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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stfroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovensgini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 fock in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avforjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; klju¢ne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo 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 oStevil¢eni. Poglavja se ostevilgijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 ..; 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oStevilcene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno locilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljenain citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

. V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, za¢etnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave, leto objave.

. Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,

strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

. Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-

nemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@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



Vsebina ¢ Confents

stran 310

doc. dr. Andrej KryZanowski, univ. dipl. inz. grad.
VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

sfran 311

doc. dr. Andrej Kryzanowski, univ. dipl. inz. grad.

prof. dr. MatjaZ MikosS, univ. dipl. inZ. grad.

prof. dr. Marko Breznik, univ. dipl. inZ. grad., univ. dipl. geol. (1920-2020)

Jubilej

stran 313

dr. Andrej AnZlin, univ. dipl. inZ. grad.
70-LETNICA DELOVANJA DGIT NOVO MESTO: MIS ALI LOPATA!

CGlanki * Papers

stran 314

dr. Barbara Vodopivec, univ. dipl. zgod.

PIONIRKE GRADBENISTVA IN GEODEZIJE NA SLOVENSKEM
PIONEER WOMEN IN CIVIL ENGINEERING AND

GEODESY IN THE SLOVENIAN TERRITORY

sfran 329

doc. dr. Tomaz Zula, univ. dipl. inZ. grad.

prof. dr. Stojan Kravanja, univ. dipl. inz. grad.

PARAMETRICNO MINLP OPTIMIRANJE SOVPREZNEGA

STROPNEGA SISTEMA Z I-NOSILCI

PARAMETRIC MINLP OPTIMIZATION OF A COMPOSITE | BEAM FLOOR SYSTEM

Poro¢ilo s strokovnega sre¢anja

stran 343

Misa Hrovat
5. KONFERENCA TRAJNOSTNE GRADNJE

Obvestila ZDGITS

stran 346
PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA
STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2021

Vsebina letnika 69/2020

stran 347
Eva Okorn

Novi diplomanti
Eva Okorn
Koledar prireditev
Eva Okorn

Slika na naslovnici: Pogled na zagasni portal vzhodne cevi predora Karavanke, foto: arhiv DARS d.d.

Gradbeni vestnik ¢ letnik 69 ¢ december 2020



310

doc. dr. Andrej KryZanowski « VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

Letosnje leto nam bo ostalo v spominu kot leto velikih preizkuSenj za celotno Elovestvo. V zavero-
vanosti, da je gospodarska rast stalnica, da ima nase udobje prednost pred vzdrznim razvojem,
da je opozarjanje na podnebne spremembe samo promocija najstnic, ki si zelijo le publicitete, da
je svetovni red zacementiran in nikogar ni pod tem Soncem, ki bi fo lahko spremenil. Ali pac¢? Pa
se pojavi nekaj, za kar se Se znanstveniki ne morejo dogovoriti, ali je zivo ali stvar, in v slabih 100
dneh postavi Clovestvo pred preizkusnjo, ki se v svoji razseznosti Se ni pojavila v moderni zgodovini.
Prvi¢ smo se zavedli svoje ranljivosti in nemoci, ko nam ne pomagajo ne moc, ne vpliv in ne denar.
Morda le za trenufek, ko se je ustavilo Zivljenje na vsem planetu, smo spoznali, kaj je dejansko
pomembno za Zivljenje: zdravje, hrana, energija in bivanjske razmere. VVsemu ostalemu udobju,
kar se nam je do nedavnega zdelo nepredstavljivo, smo se zlahka odrekli.

Zaostrene razmere v svetu, fako kot vsaka kriza, pomenijo tudi nove priloznosti - tudi v prvi vrsti
za gradbeni sektor. V zacetku leta nas je fascinirala novica, da so na Kitajskem uspeli zgraditi
bolniSnico v velikosti Sestine kapacitet vseh slovenskih bolnisnic v polovico krajsem ¢asu, kot v
Sloveniji uspe$ pridobiti potrdilo o pravnomocnosti gradbenega dovoljenja. Prepri¢an sem, da tudi
slovenski gradbeniki ne zaostajamo po uginkovitosti, le priloznosti se nam morajo ponuditi, kot v
primeru adaptacije urgentnega bloka v UKC v Ljubljani za nadomestne bolniSke kapacitete, ki je
bila izvedena v rekordno hitfrem ¢asu. V ¢asu, ko je priSlo skoraj do popolne zaustavitve druzbe in
gospodarstva, je bilo mogo€e opaziti, da to na gradbene dejavnosti ni imelo velikega vpliva. Morda
Se najbolj to, da so bile motene preskrbovalne verige z gradbenim materialom, kar se je odrazalo
v rahlem sezonskem upadu dejavnosti, ki se pa je v drugi polovici leta hitro okrepila, in Stevilke
letos presegajo lanskoletne. Situacija je za gradbenistvo v fem trenutku morda Se najmanj stresna,
ob predpostavki, da se bodo nadaljevala viaganja v javne investicije in vkljuéevanje slovenskih
izvajalcev.

LetoSnje leto je tudi prelomno za Gradbeni vestnik. Z mesta glavnega in odgovornega urednika
Gradbenega vestnika se je po dobrih dvajsetih letih poslovil prof. dr. Janez Duhovnik in predal
urednistvo izr. prof. dr. Sebastjanu Bratini. Prenova Gradbenega vestnika z digitalizacijo gradiv in
prenosa revije na splet, ki je bila izvedena na pobudo prejSnjega urednika, je tehniéno zakljuGe-
na. Pred uredniStvom so novi izzivi s ciliem uvrstitve Gradbenega vestnika v bibliografsko bazo
podatkov Scopus, s ¢imer bi povecali veljavnost revije tako v znanstveni kot strokovni sferi. Prepri¢a-
ni smo, da se bo tudi pod novim uredniStvom uspesno nadaljevalo uresnicevanie vizije prinodnosti
Gradbenega vestnika.

V teh ¢asih, ko smo na veliki preizkusniji, vam v prihajajocem letu Zelim predvsem veliko zdravia,
osebnega miru in srece.

doc. dr. Andrej KryZanowski
predsednik ZDGITS
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Prof. dr. Marko Breznik, univ. dipl. inZ. grad., univ. dipl. geol.

V zacetku letoSnjega oktobra smo se poslovili od prof. Marka Breznika, ki nas je zapustil
malo pred dopolnjenim visokim zivljenjskim jubilejem. Rojen je bil 16. decembra 1920 v
Ljubljani v druzini Solnikov, v kateri je bila hidrotehni¢na stroka del druzinske tradicije. Ma-
terin stric, Peter Kresnik, je bil profesor za vodne zgradbe na Tehni¢ni Univerzi v Brnu in v
svojem ¢asu med vodilnimi hidrotehniki v Evropi ter zasluzen za razvoj hidrotehniSke stroke
nasploh. Po maturi na realni gimnaziji v Ljubljani leta 1939 je nadaljeval Studij gradbenistva
in leta 1947 diplomiral na gradbenem oddelku takrat samostojne Tehni€ne visoke Sole v
Ljubljani. Leta 1950 je opravil strokovni izpit iz gradbene stroke in leta 1961 pridobil naziv
pooblascenega projektanta za gradbeno projektiranje. Med lefoma 1947 in 1952 je ob
delu $tudiral geologijo na Oddelku za geologijo na Filozofski fakulteti UL. Studij geologije
je zakljudil leta 1964. na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo UL, na kateri je leta 1972
doktoriral z disertacijo: Mehanizem zaslanjenih kraskih izvirov in moZnost njih sanacije.

Takoj po diplomi leta 1947 se je zaposlil kot projekitant na Oddelku za hidroelektrarne v
Projektivnem zavodu LRS na mestu odgovornega projektanta za gradbeni del HE Savica.
Med letoma 1949 in 1950 je bil vodja del za injekcijske zavese na gradbiséu HE Moste in
lefa 1951 je projektiral odvzemni objekt za tlaéni cevovod HE Glava na reki Zeti v Crni gori.
Lefa 1952 se je zaposlil na GeoloSkem zavodu LRS. Od leta 1954 do 1958 je vodil Oddelek
za hidro- in inZenirsko geologijo. V tem obdobju je sodeloval pri pripravi geoloskih raziskav
za hidroelektrarne na reki Dravi (Vuhred, OZbalt, Zlatoli¢je, Formin) in na Savi (Mavcice in
Krsko).

\/ obdobju med lefoma 1959 in 1964 ga je strokovna pot z GeoloSkim zavodom prvi¢ vodila
v tujino. Kot hidrogeolog je vodil dela pri izvedbi globokih vodnjakov za pitno vodo pri Homsu
v Siriji. Lefa 1961 je prevzel vodenje podruznice partnerskega podjetja Geoistrazivanja v Siriji.
V nadaljnjih letih je, pod pokroviteljstvom Zdruzenih narodov — FAO, vodil dela pri izdelavi veé
kot 200 globokih vodnjakov (do 200 m) kakor fudi bolj zahtevnih vodnjakov globine 400 m
v Damasku in Qamishliju na vzhodu Sirije. Lefa 1964 se zaposlil na Projekfivnem oddelku
GP Tehnika v Ljubljani. Kot pooblas¢eni projektant je vodil raziskave za izvedbo plitvega in
globokega temeljenja za Stevilne projekte visoke gradnje na obmocju Ljubljane. Leta 1968
se je ponovno podal v tujino kot strokovnjak FAO, v Grcijo, kjer je sodeloval na Kreti pri kap-
tiranju kraskih izvirov za potrebe oskrbe z vodo. V dolini Mesara je za potrebe namakanja
raziskoval podzemne vode in opravijal geoloSke raziskave za akumulacijo Plakiotissa ter
raziskave izdatnosti kraSkega podvodnega izvira Almyros Irakliou ob severni obali Krete.

Lefa 1971 se je kot raziskovalec za kratek ¢as zaposlil na Fakulteti za arhitekfuro, gradbeni-
$tvo in geodezijo UL (FAGG) in se po zaklju¢enem doktoratu istega lefa ponovno zaposlil pri
Zdruzenih narodih, tokrat pri United Nations Transitional Authorities (UNTA) v New Yorku, kjer
je kot direktor in hidrogeolog raziskoval podzemne vode v Republiki Mali. Po vrnitvi leta 1974
se je zaposlil pri Mestnem vodovodu Ljubljana kot vodja Oddelka za razvoj in raziskave. V
tem obdobju se je intenzivno ukvarjal s Stevilnimi projekti oskrbe prebivalstva s pitno vodo:
predlagal je poveéanje ¢rpanja pitne vode na Ljubljanskem polju, izvedbo novih vodarn Jar-
Ski Brod na levem obmodju Save in vodarne Brest v ISkem vrSaju ter zajetje Save v Mednem
z izgradnjo raziskovalnega ponikovalnega polja in vodnjaka. Intenzivno se je ukvarjal tudi s
problematiko oskrbe s pitno vodo v jugozahodni Sloveniji.

Profesor Breznik je bil leta 1974 izvoljen za izrednega profesorja za predmete Hidroteh-
nicni objekti | in Il ter Vodne moci in se je leta 1975 zaposlil na FAGG. Leta 1976 je postal
predstojnik Hidrotehni¢nega oddelka in bil leta 1980 izvoljen v naziv rednega profesorja za
predmete Hidrotehni¢ni objekti | in I, Vodne modi, InZenirska geologija, Podzemne vode in
Zaséita podzemnih voda, katerih nosilec je bil tako na univerzitetnem dodiplomskem kot
tudi na hidrotehniéne smeri podiplomskega Studija gradbenistva. V akademskem okolju

Gradbeni vestnik ¢ letnik 69 ¢ december 2020




IN MEMORIAM

na FAGG je akfivno deloval ne le do svoje upokojitve januarja 1990, temveg fudi v kasnej-
Sih lefih. Na hidrotehniéni smeri podiplomskega Studija gradbenistva je skrbel za vzgojo
kadrov na podro€ju inZenirske hidrotehnike tfer pripravljal sfrokovno monografijo o vodnih
akumulacijah in globokih vodnjakih na Krasu z naslovom Storage Reservoirs and Deep
Wells in Karst Regions, ki jo je 1998 izdal pri zalozbi A. A. Balkema (danes Taylor & Francis).
Ta monografija ostaja eno redkih objavljenih fovrstnih del na tem strokovnem podrocju v
svetovnem merilu. Profesor Breznik je bil ¢lan stanovskih zdruzen;: Slovenskega drustva za
velike pregrade, Slovenskega geoloSkega drustva in Slovenskega geotehniénega drustva.
Leta 1989 je bil izvoljen za Eastnega ¢lana Jugoslovanskega drusiva za velike pregrade, leta
2008 za zasluznega ¢lana Slovenskega geotehni¢nega drustva in leta 2010 je bil izvoljen za
castnega ¢lana Slovenskega drustva za velike pregrade. Bil je prejemnik Stevilnih priznanj,
med drugim je lefa 1986 plakete Savskih elekirarn za projekt HE Mavéice, leta 1991 plakete
Mestnega vodovoda Ljubljana, lefa 2009 ga je Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo ob
svoji devetdesetletnici nagradila z zlato plaketo in leta 2011 je prejel nagrado InZenirske
zbornice Slovenije za Zivljenjsko delo za prispevek na podrocju hidrologije in hidrogeologije.

Zasluga profesorja Breznika je, da je od 1975. do svoje upokoijitve lefa 1990 nadaljeval delo
zasluznega profesorja Milovana Goljevscka, nestorja slovenske hidrotehnike in ustanovitelja
Vodogradbenega laboratorija v Ljubljani. Svoje teoreticno znanje in bogate prakticne izkudnje
je profesor Breznik nesebi¢no posredoval Studenfom hidrotehnike in jih navduseval nad re-
Sevanjem problematike zaSéite podzemnih voda, izrabe vodnih modi in varstva pitnih voda.
S fem je ohranjal fo pomembno podrogje hidrofehnike tudi v ¢asih, ko se je delo v hidroteh-
niki zagelo usmerjati v druga inZenirska podrogja. TeziS¢e znanstvenoraziskovalnega dela
profesorja Breznika so bili pregradno inZenirstvo in podzemni vodni viri, fo sta dve podrogji,
kjer je lahko zdruzeval svoja gradbeniska in geoloSka znanja s terenskimi izkuSnjami. Ob
bogatih izkuSnjah v tretiem svetu je bil doma, v Sloveniji, nosilec preko 50 raziskovalnih
nalog ter vedjin Studij in projektov na podro¢ju izkoriS¢anja vodnih mogi ter izkoriS€anja in
zasc¢ite podzemnih voda. O svojem sfrokovnem in raziskovalnem delu je poro¢al na vec kot
20 domacih in tujih posvetovanijih ter objavil ve¢ kot 50 strokovnih in poljudnih prispevkov.
V zvezi s strokovnimi vprasanji se je v dnevnem ¢asopisju oglasal Se do visoke starosti,
kar kaZe na njegovo Zeljo po seznanjanju SirSe javnosti o strokovnih problemih in moznih
inZenirskih resitvah.

Profesorja Breznika se spominjamo ne samo kot pedagoga, ampak fudi kot Eloveka, ki
nam je znal prisluhniti in predlagati o€etovski nasvet, ki nam je marsikdaj olajSal kakSne
odloditve, pa naj bi bile te strokovne ali osebne narave. Ostal nam bo v spominu tudi kot
odli¢en smucar, ki mu niso delale preglavice niti najtezji tereni v francoskih Alpah. Za vedno
se ga bomo spominjali kot vedrega Cloveka, ki nas je znal razveseljevati s Clovesko toplino,
podkreplieno s humorjem in druzabnostjo, kar bomo ob njegovi izgubi najbolj pogresali.

Doc. dr. Andrej KryZanowski
Prof. dr. MatjaZz Miko$
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Preteklo zimo je uredni$ki odbor, ki ga je ime-
noval 10 Drustva gradbenih inZenirjev in feh-
nikov Novo mesto, grelo frdo delo. Nase smo
prevzeli breme, da bomo ob novem jubileju
drustva, tj. ob njegovi 70-letnici delovanja, iz-
dali nov zbornik, saj ta predstavija brezEasen
mejnik drustva (slika 1). V njem lahko poleg
splosne in strokovne vsebine najdete tudi
kakSno humorno (slika 2). Zadani cilj smo us-
pesno realizirali in vsebina je prosto dosfopna
na infernetni strani drustva (dgitnm.si). Je tudi
popolnoma varna pred virusom, vsaj fistim,
za katerega se v fem hipu iS¢e cepivo. Nismo
pa se mogli izogniti njegovemu vplivu ob pra-
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Slika 1 ¢ Prva stran zbornika ob 70-letnici DGIT NM.

70-LETNICA DELOVANJA DGIT NOVO MESTO: MIS ALI LOPATA! « dr. Andrej AnZlin

70-letnica delovanja DGIT Novo mesto: mis ali lopata!

znovanju slovesne oblefnice drustva. Drustvo
smo ljudje, ki predstavljomo bistvo naSega
delovanja, 1j. skrb za pove€anje ugleda nase-
ga poklica, predaja in deljenje izkuSenj, mo-
tiviranje mlajSih kolegov in medgeneracijsko
povezovanje strokovnjakov gradbene stroke.
Letos smo prvi¢ po lefu 2016 naredili kriz tudi
¢ez na$ Ze tradicionalni izobrazevalni dan na
Otoccu, kjer poleg pretresanja aktualne proble-
matike na naem podro¢ju poteka tudi druze-
nje vseh generacij gradbenikov. Zato smo se
kljub Stevilnim virtualnim alternativam odlogili,
da bi sreéanje pred raunalnikom raje zame-
njali za gradbisce, saj imamo namesto miske

v rokah raje lopato. Drustvo ob tej priloznosti
tako podaja obljubo, da bo pri naslednjem
dogodku, ki ga bo organiziralo, nakljuénemu
udeleZencu predalo simboli¢no darilo, lopato,
ovito z mi§jim repom. Ve¢ kot oéitno je njuna
simbioza med gradbeniki prisotna Ze vrsto
let, v zadnjem ¢asu pa dobiva z digitalizacijo
gradbeniStva Se dodaten zagon. Pozorne
bralce Gradbenega vestnika fako pozivam, da
nas pri tem drzijo za besedo.

dr. Andrej Anzlin, univ. dipl. inZ. grad.
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PIONIRKE GRADBENISTVA IN
GEODEZIJE NA SLOVENSKEM
PIONEER WOMEN IN CIVIL
ENGINEERING AND GEODESY IN THE
SLOVENIAN TERRITORY

dr. Barbara Vodopivec, univ. dipl. zgod. Znanstveni ¢lanek
barbara.vodopivec@zrc-sazu.si UDK: 305.058.2:378.091.212.8(497.1)(4974)
ZRC SAZU, Umetnostnozgodovinski institut

Franceta Steletq,

Novi trg 2, 1000 Ljubljana

Povzetek | Prispevek obravnava pionirke gradbenistva in geodezije na Sloven-
skem, s poudarkom na obdobju druge polovice 20. stoletja. Rezultate raziskave ume-
S¢amo v Sirsi kontekst polozaja Zensk v Sloveniji in Jugoslaviji po drugi svefovni vojni ter
v dinamiko razvoja gradbene panoge v fem obdobju. Raziskava, ki v veliki meri femelji
na arhivskih virih, analizira zastopanost Zzensk med diplomantkami, magistricami in dok-
torandkami gradbenistva in geodezije na Univerzi v Ljubljani in Univerzi v Mariboru in v
akademskem svetu, med zaposlenimi na obeh fakultetah, med avtorji izvirnih znanstve-
nih ¢lankov v reviji Gradbeni vestnik in med uredniki oziroma ¢lani uredniSkega odbora
revije. V obravnavo pritegnemo tudi Interdisciplinarni podiplomski Studij prostorskega
in urbanisticnega planiranja. V prispevku je posebej izpostavljena vioga posameznih
pionirk. Ugotavljamo, da prva doktorica znanosti z obeh podrogij, ki je svoj doktorat za-
govarjala leta 1976, in vedje Stevilo diplomantk, ki ga je mogoce zaslediti konec 70.in v
80. letih, kaZeta, da se je Stevilo gradbenic in geodetk v izobraZevanju in v akademskem
svetu kot tudi med nosilci akademskih nazivov zacelo povecevati konec sedemdesetih in
v osemdesetih let prejSnjega stoletja. V prispevku analiziramo tudi vzroke tega procesa.
Zenske v gradbeni$tvu in geodeziji so v slovenski strokovni in znanstveni literaturi prezrto
podroGje. Ta prispevek je tako prvi poskus celovitejSe opredelitve njihovega poloZaja in
vloge na Slovenskem.

Kljuéne besede: pionirke gradbeni§tva, pionirke geodezije, IPSPUP, UL FGG, UM FGPA,
revija Gradbeni vestnik, Sonja Lapajne Oblak, Carmen JeZ Gala, Darinka Battelino

Summary | The paper deals with the pioneer women in civil engineering and geo-
desy in the territory of Slovenia, with an emphasis on the period of the second half of the
20th century. The results of the research are placed in a wider confext of the position of
women in Slovenia and Yugoslavia after the World War I, and in the dynamics of the de-
velopment of the construction industry in this period. The research, which is largely based
on archival sources, analyzes the representation of women among graduates, masters
of science and doctors of civil engineering and geodesy atf the University of Ljubljana
and the University of Maribor, and the representation of women in the academic world;
among staff members of both faculties, authors of original scientific papers in the journal
Gradbeni vestnik and among the editors and members of the journal’s ediforial board.
The Interdisciplinary Postgraduate Study of Spatial and Urban Planning is also conside-
red. The role of individual pioneer women is particularly emphasized. We found out that
the first female doctor of science in these fields, who defended her doctoral dissertation
in 1976, and a higher number of female graduates, which can be observed in the lafe
1970s and in the 1980s, show that the number of women civil engineers and surveyors
in the academic world, as well as among holders of academic titles, began to increase
during this very period. The paper also analyzes the causes of this process. Women in
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civilengineering and geodesy are an overlooked area in Slovenian scientific and scholarly
literature. Thus, this paper is the first attempt to comprehensively define their position and
role in the ferritory of Slovenia.

Key words: pioneer women in civil engineering, pioneer women in geodesy, IPSPUP, UL
FGG, UM FGPA, Journal Gradbeni vestnik, Sonja Lapajne Oblak, Carmen Jez Gala, Darinka

Battelino

Za obdobje od druge polovice 19. stoletja no-
prej lahko reGemo, da je gradbena dejavnost
pomembno vplivala na razvoj slovenskega
prostora. Zeleznica, ki je leta 1857 preko
Ljubljane pripeljala v Trst, obnova Ljubljene
po potresu leta 1895, prve armiranobetonske
konstrukcije, hidroelektrarne in industrijski
objekti, regulacija Ljubljanice s Tromostovjem,
befonska gorenjska cesta, arhitekturni projekti,
na primer Nebofi¢nik (1933), in S mnogi dru-
gi veliki gradbeni podvigi konec 19. in v prvi
polovici 20. stoletja so v slovenskem zgodovi-
nopisju dobro obdelani. Kljub femu pa je man;
znano, da Narodna in univerzitetna knjiznica
arhitekta JoZeta Ple¢nika (1872-1957) (slika
1), na primer, ali pa stavbi Moderne galerije

Slika 1« Gradbena inZenirka Sonja Lapajne Oblak in gradbeni tehnik
Franc Rolih v gradbeni pisarni NUK, okoli 1935 (Smolej, 2016).

arhitekta Edvarda Ravnikarja (1907-1993)
in Gimnazije Bezigrad arhitekta Emila No-
vindka (1904-1991), slednja velja za prvo
brezkoridorno Solsko stavbo na svetu, mnogo
dolgujejo tudi statiénim izraunom prve di-
plomirane inZenirke gradbeniStva v Sloveniji
Sonje Lapajne Oblak (1906-1995) (slika 2).

In ée poznamo velika imena slovenske arhi-
tekfure, mnogo manj poznamo vrhunske grad-

bene inZenirje, Se manj gradbene inzenirke ali
geodetinje, katferih strokovno znanje je in je
bilo temelj vsem gradbenim projektom, od no-
vogradenj do prenov. In Ceprav je danes med
sluSatelji predavanj na Fakulteti za gradbeni-
Stvo in geodezijo (UL FGG) Ze priblizno tretjina
deklet, Zenske v gradbenistvu in geodeziji na
Slovenskem $e niso bile predmet celovitejSe
znanstvene obravnave (Vodopivec, 2018a).
PriCujoca raz prava je tako prva obravnava
tega podrodgja.

Raziskovalno delo, katerega rezultate predsta-
vljamo v nadaljevanju, je potekalo pod okriljiem
evropskega raziskovalnega projekta MoMoWo
- Ustvarjalnost Zensk od modernizma dalje,
namenjenega promociji zamolCane dedis¢ine

Prodimet | Gelardoihl shborss isvrlesh
PR

Azl 2ACUNI.

kvantitativne analize Zensk v izobraZevanju
in v akademskem svefu na Slovenskem v
20. stoletju. Casovno zajemamo obdobje od
ustanovitve Univerze v Ljubljani do osamo-
svojitve, posebno pozornost pa namenjamo
¢asu po letu 1945, Se zlasti pa desefletiema
med letoma 1970 in 1990, kajti prav v fem
obdobju dobi gradbenistvo prvo dokforico
znanosti, Sfevilo diplomantk pa se znatno
poveda. Pri analizi kvantitativnin podatkov
mestoma segamo tudi v prvo desetletje 21.
stoletja. Casovni razrez obravnave je pogojila
dinamika projekta MoMoWo (Franchini, 2018).
Zensk v gospodarstvu se v analizi dotikamo
le bezno in to pomembno podroCje ostaja
predmet bodoCega raziskovanja. Prav tako
bo treba v prihodnje izvesti sistematiéno pri-
merjalno Sfudijo z nekdanjimi jugoslovanskimi
republikami in s sosednjimi drzavami. Prispe-
vek fako odloéno nacenja fematiko, hkrati pa

Zensk, ki so se v 20. sfolefju uveljavljale v
takrat pretezno moskih poklicih, kot so arhi-
tektura, oblikovanje in gradbenistvo (v nado-
lievanju MoMoWo). Raziskavo, katere izvirne
rezultate predstavljamo v prispevku in ki je
pomembno temeljila na prougevanju primar-
nih virov, pa smo morali zaradi obseznosti
do sedaj neraziskanega podrogja zamejifi. V
naslednjih poglavjih predstavljomo rezultate

Gradbena knjiga
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Slika 2  Gradbena knjiga gradnje I1l. drzavne realne gimnazije v Ljubljani
(danasnja BeZigrajska gimnazija) (Arhiv Republike Slovenije, 2016).

ponuja dovolj utemeljenih podlag in izhodis¢
za nadaljnje raziskovanje.

V drugem in tretiem poglavju sta na podlagi
izbrane literature orisana polozaj zensk v
Sloveniji po lefu 1945 ((Anti¢ Gaber, 2011),
(Verginella, 2008), (Zizek, 2004)) in pa she-
matiéni prikaz razvoja gradbene sfroke v
Sloveniji in Jugoslaviji, sestavljen pretezno na
podlagi prispevkov iz Gradbenega vestnika.
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Oboje je tudi konceptualni okvir, znotraj kate-
rega umeS¢amo rezultate kvantitativne analize
Zensk na Studiju gradbeniStva in geodezije na
Univerzi v Ljubljani in na Univerzi v Mariboru,
ki jih prikazuje Cefrto poglavje. Analiza temelji
na proucitvi dokumentacije obeh univerz,

vkljuéno s porogili in jubilejnimi zborniki. Peto
poglavje prinasa rezultate kvantitativne anali-
ze urednic in avforic znanstvenih in strokovnih
¢lankov v Gradbenem vestniku in pa zaposle-
nih na Fakulteti za arhitekturo, gradbenistvo in
geodezijo Univerze v Ljubljani. Analiza ¢rpa iz

2 + ORIS POLOZAJA ZENSK V SLOVENIJI IN JUGOSLAVIJI PO LETU 1945

Ustava Federativne ljudske republike Jugo-

slavije, sprejeta leta 1946 (Odluka, 1946), je
dolo€ala enakopravnost med spoloma »na
vseh podrogjih drzavnega, gospodarskega
in druzbenopolitiénega Zivljenja« (Jeraj, 2005,
str. 92), kar pomeni, da so Zenske dobile pro-
vico voliti in biti voljene v vse organe drzavne
oblasti, zagotovljen jim je bil enakopravni po-
loZaj v izobraZevanju, dostop do vseh javnih
sluzb in enaka pravica do dela, vkljuéno s
pla¢anim dopustom in socialnim zavarovo-
njem (Jeraj, 2005). Socialna politika je Se
dodatno olajSala vstop Zensk na trg dela z
vrsto ukrepov, zlasti s plaGanim porodniskim
dopustom, otroSkimi dodatki in vzpostavitvijo
Siroke mreze ofroSkih predSolskih ustanov, kot
so jasli in vrici (Jeraj, 2004), »ki so poskrbeli
za ved kot 90% otrok med trefjim in petim
lefom starosti«. (Berendt, 2003, str. 183) Vse
fo je v primerjavi s prvo Jugoslavijo bistveno
izboljSalo polozaj Zensk. Ivan T. Berendt poja-
snjuje, da so bili ti ukrepi, ki so v celoti sledili
sovjefskemu vzoru, namenjeni predvsem mo-
bilizaciji Zenske delovne sile, sqj se je Evropa
po drugi svetovni vojni soocala s splosnim
pomanjkanjem delovne sile, in pa dvigu rod-
nosti, ki je v drzavah centralno-planskega go-
spodarstva kmalu po lefu 1945 zadela hitro
upadati zlasti zaradi naras¢ajoce urbanizacije
in proletarizacije (Berendt, 2003). Rezultati fe
politike so se zaceli kazati relativno hitro: »Ob
koncu dvajsetega stoletja je bila zaposlitev

Zensk v srednji in vzhodni Evropi skoraj enaka
odstotku Zensk v populaciji in je predstavljo-
la 40-50% vseh zaposlenih. Leta 1960 je
bilo zaposlenih le 20-30 % porocenih zensk,
lefa 1980 pa je stopnja njihovega deleza v
Stevilnih drzavah dosegla 50-75 %. Najvisja
stopnja je bila v Sovjetski zvezi, in sicer 87 %.«
(Berendt, 2003, sir. 190)

Kljub formalni enakopravnosti Zensk pa nji-
hovo uveljavljanje v praksi ni bilo enostavno,
saj, kot opozarjajo izsledki Zenskih Studij,
»rifem spreminjanja odnosov med spoloma
ni odvisen samo od polifiénih sprememb
in pravnih garancij«. (Verginella, 2006, str.
18) Pri vzpostavitvi kontekstualnega okvira,
znotraj katerega bomo umescali uveljavljanje
Zensk v slovenskem gradbenistvu in geodeziji,
predvsem v izobraZevanju in v akademskem
svetu po letu 1945, bomo tako izhajali iz
ugotovitve Mateje Jeraj, ki pravi: »Na zahodu
je bil v drugi polovici 20. sfolefja $e vedno v
veljavi model Zenske kot matere in gospodinje,
za pravice Zensk pa so si prizadevale Stevilne
Zenske organizacije. V socialisti¢nih drzavah
je gibanje za Zensko enakopravnost prevzela
v svoje roke drzava. Ta je Zenskam sicer po-
delila Stevilne pravice, v zameno pa je od njih
zahtevala dejavno udelezbo v gospodarskem
in politiénem Zivljenju, s ¢imer se je obseg
njihovih dolZnosti bistveno povecal.« (Jeraj,
2004, str. 367) Ta razvoj, ki so ga spremljale,
kot razlaga Marta Verginella, prikrite diskri-

3+ ORIS POLOZAJA GRADBENISTVA V SLOVENSKEM IN JUGOSLOVAN-

SKEM GOSPODARSTVU PO LETU 1945

Gradbenistvo je kot delovno intenzivna go-
spodarska panoga, povezana z veliki in-
vesticijami, kazalec druzbenoekonomskega
razvoja v posameznih obdobjih, obéutljiva
je za gospodarska nihanja in je prvi indikator
tako recesije kot tudi konjunkture ((Cadez,
1989), (Marksel, 2011)). Ali kot obcutljivost
panoge za sploSne gospodarske trende
povzema Desanka Spasojevic: »Zaradi ob-

seznosti svojega podro¢ja je gradbenistvo
barometer gospodarskih gibanj in z izredno
natanénostjo odraza vse pojave, ki se do-
gajajo v zivljenju gospodarstva in druzbe.«
(Spasojevi¢, 1947q, str. 142) Obdobja kriz
in razcvetov v slovenskem gradbenitvu po
drugi svetovni vojni so bila cikli¢na in so
se menjavala na priblizno §tiri do deset let
(Marksel, 2011, str. 15).
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spletnega arhiva revije in iz poro€il fakultete.
Sklepno poglavje povzema kljuéne ugotovitve.
Prikazom dodajamo podrobnejSe predstavitve
pionirk, ki so fako ali drugace postavile mej-
nike v slovenskem gradbenistvu in geodeziji
(Serazin, 2020).

minacije, ki so Zenskam preprecevale preboj
»steklenega sfropa« miselnih struktur (Vergi-
nella, 2006, sir. 127), pojasnjuje, zakaj so se
Zenske v poklicih, Se zlasti v tistih, v katerih
so prevladovali moski, kljub formalno danim
enakim pravicam, uveljavijale relativno pocasi;
konkretno v gradbeni$tvu so, kot prikazujejo
naslednja poglavja, stabilnejsi preboj dosegle
Sele v drugi polovici 80. lef.

Pri analizi tega preboja pa ne smemo poza-
biti na sploSen razvoj v Evropi po letu 1945.
Tu velja Se posebej izpostaviti povojni baby
boom, ki se je zgodil med letoma 1950 in
1960 kot posledica logike drzave blaginje
in s tem okrepliene vioge javnega sektorja:
»Prvi¢ v zgodovini sta bila lagodnost in udo-
bje dosegljiva za ve€ino ljudi« (Judf, 2007,
sfr. 407) Proces je povzroGil vrsto gospo-
darskih, druzbenih in kulturnih sprememb
(Judt, 2007). Med drugim je visokoSolska
izobrazba, ki je bila nekdaj privilegij, postala
pravica (Judt, 2007). Posledi¢no je naraséal
vpis na univerze, Se zlasti mo¢no, ko so pro-
vo starost za Studij dosegli babyboomerji, ki
S0 v primerjavi s svojimi starsi na druzbeno
pogojene razlike gledali bolj svobodno, poja-
snjuje zgodovinar Tony Judt. V Sloveniji je ta
porast vpisa zaznati v drugi polovici 70. in v
prvi polovici 80. let.

Za razumevanje polozaja in vlioge Zensk po
letu 1945 je forej pomembno vedeti, da so
imele Zenske v Jugoslaviji sicer enakopravni
dostop do izobrazbe in zaposlitve, da pa je
bilo uveljavijanje formalnih pravic veéplasten
in zato poGasen in zahteven proces.

Po kratkem obdobju povojne obnove v lefih
1945 in 1946 je bila gradbena dejavnost
s prvo petletko politino, torej »od zgoraj
navzdol«, usmerjena v elekfrifikacijo in izgro-
dnjo energetskih in industrijskih velikanov
(1947-1955), kasneje z drugo petletko pa
tudi v stanovanjsko gradnjo in v izgradnjo
t. i. objekfov druzbenega standarda, kar je
v veliki meri poganjalo fudi povecano pri-
selievanje kmeckega prebivalstva v mesta
(1957-1962; pomembno vliogo sta imela
tudi politiéna projekta izgradnje Nove Gorice
in Titovega Velenja (Vodopivec, 2010)). V



povojnem ¢&asu je za gradbenidtvo znagilno
preseganje planov, hkrati pa tudi pomanjkanje
kadrov, mehanizacije in materiala. Plansko go-
spodarsivo se je stanja lotevalo z usmeritvijo
v industrializacijo same gradnje (proizvodnja
gradbenih polizdelkov, v stanovanjski gradniji
je to séasoma pomenilo uvedbo montazne
gradnje), (Valentinéic, 1964), v pospeseno
mehanizacijo dejavnosti, z zaposlovanjem
delavcev zlasti iz drugih republik (leta 1964 je
njihov delez dosegal celo do 53 % zaposlenih
v gradbeniStvu) in specializacijo dejavnosti
podietij (Slovenija ceste za ceste, Gradis za in-
dustrijske objekte, Tehnogradnja za hidroelek-
frarne in mostove, Kostruktor, Stavbar, Ingrad,
Pionir in druga za stanovanja) (Cadez, 1964).
Z namenom povezovanja znanosti, pedago-
Ske prakse in gospodarstva je bil leta 1949
ustanovljen Zavod za raziskavo materialov in
konstrukcij (ZRMK), leta 1963 pa Gradbeni
center Slovenije (Vizintin, 1980).

Cenfralno-plansko gospodarstvo in - admini-
strativno upravljanje, namenjeno izgradnji
socialistiénega gospodarstva, pri katerem je
imela drzava vse od 1945. po vzoru Sovjet-
ske zveze prevladujo¢ vpliv ((Berendt, 2013),
(Vodopivec, 2010)), je pripeljalo do vrhunca
gradbene dejavnosti v lefin od 1955 do 1964
(Resolucija, 1964). Po zaasnem upadu pa-
noge, ki se je zgodil v drugi polovici 60. let,
pa se je gradbenistvo ponovno zagnalo in
zaradi novih investicij, Se vedno v prvi vrsti v
teZko industrijo pa fudi v prometne objekte, do-
seglo v letih 1969 do 1975 novo konjunkiuro
((Bubnov, 1970), (Megusar, 1970), (Turn3ek,
1970)). Pomembno spodbudo so tokrat po-
menile tudi akfivnosti v tujini in v deZelah v
razvoju, kamor se je panoga preusmerila
Zlasti zaradi stagnacije domace stanovanjske
gradnje (v prvi vrsti Irak, kjer je potekalo fri
Cefrtine vse dejavnosti v tujini, obe Nemdiji,
Libija) (Skulj, 1982, str. 196). Eden od para-
dnih projektov jugoslovanskega gradbenistva
je bilo sodelovanje jugoslovanskih gradbenih
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podijetij pri gradnji novega Asuanskega jezu v
Egiptu (Vodopivec, 2018Db).

Ustava iz lefa 1974 je uvedla novo druzbeno-
gospodarsko ureditev, vendar ta ni omejila
vmesSavanja politike v gospodarstvo, kar je
zaznamovalo gospodarsko krajino Jugosla-
vije in Slovenije Ze vse od leta 1945. Poraba,
ki je rastla hitreje kot proizvodnja, prepo-
¢asna modernizacija gospodarstva, porast
negospodarnih in nerentabilnih investicij, ki
so jih omogoc&ala posojila in so bile Se vedno
usmerjene v tezko industrijo, proletarizacija
prebivalstva, doseljevanje nekvalificirane de-
lovne sile iz jugoslovanskih republik, veliki
odlivi v sklad za nerazvite - vse to je privedlo
do porasta nofranjega in zunanjega zadol-
Zevanja in s tem do prefirane zadolZenosti.
Slednja je povzrocila pomanjkanje sredstev
za uvoz naffe in surovin in posledi¢no po-
manjkanje osnovnih Zivljenjskih pofrebs¢in in
skokovite inflacije.

Lefa 1975 je bilo gradbenitvo v Sloveniji za
industrijo, kmetijstvom, frgovino in turizmom
z 8% BDP sicer Gefrfa najveéja panoga. Se
vedno je pomenilo polovico vse investicijske
potrodnje v republiki in je zaposlovalo okoli
20% delovno aktivnega prebivalstva (Spa-
sojevié, 1974a). Konjunkturnemu obdobju pa
je fudi fokrat sledila recesija in gospodarska
oziroma dolZniska kriza 80. let v celotni drZavi.
Slednjo je do dolodene mere povzro€il tudi
investicijski »bum« v gradbenistvu, ki je fe-
meljil na posoijilih. Kljub ugodnim kazalnikom
panoge, delez gradbeniStva v BDP je po letu
1976 zrasel celo na 12 %, se je kriza kmalu
zacela kazati; delez gradbeniStva v BDP je
leta 1987 ponovno padel na 8 %, frend pa se
je nadaljeval ((Bubnov, 1983), (Glazar, 1988),
(VreCko, 1985)).

Razlogi za stagnacijo in nato krizo v gradbe-
nistvu so bili, kot je mogocCe razbrati zlasti iz
fakratnin prispevkov v Gradbenem vestniku,
v presezku nekvalificiranih delavcev, v pre-

4 + 1Z0BRAZEVANJE

Berendt med znacilnosti centralno-planskega
gospodarstva med drugim uvrs¢a tudi veliko
pozornost, ki jo je drzava namenjala izobro-
Zevanju; uvedeno je bilo obvezno osemletno
Solanje in srednjeSolsko izobrazevanje, ki je
ohranjalo velik del prakticne poklicne usme-
ritve: »V dramatiénem preskoku iz stanja pred
drugo svetovno vojno, ko je srednjo Solo v
najboljem primeru obiskovalo 10 % starostne

skupine, je bila v Sestdesetih in sedemdesetih
letih v srednji Soli skoraj celotna populacija
med Stirinajstim in osemnajstim letom.« (Be-
rendt, 2013, str. 183)

Za naso raziskavo je pomembno tudi, da se
je slovensko gradbenitvo Ze v 60., Se infen-
zivneje pa v 70. letih zavedelo potrebe po
veCjem Stevilu visokokvalificiranih delavcev in
so zafo podjetja zacela organizirano politiko

majhnem Stevilu visoko usposobljenih delav-
cev, v presibkih povezavah med raziskavami
in industrijo, v pomanikljivem nacrtovanju,
nadzoru in koordinaciji dejavnosti, torej v
odsofnosti inZeniringa ((Skul, 1982), (Skulj,
1984)), v veliki odvisnosti od politike in v fo-
gem drzavnem nacrfovanju investicij, ki so bile
pogosto zgreSene in ¢esar neuspel poskus t.
i. liberalnih reform v drugi polovici 60. ni zmo-
gel spremeniti: »Z veliko ve€ino investicijskih
sredstev so Se naprej razpolagali drzavni
investicijski skladi, upravljali pa so jih politiéni
forumi in elite.« (Vodopivec, 2010, str. 325)
Tem elementom so se kasneje z vso modjo
pridruZili e odvisnost od tuje delovne sile,
Gezmerno zadolZevanie, likvidnostne fezave,
pladilna nedisciplina, mo¢na konkurenca, mo-
nopoli, kartelni dogovori in korupcija (Marksel,
2011, str. 38).

Paradoks Slovenije v 70. pa tudi v prvi polovici
80. lef je bil, da so nekatera podjetja poslovala
zelo uspedno in da se je zivljenjski standard
na splodno zviSeval, ker pa storilnost femu
trendu ni sledila, so razvojne Skarje relativno
hitro pripeljale do zloma gospodarsiva (Be-
rendt, 2003) ter 1991. do radikalne spremem-
be politiénega sistema. Tega ni prepredila niti
gospodarska stabilizacija, ki jo je od lefa 1981
skuSala uvesti zvezna viada, saj je fa teZzave
dejansko Se naprej reSevala z novim zadol-
Zevanjem, niti pod pritiskom Mednarodnega
denarnega sklada uveljavljena frzna pravila in
zakoni konec 80. let (Vodopivec, 2010).

V obdobju, ki mu v prispevku posveéamo
najve¢ pozornosti, forej od leta 1970 do 1990,
je gradbenistvo v Sloveniji preslo od izrazite
konjunkture, rasti in ekstenzivnega razvoja
panoge (1969 do 1975) preko investicijskega
»bumac, ki so ga v vecini poganjala posojila
(1976 do 1980) do stagnacije in krize, ki se je
v Jugoslaviji vidneje odrazila po lefu 1981, po
Titovi smrti, v gospodarskem smislu pa je bila
posledica svetovne krize, odlocilno pogloblje-
ne lefa 1973 ((Berendt, 2013), (Stor, 2002)).

usposabljanja in izobraZevanja delavcev v
sodelovanju s srednjimi gradbenimi Solami
((Battelino, 1989), (Zitnik, 1989)). Krepila
se je tudi potreba po vrhunskih strokovnjakih
gradbene stroke. Leta 1980 je ZRMK, ki je
takrat zaposloval enega dokforja znanosti in
deset magistrov, sprejel nacrt, po katerem
naj bi do leta 1985 zaposlil pet doktorjev
znanosti in 25 magistrov (Vizintin, 1982, str.
216). Ze relativno zgodaj je bil zato uveden
podiplomski Studij gradbeniStva (1959/60).
V/ obravnavanem obdobju pa je zaznafi tudi
povedan vpis na $tudij gradbenistva, kot pri-
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kazujemo v tem poglavju. To lahko z veliko
gotovostjo pripiSemo posledicam razcveta
gradbene panoge in s tem vedji priviaénosti
poklica, ki naj bi zagotavljal zanesljivo in varno
zaposlitev. Vsi trendi pa so Se vedno potekali
pod budnim ofesom in nadzorom fakratne
politike, ki je imela prav v gradbenistvu vse
od leta 1945 s planskim gospodarstvom in
administrativnim upravljanjem po vzoru Sov-
jefske zveze (Berendt, 2013), forej z izgradnjo
socialistiénega gospodarstva, previadujoé
vpliv (Vodopivec, 2010).

V nadaljevanju predstavljamo rezultate kvan-
titativne analize Stevila Zensk, ki so konco-
le Studij na izbranih Studijskih programih
Univerze v Ljubljani in Univerze v Mariboru.
Kvantitativna analiza Studentov Fakultete za
arhitekturo, gradbenistvo in geodezije Univer-
ze v Ljubljani (UL FAGG) izpu$éa podroéje
arhitekture (Serazin, 2016), vkljuuje pa po-
drocje geodezije, ki je bila vseskozi del fakul-
tete. Zajeti so programi inzenir gradbenistva
in geodezije, univerzitetni diplomirani inzenir
gradbenistva (vseh smeri, torej konstrukcij-
ska, prometna in hidrotehni¢na) in geodezije,
magisterij znanosti s podro€ja gradbenistva,
geodezije in interdisciplinarni podiplomski
Studij prostorskega in urbanistiénega plo-
niranja (IPSPUP) fer doktorat znanosti s
podrodja gradbenistva, geodezije in IPSUP.
V vsebinsko analizo pa so zajeti tudi univer-
zitetni diplomirani inzenir vodarstva in komu-
nalnega inZenirstva (VKI), diplomirani inzenir
geodezije in diplomirani inZenir gradbenistva.
Posebno mesto med programi zavzema
IPSPUP, ki se je na takratni UL FAGG zadel iz-
vajati v Studijskem letu 1972/73 in je povezal
vsebine in znanje s cele vrste tehniénih, naro-
voslovnih in druzboslovnih podrogij (Zavodnik
LamovSek, 2018). Odraza tudi Siritev podrocja
gradbenistva na prosforsko naértovanje, ur-
banizem in varstvo okolja. Kot bo prikazano v
nadaljevanju, program na stopnji magisterija
znanosti beleZi vecje Stevilo Studentk v primer-
javi z gradbenidtvom in geodezijo.

4.1 Univerza v Ljubljani

Leta 1919 je bila v Ljubljani ustanovijena
Univerza Kraljevine Srbov, Hrvatov in Sloven-
cev (danes Univerza v Ljubljani). Na Tehniski
fakulteti univerze je deloval Oddelek za grad-
benistvo, ki je po letu 1945 z ustanovitvijo freh
Studijskih smeri (hidrotehniéna, konstrukcijska
in prometna) prerasel v Fakulteto za gradbeni-
§tvo in geodezijo. Leta 1950 je bila ustanovlje-
na Tehnika visoka Sola, katere Elanica je bila
tudi Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo. Po
ukinitvi Tehniske visoke Sole lefa 1954 pa se je

fakulteta preimenovala v Oddelek za gradbe-
nistvo in geodezijo TehniSke fakultete Univerze
v Ljubljani. Ze leta 1957 je bila Tehnigka fakul-
teta reorganizirana v ve¢ samostojnih fakultet;
ena od njih je postala UL FAGG. Ta je imela
tri oddelke: Oddelek za arhitekturo, Oddelek
za gradbeni$tvo (konstrukcijski, promefni in
hidrotehniéni odsek) in Geodetsko-komunalni

oddelek. V Studijskem letu 1959/60 je bil
na tej fakulteti uveden podiplomski Studij, v
Solskem letu 1985/86 pa se je zacel izvajati
viSjeSolski Studij gradbenistva in geodezije.
Leta 1995 sta iz UL FAGG nastali dve fakultefi
in sicer Fakulteta za arhitekturo in Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo (UL FGG). Slednja
ima Oddelek za gradbenistvo, Oddelek za
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Preglednica 1 « Grafiéni prikaz razmerja med diplomanti in diplomantkami v $tudijskih programih na

UL FAGG v obdobju 1935-2008 v odstotkih ((Majes, 2009), (UL FGG, 2017)).
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Preglednica 2 « Grafiéni prikaz primerjave med moskimi in Zenskami v programih UL FAGG: doktorat

znanosti, magisterij znanosti, univ. dipl. ing. grad. in dipl. grad. v obdobju 1970~

1990 (Majes, 2009).

geodezijo in od Sfudijskega leta 2009/2010
Oddelek za okoljsko gradbenistvo ((Brezar,
1989), (Brezar, 1994), (Majes, 2009), (Trau-
ner, 1990), (Zemlji¢, 1990)).

Preglednica 1, ki prikazuje razmerje med
diplomanti in diplomantkami v obdobju 1935
do 2008, kaze, da je v tem obdobju razmerje
v korist diplomantk najugodnejSe v programu
inZenir geodezije, najmanj pa je Zensk med
dokforji znanosti (preglednica 1). Na splosno
geodezija beleZi vegji delez Zzensk kot gradbe-
nistvo, Se zlasti po letu 1990, kar pa ne velja
za obdobje do leta 1969. Na vseh smereh je
v 80. letih zaznati znatno poveCanje Stevila
inZenirk. VV programu univerzitetni diplomirani
inZenir geodezije, na primer, leta 1985 Stevilo
diplomiranih inZenirk prvi¢ preseze Stevilo
diplomiranih inZenirjev.

Primerjalno gledano, so Zenske za razliko
od prvega obdobja (1935-1969) v obdobju
1970-1990 zastopane na vseh obravnava-
nih $tudijskih programih. Stevilo diplomiranih
inZenirk gradbenistva se je podvojilo, najvedji
porast pa belezijo inZenirke geodezije. V
desetletjih ob prelomu tisoClefja se je znatno
povisalo Stevilo doktoric in magistric znano-
sti, skoraj podvojilo se je Stevilo univerzitetnih
inZenirk geodezije, medtem ko je Stevilo
inZenirk geodezijo ostalo priblizno enako.
Stevilo univerzitetnih inZenirk gradbeni$tva
se je po opaznem povecanju v 70. in 80.
zmerno povecalo, medtem ko je nekoliko
bolj naraslo Stevilo inZenirk. V celotnem
obdobju (1935-2008) so Zenske torej Se
vedno najbolje zastopane med geodetinjami,
kar gre pripisatfi velikemu porastu diplo-
mantk po letu 1970, prav tako pa so dobro
zastopane med magistricami znanosti, kar
je najverjetneje posledica skupne obravnao-
ve programov gradbeniStva, geodezije in
IPSPUP. Delez inZenirk gradbenistva se v
celotnem obdobju giblje med 16 in 18 %. Tudi
v skupnem seStevku je Zensk najmanj med
dokforicami znanosti. Prav v obdobju med
lefoma 1970 in 1990 dobita gradbenistvo in
IPSPUP prvi doktorici znanosti, prav tako pa
vsi frije programi, forej gradbenistvo, geodezi-
jain IPSPUP, dobijo prve magistrice znanosti
(preglednica 2).

4.1.1 Doktorice znanosti

Prva Zenska, ki je v Sloveniji in hkrati tudi v
takratni Jugoslaviji doktorirala iz gradbenistva,
konkretno iz geomehanike, je bila Darinka
Battelino (1940) (slika 3), ki je leta 1976
na UL FAGG uspes$no zagovarjala dokforsko
disertacijo pri akademiku prof. dr. Luju Suk-
lietu. Leta 1964 je za diplomsko delo na UL
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Slika 3 « Otvoritev geomehaniénega laboratorija na Univerzi v Trstu, 1999. Laboratorij je zasnovala
in opremila Darinka Battelino. Prvi z leve stoji dekan UL FAGG Bojan Majes, drugi z leve je
dekan Fakultete za gradbenistvo Univerze v Mariboru Ludvik Travner, k napravi se sklanja
dekan Fakultete za gradbeniStvo Tehnic¢ne univerze v Gradcu Stephan Semprich, za njim
stoji dekan Fakultete za gradbeni$tvo Tehniéne univerze na Dunaju Heinz Brandl. O odprtju
laboratorija je 3. 12. 1999 porocal tudi italijanski ¢asnik I/ Piccolo (Battelino, 2016).

FAGG prejela Studentsko PreSernovo nagrado
in bila kmalu zatem na isti fakultefi izvoljena
za asistentko, leta 1977 za docentko in leta
1987 za izredno profesorico za geomehani-
ko. Predavala je fudi na Univerzi v Mariboru
(1977-1991), leta 1991 pa je dobila profesuro
najprej na Univerzi v Trentu in nato na Univerzi
v Trstu (1993). Pionirsko vlogo ima tudi kot
prva izvoljena izredna profesorica na UL FAGG
in kot mentorica prvemu Zenskemu dokforatu
s podroéja geomehanike na Univerzi v Trstu
(2005) (Vodopivec, 2017).

Prva doktorica znanosti programa IPSPUP je
leta 1989 postala Branka Berce Bratko, prva
doktforica geodezije pa leta 2000 Andreja
Borec. V obdobju od 1970 do 1990 je bilo na
UL FAGG vseh doktorjev znanosti 59, od fega
tri Zenske (Darinka Battelino, konstrukcijska
smer, 1976, Marija Bogataj, komunalna smer,
1983; Branka Berce Bratko, IPSPUP, 1989).
Zenske so tako predstavijale 5,1 % vseh dok-
forjev oziroma 4,3% dokforjev med grad-
beniki. V obdobju od 1991 do 2008 je bilo
skupaj vseh dokforjev znanosti 116, od tega
19 Zensk (13 gradbenistvo, dve IPSPUP, &tiri
geodezija). Zenske so predstavijale 16,4%
vseh dokforjev oziroma 13,7 % dokforjev med
gradbeniki.

Vseh dokforjev, ki so od letfa 1935 do leta

2008 doktorirali na UL FGG je bilo 187,
od tega 22 Zensk (11,7%). Konkretno je

na gradbenidtvu na vseh smereh (komunal-
na, konstrukcijska, hidrotehniéna, prometna)
doktoriralo 152 Studentov, od fega 15 Zensk
(9,9%). Na IPSPUP je doktoriralo $est Studen-
tov, od fega fri Zenske (560 %). Od skupaj 29
dokforandov na geodeziji so bile Stiri Zenske
(13,8 %).

4.1.2 Magistrice znanosti

Darinka Battelino je bila tudi prva Zenska, ki je
leta 1969 magistrirala iz gradbenistva. Zaradi
takratnega sistema rotacije med UL FAGG in
Fakulteto za strojnistvo Univerze v Ljubljani je
nalogo zagovarjala na slednji in s fem postala
tudi prva Zenska z znanstvenim magisterijem
na tej fakulteti ((Stropnik, 1965), (Vodopivec,
2017)). Prva Zenska, ki je magistrirala na UL
FAGG, je bila leta 1977 Marija Nose Cerkvenik,
in sicer v programu IPSPUP. Prva magistrica
znanosti iz geodezije je leta 1986 postala
Vesna Jezovnik, prva iz gradbeniStva pa leta
1989 Duska Tomsi¢. V obdobju od 1970 do
1990 je bilo na UL FAGG vseh magistrov
znanosti 107, od tega 17 Zensk (15,8%); 7
IPSPUP, 2 geodezija, 8 gradbenistvo. V obdob-
juod 1991 do 2008 pa je bilo vseh magistrov
znanosti 190, od tega 62 Zensk (32,6%); 9
IPSPUP, 7 geodezija, 36 gradbenistvo. Tem
Stevilkam je treba dodati e magistre znanosti
na programih Inferdisciplinarni podiplomski
Studij varstva okolja (IPSVO) in Univerzitetni
podiplomski $tudij varstva okolja (UPSVO) ter
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specialiste: v obdobju od 1991 do 2008 jih je
bilo devet, od tega sedem Zensk. Vseh, ki so
od lefa 1963 do leta 2008 magistrirali na UL
FGG, je bilo 301, od tega 79 Zensk (26,2 %).
Konkretno na gradbenistvu je na vseh smereh
(komunalna, konstrukcijska, hidrotehni¢na,
prometna) magistriralo 199 Sftudentov, od
tega 44 zensk (22,1 %). Na IPSPUP je od za-
Cetka programa 1972/73 do 2008. magistri-
ralo 54 Studentov, od tega 26 Zensk (48 %),
kar je med najvi§jimi odstotki med vsemi
obravnavanimi programi. Magistrice znano-
sti so bile: Marija Nose Cerkvenik (1977),
Marija Lilija Elizondo (1982), Rofija Badjura
(1983), Marugka Subic Kovad (1989), Ka-
liopa Adrews Dimotrovska (1989), Bozena
Lipej (1990), Mateja Mesl (1990), doktorica
znanosti pa Branka Berce Bratko (1989) (Zo-
vodnik Lamovsek, 2018). IPSPUP belezi tudi
visok odstotek Zzensk med vpisanimi Studenti.
Odstotek zensk se je namre¢ dvignil z 12% v
Studijskem lefu 1972/73 na 26 % v zadetku
80. in se nato sredi desetletja ustalil pri okoli
45 % (Zavodnik Lamovsek, 2018).

4.1.3 Univerzitetne diplomirane inZenirke
gradbenistva

Viseh univerzitetnih diplomiranih inZenirjev
gradbeni$tva od leta 1925 do 2008 je bilo
3043, od tega 502 Zenski (16,5%). Odstotek
inZenirk se je gibal od 1,5 % v predvojnem ob-
dobju preko dobrih 8 % do konca 60. let, 20 %
v obdobju od 1970 do 1990 do dobrih 25 %
v 90. letih in v prvem desetletju 21. stoletja.

Prva univerzitetna diplomirana inZenirka grad-
benistva na Slovenskem je bila Sonja Lapajne
Oblak (1906-1995), ki je diplomirala leta
1932 na takratni Tehniski fakulteti v Ljubljani.
V letih 1934-1943 je za fehniCni oddelek
Kraljeve banske uprave Dravske banovine v
Ljubljani izdelovala statiéne elaborate za Zele-
zobetonske konstrukcije zgradb, ki jih je gradila
takratna drzava, in nadzirala njihovo gradnjo.
Pri fem je sodelovala z najvidnejSimi arhitekfi
tistega €asa, med njimi so bili Joze Ple¢nik,
Emil NavinSek, Vinko Glanz in Edvard Ravni-
kar (slika 4). Po letu 1945 je bila na vodilnih
mestih gradbenih podijetij v Jugoslaviji (Novi
Beograd, Gradis) in v slovenskih projektivnih
in urbanistiénih ustanovah (Vodopivec, 2016).

V 50. letih postanejo Studentke gradbenitva
stalnica (do deset vpisanih) (slika 5), konec
70. in Zlasti v 80. letih pa njihovo Stevilo bi-
stveno naraste. Med diplomanti je leta 1985
kar 27 diplomantk od skupaj 52 Studentov,
ki so tega leta zakljuili Studij, kar predstavlja
skoraj 52 % vseh, ki so konéali $tudij. Stevilo
nato upade in se do konca 2002. drzi med 5
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Slika 4 « Sonja Lapajne Oblak na gradbiséu NUK, okoli 1

foto: Lojze Smuc (Smolej, 2016).

in 10 diplomantk, ponovno pa je zaznati dvig
po letu 2003. Vseh univerzitetnih diplomiranih
inZenirjev gradbenistva od leta 1999 do 2008
(frajanje programa) je bilo 326, od tega 62
zensk (19%).
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Slika 5 * Prva stran indeksa Studentke gradbenistva Ksenije Setina, 1945. Diplomirala je leta 1953
na Hidrotehni¢nem odseku Fakultete za gradbeni§tvo in geodezijo TehniSke visoke Sole v Lju-
bljani. Vso svojo poklicno pot je delovala na podroéju vodnega gospodarstva (Grum, 2018).

univerze na Dunaju, nakazemo, da je v ob-
dobju 1970-1990 razmerje med diplomanti
in diplomantkami na UL FAGG mnogo bolj
razgibano in v Kkorist diplomantkam kot na
dunajski Tehni¢ni univerzi (preglednica 3).

4.1.4 Univerzitetne diplomirane inZenirke
geodezije

V obdobju od leta 1928 do 1945 je vseh
diplomiranih Studentov geodezije 45, od tega
ena zenska, in sicer Nedeljka Oblak, ki je
diplomirala leta 1935 (slika 6). V obdobju
od leta 1950 do 1969 je vseh diplomiranih
geodetov 170, od tega 12 Zensk. Skupqj je
bilo v ¢asu od 1928 do 1969 forej 6 % Zensk.
V obdobju od 1970 do 1990 je bilo vseh, ki
so diplomirali iz geodezije 225, od tega 62
Zensk (27,5 %). Najvedji porast zensk, ki so
diplomirale iz geodezije, se je zgodil v 80.
lefih; leta 1985 je Stevilo zensk prvi¢ preseglo
Stevilo moskih (od 17 diplomantov je bilo
deset zensk).

V obdobju od 1991 do 2008 je bilo vseh, ki so
diplomirali 371, od tega 1565 Zensk (41,5%).
Najve¢ Zensk je bilo leta 1990 (od 13 kar
osem zensk) in 2001 (od 27 kar 15 Zensk).

0d 1928 do 2008 je bilo skupaj vseh diplo-
miranih geodefov 811, od tega 230 Zensk
(28,3%).

4.1.5 InZenirke gradbenistva, 1961-2002

Viseh inZenirjev gradbenitva od leta 1961 do
2002, to je v €asu frajanja programa, je bilo
729, od tega 135 zensk (18,5 %). Ob zadetku
programa je bil odstotek inZenirk 14,9, nato
11,1% od 1970 do 1990 in 25,56% od 1991.
do konca programa. NajveCje Stevilo zaklju-
¢nih del Studentk s 17 zagovori od skupno
58 belezi leto 2000. Tudi sicer je bilo fo leto
z 58 Sfudenti, ki so koncali program, drugo
najmoc¢nejSe v fem programu, takoj za lefom
1963, ko je diplomiralo 60 Studentov, vendar
od tega le 12 Zensk.

4.1.6 InZenirke geodezije, 1919-2000

Podrobni podatki za obdobje 1919 do 1928
niso ohranjeni, na voljo je le skupno Stevilo
60 diplomiranin geodetov. V obdobju od
1962 do 1969 je diplomiralo 110 Studentov,
od tega fri zenske (2,7%), v obdobju od
1970 do 1990 so diplomirali 304 Studenti,
od tega 111 Zensk (36,5%), in v obdobju
od 1991 do 2000, ko je bil program ukinjen,
je diplomiralo 195 $fudenfov, od fega 78
Zensk (40 %).

Najvedji porast Studentk, ki so diplomirale, je
bil v 80. lefih (leta 1983 jih je bilo devet od
15), nafo pa je bilo njihovo Stevilo stabilno in
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Preglednica 3 « Primerjava med diplomanti gradbeni§tva na Tehni¢ni univerzi na Dunaju in diploman-
ti gradbenistva (univ. dipl. inZ. grad.) na UL FAGG v obdobju 1970 do 1990. Prikaz v
odstotkih po spolih ((TUW, 2017), (UL FGG, 2017)).

je predstavijalo do polovice generacije. Vseh
Studentov, ki so v ¢asu od 2000 do 2008
diplomirali na tem programu, je bilo 287, od
tega 150 zensk (52,3 %). To je edina smer na
UL FAGG, Kjer je Stevilo zensk, ki so diplomira-
le, preseglo 50 %.

4.1.7 Univerzitetne diplomirane inZenirke
VKI, 2002-2008

0Od leta 2002, ko se zaéne program, do 2008
je diplomiralo skupaj 115 Studentov, od tega
47 Zensk, kar je 40,1 % generacije.

4.2 Univerza v Mariboru

Studij gradbenistva je bil v Mariboru mogo&
od leta 1959 na Vi§ji tehniski Soli na gradbe-
no komunalnem oddelku, visje letnike Studija
pa so Studentje lahko nadaljevali na Univerzi
v Ljubljani. Leta 1973 je bila ustanovijena

Visoka tehniSka Sola z gradbenim oddelkom,
ki je leta 1975 postala samostojna €lanica
na novoustanovljene Univerze v Mariboru. V
Studijskem letu 1981/82 je bil uveden po-
diplomski Studij ((Battelino, 1989), (Gabric,
2000)). Leta 1985 je z uvedbo fakultetnega
programa nastala TehniSka fakulteta, ki se
je leta 1995 razdelila na &firi fakultete, med
njimi Fakulteto za gradbenistvo in promet. Leta
2015 se je fakulteta preimenovala v Fakulteto
za gradbenistvo, prometno inZenirstvo in arhi-
fekturo (UM FGPA, 2018).

Prva doktorica znanosti v programu Gradbe-
nistvo je disertacijo zagovarjala leta 1999,
prva magistrica znanosti pa leta 1991. V
lefu pridobitve podatkov 2017 je na starem
dokforskem Studiju Gradbenistva (ki se je
ukinil 30. 9. 2016) doktoriralo skupaj devet
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Slika 6 « Diploma tehniSke fakultete Univerze
kralja Aleksandra I. v Ljubljani.
Nedeljka Oblak je leta 1935 postala
kulturno-geodetska inZenirka (Dobo-
viSek, 2020).

Zensk in ena na novem Studijskem programu
3. stopnije, ki se je pricel izvajati 2009/2010.
Na znanstvenem magisteriju Gradbenistva (ki
se je ukinil 30. 9. 2016) je magistriralo skupaj
14 Zensk (UM FGPA, 2017).

Prva diplomantka na visjeSolskem Studijskem
programu GradbeniStvo je diplomirala leta
1963, prva diplomantka na univerzitetnem
Studijskem programu Gradbenistvo pa leta
1978. Univerzitetni Studijski program se je pri-
Cel izvajati 1975, ko so se vpisali prvi Studenti,
ki so zakljucili visjeSolski program, v 3. letnik
(UM FGPA, 2017).

Na vseh dodiplomskih programih (visjeSol-
skih in univerzitetnih) je v obdobju 1970-
1990 skupaj diplomiralo 1781 Studentov,
od fega 436 Zensk, kar predstavija 24 %
populacije. Na univerzitetnem programu
Gradbenistvo in Gradbena operativa, ki se
je izvajal le v Mariboru, pa je v letih od 1970
do 1990 diplomiralo 260 Studentov, od tega
77 Zensk, kar je 30 % populacije (UM FGPA,
2017).

Dodiplomski Studij, ki se je izvajal v Mari-
boru, Kranju, Celju, Murski Soboti, Novem
mestu, Postojni in Velenju, je bil namenjen
izkljuéno zaposlenim, saj je takratna nova
zakonodaja predpisovala, da so morali imeti
vodje gradbis¢a visjo stopnjo izobrazbe. Tu
je bila udelezba Zzensk manj kot odstotek, kar
kaZe na nizko zastopanost Zensk v gradbeni
operativi.



5.1 Zaposlene na UL FAGG

Naslednji korak kvantitativne analize je bil
opredelitev zastopanosti zensk v akademski
sferi. Slednjo smo spremljali na podlagi pre-
gleda tistih, ki so se zaposlile na UL FAGG, in
fistih, ki so se kot avtorice pojavljale v Grad-
benem vestniku.

Pri iskanju podatkov o zaposlenih na fakul-
feti v prvih desetletjin se lahko naslonimo na
jubilejni zbornik, ki je bil izdan ob 60-letnici
Studija gradbeni$tva v Sloveniji. V sklepni
opombi uredniki zbornika ugotavljajo, da mno-
go podatkov manjka, so zalozeni ali izgubljeni
(Zemlji¢, 1979), zato ta zbornik nadomescéa
arhivske podatke in velja za edini vir tudi ko-
snejSim publikacijam. Zbornik navaja seznam
pedagoskih delavcev od 1919 do 1979.

Iz seznama je razvidno, da se je kot prva pe-
dagoska delavka leta 1952 zaposlila Carmen
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tudi kot zunanja sodelavka Insfituta za me-
talne konstrukcije. Med drugim je absolvirala
podiplomski te¢aj na univerzi v Cambridgeu
(Teorija konstrukcij in trdnost) in predavala
na univerzi v Sarajevu. Zapis v njen spomin,
objavljen v Gradbenem vestniku, dokazuije, da
je bila vrhunska strokovnjakinja in odliéna pe-
dagoginja. V kratki karieri je dosegla iziemne
rezultate, fudi z vidika uveljavljanja Zensk v
gradbenistvu. S tem Ko je leta 1952 postala
asistentka, je bila prva Zenska, zaposlena
na fakulteti. Do leta 1965 je kot prva Zenska
dosegla tudi naziv docentke (In memoriam,
1965). Se danes je v uporabi udbenik Zbirka
nalog iz trdnosti, ki temelji fudi na njenem delu
(Pregl, 1990). Upravi¢eno lahko domnevamo,
da bi mejnike Zensk v gradbenistvu postav-
ljali v mnogo zgodnejSa leta, ¢e usoda ne bi
prekinila njene znanstvene poti (Vodopivec,
2020aq).

Slika 7 » Carmen JeZ Gala, 1925-1965 (IMK, 2018).

Jez Gala (slika 7), ki je leta 1965 dosegla
naziv docentke (Zemlji¢, 1979), vendar je
istega leta Zivljenje izgubila v prometni nesregi
(In memoriam, 1965). Carmen Jez Gala se je
rodila leta 1925 v Beogradu. Diplomirala je na
Oddelku za gradbenistvo leta 1952 in se kma-
lu nato zaposlila kot asistentka pri Katedri za
metalne konstrukcije. Raziskovalno je delovala

Leta 1964 se je kot asistentka zaposlila
Darinka Battelino (Zemlji¢, 1979), leta 1971
Pefra Lon&ar, med letoma 1971 in 1977 je
bila zaposlena kot asistentka Marinka Vitek
in nato od leta 1977 kot asistentka Marija
Bogataj (Zemlji¢, 1979). Marija Bogataj (slika
8) je po osnovni izobrazbi matematik in od
leta 1979 magistrica znanosti operacijskih

raziskav. Leta 1983 je doktorirala in natfo leta
1989 postala druga izredna profesorica na UL
FAGG. Prva redna profesorica na tej fakultefi je
leta 2011 postala Tatjana Isakovi¢ (r. 1960)
(Chronomomowo, 2017).

Slika 8 « Marija Bogataj (1950) (Kozelj, 1989).

Na oddelku za geodezijo oziroma VTOZD Geo-
dezija zbornik navaja, da sta se kot prvi zenski
leta 1977 na asistentskem mestu zaposlil Maj-
da Cudek Kumelj in Vesna JeZovnik. Dokforice
znanosti podrogje v fistem Easu ni imelo, med
magistricami znanosti pa je navedena Marija
Cerkvenik (Zemljic, 1979), ki je leta 1977
magistrirala na $tudijskem programu IPSPUP
(UL FGG, 2017).

Za obdobje od leta 1981 naprej so podat-
ki o zastopanosti Zensk med zaposlenimi
pridobljeni iz letnih poroGil fakultete, ki jih
hrani knjiznica UL FGG (Saje, 1982-1990).
Tabela prikazuje Stevilo Zensk, zaposlenih
na UL FAGG od leta 1981 do 1990 (zo-
jete so operaterke, laborantke, stazistke,
asistentke, viSje predavateljice, docentke
in od 1987. izredne profesorice) in Stevilo
Zensk med doktorji znanosti v tem obdobju
(preglednica 4).

Tabela pokaze, da je bila leta 1981 med vsemi
dokforji znanosti le ena Zenska (Battelino), od
leta 1983 do 1990 pa sta bili dve (Battelino in
Bogataj). Med magistricami znanosti je bila
letfa 1981 ena (Bogataj), naslednja pa se ji
pridruzi Sele leta 1986, ko magistrira Vesna
Jezovnik. Stanje ostane nespremenjeno tudi
lefa 1987, s fo razliko, da je bila Darinka Batte-
lino izvoljena v naziv izredne profesorice. Leta
1988 se pridruzi Se ena magistrica znanosti,
Branka Berce Bratko, nafo pa lefa 1989 Stevilo
magistric skokovito naraste na sedem in se
leta 1990 ustali na Sest.

Analiza poroGil UL FAGG, ki so, kot ze re-
éeno, dostopna od leta 1981, pokaze, da
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Preglednica 4  Prikaz Stevila zaposlenih, Stevila Zensk med zaposlenimi, Stevila doktorjev znanosti
in Stevila Zensk med doktorji znanosti na UL FAGG od leta 1981 do 1990. Med
doktoricami znanosti sta Zenske zastopali Darinka Battelino in Marija Bogataj (Saje,
1982-1990).

se je odstotek zaposlenih Zensk na FAGG,
oddelkih za gradbenistvo in geodezijo, v
desetlefju od 1980 do 1990 gibal med
14 % in 20%, pri Cemer se je delez zacel
opazneje dvigati po letu 1988 (preglednica
5). Med nazivi je najvecje povecanje Stevila

mladih raziskovalcev, od tega 11 Zensk
(Kozelj, 1989).

Na zadetku 80. let so zenske zasedale nizja
mesta z le eno docentko (Battelino), od lefa
1983 pa z dvema (Battelino, Bogataj) in s
skromno zasfopanostjo med magistri zno-
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Preglednica 5 « Razmerje med zaposlenimi moskim in Zenskami na UL FAGG, 1981-1990, v odstot-

kih (Saje, 1982-1990).

zaposlenih zensk mo¢ zaznati med stazisti.
Stevilo staZistov je po letu 1985 skokovito
narasc¢alo, delez zensk pa je predstavijal
okoli 30%. PoveCano Stevilo raziskoval-
cev sfazistov, tako moskih kot Zensk, je
nedvomno povezano z uvedbo programa
mladih raziskovalcev leta 1985 (Gydrkds,
2016). Leta 1989 je bila na UL FAGG 41

nosti (ena do dve). Pomembno je leto 1987,
ko je imenovana prva izredna profesorica,
prelom pa nastane leta 1989, ko se kot pos-
ledica vedjega Stevila Zensk med stazisti bi-
stveno poveca fudi Stevilo magistric znanosti.
Konec desetlefja tako lahko govorimo o okoli
20 % zastopanosti Zensk med pedagoskim in
raziskovalnim kadrom na UL FAGG, vendar Se
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vedno z bistveno nizjim povpre¢nim nazivom
(leta 1990 sta med 33 doktorji znanosti Se
vedno le dve Zenski).

Studijski program IPSPUP leta 1998 med
profesorji, ki so predavali na fem programu,
navaja le eno Zensko, in sicer Marijo Bogataj,
ki je predavala statistiko (Zavodnik Lamovsek,
2018).

Zbornik, izdan leta 1989 ob 70-letnici FAGG,
med pedagosko-raziskovalnimi  sodelavci
navaja Sest Zensk v gradbeniStvu: Majda
ZakrajSek (asistentka, dipl. inZ. grad.), dr. Da-
rinka Battelino (izr. prof,, dipl. inZ. grad.), Ana
Gaberc (asistentka, dipl. inZ. grad.), Duska
Toms§i¢ Martelanc (asistentka, dipl. inZ. grad.),
dr. Marija Bogataj (docentka, prof. mat.),
Maruska Subic (asistentka, dipl. inz. kom.),
in dve na geodeziji: mag. Vesna JeZovnik
(vi§ja predavateljica, dipl. inZ. geod.), Majda
Cudek Kumelj (asistentka, dipl. inZ. geod.). Le
v seznamu zbornik navede mlade raziskoval-
ke in drugo pedago$ko raziskovalno osebje
(laborantke).

Dokumenti pri¢ajo, da UL FAGG do leta 2001
ni imela ne dekanje, ne prodekanje, nifi pred-
stojnice, namestnice ali pomocnice predstoj-
nika takratnih visokoSolskih organizacijskih
enot. Prva prodekanja je leta 2001 postala
Maruska Subic Kovag, in sicer za $tudentske
zadeve, istega leta pa je po funkciji postala
tudi predsednica Odbora za PreSernove no-
grade Studenfom in s fem tudi prva Zenska
Clanica Senata UL FGG ((Mikos, 2002), (Vodo-
pivec, 2020c)). Leta 2005 je postala predse-
dnica Komisije za Studijske zadeve. Istega leta
je postala predsednica Akademskega zbora
UL FGG Mojca Kosmatin Fras (Hudin, 2005).
Leta 2006 postane ¢Elanica senata fudi Teja
Koler Povh, in sicer kot predsednica Komisije
za tisk (Hudin, 2007).

5.2 Gradbeni vestnik

Gradbeni vestnik je strokovno glasilo Zveze
drustev gradbenih inZenirjev in fehnikov Slo-
venije in Matiéne sekcije gradbenih inZenirjev
InZenirske zbornice Slovenije in izhaja od
lefa 1951 ((Bubnov, 1989), (Gradbeni ve-
stnik, 2020), (Koler Povh, 2011)). Velja za
osrednje glasilo gradbene stroke in prinasa
tako izvirne in strokovne &lanke kot porodila
o0 projekfih in o delu vegjih gradbenih podijetij,
intervjuje, preglede, poro€ila, novice in druge
prispevke s podrogja. Je izredno bogat vir ne
le za zgodovino gradbenistva, temved tudi za
zgodovino razvoja mest, prometa, energetike,
turizma, varstva okolja, pa tudi urbanizma,
prosforskega nacrfovanja, arhitekfure, ohra-



njanja kulturne dedi$éine in vpliva takratne
politike na stroko. Prav tako je s kvantitativno
analizo pojavljanja avforic skozi leta mogo-
¢e opazovati uveljavljanje zensk v gradbeni
stroki.

Gradbeni vestnik so do danes urejali moski
(Ljudevit Skaberne 1951-1962, Sergej Bub-
nov 1963-1987, Franc Cacovié 1988-1999,
Janez Duhovnik 2000-2020 in od avgusta
2020 naprej Sebastjan Bratina), ki so bili v
ve€ini tudi v uredniSkem odboru (od 2004 se
preimenuje v Izdajateljski svet); prva zenska
Clanica odbora je bila inZenirka kemije Bran-
ka Zatler Zupangic, ki je bila imenovana leta
1983, torej v 32. letu izhajanja revije, in je bila
Clanica do leta 1992. Sledile so ji inZenirka
kemije Damijana Dimic (leta 1996), inZenirka
gradbenistva Janja Perovié Marolt (od leta

Slika 9 « Edita Sovinc, 1926-1978 (Sovinc, 2019).
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2001 do 2003) in inZenirka gradbenistva
Mojca Ravnikar Turk, kot predstavnica ZAG
(od 2014).

Prva avtorica, ki je v Gradbenem vestniku
objavila kakrSenkoli prispevek, je bila leta
1956 inzenirka gradbeni$tva Carmen Jez
Gala. Slo je za izvimi znanstveni &lanek
(Jez Gala, 1955/56). Ista avtorica je lefo
zatem v reviji objavila kar dva izvirna znan-
stvena ¢lanka ((Jez Gala, 1956/57q), (Jez
Gala, 1956/57h)), kar je bil dosezek, Ki
ga posamezna avtorica v reviji do konca
obravnavanega obdobja, torej do leta 1990,
ni ve¢ ponovila. Leta 1963 je izvirni ¢lanek
objavila inZenirka gradbenistva Neza Exel
(Exel, 1963), ki previaduje do leta 1977
kot avtorica izvirih razprav in prispevkov v
prilogi Informacije ZRMK, ki je zacela izhajati
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Preglednica 6 « Grafiéni prikaz Stevila prispevkov avtoric v Gradbenem vestniku od leta 1970 do

1990 (Gradbeni vestnik, 2017).

1967. in ki je prinaSala novosti in dosezke
zavoda. V 70. letih se v Vestniku pojavljajo
tudi avtorice z drugih podrocij, na primer
ekonomistka Desanka Spasojevié, ki je leta
1974 pisala o ekonomskem pomenu in vlogi
gradbenistva ((Spasojevi¢, 1974q), (Spaso-
jevié, 1974b)).

Na splo3no velja, da se Zenske avtorice sprva
pogosteje pojavljajo kot avforice v prilogi
Informacije ZRMK, kar daje slutiti, da so bile
relativno dobro zastopane v raziskovalni sferi
zavoda, potfrditev tega pa seveda zahteva
nadaljnje raziskovanje. Mozno je, da so bile
avtorice sicer zastopane v veéjem Stevilu, kot
je prikazano fukaj, saj je Gradbeni vestnik v
razli¢nih obdobjih prinasal vrsto nepodpisanih
prispevkov, predvsem raznih poro€il. Dejstvo
pa je, da so bile razprave, torej izvirni prispev-
ki, vedno podpisani in na tem segmentu tako
avtoric ni bilo mogode spregledati.

Sistemati¢ni pregled Gradbenega vestnika
v obdobju od 1970 do 1990 je razkril Se
eno pionirko slovenskega gradbenistva, Edito
Sovinc (slika 9). Delovala je na podroGju
geomehanike, in sicer tako raziskovalno kot
z delom na terenu, po ¢emer so jo sodelavci,
kot je razbrati iz zapisa ob njeni smrti, e
posebej cenili. Diplomirala je lefa 1956 na
Oddelku za gradbenitvo in se Se kot Stu-
dentka leta 1949 zaposlila na Gradbenem
institutu  (sedanji ZRMK), kjer je delovala
VSO svojo poklicno pot, na koncu kot vodja
geomehanskega laboratorija ((A. G, 1978),
(Vodopivec, 2020b)).

V/ 80. letih so Zzenske avtorice postale stalnica
tako med avtoricami razprav kot med avtori-
cami Informacij ZRMK in drugih porogil. Gre za
gradbenice pa fudi arhitektke (na primer Elza
Crepin3ek, ki je pisala o stanovanjski gradnji
((Crepindek, 1981), (Crepinsek, 1986))) in
strokovnjakinje drugih ved (na primer kemicar-
ki Damijana Dimic in Vera Apih, ki sta pogosto
porocali o raziskavah ZRMK). Z vidika Zenskih
prispevkov je pomembno lefo 1985, ko so
§tiri od sedmih razprav v Stevilki, posveceni
agregatom, prispevale zenske (Gradbeni ve-
stnik, 1985).

Preglednica prikazuje, kako se je gibalo Stevilo
avforic v Gradbenem vestniku v obdobju od
leta 1970 do 1990 (preglednica 6). Odstopa-
nje navzgor leta 1974 je povezano s prispevki
Ze omenjene Desanke Spasojevié in pa s pri-
spevki v Informacijah ZRMK, ki so jih podpisale
avtorice. Lefo 1985 kaZe na Ze omenjeno pre-
lomnico, mo¢no pa je tudi leto 1989, kar gre
pripisati tako prispevkom v segmentu razprav
kot poroCil ZRMK.
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Rezultati kvantitativne analize, predstavijeni
v prispevku, kaZejo, da se je na Slovenskem
preboj Zensk v gradbenistvu in geodeziji zgodil

v desefletjih od 1970 do 1990, tako v izobra-

Zevanju kot v akademskem okolju. To obdobje
sovpada z vrhuncem povojne gradbene de-
javnosti v Sloveniji in Jugoslaviji, ki je sledilo
prenovi po drugi svetovni vojni, industrializaciji
in takratni socialni in stanovanjski politiki ter s
tem povezanim napredkom in razSiritvijo pod-
rogja. Posledi¢no je raslo Stevilo zaposlenih
v tej panogi, poveceval pa se je tudi vpis na
Studij gradbeni$tva in geodezije na Univerzi
v Ljubljani.

Prva dokforica gradbenistva je postala Darin-
ka Battelino leta 1976, Stevilo doktoric znano-
sti pa se je povecCalo Sele po letu 1990. So

pa doktorice znanosti s podro¢ja znanosti v
skladu s takratnim izobraZevalnim sistemom,
v katerem je bil znanstveni magisterij samo-
stojna stopnja, nujna za pridobitev doktorata,
v sedemdesetih in osemdesefih lefih 20.
stolefja zaklju€ile magistrski Studij. Za vecjo
zastopanost Zensk med diplomantkami na UL
FAGG je pomemben $tudijski program IPSPUP;
do konca programa beleZimo med diplomanti
48 % zensk, kar je med najvisjimi odstotki med
vsemi Studijskimi programi, obravnavanimi v
prispevku. Konec 80. let so zenske predstav-
ljale okoli 20 % raziskovalcev in pedagoskega
kadra na UL FAGG, zasedale pa so niZja mes-
ta kot njihovi kolegi. Zenske avtorice so se v
Gradbenem vestniku pojavile zgodaj, ze v 50.
letih, kar pa gre pripisati izkljuéno prispevkom

Raziskovalno delo je potfekalo v okviru
evropskega projekta MoMoWo - Ustvarjal-
nost Zzensk od modernizma dalje, ki ga je
financiral program EU Kultura 2007-2013,
in v okviru raziskovalnega programa Slo-
venska umetnostna identiteta v evropskem
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Povzetek | prispevek obravnava primerjaino &tudijo opfimainega sovpreznega
stropnega sistema, ki temelji na izvedenem parametricnem meSano celoStevilskem ne-
linearnem programiranju, MINLP. Sovprezni stropni sistem sestavljajo jekleni I-nosilci in
armiranobetonska plos¢a. Nosilci so lahko varjeni |-profili, vroge valjani IPE-profili ali vro-
Ce valjani HEA-profili. Razviti so optimizacijski modeli, ki vsebujejo podrobno namensko
funkcijo lastnih izdelavnih stroSkov konstrukcije, podvrzenih pogojem statike konstrukcij
in dimenzioniranja. Pogojne enacbe dimenzioniranja so dologene v skladu z Evrokodom
4. Za reSevanje nekonveksnega, nelinearnega in kombiniranega diskretno-zveznega
optimizacijskega problema sovpreznega stropnega sistema smo uporabili modificirani
algoritem zunanje aproksimacije s sprostitvijo enacb, OA/ER. Minimalni lastni izdelav-
ni stroski konstrukcije, optimalna trdnost befona in konstrukcijskega jekla ter dimenzije
pre¢nega prereza stropnega sistema so bili za razliéne razpone in materiale dosezeni z
vsako posamezno MINLP-optimizacijo. Iz izradunanih optimalnih rezultatov smo izrisali
primerjalne diagrame, ki omogodajo inZenirju izbrati optimalno konstrukcijo sovpreznega
sfropnega sistema.

Kljune besede: sovpreZne konstrukcije, stroSkovno optimiranje, optimiranje konstrukcije,
parametriéno optimiranje, meSano celoStevilsko nelinearno programiranje, MINLP

Summary | This paper deals with a comparative study of an optimal design in fer-
ms of composite floor structures based on the performed multi-parametric mixed-integer
non-linear programming, MINLP. The composite floor systemis designed to be made of the
steel | sections and concrete slab. Steel sections are proposed to be designed of welded
| cross-sections, hot-rolled IPE cross-sections or hot-rolled HEA cross-sections. Optimiza-
tion models were developed, in which an accurate cost objective function is subjected to
structural analysis and dimensioning (in)equality constraints. Dimensioning constraints
were defermined according fo Eurocode 4. The Modified Outer-Approximation/Equalify-
-Relaxation algorithm, OA/ER, was applied to solve the non-convex, non-linear and com-
bined discrefe-confinuous optimization problem of the composite structure. The minimal
self-manufacturing costs of the structure, steel and concrete grades and standard sizes
were for different spans and loads obtained through individual MINLP optimizations. Al
results were analysed and compared. Comparison diagrams were determined, which
allow the engineer to select the optimal design of the composite floor system.

Key words: composite structures, cost optimization, structural optimization, parametric
optimization, mixed-integer non-linear programming, MINLP
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V prispevku predstavljamo Studijo para-
metfriénega optimiranja sovpreznih stro-
pnih sistemov, sestavljenih iz armirano-
betonske plosce in jeklenih I-nosilcev. Za
doloGitev optimalne stropne konstrukcije
(opfimalne dimenzije in frdnosti materi-
alov) je bila za razliéne parametre, kot
so razliéni razponi, odpornosti in prerezi,
izvedena serija optimizacij s pomodjo
meSanega celostevilskega nelinearnega
programiranja (MINLP). Ker sovprezno
konstrukcijo sestavljata dva osnovna ma-
teriala, armirani beton in jeklo, smo no-
mesfo mase optimirali izdelavne stroSke
sovprezne konstfrukcije.

Optimizacija sovpreznih konstfrukcij je pos-
tala priljublieno podrogje med raziskovalci
predvsem zaradi vedno veéje uporabe v
inZenirski praksi. V preteklosti se je kar
nekaj avtorjev ukvarjalo z optimizacijo raz-
liénih sovpreznih stropnih sistemov, pri Ce-
mer so uporabljali razliéne opfimizacijske
metode in algoritme. Na primer KlanSek
in Kravanja ((Klansek, 2006a), (Klansek,
2006b)) sta za raziskavo konkurenénosti
razliénih sovprezni stropnih sistemov upo-
rabila mefodo nelinearnega programiranja
(NLP). V nadaljevanju so nasteti raziskovalci
za optimalni dizajn sovpreznih konstrukcij
uporabili razliéne algoritme: Poitras idr. roj
delcev (particle swarm opfimization) (Po-
ifras, 2011), Omkar idr. algoritem kolonije
Cebel (artificial bee colony) (Omkar, 2011),
Kaveh in Massoudi sta uporabila algoritem
kolonije mravelj (anf colony system) (Kaveh,
2012), Kravanja idr. metodo meSanega
celostevilskega nelinearnega programiranja
(Kravanja, 2017).

Parametri¢no optimizacijo le poredko zasle-
dimo v literaturi. Na tem podro¢ju sta Seno-

uci in Al-Ansari (Senouci, 2009) predstavila
parametriéno  Studijo sovpreznih nosilcev
z uporabo genefskega algoritma. Parame-
friéna Studija je bila izvedena za fri obtezbe
(spremenljiva obtezba: 6kN/m?, 7kN/m?,
13,0kN/m? in 16,3kN/m?) in za &tiri raz-
pone sovpreznega nosilca (4 m, 6 m, 8 m
in 10 m). Za jeklene nosilce sta uporabila
Sirokopasovne ameriSke profile. Kaveh in
Ahangaran (Kaveh, 2012) sta izvajala paro-
metriéno Studijo sovpreznih stropov z upo-
rabo algoritma druzbenega harmonijskega
iskanja (social harmony search). Optimalni
dizajn stropnega sistema sta iskala pri treh
razliénin spremenljivin obteZbah (2kN/m?,
3kN/m? in 4kN/m?), &tirih razponih (5 m, 6
m, 7 min 8 m) in z razli¢nimi stfandardnimi
- in IPE-profili.

V priujoCi parametriéni Studiji smo v opfimi-
zacijo vkljudili 5 razliénih razponov stropne-
ga sistema (5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m),
pri emer je konstrukcija bila obremenjena z
lastno teZo in koristno obteZbo 4 kN/m?. Op-
timalna konstrukcija sovpreznega stropnega
sistema je bila dobljena pri naslednjin mo-
Znih materialnih/dimenzijskih alternativah:
pri razliénih konstrukcijskih jeklih, razliénih
trdnosti betona, razliénih prerezih jeklenih
nosilcev (varjeni I-profili, standardni jekleni
IPE-profili in standardni HEA-profili), razliénih
armaturnih mrezah befonske plosce, razlic-
nih zaokrozenih/diskretnih debelinah armi-
ranobefonske ploSce, razliénih odpornostih
sovpreznega prereza (plastiéna in elasti¢na
odpornost), razliénih legah neviralnih osi in
pri razliénih legah teziSénih osi idealizira-
nega (popolnoma jeklenega) sovpreznega
prereza.

V Studiji smo izvedli stroSkovno optimira-
nje sovpreznega stropnega sistema, kjer

2 + SPLOSNA MODELNA FORMULACIJA MINLP

Nelinearni, nekonveksni in kombinirani dis-
kretno-zvezni optimizacijski problem, kakrsen
je problem opfimizacije sovpreznega stropne-
ga sistema, raéunamo s pomocjo mesSanega
celostevilskega nelinearnega programiranja
(MINLP). Splosno MINLP modelno formulacijo
lahko zapiemo v obliki:

min z=f(X,y)
pri pogojih gx (x,y)<0 ke K
Xe X={xe R xLo < x < xUP}

ye r={0,1}"
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je stroSkovna namenska funkcija podvr-
Zena pogojnim (ne)enacbam, poznanih
iz analize in dimenzioniranja sovpreznih
konstrukcij. Pogoji dimenzioniranja so de-
finirani v skladu z Evrokodi O, 1, 2, 3 in
4 ((SIST, 2004q), (SIST, 2004b), (SIST,
2005a), (SIST, 2005b) in (SIST, 2005¢)),
po kaferih je konstrukcija preverjena z
dolocili mejnih stanj nosilnosti (MSN) in
mejnih stanj uporabnosti (MSU). Za opti-
miranje smo uporabili mefodo meSanega
celoStevilskega nelinearnega programira-
nja (MINLP). Z MINLP se so¢asno izvaja
diskretno optimiranje standardnih dimenzij
(standardnih jeklenih prerezov nosilcev in
armaturnin mrez), diskretno optimiranje
materiala (frdnostnega razreda betona
in jekla), diskretno opfimiranje zaokroze-
nih dimenzij (debeline armiranobefonske
plosce) in optimiranje zveznih parametrov
(stroSkov, mase).

Diskretno/zvezni MINLP optimizacijski pro-
blem sovpreznega stropnega sistema je
obsezen, nekonveksen in nelinearen. Zato
smo optimizacijo izvedli s pomocjo modifi-
ciranega algorifma zunanje aproksimacije
s sprostitvijo enacb (The Modified OA/ER),
((Kravanja Z., 1994), (Kravanja S., 1998a),
(Kravanja S., 1998b)). Za mozne kombina-
cije med prej opisanimi razliénimi parametri
smo izvedli Stevilne posamezne MINLP-
-optimizacije. Dobljene optimalne rezultate
smo primerjali in analizirali. Konéni rezultat
predstavljajo izrisani primerjaini diagrami,
s pomocjo katerih lahko za izbrani razpon
dolo¢imo optimalno konstrukcijo sovprez-
nega sistema.

pri ¢emer je funkcija f(x, y) namenska
funkcija z in g, (X, ¥) je mnozica pogojnih
enacb in neenadb. Vse funkcije morajo
biti zvezne in zvezno odvedljive. Vsaj ena
funkcija mora biti nelinearna (v konstruk-
cijah je vecina funkcij nelinearnih). Vektor
X je vekfor zveznih spremenljivk, definiran
na definicijskem obmodcju X in y je vektor
diskretnih binarnih O-1 spremenljivk, ki lahko
zavzamejo vrednost O ali 1.
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3 « MINLP-SUPERSTRUKTURA SOVPREZNEGA STROPNEGA SISTEMA

Sovprezno konstrukcijo obravnavamo kot
prostolezeCi sovprezni nosilni sistem, glej sli-
ko 1. Obravnavani sovprezni sfropni sistem
je sestavljen iz mnozice enakih sovpreznih
nosilcev z medsebojnimi vodoravnimi razmaki
e. Vsak sovprezni nosilec je nadalje sestavljen

polj. Pri izraBunu sodelujoCe Sirine sovprez-
nega nosilca sta upostevana enaka razpona
notranjih polj plosce. Za jeklene I-nosilce smo
uporabili varjene Ilprofile, standardne vroce-
valjane IPE-profile in standardne vroevaljane
HEA-profile. Plasti¢na in elastiéna odpornost

Slika 1 Sovprezni stropni sistem.

iz sodelujoCe Sirine armiranobetonske ploS¢e
b in enega jeklenega, dvojno simefricnega
l-profila. Armiranobetonska plo$éa je uposte-
vana kot armiranobetonski nosilec preko veé

sovpreznega prereza je odvisna od lege nev-
tralne osi, ki lahko lezi v armiranobetonski
plod¢i, v zgornji pasnici l-profila in v stojini
jeklenega Il-profila. V ta namen smo razvili

be ‘ be

be be |

tw

hw
tw

¢ |

Slika 2 « Preéni prerez sovpreznega stropnega sistema z I-nosilci.

4 » MINLP OPTIMIZACIJSKI MODEL SOVPREZNEGA STROPNEGA SISTEMA

Glede na prej opisano MINLP modelno for-
mulacijo in MINLP-superstrukturo smo razvili
ve¢ razliénih MINLP optimizacijskih modelov
COMBOPT (COMposite Beam OPTimization). S
temi modeli lahko dobimo razliéne optimalne
reSitve sovpreznega sistema kot kombinacijo
med naslednjimi parametri:

¢ 3 razliéni l-profili sovpreZznega stropnega

sistema:
o varjeni jekleni -profil

o standardni jekleni IPE-profil
o standardni jekleni HEA-profil
¢ 2 razliéni odpornosti sovpreznega prere-
za:
o plastiéna odpornost
o elastiéna odpornost
* 3 razliéne lege neviralnih osi:
0 V befonski ploSéi
0 Vv zgornji pasnici jeklenega I-profila
0 v stojini jeklenega I-profila

razliéne optimizacijske modele, ki vkljuGujejo
vse kombinacije med omenjenimi razli¢nimi
parametri.

Cepi z glavo, ki so privarjeni na zgornjo pas-
nico I-nosilca, povezujejo armiranobetonsko
plo$€o in jekleni l-nosilec, glej sliko 2. Med
befoniranjem so nosilci podprti z vmesnimi
podporami tako, da se po strditvi befona
lastna in spremenljiva obtezba v celoti prene-
seta na sovprezni prerez.

Za izvedbo MINLP-optimizacije je treba gene-
rirati superstrukiuro (superkonstrukcijo) strop-
nega sovpreznega sistema, znotraj katere se
razliéne definirane konstrukcijske alternative
potegujejo za najboljsi optimalni rezultat. Su-
perstrukfuro sovpreznega stropnega sistema
predstavlja mnoZica razliénih materialnih in di-
menzijskih alternativ, dobljenih s kombinacijo:
e [, i€l alternafiv frdnostnih razredov jekel,
* J,j&J, alternativ trdnostnih razredov betona,
* k, keK, alternativ diskretnih jeklenih I-profilov:
0 ky k€K, alternativ standardnih
debelin pasnice varjenega |-profila,
0 K kewEK.,, alfernativ standardnih
debelin stojine varjenega I-profila,
0 kipr, kipe€EK,pg, alternativ standar-
dnih vro€evaljanih IPE-profiloy,
0 Kuea KupaEKuga, alternativ standar-
dnih vro€evaljanih HEA-profilov,
* m, meM, alternativ jeklenih mrez za armi-
rani befon,
* n, neN, diskretnih alternativ za zaokro-
Zene debeline armiranobetonske plosce,
zaokrozenih na en centimeter.

Namen parametriéne optimizacije je znotraj
definirane superstrukture najti optimalno kon-
strukcijo z ozirom na izraGunane najman;jSe iz-
delavne stroSke stropnega sistema, pri ¢emer
Se dobimo standardne materiale, diskretne
dimenzije profilov in armaturnih mrezZ ter zo-
okrozene dimenzije armiranobetonske plosce.

* 2 razliéni legi tezis¢nih osi idealiziranega
(popolnoma jeklenega) sovpreznega pre-
reza:

0 V befonski ploS¢i
0 v jeklenem I-profilu.

Optimizacijske modele sovpreznega strop-
nega sistema smo zapisali v viSjem alge-
brajskem modelnem jeziku GAMS (General
Algebraic Modeling System) (Brooke, 1988).
Vsak model vsebuje stroSkovno namensko
funkcijo, pogojne (ne)enacbe, celoStevilske
in meSane celoStevilske pogojne (ne)enacbe,
vhodne podatke (konstante) in zvezne ter
diskretne spremenljivke.

Gradbeni vestnik ¢ letnik 69 ¢ december 2020



doc. dr. Tomaz Zula, prof. dr. Stojan Kravanja « PARAMETRICNO MINLP OPTIMIRANJE SOVPREZNEGA STROPNEGA SISTEMA Z I-NOSILCI

4.1 Stroskovna namenska funkcija

Namenska funkcija lastnih izdelavnih stro-
Skov sovpreznega sistema z varjenimi in
standardnimi I-profili predstavlja obsezni sis-
tem stroSkovnih postavk, zapisanih v obliki
nelinearnih funkeij, ki so jih razvili Klandek
in Kravanja ((Klandek, 2006a), (Klan3ek,
2006Db)) ter Zula idr. ((Zula, 2016), (Zula,
2017)). Namenska funkcija obsega sfroSke
materiala, energije in dela, potrebne za izde-
lavo obravnavanega sovpreznega stropnega
sistema, glej enacbo (1):

Cp,... in C,,... posamezne sfroSkovne postav-
ke materiala, elekiricne energije in dela, izra-
cunane v €, glej preglednico 1; L (m) je
razpon sovpreznega stropnega sistema in e
(m) je medsebojna razdalja dveh sosednjih
I-nosilcev. StroSke materiala predstavljajo
posamezni materialni stroski za konstrukcij-
sko jeklo Cy,, beton C,,,, rebrasto mrezno
armaturo Cy,,, Cepi z glavo Cy,., elekirode
Cy., antikorozijsko zas¢ito, protipozarno zas-
Cito in konCni premaz Cy,qc, ., Prefabricirane

min: Cost = {CMS + CM(’ + CM,r + CM,sc + CM,e + CM,ac,_/p,lc + CM/
+ CMC,ng + CMc,uxy + CP,c,gm + CP,W + CP,xw

+ CP,V + CL,c,oxy-ng + CL,g + CL,p,a,l + CL,W + CL,sw

+ CL,spp + CL,_)‘ + CL,r + CL,c + CL,v + CL'L.C}/(Q : L)

Cost (€/m?) oznaduje lastne izdelavne stfro-

Ske na enoto uporabne povrsine sovprezne-

ga sfropnega sistema (€/m?), kjer so Cy,...,

M

opazne plosce Cy; naravni plin Cy,,, in ki-

Sik Cic.0x,- StroSKi elekiriCne energije vkljuCu-

jejo proces brusenja robov plocevin Cpg,y,

proces oblo¢nega varjenja ploCevin Cp,,
proces oblo€nega varjenja &epov z glavo
Chps, in proces vibriranja betona Cp,. Stroski
dela zajemajo plinsko rezanije jeklenih ploce-
vin s tehnologijo Kisik-naravni plin C; ; o.-ng,
brusenje robov ploCevin C, 4, priprava, sesta-
vljanje in pritrjevanje elementov za varjenje
Cy,p,q OCNO 0Oblocno varjenje Cy, syaw, POlaV-
tomatsko obloéno varjenje Cepov z glavo
C, s, peskanje plocevine in nanos antikoro-
zijskega, profipozarnega ter konénega pre-
maza C, ., montaza, niveliranje, demontaza
in CiSCenje opaznega sistema C,;, rezanje,
postavitev in vezanje mrezne armature C,,,
betoniranje plosce C, ., konsolidacijo betona
C,, in nego betona C, . Podrobno je stro-
Skovna namenska funkcija predstavijena v
¢lankih Klanska in Kravanje ((Klan3ek,
20064a), (Klansek, 2006b)), Kravanja idr.
(Kravanja, 2017) in Zule idr. ((Zula, 2016),
(Zula, 2017), (Zula, 2018)).

s |Cena konstrukcijskega jekla S 235 za 8 mm debelo jekleno ploCevino:

cs=1,25 €/kg

evs=cs (a; fy tay Crag-fy-t+ag fy+as - t+ag)
a;=-3,7313 x 10* a,=-1,7170 x 107%; a; =-4,9858 x 10* a,=2,8962 x 107 a;
=1,2934 x 10" a;=4,4147 x 10™

£ (kN/em?)’;

(€/kg);

t (cm) debelina ploCevine

cys  |Cena konstrukcijskega jekla S 235 za standardni IPE 80 prerez:

cs=1,25 €/kg

cM,S=cS‘(a1~fy2+a2-h2+a3-fy'h+a4‘fy+a5'h+a6)

(E/kg);

a;=1,8783 x 10 a,=3,0707 x 10 a;=1,6530 x 10™ a,=-3,3288 x 10~
as=-1,3915 x 10% a5 = 1,0630 x 10°

5 (kN/em?)’;

h (cm) viSina profila

cvs  |Cena konstrukcijskega jekla S 235 za standardni HEA 100 prerez:

cs=1,25 €/kg

cus=cs (a-fo+ay - W+as-f,-h+a, f,+as- h+ag) (Ekg);

a;=2,1982 x 10* a,=6,2266 x 107°; a;=4,1031 x 10” a,=-5,3682 x 107

ky=-3,2220 x 1072 k, =4,0571 x 10"; k5= 1,8829 x 10!

as=4,9888 x 10™* a;=9,8361 x 10" £, (kN/cm?);  h (cm) viSina profila
cy.e |Cena betona C 20/25: cc=85,00 €/ m®
eve=cc (ki + o fut k3) (€/kg);

Sor (KN/em?)”

Cy [Materialni stroSek prefabriciranih opaznih ploS¢:

CMf: CMf' l/l’luc . Am

A., povrSina opaza na sovprezni nosilec;

¢y cena prefabriciranih opaznih plos¢;
n,. Stevilo ciklov uporabe opaznih plos¢, od 10do 100; #,. =30

As=e- L (M)

cyuy=3000 €/m’

cy- |Cena armaturnega jekla B 500

0,70 €/kg
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cuse |Cena Cepa z glavo 0,50 €

cye |Cena elekirod 1,70 €/kg
cuqe |Cena anfikorozijskega zas¢itnega premaza 0,85 €/m’
cup |Cena profipozarega zas€itnega premaza R 30 9,00 €/m’
cu |Cena konénega zascitnega premaza 0,65 €/m’
Cung |CENA NAravnega plina 0,50 €/m°
1,00/ CeNC Kisika 1,60 €/m°
cp |Cena elekiriéne energije 0,10 €/kWh
c;  |StroSkovna urna postavka delavca 20,00 €/h

“napetost teGenja jekla, tlaéna trdnost betona

Preglednica 1« Stro$kovni parametri materiala, energije in dela v optimizacijskih modelih.

4.2 Pogojne (ne)enacbhe

V preglednici 2 so prikazane pogojne (ne)
enacbe dimenzioniranja sovpreznega strop-
nega sistema. Enacbe so definirane skladno
s standardom Eurocode 4. Razdeljene so v
dve skupini: pogojne (ne)enaCbe mejnega
stanja nosilnosti (MSN), glej enacbe (2)-(31),
in pogojne (ne)enacbe mejnega stanja upo-
rabnosti (MSU), enacbe (32)-(42).

Pogojne (ne)enacbe (2)-(13) obravnavajo pla-
stiéno upogibno odpornost sovpreznega pre-
reza, kjer Mg, ., predstavlja projekini upogibni
moment, Mp ry., 0ZNaCuje projekino plasticno
upogibno odpornost sovpreznega prereza in
Q4.0 PrOjekino zvezno obtezbo. Pogoj Mp; k.
je izraCunan glede na lego plasti¢ne neviralne
osi x, (v armiranobetonski ploddi, v zgornji
pasnici jeklenega profila, v stojini jeklenega
profila), glej sliko 3. Ostali ¢leni v enacbah so:
delni fakfor za stalno obtezbo y,, delni fakfor
za spremenljivo obtezbo y,, karakferisticni
vrednosti sfalne obfezbe g in spremenljive
obtezbe q, preCni prerez jeklenega profila 4,,
viSina jeklenega profila h, Sirina pasnice by
debelina pasnice ¢, debelina stojine t,, nape-
tost teCenja f,, karakteristiéna tla¢na frdnost
betona f;,, delni varnostni fakfor za jeklo y,,
delni varnostni faktor za befon y,, sodelujo¢a
Sirina befonske pasnice na vsaki strani stojine
b, (velja b, < L/8 oziroma e/2) in debelina
armiranobetonske plosce d.

V primeru, ko raéunamo elastiéno upogib-
no odpornost sovpreznega prereza Mg g cp
se v modelu aktivirajo pogojne (ne)enacbe
(14)<(20). Cleni v enagbah so: n je razmerje
elastiénih modulov, o, je najvecja natezna no-
petost v jeklenem prerezu, x, je razdalja med
elastiéno nevtralno osjo in zgornjim robom
befonske ploSce, glej sliko 4.

Pogojne (ne)enacbe (21)-(23) opisujejo od-
pornost sovpreZznega prereza na strig. Verti-
kalno pre¢no silo prenasa stojina jeklenega
nosilca, kjer je upostevana nevarnost lokalne-
ga izboCenja zaradi striga. Vi, predstavija
projektno strizno silo, Vg4 j€ projekina
strizna odpornost z upostevanjem lokalnega
izboGenja stojine, x,, je zmanjSevalni koefici-
ent sfriznega izboCenja in yy; je delni faktor
odpornosti jeklenega prereza.

Strizno odpornost ¢epov z glavo ra¢unamo
s pomodjo (ne)enacb (24)-(26), kjer je V,
vzdolzna strizna sila, n,. je Stevilo Sepov z
glavo, P,, je projekina strizna nosilnost ¢epa z
glavo, a je koeficient, odvisen od vitkosti Gepa
z glavo, d,. je premer Cepa z glavo, E., je
sekantni modul elasti€nosti befona, f, natezna
tfrdnost jekla in y, je delni faktor za projekino
strizno nosilnost ¢epa z glavo.

V' racunskem modelu kontrole vzdolZznega
striga v befonski pasnici nismo upostevali, ker
nima bistvenega vpliva na konéne rezultate.

Upogibno odpornost armiranobefonske plos-
¢e obravnavajo pogojne (ne)enacbe (27)-
(32), kjier Mgy in M., 0znacujeta projekini
upogibni moment in upogibno odpornost
prereza armiranobetonske plosce. p. je pro-
storninska teza betona, b, je enotska Sirina
betonske plos¢e (1m), c je debelina krovne-
ga sloja betona, x. je oddaljenost neviralne
osi od zgornjega roba befonske plosCe, fi
je karakteristiéna vrednost napetfosti tecenja
armaturnega jekla, y;, je delni varnostni faktor
za armaturno jeklo in A; je potrebni prerez
armature.

(Ne)enacbe (33)-(43) definirajo pogoje mej-
nega sfanja uporabnosti. Navpiéni upogibki
sovpreznega nosilca so preverjeni z enacbami
(33)-(38), kijer je 6, upogibek sovpreznega

nosilca zaradi karakteristine spremenljive ob-
tezbe q, &, j6 Upogibek sovpreZznega nosilca
zaradi celotne obtezbe (g+q), d,, je upogibek
sovpreZnega nosilca zaradi lezenja befona in
&, je upogibek sovpreZznega nosilca zaradi
kréenja befona. M je upogibni moment
zaradi kréenja befona, E, je elastiéni modul
konstrukcijskega jekla, I; je idealiziran vztraj-
nostni moment fransformiranega sovpreznega
prereza (sovprezni prerez je transformiran/
spremenjen v enakovreden jekleni prerez),
I, je idealiziran vztrajnostni moment zaradi
kréenja befona in I, je idealiziran vzirajnostni
moment fransformiranega sovpreznega prere-
za zaradi lezenja betona.

Da nismo presegli mejnega stanja uporab-
nosti konstrukcije zaradi nihanj, smo zago-
fovili, da so lastne frekvence sovpreznega
stropnega sistema, na katerih ljudje pogosto
hodijo nad 3 Hz.

Navpicni upogibek armiranobetonske plosce
dolo¢ajo pogojne (ne)enacbe (39)-(43), kjer
je & upogibek armiranobetonske plos¢e zaradi
celotne obtezbe, &, je upogibek armiranobe-
tonske ploSée zaradi celotne obtezbe pri upo-
Stevanju nerazpokanega prereza in &, je upo-
gibek armiranobefonske plos¢e zaradi celotne
obteZbe pri upoStevanju razpokanega prereza.
¢ je koeficient porazdelitve, o je napefost
v natezni armaturi razpokanega prereza pri
obteznih pogojih nastanka prvih razpok, o je
napetost v natezni armaturi pri razpokanem
prerezu, k je koeficient, ki je odvisen od Stevila
polj kontinuirane armiranobetonske ploSce,
E. .z je ucinkoviti modul elasti¢nosti befona,
E.., je sekantni modul elasti¢nosti betona, I,
je vztrajnostni moment nerazpokane betonske
ploScée (Sirine 1 m), I. je vztrajnostni moment
razpokane befonske plosce (Sirine 1 m).

Gradbeni vestnik ¢ letnik 69 ¢ december 2020



doc. dr. Tomaz Zula, prof. dr. Stojan Kravanja « PARAMETRICNO MINLP OPTIMIRANJE SOVPREZNEGA STROPNEGA SISTEMA Z I-NOSILCI

Mejno stanje nosilnosti (MSN.):

Vi=min { A, £,/ yas 25,085 for/ yc }

Gradbeni vestnik « lefnik 69 + december 2020

- Plasti¢na odpornost na upogibni moment sovpreZznega nosilca: Mgy p < Mpgach 2
Mpaer=qracr L’/ 8 where  Graes = (Ve &+ 74°q " €) 3)(4)

- plasti¢na neviralna os lezi v betonski pasnici, slika 3a:  x, <d

(Ao fy 7 /(0,85 fox " ya) < 2-bed ®)
Mpiracy =[h/2+d—=(Aafy 7)) [ (4 be 0.85 foxya) 1" A fy ! Va (6)
%= (da S 9 12085 fix * va be 70) 7

- plastiéna neviralna os lezi v zgorniji pasnici | nosilca, slika 3b:  d <x, < (d+t)
2-bed < (A £y 701085 foc -7 < 2 be-d+2- (7)) 085 fic - 70) by ®)
Mpygaes = Ao (h/2+d/2) = by %, (5~ )] £/ a ©)
Xy=d+t+ A, (2 1,) (0,85 fu *yabe-d)/ (6 fy 7 — 15 by /1, (10)

- plastiéna neviralna os leZi v stojini Inosilca, slika 3c:  x, > (d+t)

(- 7/ (085 f - 7) (Ada=2-1-1,) > 2D, d an
Mg =TAa * (h/2+d/ D)~ by - (d+ )~ G~y =) - (G5, = ] 3 74 (12)
xy=d+ b+ Ay (2 b)— (085 fuu *7abe d)/ (g fy 1) (13)

- Elastiéna odpornost proti upogibnemu momentu sovpreZnega nosilca: Mgy < Mg raco (14

- elasti¢na neviralna os lezi v betonski pasnici, slika 3d:  x,<d (15)

Mgigaer = 042 - [(U+d+h—x, —t) [ (d+h—x.)] -ty by-{d + h—x.— [(3-d+3-h -3x,-2:t)/ (2-d+2:h — (16)
2x.—t) /31y + 0,2 - [(2:d+h-2-x.) /| (d+h—x,)] - (h—=24) t,,- {d + h—x. — t,—[(3-d+h+t,-3x,)
1 (2:d+h—2x.) (h—21)/3]} + 0,/2 - [(2-d+t,—2-x,) | (d+h—x,)] - t;* by-{d + ty —x,— [(3-d+t;-3x,) /
2-d+ty—2x.) t;/3]} + 0,/(2'n) - [x./ (d+h—x.)] - Xc " bey+ 2/3x,

- elasticna neviralna os lezi v zgomiji pasnici I-nosilca, slika 3e:  d <x, < (d+t) an
Mg racs =042 - [1+(d+h —x, —t) / (d+h—x.)] - t;- by-{d + h—x,—[(3-d+3-h -3x,—2:t) [ (2-d+2-h - (18)
2x.—t) 4/31} + 0,2 - [(2:d+th—2-x.)/ (d+h—x,)] - (h—21) t, {d + h—x.— t,— [(3-d+h+t,-3x.)

1 (2:d+h—2x,) (h—21)/3]} + 02 - [(d+t,—x.) | (d+h —x,)] - (d+tr—x.) by 2/3-(d+ty—x,) + 0,/2
[ —d) / (d+h —x)] - (v —d) b 2/3(xe — d) + 6,/(2n) - [, —d) / (d+h —x,)] - d" by {xe —[(3x.~
2-d)/ (2x,—d)-d/3]}

- elastiéna neviralna os lezi v stojini I-nosilca, slika 3f: x. > (d+t) 19)
Mpigaer =042 - [1+(d+h—x, —t) [ (d+h—x,)] -ty by-{d + h—x,— [(3:d+3-h —3x,-2+t)) [ (2-d+2-h — (20)
2x.—t) /3] 02 - [(d+h—x.—t) / (d+h—x.)] - (d+h—x.—t;) t,,- 2/3 - (d+h—x, —t) + 0,/2
[((xe—d—t)/ (d+h—x)] (xe—d—1) 1, 2/3(x.—d—t) +0,/2 - [2x,—2-d—t)/(d+h—x.)] -t/ b;-
o= d = [, = 3d=24) | 2.~ 2:d ~ 1) 4/3]}+ 0,/2n) - (2%~ d) | (d+h = x)] - d" by~ {x.—

[Gxe—2:d) [ (2x.—d) d /3]}

- Sfrizna odpomost sovprezneganosilca:  Vieges < Vira.es @n
Veaer = qeaen L /2 (22)
Viraer=Cow fy - (=21 1,)/ 3" 7)) (23)

- Strizna odpornost epov z glavo:  V;< Vs - ng. * Pry 24)

(25)
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Prg=min {029 &+ dy’ - (fux~ Een) /75 08 f- 7w ~di” [ (4-9) } (26)
- Odpornost armiranobetonske ploSce protfi upogibnemu momentu: My es < Myyes @27
Mg espr = Qraes - €/ 16 (28)
Mpiese = Graes € 1 11,67 (29)
Grdes = (Vg " Pe b d 747G be) (30)
Mues = 0,48 0,85 fig * by X7 e+ As (d = x0) " for ) 75 €1))
A= 0,85 " for * bey + 0,8 X+ y / (e " for) (32)
Mejno stfanje uporabnosfi (MSU):
- Kontrola navpinega upogibka sovpreznega sfropnega sistema: 6, <L /300, 3,0 <L /250 (33).,(34)
9,=5-q-e- L'/ (384 E,-I) (35)
O =5-g- L'/ (384 E, 1, (36)
S =My, - L* / (8- E, L) (37)
Opmax = 02 T 0¢r + O (38)
- Kontrola navpi¢nega upogibka betonske ploS¢e med I-nosilci: 6 < L /250 (39)
d=C-oy+(1-0) -9 (40)
¢=1-05"(05/0) (41
o=k [pe-bod e/ Eoey1)+q b €/ (Eun- 1) ] (42)
6=k [pe bad € /(Eqey 1)+ q bo € /(Een1,)] (43)

Preglednica 2 ¢ Pogojne (ne)enacbe (MSN) in (MSU).

a b c
) | bert | ) ; 5 befr 5 | ) | betr |
; be be 085 furp < S 085 falye be be 0.85 - fu/ye
a i IL30 I o ¢] . IX B
T ——* - 1 @ = — ) s p
tr tr 2-f, /7 P Lo |
2 -fyMa
h hw hw ® hw ®
o KN . A At
N EEEe— et | {r EE—
| bt | fyta \~—bf——\ £y e | br fyHa
Slika 3 « Lege plasticénih neviralnih osi.
d e
) ‘ befr ‘ ) ‘ Dberr ‘ f) ‘ Dbefr ‘
f be be i Sc=0.85" fck/’Yc f be be { Sc=0.85-fck /'Yc f be be | Sc=0.85-fek /'Yc
Xe
d,, Lﬁ T Lﬁ j X Z Lﬁ Txe
tr— TTE Ty T tr
h hw hw hw
ot Lty i Y
1 D ———— O —— AR L —— AR
| br 1 Sa="fy/ya | br 1 sa="fy/ya | br 1 Sa="fy/ya

Slika 4 « Lege elasticnih neviralnih osi.

Z logi¢nima pogojnima enacbama (44) in  d™* (trdnosti betona in jekla), z enatbama  line ploCevin in prerez armaturne mreze) ter z
(45) radunamo diskretne vrednosti materialov  (46) in (47) standardne dimenzije d* (debe-  enacbama (48) in (49) zaokrozene dimenzije
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d™ (zaokroZeno debelino betonske plosce).
Posamezne diskretne vrednosti so definirane
kot skalarni produkt med vekforjem diskretnih
Stevilskih vrednosti alfernativ in vektorjem
pridruzenih binarnih spremenljivk.

dmm :Zqiyimat (44)
iel

2=l (45)

iel

&= g0t (46)

keK

5 « PARAMETRICNO MINLP-OPTIMIRANJE

Za prikaz vpliva stroSkov na optimalno so-
vprezno konstrukcijo smo izvedli parametri¢no
MINLP-optimizacijo za vse mozne kombinacije
med razliénimi superstrukturnimi alternativami,
kot so: 5 razponov (b m, 10 m, 15 m, 20 miin
25 m), 3 razliéna konstrukcijska jekla (S 235,
S 275, S 355), 7 razlinih frdnostnih razredov
betona (C20/25, C25/30, C30/37, C35/45,
C40/50, C45/55, C50/60), 9 razliénih jeklenih
standardnih debelin plogevin za pasnico (od 8
do 40 mm), 9 razliénih jeklenih standardnih
debelin plogevin za stojino (od 8 do 40 mm),
18 razliénih standardnih IPE-profilov (od IPE 80
do IPE 600), 24 razli¢nih standardnih HEA-pro-
filov (od HEA 100 do HEA 1000), 25 razliénih
standardnih armaturnih mrez za armiranobe-
tonsko plos¢o (od R188 do 5xR524) in 27
moznosti zaokroZenih dimenzij debeline armi-
ranobetonske plosce na okrogli centimeter (od
4 do 30 cm). ObteZba na konstrukcijo je lastna
teza konstrukcije in koristna obfezba 4 kN/m2

Naloga vsake MINLP-optimizacije je bila najfi
minimalne lastne izdelavne siroSke sovprezne
konstrukcije, optimalno trdnost jekla in befona,
optimalni jekleni I-profil (ali standardne de-

beline ploGevin v primeru varjenega profila),
standardno armaturno mrezo, zaokrozeno de-
belino befonske plos¢e in medsebojni razmak
med jeklenimi l-profili.

Za sovprezni stropni sistem je bilo optimiranje
izvedeno s programskim paketom MIPSYN
((Kravanja S., 2003), (Kravanja Z., 2010)), ki
je bil izpeljan iz programa PROSYN (Kravanja
Z., 1994). ReSevanje MINLP-problema sovpre-
Znega stropnega sistema je bilo izvedeno z
dvofaznim optimiranjem in z modificiranim
OA/ER-algoritmom zunanje aproksimacije s
sprostitvijo enacb. Za reSevanje NLP-podpro-
blemov je bil uporablien program GAMS/
CONOPT2 (Drudd, 1994) (sploSna metoda
reduciranih gradientov), za reSevanje glavnih
MILP-problemov pa GAMS/Cplex 7.0 (Cplex,
2016) (metoda vejanja in omejevanja).

5.1 Primerjalni diagrami za optimalno
konstrukcijo sovpreznega stropnega
sistema z I-nosilci

Dobljene optfimalne rezultate vseh mogocih
konstrukcijskih alternativ. smo medsebojno
primerjali in izrisali diagrame.

Yoy =1 (47)

keK

"= g, (48)
meM

Y il =1 (49)

meM

Vpliv plasti¢ne in elasti¢ne odpornosti sovpre-
Znega precnega prereza z varjenimi jeklenimi
I-nosilci na optimalne stroske

Slika 5 prikazuje diagrama izraunanih op-
timalnih lastnih izdelavnih stroSkov sovprez-
nega stropnega sistema z varjenimi I-nosilci
pri plastiéni in elastiéni odpornosti za razpo-
ne od 5 m do 26 m. Posebej so prikazani
strodki za fri razliéne lege neviralnih osi: v
armiranobetonski ploséi, v zgornji pasnici
jeklenega I-nosilca in v stojini jeklenega I-no-
silca. Merodajna kriterija, po katerih je bila
izraGunana optimalna sovprezna konstruk-
cija, sta navpiCen upogibek sovpreznega
nosilca in navpi¢en upogibek armiranobe-
tonske plosce.

Plastiéna odpornost: pri primerjavi sovpre-
Znih stropnih sistemov z razliénimi legami
(plasticénih) neviralnih osi je bilo ugotovljeno,
da je konstrukcija z neviralno osjo v armirano-
betonski ploS¢i najcenejSa pri vseh razponih.
Kadar lega neviralne osi leZi v zgorniji pasnici
varjenega profila, so lastni izdelavni stroski
konstrukcije v povpre€ju visji za 10% v pri-
merjavi s stroski, kadar lega neviralne osi leZi
v armiranobetonski ploS¢i. Lastni izdelavni
stroSki konstrukcije so pri legi neviralne osi v
stojini jeklenega nosilca visji za priblizno 30 %

Varjeni profil Elasti¢na

q = 4.0 kN/m?2

Lega nevtralne osi:

AB ploscéa

pasnica profila
stojina profila /

Strogki [€/m?]
o

Varjeni profil Plastitna q =4.0 kKN/m?
150 150
Lega nevtralne osi:
125 } AB ploscéa 125
pasnica profila
100 } stojina profila 100
X 75 L
3
g - -
g 50 50
25 25 L
0 L L L 0
5 10 15 20 25 5
Razpon [m]

10 15 20 25
Razpon [m]

Slika 5 « Diagrama lastnih izdelavnih stro$kov sovpreznega stropnega sistema z varjenimi jeklenimi I-profili pri plasticni in elastiéni odpornosti za razliéne

lege neviralnih osi.
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Varjen profil q = 4.0 KN/m?
150
Elasti¢na
125 T'| ——plasti¢na
100 |
£
® 75 F
-,E
2 50 f
[0}
25
0 L L L
5 10 15 20 25
Razpon [m]

Slika 6 « Diagram lastnih izdelavnih stro$kov sovpreznega stropnega sistema z varjenimi jeklenimi
I-profili pri plasti¢ni in elasti¢ni odpornosti prereza.

v primerjavi s stroski, kadar lega neviralne osi
lezi v armiranobetonski ploSci.

Elasti€na odpornost: pri primerjavi sovpreznih
stropnih sistemov z razliénimi legami (elo-
stiénih) neviralnih osi je bilo ugotovijeno, da
je konstrukcija z neviralno osjo v stojini jekle-
nega profila ve¢inoma najcenejSa. Razlike
med stroski pri treh razliénih legah elastiénih
neviralnih osi so zelo majhne.

Primerjava med plastiéno in elastiéno od-
pornostjo: primerjali smo stroSkovno naju-
godnejSe plastiéne in elastiéne prereze sov-
prezne konstrukcije. Izrisani diagram na sliki

6 nam prikazuje optimalne lastne izdelavne
stroSke za elastiéno in plasfiéno odpornost
sovpreznega prereza stropne konstrukcije.
Lastni izdelavni stroSki sovpreznega sistema
z varjenimi jeklenimi I-nosilci so pri elastiéni
odpornosti preénega prereza v povpredju za
15 % vi§ji od stroSkov s plastiéno odpornostjo
pri vseh razponih.

Vpliv plasti¢ne in elasti¢ne odpornosti sovpre-

Znega pre¢nega prereza s standardnimi jekle-
nimi IPE-profili na optimalne stroSke

Slika 7 prikazuje diagrama izraGunanih op-
timalnih lastnih izdelavnih stroSkov sovpre-

Znega stropnega sistema z jeklenimi IPE-
-profili pri plastiéni in elastiéni odpornosti
za razpone od 5 m do 20 m. Posebej so
prikazani stroski za tri razliéne lege neviral-
nih osi: v armiranobetonski plos¢i, v zgornii
pasnici jeklenega I-profila in v stojini jeklenega
l-profila. Merodajna kriterija, po kaferih je bila
izraunana optimalna sovprezna konstrukcija,
sta navpicen upogibek sovpreznega nosilca in
navpicen upogibek armiranobetonske plosce.
Za razpone, ve€je od 20 m, izradunani opti-
malni rezultati dajejo konstrukcijo, kjer se
jekleni IPE-profili medsebojno dotikajo ali pa
se celo prekrivajo. Zato je takSna sovprezna
kontrukcija nerealna.

Plasticna odpornost: v primeru plasti¢ne od-
pornosti so sovprezni sistemi z razponi do
15 m najcenejsi, kadar je lega neviralne osi v
armiranobefonski plo$éi. Kadar lega neviralne
osi lezi v zgornji pasnici ali v stojini IPE-profila,
so lastni izdelavni stroSki v povpredju visji od
10% do 45 %. Pri razponu 20 m pa so najnizji
stroSki, kadar je lega nevtralne osi v zgornji
pasnici profila in v stojini IPE-profila.
ElastiCna odpornost: v primeru elasti¢ne od-
pornosti so razlike med stroski konstrukcije za
fri lege nevtralnih osi za razpone do 15 m zelo
majhne. Pri razponu 20 m je bilo ugotovljeno,
da je konstrukcija z lego neviralne osi v stojini
jeklenega profila najcenejsa. Pri 20-metrskem
razponu se stroSki dvignejo za 10% do 15%,
Ce lega neviralne osi leZi v armiranobetonski
plo$¢i ali zgornji pasnici jeklenega profila.
Primerjava med plasticno in elasti¢no od-
pornostjo: primerjali smo najcenejSe prereze

IPE profil Plasti¢na q =4.0 kN/m? IPE profil Elasti¢na q = 4.0 kKN/m?
250 250
Lega nevtralne osi: Lega nevtralne osi:
200 | — AB ;.:loééa 200 | — AB ;.:loééa
pasnica profila /) pasnica profila
— stojina profila stojina profila
E150 | ~'150 |
w &
vy ¥,
2100 | 100 |
=2 < =
n =
w2
0 L L 0 L I
5 10 15 20 5 10 15 20
Razpon [m] Razpon [m]

Slika 7 « Diagrama lastnih izdelavnih stro$kov sovpreznega stropnega sistema z jeklenimi IPE-profili pri plastiéni in elastiéni odpornosti za razliéne lege

nevtralnih osi.
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IPE profil q = 4.0 kKN/m?
250
Elasti¢na
200 }|=—=Plasticna
T 150 |
@,
-
= 100 |
o
&
50 ¢
0 L L
5 10 15 20
Razpon [m]

Slika 8  Diagram lastnih izdelavnih stroSkov sovpreZnega stropnega sistema z jeklenimi IPE-profili
pri plasti¢ni in elasti¢ni odpornosti prereza.

sovprezne sfropne konstrukcije, dolocene s
plastiéno in elastiéno analizo sovpreznega
prereza, glej sliko 8. Lastni izdelavni stroski
sovpreznega sistema, sestavljenega iz jekle-
nih IPE-profilov, so pri elastiéni odpornosti
preénega prereza za 5% do 30% visji od
stroSkov konstrukcije s plastiéno odpornostjo
za razpone do 15 m. Pri razponu 20 m so
razlike zanemarljive.

Vpliv plasticne in elasticne odpornosti sov-
preZnega pre¢nega prereza s standardnimi
Jeklenimi HEA-profili na optimalne stroSke

Slika 9 prikazuje diagrama izraunanih op-
timalnih lastnih izdelavnih stroSkov sov-

preznega stropnega sistema z jeklenimi
HEA-profili pri plastiéni in elastiéni odpor-
nosti za razpone od 5 m do 25 m. Posebej
so prikazani stro$ki za tri razlicne lege
neviralnih osi: v armiranobetonski ploséi, v
zgornji pasnici jeklenega I-profila in v stojini
jeklenega I|-profila. Merodajna kriterija, po
katerih je bila izraGunana optimalna sov-
prezna konstrukcija, sta navpiéen upogibek
sovpreznega nosilca in navpi¢en upogibek
armiranobetonske plos¢e. Za razpone, vet-
je od 25 m, so dobljeni optimalni rezultati
nerealni. IzraGunani optimalni rezultati pred-
stavljajo sovprezno konstrukcijo, kjer se

jekleni HEA-profili medsebojno dotikajo ali
celo prekrivajo.

Plasti¢na odpornost: pri primerjavi sovpreznih
stropnih sistemov z razliénimi legami neviral-
nih osi je bilo ugotovljeno, da je konstrukcija
z neviralno osjo v armiranobetonski ploSci
najcenejSa pri vseh razponih. Ko lega nev-
tralne osi leZi v zgornji pasnici HEA-profila,
so lastni izdelavni stroski v povpre¢ju visji za
10% v primerjavi s sfroski, ko lega neviralne
osi leZi v armiranobetonski ploSéi. Lastni izde-
lavni stroSki konstrukcije z lego nevtralne osi
v stojini jeklenega profila so vi§ji v povpregju
za okoli 60 %.

Elastiéna odpornost: v primeru elastiéne od-
pornosti so razlike med stro$ki konstrukcije za
tri lege nevtralnih osi za razpone do 20 m zelo
majhne. Pri razponu 20 m je bilo ugofovljeno,
da je konstrukcija z lego elasti€ne nevtralne
osi v stojini jeklenega profila najcenejSa. Pri
razponu 25 m se stroski dvignejo za 5%, Ce
lega neviralne osi leZi v zgornji pasnici jekle-
nega profilg, in za 15 %, e lega neviralne osi
lezi v armiranobetonski ploSéi.

Primerjava med plastiéno in elastiéno odpor-
nostjo: slika 10 prikazuje diagram, na katerem
so prikazani optimalni lastni izdelavni stroski
sovpreznega sistema s plastiéno in elastiéno
odpornostjo. Lastni izdelavni stroSki sovpre-
Znega sistema z jeklenimi HEA-profili so pri
elastiéni odpornosti pre€nega prereza v pov-
pre¢ju visji za 20% od stroSkov pri plastiéni
odpornosti.

HEA profil Plasticna  q =4.0 kN/m? HEA profil Elasticna  q=4.0 kN/m?
250 250
Lega nevtralne osi: Lega nevtralne osi:
200 | — AB ;.:loééa 200 } — AB plo&ca
pasnica profila pasnica profila
. stojina profila = stojina profila
B 150 2150 |
W L,
% 100 o 100 |
Z &
50 50
0 L L 0 1 L L
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Razpon [m] Razpon [m]

Slika 9 « Diagrama lastnih izdelavnih stro$kov sovpreznega stropnega sistema z jeklenimi HEA-profili pri plastiéni in elastiéni odpornosti za razliéne lege

nevtralnih osi.
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HEA profil q = 4.0 kKN/m?
250
Elasti¢na
200 } |=——TPlasti¢na
fjg 150
¥,
3 100
o
=]
w2
50
0 L L L
5 10 15 20 25
Razpon [m]

Slika 10 « Diagram lastnih izdelavnih stro$kov sovpreZnega stropnega sistema z jeklenimi HEA-profili
pri plasticni in elasti¢ni odpornosti prereza.

Konkurencénost razponov sovpreznih stropnih
sistemov, sestfavijenih iz varjenih jeklenih
I-profilov, standardnih IPE-profilov in HEA-
-profilov

Slika 11 prikazuje diagram, na katerem so
predstavljeni optimalni lastni izdelavni stroski
sovpreznega stropnega sistema, izdelanega iz
varjenih jeklenih I-profilov, vroevaljanih jekle-
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Slika 11 « Diagram konkurencénosti sovpreZnega stropnega sistema, sestavljenega iz jeklenih varje-
nih I-profilov ali jeklenih IPE-profilov ali jeklenih HEA-profilov.

nih IPE-profilov ter HEA-profilov. Za primerjavo
so bili upoStevani samo najnizji opfimalni stro-
8ki, ki so bili izraCunani pri plasti¢ni odpornosti
in pri legi nevtralne osi v armiranobefonski
plo$éi. Ugotovili smo, da je ob upostevanih
predpostavkah (nosilec je med gradnjo pov-
sem podprt) sovprezni stropni sistem z jekle-
nimi IPE-profili najoptimalnejsi do razponov
10 m, medfem ko je za vse razpone, veéje od
10 m, najoptimalnej$a sovprezna konstrukcija
z varjenimi jeklenimi I-nosilci. Konstrukcijska
zasnova s HEA-profili je ob predpostavki, da je
nosilec med gradnjo povsem podprt, nekonku-
renéna pri vseh razponih.

5.2 Primer

Doloditi je treba optimalno konstrukcijo sovpre-
Znega stropnega sistema za razpone 5 m,
10 m, 15 m, 20 m in 25 m, obremenjene s
koristno obteZbo 4 kN/m?,

Iz diagrama konkurenénosti sovpreznih siste-
mov, glej sliko 11, je razvidno, da je najcenejsi
stropni sistem z IPE-profili do razpona 10 m,
medtem ko je pa za razpone 15 m, 20 min 25
m najcenejSi stropni sistem z varjenimi -nosil-
ci. Najdrazji je stropni sistem s HEA-profili, pri
vseh razponih.

Na slikah 12-16 so prikazane optimalne
konstrukcije sovpreznega sfropnega siste-
ma (notranja polja) za razpone od 5 m do
25 m. Na slikah so Se prikazani: optimalni
tfrdnostni razredi befona in konstrukcijskega
jekla, dimenzije (profil) jeklenih I-nosilcey,
medsebojna razdalja med jeklenimi I-nosilci,
debelina armiranobetonske plosce in potfreb-
na armatura. Natanénejsi pregled izracunanih
optimalnih stroSkov za ta primer pokaze, da
je najcengjSi stropni sistem razpona 5 m
sestavljen iz IPE-nosilcev (40,06 €/m?), slika
12, sistem razpona 10 m je sestavljen iz IPE-
-nosilcev (57,20€/m2), slika 13, sistem raz-
pona 15 m je sestavljen iz varjenih |-nosilcev
(69,21 €/m?), slika14, sistem razpona 20 m
je sestavljen iz varjenih I-nosilcev (79,565 €/
m2), slika15, in sistem razpona 25 m je
sestavljen iz varjenih I-nosilcev (88,86 €/m2),
slika16.

d=120 mm

h =200 mm
S 235

IPE 200

e =3046 mm

IPE 200
S 235

Slika 12 « Optimalni prerez sovpreznega stropnega sistema za razpon 5 m, sestavljen iz IPE-nosilcev.
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Slika 14 « Optimalni prerez sovpreznega stropnega sistema za razpon 15 m, sestavljen iz varjenih I-nosilcev.
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Slika 15 « Optimalni prerez sovpreZnega stropnega sistema za razpon 20 m, sestavljen iz varjenih I-nosilcev.
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Slika 16 « Optimalni prerez sovpreZnega stropnega sistema za razpon 25 m, sestavljen iz varjenih I-nosilcev.
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PARAMETRICNO MINLP OPTIMIRANJE SOVPREZNEGA STROPNEGA SISTEMA Z -NOSILCI « doc. dr. Tomaz Zula, prof. dr. Stojan Kravanja

V Clanku smo predstavili konkurenénost
sovpreznih sfropnih sisfemov, sestavljenih
iz jeklenih I-nosilcev in armiranobetonske
ploSCe. Za dolocitev optimalne sovprezne
konstrukcije je bila izvedena parametriéna
opfimizacija s pomocjo meSanega celoSte-
vilskega nelinearnega programiranja, MIN-
LP. Parametriéna MINLP-optimizacija je bila
izvedena za razliéne konstrukcijske alterna-
tive, dobljene z vsemi mogocimi kombinaci-
jami med naslednjimi razli¢nimi parametri:
razliéni razponi (od 5 m do 25 m), razli¢ni
trdnostni razredi jekla, razli¢ne trdnosti befo-
na, razliéni prerezi jeklenih nosilcev (varjeni
I-nosilci, standardni IPE-profili in HEA-profili),
razliéne odpornosti sovpreznega prereza

(plasticna ali elastiéna odpornost), razliéne
lege neviralnih osi, razliéne lege teziS¢nih
osi idealiziranega (popolnoma jeklenega)
sovpreznega prereza, razliéne armaturne
mreze in razliCne diskretne debeline armi-
ranobefonske ploSce. Konstrukcija je bila
obremenjena z lastno tezo in koristno ob-
tezbo 4 kN/m?2,

V' §tudiji sovpreznih stropnih sistemov
smo dokazali, da so sovprezni nosilci,
dimenzionirani z elastiéno upogibno od-
pornostjo, v povprecju za 15% do 20%
drazji od sovpreznih nosilcev s plasti¢no
upogibno odpornostjo. Ugotovili smo, da
je sovprezni stropni sistem z jeklenimi
IPE-profili najoptimalnejsi sistem za raz-
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Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo

5. konferenca trajnostne gradnje

15.-16. oktober 2020

V Ljubljani, 23. oktobra 2020. Slovensko
zdruZenje za trajnostno gradnjo GBC Slo-
venija je 15. in 16. oktobra organiziralo
Ze 5. konferenco trajnostne gradnje, ki
jo je 110 udelezencev zaradi zdravstvenih
omejitev tokrat spremljalo na daljavo
prek spleta. Osrednja tema dvodnevne
spletne konference je bila premisljeno
nacrtovanje ter izvajanje prenove objek-
tov na trajnosten in okolju prijazen na-
¢in, glavni poudarek pa na kakovostnih,
zdravih in sodobnih trajnostnih stavbah,
ki uporabnikom zagotavljajo veéjo vred-
nost. Castno pokroviteljstvo trajnostne
konference sta prevzela predsednik Re-
publike Slovenije Borut Pahor in Ministr-
stvo za okolje in prostor RS z ministrom
Andrejem Vizjakom na celu, izvedbo pa
so podprli Eko sklad, Stanovanjski sklad
RS in Borzen.

Predavanja so se vsebinsko nanasala na
tri tematske sklope - trajnostno gradnjo,
kakovostno bivalno klimo fer obnovo stav-
bne dedis¢ine pod spomeniskim varstvom.
V dveh dneh se je zvrstilo 17 predavateljev
iz vrst raziskovalnih in znanstvenih institucij
ter fakultet, svoje frajnostne resitve ter pri-
mere dobrih praks pa so predstavila fudi
podjetja, ki si pri nas prizadevajo k ¢im
hifrejSemu prehodu gradbenistva v frajno-

stno gradnjo in k zeleni prenovi gradbene
panoge.

Dr. Iztok Kamenski, predsednik UO zdruZe-
nja GBC Slovenija, je ob odprtju konference
pozdravil vse udelezence in predstavil glav-
ne cilje, ki jim v Sloveniji sledimo na poti k
trajnostni gradnji: »Gradbeni sektor, ki je
med najvejimi porabniki virov in energije,
bo imel pri doseganju ambicioznih ciljev,
ki smo si jih v EU zastavili do leta 2030
in 2050, pomembno vliogo. Stavbe bomo
morali nacrfovati in graditi frajnostno, da
pomembno zmanjSamo njihov vpliv na
okolje. Evropa je s kazalniki Level(s) Ze raz-
vila okvir za vrednofenje trajnostnih stavb,
merila za gradnjo stavb in njihovo prenovo
pa razvijamo tudi v Sloveniji. Z njimi bomo
pridobili informacije o Zivljenjskem ciklu
stavb, njihovih uinkih na rabo fal, vplivu
na podnebje ter zagotavljanju kakovosti
bivalnega okolja, fem trajnostnim usmerit-
vam pa bodo morali slediti fudi proizvajalci
gradbenih materialov.«

Udelezence trajnostne konference je v ime-
nu Ministrstva za okolje in prostor RS uvo-
doma nagovoril minister Andrej Vizjak, ki
je zdruzenju najprej Cestital za desetletnico
delovanja, v nadaljevanju pa se je posvetil
obnovi, preoblikovanju in dodani vrednosti
obstoje¢ih stavb, ki morajo zadovoljevati

5. KONFERENCA TRAJNOSTNE GRADNJE  MiSa Hrovat

GBC

5. KONFERENCA
TRAIJNOSTNE GRADNIE

spremenjene poirebe sodobnega Cloveka:
»Trajnostna gradnja nosi velik potencial
na znatno zmanjSanje vplivov na okolje.
Dolgoro¢na strategija razogljiGenja v Repu-
bliki Sloveniji je Ze v javni obravnavi, z njo
pa ob upoStevanju interesov gradbenega
sekforja naslavljamo izzive, zapisane v
sporazumih za neto nielne emisije do
leta 2050. Ambiciozni cilji do leta 2030
predvidevajo kar 55-% znizanje emisij, kar
k ukrepanju naslavlja vse sekforje, zlasti
gradbenega.« Navedel je Se, da je bilo
doslej najve¢ narejenega na podrodju ener-
gefske ucinkovitosti stavb, pozornost pa je
sedaj usmerjena tudi na varovanje virov,
izboljSanje poznavanja in sledljivosti ma-
terialov fer sestavi gradbenih proizvodov,
ki so trajno vgrajeni v stavbe.« V' okviru
SirSega in vecletnega integralnega projekta
LIFE IP CARE4ACLIMATE na MOP frenutno
opravljajo analizo okoljskih izjav na frgu z
gradbenimi proizvodi, s katerimi bodo pro-
izvajalci izkazovali energetsko ucinkovitost
in povzetek vseh vplivov gradbenih proizvo-
dov na okolje v celotnem zivljenjskem ciklu,
vkljucno z vplivi proizvodnega procesa in
dobave osnovnih surovin. Z letom 2021
se bo z Zakonom o varstvu okolja zacela
uveljavljati proizvajaleva razsiriena odgo-
vornost, kar velja tudi za stavbe.
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Slika 1« Stanovanjski sklad RS - soseska v MB-DJI.

Trajnostna gradnja

Na ravni EU je gradbeni sekfor odgovoren
za porabo veé kot 40 % vse energije, 36 %
emisij CO,, 40% vseh naravnih virov ter
porabo 30 % vode, ob koncu zivljenjskega
cikla pa generira Se okoli 30% vseh od-
padkov. Da bi lahko dosegli okoljske cilje in
do leta 2050 postali prva podnebno nev-
fralna celing, je Evropska komisija pripravi-
la ve¢ dokumentov, med katerimi je kljucen
Akcijski nacrt za krozno gospodarstvo. V
Sloveniji bo poimenovan Celovit strateski
projekt razoglji¢enja Slovenije preko pre-
hoda v kroZno gospodarsivo, obravnaval
pa bo zlasti vire in materiale ter stavbe
glede snovne, energetske in emisijske pro-
dukfivnosti. Slovenija o trajnostni gradniji,
ki upoSteva zivljenjski ciklus stavb, uredbe
nima, ima pa vrsto usmeritev, zapisanih v
Stevilnih dokumentih. Med temi gradivi je
tudi pregled sistema kazalnikov trajnostne
gradnje, ki sta ga za MOP pripravila ZAG
in Gradbeni institut ZRMK, z njimi pa bo
gradbenistvo izkoristilo moznosti za vecjo
ucinkovitost rabe fal, zmanjSanje vplivov
na podnebje ter izboljSanje bivalnega oko-
ljo. Raba energije v fazi uporabe stavbe
je torej le njen manjSi del, obravnavati
bo treba tudi faze proizvodnje, gradnje,
uporabe in izrabe stavbe ob moznostih za
nadaljevanje njenega cikla. Pri snovanju

stavb bomo tako sledili Sestim makroci-
liem ter -kazalnikom s podrocij rabe ener-
gije, rabe gradbenih materialov, odpadkov
in vode, kakovosti notranjega zraka, foplo-
tnega ugodja, odpornosti profi klimatskim
razmeram in upravljanja s stroski, kljuéno
pa bo sodelovanje stroke in uporabnikov,
ki bo potekalo v veé fazah festne uporabe
posameznih verzij. Vzporedno s kazalniki
se ze razvijata tudi podporno okolje in
e-platforma frajnostne gradnje, vzpostav-
lio pa se tudi podatkovna platforma. Za
razvoj slovenskin kazalnikov trajnostne
gradnje je predviden 8-letni asovni okuvir,
ki se izteCe konec leta 2026. Testiranje
pripravliene alfa verzije, s katero Zelijo
snovalci preveriti uporabnost posameznih
kazalnikov, se bo pricelo Ze letos in predvi-
doma zakljuéilo v letu dni. Kazalniki bodo
kasneje nadgrajeni, urejen bo sistem za
vrednotenje v okviru beta verzije, sledilo bo
Se uravnotezevanije kazalnikov in festiranje
parametrov. Tako bo Slovenija do konca
leta 2026 vzpostavila delujo¢ nacionalni
sistem za vrednotenje trajnostne grad-
nje, ki bo skladen z Level(s). Trajnostno
gradnjo podpirgjo fudi pri Stanovanjskem
skladu RS, kjer imajo trenutno odprtih kar
nekaj projektov z okoli 2000 najemnimi
stanovaniji, ki bodo uporabnikom na voljo
predvidoma konec prihodnjega leta. Kot
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javni sklad so zavezani k frajnostni gradnji
in uporabi novih tehnologij, z ustvarjanjem
dodane vrednosti za uporabnike pa dajejo
dober zgled tudi drugim investitorjem. Pri
nas bo v kratkem izSel tudi prvi PriroCnik
za frajnostno gradnjo, ki bo prispeval k
hitrejSi prenovi gradbenega fonda in bo na
voljo brezplaéno.

Kakovostna bivalna klima

Stavbni fond je tako v Evropi kot Sloveniji
pofraten in star, najveC energije pa se v
stavbah porabi za ogrevanje in hlajenje.
Ukrepi so prvenstveno usmerijeni le v iz-
vedbo u€inkovitih toplotnih izolacij, visoko
zrakotesnost fasadnega ovoja in vgradnjo
uginkovitih mehanskih sistemov. Ce je zdaj
nasa pozornost prvenstveno usmerjena v
energefsko ucinkovitost stavb, bomo mo-
rali v prihodnje ve¢ pozornosti namenjati
doseganju optimalne kakovosti notranjega
okolja v smislu zagotavljanja celovitega
udobja in zdravih bivalnih razmer. Delez
stavb s ¢ezmerno viago v Sloveniji do-
sega 30%, v Evropi v povpreGju 15%. V
takih okoljih se veCajo tveganja za pojav
astme in se poveCujejo tezave z dihali,
kar je Se posebej pomembno za ranljive
skupine prebivalcev. V stavbe se kljub
odredbi iz lefa 2011 Se vedno vgrajujejo
nekateri gradbeni proizvodi, katerih vseb-
nosti imajo negativen vpliv na zdravje in



okolje. Sindrom bolnih stavb se po oceni
WHO pojavlja pri ve¢ kot 30% stavb po
vsem svetu, povzroca pa ga najpogosteje
nezadostno prezracevanje. Pravi pristop
za frajnostno gradnjo je zdrava in udobna
stavba z minimalno mozno rabo energije,
brez negativnih vplivov na okolje. Notra-
nje udobje ter prijetno in zdravo klimo je
mogoCe dosedi z ucinkovitimi ogrevalnimi
sistemi in sistemi prezracevanja, pa tudi z
uporabo ekoloSkih materialov za notranje
prostore.

Obnova stavb kulturne dediS¢ine pod
spomeniskim varstvom

V slovenskem Regisfru nepremicne kul-
turne dediscine je trenutno vpisanih okoli
30.000 enot kulturne dedi¢ine, od teh
je priblizno polovica stavb. Zaradi svo-
je zgodovinske, arhitekturne in kulturne
vrednosti je odgovornost, da jih ohro-
njamo tudi za prihodnje generacije, na
ramenih celotne druzbe. Zal je kulfurna
dedi$¢ina pogosto razumljena kot cokla
Vv razvoju, vendar pa je nedvomno velik
razvojni potencial z vidika turizma in po-
vezovanja kulturnega turizma ter naravne
dedisCine.

Sestavni del celovite prenove teh stavb
je lahko fudi njena energetska prenova,
tehnine reSitve za izvedbo v praksi pa
poleg zakonodaje dolocajo tudi kulturno-

Slika 2 » Grajska Pristava OrmozZ (foto Miran Kambic).

varstveni pogoji. V pomo¢ pri nacrtovanju
in izvajanju energetske prenove stavbne
dedisCine so stroki ter projektantom in
investitoriem na voljo tudi smernice, ki
smo jih zadeli v Sloveniji snovati v lefu
2016 in sta jih v tesnem sodelovanju z
ZVKDS pripravljala Urbanistiéni institut RS
in Gradbeni institut ZRMK. Te med drugim
vsebujejo fudi parametire notranjega oko-
lja in bivalnega ugodja z opisom ucinkov
ukrepov fer tehniéne ukrepe energetske
prenove z njihovimi vplivi, prednostmi, slo-
bostmi in omejitvami. Poseben poudarek
je fudi na staficni in potresni odpornosti,
sanaciji poskodb ter reSevanju problemov
z vlago. Ukrepi energetske prenove sledijo,
ko je osnovno stanje stavbe strokovno
korekfno urejeno. Dopolnitev in posodo-
bitev smernic sta Ze predvideni v osnutku
dolgoro¢ne strategije energetske prenove
stavb do leta 2050. V okviru projekta LIFE
IP CAREACLIMATE pod okriliem MOP pa
Gradbeni insfitut ZRMK razvija tudi novo
kategorijo znaka kakovosti v graditeljstvu
(ZKG), da bi v nacionalnem okviru Se bolj
poudarili pomen kakovosti postopkov pri
gradbeni in energetski prenovi stavb kul-
turne dediscine.

Na konferenci so sodelovali Zavod za grad-
benistvo (ZAG), Gradbeni insfitut ZRMK, Za-
vod za varstvo kulturne dedis¢ine (ZVKDS),

5. KONFERENCA TRAJNOSTNE GRADNJE  MiSa Hrovat

Fakulteta za arhitekfuro (FA) in Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo (FGG) Univerze
v Ljubljani, Stanovanjski sklad RS, Ener-
getska agencija za Podravje (Energap)
ter druzbe JUB, Knauf Insulation, Xella
porobefon, Wienerberger, Lunos, Eutrip in
Fit media.

Misa Hrovat,
Odnosi z javnostmi za GBC Slovenija
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJIIN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2021

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2021

SEMINAR IZPIT

1.-3.2.2021 23.3.in 24. 3. (po potrebi $e 25.)
19.-21. 4. 2021 25.5. in 26. 5. (po potrebi e 27.)
4.-6.10.2021 23. 11.in 24. 11. (po potrebi $e 25.)

A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI:
Seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS),
Karlov§ka cesta 3, 1000 Ljubljana;

Telefon: (01) 52-40-200
e-naslov: gradb.zveza@siol.netf; gradbeni.vesinik@siol.net.

Uradne ure:
od ponedeljka do Getrtka od 09.00 do 14.00 ure; v pefek ni uradnih ur za stranke.

Pripravljalni seminar bo za:

1. Pooblascene inZenirje gradbene siroke (fo je za kandidate, ki imajo konéano najmanj
drugo bolonjsko sfopnjo gradbenistva, oziroma univerzitetni diplomirani inZenirji grad-
benistva, fer za kandidate, ki izpolnjujejo pogoje po 58. lenu Zakona o arhitekturni in
inZenirski dejavnosti)

2. Vodje del za podrocje gradbene stroke (fo je za kandidate, ki izpolnjujejo pogoje
izobrazbe iz gradbene stroke za izvajalce po 4. tocki prve in druge alinee 14. ¢lena
Gradbenega zakona)

Predavanja bodo iz naslednjih predmetov izpitnega programa:

1. Predpisi s podro¢ja graditve objektov, urejanja prostora, arhitekturne in inZenirske
dejavnosti, zborni¢nega sistema ter osnov varstva okolja in sploSnega upravnega
postopka

2. Investicijski procesi in vodenje projektov

3. Varstvo zdravja in Zivljenja ljudi ter varstvo okolja pri graditvi objektov

4.  Podrocni predpisi in standardizacija s podro¢ja graditve objektov

Cena za udelezbo na seminarju in za literaturo znasa 623,22 EUR z DDV. Kandidati lahko
poslusajo tudi zgolj posamezna predavanja v okviru rednih seminarjev, cena za obisk posa-
meznega predavanja je 124,64 EUR z DDV. V cenah so vsteti fudi odmori za kavo. V primeru
prepovedi zbiranja vecjega Stevila ljudi na dogodkih v zaprtih javnih prostorih z namenom
omejitve Sirjenja virusa covid-19, bo seminar izveden kot video konferenca.

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni

raéun ZDGITS: SI56 0201 7001 5398 955.

Prijavo je potrebno posredovati organizatorju (ZDGITS) na e-naslov gradb.zveza@siol.net naj-
kasneje 7 dni pred zacéetkom seminarja! Prijavni obrazec je objavljen na spletni strani ZDGITS
(http://www.zveza-dgits.si).

Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20).

B. STROKOVNI IZPITI
potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (1ZS), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije o
strokovnih izpitih in izpitnih programih je mogoc€e dobiti na spletni strani IZS (www.izs.si), po
telefonu (01) 547-33-19 (uradne ure: ponedeljek, sreda, Cetrtek, petek od 10.00 do 12.00
ure; v forek od 14.00 do 16.00 ure) ali osebno na sedezu IZS (uradne ure: ponedeljek, sreda,
Cetrtek, petek od 08.00 do 12.00 ure; v torek od 12.00 do 16.00 ure).
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Clanki - Papers

Bizjak, L., NUKLEARNA ELEKTRARNA KRSKO,
GRADNJA OBJEKLTA BB2, NUCLEAR POWER
PLANT KRSKO, CONSTRUCTION OF BB2 BUIL-
DING, september, stran 244.

Breznik, J., Kochovski, P, Stankovski, V., UPO-
RABA PLATFORME RACUNALNISTVA V MEGLI
PRI RAZVOJU APLIKACIJ ZA PAMETNO IN
VARNO GRADNJO, THE USE OF A FOG COM-
PUTING PLATFORM FOR THE DEVELOPMENT
OF APPLICATIONS FOR SMART AND SAFE
CONSTRUCTION, julij, stran 194.

Cas, B, STRIZNE NAPETOSTI V ELASTICNIH
DVOSLOJNIH LESENIH NOSILCIH Z UPO-
STEVANJEM ZDRSA MED SLOJEMA, SHEAR
STRESSES IN ELASTIC TIMBER COMPOSITE
TWO-LAYER BEAMS WITH INTERLAYER SLIPS,
november, stran 286.

Cas, B., Sporin, J., GRADNJA PODZEMNIH PO-
VEZAV MED NOVIM PODZEMNIM OBJEKTOM
IN KLETNIMI PROSTORI STARE GROFIJE V
CELJU — ZASCITA IZKOPOV IN IZVEDBA GRAD-
NJE, CONSTRUCTION OF CONNECTION COR-
RIDORS BETWEEN A NEW UNDERGROUND
OBJECT AND THE CELLAR OF STARA GROFIJA
IN CELJE — DETERMINATION OF EXCAVATION
PROTECTION MEASURES AND CONSTRUCTION
OF CORRIDORS, februar, stran 48.

Dolinar, U., Hozjan, T, Trinik, G.,, OCENA ME-
HANSKIH LASTNOSTI BETONA PO IZPOSTA-
VLJENOSTI POVISANIM TEMPERATURAM Z
UPORABO RAZLICNIH REGRESIJSKIH MODE-
LOV, ESTIMATION OF MECHANICAL PROPERTI-
ES OF CONCRETE AFTER EXPOSURE TO HIGH
TEMPERATURES USING DIFFERENT REGRESSI-
ON MODELS, junij, stran 152.

Drze¢nik, M., Premrov, M., é’rrukelj, A., LAST-
NOSTI IN KLASIFIKACIJA ADHEZIVOV TER
NJIHOVA UPORABA PRI LESU IN STEKLU,
PROPERTIES AND CLASSIFICATION OF ADHES-
IVES AND THEIR USE FOR WOOD AND GLASS,
februar, stran 32.

Isakovié, T, Janevski, A., Gams, M., Fischinger,
M., EKSPERIMENTALNE RAZISKAVE INTERAK-
CIJE MED ARMIRANOBETONSKIMI PLOSCAMI
IN STENAMI NA POTRESNI MIZI, SHAKE TABLE
EXPERIMENT OF RC SLAB-TO-WALL PIERS
INTERACTION, okfober, stran 254,

Juvanec, B., SUHOZID, KAMNITA ARHITEKTU-
RA, KI NI SAMO ZID, DRYSTONE, ARCHITEC-

TURE IN STONE, WHICH IS NOT ONLY WALL,
junij, stran 163.

Klemen, K., Pergar, P, Fatur, M., Bevc Sekora-
nja, B, Konda, K., PROBLEMATIKA NACRTO-
VANJA SONARAVNIH UKREPOV ZA CELOVITO
UPRAVLJANJE PADAVINSKIH VODA NA URBA-
NIH OBMOCJIH, THE ISSUES OF PLANNING
NATURE-BASED SOLUTIONS FOR INTEGRATED
STORMWATER MANAGEMENT IN URBAN ARE-
AS, marec, stran 73.

Klemendi¢, T, Krevs, R, Malnar, D., LOGISTICNI
CENTER LIDL ARJA VAS, LOGISTICS CENTRE
LIDL ARJA VAS, januar, stran 8.

Kobal, M., Zabota, B., Jersig, T, SPREMLJANJE
SKALNEGA PODORA Z UPORABO DALJINSKO
VODENEGA LETALNIKA, SURVEYING OF ROC-
KFALL AREA USING A REMOTELY PILOTED
AIRCRAFT SYSTEMS, avgust, stran 208.

Kralj, U, Brafina, S., Saje, D., EKSPERIMEN-
TALNA IN NUMERICNA ANALIZA NASTANKA
IN SIRJENJA RAZPOK PRI NATEZNO OBREME-
NJENEM ARMIRANOBETONSKEM ELEMENTU
Z RAZLICNO RAZPOREDITVIJO VZDOLZNE
ARMATURE, EXPERIMENTAL AND NUMERICAL
ANALYSIS OF CRACK FORMATION AND PRO-
PAGATION ALONG TENSILE LOADED REINFOR-
CED CONCRETE ELEMENTS WITH DIFFERENT
ARRANGEMENT OF LONGITUDINAL REINFOR-
CEMENT, september, stran 226.

Kryzanowski, A, PROBLEMATIKA OSKRBE S
PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI, PROBLEM
OF DRINKING WATER SUPPLY IN COASTAL
REGION OF SLOVENIA, oktober, stran 265.

Krzan, M., Pazlar, T,, Grasic, |, Ber, B., PREISKA-
VE LESENIH OKVIRNIH STENSKIH PANELOV S
CEMENTNO-IVERNIMI OBLOZNIMI PLOSCAMI,
EXPERIMENTAL STUDY OF THE BEHAVIOUR
OF LIGHT-FRAME TIMBER WALL PANELS WITH
CEMENT-PARTICLE-BOARD SHEATHING, ma-
rec, stran 63.

Lubej, S., Kravanja, G, Ivani¢, A, KARAKTE-
RIZACIJA DOTRAJANE MINERALNE VOLNE 12
BAZALTNIH VLAKEN, CHARACTERIZATION OF
DEGRADED MINERAL WOOL FROM BASALT
FIBERS, avgust, stran 217.

MikoS, M., REGIONALIZACIJA SLOVENIJE KOT
INSTRUMENT ZA DVIG KONKURENCNOSTI
GOSPODARSTVA IN DOLGOROCNI VZDRZNI
RAZVOJ, REGIONALIZATION OF SLOVENIA AS
AN INSTRUMENT FOR RAISING COMPETITI-
VENESS OF THE ECONOMY AND LONG-TERM
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF SLOVENIA,
maj, stran 118.

Mirkac, T, Gruden, G., Maraz, M., SANACIJA LE-
715G JEKLENEGA MOSTU CEZ REKO SAVINJO
V KM 522+446 ZELEZNISKE PROGE LASKO-
-CELJE, REPAIR OF STRUCTURAL BEARINGS OF
STEEL BRIDGE OVER THE SAVINJA RIVER IN
KM 522+446 RAILWAY LINE LASKO - CELJE,

januar, stran 20.

Mlakar, R., Markelj, V., Maher, J.,, PROJEKT
MOSTU CEZ MEJNO REKO MURO V CERSAKU,
PROJECT FOR THE NEW BRIDGE OVER THE
BORDER RIVER MURA NEAR CERSAK, januar,
sfran 14.

Ogrin, A, KOMPOZITNE KONSTRUKCIJE 1Z
LESA IN BETONA V POZARU: PREGLED LI-
TERATURE S PRIMERJAVO POENOSTAVLJE-
NIH METOD, TIMBER-CONCRETE COMPOSITE
STRUCTURES IN FIRE: A LITERATURE REVIEW
WITH COMPARISON OF SIMPLIFIED METHODS,
november, stran 296.

Piculin, S, MoZe, P, TLACNO OBREMENJE-
NI UKRIVLJENI JEKLENI PANELI V NOSILCIH
MOSTOV, CURVED STEEL PANELS IN BRIDGE
GIRDERS LOADED IN COMPRESSION, julij,
stran 179.

Razpet, U., Mele, J., Kogoj, S., RAZSIRITEV PO-
TNISKEGA TERMINALA TE NA LETALISCU JOZE-
TA PUCNIKA LJUBLJANA, WIDENING OF THE
TE PASSENGER TERMINAL AT THE LJUBLJANA
JOZE PUCNIK AIRPORT, april, stran 107.

Slivnik, L, ZGODOVINSKI PREGLED STRESNIH
KONSTRUKCIJ, PODPRTIH Z ENIM STEBROM,
HISTORICAL OVERVIEW OF ROOF STRUCTU-
RES SUPPORTED BY ONE PILLAR, marec,
stran 82.

Stukovnik, P, Bokan Bosiljkov, V., Maringek, M.,
SAMOCELJENJE BETONA ZARADI DELOVANJA
BAKTERIJ, BACTERIAL-BASED SELF-HEALING
OF CONCRETE, januar, stfran 2.

Tomazi¢, J.,, Malnar, D., Struna, E., IZVEDBA
VODONEPREPUSTNE AB-KONSTRUKCIJE KLE-
TI STANOVANJSKE STOLPNICE PECA, CON-
STRUCTION OF WATERPROOF RC STRUCTU-
RE IN THE BASEMENT OF THE RESIDENTAL
SKYSCRAPER PECA, februar, stran 41.

Triller, P, Gams, M., Tomazevi¢, M., VPLIV
VPETOSTI MED PREISKAVO OBNASANJA
NEARMIRANIH ZIDOV PRI POTRESNI OBTEZ-
Bl, INFLUENCE OF BOUNDARY RESTRAINTS
AT TESTING OF SEISMIC BEHAVIOUR OF
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UNREINFORCED MASONRY WALLS, maj,
stran 131.

Vodopivec, B., PIONIRKE GRADBENISTVA IN GE-
ODEZIJE NA SLOVENSKEM, PIONEER WOMEN
IN CIVIL ENGINEERING AND GEODESY IN THE
SLOVENIAN TERRITORY, december, stran 314.
Zigart, M., Sitar, M., Jau$ovec, M., LCC VRED-
NOTENJE Z UPORABO BIM-ORODJA V ZGO-
DNJI FAZI PROJEKTIRANJA TRAJNOSTNIH
STAVB, LCC EVALUATION USING BIM IN THE
EARLY DESIGN STAGE OF SUSTAINABLE BUIL-
DING DESIGN, april, stran 97.

Zula, T, Kravanja, S, PARAMETRICNO MINLP
OPTIMIRANJE SOVPREZNEGA STROPNEGA
SISTEMA Z INOSILCI, PARAMETRIC MINLP
OPTIMIZATION OF A COMPOSITE | BEAM FLO-
OR SYSTEM, december, stran 329.

Voscéilo

KryZanowski, A., Vos¢ilo predsednika ZDGITS,
december, sfran 310.

In memoriam

Kryzanowski, A, Mikos, M. prof. dr. Marko
Breznik, univ. dipl. inZ. grad., univ. dipl. geol.
(1920-2020), december, sfran 311.

Jubilej

Anzlin, A, 70-etnica delovanja DGIT Novo
mesto: mi$ ali lopatal, december, stran 313.

Atanasova, N., Prof. dr. Mitfja Rismal — devetde-
sefletnik: profesor, znanstvenik in strokovnjak
pred svojim ¢asom, februar, stran 30.

Duhovnik, J., Dr. Branko Zadnik, univ. dipl. inZ.
grad. - 70 let, marec, stran 62.

Logar, J., Mikos, M., Zasluzni prof. dr. Bojan
Majes, univ. dipl. inZ. grad. - 70 let, junij,
sfran 150.

Uvodnik

Brating, S., Uvodnik novega glavnega in odgo-
vornega urednika, avgust, stran 207.

Duhovnik, J., Pod ¢rto, julij, stran 178.

Kryzanowski, A., Prof. dr. Janez Duhovnik se
po 20 letih poslavlja z mesta glavnega in
odgovornega urednika Gradbenega vestnika,
avgust, stran 206.

Prebil, D., Potresna odpornost stavb v Sloveniji,
april, stran 94.

Manifest ECCE

Zadnik, B., ECCE razglaSa leto 2020 za leto
3S-pristopa, april, stran 95.

Vabilo

Sejem MEGRA 2020, februar, stran 59.

Porocilo s strokovnega srecanja

Hrovat, M., Strokovno sre¢anje GBC Slovenijq,
april, stran 113.

Hrovat, M., Spletni seminar GBC Slovenija, julij,
stran 201.

Hrovat, M., 5. konferenca frajnostne gradnje,
december, sfran 343.

Juvan, S, 30. MiSiGev vodarski dan 2019,
januar, stran 28.

Lopati¢, J.,, Moze, P, 41. zborovanje gradbenih
konstruktorjev Slovenije, februar, stran 56.

Porocilo s strokovne delavnice

Hrovat, M., Strokovna delavnica - Pravilna
izvedba fasadnih sistemov, okfober, stran 278.

Popravek
februar, stran 58.

Obvestila ZDGITS

Pripravljaini seminarji in izpitni roki za stro-
kovne izpite za gradbeno sfroko v letu 2021,
december, sfran 346.

Zadnji pripravljaini seminar in izpitni rok za
sfrokovne izpite za gradbeno sfroko v letu
2020, julij, stran 204.

Vsebina letnika 69/2020
December, sfran 347.

Navodila avtorjem za pripravo prispevkov
V vsaki Stevilki, stran 2 ovitka.

Novi diplomanti

Okorn, E., januar, stran 3 ovitka; februar, stran
3 ovitka; marec, stran 3 ovitka; april, stran 3
ovitka; maj, stran 3 ovitka; junij, stran 3 ovitka;
julij, stran 3 ovitka; avgust, sfran 3 ovitka;
september, stran 3 ovitka; okfober, strani 283
in 284 ter sfran 3 ovitka; november, stran 3
ovitka; december, stran 3 ovitka.

Koledar prireditev

Okorn, E., januar, stran 4 ovitka; februar, stran
4 ovitka, marec, stran 4 ovitka; april, stran 4
ovitka; maj, stran 4 ovitka; junij, stran 4 ovitka;
julij, stran 4 ovitka; avgust, stran 4 ovitka;
september, stran 4 ovitka, oktober, stran 4
ovitka;, november, stran 4 ovitka, december,
stran 4 ovitka.

Naslovnice

Arhiv CGP, d. d., GradbiS¢e trgovine IKEA v
Ljubljani, februar.

Arhiv DARS, d. d., Pogled na zagasni portal
vzhodne cevi predora Karavanke, december.
Arhiv GIC GRADNJE, GradbiSée potniskega
terminala TE na letaliS€u JoZeta Pucnika
Ljubljana, maj.
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Bizjak, L., Gradnja objekta BB2, Nuklearna
elekfrarna Krsko, september.

Brating, S., Gradnja hotela A Tower na Bavar-
skem dvoru v Ljubljani, avgust.

Isakovié, T, Tri-etazni preizkuSanec na potresni
mizi na institutu IZIIS v Skopju, okfober.
Jarm, M., Gradbis¢e mostu ez Savinjo pri
kraju Marija Gradec pri Laskem, april.

Kante, P, »Tromostovje na Sodi«, november.
Koleznik, S., Nadgradnja ZelezniSke postaje
Maribor, marec.

Kranjec, M., Gradbi$ée nadgradnje ZelezniSke
proge Celje-Zidani most pri Obrezju pri Zido-
nem mostu, junij.

Kuhta, M., Robota v opekarni Wienerberger v
Ormozu, januar.

Malnar, D., Gradbi$ée podzemne parkirne hise
v Kopru, julij.



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO
Jure Mlekuz, Nacrfovanje merilnih kampanj za odkrivanje vodnih
izgub na vodovodnih sistemih, mentor prof. dr. Franc Steinman,

somentor doc. dr. Daniel Kozelj; https://repozitorij.uni-lj.si/lzpis-
Gradiva.php?id=121974

1. DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Marko Lavrenci¢, Numeri¢ni postopki za nelinearne stati¢ne in
dinamiéne analize lupinskih sistemov razliénih velikosti, mentor
prof. dr. BoStjan Brank; hftps://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=121997

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Karmen SotoSek, Projekt kanalizacije in Gistilne naprave Lesiéno,
mentorica izr. prof. dr. Janja Kramer Stajnko; hftps://dk.um.si/
IzpisGradiva.php?id=78076&lang=eng

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Nejc HanZel, Projektiranje gladkih naknadno prednapetih
armiranobetonskih plo$¢, mentor doc. dr. Milan Kuhta, somenfor-
ja asist. Ziga Unuk in Dejan Buha; hitps://dk.um.si/|zpisGradiva.
php?id=78053&Ilang=eng

Cakovec, mentor prof. dr. TomaZ Tolazzi; hitps://dk.um.si/Izpis-
Gradiva.php?id=78173&lang=eng

Domagoj Ostarja$, Primerjaina analiza naknadno prednapetih
ploS¢ razpona do 15 m, mentor doc. dr. Milan Kuhta, somentorja
asist. Ziga Unuk in Predrag Presecki; https://dk.um.si/IzpisGradi-
va.php?id=78168

Gorazd RiZnar, Program Allplan Bridge 2020 - parametri¢no
modeliranje in njegova uporabnost, mentor doc. dr. Milan Kuh-
ta, somentor mag. Marko Zavrski; hitps://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=78009&Ilang=eng

Boris Slamek, Hidrolosko hidravliéna analiza porecja potoka Vu-
griSinec za potfrebe dimenzioniranja zadrZevalnika, mentorica izr.
prof. dr. Janja Kramer Stajnko, somentor mr. sc. lvica Mustag;
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=78123&lang=slv

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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KOLEDAR PRIREDITEV

NGM2021 — 18th NGM Nordic Geotechnical Meeting
Spletna konferenca
www.ril.fi/en/events/ngm-2020.html

- DFI-PFSF Piling & Ground Improvement Conference 2021
Sydney, Avstralija
www.dfi.org/dfieventlp.asp?13385

BMCT Dubai 2021 - International Conference and Exhibition on
Building Materials and Construction Technologies

Dubaj, ZdruzZeni arabski Emirati

https://bmctdubai.org/

“Structural Faults + Repair-2021” & “European Bridge Confe-
rence-2021"

Edinburg, Skotska

www.structuralfaultsandrepair.com/

S.ARCH 2021 - 8th International Conference on Architecture
and Built Environment with Architecture AWARDs

Rim, Italija

Www.s-arch.net/

- Mediterranean Symposium on Landslides
Neapelj, Italija
https://medsymplandslides.wixsite.com/ms|2021

Mednarodna konferenca »Applications of structural fire engi-
neering« - ASFE’ 21

Ljubljana, Slovenija
www.fgg.uni-lj.si/mednarodna-konferenca-asfe-21/

EGRWSE-2021 — 3rd International Conference on Environmen-
tal Geotechnology, Recycled Waste Materials and Sustainable
Engineering

[zmir, Turgija

https://egrwse2021.com/

- 2nd International Conference on Press-in Engineering (ICPE)
2021
Kochi, Japonska

https://icpe-ipa.org/

ICOSSAR 2021-13th International Conference on Structural
Safety & Reliability

Sanghaj, Kitajska

www.icossar2021.org/

- 11th International Workshop on Advanced Ground Penetrating
Radar
Valletta, Malta
www.iwagpr2021.eu/

- DFI Deep Mixing Conference 2021
Gdansk, Poljska
www.dfi.org/dfieventlp.asp?13330

5th World Landslide Forum
Kjoto, Japonska
http://wlifb.iplhg.org/

Rubriko ureja « Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



