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

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

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

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

cami.

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

sedilo.

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

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3€ini; kljuéne besede v slovenscini; naslov SUMMARY in
povzetek v anglesCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko o$tevil¢eni. Poglavja se ostevilijo brez kon&nih pik. Denimo:

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

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

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

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

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

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zagetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.

Nadcin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozZba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Ponosni smo, da je bil prof. dr. Miranu Sajetu
ob tednu Univerze v Ljubljani decembra 2015
podelien naziv zasluzni profesor za iziemne
zasluge in prispevke k razvoju in ugledu
Univerze v Ljubljani. Prof. dr. Miran Saje je s
svojim predanim pedagoskim delom, izjemno,
mednarodno Siroko odmevno raziskovalno
dejavnostjo, skrbjo za Studente in raziskovalni
naraséaj fer intenzivno vpetostjo v delovanje
fakultete in univerze pomembno prispeval k
razvoju in ugledu Univerze v Ljubljani.

Miran Saje se je rodil 9. decembra 1948 v
Ljubljani. Maturiral je 1967. v Ljubljani. Leta
1972 je diplomiral na konstrukcijski smeri
takratne Fakultete za arhitekturo, gradbenistvo
in geodezijo. Magistriral je v letu 1974, 1979.
pa je zakljucil dokforski Studij. Leta 1972
se je zaposlil na Univerzi v Ljubljani, kjer je
deloval do upokojitve leta 2015. Od 1980. je
univerzitetni ucitelj za podro¢je mehanike, leta
1990 pa je bil habilitiran v naziv redni profesor
za mehaniko.

Je nagrajenec Sklada Borisa Kidri¢a (1980),
bil je gostujoCi profesor na Brown Univer-
sity, ZDA (1979-1980), predsednik Sloven-
skega drustva za mehaniko (1987-1990)
in ustanovitelj rednega kongresa slovenskih
mehanikov, ¢lan uredniSkega odbora Grad-
benega vestnika (1988-1994), predstojnik
Katedre za mehaniko UL FGG (1993-1995,
1997-2015), dekan UL FGG (1995-1997),
nekaj let namestnik nacionalnega koordina-
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forja za polje mehanika, predstavnik Sloven-
skega drustva za mehaniko v skup$éini In-
ternational Union of Theoretical and Applied
Mechanics (1994-2002). Deset let je bil lan
univerzitetne habilitacijske komisije Univerze v
Ljubljani (1997-2003 in 2005-2009).
Profesor Saje je z neverjetno predanostjo, skrb-
nosfjo in natanénostjo predajal svoje bogato
znanje Stevilnim generacijom dodiplomskih
in podiplomskih Studentov. UGil je Stevilne
predmete mehanike: Statiko, Kinematiko in
dinamiko, Osnove statike in dinamike, Osnove
mehanike, Nelinearno mehaniko deformabil-
nih teles, Nelinearno dinamiko, Nelinearno
mehaniko konstrukcij, Osnove nelinearne
mehanike trdnih teles. Pri vseh predmetih je
pustil neizbrisen pedat. Studenti ga poznajo
po izredni skrbnosti in urejenosti predavan,
njegove zapise na tablah pa smo ob¢udovali
tudi sodelavci. Mnoge generacije Studentov se
spominjajo modeliranja kotaljenja in ropotanja
diska pri predmetu Kinematika in dinamika,
kjer so lahko na atraktivnem primeru spoznali
temeljna znanja in mefode v dinamiki. Plod
njegovega pedagoskega dela so fudi Stevilna
uéna gradiva, med njimi Sfirje univerzitetni
ucbeniki z recenzijo.

Pedagosko delo na podiplomskem Studiju je
prepletal s skrbjo za raziskovalni naraséaj na
fakulteti. Predavanja in druge obveznosti pri
predmetu Osnove nelinearne mehanike frdnih
teles so generacijam podiplomskih Studentov
ponudili izvrstne osnove za ustrezen pristop k
znanstvenoraziskovalnemu delu. Kot mentor
je usmerjal delo pri dvanajstih zelo uspesnih
dokforatih. Polega tega je bil mentor pri osmih
znanstvenih magisterijin in menfor ali so-
mentor dvaindvajsefih diplom. Nesebi¢no je
sodeloval in svetoval tudi pri usposabljanju
drugih kadrov znotraj Katedre za mehaniko.
Prof. dr. Miran Saje je pionir na podrogju upo-
rabe nelinearne mehanike pri modeliranju in
analizi konstrukcij na Fakulteti za gradbenistvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani. Plod njego-
vega pogloblienega znansivenega dela so
Sirifev znanja v nelinearni mehaniki, Stevilni
izvirni racunski postopki in algoritmi ter
raéunalniski programi za analizo konstrukcij.
Raziskovalno delo prof. Sajeta pokriva Siroko
polje nelinearne mehanike frdnih feles. Zlasti
izstopajo njegovi prispevki na podroju me-
hanike loma in nelinearne mehanike konstruk-

cij s poudarkom na metodi konénih elementov
in razliénih formulacijah homogenih in kom-
pozitnih nosilcev. Prispeval je pomembna in
Siroko odmevna znanstvenoraziskovalna in
aplikafivna dela s podrogja termomehanske
analize prostorskih armiranobetonskih okvirnih
konstrukcij in nelinearne dinamiéne analize
konstrukcij. Je avtor ali soavtor ve¢ kot 95
Clankov v priznanih mednarodnih revijah z
velikim vplivom.

V lefih 1999-2015 je prof. Saje vodil razisko-
valni program Mehanika konstrukcij. Pod
njegovim vodstvom je skupina zelo uspe$no
delovala, kar kazejo visoke vrednosti kazaln-
ikov znanstvene uspesnosti. Sodeloval je tudi
pri ve¢ projekfih ter vodil projekta Nelinearni
problemi v teoriji konstrukcij in Eksplozijsko
luSCenje ojacanih betonskih konstfrukcij in
njihova varnost v ekstremnih pogojih pozara.
Bil je predsednik drZzavne strokovne komisije
za izbor projekta za najdaljSi avtocestni most
v Slovenji Cmi Kal in recenzent dodatnih
protivetrnih ukrepov na odseku hitre ceste H4
Razdrto-Vipava-Ajdovséina.

Poudariti moramo tudi veliko prepoznavnost
v domadi in mednarodni javnosti. V ugled-
nih  mednarodnih revijah najdemo preko
1300 citatov njegovih objav. Med sloven-
skimi raziskovalci, ki delujejo na podrodju
mehanike, ima najvisji h-indeks. Kot cenje-
nega znanstvenika so ga pogosto povabili v
komisije za oceno dokforskih nalog. Izdelal je
Stevilne recenzije za ugledne mednarodne re-
vije in fako pomembno prispeval k ohranjanju
primerne kakovosti znanstvenih objav. Je ¢lan
uredniSkega odbora mednarodne revije The
Open Civil Engineering Journal.

Profesor Saje je aktivno skrbel za populariza-
cijo raziskovalnega podrogja ter prevzemal
organizacijske in vodstvene naloge na fakultefi
in univerzi. Bil je pobudnik in ustanovitelj
rednega vsakoletnega kongresa slovenskih
mehanikov Kuhljevi dnevi, ki Se uspesno po-
feka, in prvi predsednik samostojnega Slo-
venskega drustva za mehaniko. Sodeloval je
v uredniSkem odboru Gradbenega vestnika
in med letoma 1988 in 1994 urejal prilogo
Gradbenega vestnika Porogila Fakultete za
arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo. Vod-
stvo Katedre za mehaniko je prevzel Ze leta
1993 in jo s krajSo prekinitvijo ob podpori
sodelavcev vodil vse do upokojitve. Med le-
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foma 1995 in 1997 je bil dekan Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo. Na nivoju univerze
je deset let deloval v habilitacijski komisiji,
na nacionalnem nivoju pa je skrbel za polje
mehanike kot namestnik nacionalnega koordi-
natorja. Bil je ¢lan uredniSkega odbora Cetrte
knjige Biografije in bibliografije univerzitetnih
uciteljev, znanstvenih delavcev in sodelavcev
Univerze v Ljubljani za obdobje 1977-1986.
Sedem let (1984-1990) je urejal poroéila o

strokovnem in raziskovalnem delu oddelkov
za gradbenistvo in geodezijo Fakultete za
arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo.

Na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo je od
lefa 1993 pomembno prispeval k odlocanju
kot Clan senata. Senatorji ga poznajo kot
vnetega razpravljavea in odloénega zago-
vornika akademskih nacel. Sodelavei na Kateri
za mehaniko pa posebej pohvalijo odliéne
razmere za delo znotraj skupine in pozitivno,

TRDNO, UPORABNO IN LEPO

TeZko bi danes med vsemi, ki imajo opraviti z
graditvijo zgradb, nasli koga, ki ne bi prizna-
val ve¢ kot dvatiso€ let starih nacel firmitas
(frdno), utilitas (uporabno), venustas (lepo),
ki jih je zapisal Vitruvij. Pri idealni zgradbi naj
bi bila ta nagela usklajena. Ceprav se sedqj
pojavljajo dodatna nacela, ki so v predpisih
obravnavana kot bistvene zahteve, lahko
po premisleku vse uvrstimo med Vitruvijeve
tri. Se vedno pa velia, da je pomen nagel
v skladu z vrstnim redom, ki ga je zapisal
Vitruvij: ée je zgradba le lepa in uporabna,
ni idealna, ¢e ni tudi frdna.

Nekdanje in sedanje zgradbe se moéno raz-
likujejo. VEasih so jih skoraj v celoti naértovali
in zgradili ljudje, ki so se spoznali na celotno
graditev najrazliénejSih zgradb. InZenirske
stroke so se postopno razvijale in poleg
gradbeniStva kot najstarejSe so se razvile
Se arhitektura, strojnidtvo, elektrotehnika in
druge tehnoloSke stroke. Zaradi zapletenosti
sodobnih zgradb in postopkov graditve je
zdaj brezpogojno nujno fesno sodelovanje
Stevilnih strokovnjakov, med katerimi jih je
veliko ozko specializiranih. UspeSnost grad-
nje je vedno odvisna od posameznikov,
dobrega vodenja in stalnega usklajevanja
udeleZencev.

Vitruvijevim nadelom sledi tudi razvoj vecine
predpisov v nasi civilizaciji. Trdnost in upo-

rabnost je mogoce meriti z objektivnimi me-
rili, pri lepem pa je to teZje in poslediéno je za
to nacelo pravil manj. V vedini drzav je razvoj
predpisov posfopen in sledi stanju druzbe.
Kako pa je s tem v Sloveniji?

Prvi sodobni gradbeni predpis Stavbeni red za
vojvodino Kranjsko smo dobili Ze leta 1876.
Vsi kasnejSi predpisi do konca druge sve-
fovne vojne so bili posodobitev in nadgradnja
tega predpisa. Tudi po drugi svetovni vojni
S0 bili predpisi pri nas zelo podobni tistim v
bliznjih srednjeevropskih drzavah. Odkar je
Slovenija samostojna drzava, so bili podro¢ni
predpisi veckrat spremenjeni brez poprej$njih
analiz stanja, zlasti pa brez sodelovanja s
poklicnimi in podjetniSkimi zbornicami. Zato
se nasi predpisi v nekaterih delih ¢edalje bol;
razlikujejo od tistih v primerljivih drzavah.
Veliki pomanjkljivosti sedanjega sistema
predpisov sta obseznost in neusklajenost
med zakoni in podzakonskimi akti. Ta je
tudi razlog za zelo pogosto neupoStevanje
predpisov. K sreéi pri tem najveckrat ne gre
za krSenje nacela trdnosti.

Zadnja predloga dveh zakonov (Gradbeni
zakon, Zakon o pooblaséenih arhitekfih in
inZenirjih) vsebujeta nekaj izrazito slabih in
nepremisljenih resitev.

Izrazit primer omalovazevanja inzenirskih
strok so predlagani regulirani poklici, ki naj
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ustvarjalno vzdusje, za katero je odlogilno
poskrbelo prav vodstvo prof. Sajeta.

Delo prof. dr. Mirana Sajeta je izrednega
pomena za Fakulteto za gradbenistvo in geo-
dezijo fer Univerzo v Ljubljani kot celoto. Ob
prestizni nagradi mu iskreno Cestitamo.

prof. dr. Dejan Zupan, univ. dipl. mat.
prof. dr. Goran Turk, univ. dipl. inZ. grad.
prof. dr. Igor Planinc, univ dipl. inZ. grad.

bi jih bilo po novem le pet namesto doseda-
njih deset. To naj bi bili pooblaséeni arhitekt,
pooblaséeni krajinski arhitekt, pooblaséeni
prostorski nacrtovalec, pooblaséeni geodet
in pooblaséeni inZenir. Ce bi Zeleli zmanjsati
Stevilo reguliranih poklicev, bi lahko obdrzali
le enega: pooblaséeni inZenir, saj morajo
imeti vsi, ki jih navaja zakon, inZenirske
diplome.

Zelo enostavno bi lahko doloéili tudi
podroéje delovanja pooblasenih inzenirjev
posameznih strok. To bi moralo biti odvisno
od vsebine S$tudija, vsebine strokovnega
izpita in referenc posameznika. Presojo ust-
reznosti kandidatov za poobla$¢ene inZenirje
po vseh freh merilih bi bilo treba prepustiti
poklicnim zbornicam.

Zaradi nepremisljenih in z vecino strokovne
javnosti neusklajenih reSitev ni nenavadno,
da so se vse strokovne institucije (razen
Zbornice za arhitekturo in prostor), zdruZene
v Zboru za oZivitev in razvoj slovenskega
gradbenistva, uprle in sloZzno zavrnile oba
predloga. Izhod iz zagate je le eden: predla-
gatelj zakonskih predlogov mora upo$tevati
strokovno javnost v celoti, ne pa le njenega
manjSega dela.

prof. dr. Janez Duhovnik,
univ. dipl. inZ. grad.
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Povzetek | Gradnja samozadostnih objektov ni nekaj novega, $e pred dobrim
stoletiem je bila pri nas obi¢ajna, in dokler nismo zadeli graditi javne komunalne infra-
strukture, tudi edina moznost. Zagotovitev samozadostnosti objekta je danes tehniéno
mozna z uporabo alternativnih sistemov zagotavljanja komunalne oskrbe, tj. sistemov
komunalne oskrbe, ki sledijo napredku tehnike. Tako je gradnja komunalno oskrbljenih
objektov mozna tudi na obmogjih, kjer ni (oz. ni vseh) omreZij komunalne oskrbe. V
primeru obsfojece komunalne infrastrukture je freba upoStevati omejitve izvedbe samo-
zadostnih objekfov, doloGene z normativno ureditvijo, in fako ob pozitivnih vidikih samo-
oskrbe upostevati tudi mozne negativne posledice samooskrbe (npr. poviSanje cen zao-
radi neizkoriSCenosti omrezja v primeru neprikljuditve objektov na izgrajena komunalna
omrezja itd.).

Klju¢ne besede: samozadostna hiSa, javna omreZzja, obnovljivi viri, zakonodaja

Summury | Building of off-grid houses is not something new, even half a century
ago it was customary in Slovenia and unfil we began to build public infrastructure also
the only option. Ensuring self-sufficiency of an object is now technically possible by
using alternafive systems of ensuring utility services, i.e. public supply systems that
follow the progress of technology. The construction of supplied buildings is possible
even in areas where there is no (or not the whole) public supply nefwork. In case of
existing public infrastructure, it is necessary to consider restrictions for building off-
grid houses determined by the normative regulation, and by positive aspects of self-
sufficiency, take into account the possible negative consequences of self-sufficiency
(e.g. price increases due fo non-utilization of the network in case of unconnected buil-
dings on built public networks, efc.).
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Gradnja samozadostnih individualnih  stano-
vanjskih objektov (SISO) v svefu ni nekaj novega
ali neobi¢ajnega ((Shinn, 2015), (Rothrock,
2014)). V tuji literaturi se je uveljavil izraz off-
grid (Rowland, 2015) - zunaj mreZe. Ta pojav
lahko preucujemo kot fehniCni ali socioloSki
izziv ((Vannini, 2014), (Mcmillan, 2015)) - alfer-
nativni nacin bivanja. Na odrocnih lokacijah, kjer
ni dostopa do javnih omreZij, je samozadostnost
objekta nujna in obiajna. Lep primer so sloven-
ski planinski domovi (PZS, 2015).

Tudi domaca stavbna dediS¢ina dokazuije,
da je bila fovrstna gradnja Se pred slabim
stoletiem pri nas obiajna (Deu, 2001), in
dokler nismo zaeli graditi komunalno in-
frastrukturo, edina moZna. Sele na prelomu
prejSnjega stoletja so se objekti postopoma
priklju€evali na razliéna javna omrezja (vodo-
vodno, elektriéno, kanalizacijsko, telefonsko,
toplovodno, plinsko in kasneje Se televizijsko
ter omreZje za dostop do svetovnega spleta).
Javna vodovodna omrezja so se iz urbanih
srediS¢ pricela hitreje Siriti Sele v sedemdesetih
letih prejSnjega stoletja. Samooskrba s pitno
vodo pa na nivoju manjSih skupnostih v Slo-
veniji $e vedno Zivi (Mocnik, 2015).

Prav v sedanjem ¢asu smo pri¢a nenavad-
nemu polozaju, ko poskuSamo obenem za-
polniti e zadnje vrzeli v nekaterih omrezjih
(odvajanje odpadne vode) in hkrati opazu-
jemo zamiranje klasi¢ne felefonije, ki pred-
stavlja le $e manjSi del govornega prometa
(STA, 2015).

Po nekaterih napovedih bodo omrezjem fik-
sne telefonije sledila tudi druga velika javna
omrezja. Al Gore (Magill, 2015) je nedavno
napovedal, da bodo elekiriéna omrezja odve¢
v naslednjih 15 letih. Tudi ¢e dvomimo o
navedeni trditvi, je pridobivanje elekiriéne
energije iz obnovljivih virov Ze v svojem
tehniénem bistvu tockovno in razprSeno fer
tfako primerno za samooskrbo. V Sloveniji je
bila 10. 12. 2015 sprejeta Uredba o samo-
oskrbi z elekiriéno energijo iz obnovljivih virov
energije (RS, 2015), ki dolo€a ukrepe za
spodbujanje samooskrbe z elektriéno energijo
iz obnovljivih virov energije.

Obstajajo dovrSene tehni¢ne reSitve za
ogrevanje, CiSenje odpadne vode, odli¢no
delujoCi primeri samooskrbe s pitno vodo.
V preteklem lefu smo dobili sistem certi-
ficiranja plusenergijske hise, ki proizvede ved
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Slika 1« Prikaz moZnosti samooskrbe objekta (OGD, 2015)
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energije, kot je porabi ((PI, 2015), (Schnieders,
2015)).

Na drugi strani pa imamo javno komunalno
infrasfrukturo, ki omogo€a enostaven nacin
zagotavljanja komunalne oskrbe objekta. Za
njeno izgradnjo, obratovanje in vzdrzevanje so
potrebna financna sredstva, ki jih prispevajo
tudi odjemalci. Tako je freba pri obravnavi
samozadostnih objekfov ob pozitivnih vidikih
izvedbe taksnih objekfov preveriti tudi nego-
tivne vidike in posledice, ki jih izvedba taksnih
objektov lahko prinese. Pogledati moramo,
kakSne so koristi za naravo zaradi uporabe
tehniéno naprednih in ekoloSko primernih
nacinov izvedbe samozadostnih objektov in
negatfivne posledice zaradi neuporabe o0z.
neizkorid¢enosti izgrajene komunalne infro-
sfrukfure. Zagotovo pa je pri obravnavi samo-
zadostnih objekfov treba posebej obravnavati
sifuacijo, ko je izvedba samooskrbnega ob-
jekta Se vedno edina moznost zagotavljanja
komunalne oskrbe, in situacijo, ko bi bila iz-
vedba samozadostnega objekta lastna Zelja.
V ¢Elanku bomo preverili moznost gradnje
SISO s stalis¢a tehni¢nih moznosti (obstoja
toCkovnih sistemov, ki lahko kakovostno na-
domestijo storitve javnih mrez) in s staliS¢a
smiselnosti fer prikazali pravno ureditev
moznosti izvedbe samozadostnega objekta
v Sloveniji.
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Slika 2 « Primeri alternativnih sistemov komunalne oskrbe po Pravilniku

o projektni dokumentaciji (PPD, 2008)
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V' Sloveniji se uporabljgjo razliéni termini za
objekte, ki niso prikljueni na javna komunalna
omrezja in se zanje minimalna komunalina
oskrba (MKO) zagotavlja alfernafivno. V litera-
turi lahko zasledimo termina samozadosten in
samooskrben objekt. Z upoStevanjem definicije
SSKJ (SSKJ, 2015) je samozadosten objekt fisti
objekt, ki je zadosten samemu sebi; torej objekt,
ki sam zadovoljuje svoje potrebe. Samooskrben
objekf pa je tisti, ki oskrbuje sam sebe. V pri-
spevku bomo uporabljali termin samozadosten,
saj je tako poudarjeno dejstvo, da objekt sam v
celoti zadosti (oskrbi) vse potrebe MKO.

MKO stanovanjske stavbe vkljuGuje oskrbo
s pitno vodo, elekiriéno energijo, odvajanje
odpadnih voda in dosfop do javne ceste,
za druge objekte pa se doloCi glede na nji-

Slika 3 « Projekt samozadostne bivalne enote, Slovenija (SBC, 20015)

hov namen (ZGO-1, 2015). Slika 1 prikozuje
moznosti za samooskrbo stanovanjskega ob-
jekta. V primeru samozadostnega objekta se
MKO zagotovi na samooskrben (samoza-
dosten) nacin in ne s prikljucitvijo na javna
komunalna omrezja. V primeru, da objekt ni
prikljuéen na nobeno javno omrezje MKO, gre
za (popolnoma) samozadosten objekt, Ce
pa je prikljuéen na dolo€ena javna omreZja
MKO, na druga pa ne, lahko govorimo o del-
no samozadostnem objekiu (npr. energetsko
samozadosten objek®).

2.1 Alternativni nacini zagotavljanja
komunalne oskrbe

V primeru samooskrbe je treba komunalno

oskrbo objekta zagotavljati na nacin, ki sledi

3 * PRAVNA UREDITEV SAMOZADOSTNE GRADNJE V SLOVENIJI

Ob pregledu pravne ureditve glede samo-
zadostnih objekfov je treba loifi ureditev za
primer, ko je zaradi neobstoja javnih komunal-
nih omrezij samooskrba edina moznost, in ure-
ditev v primeru, ko je prikljucitev samozadost-
nega objekta na javna komunalna omreZja
zaradi izgraditve le-fega Ze mogoca. Zaradi
dograjevanja javnih komunalnih omrezij lahko
namre¢ nastanejo spremembe pri moznosti
prikljuCitve objekta na javna omrezja.

3.1 Gradnja samozadostne stanovanjske
stavbe

Pred izdajo gradbenega dovoljenja za gradnjo
stanovanjske stavbe mora upravni organ pre-
veriti, ali iz projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja izhaja, da bo zagotovljena MKO
objekta (66. len ZGO-1) (ZGO-1, 2015).
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na zemljis€u, ki ni opremljeno, pa e je tako
dolo¢eno s predpisom, ali kadar posamez-
ni prikljucki glede na naravo objekta niso
potrebni (39. Elen ZSZ). Opremljena stavbna
zemljis¢a imajo prikljucek na javno vodovod-
no omrezje, javno kanalizacijsko omrezje
(¢e ni dovoliena gradnja greznic), javno
elekiroenergetsko omrezZje in dovoz na javno
cesto (ZSZ, 2002). Zakon o prostorskem
nadrtovanju (ZPNaérf, 2015) pa doloéa do-
pustnost gradnje na neopremljenem stavb-
nem zemljis¢u tudi v primeru, ko investitor
zagotovi samooskrbo objekta s posamezno
vrsto komunalne opreme (iretji odstavek 72.
¢lena).

napredku tehnike oz. izkazuje zadnje stanje
gradbene tehnike z zagotavljanjem ekolosko
sprejemljivejSih nacinov oskrbe ob zagotav-
ljanju izpolnjevanja predpisanih bistvenih zo-
htev objekta ((ZGO-1, 2015), (PPD, 2008)).
Slika 2 prikazuje alfernativne sisteme, ki se v
skladu s Pravilnikom o projekini dokumentaciji
(PPD, 2008) Stejejo za komunalno oskrbo, ki
sledi napredku tehnike.

Ob sistemih, ki jih pristevamo k MKO, je
navedena tudi komunalna oskrba, ki sledi
napredku tehnike na podrodju zagotavljanja
foplote.

Samozadostna komunalna oskrba je mozna
za objekte manjSih povrsin (slika 3) kot tudi
za na videz popolnoma obicajne objekte 0z
SISO (slika 4).

Slika 4 « Samozadostna hiSa, Worcestershire, Velika Britanija (CAH, 2015)

Zaradi razlicnega dejanskega stanja javne
komunalne infrastrukfure se glede MKO ob-
jekta upostevajo razliéna dokazila (slika b).
V primeru, da so omreZja MKO Ze izgrajena
in izrodena v upravljanje, se kot dokazilo za
zagotovitev MKO Steje soglasje za prikljucitev
ali soglasje k projektu za pridobitev gradbe-
nega dovoljenja. V primeru, da kafero izmed
omrezij MKO za stanovanjsko stavbo ni iz-
grajeno, pa se kot dokazilo o zagotovitvi MKO
Steje dokazilo, da je to omrezje vkljuGeno v
ob¢inski nadrt razvojnih programov v okviru
obcinskega proracuna za tekoCe ali nasled-
nje leto, ali pogodba o opremljanju, sklenjena
med investiforjem in obéino. V primeru, da tudi
ta moznost ni izpolnjena, pa ZGO-1 dolo€a, da
lahko investitor (ne glede na dologbe prostor-
skega akta) zagotovi minimalno komunalno
oskrbo na nacin, ki omogo¢a samooskrbo
objekta in sledi napredku tehnike. Tako je v
primeru, da je s prostorskim akfom dologena
obvezna prikljucitev objekta na komunalno
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opremo, pa fa Se ni zgrajena, pogoj za prido-

bitev gradbenega dovoljenja izpolnjen, &e je v

projekini dokumentaciji predviden alternativni Dokazila o zagotovitvi
nacin, ki omogoca samooskrbo objekta in MKO objekta po ZGO-1
izkazuje zadnje stanje gradbene tehnike (ZGO-

1, 2015). I

Dolocila o obveznosti prikljuitve na javna | |
komunalna omrezja vsebujejo predpisi na
drzavni ravni (zakon, podzakonski predpisi,
vezani na oskrbo s pitno vodo in odvajanje
komunalne odpadne vode) fer prostorski akii
ob¢in, kjer so (lahko) Se doloGbe o ob-
veznosti prikljuéitve na druga javna komu-
nalna omrezja. Tako je zakonsko dolo¢eno, da

MKO Ze zgrajena in

s e MKO 3e ni zgrajena
izroCena v upravljanje

soglasje za prikljucitev ali dokazilo, da je omreéje vkljueno v obc&inski natrt
Se.IOhko komuno'[]‘(] oprema za §omooskrbp soglasje k projektu za razvojnih programov v okviru obcinskega
objekta na podroCju oskrbe s pitno vodo in pridobitev gradbenega proratuna za tekoce ali naslednje leto ali pogodba
podro¢ju odvajanja fer ¢iS¢enja komunalne dovoljenja o opremljanju, sklenjena med investitorjem in
odpadne vode uporablja le na obmodjih, ki obtino

niso opremliena s to gospodarsko javno in-
frastrukturo (petfi odstavek 72. €lena ZPNadrt
(ZPNagrt, 2015)), natanénejSa uredifev pa je
dolocena Se z podzakonskimi predpisi.

v primeru neizpolnjevanja zgornjega:
ERe—— .

3.2 Kasnej$a izgradnja omrezja MKO

V' primeru, da so bili zaradi neobstoja
javnih komunalnih omrezij izpolnjeni pogoji
za izvedbo samozadostnega objekta, kas- Slika 5 » Dokazila, potrebna za izkazovanje izpolnjevanja pogoja zagotovitve MKO objekta pri izdaji
neje pa so bila omreZja zgrajena in je gradbenega dovoljenja po ZGO-1 (2GO-1, 2015)

mozna prikljuéitev, pa velja, da se komu-

nalne opreme za samooskrbo objekta na

podroCju oskrbe s pitno vodo in podroCju  je tukaj sicer omogodena postavitev samoza-  kasneje opremljenosti zemljisa z javno infra-
odvajanja fer ¢isCenja komunalne odpadne  dostnega objekta, ki pa ga bo freba v primeru  strukturo na to infrastrukturo prikljuciti.

vode po opremljanju stavbnega zemljis¢a
z gospodarsko javno infrastrukturo ne sme
veC uporabljati (peti odstavek 72. Elena
ZPNacrt (ZPNacrt, 2015)). Dodatne omejitve
in obvezo za prikljucitev na (fudi druga)
javna komunalna omrezja po izgradnji pa
vsebujejo obdinski prostorski akfi.

3.3 Trajni obstoj samozadostnega objekta

Samozadostni objekt je v Sloveniji forej mogoce
postaviti na zemljiS€u, ki nima moznosti
prikljuéitve na javna omrezja MKO. Za trajno
samozadosten objekt pa bi bilo freba objekt
postaviti na stavbnem zemljiséu, kjer fudi v
prihodnosti zahtev za MKO ne bi bilo mozno
zagotavljati s priklju¢itvijo na javna omrezja
MKO (npr. teZje dostopna obmodja razprdene
gradnje ...) - tako pa bi dodatno prispevali
k razprSeni poselitvi. Razprsena gradnja je s
staliS¢a slovenske znanosti in stroke Steta za
neracionalno, med drugim tudi v estetskem
pogledu, saj povzroca degradacijo kulturnih
krajin (Furman Oman, 2011).

Slika 6 prikazuje primer stavbnega zemljis¢a
na obmodju razprSene gradnije, kjer ni mogocée
izvesti prikljucitve na omrezja javne MKO. Tako Slika 6 * Primer zemljiS¢a, kjer je mogo¢a gradnja saumozadostnega objekta
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Za Slovenijo je sicer znacilna razprSenost
poselitve, saj nestrnjeno poseliena obmogja
zavzemajo kar ri Cetrtine celotnih naselitvenih
obmodij (Bole, 2007). Izgradnja komunalnih
omrezij je zato dolgofrajen proces, ki je pove-
zan (fudi zaradi razgibanosti terena) z velikimi

stroSki. Tako je razumljiva obveza po prikljucitvi
objektov na ze zgrajena komunalna omrezja,
saj v primeru samooskrbe zmogljivosti izgra-
jene komunalne infrastrukture ne bi bile v celofi
izkoriSGene, kar bi povzrogilo fudi poviSanje cen
za preostale uporabnike komunalne infrastruk-

4 + ODGOVORI PRISTOJNIH DRZAVNIH ORGANOV

Z vprasanjem o moznostih gradnje in traj-
nega obstoja samozadostnega objekta smo
se obrnili na pristojne organe (na 58 upravnih
enot (UE) in na ministrstvo, pristojno za pro-
stor). Odzivnost pristojnih organov je bila do-
bra, sqj je slaba polovica (48 %) vprasanih
odgovorila ze v treh delovnih dneh.

Slika 7 prikazuje analizo prejetin odgovo-
rov, iz kafere je razvidno, da se vecina
glede pravnih podlag za samozadostno
gradnjo sklicuje na ZGO-1 (ZGO-1, 2015).
V veginskem delezu na 66. ¢len ZGO-1 ali

pa na splosno na ZGO-1 (tudi ministrstvo).
Dve UE sta vpraSanje posredovali minis-
trstvu, Geprav gre za ureditev, ki bi jo zaradi
obravnave pogojev za izdajo gradbenih do-
voljenj morali poznati.

S stali§¢a celovitosti odgovora, ki nam poleg
pogojev in omejitev za izvedbo samozadost-
nega objekta v Casu neobstoja moznosti
prikljuéitve na omrezja MKO (dolocbe ZGO-1)
podaja fudi podlago za ureditev v primeru
kasnejSe opremljenosti zemlji§¢a z javno
komunalno infrastrukfuro, pa nastajajo raz-

ture. Hkrati pa je jasno, da je treba MKO objekta
na obmogjih, kjer ni izgrajene komunalne infro-
strukture, zadovoljiti na samooskrben nacin.
Predvsem odvajanje odpadnih voda pomeni
tisti element MKO, ki bo na mnogih obmocjih
Se dolgo mozen le na samooskrben nacin.

like. Polovica odgovorov je bila s stali¢a
celovitosti odgovora pomanjkljiva (slika 8
- odgovora D in E), saj ne zajamejo omejitev
za samozadostni objekt v primeru kasnejSe
izgradnje javnega komunalnega omrezja.
Obveznosti po prikljuéitvi na javno komu-
nalno omreZje pa zajamejo odgovori A do C
(v primeru C sicer le obveznost prikljucitve na
omrezji za oskrbo s pitno vodo in odvajanje
komunalne odpadne vode).

Odgovori tako niso dovolj natanéni in lahko
investitorju, ki Zeli imeti samozadosten ob-
jekt po lastni Zelji (forej ne zaradi razloga
neobstoja javnih omrezij MKO), prikrijejo in-
formacijo o obveznosti kasnejSe prikljucitve
v primeru izgradnje javnih omreZzij MKO.

Pravne podlaga v ZGO-1 za samozadostno gradnjo

m ZG0-1 splosno

M 66. ¢len ZGO-1

I samo ostale dolocbe

ZG0O-1

ni sklicevanja na
ZG0O-1

Pravna podlaga za samozadostno stanovanjsko
stavbo

H A (splosno ZGO-1in
obdinski prostorski akt)
B (66. ¢len ZGO-1in
obdinski prostorski akt)

M C (66. ¢len ZGO-1in
ZPNatrt)

W D (samo ZGO-1 splo3no)

M E (samo 66. clen ZGO-1)

Slika 7 » Odgovori organov - pravna podlaga v ZGO-1 za samozadosino

gradnjo

Slika 8 « 0dgovori organov glede pravne podlage za samozadosten

stanovanjski objekt (gradnja in obstoj)

Gradnja SISO ni nekaj novega ali neobi¢ajnega.
Stanje tehnike nedvomno omogo&a samooskr-
bo ob izpolnjevanju bistvenih zahtev za grad-
bene objekte.

Veljavna pravna ureditev omogoc¢a gradnjo
popolno samozadostnega objekia le na
obmogjih, kjer javnih komunalnih omreZij ni.
V tem primeru lahko zagofovimo MKO na
alternativne nacine, vendar ostaja obveza
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prikljuéitve v primeru kasnejSe izgradnje javnih
omrezij.

Morebitna omilitev obvezne prikljucitve mora
smiselno upoStevati tako pozitivne vidike so-
mooskrbe kot fudi negativne posledice, ki bi
nastopile v primeru neprikljucitve objektov na
obstfoje¢a komunalna omrezja (npr. povisanje
cen zaradi neizkoris¢enosti omrezja, slabsi
nadzor nad izpusti itd.). Pri oskrbi s pitno

vodo in odvajanju ter CiSCenju odpadne vode
je smiselno povezovanje v omrezja vsaj na
nivoju man;jSih skupnosti zaradi zagotavljanja
kakovosti oskrbe in zanesljivosti delovanja
Cistilnih naprav za odpadno vodo.
Samooskrba lahko spremeni tudi nacin
razmi$ljanja izobrazenega in ozaveSCenega
uporabnika in spodbuja k bolj premisljeni
porabi virov.

Pravkar sprejeta Uredba o samooskrbi z
elekfriéno energijo iz obnovljivih virov ener-
gije (RS, 2015) je zagotovo korak v smeri
omogodanja delne samooskrbe.
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6 * DISKUSIJA

V razmislek ponujamo nekaj vprasan;. Je takSen nadin bivanja izraz ekstremnega  planefa? Je gradnja samooskrbnih objektov
Gre pri SISO za tehnoloSki napredek ali naza-  individualizma ali nuje preZivetja, upoStevajo  druzbenokoristen fenomen ali nacenja civilizo-
dovanje? pogubno ravnanje z naravnimi viri naSega  cijske dosezke in druzbeno solidarnost?
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Povzetek | zagetke uporabe raéunalnikov za reSevanije stati¢nih, dinamiénih in
drugih inzenirskih problemov so zaznamovali programi in aplikacije, ki so jih inzenirji
razvijali in vzdrzevali sami. Zato je bila séasoma vedina tovrstnih orodij opuséena, sqj
je bilo inZenirjem v dolo¢enem obdobju praktiéno nemogode slediti razvoju in novite-
tam na podrocju programske kot tudi strojne opreme. Tako se danes namesto lastnih
programskih reSitev ve¢inoma uporabljajo prosto dostopna in kupliena programska
orodja in programski paketi. Zanimivo je, da so feoretiéne osnove, radunski modeli in
tudi rezultati pred desetletji razvitih programskih resitev vzdrzali preizkus ¢asa in so
Se vedno uporabni, zal pa jim zastareli uporabniski vmesniki preprecujejo uporabo
v sodobnih inZenirskih okoljih. V tem élanku prikazujemo arhitekturo, razvoj in imple-
mentacijo programa EAVEK v polno delujoco spletno reSitev. Spletni EAVEK je bil razvit
v skladu s sodobnimi smernicami servisno usmerjene arhitekture, upostevajo¢ nacela
ra¢unalnistva v oblaku in pripadajogih modelov umestitve.

Klju¢ne besede: spletna aplikacija, spletna resitev, elastiéna statiéna in dinamiéna ana-
liza, EAVEK, storitveno usmerjena arhitektura

Summury | The origins of the use of computers for solving static, dynamic, and
otherengineering problems are characterized by programs and applications developed
and maintained mainly by engineers. Evenfually, most of these tools have been aban-
doned, as it was practically impossible for engineers fo follow the frends and novelties in
the field of computer soffware and hardware. That is why these days mainly freely
available and purchased software tools and software packages are used instead of
self-developed solutions. Interestingly, the theoretical basis, mathematical models and
the results of software solutions developed decades ago withstand the fest of time.
They are sfill useful, but unfortunately their outdated user interfaces prevent their use
in modern engineering environments. In this paper the architecture, development and
implemenfation of the program EAVEK as a fully operational online solution are presen-
ted. Online application of the program EAVEK has been developed in accordance with
current guidelines of the service-orienfed architecture, faking info account the principles
of cloud computing and placements of related models.

Keywords: web application, web-based solution, elastic static and dynamic analysis,
EAVEK, service-oriented architecture
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Na FGG (prej FAGG) se radunalnik kot
pripomocek uporablja vse od leta 1967
(Duhovnik, 1989). Od takrat pa do danes je
industrijo, ki se ukvarja z grajenim okoljem,
presla ve¢ faz sprejemanja racunalnikov in
pripadajocih tehnologij v svoj delovni proces.
V gradbenistvu so se racunalniki najprej priceli
uporabljafi pri projektiranju v statiénih anali-
zah. S pojavom prvih programov za analizo
konstrukcij, med njimi je bil najbolj znan pro-
gram STRESS (Fenves, 1964), je bil omogogen
prehod z »roénih« na radunalniSke staficne
analize, kar je omogodilo bistvene spremembe
pri projektiranju konstrukcij (Duhovnik, 1969).
Omogocene so bile dinamicne analize, ki jih
prej zaradi numeri¢ne zahtevnosti problema
praktiéno ni bilo mogoCe opravijati. Turk in
CerovSek (Turk, 2001) ugotavljata, da so bili
raéunalniki najprej uporabljeni za orodje, ki je
inZenirjiem omogo¢ilo, da so reSevali vedje in
kompleksnejSe probleme z vegjo natanénostjo.
V drugi fazi so raéunalniki nadomestili risal-
ne deske. Pomembne spremembe so se v
gradbenistvu pojavile s fretjo fazo sredi osem-
desetih let prejSnjega stoletja, ko so racunalniki
postali cenovno dostopni in fako kmalu tudi
nepogresljivi v vseh inzenirskih poklicih. V
gradbenistvu  kompleksnost matematicnih
modelov, s kaferimi so inzenirji opisovali stavbe,
kar naenkrat ni bila ve¢ omejena z velikostjo in
raéunalnisko radunsko mogjo, temve¢ zgolj s
¢asom, ki je bil na voljo, finanénimi sredstvi ter
ne nazadnje s kreativnostjo.

SPLETNA VERZIJA PROGRAMA EAVEK « Robert Klinc, Iztok Perus, Matevz Dolenc, Peter Fajfar

Med najvidnejSimi rezultati pionirskin ¢asov
racunalnistva v gradbeni$tvu in inZenirstvu
na splo$no so bili prvi raziskovalni in tudi
komercialni programi namenjeni reSevanju
inZenirskih problemov. Mnoge med njimi so
njihovi avtorji razvijali in nadgrajevali lefa in
desetletja, pri ¢emer so ohranjali jedra pro-
gramov in delali predvsem na razvoju pred- in
postprocesorjev, ki so se prilagajali razvoju
operacijskih sistemov. Séasoma se je razvoj
tovrstnih programskih reSitev ustavil, saj je
izgubil bitko s komercialnimi reSitvami, ki so
jih razvijale vegje skupine sfrokovnjakov in so
Gedalje bolj mnozi¢no prihajale na trg, eprav
je imela ve€ina opuscenih programov mo¢no
teoreticno ozadje in zanesljive racunske
pogone, ki so dajali dobre rezultate. Tezave so
bile predvsem z vsakokratnim prilagajanjem
na osnovno programsko in strojno okolje, ki
jih Steviléno omejene skupine avtorjev niso
ve¢ zmogle. Dodatne tezave sta povzrodila
Se Cefrti (pojav interneta) in peti (mobilno
raéunalnistvo) val sprejemanja fehnoloSkih
novosti v gradbenistvu, ki sta prinesla velika
pri¢akovanja konénih uporabnikov predvsem
glede spletnih vmesnikov in sodobnih naginov
uporabe razvitih orodij. Ker avtorji »aplikacij
vse-v-enems, ki so bili po izobrazbi ve¢inoma
inZenirji, niso ve¢ zmogli slediti vsem novo-
stim in pravocasno prilagajati svojih izdelkov
pri¢akovanjem uporabnikov fer napredku teh-
nologij, se je razvoj lastnih programov skoraj-
da povsem ustavil.

2+ RAZVOJ PROGRAMA

Zacetek programa EAVEK predstavlja magi-
sfrsko delo vodilnega avtorja tega Clanka
z naslovom Analiza horizontalno obfezenih
nesimetricnih ve¢nadstropnih konstrukcij. Delo
je bilo leta 1972 izdano tudi kot prva publiko-
cija takrat pravkar ustanovljenega Racunskega
centra (RC) FAGG (Fajfar, 1972). Postavljene
so bile teoretiéne osnove metode, ki je zaje-
mala statiéno in dinamiéno analizo s spekiri
odziva. Izdelan je bil raGunalniski program
v FORTRAN-u, imenovan DAVEK (dinami¢na
analiza vecetaznih konstrukcij), ki je bil nato
uspesSno uporablien pri potresnih analizah
vrste pomembnih objektov v Sloveniji fer pri
pedagoskem in raziskovalnem delu na FAGG.

V dokforski disertaciji z naslovom Numeri¢na
obdelava statiénih, dinamiénih in stabilnost-
nih problemov za vecCetazne objekte, ki je
bila v skrajSani verziji izdana kot publikacija
RC FAGG (Fajfar, 1974), so bile teoretske
osnove razsirjene in so zajemale tudi teorijo
drugega reda, racun elastiCne stabilnosti in
doloéanje €asovnega odziva pri dinamicéni
analizi. Vse dopolnitve so bile vkljuéene v
novem programu EAVEK (elastiéna analiza
veetaznih konstrukeij) (Fajfar, 1987). Pro-
gram je bil napisan v FORTRAN-u. Podatki
so bili brezformatni, podobno kot pri takraf v
svetu in pri nas najbolj razSirjenem programu
za analizo konstrukcij STRESS (Structural
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Glede na to, da je gradbena industrija v
svojem odnosu do znanja poéasna in konser-
vativna fer da so bila v fovrstne programske
reSitve vgrajena leta in desefletja znanja,
preverjanj in izkuSenj, se je z opusanjem
fovrstnega razvoja izgubilo pomembno zna-
nje. Se posebno zato, ker je bila vedina
programov opuscéena zaradi razlogov, ki niso
bili povezani z natanénostjo, hitrostjo ali
ceno.

Vse omenjeno velja tudi za EAVEK (Faj-
far, 1987), program za elastiCno stati¢no,
dinami¢éno in  stabilnostno  analizo
veénadstropnih objektov. Prva razli€ica pro-
grama EAVEK je bila z imenom DAVEK iz-
delana leta 1972 (Fajfar, 1972), korenine
pa segajo v Se kaksno leto prej. Od takrat
se je program razvijal ve¢ desefletij, bil zelo
razsirjen v raziskovalni in pedagoski sferi, Se
posebno pa v praksi, fudi zunaj Slovenije, na
obmocju nekdanje Jugoslavije, uporabljal pa
se je fudi na Kitajskem.

EAVEK je bil napisan v programskem jeziku
FORTRAN (glej npr. (FORTRAN IV, 1974)),
splosno uporabnem programskem jeziku, v
prvi vrsti namenjenem inZenirskim numeriénim
izraGunom, ki je bil prvotno razvit za IBM PC
in zdruzljive ragunalnike. Ceprav je bila to v
tistem €asu najbolj smotrna odlogitev, je z
danasnjega vidika to ena vegjih slabosti. FOR-
TRAN je v preteklih desetletjih namrec¢ preSel
ve€ razvojnih iteracij (FORTRAN 77, 90, 95,
2003, 2008), pri cemer so se veckrat pojavile
tezave s prenosiljivostjo kode med razliGicami.
Rezultat je bil, da se je razvoj programa sredi
devetdesetih let kljub Siroki uporabi in mocni
skupnosti ustavil.

Engineering System Solver (Fenves, 1964),
zaradi enofnosti s fem programom so bili
pri podajanju podatkov uporabljeni inZenirski
izrazi v anglescini), mozen je bil graficni prikaz
rezultatov na fiskalniku (tako imenovani print-
plot) in na risalniku. Program se je izvajal na
majhnih racunalnikih fipa IBM 1130 s 64k
pomnilnika. Vse racunske operacije so se
izvajale s pomodjo dveh polj skupne velikosti
9000, kjer so se zapisovale vse spremenljivke
fipa REAL in INTEGER. Pri programiranju je
sodeloval M. Fischinger.

Medtem ko so v zadetni fazi uporabe pro-
grama EAVEK analize za potrebe prakse oprav-
ljali sodelavci RC in kasneje Instituta za kon-
sfrukcije, pofresno inZzenirstvo in raéunalnistvo
(IKPIR) FAGG, v katerega je leta 1981 prerasel
RC, sta enostaven nacin priprave podatkov
in pregleden izpis rezultatov omogocila, da
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je postopoma vse vecje Stevilo uporabnikov
preSlo na samostojne obdelave preko ter-
minalov, ki so bili prikljueni na republiski
racunski center (RRC) v Ljubljani. Uporabniki
so bili organizirani kot ¢lani Kluba uporabni-
kov programske opreme (KUPO) IKPIR. Z raz-
vojem osebnih racunalnikov sta se pokazali
pofreba in moznost za predelavo programa
za te ra¢unalnike. Pripravljena je bila verzija
programa za IBM PC in zdruzljive raéunalnike,
ki so jo uporabljali skoraj vsi projektanti v
Sloveniji in Stevilni uporabniki v nekdanji Jugo-
slaviji. V okviru sodelovanja IKPIR in univerze
v Pekingu je bila lefa 1987 izdelana verzija
programa s spekfrom po kitajskih predpisih
in s priro¢nikom v angles¢ini. Program je kljub
vsem dopolnitvam in izboljSavam, narejenim
do konca osemdesetih let prejSnjega sto-
letja, ostal za uporabnika praktiéno enak kot
vV izvirni verziji. Po drugi strani je hiter razvoj
ra¢unalnistva prinesel povsem nove moznosti,
ki so povzrodile bistvene spremembe pri novih
programih, namenjenih Siroki uporabi. Poskus,
da bi program prilagodili novim zahtevam
uporabnikov, je bil narejen leta 1989 z verzijo
2.0 (Fajfar, 1989), ki poleg nekaterih dopolni-
fev v osnovnem programu (CQC-kombinacija
in povezava s programom OKVIR za racun
podajnostnin matfrik makroelementov) vse-
buje tudi predprocesor za interaktivno pripravo
podatkov in poprocesor za grafiéni prikaz re-
zultatov. Leta 1992 je bila izdelana verzija 3.0,
ki je vkljuGevala novi makroelement za pose-

ben tip sten in moznost uposStevanja elastiéne
vpetosti konstfrukcije in posameznih makro-
elementov (Fajfar, 1992). Izdelan je bil tudi
interaktivni grafiéni predprocesor EAMODEL
(Kilar, 1992), ki se je izvajal v uporabniSkem
okolju Windows. Najvecji del dela pri izde-
lavi verzij 2.0 in 3.0 je opravil V. Kilar. Pri
izdelavi razliénih verzij programa so poleg
P. Fajfarja, ki je programiral osnovno verzijo
programa in vodil delo pri naslednjih verzijah,
ter M. Fischingerja in V. Kilarja neposredno ali
posredno sodelovali fudi sodelavci IKPIR M.
Brafovi¢, B. Lutar, V. Marolt, . Perus, S. So¢an,
I. Kovagic, A. Vitek in Z. Turk.

V zadnijih letih 20. stolefja je hiter razvoj pro-
gramske in strojne opreme v racunalnistvu
povzro€il, da raziskovalne skupine na univer-
zah niso ve¢ mogle slediti razvoju in posoda-
bljafi aplikativne programske opreme glede
na zahteve uporabnikov. To delo so prevzela
podjetja, ki so se profesionalno ukvarjala
z razvojem in distfribucijo programov. V IK-
PIR smo prenehali posodabljanje programa
EAVEK in drugih aplikativnin programov za
analizo konstrukcij. Tako na FGG kot v praksi
so komercialni programi poc¢asi zamenjevali
IKPIR-programe, vkljuéno z EAVEK-om, Geprav
so teoreti¢ne osnove fega programa Se danes
v celoti veljavne, zamenjali so se samo spekiri
v predpisih. Nova programska oprema ni
omogodila samo bolj aviomatizirane priprave
podatkov ter bolj popoln in nazornejSi prikaz
rezultatov, pa¢ pa fudi uporabo poljubno

3+ OPIS TEORETICNIH OSNOV PROGRAMA

V tem poglavju je program EAVEK na kratko
opisan. Teoretiéne osnove programa so
podane v (Fajfar 1978). Vse detajle lahko
zainteresirani bralec najde v dokumentaciji
programa, ki jo je mogoGe prevzeti na spletu
(spletni EAVEK, 2015).

Program uporablja sploSno enacbo gibanja:

MI{0} + [CI{U} + (Kol — [K, (U = {F} (1)

Enacba zajema fako statiéne kot dinamicne
vplive po teoriji 1. in 2. reda. Pri tem so {U},
{U} in {U} vektorji neznanih pospeskov, hitrosti
in pomikov, {F} vekior zunanje obtezbe, ki
je v primeru potresne obfezbe izrazen kot
produkt masne matrike in vektorja pospeskov
tal, (M) masna matrika, (C) matrika duSenja,
(Ko) fogostna matrika po teoriji 1. reda in (K)
geometrijska matrika, ki zajema vpliv feorije 2.
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reda. StatiCne probleme in probleme elasti¢ne
stabilnosti reSujemo z enabama, ki predstav-
ljata posebna primera enacbe (1).

V enacbi 1 sfta uporabljeni dve bistveni pred-
postavki: (1) veljavnost feorije elasticnosti
in (2) predpostavka majhnih pomikov. Prva
predpostavka je e vedno osnova za veliko

zahtevnih matematiénih modelov, kar pa pred-
stavlja dvorezni meg. Pri uporabi zelo zahtev-
nih modelov z ve¢ tiso¢ ali celo stofiso¢
prosfostnimi stopnjami obstaja nevarnost, da
se izgubi razumevanje obnaSanja konstruk-
cije. Ameriski profesor W. J. Hall z bogato
raziskovalno in projektantsko prakso je rekel:
»Sofisticiran raéun ni nadomestek za dobro
inZenirsko razumevanje problema.« (Hanson,
2015) Zaradi mnoZice podatkov in rezulto-
tov (velika veCina jih je obiGajno povsem
nepomembna) obstaja pri zelo kompleksnih
modelih bistveno veéja nevarnost napak kot
pri enostavnejSih modelih. Po drugi strani
pri pofresnih analizah zaradi velikin negoto-
vosti pri doloanju obtezbe in pri nelinearnem
obnasanju konstrukcije tudi najbolj komple-
ksni modeli lahko dajejo le grobe priblizke
k dejanskim razmeram. V potresnih anali-
zah je smiselno uporabljafi poenostavljene
modele, ki predstavljajo ustrezen kompromis
med »nafanénostjo« in enostavnostjo. Zaradi
teh razlogov so sodelavci IKPIR srednje in
mlajSe generacije ozivili program EAVEK, ki
zahteva premislek o konstrukcijskem sistemu
in njegovih glavnih nosilnih elementih, je zelo
enosfaven za uporabo tfer daje pregledne re-
zultate primerne natanénosti za veliko ve€ino
konstrukcij stavb. V spletni verziji programa je
jedro programa z vsemi feoreti¢nimi osnovami
ostalo nedotaknjeno, izdelani pa so bili ust-
rezni programi za procesiranje, kot je opisano
v poglavju 4.

ve€ino analiz v praksi, saj obstojeci pred-
pisi (npr. Evrokod 8 (CEN, 2005)) omogoc¢ajo
elastiéni radun konstrukcije z upostevanjem
redukcijskih faktorjev, s katerimi je (sicer
zelo priblizno) zajeto neelastiéno obnasanje
konstrukcije. Druga predpostavka omogoca
linearizacijo problema in direkino reSevanje
enacbe (1) (in njenih posebnih primerov) tudi
pri uporabi teorije 2. reda.

Posebnost programa EAVEK je, da uporablja
poseben poenostavljeni model, ki upoSteva

Slika 1« Razdelitev prostorskega elementa (npr. armiranobetonskega jedra) na tri »ravninske«

elemente (Fajfar, 1987)



bistvene znadilnosti konstrukeij stavb. Model
celotne konstrukcije je sestavljen iz ravninskin
podkonstrukcij - makroelementov, ki pred-
stavljajo posamezne zakljucene konstrukcijske
sklope, nosilne prefezno v eni sami smeri, npr.
ravninski okvir, konzolna sfena ali stena z eno
vrsfo ali ve¢ vrsfami odprtin. Prostorski okvir
npr. razdelimo na posamezne ravninske okvirje
v dveh smereh, jedro razdelimo na tri ravninske
makroelemente (slika 1). Vsak makroelement
sega v viino od femeljev do poljubne etaze.
Ravninski makroelementi so medsebojno
povezani z medetaznimi ploSéami in tvorijo
prostorski model konstrukcije. TakSen model
imenujemo psevdotridimenzionalni model.

Predpostavka, ki se pogosto uporablja v spe-
cializiranih programih (npr. ETABS (CSI-ETABS,
2013)), je predpostavka o neskoncno fogih
medetaZnih plos¢ah v svoji ravnini. Posledica
te predpostavke je, da so vsi pomiki efazne
plo$¢e znani, ¢e poznamo vodoravna pomika
in zasuk okoli navpicne osi ene tocke efaze.
Druga pomembna predpostavka je, da so
medetaZne plosce neskoncéno podajne pra-
vokofno na svojo ravnino. Ta predpostavka
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Slika 2 « Razdelitev konstrukcije na makroelemente in prostostne stopnje radunskega modela

(Fajfar, 1987)
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Slika 3 « Standardni makroelementi programa EAVEK (Fajfar, 1987)
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uposteva fipiéne razmere v stavbah, kjer so
vertikalni nosilni elementi v vodoravni smeri
bistveno bolj togi kot medetazne plosce v
navpi¢ni smeri. Posledica te predpostavke
je, da lahko posamezne makroelemente
obravnavamo neodvisno in jih povezemo z
medetaznimi  konstrukcijami, preko katerih
se prenasajo samo strizne sile v vodoravni
smeri. Pri fipiénih konstrukcijah je najvedji
del mase koncentriran na nivojih medetaznih
konstrukcij in na strehi, zafo je smiselna fudi
predpostavka o koncentriranih masah.

Opisane predpostavke poenostavijo radunski
model tako, da je v sploSnem primeru pros-
torske konstrukcije Stevilo prostostnih stopenj
modela enako frikratniku Stevila etaz kon-
strukcije (slika 2), v primeru ravninske kon-
strukcije pa Stevilu etaz konstrukcije. V primer-
javi z obiéajnim Stevilom prostostnih stopen;
statiénega modela gre za veliko redukcijo,
ki omogoca bistveno enostavnejsi in hitrejsi

radun (kar sicer danes ob veliki raunalniski
zmogljivosti postaja vse manj pomembno),
predvsem pa bistveno preglednejSe podatke
in rezultate, s fem pa boljSe razumevanje
obnasanja konstrukcije fer enostavno kontrolo
pravilnosti raunskega modela in pravilnosti
rezultatov. Ker so zajete vse bistvene pro-
stostne stopnje, so rezultati na nivoju ce-
lotne konstrukcije dovolj natanéni. Na nivoju
posameznih elementov so nato potrebne
dodatne statiéne analize, ki jih v primeru
standardnih makroelementov opravi program
EAVEK samodejno.

Pri psevdotridimenzionalnem modelu ni zo-
gotovljena kompatibilnost osnih deformacij
npr. v skupnem stebru dveh medsebojno
pravokotnih ravninskih okvirov. Primerjave z
rezultati natanénejSih analiz in z rezultati
eksperimentov na dejanskih konstrukcijah so
pokazale, da so napake zaradi te pomanjk-

4 » ZASNOVA PREDLAGANE RESITVE

Sodobne metode in pristopi k razvoju pro-
gramske opreme se namesto v raéunalniska
namizja vse bolj usmerjajo v spletne oziroma
oblaéne storitve. Racunalnistvo v oblaku je
model uporabe programskih resitev v obliki
storitev, dosfopnih na infernetu, v nasprotju
s fradicionalnim naginom, pri katerem so
reSitve nameScene v streznikih ali osebnih
racunalnikih v podjefju. V zadnjem obdobju je
racunalnistvo v oblaku postal splo$ni izraz za
prilagodljive storitve in sluZi za krovni pojem
zagotavljanja stforitev, kot so hramba po-
datkov, raéunska mo¢€, programska razvojna
okolja in oprema, ki so konénim uporabnikom
dostopni na infernefu (Komisija Evropskih
skupnosti, 2009).

4.1 Teoreticne osnove predlagane spletne
tehnologije

Pri razvoju spletne razliCice programa EAVEK
smo avtorji izhajali iz koncepta racunalnisiva
v oblaku, pri ¢emer smo sledili predvsem
smernicam in pristopom k razvoju program-
ske opreme, ki jih upostevajo:

* Model programske opreme kot storitve
(SaaS). Uporabnik uporablja aplikacije,
vendar ne nadzoruje operacijskega si-
stema, strojne opreme ali omrezne infro-
strukture, na kateri se izvaja. Aplikacije so
dostopne prek razli¢nih naprav s pomodjo
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vmesnikov lahkih odjemalcev (npr. spletna
posta).

Sodobni splet (véasih imenovan tudi Splet
2.0). NovejSa generacija spletnih storitev,
ki pomeni evolucijo (in obenem revolucijo)
spleta s tehnoloSkega in socioloSkega vi-
dika. Zajema Siroko paleto tehnologij, ki
se ne razlikujejo bistveno od tehnologij tra-
dicionalnega spleta, saj je drugacna le upo-
raba (npr. HTML5, JavaScript, AJAX ...).
Storitveno usmerjena arhitektura (SOA). To
je pristop k razvoju programske opreme,
pri katerem se za povezavo ponovno
uporabnih aplikacij v medobratovalne
storitve uporabita fleksibilna in standardi-
zirana arhitektura (Komisija Evropskih
skupnosti, 2009). Uporabi se lahko kot
arhitektura za novo nacrfovane reSitve
ali kot nacrt za rekonstrukcijo in poeno-
stavitev obstojeCih  kompleksnih infor-
macijskih reSitev (Medeotf, 2007). S pri-
sfopom k razvoju programskih resitev, ki
organizacijam omogoca vecjo proznost in
hifrost prilagajanja, enostavnejSo povezavo
razpoloZljivih sistemov in novih tehnologij
ter preprostejSe vzdrzevanje in nadgradnjo,
se je SOA uveljavila tudi v poslovnem svetu
(Kempiners, 2007). Storitve je mogoce
vkljuciti v popolnoma heterogena poslovna
okolja, pri ¢emer se gradijo, uporabijo in

liivosti modela v veliki ve€ini primerov majhne
in sprejemljive v praksi.

V' program so vgrajeni najpogosteje zasto-
pani makroelementi, ki jih najdemo v objektih
visokogradnje. To so sfena brez odprifin (ki
je modelirana kot linijski element), stena na
stebrih, stena z eno vrsto odprtin, stena z veé
vrstami odprtin, ravninski okvir in torzijski ele-
ment (slika 3). Poljuben element, ki ne usireza
predpostavkam navedenih standardnih elemen-
fov, se lahko poda s togostno ali podajnost-
no matriko, ki jo je freba izradunati posebe;.
Uporaba tega elementa omogoc¢a, da lahko s
programom EAVEK analiziramo fudi povsem ne-
standardne konstrukcije in konstrukcije, ki niso
nujno objekti visokogradnje (npr. mostovi).
Program omogoca elasti¢ne analize pri staticni
obtezbi v vodoravni smeri, racun elasticne sto-
bilnosti, dinamiéno analizo s spekiri odziva in
raéun ¢asovnega poteka odziva pri vzbujanju
s pospeskom tal.

ponovno uporabijo glede na spreminjajoCe
se poslovne potrebe (Komisija Evropskih
skupnosti, 2009).

Z upoStevanjem navedenih smernic smo
dosegli, da je program EAVEK brez namestitve
kot storitev dostopen vsakomur s povezavo v
internet. Pri fem je treba poudariti, da deluje
neodvisno od operacijskega sistema in upo-
rabljenega brskalnika, da uporabniku ni freba
skrbeti za namestitev, morebitne popravke in
nadgradnje ter da je vsa kompleksnost razvite
spletne infrastrukture uporabniku nevidna.

4.2 Arhitektura in implementacija
predlagane resitve

Tako kot veéina tradicionalnih inZenirskih ap-
likacij tudi EAVEK sledi tradicionalnemu naéinu
delovanja inZenirskih programov (glej sliko 4),
pri katerem sta bila vhod kot tudi izhod v obliki
tekstovnih datofek.

vhod izhod
e

PROGRAM

Slika 4 « Tradicionalni nacin delovanja
inZenirskih programov

Temu smo prilagodili fudi arhitekturo spletne
reSitve, ki smo jo zasnovali v klasicnem mo-
delu odjemalec-streznik, pri éemer sta pred-
stavitveni in aplikacijski sloj lo¢ena.



Predstavitveni sloj v predlagani arhitekturi
opravlja posredniSko funkcijo med uporab-
nikom in programom. Njegova naloga je
posredovanje vhodnih parametfrov do pro-
grama in vracanje rezultatov uporabniku, kar
se dogaja s standardiziranim (X)HTML;jezikom
skozi spletni brskalnik. Posledicno je celoten
sistem prilagodljiv, razsirljiv, uporabniku pri-
jazen in zdruzljiv z ve¢ operacijskimi sistemi.
Klici med uporabniskim vmesnikom in splef-
nim streznikom so socasni in nesocasni. Za
slednje smo uporabili programski jezik Java-
script oziroma programski pristop AJAX.
Aplikacijski sloj temelji na spletnem strezniku
Apache. Obdelavo vhodnih podatkov, infer-
akcijo z zalednim programjem in obdelavo
izhodnih podatkov opravljajo skripta, razvi-
ta v programskem jeziku PHP. TakSna zo-
snova arhitekture kljub navidezni preprosto-
sti omogocéa veliko mero prilagodljivosti in
razSirljivosti, obenem pa lepo sledi nadinu
delovanja programa EAVEK. Poleg logi¢ne
razSiritve na podatkovni sloj omogoca tudi
nefrivialne razSiritve, predvsem pri raéunskih
zmoznostih sistema (s povezavami do visoko-
propustnih raunskih okolij in podobno).
Implementacija  spletne verzije programa
EAVEK je bila opravljena v treh glavnih ko-
rakih:

* |zbrati je bilo treba primerno okolje, v kate-
rem se bo EAVEK izvajal. Zaradi svoje od-
prtosti, proznosti, prilagodijivosti in pred-
vsem zaradi Siroke palete prevajalnikov
programskega jezika Fortran je bilo izbrano
okolje Linux.

Program EAVEK se ni ve€ izvajal v sodob-
nih operacijskih sistemih, zato ga je bilo
treba ponovno prevesti. Zaradi zahtevnosti
uporabljenih matematiénih operacij je bilo
freba rezultate podrobno preveriti.

Pripraviti je bilo freba spletno okolje. Slika 5
prikazuje diagram poteka s pomembnejSimi
klici med glavnimi komponentami razvitega
sistema.

Spletna aplikacija je dostopna preko vsakega
standardnega brskalnika.

4.3 Uporaba programa

Uporaba programa je relafivno enostavna. Na
spletni strani hitp://eavek.ikpir.com (slika 6)
S0 v zgornjem delu navedeni osnovni podatki
0 programul.

Sledi delovno podroCje, kjer sta najprej
omogocena izbira vhodne datoteke programa
in zagon analize. Sledijo kratek opis progama,
navodila za uporabo in pogoji uporabe (slika
7). Pri navodilih za uporabo so podane na
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UPORABNIK SPLETNI PORTAL SPLETNI STREZNIK OS + Fortran
posreduj spreimi
naloZi datoteko —> datoteko Pre)
. datoteko
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datoteko
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obvesti b Lt
uporabnika o A00INapatd
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[uspeh]
)
obdelaj
datoteko
)
kli¢ci EAVEK zazeni EAVEK \
obvesti
uporabnika o ———
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obceld shrani rezultate
rezultate

Slika 5  Diagram poteka spletne aplikacije EAVEK

razpolago tri datoteke v obliki pdf, ki po vrsti
vsebujejo opis teorefi¢nih osnov programa,
navodila za pripravo podatkov v vhodni do-
foteki in testne primere.

Ko ima uporabnik pripravljeno vhodno da-
toteko s podatki, jo izbere z ikono Browse. Po
potrditvi izbrane datoteke se zaZene analiza z
izbiro ikone izracunay.

Analiza je iziemno hitra. Ce so podatki pravil-
no pripravljeni, se na spletni strani pojavi izpis
osnovnih podatkov o konstrukciji in korakih
analize skupaj z imenom izhodne datoteke, ki
jo je mogoce shranifi v raéunalnik, preko kate-
rega uporabnik dostopa (slika 8). V primeru

presezenih omejitev programa spletna apli-
kacija sporoCi napako, v primeru napacnih
podatkov pa program predéasno zakljudi z
analizo in napake zapie v izhodno datoteko.
V' trenutni spletni verziji programa EAVEK
je mogoca le klasiéna priprava podatkov z
obi¢ajno vhodno datoteko. Pri nadaljnjem
razvoju spletne aplikacije naértujemo pripravo
podatkov s pomoc€jo inferaktivnega grafiénega
vmesnika in grafiéni prikaz rezultatov. Prav
tako veljojo nekatere omejitve programa, ki
so povezane s Stevilom efaz, makroelementov
in obteznih primerov. Odvisne so od veljavne
spletne verzije.

Univerza v Liwbijani
Fakulteta za gradbeniitvo in geodegijo

A g

IKPIR - Institut ga konsirakeje, potresna ingenirstve in radunalniftve

EAVEK | Program za elasti¢cno analizo vecetaznih konstrukeij

[spletna verzija 2015]

Slika 6 « Naslovna stran spletne verzije programa EAVEK
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EAVEK | Program za elasti¢no analizo vecetaznih konstrukeij

[spletna verzija 2015]

— Vhodna datoteka

VHODNA DATOTEKA: No file selected.

— O programu

Program EAVEK (Elasti€na Analiza VEEetaZnih Konstrukcij) omogo€a elasti€no stati€no in dinamiéne analizo objektov visokogradnje pri horizontalni obteZbi. WV
projektantski praksi in raziskovalnem delu se uporablja Ze vse od leta 1975, sprva preko terminalov, povezanih na RRC v Ljubljani, kasneje na osebnih
racunalnikih in v danagnjem €asu preko svetovnega spleta. Kljub danes Ze zelo sofisticiranim racunalniZkim programom ima program EAVEK dologene
prednosti pred njimi. Med te lahko nedvomno Stejemo poenostavijen in pregleden racunski model, ki omogoca relativno enostaven izracun. Temu primemo je
priprava podatkov enostavna in predvsem pregledna. Zelo pregleden je tudi izpis rezultatov, njihova analiza pa je bol) enostavna kot v sofisticiranih racunalnikih
programih. Program lahko uporabljame ali kot osnovno orodje za analizo ali kot orodje za hitro kontrolo rezultatov, dobljenih z bol] koempleksnimi ragunskimi
madeli.

V trenutni verziji program za izraun zahteva vhodno dateteko, ki se pripravi preko terminala s klasiénimi ASCIl urejevalniki besedil (npr. WordPad, NotePad).
Tak3ne oblike datotek se zagotovo spomnijo vsi nekoliko starejSi uporabniki.

Pri nadaljnjem razvoju spletne verzije programa bo pripravlijen intuitiven grafini vmesnik, ki bo e bol] poenostavil uporabo programa. Pri tem ne smemo
pozabiti, da lahko s programom EAVEK racuname tudi nestandardne konstrukcije, e v racunskem modelu namesto vgrajenih makroelementov uporabljamo
(kondenzirane) togostne ali podajnostne matrike makroelementov.

— Navodila za uporabo

» Natancen opis teoreticnih osnov, ki jih program Eavek uporablja pri analizi.
* Navodila za pripravo podatkov.
* Testni primeri.

Pri citiranju programa naj se navaja: P. Fajfar, EAVEK — Program za elastiéno analizo ve€etaZnih konstrukeij, Publikacija IKPIR 3t. 13, 3. izdaja, Ljubljana,
1987.

— Pogoji uporabe
Trenutna verzija programa je namenjena raziskovalnemu delu in izraéunu primerov v okviru Studentskih seminarskih nalog. Omogoéen je izraéun konstrukcij z

omejenim Stevilom makroelementov (10), etaZ (5) in obteZnih primerov (4).

»Polna« verzija za profesionalno uporabo bo zahtevala registracijo ob placilu naro€nine (£a informacije se obrnite na sodelavce IKPIRa) in bo omogec&ala izracun
konstrukcij z ve€jim Stevilom makroelementov (50), etaz (30) in obteZnih primerov (20).

Avtor(ji) in IKPIR FGG UL ne prevzemajo nobene odgovornosti glede pravilnosti rezultatov programa, njihove interpretacije in uporabe.

copyright: @ IKPIR 2015

Slika 7 = Delovno podroéje spletne verzije programa EAVEK

— EAVEK

STRUCTURE TESTNI PRIMER ZA SPLET - RAVNINSKA KONSTRUKCLA
[Branje podatkov]

[Sestavjanje matrik]

[Raéun lastnih vrednosti]
[Dinamiéna analiza]

[Raéun pomikov in notranjih sil]

— Izhodna datoteka

IZHODNA DATOTEKA: Splet.out

Slika 8 ¢ Izpis na spletni strani v primeru uspesno opravljene analize
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EAVEK, program za elastiéno stafino,
dinamiéno in stabilnostno analizo ve¢-
nadstropnih objektov, je bil ve¢ desefleti]
Siroko uporabljano orodje za analizo kon-
strukcij v Se ne tako davni preteklosti. Zaradi
napredka racunalniSke in informacijske teh-
nologije, problemov s prenosljivostjo kode in
z razvojem novih sofisticiranin ra¢unalniskih
programov za analizo konstrukcij se je pro-
gram prenehal razvijati in je séasoma utonil v
pozabo. V danasnjem €asu se uporabljajo vse
bolj kompleksni modeli za analizo konstrukcij,
s Cimer se poveCuje moznost napak tako pri
pripravi podatkov kot pri interpretaciji rezulta-
fov. V potresnih analizah je zato smiselno upo-
rabljafi poenostavijene modele, ki predstavl-
jajo ustrezen kompromis med »natanénostjo«

SPLETNA VERZIJA PROGRAMA EAVEK  Robert Klinc, Iztok Perus, Matevz Dolenc, Peter Fajfar

in enostavnostjo, predvsem iz dveh razlogov:

 Enostavni »inZenirski« racunski model
omogoca projektanfu boljSo konfrolo in
pregled nad modelom.

¢ Neodvisna kontrola rezultatov sofisti-
ciranega modela z enostavnej§im mo-
delom (za katerega je, med drugim, pri-
prava podatkov enostavna in hitra) lahko
pri velikem razhajanju rezultatov opozori
na morebitne napake v bolj kompleksnem
modelu ali na napaéno razumevanje pro-
blema.

Zaradi zapisanega so sodelavci IKPIR srednje

in mlajSe generacije ob pomodi sodobne infor-

macijske tehnologije ozivili program EAVEK, ki

zahteva premislek o konstrukcijskem sistemu

in njegovih glavnih nosilnih elementih, je zelo

enostaven za uporabo in podaja pregledne re-
zultate primerne natanénosti za veliko vecino
konstrukcij stavb. V spletni verziji programa,
predstavljeni v Elanku, je jedro programa z
vsemi teoretiénimi osnovami ostalo nedo-
taknjeno, izdelani pa so bili ustrezni enostavni
programi za predprocesiranje podatkov in
procesiranje rezulfatov.

Nadaljnje delo pri razvoju spletne aplikacije
EAVEK, ki je seveda odvisno predvsem od
interesa strokovne javnosti, bo predvidoma
usmerjeno v pripravo infuitivnega grafi¢nega
predprocesorja za pripravo podatkov in
poprocesorja za enostavno vizualizacijo
pomembnih rezultatov. Ena prednostnin na-
log bo vgradnja spekirov po Evrokodu 8. V
naprednejSi razlicici se predvideva nadaljnji
razvoj spletne aplikacije z vkljuditvijo poeno-
stavljene neelastiéne analize (Kilar, 1995).
Ta bo omogodila avtomatizirano uporabo
metode N2, ki je vklju¢ena v Evrokod 8.
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STROKOVNO SRECANJE GEOTEHNIKOV -
16. SUKLJETOVI DNEVI

Slovensko geotehnisSko drustvo  (SloGeD)
zdruzuje posameznike, ki so aktivni na podrodju
mehanike fal, mehanike kamnin, inZenirske geo-
logije in geotehni¢nih konstrukcij. Ustanovljeno
je bilo leta 1992 v Ljubljani inima 130 individual-
nih ¢lanov, ki prihajajo iz ljubljanske in maribor-
ske univerze, projektantskih in izvajalskih pod-
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jetij na podrodju geotehnike, institutov in drugih
razvojnoraziskovalnin ustanov. Drustvo poleg
predsednika drustva doc. dr. Vojkana Jovi¢ica,
podpredsednika doc. dr. Bojana Dolinarja in
tajnice Mojce Ravnikar Turk vodi petClanski
izvrSni odbor. Osnovna cilja drustva sta napre-
dek stroke in izobrazevanje ¢lanov v geoteh-
niki. Drustvo organizira predavanja, delavnice,
posvetovanja, strokovne ekskurzije ter informira
Clanstvo o strokovnih dogodkih doma in v tujini.
SloGeD je eden od ustanoviteliev slovenske
znanstvene revije Acta geotechnica Slovenica.
Revija izhaja dvakrat letno Ze dvanajst lef,
SloGeD izdajanje revije tudi finanéno podpira.
Drustvo je v€lanjeno v mednarodna drustva
za mehaniko fal in geotehniko (ISSMGE), me-
haniko kamnin (ISRM) in inZenirsko geologijo
(IAEG). Posamezni Elani sodelujejo v tehniénih
odborih mednarodnih drustev in v strokovnih od-
borih- mednarodnih konferenc. Vodstvo SloGeD
od lefa 2000 vsako leto organizira strokovno
srecanje Sukljetovi dnevi.

23. oktobra 2015 je bilo v Ljubljani Ze 16. fradi-
cionalno sre¢anje. Strokovnemu srecanju daje
pomen tudi podpora ISSMGE, vsako leto ga
finanéno podpre ve¢ pokrovifeljev iz Slovenije.
V' zadnjih dveh lefih je sreGanje podpria tudi

16.8uldetovidnevi
23.10.2015 v uolori

Odprije srecanja - dekan UL FGG prof. dr. MatjaZz Miko$

InZenirska zbornica Slovenije. 16. Sukljetovih
dnevov se je udelezilo ve¢ kot 100 strokovnjakov,
tudi iz tujine — HrvaSke, Bosne in Hercegovine,
Makedonije, Avstrije in MadZarske. Udelezenci
so prisli iz podijetij, ki se ukvarjajo s projekfi-
ranjem in izvedbo, ter s fakultet. UdeleZenci
so prejeli zbornik s prispevki, zborniki vseh
dosedanjih Sukliefovih dnevov pa so v elekfron-
ski obliki brezplaéno dostopni na SloGeD-ovi
spletni strani.

Sre¢anije je odprl predsednik drustva dr. Vojkan
Jovi€ié, ki je podal kratek pregled dela drustva v
zadnjem letu in plan akfivnosti za prinodnje lefo.
V 2014. je bil ustanovljen Sklad Ivana Sovinca

za podporo miladim geotehnikom, drustvo pa
je v 2015. namenilo prva finanéna sredstva
za izobrazevanje miade geotehnice. V imenu
Univerze v Mariboru je ¢lane pozdravil dr. Borut
Macuh, v imenu Univerze v Ljubljani pa prof. dr.
Matjaz Mikos.

V 2015. sta na pobudo vodije sekcije za meha-
niko kamnin Marka KoCevarja nastala anglesko-
slovenski in slovensko-angleski slovarGek, ki
imata po okoli 1000 strokovnih gesel. Prevode
angleskih besed so po najboljSih moceh pri-
spevali €lani SloGeD in drugi strokovnjaki s fega
podrogja. Slovar je dosegljiv za vse obiskovalce
spletne strani www.sloged.si.

Sovenska geolehisko drvitya

£L-IRGO = @ c=omvest
SINTEZA | BELIIONT  SE0HOP

”@Lg

inttitut za Qadbm\u nm iale

|2t

tiea g~ X AFAEL

lasi

Gradbeni inStitut ZRMK

[

ECANA

Cocsporea

Zbornik s prispevki 16. Sukljetovih dnevov in pokrovitelji sreéanja

Gradbeni vestnik

letnik 65 < januar 2016



& Dowov

,l “-"\}4
£ Slovensko geotehnisko drustva

B ODRUSTVU v  #8 STROKOVNASRECAMJA +

Novice

-
ti;__'_._% Slovensko geotehnisko drustva

Novi dogodki

December 23, 2015 | 0 Comments

DNE 24122015 je v razdelku ‘Dogodki doma’ objavljen
nov dogodek ‘7. posvetovanje slovenskih geotehnikov
Podietrtek, 16. do 13. junij 2016 DNE 24.12.2015je v
razdelku 'Dogodki doma’ objavljen nov dogodek *17.
Sukljetov dan, Podéetrtek, 17. junij 2016 DNE 24.12.2015
je v razdelku ‘Dogodki v tujini’ objavljen nov dogodek E-
GTZ 2016, 2. do 4. junij 2016, [...]

Read more +

SloGeD

1000 Ljubljana, Slovenia
(01) 42

December 2015 (1)
October 2015 (1)
September 2014 (2)

May 2014 (1)

A& SLOGEOTEHNIKA +

STROKOVNO SRECANJE GEOTEHNIKOV - 16. SUKLJETOVI DNEVI « Mojca Ravnikar Turk, Vojkan Jovicié

B  MEDNARODNA ZDRUZEMJA +

Vajont - strokovna ekskurzija

October 10, 2015 | o Comments

Plaz Vajent na severevzhedu Italije velja za eno najvetjih
tragedij. povezanih z gectehnigko stroko v zgedovini
tloveske civilizacije. 9 oktobra 1963 je ponoti izpod gore
Mt. Toc, ki se nahaja na levem pobotju akumulacije jezu
Vajont, zdrsel plaz in povzrotil strahotni vedni val viSine
200 m. ¥ maju 2015 smo se &lani SloGeD odpravili na [

Read more —
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15. Sukljetovi dnevi
o Comments

September 2, 2014

15. Sukljetov dan, 7. november 2014, v hotelu Golf na
Bledu. Vabljeni tuji predavatelj Mike Jefferies, Golder
Associates, iz Kanade, je vedilna avtoriteta na podrotju
likvifakcije tal. Program: 13:00-14:00 Registracija
udelezencev 14:00-14:30 Pozdrav in porotilo o delu
drustva 14:30-15:45  Soil Liquefaction — a Mechanics
View, Mike JEFFERIES, Anglija 15:45-16:30 Odmor
16:30-17:15 Pregled [...]

Read more —

Novi dogodki

December 23rd, 2015

Vajont — strokovna ekskurzija
Qctober 10th, 2015

15. Sukljetovi dnevi
September 2nd, 2014

Slovaréek strokovnih izrazov in zbornike Sukljetovih dnevov lahko najdete na spletni strani www.sloged.si.
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Sproséeno vzdusje med odmorom

Suklietovi dnevi imajo tradicionalno fri preda-
vanja: prispevek priznanega tujega strokovnjaka
in predavanji dveh domacih strokovnjakov, ki
predstavijata akfualno problematiko ali zani-
mive projekte, pri katerih so sodelovali slovenski
geotehniki. Tokrat je imel vablieno predavanje
prof. Luciano Picarelli z Druge univerze v Nea-
plju, strokovnjak na podrodju plazenja, ki se s
to problematiko ukvarja Ze frideset let. Predaval
je o vplivu ¢asa na plazenje, pri cemer je ¢as
obravnavan kot eden najpomembnejSih de-
javnikov, ki vplivajo na plazove.

0d leve proti desni:

dr. Vojkan Joviéié

Domaca vabliena predavatelja sta bila dr. Tomaz
Begus, ki je predstavil razmere na odlagaliséu
radioaktivne hidrometalurske jalovine rudnika
urana Zirovski Virh, in Jasna Smolar, ki je pred-
stavila del svojega raziskovalnega dela o sedi-
mentih, ki se kopicijo v vodnih zadrzevalnikih in
plovnih poteh.

V zakljucku je bil napovedan naslednji dogo-
dek SloGeD - 7. posvetovanje slovenskih geo-
tehnikov in 17. Sukljetovi dnevi. Posvetovanje bo
od 16. do 18. junija 2016 v Podcetrtku (Terme
Olimia). Namen strokovnih srecanj je tudi

Mojca Ravnikar Turk, prof. Luciano Picarelli,

druZenije slovenskih geotehnikov in neformalna
izmenjava izkusenj, zato sta predavanjem sle-
dila slavnostna vegerja in sproséen klepet.

Zahvala

Dogodek je fotografiral SloGeD-ov €lan Sasa
Galuf. InZenirski zbornici Slovenije in vsem dru-
gim, ki so prispevali k uspeSnemu sreéanju, se
Se enkrat zahvaljujemo.

Mojca Ravnikar Turk, univ. dipl. inz. grad.
doc. dr. Vojkan Jovi¢ié, univ. dipl. inZ. grad.

15. SEJA IZDAJATELJSKEGA SVETA GRADBENEGA VESTNIKA

[zdajateljski svet Gradbenega vestnika se redno
sestaja dvakrat lefno. Tokrat je obravnaval pre-
gled prihodkov in stroSkov izdajanja revije v
prvih devetih mesecih leta 2015, urednikovo
porogilo za lefo 2015 in programsko zasnovo
za lefo 2016 ter druge zadeve.

Kot kaZe devetmesecni pregled za leto 2015,
se bo po prehodu na pretezno digitalno obliko
izhajanja izguba pri izdajanju revie mocno
zmanjSala. Vsebina in oblika revije sta bili v

letu 2015 podobni kot v preteklih lefih in taksni
ostajata Se naprej.

Izdajateljski svet se je sestal po preteku enega
leta, odkar je Gradbeni vestnik vecini bralcev
dostopen le v digitalni obliki. Naroénikov fiskanih
izvodov je zdaj le Se nekaj ve kot petsto. Med
njimi je le pefnajst €lanov 1ZS MSG, ki so se zato
odlogili s pla¢ilom posebne znizane naro¢nine.
Koliko naroCnikov je tiskano revijo dejansko
prebralo, véasih ni bilo mogoge ugotoviti brez

posebne ankefe, sedaj pa bomo na nekate-
rih mestih (ZDGITS in IZS MSG), Kjer je revija
dostopna po internetu, lahko namestili Stevce
prenosov.
Za pomembno nalogo si je svet zadal prenos
vseh arhivskih izvodov revije na spletno stran,
kier je ze zdaj revija dostopna od vkljucno let-
nika 2008 naprej.
prof. dr. Janez Duhovnik,
univ. dipl. inZ. grad.

Navzo¢i na seji lzdajateljskega sveta Gradbenega vestnika 14. 1. 2016: (od leve) M. Ravnikar Turk, G. Humar, E. Okorn, A. KryZanowski, J. Duhovnik,
A. Kerin, B. Zadnik, D. Juki¢, M. Kuhta, S. Bratina in . Gams (foto Andrej Kerin)
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
VISOKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Bostjan Rogelj, Kritiéna analiza elementov cenitvenih poroil v
Republiki Sloveniji, menforica izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovad
Alen Anié, Analiza uspesnosti investicijskega projekta stanovanj-
ske stavbe v KoStaboni, mentorica izr. prof. dr. Marudka Subic-
Kovaé
Domen Tehovnik, Izdelava raCunske energetske izkaznice
dvostanovanjske stavbe in analiza upravicenosti priporogil za
energefsko sanacijo, mentor doc. dr. Mitja KoSir
Gregor Kristanc, Energijska sanacija enodruzinske hiSe z merit-
vami parametrov notranje klime pred sanacijo, mentor doc. dr.
Roman Kunié, somentorica doc. dr. Mateja Dovjak

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Goran Zuli, Projekfiranje AB montazne hale s fasadnimi paneli
na potresni vpliv, mentor prof. dr. Matej Fischinger, somentor asist.
dr. BlaZ Zoubek

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-
NEGA INZENIRSTVA

Andrej Melihen, Postopek H202/UV za odstranjevanje povrSinsko
akfivnih snovi iz vode, mentor doc. dr. Darko Drev, somentor izr.
prof. dr. Joze Panjan

Ales Preglej, Prednosti in slabosti uporabe polimernih materialov
v vodovodnih sistemih, mentor doc. dr. Darko Drev

Tadej Cigut, Predlog sanacije vodarne Mrzlek, mentor doc. dr.
Darko Drev

Polona Piltaver, Primerjava prefodnosti Zelimelj$gice med lefi
1985 in 2015, mentor prof. dr. Mitja Brilly, somentorja doc. dr.
Simon Rusjan in mag. Andrej Vidmar

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Janez Melink, Studija uginkov hkratne izvedbe energetske in
konstrukcijske sanacije starejSega objekta na TomsSicevi ulici v
Kranju, mentor izr. prof. dr. Vlatko Bosiljkov, somentor asist. dr.
David Anfolinc

Jure Klop¢i¢, Raozvoj lahkoagregatnega samozgo$tevalnega be-
tona z deklariranimi lastnostmi, mentorica prof. dr. Violeta Bokan-
Bosiljkov, somentor Stefan Sobogan

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI V§TUDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

Nejc Andrejka, Izdelava strokovnih podlag za Studijo izvedljivosti
investicijskega projekta MHE Osolin, mentor doc. dr. Andrej
KryZanowski, somentor vis. pred. dr. Aleksander Srdi¢

MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Klemen Podobnik, Uporaba AHP metode pri upravljanju projekt-
nega portfelja z vidika uporabnika, mentorica izr. prof. dr. Jana
Selih

DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Meta Krzan, Eksperimentalne in numeri¢ne preiskave za dolocitev
kontroliranega odziva veéslojne kamnite zidovine, mentor izr. prof.
dr. Vlatko Bosiljkov

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO,
PROMETNO INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Dimiter Kostadinovski, Ribje steze ob hidroelekirarnah na reki Dravi,
mentor doc. dr. Milan Kuhta, somentorica dr. Polona Pengal
Metod Krajne, Most ez potok Reka pri Trbonjah, mentor doc. dr.
Milan Kuhta, somentor Darko Toplak, univ. dipl. inz. grad.

Rok Pevec, Primerjava izvedbe hidroizolacij objektov z uporabo
vodotesnih betonov po sistemu “bele kadi” in sistemov “¢rne kadi”,
mentor doc. dr. Samo Lubej, somenfor doc. dr. Andrej lvani¢

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Andrej Krajne, Primerjalna $tudija zasnove stanovanjskega ob-
jekta z masivno opecno in z montazno leseno krizno leplieno
konstrukcijo, mentorica doc. dr. Kaja Pogacar

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Studij sta zakljugila z diplomskim izpitom:
Tina Kodri¢
Jure Zamuda

2. STOPNJA, MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Martin Begovié, Katasfer zemeljskih plazov v Medzimurski Zupaniji
in sanacija zemeljskega plazu Rim&éak — LC 20007, mentfor izr.
prof. dr. Stanislav Skrabl

Tadej Valenko, Optimizacijski model postavitve gradbi¢nega
Zerjava in deponij na gradbi¢u, mentor izr. prof. dr. Uro$
Klansek

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STupl GOSPO-
DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Igor Pinter, Protipoplavna za$éita z visokovodnimi posipi, mentor
doc. dr. Borut Macuh, somentor izr. prof. dr. Bojan Zlender

INTERDISCIPLINARNI MAGISTRSKI STUDI GOSPO-
DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO
- Bolonjski Studijski program 2. stopnje
Katja Kotnik, IFC voden pristop k izdelavi BIM 4D- in BIM 5D-
modela, mentorja doc. dr. Andrej Tibaut in doc. dr. Igor Vrecko,
somentorica Brankica Kropf, univ. dipl. inZ. grad.

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

- Geotechnical and Structural Engineering Congress
Phoenix, Arizona, ZDA
www.geo-structures.org/

6. mednarodna znanstveno-strokovna konferenca
“Gradjevinarstvo - nauka i praksa”, GNP 2016
Zabljak, Crna Gora

WWW.gnp.ac.me

- SBE 16 MALTA - Europe and the Mediterranean:
Towards a Sustainable Built Environment
Valletta, Malta
www.sbe 16malfa.org

ICTE'IGV- International Conference on Traffic Engineering
Praga, Ceska
http://feconference.com/

EE & RES 2016 - South-East European Congress & Exhibition
on Energy Efficiency and Renewable Energy

Sofija, Bolgarija

http://viaexpo.com/en/pages/ee-re-congress

- WTC - World Tunnel Congress
San Francisco, ZDA
www.wic2016.us/

IABSE Conference Guangzhou 2016

Bridges and Structures Sustainability-Seeking Intelligent
Solutions

Guangzhou, Kitajska

www.iabse.org/Guangzhou2016

1st European and Mediterranean Structural Engineering and
Construction Conference

Istanbul, Turcija

www.isec-society.org/EURO_MED_SEC_01/

3rd International Conference with Exhibition
“S.ARCH 2016 — Next Architecture”

Budva, Crna Gora

www.s-arch.net/

- Drugi srpski kongres o putevima
Beograd, Srbija
www.kongresoputevima.rs

- 7. Posvetovanije slovenskih geotehnikov in 17. Sukljetov dan
Podcetrtek, Slovenija
www.sloged.si

- 2. cESBVIG - Central Europe towards Sustainable Building 2016
Praga, Ceska
Www.cesb.cz

- 35th International Conference on Coastal Engineering
Istanbul, Tur€ija
http://icce2016.com/en/

3rd International Conference on Structures and Architecture
Guimaraes, Portugalska
www.icsa2016.arquitectura.uminho.pt/

- WCTE - World Conference on Timber Engineering
Dunaj, Avstrija
http://wcte2016.conf.tuwien.ac.at/home/

International Conference on Accelerated Pavement Testing
San Jose, Kostarika
www.apt-conference.com/

19th IABSE Conference “Challenges in Design and Construction
of an Innovative and Sustainable Built Environment”
Stockholm, Svedska,

www.iabse.org/sfockholm2016

ICABE 2016 - International Conference on Architecture and Built
Environment

Kuala Lumpur, Malezija

https://icabe2016.wordpress.com

- IALCCE2016 - 5th International Symposium on Life-Cycle Civil
Engineering
Delft, Nizozemska
www.ialcce2016.0rg

Rubriko ureja « Eva Okorn, ki sprejema predloge

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



