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Povzetek | 30 modelirniki, geometrijski modeli in geometrijsko modeliranje
izdelkov se uporabljgjo na razliénih strokovnih podrogjih. V ¢lanku so podani opisi
navedenih pojmov in prikazan je razvoj 3D modelirnikov. V obliki diskusije, zgledov in
opisa postavljene hipoteze je prikazan smisel uporabe 3D modelirnikov in oris
trenutnega stanja v nasem gradbeni$tvu na podro¢ju geometrijskega modeliranja
objekfov. Opisani so 3D tiskalniki in moznost njihove uporabe v gradbenistvu. Prikazano
je upravljanje podatkovnih baz projektov in uporabnost ustreznih modulov za ta namen
v 3D modelirnikih.

Summury | 3D Modelers, geometric models and geometric modelling of products
are used in various technical fields. The paper presents a description of the mentioned
concepts and the evolution of 3D modelers. In a form of discussion, examples and the
description of the defined hypothesis we become aware of the reason for the use of 3D
modelers and get a view of the momentary situation in sphere of geometric modelling of
objects in our civil engineering. The paper describes 3D prinfers and the possibilities of
their usage in civil engineering. It also shows the management of data bases of projects

and the use of suitable modules for this purpose in 3D modelers.

1.1 Splo$no

Slika, skica in risba so grafiéne predstavitve
ali slikovne informacije geometrije, ki podaja
oblike in prostorske odnose med objekfi
(med stavbami, razliénimi konstrukcijami in
drugimi izdelki). Pri posredovanju informacij
med ljudmi s slikami in skicami ni omejitev
kot pri jezikih in pisavah. Cilj loveka je, da
idejo o objektu opredmeti. S fem postane
nacrtovalec, ki svojo idejo opise, kar ni eno-
stavno opravilo. Pogosto naleti na tezavo,
kako ustrezno opisati potrebne akfivnosti za
izdelavo objekta. Znano je, da se informacija
o0 obliki naprave ali njenega dela razlikuje od
opisov materialov za izdelavo naprave (ali
njenih delov), od kalkulacije ali cene izdelka,
od terminskih planov izdelave in podobnega.
Opis oblike nacrtovane izdelave objekta je
mnoZica povezanih informacij, ki morajo biti
nedvoumne. Dolo¢a ga topologija in geo-
meirija objekta. Prva (fopologija) podaja upo-
rabljene komponente in njihovo povezanost
pri objektu (ogliS¢a, robovi, lica), druga (geo-
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mefrija) pa prostorske relacije med deli ob-
jekta in med objekti. Njeni gradniki so focke,
premice, daljice, krivulie, prebodiséa, pre-
secnice in podobno.

Proces doloéanja lastnosti objekta imenu-
jemo naértovanje. V njem je opis oblike no-
vega objekta zahtevno delo. Iz navedenih raz-
logov je razumljiva teZnja Eloveka, da kar v
najvedji mozni meri mnozico potrebnih infor-
macij upravija na znosen nacin. To so mu
omogoCili prvi racunalnidki programi, ki so
se pojavili skupaj s cenejSo, dostopnejSo in
zmogljivejSo racunalnisko opremo kmalu po
letu 1970. Na zacetku so programi za racu-
nalnisko grafiko omogocali le skromne dvo-
dimenzionalne predstavitve (risanje) objek-
fov. Hiter razvoj je prina$al in e prinasa
vse zmogljivejSo programsko (programe) in
strojno opremo.

Risbe ali naérti (slika 1) so dvodimenzionalne
predstavitve bodo€ih objekiov. V njih je
mnozica opisov in simbolov, ki tvorijo dodatno
razlago oblik (dimenzije, dovoljena odstopa-

nja ali folerance, navodila za izdelavo in po-
dobno) in obiajno usirezajo veljavnim stan-
dardom. Objekt je na risbah predstavijen v po-
gledih (v florisu, v narisu, v stranskem risu).
Podrobnosti so prikazane v detajlih in véasih
je objekt na risbah prikazan v izometriénem
ali dimetriénem pogledu. Manj pogosto v
perspektivi, ker je to zahtevna risba, Ee je iz-
delana pravilno ob uporabi beZis¢. Risbe
(pravimo jim tudi naérti) so sestavni del teh-
niSke dokumentacije, ki je poirebna za izde-
lavo objekia. Njihova slabosi je, da ne
omogocajo preveriti pravilnosti konstruiranih
objektov na mnogih podrogjih (gradbenisivo,
strojnistvo, medicinska oprema, profeticni
izdelki in podobno). V njih ni mogode vgraditi
mehanizmov za konirolo gibljivosti sestavnih
delov objekta (stroja, proteze ...) ali za simu-
lacijo obrafovanja naprave. Nastale so iz
predstav naérfovalca objekta v standarnih
pogledih (tloris, naris, stranski ris, prerez),
zato so pogosto nepopolne ali celo napaéne.
Pri predstavitvah objektov izkljuéno z risbami,
ki razen medsebojne povezave niso povezane
z drugaénimi nagini ali oblikami predstavitev
bodocega izdelka, nadomesca raéunalnidka
in programska oprema uporabo risalne
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Slika 1 = Risba vzdolZnega in preénega prereza viadukta Vranke na AC Koper-Lendava na odseku
Vransko-Blagovica in pododseku Trojane-Blagovica

deske, papirja, ravnil, peres in ostalega risar-
skega pribora. Pri fem delu je Ze na zacetku
velika ovira: neustrezna predstavitev bodo-
Gega resniénega objekta v racunalniku in
posledicno tudi na risbah (Guid, 1988).

podatkov z ustreznimi radunalniskimi pro-
gramskimi paketi (Abelson, 1996). Upravlja-
nje velike mnoZice strukturiranih in nestruk-
turiranih  podatkov (besedila, elekironska
sporocila oziroma posta, slike, video in po-
dobno) je osnovna naloga informacijskega
sisfema.

Procesni model je pojem, ki je poznan v
procesnem inZenirstvu in se uporablja v raz-
liénih povezavah. Morda ga najenostavneje
opisuje C. Rolland v ¢lanku (Rollland, 1998),
kier pravi: ‘Mozna uporaba procesnega
modela je, da predpiSemo, kako stvari mo-
rajo/naj bi/ali bodo izdelane v primerjavi z
resniénim procesom. Njegov dejanski potek
bo doloéen z njegovo realizacijo.”

Produktni model je sesiavina gradnikov in
delov, skupaj z relacijami med njimi. Opise vse
logiéne poti in podatkovne strukture, ki so
potrebne za izdelavo, za uporabo, za
vzdrZevanije in unicenje izdelka. Obsega torej
ves Zivljenjski cikel objekta in vsebuje: geo-
metrijski model objekta, podatke o uporabljenih
materialih in njihovi razporeditvi po sestavinah
geometrijskega modela, Casovne nacrte
izgradnje objekta, nacrie in opise izrabe,
vzdrZevanja fer odstranitve objekta. Tako po-
poln produkini model je preobsezen in tezko

1.2 Vrste modelov in opis

Resnicni objekt je tridimenzionalen, zvezen,
ima fizikalne lastnosti, namembnost, prenasa
obremenitve, podvrZen je uporabi, izrabi in po-
dobno. Nasprotja med resniénim svetom in
njegovo predstavitvijo v raéunalnikih so bila
vzrok nastanka in uporabe razliénih modelov
za digitalne predstavitve resniénega sveta v
raéunalnikih. Danes jih uporabljamo veliko in
med njimi so tudi podatkovni, procesni, raéun-
ski, produktni in geometrijski model.

Vecini, ki se ukvarjajo z raéunanjem konstruk-
cij, je med nastetimi modeli znan raéunski
model objekia (na primer okvirja, stene,
plosée), zato ga ne bomo opisali.

Podatkovni model je v radunalniski znanosti
rezulfat podatkovnega modeliranja, v katerem
se uporablja matematiéna teorija neformal-
nega ali formalnega matematiénega modela.
Podatki se strukiurirajo ob upostevanju
postavijenih pogojev in omejitev. Strukturi-
rani podafki se uporabijo pri upravijanju baz
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obvladljiv, zato je bolje, da je razdeljen na ob-
viadljive dele (Turk, 1991), (Tibaut, 2003).
Geometrijski model podaja obliko fizicnega
ali matematiénega objekta ob uporabi geo-
metrijskih konceptov (geomelrije in topolo-
gije). Uporablja se na mnogih podrogjih, ker
ga lahko zgradimo za objekfe poljubnih di-
menzij in geomefrinih prostorov, zlasti pa v
racunalniski grafiki, v raéunalniko podprtem
naértovanju in proizvodnji. Lahko je dvo-
dimenzionalen ali tridimenzionalen. Z zadnjo
obliko se bomo ukvarjali v nadaljevanju pri-
spevka s poudarkom na predstavitvi konsfruk-
cij (na primer stavb, mostov) in drugih izdel-
kov (strojev, naprav in podobno).
Geometrijsko modeliranje je oblika raéunal-
niskih znanosti, ki je nastala zaradi potreb
predstavitev realnih (v misih imamo pred-
vsem geometrijsko modeliranje feles) in
matematiénih objektov na raunalniku. Tvorijo
ga tehnike in postopki, ki so v ra¢unalnikih ure-
sniéeni s podatkovnimi sfrukturami in algo-
ritmi. Rezultat geometrijskega modeliranja je
geometrijski model (Zalik, 1999), (Lufar,
2002), (Lutar, 2003).

Geometrijski modelirnik je racunalni$ki pro-
gram, ki omogoca predstavitve reSitev iz raz-
liGnih podrogij ali sestavin resni¢nega sveta
(teles) z racunalnikom. V¢asih ga imenujemo
kar madelirnik in pri fem mislimo na raéunal-
niski program, ki omogoca geometrijsko mo-
deliranje teles. V besedilu uporabljamo zaradi
jasnosti in razumljivosti ime geometrijski
modelirnik objektov (teles) oziroma krajSe:
3D modelirnik.

1.3 Geometrijski modelirniki teles, razvoj
in opis osnovnih pojmov

Na zacetku so bili v uporabi Ziéni modelirniki
feles, ki so omogocali predstavitve teles z
robovi in ogljiS¢i. Z njimi je bilo mogoce
narediti dvoumna ali celo neobstojeéa felesa.
Bili so nadgradnja risarskih raéunalniskih pro-
gramov, saj so uporabljali njihova osnovna
elementa (rob in ogli$ée). Razen pomank-
ljivosti, ki niso omogocale ostranitev zakritih
lic, robov in sencenja, tvorbe prebodi$¢ in
presecnih krivulj teles, torej dobrih in ustreznih
predstavitev, je bila njihova najvecja slabost,
da ni bilo mogod&e dolo€iti teziS¢a, mase, po-
vrSine in prosfornine telesa.

Predstavitev telesa z Zi¢nim modelom kot re-
zultata uporabe Ziénega modelirnika je kmalu
zamenjala predstavitev telesa s temeljnimi
gradniki ali primitivi (s kockami, kvadri,
stoZci, piramidami, z valji, s svitki in kroglami).
ZahtevnejSe oblike feles je bilo mogoce pred-
staviti z uporabo Boolovih operacij nad njimi
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Slika 2 » Ziéni model mosta. Prikazan je v obliki, kot so jo omogo&ali prvi Zi&ni modelirniki teles

(z unijo, z razliko med unijami in podobnim).
Razliéne oblike teles je bilo mogoée ustvariti z
uporabo razliénega vrstnega reda Boolovih

operacij (Lutar, 2000), (Lutar, 2003). Kar
nekaj navedenih bistvenin pomanjkljivosti
predstavitev feles z Ziénimi modeli je bilo tako

Slika 3 « Virtualen model mosta éez Kokro (Cundrov most)
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odpravljenih, vendar so bile moznosti tvorb
teles s kompleksnejSimi povrsji omejene.
Tovrstni modelirniki teles so imeli e druge,
mnogo usodnejSe pomanjljivosti, katerih
podrobnejSa obravnava bi nas oddaljilo od
0snovnega namenda prispevka.
Povrsje telesa tvorijo lica telesa, ki so ravna
ali kriva. Ravno lice je na primer omejeno pod-
roGje ravne ploskve kvadra, krivo lice pa je
omejeno podroéje ploskve. Njegove tvorilke so
lahko Bezierove krivulie ali druge krivulje.
Ker je povrdje telesa meja, ki lodi tocke v
nofranjosti telesa od tok v zunanjosti in je v
bistvu ovojnica felesa, so se kmalu pojavili
hibridni modelirniki, ki so omogoéali pred-
stavitev telesa z ovojnico in primitivi. Ceprav
so na zacetku bili bolj ali manj posrecena
kombinacija obeh metod predstavitve telesa,
so pomenili velik napredek. Hkrati so se
pojavili zaradi potreb oblikovalcev in medijev
(filma, televizije in drugih) geomefrijski mo-
delirniki ploskev kot posebna zvrst geome-
trijskin modelirnikov. Na za¢etku so bili zaradi
tezav pri tvorbi zaprtega povr§ja telesa
deleZni hudih kritik uporabnikov.
Pri parametricni geometrijski modelirniki
teles so bili v matemati¢nem smislu izpopol-
njena oblika hibridnih modelirnikov. Pokazalo
se je, da navedeni modelirniki ne morejo
omogoditi dobre povezave med naértovanjem
in izdelavo telesa. Nepromostijive ovire
hitrejSega, dobrega in skladnejSega razvoja
so bile:

- potreba, da uporabnik pred pricetkom raz-
gradi narfovano predstavitev izdelka na
racunalniku na sestavine, kor se imenuje
naértovanje od zgoraj navzdol ali fudi de-
kompozicijski proces naériovanja,

- omejena mnoZzica temeljnih gradnikov ali
primifivov,

- oteZena ali celo prepre¢ena moznost opera-
cij na izboranem obmodju konsiruiranega
telesa,

- omejenost moznosti Boolovih operatorjev,

- nizek nivo abstrakcij in opisov.

Dana$nji geometrijski modelirniki feles, za
katere veéina uporabnikov meni, da so dobri
in so se uveljavili v praksi, so modelirniki, ki
omogocajo modeliranje teles z geometrij-
skimi znaéilnostmi (Lutar, 2006). Takemu
naéinu dela pravimo tudi modeliranje z
znaéilnostmi. V nekaterih modelirnikin je
mogoce videti, da $e omogocajo uporabo
primitivov, ki je povsem parametrizirana. Vsi
omogocajo uporabo Boolovih operatorjev, ker
so fi potrebni. Brez njih bi bilo delo oteZeno v
mnogih primerih. Ve€inoma so opremljeni s
knjiznicami Ze izdelanih parametriénih grad-



nikov (parameter je v njih na primer: dolZina,
&irina ali premer gradnika, lahko pa mate-
mati¢ni izraz vsega navedenega in predstav-
lja vrednost novega, gradnik je na primer
vijak, matica, podloZka, celo del sfroja in po-
dobna). Uporabniku je omogoceno, da kupi
dodatne Ze izdelane knjiznice gradnikov ali pa
sam izdela svoje knjiznice.

Pri modeliranju z znacilnostmi razlikujemo
dve skupine znacilnosti: osnovne in aplici-
rane. Osnovna znadilnost je na primer profil,
ki ga povleéemo vzdolZ krivulje in dobimo telo.
Osnovno znacilnost lahko tvori tudi ve€ pro-
filov, ki jih obvlecemo in dobimo telo. Aplici-
rana znacilnost pa je na primer luknja, ki jo
izdelamo fako, da na povr§je telesa izri§emo
(Ce je ravna ploskev) ali projiciramo (Ce je
ukrivljena ploskev) obris ali profil luknje in
nato v izbrani globini in smeri virtualnemu
modelu odvzamemo ‘material’. Z nekaj preti-
ravanja lahko re¢emo, da so dana$nji mode-
lirniki Ze skoraj fako dobri, da omejitev pred-
stavlja uporabnik (njegova izkuSenost pri
uporabi programa in njegova kreativnost).
Predstavitvi telesa v ra¢unalniku, ki ga upo-
rabnik vidi na zaslonu, pravimo navidezni ali
virtuaini model telesa (sliki 3 in 4). Ne mo-
remo ga ofipati ali prijeti (zato uporabljamo
izraz ‘navidezni’ ali “virtualni® model telesa),
lahko pa mu izra¢unamo povrsino, prostorni-
no, lego fezis¢a, maso in masne vzirajnostne
momente (¢e mu pripiSemo specificno tezo
materiala). Lahko ga prereZemo in si ogle-
damo njegovo notfranjost, &e gre za votlo telo.
Vecina danasnjih geometrijskih modelirnikov
feles omogoéa izdelavo dobrih upodobitev,
kjer s pripisom izbranih tekstur (zadovoljivin
videzov resniénih povrin materialov) povrsju
telesa in s sencenjem dobimo foforealistiéne
slike na zaslonu, ki jin lahko shranimo ali na-
tisnemo. Zato uspesno nadomeséajo obiéaj-
ne makete (sliki 5 in 6). Omogodajo tvorbo
gibljivih slik ali animacij, kar je pomebna
oblika predstavitve za nekatera podro¢ja (na
primer sfrojnistvo).

Pomembno pomagalo naértovalca je gro-
ficna predstavitev zgodovine nastanka vir-
fualnega modela, kjer so v obliki drevesa
prikazane uporabljene operacije in ukazi ob
upostevanju postavljene hierarhije v pro-
gramu. Preprosto povedano: dovoljeno za-
poredje je v zaporedju prednik — naslednik
ali tudi starsi - otroci. V nekaterih primerih in
v nekaterih modelirnikih je mogoce fo zapo-
redje, ki veéinoma ni ovira, ¢e uporabnik
premislieno izdela virtualni model felesa,
zamenjati in tako nastane nova oblika virtu-
alnega modela. To je mogoce, ¢e pri tem ne
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Slika 5 » Slika makete (roéno izdelanega modela) mosta Millennium v Podgorici, éma Gora,
pred pricetkom izgradnje objekta
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pride do logi¢ne porusitve dela ali celotne
zgradbe virfualnega modela telesa. Torej do
stanja, ki ga uporabljeni geometrijski mode-
lirnik teles ne more predstaviti, ker mate-
matiéno ni definirano.

Ob koncu uvodnega poglavja navedimo raz-
loge, ki opraviCujejo razli€nost geometrijskin
modelirnikov teles, eprav z veéino lahko izde-
lamo enak virtualni model felesa. Uporabnik s
premisljeno uporabo razpoloZljivin orodij geo-
metrijskega modelirnika teles naredi virtualni
model felesa in se pri tem vecinoma ne zo-
veda, da mu to omogoca ‘srce modelirnika’ ali
natanéneje modelirno jedro programa. Mo-
delirno jedro bi preprosto opisali fako: To je
matematika, ki je v ozadju virtualnega modela
telesa in je odgovorna za njegovo pravilno
izdelavo.".

Razliéni geometrijski modelirniki teles uporab-
ljajo razliéna modelirna jedra in so zafo tudi
tako razlicni, Ceprav postajajo razlike vse
manj$e. Noben geometrijski modelirnik teles v
celofi ne izkori§¢a moZnosti, ki jih nudi
uporabljeno modelirno jedro in noben geo-
metrijski modelirnik ni brez napak. Za napake
ni krivo uporabljeno modelirno jedro (na pri-
mer ACIS ali PARASOLID) ampak programer
(oziroma programerji) in razvijalci program-
skega orodja. Dobri razvijalci geometrijskih
modelirnikov teles tekoce poSiljajo registrira-

2 * POSTAVITEV HIPOTEZE

Nihée med nami ne vidi ni¢esar dvodimen-
zionalno. Vse, kar vidimo, vidimo v prostoru.
Res je, da je slika prostora na mreZnici o€esa
dvodimenzionalna. Ne smemo pa spregle-
dati, da ima zdrav &lovek dve ocesi in da na
mreZnici vsakega nastane dvodimenzionalna
slika prostora. Ti sliki nista enaki, ker sta ocesi
razmaknjeni in tako Elovek vidi fretjo dimen-
zijo (oddaljenost, globino). To spoznanje je
¢lovek uporabil v kartografiji — pri fotograme-
triji.

Vsi izdelki (orodja, stavbe, konstrukcije in po-
dobno) so telesa. Izdelane risbe z risarskim
priborom ali z risarskimi radunalnidkimi pro-
grami so rezultat prenosa dvodimenzionalne
predstavitve bodoCega objekta (felesa) v
moZganih Cloveka na papir oziroma na
zaslon racunalnika.

Nasa hipoteza, prikazana na sliki 7, je:

Pravilna in naravna pot je, da izvirajo naérti iz
virtuainega geometrijskega modela objekta
in ne obratno.
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Slika 6  Fotografija izgrajenega mosta Millennium preko reke Moraée v Podgorici, Ema Gora;

projektant Marjan Pipenbaher, univ. dipl. inZ. grad., PONTING Inzenirski biro d.o.0.

nim uporabnikov izdelane nadgradnje in po-
pravke. Pri tem so jim v veliko pomoé& prav
uporabniki, ki jim sporoéajo odkrite napake in
teZave pri uporabi programa.

V nekatere geometrijske modelirnike teles so
vkljueni moduli (raunalniki programi), ki
omogocajo preracune virfualnin modelov

konstrukeij pri razlicnih obtezbah po metodi
koncénih elementov. Tovrstne racunalniske
programe imenujemo integrirani programski
paketi. ZdruZujejo moznosfi, ki jih nudijo
geomefrijski modelirniki feles in raéunalniski
programi za preraéune ali analizo konsirukcij
(Lutar, 1996), (Lutar, 1977).

virtualnega geometrijskega modela viadukta na zgornji sliki in ustreza postavijeni hipotezi.
Spodnja desna risba pa kaZe obratno pot, ki ustreza trenutnim razmeram v praksi in je

v nasprotju s postavijeno hipotezo



3+ 0PIS RAZMER PRI NAS IN RAZLAGA POSTAVLJENE HIPOTEZE

Vegina nacrtov (risb) v nasem okolju je danes
narisana na ra¢unalnikih ob uporabi risarskih
ra¢unalniskin programov. Torej na podoben
nacin, kot so bili izdelani pred uporabo racu-
nalnikov. Razlika je v fem, da je risarski pribor
nadomeséen z raunalnikom in zunanjo
strojno opremo - risalniki. Risar v bistvu
svojo predsfavo bodoéega realnega objekta
v standardnem pogledu (florisu, narisu, pre-
rezu) namesto z risanjem na papir prenese
na zaslon raéunalnika.

Usivarjene risbe niso direkino povezane z
navideznim ali virtualnim geometrijskim mo-
delom objekia, ki ga risar lahko naredi z
ustreznim ra¢unalnidkim programom za geo-
meirijsko modeliranje teles. Pri tfem pogosto
pride do napacne predstavitve, kaj je spredaj
in mora biti na risbi vidno ter kaj je zadaj in
mora biti na risbi prikazano kot nevidno.
Nepovezanost virtualnega modela bodode-
ga objekta in risb ima $e usodnje$e hibe.
Risar opremi risbo z napisi, raznimi simboli
in kofami. Kote (dimenzije) so izkljuéno po-
vezane z risbo. Za vrednosti kot lahko vpise
poljubna &fevila namerno ali pomofoma. Pri
svojem delu prakticno nima kontrole. Skrbni
pregledi prikazanih kot na risbah pogosto
pokaZejo, da so kote napacne. Avtor prispev-
ka je svoje Studente o teh feZavah nazorno
prepri¢al tako, da so morali pri vajah s pro-
gramom SolidWorks izdelati iz treh razli¢nih

nadrtov mostov virfualne geometrijske mo-
dele mostov. Vse skupine so imele na zo-
¢etku teZave zaradi napaénih kot in risarskih
napak. Vsi objekti so bili zgrajeni, sklepamo
pa lohko, da so izvajalci imeli nepotrebne
tezave zaradi napak v nacrtih.

V risbah, Ki izvirajo iz virtuainega modela ob-
jekta (v geometrijskih modelirnikih objektov
jih drugace ne moremo narediti), mora risar
namerno prekiniti povezanost kote in virtual-
nega geometrijskega modela objekta, da
lahko vpise za vrednost kote svoje Stevilo.

Zgornja trditev, ki pojasnuje postavljeno hipo-
tezo, pomeni, da nenamerno ni mogoce iz
pravilnega virfualnega geometrijskega mo-
dela objekta narediti napaénih naérfov. Trditev
prikazujemo na praktiénem primeru (namer-
no skromne in pomanijkljive) oblike naérta za
viadukt Vranke (slika 8).

Na.naértu sta prikazani dve kofi dolZine via-
dukta v narisu, od katerih je vrednost dolZine
na zgornji koti med oklepajema in se razlikuje
od vrednosti dolZine na spodnji koti. Spodnja
kota je pravilna in izvira iz izdelanega virtual-
nega geometrijskega modela viadukta. Ker je
Z njim povezana, jo imenujemo vodilno koto.
Zgornja kota je narisana in ni povezana ne z
risbo in ne z modelom. Ce bi bila povezana
samo z risbo, ne pa z modelom, bi jo imeno-
vali vodena kota. Razlika med njima je zelo

badia | by W L Selea

Slika 8 « Slika naérta viadukta Vranke, ki je bil narejena iz virtualnega geometrijskega modela

viadukta v programu SolidWorks
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pomembna in jo podajamo v nadaljevanju.
Na sliki nacrta vidimo, da smo na njem izrisali
skico, ki nima povezave z virtualnim geo-
metrijskim modelom viadukta. Z njo smo zeleli
ovredi razsirjeno napacno frditev, da v nacrte,
ki izvirajo iz virfualnega geometrijskega mo-
dela objekta, ni mogoce niCesar vrisati ali do-
dati. Zaradi preglednosti slike nacrta nismo
opremili z napisi, komentarji in drugimi sim-
boli, ki so pomembne informacije za izvajalca.
Ge so naérti napaéni, je napaéen tudi virtual-
ni geometrijski model objekta in obratno.

Z uporabo geometfrijskega modelirnika ni
mogo&e nenamerno narediti dobrih naértov in
napacnega virfualnega geometrijskega mo-
dela. Lahko pa izdelamo dober virtualni geo-
metrijski model objekta in namerno izdelamo
napacne nacrte, ki so samo delno povezani z
njim (glede kot oziroma dimenzij). Velja trditev
kot sledi.

Virtualni geometrijski modela objekta in
naérti (risbe) so med seboj dvosmerno pove-
zani.

V prikazani sliki naéria viadukta (slika 8) je
kota, ki ima vrednost dolzine med oklepa-
jema, izrisana. Vnesli smo poljubno vrednost.
To smo naredili fako, da smo najprej izrisali
koto, ki je bila povezana z virfualnim geome-
trijskim modelom - torej vodilno koto. Vred-
nost kote je bila ista, kot je prikazana vrednost
spodnje kofe dolzine narisa viadukta na sliki.
Za tem smo v programu prekinili povezavo
med izrisano koto in modelom in ji spremenili
vrednost. Ce vrednosti ne bi spremenili, bi
dobili vodeno koto.

Vodena kota se spremeni, &e se spremeni
rishba na delu, ki mu kota pripada. Njena spre-
memba nima nobenega vpliva na model.
Vodilna kota ali dimenzija pa izvira iz virtual-
nega modela in je z njim dvosmerno pove-
zana (zato smo postavili trditev, da so nacrti
in virfualni geometrijski model dvosmerno
povezani). Ce ob izrisanih nadrtih spreme-
nimo konstruirani model, se spremenijo vse
kote v vseh naértih, ki so povezane s spre-
membo modela. Ce ob tem nimamo odprte
datofeke, ki vsebuje izrisani nacrt, se ta spre-
memba izvrSi ob prvem odpriju datoteke
nacrta. Kadar pa v nacriu, ki je povezan
z modelom, spremenimo vrednosti kot, se
ustrezno spremeni konstruirani virtualni
model objekta. Pri tem se spremenijo tudi kote
in oblike v ostalih na&rtih, ki so z virtualnim
geometrijskim modelom povezani.

Fizikalnih lastnosti bodocih objektov ne more-
mo nedvoumno doloéiti, ée za njihovo
doloéitev uporabljamo naérte (risbe).
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Pogosto je pofrebno za bodoCe objekte izra-
¢unati prostornino, povrdino, maso, masne
vzirgjnostne momente in podobno. Kadar
imajo objekti komplicirane oblike, je to iz risb, ki
vedinoma ne vsebujejo zadostne koli€ine
potrebnih informacij, skoraj nemogoée naredii
ali pa so tezave fako velike, da se moramo iz
praktiénih razlogov zadovoljiti s priblizki.

Risanje naérfov na rac¢unalnikih ob uporabi
risarskih  racunalniskin programov iz
navedenih razlogov in opisanih fezav ne
moremo imenovati ‘tehnoloSki napredek’.
Tak nacin dela, ki je na podroéju gradbenist-
va Se v pretezZni rabi, je posledica dejstva, da
je bilo potrebno veliko ¢asa za prehod iz
‘roénega risanja’, na risanje naértov z upo-

4 » SESTAVI IN UPORABNOST V GRADBENISTVU

=

L

N\

Slika 9 « Na levem delu slike je prikazana preprosta naprava v sestavljeni obliki (sestav).
Na desnem delu slike pa deli in podsestav razstavljene naprave. Podsestav na vrhu
desnega dela slike sestavljajo okrogel roéaj (gumb), pre¢ka in nasadilo

Slika 10 = Preprost primer sestava mosta. Kosi sestava so: kosi zemljine z razlinimi elastiénimi
lastnostmi in most s podporno konstrukcijo
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rabo racunalnikov in risarskih raunalniskin
programov.

Razmere, ki so ob tehnoloSkem napredku za-
skrbljujoge, je mogoce izboljSati s perma-
nentnim izobraZzevanjem strokovnjakov iz
prakse in z ustreznimi, premisljenimi, a do-
volj hitrimi spremembami izobraZevalnega
procesa.

Stroji in naprave v strojnidtvu so sestavljeni iz
veliko delov (kosov). Veliko delov v nekem
stroju je enakih (na primer: istovrstnih vijakov,
matic in podlozk). Zato lahko v naboru enakih
delov enega vzamemo kot izvorni del ali izvor-
ni objekt (izvorni kos), ostali pa so kopije ali
inadice izvornega dela (inadice izvornega
kosa). V geometrijskem modelirniku objekfov
bomo za skupino enakih delov izdelali samo
izvorni del, ker so preostali njegove inacice.

V stroju imamo podskupine delov, ki so se-
stavljeni iz delov in predstavljajo funkcionalno
enofo (na primer. vplinjaé ali zaganjaé
bencinskega motorja). Tako lahko na primeru
stroja (na primer. bencinskega matorja)
razloZzimo pomen uporabe sestavov v stroj-
nidtvu. Beseda ‘sestav’ pove, da je nekaj se-
stavljeno. Vplinja¢ in zaganja¢ bencinskega
motorja sta v bistvu sestava. Toda ker fo velja
tudi za cel bencinski mofor, ki mu omenjeni
funkcionalni enofi pripadafa (oziroma ga
tvorita - sestavljafa), imamo fakoj besedno in
pomensko zmedo. Zato imenujemo funkcio-
nalne enofe, ki tvorijo vedjo funkcionalno
enoto, podsestav. Tudi podsestav sestavijajo
deli (kosi). Na sliki 9 smo prikazali napravo v
sestavljeni obliki (levi del slike) in napravo v
razstavljeni obliki (desni del slike). Pozoren
bralec bo na sliki opazil, da naprava ni v celofi
razstavljena, ampak da je nekaj kosov na
zgornjem desnem delu slike Se setavijenih
(ro¢aj z gumbom in nasadilo). Ta skupina
nerazstavljenin kosov je ravno podsestav
naprave. Vse ostalo pa so deli (v geometrij-
skih modelirnikih teles jih imenujemo kosi).
Enaki deli med njimi so inaéice enega v sku-
pini enakih delov - izvornega dela (na sliki
ustrezata zadnjemu opisu kovinska moznika
- majhna valja).

Uporabnost opisanega nacina pristopa je naj-
brz razumljiva za prikazani primer. Zal pa je ta
moznost v gradbenistvu redko uporabljena.
Morda veljo zaradi nazornosti omeniti, da
imamo pri montaznih objektih namesto vija-
kov in matic stebre in grede. Stebri imajo
lezista za grede, stebri se prikljuéijo na
tockovne temelje in podobno. V gradbenistvu
imamo pogosto opravka s kompliciranimi



oblikami konstrukcij. V uporablienem geo-
metrijskem modelirniku lahko komplicirane
oblike naredimo tako, da jih rozrezemo na
podsestave (na primer: gredna konstrukeija
mosta, komplicirane oblike glav stebroy,
leZis6a kablov in podobno). Tako lahko hkrati
dela na projekiu ve€ ljudi, s Eimer skrajSamo
éas izdelave virtualnega geometrijskega
modela objekfa.

Za potrditev navedb smo prikazali primer iz
gradbeniStva. Na sliki 10 je prikazan sestav, ki
ga tvorijo kosi zemljine (njihova oblika je
doloena za poirebe izra¢una, v katerem bo
upostevano sodelovanje zemljine in podporne
konstrukcije mosta (blazin pilotov in pilofov)).
Pri fvorbi ra¢unskega modela je pofrebno
mreZiti vsak kos zemljine z elementi, ki imajo
pripadajoée elastiéne lastnosti. Enako velja
tudi za most in njegovo podporno Konstruk-
cijo. Slika 11 pa prikazuje kose sestava ozi-
roma virtualni geometrijski model prikazane
konstrukcije v razstavljeni obliki.

Geometrijski modelirniki objektov omogo-
¢ajo, da tudi v gradbeni$tvu za zahtevne ob-
jekte izrabimo njihove moZnosti za tvorbo
sestavov, ki omogocajo boljSo izrabo
delovnega éasa, vecjo natanénost konstrui-
ranja virtualnih geometrijskih modelov in
laZje upostevanje posebnosti v preracunih.

UPORABA 3D MODELIRNIKOV = Boris Lutar

Slika 11 « Slika razmaknjenih kosov sestava

5 * 3D TISKALNIKI IN IZDELAVA MAKET

Izdelani virtuaini geometrijski modeli objektov
(strojev, naprav, ohisij aparatov, profeficnih
naprav in Se mnogih drugih serijskih izdel-
kov), moznosti vgradnje mehanizmov za
preverjanje njihovega delovanja v kine-
matiénem smislu, njihove upodobitve in izde-
lave fotorealisticnin slik, ne zado$¢ajo vsem
zahtevam. Kljub znanemu izreku, da ‘Slika
pove vet kot fiso¢ besed!’, je izdelek, ki ga
drZimo v roki in na njem preverimo, kako na-
fancno smo ga izdelali v geometrijskem mo-
delirniku, na mnogih podrogij nujnost in ne
‘modna muha'. Za serijsko izdelavo izdelka
(na primer: ohisja prenosnega telefona, ro-
forja Crpalke, ohisja vrtalnega stroja in podob-
no) je potrebno za vsak sestavni del izdelati
orodje. Izdelava orodja za ohisje prenosnega
felefona ni poceni. Mnogo vediji pa so stroski,
Ce zaradi napaéno izdelanega orodja, ki je
posledica napaéno izdelanega virtualnega
geometrijskega modela izdelka, mirujejo
montazni frakovi in so delavci brez dela.

Usodna je fudi zakasnitev uvrséanja proiz-
voda na irziSée, saj je konkurenca huda in
neizprosna. Zato so na mnogih podrodjih iz-
kuSeni modelarji iz na¢rfov najprej roéno iz-

delali pramodel, fo je prvo obliko bodocega

i

izdelka. Na njem so konstruktorji lahko ugo-
fovili morebitne napake in jih pred izdelavo
orodij (mafric in pafric bodogih izdelkov)
odstranili. Natanéno izdelan pramodel zo-
hteva veliko ¢asa in ker ga izdela modelar
(Elovek), ki je zmotljiv, ni zagotovila, da je iz-
delan tako, kot je v naértih. Da bi skrajSali
potrebni Eas izdelave pramodela in ga izdelali
v obliki in kvaliteti, ki ustreza virtualnemu

Slika 12 « Pramodela izdelkov, ki sta bila izdelana na 3D fiskalniku. Desni pramodel je tudi prototip.
Narejen je iz delov, ki so izdelani v enaki barvi, enake oblike in debeline ter enako

sestavljeni kot proizvodni izdelek
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izdelku v geometrijskem modelirniku, so
najprej uporabljali numeriéno  krmiljene
struZznice in ustrezen material (razne
polimere), ki so ga lahko na feh strojih ob-
delovali;, Kmalu po lefu 1990 so se pojavile
prve naprave, ki so jih imenovali tridimenzio-
naine tiskalnike. Z njimi so po podobnem
postopku, kot se uporablja pri tiskanju (ni
enak, je pa analogen fiskarskemu postopku),
izdelali prve profotipe.

Za 3D tiskalnike potrebujemo virtualne geo-
metrijske modele izdelkov. Z danasnjo teh-
nologijo teh tiskalnikov se izdelajo pramodeli
nejvecje velikosti priblizno 500 . 600 . 400
milimetrov. Vecje je potrebno izdelati v kosih
in jih zlepiti. Omogo&ajo Ze izdelavo manjsih
serij izdelkov, izdelavo kalupov za litje barvnih
kovin, saj tako izdelani kalupi prenesejo
temperature skoraj do 1000 stopinj. Z njimi
je mogoce izdelati modele avtomobilskih
menjalnikov (v pomanjsani obliki) skupaj z
ohigjem in zobniki, ki se vrtijo. Omogoéajo
izdelavo prototipov podplatov Sportne obutve,
ki imajo na ofip in zvijanje podoben videz in
lastnosti kot bodoéi izdelki. 1zdelajo lahko na

Slika 13 » Maketa modela viadukta in model terena, izdelana na 3D tiskalniku. Na model terena, ki je
narejen kot virtualen geometrijski model v programu SolidWorks na osnovi kartografskih
podatkov terena, je ‘prilepljen’ kot tekstura letalski posnetek terena

primer celo sklenjeno verigo kolesa, v kateri
so Cleni gibljivi in podobno. Uporabliene
tehnologije in principi delovanja teh tiskalni-
kov so razliéni in zahtevajo podrobnejsi opis,
ki presega namen pricujoega prispevka. Zato
jih bomo predstavili in opisali v posebnem
prispevku.

6 » RAGUNANJE, DIMENZIONIRANJE IN ARMATURNI NACRTI

Virtualni geometrijski model objekta lahko
uporabimo v programskih paketih za pre-
racune po metodi konénih elementov. Veéina
modelirnikov omogoéa zapis narejenega vir-
tualnega modela objekta v razliénih grafiénih
formatih, ki jih lahko v takih programih prebe-

Slika 14 « Most éez Hudinjo v Celju

remo, e fo omogocajo. Enako velja za pro-
grame, ki omogocajo konstrukcijo in risanje
armaturnih nacrfov. Omenili smo, da je
mogoCe nekaterim geomefrijskim mode-
lirnikom objektov prikljuéiti module za pre-
raéune modelov na razliéne obremenitve.

V gradbeniStvu in arhitekiuri lahko tak ti-
skalnik uporabimo za izdelavo makete.
Avtorju je ob sodelovanju kolegov uspelo
na enem med tiskalniki, ki jih imajo firme v
Sloveniji, izdelati maketo viadukta Vranke
skupaj z modelom terena, ki je prikazana na
sliki 13.

Tezave, s katerimi se uporabniki veckrat
srecajo, so tezave zaradi razliénih verzij fakih
zapisov. Obiéajno ni mogoce z njimi direktno
preraéunati prednapetih konstrukeij in izrisafi
armaturnih naérfov.

Uporabniki priGakujejo, da bodo ob nakupu
3D geometrijskih modelirnikov dobili univer-
zalno programsko orodje, s katerim bodo
resili vse probleme. Dejstvo je, da na primer
pri izdelavi projekta za most uporabijo veé

Slika 15 = Slika modela mosta ez Hudinjo v Celju po mreZenju
v programu CosmosWorks
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razliénih raéunalnikih programov. In Zal bo
tako 3e kar nekaj ¢asa, saj resniéno dobrih
univerzalnih racunalnidkih programov za
posamezno vrsfo gradbenih konstrukcij Se
ni. Na slikah 14 do 17 smo prikazali: zgrajen
most ez Hudinjo v Celju, sliko mreze
elemenfov modela tega mostu, sliko obteZbe
in podpor modela za konfrolni preragun
obremenilne preizkusnje in grafiéno pred-
statvitev rezultatov preraéunanih pomikov s
prikazom zelo povecane deformirane oblike
mosta.

Velja omeniti, da zaradi uporabe risarskih pro-
gramov v praksi konstrukforji s ponovnim
vnasanjem podatkov oziroma s konsfrukcijo

virtualnega geometrijskega modela objekia v
raunalnidkih programih, kjer je fo potrebno,
izgubljajo po nepotrebnem veliko ¢asa. Da-
nadnji modelirniki ‘so pisani na koZo uporab-
nikom’. V vecini dobrih 3D geometrijskih mo-
delirnikov je na razpolago delo v obliki, ki jim
znatno olaj$a prehod iz trenutno najbolj raz-
Sirjene” oblike uporabe programa AutoCAD,
kot risarskega racunalnikega orodja, na upo-
rabo 3D geomefrijskega modelirnika Brez
primernega vioZka za izobraZevanje to ne bo
mogoce narediti.

CGe zelimo slediti zahtevam trga, ki je vse
bolj neizprosen in grob, potem moramo
skrbeti za tekoce izobraZevanje svojih ljudi.

UPORABA 3D MODELIRNIKOV = Boris Lutar

Zavestno moramo sprejeti dejstvo, da mor-
da predstavlja nakup programa samo 10 do
15 % vseh stroSkov ob neupoStevanju
stroSkov primerne strojne opreme - racu-
nalnikov in potrebnih zunanjih ali perifernih
enot.

Bistven stroSek je ¢lovek oziroma njegovo
izobrazevanije. Ko je na te¢ajih, ko se uéi upo-
rabe novega programa, ne ustvarja nove
vrednosti. To bo storil neprimerno hitreje in
bolje po kon¢anem izobrazevanju. S tem pri-
dobimo konkurenéno sposobnost in ¢e vse
skupaj poveZzemo v dobro organizirano ce-
loto, smo cilj dosegli. Bliznjic ni in razviti
vedo to Ze dolgo.

IiiiiiI
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Slika 16 « Podpore in obtezba modela mosta ¢ez Hudinjo v Celju

pri obremenilnem preizkusu

Da bi lahko razumeli slabosti in pasti trenut-
nega stanja uporabe programskih orodij in
oblik nasfajanja novih proizvodov, si oglejmo
zgodovinski razvoj oblik procesa izdelave
novih proizvodov v zadnjem ¢asu, oziroma
natanéneje povedano, v obdobju zadnijih dvaj-
set lef. Torej v Easu, ko so postali racunalniki
in programska oprema obi¢ajna orodja in s
tem izgubili pridih mistiénosti (SRAC, 1996).

V zadetku je previadoval tradicionalen proces
nastanka novih proizvodov (slika 18). Bistvene
faze fega, kot so: zasnova, ablikovanje, mode-
liranje, analiza in tako naprej, so bili praktiéno
lo€eni procesi. Programska orodja ali programi
zate namene niso nudili in omogo&ali omemb-
ne vrednih povezav. Avtomatizacija je bila

Slika 17 » Slika izraéunanih pomikov, deformirane oblike mosta, obtezbe

in podpor mosta ez Hudinjo v Celju s programom CosmosWorks

7+ OBLIKE DELA IN UPORABA PROGRAMSKIH ORODIJ V PRAKSI

omejena znotraj faz dela, zato pravimo takemu
stanju tudi otoki avtomatizacije.

Slabost tradiconalnega nastanka novega
proizvoda je velika poraba ¢asa. Zaradi nepo-
vezanosti faz dela je vpliv sprememb na
stroSke zelo velik. Iz grafikona, ki ga je za
svoje potrebe izdelala znana ameriska firma
Patterson Pump (SRAC, 1996) za izdelavo
¢rpalk (slika 19) vidimo, da je vpliv tem vegj,
¢im kasneje se sprememba pojavi. Najusod-
neje je, Ge se napaka odkrije v fazi proizvod-
nje. Zal je fak nagin dela pri nas $e prisoten in
posledice, kot so: zakasneli nastop na trgu,
poc¢asnost prilagajanja spremembam in za-
htevam frga fer majhna konkurenéna spo-
sobnost, sa njegova znadilnost.

Gradbeni vestnik - letnik 56 « januar 2007

Zaporedni ali serijski pristop v inZeniringu (sli-
ka 20) je bil nujna posodobitev tradicional-
nega nastanka proizvodov. Njegova znagil-
nost je zaporedna povezanost faz dela. To je
veliko bolje od prvotnega, tradicionalnega
naéina nastanka proizvoda.

Toda proces je Se zmeraj fog in vsaka spre-
memba ima zaradi zaporedne povezanosi
faz dela velik vpliv na soodvisne faze dela. To
pomeni znatne zakasnitve, poéasen nastop
na frgu in manj$o konkurenéno sposobnost.
Najdemo ga tudi v nasih uspesnejsih gradbe-
nih firmah. Med dobre plati tega nagina spa-
da vedja avtomatizacija v fazah dela in boljSa
povezanost med zaporednimi fazami dela.
Omeniti velja, da sreéamo v dobro orga-
niziranih okoljih Ze zametke skladnega pri-
stopa v inZeniringu, ki zaradi velike togosti
uporabljanega zaporednega pristopa ne
morejo dati vidnejSih uginkov.
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Tradicionalen proces nastanka proizvoda . 2
Vpliv sprememb v fazah na stroske
ZASNOVA Otoki avtomatizacije
OBLIKOVANJE 10000
FREEER 5
MODELIRANJE i
fiscas i i) 60000
ANALIZA
s mcts) 400004
PROTOTIP 7
oz ammes] 20000+
IZBOLJSAVE
0 !
PROIZVODNJA Zasnovain  Analiza  Planiranje Priprava  Proizvodnja Odstranitev
CAS modeliranje proizvodnje napak

Slika 18 = Shema tradicionalnega nastanka novega proizvoda

Skladen ali sistematiéni pristop v inZeniringu
(slika 21) je v danasnjem Easu oblika, ki da
hiter odziv na zahteve trga in omogoca hiter
odziv na spremembe v vseh fazah nastanka
proizvoda ob najmanjsih strodkih. Zahteva
veliko strokovno usposobljenost vseh, ki
sodelujejo v procesu in njihovo tekoée uspo-
sablanje, dobro strojno in programsko opre-
mo in dobro organizacijo. Prefok informacij v
obliki datotek najrazliénejsih vrst je urejen. Ni
zakasnitev in v nobenem primeru tudi pre-
kinitev. Deluje lahko samo, &e so izpolnjeni
vsi nasteti bistveni pogoji. Na sliki 21 smo
prikazali shemo fega sistema. Napis na njej
‘Obmocje pogostih sprememb’ je kljuénega
pomena za njegovo delovanje.

Ob nastajanju novega proizvoda sodelujejo
razlitne skupine strokovnjakov, zato mora
biti pretok informacij med njimi teko& in
organiziran. Upravljalnik dafotek Windows
Explorer, ki je sicer dobro orodje, ne zado3¢a.
Gre za veliko Stevilo datotek najrazliénejsih
tipov, z razliénimi naéini oziroma pravicami
do njihovih pristopov in sprememb. Po-
skrbljeno mora biti za soodvisnost vplivov
sprememb med skupinami, za dokumen-
tiranost vseh sprememb, za moZnost sle-
denja vseh sprememb v ¢asu nastanka
proizvoda, za za&¢ito pred moznimi izbrisi
in nepooblaséenimi spremembami datofek.
Skratka, za kopico stvari, ki omogocajo
nemoteno delo in hiter, organiziran ter

Slika 19 = Vpliv sprememb v fazah dela na stroske v dolarjih

nemoten pretok informacij znotraj delovnih
skupin fer za pretok informacij med delov-
nimi skupinami projekfov in naroéniki.

Ob dobri organizaciji, ob dobrih arhivih
izdelanih projekfov, ob dobri izdelavi vseh
njihovih sestavnih delov, razpolagomo z
urejeno bazo izdelanih projektov. To omo-
goca hitro prilagoditev Ze izdelanih po-
dobnih projektov novemu projektu. Ce so
bili pri nastanku izdelanih  projektov
upoStevani in uporabljeni vsi dogovorjeni
nacini dela znoiraj organiziranega okolja,
¢e to okolje tvorijo dobro usposobljeni
posamezniki, potem je njihov odziv hiter in
zagotavlja, da se na frgu pojavimo prvi ali
med prvimi.

Zaporedni (serijski) pristop v inZeniringu

Skladni (sistemati¢ni) pristop v inZeniringu

Amoéjc pogostih

sprememb

Ty T

Slika 20 » Shema zaporednega ali serijskega pristopa v inZeniringu
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Slika 21 » Shema skladnega ali sistematiénega pristopa v inZeniringu
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8+ POMEN IN KORIST UPRAVLJANJA BAZ PROJEKTOV

Dobra programska orodja ali programi, kot
so na primer Catia ali SolidWorks (oba
omogocata fridimenzionalno geometrijsko
modeliranje objektov in njihove preraéune -
sodifa v skupino integriranih radunalniskih
programov), imajo orodja za upravljanje baze
dafofek projekfov, ki jih imenujejo Product
Data Management ali s kratico PDM. Na
slikah 22 in 23 smo prikazali dva primera iz
podro¢ja strojnistva. Oba se nanaSata na
program SolidWorks oziroma na njegov
modul PDMWorks.

Pogosto se veliko konstrukiorjev ukvarja z
vprasaniji: ‘Kam sem spravil datoteko? Ali je to
zadnja verzija? Prepriéan sem, da sem spre-
menil datoteko, a jo je Francelj najbrZ povozil.
To je bilo narejeno kot sestav. Kje so kosi?
Kdo je delal zmojo datofeko? ...".

Modul PDMWorks poleg standardne za$cite,
ki jo imamo na sistemu, omogoé&a $e dodatno
zascéito vseh datotek projekta pred nepo-
oblaséenimi posegi oziroma spreminjanjem,
brisanjem datotek in podobnimi neljubimi
dogodki. Clan delovne skupine projekta lahko
uporabi samo datoteke, ki ustrezajo njegovim
pooblastilom (‘privilegijem’). Ta mu dodeli
administrator oziroma vodja projekia.

Praktiéno ni moZno, da bi pri§lo do izgube
datoteke ali da bi uporabili €lani skupine
dafoteke, ki ne ustrezajo sprejetim spre-
membam, forej zastarelih. Med tipi dafotek,
za katere nam modul PDM posreduje vse
potrebne informacije, so vse dafoteke
programa SolidWorks, vse standarne in
izdelane knjiznice gradnikov programa Solid-
Works, vsi dokumenti specifikacij in lastno-
sti, pofrebnih za izdelavo projekta, vse
daototeke ra¢unskih analiz s programom
COSMOS, vse datoteke skupine programov
Microsoft Office, datoteke DWG, DXF in IGES,
poslane naroéniku ali prejefe od njega, vse
dafoteke grafiénih predstavitev, animacij in
PDF dokumentov.

Moduli PDM (razliéni 3D modelirniki imajo
razliéne PDM module) se sicer nanasajo na
segmente firme in ne na celofo. Vendar so
poleg urejenosti vseh preostalih segmentov
nuja, ée Zelimo ali nameravamo uvesti v
svojem delovnem okolju skladen ali sistema-
tiéni pristop pri izdelavi novih produkfov. Ta
omogota, da se na zahteve trga hitro
odzovemo in da se na njem pojavimo vsaj
med prvimi, &e Ze ne prvi.
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Slika 22 « Slika okna modula PDMWorks programa SolidWorks pri delu z datotekami projekta
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Slika 23 = Slika okna modula PDMWorks programa SolidWorks pri delu z datotekami projekta. Razen
datotek programa SolidWorks sta v drevesu modula PDMWorks vidni datoteki programa AutoCAD
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Geometrijsko modeliranje objektov in uporaba
3D modelirnikov, ki omogoéajo izdelavo virtu-
alnih geometrijskin modelov vseh vrst kon-
strukcij na podro¢ju gradbenistva, zahtevajo
drugacen pristop in razmisljanje kot pri upora-
bi raéunalniskih risarskih programov. V os-
predje je postavljen virfualen geometrijski
model objekia kot zacetek naravne pofi

10 « ZAHVALA

njegove realizacije (gradnje). Naértovalec se
ukvarja z opisom oblike, s funkcionalnimi re-
Sitvami, s konstrukcijskimi reSitvami in drugi-
mi potrebnimi aktivnostmi in ni obremenjen s
prenosom dvodimenzionalnih predstavitev
objekta v svojih moZganih na zaslon raéunal-
nika. Naérti, risbe in skice kot poirebna ses-
tavina tehniSke dokumentacije so konéni re-

Avtor se zahvaljuje predsftavnikom podjeti
ib-CADdy in ib-PROCADD iz Ljubljane, podjetju
PONTING InZenirski biro iz Maribora, podjetju
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OCENJEVANJE ZMANJSANJA VREDNOSTI NEPREMICNISKIH PRAVIC ZARADI PRAVICE STVARNE SLUZNOSTI, KI JE USTANOVLJENA ZA DOLOGEN CAS « Igor PSunder

OCENJEVANJE ZMAN.‘J'§ANJA
VREDNOSTI NEPREMICNISKIH PRAVIC
ZARADI PRAVICE STVARNE SLUZNOSTI,
KI JE USTANOVLJENA ZA DOLOCEN
CAS

APPRAISAL OF REAL ESTATE
DIMINISHED VALUE DUE TO LIMITED
PERIOD REAL EASMENT

. doc.dr. Igor PSunder, univ. dipl. inZ. grad. Znanstveni élanek
Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo, UDK (332.6 + 347.235) : 51-7
Smetanova 17, 2000 Maribor

Povzetek | Dojemanije vrednosti nepremicnin se v zadnjih desetletjih izrazito spre-
minja, fako da se gradbena vrednost, s ¢imer imamo v mislih nabavno vrednost
gradbenega objekta (povecano za vrednost zemljiséa in ureditev okolja), Gedalje bolj
umika drugim oblikam vrednosti. Te temeljijo tudi na upostevanju pravic, ki jin pridobi
lastnik nepremicnine, med katerimi se v priéujoéem prispevku osredotoéamo na pravico
stvarne sluznosti. Za izraun zmanjSanja vrednosti nepremiénin (oziroma nepremic-
ninskih pravic) zaradi pravice stvarne sluznosti obstoja vrsta modelov, vendar le za
primere, ko je sluznostna pravica ustanovijena za nedolocen ¢as. V Elanku opisujemo
izpeljavo modela ocenjevanja zmanjSanja vrednosti nepremicninskih pravic zaradi
pravice stvarne sluznosti, kadar je fa ustanovljena za doloéen ¢as. Metoda dela temelji
na primerjavi izra¢una sedanijih vrednosti bodocih placil pri stvarnih sluznostih, ustanov-
lienih za nedolo€en in dolo¢en ¢as. Rezultat izpeljave je enaéba, ki omogoca enoliéno
izraunavanje zmanjSanja vrednosti nepremicninskih pravic zaradi pravice stvarne
sluznosti, ustanovljene za dolocen ¢as.

Summury l Our understanding of the real estate value has changed over the last
decades. The construction value, meaning the value of construction (increased by the
value of land and garden development), is giving way to other types of values. These types
of values also fake info account the rights which the owner of real estate obtains by
acquiring real estate. This paper focuses on real easement. There are several models for
computing the diminished value of real estate (or real property) because of the real
easement, butf they all consider the real easement, established for an unlimited period of
fime. The paper describes the derivation of a model for computing the diminished value of
real property due to fo real easement, established for a limited period of time. The method
of work is based on comparing the calculation of the present value of future payments
when real easement is established for an unlimited or a limited period of fime. The result

_ isan equation that enables a unified calculation of the diminished value of real property
owing fo real easement, established for a limited period of time.
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1+UVOD

Gradbeni objekii postajajo z vidika ocenjevanja
vrednosti v zadnjih desefletjin vse bolj predmet
meddisciplinarnega obravnavanja. Tako ime-
novana gradbena vrednost, s ¢imer imamo v
mislih nabavno vrednost gradbenega objekta
pri izgradnji (poveéano za vrednost zemljisa
in ureditev okolja), se ¢edalje bolj umika drugim
oblikam vrednosti, s katerimi je mogocde bolj
verodostojno oceniti frZzno ali drugo’ vrednost
gradbenega objekta. Tako se gradbena stroka
vse bolj prepleta z elementi finanéne matema-
tike, pa tudi z elementi prava. Mednarodni
sfandardi  ocenjevanja vrednosti  (MSOV,

2005), ki pri nas formalno veljajo od leta 2004
(tedaj Se v Sesti izdaji) izrecno poudarjajo po-
jem nepremicninske pravice, torej pravice do
nepremicnine kot fizitnega sredstva. Tudi
Gracaniéeva (Gracanié, 2006) ugotavlja, da je
za pofrebe ocenjevanja vrednosti smiselno
loevati med nepremiéninami ko fiziénim sred-
stvom (stvarjo) in med nepremiéninskimi ozi-
roma stvarnimi pravicami kot predmetom
stvarnega prava in pravnih poslov. Seveda
omejitev katere izmed pravic, ki jih navaja
(Stvarnopravni zakonik, 2002) - fo so lastnin-
ska pravica, zastavna pravica, zemljiski dolg,

2 » OCENJEVANJE ZMANJSANJA VREDNOSTI SLUZECE NEPREMICNINE

ZARADI PRAVICE STVARNE SLUZNOSTI

Pravica stvarne sluznosti se praviloma
podeljuje trenutnemu in vsem bodocim last-
nikom, se pravi trajno. V fem primeru obstaja
ve€ znanih vzorcev ocenjevanja zmanjsanja
vrednosti sluZeGe parcele zaradi pravice
stvarne sluZnosti, kar hkrati predstavija tudi
vi§ino odSkodnine za ustanovitev sluznosti.
Najbolj pogosto se v praksi $e vedno uporab-

lja zakoreninjen model zmanj$anja vrednosti
za 30 odstotkov vrednosti vplivne povrsine
(ne cele parcele). Ceprav je omenjeni model
metodolosko vprasljiv, pa je v praksi fako
zakoreninjen, da so ga udelezenci nepre-
miéninskega trga vzeli »za trznegae«. Seveda
obstajajo fudi sodobnejsi modeli - enega
denimo opisuje (Pavli¢i¢, 2005) - vendar se

3+ METODA

V priéujoéem Elanku opisujemo izpeljavo
modela ocenjevanja vrednosti stvarne
sluznosti, ki je ustanovljena za dologen ¢as.

Metoda dela temelji na primerjavi izraéuna se-
danjin vrednosti bodocih placil med stvarnimi
sluznostmi, ustanovljenimi za nedologen ozi-

4 « IZRACUNAVANJE ZMANJSANJA VREDNOSTI NEPREMICNINSKIH
PRAVIC ZARADI PRAVICE STVARNE SLUZNOSTI, USTANOVLJENE

ZA DOLOGEN CAS

Pri nedoloGenem (neomejenem) Easu fraja-
nja sluznosti lahko teoreticno povezavo med
vrednostjo in prihodnjimi stanovitnimi plagili

ugotovimo s pomoc¢jo vsote neskonéne geo-
metrijske vrste, kar povzamemo in prilago-
dimo po (Baum, 1997):

pravica sfvarnega bremena, stavbna pravica in
sluznostna pravica — pomeni tudi vpliv na vred-
nost nepremiéninskin pravic (kot predmetfa
ocenjevanja vrednosti).

Najpogosteje je predmet ocenjevanja, Ki
vpliva na zmanjSanje vrednosti nepremi¢nin-
skih pravic, pravica stvarne sluznosti. Stvarna
sluznost? je pravica lastnika gospodujoce
nepremiénine izvrevati za njene potrebe
dolocena dejanja na tuji, sluzeci nepremicnini
(pozitivna sluznost) oziroma zahtevati od
lastnika sluzeCe nepremicnine, da opudca
dolo¢ena dejanja (negativna sluznost), ki bi
jin sicer imel pravico izvrSevati na svoji ne-
premiénini. Stvarna sluznost se lahko usta-
novi tudi za dolo€en ¢as ali celo za dolocen
letni ¢as.

vsi omejujejo na sluznost, ki je ustanovijena
za nedoloen ¢as. Omenjeni model sicer -
teoretiéno nakazuje resitev problema usta-
novitve trajanja sluznosti za dolocen ¢as, sqj
predvideva, da se lahko zaradi vpliva frajanja
stvarne sluznosti obseg zmanjSanja vrednosti
nepremiéninskih pravic reducira s fakforjem,
ki znasa med 0,01 in 1,00, za trajanje med 1
in 99 let, pri éemer »fakior ni linearno soraz-
meren dolZini obdobja; upostevati je pofrebno
sedanjo vrednost bodogih donosove, ne po-
dajo pa eksaokinega modela za enoliéno
dolocitev faktorja.

roma dologen ¢as, na podlagi katere smo do-
bili enacbo, ki omogoéa enoli¢no izracuno-
vanje zmanjsanja vrednosti nepremicninskin
pravic zaradi pravice stvarne sluznosti, us-
tanovljene za doloéen Cas, ¢e poznamo
zmanjSanje vrednosti zaradi pravice stvarne
sluznosti, ustanovljene za nedoloéen ¢as®.

¥ =YPM-PMT:1»PMT, )
r

Kjer Vo, pomeni visino zmanjSanja vrednosti
zaradi ustanovitve stvarne sluznosti, ustanov-
liene za nedoloéen €as, YP,. mnoZitelj trajnih
letnih donosov, PMT stanovitno placilo in r
zahtevano donosnost.

! Mednarodni standardi ocenjevanja vrednosti (2005) poleg frzne vrednosti navajajo tudi ve oblik vrednosti, ki niso frZne, kot na primer vrednost za nalozbenika,

zavarovana vrednost, ocenjena, odmerjena ali obdavéljiva vrednost, hipotekarna posojilna vrednost in druge.

2 Poleg stvarne sluZnosti poznamo tudi osebno sluznost, ki je pravica imetnika, da uporablja ali izkori¢a fujo nepremiénino. Za razliko od stvarne sluznosti je ne-
prenosljiva (je vezana na osebo) in preneha najkasneje z imefnikovo smrtjo.
3 Stvarna sluznost je v fem primeru usfanovijena do (morebiinega) izbrisa na podlagi pravnega posla med lastnikoma gospodujoée in sluZece nepremicnine, na

podlagi odlocbe ali na podlagi prenehanja po zakonu.
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Pladilo v danem primeru Stejemo kot
kakrénokoli obliko udenarjene ali nede-
narne Koristi. 0 neomejenem frajanju plagil
lahko v praksi (ne pa fudi teoretiéno), ne
glede na viSino zahtevane donosnosti, go-
vorimo, kadar lahko domnevamo, da bo
pravica stvarne sluznosti trajala 50 let ali
ve¢, saj je razobrestovana (diskonfirana)
vrednost vseh kasnejsih placil zanemarljivo

majhna.
Za odnos med vrednostjo in prihodniji-
mi stanovitnimi plaéili pri doloenem

¢asu trajanjo stvarne sluznosti velja
enacba, ki temelji na vsoti konéne geome-
trijske vrste:

(+r)-1

PMT ,
(1+r)-r

V,=YP,.PMT =

kier je V, obseg zmanjSanja vrednosti za-
radi n let trajajoce stvarne sluznosti in YP,
mnozitelj stanovitnih letnih placil, ki trajajo n
let. Ostale spremenljivke imajo enak pomen
kakor v prej$nji enaébi. Tudi v tem primeru
velja, da stanovitno letno plagilo predstavlja
kakrsnokoli obliko udenarjene ali nedenarne
koristi.

Ce (1) preoblikujemo tako, da izpostavimo
stanovitno letno placilo PMT, dobimo enacbo:

PMT =V, r, 3)

5 « PREIZKUS ENACBE NA PRIMERIH STVARNE SLUZNOSTI,

USTANOVLJANIH ZA RAZLIGNA OBDOBJA

Ce izhajamo iz povpreéne najemninske do-
nosnosti velikih nepremiéninskih nalozb
6,6 %* in odStejemo (zaokroZeno) vrednost
premije za ohranifev glavnice pri amortizira-
jocih se nepremiéninah 1,1 %°®, dobimo za-
htevano donosnost zemljiS¢ r= 5,5 %. Pri fej
zahtevani donosnosti bi eno leto frajajoca
stvarna sluZnost v primerjavi s frajno stvarno
sluznostjo pomenila naslednje zmanjSanje
vrednosti:

Al

p 005N L, osory
(1+0,0s55) ™ i
oziroma 5,21 % zmanjSanja vrednosti ne-
premiéninskih pravic zaradi trajne stvarne
sluznosti. Ugotovimo lahko, da se z veGanjem
Stevila let povecuje tudi zmanj$anje vrednosti
nepremicninskih pravic zaradi pravice stvarne
sluZnosti, ustanovljene za dolocen Gas, ter da
se asimpfotiéno priblizuje zmanjSanju vred-
nosti nepremicninskih pravic zaradi trajne
pravice stvarne sluznosti, kar prikazujemo na
sliki 1.

DebelejSa polna érta na sliki temelji na
izraéunu razmerja ob zahtevani donosnosti
5,5 %. Pri spremenjeni zahtevani donosnosti
se seveda ukrivljenost krivulje spremeni. Z

“ Povzeto po (PSunder, 2004a).
® Povzeto po (PSunder, 2004b).

veéanjem zahtevane donosnosti se izbodi, kar
pomeni, da se hitreje pribliZzuje zmanjSanju
vrednosti nepremiéninskih pravic zaradi traj-
ne pravice stvarne sluznosti (tanj$a polna
¢rfa na grafu predstavija zahtevano do-
nosnost 7,5 %); z niZzanjem zahtevane do-

ki jo lahko vstavimo v (2) in dobimo:

Vn:(l+r)”—lvv

(+7)-r - D

_(1+r) il
ey )

To je enatba za izraGun zmanjSanja vred-
nosti nepremicninskih pravic zaradi pravice
stvarne sluznosti, ustanovljene za dolocen
¢as, ¢e poznamo zmanj$anje vrednosti ne-
premiéninskih pravic zaradi pravice stvarne
sluznosti, ustanovljene za nedologen &as.

nosnosti se krivulja ravna, kar pomeni, da se
zmanjSanju vrednosti nepremicninskih pravic
zaradi frajne pravice stvarne  sluZnosti
priblizujemo pocasneje (fanjSa prekinjena
¢rta na grafu temelji na zahtevani donosnosti
3,6 %).

[—r=0,055

wn L] m I~ >~ [Ts] (2] o™ ~

- - [Te] wn w w0 (7] M~ ~
éas (leta)

——=0,075 - r=0,035]

- o0 o M
w @ @ o o

Slika 1 » Razmerje med zmanjSanjem vrednosti nepremiéninskih pravic zaradi pravice stvame
sluZnosti, ustanovijene za dolocen ¢éas (leta), in zmanj$anjem vrednosti zaradi trajne pravice

stvarne sluZnosti
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6 * RAZPRAVA IN SKLEP

Zaradi podelitve pravice stvarne sluznosti ne
moremo sami  neomejeno  uporabljati
sluZeCega dela parcele, za kar izraGunamo
zmanj$anje vrednosti nepremiéninskih pravic.
Kadar imamo opraviti z omejenim tfrajanjem
stvarne sluZnosti, ne moremo upostevati celot-
nega zmanj$anja vrednosti nepremiéninskih
pravic zaradi trajne pravice stvarne sluznosti.
Zaradi tega se je v praksi pojavila resitev prob-
lema s pomodgjo izraéuna najemnin, ki bi jih

lastnik lahko bil deleZen za sluZegi del. Ta re-
Sitev je vprasljiva Ze iz teoretiénega vidika, saj
gospodujoéa parcela vendarle ne uZiva vseh
ekonomskih koristi, ki bi jih lahko uZival najem-
nik. Poleg fega pa izraéun pokaZe, da bi z
omenjeno mefodo izjemno hitro presegli obseg
zmanjSanja vrednosti zaradi trajne stvarne
sluznosti, séasoma pa celo vrednost ne-
premiéninskih pravic na sluZzeGem delu
parcele, kar prikazujemo na sliki 2.

1,8 1
1,6 1
1,4 4

= Ao

delez (%

08
06
0.4
0.2

9 [ L Bt i i s - Ay | s L 1 - i [ 2 | RS L
cas (leta)

—_— izmcun_éﬁb_z;hénjéanje vrednosti zaradi pravice stvarne sluznosti

—— kumulativni donosi iz najemnin

|= = = kumulativni donosi iz najemnin, &e jih reinvestiramo

Slika 2 « Razmerje med najemninami za sluZe¢i del parcele in zmanjSanjem vrednosti zaradi frajne

pravice stvarne sluznosti
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Povzetek | V ¢lanku pokazemo, da pri linearni stafiéni analizi linijskih konstrukcij
Ze z najredkejSo moZno mreZo linijskih konénih elementov lahko izraunamo foéne
notranje sile. Z »najredkejSo moZno mrezo« mislimo na fo, da konstrukcijski element
modeliramo (diskretiziramo) z enim konénim elementom; s »toénimi notranjimi silami«
pa imamo v mislih fo, da so enake tistim, ki bi jih dobili z analitiénimi postopki.

Summury | The paper shows that the coarsest possible finite element mesh of
beam and/or bar finite elements can reproduce exactinternal forces in the case of linear
static analysis of frame structures. By »the coarsest possible mesh« we have in mind the
discretization rule »one structural element is discretized by one finite element«, and by
»exact« we mean »equal to analytical solutione.

1-UVOD

mozZno mreZo koncnih elementov - pod
pogojem, da program uporablja v nada-
ljevanju predsfavijeni algorifem.

Ko govorimo o najredkejSi mozZni mreZi,

V &lanku odgovarjamo na vprasanje: Kako
gosfa naj bo mreZa koncénih elementov pri
linearni staticni analizi (gradbenih) linijskih
konstrukeij? To vpradanje si pogosto po-
stavijo Studentje, ko pri $tudiju pripravijajo
raéunske modele »akademskih konstrukcij«,
morda pa fudi projekfanti, ko pripravijajo
raéunske modele realnih konstrukgij. Pri
odgovoru upostevamo dejstvo, da praktiéno
vsi komercialni raéunalniSki programi, ki so
specializirani za analizo gradbenih konstruk-
cij (npr. Sap2000 (Sap2000, 2006), Solid-
Works2006 (Lutar, 2004)) ali Tower (Zrelec,
2004)), uporabljajo 2-vozli§¢ni linijski Euler-
Bernoullijev konéni element (npr. (Lutar,
2004), (Reddy, 2006)). V nadaljevanju se
omejimo na primere, ko mreZo konénih ele-
mentov za analizo linijskih konstrukeij
pripravimo z dvovozli§énim Euler-Bernoulli-

jevim konénim elementom. Takrat je odgovor
na postavljeno vprasanje nasledniji: Pri line-
arni statiéni analizi linijskih konstrukeij do-
bimo focne notranje sile Ze z najredkejSo

imamo v mislih, da en konstrukcijski ele-
ment (npr. steber med etaZama ali gredo
med stebroma) modeliramo z enim linij-
skim konénim elementom, slika 1(a). Ko
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Slika 1+ (a) Najredkej$a moZna mreZa konénih elementov za analizo dvoetaZnega ravninskega
okvirja, dobljena po pravilu: konstrukcijski element se modelira z enim konénim elementom.

(b) Primer gostejSe mreze
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govorimo o toénih nofranjih silah, pa ima-
mo v mislih, da so rezultafi, ki jih dobimo
z metodo konénih elementfov, enaki fistim,
ki jih dobimo po analifiéni poti z metodo
pomikov ali metodo sil; npr. (Duhovnik,
1998), (Stanek, 2002). V nadaljevanju
bomo opisali algoritem, s katerim dobimo
toéne notranje sile pri linearni statiéni ana-

lizi linijskin konstrukcij Ze z najredkej$o
mozno mrezo konénih elementfov. Taksen
algoritem pogosto uporabljajo programi za
analizo linijskih konstrukcij po metodi
konénih elementov.

Zaradi nazornosti se v nadaljevanju omejimo
na ravninske okvirje; ob tem poudarjamo, da
so podani principi enaki pri obravnavi vseh

2+ INTERPOLACIJA POMIKOV PRI EULER-BERNOULLIJEVEM KONCNEM

ELEMENTU

Najprej si poglejmo pomika ravninskega no-
silca in palice, ki sledita iz integracije pripa-
dajocih diferencialnih enaéb. Primerjajmo ju
z inferpolacijskimi funkcijami dvovozlisénega
Euler-Bernoullijevega konénega elementa.

2.1 Integracija enacbe, ki opisuje upogib
ravnega nosilca

Diferencialna enacba, ki opisuje upogib rav-

nega nosilca konstantnega prereza dolzine

L, v ravnini xz (slika 2a), je

= plx) M

kjer je E elastiéni modul, / vzirajnostni mo-
ment, win p pa sta pomik oziroma linijska
obfezba v smeri z Ce je nosilec obremenjen
le na robovih (pri x=01in x= L), je desna
stran gornje enacbe enaka 0, pomik pa po-
stane po integraciji enak

w(x)=¢x’ +e,x* +exte, 2

Konstante ¢, ¢, s, €4 izraunamo tako, da
pomik in zasuk na robovih nosilca enac¢imo
s robnimi vrednosimi. Oznac¢imo jih z
wi, @1, W, @2 (glej sliko 2a)

—dw
x=0: w=w, = =@

—d
P ®

x=L: w=w,,

Po izraunu konstant iz pogojev (3) se pomik

nosilca (2) izrazi kot

2 : 2

wx)=Y N (x)w, +2 NP (x)g, (@)
1

=] i=1
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kjer so
X JxZ = . 5 el
Nl v Mmooy
ol e a?
Nf(x)=-x+ e 7 )_Z‘F
®)

Enacba (4) predstavlja fono upogibnico za
nosilec konstantnega prereza, ki je obremen-
jen le na robovih,

2.2 Integracija enaébe, ki opisuje razteg
palice

Diferencialna enaéba, ki opisuje razteg (in
skréek) ravne palice konstnatnega prereza in
dolZine L, je (slika 2b)

EA%‘;@ =b(x) (6)

kier je A prerez palice, uin b pa sta pomik in
linijska obtezba v smeri x. Ce je desna stran
gornje enacbe 0 (Ce je palica obremenjena
le na robovih pri x=01in x = L), dobimo po
integraciji

tipov ravninskih in prostorskih linijskih kon-
strukcij. Clanek je organiziran na naslednji -
naéin; v drugem poglavju si pogledamo
inferpolacijo pomikov pri ravninskem Euler-
Bernoulijevem konénem elementu, v tretjem
opiSemo Ze omenjeni algoritem, v Cetrtem
prikazemo numeriéni primer, v pefem pa
podamo zakljucke.

Konstanti ¢, ¢, izraéunamo tako, da pomika
robov enacimo z robnima vrednostima, ki ju
oznacimo kot u;, u; (glej sliko 2b)

x=0: u=u in x=L: u=u, (8)

i
Po izraéunu konstant s pomocjo (8) izrazimo -
osni pomik palice (7) kot '

u(x)= N (e ©
kjer sta
M)=1-7.  Nilx)=7 (10)

Enacba (9) predstavija tocen izraz za osni
pomik palice konstantnega prereza, ki je obre-
menjena le na krajiséih.

2.3 Interpolacijske funkcije Euler-
Bernoullijevega koncnega elementa

Naj ima dvovozliséni Euler-Bernoullijev konéni
element za ravninski nosilec dolZino L° in
lokalni koordinatni sistem x©z° (slika 3).
IzkaZe se (Lutar, 2004), (Reddy, 2006), da fa
konéni element za inferpolacijo pomikov u® v
smeri koordinate x® uporablja funkgiji (10)

u(x)=cx+e, 7w )=2 N ), an
RVA; 2 o e -
T T — ﬁ-’
VE I“’z —> >
Wi i Uz
D1 < _ =
L

Slika 2 = Oznake, ki jih uporabljamo pri obravnavi (a) upogiba nosilca in (b) raztega palice
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za inferpolacijo w® pomikov v smeri koordi-
nate z¢ pa funkcije (5)

2 2

we(xe): ZN:'w(xy) L +ZN:P(*"€] ¢ (12)

Ce je torej tak konéni element obremenjen le z
vozlidéno obtezbo na svojih robovih (torej, Ge
vela b®=p?=0), sta pomika v w® konc-
nega elementu enaka reSitvam diferencialnih
enacb (6) in (1).

VWV

I
[ > > >»

02 @2
U

01w
Uj
1
z I
-

e

2 X

-

Slika 3 = Dvovozliscni Euler-Bernoullijev ravninski konéni element. Prostostne stopnje in oznake

3e ALGORITE.IM, KI DAJE TOGNE NOTRANJE SILE

\/ poglavju predstavimo algoritem, ki ga mo-
ramo uporabiti pri statiéni analizi linijskih
konstrukeij po mefodi konénih elementov, da
velja v uvodu podani odgovor na fam postav-
ljieno vprasanije:

I. Doloimo sfafiéno ekvivalentno obfeZbo:
Linijsko obtezbo (fudi koncentrirane sile in
momente), ki deluje po konénem elementu,
nadomestimo s sfatiéno ekvivalentnimi si-
lami in momenti v vozli§énih konénega
elementa. To naredimo za vse elemente v
mreZi; dobljeno ekvivalentno obtezbo nato
zberemo po vseh vozlis€ih mreZe in jo
spravimo v obtezni vekfor, ki ga oznag¢imo
ZF.

2. Dolo¢imo focne vozliséne pomike in za-
suke za vsa vozliséa mreZe koncnih ele-
menfov: |z pogoja, da so vsa vozliséa
mreze konénih elementov v ravnotezju,
dolo¢imo togostno matriko konstrukcije K.
Pri tem si pomagamo s fogostnimi matri-
kami K° vseh koncnih elementov v mreZi,
e=1,..N,, ki jih izpeliemo z uporabo inter-
polacijskih funkcij (5) in (10). Iz resitve
sistema enaéb F = KU, Kjer je F iz prvega
koraka znani obteZni vektor, dobimo vektor
U. V njem so zbrani pomiki in zasuki vseh
vozli§¢ mreze konénih elementov. Zaradi
foénih interpolacij (11) in (12) in zaradi
ekvivalentne stafiéne obteZbe so pomiki in
zasuki foéni ne glede na gostoto mreze
konénih elementov.

3. Dolocimo tocne nofranje sile v vozliscih
koncnega elementa: 1z pogoja, da je koné-
ni element v ravnoteZju, izraGunamo za
vsak element vozli§Ene notranje sile. Te so
posledica »povezanosti« elementa s sosed-
njimi elementi. Zaradi foénih vozli§énih

pomikov in zasukov so tudi vozliséne
notranje sile toéne ne glede na gostoto
mreZe konénih elementov.

4. Dolo¢imo foéne notranje sile po koncnih
elementih. Na vse elemente znova raz-
poredimo obteZbo, ki smo jo v prvem kora-
ku nadomestili s statiéno ekvivalentnimi
vozlisénimi silami. Ob znanih tocnih voz-
li&&nih notranijih silah (iz tretjega koraka) z
ravnoteznimi  enacbami  izraGunamo
nofranje sile v izbranih fockah elementa, ki
sotocne.

V' nadaljevanju natanéneje poglejmo po-
samezne korake opisanega algoritma.

3.1 Statiéno ekvivalentna vozliséna obteZba

Pravilna pot za doloditev ekvivalentne voz-
lis¢ne obtezbe je uporaba principa virtual-
nega dela. Za ravninski okvir, ki je modeliran z
N. konénimi elementi, je virtualno delo zunao-
njih sil (€e se omejimo samo na linijsko
obteZbo) enako

Ne

== € —
szzarxji F Uszwnji &7

e=] &

=

€

) et

+ p*at)o* ) dx’ (13)

V (13) je U operator zdruZitve po konénih
elementih mreze Suein dw® sta virtualna
pomika, b®in p? pa linijski obteZbi v smereh x®
in z¢ (slika 3). Virtualni koli€ini sta pri Euler-
Bernoullijevem konénem elementu interpoli-
rani enako kot realni; glej (11)in (12)
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& = YN &,
i=1

m ZiNr.w &vf +22:Nf 5¢Jf (14)
i=1 i=1

V (14) so Ni, N¥.N? Ze znane interpolacijske
funkeije (5) in (10), du;, Sw? so virtualni voz-
li§€ni pomiki, 6¢f pa virtualni vozlid&ni zasuk.
Ko vstavimo (14) v (13) in integriramo po
dolZini konénega elementa, dobimo

Gt’

Zunanji

= Peouf + Qi + M Ogf + PLaus +

+ Q505 + M5605 = UTF* (15)
: ; ~ E
kier je F°= [ﬂ",Qf,Mf,P;,Q;’,Ms] in
80T =[duc owe, 00t s, 5,802 Tu so:
P?,0f,M¢ ekvivalentna sila (obtezba) v
smeri 0si X%, ekvivalentna sila (obtezba) v
smeri 0si z¢in ekvivalenini moment (obtezba)
okoli osi — y# v zaéetnem (prvem) vozli$¢éu
konénega elementa; Pf,Q%,M$ pa je enako
usmerjena ekvivalentna obteZba v konénem
(drugem) vozliSu elementa. Po uporabi ope-
ratorja zdruzitve dobimo vektor F. V njem je
shranjena stafiéno ekvivalentna obtezba po

vseh vozlisGih mreZe konénih elementov

Ne Ne
G i = U(};mﬂ. = U TR =UTF (16)
e=l1 e=l1

Opomba 1: V enaébi (13) je mogoce uposte-
vafi tudi drugo vrsto obteZbe, ki lahko deluje
na konénem elementu: na primer linijski mo-
ment ali pa koncentrirane sile in koncenirirane
momente.

Opomba 2: Ce delujejo v vozlid&ih mreze
koncnih elementov koncentrirane sile ali kon-
centrirani momenti, jih dodamo v vekior F.
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Slika 4 « Statiéno ekvivalentna obtezba ravninskega okvirja

Vozliséne sile in momenti, ki so zbrani v F, po-
vzrocijo enake vozliscne pomike in zasuke kot
linijske obteZbe b° in p® (po vseh N, konénih
elementih), zato jim pravimo staticno ekviva-
lentna vozlis¢na obteZba.

3.2 Vozliscni pomiki konstrukcije

Za izracun vozlis¢nih pomikov konstrukcije
potrebujemo fogostno matriko konstrukcije.
Dobimo jo z uporabo virtualnega dela nofro-
njih sil. Za ravninski okvir, ki je modeliran z N,
konénimi elementi, je virtualno delo notranjih
sil enako

Ne : Ne Le ) da
szmmji = l;JIGnmmji = L:II J N ? it

p a7

£

2 r
+M° d v de"
kier sta osna sila in upogibni moment po
konénem elementu dolo¢ena kot
du® d’we

M®=El——

N*=EAT-, 5
d‘xe dxf,

(18)

Po vstavitvi inferpolacijskih funkeij za realna in
virtualna pomika (11), (12) in (14) v (17) in
(18), se enacba (17) prevede na

N, N,
i e _[ l e Ty egTe
Gnammji "_l JGmrman' 155 w K U T

e=1 e=1

= U"KU (19)
kier je K° togostna matrika konénega ele-
menta, K fogosina matrika konstrukcije, U in
SU pa vektorja realnih in virtualnih vozli§énih
pomikov mreZe konénih elementov. Ker velja
enakost virfualnega dela notfranjih in zunanjih
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Sil, Gunani= Grotrany iN SO Virtualni vozlidéni po-
miki poljubni, dobimo iz (16) in (19) sistem
linearnih algebraiénih enaéb
F=KU (20)
Iz njega izraunamo vozliséne pomike U
mreZe konénih elementov.

Togosina matrika K° ima zaradi inferpolacij
(11), (12) in (14) popolnoma enako obliko,
glej npr. (Lutar, 2004), kot jo dobimo pri ana-

litiénem izradunu; glej npr. (Duhovnik, 1998),
(Stanek, 2002). Zaradi uporabe staticno ekvi-
valenine obtezbe F in analificnih fogostnih
matrik K pri dolocitvi fogostne marrike kon-
strukcije K so vozliscni pomiki mreZe koné-
nih elementov U focni.

3.3 Vozliséne notranje sile konénih
elementov

Iz vozlisénih pomikov mreZe konénih elemen-
tov U, ki smo jih izraunali iz (20), pridemo do
vektorja vozlis€ih pomikov posameznega
koncnega elementa U°. Vekfor ekvivalentnih
vozli§énih sil konénega elementa F¢ Ze pozna-
mo iz enacbe (15). Sedaj zahtevamo, da je
koncni element v ravnotezju. Iz tega pogoja
izracunamo vozliSéne notranje sile R¢, na ka-
tere lahko gledamo kot na posledico »pove-
zanosti« obravnavanega konénega elementa
s sosednjimi elementi. Velja
R =K°U'-F° (20)
kier je R® = [Nf.V,”,Mf,N;',V;',M;]T, pri e~
mer so N{,V°,M; osna sila, preéna sila in
upogibni moment na zagetku koncnega ele-
menta (v prvem vozli§€u), N;,V;,M; pa so
notranje sile na koncu konénega elementa (v
drugem vozliscu).

VAN n

20

oy x
o [
1’)/“ v I5 . 4 4
2.0

" 3

3m
25
2.()(:)
2 m|

1.5 m

Slika 5 * Ravninski okvir, ki ga uporabimo za primerjavo
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Ker so vrednosti na desni strani enacbe (20)
toéne, so tudi osna sila, precna sila in upogib-
ni moment v zacetnem (prvem) in kon¢nem
(drugem) vozliséu focne.

3.4 Notranje sile po konénih elementih

Nofranje sile po elemenfu izraGunamo iz
ravnoteZnih enacb. Poznamo osno silo, upo-
gibni moment in precno silo N7, M, V7 v prvem
vozli$éu konénega elementa; poznamo po-
razdelitev linijske obtezbe b% p° po konénem
elementu in poznamo fudi velikost morebitne
koncentrirane obfezbe (glede na koordinate
X5y52°), ki v tem vozlis¢u deluje v mrezi
koncnih elementov, ki je Ny, My, @;.

4 « PRIMER

Notranie sile po konénem elementu v tocki x°
se tako izra€unajo iz ravnotezja:

Ne(®)=-1, - Ny - ij'b(x"' Jixe

vt'[ir'): _él _Q]l"‘ _Ip(‘rt'hxl'
Me(x)=-M,-M; +Q'x +

+ Jole e e
0

Enacbe (21) uporabimo v poljubnem Stevilu
fock po konénem elementu. V/ vsaki focki do-
bimo tocno vrednost nofranjih sil.

(21)

V poglavju izraéunamo ravninski okvir na sliki
5 z racunalniskim programom Sap2000
(Sap2000, 2006) in rezultate primerjamo z
analitiénimi reSitvami, ki so za enak primer na
razpolago v (Stanek, 2002). Okvir modeli-
ramo po pravilu: en konstrukcijski element
modeliramo z enim kon¢nim elementom; upo-
rabimo torej najredkej$o moZno mrezo kong-
nih elementov. Podatki o podporah, élenkih,
legi in velikosti obfezb so razvidni iz slike 5,
podatki 0 materialu so: E=3.5 108 kN/m? in
v=0, podatki o prerezih elementov pa so:
b/h=0.3 m/0.2 m za konéne elemente 25, 3
in 20 s slike 5in b/h=0.15 m/0.3 m za ele-
menta 9 in 15 s slike 5. Ce primerjamo izra-

9 * SKLEP

¢unane notranje sile z analitiénimi resitvami iz
(Stanek, 2002), str. 353, ugofovimo, da se
reSitve po metodi konénih elementov popol-
noma ujemajo. Program Sap2000 torej upo-
rablja zgoraj opisani algoritem.

Opomba 5: Linijski konéni elementi, ki so
vgrajeni v programe za analizo konstrukeij,
navadno upostevajo Se vpliv preénih deforma-
cij na pomike in zasuke, glej na primer (Lutar,
2004), sir. 46. V grobem lahko reéemo, da se
v tfem primeru nekoliko spremenita diferen-
cialni enacbi (1) in (6) in zaradi tega tudi
interpolacijske funkcije (5) in (10) (Reddy,
2006). Ker pri analiticnem izraéunu okvirja s
slike 5 prec¢ne deformacije niso upostevane,

V €lanku je prikazan algoritem, ki ga pri li-
nearni statiéni analizi linijskin konstrukeij
uporabljajo raunalni$ki programi za analizo
(gradbeninh) konstrukcij. RazloZeno je, zakaj
ob uporabi fakSnega algoritma dobimo
nofranje sile, ki so enake analiticnim, Ze ¢e
uporabimo najredkejSo  mozno mrezo

6+ VIRI

konénih elementov. 1z razlage se vidi, da se
takSna metoda konénih elementov za linijske
konstrukcije, kot je implementirana v raéu-
nalniskih programih za linearno statiéno
analizo konstrukcij, v nicemer ne razlikuje od
klasiéne metode pomikov za analizo linijskih
konstrukcij.

Duhovnik, J., Statika linijskih konstrukeij I, UL, FGG, 2005.

Lutar, B., Duhovnik, J., Metoda konénih elementov za linijske konstrukeije, UM, FG, 2004,
Reddy, J. N., An introduction to the finite element method, Third edition, McGraw-Hill, 2006.
Sap2000, version 10, Manuals, Computers and Structures Inc., 2006.

Stanek, M., Turk, G., Trdnost, UL, FGG, 2002, dostopno na http://www.km.fag.uni-lj.si/predmeti/Trdnost-VSS/Literat.htm
Zrelec, I, Tower 5.0, Navodila za uporabo programa, 2004,

Opomba 3: Izraéun notranjih sil s pomoéjo
(20) in (21) se razlikuje od nadina izraéuna
nofranjih sil pri klasiéni metodi konénih ele-
menfov, na primer (Reddy, 2006), kjer se
nofranje sile izraéunajo iz enacb snovi. V
naSem primeru bi fo lahko naredili za osno
silo in upogibni moment z enaébama (18).
Vendar v tem primeru nofranje sile ne bi bile
foéne.

Opomba 4: Ce uporabimo nadin izraéuna
notranjih sil po (20) in (21), se metoda
koncnih elementov za linijske konstrukcije, na
primer (Lutar, 2004), v ni¢emer ne razlikuje
od metode pomikov za analizo linijskih kon-
strukcij, na primer (Stanek, 2002).

smo pri numeriéni analizi podali za strizni
modul veliko vrednost.

Slika 6 » Upogibni momenti v okvirju

Opozoriti pa je treba, da so rezultati zelo
odvisni od mreze konénih elementov, ¢e upo-
rabljamo geometrijsko nelinearno analizo,
uklonsko analizo, dinamiéno analizo ali ¢e
racunamo lastne nihajne oblike linijskih kon-
strukeij. V takSnih primerih nam interpola-
cijske funkcije, ki jih uporablja Euler-Bernoul-
lijev konéni element, ne znajo opisati resitev
pripadajogih diferencialnih enacb.
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MISICEV VODARSKI DAN 2006 V MARIBORU

uvob

Vodarji smo pestra druséina razlicnih strok, ki se
ukvarjamo z upravljanjem, urejanjem in varovo-
njem voda. Dejavnost je stara, saj so se ljudje sko-
raj vedno naseljevali ob vodah, jih urejali po svoji
meri ali se branili pred njimi. Zaradi vse vecje sfro-
kovne zahtevnosti in pestrosti se danes pri vodar-
jenju pridruzujejo gradbenikom - hidrotehnikom
Se mnogi sirokovnjaki sorodnih podrocij. Ker smo
ob svojem rednem delu razkropljeni po nasi Sirni
domovini, se sreGujemo v zadetku decembra
vsako leto v Mariboru na MISICEVEM VODARSKEM
DNEVU z namenom medsebojnega seznanjanja o
delu, znanju in dosezkih. Zadnje srecanje se je
dogaijalo 14. decembra 2006 v Kazinski dvorani
Mariborskega gledaliéa in je bilo Ze sedemnajsio
po vrsti. Zaéetek sega v leto 1989, ko smo v takrat-
nem Vodnogospodarskem podietju Maribor orga-
nizirali svoj interni strokovni dan. Ze fakrat so se
nam pridruzili stanovski kolegi iz vse Slovenije,
nekaj pa fudi iz sosednje Hrvaske. V €asu posve-
tovanja je minevalo pet lef po smrfi Draga MISIGA,
univ. dipl. inZ. grad., dolgoletnega direkiorja VGP
Maribor, pred tem pa VGP Novo Mesto. Dogovorili
smo se, da bomo naslednja sre¢anja poimenovali
po njem, saj smo se ga spominjali kot pomemb-
nega vodnogospodarskega strokovnjaka, aktivista
in organizatorja. Med drugim je bil tudi predsednik
DGIT Maribor in Jugoslovanskega drusiva za osu-
Sevanje in namakanje. Na FAGG v Ljubljani je pre-
daval predmet Vodno gospodarstvo.

NAMEN IN VSEBINA

Srecanje je namenjeno strokovnjakom vodno-
gospodarskih, projektantskih, raziskovalnih in
nacrfovalskih organizacij, javnih in upravnih sluzb,
vsem ki se kakorkoli ukvarjajo z vodami ali jih ta
dejavnost zanima.

i
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Slika = UdeleZenci 17. Misiéevega vodarskega dne ped Kazinsko dvorano SNG Maribor

Zastavili smo usmeritev, da se na MiSicevem
dnevu podajajo sestavki na osnovi prakficnih izku-
Senj pri naértovanju, spremljanju vodnega rezima,
projektiranju in izvajanju vodnogospodarskih in
ekoloSkih posegov ter opaZanj tovrstnih problemov
na ferenu in v praksi. Tako naj se ne podvajajo
predstavitve in obravnave znanstveno raziskoval-
nega dela, ki se dogajajo na Goljevsckovem dnevu
v Ljubljani. Teme, ki jih Zelimo obravnavati, razpi-
sujemo vedno v zvezi z aktualnimi dogodki, ki se
zgodijo v feku leta, bodisi na strokovnem podrogju,
ob meteoroloskih ali hidroloskih posebnostih ali na
zakonodajnem in normativnem podrocju.

ORGANIZACIJA

Misicev vodarski dan Se vedno organiziramo
nasledniki nekdanjega Vodnogospodarskega pod-
jetja Maribor in sicer Vodnogospodarski biro Mari-
bor in Vodnogospodarsko podijetje Drava Pfuj ob
soorganizaciji Ministrstva za okolje in prostor ter
Agencije RS za okolje fer ob podpori Dravskih
elektrarn Maribor in $fevilnih sponzorjev. Vsako-
lefno Stevilo napisanih referafov, tudi do 30, in
veliko Stevilo udelezencev, fudi preko 180, nas
organizatorje veseli in spodbuja, obenem pa
opravi¢uje podporo vseh, ki fo sreCanje omogo-
¢ajo. Vsi strokovni prispevki so objavljeni in fiskani
v imenitnem zborniku, ki ga udeleZenci prejmejo ze
pred posvefom.

17. MISIGEV VODARSKI DAN 2006

Na 17. MVD je bilo prisotnih 183 udelezencev iz
Slovenije in manj$a skupina sfrokovnjakov iz Avst-
rije, ki sodelujejo na projektih mejnih rek Mure in
Drave. S pozdravnim nagovorom, se je posveta
udelezil tudi generalni direkfor direkforata za
energijo MG RS g. Igor Salamun, direkior Dravskih
elektrarn Maribor g. Damijan Koletnik in direktorica

Urada za upravijanje z vodami pri MOP ARSO ga.
Stanka Koren.

Tematika posveta je bila razdeljena na 3 sklope:

1. UREJANJE, VZDRZEVANJE IN OBRATOVANJE
VODNE INFRASTRUKTURE TER VZDRZEVANJE
VODNIH IN PRIOBALNIH ZEMLJISC NA
MEJNIH VODOTOKIH

Na vodotokih, ki mejijo s sosednjimi drzavami ali
fo mejo preckajo oziroma ima sfanje njihovega
vodnega rezima ¢ezmejni vpliv, je pofrebno vse
vodnogospodarske akfivnosti usklajevati s sosedi,
pri tem pa upostevati veljavno zakonodaijo, ki ureja
podrocje voda, posegov v prostor in gradenj na
obeh siraneh. Posebno pomembno je vprasanje
pofeka meje in lastnistva zemljiSE. Prikaz stanja in
sfrokovne ocene posledic je bila vsebina 1. feme
MVD 2006. V podanih prispevkinh je bila opisana
problematika ter aktivnosti meddrZavnih komisij
za vodno gospodarstvo na meddrzavnih in mejnih
vodotokih z Avstrijo, MadZarsko, Italijo in Hrvasko,
prikazan je bil mednarodni sistem za napove-
dovanje prefokov reke Mure fer ekoloski projekti na
mejnih rekah.

2. HIDROENERGETSKA RABA VODE
V SLOVENIJI

Proizvodnja hidroenergije v Sloveniji predstavija ca
30 % celotne proizvodnje elekiricne energije. V
teku je izgradnja verige HE na Savi, érpalne HE
Avée na Sodi fer doinstalacijo HE Zlatolicje na
Dravi. V fazi nacriovanja je ¢rpalna HE Kozjak na
Dravi, podeliena je koncesija za gradnjo HE na
Muri. KakSen pomen ima hidroenergija kot obnov-
ljivi vir v Nacionalnem energetskem programu,
kakéno je stanje in kakSne so perspekfive pri iz-
kori¢anju energetskega potenciala slovenskin rek
je bila 2. fema letoSnjega strokovnega posveta.

3. AKTUALNI PROJEKTI S PODROCJA
UPRAVLJANJA Z VODAMI IN UREJANJE
VODA

lzmenjava informacij o aktualnih projektih s pod-
rocja upravljanja in urejanja voda je sfalnica Misi-
Cevega vodarskega dne, ki podaja pregled nad
strokovnim delom slovenskih vodarjev. Predsta-
vitev projekfov ima namen predvsem seznanitev
stroke z aktualnimi dogajaniji in novostmi, prikazov
razvojnih dosezkov fer nemalokrat tudi odpiranje
polemicnih sfrokovnih razprav. Po pricakovanju je
bilo na to femo predstavijenih najvec prispevkov.
Na 18. MVD, ki bo organiziran v zaéetku decembra
2007, organizatorji prigakujemo dober odziv §
pripravo prispevkov na feme v razpisu, predvi-
doma junija 2007.

Franc AVSIG, univ. dipl. inZ gradb.
mag. Smiljan JUVAN, univ. dipl. inZ. gradb.
Organizacijski odbor za MiSicev vodarski dan



RAZPIS

za podelitev nagrade |
za najboljsi dosezek na podrocju
PROJEKTIRANIJA IN IZGRADNIJE JEKLENIH KONSTRUKCLUJ za leto 2007

Odbor za jeklene konstrukcije (OJK) Zdruzenja kovinske industrije GZS razpisuje nagrado za najboljsi
dosezek na podrocju projektiranja in izgradnje jeklenih in aluminijastih konstrukcij za leto 2007.
Nagrada bo podeljena na podlagi Pravilnika o podeljevanju nagrad.

Nagrado lahko dobi konstrukcija, ki izpolnjuje naslednje pogoje:

- Razvoj, nacrtovanje, izdelava in montaza mora biti delo inzenirjev v podjetjih, ki so ¢lani
organizacije JEKLENE KONSTRUKCUE (JK).

- Konstrukcija mora biti zgrajena in predana v uporabo v obdobju zadnjih treh let in ne kasneje kot
do 1. oktobra pred letom podeljevanja.

- Konstrukcija mora izstopati s svojo konstrukcijsko zasnovo in ucinkovitostjo pri uporabi, hkrati pa
izkazovati prednosti jekla pri nacrtovanju, proizvodnji, ekonomiénosti in arhitekturi in s tem
prispevati k boljsi uveljavitvi jekla in jeklenih konstrukcij v oceh javnosti.

Podjetja, ki so ¢lani organizacije JK, posredujejo predloge Odboru za jeklene konstrukcije (OJK)
do 15. februarja 2007 na naslov:
Gospodarska zbornica Slovenije, ZKI - OJK, Dimiceva 13, 1000 Ljubljana
Na zapecateni ovojnici mora biti pripis: Za nagrado Jeklena konstrukcija 2007

Vsako podjetje lahko predlaga le eno konstrukcijo. K predlogu mora biti prilozena utemeljitev, graficne
priloge in pet razli¢nih fotografij (tudi v digitalni obliki - min. 300 dpi) s prikazom konstrukcije. Prijava
za nagrado predstavlja tudi dovoljenje za objavo gradiva v tisku in za druge namene skladno s cilji in
delovanjem organizacije JK.

Zirija bo opravila svoje delo do 15. marca 2007. Predlagatelja in nagrajence bo obvestila o dodelitvi
nagrade pred javno objavo. Odlocitev zirije je dokon¢na.

Nagrado bo OJK izrocil nagrajencem na 8. slovenskih dnevih jeklenih konstrukcij predvidoma maja
2007. Najboljsa slovenska jeklena konstrukcija bo tudi predlagana za nagrado Evropske konvencije za
jeklene konstrukcije - ECCS v letu 2007.

GOSPODARSKA ZBORNICA
SLOVENIJE

IDRUZENJE ZA KOVINSKO INDUSTRIIO
JEKLENE KONSTRUKCIJE

Nagrajena jeklena konstrukcija v letu 2005



‘ VABILO FGG UL V KLUB DIPLOMANTOV

&

Ii?-‘n—Tll?h‘i"% Univerza
1!13}! ]' E‘ : “—'~'-| v Ljubljani
Evropski
Socialni Fakulteta
Sklad . za gradbenistvo
in geodezijo

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
vabi svoje diplomante, da se vclanijo v

KLUB DIPLOMANTOV FAKULTETE ZA GRADBENISTVO IN
GEODEZIJO UNIVERZE V LJUBLJANI V USTANAVLJANJU

Namen Kluba diplomantov UL FGG je zdruZevati vse diplomante fakultete in spodbuijati vseZivljenjsko
vez med diplomanti in fakulteto. V Klubu diplomantov bodo potekale aktivnosti za razvijanje
in ohranjanje visokih standardov v gradbenistvu in geodeziji. ;

Aktivnosti Kluba diplomantov UL FGG:
redna letna sreanja ¢lanov kluba, strokovna in znanstvena sre¢anja ter ekskurzije, druzabna in
Sportna srec¢anja, strokovno izobrazevanje in usposabljanje, podpora kariernemu razvoju Studentov
UL FGG.

Clani Kluba diplomantov bodo dejavni pri praktiénem usposabljanju in uvajanju Studentov v poklic.
Klub diplomantov bo skrbel za promocijo poklicev, za katere FGG izobrazuje, in za uveljavljanje
strokovnega podrocja v lokalnem in SirSem okolju.

Prvo medgeneracijsko srecanje diplomantov bo na ustanovnem sestanku
Kiuba diplomantov UL FGG v letu 2007.

Vabimo Vas, da izpolnite pristopno izjavo, ki je na spletni strani: hitp://www.fgg.uni-lj.si
e-naslov: klub.diplomantov@fgg.uni-lj.si

izr. prof. dr. MaruSka Subic Kovag, izr. prof. dr. Bojan Majes,
prodekanja za Studijske zadeve dekan UL FGG

Projekt sofinancirafa Evropski socialni sklad EU in
Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo RS.
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PRVO EVROPSKO SRECANJE STUDENTOV GRADBENISTVA

PRVO EVROPSKO SRECANJE
STUDENTOV GRADBENISTVA

Bled, 16.-20. april 2007

Studentje Fakultete za gradbenistvo v Ljubljani smo sprejeli izziv, da izpeljiemo
enega najvedjih mednarodnih Studentsko-gradbeniskih projekiov z imenom InterCES.

Kaj je InterCES?

InterCES bo evropski kongres Studentov gradbeniStva, katerega namen je petdnevno spoznavanie slovenske gradbene industrije in njenih
dosezkov, pridobitev novega znanja na strokovnih predavanjih, spoznavanie slovenske kulture in povezovanje z danes evropskimi Studenti,
jutri tehnologi, komercialisti, podjetniki, ...

Prvo fovrsino srecanje Studentov gradbeniS§tva bomo organizirali v Sloveniji od 16.-20. aprila 2007 v Hotelu Krim na Bledu
(www.hotel-krim.si).

Tudi Studentje gradbenistva Zelimo prispevati k boljSemu razumevanju in povezovanju kultur, podjetij ter posameznikov s tem, da pova-
bimo vse Studente gradbenistva v Evropi, da se zberejo na enem mestu in doZivijo nepozabne frenutke.

K sodelovanju ste vabljeni fako Studentje gradbenitva kot podijefja, ki se Zelite predstaviti bodoGim kupcem in poslovnim parterjem
v Evropi.

Ve€ podatkov o kongresu lahko dobite na wwwe.interces.eu ali pa nam pisite na info@inferces.eu.
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2007

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2007

Februar 19. - 21.(3 dni)
Marec 13.3. 5 1
April 16. - 18. (3 dni)
Maj 29.5. : |
Oktober 8.-10.(3dni) 24.10. :
November 13- 1. j
A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI: | 1

Pripravijaine seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije
(ZDGITS), Leskoskova 9E, 1000 Ljubljana; 1]

Telefon: (01) 52-40-200; Fax: (01) 52-40-199; e-naslov: gradb.zveza@siol.net. ’

Seminar vklju€uje izpitne programe za:

1. Odgovorno projektiranje (osnovni in dopolnilni strokovni izpit);

2. Odgovorno vodenije del (osnovni in dopolnilni strokovni izpif);

3. Odgovorno vodenje posameznih del; _

4. Investicijski procesi in vodenje projekiov — predavanje za kandidate, ki morajo opraviti
dopolnilni strokovni izpit s fega podro€ja. Predavanie se izvaja v okviru rednih seminarjev.

(Vsi posamezni programi so dostopni na splefni strani IZS - MSG:
hitp.//www.izs.sj, v rubriki »Strokovni izpiti«)

Cena za udelezbo na seminarju po izpitnih programih 1., 2. in 3. fotke znasa 613,00 EUR
(147.000,00 SIT) z DDV, za predavanie in literaturo pod 4. to¢ko pa 87,63 EUR (21.000, 00
SIT) z DDV. :

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni raéun:
$156 0201 7001 5398 955, kopijo dokazila o pladilu pa priloziti k prijavi!

it i A et

UdeleZenca prijavi k seminarju plaénik (podjetie, druzba, ustanova, sam udeleZenec...). Prl- i

javo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 15 dni pred
pri¢etkom seminarja (z obvezno prilogo dokazila o placani kotizaciji)! i

Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), izpitni program
(1./2,/3./4. - glej zgoraj!), naslov udelezenca ter natancni naslov in ID DDV $tevilko placnika.

Seminar ni obvezen, zato je izvedba seminarja odvisna od Stevila prijav (najmanj 20).

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (1ZS), Jarska 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije je 3
mogocCe dobiti na spletni strani IZS hitp://www.izs.si (kjer se nahajajo vse informacije o stro- 1
kovnih izpitih in izpitni programi) in po telefonu (01) 547-33-15 ob uradnih urah (ponedeljek, i
sreda, Gefrtek, petek: od 8.00 do 12.00 ure; v torek od 12.00 do 16.00 ure) 1
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI Sanel Durakovié, Projekt organizacije gradnje za stanovanjsko
- poslovni objekt, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor asist. dr.
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO P

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA MatjaZ Grdadolnik, Urejanje motornega prometa v mestih z eno-

B ok Ursiorile in vrednatente. siaut lissa v smernim naéinom vodenja, mentor doc. dr. Tomaz Maher
jis0 qu' et bpnluedt e, et Peter Tovornik, Analiza uéinkovitosti posebnih pasov za javni
gospodarski coni P1 v obmocju Ziri, mentor izr. prof. dr. Maruska

promet, mentor doc. dr. Marijan Zura

Subic Kovag - 7 B . :
3 1 : ? : Sergej Destovnik, DoloCitev mejnih prometnih obremenitev
?::;lzﬂ%'lmg::ﬂlﬂn» Nizkotemperaturni asfalfi, mentor prof. dr. mofornih vozil in peScev za urejanje prehodov za pesce izven

krizi$¢ na podlagi éakalnih ¢asov in zajezitvenih dolzin mofornih
vozil, mentor doc. dr. TomaZz Maher

Matej Peljhan, Kriticna ocena projektiranja montaznih armirano-
betonskih hal po EC8, mentar prof. dr. Matej Fischinger

Jure Jerele, Izdelava operativnega plana za poslovno -
stanovanjski objekt in njegova spremljava, mentor doe. dr. Jana
Selih, somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢

Ales Tominc, Asfalti v cestogradniji, mentor prof. dr. Janez Zmavc
NeZa Bodlovié, Primerjava dveh fehnolosko razliénih faz gradnje
gradbene jame v mestnem jedru, mentfor doc. dr. Janko Logar,
somentor asist. dr. Bostjan Pulko

Rok Confidenti, Paramefriéna Studija toplotnega odziva stavbe UNIVERZA V MARIBORU
z uporabo steklenjakov in zbiralno shranjevalnih sten po SIST EN
ISO 13790:2004, mentor doc. dr. Ziva Krisfl FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

= VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

& & Branko ASi¢, Nacela in kriferiji za projektiranje malo prometnih
. UN“"._ER_ZITHNI STUPIJ,GRADBENISWA cest, mentor izr. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor mag. Marko
Jure Simi¢, Uporaba valjanih betonov za nasipe, mentor prof. dr. Rendelj

Mitja Brilly, somentor viS. pred. mag. Andrej KryZanowski

Marko Zibert, Predpisi in hidravliéno dimenzioniranje za odvodnjo
padavinske vode z aviocest, mentor prof. dr. Franc Steinman,
somentforja izr. prof. dr. JoZe Panjan in prof. dr. Katarzyna Weine-
rowska

Patricija Vodopivec, Zunanja kontrola izvedbe del pri gradniji avto-
cesf - kontrola vgrajenega materiala, mentor doc. dr. Jana Selih,
somentor doc. dr. DuSan Zupangic¢

Ivan Marusié, Uspesnost investicije na avtocestnem odseku Sent- Rubriko ureja = Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
vid-Koseze, mentor izr. prof. dr. Maruska Subic Kovaé

PrimoZ Pirjevec, Geomehanska analiza skupin horizontalno
obremenjenih pilofov v gramoznih zemljinah, mentor izr. prof. dr.
Stanislav Skrabl, somentor izr. prof. dr. Bojan Zlender

Davor Skaliéki, Analiza vodooskrbe termoelektrame Trbovlje, men-
tor izr. prof. dr. Eugen Pefersin, somentor izr. prof. dr. Renata Jecl
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KOLEDAR PRIREDITEV

5th International Bus Conference
‘Bus Systems Without Limits”
Bogofa, Kolumbija
www.itsinternational.com/events

5th International Conference on Construction
Project Management (ICCPM 2007)
Singapur, Singapur
www.ntu.edu.sg/cee/iccpm_iccem

COE International Advanced School on Wind Effect on Buildings
and Urban Environment

Tokio, Japonska

www.wind.arch.t-kougei.ac.jp

4th SASITS International Conference & Exhibition
Preforia, Juzna Afrika
www.itsinfernational.com/events

BAUMA 2007

28. Internationale Fachmesse fiir Baumaschinen,
Baustoffmaschinen, Bergbaumaschinen,
Baufahrzeuge und Baugerite

Munchen, Nem¢ija

www.bauma.de

International Conference: Sustainable
Construction Materials and
Technologies

Coventry, Anglija
www.uwm.edu,/dept/cbu/coventry.html

. 7th International Congress Concrete:
Construction’s Sustainable Option

Dundee, Skotska

www.ctucongress.co.uk

The Eleventh International Conference on Civil, Structural and

Environmental Engineering Computing
St Julians, Malta
www.civil-comp.com/conf or contact

. IABSE Symposium
International Association for Bridge

and Structural Engineering

Weimar, Nemcija

www.iabse2007.de

- 14th European Conference on Soil Mechanics
and Geotechnical Engineering: Geotechnical

Engineering in Urban Environments

Madrid, Spanija

www.ecsmge2007.org

 75th IBTTA Annual Meeting and Exposifion
Dunaj, Avstrija
www.ibfta.org

10th International Symposium on
Landslides and Engineered Slopes
Ai'an, Kitajska
www.landslide.iwhr.com

6th ITS in Europe Congress
and Exhibition
Aalborg, Danska
www.erfico.com

24th W78 Conference &
5th ITCEDU Workshop &
14th EG-ICE Workshop
Maribor, Slovenija
www.w78.uni-mb.si

17th International Conference for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering
Alexandria, Egipt
www.2009icsmge-egypt.org

Rubriko ureja = Jan Kristjan JuterSek, ki spre}emu p{edloge

70 0bjavo na e-naslov: msg@izs.si
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