Seveda pa je pogoj, da delo
opravlja strokovno usposobljena ekipa s kako-
vostno strojno opremo in z ustrezno izbranimi ma-
teriali. Glede na ocene v Zvezni republiki Nem-
¢iji je pribliZno 80 odstotkov brizganega betona
pripravljeno po suhem postopku in le 20 odstotkov
po mokrem.

Suhi postopek je tudi primernej$i za saniranje
objektov oziroma njihovih konstrukcijskih ele-
mentov. Pradenje, ki je najvedja pomanjkljivost
tega postopka, skuajo izvajalei zmanjSati z raz-
nimi ukrepi. Deloma ga je mogoée prepreciti tako,
da se suha meSanica tik pred uporabo navlazi v
mesalniku. Namesto suhih kemiénih dodatkov, ki
praSenje potencirajo, se uveljavljajo tekoéi. K te-
mu so pripomogli tudi naértovalci strojne opreme,
tako da so predelali sistem za dodajanje vode.
Perforiran obro¢ za dovod vode v transportno cev
so sprva nameséali tik pred koncem cevi, pri no-
vejsih izvedbah pa je ta obro¢ pomaknjen za tri
do &tiri metre nazaj proti stroju. Zmes, ki jo nosi
komprimiran zrak, se tako na podaljSani poti od
obroéa do ustja Zobe lahko bolje omoé¢i in izsto-
pajoéi curek je bolj homogen in manj praSen. Pri
sanacijskih delih se pogosto vgrajuje manjsa ko-
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Sl. 1. Shema tehnoloSkih variant za pripravo brizganega betona

li¢ina betona na lokacijah, ki so med seboj od-
daljene. Za taka dela je suhi postopek Se posebno
primeren, saj so transportne razdalje med strojem
in mestom vgrajevanja lahko veéje. Tudi veckrat-
ne prekinitve betoniranja niso tako problematiéne
kot pri mokrem postopku, pri katerem je odstra-
njevanje sveZega betona iz stroja in cevi zelo te-
zavno. Poleg tega pa materiala, ki ob prekinitvi
dela zastane, ni mogode koristno uporabiti in ga
je zato treba obifajno zavredi.

LASTNOSTI BRIZGANEGA BETONA

Videz: Neobdelana povriina brizganega betona je
groba. Ce tak videz ne ustreza, je mogoée doseti
povriino Zelenega videza s posebno obdelavo zad-
nje plasti. Ker pa kakrinokoli premikanje nabri-
zganih plasti §koduje strukturi betona, mora biti
ta obdelava izvedena zelo pazljivo, in sicer tako,
da so spodnje plasti ¢&im manj izpostavljene dodat-
nim mehanskih obremenitvam.

Sprijemljivost s podlago: Najvedja odlika brizga-
nega betona je gotovo sposobnost, da se dobro
sprime s podlago. Pogoj za to je seveda primerno
pripravljena podlaga, ki mora biti ¢&ista in brez
ostankov nekakovostnega materiala; prav tako naj
bo tudi hrapavljena in dobro omod¢ena, da pozneje
ne srka vlage iz sveZega nanosa brizganega be-

tona. V prvi fazi brizganja se vsa veéja zrna odbi-
jejo, tako da na podlagi ostaja le kaSa iz cementa,
finega agregata in vode. Zaradi wvelike hitrosti
curka ti fini delci penetrirajo globoko v podlago
in tako zapolnijo vdolbine, pore in razpoke. Ko se
sloj finega materiala odebeli, se nanj za¢no lepiti
tudi groba zrna. Pozneje nabrizgani material po-
tisne prva groba zrna do podlage, tako da je nanos
brizganega betona po debelini dokaj homogen.
Fini delei, naneseni v prvi fazi, se po strditvi be-
tona spremenijo v cementni kamen, ki omogoéda
zaradi mehanskega zaklinjenja s staro podlago
idealno povezavo med obema materialoma.

Struktura: V primerjavi s konvencionalno pri-
pravljenim betonom vsebuje brizgani ve¢ cementa
in finozrnatega agregata. Zrnavost je omejena gle-
de na debelino predvidenega nanosa in premer
transportne cevi brizgalnega stroja. Najveé se upo-
rabljajo zrnavosti 0/8 mm, 0/4 mm in 0/16 mm,
vecje ter manjSe pa le redkeje.

Brizgani beton je razmeroma porozen. Zaradi vi-
sokega deleza cementnega kamna ima velik delez
gelnih por; kapilarnih por, ki najbolj zniZujejo
zmrzlinsko odpornost betona, pa je zaradi nizkih
v/c vrednosti malo. Kakovostno pripravljeni briz-
gani beton tudi ne vsebuje veéjih praznin, ki bi
nastale zaradi slabega skompaktiranja. Zaradi
same tehnologije (nanaSanja s komprimiranim
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Sl. 2. Shema stroja z rotacijskim bobnom za pripravo
brizganega betona po suhem postopku

zrakom) pa kljub kakovostni pripravi ostane v be-
tonu del zraka v obliki makropor. Te so razpore-
jene neregularno in med seboj niso povezane. Ob
zmrzovanju delujejo kot ekspanzijski razbreme-
njevalniki in tako zvisujejo zmrzlinsko odpornost
brizganega betona.

Zaradi porozne strukture in manjSega deleza gro-
bih frakecij je prostorninska masa brizganega be-
tona nekoliko manjSa od ostalih vrst betona in je
obié¢ajno okrog 2200 kg/m3.

Brizgani beton je bolj nagnjen h kréenju kot osta-
le vrste betonov. Ker pa se nanaSa v plasteh, ki
so pri pravilni pripravi nanesene v primernih &a-
sovnih presledkih, se lahko vsaka plast kréi in
‘razpoka neodvisno od sosednjih. Razpoke zato ne
potekajo po celi debelini obloge kontinuirano,
ampak so med seboj po plasteh zamaknjene. Taka
razporeditev razpok v betonu je zelo ugodna, saj
bistveno zmanj$uje prepustnost za vodo. Kréenja
in razpokanosti ne moremo povsem prepreéiti, v
veliki meri pa ju je mogoée zmanjsati z ustreznim
izborom osnovnih materialov in intenzivno nego
sveZzega betona. K enakomernejsi razporeditvi raz-
pok zaradi kréenja pomaga tudi armiranje s Sib-
kimi armaturnimi mrezami.

Tlaéna trdnost: Na kakovost betona, s tem pa tudi
na tlaéno trdnost, ki je ena izmed njenih bistvenih
lastnosti, vpliva vrsta dejavnikov. To so pred-
vsem sestava suhe meSanice ter v/c vrednost, iz-
kuSenost in vestnost brizgalca, hitrost curka, ko
zadeva ob podlago, vrsta ter nagnjenost podlage
in nega sveZega betona. Ta je Se posebno po-
membna, ker so obloge brizganega betona tanke;
tako je izhlapevanju izpostavljena velika povrsina,
poleg tega pa tudi beton na stiku s podlago ni po-
polnoma zavarovan pred izgubo vlage. Tlaéne
trdnosti so zaradi manjSega deleza grobega agre-
gata in porozne strukture obi¢ajno nekoliko niZje
kot pri konvencionalno pripravljenih betonih z
enakim dele’em cementa. Vrednosti tlaénih trdno-
sti v glavnem ustrezajo markam betona od 25 do
35 MPa.

Dotok vode
vkntil za vodo
Soba

Perforiran_obroc .
za dofok vode v Sobo

Komprimiran zrak in suha meSanica 0 10

Sl. 3. Vzdolini prerez skozi S5obo za brizganje betona
po suhem postopku

20cm

Metode za dolodanje trdnosti in ostalih lastnosti
brizganega betona so enake kot pri drugih vrstah
betona, priprava preizkuSancev za preiskave pa
terja drugaéen pristop. Zaradi nehomogenosti dob-
Ijenih preizkuSancev brizganje v jeklene kalupe ni
primerno. Vzorce strjenega betona jemljemo ne-
posredno iz objekta ali iz ve&jih preizkusnih plos¢,
ki jih je treba nabrizgati hkrati z betoniranjem na
gradbi$éu. Kalupi za ploi¢e so leseni, minimalne
dimenzije pa so dolofene s predpisi ali standardi
posameznih deZel. Stranice ploi¢ imajo dimenzije
od 50 do 75 cm, debelina plo$¢ pa mora ustrezati
debelini obloge na objektu, vendar ne sme biti
manjSa od minimalne. Ta je po ameriskem stan-
dardu »ACI 506-66« 3 in¢e, po nemSkem »DIN 18551
Spritzbeton« 12 em, po predlogu za standard »JUS
U.E3.011 Mlazni beton i mlazni malter« pa 7,5 cm.
Iz pripravljenih preizkusnih ploi¢ obi¢ajno po sed-
mih dneh izvrtamo ali izZagamo valje, kocke ali
prizme — kakor paé¢ zahtevajo predvidene pre-
iskave.

UPORABNOST BRIZGANEGA BETONA

Brizgani beton je uporaben predvsem pri projek-
tih, kjer se izdelujejo velike povrsine, ki so raz-
meroma tankih debelin. Najveé ga uporabljamo
pri geotehni¢énih delih, in sicer gradnji predorov,
vzdrZevanju rudniskih rovov in pri urejanju krus-
ljivih skalnatih poboéij. Prav zaradi velikega ob-
sega teh del so nenehno razvijali in Se izpopolnju-
jejo mehanizacijo ter opremo za njegovo pripravo.
Pojavljajo pa se tudi novi materiali, ki lahko v
kombinaciji z ostalimi sestavinami brizganega be-
tona bistveno izboljsajo njegove posamezne last-
nosti.

Ker se brizgani beton zelo dobro oprime podlage
in ker pri betoniranju opazi niso potrebni, so ga Ze
kmalu po odkritju nove tehnologije zaceli uporab-
ljati tudi za obnavljanje in ojatenje gradbenih ob-
jektov. Pri vzdrZevanju je to obnova poSkodova-
nih delov objektov, s katero se prepreéi napredu-



jo¢e propadanje materiala, objektu pa se povrne
prvotni videz in namembnost. Z ojacenjem se do-
seZe povefanje nosilnosti in s tem tudi varnosti
celotne konstrukcije ali posameznih nosilnih ele-
mentov.

Za vsako veljo aplikacijo brizganega betona je
treba izdelati projekt, ki mora specificirati lastno-
sti betonske obloge in detajle, kot so priprave pod-
lage, izvedba delovnih stikov in dilatacij, debelina
slojev, vrsta sidranja ter naéin armiranja (ée gre
za armirani brizgani beton) in vrsta konéne obde-
lave zadnjega sloja (¢e je le-ta predvidena). Re-
ceptura za brizgani beton naj bo izbrana tako, da
bodo deformacijske lastnosti novega betona ¢&im
bolj podobne staremu, tako bo res zagotovljeno
dobro sodelovanje obeh materialov. Pri armiranem
brizganem betonu armatura ne sme biti pregosta,
ker je sicer brizgalec ne bi mogel v celoti obdati
s homogenim nabrizganim betonom. Za raéunanje
konstrukecij, oja¢enih z brizganim betonom, pri nas
nimamo posebnih navodil. Pomagamo si lahko z
nem$kimi smernicami (Richtlinien fiir die Ausbes-
serung und Verstirkung von Betonbauteilen mit
Spritzbeton, der Deutsche Ausschuss fiir Stahlbe-
ton), po katerih se upogibni prerezi rac¢unajo kot
monolitni z upoStevanjem dejanske marke starega
betona. V smernicah so podana tudi merila, kdaj
je treba prerez na stiku starega in novega betona
ojaéiti z dodatno armaturo in kolikSen del strizne
sile mora prevzeti strizna armatura.

Pred zatetkom del na objektu je treba s predhod-
nim preizkusnim brizganjem dokazati, da je ope-
rativna ekipa z izbrano recepturo in razpoloZljivo
mehanizacijo sposobna izdelati tako betonsko ob-
logo, kot jo predvideva projekt.

Od §tevilnih moZnosti za saniranje gradbenih ob-
jektov z brizganim betonom opozarjamo le na naj-
bolj pogoste:

— poskodbe v obliki razpok, odpadanje betonskih
plasti in korozija razgaljene armature zaradi sta-
rosti ali nezadostne zaSé¢itenosti pred atmosferili-
jami, vlago, solmi in drugimi agresivnimi kemi-
kalijami,

— zmanjSanje varnosti ali mehanske poskodbe za-
radi povedanih ali prenizko ocenjenih koristnih
obtezb,

— poskodbe zaradi pozZarov, eksplozij in potresov.

Brizgani beton je seveda najbolj primeren za sa-
niranje betonskih objektov, z njim pa je mogoce
sanirati tudi ope¢ne, kamnite, v nekaterih prime-
rih pa tudi jeklene objekte.

SKLEP

Tehnologija brizganega betona omogoéa Siroke
moZnosti za tehniéno zelo soliden naéin saniranja
gradbenih objektov. Brizgani beton je kakovosten
material, ki s svojo gostoto, trdnostjo in obstoj-
nostjo solidno §&ti vgrajeno armaturo. Zaradi iz-
redne sprijemljivosti s podlago in podobnih defor-
macijskih lastnosti, kot jih ima podlaga, hkrati
omogoca, da sanirani konstrukcijski elementi de-
lujejo monolitno.

Pogoji, tako za izdelavo kakovostne obloge brizga-
nega betona kakor tudi za uspeh sanacije v celoti,
so ustrezno izbrana projektna zasnova, kakovostna
strojna mehanizacija in oprema, strokovno uspo-
sobljena ter vestna ekipa in stalen strokovni nad-
zor. PoSkodovani ali ne dovolj varni objekti imajo
po ustrezno zasnovani in korektno opravljeni sa-
naciji z brizganim betonom podobno dobo traja-
nja kot obifajne armiranobetonske konstrukcije.
Stroski saniranja so v primerjavi s strodki ruse-
nja in gradnje novih objektov neprimerno manjsi,
delo pa je opravljeno veliko hitreje in pogosto le
s krajSimi prekinitvami uporabnosti oziroma funk-
cionalnosti objekta. Zaradi vseh teh odlik se vedno
ve¢ projektantov odlo¢a za saniranje gradbenih
objektov z brizganim betonom.
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