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lzavrsuje vse vrste gradbenth in
projektivnih del ter gradi
stanovanja za trzisce

solidno in poceni Poed |

Gradbeno podjetje

felinika
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gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trZiS¢u, izvrSuje usluge tujim na-
ro¢nikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZarski
obrat, zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, avtopark,
mehaniéni servis, klju¢avnifarstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini
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JELOVICA, lesna industrija Skofja
Loka, je pripravila novost za vse
kupce svojih izdelkov. Dokonéno
povriinsko obdelana in embalira-
na okna in balkonska vrata raz-
liénih dimenzij.

Okna in balkonska vrata »Jelovica«
je mogode poljubno sestavljati in
je moZno montirati eno od stan-
dardnih senéil: medstekelsko plat-
neno zaveso, medstekelsko alumi-
nijasto Zaluzijo, roleto ali leseno
polkno,

Okenska krila se odpirajo na ver-
tikalni in horizontalni osi, vratna
krila pa se pri odpiranju in za-
piranju dvigajo oziroma spuiéajo.
Vse vidne okenske in vratne po-
vriine so opleskane z belo mat
barvo, zasteklitvene letvice pa la-
kirane s prozornim lakom,

Tovarna izdeluje poleg oken in
balkonskih vrat $e sobna, vhodna
in . gara?na vrata, montaZne hise,
montaZne elemente, furnirje, lahke
gradbene ploice in lignofol.

Zahtevajte informacije in prospek-
te pismeno ali pa si oglejte izdelke
v komerciali podjetja!
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VESTNIH

MreZna tehnika v gradbenistvu

DK 658.51:624.05

Razvoj mreine tehnike

Iz prvih dveh osnovnih metod mreZne tehnike
(MT) PERT in CPM, razvitih v ZDA 1. 1957, se je
do danes izoblikovalo ve¢ kot 400 variant, ki imajo
razliéna imena: PERT, RAMPS, TRACE itd. Vse te
metode danes imenujemo s skupnim imenom mrez-
na tehnika.

Rezultati, ki so jih dosegli z uporabo te meto-
de, so bili tak&ni, da je bilo Ze 1. 1960 v ZDA
obvezno izdelati mrezni diagram, ¢e je podjetje
sodelovalo pri drzavnih naroéilih. Po 1. 1960 se je
mreZzna tehnika Siroko razsirila tudi v zahodni in
vzhodni Evropi, npr. na zahodu danes investitorji
Ze v ponudbi zahtevajo mreZne diagrame, banke ne
dajejo kreditev brez mreZnih diagramov itd. V
Moskvi pa so imeli 1. 1967 kongres, kjer so sprejeli
sklep, da se pri izgradnji vseh objektov morajo
uporabljati mrezni diagrami.

V Jugoslaviji in tudi Sloveniji danes Ze nekaj
gradbenih podjetij uporablja mreZno tehniko ne
samo pri posameznih objektih, ampak kot sistem
planiranja in spremljanja proizvodnje in poslova-
nja podjetja.

Mrezna tehnika v gradbeniStvu

MreZna tehnika se uporablja pri vseh projek-
tih enkratnega znacaja, tako tudi v gradbenistvu,
kjer je organizacija dela otezko¢ena s tem, da ima
vsak objekt drugo lokacijo, gradi se po drugih
objektih, dinamika angaZiranja delovne sile, meha-
nizacije, materiala, finanénih sredstev itd. se spre-
minja. Na odvijanje del vplivajo razli¢ni faktorji
kot vreme, pomanjkanje materiala, delovne sile
itd. MreZna tehnika je namenjena prav taksnim
projektom, kjer tezko predvidimo vse pogoje dela
vnaprej in je odvijanje del obi¢ajno druga¢no kot
predvideva plan, Mrezna tehnika namreé omogoda,
da negativni uéinek raznih zastojev in sprememb
zmanj$amo na minimum.

Mre#na tehnika se uporablja na vseh podrocjih
gradbene operative kot so gradnja naselij, objek-
tov, cest, montaZnih stavb, adaptacij itd.

Mrezno tehniko koristno uporabljamo pri vseh
velikostih objektov od nekaj milijonov S din na-
prej, pri velikih objektih pa bi mreZno tehniko
morali obvezno uporabljati.
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Z uporabo mrezne tehnike se skrajsa rok tra-
janja projekta in zniZajo strof$ki. Po dosedanjih
izkudnjah se skrajsa trajanje gradnje pri manjsih
objektih od 10 do 309, pri veéjih 5 do 15 %, pri-
hranki na stroskih pa so pri manjsih objektih do
10 %o, pri veéjih 4 do 79,

Prednosti mreZne tehnike pred standardnimi
metodami planiranja

— Metoda MT na enostaven grafi¢en naéin
prikazuje medsebojne povezave med posameznimi
deli: dela, ki morajo biti kon¢ana pred nekim dru-
gim delom; dela, ki lahko tecejo vzporedno; dela,
ki dolo¢enemu delu sledijo.

— V mreZznem diagramu se vidi, katera so ti-
sta dela, ki dolo¢ajo trajanje gradnje in katerih
izvajanje moramo najbolj kontrolirati, ¢e hotemo,
da bo objekt v predvidenem éasu konéan. To so
kritiéna dela, kjer ni nobene rezerve c¢asa-hoda.
Trajanje drugih del (nekriti¢na dela) se lahko spre-
minja v mejah, ki so razvidne v mreZnem diagra-
mu. Ta dela lahko za dolo¢en ¢as kasnijo, ne da
bi zastoji vplivali na podaljSanje projekta. S taks-
nim planom ugotovimo takoj, kje bo zaostajanje
posameznih del vplivalo na dinamiko drugih del
in trajanje gradnje.

— Ce hotemo trajanje gradnje skrajsati, ne
krajsamo vseh del, ampak samo dela na kritiéni
poti.

— Ker lahko posamezna dela izven krititne
poti premikamo v mreZnem diagramu na bolj zgo-
den ali poznejé ¢&as, lahko tudi delovno silo in
mehanizacijo razporedimo tako, da je zaposlena
kontinuirno, da za dolodeno trajanje projekta ni
potrebno veé delovne sile, kot jo imamo na razpo-
lago, in da je prvenstveno razporejena za izvajanje
del na kriti¢éni poti.

Prednosti uporabe mrezne tehnike

— 7 izdelavo mreZnega diagrama preciziramo
tehnologijo in potek dela za vso gradnjo, s ¢imer
se izognemo nepotrebnim improvizacijam med po-
tekom del.
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— MreZni diagram je v pomo¢ vodstvu gradbi-
$ca pri vodenju del. MreZni diagram sam nakazuje
s svojim grafiénim prikazom medsebojnih povezav
posameznih del in njihovim ¢asovnim odvijanjem
racionalno razporejanje delovne sile, mehanizacije
in materiala. Obenem opozarja na tista dela, ki
dolo¢ajo trajanje gradnje.

— Z uporabo mreZnih diagramov dosezemo
boljse izkoris¢anje kapacitet in tak$no razporedi-
tev delovne sile, mehanizacije in materialov, kadar
jih primanjkuje ali pride do zastojev, ki bo kar
najmanj vplivala na potek in trajanje gradnje.
Z uvedbo MT izboljsamo organizacijo dela v pod-
jetju in doseZemo tesnej$o povezavo med operativo
in pripravljalnimi sluzbami. Tehni¢no vodstvo pod-
jetja ima na mreznih diagramih tekoé¢ vpogled v
napredovanje del na gradbi$é¢ih in s tem moznost
pravocasnih intervencij. S poznanjem kritiénih del
se tehni¢no vodstvo razbremenjuje nepotrebnih
intervencij.

— MreZni diagrami sluZijo kot osnova za bolje
organizirano delo in boljSo koordinacijo z zuna-
njimi izvajalci in za veéjo poslovno disciplino,

— Za vsako delovno skupino, delovodjo, vodjo
gradbis¢a lahko s pomod¢jo mreZznega diagrama toc-
no dolo¢imo vlogo njegovega sodelovanja, toéno
definiramo njegove zadolZitve in odgovornosti ter
ocenimo njegov prispevek k odvijanju gradnje.

— Mrezna tehnika omogoc¢a azurno spremlja-
nje in kontrolo del. MreZni diagrami sluzijo kot
dokument za izbor prednostnih del na posameznih
objektih glede na razporejanje delovne sile, meha-
nizacije in materiala.

— Z uporabo mreZne tehnike podjetje pridobi
na svoji konkurenénosti. Mrezni diagram omogoca
dobivanje realnih rokov, moZnost hitrega koncéanja
objektov in ve¢jo garancijo, da se roki drzijo.

Izdelava mreznega diagrama

1. Vsako delo ali aktivnost (npr. izkop teme-
ljev, opazanje zidov, polaganje parketa itd.) pona-
zorimo v obliki puséice, ki je omejena z dvema
dogodkoma.* Za wvsako delo doloéimo predhodna,
vzporedna dela in dela, ki sledijo. Na tak naéin
iz popisa del, ki je sestavni del investicijsko-teh-
ni¢ne dokumentacije za dolo¢en objekt, narisemo
strukturni mreZni diagram. Odlo¢amo se za zapo-
redje del in tehnologijo izvedbe objekta. Dela de-
tajliramo do tiste stopnje, ki je potrebna wvodji
gradbiséa za ¢im uspeSnejse delo,

Na sliki 1 je prikazan enostaven primer struk-
turnega mreZnega diagrama: Izgradnja garaZe.
MreZni diagram pokaze, za kaksno tehnologijo dela
smo se odlocili: delo »Pripravljalna dela« se oprav-
lja naprej in mora biti kon¢ano, preden se zaéneta

* Zadetni dogodek oznadujemo s érko »i«, konéni
‘dogodek s ¢érko »je«.
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deli »Izkop temeljev« in »Izkop kanalizacije«. Ko
je »lzkop kanalizacije« konéan, se lahko zaéne
delo »Polaganje kanalizacije« itd.
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2. Ko smo naredili tehnologijo projekta, iz
analize izratunamo $tevilo potrebnih ur po razli¢-
nih kvalifikacijah za izvedbo dolo¢enega dela. Od-
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lo¢imo se, koliko ¢asa bodo posamezna dela trajala.
(Npr. z dvema delaveema 6 dni ali s 4 delavei tri
dni itd.)

3. Izraéunamo vrednosti za posamezna ‘dela v
mreznem diagramu:

Z7 — najbolj zgodnji zaéetek dela;
PZ — najbolj pozni zacetek dela;
ZK — najbolj zgodnji konec dela;
PK — najbolj pozni konec dela;
SH — skupni hod;

PH — prosti hod.

Zaradi omejenega prostora tukaj ne navajamo
postopka izra¢una, Ker se izratunano trajanje ob-
jekta obi¢ajno ne sklada z Zelenim rokom, zaénemo
krajsati in vzporejati posamezna dela na kriti¢ni
poti. Obenem po potrebi spreminjamo stevilo de-
laveev in strojev, Trajanje posameznih del spre-
minajmo toliko ¢asa, dokler ne dobimo Zelenega
roka. Paziti moramo, ¢e kriticna pot presko¢i na
druga dela.

Mrezni diagram »lIzgradnja garaZe« je izradu-
nan. Za primer vzamemo delo »Polaganje kanali-
zacije«, 1 = 6, j = 12, delo traja tri dni, izra¢unane
vrednosti nad dogodki so: ZZ = 4, PZ = 13, ZK =
=17 PK =16, SH=9, PH=0. Najbolj zgodnji
moZni zadetek dela je po cetrtem dnevu, najbolj
zgodaj pa ga lahko konéamo sedmi dan. Najbolj
pozni mozni zacdetek dela je 13. dan, delo pa mo-
ramo konéati najkasneje 16. dan, ¢e nocemo po-
vzroc¢iti zastoja in podaljSati trajanje projekta.
Skupni hod je 9 dni, za tolike dni lahko delo za-
kasni z ozirom na najbolj zgodnji konee, ne da bi
s tem podalj$ali trajanje projekta.

Delo »Postavljanje strehe«, i =9, j = 11, ima
samo en zadetek in en konec, ZZ, PZ = 12; ZK,
PK = 14. Delo se lahko zaéne in se mora zaceti
12. dan in se lahko konéa in se mora kondati 14.
dan, ¢e notemo podaljdati trajanja projekta. To
delo in druga dela na kritiéni poti imajo hod = 0,
narisana so z debelo érto. Ce zamudimo na kritiéni
poti en dan, se bo tudi trajanje projekta podaljsalo
za en dan, ¢e ne skrajéamo naslednjih del. Ce
hot¢emo skrajSati projekt, potem moramo krajsati
dela na kritiéni poti. Kriti¢nih del je v mreZnem
diagramu od 10 do 20 %, :

4. Na terminsko karto nariSemo terminski
mresni diagram in programiramo nekriti¢na dela
z ozirom na zasedenost kapacitet. (Grafiéno pro-
gramiranje nekritiénih del in programiranje kapa-
citet so posebnost metode RKMT — rokovno ka-
pacitetne mreZne tehnike, ki je posebej namenjena
gradbenim projektom; metoda je bila razvita na
Zavodu SRS za produktivnost dela, Ljubljana.)
Nekritiéna dela premikamo toliko ¢asa, da sta
delovna sila in mehanizacija zaposleni ¢imbolj
kontinuirano in enakomerno. Delovno silo (po kva-
lifikacijah in obratih) in mehanizacijo koordinira-
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mo s premikanjem nekritiénih del z ozirom na
enega ali ve¢ objektov.

V praksi veckrat riSemo mreZne diagrame ne-
posredno na terminsko karto in ne delamo posebej
niti strukturnega mreZnega diagrama niti izraéuna;
za takSen nadin dela pa moramo projekt dobro
poznati in obvladati tehniko risanja mreznega dia-
grama.

Na sliki 3 je terminski mreni diagram pro-
jekta »Izgradnja garaze«. DolZina pudéic tukaj
predstavlja trajanje dela, pod vsakim delom je
napisana potrebna delovna sila. Potrebne kapaci-
tete odé¢itavamo neposredno iz mreznega diagrama
in jih nana8amo v sumarij na spodnjem delu slike.
Kriti¢nih del ne moremo premikati (narisana so
z debelo ¢rto), nekrititna dela pa programiramo
Vv tem primeru z ozirom na Stevilo zaposlenih.

Postavili smo pogoj, da ne sme biti naenkrat
ve¢ zaposlenih kot trije delavei (nekvalificirani, od
kvalificiranih pa po eden). Zaradi tega je na primer
zacCetek dela »Izkop kanalizacije« programiran 3ele
za 10. dan itd.

5. Med gradnjo spremljamo potek del na mrez-
nem diagramu in posve¢amo najve¢ pozornosti kri-
licnim delom. Po potrebi spreminjamo trajanje
izvedbe posameznih del in dodajamo nova dela.
Delovno silo in mehanizacijo razvr§¢amo z ozirom
na ze angazirano delovno silo in mehanizacijo.

Aplikacija stroSkov pri metodi mreZne tehnike

Poznamo dve vaznejsi aplikaciji stroskov.
1. Optimalizacija trajanja projekta

Indirektni stroski objekta (vezana sredstva,
rezija gradbiséa, reZija uprave, penali itd.) nara-
§¢ajo z dalj§im trajanjem objekta, direktni stroski
(strogki delovne sile, mehanizacije itd.) pa nara-
$¢ajo s kraj§im trajanjem objekta. Ce pois¢emo
optimum med tema dvema vrstama stroskov, do-
bimo tisto trajanje objekta, pri katerem so stroski
izgradnje objekta najnizji. V praksi nam ta izratun
pokaze, da je .naraSfanje indirektnih stroskov s
podaljsevanjem gradnje obic¢ajno hitrejse, kar po-
meni, da bi objekti morali biti zgrajeni v ¢im
krajsem d¢asu.

2. Metoda Pert Cost

Ta metoda daje aZurne podatke o odstopanju
dejanskih stro$kov od planiranih z ozirom na de-
jansko opravljeno delo. Z uvedbo te metode je
potrebno imeti uveden sistem mreZne tehnike v
¢asovnem pomenu.

Uporaba elektronskih raéunalnikov

MreZni diagram v gradbenistvu ima obicajno
do 500 del. Mrezne diagrame take velikosti obicaj-

Skarabot: Mrezna tehnika 61

no raéunamo brez elektronskih radunalnikov, po-
sluZujemo pa se jih pri vedjem §tevilu veédjih ob-
jektov. S pomoé&jo elektronskih radunalnikov je
predvsem uporabno programiranje del in kapacitet
ter aplikacije strofkov. Prednosti radunalnika pa
lahko izkoristimo predvsem Sele po uvedbi sistema
dela po mreZni tehniki z ro¢nim izra¢unom.

Nekateri aspekti uporabe mrezne tehnike

Ce hotemo, da mreZna tehnika postane uspe-
Sen sistem dela, ne smemo ostati.pri izdelavi taks-
nih mreZnih diagramov, kjer vkljuéujemo samo
dela za izgradnjo objekta. V praksi se zaradi tega
cestokrat dogaja, da odvijanje del v projektu kasni
za planiranimi prvotnimi termini v mreZnem dia-
gramu zaradi del, ki jih v mreZznem diagramu ni-
smo upostevali, kot npr. izdelava projektov, izdelava
detajlov, nabavni roki za materiale itd. V mrezni
diagram zajamemo in kontroliramo vsa ta in dru-
ga dela, ki so kakorkoli povezana z naSim pro-
jektom.

Z izdelavo mreznih diagramov pri sami po-
nudbi dobimo podatke o realnih rokih, realnih naj-
kraj$ih moznih rokih, zasedenosti kapacitet itd.,
kar pove¢a moznosti podjetja pri uspeSnem nasto-
panju na trgu, Mrezni diagrami v grobi obliki so
narisani za terminske enote — teden, dekada, 5ti-
rinajst dni. Terminske enote v obi¢ajnih mreZnih
diagramih so dan, dva dni, trije dnevi.

Mrezni diagrami omogoc¢ajo detajlno planira-
nje kapacitet (delovne sile, mehanizacije, materi-
ala) do konca gradenj, to je ve¢ mesecev vnaprej,
in kontinuirno spremljanje spreminjanja planov
med odvijanjem del na objektih. Z mreZnimi dia-
grami dobimo preglede zahtev po kapacitetah za
en objekt, ve¢ objektov in vse objekte v podjetju.
Tako lahko izdelamo realne operativne plane za
kapacitete za naslednje terminske enote in vidimo
realne potrebe po kapacitetah za ve¢ mesecev
vnaprej.

Za organizacijo mrezne tehnike kot sistema
dela v podjetju potrebujemo 2 do 4 projektante
mre?ne tehnike. MreZni diagrami se izdelajo s
teamskim delom, sodelujejo projektant mrezne
tehnike, vodja gradbiita in po potrebi tehnolog.
Potreben das za izdelavo mreZnih diagramov
vkljuéno s pripravami (izra¢un Stevila ur ali delov-
nih dni za posamezne kvalifikacije za vsako delo)
je od 5 do 15 dni. Potreben ¢as je odvisen od veli-
kosti objekta, poznanja objekta, detajliranosti itd.
Trajanje posameznih del planiramo z ozirom na
predvidene realne pogoje, v katerih se bo projekt
odvijal. NariSemo tisto tehnologijo projekta, ki jo
bo izvajal vodja objekta.

MreZne tehnike ne uporabljamo samo pri pro-
izvodnji, ampak tudi na drugih podro¢jih dela in
poslovanja. Npr. srednjeroéni in dolgoro¢ni plani
organizacijskih enot in podjetja; delo na izboljsa-
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nju poslovanja; razliéne akcije kot so reorganizaci-
ja, nastopanje na trzi§éu, izdelava obraduna, raz-
vojno delo itd.

Po svetu danes smatrajo uporabo mreZne teh-
nike kot najbolj racionalen in Ze obiéajen naéin
dela. Pri nas se ponekod sli§i mnenje, da je meto-
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da sicer udinkovita, toda zaradi neurejenih razmer
pri nas neuporabljiva. Dosedanja uporaba mreZne
tehnike pri nas pa kaZe, da je njena uvedba pogoj
in pot k uspe$nejSemu poslovanju delovne organi-
zacije, saj je mreZna tehnika namenjena prav pro-
jektom, kjer se pogoji dela vedno spreminjajo.

NETWORK DESIGN TECHNIQUE IN CONSTRUCTION ENGINEERING

Synopsis

The network design technique is used in those
projects having an unique character as for instance
in the construction engineering where the work is
rendered more difficult because of different locations
of building structure, where the construction follows
different designs, where the manpower empfloyment,
mechanization of work, financial means ete. are sub-
jected to strong wvariation. The course of work is

much affected by the differeni factors as for instance:
weather conditions, materials shortage, manpower etc.
The article shows the convenience of the network
technique just for such projects where all possible
working conditions are hardly to predict. The negative
effects of different dead-locks and changes can also
be reduced to a minimum by the network technique.

Prispevek ZGIT za gradnjo cest

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije
je priredila s sodelovanjem Zavoda za raziskavo ma-
teriala in konstrukeij, Cestnim skladom SRS in Po-
slovnim zdruZenjem cestnih podjetij tridnevni semi-
nar o moderni gradnji cest.

Udelezilo se ga je mad 100 inZenirjev in tehnikov
iz podjetij, ki grade ceste, in drugih, ki jih ta proble-
matika v sedanjem ¢asu Se posebno zanima. Poleg
dvanajstih referatov, ki so jih imeli domati avtorji
iz ZRMK, je prikazal gradnjo modernih cest na Ba-
varskem dipl. ing. J. U. Breuer. UdeleZenci seminarja
so prejeli zbrano in ilustrirano gradivo o skoraj ce-
lotni vsebini seminarja .Za gradivo je bilo Ze v zatetku
veliko povprasevanje in ga bo verjetno treba znova
razmnoZiti.

Da bi omogo¢ili spoznanje, kako se v praksi uve-
ljavljajo moderne metode pri gradnji cest, bomo za

udeleZzence seminarja organizirali strokovni ogled ne-
katerih odsekov inozemskih cest, ki bi bili za naSe
razmere najbolj zanimivi in koristni. V zvezi s to
namero potrebni razgovori Ze tefejo.

Ker z enim samim seminarjem ni moZno obseci
zahtevnih strokovnih obmotij, brez katerih ni mogoce
graditi modernih cest, bomo z delom na tem podro¢ju
strokovnega izpopolnjevanja nadaljevali.

V drugi polovici aprila t. 1. bo predaval v Ljublja-
ni dipl, ing. H. Buchholz iz Miichna. Za predavanje,
ki ga bodo spremljali filmi in drugo slikovno gradivo,
je v podjetjith veliko zanimanje.

Zveza 7e danes vabi vse institucije in podjetja, da
sodelujejo v pripravah za nov seminar o gradnji cest,

ki ga bomo organizirali v letoSnji jeseni.
V. Marinko
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Nekatere kvalitativne in kvantitativne znalilnosti uporabe
mreznega planiranja v gradbenistvu

DK 658.51:624.055

V sodobnem gradbenistvu se tako v inozem-
stvu kot tudi pri nas uporabljajo zelo raznovrstne
metode ¢asovnega planiranja, katerih rezultati se
nato prikazujejo v terminskem planu, izdelanem
po doloéeni grafiéni tehniki. Kljub temu, da je ste-
vilo teh grafiénih tehnik zelo veliko in da raste
iz leta v leto, lahko razvrstimo vse te raznolike
predstave terminskih planov v tri osnovne skupi-
ne, in sicer v:

— blokovne diagrame (gantograme),
— ciklograme (taktne plane),
— mrezne grafikone.

Vsekakor ne moremo pri¢akovati, da bi katera
koli od nastetih planerskih tehnik popolnoma iz-
podrinila drugi dve, paé¢ pa lahko s pomoé&jo pri-
merjav njihovih znaéilnosti poskusamo ugotoviti
kvalitativne kriterije, ki bi dolo¢ili podrodje upo-
rabnosti naStetih treh planerskih tehnik.

V primeru, da kvalitativna presoja dokaZe v
konkretnem primeru primernost uporabe mreZnega
planiranja, storimo lahko naslednji korak in sicer,
da poskusamo kvantitativno ugotoviti gospodarnost
te metode, to je, da pretehtamo porabljena sred-
stva in ¢as s koristmi mreZnega planiranja.

Podroéja uporabe raznih metod planiranja

Blokovni diagram je dejansko upora-
ben le toliko éasa, dokler dejanski potek ustreza
planu, izgubi pa hitro svojo uporabnost pri uprav-
ljanju, ker medsebojne odvisnosti dela niso raz-
vidne. Poleg tega kaZe blokovni terminski plan le
eno od mnogih mo#nosti, kako realizirati projekt
in je resniéno in trajno uporaben le za fiksne she-
me avtomatizirane serijske proizvodnje. Ravno ta-
ko tak plan ne daje nikakih izkuSenj, kako izbolj-
Sati planiranje v pogledu konénega termina, upora-
be kapacitet in porazdelitve ter viSine stroskov.

Ciklogramski plani zahtevajo ponav-
ljanje oziroma cikli¢nost nekega osnovnega tehno-
lotkega takta. Ciklogramski plan je precej obcut-
liiv na motnje, vsaka sprememba v izvajanju pa
terja obsezne predelave plana. Tehnoloske funkci-
onalne odvisnosti niso jasno razvidne. Sorazmerno
ugoden je prikaz premikov delovne sile z ene na
drugo gradbeno enoto. Neprekosljiv pa je ciklo-
gram v jasnosti prostorskega prikazovanja gradnje
v odvisnosti od ¢asa in vrste dela.

Mre#ni plan je v gradbenistvu koristen
zlasti tedaj, ko:

— je preglednost posameznih postopkov neza-
dostna zaradi velikosti celotnega projekta;
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— zelimo kompenzirati motnje delovnega po-
teka (ki nastanejo zaradi slabega vremena, zakas-
nitve dobavnih rokov, izpada strojev ali delaveev)
s pospefenim tempom dela;

— hotemo izbrati najgospodarnej$o resitev pri
nekem projektu, ki nudi razlitne moZnosti angaZi-
ranja strojev in delovne sile v razliénih éasih.

Mrezno planiranje zahteva prav tako kot dru-
ge planerske tehnike za svojo uspesnost nekatere
pogoje. Podro¢je uporabnosti mre#nega planiranja
oznacujejo predvsem naslednje znadilnosti:

— solidni nivo doseZene razvojne stopnje in
produktivnosti podjetja;

— investicije, ki presegajo neko absolutno
vrednost (po sedanjih cenitvah nekje veé kot en
milijon N din);

— nasploh mo¢no razélenjena gradnja;

— gradnja, pri kateri je treba takoj ukrepati,
¢im se pojavi zakasnitev ali motnja poteka in hitro
ponovno prera¢unati nadaljnji potek.

Dejansko Ze sama sestava mreZe sili izvajalea
k skrbni obdelavi tehnologije in premisleku glede
razporeda raznih izvajalcev.

Mre?ni plan ima tem veé&jo uporabnost, ¢im-
bolj razélenjene so dejavnosti, &mbolj kompleksne
so njihove povezave in odvisnosti in ¢imveé¢ para-
lelnih in prepletajo¢ih se tokov nastopa v mrezi.

Tam, kjer gre za enostavno proizvodno verigo
dejavnosti, ki si preprosto sledijo v enem toku,
mreZa izgubi na svojem pomenu, ker je odloéilna
faza dela, tj. analiza strukture, pregledana Ze sama
po sebi.

Metode mreZnega planiranja odlikuje specifi¢-
nost, ki je druge planske metode nimajo v toliksni
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meri, in sicer izrazito analitina obdelava vsakega
problema.

V splosnem lahko torej postavimo naslednje
lo¢nice za uporabo najbolj znanih metod plani-
ranja:

— blokovni diagrami (gantogrami) so uporab-
ni za grobo planiranje kompleksnih procesov s to¢-
no dolo¢enim potekom gradnje ter za fino plani-
ranje procesov manjsega obsega z malo prepleta-
nji, stabilnim tehnolo$kim potekom in pribliZno
istim velikostnim redom trajanja procesov;

— ciklogrami so primerni za fino planiranje
procesov s stabilnim tehnolo$kim potekom in stalne
vrednosti frajanja v okviru enega takta;

— mreZno planiranje je uporabno v vseh fa-
zah planiranja, priprave, vodstva in kontrole grad-
nje in rekonstrukcije ter predstavlja zaenkrat naj-
bolj univerzalno metodo planiranja v gradbenistvu
ter industriji. .

Zaradi boljse predstave podrodij, ki jih nadelo-
ma lahko uspesno pokrivajo omejene planske me-
tode, je tu podan trikotni grafikon, ki ima kot
odlo¢ilne tri spremenljivke nanefene tri Ze ome-
njene osnovne kriterije, in sicer:

— zapletenost dela,
— stabilnost dela,
— cikli¢nost dela.

Dosedanje izku$nje z mreznim planiranjem

Ko govorimo o uspehih, ki jih je doslej poka-
zala praksa mreZnega planiranja in izvedbe, misli-
mo predvsem na naslednja podroéja:

— prihranke na ¢asu izvedbe;

— prihranke na stroskih gradnje;

— reSevanje dotlej nerefljivih problemov;

— razbremenitev vodstvenega kadra in izbolj-
Sanje nivoja organizacije dela.

Literatura navaja cel niz primerov o tem, ko-
liko so ponekod dosegli prihrankov &asa in stro-
gkov, pri ¢emer navajamo le najbolj znaéilne pri-
mere iz gradbene prakse.

V nekem veéjem angleskem gradbenem pod-
jetju se je ¢as, porabljen za planiranje gradnje,
zmanj$al od prvotnih 15 na ca. 5% skupnega &asa
in sicer kot trajno popredje.

V ZDA je znan (ekstremni) primer skrajsanja
planiranega roka izvedbe s 5 na 3,5 leta.

1z izku$enj so znani primeri ¢asovnih prihran-
kov tudi do 259 in zmanjsanja stro§kov celo do
15 %0, pri ¢emer so spet pred drugimi industrijska
gradbena podjetja v ZDA.

Na primeru gradnje objekta firme »Du Pont«
so ugotovili, da je po klasi¢nem planiranju vsega
156 kritiénih dobav materiala, po mreZznem planu
pa le 7 kritiénih dobav, od katerih 3 niso bile v
starem seznamu! Na ¢asu je bilo mogoce brez do-
datnih strofkov prihraniti 2 meseca, z 1% dodat-
nimi vlaganji pa Se nadaljnja 2 meseca,.
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Ze v prvem letu uporabe mreine metode je
ista tvrdka prihranila petkrat toliko, kolikor je
stalo poutevanje in vpeljava te metode v podjetju.

V popreéju lahko trdimo, da prispeva mrezno
planiranje ca. 109/ prihranka na &asu gradnje in
ca. 3—6 % na skupnih strogkih gradnje, v primer-
javi s klasiénim planiranjem s pomod&jo blokovnih
diagramov. Glede na to, da v sedanjem ¢asu odlo-
¢ajo v konkurencénem boju veékrat celo promile,
lahko upravi¢eno uvrstimo rezultate takega veli-
kostnega reda med tehni¢no revolucionarne do-
sezke.

Drugo vrsto prednosti prinasa moZnost meha-
nizacije izra¢una.

Elektronski radunalniki so se v gradbenistvu
Zvezne republike Nem¢ije uporabljali za proradun
mreZ od najmanj 780 do najveé¢ 2500 dejavnosti oz.
od 415 do 3943 dogodkov. Od skupno 1 omenjenih
proracunov je bilo 15 mreZ dogodkovnih in le ena
dejavnostna.

S pomoc¢jo mreZe je bil Ze obdelan projekt, ki
ga je sestavljalo ca. 75.000 dejavnosti, kar gotovo
ne bi bilo mo#no brez uporabe mreZnega planira-
nja, seveda ob pomoéi vrhunskih izdelkov mehano-
grafskih naprav.

Ti rezultati pomenijo bistveno razsiritev do-
sedanjega podroéja organizacije dela na znanstveni
podlagi.

V ZDA obvladajo celo polirji in VK delavci
osnovne prijeme mrezne metode in jo znajo tudi
uporabljati, kar je pripomoglo k resni¢ni uéinko-
vitosti in dobrim rezultatom. Napredne evropske
deZele tako na vzhodu kot na zahodu tudi naglo
sledijo prekmorskemu zgledu. Ze samo bistveno
boljsi pregled nad tehnologijo in odvisnostmi grad-
nje ponavadi v celoti poplaéa vlozeni trud za izri-
sovanje mreze. To dejstvo so potrdili tudi Ze neka-
teri planerji in operativei pri nas, ¢eprav razpola-
gamo zaenkrat le s skromnimi izkusnjami.

MreZno planiranje prinasa poleg drugih pred-
nosti tudi direktne ¢asovne prihranke wvodilnemu
in menaZerskemu osebju pri gradnji in v podjetju,
saj znaSajo krititne dejavnosti le ca. 1/7 vseh de-
javnosti in se lahko zato skoncentrirajo le na njih
in na eventualno nastopajofe subkritiéne dejavno-
sti. To imenujejo v ZDA »vodenje po izbiri« (Ma-
nagement by Exception), kar pomeni, da je inter-
vencija pri gradnji izjemen, ne pa stalen pojav.

Na podlagi dosedanjih uspehov pri uporabi
mrezne tehnike planiranja lahko ugotovimo, da
zavzema Ze ¢vrsto mesto kot uporabni pripomoéek
v gradbenidtvu. Vendar pa bi bila velika zmota
misliti, da predstavlja vsemogo¢no odresilno sred-
stvo, ali pa da Ze avtomatiéno nadomeséa premis-
ljeno vodstvo podjetja ali projekta.

Jasno je, da izkudnje pri uporabi mreZnega
planiranja niso izkljuéno pozitivne.

Najveé¢ zacetnih neuspehov pri uporabi sodob-
nih metod mre#nega planiranja izvira iz dejstva, da
se je uporaba omejila na preozko podroéje in da se
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ni dosledno spostovala tehnologka shema, ko je bila
Ze sporazumno sprejeta.

Druga skupina vzrokov, ki nosijo krivdo za
nekatere zac¢etne neuspehe, pa je premajhna disci-
plina sodelujoé¢ih, velikokrat pa tudi obriniska mi-
selnost in lagodnost pri izvajanju sicer dobro pre-
misljenih planskih ukrepov.

Nekateri od drugih vzrokov, da mreZno plani-
ranje Se ni napredovalo toliko, kot bi bilo to moi-
no, so: ;

— pomanjkanje ekonomskih poskusov izvedbe;

— premalo primernega kadra, ki bi znal pred-
nosti mreze izkoristiti v praksi;

— nezadostna stopnja informiranosti o pred-
nostih te metode.

Preverjanja izvedbe na ekonomski bazi so bila
tudi pri izredno uspelih gradnjah zelo teZavna.
Glavni vzrok temu je resen problem, kako vredno-
titi uspehe mreZnega planiranja in kako loéiti nje-
gov uéinek od vpliva drugih izboljsav organizacij-
skega ali tehnoloSkega znacaja.

Pri nekaterih dobro splaniranih gradnjah se
je izvedba iztirila Ze na samem zadetku, ker kadri
na gradbi&éu niso bili kos visokim zahtevam plana.
Tu so planerji o¢itno pozabili na dejstvo, da bolj
ko je tehnolo$ko zaporedje zahtevno in &m tod-
neje je planirano, tem bolj je obenem obcutljivo za
motnje in tem daljnoseZnejSe so posledice. Npr.
nekompletna oskrba gradbi$¢a z montaZznimi deli
popolnoma eliminira vse ekonomske prednosti so-
dobne montaZne tehnologije in je lahko v skrajni
konsekvenci vzrok popolni ustavitvi dela, v na-
sprotju s tradicionalno gradnjo, ko se ta ¢as oprav-
ljajo pomoZna dela nekje drugje.

Vpeljava sodobnih metod planiranja v grad-
beniétvu je (zlasti v Evropi) pokazala, da se po-
javljajo glavne tezave pri uveljavljanju teh metod
v praksi ne toliko zaradi tehniénih ovir ali ovir
v dojemanju same metode, pa¢ pa na psiholoskem
podrog¢ju.

Opozicija proti uvajanju mreZnega planiranja
je sicer najveckrat tiha, nikakor pa ni malostevil-
na. Nekateri se trudijo dokazati planerju, da mni
imel prav pri svojih predvidevanjih in ravnajo
ravno nasprotno, kot pa je bilo predvideno.

Mnoga podjetja se boje porabiti ¢as za pouk
svojega osebja, da bi ga izvezbala do primerne
stopnje.

Druge vodilne ljudi spet moti vsaka dodatna
ura porabljenega tasa za planiranje in se raje za-
nafajo na »sretno roko« praktikov na gradbiS¢u.

Nasteti vzroki delnih neuspehov so obenem
napotki, na kaj vse moramo paziti, da dejansko
. izkoristimo prednosti mreZnega planiranja v grad-
beni praksi.

Eden od bistvenih kvantitativnih kriterijev je
vsekakor poraba ¢asa za mreZno planiranje.

Tu navajamo le nekaj orientacijskih izkustve-
nih podatkov za naslednje porabe ¢asa:

— priprava podatkov za mehanografsko ob-

delavo;
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— Cas ratuna na elektronskem raéunalniku;

— ¢as za uvedbo metode v podjetje.

Priprava osnovnih podatkov (v SZ) za mreZni
plan s 105 dejavnostmi (15-etaZna stolpnica sam-
skih sob s 1.000 lezi$éi) je terjala 6 dni dela: enega
strokovnega delavca, izdelava mreZnega grafikona,
njegova analiza in optimizacija pa nadaljnjih 4 dni.

Za obdelavo strukturne mre%e (v ZRN) s 85
dejavnostmi so porabili ca. 16 risarskih ur, pri
¢emer udeleZenci niso imeli nobenih izkuSenj v
mreznem planiranju. Dodatnih 10 risarskih ur je
potrebno za predelavo shematitne mreZe v ¢asovni
mreZni diagram. 5

Primerjava porabe ¢asa (v DDR) za obidajno
in mreZno planiranje:

za ca. 200 dejavnosti je bilo porabljeno (delav-
cev x dni)

Prvi radun Ponovitev

Obitajno planiranje ;. . . . . . 20 10
MreZno planiranje . . . . . 5 .« 20 4

Med orientacijskimi podatki o potrebnem éasu
za mreZno planiranje, v odvisnosti od ¢asa gradnje,
najdemo v strokovni literaturi med drugimi tudi
naslednjo odvisnost:

Trajanje gradnje Obdelava mreZe

5 let 3 mesece
0,5 do 1,5 let 1 mesec
do 0,5 let 0,5 meseca

Za vstavitev racunskih podatkov glede traja-
nja opisa, cene kapacitet in oznak za ca. 500 de-
javnosti rabi izveZban programer le ca. 10 minut
dela.

Izradéun kritiéne poti na srednje zmogljivem
elektronskem radéunalniku, ki ima izdelan zadevni
program, znaSa za 1000 dejavnosti ca. 2 ure.

V Angliji je v nekem podjetju zahtevalo pri-
u¢evanje tehniki mreZnega planiranja 18 mesecev,
pri ¢emer so se kompletno izveZzbali vsi prizadeti
¢lani delovnega kolektiva.

Drug zanimiv kvantitativni kriterij so stroski
mreznega planiranja.

Po angleskih virih doseZejo za veéje projekte
grobo ocenjeni strogki asovnega mreZnega plani-
ranja ca, 0,1% vseh bruto stroskov podjetja. Tu
je vklju¢ena tudi najemnina za ra¢unalnik in stro-
ski pla¢ programerja oziroma manipulatorja.

Na splodno cenijo strofke ¢asovnega mreZnega
plana na ca. 0,1 do 1,5 % celotnih stro$kov projek-
ta, v odvisnosti od velikosti in razélenjenosti pro-
jekta; ¢im obsefnejsi je projekt, tem manjsi so
procentualno stroski mreZe.

Stroski mreZnega planiranja stro$kov in kapa-
citet za gradnjo so nekajkrat ve&ji od stroSkov
planiranja ¢asa po mrezni metodi. To pomeni, da
stane metoda mreZnega planiranja stroskov ca. 1
do 5% celotnih strofkov projekta, vendar so pri-
hranki v popreéju velikostnega reda ca. 15 %o skup-
nih strokov gradnje.
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Kar se tice stroskov mreZnega plana, je odi-
vidno dejstvo, da so ti stroski najvec¢krat neznatni
v primerjavi s stroski zaradi ene same motnje, ki
povzro¢i izpad proizvodnje kjerkoli med gradnjo
in ki bi se dala preprediti s pomoé&jo skrbnejse
planske obdelave.

Razlogi za vpeljavo mreZnega planiranja

Zal lezi v sami naravi vseh organizacijskih
ukrepov, da se njihov uspeh zelo teZko neposredno
dokaze ali meri, saj je pot u¢inkovanja zelo dolga
in zapletena, na tej poti pa naletimo na mnoge
motnje in sekundarne vplive. Vendar so takojinji
rezultati tudi oéividni:

— zmanjSajo se prazni ¢asi mehanizacije;

— nadure so smotrneje razporejene;

— motnje se laze kompenzirajo;

— laze obvladamo kooperante;

— zanesljiveje doseZzemo konéni termin;

— analiziramo in primerjamo lahko tudi dru-
ge variante plana;

— pravilneje vrednotimo zamude raznih izva-
jalcev.

Vse bolj se pri gradnji kaZe nujnost ém bolj
nepristranske presoje glede trajanja posameznih
delovnih procesov. MreZno planiranje nudi mozno-
sti, da ocenjujemo tehnoloko potrebne case po-
polnoma lo¢eno od analize strukture, to je medse-
bojnih povezav dejavnosti. Dejstvo je namreé, da
vodi istodasno presojanje o terminih in o tehnolo-
giji nehote do tendence skrajsanja planiranih
rokov.

V sedanjem stadiju razvoja gradnje pri nas
se zdi najvaZnejSe pomagati manjs$im in srednjim
gradbenim podjetjem z moderno planersko metodo
tudi brez uporabe teZje dostopnih elektronskih ra-
¢unalnikov. To je docela izvedljivo pri planiranju
éasa, ne pa vedno tudi za optimizacijo stro8kov in
kapacitet, kjer je tak racunalnik vedinoma nujen
pri vseh veéjih nalogah.

Na splo$no lahko ugotovimo, da obstaja v na-
$ih razmerah zaenkrat sorazmerno slaba pregled-
nost vodstva gradnje nad stanjem gradnje, zlasti
glede moznosti pravocasnega dokonc¢anja gradnje.
Za veéino nastalih zaostankov se imamo navado
kar pavsalno tolaziti, ¢e§ saj bomo izravnali zamu-
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do kasneje. Ko se zamuda nato navadno ne izrav-
na, ampak celo naraste, spet ne vemo, kje smo
dejansko pogresili in za koliko. Posledice takega
stanja so stalna nervoza kadrov v podjetju, pre-
obremenjenost zaposlenih, povedevanje stalnih
stroSkov in nadaljnje operativne tezave na nasled-
njih veriZno vezanih gradbiséih. Pa tudi v primeru,
da se sicer drZimo pogodbenih terminov, vendar
pa imamo nesmotrno izkoris¢eno mehanizacijo in
delovno silo, je vsekakor edina pomoé uéinkovit
sistem planiranja in upravljanja gradnje,

Se tako sposoben in iznajdljiv vodja gradbisca
ne more obdrzati v spominu in pod kontrolo vseh
mnogostranskih povezav nekega veéjega projekta,
Se zlasti, ¢e se postavlja zahteva, da so vsi ukrepi
usmerjeni na dosego dolo¢enega d¢asa dograditve,
z dolo¢enimi premostitvami kapacitet in kar naj-
manjsimi stroski.

Ce bi tudi obstajali taki specialisti, jih prav
gotovo ne najdemo na vsakem vedjem ali zahtev-
nejSem gradbiséu. V DR Neméiji so testirali pri-
znane operativce na gradbis¢ih s tem, da je bilo
glavno vpraSanje, kateri gradbeni procesi so po
njihovem mnenju kritiéni. Rezultat je bil, da veli-
ka vedéina odgovorov ni ustrezala vzporedno sestav-
ljenem mreZnem grafikonu.

Se posebno vrednost ima mreZno planiranje
pri koordinaciji dela v inZeniringu in kooperacij-
skih zdruZenjih. Pri gradnji stanovanjskih naselij
se skorajda praviloma sre¢ujemo prav s takimi or-
ganizacijskimi oblikami, ker so vsi pri gradnji
zainteresirani spoznali, da se brez tovrstnega sode-
lovanja praktiéno ne more uspeti pri tako kom-
pleksnih nalogah, kot je ravno gradnja stanovanj-
skega naselja.

Iz tega razloga najbrz ni pretirana trditev, da
se konkurenc¢ni interesi, individualne teZnje, sku-
pinski poslovni optimumi in drugi pri taki gradnji
nastopajoéi pojavi, v vsej svoji raznolikosti in
navzkriznosti ne dajo zajeti izkljuéno na podlagi
dosedanjih planskih tehnik, ampak da moramo tu
se¢i vsekakor po wudinkovitejsih organizacijskih
ukrepih. Ne glede na to, da nobena planska metoda
ne more prinesti univerzalnih resitev v vseh ozirih,
lahko smatramo kot dejstvo, da zaenkrat v grad-
beni§tvu ne obstaja boljsa planska metoda od
mreZne in da jo je zato najbrz vredno vsaj preizku-
siti v praksi.

SOME QUALITATIVE AND QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF THE APPLICATION
OF NETWORK DESIGN METHOD IN THE ('ONSTRUCTION ENGINEERING

Synopsis

The recent development and practice with the
network design technique show a set of obvious suc-
cesses and profit gained by its use in the building
practice. Very important advantages of this technique
are particularly the time saving, reduction of costs,
solution of problems unsolved up to this time, dischar-
ging ob leading staff and general improvement of

organization work. The network technique also fyelds
a possibility of utilisation of stientific methods of
building research, particularly linear programming and
the application of electronic computers. The article
gives some instructions of how this young branch of
applied science should be used in our construction
engineering.
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Planiranje gradnje stanovanjskega objekta

po metodi mreznega planiranja

DK 658.51:69.02

Kakor pri planiranju izvajanja vseh individu-
alnih del se da tudi v gradbenistvu z veliko ko-
ristnostjo uporabiti metoda mreZnega planiranja.

O mreZnem planiranju je napisane precej lite-
rature in je planiranje kot metoda teoretiéno do-
kaj dobro obdelano. Vendar se pojavlja pri vpelje-
vanju metode mreZnega planiranja od teoretidnih
postavk pa do prakti¢éne in predvsem koristne upo-
rabe nekaj problemov. Zaradi omenjenih proble-
mov pa mnogi na8i strokovnjaki, ki delajo na pod-
roé¢ju planiranja, ne morejo metodo uporabiti v
praksi tako, da bi bila koristna in da bi jo tudi
tisti, katerim naj bi bilo planiranje namenjeno,
koristno uporabili. Ce pravim, koristno uporabili,
smatram, da mora vplivati neposredno na ekonom-
ski uspeh. To tudi lahko doseZzemo, vendar si to
miselnost, kako bo planiranje vplivalo na ekonom-
ske rezultate, predvsem tisti ljudje, ki niso imeli
nikoli opravka s planiranjem, zelo poenostavljajo.
Lahko bi karikirali, da bo z dobrim planiranjem
ali celo samo z metodo planiranja reSeno vse. To
pa ni in ne more biti res.

Planiranje, pa naj bo po kakrsnikoli metodi,
je lahko samo en del, ki bo veé¢ ali manj vplival
na ekonomske rezultate, vendar tudi to v odvisno-
sti predvsem od nadina, kako refujemo probleme
na drugih podroé¢jih. Naj $e tako precizno planira-
mo, pa nam precizni plani ne bodo koristno sluZili,
¢e ne bomo hkrati refevali drugih problemov, kot
so npr.: neposredna stimulacija neposrednih proiz-
vajalcev in organizatorjev proizvodnje, zagotovitev
zadostnih koli¢éin materiala, zadostnega Stevila de-
laveev, pravilen razpored delovne sile, pravilna
uporaba mehanizacije, uvajanje sodobne tehnolo-
gije itd.

Vsi ti in $e drugi so sestavni deli, ki tudi vpli-
vajo na dober ekonomski rezultat, in vsemu temu
je planiranje le:vodilo k dobremu planiranju. Vse
te osnovne sestavne dele lahko smatramo kot ele-
mente nekega celotnega organizma, ki bo funkcio-
niral kot Ziv organizem z ve¢ uspeha, ée bodo ele-
menti popolnejsi, in manj uspeno, ¢e bo katerikoli
element odpovedal. To nam pa Se enkrat potrjuje,
da lahko planiranje prinese dobre sadove v dobrih
pogojih. Manj uspe$no pa bo tam, kjer tudi ostale
osnovne zadeve niso urejene. Glede na navedeno
lahko tudi ocenimo, koliko lahko od planiranja pri-
dakujemo in kaj je treba Se storiti, da bomo imeli
ob njem $e veé koristi.

Uvodoma je omenjeno, da pri uvajanju plani-
ranja po mre#ni metodi v praksi naletimo na dolo-
dene probleme, in eden takih problemov, katerega
smo morali reiti, je bilo vprasanje, kaj naj bo os-
novna terminska enota planiranja, kakSen obseg
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naj zavzame aktivnost in kaj naj aktivnost vsebuje.
Moram poudariti, da so nam navedeni problemi
naredili precej zaCetnih preglavic. Prepri¢ani pa
smo tudi, da refitev teh navedenih problemov bi-
stveno vpliva na uspe$nost uvajanja planiranja po
tej metodi in tudi na odnos delavcev do plana, ki
naj plan uporabljajo res kot vodilo dela.

Tako smo se odlo¢ili, da je v sedanji stopnji
gradbenistva smotrno, da naredimo za osnovno ter-
minsko enoto planiranja en delovni dan. Pri rege-
vanju tega vpraSanja so se na$li tudi zagovorniki,
da naj bi bila ta osnovna terminska enota manjga.
npr. ena ura. Vendar smo ugotovili, da bi to ne
imelo pravega pomena Ze zaradi dokaj zastarelega
ugotavljanja normnih ur, ki jih dobivamo iz grad-
benih norm, pa tudi iz dokaj klasiénih metod dela
v gradbenistvu. Smatram, da ne bi bilo smiselno na
minuto natanéno planirati vzidavo npr. lesenega
vlozka. Prav tako je na gornjo odloditev vplivalo
precej grobo in obse’no delo, zajeto v posameznih
aktivnostih. Ne bi imelo pomena, dolo¢iti minute,
v kateri bo zgrajena v grobi fazi ta ali ona etaZa.
Tu je treba iti vedno iz logiéne predpostavke, da je
smiselno le do neke meje razélenjevati. Tudi pri
vprasanju, kakSen obseg naj zavzame aktivnost,
smo bili mnenja, da je treba tu poiskati smiselno
zakljuéene celote, ki bodo dovolj velike, da bodo
primerne danasnji stopnji razvoja gradbenidtva. Iz
priloge je razvidno, kaj posamezne aktivnosti v na-
§ih planih predstavljajo. Na obseg akiivnosti pa
vpliva tudi velikost terminske enote planiranja, to
je v nafem primeru en delovni dan, kakor tudi to,
komu je plan namenjen. Za operativo je po naem
mnenju primerno imeti aktivnosti v takem obsegu,
kot je razvidne iz priloZenega primera. Za planira-
nje, v katerem pa so zajeti vsi objekti v nekem
podjetju, pa bi tako ozko obsegajoéa aktivnost bila
predetajlna. Nekateri so mmenja, da je aktivnost,
kot jo kaZe priloga, pregroba in preve¢ obsegajoda,
vendar je vprasanje, ¢e je smiselno planirati vzi-
davo lesenega vloZka, in je tudi vpraanje, ¢e je
smiselno zaklju¢eno celoto. ki Gasovno nastopa v
enem ¢asu in z isto delovno silo in delovnimi sred-
stvi, deliti. Pri tem se je treba vpraSati, ée bomo
od tega imeli kake koristi, ¢e jih ne bo, potem je
bolje, da aktivnost ostane zdruZena. Véasih pa je
treba aktivnost lo¢iti zaradi drugih vzrokov v dve
ali ve¢ aktivnosti, vendar so pri tem, kot omenje-
no, drugi vzroki, katere bomo pozneje Se posebej
obravnavali.

Na vpradanje, kaj naj aktivnost vsebuje, bi
lahko rekli, da je prav na tem podro¢ju ravno v
gradbeni§tvu izredno problemati¢no, saj moramo
ugotoviti, da so projektantski popisi izredno nepri-
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lagojeni planiranju. Saj se npr. beton, vsebovan v
neki postavki, pojavlja v teku celotne gradnje od
temeljev, kletnega zidovja, ploiée prek vseh etaz
pa do zadnje vezi na strehi. Naga aktivnost pa, kot
je razvidno iz priloZenega primera, obsega razen
navedenega betona Se druge dele posameznih pro-
jektantsko zamisljenih postavk. Izdelava temeljev
zgradbe npr. vsebuje: izkop za temelje, opaZe te-
meljev, ev. armiranje temeljev in beton temeljev,
ki ga pa je v najve¢ primerih tudi veé& vrst. Nave-
deni primer pa je samo eden od mnogih, ki se po-
javljajo pri celotni gradnji.

Zaradi navedenega je osnovno in prvo, da si
na podlagi dobrega poznanja projekta gradnje in
dokonéno dognane tehnologije in naéina gradnje
izdelamo najprej posebni tehnoloski popis del, tako
kot smatramo, da bo gradnja potekala. Tako se-
stavljen tehnoloski popis tvori aktivnosti, ki so smi-
selno zakljudene celote dela, katere se izvajajo v
enem obdobju. Sele ko imamo tako sestavljen teh-
noloski popis dela, je smiselno strukturno konstrui-
rati mreZo s tem, da upostevamo osnovna nacdela,
ki jih pri sestavljanju mreZe moramo upostevati.
Ta osnovna nacela so:

1. aktivnost je vleéi iz tistega vozliiéa, ko so
najprej dani pogoji, da se izvajanje aktivnosti lah-
ko pri¢éne, in

2. aktivnost je zakljuéditi v tistem vozlis¢u, ko
je najpozneje mogoée, da jo zakljufimo, ne da bi
pri tem ovirali izvrSevanje drugih aktivnosti.

Omenjeni dve zakonitosti, katere moramo upo-
§tevati pri konstruiranju strukture mreze, sta izred-
no bistveni in po mojem prepri¢anju tudi podajata
osnovo, zaradi katere se mreZno planiranje razli-
kuje od drugih naéinov planiranja kot je ganto-
gramsko ali ciklogramsko. Bistveno je tudi, da ob
konstruiranju mreZe res mislimo samo nha omenjeni
dve zakonitosti, kajti razmisljanje o drugih proble-
mih, ki naj jih plan sicer tudi re$i, bi nas lahko
zavedlo na napaéno sklepanje. O tem, kdaj se bo
dejansko v kateri aktivnosti zacelo delati, naj bi
ob konstruiranju strukture mreZe ne razmisljali.
Popolnoma logi¢no je, da se vse aktivnosti, ki gredo
iz enega vozli§éa, ne bodo pricele isto¢asno izvajati.
Vozlisée, iz katerega poteka aktivnost, je samo toc¢-
ka, v kateri so dani tehnologki in ostali pogoji za
fizitno izvajanje aktivnosti, ni pa to¢ka, v kateri
se mora delo, predvideno v aktivnosti, nujno zaéeti
izvajati. VpraSanje zacetka izvajanja dela neke
aktivnosti je sekundarnega pomena v trenutku, ko
konstruiramo strukturo mreZe in ga je smotrno
* dolodevati v poznejdih fazah planiranja.

*  Pri konstruiranju prihajajo $e drugi problemi,
katerih refitev je za smotrno planiranje izredno
bistvena. Nekatere od aktivnosti, ki smo jih doloéili
z izdelavo tehnoloskega popisa, so Ze zelo obsezne.
Pogoj za nadaljevanje nekih drugih aktivnosti pa
je ravno izvrsitev dela v teh obseZnih aktivnostih.
Primer: &¢e hoéemo izvajati omet, moramo imeti
pred tem pozidane predelne stene in vzidane vratne
in okenske podboje. Ce bi mreZo konstruirali tako.

da bi nam celolna pozidava predelnih sten pred-
stavljala eno aktivnost, bi bil ciklus celotnega pro-
jekta mreZnega planiranja izredno dolgotrajen.
V praksi pa vemo, da je drugade. Saj je zadostna le
delna pozidava predelnih sten, da se lahko pri¢ne
z vzidavo podbojev, in nadalje, le del podbojev je
potrebno pozidati, da lahko priénemo z ometom.

Glede na to, da se v praksi to tako izvaja, je
smotrno tudi ob konstruiranju strukture mrenega
plana aktivnosti deliti tako, da si #asovno prej
ustvarimo vozliséa, ki predstavljajo trenutke, v ka-
terih je mogoce priéeti z delom, predvidenim v po-
scedenénih aktivnostih. Na ta naéin pridemo do
skrajevanja ciklusa projekta. Ko na omenjeni na-
¢in sestavimo celotno strukturo mreZe celotnega
obravnavanja projekta, je treba posamezne aktiv-
nosti opremiti s ¢asom trajanja. Casi trajanja dela
v posameznih aktivnostih neposredno vplivajo na
potek praktiéne poti. Smotrno je, in tega se pri nas
tudi posluZujemo, da kritiéna pot poteka po najpo-
membnejsih aktivnostih. V dana$nji stopnji razvoja
gradbenistva je ustvaritev dela v veéini aktivnosti
odvisna predvsem od manualnega dela, kar pa nam
glede na dolo¢itev ¢asa daje veliko moZnost pove-
¢evanja in zmanjSevanja grupe in s tem v zvezi
povedevanja ¢asa trajanja dela ali pomanjSevanja
¢asa trajanja dela v posameznih aktivnostih, To je
tudi osnova, zaradi katere lahko umetno usmerimo
kritiéno pot na pomembnejie aktivnosti. Vzrok za
tako pocetje je bojazen, da bi ne bilo logi¢no, ée bi
kriticna pot potekala na primer po aktivnosti, ki
predstavlja neko postransko delo, kot je vzidava
lesenih vloZkov ali &iS¢enje etaZe in podobno. Kljub
vsemu pa je to smotrno poceti samo takrat, ko na-
stopi za to potreba in ko bi kriti¢na pot sicer res
potekala po nepomembni aktivnosti.

V nacelu pa se pri dolo¢anju éasa za izvrsitev
dela v posameznih aktivnostih posluZzujemo nasled-
nje metode: dolo¢imo obseg normnih ur za vse sto-
ritve, vsebovane v delu, ki ga zajema obravnavana
aktivnost. Dolo¢imo optimalno skupino delavcev, ki
je glede na predvideni tehnolo&ki proces, tehniéno
opremljenost in ostale moZnosti najbolj primerna
za izvriitev dela, predvidenega v aktivnosti. Iz §te-
vila ljudi in normnih ur si izraéunamo, glede na
predvideno dolZino delovnika, trajanje dela, pred-
videnega v aktivnosti. Optimalnost skupine je tu
predvsem pomembna, doloéitev tega pa zahteva po-
znanje tehnologije. Nesmotrno bi bilo izvajati beto-
niranje plo$¢e z dvema ali s tremi delavci, ¢ ima-
mo gradbis¢e tehni¢no opremljeno z moderno beto-
narno in modernimi transportnimi sredstvi. To bi
bila ena skrajnost; druga skrajnost bi bila, &e bi za
enako betoniranje zaposlili 35 delaveev. Samo po-
polno poznanje delovnega procesa, opremljenost
gradbiscéa, delovnih navad v podjetju in drugih po-
drobnosti nam pomagajo, da izraéunamo optimalno
skupino pri betoniranju omenjene plos¢e (ta sku-
pina je npr. 12 delavcev).

Ko imamo na omenjeni nac¢in dolo¢ene tase
trajanja dela v posameznih aktivnostih, si iz tega
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izradunamo kritiéno pot, to so tiste aktivnosti, kjer
znaSa hod 0. Za vse ostale aktivnosti pa izraduna-
mo najbolj zgodnji moZni zacetek, najbolj pozni
mozni zacdetek, najbolj zgodnji moZni konec in naj-
bolj pozni moZni konec dela v posameznih aktivno-
stih, kot tudi velikost skupnega hoda. Omenjene
elemente lahko izradunamo s pomoé&jo kvadratne
matrike ali neposredno v mrezi, ali pa nam podatke
izracuna elektronski stroj. Do nedavnega se je na
tej stopnji planiranje po mresni metodi konéalo in
je vse nadaljnje razmisljanje bilo prepuséeno upo-
rabnikom plana. Ti so potem glede na kriti¢nost
posameznih aktivnosti in ne glede velikosti hoda
odlodali o pri¢etku dela v posameznih aktivnostih.

Mi smo od tu naredili korak naprej. Izdeluje-
mo tudi plan delovne sile, v kateri optimaliziramo
kapacitete, Tudi IBM je z najsodobnejsimi elektron-
skimi stroji to delo uvedel v svoj standardni pro-
gram, vzporedno abscisni osi. Osebno se s tako
optimalizacijo ne strinjam, saj iz prakse vemo, da
se nam le malokatera populacija razporedi po pre-
mici, ki bi bila vzporedna abcisni osi. Pri izvajanju
ve¢jih individualnh projektov, za katere pa je rav-
no mreno planiranje zelo primerno, se v praksi
kapacitete ¢asovno razporedijo tako, da v prvot-
nem obdobju rastejo, doseZejo nekje svoj maksi-
mum, nato pa postopoma do konca projekta padajo.
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Omenjena krivulja je $Se najbolj podobna paraboli
z negativnim prvim koeficientom. Glede na poprej
prikazano optimalizacijo skupin za izvrievanje dela
v posameznih aktivnostih, je nesmiselno v projekt
vsiljevati prisiljene razporeditve delovne sile. Nase
izkusnje pri dosedanjem planiranju so pokazale, da
se v praksi kapacitete razporede, kot je opisano.

To delo opravimo na ta naéin, da kapacitete,
predvidene za delo v kritiénih aktivnostih, nepo-
sredno prenesemo na abcisno os, Pri tem dobimo
neko nepravilno obliko razporeditve Kkapacitet.
Obliko korigiramo in se skufamo pri tem pribliZe-
vati paraboli tako, da razporejamo ¢as dela v ne-
kritiénih aktivnostih v okviru od najbolj zgodaj
mozZnega zatetka pa do najbolj pozno mozZnega kon-
ca. S tem pa smo tudi éasovno dolod¢ili izvajanje
dela v nekriti¢nih aktivnostih in tudi vse dase, v
katerih se naj v posameznih aktivnostih izkori¥¢ajo
skupni hodi. :

Tako dolo¢ene aktivnosti nariSemo na ganto-
gramski naé¢in, kot je prikazano v prilogi.

Na zakljuéku naj omenim, da smo pri nas z
uvajanjem planiranja po mrezni metodi uspeli in
da ga uspe$no razvijamo Se naprej. Vzroke za ta
uspeh je pripisovati predvsem angaZiranju vseh
elementov organizacije, kot je to Ze uvodoma re-
¢eno.

DESIGN OF AN APARTMENT HOUSE AFTER THE METHOD OF NETWORK TECNIQUE

Synopsis

The article considers the use of the network
design technique in the construction engineering.
According to the: author’s opinion the reason of adop-
tion of the new method does not lie in the theoretical
items, but in its practical utility and direct economical

profit. The article exposes a practical execution and
results obtained with the building activity after the
analytic network method of design in a building enter-
prise at Maribor.

OBVESTILO

Pripravljalni odbor IV. kengresa jugoslovanskih
drustev gradbenih konstruktorjev obveita vse udele-
Zence in goste, da se bo kongres pri¢el v Portoroiu
v torek 3. junija 1969 ob 10. uri v dvorani hotela »Ja-
dran«, zakljuéen pa bo v petek 6. junija zvecer.

Dnevni red kongresa bo dolofen naknadno, po
prejemu vseh referatov. Doslej je prijavljenih Ze nad
40 referatov.

Kotizacija za udeleZbo na kongresu znaSa 250 din.
Raduni za udele?bo bodo izdani podjetjem in institu-
cijam, kjer so prijavljenci zaposleni. Znesek bo po-
ravnati na teko¢i raéun 501-8-114/1 KB Ljubljana.

Rezervacije penzionov so zagotovljene v Portorozu
za vse udelefence s pogojem, da vsak udeleZenec iz-
polni hotelsko rezervacijo in jo odpoilje »GENERAL-
TURISTU«, Ljubljana, Gosposvetska 7, ki bo skrbel
za nastanitev in bivanje v PortoroZu. Formularje za
rezervacijo smo Ze raazposlali.

Opozarjamo, da z rezervacijo penzionov ne odla-
Sate, ker bo v tasu kongresa v PortoroZu Ze polna

turistiéna sezona. Brez pravocasnega narocila penzi-
onov ni nobenega jamstva, da boste sicer dobili mesto
v hotelu.

Ob zakljutku kongresa so za udeleZence kongresa
predvidene tri dvodnevne ekskurzije po lastni izbiri
v naslednji smeri:

a) po Gorenjskem: Nova Gorica, Vr§i¢, Bled, Bo-
hinj—Ljubljana;

b) po Istri: Pula, Opatija, Rijeka—Ljubljana;

¢) v Italijo: Trst, Benetke, Nova Gorica—Ljub-
ljana.

Prosimo vas. da odlotitev za eno izmed ekskurzij
sporotite s prijavo za strokovno ekskurzijo po moZno-
sti &imprej, toda vsaj do 31, marca 1969. Formularje
za prijavo ekskurzije smo razposlali.

Vse druge informacije o kongresu dobite na sede-
7u Zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov v Ljublja-
ni, Erjavéeva 15, telefon 23-158.
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Pomen radioaktivnih izotopov v gradbeniitvu

DK 537.531:624

Izvleéek

Prikazane so teoretske osnove metod za merje-
nje gostote in vlage z radioaktivnimi izotopi, kakor
njih uporaba pri vgrajevanju zemljin in betona pri
gradnji hidroelekrarne Srednja Drava 1. Merjenja
so nedestruktivna, hitra in zanesljiva, tako da je
mogoce zelo preprosto zbrati veliko $tevilo merjenj,
katera sluZijo za statistiéno obdelavo parametrov,
pomembnih za objekt,

Uvod

Ceprav s tezavo, si moderne metode matema-
titne statistike vendar utirajo pot tudi v gradbe-
nistvo. Posebno razveseljivo pa je, da jih uspe$no
uporabljamo tudi pri nas, predvsem pri nekaterih
vedjih gradnjah. Te metode nam omogoé¢ajo, da na
temelju eksperimentalnih merjenj dolo¢enih karak-
teristiénih koli¢in sklepamo na kvaliteto celote, ali
celo ve¢, lahko sigurneje usmerjamo proizvodnjo,
npr. betona, ki naj ima dolo¢ene lastnosti. Tako je
Mali (1) poroéal zelo obSirno o pomenu statistike

Sl1. 1, Aparatura za povriinska merjenja gostote in viage — z
radioaktivnima izvoroma 7 mcC Co"™ in 300 mC Am?*i-Be’

na splogno in le-to uporabil za obdelavo eksperi-
mentalnih opazovanj za nekatere parametre, zna-
&lnih za beton, ki so bila zbrana pri gradnji objek-
tov za hidroelektrarno Srednja Drava 1.

Gotovo je res, ¢e naj uporabimo statistiéne
metode uspesno, ali ¢e naj omogoc¢imo hitre posege
za korekcijo dolo¢enih parametrov, ki so znaéilni za
ta ali oni material, oziroma &e naj se dela na grad-
bigéu izvajajo ekonomsko, da nam mora biti vse-
kakor jasno, da tega ni vedno mogoce izvesti s kla-
si¢nimi opazovanji, katera so ¢esto zelo dolgotrajna
ali pa celo nezanesljiva. Razvoj merilne tehnike je

LADISLAV A, JENCEK, DIPL. INZ.
ANDREJ ZAJC, DIPL. INZ.

torej prvi pogoj, ¢e naj privedemo v sklad nova
naziranja in naSa hotenja, da bomo poznali objekt
Ze pri izgradnji bolj natanéno. Ti podatki imajo
poleg tega $e neprecenljivo vrednost tudi za vsako
sanacijo, ki bo morda potrebna v kasnejsih letih,

Gostota materiala in vlaga sta le dve izmed fi-
zikalnih koli¢in, ki sta zanimivi za gradbenika.
Toda, ker koli¢ini nista pomembni le za gradbeni-
Stvo, temve¢ tudi za vrsto drugih dejavnosti, bodisi
v industriji ali poljedelstvu, sta bili Ze dalj ¢asa v
srediS¢u pozornosti. Razvita je bila vrsta metod za
njuno merjenje, ki so bolj ali manj uspe$ne. Za-
hteva za praktiéno uporabnost je namre¢ v tem, da
naj bo izvedba merjenja nedestruktivna, hitra, kar
se da preprosta, aparatura sama pa robustna, ven-
dar dovolj natanéna in kar se da neodvisna od tem-
perature. Ideja, ki naj bi idealno ustrezala tem za-
htevam, vsaj kar se ti¢e nedestruktivnosti, hitrosti
merjenja in natancnosti, lezi v izkori§¢anju sipanja
zarkov-y in hitrih nevtronov, ki nastajajo pri raz-
padu radioaktivnega materiala. Le-ta je za taksna
merjenja ustrezno izbran in zaiéiten tako, da je
doza sevanja kar najniZje pod dovoljeno dozo (2),
(3).

V nadaljnjem si oglejmo kratek opis obeh upo-
rabnih idej, kakor merske tehnike, ki smo jih upo-
rabili za merjenje gostote zemljis¢ in betona ter
vlage.

Osnove merskih metod

Merjenje gostote snovi z radioaktivnimi izo-
topi (4) sloni na interakeciji Zarkov-y, ki nasta-
jajo pri razpadanju izotopov, in elektronov v snovi.
Za izvore teh Zarkov lahko uporabimo Cof, z ener-
gijo Zarkov-y 1,17 MeV in 1,33 MeV, Cs!¥7 z
energijo 0,6 MeV ali katerikoli drugi izotop, ki je

51, 2. Aparatura za globinska merjenja gostote z radiocaktivnim
izvorom 3 mC Cs'¥"
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za to primeren. Interakcija Zarkov-y z elektroni
Vv snovi (zemljisce, beton itd.) je v tem energijskem
obmogju dvojna, tako da nastaja:

a) Fotoefekt — foton Zarka-y zadene elek-
tron v lupini atoma. Elektron se zaradi tega pre-
makne iz niZjega energijskega stanja E; v vi§je
energijsko stanje E, tako da velja

E — E; = hy,

¢e pomeni h — Planckovo konstanto in » — frek-
venco fotona. Pravimo, da se je foton absorbiral.
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Sl. 3. Atestiranje endosnega ABG — vibracijskega valjarja tipa
MAW (5,0 ton): rezultati meritev globinskega udinka pri raz-
li¢nem &tevilu prehodov valjarja

b) Comptonov efekt—foton Zzarka-y, katerega
energija je dovolj velika, prenese pri trku z miru-
joim elektronom na elektron del svoje energije in
impulza, tako da se pri tem energija sipanega fo-
tona zmanj8a, njegova smer pa spremeni. Zato
velja

’ h 1
_.?;_ = 1.9 ___v_!__ sin? — ¢,
» mec 9
kjer pomeni » — frekvenco sipanega fotona, m, —

maso elektrona, # — kot sipanja in ¢ — svetlobno
hitrost. Govorimo o pojavu povratnega sipanja.

Torej, v tem energijsliem obmod¢ju je absorp-
cijski koeficient priblizno doloden z

u = (K1Z4N,/A) o + (K3ZN,/A) o,

¢e pomeni K;, K» — konstanti, Z — atomsko Ste-
vilo, N, — Loschmidtovo §tevilo, A — masno §tevi-
lo in o — gostoto snovi.

Razmerje Z/A je za vse atome, razen vodika,
skoraj konstantno. Zato je tudi ta del absorpcij-
skega koeficienta neodvisen od vrste elementa in
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proporcionalen gostoti snovi. Ustrezno velja za nje-
gov prvi del, le da je ta moéno odvisen od vrste
elementa v snovi, ;

Merjenje vlage zemlji¢a pa sloni na interak-
ciji hitrih nevtronov in jeder vodika (protonov). Za
izvor hitrih nevtronov nam rabi lahko radioaktivni
izvor, ki je zmes Po?® in Be® ali Ra226 in Be
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Sl 4. Histogram za suho gostoto v letu 1967 vgrajenega ma-

teriala v nasip dovodnega kanala v Zrkovcih. Celotno Stevilo

merjen] 798, poprefna vrednost za suho gostoto je 2,18 kg/dm:
in standardna deviacija 0,08 kg/dm?®

Prednost prvega izvora je v tem, da je tedenska
doza sevanja znatno manj$a, vendar pa pripomni-
mo, da ta izvor ni tako idealen, kajti njegova raz-
polovna doba je zelo kratka.

Nevtroni, ki nastajajo z radiocaktivnim razpa-
dom, se na jedrih v snovi upodasnijo ali pa jih
jedra zajamejo. Proces upocéasnitve pa je odvisen
od atomskega S$tevila jedra. Namreé, poprecen lo-
garitem razmerja za energijo nevtrona pred trkom
k energiji nevtrona po frku, je za jedro vodika
znatno vedji od naslednjega elementa, ki ga lahko
zasledimo v zemljinah ali v betonu v veé&jih koli-
¢inah. Iz teh razlogov lahko ta proces upoéasnitve
nevtronov uporabimo kot merilo za prisotnost vo-
dika v zemljinah ali betonu, kjer nastale po¢asne
nevtrone registriramo s posebno Stevno cevjo.

Glede na razmotrivanja faktorjev, ki so po-
membni za registracijo po¢asnih nevtronov, lahko
zakljuéimo za primer, ¢e je detektor pocasnih nev-
tronov nameséen v neposredni bliZini nevtronske-
ga izvora, da je $tevilo impulzov kvadratna funk-
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cija vsebnosti vlage v snovi. Ta razmotrivanja, ki
so bila izvedena za to¢kasti nevtronski izvor, pa
dokaj dobro tudi soglasajo z rezultati, ki jih naj-
demo pri praktiénih merjenjih na objektu (5).

Seveda, obe ideji, ki smo jih navedli, pa vse-
bujeta $e vrsto vprasanj, posebno kar se ti¢e pro-
storsko omejenih medijev in njih vpliv na natané-
nost rezultatov.

Praktiéna izvedba instrumentov

V Jugoslaviji sta se med prvimi ukvarjala z
gradnjo taksnih instrumentov RamsSak in Milavec
(6), (7). Prvi je zgradil aparaturo za povrsinska,
kakor globinska merjenja gostote zemljin, kame-
nin itd. Za izvor je uporabil Co®, 0,5 mC, kjer je
bil sistem geigerskih cevi oddeljen od izvora s svin-
¢eno steno tako, da so le-te registrirale le povratno
sipano Zarkovje. Najdena natanénost je bila pri
gostoti 2,7 kg/dm?® okoli 2,6 %, kar je za taksne
vrste merjenj popolnoma zadovoljivo. Milavec pa
je porocal o gradnji instrumenta za merjenje vlage
zemljin in gradbenega materiala. Za izvor hitrih
nevtronov je uporabil zmes 100 mC Po?!? in Be®,
stevno cev pa je napolnil s plinom B!%F3. Jedro izo-
topa B9, ki je v plinu, namre¢ moéno absorbira po-
c¢asne nevtrone, razpade nato v Li" in Zarek-g,
ki ionizira plin v 5tevni cevi in ustvari elektriéni
impulz. Nastale impulze ojaé¢imo in jih vodimo v
dekadni $tevec. Lahko pa uporabimo za registracijo
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S1, 5. Histogram za suho gostoto v letu 1967 vgrajenega ma-

teriala v nasip dovodnega kanala v Stariah. Celotno Stevilo

merjenj 463, popreéna vrednost za suho gostoto 219 kg/dm* in
standardna deviacija 0,02 kg/dm?*
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pocasnih nevtronov tudi scintilacijski $tevec, kate-
rega je uporabil Urbanec (5).

Na izkusnjah teh prvih prizadevanj so na Nu-
klearnem institutu Jozef Stefan zgradili za Zavod
za raziskavo materiala in konstrukeij v Ljubljani
troje aparatur. Taksno izvedbo prikazuje sl. 1, ka-
tere sonda za povrSinska merjenja vsebuje izvore
in $tevne cevi za merjenje gostote in vlage, s &mer
se dela na terenu zelo poenostavijo.

Sl. 2 pa prikazuje izvedbo za globinska merje-
nja gostote. Merilna sonda, ki vsebuje radioaktivni
izvor 3mC Cs™7, je izvedena v obliki cevi, ki jo
lahko spusfamo v Zelezni cevi, zabiti v zemljiste.
Sonda sama pa je s kablom povezana s $tevno apa-
raturo in drugimi elementi.

Aparature moramo pred prvo uporabo umeriti
s klasiénimi metodami za dolo¢evanje gostote in
vlage. Pri tem pa skrbimo za to, da izvedemo tudi
merjenja na izbranih standardih. Za gostoto pri tem
uporabimo blok iz granita, za vlago pa blok iz pa-
rafina. S tem, da moramo pri prakti¢nih merjenjih
meriti tudi na standardih, sicer povetamo ¢as mer-
jenja, vendar pa ne pozabimo, da s tem pridobimo
na preciznosti merjenja.

Napake pri merjenjih

Napake, s katerimi imamo opravka pri merje-
njih na terenu, lahko razdelimo po njihovem iz-
voru v:
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51 6. Histogram za mokro gostoto betonske obloge dna kanala

v celotnem obdobju gradnje 1966 do 1968. Celotno Stevilo mer-

jenj 4315, popreéna vrednost za mokro gostoto 2,45 kg/dm® in
standardna deviacija 0,05 kg/dm?
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a) napako zaradi statisti¢ne fluktuacije radio-
aktivnega razpada;

b) napako, ki nastane zaradi sprememb elek-
tricnega vezja;

¢) napako zaradi neravnosti sti¢ne ploskve
med sondo in merjencem;

¢) napako zaradi nenatanénosti umerilne kri-
vulje in

d) napako zaradi nehomogenosti merjenca,

Zaradi jasnejSe slike izvora teh napak si jih
oglejmo bliZje,

Nenatanénost pri merjenju gostote je odvisna
od statisticne narave radioaktivnega procesa. Ce je
Ao dvakrat standardna deviacija merjenja, velja
Zza napako

kjer pomeni: m — naklon umerilne krivulje, n —
$tevilo impulzov na mernem mestu, n, — Stevilo na
standardu in t — ¢éas Stetja. Glede na zadnjo enac-
bo sodimo, da napako ustrezno zmanj$amo, ﬂ:-e po-
vetamo ¢as Stetja. Za ¢as Stetja dveh minut smo
pri praktiénih merjenjih lahko nasli, da je bila ta
napaka manj$a od 0,012 kg/dm?3.

Vpliv elektritnega vezja na rezultate Stetja
impulzov, bodisi pri merjenju gostote ali pa vlage,
ki lahko nastane zaradi vpliva temperature ali pad-
ca napetosti, izlo¢imo tako, da striktno izvajamo
kontrolne meritve na ustreznih standardih, kar smo
Zze omenili v prejinjem poglaviju.

Napako zaradi neravne stiéne ploskve pa od-
pravimo predvsem s skrbno priprave merne po-
vriine, npr. z uravnavanjem z #elezno plo§co.

Umerilna krivulja je obremenjena v najvedji
meri z napako zaradi nehomogenosti vzorca. Na-
paka, nastala zaradi kemijske sestave in vlage, je
odstranjena tako, da je instrument umerjen v Siro-
kem spektru gostot in vlag. Ratunati pa moramo
pri tem z napako okoli 1 %b.

Zmanj$anje napake zaradi nehomogenosti, po-
sebno pri zemljinah, je prakti¢no in teoretsko zelo
zapleteno. Vpliv te napake skuSamo zmanjSati ta-
ko, da merjenja preprosto izvajamo v dveh pravo-
kotno lezedih legah in radunamo s popre¢jem.

Merjenja na objektih

Praktina merjenja na terenu so bila najob-
Sirneje izvedena na objektu hidroelektrarne .Sred-
nja Drava 1. Opazovanja so se tikala merjenj glo-
binskega uéinka valjarjev, merjenj gostote in vlage
zemljin nasipa vodnega kanala, izgradnje betonske
obloge kanala in izgradnje jezu ter strojnice. Na.va—
jamo na kratko le nekatere izsledke opazovanj.

Znano je, da morajo po geomehanski plati na-
sipi zadostiti dolo¢enim, strogo postavljenim pogo-
jem. Ce pomislimo, da je bilo v nasipe dovodnega
kanala, dol#ine 17 km, vgrajeno okrog 4,600.000 m®
pleistocenskega materiala, si lahko domislimo vso
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razseznost objekta in tezavnost kontrole vgrajeva-
nja. V tem primeru je gotovo hitrost in gospodar-
nost radioaktivnih metod velikega pomena.

Globinski uginek valjanja nasipa smo ugotav-
ljali tako, da smo merili spremembo gostote na raz-
liénih globinah po vsakem prehodu valjarja. Raz-
vili smo pri tem tri modifikacije merjenj, o kate-
rih pa je Ze porocal Repinc (8). Slika 3 prikazuje
ilustrativno eno izmed atestiranj vibracijskega va-
ljarja na globinski udinek od odvisnosti §tevila pre-
hodov valjarja.

Pri tem je gotovo res, ée naj se merjenja z ra-
dioaktivnimi izotopi uveljavijo, da je potrebno do-
polniti tehniske pogoje, oziroma dolo¢iti nove kri-
terije ocenjevanja kvalitete vgrajevanja, ki bi bili
enakovredni starim kriterijem. Tako so npr. dose-
danji tehniski pogoji predvidevali ocenjevanje kva-
litete vgraditve s podajnostnim modulom, mi smo
pa uvedli odvisnost od gostote.

Vgradljivost prodnatih zemljin so ugotavljali
z modificiranim Proctorjevim preizkusom po meto-
di Bureau of Reclamation, vgradljivost pesSéenih
zemljin pa z normalnim Proctorjevim preizkusom.
Maksimalne suhe prostorninske teze so se gibale
od 1,82 kg/dm? za mivko do 2,25 kg/dm?® za prod (9).

Sliki 4 in 5 prikazujeta histograme za porazde-
litev suhih gostot materiala, vgrajenega leta 1967 v
nasipe dovodnega kanala v Zrkoveih in Starsah.
Vrednosti za suho gostoto so najdene tako, da od-
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Stejemo od celotne gostote (mokre gostote) mnoZi-
no vlage. Histograma pribliZzno ustrezata Gaus-
sovi porazdelitvi, kar je gotovo pomembno za sta-
tistitno interpretacijo. Stevilo meritev, popreéni
vrednosti za gostoto in standardni deviaciji so po-
dani v slikah.

Sliki 6 in 7 pa predstavljata histograma za po-
razdelitev mokrih gostot betonske obloge dna in
levega ter desnega spodnjega pasu dovodnega ka-
nala za celotno obdobje gradnje od 1966 do 1968.
Tudi v teh dveh primerih porazdelitvene krivulje
ne ustrezajo popolnoma Gaussu. Stevilo meritev,
popre¢ni vrednosti za mokro gostoto in standardni
deviaciji so zopet podani v slikah.

Zakljucek

Na splosno lahko re¢emo, da so opazovanja
kvalitete vgrajevanja zemljin ali betona z radio-
aktivnimi izotopi smotrna, ker je metoda nede-
struktivna, hitra in zanesljiva. Pri tem pa lahko
v zelo kratkem &asu zberemo veliko §tevilo mer-
jenj, tako da so s tem ustvarjeni pogoji za statisti¢-

L. A. JENCEK — A. ZAJC:

no obdelavo rezultatov in njih interpretacijo, kar
je pa pravzaprav tudi bil cilj vseh nasih prizade-
vanj.
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SIGNIFICANCE OF RADIOACTIVE ISOTOPES IN BUILDING STRUCTURES

Sinopsis

The paper is concerned in the first part with the
theoretical bases for the backscattering of - y rays, as
the idea for the measurements of the density of soil
or concrete, as well as with the slowing down of fast
neutrons for measurements of the moisture concent of
soil or concrete.

In the second part of this treatise the results of
practical measurements of the =o0il and in concrete pla-

te of the watter channel for hidroelectric power plant
Srednja Drava 1 are given.

The authors pointed out the significance of the
radioactive methods for the statistics of the evaluation
respectively of the quality control of the soil or con-
crete, > el

Splo&no gradbeno podjetje
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AJDOVSCINA

Splo&no gradbeno podjetje
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lzvaja: visoke, nizke, Industrijske In hidrogradnje po narotilu za trg ali po sistemu inZeniring
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Koliko so gradila v Sloveniji
podjetja v letih 1966—1968

(DRUZBENI SEKTOR)
a) Vrednost vseh gradbenih del je znaSala:

v milijardah Sdin Indeks
1966 122,9 92
1967 146,3 100
1968 171,3 114

b) Pri graditvi je bilo zaposlenih:

Delavecev Indeks
1966 23.620 97
1967 24,319 100
1968 25.863 106

¢) Gornji delavei so opravili naslednje Stevilo ur
(v tisotih ur):

Indeks
1966 49.666 98
1967 50.603 100
1968 50.293 99

¢) Po vrstah objektov (vrednost v milijardah sta-
rih dinarjev):

1967 oo 1968 9o
Skupaj 146,3 100 171,3 100
Visoke gradnje 55,3 37,8 75,1 43,8
Stanovanjske
gradnje 37,7 25,7 42,9 25,0
Nizke gradnje 24,0 16,4 21,1 12,4
Hidrogradnje 12,1 8,3 12,3 ‘N
Vzdrzevanje 172 11,8 19,0 11,1

Konéno le zadetek gradnje TE Sostanj

Ze v septembru 1967 je bila licitacija za gradbena
dela termoelektrarne Sodtanj III. UdeleZila so se je
Stiri slovenska in .eno zagrebsko podjetje, Investitor
je kot najugodnej$emu ter najcenejSemu ponudniku
izdal odlotbo GIP »Gradis«. Vendar pa zaradi investi-
torjevih teZav v zvezi s financiranjem celotne inve-
sticije ni bilo mogote skleniti pogodbe z izvajalcem.
Sele sedaj, ko sta k tej investiciji pristopila Rudnik
Velenje in Savske elektrarne in ko je bil dokonéno
izbran tudi dobavitelj opreme, to je SIEMENS iz ZR
Neméije, ter dobavitelj kotla BABCOC — WILCOX, so
bil dani pogoji za podpis pogodbe o izgradnji. Seveda
je bilo za gradnjo izgubljeno eno leto. »Gradis« pa je
kot izbrani mvajalec Ze ves tas v letu 1968 sodeloval
z dobaviteljem opreme in s projektanti pri programi-
ranju del, izdelavi organizacijskih shem, terminskih
planov itd. Sodeloval je tudi pri pripravah za pro-
jektiranje, ki je bilo v celoti poverjeno inZenirskemu
biroju ELEKTROPROMET iz Ljubljane. Vrednost ce-
lotne investicije bo zna$ala verjetno ca. 4 milijarde
starih dinarjev (vkljuéno razna dodatna dela in ob-
jekti).

Zelo precizna in obsirna pogodba o gradnji, katero
sta 12. februarja 1969 podpisala investitor in izvajalec,
obsega naslednje glavne objekte:

A, Glavni pogonski objekt:

strojnica, bunkerski del, kotlovnica, elektrofilter,
dimnik, stikalif¢e in skladii¢e mazuta,

B. Priprava vode:

hladilni stolp z dovodi in odvodi, é¢istilnica vode
in érpalisce.

C. Trangport premoga in pepela.

C. Zunanja ureditev:

ceste, zeleznice, dvorista, industrijski tirk zuna-
nja kanalizacija in zunanji vodovod, zunanja razsvet-
ljava in ozemljitvena dela ter naprava platoja, in

D. vsi drugi objekti, ki so poirebni do celotne
dovriitve TE Sostanj IIL

Med projektantsko in izvedbeno zelo interesant-
nimi objekti velja opozoriti na objekt »hladilni stolps«,
ki bo visok 92 metrov, premer spodaj priblizno 90 m,
premer odprtine zgoraj pribliZzno 75 m, Zaradi primer-
jave strofkov in dobe graditve bo sprojektiran v dveh
izvedbah, tj. v klasitni in montazni. Gradis ima Ze
izkudnje za oba naéina graditve,

Dimnik bo v Zelezobetonski izvedbi, visok 150 m,
premer odprtine na vrhu pa je 6,5m.

Da bo mogote zadostiti zahtevnim postavljenim
dovriitvenim terminom, je izvajalec mabavil tudi po-
trebno specifitno mehanizacijo, Zaradi izrednih di-
menzij hladilnega stolpa pa je bil v Franciji nabavljen
stolpni Zerjav firme RICHIER-WEITZ tipa 1267 S-3,
ki je visok 93 m, ima nosilnost 80 ton-metrov, dolzino
rofice pa 40 m. Njegova teZa znasa skoraj 45 ton, od
tega samo kabina 14 ton. Za delo zahteva tir s hra-
stovimi pragovi, dolgimi Tm, Za to gradnjo je bil
nabavljen tudi buldozer »CATERPILLER« D-7-E, da-
lje prevozna betonarna »ELBA« s pripadajoc¢imi &tiri-
mi silosi za cement (po 30 fon) in druga mehanizacija.
Posebna skrb gre pripravi zadostne koli¢ine kvalitet-
nega agregata s pomoéjo mokre separacije na Savinji
v blizini Mozirja, kakor tudi iz Otiskega vrha in Se iz
drugih virov.

Prevzete zahtevne naloge se je z vso resnostjo ter
odgovornostjo lotila Gradisova poslovna enota iz Celja.

Koliko so gradbena podjetja investirala za svoj lastni

razvoj
1966 1967 1968
Vseh investicij skupaj
(v milijon Sdin) . 614,3 864,7 1070,4
Od tega za stroje in opremo
(v milijon Sdin) . 409,5 781,3 830,1

Seminar o pripravnikih

Biro gradbenistva Slovenije je konec januarja 1969
organiziral seminar o uvajanju in usposabljanju pri-
pravnikov v podjetjih gradbenistva. Profesor visje Sole
za organizacijo dela v Kranju Ivan Bertoncelj je ude-
lezencem razloZil naéin, organiziranje in vsebino pri-
pravni§tva, pomo¢nik republiskega sekretarja za delo
Rado Mikli¢ pa je prikazal zlasti pravni poloZaj pri-
pravnistva v nasi zakonodaji. Kot pripomotek je bila
uporabljena pravkar izdana knjiga »Pripravnistvo in
pripravniki« (zalozil Uradni list SR Slovenije) in »Pro~
gram staziranja pripravnikov v gradbeni$tvu in indu-
striji gradbenih materialov¢, katerega je pripravila
posebna skupina republikega odbora sindikata grad-
benih delaveev Slovenije.

Centralni obrati za ZTP v Ljubljani

Lani septembra so delaveli GIP »Gradis« zaéeli cb
Zeleznidki progi v Ljubljani—Moste graditi nov objekt
— centralne obrate za ZTP. Cez dobro leto dni bodo
tu velike delavnice za popravilo Zelezniikih lokomotiv,
ki so sedaj razkropljene na ve¢ krajih. ZTP Ljublja-
na bo tedaj opustilo vse dotrajane delavnice na glav-
nem kolodvoru, na nekdanjem gorenjskem kolodvoru
in %e kje.

Do konca leta je bil postavljen skelet, obodne ste-
ne in krovna konstrukcija prvega objekta, to je raz-
meroma velike hale, ki je dolga 84m in Siroka 74 m.



76 Iz nasih kolektivov

Stebri so betonirani na mestu, elementi krovne kon-
gstrukcije pa so montazni. Delo je bilo zaradi zime
prekinjeno in bo treba sedaj pohiteti z dograditvijo.

Prvi hali s povriino okrog 6.200 m®> se bo letos
pridruZil $e trietaZni objekt, v katerem bodo delavni-
ce, kotlarna, transformatorska postaja, garderobe, sa-
nitarije, pralnice, prostor za kompresorske naprave in
pisarne. Kompletno zgrajeni centralni obrati z vsemi
objekti bodo imeli priblizno 20.000m® povriine, v
skupnj vrednosti okrog 1,3 milijarde S din.

Dela so precej zahtevna, saj bodo montirani veli-
ki, tezki stroji in naprave (Zerjavi idr.), posebni jaski
za dostop pod lokomotive ipd. Zahtevno bo tudi delo
na strehi prve hale, ki bo prekrita s posebno kvalitet-
no hidroizolacijo. Gre za uvozen material firme ROH-
LAN iz ZR Nemdije, ki daje vetletne garancije. Ma-
terial bo v plasteh in bo za$éitil krov ne samo pred
vremenskimi vplivi, temve¢ tudi pred $kodljivimi
vplivt, ki nastajajo zaradi dima, pare in plinov v Ze-
lezniskih delavnicah.

Izvajalec raduna, da bo do jeseni gradbena dela
dokon¢al, nato pa pride na vrsto montaza opreme.

VII. zimske Sporine igre gradbenikov Slovenije

so bile organizirane od 8. do 9. marca 1969 na terenih
Vogla v Bohinju. LetosSnjo organizacijo je prevzelo
SGP »Slovenija ceste« Ljubljana, katerega direktor
DusSan Ribnikar, dipl. gradb. ing., je bil pokrovitelj
SIG, ¢astni predsednik pa je bil Lojze Capuder, pred-
sednik RO sindikata gradbenih delavcev SRS. Te zim-
ske Sportne igre so bile tako po stevilu sodelujo¢ih
kolektivov gradbeniitva, kakor tudi po Stevilu ude-
leZencev — tekmovalcev dale¢ najstevilnejSe, Nasto-
pilo je 7 ekip projektantskih podjetij, 23 ekip podjetij
gradbene operative ter sedem iz zavodov in ustancv
gradbeniftva, torej skupno 37 ekip oziroma 385 tek-
movalcev.

Zimske Soprtne igre gradbenikov zdruzujejo Sport
in rekreacijo ter imajo poleg tekmovalnega tudi druz-
beni pomen.

Najboljs# kolektivi in posamezniki so se izkazali
takole:

A. EKIPNA UVRSTITEV

1. Industrijsko montazno podjetje — Totk

IMP Ljubljana 935
2. SGP »Projekt« Kranj 909
3. GIP »GRADIS« Ljubljana 867
4. SGP »SAVA« Jesenice 816
5. SGP »Slovenija ceste« Ljubljana 790
B.

Slalom moski 33 do 40 let:

prijavljenih 70, startalo 62;

1. mesto je pripadlo inZ Rudiju Gersaku, IMP
Ljubljana.

Slalom moski do 33 let:

prijavljenih 150, startalo 128;

1. mesto Miha Svetina, SGP »Sava« Jesenice.

Solo teki:

Moski do 33 let — 6 km:

prijavljenih in startalo 36;

1. mesto Franec Nagli¢, SGP »Projekt« Kranj.

Mogki nad 33 let — 3 km:

prijavljenih in startalo 6;

1. mesto Slavko Stanovnik, »Gradis« Ljubljana.

Zenske 3 km:

prijavljenih 4, startalo 2;

1. mesto Mira Traflt, »Slovenija ceste«, Ljubljana.

Stafetni tek, modki 3 > 3km:

prijavljenih in startalo 10 ekip;

1. ekipa SGP »Projekt« Kranj.

Veleslalom moski do 33 let:

startalo 137 od 157 prijavljenih;

1. mesto JoZe Svetina, »Sava« Jesentce. ‘
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Moski 33 do 40 let:

prijavljenih 61, startalo 57;

1. mesto Oskar Gornik, IMP Ljubljana.

Moski nad 40 let:

startalo 30 od prijavljenih 33;

1. mesto inZ Milo§ Lapajne, »Emona-projekte,
Ljubljana.

Zenske:

startalo 29 od prijavljenih 37;

1. mesto Liljana Stravs, »Sava« Jesenice.

Gornji, Ceprav kratek pregled letoinjih zimskih
SIG dokazuje, da se jih gradbeni delavci, tehniki in
inZenirj? v vedno veéjem Stevilu aktivno udeleZujejo
in s tem prispevajo k Sirjenju ter uveljavljanju te
lepe Sportne panoge tudi v gradbeni$tvu. Nagel porast
Stevila tekmovalcev je nedvomno tudi posledica uspes-
nejSega urejanja raznih odprtih vprasanj, zlasti pa
porasta standarda zaposlenth v gradbeniitvu,

Okrog 1,68 milijona N din

bodo letos predvidoma porabili v GIP :Gradis« za
Solanje strokovnjakov. Sirofki za vajence pri tem
niso viteti, temveé so upodtevani le stroski za §tipen-
dije, Stevilne teCaje ter za seminarje, dopolnilno iz-
popolnjevanje in druge oblike strokovnega izobraZe-
vanja.

Ob priliki obravnave v letoinjem proratunu nji-
hovega centra za izobrazevanje pa je bilo ponovno po-
stavljeno vprasanje, kako prepreéiti nevzdrzno dejstvo,
da nekateri kolektivi vlagajo ogromne napore in sred-
stva za izobraZevanje ter strokovno vzgojo kadrov,
medtem ko se marsikatera podjetja temu izognejo in
z nekaj dimarji ve¢ za osebne dohodke »speljejo in
kupijo« Ze osposobljene kadre, kot v posmeh tistim,
ki so jih vrsto let Solali in usposabljali. Bo pa to
spri¢o nase zelo §irokogrudne zakonodaje — dokaj trd
oreh.

Koliko strokovnjakov je zaposlenih v projektivi

Po podatkih 23 samostojnih projektivnih organi-
zacij in 14 projektivnih organizacij pri gradbenih pod-
jetjih v SR Sloveniji, je bilo 31. XII. 1968 pri njih
zaposlenih strokovnjakov:

arhitalcfory ;uRiESHIODENE, & Novy ¥ 2SS 4G
gradbenih inZenirjev II. in I. stopnje . . 138
gradbenih tehnikov .. 0 & oL 0 5048
drugih-Z visoleol Solo =25 i s Summn 93
druihzzdviijo-golo 20T EIQ 05 0 e 9
drugih s srednjo Solo . ..l 0. 0 185
Skupaj strokovnjakow . .. . . . .o o 97
Drugih ushyfbeficev: o oo 7 o0 =208
Vseh zaposlenih skupaj . . . . . . . 1095

Vrednost tehni¢ne dokumentacije in drugih stort-
tev, ki so jih opravile prej navedene projektivne orga-
nizacije (samostojne in pri gradbenih podjetjith), je v
letu 1968 dosegla 7,96 milijarde S din.

Stroj za ometavanje

Na lanskem mednarodnem sejmu gradbeni§tva v
Zagrebu je bil razstavljen stroj za ometavanje, izde-
lek firme PUTZMEISTER-WERK iz ZR Nemdéije. Dne
6. februarja 1969 pa smo si s posredovanjem SOP
»Obnova« Celje lahko ogledali delovanje tega stroja.
Ceprav je bilo tokrat zaradi visokega, na novo zapad-
lega snega vreme izredno neugodno, se je zbralo iz
vse Slovenije na gradbiséu prek 80 gradbenih stro-
kovnjakov, predstavnikov operative. UdeleZenci so se
seznanili neposredno z delovnim uéinkom ter s teh-

ni¢nimi in komercialnimi podatki stroja.
Bogdan Melihar
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Toplotna zas¢ita in klima v bivalnih prostorih

UvVOoD

V strokovni gradben# literaturi zadnja leta vedno
vet piSejo o gradbeno fizikalnih problemih, zlasti o
pravilni in zadostni toplotni za3¢iti. Temu ni wvzrok,
da so ljudje glede pogojev bivanja zahtevnejsi, ampak
je bistveno dejstvo, da so konstrukcijske napake in
poskodbe vedno pogostejie, da je potrebno vardevati
Z ogrevno energijo in konéno, da je klima v bivalnih
prostorih novih zgradb vetkrat pod minimalnimi za-
htevami higienikov za ugodno in zdravo bivanje.

Pojav teh pomanjkljivosti si razlagamo s tem, da
se je vzporedno s hitrim narai®anjem gradnje, uvaja-
njem novih konstrukeijskih re§itev in uporabo novih
materialov vse premalo delalo na raziskovanju fizi-
kalnih pojavov, ki spremljajo taksno gradnjo.

Danes ni ve¢ mogote od arhitekta ali gradbenika
zahtevati, da sledi celotnemu razvoju problematike
gradbene fizike. Le malo teh strokovnjakov ima eas
in moZnost za to.

Nujnost pravilne refitve toplotne za&¢ite nareku-
jejo tri osnovne zahteve:

— za§éita stavb pred poskodbami;

— vzdrZevanje ugodne bivalne klime v prosto-
rih, in

— pravilno razmerje med gospodarno investicijo
gradnje in poznej8imi strofki ogrevanja oz. eksploata-
cije objekta nasploh.

V nadaljnjem bi Zeleli na kratko nakazati, katert
faktorji in njih medsebojne odvisnosti vplivajo na
ugodno bivalno klimo v prostorih, ki je temeljni po-
goj za uspeino delo, potitek in zdravje. Ze vnaprej
naj omenimo, da ni mogote podati totne Steviléne
vrednosti in postaviti stroge meje za obmo¢je klimat-
skega stanja, v katerem se potutimo najugodneje. To-
da na podlagi dosedanjih izkufenj in velikega 3tevila
opravljenih meritev si je mogode ustvariti priblizno
sliko potrebnih pogojev, ki bi v popretju zagotovili
prijetno in zdravo bivanje.

CLOVEK IN KLIMA V PROSTORU

Zunanjim klimatskim vplivom, katere najbolj ka-
rakterizirajo velike temperaturne spremembe, je izpo-
stavljen &lovek, &gar notranja telesna temperatura
se pod vsakim pogojem mora ohraniti. Vsakemu zni-
Zanju ali zviSanju te temperature sledijo motnje v
zivljenjskih funkcijah.

Temperaturne motnje v telesu lahko nastopijo na
dva natina in sicer s porastom proizvedene kolitine
toplote ali pa zaradi spremembe klime v okolici. Re-
gulacija telesne temperature, da se telo prilagodi spre-
membam, je zvezana z zamotanimi fiziolokimi procesi
in je veliko bolj popolna proti vroé¢ini kot proti mrazu.

Telo oddaja toploto okolici na veé¢ naéinov., Naj-
vaznejsi so trije:

— s prevajanjem in konvekecijo;
— § sevanjem, in
— z izhlapevanjem potu na povrfini koZe.

Toplotne izgube &loveka pri srednjeevropski klimi
v zaprtem prostoru so v naslednjem razmerju: izgube
s sevanjem 42—50 %, izgube s prevajanjem in konvek-
cijo in izgube s potenjem 18—20%,. Poudariti je treba,
da za ugodno podutje ni toliko vaZna celotna vsota
oddane toplote, kakor pa, da so omenjeni naé¢ini odda-
janja v pravilnem medsebojnem razmerju.

Iz podatkov je razvidno, da najve&ji del za uspes-
no temperaturno regulacijo telesa odpade na sevanje.
V tem je tudi velik fiziolodki pomen za ¢im ugodnejSo
povriinsko temperaturo obodnih elementov v prostoru
in s tem toplotne zaSdite.

Omenimo naj $e, da normalno obleten ¢lovek, ki
sedi v mirujofem zraku, oddaja pri temperaturi zra-
ka 18—30°C okoli 100 keal/h, S telesnim naporom #z-
gube rastejo. Tako npr. pri srednjem telesnem naporu
znafajo izgube 200—300 kcal/h, pri teZavnem delu pa
celo 500 kcal/h, Navedenih Stevilk ne moremo vzeti kot
absolutno vrednost, ker so odvisne Se od mnogih dru-
gih faktorjev kot npr.: od velikosti, obleke, spola itd.

Navedimo Se komponente, ki so odloilne za ugod-
no klimo v prostoru, to se pravi, da so celotne toplotne
izgube telesa v pravilnih mejah in da je zadoZ&eno
njithovi pravilni razporeditvi po naéinu oddajanja.
Med temi komponentami so najvaZnejse:

— temperatura zraka v prostoru;

— temperature povrSine sten oz. obodnih ele-
mentov;

— vlaZnost zraka, in

— gibanje zraka.

Ni toéne vrednosti temperature zraka, ki bi jo lah-
ko smatrali za najbolj ugodno. Lahko pa govorimo o
taksnih vrednostih temperature, ki so v dolo¢enih pro-
storih in pri dolofenem telesnem naporu ugodne. Hi-
gieniki mentjo, da je za normalno oblefenega tloveka,



ki miruje, pri nad t.i. srednjeevropski klimi naj-
ugodnej$a temperatura zraka v prostoru pozimi 19 C
(ob zadosti visokih povrsinskih temperaturah), za po-
letne dni pa 21°C,

Poudariti je treba, da je v vrotih poletnih dneh,
ko se zunanje temperature gibljejo okoli 30°C in je
¢lovek tudi primerno lahko oble¢en, temperatura pro-
stora 21°C prenizka. V tem primeru se priporoda, naj
bo temperatura zraka v prostoru enaka srednji vred-
nosti med 21°C in zunanjo temperaturo.

Reteno je Ze, da zavzemajo toplotne izgube élove-
ka zaradi sevanja skoraj polovico celotnih izgub. Bi-
stveni faktor za velikost teh izgub je temperatura po-
vriin obodnih elementov in predmetov v prostoru.

Poznan je obcutek hladnosti in neugodja v prosto-
ru s hladnimi stenam# ali pa, kadar hitro segrejemo
zrak v prostoru, ki dalj ¢asa ni bil kurjen, Kljub to-
plemu zraku, ki nas obdaja, nastanejo v teh primerih
velike toplotne izgube zaradi sevanja in s tem v zvezi
neugodno obtutje.

Zelo je vaZna medsebojna odvisnost temperature
zraka in temperature obodnih povrsin. Ta povezava
je razvidna iz slike 1, kjer je temperatura zraka nane-
sena na ordinati, povrSinska temperatura pa na abscisi.
Zmanjsanje povrSinske temperature (slaba toplotna
zaStita) zahteva poviSano temperaturo zraka v pro-
storu.
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V predlogu predpisa za toplotno zaséito, ki ga je
izdal ZRMK, je za masivne zunanje zidove (nad 240 kp
na m*) navedeno, da koeficient celotnega toplotnega
prehoda ne sme biti vi§j od 1,1 kcal/m#h® C, kar velja
za preteini del Slovenije. Temperatura notranje povr-
Sine tak$nega zidu pri zunanji temperaturi —15' C zna-
S§a + 15,5 C, Po diagramu naj bi bila v prostoru s
tak$nimi obodnimi zidovi temperatura zraka 22°C.

Pojav neugodja zaradi prevelike relativne vlazno-
sti zraka nastane obifajno pri visjih temperaturah.
Vlaznost zraka v prostoru lahko leZi v razponu med
35 in T0"%, ne da bi to vplivalo na ugodje ¢loveka.
Vzrok, da ljudje zlasti pozimi govorijo o »presuhem
zraku«, ni vlaZnost, ampak pojav lebdenja prahu in
plinov zaradi razkrajanja prahu na grelnih telesih,
ki drazijo dihalne organe.

Na sliki 2 je prikazana mejna krivulja razmerja
med temperaturo zraka in njegovo relativno vlaZnost-
jo. Podroé¢je pod krivuljo smatramo za ugodno.

Vpliv na ugodno potutje ima tudi hitrost gibanja
zraka v prostoru. Praktiéno ni bivalnega prostora, v
katerem bi zrak popolnoma miroval. To gibanje je po-
sledica razlike tlakov in temperaturnih razlik v pro-
storu (netesnost oken in vrat, prezracevalni kanali,
peci, padanje hladnega zraka ob oknu in hladnih po-
vriinah sten itd.). V naravi gibanje zraka ¢loveka ne
moti preveé, toda v prostoru vetina ljudi ¢uti vsako
zraéno gibanje kot »prepih«. Tudi tu je tezko podati,
kje je mejna vrednost hitrosti gibanja zraka za se
ugodno pocutje.

Higieniki so ugotovili, da so s porastom tempe-
rature dovoljene veé¢je hitrosti gibanja zraka. Na sliki
3 je podana krivulja Se dopustne hitrosti zraka okoli
20 cmy's. :

Zadostiti vsem zgoraj navedenim pogojem in ustva-
riti v prostorih optimalno ugodno klimo je iz ekonom-
skih vazrokov praktiéno nemzvedljivo. Nujno pa je, da
imajo bivalni prostori toplotno zaséito izvedeno v to-
lik§ni meri, da so pozimi in poleti ustvarjeni pogoji,
¢e Ze ne za popolnoma ugodno, pa vsaj za zdravo
bivanje.

TOPLOTNA ZASCITA

Kot osnova za projektiranje in dimenzioniranje
toplotne za3ite sluZijo domadi predlogi predpisov ali
pa nem$ke norme DIN 4108. Ti izraduni so izdelani
na osnovi enatbh stacionarnega stanja in to za vsak
konstrukcijski element posebej. Pogosto se dogaja, da
z izratunom in tudi na zgradbi doseiemo zadostne



izolacijske vrednosti ter zadovoljimo predpise o mini-
malni za8¢iti, uporabna vrednost stanovanja oz. bival-
nih prostorov pa ne zado$¢a osnovnim higienskim za-
htevam bivanja. Sistemati¢ne preiskave v tujini in
tudi pri nas to v mnogofem potrjujejo.

Analize teh preiskav so pokazale, da so zlasti ne-
ugodni rezultati pri novih gradnjah, kar Se posebej
velja za vrote poletne dni.

Ta ugotovitev je dokaj razumljiva, ker obstojeci
predpist vse premalo obravnavajo problem toplotne
akumulacije in izolacije v nestacionarnem stanju.
Omejujemo se le na to, da se z zmanj3ano povriinsko
tezo zahteva boljsa toplotna izolacija,

Kje so vzrcki, da so bivalni pogoji oz. notranja
klima v prostorih starej$ih zgradb boljsi kot v neka-
terih novejsih?

Znatilno za zgradbe, izdelane na klasiten nadin,
so kvalitetni gradbeni materiali (opeka, kamen in les),
masivni akumulacijski zidovi, manj$e povriine oken in
strme prezratevalne strehe. Najbolj znaéilno pa je to,
da so bile obodne mase teh zgradb razmeroma dobro
porazdeljene, tako da je bilo pri dolo¢eni notranji
povrdini oz. prostornini ¢im manj obodnih sten in
streh. Marsikateri sodobni objekti so z njimi v popol-
nem nasprotju: izdelani so iz najrazliénej$ih mate-
rialov, zidovi so toplotno neakumulacijski (lahki ali
masivni za notranjo izolacijo), okna zavzemajo velik
del fasade, strehe so ravne ali poloZne, zunanje povr-
fine sten ali streh pa velike glede na uporabno tlo-
risno povrsino.

Vsekakor pa to ne pomeni, da novih materialov
in konstrukcij ne moremo uspes$no vkljuéiti v sodob-
no gradbenistvo. Cilj projekta naj bo takSen, da bodo
materiali in konstrukcijski elementi razporejeni tako,
da bo projektant ogrevanja zagotovil ugodno klimo v
zimskem ¢&asu, v poletnem in prehodnem obdobju pa
bo zgradba sama nudila zadostno zaS¢ito za prijetno
bivanje v prostorih.

Omenili smo Ze, da je eden od bistvenih faktorjev
ugodnega pocutja notranja povrSinska temperatura
obodnih elementov v prostoru (velja za vse letne Case).
To dosezemo s pravilno projektiranimi in dimenzio-
niranimi oboddnimi elementi, ne pretirano wvelikimi
okni in pravilno tlorisno resitvijo. Tloris naj bo po
mozZnosti tako reSen, da ob zunanjih stenah (zid, okno)
niso postavljeni taki pohiitveni elementi, na katerih
se ljudje dalj &asa zadriujejo (lezita, sedezi). Ce se
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temu ne moremo izogniti, je potrebno toplotno zas¢ito
povedati.

V poletnem ¢asu pa je neugodno, ¢e so tempera-
ture notranjih prostorov obodnih povriin previsoke
(lahke zunanje stene, strop pod ravno streho), ker s
tem preve¢ zmanjsamo oddajanje telesne toplote s se-
vanjem, poleg tega pa se skupaj s sonénim sevanjem
skozi okno dviguje temperatura zraka v prostoru.

V vrotih, zlasti sonénih dneh, pride do velikega
nihanja temperatur na zunanjih povrfinah zgradbe.
Potek te temperature je periodiden in se grobo vzeto
ponavlja vsakih 24 ur. Prehod toplote ni stacionaren.
Zunanje temperaturne spremembe se odrazajo tudi na
nihanju temperature notranjth povrsin, Kvaliteta
obodnega elementa za vzdrZevanje ugodne klime v
prostoru je podana s tem, v koliki meri je element
(stena, strop) sposoben zaduSiti spremembe zunanje
temperature (koeficient dusenja) in koliko ¢asa je po-
trebno, da se zunanje spremembe zaznajo v prostoru
(fazni zamik). ZaZeleni so &m vetje duSenje in ¢im
daljsi fazni zamiki. Da se to doseZe, je potrebno, da
ima obodni element dobro toplotno izolacijo, zadostno
maso in pravilno zaporedje slojev (izolacija zunaj).

V koliki mert imajo zgoraj navedeni faktorji vpliv
na temperaturo zraka v prostoru je prikazano vy dia-
gramih sl. 4 in 5. Te temperaturne zapise je posnel
zavod (ZRMK) v poletnem ¢asu na dveh stanovanj-
skih zgradbah. Oba merjena prostora sta bila vogalna
in glede na smeri neba enako locirana (vzhod—jug).
Zapis na sliki 4 je zabeleZen v prostoru, katerega
fasadna stena je bila lahka, streha ravna in z dokaj
veliko okensko povriino. Z rac¢uni dobljeni koeficienti
dusenja obodnih elementov so bili nizki. Prostor ni
bil zaséiten pred pregrevanjem zaradi sevanja sonca
skozi okno (notranja zavesa).

Temperaturni zapis, prikazan na sliki 5, pa je
posnet v prostoru z enoslojnimi masivnimi zidovi in
ne preveliko okensko povrsino, zaséiteno pred sondnim
sevanjem (lesene rolete). Koeficienti dufenja obodnih
elementov so zadostni.

Na obeh termografskih zapisih je s temno nepre-
trgano ¢érto oznateno gibanje temperature zunanjega

‘zraka. Krivulji, oznateni s pikéasto &rto, pa prikazu-

jeta gibanje temperature v prostoru,

Tako je razvidno, da je temperatura v prostoru
na sliki 4 visoko nad mejo ugodnosti in mo¢no odvis-
na od dnevnega ¢asa. Obratno pa je temperatura pro-



stora na sliki 5 za bivanje zelo ugodna in je ves dan
dokaj enakomerna.

Meritve so pokazale, da je tudi pri drugih wpli-
vih faktorjev na nofranjo klimo v prostoru prislo do
vetjih ali manjs$ih razlik med posameznimi objekti.
Zlasti so neugodni rezultati meritev hitrosti gibanja
zraka v prostoru (prevelika zraéna propustnost oken),
kar ima v hladnih dneh za posledico zniZanje tempe-
rature zraka in neugodno njeno razporeditev po pro-
storu.

SKLEP

V tej kratki informaciji smo Zeleli podati vpliv in
potrebo pravilne toplotne zaséite za vzdrzevanje ugod-
ne klime v bivalnih prostorih. Lahko ugotovimo, da
je za ovrednotenje kvalitete stanovanja ali drugih
bivalnih prostorov premalo, da se z izratuni predvidi
za posamezne obodne elemente minimalno zahievana
toplotna izolacija, temveé¢ je potrebno raziskati stanc-
vanje kot konéni produkt in oceniti v pogledu higien-
skih zahtey njegovo uporabno vrednost. Le s takS$nimi
raziskavami in amalizami rezultatov meritev lahko Ze
pri projektu opravimo mnogokatere izboljSave in s
tem dvignemo kvaliteto bodotih stavb.

ZRMK lahko izvede meritve v SirSem ali oZjem
programu, Nastejmo nekaj za oceno bivalnih prostorov
karakteristitnih meritev:

— ugotavljanje dosezene

obodnih elementov;

— zapis temperature zraka oziroma njene poraz-
delitve v prostoru za zimski in poletni ¢as;

— meritve notranjih povriinskih temperatur v
zimskem in poletnem ¢asu;

toplotne izolativnosti

— odvajanje toplote tal ob dotiku s telesom;
— zapis poteka relativne vlaZnosti zraka v pro-
storu;

— hitrosti gibanja zraka v prostoru;

— zraéna tesnost oken;

— vpliv osoncenja;

— delovanje elementov za prezradevanje (prezra-
tevalne tuljave).

Meritve se lahko opravijo v naseljenih stanova-
njih oziroma bivalnih prostorih.

Mirko Ram3ak

Granitne plosée - vedno holj iskan gradbeni material

Nekaj let nazaj so na$i investitorji in gradbena
podjetja zelo opus¢ala uporabo granitnih izdelkov v
gradnji cest, kakor tudi pri drugih gradbenih delih.
To stanje je pripisati deloma konkurenct drugih ma-
terialov, deloma pa nezadostnemu poznavanju pred-
nosti, ki jih imajo granitni izdelki v primerjavi z
nadomestili. V zadnjh letih pa je podjetje »INGMAG
POHORJE« v Josipdolu zopet moéno dvignilo ugled
granitnim izdelkom in tudi povetalo proizvodnjo ter
uporabo tega materiala. Poleg standardnih izdelkov —
kock in robnikov — proizvaja to podjetje vsako leto
vet granitnih plo$¢ v raznih dimenzijah, ki jih inve-
stitorji in gradbena podjetja naroc¢ajo za zunanje fasa-
sade in tlake. Granitne ploSce so zelo cenjen gradbeni
material, ker so povsem obstojne in odporne nasproti
mrazu, atmosferilijam in raznim oksidacijskim proce-
som, a po naravni lepoti spadajo med Zlahtne mate-
riale.

Veliko zanimanje za granitne plosée med investi-
torji je razvidno iz mnogih dobav za reprezentancéne
objekte, med katerimi so glavni: Pala¢a pravde, »Na-
ma« in »PantoSéak« v Zagrebu, nova posta, »Metalka«,
»Na-Ma«, podhod na Trgu revolucije, »Astra« fter
zgradba »Agrotehnike« v Ljubljani, spomenik v Grad-
cu, spomenik Borisa Kidri¢a v Mariboru, spomenik v
Zuzemberku, hotel »Slon«, zgradba SDK, hotel »Uni-
on«, stolpnici na Trgu revolucije, »Dom tiska«, na pri-
zidku v Subievi ulici, ureditev ploséadi pred Narod-
nim muzejem v Ljubljani, v Mariboru pa na zgradbi
»Veletkanine«,

V letu 1969 bo podjetje dobavilo Se vetje kolidine
granitnih ploéé, za katere ima Ze sklenjene pogodbe.
Zato namerava to dejavnost razsiriti in bo v ta namen
kupilo nov stroj za rezanje granita.

Podjetje okrog 409 svojih izdelkov izvaZa na
inozemska trziS¢a s konwvertibilnimi valutami in se
trudi, da bi doseglo Se vetje uspehe.
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Rodil se je v Tol¢anah pri Zagradcu 5. aprila 1889.
Po konéani osnovni %oli v Zagradcu in ZuZemberku je
leta 1910 maturiral na gimnaziji v Novem mestu, Po
odsluZenju kadrovskega roka je Studiral na univerzi v
Pragi vse do prve svetovne vojne, ko je moral zopct
oble¢i vojasko suknjo. Tri dolga leta je bil oficir z
Bosanci in Liéani v Tirolah, ob So¢i, na Krasu in na
Piavi. Kot italijanski ujetnik se je takoj prijavil med
jugoslovanske dobrovoljce ter sodeloval na solunski
fronti. Diplomiral je leta 1920 v Pragi.

Kot mlad inZenir je med prvimi v Sloveniji zaoral
ledino pri gradnji Zi¢nic za gospodarnejSe izkoriStanje
gorenjskih gozdov. Ze leta 1921 ga srefamo pri Grad-
beni direkcij# za Slovenijo kot projektanta in nadzor-
nika, od leta 1927 do 1943 pa pri Mestnem gradbenem
- uradu v Ljubljani kot in8pektorja za inZenirske kon-
strukcije ter vodjo odseka za obnovo in tlakovanje
mestne cestne mreZe. :

Okupator ga je odpeljal kot vidnega pripadnika
Osvobodilne fronte v Dachau in Hallein. Po vrnitvi se
je zopet takoj vkljuéil v sluzbo za obnovo Ljubljane.
Leta 1953 je bil upokojen kot vodilni inZenir pri Splos-
nem projektivnem biroju v Ljubljani, kjer pa Se vedno
sodeluje s strokovnimi nasveti.

Kot strokovnjaka ga je vodila pot od Ziénic na
Gorenjskem, pa do drzavnih zgradb v BreZicah, Sol v
Prekopi, Vinici, PapeZih, Golem, Gozdu, Selo pri Ska-

vesti iz LGIT

ZVEZA GIT SE POMLAJUJE

Starostno popreéje ¢lanov zveze se v zadnjem
¢asu vednio bolj nagiba v korist mlajs$ih. V nekaj me-
secih je k zvezi pristopilo nenavadno veliko Stevilo
novih ¢€lanov, tako da bo Stevilo vseh ¢lanov-Ze v
prihodnjem letu preseglo 2.500. Vedje Stevilo vélanje-
nih postavlja pred zvezo nove zahteve. Te so posebno
v iskanju kar najbolj neposrednih stikov z wvsakim
¢lanom. Zveza izdaja strokovno glasilo Gradbeni vest-
nik, za katerega €lani prispevajo pribliZzno 359 sred-
stev (ob popolnoma pobrani ¢lanarini), druga sredstva,
preteklo leto blizu 110.000 dinarjev, pa je zvezi uspelo

zbrati iz deleza kolektivnih naro¢nin, reklamnih ogla-’

sov, prodaje literature itd. Ob dejstvu, da je interes
po dobrem strokovnem glasilu v veini podjetij grad-
bene dejavnosti vse moénejsi, zveza upa, da ol ena-
kem razumevanju vseh ne bo potrebno letne élanarine,
ki zna3a 36,00 dinarjev, povetati.

ruéni, Sele v Tuhinjski dolini, Spodnji Slivniei, Gro-
supljem itd. Delal je na cesti v Sentilju, na gradbeni
fakulteti ter v Mestné elektrarni v Ljubljani. Kot
vodja je sodeloval pri obnovi in rekonstrukeiji mestne
cestne mreze.

Vsi zivljenje, Ze od leta 1908, ko je telovadil pri
»Sokolu« v Novem mestu, pa do danes, ko je Se vedno
redni ¢lan »Partizana« Narodni dom, je z lastnim
zgledom kot dober telovadec, vaditelj, naéelnik in od-
bornik nenehno vzgajal in usmerjal mladino v telo-
vadnice, na igris$éa, predvsem pa v naravo, na planine,
na morje, na smucanje, na izlete itd., itd. Po osvobo-
ditvi je sodeloval z ing. Stankom Bloudkom v komisiji
za obnovo in gradnjo telesno-vzgojnih objektov po
Sloveniji in % vedno ga srefamo na telovadi$éu v
Tivoliju, kjer obnavlja in gradi za mladino.

Pretezni del svojega nesebifnega Zivljenja pa je
ing. Nace Perko posvetil z duSo in telesom nasim pla-
ninam, nasim planinskim postojankam tako pred voij-
no, posebno pa fe po vojni, ko je bilo treba obnoviii
vse pozgane planinske domove.

Ze od leta 1931 dalje je bil natelnik gradbenega
odseka osrednjega Slovenskega planinskega drustva,
po osvoboditvi pa trajno sodeluje tako pri Planinski
zvezi kot pri planinskem drustvu Ljuljana-matica.

Pod njegovim vodstvom in strokovnim sodelova-
njem so gradili in obnavljali planinske postojanke:
Erjavéevo, Oroznovo, Malnarjevo ter Krekovo koo,
Dom na Komni, Koo pri Triglavskih jezerih, hotel
»Zlatorog«, dom na Veliki planini, na Ratitoveu, Crni
prsti, planini Razor, Mirni gori, Bohorju, Peci, Kam-
niski Bistrici, Savici, Kredarici, Bogatinskem sedlu in
drugod po vrhovih Slovenije.

Kot vojni tovari$ je ing. Nace Perko sodeloval v
Drustvu rezervnih oficirjev in v Drustvu jugoslovan-
skih dobrovoljcev. Vse od leta 1923 pa do druge sve-
tovne vojne pa je bil 18 let tajnik Drustva gradbenih
inZenirjev in arhitektov Slovenije in je Se vedno nje-
gov &lan.

Uprava Zveze, vsi njegovi znanci in tovarisi gesti-
tajo jubilantu ob 80-letnici z Zeljo, da bi Se vrsto let
delal v nasSih strokovnih vrstah in druzbenih organi-

zacitjah.
C, Stanié

Posebno skrb je zveza vedno posvetala miladim
ljudem, gradbenikom — S$tudentom srednjih, vi§jih in
visokih Sol. Le-ti lahko kot élani zveze prejemajo gla-
silo Gradbeni vestnik za 12,00 dinarjev letno.

1z zveze je ob izterjatvi tlanarine izstopilo 5 ¢la-
nov, kar spric¢o dejstva, da so vsa leta Gradbeni vest-
nik prejemali, ne da bi odsteli en sam dinar, ni pre-
senetilo.

S sprejemanjem novih ¢lanov, med katerimi je 3 4
tehnikov, se tudi ugodno popravlja struktura vélanje-
nth. Doslej so prevladovali ¢élani s strokovnim naslo-
vom inZenirja, medtem ko je v praksi znano, da znasa
razmerje 1:3 v korist tehnikov.

Razumljivo je, da bo potrebno tudi vnaprej sklad-
no s strokovno strukturo vélanjenih prilagajati vsebi-
no Gradbenega vestnika in tako uresnitevati njihova
upravitena pri¢akovanija.



POMOC KANDIDATOM STROKOVNIH IZPITOV

Zveza je v dogovoru z gradbenimi podjetji GIP
Gradis, GP Tehnika in Slovenija ceste organizirala
skupinski ogled obrata gradbenih polizdelkov, beto-
narne in Zelezokrivnice, tezkih strojev in strojev za
gradnjo cest.

Ogleda .se je udeleZilo okoli 50 kandidatov, ki so
v prekratkem dopoldnevu pridobili novo znanje in se
spoznali z organizacijo obratov in z elementi sodobne
gradbene tehnike.

Ob tej priloZnosti smo dolzni izre¢i zahvalo vsem
podjetjem, ki so kandidate lepo sprejela in jim po-
sredovala vsa potrebna strokovna pojasnila.

Specializiran strokovni ogled, namenjen kandida-
tom strekovnih izpitov, pa bo v bodo¢e programiran
v sam seminar. Tako bo omogoten ogled veéji skupini
kandidatov, ki se ga zaradi oddaljenosti ne morejo
udeleziti.

Naslednji tak informativno-pripravljalni seminar
bo v zadetku novembra 1968. Podjetja in kandidati
lahko udeleZbo prijavijo tudi Ze pred razpisom.

OGLED OBJEKTOV V GRADNJI

Pisali smo Ze, da je zveza sprejela Zeljo ¢lanov in
se odlodila, da prireja pogosteje oglede pomembnejsih
objektov v gradnji v obmoé&ju Ljubljane,

Iz serije ogledov, ki naj bi si sledili vsak éetr-
tek ob 16. uri, smo doslej imeli ogled kompleksa
ocbjektov na Trgu revolucije, ki jih izvaja gradbeno
podjetje Tehnika. Za objekte velike vrednosti, obsez-
nih dimenzij in tehniéno zahtevne gradnje bi bilo
lahko nekaj ve¢ zanimanja. V dveh urah, kolikor je
trajal ogled, so nam predstavniki Tehnike, posebno Se
ing. Rus, pojasnili tehnitne zmogljivostt in zahteve
gradnje. Ogled ob8irnega gradbiSta je ostal tudi ob
tej priloZnosti neizpolnjena Zelja tistih, ki zanj niso
zvedeli, Nekatera podjetja so malo, druga pa niso nié
storila, da bi se njihovi strokovnjaki m praktikanti
seznanili z gradnjo najvetjega objekta v Ljubljani.
Zato se bomo ob priloZznosti s Tehniko znova dogovo-
rili za tak ogled.

Zveza bo 3%e nadaljevala z organizacijo strokovnih
ogledov. Od gradbenikov samih, od njihovega zanima-
nja pa bo odvisno, ¢e bodo pri tem sodelovali in izra-
bili nudene priloznosti, da obogatijo svoje strokovno
znanje.

Vsem ¢lanom, ki se zanimajo za oglede, dajemo
informacije vsak dan na telefon 23 158.

NOVE PRIJAVE ZA DJERDAP

Clani naSe zveze se Se vedno zanimajo za strokovni
ogled HC Djerdap. Zato bomo z organizacijo ekskur-
z¥j nadaljevali. Obe ekskurziji marca in aprila smo
izvedli v popolni zasedbi vseh 60 sedezev posebej na-
jetega hidrogliserja.

Program, ki smo ga izvajali doslej, smo zaradi te-
Zav prenotevanja v Kladovu nekoliko izpremenilt.
Prenofevanje smo zagotovili na romunski strani v
mestu Herkulana v blizini Turn Severina. Program,
ki smo ga in ga bomo izvajali tudi vnaprej, je na-
slednji:

V cetrtek zvecCer z brzovlakom iz Ljubljane ob
21.50 (z rezervacijo lezalnika), v Beograd prihod pred
7. uro, prevoz do pristanidéa, zajtrk, prihod v Kladovo

ob 11.15, kosilo, prevoz na gradbisce velike hidrocen-
trale Djerdap in strokovni ogled, ob 17.15 prevoz v
Turn Severin, dalje z avtobusom v 60km oddaljeno
Herkulano, velerja in prenoditev.

Naslednji dan po zajtrku odhod iz Herkulane ob
8. uri, prevoz na romunsko gradbiste, ogled gradbista
hidrocentrale, prevoz nazaj v Turn Severin. Odhod
s hidrogliserjem, kjer bo kosilo ob 13.00, odhod v Beo-
grad s prihodom ob 17.30. Z no¢nim vlakom v Ljub-
ljano (rezervacija leZalnikov) predvidevamo prihod v
Ljubljano v nedeljo ob 9.45.

Cena, upostevajo¢ podrazitev prevozne tarife, osta-
ne 447 dinarjev.

Zveza bo priredila vel ekskurzij jeseni, ko bo
predvidoma dovriena zajezitev pregrade. Ne glede na
razpise pa je zvezi zelo dobrodoslo, ¢e sporotite orien-
tacijsko Stevilo udelezencev, da bi lahko izvedli rezer-
vacije iIn organizacijo po sprejetem programu.

TRI SKUPSCINE NASIH ZVEZ

Drustvo gradbenih in arhitektonskih inZenirjev
in tehnikov Zenica je bil organizator 25-letnice grad-
benistva BiH in jubilejne skupsc¢ine SGIT BiH. Naso
zvezo je zagtopal ing. S. Cerar, ki je udelezence dobro
pripravljene skupé&éine tudi pozdravil. Na skup$éini
je bila razprava vsebinsko precej podobna nasi proble-
matiki, zelo Ziva in konstruktivna. Skupscina je spre-
jela vrsto koristnih zakljutkov, ki bodo pozivili on-
dotno delovanje DGIT.

Opozoriti kaze, da je drustvo ob tej priloznosti
izdalo zelo zajeten in Hustrirano bogat prikaz. naporov
in uspehov gradbenistva v BiH. Pritujote delo je
vsebingko zelo zanimivo, saj tako obseznih prikazov
o delu gradbenistva skorajda nimamo. :

* ¥ %

Sredi meseca aprila pa sklicuje na Reki svojo
XI. skupséino Zveza GIT Hrvatske. Poleg obravnave
standardnega dnevnega reda, bodo imeli 4 referate:
prof. ing. Tonkovi¢: Problem cestnega prometa reske
regije, ing. S. Reks: Uspeh gradbeniitva reske regije,
ing. L. Babi¢ in ing. MuZevi¢: Vpliv razvoja ladij na
projektiranje in izgradnjo morskih luk (film o izgrad-
nji luke Bakar), ing. L. Rac: Oskrba z vodo reskega
obmoéja.

Sledili bodo Se strokovni ogledi: luka Bakar, hotel
Uvala Skot v Kraljevici in aerodrom na otoku Krku.

Izvrsint odbor nase zveze je sklenil, da se te skup-
S¢ine udelezi tudi nekaj naSih delegatov.

* % %

Pravkar so se tudi pricele priprave za IV. skupséino
Saveza gradjevinskih inZenjera i tehni¢ara Jugoslavije,
ki bo v Beogradu 16. in 17. maja 1969.

Na to skupi¢ino so vabljeni tudi nasi delegati.
Kljub temu, da ne bo mogoce zagotoviti vabljenega
Stevila delegatov po kljuéu delegat na 50 ¢élanov, pa
se zveza zavzema, da bi se je poleg delegatov, ki jih
bo zveza predlagala, udelezilo éimveé aktivnih élanov
nasih terenskih drustev. Zelja zveze je, da bi na skup-
§¢int kar najbolj aktivno sodelovali ter tako prispe-
vali k ustreznim refitvam problematike, ki jo bo
skupstina obravnavala. Program skupécéine pripravlja-
jo. Nasim élanom zveze ga bomo posredovali ob prvi
priloZnosti, z objavo v Gradbenem vestniku.

V. Marinko



Sploino

gradbeno
podjetie

SLOVENIJA _
Qe

direkcija: LIUBLIANA, TITOVA C. 38

Program dejavnosti podjetja:

— Podjetje gradi vse vrste objektov s podroéja niz-
kih in visokih gradenj v tuzemstvu in inozemstvu

— Specializacijo podjetja je v gradnji in moderniza-
ciji cest s teikim asfaltnim ali betonskim voziséem

- Podjetje gradi mostove, predore in letalii¢a

= Opravlja gradbena dela za industrijoe in druibeni
standard

- lzvaja vsa v asfaltno stroko spadajoéa dela, kot
so ureditve parkirnih povrin in komunikacij v na-
seljih, liti asfalt za tlake in kritine v industriji itd.

- Posebne ekipe izvajajo izolacije in tlake, ki so
visoko kemiéno in mehansko odporni za objekte
v industriji in arhitekturi v vseh niansah - po po-
stopku »ARALDIT«-CIBA

— V mehaniénih obratih opravlija remont gradbenih
strojev. lzdeluje opremo za separacije kamnolo-
mov in gradbenistvo

— Iz obratov gradbenega materiala dobavlja opecne
izdelke in apnenieve agregate

— Projektivni biro podjetja izdeluje po naroéilu pro-
jekte za objekte nizkih in visokih gradenj

B Asfaltni finiser ABG, kopaciteta vgrajevanja 300 ton mase
na uro.

M Hitra cesta na Gorenjskem, odsek pri Ljubnem.

B Jovna skladiiZa v Ljubljani. Hala =A« v gradnji, objekt
300 X 60 m,



Turisti¢ni objekti v Poreu — Zelena laguna

SPLOSNO GRADBENO PODIJETIE

PIONIR

NOVO MESTO

Gradi vse vrste visokih in nizkih gradenj kvalitetno

in v postavljenih rokih. Velika proizvodnja stanovanj

za trzisce




