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Izvajanje gradbenih del jedrske elektrarne Kriko

UDK 624.92 : 621.31.25 : 621.039

1. Uvod

Gradnja jedrske elektrarne Krsko, ki je prva
v Jugoslaviji, se je zatela v ¢asu potrebe po ener-
giji na vseh podroé&jih gospodarstva in druZbe.

Klasi¢ni energetski izvori, kot so premog, naf-
ta, plin in drugi, so po podatkih odkritih in pred-
videnih nahajali¢ omejeni. Glede na stalno rast
energetskih potreb bi bile te zaloge hitro potrosene.

Jedrska energija je nov vir, ki dopolnjuje kla-
si¢ne vire pri pridobivanju elektri¢ne energije. Da
zadovoljimo nara$¢ajoco porabo, bomo morali poleg
hidroelektrarn in termoelektrarn graditi tudi jedr-
ske elektrarne. Jedrske elektrarne so primerne za
stalno proizvodnjo, spremenljivo obremenitev pre-
vzemajo hidro in termoelektrarne, koni¢no obre-
menitev pa termoelektrarne na kurilno olje ali na
naravni plin in preérpovalne hidroelektrarne.

Prav gotovo bo deleZ jedrskih elektrarn v pri-
dobivanju elektriéne energije v prihodnje hitro na-
ra$dal.

Po predlogu slovenskih in hrvatskih elektro-
gospodarskih organizacij sta IzvrSna sveta Slove-
nije in Hrvatske sklenila dogovor o skupni graditvi
dveh jedrskih elektrarn za pokritje nara3éajoéih
potreb po elektriéni energiji v obeh republikah.
Odlotitev za graditev jedrskih elektrarn je pospe-
Silo dejstvo, da v obeh republikah primanjkuje
primarnih energetskih virov. Investitorja prve je-
drske elektrarne sta Savske elektrarne Ljubljana
in Elektroprivreda Zagreb, ki sta z investicijsko
skupino izvedla pripravljalna dela, razpis in izbrala
najugodnejSega ponudnika. Avgusta 1974 sta in-
vestitorja sklenila Pogodbo o dobavi oPreme in
graditvi jedrske elektrarne mo¢i 632 MW z ame-
rifko firmo WESTINGHOUSE ELECTRIC COR-
PORATION, ki je glavni izvajalec del. Projektant
je ameriSka firma GILBERT ASSOCIATES INC,,
izvajalei del na gradbi¥¢u pa so domade
delovne organizacije GIP GRADIS LJUBLJANA
in GP HIDROELEKTRA za gradbena dela ter EM
HIDROMONTAZA MARIBOR in PURO DPAKO-
VIC Slavonski Brod za monta¥na dela.

Sredstva za graditev sta v enakih deleZih za-
gotovili Socialistiéni republiki Slovenija in Hr-
vatska prek svojih samoupravnih interesnih skup-
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nosti elektrogospodarstva ter domac¢ih in tujih
bank.

Prvega decembra 1974 je predsednik So-
cialistiéne federativne republike Jugolavije JOSIP
BROZ TITO wvgradil temeljni kamen za jedrsko
elektrarno Kriko.

2. Izbira lokacije

Prve raziskave na Krskem polju, potem ko je
le-to postalo moZna lokacija za jedrsko elektrarno,
je izvedla delovna skupina Poslovnega zdruZenja
energetike Socialisti¢ne republike Slovenije ob so-
delovanju elektrogospodarskih organizacij Slove-
nije in raziskovalnih institutov. Lokacija je bila
dolo¢ena glede na potrebo po elektriéni energiji,
razpolozljive vodo za hlajenje, seizmologijo, geolo-
gijo in druge pogoje.

Jedrska elektrarna Krsko je vkljudena v
omreZje prenosnega sistema prek 380 kV stikalii¢a,
ki ima $tiri daljnovodna polja. Z vsakega tete en
daljnovod, in to v smereh Ljubljana in Maribor ter
dva daljnovoda v Zagreb.

Geoloski sestav so glinastopeS¢eni sloji plio-
censkih usedlin. 8 do 12 m debel peséeni sloj leZi na
slabo propustnem laporju, ki se rahlo nagiba proti
koritu Save.

Karakteristike pretoka Save so po podatkih
dolgoletnega opazovanja naslednje:

— popreéni pretok 234 m?/s
— popredni najmanj$i pretok 70 m®/s
— najmanjdi prietok 30 m3/s
— popreéni najveéji pretok 1705 m?/s
— najveéji pretok 3053 m®/s
— popreéna letna temperatura 110°C

Na Krskem polju je treba ra¢unati z moznostjo
potresa VIII. stopnje po lestvici MCS. V neposredni
blizini ni tektonske prelomnice.

3. Razpored objektov

JE Kriko ima glede na tehnoloski znacaj .in
karakteristiko gradnje dve vrsti objektov:

— objekti jedrskiega dela,

— spremljajoéi klasi¢ni objekti,

a) Objekti jedrskega dela so pod nadzorstvom
mednarodne komisije za gradnjo jedrskih elek-
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Gradbena jama za primarni sklop objektov

trarn. Zanje se zahteva garantirana kvaliteta vsa-
kega proizvoda. Ti objekti so:

reaktorska zgradba,

pomozna zgradba,

zgradba za rokovanje z gorivom,

kontrolna zgradba,

zgradba za hlajenje komponent,

zgradba za diesel agregata,

vmesna zgradba,

&rpalnica bistvene oskrbne vode,

petletno skladiS¢e radioaktivnih odpadkov,
rezervoarji, bazeni in kanali, ki so povezani
z jedrskim delom.

b) Spremljajo¢i klasi¢ni objekti so wsi ostali
tehnolosko potrebni objekti:
— turbinska zgradba,
stikalis¢e 380 kV in 110 kV,
jez na Savi,
¢érpalnica za hladilno vodo,
iztotni objekt za hladilno vodo,
hladilni stolpi in kanali,
visokovodni nasipi,
objekt za kemiéno pripravo vode,
pomozna kotlarna,
meteorologka postaja,
upravna stavba, delavnice in skladice,
industrijski tir,
komunalna ureditev platoja,
varnostna ograja,
vratarnica,
razni manjsi objekti.

4. Tehnoloski opis

ZadrZevalni hram, v katerem je reaktor s hla-
dilnima krogoma ter z varnostnimi sistemi, sestav-

ljata notranja tlaéna jeklena lupina in zunanja Ze-
lezobetonska zaS¢itna zgradba. Prodora v zadrze-
valni hram za ljudi in opremo sta opremljena z
zrakotesnimi prehodnimi komorami z dvojnimi
vrati. Stevilni prodori skozi stene hrama za cevo-
vode in kable so dvojno tesnjeni.

Westinghousov tla¢ni reaktor z dvema hladil-
nima zankama sestavljajo reaktorska posoda z
notranjo opremo in pokrovom, dva uparjalnika,
dve ¢rpalki reaktorskega hladila, tla¢nik, cevovodi,
ventili in pomoZni reaktorski sistemi. Navadna de-
mineralizirana voda rabi kot hladilo reaktorja, kot
moderator nevtronov in kot topilo za borovo kisli-
no. V uparjalniku oddaja hladilna voda reaktorja
toploto, ki na sekundarni strani uparjalnika greje
napajalno vodo in jo uparja. Tlak hladilne vode
vzdrzuje tlaénik s pomoéjo elektriénih grelnikov in
vodnih prh, ki se napajajo z vodo iz hladne veje
¢istilne zanke reaktorskega hladila. Merilniki
nevtronskega fluksa, temperatur in pretokov re-
aktorskega hladila tler tlaka in gladin vode v tlaé-
niku dajejo potrebne podatke za krmiljenje delov-
nega procesa in za varovanje reaktorskega sistema.
Mo¢ reaktorja krmilimo z regulacijskimi palicami.

Pogonski mehanizmi regulacijskih palic so pri-
trjeni na pokrov reaktorja, njihove absorbcijske
palice pa segajo v reaktorjevo sredico. Dolgorotne
spremembe radioaktivnosti sredice in njeno za-
strupljanje s produkti cepitve se kompenzira z
menjanjem koncentracije borove kisline v hladilni
vodi reaktorja.

Reaktorsko sredico sestavlja 121 gorivnih ele-
mentov. Gorivni element tvorijo gorivne palice,
spodnja in zgornja Soba, distanéniki ter vodila ab-
sorbeijskih palic in instrumentacije. Gorivne palice
vsebujejo kerami¢ne tablete uranovega dioksida v
zavarjenih ceveh iz cirkonijeve zlitine.
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JEZ NA SAVi (@)

SITUACIA OBJEKTOV £ ORGANIZACUISKO

SHEMO

REAKTORSKA ZGRADBA

POMOZNA ZGRADBA

ZGRADBA ZA ROKOWMNIE Z GORIVOM
4) KONTROLNA ZGRADBA

VMESNA Z6RA0BA

ZGRADBA HLADILNIH KOMPONENT
() DIESEL GENERATORSHA ZGRADBA |
(8) CRPAUSCE BISTVENE OSKRBNE VODE,

IZTOK BISTVENE CSKRBNE VOOE

POMOZNA KOTLOVNICA
(@D TANKI ZA OLJE DIESEL GEN ZERADBE|
@ 7ANK REAHTORSHE DODAJNE VODE

IN TANK VODE ZAMENJAVO GORIVA
@) SHLADISCE RADIOAKTIVIVIH CORAKOV
@ HLADILN! STOLPY

> POMOZNI OBJEKTI:
(BZELEZOKRIVNICA

@) BE TONARNI

(7) BEPONIJIA GRAMOZA
!

I
(8)PI SARNE , GARDEROBE JEDILNEA
.” SANITARUE 4
" @GLAVNO GRADBISCNO SKLADECE

UPRAVNI KOMPLEIS (SKLADITA, GA-
QgMZE.UHiWM ZGRADBA. INFORM

CENTER. HAARNA)

@ TURBINSKA ZGRADBA
B)JEZ NA SAVI

Gorivo iz uranovega oksida ima obliko sintra-
nih tablet in je obogateno z uranom 235. Pri prvi
polnitvi reaktorja ima gorivo tri razliéne oboga-
titve. Vsako leto se tretjina gorivnih elementov za-
menja z novimi. SveZi gorivni elementi so uskla-
diS¢eni v suhi.shrambi za gorivo. Ob menjavi go-
riva prepeljemo gorivne elemente po vodnem ka-
nalu skozi steno zadrzevalnega hrama v bazen pri
reaktorju. Gorivo se polni pri odkritem reaktorju,
ko je prostor nad reaktorjem zalit z vodo. Polnilni
stroj dviga stare gorivne elemente iz sredice reak-
torja in nameS¢a sveZe. Gorivni elementi ostanejo
v sredici tri leta, le pri prvi in drugi menjavi gori-
va se vzame po ena tretjina gorivnih elementov iz
sredice Ze po enem oziroma dveh letih. Izrabljeni
gorivni elementi so shranjeni pod vodo v bazenu
za izrabljeno gorivo, kjer se hladijo. S posebnimi
za§¢itnimi kontejnerji je mogode ohlajene gorivne
elemente odpeljati iz elektrarne v tovarno za pre-
delavo izrabljenega goriva po Zeleznici ali s cest-
nimi vozili.

Uparjalnika proizvajata nasi¢eno paro, ki po-
ganja turbino. Para se razteza v dvokrilnem viso-
kotlaénem delu turbine do tlaka 0,8 MPa, nato pa
se — po izloGanju vlage in pregrevanju — v dveh
nizkotlaénih delih turbine razteza do tlaka 5 KPa.
Para se utekoéini v Stiridelnem kondenzatorju. Na-
pajalne érpalke vraéajo kondenzat skozi grelnike
v uparjalnika.

Generator elektri¢nega toka je trifazen, z moé-
jo 813 MVA in cos fi 0,85, kratkostiénim razmerjem

0,50 in napetostjo 21 KV. Rotor trifaznega genera-
torja hladi vodik, stator pa voda. Vzbujalnik nima
krtack.

Pri pretokih Save, veéjih od 100 kubi¢nih
metrov na sekundo, hladimo kondenzator preto¢no.
Pri manj$ih pretokih je pretoéno hlajenje kombi-
nirano s hladilnimi celicami, tako da pri najmanj-
Sem pretoku odvzamemo le 10 kubi¢nih metrov vo-
de na sekundo iz Save, ostalih 15 kubikov na se-
kundo pa recirkuliramo s hladilnimi celicami. Tem-
peratura vode v Savi po meSanju s hladilno vodo
naraste najve¢ za 2°C in ne sme preseéi 28°C.
Jedrska elektrarna Krsko je vkljufena v omreZje
380 kV prenosnega sistema prek 380 kV stikalii¢a.
Z generatorja tete elektriéni tok prek dveh trans-
formatorjev 21/380kV v stikalis¢e elektrarne, ki
ima §tiri daljnovodna polja. Z vsakega tece en dalj-
novod, in to v smereh Ljubljana, Maribor ter dva
daljnovoda v Zagreb.

Kot zasilni samostojni izvor elektriéne energije
ima elektrarna za nujne porabnike Se cva dieselska
generatorja s po 3500 kW mo¢i.

5. Radioaktivni odpadki in varstvo okolja

Jedrska elektrarna je ¢&ist elektroenergetski
proizvodni objekt, ki ne onesnaZuje okolja. V
elektrarni so zbiralniki za pline in radioaktivne
odpadke. S posebnimi procesi poteka razpad plinov
in &is%enje teko&ih radioaktivnih odpadkov, trdni
radioaktivni odpadki pa se zbirajo v posebnem ob-
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ratu. Med obratovanjem elektrarne se v okolici po-
veéa sevanje za manj kot odstotek glede na narav-
no radioaktivno sevanje. To zagotavijajo sodobne
tistilne naprave in nenehen nadzor okolice elek-
trarne.

6. Tehni¢ni podatki elektrarne

— Toplotna moé¢ reaktorja 1882 MW
— Elektri¢na moé na sponkah gen. 664 MW

— Mo¢ na pragu elektrarne 632 MW
— Tehniéni minimum 32 MW
— Specifi¢na poraba 2560 Kcal/KWh
— Toplotni izkoristek 33 %

— Letna proizvodnja pri nazivni moéi in
7000 obrat. urah 44 TWh

7. Spisek objektov

Po karakteristiki so objekti razdeljeni na pri-
marni in sekundarni obseg. Primarni obseg tvorijo
objekti nuklearnega dela, za katere se zahteva
posebna kvaliteta pri gradnji, imenovana QUALITY
ASSURANCE/QUALITY CONTROL — QA/QC. Vsi
ostali objekti so sekundarni obseg.

Nasteli bomo glavne objekte, ki so v bistvu po-
imenovani po tehnolofki funkeiji.

a) Nuklearni (primarni) del:

— Reaktorska zgradba,
— Pomozna zgradba,

— Zgradba za rokovanje z gorivom,

— Komandna zgradba,

— Zgradba sistemov za hlajenje komponent,
— Zgradba za zasilna dieselska agregata,

| — Vmesna zgradba,

— Petletno skladiS¢e radioaktivnih odpadkov,
— Rezervoarji za reaktorske dodajne vode,
— Crpalnica bistvene oskrbe vode,

— Iztoéni objekt bistvene hladilne vode.

b) Klasiéni (sekundarni) del:

— Turbinska zgradba,

— PomozZna kotlarna,

— Stikalis¢e 380 kV in 110 kW,

— Zunanji daljnovodi,

— Crpalnica za hladilno vodo,

— Hladilni stolpi in kanali,

— Iztoéni objekt hladilne vode,

— Jez prek Save in ureditev brezin,
— Kemitna priprava vode,

— Skladis¢a plinov,

— Razne ploi¢adi, bazeni, rezervoarji in
kanali,

— Industrijski tir,

— Dovozna cesta,

— Upravni objekt in delavnice,

— Meteorolo8ki stolp,

— Komunalni odvodi in razvodi,
— Visokovodni nasipi,

— Parkiriséa,
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SHEMA ELEKTRARNE

. Reaktor
2 Reaktorske hladiine
érpalke

3 Generatorji pare

4. VxdrZevalec pritiska

5 Visokotlaéni del turbine
6. Nizkottacni del turbine
7 Generator elektr: toka
8 Separator pare

9. Pregrevalec pare
?OKO?%enzurorjf

11 Crpalka kondenza

12 Nizkotlacni predgrevalec
13Rvlnilne ¢rpalke
14Visokotlacni predgrevalac

75 ke hladilne vode
16Hkadlilni stolpi
170palie hladinih stolpov
18Transformator

— ZaS¢itna ograja,
— Vratarnica.

Po medsebojnem dogovoru sta se gradbena
podizvajalca dogovorila tako, da je Gradis izvajal
objekte nuklearnega dela, za katere je potrebna
zagotovitev kvalitete, Hidroelektra pa ostale ob-
jekte. Glede na medrepubliski dogovor o enako-
mernem investiranju in izvajanju je Gradis dobil
v svoj obseg del Se nekatere objekte iz klasi¢nega
dela.

8. Organizacija gradbis¢a

Organizacija gradbiSta se je formirala istoasno
s pripravljalnimi deli, ki so bila zelo obseZna, ker
je bilo potrebno napraviti:

— Zacasne pristopne ceste dolZine okrog 6 km,

— Ci¢enje in ureditev 200.000 m? povrsine
gradbiSéa (sekanje dreves in odstramitev humusa),

— Nasipanje in planiranje gradbis¢éa do kote
155,20 (to je osnovna kota 100) z 220.000 m3 gramo-
za, ki ga je bilo potrebno utrditi do zbitosti narav-
nega gramoza,

— Ureditev povriin za delavsko naselje, po-
slovne prostore in carinsko skladi§¢e skupne vieli-
kosti okrog 120.000 m?,

— Transformatorsko postajo 110/10 kv za
oskrbo gradbiS¢a z elektriéno energijo kompletno
z razvodi po gradbisdu,

— Vodovodno mreZo z vodnjaki za oskrbo
gradbiséa in naselja,

— Kanalizacijsko mreZo s é&istilnimi naprava-
mi za odvod odpadnih voda na gradbis¢u in v na-
selju,

— Delavsko naselje za 1500 delavcev komplet-
no s potrebnimi objekti za prehrano, druzbene ak-
tivnosti in ambulanto,

— Poslovne prostore s povrSino 6500 m?2,

— Skladi$éne objekte s povriino okrog 8000 m?,

— Gradbi$éne delavnice s povrSino okrog
3000 m?2,

— Objekte za standard delavcev na gradbistu
s povrsino okrog 3000 m2,

— Ogmaje na vseh urejenih povrsinah,

— Razne temelje in podlage za tehnoloska po-

strojenja.

Vsa pripravljalna dela sta izvajala gradbena
izvajalca Gradis in Hidroelektra. Pri crganiziranju
gradbi$éa so tesno sodelovali najbolj izkuSeni stro-
kovnjaki vseh podizvajalcev, izvajalca in investi-
torja. Ker Se ni bilo izvedbene tehni¢ne dokumen-
tacije, je bila §tudija organizacijske sheme zelo te-
7avna. Na meseénih sestankih se je ta shlema do-
polnjevala in spreminjala po potrebah na grad-
biscu.

9. Zascita gradbene jame

Glede na ugoden geoloski sestav terena je bila
izvrSena zastita gradbene jame pred podzemno vo-
do z vodotesno zaveso, imenovano »diafragmac«. Ta
je imela samo nalogo vodonepropustnosti, ker je
bila projektirana tako, da je bila vloga nosilnosti
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prepustena masi tal v zaledju diafragme. DolZzina
za§Cite za primarni sklop objektov je bila 672 m,
globina pa 12 do 13 m, ker je bila izvedena poprec-
no 3m v spodnjo slabo propustno plast laporja.

Tudi zaséita hidrotehni¢nih objektov je bila
izvedena z diafragmo dolZine 850 m po prestavitvi
reke Save.

Izkop diafragme v vodilnem kanalu se je iz-
vajal z bagrom tipa »Casagrande« v izmeniénih
elementih tlorisne dolZine 2 in 7Tm Kanal je bil
napolnjen z bentonitno maso, ki je ob izkopu pro-
dirala v gramozna tla in ob strditvi izvrsila vodo-
tesno steno.

10. Zemeljska dela

Izklop gradbene jame primarnega sklopa ob-
jektov je bil organizacijsko izveden v treh slojih:

— Sloj naravno vlaZnega gramoza do nivoja
talne vode, ki se je lahko izvajala pred dokonéanjem
vodotesne zavese,

— Sloj gramoza v talni vodi do meje z lapornim
slojem, ki se je izvajal po izérpanju z diafragmo
zaprto talno vodo,

— Laporni sloj do najnizje kote fundiranja
79.25. Crpati je bilo potrebno tudi atmosfersko
vodo in vodo, ki je prodirala skozi konstrukcijo vo-
dotesne zavese. Crpanje je potekalo v projektno si-
tuiranih in izvedenih vodnjakih.

Izkopnega materiala je bilo 230.000 m?. Gra-
mozni material se je nasipal na gradbi$éni plato, ki
ga je bilo potrebno izravnati na koto 100.00, ki je
predstavljala koto * 0,00. Predhodno je bila z te-
rena odstranjena plast humusa. Lapor je bil od-
peljan v opuSéene gramoznice v blizini gradbiséa.

Pod temeljno plo3¢o je bil na laporna tla izve-
den gramozni sloj debeline 100 cm, ki je bil pred-
pisano vgrajen v debelinah po 25cm. Suha pro-
storninska teZa nasipa je bia 2,3 do 2,5 kp/cm?2
Specifiéna teZa pa 2,75 kp/ecm?2. Optimalna vlaga

nasipa se je gibala v mejah 4 do %% Stopnja
zbitosti na vsakem sloju je bila kontrolirana s
suho prostorninsko teZo in po metodi »PROCTOR«.
Tudi vsi nasipi okrog objektov so se izvajali Po
enakem postopku.

Izkop gradbene jame hidrotehni¢nih objektov
v koritu reke Save se je izvajal po enakem siste-
mu, ker je bila reka Sava predhodno prestavljena
v zacasni kanal, za katerega je bilo Potrebno izko-
pati 350.000 m* gramoza in humusa.

11. Hidroizolacija

Na vseh objektih nuklearnega dela je izvedena
hidroizolacija. Osnovna plast hidroizolacije je rhe-
panol, ki je na posameznih elementih ojaéena =z
jubitektom. Horizontalne izolacijske povrSine so
zaS¢itene s 5cm debelo plastjo betona, sestavlje-
nega iz drobnih frakeij. Vertikalne izolacijske po- -
vriine pa so zavarovane z opeénim zidom. Hidro-
izolacijska plast se na koti 100.00 zakljué¢uje v utoru.

12. Opazi

Gradisova operativa je imela pri gradnji velikih
investicijskih objektov dobre izkuSnje s sistemskimi
opazi. Za planirane nove objekte Sostanj 4, Srednja
Drava 2, JE Kr§ko, Anhovo in Bernardin je raz-
vojna sluzba planirala nabavo dodatnih koliéin
opazev NOE, ki so bili po univerzalnosti najbolj
primerni za industrijske gradnje. Gradbis¢e Krsko
je v sodelovanju s pripravo dela dobavilo potrebne
elemente sistemskih opaZev za 1800 m® povrsin in
specialne opaZe za temelj ter obodni zid reaktorja.
Med gradnjo se je izkazalo, da je bila dobavljena
koli¢ina premajhna zaradi nepredvidene proble-
matike pri gradnji, ki je predhodno ni bilo mozno
upostevati. To je bilo predvsem pomanjkanje iz-
vedbene tehniéne dokumentacije, namestitev veli-
kega Stevila sidrnih Zeleznih ploS¢ na opraze, po-
trebnih za noSenje konzol in komplicirano vgra-
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DIAGRAM PLANIRANE IN DEJANSKE DELOVNE SILE

Trevio
BEL. SUE

1975

1376 491 191%

—150

M,

—Too

L=

/ i

DEIANNO

PLANIRANA BEL. SILA 3 | 16k | 240 | 242 | 135

%42

330 | %10 | %10 | 354 | 120 | 430

BEJAMSKA BEL. SILA

144 | 304 | 99T | %S

440

£19 | Sbb | 132 | 662 | 563 | 513 | 400 | %3 | 315 | 290

jevanje armature zaradi mnoZice dolgih sidrnih
Zelez teh plos¢. Zaradi dodatnih vgrajenih delov
in edine moZnosti vgrajevanja armature je bilo
vetkrat potrebno opaZe tudi odpirati in razdirati.
Cas uporabe opaZnih materialov je bil zaradi vseh
teh navedenih razlogov na posameznem elementu
daljsi od planiranega, zato je bilo potrebno izva-
jati tudi klasiéne opaze. Pri gradnji so bili upo-
rabljeni naslednji opaZi:

— velikotablasti sistemski opaZi NOE,

— velikotablasti klasiéni opaZi,

— kovinski kroZni opaZi stopnic¢astega temelja
reaktorja,

— kroZni plezajofi opaZi obodnega zidu re-
aktorja,

— opaZz kupole reaktorja,

— drsni opaz dimnika.

Velikotablati sistemski opazi NOE so bili se-
stavljeni iz vezanih plo5¢ BOSANKA, debeline
22 mm in kovinskih elementov COMBI 10, 20 in
70. Vezani so bili z NOE vezniki v plasti¢nih di-
stanénikih, ki so bili pozneje odstranjeni, luknje
pa zapolnjene z malto iz baritnega agregata.

Velikotablasti klasiéni opaZi so bili tudi se-
stavljeni iz vezanih plo§¢ BOSANKA, debeline
22mm in gredic 6/12 ter 12/12cm. Ti opaZi so
bili vezani z betonskim Zelezom @ 8 mm ter pa-
tentnimi kljuéavnicami.

Kovinski kroZni opaZi stopnitastega temelja
reaktorja so bili poligonalno sestavljene in pove-
zane kovinske plos¢e dimenzije 50 X 120 cm.

KroZni plezajofi opaZ obodnega zidu reak-
torja (priloga &t. 4) je bil sestavljen iz vezanih
ploi¢ BOSANKA debeline 22 mm in posebnih ko-
vinskih elementov, ki so tvorili kolobar z zuna-
njim obsegom 115.05m in notranjim obsegom
110.28 m. Vezani so bili s specialnimi NOE vezni-
ki, katerih jedro je ostajalo v betonu. Ti opaZi
so imeli tudi za3&¢itni oder in visefi cder za obde-
lavo povrS§in. Strokovna doloditev plezajoéih opa-
#Zev za obod zidu reaktorja je bila pravilna, ker
je bilo zaradi pomanjkanja izvedbene tehniéne
dokumentacije in mnozice vgrajenih kovinskih
elementov na posameznih delih oboda moZno do
kote 123.70 izvajati samo posamezne dele oboda.
Z drsnimi opazi bi bilo mogoée izvajati obodni
zid le nad to koto, ki pa po terminskem planu
gradnje ni bil nikoli na kritiéni poti gradnje.

Opaz kupole reaktorja (priloga 3t. 4) je odsek
krogle s polmerom 17,56 m. Sestavljen je bil iz
vezanih plo§¢ BOSANKA deb. 22 mm in gredic ter
reSetkastih nosilcev, ki so tvorili plas¢ izseka kro-
gle. Zahteva je bila, da se ta opaZz ne sme opirati
na izgotovljeno kupolo jeklenega hrama reaktorja.
Vso potrebno tehni¢no dokumentacijo za ta opaz
je pripravila Gradisova, priprava dela, opaZne ele-
mente pa so izdelali Gradisovi specializirani obrati,
ki danes Ze proizvajajo tudi vse elemgente sistem-
skih opaZev.

Drsni opaZ dimnika za pomoZno kotlarno z
zunanjo dimenzijo oboda 3,43 m X 1,86 m je bil
sestavina vezanih plo§¢ BOSANKA, lesenih gredic
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in kovinskih vezanih elementov. Drsna oprema je
bila pnevmatska.

Vso potrebno tehniéno dokumentacijo za opa-
7e je izdelala priprava dela v skupnih sluZzbah in
na gradbi$éu. Pred izvedbo je bila dokumentacija
pregledana in odobrena s strani varnosti pri| delu,
kontrole kvalitete izvajanja del in tehniéne sluZzbe.
Predpisane tolerance po specifikaciji GAI so bile
+ 1,5em na dolzini 3,0 m v katerikoli smeri. Na
opaZih se zaradi Pogojev v specifikaciji GAI in
nepopolne tehni¢ne dokumentacije ni izvajalo no-
benih premazov. Ni bilo moZno zagotoviti sklad-
nosti med premaznimi materiali opaZev in koné¢ni-
mi nuklearnimi premazi betonskih povrSin, ker
premazne povrfine in barve Se niso bile dologene.
Neobarvane povrSine so ostale viden beton, zato
je bila poraba opaZnih plo3¢ zelo velika.

Koli¢ine planiranih in dejansko realiziranih
opazev so razvidne iz priloge §t. 3.

13. Armatura

Armatura predstavlja po vrednosti glavni
gradbeni material na GRS obsegu objektov JE Kr-
§ko. Uporabljeno je bilo samo betonsko rebraste
zelezo kvalitete ASTM 615-72 »grade 60« in pre-
rezov 12 do 40 mm.

Zactetne koli¢ine so bile uvozene iz dveh raz-
logov:

— pomanjkanje glavnih prerezov betonskega
Zeleza debeline 25 do 40 mm na domagem trZiSéu,
ki jih domada industrija 3e ni proizvajala, njih
vgraditev pa je bila po predvidenem terminskem
planu zelo blizu,

— dolg postopek izbire vsakega potroSnega
materiala, ker je projektant v zaletni fazi tiezko
odstopal od projektiranih zahtev, ki jih je podal
v svojih specifikacijah.

PodaljSevanje - armature je bilo izvedeno na
tri naédine:

— preklop po zahtevi specifikacije GAI,

— varjenje z V in X zvari,

— spajanje s pnevmatskim stiskanjem.

Varjenje in pnevmatsko spajanje sta bili po-
trebni v tistih podroéjih, kjer zaradi velike koli-
¢ine projektirane armature prostorsko sploh ni
bilo moZno namestiti vseh potrebnih ravnih in
krivljenih palic. Tak8ni primeri so nastopali pred-
vsem v vseh nosilcih in ploséi IB elev. 107.55, kjer
je koli¢ina ca. 1100 kg armature na m? vgrajenega
betona.

Druga tipi¢tna mesta takSnega podaljSevanja
pa so bile vse montaZzne odprtine v betonskih ste-
nah in plostah. Vse armaturne palice je bilo po-
trebno v teh odprtinah zaradi montaZe odrezati
blizu betonskih zaklju¢kov. Krivljenje zaradi pred-
pisanih zahtev ni bilo izvedljivo.

Glavne koli¢ine betonskega Zeleza so bile do-
bavljene iz RMK Zenica. Intervencijko pa je bilo
uporabljeno tudi betonsko Zelezo iz Zelezarne Sto-
re. Vsa armatura je bila pripravljena na gradbiscu.
Potrebna instalirana oprema za pripravo armatu-
re je imela kapaciteto 10.000 t/leto.

Predvidene in dejansko vgrajene koli¢ine ar-
mature so razvidne iz priloge §t. 3. Dejanski do-
seZeni normativi pripravljanja in vgrajevanja ar-
mature so bili za 25 9% ugodnejsi od predvidenih
v elaboratu GAI

Gradis je na tem objektu prvi¢ uporabil te-
hnologijo podaljSevanja armature s pnevmatié¢nim
spajanjem. Ta postopek se je pokazal zelo upora-
ben, predvsem zaradi enostavnosti dela z opremo
na objektu in velike storilnosti, ki je bila potrebna
zaradi hitrega napredovanja del.

14. Beton

Betoniranje predstavlja zakljuéno fazo formi-
ranja konstrukcijskega elementa. To delo so na
objektu zajemale naslednje aktivnosti:

— izbira osnovnih materialov,

— predhodne preiskave osnovnih materialov,
betona in tehnoloske opreme,

— betoniranje in tekofe kontrole.

Izbira osnovnih materialov: IzhodiS¢e za izbiro
osnovnih materialov so bile tehniéne specifikacije
projektanta GAI in razpoloZljiva nahajalis¢a teh
materialov, ki so bila tudi ekonomsko najugod-
nejda.
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Za gramoz so obstajale teoreti¢no tri mozZnosti,
vse pa so bazirale na savskem gramozu:

a) Organizacija nove separacije za potrebe
gradbiséa,

b) Dobava gramoznega mineralnega agregata
iz bliZznje separacije IGM Sava, Drnovo,

¢) Dobava gramoznega min. agregata iz sepa-
racije TEMPO v bliZzini Zagreba. '

Ekonomsko najugodnej$a je bila dobava iz
bliZnje separacije IGM Sava Drnovo, kjer je bila
za potrebe gradbi$éa potrebna samo delna rekon-
strukcija. Zagreb8ka separacija je bila dolotena za
dobavo manjkajodih frakcij in za primer vetje
okvare drnovske separacije.

Uporabljen je bil gramozni mineralni agregat
v skupnem sestavu od 0—25 mm. Pri doloéitvi gra-
nulometriénega sestava agregata so bili uposte-
vani naslednji kriteriji:

a) da je granulometriéni sestav pribliZzno v
podroéju med krivuljama A in B po pravilniku
PBAB;

b) da znaSa skupna vsebina zrn agregata do
0.2 mm in cementa v betonu okrog 400 kg na m?

Po tehniéni specializaciji projektanta je bil na
podlagi ASTM predpisan cement z blago hidra-
tacijsko toploto. Na podlagi dobljenih podatkov
od ZRMK, ki so vsebovali informacije o proiz-
vodnji, vrsti in lastnosti cementov, sta bila iz-
brana:

PC 25 z 450 ANHOVO in

M 50 z 350 MRATINJE Split

Voda za beton se je ves Cas gradnje érpala
iz vodnjaka v bliZini betonarne.

Od kemiénih dodatkov za beton, ki se do-
zirajo glede na cement, je bil uporabljen samo
plastifikator DELTA CEMENTOL TKK Srpenica.

Predhodne preiskave osnovnih materialov,
betona in tehnoloike opreme: Od rezultatov pred-
hodnih preiskav je kvaliteta izvedbe dela nepo-
sredno odvisna. Zato je bila temu delu posvecena
velika pozornost. Dobra kvaliteta osnovnih mate-
rialov, betona, tehnoloSke opreme in csebja je bila
osnova za izpolnjevanje QA zahtev.

Cement: v ZRMK Ljubljana so bile izvedene
preiskave za cement PC 25 z 450 Anhovo. Osnovne
tehni¢no mehanske karakteristike uporabljenega
cementa za predhodne preiskave betona po zahte-
vah JUS so bile:

1. Finost mletja

— ostanek na situ 4900/cm? 1%

— specifiéna povriina 3600 cm?/g
2. Specifitna teZa 3,04 g/cm?
3. Volumenska teZa

— rahlo stanje 930 kg/m?

— zbito stanje 1570 kg/m?
4, Obstojnost

— kolaéi obstojen

— le Chatelie 1,2 mm
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ILVEDBA ZASCITNEGA ZIDU IN KUPOLE

REAKTORSKE ZGRADBE

. Voda s standardno konsistenco 28,6 %/

. Cas vezanja

— zatetek 195 min
— konec 235 min

. Hidratacijska toplota
po 3 dneh 63 kal/g
po 7 dneh 70 kal/g
po 28 dneh 78 kal/g
po 90 dneh 87 kal/g

. Tla¢na trdnost pri starosti
po 3 dneh 250 kp/cm?
po 7 dneh 330 kp/cm?
po 28 dneh 460 kp/cm?
po 90 dneh 570 kp/em?

. Upogibna trdnost pri starosti
po 3 dneh 52 kp/cm?
po 7 dneh 64 kp/cm?
po 28 dneh 80 kp/cm?
po 90 dneh 83 kp/em?
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'Na zahtevo ZRMK je projektant na podlagi
rezultatov predhodnih preiskav popravil tehniéno
specifikacijo tako, da so se za oceno kvalitete
cementa upostevali obstoje¢i jug. standardi. Re-
cepture za vse vrste betona na gradbiSéu so bile
sestavljene na podlagi navedenih karakteristik ce-
menta.

Gramoz: Slabi rezultati prvih preiskav gramoznih
frakecij so bili neposreden vzrok za rekonstrukeijo
separacije v gramoznici IGM Sava Drnovo. Se-
paracija je dobavljala mineralni agregat v naziv-
nih frakcijah od 0—5 mm, 0—6 mm drobljenec,
5—10 mm, 10—15 mm in 15—25 mm. Uporabljene
nominalne frakcije mineralnega agregata niso de-
klarirane niti po PBAB niti po ASTM, vendar
ustrezajo zahtevam PBAB in tehniénim specifi-
kacijam za JE Krsko.

Betonarne: Za meSanje betona sta bili instalirani
dve betonarni s teoretitno kapaciteto 50 m* na
uro in 20 m® na uro = 70 m® na uro. Veéja stolpna
betonarna Ce-50 je imela kotlarno za pripravo
betona pozimi. Manj$a SB 500 je imela zimsko
gretje urejeno s parilcem KARCHER. Obe beto-
narni sta bili za gradbisée JE Kriko specialno
atestirani.
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Sestava betona: Beton MB 300 + 20 %0 je bil
edini konstruktivni beton na gradbiSéu.

Sestavljen je bil laboratorijsko v ZRMK Ljub-
ljana (priloga $§t. 5). Sestava sveZega betona se
je dolotevala na gradbiS¢u, ker je bilo veckrat
potrebno =zaradi zelo goste armature prilagoditi
zrnavosti frakeij.

Primer projektiranja sestave sveZega betona
MB 300 + 20 %o je razviden iz priloge §t. 6.

Beton MB 200 + 20 %o je bil uporabljen samo
za podloZne in polnilne betone.

Betoniranje in tekota kontrola: Vsako betoni-
ranje je bilo moZno po odobreni listi betonaze s
strani ostalih proizvajalcev, ki so v betonske kon-
strukcije vgrajevali montaZerske elemente, in nad-
zornikov, ki so kontrolirali upostevanje projektnih
zahtev.

Tekote preiskave sveZega in otrdelega betona
so zajemale predvsem vodocementni faktor, kon-
sistenco in tlaéne trdnosti. Kontrolo je izvajal
gradbi$éni laboratorij, ki je sprotno izdajal poro-
¢ila. Glede na obS$irno tematiko in poseben referat
o kontroli kvalitete se bomo omejili le na ome-
njeno.

15. Gradbena oprema

Kapacitete opreme so bile doloéene na pod-
lagi planiranih koli¢in in projektnih zahtev. Vsi
primarni objekti so imeli zna¢aj »ZAGOTOVITVE
KVALITETE«. Zahteve je bilo potrebno brezpo-
gojno izpolnjewvati, zato se pri nekateri opremi
opaZa rezervna kapaciteta, ki je potrebna v pri-
meru teZjih okvar. Rezerva teZje opreme se je
kombinirala z opremo drugega gradbenega pod-
izvajalca GP HIDROELEKTRO.

Uporabljena je bila naslednja oprema:

— 5 buldoZerjev D-9, D-8, TG-90,

— 4 nakladaci Caterpillar 966,

— 2 valjarja BV-200,

— 4 bagri RH-9, 12,

— 25 kamionov nosilnosti 6 do 20 t,

— 12 Zerjavov nosilnosti 30 do 120 tm,
— 2 stolpni betonarni s kotlarno,

— 1 betonarna z zvezdo SB-500,

— 8 avtomeSalcev za beton 6,0 m?,

— 2 stabilni betonski érpalki TORKRET,
— 2 prevozni betonski érpalki WIBAU,
— 1 kamion za cement,

— 6 silosov za cement po 90t,

2 silosa za cement po 500 t,

2 silosa za cement s teleskopsko rodico,
Zelezokrivska oprema =za zmogljivost do
10.000 t letno,

stroj za hladno spajanje Zeleza,

3 varilni transformatorji,

— 6 ¢rpalk za vodo WEDA,

— 4 kompresorji po 10 m?*/min,

— 50 vibratorskih igel 35 do 100 mm,
— 16 pretvornikov za vibratorje,

— 3 Diesel agregati 35, 200 in 400 kVA,
— 6 grelcev zraka,

— 1 grelec pare,

— 1 oprema za vrtanje betona,

— razna drobna oprema.

16. Delovna sila

Plan delovne sile je bil pripravljen na podlagi
pomanjkljive dokumentacije referentne Westing-
housove elektrarne v JuZni Koreji in idejnih na-
¢értov za JE Kr8ko. Uporabili smo normative iz
energetskih objektov, ki smo jih do tedaj gradili.
Vsi pomozni objekti so bili dimenzionirani na
podlagi planiranih koli¢in. Med izvajanjem pa sg
je izkazalo, da so dejansko izvedene koli¢ine
presegale Planirane tudi do 80 %, kar je razvidno
iz tabele, ki predstavlja Gradisovo realizacijo do
konca III. faze za primarne objekte.

Realizacija koliéin grabenega
Hidroelektre nam ni poznana.

V ¢&asu najveéje intenzitete je imel Gradis na
gradbiséu 620 efektivnih in 60 rezijskih delavcev
ter 50 pomoZnega osebja za vzdrzevanje nastani-
tvenih objektov za vse izvajalce. 90 %o efektivnih
delavcev je imelo tipiéne gradbene poklice: tesarji,
zelezokrivci, betonerji, strojniki in Soferji. Zaradi
zahtevne zagotovitve kvalitete so morali biti delav-
ci visoko strokovni in izkuSeni za gradnjo energet-
skih objektov,

podizvajalca

17. Varnost pri delu

Sluzba varstva pri delu je bila na gradbiséu
JE KrSko med vsemi sodelujoéimi urejena s po-
sebnim pismenim dogovorom v skladu s 17. ¢lenom
zakona o varstvu pri delu SRS. Vsak podizvajalec
je imel na gradbi$éu varnostnega inZenirja za Po-
obla§¢eno osebo pri izvajanju strokovnih nalog s
podroéja varstva pri delu. Vsak tehnoloski posto-
pek je pri Gradisu pregledan s strani varnostne
sluzbe, &e so upostevane vse varnostne zahteve za
delo. Na gradbistu pa je bilo potrebno pregledo-
vati vsa delovii¢a in pomoZne prostore ter v so-
delovanju z odgovornimi vodji skrbeti za odpravo
pomanjkljivosti.

Gradis je imel v
poskodb pri delu.

Sasu gradnje 116 laZzjih

18. Zagotovitev kvalitete

Na podlagi zahtev domace regulative je potreb-
no za izdajo uporabnega dovoljenja zgrajenega
objekta med drugim pripraviti tudi dokumentacijo,
po kateri se lahko izvrsi ocena kvalitete zgrajenega
cbjekta. Za ta namen je bil pripravljen program
aktivnosti zasledovanja kvalitete pri dobavi materi-
la, izvedbi del in zakljuénih preiskav. Pri sestav-
ljanju programa so se upoitevale zahteve domaéih
in ameriSkih tehni®nih predpisov, priporo¢ila
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mednarodnega zdruZenja, katerega ¢lan je tudi
Jugoslavija, pridobljene izkusnje pri gradnji podo-
bnih objektov ter deloma Ze zacetne izkudnje pri
gradnji JE Krsko. Posamezni postopki iz programa
so toéno dolo¢evali vse elemente in faze, ki so bili
potrebni pri izvajanju gradbenih del, da se je
kvalitetni izdelek lahko vnaprej pri¢akoval. Glavni
postopki so obsegali predvsem:

a) Dolotitev osnovnih materialov,

b) Dobavo, skladi$¢enje in uporabo vseh mate-
rialov,

c) Dolo¢itev delovnih sredstev,

d) Doloéitev delovne sile,

e) Dolotitev tehnologkih postopkov priprave in
izvedbe,

f) Doloéitev kontrole materiala, sredstev in
delovne sile,

g) Dolo¢itev kontrole tehnoloskih postopkow
in konénih izdelkov,

h) Doloéitev korektivnih akecij pri morebitnih
napakah,

i) Dolo¢itev kontrole programa za zagotovitev
kvalitete.

Vsi podizvajalci na primarnem delu elektrarne
so imeli organizirano sluZbo za zagotovitev kvali-
tete. Te so bile skupaj z Westinghousovo sluzbo
odgovorne investitorju, ki je po zahtevah med-
narodne komisije moral graditi kvaliteten in varen
objekt.

19. Planiranje del

Organizacija in naéin planiranja del na grad-
biséu je bila prilagojena Westinghousovim potrebam
glede na njegovo rokovno pogodbeno obvezo.

Obstajali so trije osnovni nivoji planiranja:

— Globalni skupni plan del,

— Dolgoroéni operativni plan del,

— Operativni plan izvajanja del za krajSe
obdobje.

a) Globalni skupni plan del je pripravljal
Westinghouse. Prvi pogodbeni plan je baziral na
roku za pogon elektrarne v aprilu 1979. Zaradi
pomanjkanja dokumentacije za izvedbo in nepravo-
¢asne dobave razne opreme je bil ta plan vefkrat
spremenjen v breme Podalj$anja konénega roka.

b) Podizvajalci so pripravljali operativne pla-
ne, ki so se usklajevali na skupnih tedenskih sestan-
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kih. Na teh sestankih se je spremljala tudi reali-
zacija tedenskega in dvomesefnega operativnega
plana. Plani so veliko drseli — prav tako zaradi
pomanjkljive dokumentacije in nepravodasne do-
bave ter montaZe vgrajene opreme. To spreminja-
nje operativnega plana je zelo vplivalo na napre-
dovanje del in na stro$ke gradnje. Gradbena ope-
rativa je morala biti zelo fleksibilna, ker je bilo
potrebno prehajati z elementa na element. Delo
na forsiranih elementih smo organizirali tako, da
je izvajanje potekalo nepretrgano. Vodstveni ka-
der je zaradi omenjene problematike moral imeti
veliko izkuSenj na podro&ju organizacije proizvod-
nje in izvajanja z nepopolno dokumentacijo. Ne-
dvomno so se zaradi takS$nih razmer pridobile ze-
lo velike izkuS$nje za izvajanje najzahtevnejsih
objektov.

20. Specifi¢nosti

Gradbena dela na objektih JE KrSko imajo
veliko znaéilnih del, ki so dokumentirana pri
izvajalcih del. Nekatera so bila Ze obdelana in
objavljena, zato bomo na kratko predstavili samo
naslednje:

— Prepact beton,
— Betoniranje masivnih blokov,
— Podlivanje opreme z neskréljivo malto.

a) Injektiranje prepact betona

Projektirana izvedba prepact betona je bila
izvrSena pod jeklenim hramom kot zapolnitev pros-
tora med temeljem reaktorja in jeklenim kupolastim
dnom reaktorske posode. Tak$na izvedba betona je
bila izvedena zaradi boljSega stika betonske mase
z jekleno oblogo, ker je bil tako doseZen enako-
mernejsi razpored obremenitve reaktorske posode
na temelje. Zapolniti je bilo potrebno 1040 m?
prostora. Zaradi nevarnosti pokanja betona je bil
prostor razdeljen v dve fazi in 12 segmentov.

Opaz: Zaradi vodotesnosti je bil opaz izveden
z deskami na pero in utor. Vse razpoke so bile
zatesnjene z vodotesnim trakom zaradi preprede-
vanja odtoka injekcijske mase. Opaz je bil moéno
podprt, ker so pri strjevanju mase nastajali do-
datni pritiski zaradi eksanzijskega dodatka v malti.

Agregat: Agregat je bil dobavljen iz gramo-
znice IGM SAVA Drnovo, kjer je bil pran in
separiran. Minimalna velikost zrna je bila 15 mm.
S pomoéjo korita in transportnih trakov je bil
agregat vgrajen v globino do 13 m pod nivojem
terena.

Injekcijska masa: Injekcijska malta je bila
zmes portland cementa PC 25 s 450 kot veznim
materialom, kremencevega peska z dodatkom
elektrofiltrskega pepela kot polnilom in dodatkov
za povetanje tefenja in ekspanzije mase. Taksna
malta je imela naslednje lastnosti:

PRILOGA 31.(8)
PORAZDELITEV  TEMPERATUR V MASIVNEM
BLOKU REAKTORSKEGA HRAMA
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gostota (viskoznost) 20 * 3 sekunde
ekspanzija po 24 urah 8%
konec vezanja 10 ur
sedimentacija 0
tlaéna trdnost po 7 dneh 285 kp/cm?
tlaéna trdnost po 28 dneh 425 kp/cm?

Injektiranje: Injektiranje je bilo izvedeno s
kooperantom GEOTEHNIKA Zagreb in ZRMK
Ljubljana.

ZRMK je pripravil in dobavil malto, GEO-
TEHNIKA pa je izvedla injektiranje mase v opa-
Yene in z agregatom napolnjene prostore. Name-
stitev injekcijskih cevi, oddusnih cevi, kontrolnih
mest in opreme za merjenje je bilo izvedeno po
iehniéni dokumentaciji tehnologije injektiranja, ki
jo je izdelala Geotehnika.

Delo je bilo zelo zahtevno in tezko, zaradi
omejenega prostora v globini pod reaktorsko
posodo. Izvedeno je bilo solidno; po odstranitvi
opaZev so bili potrebni minimalni popravki.

b) Betoniranje masivnih blokov

Konstruktivni elementi primarnih objektov so
velikih dimenzij, zato so bili v nostrifikaciji izvaja-
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nja betona dolo¢eni mejni pogoji, ki so Se zagotav-
ljali zahtevane kvalitetne betone. Zaradi nevarnosti
temperaturnega pokanja betonov je bila doloéena
tudi najveéja viSina betoniranja masivnega bloka,
ki je znaSala 1,5 m glede na temperaturno razliko
33" C med sredino in robovi blokov.

Ta pogoj je omejeval hitrejSe napredovanje
del, zato se je dradbena operativa odloéila za
umetni poseg v tehnologijo betoniranja masivnin
blokov. Od dveh variant hlajenja sredine ali segre-
vanja robov je bil zaradi razpolozljive opreme in
laZjega dela ter kontrole uporabljen naéin segre-
vanja.

Prakti¢en preizkus porazdelitve temperatur v
masivnem bloku je bil izveden pri betoniranju
(priloga. §t. 7 in §t. 8).

Notranji betoni so bili najbolj kriti¢éna grad-
bena dela, zato je vsako skrajSanje roka na tem
delu neposredno vplivalo na boljsi terminski plan.
Poleg tega so se ta dela zacela izvajati pozimi in so
bile zunanje temperaturne razlike zelo velike.

Kontrolo porazdelitve temperatur v omenje-
nem bloku je izvajal ZRMK Ljubljana.

Merna mesta in primer krivulje poteka
temperatur so razvidni iz priloge $t. 8. Zunanje

temperature so se v &asu vezanja betona gibale
med — 5° C in + 15° C, zato je bilo potrebno z grel-
ci zraka ogrevati zrak nad povr§ino betona. Prostor
nad betonom je bil pokrit s Sotorskim krilom v
enaki izvedbi kot pri zimskem betoniranju.

Na betonskih blokih ni bilo opaziti nobenih
razpok.

c) Podlivanje opreme

Po zahtevah projekta je bilo opremo potrebno
podliti z neskréljivo malto. Na jugoslovanskem
podroéju nismo imeli malte, ki bi imela po izkus-
njah ustrezne karakteristike, ki jih je projektant
zahteval. Potrebno bi bilo uvoziti velike koli¢ine
taksne malte. Zato smo v sodelovanju z ZRMK
Ljubljana sestavili taksno malto z domac¢imi suro-
vinami, ki je imela zahtevane karakteristike in je
bila tudi po ceni zelo konkurenéna. Sestavine so
bile:

— mineralni agregat 0—4 mm in 4—8 mm
— cement Anhovo PC 550

— metalni vlozki iz jekla C-03070

— dodatek za nabrekanje kombeton B
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Lastnosti takSne malte so bile: — kontrola zakoli¢enih objektov,

— prostorninska teza v — zavarovanje raznih geodetskih toék,

suhem stanju 1660 kg/m® — geodetske meritve pri izvedbi gradbenih

— sveZa malta 2210 kg/m®  deb : _ AT

—' v/e faktor 0,24 — geertske mefnhre pri vgrajevanju opreme,

— posed 210 mm — meritve posedanja objektov,

— ekspanzija — snemanje in kartiranje stalnih in za¢asnih
po 3 urah +1.0% komunalnih naprav,
po 6 urah +1:2 0o — razne druge meritve na platoju.
po 1 dnevu 13 Geodetska dela so obvezni spremljajoéi ele-
po 28 dneh +1,3%  ment za dobro izvdebo gradbenih del.

— tla¢éna trdnost Zakolicbe objektov so bile izvedene na pod-
po 3 dneh 369 kp/em?  lagi koordinatnega sistema. Za podobne objekte se
po 7 dneh 459 kp/em®  priporo¢a uvedbo lokalnega koordinatnega siste-
po 28 dneh 516 kp/cm? ma, ki mora, biti Ze pri doloéitvi glavnih to¢k na-

— vezanje malte 2 uri  vezan na GAUSS-KRUGERJEV sistem.

Metalni vlozki so bili dodani samo tistim
maltam, s katerimi smo podlivali opremo, ki je
imela dinamiéno obremenitev.

21. Geodetske meritve

Vsa geodetska dela je na objektih JE Kriko za
Gradis izvajal INZENIRSKI BIRO ELEKTRO-
PROJEKT iz Ljubljane. Obseg teh del je bil:

— zakoli¢ba objektov,

UDK 624.92 : 621.31.25 : 621.039
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1980 (29)
ST. 4, STR. 66

Janez Nuéié, dipl. grad. inZ.
IZVAJANJE GRADBENIH DEL NA JE KRSKO

GIP »GRADIS« je slovenski nosilec razvoja grad-
bene tehnologije za industrijske objekte. Kot ¢lan zdru-
zenja za gradnjo jedrskih elektrarn je bil skupaj z GP
»HIDROELEKTRA« izbran za gradbenega izvajalca na
JE KRSKO. Vsled pomanjkanja tehni¢ne dokumenta-
cije je bila podpisana pogodba na osnovi direktnih in
indirektnih stroSkov dela.

»GRADIS« je izvajal dela na primarnih objektih,
kar je zahtevalo popolno zagotovitev kvalitete. »GRA-
DIS« je vlozil v gradbena dela vse svoje napore in je,
upostevajoé¢ pogoje dela, dovrdil vse delo iz svojega
programa v najkrajSem moznem ¢&asu. Pri vsej gradniji
se je uporabljala najsodobnej$a tehnologija in je zaradi
tega izvajano delo dosegalo projektantove zahteve.

Nekaj elementov je bilo znacilnih za to elektrarno
in bodo izku$nje, pridobljene pri gradnji le-teh v veli-
ko pomoé¢ pri gradnji podobnih elektrarn. Pomemben
del gradnje elektrarne so predstavljala tudi gecdetska
dela.

Glavne geodetske toéke JE Krsko so bile sta-
bilizirane na podroé¢ju gradbi¥¢a in so bile med
gradnjo skoraj vse poSkodovane ter unidene.

Med izgradnjo je bilo izvrSeno 27 serij opa-
zovanja posedanja primarnega dela objektov. Raz-
poreditev in najrazliénej§i rezultati so razvidni iz
priloge §t. 10. Neenakomerna posedanja objekta so
nastala zaradi neenakomerne obremenitve na talno
kompaktno plos§¢o, do katere je prilo glede na
napredovanje gradbenih del in montaZe tezkih ele-
mentov.

UDC 642.92 : 621.25 : 621.039
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1980 (29)
NR. 4, PP. 66

Janez Nuéié, dipl. grad. inZ.

THE PERFORMANCE OF CIVIL WORKS ON NNP
KRSKO -

GIP »GRADIS« is the Slovenian wayshower in the
development of civil work construction technology for
industrial plants. As a number of the »Association for
the Construction of the NPP's«, it was chosen together
with GP »HIDROELEKTRA« as the civil subcontrac-
tor of the NPP KRSKO. Because of a lack of the tech~
nical documentation a direct and indirect work expen-
ces contract was signed.

»GRADIS« carried out civil works on the primary
plant which required complete quality assurance.
GRADIS put all its efforts into the construction work
and completed all the work from its scope in the shor-
test time possible considering the working conditions.
The most up-to-date technology was used on the con-
structions of all the plant and for that reason the work
performed was in advance of the desinger's require-
ments.

Some elements were particular to this plant and
the experience gained in their construction will be a
great help in the construction of similar plants. Also
surveying works were an important part of the plant
construction.
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DOKTORATI, MAGISTERIJI IN DIPLOME NA ODDELKU ZA GRADBENISTVO VIO GRADBENISTVO IN
GEODEZIJA FAGG*

V Solskih letih 1977/78 in 1978/79 to je od 1. 9. 1977 do 31. 8. 1979 so na oddelku za gradbeni$tvo dosegli:

Zga;:p. B b ik Rojstni Datum

Aatim zagovora Naslov doktorske, magistrske, diplomske naloge

A. Akademsko stopnjo doktorja tehniénih znanosti
31 SAJE Miran 9. 12. 1948 23. 3. 1979 Zozitev okrogle palice v nategu

B. Akademsko stopnjo magistra tehniénih znanosti

17 MILAVEC Bogdan 26. 11. 1939 18. 11. 1977 Raziskava odvisnosti morfoloskih parametrov po-
membnejsih vodotokov Slovenije od geologkih, hidro-
loskih in hidravli¢nih razmer.

- 18 KRZIC Franci 5...3.1930. 26. 5 1978 Raéun odziva pri cestnih mostovih pod obtezbo potujo-
¢ih cestnih vozil. )
19 STANEK Marjan 11. 1. 1949 6. 4. 1979 Enakomerna torzija v elastiéno plastiénem podroéju.

C. Diplomo II stopnje (dipl. inZ.)

1559 SLOKAR Janko 14. 6. 1948 9. 9. 1977 Kvaliteta agregatov in cementov za betonske vozis¢ne
konstrukcije.
1560 RUSTJA Zoran 21..10. 1952 28. 9. 1977 Izdelati je programsko $tudijo za cesto II/305 Plave-

Dobrovo, odsek Plave-Vrhovlje in poiskati vse moZne
variante ter jih medsebojno primerjati.

1561 ZGONIK Dusan Toallo 1951 13510044877 Vodna bilanca ljubljanskega polja.

1562 TERCELJ Borivoj 1. 7.1944 11. 10. 1977 Za nemoteni in uéinkoviti proizvodni proces ljubljan-
skih mlekarn je potrebno pripraviti srednjeroéno,
10—15 letno prometno-transportno Studijo.

1563 HERICKO Avgust 31,03.°1952:°24.710, 1977 Izdelajte radunalnifki program za dimenzioniranje
kontinuirnih prednapetih nosilcev za poljubno Stevilo
polj in poljuben nekonstanten prerez.

1564 KORLA Jadran 23. 10. 1950 24, 10. 1977 Vpliv nekaterih parametrov agregata na lastnosti be-
. tona.

1565 PERCIC Mihael 11. 8. 1950 24. 10. 1977 Izdelati je primerjavo med stroski lesenih in betonskih
izvedb za nekatere tipi¢ne konstrukeije.

1566 TRONTELJ Ivo 6. 4. 1950 24. 10. 1977 Dimenzioniranje prednapetega Skatlastega mostnega
nosilca prek petih podpor.

1567 ZITNIK Martin 14. 1. 1950 24. 10. 1977 Izdelati je Studijo o uporabnosti raznih mostnih ob-
teznih norm.

1568 KORDIN BoZo 23, 5. 1952 25. 10. 1977 Primerjalna metoda in vrednotenje posameznih (pre-
fabriciranih) montaZnih sistemov v jugoslovanskem
prostoru.

1569 MIKEK Irena 5. 2. 1953 25. 10. 1977 Rac¢unanje konstrukeij s programom FLASH.

1570 TALJAT Miro 15. 8. 1953 25. 10, 1977 Za vefnamensko dvorano je treba izbrati ustrezno

montazno konstrukcijo in zanjo izdelati stati¢ni raéun,
del armaturnih naértov in naérte konstrukcije.

1571 VOJNOVIC Dusan 29, 12. 1953 25, 10 T8y Digitalna generacija umetnih akcelerogramov.

1572 CERTANC Niko 28. 2. 1953 3. 11. 1977 Izdelati je metodologijo prometnih raziskav za urbana
podroéja s poudarkom na: a. Na¢inu izvedbe izbire pro-
metnega sredstva, b. Metodi in modelu izbire matina

i potovanja, c. Aplikaciji modelov na nafe razmere.

1573 TURUDIC-COTAR 14, 2. 1950 8. 11. 1977 Izdelati je metodologijo prometnih raziskav za urbana

Jelica podrocja, in sicer: a. Analizo modelov za distribucijo
potovanj pri procesu prometnega planiranja, b. Izbor
najbolj primernega modela za naSe razmere, c. Raéun-
ski primer za izbrani model.

1574 NEMEC Bogdan 3. 3.1948 18. 11, 1977 Izdelajte Studijo za prostoleZete prednapete montaZne
plo&ce.
1575 CVAR Andrej 11. 9. 1954 9. 12, 1977 Izdelati je metodologijo prometnih raziskav za urbana

podroéja, s poudarkom na simulaciji prometnih tokov:
1. Testiranje ratunalniSkega paketa »TRANPLAN«, 2.
Izdelava ratunalniSkega programa za kalibracijo gra-
vitacijskega modela.

* Prejénji seznam glej GV 1978, st. 5, str. 103—1086.



Naslovi doktorskih, magistrskih in

diplomskih nalog 82

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1980 (29) 4

1576

1577

1578

1579
1580

1581
1582
1583
1584
1585
1586
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1592

1593

1594
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1597
1598
1599

1600

1601

1603

1604

1605

1606

1607

1608

1609

ABDELFATTAH
Rashid Juma Jarir
RAMSAK Ivan
BEZLAJ Majda

MOZETIC Milo$
BREZIGAR Bogoslav

KRAPEZ Bogdan
DOLENC Darko
IVANUSA Franc
NUCIC Janez
BREZAR Vinko

KODEK Matjaz
HADZIALAGIC
Amira

JUKIC DuSan
KERN Biserka
KNIFIC Andrej
MEGLEN Anton

TEMNIK Miroslav
ELER Ivan
GORISEK Janja

BOGATAJ Ciril
GORJANC Peter

MARIC Stanislav
SEVER Andrej

TOROMANOVIC
Midhat

VRBEK Miro

EL AMRANI EL
MERINI Hamza
PEDICEK Marko
SAMEC Dusan
STUCIN Dusan

SULIGOJ Vilko

ZELE Bojan

PAVCIC Toma#

STARIC Igor
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1948

., 1954

1948

. 1951
. 1951

. 1951

1952
1952

. 1952

1954

1954

1952

1954
1953

1954
1949
1951

. 1953

1946

1950

1954

1954

. 1949 23. 12.

2.3 12,

28. 12,

28. 12,

5.

13.

19.

19.
19.
10.

10.
22,

22.

22,
22.
22.

22,

e

20.

21.
21.

21.
21.
21.

21.

22,

22.

22.

22.

22.

22.

17.

17.

1%

1

[

1979

1977

1977

1977
1978

1978

. 1978
. 1978

. 1978

1978

. 1978
. 1978

. 1978
1978
. 1978
. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978
. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978
. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

Izdelati je predlog linijske mreZe MJP v Ljubljani z
upostevanjem podrobno doloéenih zahtev.

Stati¢na preiskava poligonalnega rezervoarja iz mon-
taZnih prednapetih betonskih elementov.

Uporaba eksplicitne oblike konénih razlik za radun ne-
stalnega toka v elastiénih ceveh (oZilje).

Soné¢na hisa.

Alternativne resitve za prometni dostop v Piran in njih
vrednotenje.

Primerjava analitiétne metode stabilnosti po Morgen-
sternu in Priceu z grafi¢nimi metodami rezin.
Temeljenje obalnega zidu na malo nosilnih tleh.
Problematika ravnih streh.

Dinamiéna analiza konstrukcij z eno prostostno stop-
njo v neelasti¢cnem podrocju.

Racéun razpok armiranobetonskih konstrukcij.

Izdelati je S&tudijo o stro$kih armiranobetonskega
grednega mostu z razponami 39,05 + 46,86 + 39,05 v
odvisnosti od obteZne norme.

Dimniki sezigalnih naprav.

Mejna stanja uporabnosti in nosilnosti gred iz alumi-
nijevih zlitin.

Dimniki sezigalnih naprav.

Naravna osvetlitev industrijskih hal.

Primerjava metod za radun gobastih plo§é.

Vpliv seizmiénih koeficientov ke na stroSke gradnje
skeletnih objektov. Stebri in pretke se ne spreminjajo
po etazah.

Prestudirati in med seboj primerjati je treba vse moz-
ne variante za regionalno cesto med Soitanjem in Crno
na KoroSkem.

Razvoj komunalnega gospodarstva v Sportno—rekre-
acijskem centru Planica in komunalna problematika v
zvezi z nadaljnjim razvojem tega obmocja.

Statiéna in konstrukcijska obdelava montaZe razde-
lilne transformatorske postaje sistema GRADIS — Slo-
venija ceste.

Generacija akcelerogramov simuliranih potresov.
Statiéna in konstrukcijska obdelava montaZne razdelil-
ne transformatorske postaje sistema GRADIS -- Slo-
venija ceste.

Sovprezna mostna konstrukcija z montaZznimi ploS¢ami.
SovpreZna mostna konstrukcija z montaZnimi plotami.
Sovprezna mostna konstrukcija z montaznimi plos¢ami.

Za podani tloris stanovanjskega bloka P + 6 izdelajte
statiéni elaborat in armaturne nacrte za ploS¢o ka-
rakteristi¢cne etaZe in steno s temeljem. )

Upostevajte gradnjo po sistemu »Outinord« in 9. po-
tresno cono,

Izdelati je Studijo o izvedbi »TT« elementov raznih
razpetin in obtezb.

Izdelati je Studijo za objekt nove Livarne lahkih meta-
lov »Kovinar — Vitanje«.

Vpliv seizmicne obteZbe na ceno stavb, grajenih s tu-
nelskimi opaZi. ‘

Izdelati je Studijo o stroskih prednapetega mostu raz-
pona 28 m v odvisnosti od obteZne norme.

Racun vec¢nadstropnih nesimetriénih konstrukeij pri
seizmiéni obteZbi.

Presoja ceformacijskega modula E kot kriterija nosil-
nosti glinastih, pe&€enih, laporastih, gramoznih in po-
dobnih materialov.

Presoja deformacijskega modula E kot kriterija nosil-
nosti materialov in odvisnost od vlaZznosti in od zrna-
vosti vgrajenega materiala.
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1610 VITEZ Drago

1611

1612

1613

1614

1615
1616
1617

1618

1619

1620

1621

1622

1623

1624

1625

1626
1627
1628

1629

1630

1634

1633

1632

1631

1635

1636

FRELIH Peter

GROM Bojan

KNEZEVIC Milorad

KOTNIK Katarina

LESNIK Zvonimir
MILANIC Du8an
POTOCNIK Branka

IGNJATOVIC Borislav

JAKIN Stojan

JURAK Vida
KOKOLJ Zeljko
PROKOP Branko
TANKO Anton
TERGLAYV Jurij

TOMINEC Matjazek

TORKAR Franc
ZELEZNIK Drago
SIBENIK Tomislav

GEC Marjan

MUZIC Anton

BATISTIC Branko
LUNAR Ivan
LESKOSEK Milka

ZUPAN Stanislav

BERKE Vladimir

ILIJEVSKI Andrej

30. 9. 1953
11. 8. 1955
11. 5. 1954
27. 2. 1954
10. 10. 1954
14. 3. 1949
19. 1. 1952
10. 4. 1954
22, 6. 1948
14, 4. 1954
17. 8. 1953
10. 6. 1954
10. 1. 1955
11. 5. 1954
19. 12, 1953
21. 1. 1955
9. 3. 1954
21. 11. 1954
24,. 5. 1932
27. '7.1951
28. 2. 1954
2. 11. 1953
20. 10. 1954
21. 1. 1952
5. 11. 1952
31. 1. 1955
20. 8. 1954

17.

18.

18.

18.

18.
18.
18.
18.
21.

21.

21.

21.

21.

21.
21.

21.

21.
21.
25.

19.

15.

25.

25.

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

. 1978
. 1978

. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978

. 1978

Napraviti je glavni projekt prestavitve ceste II/344 iz-
ven naselja (cca 2 km) v Sentjurju pri Celju in jo ieh-
niéno, prometno in ekonomsko primerjati z rekonstru-
irano cesto skozi naselje.

Vpliv seizmiénih koeficientov kc na stroske gradnje
skeletnih objektov. Stebri in pre¢ke ke spreminjajo po
etazah.

Primerjati je potrebno dvoje razliéno visokih stano-
vanjskih objektov

a) P+ 4

b) P+8

glede gradbeno — statiéne problematike, vzdrievanja
in sociolo$kih vidikov.

Analizirajte notranje sile in pomike pravokotne in po-
Sevne ravne plos¢e pod enakomerno zvezno obteZbo pri
razliénih naéinih podpiranja s pomoéjo programa
FLSH.

Notranje sile in pomiki prednapete montaZne mostne
konstrukcije sestavljene iz TT nosilcev tipa Gradis.
Enakomerna torzija v elasti¢no plastitnem podroéju.
Finalizacija zunanjih sten.

Notranje sile in pomiki prednapete montaZne mosine
konstrukcije, sestavljene iz TT nosilcev tipa Gradis.
Uporaba in analiza obstoje¢ih programov za raéun sta-
bilnosti poboéij.

Izvedite hidravliéni prerac¢un vodovodnega sistema bo-
dotega celjskega vodovoda, in ugotovite sodelovanje
vodohranov tako za merjeno spreminjanje urne porabe
med dnevom, kakor tudi za ustrezni ¢értez ljubljanskega
vodovoda.

Vkljuditev obstojetega poiskusnega nasipa v traso
avtoceste Ljubljana—Vrhnika.

Analiza diferencialnega vodostana z nesimetriéno du-
silko.

Vkljucitev obstojeCega poizkusnega nasipa v traso
ceste Ljubljana — Vrhnika.

Fundiranje nove osnovne Sole v Idriji.

Projektirajte primerjalno éistilno napravo za odpadno
vodo naselja, za 10 000 priklju¢enih prebivalcev (enot)
nCp = 300 1/os. d. BPKs = 60 g/os. d.

Projekt obsega predhodno ¢iS¢enje, mehansko CiS¢enje,
biolosko ¢iS¢enje, CiS¢enje in presnavljanje blata ter
na¢in uporabe tega.

Fundiranje nove osnovne Sole v Idriji.

Fundiranje nove osnovne Sole v Idriji.

Vkljuditev obstojetega poizkusnega nasipa v traso
avtoceste Ljubljana—Vrhnika.

Izdelati je oceno prometne situacije v SRS za obdobje
1967—1977 glede na prometne nesrete in na osnovi-ob-
delave razpolozljivih statistiénih podatkov.

Na osnovi statistiénih podatkov prometnih nesre¢ v
SRS (1967—1976) je izdelati grafikone z ekstrapolacijo
za leto 1985, 1995 in 2000.

Stabilnot asfaltnih zmesi: Presoja postopkov ugotav-
ljanja in vpliva na stanje voznih povrsin.

Izdelati je predlog za prometno ureditev v mestu
Kranju.

Upravljanje in razpolaganje s stavbnim zemljii¢em v
obéini Zalec.

Testirati je treba ratunalnifki program »STRASSEN-
ENTWURF« — CEC CYBER za projektiranje cest in
to glede na situacijski na¢rt, potek nivelete in izratun
mas zemeljskih del.

Armirani betonski silos za cement kapacitete 2000t in
ekonomska primerjava z jeklenim silosom.

Izdelajte ratunalni$ki program za prostolezete pred-
napete nosilce. Program naj obsega ratun napetosti za
vse obtezbe in radun vseh izgub prednapetosti. Uposte-
va naj tudi linearno spreminjanje viSine prereza.
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1637

1638
1639

1640

1641

1642
1643
1644

1645

1646
1647

1648
1649
1650

1651

1652

1653
1654
1655

1656
1651

1658

1659

1660

1661

1662
1663

1664

KENDA Bojan o
PEZDIRC Miran 30.
TONI Peter 2.
FON Julka 22
LEBENICNIK: Ivan “k
MROVLJE Milan 27
ZAGORC Borut 21.

GRABERSKI Anton 20.

KOVACEVIC Zarko 17.

PRAPROTNIK Tibor 2.

KRANJC Anton 117.
ZUZEK Ljubo 5.
CEKLIN Franci i
FLAJS Valter 28.
KRAJTNER Bojan 11.
SLOKAN Iztok 12.
TOMOV Andrej a2
MAROK Marko 4.
HAREJ Rajko 25.
GRM Janez 8.
DVORZAK-LOKOVSEK

Dusica 5.
GRADNIK Leon 31.
VEDLIN Miran 4,
BOLE Dragomil 23.
BEG Darko - 5
VOVK Mira 20.

MILANEZ Aleksander 9.

REJC Marjeta 10.

10.

12.

oo

1955

. 1954
. 1954

., 1852

1953

. 1953

. 1952

. 1952

. 1952

. 1953
. 1955

1954

. 1954
10.

1953

1954

. 1944

. 1952
. 1851
. 1953

. 1953

. 1947

. 1949

. 1955

. 1948

. 1945

. 1955
. 1953

. 1951

25.

25.
25.

14.

16.

16.
16.
19.

19.

28.
30.

30.
19.
19.

19.

19.

5.

5.
5.

10.

10.

10.

o

1978

1978
1978

. 1978

. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

. 1978
. 1978

. 1978
. 1978
. 1978

. 1978

1978

. 1978

1978

1978

. 1978

1978

1978

1978

. 1979

. 1979

. 1979
. 1979

. 1979

SIDEN — program za nelinearno dinamiéno analizo
konstrukcij z eno prostostno stopnjo.

Vpliv potujoée obteZbe na linijske konstrukcije.
Statitna presoja 10 — etaZnega nesimetri¢nega objekta.
Izdelajte primerjalno Studijo montaZnih stre$nih no-
silcev za industrijske hale. Upostevajte uporabo krhke-
ga in normalnega betona ter armiranje z navadno ar-
maturo.

Samoupravljanje v komunalnem gospodarstvu v obéini
Ljubljana — Center.

Na novi obvozni cesti okoli Ljubljane je v Kozarjah
(km 13.0) urediti prikljuéek in kriZzanje s Cesto na
Vrhovce.

Okvirna vsebina Studija o prometni ureditvi oZjega —
SirSega obmo¢ja mesta Celja.

Dolo¢iti je kriterije, ponderje in naéine ugotavljanja
¢rnih to¢k na izvenmestnih cestah.

Izdelati je &tudijo o stroskih armiranobetonskih
plos¢atih mostov z razponami L. = 9, 18 in 36 m.
Izdelajte z ratunalnikom tabele in grafikone za dimen-
zioniraje pravokotnih prerezov na ekscentriéni tlak —
mala in velika ekscentriénost — po metodi dovoljenih
napetosti.

Urbanisti¢éno — zazidalne konstante centra Ljubljane.
Primerjava metod za ra¢un visokovodnih valov v reki s
poplavnimi podroéji.

Izbira érpalne hidroelektrarne ob srednji Savi.

Vpliv seizmi¢nih koeficientov k, na stroske gradnje.
skeletnih objektov, dimenzioniranih po metodi mejnih
stanj.

Analiza 17 — etaZnega stanovanjskega objekta pri po-
tresni obtezbi.

Dolo¢iti notranje stati¢ne koli¢ine za mostno konstruk-
cijo, sestavljeno iz montainih prednapetih Skatlastih
nosilcev. Obdelati je primer neprekinjene konstrukcije
¢ez tri polja pri spremenljivem prerezu.

Hidroizolacije — sanacije — elektroozmoza — silikoni.
Ograje na cestnih mostovih,

Razvoj javnega mestnega potniskega prometa v Ljub-
ljani kot komunalni dejavnosti.

Optimizacija gradbenih stroskov po programu
OPTIMA na prakti¢nem primerku.

Stati¢na analiza armiranobetonskih ka$tnih konstruk-
cij.

Izdelajte Studijo masivne izvedbe poslovnega objekta
za Ingpekcijske sluzbe Skupéitine mesta Ljubljana.
Idejno obdelajte variante z vmesnimi stebri in brez, Za
najugodnejSo varianto izdelajte statiéni racun in ka-
rakteristiéne armaturne naérte.

Izdelajte Studijo o mostnih montaZnih nosileih z na-
knadno monolitno vozi$éno plosco:

a) v armiranobetonski izvedbi (razpetina nosilca = 15,
17, 50 in 20 m)

b) v prednapeti izvedbi (razpetina nosilca = 20, 25 in
30 m)

Izdelajte z rafunalnikom interakecijske diagrame za
vpliv ekscentriéne osne sile po metodi mejnih stanj
(MMS). Upoéstevajte jugoslovanske predpise za beton
in armirani beton (PAB) in pravokotni prerez.
Predlog za tehni¢no in regulativno urejanje prometa v
naseljih.

Nelinearna analiza tenkostenskih nosilcev.

Izdelati je treba stati¢ni raéun z dimenzioniranjem in
armaturnimi nacrti trietaznega poslovnega objekia v
montazni izvedbi.

Izdelati je metodologijo raziskav hrupa v prometu in
sicer glede na: osnove zvoka, izvore prometnega hrupa,
meritve in napovedi prometnega hrupa, zasCito in
ukrepe za zmanjSanje hrupa.
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1665 JANZEKOVIC BoZidar

1666

1667

1668

1669

1670

1671

1672

1673

1674

1675

1676
1677
1678
1679
1680

1681
1682

1683

1684
1685

1686

1687
1688

1689
1690

1691
1692

1693

PUSAVEC Franc

URSIC Emilija

KOPAC Irena

GOSTISA Irena

BEGUS Lea

CREPINSEK Milan

LAZIC Petar

LEBEN Germana

MERTELANC Duska

DERNIC Peter

LIPAR Peter
MAHER Tomaz
ZEZELJ Marko
FAZARINC Rok
KLEIBENCETL Iztok

ZAVRLAN Vilko
FERJANCIC Boris

KOSEC Alenka

SAJE Marjetka
STROJNIK Stefan

OBERMAYER Natja

PAPLER Bojan
VALENTINCIC Majda

BUNDARA Borut
CEPON Miklavz

SVEGELJ Roman
TASIC Stefan

VIDIC Tugomir

23. 4. 1953
20. 11. 1955
17. 7. 1955
14, 11. 1955
12. 8. 1954
8. 4. 1955
28. 7. 1955
2. 1.1935
21. 10. 1955
21. 7. 1955
24. 5. 1955
15. 2. 1955
16. 8. 1955
20. 5. 1953
28. 10. 1955
9. 1. 1956
28. 10. 1955
4. 5. 1955
21. 7. 1955
12. 2. 1956
24, 11. 1955
18. 8. 1951
4. 6. 1955
27.° '5.51956'
31. 7. 19556
1. 10. 1955
4. 3. 1955
25. 12. 1953
4, 11. 1954

14.

14.

14.

23.

28.

29.

29,

29.

29.

29,

16.
LT

17.

17.
1 by

18.

18.
18.

19.

19.

19.
19.

19.

Lol

-

. 1979

. 1979

. 1979

. 1979

. 1979

. 1979

. 1978

. 1979

1979

. 1979

. 1979

. 1979
. 1979
. 1979
. 1979

. 1979

1979

. 1979

. 1979

1979
1979

1979

1979

. 1979
. 1979
. 1979

. 1979
. 1979

. 1979

Veénamensko izkori¢anje akumulacije Planina. Dolo-
¢ite vpliv akumulacije na: oskrbo s pitno vodo, boga-
tenje nizkih voda Ljubljanice in Save, plovbo, proiz-
vodnjo elektriéne energije in zmanjsanje poplav.
Uporaba rezultatov preiskav v ravninsko deforma-
cijskem triaksialnem aparatu pri stabilnostnih anali-
zah,

Izdelati S$tudijo o ekonomski izvedbi nadvoza C¢ez
avtocesto na barjanskih tleh in primerjati varianto z
lesenimi lameliranimi lepljenimi glavnimi nosilei in va-
rianto z armiranobetonskimi glavnimi nosilei.

Izdelajte Studijo o raunanju elasti¢nibh in plasti¢nih
deformacij linijskih armiranobetonskih elementov ob
upodtevanju dejanskih upogibnih togosti in razli¢ne li-
terature (ameriska, nemska, ruska, itd.)

Izvedite hidravliéni preradun kanalizacijskega omrez-
ja na podrodju zbiralnega kanala Ai in upostevajte
dolo¢ene pogoje.

Izdelati je ekonomsko primerjalno Studijo montaZnih
dvokapnih streinih nosilcev v armirani in prednapeti
izvedbi do razpetine 30.00 m.

Izdelati je §tudijo o masivni izvedbi &tirietaZne garaine
hise.

Izdelajte ra¢unalnifki program za dimenzioniranje po-
ljubnega prereza na poSevni upogib z in brez osne sile
po metodi dovoljenih napetosti.

Staranje stanovanjskih objektov in pogoji bivanja.
Studija sodelujote irine pri stenastih konstrukecijah v
visokogradnji.

Hibridna metoda — teoretiéne osnove hibridne metode
in primerjava radunalnigkih rezultatov programov
SAP IV in FLASH — stene.

Doloéitev prepustnosti voznih pasov na semaforizira-
nih krizigéih in izdelava predloga za nadaljne raziska-
ve (meritve) na tem podrocju. :

Za avtocestni priklju¢ek v SenoZefah je ugotoviti pro-
metne razmere.

Oblikovati prikljuéek AC Sentilj—Bertoki v SenoZe-
¢ah in dimenzionirati kriZi§¢a oz. prikljucka.

Izdelati je nalogo Optimizacija cestne semaforske mre-
Ze, s stalif®a avtomatsko vodenega prometa.

Izdelati je metodologijo za »Ugotavljanje, analizo in
izboljdavo nevarnih mest na cestah«,

Nestalni tok s prosto gladino, analiza desnega robnega
pogoja O = f(H).

Lokalna erozija za podslapjem.

Izratun faktorjev ekvivalentnih obremenitev za tovor-
na vozila in avtobuse na osnovi strukture vozil, obre-
menitve vozil, itevila pnevmatik na kolesu in infla-
cijskega pritiska v pnevmatikah.

Ocena uporabnosti pribliznih metod za rafun nesi-
metri¢nih vetetaznih konstrukcij pri potresni obteZbi.
Pretna nihanja regularnih plo3é.

Dimenzioniranje pasovnih temeljev Zerjavnih prog za
gradbi¢ne stolpne Zerjave.

Poenostavitev rat¢una regularnih konstrukeij v visoko-
gradnji pri potresni obteZbi.

Servisna delavnica z avtopralnico.

Armiranobetonska konstrukcija osemetazne stanovanj-
ske zgradbe.

Pospesditev konsolidacije zasi¢enih deponij z vodoravni-
mi drenaZzami.

Elastoplastitne lastnosti prerezov z wupoStevanjem
razbremenitve vlaken.

Metode nelinearne analize ravninskih okvirjev.

Analiza nestabilnosti trikotnega ravninskega okvirja po
toénih in pribliznih metodah.

Statika nekaterih elementov kompleksne jeklene no-
silne konstrukcije.
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1694
1695
1696
1697

1698

1699
1700
1701
1702

1703

1704

1705
1706

1707

1708

1709
1710

1711

1912

1713

1714

1715

1716
1717
1718

1719

CERK Rihard
KOSEC Remigij
MALEK Branko
BRUMEN Zdravko

ARNUS Janko

HRIBAR Miklavz

JERIN Barbara

MOHORIC France
GLOBOKAR Tomaz

JUVAN Smiljan

KRULJC Vojko

LAPAJNE Matej
NAGLIC Igor

REP Boris

CIMPERMAN Zorislava

DERMOTA Ljubo
RAJH Dusan

BRAZ Janusa

ERCULJ Alojz

HABJAN Dusan

HERGA Jozef

JANEZIC Igor

PIRLING Tomislav
SLIBER Katarina
TOMLJANOVIC

Gorazd
BITENC Branko

17.
2.
14.
4,

12,

11

17,

8.
.

13.

16.

18.

22.

13.

30.

15.

19.

18.

21.
23.

10.

3.

4.

6.

4,

10.

3.
10.

12.

10.

10.
12.

1955

1956

1955

1954

1954

1954

. 1956

1956
1955

. 1956

. 1953

. 1949
. 1955

. 1954

. 1953

. 1954

. 1950

. 1956
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Studija jeklene stresne konstrukcije dvorane SRC Svo-
boda.

Konstruiranje duktilnih armiranobetonskih okvirjev
na seizmiénih podroc¢jih.

Izdelati je Studijo o ekonomskem razstoju lesenih no-
silcev pri danem razponu in dani obtezbi.

Nosilnost in varnost armiranobetonskih
ravninskih konstrukcj.

Na osnovi preliminarnega zazidalnega naérta (UI SRS)
za Log — vas (SOB Vrhnika) je pripraviti cestno-pro-
metno Studijo.

Enakomerna torzija veékrat sovisnih podroéij v elastic-
no-plasticnem podrodju.

Vpliv Zivljenjske dobe konstrukcijskih sklopov in grad-
benih materialov na planiranje, projektiranje in vzdr-
Zevanje visokih zgradb.

Radun 16 etaZne stolpnice za SGP Delo.

Izdelajte statiéni rafun in dimenzioniranje glavne no-
silne elemente za poslovni objekt SISKA.

Primerjava uporabnosti MKE IN MRE ter prireditev
programa za risanje mreZ potencialnega toka na ra-
¢unalnik HP 9845.

Racun gladin stalnega toka za Dravo od Markovcev do
OrmozZa za obstojeto strugo in za predlagano regulira-
no strugo ter priblizni ra¢un prodonosnosti.

Armirana zemljina.

Obdelava cementne stabilizacije: — Vpliv koli¢ine ve-
ziva na tla¢no trdnost in obstojnost proti zmrzovanju,
— Odvisnost med lokalnimi drobljivimi materiali: gra-
mozom in drobljencem.

Vpliv prekomernih osnih obremenitev na utrujanje vo-
zis¢nih konstrukeij in izdelava predloga za od$kodnine
zZa prevoz s prekomerno obremenjenimi vozili.

Izdelati je treba idejni projekt regionalne ceste II/366
Kamnik—Lo¢nica na odseku Kozjak. Poiskati je vse
mozne variante, jih medsebojno primerjati.
Enakomerna torzija pravokotnih prerezov v elasti¢no-
plastiénem podroé¢ju.

Sanacija plazu v km 24 na kanalu Donava — Tisa —
Donava.

Izdelati idejno Studijo obvoznice Ribnice. Magistralne
ceste §t. 6 Skofljica—Kodevije—Broc na Kolpi, in vse
mozne variante medsebojno primerjati.

Izdelati je Studijo o masivnem skeletu s samonosilnimi
stenami.

Izdelati je Studijo za premostitev reke Drave v Mari-
boru z armiranobetonsko paliéno konstrukcijo. Most je
dvoetaZen (spodaj lokalna cesta, zgoraj avtocesta).
Izvedba ceste na Radeljski prelaz preko plazu v profi-
lih 256 do 260.

Izdelati je ekonomsko primerjavo med montaZno in
monolitno izvedbo za dvoetazni skelet armirane beton-
ske industrijske zgraabe.

Vzdolzni stiki montaznih Skatlastih nosilcev pri cestaih
mostovih.

Statiéni radun za objekt Tovarna mineralnih mesanic
in aditivov LEK v Lendavi.

Numeriéni rac¢un hidravliénih potencialnih polj.

Racun lesne zveze.

Natin dolo¢itve vpliva oblik zrn mineralnega agregata
na stabilnost plasti.

linijskih
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GIP INGRAD, CELJE

Lani investitorjem predani veéji objekti

Lani smo uspesno zakljuéili nekaj pomembnih ob-
jektov, kot so: hotel v Dobrni, dijagki domovi v Celju,
industrijska cona Zrefe, most Lovrenan, dom upo-
kojencev Grmovje, proizvodna hala v Senovem, avto-
busna postaja v Celju in druge.

Letos predvidoma za okoli 10 °/y povecan obseg del

Od lani je za letos ostalo Se veliko dela. Od novo-
gradenj je treba omeniti objekt Mesnine za HME-
ZAD, proizvodno halo KLIMA, blagovnico MERX Nova
vas, halo TKANINA in druge. Letos bomo priteli z
izgradnjo BOLNISNICE v Celju, ki jo bomo gradili
skupaj z GRADISOM. Prevzeli smo tudi izgradnjo
mostu ¢ez Savo v Radeéah, ki naj bi bil gotov do maja
1981. V Lasgkem gradimo upravno poslopje za pivo-
varno, v Celju hotel EVROPA, v Zalcu hotel GOLDING
RUBIN, v Slovenskih Konjicah rekonstrukeijo v to-
varni KONUS, na Roglji gradimo hotel, v Dramljah
Solo, v Ljubljani proizvodno halo PAP, halo v TAM
Maribor idr.

Vse TOZD pa gradijo Se ca. 1700 stanovanj, od
katerih naj bi jih bilo okoli 1010 letos dokonéanih.

Sodelujemo tudi v programu odprave posledic po-
tresa v Crni gori, kjer gradimo v sklopu GIPOS v prvi
fazi 100 stanovanj.

V pripravi so Se nekateri veéji objekti, kot proiz-
vodna hala za LIP Sopota, hala za kovatnico in MAR-
KET v Vitanju, hala v Kovaski industriji Zrece, Solski
objekti v Frankolovem ter v Slivnici, hala v MIK Pre-
bold, samopostrezba v Polzeli itd.

Most ¢ez Savo in Medijo bomo gradili po enakem
sistemu kot most v Radeéah, to je po sistemu betoni-
ranja konstrukecije na bregu in nato s potiskanjem te
konstrukcije prek reke. S tem smo dobili potrditev, da
je sistem, ki ga je osvojila naSa delovna organizacija,
nasel svoje mesto tudi pri nas.

V Sentjurju bo celjski EMO pri¢el graditi novo
tovarno kotlov. Ta objekt bo zgrajen iz montaznih, ar-
miranobetonskih elementov tipa Ingrad, v izvedbi tro-
ladijske hale z Zerjavnimi programi z veliko nosil-
nostjo. Tudi pri industrijski gradnji se torej $e naprej
uveljavlja na$ sistem montaznih hal, ki nudi investi-
torju in projektantu obilo variantnih izvedb.

Pomembni bodo tudi drugi manj$i objekti, ki jih
bomo letos $e priéeli graditi. Pridobivanje novih del pa
zahteva danes, ko so pogoji financiranja gradnje veliko
ostrejsi, dobre reference izvajalcev. Vseeno smo si za-
stavili za leto 1980 plan, v katerem smo predvideli po-
vetanje obsega del v primeru z letom 1979 za ca. 10 %o.

Kdaj Zveplena kislina?

Za izvrSitev ekoloSkega programa sanacije Cinkarne
bo letos na voljo okoli 80 milijonov dinarjev. S tem pa
je priZgana tudi zelena lu¢ za zacetek postopka za pri-
dobitev dovoljenj za gradnjo tovarne za proizvodnjo
Zveplene kisline.

Ta naloZba bo veljala okoli 480 milijonov dinarjev
ali za okoli 170 milijonov veé, kot je znaSal njen pred-
racun pred dvema letoma. Zato se zdaj bije bitka,
kje dobiti veéja sredstva. Del naj bi prevzeli tudi so-
investitorji. Zaradi tega nereSenega vprasanja je tezko
re¢i, kdaj bodo pri¢eli z deli in kdaj bodo kongana.
Sicer pa gre za tovarno, ki bo dajala na leto 160.000
ton Zveplene kisline.

Vir: Glasilo INGRAD, &t. 1-2/80

SGP KONSTRUKTOR, MARIBOR

Toplejsi plasé

Novi zakon o toplotni izolaciji ureja Pravilnik o
dopustnih toplotnih izgubah zgradb, ki je bil cbjavljen
v Uradnem listu SRS 5§t. 12/79 in wvelja Ze od 10.
julija 1979. Novi zakon je priel ravno ob pravem
¢asu, ko pri¢enjamo varfevati z vsemi energetskimi
viri. Tako bo v spremenjenem nadinu gradnje poslej
tudi gradbeni$tvo prispevalo dobrien delez k varce-
vanju s toplotno energijo in tudi k izboljSanju okolja.

Prvo nalogo pri tem opravijo Ze projektanti, ki
morajo izra¢unati potrebne debeline posameznih slojev
materialov, namenjenih za toplotno izolacijo. Tu bomo
naleteli na dolo¢ene tezave, ker pa¢ nimamo potrebne
prakse in izkuSenj.

Pri projektiranju in gradnji objektov bomo morali
v prihodnje bolj kot doslej misliti na tri csnovne
pojme pri naSem delu, in sicer na:

— vetslojni zunanji zid,

— debelejsi sloj toplotne izolacije,

— akumulacijo toplote v zidu.

Enoslojnih ali »masivnih« zidov, kot smo jih pozna-
li, v prihodnje ne bo veé. Nujno bodo potrebni posa-
mezni sestavljeni sloji, kot so zunanji ali zas€itni sloj
(fasadna obloga), sloj s toplotno izolacijo, parozaporni
sloj, nosilni sloj konstrukcije, ki naj bi bil po moznosti
hkrati tudi sloj za akumulacijo toplote.

Naj v ilustracijo navedem Svedski primer gradnje
vetslojnega zidu, ki sem ga na lastne o¢i videl na
strokovni ekskurziji v Goteborgu in Stockholmu. Pri
nas smo vajeni graditi betonske zgradbe iz vidnega
betona, ki jih potem znotraj izoliramo. Popolnoma
narobe! Svedi najprej do tretje faze zgradijo objekt
Zz armiranobetonskimi zunanjimi zidovi, ki ga potem
obvezno od zunaj obloZijo s tervol ploS¢ami debeline
15—20 em. To od zunaj Se za$titijo z aluminijem, jek-
lom, lesom, steklom in podobnim. Véasih uporabljajo
za fasadno oblogo klinkersko opeko, ki jo skrbno za-
Stitijo. Ce so zgradbe od zunaj ometane s tferanovo,
napravijo najprej nosilni del zidu (opeéni ali armira-
nobetonski), potem sledi obloga s tervol plostami debe-
line 10 cm, nakar pride na zunanji strani Se 20cm
obloge iz siporexa, ki jo konéno Se omecejo s fasadnim
ometom.

Kar zadeva debelejSe sloje toplotne izolacije mo-
ramo vedeti, da 5 cm debeli sloj tervola ali styropora
ne zadoS¢a veé, pa¢ pa bomo naredili najbolje, ce
bomo poslej k temu %e kaj dodali. Pri horizontalnih
slojih se najbolj obnese 8-centimetrski dodatek sloja
nadbetona iz glinopora ali perlita. Pri vertikalnih slo-
jih pa je vsekakor treba misliti na veéslojni zid iz
toplotno dobro izolirajoé¢ih materialov.

Akumulacijo toplote v prostoru bomo dosegli s
potrebnim masivnim slojem zidu na notranji strani.
Seveda, ¢e bomo za samo toplotno izolacijo uporabili
v vetslojnem sistemu Se poseben material, ki bo na
zunanji strani zidu in ki naj bi akumuliral toploto.

Pridobivanje zemljis¢ je velika ovira
pri stanovanjski gradnji

Vzrokov za zastoj pri stanovanjski gradnji je veé,
vendar bi tu opozorili na enega izmed njih, s katerim
se sretujemo pri vsakdanjem delu. Gre namret za pri-
dobivanje zemljis¢, kar je prvi pogoj za uspedno sta-
novanjsko graditev.

Sedanji naéin pridobivanja in opremljanja zem-
1jis¢ je wveliko prepodasen, prevet zapleten in pre-
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moc¢no podrejen trZnoekonomskim zakonitostim, kar
vpliva na potek gradnje in tudi na ceno. Sistem finan-
ciranja komunalnih naprav je nedograjen in neuéin-
kovit. Posledica je, da zemljis¢a pogosto niso pravo-
tasno opremljena. Pridobivanje in komunalno oprem-
ljanje zemlji$¢ tudi ni dovolj dolgo in srednjero¢no
programirano, niti Se nimamo enotnih Kkriterijev za
izdelavo normativov ter standardov komunalne oprem-
ljenosti.

Stavbnozemljiske skupnosti $e vedno ne delujejo,
medtem ko je nalog vedno veé. Ena najpomembnejsih
je vsekakor dogovarjanje o t.i. »odveénih« zemljiséih.
To je tolikanj bolj potrebno, ker potrebujemo za iz-
gradnjo 65.000 stanovanj v naslednjem srednjeroénem
obdobju nekaj wve¢ kot 2000 hektarjev opremljenih
zemljis¢. Ker tega ni, ni mogode zagotoviti kontinuitete
planiranja in gradnje. Zdaj $e vedno grozi pomanjka-
nje zemljis¢.

Dokler ti problemi ne bodo zadovoljivo razreSeni,
bo krivdo za neuresnifevanje naértov stanovanjske
izgradnje tezko valiti enostransko le na gradbeniike
organizacije zdruZenega dela, ki so sedaj vedno v
ospredju kot nekaks$en strelovod, vsi ostali krivei pa se
lepo umaknejo in zavijejo v molk. Pri tem pa je o&itno,
da si bomo pravotano gradnjo lahko zagotovili le s
sistemati¢nim pridobivanjem zemlji$¢, z dolgoroénimi
prostorskimi plani in z etapnim urejanjem zemljisé¢.

Pomurski proizvoedni program farm

Informacije o gradnji modernih in industrijsko
izdelanih Zivinorejskih objektov na gradbiitu v Nem-
Staku, kjer TOZD Pomurje gradi sodobno farmo
pujskov, smo Ze zasledili v Glasilu. Marsikoga zanima,
za kaksno novost pri tehnologiji gre. Vodja tehniéne
priprave dela in razvoja v TOZD Pomurje je med
drugim pojasnil:

»Ideja o programu farm je dozorela Ze spomladi
leta 1978, ko smo dobili v roke investicijski program
za farmo v Puconcih. Takoj v juniju smo pri nasem
razvojnem oddelku naroc¢ili Studijo konstrukcije z
razponom 12 do 18 metrov. Zelimo namreé¢ razviti
lahke in cenene konstrukcije, ki bodo konkurenéne
jeklenim. Konstrukcijo je razvil na§ razvojni oddelek.
Nato smo osvojili proizvednjo konstrukcije. Danes ima-
mo opaZe, s pomoéjo katerih lahko izdelamo letno v
eni izmeni 50.000 m?® elementov. Stalno smo v stiku s
projektanti in z investitorji. Znotraj DO Konstruktor
sodelujemo z razvojnim oddelkom in z marketingom.

V obratu v Lipoveih bomo proizvajali betonske in
armiranobetonske konstrukcije. Obrata bomo priceli
graditi letoSnjo pomlad. Pri tem radunamo na sovla-
ganja zainteresiranih partnerjev. Vso investicijo delimo
na tri faze. Prvo bomo konéali letos v novembru, drugo
v maju prihodnje leto, tretjo pa oktobra 1982. Proiz-
vodnja v obratu za betonske prefabrikacije naj bi
stekla ze letos.

Naj Se omenim, da je zanimanje za naSe objekte
veliko, in sicer v neposredni bliZini, zanje pa se zani-
majo tudi kmetijski proizvajalci po vsej driavi.«

Iz te informacije se sam od sebe ponuja sklep, da
¢akajo v prihodnje gradbeniitvo &asi, ko bomo nove
naloge morali refevati z novimi prijemi!

Vir: Glasilo Konstruktorja §t. 2/80

EM — HIDROMONTAZA MARIBOR

Slovenija sadje Bohova

Slovenija sadje se je odloéilo, da v Hladilnici Bo-
hova zgradi skladi3¢e sadnih sokov skupne zmogljivosti
okrog 3,800.000 litrov, v dveh etapah po 1,900.000 litrov.

Prva etapa obsega 64 rezervoarjev, ki bodo name-
Sfeni v Ze za to pripravljeni klimatizirani hali. Skupna
vrednost pogodbe za prvo etapo je 64 milijonov din.

Rok izgradnje objekta je 30. 9. 1980. Uvoziti je treba
plotevino za rezervoarje kvalitete X2CrNil8.9., arma-
ture, ki jih domaéa industrija ne proizvaja in napravo
za CiStenje rezervoarjev CIP. Investitor zahteva kom-
pletnost, od projektiranja, dobave, izdelave, montaZe in
predaje do vodenja in sodelovanja z zunanjimi part-
nerji. Taksne naloge ne morejo biti projektirane brez
uporabnikov, ki imajo bogate izku$nje in tudi svoje
Zelje, ki jih je mogocfe uresnititi le z veliko mero
sodelovanja. Pri investitorju smo tu res naleteli na
popolno razumevanje.

Gradbis¢e KW Jinschwalde, NDR

V okviru poslovnega zdruZenja Rudis smo s pod-
pisom dodatne pogodbe z vzhodnonemskim naroénikom
firmo LIMEZX, Berlin, edini izvajalec cevne montaZe
na termoelektrarni KW Jidnschwalde. Dela bodo pote-
kala vse leto 1980, opraviti pa bomo morali okoli 755
ton zelo zahtevne cevne montaze, pod izredno strogimi
tehniénimi pogoji in kontrolo. Vrednost navedenih
del doseze skupaj 1 milijon obraé. dol. Na objektih
termoelekirarn v NDR opravlja nasa delovna organi-
zacija Ze prek osem let razna montaZna dela v popolno
zadovoljstvo in priznanje vzhodnonems$kih investitor-
jev.

Ras Lanuf — Libija

Za objekt RAS LANUF v Libiji, petrokemijski
kompleks ob sredozemski obali, oddaljen 680 km za-
hodno od Tripolija smo podpisali z italijansko firmo
BOSCO INDUSTRIE MECCANICHE S.p.a. Terni po-
godbo o podizvajanju strojne, elekiro in instrumen-
tacijske montaZe treh enot za desolinalizacijo in po-
mozZne opreme ter naprav. Dela naj bi skupina 30
monterjev konéala Ze v Stirih mesecih.

Na tem libijskem kompleksu se je Hidromontaza
pojavila Ze v zatetni fazi izgradnje, kar ji omogoca
konkurenéno sodelovanje pri wvseh nadaljnjih fazah.
Prav zaradi pri¢akovanja novih poslov je Hidromontaza
posvetila izredno pozornost organizaciji gradbiSéa in
naselja. Zaradi tezkih delovnih razmer v puscavi je bilo
treba poskrbeti za vse, od elektrike prek lastnih agre-
gatov do prehrane in vode, ki ju vozijo 100 do 150 km
dale¢. Ob tem moramo pohvaliti bivalne kontejnerje
Avtoradgone, ki so se z vgrajenimi klimatskimi napra-
vami izredno dobro obnesli.

Vir: GLAS EM, &t. 1/80

SGP KRASKI ZIDAR, SEZANA

Nasi PreSernovi nagrajenci

Na slovesni proslavi PreSernovega dne so podelili
letoSnja najvi$ja priznanja za umetniske dosezke —
PRESERNOVE NAGRADE — med drugimi tudi sku-
pini nasih arhitektov. Na$i delavci arhitekti so pre-
jeli PreSernove nagrade za uspeli projekt zgradbe
skup$éine obéine SeZana. Citiramo utemeljitev, ki jo
je podal upravni odbor PreSernovega sklada:

»Upravni odbor PreSernovega sklada je na svoji
seji 18. 1. 1980 sklenil, da podeli nagrado PreSernovega
sklada skupini arhitektov Marku Deklevi, Matjazu Gar-
zarolliju, Vojtehu Ravnikarju in Egonu Vatovcu za
projekt Skupscine obéine Sezana.

Utemeljitev

Zgradba po projektu nagrajenih arhitektov se od-
litgno vkljuduje v svojstvenost urbanizma in arhitek-
ture krajevnega in $irSega prostora. Ceprav se podreja
danostim lokacije, ustanavlja nove kvalitete arhitek-
turnega izraza in urbanizma javnega prostora. Ta ar-
hitektonska stvaritev prispeva k identiteti obéinskega
srediS¢a, daje pa tudi nove pobude razvoju naSe arhi-
tekture.«

Vir: Glasilo KRASKI ZIDAR, &t. 30
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IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

APRIL 1980

lzvedba razSiritve nog armirano betonskih pilotov za most ¢ez Ljubljanico

na Livadi

1.0 Splosno

V Informacijah Zavoda za raziskavo materi-
ala in konstrukeij Ljubljana $t. 190, 191 in 192 iz
leta 1977 smo Ze opisali metodo povetanja nosil-
nosti armirano betonskih pilotov z razsiritvijo
njihovih pet ob uporabi razstreliva.

Princip te metode je ZRMK TOZD Geoteh-
nika Ljubljana leta 1979 uporabil tudi pri razsi-
ritvi pet armirano betonskih pilotov za most cez
Ljubljanico na Livadi v Ljubljani. Metoda je bila
spremenjena toliko, da je bilo namesto ene minske
polnitve uporabljeno ve¢ minskih polnitev, name-
Stenih simetri¢no po obodu armaturnega koSa. Iz-
delana pa so bila tudi ohi§ja minskih polnitev dru-
gatne oblike. Naloga te spremenjene konstrukeije
ohiSja je poleg dobrega tesnenja in zanesljivega
aktiviranja razstreliva v njem predvsem radialno
usmerjeno delovanje razstreliva ob njegovi deto-
naciji.

Metoda je zanimiva in je dala ugodne rezul-
tate, zaradi tega Zelimo seznaniti z njo Sir8i krog
strokovnjakov. Statikom daje moznost ve¢jih ob-
remenitev posameznega pilota, oziroma zmanjsa-
nje §tevila pilotov in s tem pocenitev gradnje. Ra-
zen omenjenega pa se s to metodo skomprimira
tudi neposredna okolica v nogi pilota in izboljsa
kvaliteta ter nosilnost zemljine.

2.0 Geoloske razmere tal na mestu gradnje
mostu

SondaZne raziskave so pokazale, da se pod
povr§ino nahajajo gline tezko gnetne konsisten-

ce, ki prehajajo v menjajote se plasti melja, melj-
ne gline in drobnega peska. Glineni sloji so lahko
gnetni pa tudi Zidki. Na globini 6—7 m pod dnom
reke Ljubljanice ali okrog 16 m pod povrsino te-
rena na obreZju reke je bil ugotovljen sloj peSte-
nega in meljastega proda, ki je vec ali ménj vodo-
raven in enakomerne debeline okrog 4 m. Pod to
plastjo proda pa se zopet pojavljajo srednje do
tezko gnetne gline.

Ta sloj proda je bil izbran za temeljenje pilo-
tov.

3.0 Temeljenje mostu

Na vsakem obreZju so izdelani po trije piloti
v vrsti, Razen njih pa so v sami strugi reke izde-
lani prav tako ob vsakem obreZju po trije piloti-;
vrsti.

Zaradi velikih obremenitev pa tudi zaradi
zmanjSanja Stevila pilotov je bilo odlofeno, da se
srednjima pilotoma v strugi Ljubljanice razSiri
noga in s tem poveca nosilnost, istotasno pa skom-
primira zemljina v okolici noge pilota.

4.0 Izvedba razSiritve noge pilota

Zahteve naroénika so bile naslednje:

— noge pilotov se naj razsirijo tik nad plast-
jo proda,

— v nobenem primeru ne sme biti predrta
pesteno prodna plast v obmoéju pilotov sicer bi
se ob¢utno zmanj3Sala nosilnost pilota.

Zaradi zagotovitve teh zahtev smo se odloéili
za spremembo v svetu poznane metode in smo



Slika 1 prikazuje izgled takSne minske polnitve

uporabili namesto ene minske polnitve Sest pol-
nitev, ki so bile simetri¢no porazdeljene po obodu
armaturnega koSa. V vsaki mini je bila enaka pol-
nitev razstreliva. Mine pa smo injicirali z mili-
sekundnimi elektriénimi detonatorji od §t. 1 do &t.
6, in sicer v obratni smeri urinega kazalca.

Samo razstrelivo pa je v posebej izdelanem
ohifju, ki je vodotesno, vzdrZi doloéen visok pri-
tisk, zagotovi varnost pred pred¢asnim aktivira-
njem in zlasti usmerja delovanje razstreliva v
radialni smeri.

Pred spuS¢anjem armaturnega kosa v vrtino so
bile minske polnitve pritrjene z Zico po obodu ko3a
in skupno z njim so se spu$éale v vrtino, ki je bila
do vrha napolnjena z vodo.

Med samim spuS¢anjem je bilo potrebno pri-
vezovati dovodne kable ob palce armaturnega kosa.

SR

Slika 3 prikazuje pritrjevanje
minskih polnitev na koS

Slika 2 prikazuje pripravljene minske polnitve tik
pred montaZo na armaturni kos

Ko je sedel ko¥ na dno vrtine se je po kon-
troli brezhibnosti vsake mine posebej pri¢elo pol-
njenje vrtine z betonom.

Najprej so vrtino zapolnili s 5 m3 betona, nato
smo dvginili kolono obloZnih cevi za 2 m. Sledilo
je betoniranje pilota do vrha in takoj za tem akti-
viranje razstreliva, nakar smo izvr§ili meritev po-
greza in zapolnjenje z betonom do vrha.

5.0 Rezultati

Slaba stran te metode je v tem, da ne moremo
ekzaktno ugotoviti wvelikost razSiritve noge. Na
razSiritev lahko le sklepamo iz pogreza betona
po aktiviranju min.

Po aktiviranju se je nivo betona zniZal pri
pilotu na desnem bregu za 1,6 m, na levem bregu

Sliki 4 in 5 prikazujeta takSno pritrjevanje
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Slika 6

pa za 1,85 m. Iz tega zniZanja sklepamo na raz8iri-
ritev. Noga pilota je torej razSirjena za koli¢ino
betona, ki znasa:

desni pilot
1,5¢. @

.16 = 2,83 m?

levi pilot

1580
e 1,856 = 3,27 m3

Skupno se nahaja v dnu pilota torej:

desni 2.2,83 = 5,66 m® betona
levi 2. 3,27 = 6,54 m3 betona

Mine so bile postavljene 0,3 m nad slojem
proda, tako da so bile oddaljene od konca obloZene

kolone cevi 1,6 m.

Pri predpostavki, da je nastalo razSirjenje no-
ge v obliki krogle, se je tedaj pove¢al premer pi-
lota v tem delu:

desni pilot:

:E'Rﬁ.fr

3
R3=-—""V=135
4.7

R; = 1,106

Di=22m
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Slika 7
Levi pilot:
Re® = : ? 6,54 = 1,56
B —4.:_5\79—4.“. e
R:=116m
Dy =1232m

Premer desnega pilota naj bi se poveéal od
1,5m na 2,2m, premer levega pa od 1,5m na
2,32 m.

V primeru predpostavke, da se je noga pilota
razdirila v obliki valja viSine 1,6 m in za kolikor
je bila dvignjena kolona obloZenih cevi od raz-
strelilnih nabojev, tedaj se je povecal premer:

desni:
b A
V= z— (Di2—D?) X 1,6
1,257 D;2— 1,885 = 2,83
D% = 3,75
D;=1,936~20m
levi:

1,257 + Dz — 1,885 = 3,27
Dq? = 4,10

Dy = 2,025~21m



Ob predpostavki povetanja noge pilota v ob-
liki valja se je premer desnega pilota poveéal od
1,5 m na 2,0 m, levega pa od 1,5m na 2,1 m.

S tem se je povrSina prereza pilota poveéala
od i

F =

n.D? 7 D42
= 1,7Tm2na F; =

= 2
N 2 3,80 m

ali za 114 9/y oziroma pri predpostavki poveéa-
nja v obliki valja od

Dp?
= 3,14 m? ali za 77%

F; =177 na Fo =

V vsakem primeru lahko zakljutimo, da je
delo bilo uspes$no opravljeno in je mogote po tej
metodi prihraniti veliko dela, zlasti pa e sredstev.

Tudi kasnejSe kontrolne meritve amplitude
pilotov, ki jo povzro¢a kontinuirno poveéanje frek-
vence so pokazale izrazito boljSo kvaliteto pilotov,
pri katerih je bila razSirjena noga.

Danilo Bel3ak, dipl. inZ. rud.



IZUZETNE MOGUCNOSTI - U POSLOVIMA
GRADJEVINARSTVA, UTOVARA I MANIPULISANJA

KS-3571
HIDRAULICNI
TERETNI

SMANJUJE TROSKOVE, POSEBNO KADA SE RADOVI
IZVODE NA ODVOJENIM LOKACIJAMA
VELIKA SPOSOBNOST ZA TERENSKU VOZNJU

Maksimalni utovarni kapacitet, sa minimalnim
doma3ajem poluge, u tonama:
sa podupornjem 10.0 t
bez podupornja 2.5t
Duzina poluge, u metrima:
dvosekcijska teleskopska 8 do 14 m
teleskopska sa pretkom 20 m
Maksimalna brzina kretanja, u kilometrima na cas:
prilikom rada sa teretom obefenim na kuku 5km/h
izmedju gradjevinskih lokacija 85km/'h
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(pri N. Gorici)

TALNE KERAMICNE PLOSCICE MONOSINT

Kerami€ne talne plod¢ice MONOSINT se izdelujejo po novem tehnoloskem postopku,
ki daje temu zdelku vrsto odliénih lastnosti:

upogibno trdnost 350 kp/cm?—400 kp/cm?
trdota glazure nad 6 po MOSH-ovi lestvici
upijanje vode cca 2%
odpornost glazure na ustreza zahtevam
kisline in luge JUS standarda
odpornost glazure na velika, priporo¢a se za uporabo
mehansko obrabo v mo&no frekventiranih prostorih
pokahie glazure se ne pojavlja
(lasavost)

MEHANSKE TRDNOSTI

Visoke mehanske trdnosti MONOSINT ploséic prenesejo ugrajene, ve&je mehanske
obremenitve in udarce.

POROZNOST VOLGJA DRAGA 43 b

Nizka poroznost in temu ustrezno vpijanje vode je rezultat po posebnem tehnolokem 65292 RENCE
postopku pripravljene mase in visoke temperature Zganja (nad 1140° C). TELEFON (065) 53-111
Plod¢ice MONOSINT so zato odporne na zmrzovanje in posebno primerna za TELEX 34383 YU GOROP
ugrajevanje v objekte, ki niso stalno ogrevani, pocitniske hisice, hladilnice itd., ter za ZIRO RACUN 52000-601-12830
zunanje povrdine (balkoni, terase). PRI SDK
2 i { ; NOVA GORICA

OPRIJEMLJIVOST GLAZURE NA OSNOVO

Plos¢ice MONOSINT so izdelane po posebnem postopku, pri katerem se glazuro Zge

isto¢asno z osnovo. Pri tem se glazura s kemi¢no reakcijo poveze z osnovo tako moéno, 3 3
da se stvorj enotna struktura. Zato pri plosc¢icah MONOSINT ne sreéamo neugodnega
pojava; da glazura razpoka v tanko mreZo lasaslih razpokic, znan pod imenom lasavost.
Prav tako so plos¢ice MONOSINT odporne na hitre temperaturne spremembe. To pomeni,
da jih lahko polagamo v neposredno bliZino izvorov toplote (kamini, odprte peéi itd.).

ODPORNOST NA MEHANSKO OBRABO 4

Glazura ploséic MONOSINT je pripravljena iz izbranih, visokokvalitetnih surovin in Zgana
pri takih pogojih, da je doseZena izredno visoka odpornost na obrabo. Zato so ploscice
MONOSINT primerne ne samo za ugraditev v stanovanjske prostore, ampak tudi

v prostore s poveéano frekvenco prehodov (javni prostori: trgovine, pisarne, gostinski
objekti, industrijski objekti, Sportni objekti.)

ODPORNOST NA KEMIKALIJE

Glazura mora biti odporna ne samo na mehanske obremenitve ampak tudi na 4
kemiéne vplive.
Plos¢ice MONOSINT so odporne na delovanje kislin in lugov ustrezno zahtevam
veljavnih JUS standardov.

ODPORNOST NA SONCNE ZARKE IN ATMOSFERILIJE

Glazura na plo3¢icah MONOSINT je odporna na atmosferilije in pod vplivom soné&nih
Zarkov ne spremeni barvnega tona. Zato fasadne povrSine oblozene z MONOSINT
plosCicami obdrZijo s ¢asom nespremenjen estetski izgled.




