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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podrocja gradbenistva
in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent,
ki ga dolodi glavni in odgovorni urednik.

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v sloven3gini.
Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med
vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi ter
besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov &lanka v slovenséini (velike crke); naslov &lanka
v angle$éini (velike Erke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, navadni in elekfron-
ski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v
sloven3¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angle$€ini; naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja (velike érke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in be-
sedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

Poglavja in razdelki so lahko o$tevilEeni. Poglavja se oStevilCijo brez konénih pik. Denimo:
1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avfocestni odsek ... 3 ...; 3.1 ... itd.
Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in
omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem okle-
paju.

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v
obliki oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela
istega avtorja morajo biti 0znacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avforjev in opisana z naslednjimi podatki: priimek, zacetnica imena
prvega avtorja, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, lefo
objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka,
sfrani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in dafum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgo-
vornemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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OB 70-LETNICI PROF. DR. JURIJA BANOVCA

Aprila je svojo 70-let-
nico praznoval prof.
dr. Jurij Banovec,
redni profesor UL
FGG za podrogji me-
falnih konstrukcij in
stabilnost konstruk-
Cij, v pokoju.

Rodil se je 28. aprila
1941 v Ljubljani, kjer
je obiskoval osnovno $olo in gimnazijo fer
letfa 1959 maturiral. Istega lefa se je vpisal
na gradbeni oddelek FAGG, kjer je lefa 1965
diplomiral in za svoje diplomsko delo pre-
jel PreSernovo nagrado za Studente. Med
Studijem je dve leti sodeloval kot pomozni
asistent pri predmetu Trdnost in pomagal pri
izdelavi skript in raCunskih primerov za ta
predmet.

Po opravljeni vojaski obveznosti se je v mar-
cu 1966 zaposlil v raziskovalnem oddelku
InStituta za metalne konstrukcije v Ljubljani,
leta 1976 pa je svojo poklicno pot nadaljeval
na Katedri za metalne konstrukcije (KMK)
Fakultete za arhitekturo, gradbenitvo in geo-
dezijo Univerze v Ljubljani. V naziv docenta je
bil izvoljen leta 1977, v naziv izrednega profe-
sorja leta 1987 in v naziv rednega profesorja
leta 1995.

Na FAGG in kasneje na FGG je opravljal
Stevilne pomembne funkcije: bil je predstojnik
Katedre za metalne konstrukcije, predstojnik
Oddelka za gradbenistvo in geodezijo in v
obdobju med lefoma 1997 in 2001 dekan
fakultete.

Vrsto let je akfivno deloval kot Elan ali pred-
sednik razliénih organov takratne Razisko-
valne skupnosti Slovenije.

Vsa leta sluzbovanja na FGG je predaval
predmeta Metalne konstrukcije Il in Stabilnost
konstrukcij ter sorodne predmete na podiplom-
skem Studiju. Bil je mentor Stevilnim diploman-
fom in vrsti magistrantov in doktorandov.
Zaradi za danasnje Case precej nenavadnih
razmer je podobno kot veéina njegovih ko-
legov profesorjev dokforiral relativno pozno,
leta 1986, z doktorsko disertacijo z naslovom
Geometrijska in materialna nelinearnost pri
ravninskih linijskih konstrukcijah, v kateri so
bile med drugim predstavljene teorefi¢ne osno-
ve njegovega popularnega racunalniskega
programa za nelinearno analizo okvirnih kon-
strukcij NONFRAN.
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Prof. Jurij Banovec je v eni osebi zdruZil
iziemnega znanstvenika in odli¢nega inZenirja.
Pri svojem raziskovalnem delu je vedno imel
pred oémi uporabo v inZenirski praksi, pri
¢emer je morala teorefiéna podlaga vedno
ostati frdna. Pri strokovnem delu je reSitve ved-
no temeljil na svojem bogatem tfeoretiénem
znanju. Bil je med prvimi pri nas, ki je v
reSevanje sfrokovnih problemov uvajal neli-
nearne metfode konstrukcijske mehanike.

Na fem mestu navedimo samo nekafere zna-
Cilne primere reSevanja zahtevnih strokovnih
nalog: uporaba upogibne teorije plitvih lupin
ob upostevanju ekscentri¢no prikljucenih nosil-
cev pri sanaciji razpokane betonske lupinaste
strehe bencinskega servisa na PreSernovi
cesti v Ljubljani (1969); raun sidranih anfen-
skih stolpov po teoriji drugega reda (1971
— prvi tak izra€un pri nas); uporaba nelinear-
ne analize pri sanaciji cilindriénih posod v
Tovarni glinice in aluminija v Mostarju, kjer so
med montaZo nastopila velika odstopanja od
nacrtovane geometrije; nostrifikacija tehniéne
dokumentacije tipskih jeklenih hal Metfalno
Zenica, ki so bile s pomocjo metode plasticnih
Clenkov sprojektirane s strani angleSkega
podjefja Sanders & Foster (1973); konfrola
stabilnosti nosilne konstrukcije olimpijskega
stadiona ZETRA v Sarajevu (1981); nelinearna
analiza dolgih jeklenih pilofov v Luki Koper,
ki so bili poSkodovani zaradi horizontalnega
pomika zemljine med gradnjo (1986).

Od raziskovalnih doseZkov omenimo samo
nekaj kljuénih: originalna analitiéna resitev za
plosCo, ojaceno z rebri, ki temelji na obnadanju
neskonénega traku (1970); raunska metoda
za analizo paliénih in prednapetih vrvnih kon-
strukcij na osnovi mefode sil (1974); nelinear-
na analiza linijskih konstrukcij, kjer je uporabil
nekaj originalnih resitev: konéni element z
dodatnimi prosfostnimi stopnjami, meSan
variacijski pristop (namesto osne deformacije
je osnovna neznanka osna sila), originalna
metoda plastiénih Elenkov, elastoplastiéna
analiza (vkljuéno z Bauschingerjevim efekfom
in zaostalimi napetostmi), upostevanije velikih
pomikov.

Zelo jasen rezultat teh raziskovalnih aktivnosti
je bil prej omenjeni raéunalnidki program za
nelinearno analizo ravninskih okvirnih kon-
strukcij NONFRAN, ki je bil enako dober za
raziskovalno in strokovno delo. Kar nekaj
raziskovalcev je pri svojih magistrskih in dok-

torskih nalogah uporabilo ta radunalniski pro-
gram kot enega Kkljuénih temeljev (razsiritev
na prostorske okvire z odprtim tankostenskim
prerezom (D. Beg), postopna gradnja befon-
skih konstrukcij (J. Lopati€), raéun ¢asovnega
poteka deformacij zaradi kr€enja in teCenja
betona (F. Saje), raéun odziva na ¢asovno
spremenljivo pozarno obfezbo (8. Srpéic)).
Eden najvidnejSih prispevkov prof. Jurija Ba-
novca pa je prav gofovo vezan na uporabo
programa NONFRAN v strokovni praksi in s
tem povezano uvajanje nelinearnih radunskih
metod v naSe projektivne biroje. Po zaslugi
prof. Banovca so od zadetka osemdesetih let
slovenski projektanti, predvsem ftisti, ki so se
pretezno ukvarjali z jeklenimi konstrukcijami,
pri svojem delu uporabljali feorijo drugega
reda ob upoStevanju zacetnih nepopolnosti
- metodo, ki je danes standardizirana v
Evrokodu 3, pred fridesetimi lefi pa se je v
svetovnem merilu uporabljala le iziemoma.
Zaradi svoje izjemne strpnosti in priprav-
lienosti pomagati je prof. Jurij Banovec uZival
veliko zaupanje sodelavcev. Bil je znan po
potrpezljivem razlaganju svojih idej. Ce je $lo
za znanstvene teme, so bile te razlage vedno
podprte z legendarnimi izpeljavami na ve¢
listih, razmetanih po mizi, ki pa so po navadi
bili oznaceni z zaporedno Stevilko 1.

Sam sem se z njim in njegovimi izpeljavami
sreCal Ze kot Student trefjega letnika, ko se
je leta 1976 zaposlil na Katedri za metalne
konstrukcije FAGG. Takoj sva se zelo dobro
ujela. Stejem si v veliko &ast, da je bil moj
ucitelj in menfor v naj8irSem moznem pomenu
in da je e vedno moj prijatelj. Zadnji semester
dodiplomskega S$tudija sem pod njegovim
mentorstvom opravil po individualnem razisko-
valno naravnanem Studijskem programu,
potem pa je bil moj mentor pri diplomi, ma-
gisteriju in dokforatu. Veliko raziskovalnih in
strokovnih nalog sva opravila skupaj in svoje
znanje in izkusnje je vedno na Siroko razdajal.
Zlasti v prvih letih najinega sodelovanja je s
svojo neizmerno pofrpezljivostjo vedno na
primeren nacin krotil mojo mladostno zaleto-
vost in neugakanost.

Veseli me, da je prof. Jurij Banovec $e vedno
fak, kot je bil ob odhodu v pokoj: zanimiv
sogovornik, v dobri fiziéni kondiciji in Sportno
dejaven, ter da se rad vraéa med nekdanje
sodelavce. Sodelavci Katedre za metalne kon-
strukcije UL FGG mu ob 70-letnici iskreno
Cestitamo in Zelimo Se mnogo zdravja in
zadovoljstva.

prof. dr. Darko Beg
predstojnik Katedre za metalne konstrukcije
UL FGG
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DRUSTVO GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV CELJE OD ZAGETKA
DELOVANJA DO DANES

Marija Rataj, dipl. inZ. grad.
mag. Branko Kidri¢, univ. dipl. inZ. grad.

ZacCetki delovanja drudtva segajo v povojno
obdobije, v lefo 1946, ko so gradbeni zanese-
njaki ustanovili Sekcijo gradbenih inZenirjev
in fehnikov Celje. V sekciji so delovali grad-
beni strokovnjaki, arhitekti in geodeti. Takratni
pobudniki so zapisali: »Porusena domovina je
glasno klicala na pomo¢ prav nas gradbince.
Zavedali smo se, da nas je na strokovnem
podro€ju malo, saj nam je vojna vihra krepko
razredgila strokovnjake v gradbenih vrstah.
Klicu domovine smo se odzvali z vso res-
nostjo in se vkljuCevali v strokovno sekcijo,
zavedajo€ se, da bomo skupaj imeli ve¢ uspe-

ha pri razreSevanju tezkih nalog, ki so bile
pred nami.«

Prva izobraZevanja so gradbeni strokovn-
jaki v Celju zaceli z organizacijo preda-
vanj in teajev v zasilnih kletnih prostorih.
Udelezenci teGajev so bili bodogi kvalificirani
gradbeni delavei. 1z teh teCajev je izSla
vrsta dobrih gradbenih delovodij in feh-
nikov ter bodocih gradbenih inZenirjev. Sek-
cija gradbincev je delovala v sklopu Drustva
inZenirjev in tehnikov Celje, ki je pokrivalo
obmodje celjskega okraja. Po ukinitvi okrajev
leta 1965 so ostali v sekciji samo gradbeniki

2 « DRUSTVENA DEJAVNOST

Delo drustva se odvija na osnovi letnega
programa, ki ga izvrSni odbor prediaga in ga
potrdi letna skup$€ina drustva.

Cilj dela je stalno spodbujanje in SirSe spozna-
vanje novih dosezkov v gradbeniStvu. Pou-
darek je na strokovnih ekskurzijah in predavan-
jih, ki naj bi pomagale ¢lanom k strokovnemu
izpopolnjevanju in uveljavljanju strokovnega
dela v SirSem druzbenem Zivljenju.

Stalna naloga vseh ¢lanov je spodbujanje v
delo ¢im ve¢ gradbenikov celjske regije, tudi
Ce niso neposredno zaposleni v gradbenistvu.
Tudi pri vkljuCevanju ¢lanov v drustva se
sreCujemo s problemom vkljuGevanja miadih
gradbenikov, da bi éutili pripadnost stanovske-
mu drustvu. V letu 2000 so bili v Izvr3ni odbor
drustva izvoljeni predstavniki vseh gradbe-
nih podjetij iz celjske regije. Ponovno je bol;
zazivelo drustveno delovanje.

V jeseni 1997 so se predstavniki drustva
akfivno vkljucili v delo komisije pri ZDGIT,
v reSevanje stafusa gradbenih tehnikov in
njinove diskriminacije, ki je bila sprejeta z

Zakonom o graditvi objektov v jeseni 1996.
Zadeva se je preko Ustavnega sodiséa in
dopolnitvijo ZGO reSila ugodno za gradbene
tehnike.

Drustvo dobro sodeluje s Srednjo Solo za
gradbenistvo v Celju.

Pri delovanju drustva se sedaj sredujemo v
manjSi zainteresiranosti tudi zaradi Stevilnih
ste¢ajev gradbenih podietij in razdrobitvi grad-
benih ekip v manjSe enote ali celo izgubo
delovnih mest. Recesija je zarezala tudi v
drustveno aktivnost. Zato se sedaj trudimo,
da bi bilo delovanje v okviru z drustva kar
najbolj priviaéno in da bi s tem ohranili Zeljo
po druzenju stanovskih kolegov.

Na pobudo Clanov drustva so bile izdane
naslednje strokovne broSure:

* Ureditev voda - 0snova za razvoj

* Celju novo kanalizacijo

* Prometno vozlis¢e Celje in

« Preskrba Celja s pitno in tekoGo vodo
Drustva so do sedaj vodili nasledniji predsed-
niki: Anton Komel, Pristov3ek, Sre¢ko Cvahte,

iz obgine Celje, iz drugih obgin celjskega
okraja naj bi se bili organizirali po ob¢inah.
Tako se je nekaj ¢asa prekinila vez med
gradbeniki celjskega obmogja. Zato so leta
1981 ponovno navezali stike z gradbeniki iz
sosednjih obé&in: Smarje pri Jelsah, Sentjur,
Lasko in Zalec.

Sekcija je v letu 1946 Stela 18 Elanov. V letih
do danes je ¢lanstvo naradéalo in upadalo.
V letu 2010 je bilo placanih 115 Elanarin.
Nihanje Elanstva je povezano tudi z gospo-
darsko situacijo gradbenistva.

Drustvo se je srealo fudi s prostorsko
problematiko, saj je ostalo brez drustvenih
prostorov in tudi brez dela arhivskega gradiva.
Drustvo sedaj domuje na sedezu podiefja
Remont, d. d., v Celju.

Lado Levstik, Vinko Javornik, Slavko Kukovec,
Henrik Cmak, Lah, Martin Goriek, JoZe Ven-
gust, Leander Litera, Danilo Seni¢ in sedaj
Branko Kidri¢. Drustvo ima svojo spletno stran,
s katero Zeli spodbuditi svoje ¢lane za skupno
oblikovanje in informiranost.

Clani drustva se s svojim delovanjem
vklju€ujejo v delo in razprave Zveze drustev
inZenirjev in tehnikov Slovenije in sodelujejo v
raznih strokovnih komisijah. Nasi ¢lani so bili
tudi Clani izdajateljskega sveta Gradbenega
vestnika.

Drustvo gradbenih inZenirjev in tehnikov Celje
je prispevalo tudi svoje predstavnike za pred-
sednika ZDGIT Alberta Praprotnika in Marjana
Vengusta. Clan nadega drustva je tudi sedanii
predsednik ZDGIT Miro Vrbek.

ZDGIT Slovenije je podelila ¢astno Elanstvo tudi
naslednjim &lanom drustva: Henriku Cmaku,
Ivanu Sovincu, Leandru Literi, Albertu Praprof-
niku, Martinu Gorisku, Andreju Komelu, Stanetu
PetriGu, Anici Konénik, Felicijanu Lebanu, Anici
Kolenc, Slavku Kukovcu in JoZetu Vengustu.
Za zastavljene sprejete letne programe skrbita
dve komisiji:

« komisija za izobrazevanje in

* komisija za ekskurzije in druzabnost.
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3 « AKTIVNOSTI KOMISIJE ZA 1ZOBRAZEVANJE

Organizirani so bili naslednji seminarji in pre-

davanja:

« racunalnistvo v gradbenistvy,

eseminar o novem Pravilniku za armirani
beton,

« projekfiranje kanalizacije in istilnih naprav
in njihovo vzdrzevanje,

e posvet o problematiki prometne ureditve
mesta Celja in bliznje okolice,

« praktiéni primeri v upravnem posfopku s
podrogja Zakona o graditvi objektov,

e seminar o Zakonu o javnih naro€ilih,

* izobrazevanje s podrocja Zakona o graditvi
objekiaq,

* predavanje Uvod v trajno gradbenistvo.

Skupaj s Srednjo Solo za gradbenistvo sta bili

organizirani dve okrogli mizi:

e okrogla miza Recesija v gradbenistvu in
nove priloZnosti in

* okrogla miza tren dekanov, nekdanjih dijo-
kov Srednje Sole za gradbenistvo v Celju.

4 » KOMISIJA ZA EKSKURZIJE IN DRUZABNOST

Drustvo je organiziralo ve€ strokovnih ekskurzij

po Sloveniji in Jugoslaviji in druzabna sre¢anja

Clanov drustva. Za druzabnost ¢lanstva so

bili organizirani vsakoletni plesi gradbenikov.

Tradicija se je sedaj nekoliko prekinila, se pa

druzabnost odvija z vsakoletnim sre¢anjem

Clanov drustva ob koncu leta. Socasno z

izvedenimi ekskurzijami se poskrbi Se za

druzabnost, z izvedbo ogleda krajevne zno-

menitosti, kulfurnega dogodka ali Sportnega

dogodka fega dne. VeCkrat so bili skupni

ogledi gradbenega sejma v Gornji Radgoni

in zagrebSkega velesejma. Imeli smo tudi

Stevilne predstavitve novih gradbenih proizvo-

dov in stfrojne opreme.

V letih od 1988 do 2000 so bile organizirane

naslednje pomembnejSe ekskurzije z ogledi:

* predor Karavanke,

¢ juzna obvoznica Ljubljana,

* avtoceste mimo Blagovice,

* hidroelekfrarna Vrhovo,

» Atomska vas PodCetrtek,

* gradnja objektov v Krapinskih Toplicah,

*ogled Tovarne glinice in aluminija Kidri-
Cevo,

* obnovljen grad na Pfuju,
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Slika 1« Okrogla miza treh dekanov, Celje, 16. 4. 2009

e gradbis¢e Doma starejSih in podvoza v
Sentjurju,

« hifra cesta v Mariboru,

* pregrada pri odlagali$éu odpadnih surovin
Cinkarne.

Slika 2 « Most pod Mangartom, 28. 5. 2009

Po letu 2000 so bile naslednje ekskurzije:

« trasa AC Vransko-Blagovica,

* ogled proizvodnje obratov Schiedel v Lat-
kovi vasi in proizvodnje PUV, obrata PGM v
Zalcy,

* sanacija mostu preko Savinje,

* izgradnja kanalizacijskega kolektorja GZ 0 v
Celju,

« predor Trojane, CN Celje,

'l
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DRUSTVO GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV CELJE OD ZACETKA DELOVANJA DO DANES » Marija Rataj, Branko Kidrié

« viadukt Crni Kal,

« Sportna dvorana Golovec v Celju, nogometni
stadion v Celju in podvoz na Mariborski cesti
v Celju,

« gistilni napravi v Smarju pri Jel$ah in v
Rogaski Slatini,

« wellness center in hotel v Podgetrtku, hotel
in wellness center v Laskem,

« HE Bostanj, Nuklearna elekirarna v Krskem,

* proizvodnja Trimo Trebnje,

eDom starejSih, Steklarna fer podzemna
garaza v Rogaski Slatini,

« Dom starej$ih in nadvoz v Storah,

* CERO I'in Il ter toplarna v Celju,

» asfaltna baza in center za ravnanje z odpad-
nim gradbenim materialom v Veliki PireSici,

eobnova in povecanje hotela Palace v
Portorozu,

* koflovnica na biomaso ter avto poligon in
sonéna elekfrarna na Vranskem,

« ¢rpaina elekirarna Avée, mostova v Logu
pod Mangartom,

« proizvodnja v druzbi Mik Celje,

« stadion StoZice, garazna hiSa na Kongres-
nem trgu v Ljubljani,

«ve¢ manjSih objektov v okolici Celja.

V' svoji bogati fradiciji delovanja je drustvo
povezovalo razliéne strokovnjake s podrogja
gradbenistva. Z voljo in energijo so nadgro-
jevali in zdruZevali svoje znanje in izkusnje, z
odprtostjo do novih idej in napredka pa se je
rado povezovalo tudi s stanovskimi kolegi iz
podobnih zdruzen;.

Ob tej priloznosti se zelimo zahvaliti vsem,
ki so nas po svojih modeh podpirali. Pod-
jetiem in posameznikom za finanéno pomod,
brez katere bi marsikateri projekt tezko iz-
peljali, €lanom drustva za uspesno realizacijo
nacrtovanih nalog pa tudi za osebni prispe-
vek, kot peCat dobro obiskanih in uspesnih
druZenj. Verjamemo, da nam tudi v prihodnje
ne bo zmanjkalo ambicij in energije, da kot
dobri promotorji gradbenega poklica ¢im veé
in ¢im bolj pripomoremo k uveljavitvi in pre-
poznavnosti fe panoge med mladimi.

Slika 2 » Beograd, 17. 9. 2010, na mostu ¢ez Savo

Organizirane so bile tri dvodnevne ekskurzije

v druge drzave:

*prva leta 2001 v Olomouc na Ceskem z
ogledom starega mestnega jedra, izgradnje
avtoceste v tem okrozju in €istilne naprave,

e druga zanimiva ekskurzija je bila ogled
proizvodnje v fovarni opeke Wienerberger
in proizvodnje plo$¢ Rigips,

v jeseni 2010 je bila ekskurzija v Beograd,
Z ogledom gradbi§€a mostu preko Save,
gradnje cerkve sv. Save, razglednega in
felevizijskega stolpa na Avali in letalskega
muzeja na Surcinu.
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ENERGETSKO UCINKOVITA GRADNJA
Z OPEKO

ENERGY EFFICIENCY IN MASONRY
BUILDINGS

Alexander Lehmden, dipl. ing. Strokovni ¢lanek
Wienerberger AG, A-1100 Wien, UDK: 693.22:699.86

alexander.lehmden@wienerberger.com
Irena HoSpel, inZ. grad.

Wienerberger Opekarna Ormoz, d. d., SI-2270 Ormoz,
irena.hospel@wienerberger.com

Povzetek | Spremenjena evropska zakonodaja na podrocju energetske ucinko-
vitosti objektov bo spremenila izhodiS¢a za nacrtovanje stavb kot tudi bistvene kriterije za
oceno njinove energetske ucinkovitosti. V prinodnje bodo ovoj stavbe in ogrevalni sistemi
energetsko optimirani z vidika pofrebe po primarni energiji in emisiji foplogrednih plinov.
Sodoben koncept gradnje energetsko uinkovitih ope¢nih his Ze danes izpolnjuje vse kri-
terije ob sprejemljivih strodkih gradnje.

Summury | The recast of the European building directive “Directive 2010/31/eu of
the European parliament and of the council of 19 May 2010 on the energy performance
of buildings” will change the way of designing and evaluating buildings in Europe. In
future the building envelope, technical building systems and energy carriers should be
harmonized resulting in low Primary energy demand and Greenhouse gas emissions.
New house concepts of the brick industry fulfil these requirements already today in an
affordable way.

V povprecju so zgradbe odgovorne za 40 %
celotne porabe energije v Evropski uniji.
Samo v Nemdiji je leta 2007 znaSal delez
toplote za ogrevanje prostorov 26,1 % v
kon¢ni porabi energije in 20,3 % v potrebi po
primarni energiji (slika 1).

Zmanj$anje porabe energije in uporaba
energije iz obnovljivih virov v zgradbah je
prav tako pomemben prispevek k znizanju
energetske odvisnosti in emisij foplogrednih
plinov v Evropski uniji. Skupaj z okrepljeno
uporabo energije iz obnovljivih virov naj
bi ukrepi za znizanje porabe energije v
zgradbah pripomogli k temu, da bi v sve-
tovnem merilu porast temperature ohranili
pod 2 °C.
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Ostalo; 14,3%
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ogrevanje;
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Mehanska
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Slika 1« Potreba po primarni energiji v letu 2007 v Nemdiji po povzrociteljih




Evropski svef je marca 2007 ugotovil, da je
potreben integrirani koncept za udinkovito
klimatsko in energetsko politiko, kajti glavni
vir emisij toplogrednih plinov sta proizvodnja
in uporaba energije: do leta 2020 naj bi se v
primerjavi z letom 1990 emisije toplogrednih
plinov zmanjSale za 20 %, delez obnovljivin
virov energije pa povisal na 20 %. Nadaljnji,
sicer neobvezujoGi cilj pa je prizadevanje za
povecanje energefske ucinkovitosti za 20 %.
Pomemben instrument za dosego teh ciljev
na podroCju zgradb je predelana smernica o
skupni energetski uginkovitosti zgradb (EPBD-
recast) evropskega parlamenta in sveta. V
njej je predpisan »vozni red« za energetsko
ucinkovito gradnjo prihodnosti.

Osredniji del spremenjene smernice je »skoraj
ni¢energijska stavba« in obvezujo¢a uvedba
indikatorja »primarna energija« v vrednote-
nje zgradb. Z izrazom »skoraj nicenergijska
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2 » SKORAJ NICENERGIJSKA HISA ZA KLIMATSKO PRIJAZNO EVROPO

stavba« pojmujemo zgradbo z zelo visoko
skupno energetsko ucinkovitostjo. Neznatna
potreba po energiji za gretje, hlajenje in foplo
vodo se v pretezni meri pokriva z energijo iz
obnovljivih virov - vkljuéno z obnovljivo ener-
gijo, ki se proizvaja na isti lokaciji ali v bliZini
zgradbe.

Ta razvoj predstavija spremembo v para-
digmi pri vrednotenju energetske ucinkovitosti
zgradb. Ce je bilo doslej teZiste zelo eno-
stransko usmerjeno v znizevanje energefskih
izgub ovoja stavbe, je zariS€e nove smernice
v trajni oskrbi z energijo in celostno obravna-
vanje zgradbe. Po zmanjSanju potrebe po
energiji na stroSkovno optimalni (ne na mini-
malni) nivo se bo le-ta pokrila z obnovljivimi
viri energije. Tako sloni skoraj niGenergijska
stavba stroSkovno ugodno na treh stebrih;
ovoj stavbe, hiSna tfehnika in viri energije
(slika 2).

3+ OPEKA JE IDEALEN MATERIAL ZA ENERGETSKO UCINKOVITO GRADNJO

Opeka se fleksibilno prilagaja vsaki zahtevi.
Naceloma so zahteve po foplotni zas¢iti izpol
njene fako pri monolitnem (npr. POROTHERM
50 H.i PLAN A = 0,09 W/mK, debelina zidu
50 cm; ali POROTON T7 A = 0,07 W/mK,
debelina zidu 36,5 cm) (Bednar, 2010) kakor
tudi pri dodatno izoliranem zidu.

Slika 3 « Monolitno zidovje

Neodvisno za katero vrsto zidu se odlogimo,
opeka po naslednjih tirih znagilnostih izstopa
od drugih gradbenih materialov:

Slika 4 « Dodatno izoliran zid

« Optimalna toplotna za$cita: Visoko poro-
zirane opecne crepinje in fino strukfurirana
geometrija lukenj zmanjSajo tok toplote sko-
zi opeko na minimum (opeka POROTHERM,
ki je bruSena, dosega toplotno prevodnost
fudi do 0,12 W/mK). Z dodatnim polnjenjem
lukenj z izolirimi materiali se te lastnosti
Se izboljSajo (npr.. opeéni zidak POROTON
T7 425 PLAN, polnjen z izolacijskim mate-
rialom na osnovi perlita, dosega toplotno
prevodnost 0,07 W/mK).

Delez skoraj ni¢energijskih stavb naj bi se
potem, ko bo smernica stopila v veljavo, kon-
tinuirano stalno poveceval z namenskimi sub-
vencijami. Od 31. decembra 2020 naj bi bile
vse novozgrajene stavbe skoraj nicenergijske
sfavbe.

Skoraj nic - energijska
stavba

Ovoj stavbe
Hisna tehnika
Viri energije

Slika 2 « Energetsko ucinkovita gradnja

e Zracna tesnost ovoja stavbe in tesnost
pred vetrom: Notranji mavéni omet po ce-
lotni povrsini regulira vlaznost v zraku v
notranjem prostoru in reducira izgube zaradi
prezragevanja.

« Visoka akumulacijska masa: Masivne stene
z visoko akumulacijsko maso delujejo kot
akumulator, ki lahko toplofo shrani in odda.
To poskrbi za temperaturno ravnovesje in
udobno klimo v prostoru tako pozimi kot tudi
poleti in zniza stroSke ogrevanja in hlajenja.
Z masivnim zidovjem se lahko prihrani ve¢
kot 10 % stroskov za ogrevanje (Desmet,
20009).

* Dokazano ni toplotnih mostov: Poleg zidne
opeke ponuja Wienerberger tudi ope¢na pol-
nila, okenske preklade in lepilo Dryfix za zid.
Za te prilagojene komponente so bili izdelani
prikljuéni detajli, pri katerih skoraj ni toplot-
nih mostov. Toplotni mostovi povzro¢ajo
veC kot 10 % transmisijskih toplotnih izgub
((EnEV, 2009), preglednica 2: Najvisje vred-
nosti specifiénih toplotnih izgub). Z dobro
reSenimi detajli lahko prepre¢imo te foplotne
izgube. Za energetsko ucinkovite hiSe je
obSirno nadrfovanje detfajlov neizogibno
potrebno.

Gradbeni vestnik < letnik 60 ¢« maj 2011



Alexander Lehmden, Irena Hodpel » ENERGETSKO UCINKOVITA GRADNJA Z OPEKO

4 + SONCNA HISA JE ZE DANES SKORAJ NICENERGIJSKA HISA

Sonéna hisa, ki je zgrajena v nemSkem kraju
Regensburg, kaze smer, v katero Zeli Evropa
s skoraj ni¢energijsko hio (SOHI, 2009).
Koncept temelji na kombinaciji sonéne ener-

Slika 5b « Prerez hiSe v Regensburgu

gije, obnovljivih virov energije in optimalne
toplotne izolacije masivnega ovoja hise.
Jedro koncepta sonéne hiSe (slike 5a, 5b
in 5¢), ki ga je razvil arhitekt Georg Dasch,
predstavlja infegrirani vodni zalogovnik, Ki
oskrbuje celotno hiSo z energijo za tfoplo
vodo in ogrevanje. Pri fem se energija v ce-
loti pripravlja s solarnimi kolektorji. Dodatno
pa masivni opecni zid skrbi za akumulacijo
toplote in ugodno klimo v prostoru v vsakem
lefnem &asu. Visoka stopnja akumulacije pri
opeki ohranja zgradbo pozimi udobno toplo,
poleti pa prijetno hladno.

Wienerberger je skupaj s podjetiem Schlag-
mann v Regensburgu zgradil prvo zgolj solar-
no ogrevano masivno opeéno hiso v Nemciji.
HiSa je bila zgrajena s foplotnoizolafivnimi
zidaki z U-vrednostjo 0,18 W/m?K, ki ne
potrebujejo dodatne toplotne izolacije na zu-
nanjem zidu. Od ustanovitve instituta Son-
nenhaus leta 2004 je bilo pod njegovim nad-
zorom zgrajenih preko 300 solarno ogrevanih
skoraj nienergijskih hi$. Priblizno 90 % teh
hi$ je bilo zgrajenih v masivni opeéni iz
vedbi. Samo v fem letu so €lani tega instituta
zgradili 128 sonénih hiS. To je frend, ki bo v
prinodnosti vodil do ponudb teh objekfov po
sistemu »kljué v roke« (podatki o0 objekfih so
na spletni strani www.sonnenhaus-institut.
de/solar-haeuser.phpb).

SFafEEdannus

Slika 5¢ « Sonéna hiSa v kraju Regensburg, ki je 100-odstotno solarno ogrevana nizkoenergijska
hisa, zgrajena z opeko Schiagmann T8 in 83 m? sonénih kolektorjev

5 « KONCEPT e*

5.1 Wienerbergerjev koncept e* zdruzuje
ekologijo, energetsko ucinkovitost,
gospodarnost in bivalno ugodje

Uspesni koncepti hi§ morajo biti dovolj in-

dividualni, da se lahko fleksibilno prilagao-

jajo potrebam stanovalcev. Tukaj ni mogoca
uniformirana reSitev, ki bi bila primerna za
vsako gradbisCe in vsakega Cloveka. Ven-
darle pa odlikujejo moderne trajne zgradbe

§tiri znadilnosti: razumna raba energije,

upostevanje okolja, zagotavljanje kakovosti

Zivljenja in dosegljivost za vse ljudi.

Te &tiri znadilnosti je Wienerberger zdruZil
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v konceptu hiSe e* (slika 6). E* zagofavija
man;jSo porabo energije, manj emisij CO,, nizje
stroSke gradnje in niZje energetske stroSke,
vendar vi§jo kakovost zivljenja. Zlasti kakovost
Zivljenja (kakovost zraka v prostoru: Sentinel
Haus Indtitut hitp://www.sentinel-haus.eu/
(SEHI, 2010), prostorska Klima: visoke aku-
mulacijske sposobnosti opeke poleti ohranjajo
prijetno hladen prostor, opeéni zid zelo dobro
uravnava zraéno viago v prostoru, moznost
oblikovanja - opeka je majhen element, ki
omogoca prilagajanje razliénim arhitekturnim
zahtevam) je tista, ki je zelo mo¢no povezana

Slika 6 « Koncept e* predstavlja sodobno in
ucinkovito gradnjo



z naravnim gradbenim materialom - opeko.
Tako kot sonéna hisa tudi masivna hisa e* (v
obeh primerih gre za isti koncept ovoja stavbe,
razlika je v deleZu izvora energije, s katerim
oskrbujemo objekt — v primeru solarne hiSe
pridobimo ve¢ kot 50 % potrebne energije
za ogrevanje iz solarnih celic, medtem ko
pri masivni hisi e* ve€ino toplotne energije
pridobimo s pomodjo lesenih peletov) vecino
porabljene energije pokriva z obnovljivimi viri
energije. K femu sodijo biomasa, foplota iz
okolja in sonéna energija z moznostjo indi-
vidualnega kombiniranja.

Primer potenciala energetsko udinkovite grad-
nje je stanovanjski dvojéek arhitektov DI Peter
Schaffer v avstrijskem Aurachu (slika 7).
Zaradi moznosti kasnejSe primerjave porabe
energije za ogrevanje se polovica hise ogreva
s pelefi, druga polovica hie pa s toplotno
Crpalko. Obe polovici dodatno proizvajata
elektriko s sistemom fotovoltaike. Sistem foto-
voltaike je sestavljen iz 28 modulov s skup-
no povrsino 36 m? z najveéjo zmogljivostjo
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Slika 7 « EkoloSki dvojcek v kraju Aurach

4,76 kWp. Z delno oddajo proizvedene elek-
frike v javno omrezje dosegata obe polovici
hie izravnavo v bilanci CO, in bilanci primar-

6 » OPEKA ZA ENERGETSKO UCINKOVITO IN PASIVNO GRADNJO

Opeka kot gradbeni material se odliéno prilo-
gaja vsaki zahfevi. Izpolnjuje vse pogoje za
gradnjo energijsko varénih hi§ po smernicah
frajnostnega razvoja, ki vsebujejo integrirane
reSitve s Stevilnimi prednostmi, kot so ener-
getska ucinkovitost, ekologija, ekonomska
upravi¢enost, prijetno in zdravo bivalno okolje.
Pri konceptu pasivne hiSe je ovoj hiSe iziemno
mocno izoliran, saj mora biti toplotna prehod-
nost nizja od 0,15 W/m2K, po novih predlogih
celo nizja od 0,10 W/m?K. Vgrajen je tudi
prezradevalni sistem, ki minimalizira toplotne
izgube zaradi prezraCevanja in omogoc¢a ka-
kovostno bivalno okolje. Za toplotno energijo
skrbi toplotna €rpalka s pomoznim elekiriénim
grelnikom. Energijsko ucinkovita hiSa ima
dobro izoliran ovoj stavbe in je opremljena s
pedjo na lesene pelete, ki pokriva celotne to-
plotne potrebe objekta po energiji iz ekoloSko
prijaznih obnovljivih virov.

BruSena opeka z odliénimi izolacijskimi last-
nosfmi in veliko akumulacijo toplote zagotavlja

ne energije. Ceprav ovoj sfavbe ni ekstremno
izoliran, jo potreba po energiji za ogrevanje le
33 kW/m?a.

stabilno in prijetno mikroklimo. V diagramu so
prikazane resitve doseganja priporocene tfo-
plotne prehodnosti U = 0,15 W/m?K ob uporabi
bruSene opeke razliénih debelin (slika 8).

Debelina DRYFIX zidu s fasado pri U=0,15 W/m?K

PTH 25 DRYFIX

A=0,280 W/mK
£
[]
o
o
S PTH 30 DRYFIX
S, A=0,150 W/mK
o
[
]
o
=)

PTH 38 DRYFIX

A=0,135 W/mK

0 5 10 15 25 30 35 40 45 50
‘l Bru$ena opeka m Izolacijska obloga (A=0,032 W/mK)

Slika 8  Debelina zidu pasivne hise pri gradnji z opeko Dryfix
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7 » PRIMERI DOBRE PRAKSE NEH IN PH 1Z OPEKE POROTHERM

Slika 9 « Enodruzinska pasivna hisa

7.1 Pasivna hisa

Ogrevana povrsina: 161 m?

Potrebna energija za ogrevanje po PHPP (Passive Hause Planning
Package - programski paket za izradun energetske bilance za hiSe v
pasivnem standardu, ki je skladen s SIST EN 13790 in EPBD-recast):
15 kWh/m?a

Zrakotesnost: 0,59 h'!

Leto izgradnje: 2010-2011

Sistem gradnje: Masivne stene iz opeke POROTHERM PROFI Sistem
DRYFIX s toplotno izolacijo iz kamene volne

Vodenje in nacrtovanje PZI: Zelena gradnja, d. 0. 0., Smartinska cesta
106, Ljubljana

Slika 10  EnodruZinska nizkoenergijska hisa

7.2 Nizkoenergijska hisa

Ogrevana povrsina: 186 m?

Potrebna energija za ogrevanje po PHPP (Passive Hause Planning
Package - programski paket za izradun energetske bilance za hiSe v
pasivnem standardu, ki je skladen s SIST EN 13790 in EPBD-recast)
(PID, 2010): 18 kWh/m?a

Zrakotesnost: 0,58 h'!

Leto izgradnje: 2010

Sistem gradnje: Masivne stene iz opeke POROTHERM s toplotno izola-
cijo iz kamene volne

Vodenje in nacrtovanje PZI: Zelena gradnja, d. 0. 0., Smartinska cesta
106, Ljubljana

poreklo tvorijo femelj za energetsko ucinkovite
koncepte his. Energetska uinkovitost objekta
ni odvisna le od ovoja stavbe, ampak tudi od

Z jasno odlogitvijo Evropske unije po letu 2010,
graditi samo Se skoraj ni¢energijske hise, bo
opeka (npr. bruSena opeka PROTHERM PROFI,
ki pri debelini zidu 30 cm in 38 cm dosega to-
plotno prevodnost od 0,139 W/mK do 0,12 W/
mK) kot univerzalni deseteroborec tudi v pri-
hodnosti ostala idealni gradbeni material za

gradnjo kakovostnih zgradb. Njena visoka
stopnja akumulacije (opeka POROTHERM
38 PROFI - 300 kg/m?), optimalna toplotna
zasCita (nizka toplotna prevodnost zidakov
in homogeni zid, brez foplotnih mostov na
vertikalnih in horizontalnih spojnicah zidakov),
varna obdelava in predvsem njeno naravno
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Povzetek | problem trgovskega potnika (PTP) predstavlja enega najbolj znanih
problemov kombinatori¢ne optimizacije. ReSevanje PTP izkazuje pomemben aplikativni
potencial za gradbenistvo. Zato je namen pricujoéega ¢lanka priblizati reSevanje PTP Sirsi
gradbeni$ki skupnosti. V €lanku so predstavljeni formulacija PTP, uporabnost optimizao-
cijskega modela PTP ter nekateri komercialno dostopni programski paketi, ki se lahko
uporabijo za modeliranje in reSevanje PTP. Na koncu ¢lanka je predstavljen primer opti-
malnega planiranja poti z reSevanjem PTP.

Summary | The traveling salesman problem (TSP) represents a well-known combi-
natorial optimization problem. Solving the TSP includes significant potential for civil engi-
neering. In this way, the aim of this paper is to bring forward the solution of the TSP fo the
wider construction community. The paper presents the TSP formulation, the applicability
of the TSP optimization model and the commercially available program packages for
modelling and solving the TSP. An example of the optimal roufe planning by solving the
TSP is presented af the end of the paper.

Problem trgovskega potnika (PTP) pred-
stavlja enega najbolj znanih problemov
kombinatoriéne optimizacije. PTP obravnava
opfimalno planiranje enkratnega obiska vseh
podanih lokacij na seznamu po najkrajSi
mogoci poti, pri ¢emer morgjo biti znane
njihove medsebojne oddaljenosti. Kljub
enostavni formulaciji se PTP zaradi svoje
kombinatoriénosti uvr$éa med tezko resljive
opfimizacijske probleme.

Zaletek intenzivnega raziskovanja PTP s
pomocjo raéunalnikov lahko umestimo v leto
1954, ko so George Danizig, Ray Fulkerson
in Selmer Johnson (Danizig, 1954) objavili
metodo za optimalno reSevanje obseznega
PTP. Dantzig in njegova sodelavca so v omen-
jeni raziskavi uporabili predlagano metodo za
reSevanje PTP na mnozici 49 mest v Zdruzenih
drzavah Amerike in pridobljeni optimalni rezul-
tat tudi predstavili, glej sliko 1.

PoznejSi razvoj ra¢unalnikov in poveevanje
njihovih zmogljivosti je Stevilnim uporabnikom
omogodil uspesno reSevanje vedno bol]
kombinatoriénih PTP ob sprejemljivo dolgem
raunskem &asu. Pomembnejdi mejniki v
zgodovini reSevanja kombinatoricnih PTP so
predstavljeni v preglednici 1.
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Slika 1« Optimalna reSitev PTP na mnoZici 49 mest v ZDA (Danizig, 1954)

M,

]

1954 | Dantzig, Fulkerson in Johnson 49 vozlis¢
1971 Held in Karp 64 vozlis¢
1975 Camerini, Fratta in Maffioli 67 vozlis¢
1977 Grotschel 120 vozlis¢
1980 | Crowder in Padberg 318 vozlis¢ S
1987 Padberg in Rinaldi 532 vozlis¢ i
1987 Grotschel in Holland 666 vozlis¢
1991 Padberg in Rinaldi 2392 vozlis¢
1995 | Applegate, Bixby, Chvdtal in Cook 7397 vozlis¢
1998 | Applegate, Bixby, Chvdtal in Cook 13.509 vozlis¢
2001 Applegate, Bixby, Chvdtal in Cook 15.112 vozlis¢
2004 | Applegate, Bixby, Chvdtal, Cook in | 24.978 vozlis¢
Helsgaun
2007 | Cook, Espinoza in Goycoolea 33.810 vozlis¢
2009 | Applegate, Bixby, Chvdtal, Cook, Es- [ 85.900 vozlis¢
pinoza, Goycoolea in Helsgaun

Preglednica 1+ Pomembnejsi mejniki v zgodovini reSevanja

kombinatoriénih PTP

Izmed Stevilnih pomembnih dosezkov zad-
njega desetletja na podrogju raziskav in
aplikacij PTP lahko izpostavimo zanimiv pri-
spevek, ki so ga leta 2004 predstavili David
Applegate, Robert Bixby, Vasek Chvatal, Wil-
liam Cook in Keld Helsgaun. V omenjenem
prispevku so avforji s pomocjo reSevanja
PTP izraCunali optimalni potek in minimalno
dolZino poti (priblizno 72.500 km), ki jo je
treba opraviti za obisk 24.978 Svedskih mest,
glej sliko 2.

Prav tako je treba izpostaviti prispevek
(Applegate, 2009), v katerem je bila pred-
stavliena opfimalna reSitev za PTP na
mnozici 85.900 vozli$¢. Za reSevanje ome-

Gradbeni vestnik < letnik 60 ¢« maj 2011

njenega PTP je bila uporabliena metoda ve-
janja in omejevanja ter posebno generiranje
celoStevilskin rezov. Prispevek (Applegate,
2009) je zanimiv, ker poroca o uspeSnem
izraGunu optimalne resitve za kombinatoriéni
PTP, ki vsebuje rekordno veliko mnozico
vozIis¢.

Na ta nalin je mogoCe ugotoviti da
reSevanje PTP izkazuje pomemben aplika-
tivni potencial za gradbenistvo. Pomembnost
PTP za gradbeni menedZment nakazujejo
njegove aplikacije, kot so planiranje avtoma-
tizirane vgradnje ¢rpnega betona v objekt z
racunalnisko krmiljeno opremo (Kunigahalli,
1998), planiranje dobave svezega befona

Slika 2 « Optimalna resitev PTP na mnoZici 24.978 $vedskih mest
(Applegate, 2004)

(Feng, 2004), planiranje fransporta materia-
la (Lei, 2009), planiranje serijske proizvodnje
polizdelkov (Shixin, 2010), planiranje obho-
dov gradbi$¢ pri zagotavljanju varstva pri
delu (Cheng, 2010). Zato je osnovni namen
priGujoega Clanka priblizati reSevanje PTP
SirSi gradbeniSki skupnosti. V nadaljevanju
¢lanka so predstavijeni formulacija PTP,
uporabnost opfimizacijskega modela PTP in
nekateri komercialno dostopni programski
paketi, ki se lahko uporabijo za modeliranje
in reSevanje PTP. Na koncu ¢lanka je pred-
stavljen primer optimalnega planiranja poti
v gradbenistvu z reSevanjem PTP.
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2 * FORMULACIJA PROBLEMA TRGOVSKEGA POTNIKA

2.1 SploSna formulacija optimizacijskega
problema

PTP v svoji osnovni obliki predstavija optfi-
mizacijski problem meSanega celostevilskega
linearnega programiranja (MILP). S pomogjo
MILP lahko v sploSnem reSujemo linearne opti-
mizacijske probleme z zveznimi in diskretnimi
spremenljivkami. Pri fem so lahko diskretne
spremenljivke definirane kot celoStevilske
spremenljivke ali pa kot binarne 0-1 spre-
menljivke. Splosni optimizacijski problem MILP
lahko zapiSemo v nasledniji obliki:

minz=cTx+dTy

p-p.
(MILP)
Ax+By<b

XEX={X|XER XxP<x<x®}, yeY={01}m

Kjer so:

z namenska funkcija,

¢", d" fransponirana vektorja konstant namen-
ske funkcije,

X vekfor zveznih spremenljivk,

y vekfor binarnih 0-1 spremenljivk,

A, B matriki konstant linearnih pogojnih
(ne)enach,

b vektor konstant linearnih pogojnih
(ne)enach,

X  definicijsko obmocje moznih reSitev
zveznih spremenljivk,

Y  definicijsko obmocje moznih reSitev bi-
narnih 0-1 spremenljivk,

R evklidski prostor realnih Stevil,

X% spodnja meja vektorja zveznih spremen-
ljivk,

X% zgornja meja vektorja zveznih spremen-
ljivk.

Pri reSevanju optimizacijskih problemov z
MILP morajo biti namenska funkcija in pogoj-
ne (ne)enacbe spremenljivk formulirane z
linearnimi  funkcijami. Z vektorjem binarnih
spremenljivk y in s pomocjo logi¢nih pogojnih
(ne)enacb definiramo diskretne odloditve, ki
jih optimizacijski algoritem med optimiranjem
reSuje socasno z zveznimi odloCitvami. Vsaki
alternativi pridruzimo binarno spremenljivko
tako, da vrednost y= 1 pomeni izbor, vrednost
y =0 pa zavrnitev alternative.

2.2 Modelna formulacija optimizacijskega
problema

Formulacija PTP je precej enostavna. Trgovski
potnik ima nalogo, da mora natanko enkrat
obiskati vse lokacije na podanem seznamu,
pri emer mora za obisk lokacij na seznamu
opraviti najkraj§o pot. Trgovski potnik zacne
pot iz izhodi§Ene lokacije in se po oprav-
lieni poti na izhodiSéno lokacijo tudi vrne. V
matematiénem pomenu PTP predstavlja opti-
mizacijski problem iskanja t. i. minimalnega
Hamiltonovega cikla, tj. sprehoda po grafu, v
katerem je vsako njegovo vozlis¢e obiskano
natanko enkrat, razen prvega, ki je obiskano
na zaCetku in potem na koncu opravljene poti
(Wilson in Watkins, 1990). Modelno formu-
lacijo za PTP lahko predstavimo v naslednji
obliki:

m”:iiﬁﬂu

i=1 j=1
p.p.
Zn‘,y,,/:1 /=1,2, 3,..n
=t
Sy, -t j=1,2,3,..0
i=1

(PTP)

ti-t<n(l-y)-1 j=1,23..n
yii€{0, 1} i j=1,2,3,.n
€{1,2,3,.n} i=1,2,3,..n
kjer so:

z namenska funkcija: utez skupne poti,

i indeks: obravnavana lokacija,

J indeks: sledeéa lokacija,

n konstanta: Stevilo vseh lokacij,

1, spremenljivka: zaporedna Stevilka obravno-
vane lokacije na skupni pofi,

a, konstanta: uteZ povezave med obravno-
vano in slede€o lokacijo,

y,; spremenljivka: odloCitev o izboru ali zavrnit-
Vi povezave med lokacijama.

Optimizacijski model PTP lahko predstavimo
na slededi nacin: vozlis¢a (indeksi) so lokacije,
ki jih mora trgovski potnik obiskati, povezave
med vozlis¢i pa so poti, ki jih mora potnik
opraviti, da pride iz ene lokacije v drugo. Po-
vezave med vozliS¢i so lahko razliéno dolge
in lahko imajo razli¢ne omejitve (npr. omejitev
hitrosti). Namenska funkcija PTP predstavlja
utez skupne poti, ki je definirana kot vsota
zmnozkov utezi dj; in binarnih 0-1 spremen-
liivk y;; po povezavah med lokacijami / in j
kier sta j, j =1, 2, 3 ... n. Utez povezave dj
obi¢ajno predstavlja dolzino poti, ¢as voznje
ali stroSke za prevoz od obravnavane loka-
cije i do sledeCe lokacije j. Na ta nadin lahko
namenska funkcija PTP predstavlja skupno
dolzino pofi, skupni ¢as voznje ali pa skupne
prevozne stroSke za obisk vseh lokacij, ki so
doloCene na seznamu.

Binarne 0-1 odloCitvene spremenljivke ; so
v modelni formulaciji uporabljene za diskretne
odlocitve o izboru (y; = 1) ali pa zavrnitvi
(y,; = 0) povezave med lokacijami. Pogojni
enacbi >, y; =1in X, y, = 1 zagotavljata, da
mora potnik, ki zapusti obravnavano lokacijo,
obiskati natanko eno sledecéo lokacijo ter da
mora potnik prispeti na sledeéo lokacijo z
natanko ene predhodne lokacije. Omenjeni
pogojni enadbi zagotavljata, da bo vsaka
lokacija obiskana natanko enkrat, razen prve,
ki bo hkrati tudi zadnja obiskana lokacija na
skupni pofi.

Pogojna neenacba £, - F<n (1 - y)) - 1 sluZi
za dologitev vrstnega reda, po katerem mora
potnik obiskovati lokacije na poti. Omenjena
pogojna neenacba deluje na naslednji nadin.
Ce je izbrana pot med dvema lokacijama,
potem se zaporedna Stevilka sledece lokacije
v primerjavi z zaporedno Stevilko obravnavane
lokacije pove¢a za ena. Pri tem je freba po-
udariti, da so zaporedne Stevilke lokacij na
poti dologene s pozitivnimi celimi Stevili od 1
do n. Ce pot med lokacijama ni izbrana, po-
tem desna stran neenacbe £, = 1, + 1 - n izka-
zuje negativno vrednost za vse £, ki so manjSi
od n - 1, in vrednost ni¢, ko je f, enak n - 1.
Ob predpostavki pozitivnih zaporednih Stevilk
lokacij omenjena neenacba pri y; = 0 ne bo
odloCilna za izbor #. Sistem predstavijenih
pogojnih enacb in neenacb optimizacijskega
modela PTP zagotavlja, da izraCunana mini-
malna skupna dolzina pofi hkrati predstavija
tudi minimalni Hamiltonov cikel.

PTP je lahko simetrien ali pa nesimetriCen.
Pri simefricnih PTP za ufezi povezav med
lokacijami velja, da so d; = d, To pomeni,
da je posamezna utez neodvisna od smeri
povezave med lokacijama. Na fa nacin je, na
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primer, ¢as voznje za pot v smeri od lokacije
i do lokacije j enak ¢asu voznje za enako pot
v nasprofni smeri, tj. od lokacije j do lokacije
. Pri nesimetricnin PTP je lahko dj; = d, kar
pomeni, da je vrednost uteZi odvisna od smeri
povezave. Primer odvisnosti uteZi od smeri
povezave je, recimo, ¢as voznje po avtocesti, ko
je pas avtoceste v eni smeri delno zaprt zaradi
obnovitvenih del in zaradi tega velja na njego-

vem prevoznem delu bolj restriktivna omejitev
hitrosti, medtem ko takSne omejitve hitrosti za
promet v drugi smeri ni. V takSnem primeru tudi
¢as voZnje za enako pot po avtocesti, vendar v
razliénih smereh, ne more biti enak.

PTP predstavlja optimizacijski problem MILP
z n? + n odlogitvenih spremenljivk in 2n + n
(n - 1) pogojnih (ne)enacb. Omenili smo,
da se PTP uvrSéa med fezko reSljive pro-

3 « UPORABNOST OPTIMIZACIJSKEGA MODELA PROBLEMA TRGOVSKEGA

POTNIKA

PTP ni akfualen le v teoretiénem smislu, am-
pak tudi z vidika prakti¢ne uporabnosti. Poleg
prikazane osnovne formulacije PTP obsto-
jajo Se druge razliCice tega optimizacijskega
problema. Ena od razli¢ic je PTP z moznim
ponavljanjem obiska lokacij, kjer se pogoj, da
mora bifi lokacija obiskana natanko enkrat,
spremeni v manj restriktivni pogoj, tj., da mora
biti lokacija obiskana vsaj enkrat. Poseben
primer so PTP z ve¢ potniki, pri kaferih mora
vsako od lokacij obiskati vsaj en potnik.

Zelo pogosto je obravnavana tudi razligica,
ki se imenuje evklidski PTP, kjer so lokacije
opredeljene s koordinatami in razporejene v
dvo- ali fridimenzionalnem prostoru, dolZine
poti med njimi pa so doloene z evklidskimi
razdaljomi. Ena od pogostih aplikacij PTP je
optimalno planiranje pofi za dostavo blaga
poslovnim partnerjem na oddaljenih lokacijah

s pomocjo prevoznih sredstev iz voznega par-
ka podjetja (Christofides, 1985). Z reSevanjem
omenjene razliCice PTP se dolodi optimalni
vrstni red obiskov poslovnih partnerjev in se
za vsako lokacijo doloCi prevozno sredstvo
iz voznega parka podjetja, s katerim se bo
opravil obisk. Pri tem PTP obi¢ajno vsebuje
dodatne ¢asovne omejitve za obisk poslovnih
partnerjev in tudi omejitve kapacitet prevoznih
sredstev.

Zelo znana je tudi aplikacija PTP, ki obravnava
optimalno planiranje zaporedja izvedbe del v
proizvodnem obratu (Garfinkel, 1985). Ome-
njeno aplikacijo PTP lahko predstavimo na
naslednji nagin. V proizvodnem obratu je freba
v delovni izmeni opraviti n-Stevilo razliénih del.
Indeks i =1, 2, 3 ... n dolo¢a obravnavano
delo, indeks j =1, 2, 3 ... n pa neposredno
sledeCe delo. Pri tem se dela ne morejo

4 « RACUNALNISKO MODELIRANJE IN RESEVANJE PROBLEMA

TRGOVSKEGA POTNIKA

Za racunalnisko modeliranje in reSevanje
PTP ima uporabnik na voljo Stevilno
komercialno dostopno programsko opre-
mo. Za modeliranje kombinaforiénih PTP je
priporogljivo uporabiti algebrajske modelirne
jezike, kot so npr. AIMMS (Bisschop, 1999),
AMPL (Fourer, 1990), GAMS (Brooke, 1988),
LINGO (Lindo, 1988). Sintaksa algebrajskin
modelirnih jezikov je fleksibilna in omogoga,
da se lahko s pomodjo indeksiranja tudi
obseZni optimizacijski modeli zapiejo v kom-
pakini obliki.

Pri modeliranju PTP je mogocCe uporabiti
tudi razliéne inferaktivne raGunalniske jezike,
med katerimi lahko izpostavimo programska
paketa Mathematica (Wolfram, 1988) in Mat-
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lab (Moler, 1980), ki se najpogosteje uporab-
ljata. Med uporabniki so zelo priljubljeno
orodje za modeliranje PTP tudi modelirne
preglednice. Eden najpogosteje uporabljenih
programskih orodij za modeliranje optimiza-
cijskih problemov s pomod&jo preglednic je
Microsoftov paket Excel z enim od dodatkov
za optimizacijo, kot so npr. Solver, Evolver
ali What'sBest. Modelirne preglednice so
uporabno orodje predvsem za modeliranje
manj do srednje obseznih PTP, ki vsebujejo
zmerno Stevilo parametrov, ki jih je treba
vstaviti v preglednico.

Omenili smo, da PTP v svoji osnovni obliki
predstavlja optimizacijski problem MILP. Za
reSevanje problemov MILP so uporabniku

bleme kombinatoriéne optimizacije. PTP pri
polnem grafu vsebuje (n - 1)! Hamiltonovih
ciklov, tj. moZznih reSitev. Prav zaradi tega za
PTP Se vedno vlada iziemno zanimanje med
raziskovalci, Ceprav se na fem optimizacij-
skem problemu infenzivno raziskuje prakti¢éno
Ze od fridesetih let prej8njega stolefja, glej npr.
reference ((Larusic, 2011), (Majumdar, 2011),
(Chen, 2011)).

opravljati vzporedno, lahko pa se izvedejo v
kateremkoli zaporedju. Po dokonéanju vsake-
ga obravnavanega dela 7 ter pred prietkom
neposredno sledeCega dela j je freba v pro-
izvodnem obratu opraviti pripravijalna dela, ki
zahtevajo Cas dj. Osnovni namen reSevanja
omenjene razliéice PTP je poiskati optimalno
zaporedie izvajanja del, fako da bo skupni ¢as
pripravljalnih del najkrajsi.

Zanimiva je fudi aplikacija PTP za dolodanje
optimalnega zaporedja poti, ki jih mora
skladis¢nik opraviti, ko prejme naro€ilo stranke
za dostavo raznovrstnega blaga, ki je na
ve¢ razliénih lokacijah v velikem centralnem
skladis¢u (Ratliff, 1983). SkladiSEnik mora ob
prejemu narocila obiskati vse lokacije, na kate-
rih so razliéni kosi naro¢enega blaga, vse kose
prevzeti in jih stranki dostaviti. V obojestran-
skem interesu sfranke in skladisénika je, da
se blago &im prej dostavi. Za skladi§énika
to lahko pomeni najkrajSo skupno pof, ki jo
mora opraviti po skladi$¢u, za stranko pa to
pomeni najkrajSi ¢as od predaje narodila do
prevzema blaga.

na razpolago Stevilni ucinkoviti in komercial-
no dostopni opfimizacijski algoritmi, kot so
npr. CPLEX (CPLEX, 1988), LINDO (Scharge,
1986), OSL (IBM Corporation, 1991). Ponud-
niki komercialnih programskih paketov za
modeliranje obiajno navedejo optimizacij-
ske algoritme, ki jih podpira njihov mode-
lirnik. ReSevanje PTP je mogocCe opraviti fudi
preko svetovnega spleta. Eden od moznih
nadinov je uporaba odprtih programov, ki so
na strezniku NEOS (Czyzyk, 1998). Na ome-
njenem strezniku je mogoce zaslediti Stevilne
povezave do komercialnih optimizacijskih
programov, priro¢nike za njihovo uporabo,
rezultate testov in raziskav na podrocju opti-
mizacije, razliéne publikacije ipd.
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V' nadaljevanju bomo na primeru iz grad-

benistva predstavili optimalno planiranje poti

s pomodjo reSevanja PTP. Primer obravnava

opfimalno planiranje vrstnega reda obiskov

nadzornika na naslednjin gradbisgih:

* izgradnja srednjenapetostnega (SN) in niz-
konapetostnega (NN) kablovoda v OZbaltu,

* izgradnja deponije drogov v Rusah,

* izgradnja vila bloka v Kamnici,

* izgradnja fransformatorske postaje (TP), SN
in NN kablovoda pri Treh kraljih na Pohorju,

o e, VRLGI, o S

* “Ozbalt

Kamnica - ¥

* rekonstrukcija dveh stanovanj v Slovenski
Bistrici,

* dograditev 110 kV stikalis¢a v Slovenskih
Konjicah,

* izgradnja razdelilne transformatorske posta-
je (RTP) na Ptuju,

e izgradnja stanovanjskega naselja Maj v
Rogozi,

* gdaptacija RTP v Ljufomery,

« izgradnja RTP v Mackovcih,

Rusets - ‘:“arlbf}r e

Trije Kraljif &

Slovenske Konjice

Slika 3 * Geografski poloZaj lokacij gradbis¢
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Slika 4 « Graf povezav med lokacijami
gradbis¢ z razdaljami in ¢asi za
premostitev poti

“Rogoza
.N X

¢ 'rS[ov,enska Biétrica

* rekonstrukcija zgradbe Hotel Ocean v Mari-
boru in

* izgradnja stanovanjsko-poslovnega objekta
v Mariboru.

Slika 3 predstavlja zemljevid, s katerega je raz-
viden geografski polozaj obravnavanih lokacij,
ki jin je treba obiskovati pri izvajanju nadzora
gradbis¢.

V proces planiranja so vkljuéene samo fiste
poti (povezave med lokacijami), ki jih nad-
zornik pri svojem delu najpogosteje uporablja.
Razdalje med lokacijami gradbis¢ in ¢asi za
premostitev poti so pridobljeni s pomodgjo pro-
grama Telefonski imenik Slovenije z aplikacijo,
ki se uporablja za izdajo oziroma izpolnitev
potnih nalogov (TIS, 2011). Razdalje in Casi,
ki so potrebni za premostitev poti med lokaci-
jami gradbis¢ v Mariboru, se zanemarijo. Pri
oblikovanju modela za optimalno planiranje
poti je predpostavljeno, da sta dolZina potfi
in potrebni ¢as pri premostitvi razdalj med
gradbisci v obeh smereh enaka.

Za boljSo predstavitev obravnavanega opti-
mizacijskega problema je na sliki 4 predstav-
lien graf povezav med lokacijami gradbis¢ z
razdaljami in asi, ki so potrebni za premos-
titev poti. Pri fem je freba poudariti, da prika-
zane razdalje in ¢asi za premostitev poti med
lokacijami gradbi§¢ niso sorazmerni. Razdalje
med lokacijomi gradbi§¢ so v grafu na sliki
4 podane v kilometrih in so zaokrozene na
celoStevilsko vrednost (glej prvo Stevilko na
povezavi). Potrebni asi za premostifev poti
med lokacijami gradbi$¢ so na sliki 4 priko-
zani v minutah in so prav tako zaokroZeni na

) 23 ) 16 ) oo ) ) oo oo
15 ) 16 oo 21 oo oo ) oo oo
) ) ) 21 oo 11 oo oo oo oo
21 oo oo oo 11 oo 16 25 ) oo
7 oo oo oo oo 16 oo 24 ) oo
26 ) ) oo oo 25 24 oo 35 55
oo oo oo oo ) oo oo 35 oo 37
70 ) ) ) oo oo ) 55 37 oo

Preglednica 2 « Matrika uteZi d;; za problem minimizacije skupne dolZine poti
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celoStevilsko vrednost (glej Stevilko v oklepaju
na povezavi).

SedeZ nadzornika je v Mariboru. Izvajanje no-
log nadzornika poleg razliénih del v pisarni na
sedezu podjetja obsega tudi obisk gradbisé
na seznamu dvakrat tedensko. Za delo v
pisarni je na voljo en dan v fednu, druge
§tiri dni pa so na voljo za obisk gradbisé.
Ob obisku vsakega gradbiséa se obicajno
porabi okoli 30 minut delovnega ¢asa. Prav
tako je vsak delovni dan na voljo 30 minut
¢asa za malico. Obisk gradbis¢ se zacne
iz pisarne na sedezu podjetja v Mariboru. Z
reSevanjem PTP je treba doloCiti najkrajSo
mozno pot, ki jo je treba opraviti pri izvajanju
nadzora na predstavljenih gradbiscih, in tudi
vrstni red obiskov gradbi$é. Po drugi strani
je treba z reSevanjem PTP ugotoviti, ali je
mogocCe v dveh dneh obiskati vsa gradbiséa
in koliko znasa minimalni ¢as, ki ga je treba
rezervirati za obisk vseh gradbis¢.

S slike 4 je razvidno, da povezave med
lokacijami gradbis¢ ne tvorijo Hamiltonovega
grafa. Namre¢, pri Hamiltonovem grafu je
mogoce vsako njegovo vozliSCe obiskati na-
tanko enkrat, razen prvega vozlis¢a, ki ga
je mogoce obiskati na zadetku in potem
na koncu opravljene poti. V obravnavanem
primeru je freba iti dvakrat skozi Slovensko
Bistrico, Ce Zelimo obiskati gradbis¢e v Slo-
venskih Konjicah. Zato bomo pri reSevanju
optimizacijskega problema odmislili graad-
bis¢e v Slovenskih Konjicah, k pridobljeni
opfimalni reSitvi pa bomo na koncu pristeli
dvakratno razdaljo oziroma dvakratni ¢as

za premostitev poti od Slovenske Bistrice do
Slovenskih Konijic.

Najprej doloimo mnozico lokacij gradbisé
i=1,2,3..n brez Slovenskih Konjic: (1) Mari-
bor, (2) Kamnica, (3) Ozbalt, (4) RuSe, (5)
Trije kralji, (6) Slovenska Bistrica, (7) Rogoza,
(8) Ptuj, (9) Ljutomer in (10) Mackovci. Obisk
gradbis¢ se zacne iz pisarne na sedezu
podjetja v Mariboru, kar pomeni, da je f, = 1.
Vse druge lokacije gradbis¢ na podanem
seznamu, to so i = 2, 3 ... 10, se po opravljeni
optimizaciji oStevilGijo z zaporedno Stevilko lo-
kacije na skupni poti, za katero velja 2 < . < 10.
Matrika utezi namenske funkcije dj; (km) za
problem minimizacije skupne dolZine pofi je
predstavljena v preglednici 2.

Simbol < oznaCuje tista polja matrike d;
pri katerih ni povezave med lokacijo / in
lokacijo j. Za reSitev zastavljene optimiza-
cijske naloge je uporabliena predstavljena
modelna formulacija za PTP. Za modeliranje
PTP je uporabljen algebrajski modelirni jezik
GAMS (General Algebraic Modelling System)
(Brooke, 1988). Optimizacijski model MILP
za obravnavani primer vsebuje namensko
funkeijo, 110 pogojnih (ne)enacb (10 enacb
2, ¥;=1,10 enab X, y; = 1 in 90 neenacb
h=5t<n( -y, - 1), spremenljivko namen-
ske funkcije zin 110 odloCitvenih spremenljivk
(100 spremenljivk y;; in 10 spremenljivk £). Za
izracun optimalne resitve obravnavanega PTP
je uporabljen programski paket CPLEX (CPLEX
Optimization Inc., 1988).

Na sliki 5 je predstavljena izraGunana optfi-
malna reSitev za obravnavani problem mini-

mizacije skupne dolzine pofi, ki upoSteva
minimalni Hamiltonov cikel. Pridobljena mini-
malna skupna dolZina poti znaSa 288 km
in vKkljuCuje izraGunani minimalni Hamiltonov
cikel dolzine 258 km, ki mu je naknadno
pristeta dvakratna dolzina poti od gradbisca
v Slovenski Bistrici do gradbis$¢a v Slovenskih
Konjicah, tj. 30 km.

S slike 5 je razvidno, da so lokacije gradbisé
na skupni poti oSteviléene s Stevilkami od 1
do 10, ki predstavljojo optimalne vrednosti
spremenljivk #; do f,, (gradbiSCe v Slovenskih
Konjicah ni ostevilGeno, ker ni bilo vkljueno v
optimizacijo). Tako je, na primer, v zaporedju
desetih lokacij gradbisce v Rogozi osteviléeno
kot peta lokacija, 1j. #, = 5. Predstavljena re-
Sitev minimalne skupne poti predvideva, da
bo gradbiSée v Slovenskih Konjicah obiskano
takoj za gradbiséem v Slovenski Bistrici, 1j. v
okviru obiska Seste lokacije.

Matrika utezi namenske funkcije dj; (min) za
problem minimizacije skupnega ¢asa za obisk
gradbis¢ je prikazana v preglednici 3.

Pri reSevanju problema minimizacije skupnega
¢asa za obisk gradbis¢ je bila izradunana ena-
ka reSitev poteka skupne poti kot pri minimizo-
ciji skupne dolZine poti, glej sliko 5. Casovni
potek obiskov gradbis¢ za pridobljeno reSitev,
ki upoSteva minimalni Hamiltonov cikel, je
prikazan v preglednici 4.

Slika 5 « Resitev minimalne skupne dolZine
poti, ki uposteva minimalni
Hamiltonov cikel
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Preglednica 3 « Matrika uteZi d;; za problem minimizacije skupnega éasa za obisk gradbisé
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Cas za pot do sledece

Cas na gradbiséu

Gradbisce lokacije (min) (min) Skupni ¢as (min)
Maribort 50 60 110
Mackovci 31 30 61
Ljutomer 30 30 60
Ptuj 15 30 45
Rogoza 9 30 39
Slovenska Bistrica 10 30 40
Slovenske Konjice 10 30 40
Slovenska Bistrica 14 0 14
Trije kralji 32 30 62
Ruse 10 30 40
Ozbalt 17 30 47
Kamnica 5 30 35
Malica* 60
Skupaj: 233 360 653

Opombe: Tt Za ogled dveh gradbi$¢ v Mariboru se porabi 2-krat 30 minut.
+V dveh delovnih dneh se za malico porabi 2-krat 30 minut.

Preglednica 4 « Gasovni potek obiska gradbisé za resitev, ki uposteva minimalni Hamiltonov cikel

Cas za pot do sledece

Cas na gradbiséu

Gradbisce lokacije (min) (min) Skupni ¢as (min)
Maribort 6 60 110
Rogoza 6 30 61
Maribor 50 0 60
Mackovci 31 30 45
Ljutomer 30 30 39
Ptuj 16 30

Slovenska Bistrica 10 30 40
Slovenske Konjice 10 30 40
Slovenska Bistrica 14 0 14
Trije kralj 32 30 62
RuSe 10 30 40
Ozbalt 17 30 47
Kamnica 5 30 35
Malicaf 60
Skupaj: 237 360 657

Opombe: 1 Za ogled dveh gradbiS¢ v Mariboru se porabi 2-krat 30 minut.
1 V dveh delovnih dneh se za malico porabi 2-krat 30 minut.

Preglednica 5 « Gasovni potek obiska gradbisé za resitev, ki uposteva ponavljanje obiska lokacij

Slika 6 * ResSitev minimalne skupne dolZine
poti, ki uposteva ponavljanje obiskov
lokacij

Iz preglednice 4 je razvidno, da minimalni
skupni ¢as za pofovanje po celotni dolzini
poti znada 233 minut in vkljuéuje 213 minut
¢asa za minimalni Hamiltonov cikel, ki mu
je naknadno pristet dvakratni ¢as za pot od
gradbiS¢a v Slovenski Bistrici do gradbisca
v Slovenskih Konjicah, 1j. 20 minut. Za obiske
gradbiS¢ na seznamu je treba rezervirati naj-
manj 653 minut. Pridobljeni optimalni nadrt
obiskov gradbis¢ kaze, da je freba predvideti
233 minut za premostitev poti od gradbiséa
do gradbis¢a, 360 minut za ogled gradbisé
in 60 minut za malico. Iz reSitve je razvidno,
da je mogoCe opraviti enkratni obisk vseh
gradbis¢ na seznamu v okviru dveh delovnih
dni (fj. 16 ur oziroma 960 minuf), ki sta za
fo na voljo.

Poskusimo zdaj poiskatfi boljSo reSitev za
minimalno skupno dolZino poti, tako da
omogod¢imo ponavljanje obiska lokacij na
seznamu. Pogoj, da mora biti lokacija obiska-
na natanko enkrat, spremenimo v man; restrik-
tivni pogoj, 1j., da mora biti lokacija obiskana
vsaj enkrat, in ponovimo izradun optimalne
reSitve obravnavanega PTP. Pridobljena reSitev
minimalne skupne dolzine poti, ki upoSteva
ponavljanje obiska lokacij, je prikazana na
sliki 6.

Minimalna skupna dolZina poti pri resitvi, ki
upoSteva ponavljanje obiska lokacij, znasa
287 km in vkljuuje izraGunano minimalno
pot dolZzine 257 km za obisk vseh lokacij
gradbis¢, ki so bile vkljuéene v opfimizacijo,
in naknadno pristefo dvakratno dolzino poti
od gradbis¢a v Slovenski Bistrici do gradbis¢a
v Slovenskih Konjicah, fj. 30 km. Minimalna
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skupna dolZina poti za reSitev, ki uposteva
veckratni obisk lokacij, je za en km krajSa od
minimalne skupne dolZine poti za reSitev, ki
uposteva minimalni Hamiltonov cikel.

ReSitev, ki upoSteva veckratni obisk lokacij,
predvideva, da se iz pisarne v Mariboru naj-
prej opravi obisk gradbi$¢a v Rogozi in se
nato vrne nazaj v Maribor, Sele potem pa se
nadaljuje z obiskom drugih gradbi$é. Zaradi
predhodno opravljenega obiska v Rogozi se

lahko po obisku gradbid¢a na Ptuju opravi
obisk gradbis¢a v Slovenski Bistrici in izpusti
gradbidCe v Rogozi. Pri novi resitvi je treba
prevoziti 14 km za pot Maribor-Rogoza-Mari-
bor in 25 km za pot Ptuj-Slovenska Bistrica,
1. skupaj 39 km. Pri reSitvi, ki je upoStevala
minimalni Hamiltonov cikel, je bilo treba za
obisk istih lokacij gradbiS¢ prevoziti 40 km,
1j. 24 km za pot Ptuj—-Rogoza in 16 km za pot
Rogoza-Slovenska Bistrica.

V Clanku je bilo predstavijeno optimalno
planiranje poti v gradbenistvu z reSevanjem
PTP. Osnovni namen predstavljenega ¢lanka
je bil priblizati reSevanje PTP $irSi gradbeniski
skupnosti. V ta namen so bili predstavljeni
formulacija PTP, uporabnost optimizacijskega
modela PTP ter nekateri komercialno dostop-
ni programski paketi, ki se lahko koristno
uporabijo pri modeliranju in reSevanju PTP.
Siroka komercialna dostopnost programskih
paketov za modeliranje in optimizacijo dajejo
reSevanju PTP pomemben aplikativni potencial

za gradbenistvo. Na koncu ¢lanka je bil pred-
stavljen enostaven primer iz gradbenistva, kjer
je bilo obravnavano optimalno planiranje poti
s pomodjo reSevanja PTP.

S predstavitvijo uporabnosti optimizacijskega
modela PTP smo pokazali, da ga je mogode (z
vedjimi ali manjSimi modifikacijami) koristno
uporabiti tudi pri reSevanju drugih, trgovskemu
potniku sorodnih optimizacijskih problemov.
Tako je mogo¢e model PTP v gradbenidtvu
koristno uporabiti za optimalno planiranje
dobave, fransporta in vgradnje gradbenih
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ZASCITA KMETIJSKIH POVRSIN IN
PITNE PODTALNICE ZASLUZI VECJO
POZORNOST

PROTECTION OF AGRICULTURE AREAS
AND GROUND DRINKING WATER
DESERVES MORE ATTENTION

Strokovni ¢lanek
UDK: 502.6:628.196:631.4

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.
Barjanska 68, Ljubljana

Povzetek | Slovenija ima le ca. 20 % ravninskega sveta z bogatimi zalogami
pitne podtalnice, urbanizacijo in deficitarnim kmetijstvom s samo 800 m? orne zemlje
na prebivalca. Zato je gospodarna izraba tega ravninskega prostora pomembna. Clanek
obravnava dva primera aktivne zas¢ite pitne podtalnice z vodno zaveso, ki potrebuje od
konvencionalnih varnostnih pasov bistveno manj povrsin, ki so tako spros¢ene za kme-
tijstvo.

Summury | In Slovenia, there are only about 20 % of flat areas with rich ground
water reservoirs, urbanisation and deficitary agriculture with only 800 m2/habita. This
calls for rational management of this flat part of the country. The paper describes two
examples of active drinking ground water protection with water curtain which needs, in
compaiison fo conventional protective ways, smaller number of areas and so the rest of

them might be used for agricultural purposes.

Poleg velikega bogastva rek in jezer ima
Slovenija v podzemnih vodah dolomitnih
hribin najve¢ v kraskih apnencih in v podtal-
nici peS€eno-prodnih naplavin slovenskih rek,
skupaj ca. 31,6 m3/s (ARSO, 2002) samo v
prodnih naplavinah pa 18,8 m%/s ali ve¢ kot
polovico vseh podzemnih voda. Samo s to
podtalnico bi lahko oskrbeli s pitno vodo preko

deset milijonov, skupaj s kraskimi podtalni-
cami, ki sodijo po lastnostih med povrSinske
vode, pa 18 do 20 milijonov prebivalcev.

To je veliko naravno bogastvo, ki ga tudi
danes 8¢ ne moremo niti ne znamo dovolj
realno oceniti.

Kljub nezamenljivosti pa vode in njene zascite
ni mogoce obravnavati lo¢eno, ampak v okviru

2 + SPECIFICNA PROBLEMATIKA SLOVENIJE

KONFLIKT S KMETIJSTVOM IN DISPERZNO URBANIZACIJO

Zaradi geografskih znagilnosti Slovenije je
varovanje pitne vode vedji problem, kot bi
lahko sklepali po omenjenih velikih zalogah
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pitne vode. Gozdovi pokrivajo kar 66 % njene
povrSine 20.273 km?. Za kmefijstvo pa je na
voljo le 27,76 % povrsin®, ostalo pa porabi

integralnega nacrtovanja in gospodarjenja
s prostorom. To je kompleksna in zahtevna
naloga drzave z dolgoroénimi posledicami
za ekonomski razvoj in varovanje naravnega
okolja v celofi.

V tem prispevku obravnavamo problem koli-
Zije pri zagotavljanju dveh za Zivijenje ele-
mentarnih potreb varovanja virov pitne vode
in plodne zemlje za pridelovanje hrane z
namenom, da bi pokazali na ta segment
celostnega gospodarjenja s prostorom in
mogoce resitve.

urbanizacija, prometnice itd., tako da ostaja za
zasgito podtalnice v ravninskih predelih, kjer so
njene glavne zaloge, le malo prostih povrsin.

V Evropi na primer je deleZ njiv v celotnem
kmetijstvu ca. 55 % ali 2000 do 3000 m?
na prebivalca (Jesensek, 2010). V Sloveniji
pa le 35 % ali na prebivalca le 800 m? ob-
delovalnih povrsin, kar pomeni, da imamo v



proizvodnji hrane ca, 35% primanjkljaj. Zato je
treba plodne povrSine intenzivno izkoricati in
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varovati pred drugimi posegi, kot so zazidava,
prometnice itd. Za za$dito pitne podtalnice pa

3+ KLJUB GLOBALIZACIJI OSTAJATA ZA ZIVLJENJE ESENCIALNA

SAMOOSKRBA Z VODO IN HRANO TEMELJ RAZVOJNE STRATEGIJE

VSAKE UREJENE DRZAVE

Ob velikem vodnem bogastvu pa Slovenija,
kot vemo, po proizvodnji hrane ni samo-
zadostna. Problem je, da skupna povrSina
ravninskega sveta, kjer je v dolinah rek najvec
pifne podtalnice, ni ve¢ja od ca. 2000 km? ali
le ca. 10 % povrSine celotne drzave'. Od fe
povrSine pa zavzema kmetijstvo 56,60 %,

pozidava in prometnice 34,45 %, vode in
drugo pa 6,75 %, kar pomeni, da ostane na
ravninah za za$éito érpane pitne podtalnice
le 2,2 % povrsine.

Zaradi velike gozdnatosti Slovenije, preko
60 %, ostane za poselitev man;j kot 40 %. Go-
stota poselitve na teh obmogjih pa je ca. 290

4 « TVEGANJE PRED ONESNAZENJEM PODTALNICE ZMANJSUJEJO

PREDPISANA VODOVARSTVENA OBMOCJA (VVO) -

RANLJIVOST PODTALNICE

Po ARSO lahko obravnavamo varnost
pitne podtalnice in vodonosnikov pred
onesnazenjem po ranljivosti in tveganju.
Ranljivost podtalnice je vedja pri plitvih vo-
donosnikih brez nepropustnih krovnih plasti,
Ce je podtalnica blizu povrsine. Tveganje pred
onesnazenjem pa naras¢a z intenzivnej§im
kmetijstvom, promefom in urbanizacijo. Po

ARSOQ' so najvetja tveganja pri podtalnicah
Ljubljanskega polja in v spodnji Savinjski
dolini.

Najvecjo ranljivost, z iziemo SorSkega in Kranj-
skega polja, pa kazejo vsi najvedji rezer-
voarji podtalnice talne vode Ljubljanskega,
Dravskega polja, Spodnje Savinske doline in
Pomurja.

5 + AKTIVNA ZASCITA PODTALNICE OMOGOCA VEC VODE IN BOLJSO
ZASCITO PRED ONESNAZENJEM NA MANJSIH POVRSINAH

ZASCITNIH PASOV.

Slika 1+ Grpalisée regionalnega mariborskega vodovoda na Vrbanskem
platoju, ki oskrbuje z vodo 17 ob¢in in 200.000 prebivalcev.
Linije infiltracijskih vodnjakov za bogatenje podtalnice na
vzhodni strani ¢rpaliS¢a Se ¢akajo na izvedbo

izbirati reSitve, kolikor je mogode prostorsko
racionalne.

preb./km?, skoraqj trikrat veéja od povprecne,
tj. 100 preb./km?. Velika disperznost poselitve
v Sloveniji pa problem za$Cite podtalnice
dodatno otezuje. Tipien primer je poselitev
na najbolj plodnih tleh Savinjske doline. V
Nemcdiji, na primer, pa ostane za poselitev
70 % povrSine, gozdov je le 30 %. (V obeh
primerih alpski svet ni upo$tevan.) Pri 2000
m?2 orne zemlje na prebivalca pa je obremeni-
tev prostih povrsin zaradi vecje koncentracije
prebivalstva v mestih kljub vedji povpreéni
poselitvi 229 preb./km? manjSa kot v Slo-
veniji.

Pri poselitvi in kmetijstvu ostane v ravninskem
delu Slovenije za zaS¢ito pitne podtalnice le
ca. 2 % prostih povrsin. Pitna podtalnica pa
je pod najvedjim fveganjem ravno pri najvedjih
vodovodih, kot sta ljubljanski in mariborski
vodovod.

Velika kolizija interesov med pitno vodo in
kmetfijstvom je v tudi Savinjski dolini in Zitnici
Slovenije, v Pomurju.

Primeri onesnazenj pred leti na Dravskem
polju v ljubljanski in mariborski podtfalnici
(onesnaZenje s pesticidi, nitrati, frihalometani
itd.) pa kaZejo, da Se tako razsezni VWO ne
zadostujejo.

Slika 2 * Varovano obmocje érpali$éa skupinskega vodovoda Ormoz
za Stiri ob¢ine z 19.000 prebivalci. Na sliki sta vidna dva
varnostna rezervoarja s $tirimi pokritimi bazeni za bogatenje
podtalnice
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Za ilustracijo sta predstavljeni ¢rpalisCi
ormoSkega (slika 1) in mariborskega vo-
dovoda (sliki 2 in 3) z akfivno zas¢ito podtal-
nice. V obeh primerih je z bogatenjem na isti
povrini ¢rpaliS¢a veckrat pove¢ana prvotna
zmogljivost ¢rpaliséa, hkrati pa je z bogaten-
jem podtalnice ustvarjena vodna zavesa proti
mestu (Maribor) in proti kmetijskim povrSinam
(0Ormoz), s katero je v vodnjake obeh Erpalis¢
prepre€en vdor pod mestom oziroma pod
njivami onesnazene podtalnice, kar je potrieno
s primeri onesnazenja podtalnice v Mariboru
s trihalometani, v Ormozu pa s pesticidi in
nitrati.

V vodovodih OrmoZa in Ljutomera pa se z
bogatenjem iz Erpane podtalnice Ze v samem
vodonosniku odstrani tudi naravno prisot-
no zelezo, mangan in amonij, z naravnimi
biokemi¢nimi procesi brez vseh kemikalij in
Cistilne naprave, ki bi bila sicer potrebna.

Kaj pomeni uporaba aktivne za$dite za
kmetfijstvo in stroSke vodovoda, povesta sliki
vodnih &rpali$¢ v Mariboru in Ormozu. Na
¢rpaliséu vodovoda Ormoz zadostuje za
popolno za$éito Erpane podtalnice pogozde-
na povrsina ¢rpali$éa ca. 21 ha. To pa pomeni
kar 78-krat manjSo povrsino od 1760 ha (za
[, Il in lll. razred zo&Cite 65 ha, 95ha in
1600 ha), kolikor je za VVO doloGena po
sedanjih predpisih.

Ce povzamemo, ima aktivna za$ita pred
pasivno fri prednosti: omogoga prakfiéno

pran

=1 T
w

Slika 3 « Pogled na érpaliée mariborskega vodovoda na Vrbanskem platoju z druge stani pokaze
na blizino mesta. Zaradi debele krovne plasti je tudi na oZjem zaScitnem pasu érpaliséa
mogoca kmetijska proizvodnja brez pesticidov ob odmerjeni uporabi umetnih gnojil.
Zaradi blizine mesta pa bi bilo mogoce po vzoru érpali$éa Hadrhoff v Ziirichu te povrsine
uporabiti tudi za rekreacijske in parkovne povrSine

popolni nadzor nad koli€ino in kakovostjo
obogatene pitne podtalnice, sedaj predpisane
velike povrSine VWO vraca kmetijstvu v nor-
malno uporabo po splodnih okoljevarstvenih
predpisih za dopustno uporabo gnojil, pesti-

6+ MOC NARAVNIH PROCESOV

Procesi umetnega bogatenja pri akfivni
zas¢iti podtalnice potekajo povsem enako
kot pri naravni podtalnici. Dobra kakovost
naravno ali umetno obogatene podtalnice je
posledica velike aktivnosti mikroorganizmoyv,
najbolj v krovnih plateh zemljine, precejanja
in njenih adsorpcijskin sposobnosti. Ana-
lize pa dokazujejo, da slovenske reke niso

onesnazene s kemiCnimi onesnaZili (pes-
ticidi, tezke kovine itd.), ki niso dostopna
biokemiéni razgradniji. Vsekakor pa so kon-
centracije feh onesnazZenj v podtalnici tudi z
nitrati bistveno vecje.

To pa samo potrjuje naravovarstveno zahtevo
— toksi¢ne snovi se morajo izlogiti iz vode Ze
na kraju nastanka.

7 + ZAKLJUCKI

Skrb za vodo in plodna fla sodi med pomem-
bne naloge infegralnega nacrtovanja voda
in prostora. V prispevku je nakazan nacin za
premagovanje neizogibnega konflikia v rabi
prosfora med pitno vodo, varovanjem plodnih
fal za prehransko samooskrbo, pozidavo, pro-
mef in drugimi pofrebami po prostoru.
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Medtem ko je mogoCe po opisanih izkuSnjah
z uporabo prostorsko manj zahtevnih naginov
varovanja pitne vode ohraniti ve¢ plodnih
tal za kmetijstvo, pa problem ekstenzivnega
Sirjenja pozidave, kot je videti, strateSko Se
vedno ni reSen.

Namesto pozidave plodnih tal za nova satelit-

cidov itd., in fretji¢, vodovode razbremenjuje
placevanje znatnih odSkodnin kmetom.
Aktivna zascita je tako v korist obema antago-
nistoma, kmetijstvu in preskrbi s pitno vodo,
oziroma vodovodom.

Razlika med akfivno zascito v Mariboru in
Ormozu je le, da se za CiSCenje re¢ne vode
pred bogafenjem v prvem primeru uporabi
inducirana obrezna filtracija vode iz Drave,
v drugem pa ponikanje dravske vode preko
bioloSkih filtrov.

IzkuSnje iz obeh primerov pa so Ze uporab-
liene pri velikem nacrtu preskrbe s pitno vodo
Pomurija.

ska naselja in objekte bi bilo treba bolj
izkoristiti manj plodna kraska obmodja in
obmogja, ki jih zara$€ajo gozdovi, ki niso
daled od vegjih srediss. Ce upostevamo
vrednost sicer izgubljene kmetijske zemlje in
zalog podtalnice, bi nizja cena tak$nih
zemljiS¢ kmalu povrnila vedje zadetne
stroSke infrastrukturi. Naértovana zazidava
nad Podufikom pri Ljubljani je spodbudni
primer v tej smeri.
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PRIPOMBE NA ODGOVOR AVTORJA DR. UROSA KRAJNCA

(GV, MAREC 2011)

Opraviéujem se gospodu dr. UroSu Krajncu za
moje oCitno slabo razumljive strokovne pripombe
na njegov lanek Cistilna naprava Sevnica 1999-
2010 (GV, januar 2011), saj iz njegovih odgovorov
(GV, marec 2011) sklepam, da jih deloma ni ali pa
jih je narobe razumel.

Ne nameravam se podrobneje spuscati v analizo
vseh odgovorov, vendar Zelim opozorifi zgolj na
naslednja dejstva ...

V Clanku (foCka 2.2) se sicer mimogrede navaja,
da ima Eistilna naprava Sevnica fudi fako ime-
novano terciarno &iSCenje, vendar pa avtor femu
nasprotno (pod to¢ko 5.2) izrecno navaja, da je
bila CCN Sevnica projektirana po (v preglednici
2 natanéno navedenih) zakonsko predpisanih
mejnih vrednostih za koncentracijo parametrov na
iztoku Cistilne naprave Sevnica, ki v skladu z ured-
bo veljajo zgolj in izrecno za zmogljivostni velikost-
ni razred CCN med = 2.000 PE in < 10.000 PE
(1I1. Torej je bil dejanski zahtevani uginek &is¢enja
CCN Sevnica doloden brez uposfevanja mejnih
vrednosti za konceniracijo in ucinek ¢iScenja
celotnega dusika in celofnega fosforja! Preden
bo torej avtor v prihodnje ponovno oZigosal mojo
strokovno pripombo kot povsem izmisijeno frdifev
(citat), mu svetujem, da najprej preveri, kj je v
strokovnem ¢lanku pod focko 5.2 sploh zapisal.
Na mojo pripombo, da stroka ne pozna stro-
kovnega pojma »delnega aerobnega stabi-
liziranega blata« se avtor v odgovoru sklicuje na
januarske rezultate ¢iS¢enja odpadnih voda in na
rezultate kemijskih analiz odpadkov. Ker oéitno
govoriva 0 popolnoma razliénih stvareh, naj iz
slovarja in opisa izrazov (prof. dr. Milenko RoS:

BioloSko CiSCenje odpadne vode) za stabilizirano
blato cifiram naslednji opis fega strokovnega
izraza: »Blato, kaferega bioloska razgradiljivost je
s stabilizacijo zmanjSana pod doloceno vrednost.«
Da ne bo nesporazuma $e definicija za aerobno
presnovo: »Razkroj suspendiranih in raztopljenih
organskih snovi v prisofnosti raztoplienega kisi-
ka.« Tudi v tej strokovni knjigi nikjer ne zasledim
strokovnega izraza ali opisa delno stabiliziranega
blata. Vsekakor pa priporoam avforju, da si kupi
ta slovenski priroénik, saj so v njem definirani fudi
drugi strokovni pojmi in izrazi s tega podrogja
stroke.

Kar se ti¢e v odgovoru navedenih fantastfiénih
januarskih rezultatov &itenja na CN Sevnica,
pa sem vzhicen, saj oitno ta Eistilna naprava
po zgolj polletnem obratovanju, v (predvsem
za eliminacijo dusika) neugodnemu zimskemu
obdobju, pri nekoliko neobiCajnemu razmerju
BPK/KPK itd. presega celo 99-odstotni udinek
giscenja. Cestitam! Na fako fantastiéne rezultate
namre¢ nisem Se naletel v moji ve¢ kot 40-letni
tuji in domadi strokovni praksi, kaj Sele v strokovni
literaturi. (Mimogrede: v strokovnem ¢lanku ali
odgovoru se pricakuje natanéne izraCune, Geprav
je dejanska racunska razlika majhna; forej naj bi
v preglednici januarskih rezultatov ¢is¢enja znasal
ucinek po KPK okoli 98 %.)

V Clanku (fo¢ka 5.1) se avior za doloCanje
hidraviiéne obremenitve CN Sevnica sklicuje na
upostevanje zahtev nemskih smernic (ATV - A
131). Tudi v 3. odgovoru se sklicuje na fe smer-
nice (ATV - A128). V poglavju 6.1 se avtor celo
ogorceno pritozuje nad nekaterimi tujimi eksperti,

ki naj bi te, v Sloveniji stalno uporabljcjote se
nemske ATV-predpise niti ne poznali!!l (Mimo-
grede: kakor je razvidno, avtor tudi ne zna razliko-
vati med (drzavnimi) zakonodajnimi predpisi in
ATV-strokovnimi (oziroma DWA) smernicami!) Na
mojo strokovno pripombo, da se pri prevzemanju
greznicnih vsebin na Cistilne naprave, ki so manjSe
od 10.000 PE, zavestno krsijo nem$ke DWA-smer-
nice, pa mi avtor naenkrat odgovarja, da so te
strokovne smernice v Sloveniji neveljavne, saj so
(fe nem8ke smernice, na kafere se je ravnokar
Se skliceval) po njegovih besedah za zaostalo
Slovenijo prezahtevne. Morda pa je avtor pri fem
zgolj prezrl dejstvo, da se je nekdanje neodvisno
nemsko strokovno zdruzenje ATV e. V. pred lefi
preimenovalo v DWA e. V. (www.dwa.de) - in te
oznacbe veljajo le za ene in isfe smernice?
Mimogrede: nem$ke smernice in norme uporab-
ljamo, ker ni adekvatnih slovenskin smernic ali
norm. Poleg tega naj $e navedem, da prepoved
prevzema vsebin greznic na Cistilne naprave ve-
likosti <10.000 PE ne izhaja iz poljubno dolocene
»hiSne Stevilke«, femveC je doloCena na podiagi
ustreznih mnogostevilnih obrafovalnih izkusen;.
ManjSe Eistilne naprave namre¢ niso sposobne
prenesti teh zelo visokih obtezbenih sunkov brez
hudih ekolo$kih posledic in Skode.
Kar pa se navedenega Stevila slovenskih komu-
nalnih ¢istilnih naprav fice, na Zalost kvantiteta ne
nadomes¢a kvaliteto. Strinjom se z avtorjem, da
so se slovenski projektanti veliko uili na lastnih
napakah, vendar pa se bister projekfant uci pred-
vsem na fujih napakah.

Franc Maleiner, univ. dipl. inZ. kom.

ODGOVOR AVTORJA NA PRIPOMBE NA ODGOVOR AVTORJA

Glede na doloene ponovne dvome g. Franca
Maleinerja, univ. dipl. kom. inZ, podajam nekaj
odgovorov na kljuéne pripombe.

Trditev Maleiner: .. siroka ne pozna strokov-
nega pojma »delnega« aerobnega stabiliziranega
blata, se avtor v odgovoru sklicuje na januarske
rezultate &iS€enja odpadnih voda in na rezultate
kemijskih analiz odpadkov.

0dgovor: |zraz delna aerobna stabilizacija blata je
povzet po projekiu Cistilne naprave, kaferega nisem
avtor, si ga ne lastim in sem ga samo povzel.
Odgovor je Sel v smeri, da je veliko pomembneje
kot to, ali projektant uporabil neki izraz, dejansko
delovanje Eisfilne naprave. Po podatkih, ki mi jih
je posredovala Komunala Sevnica, ki obratuje s

Cistilno napravo, so rezultati ¢is¢enja zelo dobri.
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Trditev Maleiner: Torej je bil dejanski zahteva-
ni uginek &isdenja CCN Sevnica doloden brez
upoStevanja mejnih vrednosti za koncentracijo
in uCinek CiSCenja celotnega dusika in celotnega
fosforja!

Odgovor: Cistilna naprava Sevnica dosega
ucinek Ciscenja glede celotnega dusika 5,9 mg
Nii/| = zakonska meja je 16 mg/I. Prav tako ima
Cistilna naprava vkljuceno CiScenje fosforja, kar
je razvidno iz opisa naprave.

Trditev Maleiner: Poleg tega naj Se navedem, da
prepoved prevzema vsebin greznic na Cistilne
naprave velikosti < 10.000 PE ne izhaja iz
poljubno doloCene »hine Stevilke«, temveé je
doloena na podlagi ustreznih mnogoStevilnih

obratovalnih izkuSenj. ManjSe Cistilne naprave

namre¢ niso sposobne prenesti feh zelo visokih
obtezbenih sunkov brez hudih ekoloSkih posledic
in Skode.

Odgovor: Trditev, da Cistilna naprava s kapacitefo
9900 PE ne sme prevzeti vsebine greznic, Ce
bi imela kapaciteto 10.000 PE, pa bi jih lahko
(odstopanje 1%!), je na istem nivoju, kot da je
voznja na nekem cestnem odseku z 99 km/h
varna, s 100 km/h pa nevarna glede na prometni
znak. V obeh primerih gre za predpis, ki ima raje
okrogle Stevilke, ki se lazje memorirajo, kot pa za
vsebino.

S tem z moje strani razpravo na femo Gistilna
naprava Sevnica zakljuéujem.

dr. Uro$ Krajnc, univ. dipl. inZ. grad.



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, .
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Katja MeSicek, Ocena stabilnosti sveZih malt z metodo elekiriéne
prevodnosti, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somentor
izr. prof. dr. Zvonko Jaglicié
Denis Tomazi¢, Analiza zastoja pri gradniji objekta EDA Center,
mentor vis. pred. dr. Aleksander Srdié

I MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Miha Uléar, Celovifo upravljanje s tveganjem pri oskrbi s pitno
vodo, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor doc. dr. NataSa
Atanasova

. UNIVERZITETNI §TUpIJ VODARSTVA IN
KOMUNALNEGA INZENIRSTVA
UrSa Vidmar, Primerjava vertikalnih in horizontalnih sistemov rast-
linskih istilnih naprav, mentor prof. dr. Boris Kompare, somentor
asist. dr. Matej UrSi¢

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

[] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Dominik Peternelj, Gradnja viadukta LeSnica, menfor doc. dr.
Milan Kuhta, somentor viS. pred. Viktor Markelj

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Jernej Dolinsek, Nacrtovanje voziSéne konstrukcije z upoStevanjem
frajnih deformacij v nevezani nosilni plasti, menfor izr. prof. dr.
Bojan Zlender, somentor dr. Helena Vrecl Kojc
Barbara Vrtié, Analiza cestno - infrastrukturnih elementov ob
osnovnih Solah lociranih ob drzavnem cestnem omreZju, mentor
red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor doc. dr. Marko Rencelj

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

. UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA
Vesna Petrovi¢, Tehnologija gradnje in presoja ekonomske
upravi¢enosti pasivne montazne hiSe iz lahke okvirne konstruk-
cije, mentorja doc. dr. Andrej Strukelj - FG in doc. dr. Andreja Lutar
Skerbinjek — EPF, somentor izr. prof. dr. Dean KoroSak

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.

Vsem diplomantom éestitamo!

Skladno z dogovorom med ZDGITS in FGG-UL vsi diplomanti gradbenega oddelka Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) eno leto brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati
redni narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo uredniStvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljang;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.

ZDGITS in Urednistvo Gradbenega vestnika

Gradbeni vestnik < lefnik 60 ¢« maj 2011



KOLEDAR PRIREDITEV

- Urban Transport 2011
Pisq, Italija
www.wessex.ac.uk/ 11-conferences/urbantransport-2011.html

- fib Symposium: “Concrete engineering for excellence
and efficiency”
Praga, Ceska
www.fib2011 prague.com

ZIDAM 2011 - gradbeni sejem in tekmovanje zidarjev
Rence pri Novi Gorici, Slovenija
www.zidam.si

AMCM 2011

7th International Conference on Analytical Models and New
Concepts in Concrete and Masonry Structures

Krakov, Poljska

www.amcm2011.pk.edu.pl

- ICMS 2011
12th International Conference on Metal Structures
Wroclaw, Poljska
www.icms2011.pwr.wroc.pl/index_pliki/Page300.htm

EURODYN 2011

8th International Conference on Structural Dynamics
Leuven, Belgija

http://cont ti.kviv.be/Eurodyn2011/

- Footbridge 2011
Wroclaw, Poljska
www.footbridge2011.pwr.wroc.pl

13th International Conference on Wind Engineering
Amsterdam, Nizozemska
www.icwe 13.0rg

ICASP 11 - The International Conference on Applications of
Statistics and Probability in Civil Engineering (ICASP)
Zurich, Svica

www.icasp11.ethz.ch

9th Symposium on High Performance Concrete
Design, Verification and Utilization
Christchurch, Nova Zelandija
www.hpc-2011.com

WEC 2011

World Engineers Convention
Geneva, Svica
www.wec2011.ch

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

London, Anglija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

24th World Road Congress
Mexico City, Mehika
www.piarc.org/en/

- Mechanics of Masonry Structures
Fisciano, Italija
www.cism.it/courses/C1110

- The Third International Congress and Exhibition
PCI Annual Convention/Exhibition & National Bridge
Conference
Salt Lake City, Utah, ZDA
https://netforum.pci.org/eweb/startfpage.aspx?site=2010conv&
design=no

10. mednarodni simpozij o gradnji predorov in podzemnih
prostorov

Kongresni center MONS, Ljubljana, Slovenija
www.ita-slovenia.si

13. kolokvij o asfaltih in bitumnih
Kranjska Gora, Slovenija
www.zdruzenje-zas.si

- Concrete structures for a sustainable community
Stockholm, Svedska
johan.silfwerbrand@cbi.se

- 10th International Conference on Concrete Pavements
Québec City, Québec, Kanada
www.concrefepavements.org

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: msg@izs.si





