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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne lanke s podrogja gradbenidtva 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.

* Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
* Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imefi naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

« Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov ¢lanka v slovensgini (velike Crke); naslov ¢lanka
v angleScini (velike ¢rke); oznako ali je lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovens€ini; naslov SUMMARY in
povzetek v anglesEini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Crke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno), naslov LITERATURA in seznam lite-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov ved, so dodatki ozna-
CeniSezA,B,C,itn.

¢ Poglavja in razdelki so lahko oStevilCeni.

« Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njinovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski obliki (slike
v obi¢ajnih vektorskih grafi¢nih formatih, fotografije v formatih if ali .jpg visoke logljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obiajne fotografije pa prilozene.

* Enacébe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
* Kot decimalno logilo je freba uporabiti vejico.

 Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). V istem lefu objavljena dela istega avtorja morajo biti
oznacena Se z oznakami a, b, ¢, ifn.

* \/ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okrajsano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nagin objave,
lefo objave.

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

* Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-j.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (preteZzno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8. tocki dolo¢enih graficnih formatih.

Urednistvo
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IN MEMORIAM

IN MEMORIAM

Predsednik dr. Janez Drnovsek in gradbeniki

Drzavniki in politiki se z gradbeniki najveckrat sreCajo, ko je treba poloZziti temeljni kamen za pomemben infrastrukturni ali
energetski objekt ali ob otvoritvah avfocest in podobnih objektov. Da bi pa prevzeli pokroviteljsko viogo nad kaksnim strokov-
nim sreéanjem gradbenikov, pa se le redko zgodi. Zato je prav, da se fudi slovenski gradbeniki spomnimo pozornosti, ki jo
je v februarju letos umrli dr. Janez Drnovek kot predsednik drzave Slovenije leta 2004 naklonil prvi konferenci slovenskin
arhitektov in gradbenikov iz sveta in Slovenije. Konferenca, ki je nastala v organizaciji Svefovnega slovenskega kongresa,
je potekala v septembru 2004 na Brdu pri Kranju. Na dvodnevni konferenci so bila predstavijena dela mnogih uspesnih
slovenskih arhitektov in gradbenikov tako iz Slovenije kot iz mnogih drugih evropskih drzav ter celin.

Prvi¢ so bili Sloveniji predstavijeni dosezki mnogih po sveiu ziveCih Slovencev, ki so si v fujin ekoljin s frudom in znanjem
utrli svoje poslovne in strokovne poti. Prav zato je bilo pomembno, da je dr. Janez DrnovSek v viogi fakratnega predsednika
Republike Slovenije prevzel ¢astno pokroviteljsivo te konference in ji s tem dal ustrezen in seveda fudi svecan pecat. V svo-
jem nagovoru udelezencem konference slovenskih arhitekiov in gradbenikov je dr. Janez Drnovsek med drugim posebej
opozoril na probleme preoblikovanija krajine in bivalnega okolja z naslednjimi besedami, ki so Se vedno aktualne:
»Ohranjenost in urejenost krajine, izgled javnega prostora naselij ter kakovostno oblikovanje vseh vrst objekfov so nedvom-
no ogledalo stopnje ekonomskega razvoja in fudi kulturne ravni dezele. S spodbujanjem frajnosinega razvoja, varovanjem
naravne in kulturne dedi$dine, bo fo ogledalo nedvomne kazalo sliko prijazne, lepe in bogate dezele. Preprian sem, da bo
prva konferenca slovenskin arhitektov in gradbenikov iz sveta in Slovenije spodbudila novo sodelovanje strokovnjakov obeh
sfrok in prinesla dragocena razmisljonja o pomenu uveljavljonja visokih meril do urejanja in zunanje podobe slovenskega
prostora.«

Za vse udeleZence konference je dr. Janez DrnovSek pripravil fudi sprejem, na katerem je z nagovorom pozdravil vse pri-
sotne. V prostem delu srecanja se je navidezno redkobesedni predsednik drzave z vsemi zadrZal v prijetnem razgovoru, v
katerem so ga zanimale mnoge skrivnosti iz sveta gradbeniStva. S posebno pozornostjo se je zadrzal v pogovoru z grad-
beniki, ki so takrat sodelovali pri gradnji velikega viadukta Crni Kal. Protokolarna napetost je po uradnem delu sprejema
hifro popustila in v prostem pogovoru z dr. Janezom DrnovSkom je na dan privrelo mnogo vprasanj o gradbeni stroki, za
katero je predsednik pokazal veliko zanimanja.

Menim, da je prav, da se v Gradbenem vestniku pridruzimo spominu na dr. Janeza Drnovska, ¢loveka in drzavnika, ki je
med svojim delom naSel as tudi za sreéanje s slovenskimi gradbeniki in ki bo zaradi svoje vioge pri razvoju danasnje
drzave Slovenije Se dolgo ostal v spominu vseh njenih prebivalcev.

Gorazd HUMAR, univ. dipl. inZ. grad.
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Lepo sonc¢no in foplo vreme je davnega
dne 19. julija 1906. leta spremljalo sloves-
nosti ob otvoritvi bohinjske ZelezniSke proge,
gradbeno najteZjega dela druge ZelezniSke
povezave med Dunajem in Trstom. Nad
reko So€o pri Solkanu se je v soncu bahal
novozgrajeni zelezniski kamniti most, ki se
je pona$al z najvegjim razponom kamnitega
loka (85 m) na svetu. Ob mostu se je zbi-
rala prazniéno razpoloZzena mnozina ljudi,
predvsem Solkancev. Povsod so vihrale slo-
venske zastave, pod mostom pa je vozil za
to priloznost poseben splav s slovenskimi
Sokoli. Vsi so priéakovali slavnostni viak s
Stevilnimi gosti, ki je imel ¢ast prvi peljati po
progi. Najslavnejsi gost na viaku je vseka-
kor bil takratni avstrijski prestolonaslednik
Franc Ferdinand (kasneje leta 1914 ubit v
Sarajevu). Kroniki so o dogodku nafanéno
porocali:

Po oficijalnem programu se presfolonasled-
nik ustavi na Solkanskem mostu 12 minut,
da si ga ogleda in da mu bodo predstavijeni
inZenirji in drugi usluzbenci tvrdke Redlich &
Berger (izvajalska firma - op. G.H.).

In res - vlak se je natanéno po voznem redu
ustavil na mostu za 12 minut, prestolonasled-
nik je izstopil, si ogledal most, pozdravil vse
nadzorne inZenirje, projektante in inzenirje iz-
vajalca ter njihove sodelavce. Kmalu za tem je
vlak odbrzel v Gorico, Kjer je bila na Zelezniki

PONTEM PERPETUI MANSURUM IN SAECOLA MUNDI « Gorazd Humar

PONTEM PERPETUI MANSURUM IN SAECOLA MUNDI
(MOST BO TRAJAL NA VEKE - prosti prevod)

postaji velika slovesnost z mnozico povab-
lienih politikov, Zupanov in drugih éastnih
gostov.

Minilo je sto in eno leto, ko so v Sloveniji
nekje na Stajerskem slovesno odpirali velik
nov most, ki je predstavljal veliko tehniéno no-
vost pri gradnji mostov v nadi mali drzavici.
Projektant tega mostu je bil celo delezen
nagrade Inzenirske zbornice Slovenije - 1ZS
za najboljSi inzenirski dosezek v lefu 2007.
Na dan otvoritve mostu je bil prav fako lep
in son¢en dan. Enako kot pred sto in enim
letom so povsod vihrale slovenske zastave,
ogromna mnozica ljudi je spremljala dogo-
dek. Med njimi je bilo spet veliko ¢astnih
gostov, politikov, Zupanov in drugih pred-
stavnikov oblasti.

Sledilo je sve€ano rezanje traku na mostu ob
prisotnosti vseh, ki so si pripisovali zasluge
za postavitev mostu. Ni¢ narobe. Vendar je ob
tem dogodku manjkal vsaj Se nekdo - projek-
tant mostu. Ni ga bilo ob slavnostnem rezanju
fraku, dogodek je »smel« brez vabila opazo-
vafi med mnoZico ljudi na mostu. Sto in eno
leto mine — manire pa take. Pa saj se fo ni
zgodilo samo njemul

Pa poglejmo Se drug primer - otvoritev mostu,
imenovanega Studenska brv ¢ez Dravo v Mari-
boru. V osrednjem mariborskem dnevnem
casopisu je dan po otvoritvi z zvene¢im
naslovom iz8el tak zapis (citat):
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Studenska brv nima primerjave v svetu*

Prenovljeni most naj bi postal del turisti¢ne
ponudbe Maribora, ki bo z izgradnjo trZznice
in lutkovnega gledalis$éa na levem bregu in
pespoti ter drugacnega dostopa do mostu
na desnem bregu Se bolj zanimiva.

Ceprav obéani z levega in desnega brega
Drave obnovijeno Studensko brv Ze nekaj
¢asa uporabljajo, je bila uradna otvoritev
te 1,17 milijonov evrov vredne obnove Sele
véeraj dopoldan. Poleg Zupana Franca Kang-
lerja, ki je ob otvoritvi spregovoril o pomenu
tega mostu za Maribor in za turistiéni raz-
voj mesta, so se otvoritve udeleZili Stevilni
Mariboréani. Tudi oba podZupana Andrej
Verli¢ in Danilo Burnac¢, predstavniki projek-
fantov in izvajalcev, mesitni svetniki in svet-
nice in predstavniki mestnih cetrti z obeh
strani Drave.

Mariborski Zupan je povedal, da je vesel, ker
so snovalei mostu povezali les in kovino in
da most nima primerjave v svefu. Sicer pa
naj bi postala Studenska brv del turisticne
ponudbe Maribora, ki bo z izgradnjo trZnice
in lutkovnega gledaliséa na levem bregu in
pespoti ter drugacnega dostopa do mostu
na desnem bregu Se bolj zanimiva in atrak-
tivna. Se posebej, ée se bo na desnem bregu
uresnicila zamisel o steklenem dvigalu, ki bi
vozilo z Ruske ceste do mostu, kjer bi bilo
fudi eno od postajalis¢ za ladjo, ki naj bi
v tem letu éisto zares zaplula po Dravi. S
fem bi, kot je dejal Zupan, reka dobila fisto
viogo, ki jo je neko¢ Ze imela, oba bregova
pa bi dodatno oZivela. Zupan se je ob tej
priloZnosti zahvalil stanovalcem Lentfa za
sirpnost - obnova brvi je trajala dije, kot
je bilo nacrtovano - in pozval k soZitju vse
generacije, ki bodo uporabljale to brv.

Da ne bi bilo vandalizma in namernega
uniéevanja brvi, je Se zaZelel Kangler,
Ceprav so se nepridipravi nad novo pri-
dobitvijo Ze znesli. Ob vsiopu na most na
levem bregu Drave je bil véeraj cel le Se en
steber z lucjo, vse druge so nepridipravi Ze
onesposobili. In morda bi bilo res treba na
taksnih tockah postaviti nadzorne kamere,
je bilo slisati med obéani, in storilce potem
fudi kaznovati.

* ime avtorja ¢lanka sem namenoma izpustil - op. G. H.
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Granitni most éez reko Tajo pri kraju Alcantara v $paniji. Most je nastal med leti 98 in 106 nasega
Stetja

Si predstavljate. Most, ki nima »primerjave v
svetu«, ima pa¢ anonimne projektante in iz-
vajalce.

Si drznemo pogledati Se en primer?

Na neki torek in tudi dan kasneje se je feb-
ruarja lefos pred upravnimi zgradbami neko-
terih vecjih gradbenih podietij v Sloveniji trlo
novinarjev. Ve¢ ur so Zeljni senzacije ¢akali
pred vhodi. Nihée od njih v vseh teh urah
¢akanja ni imel petnajst minut ¢asa, da bi
mimogrede opravil intervju z mladim grad-

Sl Gradbeni vestnik ¢ letnik 57 « april 2008

benim inzenirjem, ki je pred kratkim prejel
nagrado Inzenirske zbornice Slovenije - IZS
za najboljSo inovacijo v gradbenistvu za leto
2007. Malo je tudi verjetnosti, da bo z nagro-
jencem IZS kdo kdaj sploh kasneje opravil
intervju. Saj fo sploh ni zanimiva tema.

»llirija vstanl« je nekoC rekel Valentin Vodnik.
Danes bi morda nekoliko manj pateti¢no ve-
ljalo reci — »gradbena stroka vstan«!. O¢itno je
torej, da nasi sfroki drugi ne bodo peli slave.
O nas se na rumenih straneh piSe le, kadar
so nekateri befoni na slovenskih avtocestah
»slabi«. Sprijazniti se moramo z dejstvom,

da bomo morali o svojih uspehih, dosezkih
posameznikov kot fudi celofne gradbene
stroke najveckrat pac¢ pisati sami.

Vabim vse, ki ste prebrali ta prispevek,
da pomagate pri uresnicevanju te zamisli
- Cimve¢ piSite o uspehih svojih kolegov in
okolja, v katerem delate, da bo Sel na$ glas
tudi v deveto vas.

Razmisljanje bom sklenil s ponovnim izlefom
v zgodovino. Med leti 98 in 106 nasega Stetja
je na ozemlju danadnje Spanije dal rimski
vladar Julij Gaj Lacer €ez reko Tajo pri kraju
Alcantara zgraditi velik granitni most. Most,
ki Se danes stoji, se ponasa z najvedjim ohra-
njenim kamnitim lokom, kar so jih na teritoriju
rimskega cesarstva zgradili Rimljani. Na mo-
sfu je vgrajen zanimiv napis:

PONTEM PERPETUI MANSURUM IN SAECOLA
MUNDI,

kar v prostem prevodu pomeni »Most bo trajal
na vekex. In res fa most kljubuje zobu ¢asa ze
skoraj dve fisodletiji.

Jaz bi temu napisu danes dodal morda samo
Se:

GLORIA TRANSIT (slava mine).

Ti lafinski izreki pa res ne potrebujejo nobenih
dodatnih komentarjev.

Gorazd HUMAR,
univ. dipl. inZ. grad.
25. februar 2008
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Povzetek | v prispevku je predstavljen projekt in gradnja nove Studenske brvi v
Mariboru. Mestna ob¢ina Maribor je v letu 2007 izvedla prenovo obstojecega in dofra-
janega »malega mostac, za katero se je po izpeljanem drzavnem javnem natedaju
odloGila konec leta 2004. Kljub temu da gre za rekonstrukcijo objekta, je mariborski »mali
most« konec leta zasijal v popolnoma drugacni, sodobni in svezi podobi. Staro mostno
konstrukcijo iz dveh jeklenih, preéno povezanih Gerberjevih I-nosilcev z betonsko-asfalt-
no pohodno povrsino, je zamenjala nova jeklena, fransparenina, paliéna konstrukcija z
leseno pohodno povrsino in linijsko LED razsvetljavo. Od obstoje¢e konstrukcije so bile
ohranjene le vse tiri podpore, ki pa so bile v veliki meri rekonstruirane in primerno ojacene.
Projekt za izvedbo nove Studenske brvi smo izdelali v projekfivnem biroju Ponting d.o.o. iz
Maribora. Izvedbo objekta je prevzelo gradbeno podjetje Skupina POMGRAD, Konstruktor
NGR d.d. iz Ho¢ pri Mariboru, jekleno konstrukcijo pa so izdelali v podjetju Meteorit d.o.o.
Hoce.

Summury | The paper presents design and construction of the new pedestrian
bridge »Studenci« over River Drava in Maribor. The City of Maribor has realized the re-
construction of the old and tired bridge, for which the open, national, anonymous design
competition was carried out in the year 2004. In spite the fact, this being a reconstruction
of the existing bridge, the new bridge appeared in a new, entirely different, contempo-
rary image. The existing bridge structure of two steel, transversally connected, I-shaped
girders, with concrete-asphalt deck, was replaced by a new, steel, transparent, space
fruss structure, with a wooden deck and linear LED illumination. Only the supports were
preserved of the existing bridge, however, they were reconstructed and strengthened in a
high degree. The final and detailed design projects were made by Ponfing Lid. Consulting
Engineers from Maribor, the construction is carried out by POMGRAD Group, Konstrukior
NGR Construction Company Ltd. and Meteorit Ltd. from Hoce as the contractor for steel
structure.

Septembra 2004 se je Mestna ob&ina Mari-
bor odlodila, da bo obnovila Studen3ko brv
Cez reko Dravo v Mariboru, ki jo Mariboréani
ljubkovalno imenujemo kar »mali most«. S
fem namenom je v sodelovanju z Zbornico za
arhitekturo in prostor Slovenije in Drustvom
arhitektov Maribor razpisala in izpeljala javni
drzavni anonimni enostopenjski projekini

nate€aj za idejno arhitekturno-konstrukcijsko
reSitev Studenske brvi ¢ez reko Dravo v Mari-
boru ter arhitekturno- urbanistiéno ureditev
desno-obreznega dostopa do brvi iz Ruske
ulice.

Med Sestimi prispelimi reSitvami je zviSano
prvo nagrado prejela projekina skupina kon-
strukforjev iz druzbe Ponting d.o.0. Maribor

ter arhitektov iz ateljeja Reichenberg arhitek-
tura d.0.0., prav tako iz Maribora. Nagrajena
reSitev je bila opisana v Gradbenem vestniku,
september 2005. Podjetje Ponting d.o.o. je
prevzelo tudi izdelavo projekine dokumenta-
cije za pridobitev gradbenega dovoljenja PGD
in projekta za izvedbo PZI.

V/sekakor je potrebno na kratko obnoviti iz-
jemno pestro zgodovino te brvi, ki je bila na
sedanji lokaciji zgrajena leta 1885 za pove-
zavo obrata Juznih Zeleznic in delavske kolo-
nije na desnem bregu z mestom na levem
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Naziv Studenska brv ez reko Dravo
Lokacija Maribor
Investitor Mestna ob¢ina Maribor

Velikost objekta

L=136m,B=3,2do58m, A=550m?

Projektant

Ponting d.o0.0., Maribor

SodelujoCi arhitekt

Reichenberg arhitektura d.o.0., Maribor

Nadzornik

Komunalna direkcija Mb in Vedernjak d.o.0. Mb

lzvajalec

Skupina POMGRAD, Konstruktor NGR d.d., Hoce

lzv. jeklene konstrukcije

Meteorit d.0.0., HoGe

Jeklo S355 J2G3

93.000 kg

Cas gradnje

januar 2007 - december 2007

Pogodbena vrednost

1,2 mio Eur

bregu. Brv je imela tri prostolezece lo¢no
oblikovane paliéne konstrukcije z dvema

Slika 1 « StudenSka brv od 1885 do 1946

2 « KONSTRUKCIJA NOVE STUDENSKE BRVI

2.1 Zasnova

Nova brv je namenjena izkljuéno peScem in
kolesarjem. Niveleta brvi je v konveksni verti-
kalni zaokrozitvi R = 1045 m, s simetri¢nimi
vstopnimi tangentami v naklonu 5 %. Svetla
viSina pod konstrukcijo znasa 3,10 m v krajnih
poljih in 3,60 m v srednjem polju. Tlorisno je
0s v premi s svetlim pre¢nim profilom 3,20 m
na sredini brvi. Na obeh koncih mostu se
pohodna povrsina razsiri in razcepi na dva
dela po 2 x 2,40 m, ki ju lo€i nosilna konstfruk-
cija v Sirini 1,00 m, ki fukaj predira krovno
konstrukcijo.
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lesenima stebriS§éema v Dravi. Narasla Drava

je leta 1903 brv odnesla, zato so naslednje

leto za isto konstrukcijo zgradili nove zidane
stebre v strugi reke Drave.

Na zaCetku druge svetovne vojne leta 1941 je
jugoslovanska vojska brv razstrelila, okupator
pa jo je obnovil in jo uporabljal do leta 1945.
Poleti 1946 je zaradi izgradnje elekirarne
Mariborski otok narasla Drava brv ponovno
odnesla, zato so septembra 1948 zgradili
novo zgornjo konstrukcijo na obsfojecih most-
nih podporah. To sta bila dva jeklena polno-
stenska nosilca, ki sta sluZila tudi kot

bo¢na ograja. Konstrukcija mostu je bila Ger-
berjev nosilec s ¢lenki v vmesnem polju s tremi
razponi po 42 m fer svetlo Sirino priblizno 3 m.
Krov mostu je bila betonska plo$¢a na jeklenih
precnikih, pokrita z asfaltom. Zanimiva je tudi
letnica 1968, ko se je zaradi izgradnje hidro-
elektrarne Spodnja Drava v Zlafoli¢ju s kana-
lom in pregrado v Melju nivo vode dvignil za
priblizno 5 m. V letu 2007 je bila zaradi dotro-
janosti prekladna konstrukcija zamenjana z
novo, ki je prikazana v tem prispevku.

Slika 2 « StudenSka brv od 1948 do 2007

Prekladna konstrukcija brvi sestoji iz treh

delov:

- Glavna jeklena konstrukcija je zvarjena in
izdelana v delavnici v delih, ki so primerni
za transport in za dokonéno sestavljanje
na gradbiscu (L < 12.0 m). Pali¢na kon-
strukcija je izdelana iz konstrukcijskega
jekla frdnosti S355 ter je zasCitena z anti-
korozijskimi premazi in konénim barvnim
opleskom v skupni debelini najmanj
250 um v sivi barvi.

- Sekundarno jekleno konstrukcijo sestavljo-
jo pre¢ni konzolni nosilci (rebra) in vzdolzni

nosilci (vzdolZniki), ki podpirajo preéne
lesene deske. Izdelana je iz konstrukcijske-
ga jekla S355. Na glavno konstrukcijo se
montira na gradbiScu z vijaéenjem in zato
je lahko v celoti vroce cinkana.

- Krovna konstrukcija je izdelana iz preéno
poloZenih profiliranih desk iz trdega ekso-
tiénega lesa debeline 42 mm.

2.2 Glavna konstrukcija

Glavna konstrukcija je prostorsko jekleno
paliCje, sestavljeno iz treh vzdolznih cevi, ena
cev za zgornji pas in dve cevi za spodnji pas,
ki so povezane z vmesnimi diagonalami in
pre¢kami. Pali¢je poteka neprekinjeno preko
obstojecih podpor z razponi v osi konstrukcije
42 + 42 + 42 = 126 m. Trije enaki razponi so
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Slika 5 « Preéni prerez brvi na sredini in na vstopu na brv

== _Qf

@298.5 mm

d 7 8-20 mm

STUDENSKA BRV PREKO REKE DRAVE VV MARIBORU e Viktor Markelj, Rok Miakar

o pextpone 4

1.780
cross beacket width

R0

otk £ vprageno mEveeden

ot

e 8
wraciine

posledica ohranitve podpor prvotne konstruk-
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Trikotno zasnovani pre€ni prerez je na zu-
naj enak po celotni dolZini objekta (slika 4),
spreminjajo se le debeline cevi in lega no-
stavka za vijaCenje pre¢ne sekundarne kon-
strukcije. Nad vmesnimi podporami je dodan
trikotno oblikovan podstavek (slika 6), ki v
vzdolzni smeri zmanj$a obremenitve nad pod-
poro, v pre¢ni smeri pa ustvari dovolj Siroko
podpiranje, kar zagotavlja ustrezno preéno
in torzijsko togost in stabilnost. Osni razmak
zgornjega in spodnjega pasu je 1,75 m, kar
daje skupno konstrukcijsko viSino 2,05 m,
cevi spodnje pasnice pa sta osno razmak-
njeni za 1,50 m.

Glavna konstrukcija ima konstantno ver-
tikalno zakrivljenost R = 4000 m, kar pred-
stavlja neke vrste nadviSanje. Vertikale med
spodnjim in zgornjim pasom so nameséene
radialno oz. pravokotno na vzdolzne cevi,
tako da so dolzine vertikal in diagonal fer
medsebojni koti enaki po celotni dolZini
mostu, kar je v veliki meri poenostavilo in
pocenilo izdelavo.

Vsi elementi glavne konstrukcije so okrogle
brezSivne cevi iz jekla S355 J2G3, in sicer:

1 cev @ 298,5 mm, debeline
sten 16-20 mm

zgornji pas:

{ spodnji pas: 2 cevi @ 298,5 mm, debelina
sten 8-20 mm

diagonale in
precke: cevi @ 114,3 mm debelina sten

8-20mm

elementi pri

podporah: @ 177,8 mm, ® 318 mm

+ 240

wake 10T
makon TOA2 men N\
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2.3 Sekundarna konstrukcija

Sekundarna konstrukcija, ki podpira leseno
krovno konstrukcijo, je sestavljena iz zvar-
jenih pre¢nih konzolnih nosilcev in vzdolznih
valjanih I nosilcey, ter je v celoti privijaGena na
glavno konstrukcijo (slika 6). Na pripravijene
nastavke na nosilni konstrukciji so pritrjene
precne konzole, ki se konCajo kot stebricki
ograje. Konzole so v vzdolzni smeri povezane
z vzdolZzniki - IPE 140 in IPE 160. Konzole
s stebriCki so zvarjene iz ploS¢atega Zeleza
d=8mm s prirobnico iz cevi & 48,3/4 mm
na zunanjem robu fer s pasnico 150/8 mm
po zgornjem robu konzole.

2.4 Krovna konstrukcija

Krovna konstrukcija je izdelana iz eksotiénega
trdega lesa vrste bangkirai. Pohodna povrsina
je iz pre€no poloZenih profiliranih desk di-

_Cbeiojeta prebladna koosindcie |

cbatciedl shiber pred sanacl
5,

AB ikl
EHom L= 1BOm

saritan obstoiedi seber i
\

__min. 7.000m

Lg,

Slika 6 « Vzdolzni in pre¢ni prerez vmesne podpore
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menzij 140/42 mm, ki so privijatene na
leseno podkonstrukcijo - vzdolZnike, ki sle-
dijo vzdolZnim nosilcem sekundarne kon-
strukcije. Leseni vzdolzniki so na sekundarno
konstrukcijo prilepljeni in privijaceni ter so
izdelani iz enakih desk kot pohodna povrsina
(1/2x 140/42 mm). Tak nadin je izbran za-
radi bolj ekonomiénega pritrjevanja.

2.5 Podporna konstrukcija

Vse obstojeCe podpore so obnovljene ter
prilagojene novi konstrukciji, kar pomeni,
da so vmesni stebri znizani, krajni oporniki
pa raz8irjeni. Posamezne podpore, njihovo
temeljenje in femeljno hribino smo povezali in
ojacili z jet-gouting piloti, ki so v gramozni hri-
bini dosegali premer do 70 cm. Dimenzija je
bila preverjena na testnem pilotu, ki je bil izde-
lan in izkopan na brezini Drave. Vrtine skozi

obstfoje¢o betonsko podporo so imele premer
25 cm. Po celotni dolZini so piloti ojaCeni z
armaturo 1x & 32 mm, v befonskem delu
pa Se dodatno s fremi armaturnimi palicami
¢ 16 mm znotraj spirale & 10 mm/ 10 cm.
Vmesne podpore so ojacene s Sestimi,
oporniki pa zaradi veéje Sirine s po devetimi
piloti. Jet-grouting piloti so dolgi 15 m, od
tega 8 m skozi obstoje¢o podporo fer mini-
malno 7 m v gramozno podlago, na kateri so
temeljene obstojece podpore. Obstojedi stebri
S0 za potrebe podpiranja in konstrukcijske
viSine znizani in imajo na vrhu novo AB kapo z
lezi¢nimi bloki, oporniki pa so preko AB plos¢
tudi ustrezno razsirjeni.

2.6 Oprema in detajli

Krov je sestavljen iz desk, zato posebnega sis-
fema odvodnje ni, saj mefteorna voda nemo-
teno odfeka. Ograja je visoka 1,20 m, kar
zagotavlja varnost kolesarjev. Stebricki ograje
S0 v rasfru 2,20 m do 2,30 m in so sestavni
del sekundarne konstrukcije (rebra). Polnilo
ograje predstavljajo pletenice premera 8 mm
iz nerjavnega jekla, ki so sidrane na ojacenih
stebri¢kih nad krajnimi podporami mostu.
Sirok naslon (ro¢ka ograje) skriva razsvetljavo
ter onemogoca plezanje ofrok prek ograje.

LezZiS¢a so usklajena z zasnovo prenosa hori-
zontalnih in vertikalnih obtezb. Uporabili smo

neoprenska lezisca Maurer, in sicer:

opornik 11in 4

2 V1 420 kN (200 x 250 x 82/40 mm, Tip C)
(vzdolzno pomi¢na, pre¢no nepomicna ela-
stomerna lezis¢a)

podpora 2 in 3

2 V1 1107 kN (200 x 300 x 71/32 mm, Tip C)
(vzdolzno pomi¢na, pre¢no nepomicna ela-
stomerna lezis¢a)

Dilataciji pri krajnih opornikih sta iz nerjavne
ploevine z gumenim viozkom kapacitete
60 mm (+/- 30 mm) proizvajalca Migua.
Brv je razsvetljena z linijskimi LED svetlobnimi
frakovi, ki so names&eni v Sirokem lesenem
naslonu ograje. LED trakovi diskretno raz-
svetljujejo pohodno povrSino, brez uhajanja
svetlobe mimo objekta v zrak ali vodo. Insta-
lirana mo¢ za razsvetljavo celotne ve¢ kot
130 m dolge brvi znasa samo 350 Wattov, kar
Stejemo za ekoloSki prispevek nase zasnove.
Preko brvi je napeljanih cela vrsta instalacij
mestne infrastrukfure. Zaradi boljSega videza
brvi so vse instalacije skrite pod lesenim tlo-
kom. Napeljane so skozi zaS¢itne PEHD cevi
premerov 160 mm in 125 mm, ki potekajo
skozi odprtine v pre¢nih konzolnih nosilcih.
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Slika 7 « Razsvetljava brvi je skrita v leseni rocki ograje

3+ OBTEZBA IN ANALIZA

Obtezba in uporaba sta skladni z veljavnimi
predpisi SIST EN 1991-3 in priporogili FIB
(FIB, 2005). Predvidene obtezbe v uporabi so
4 kN/m? globalno, 5 kN/m? lokalno ter 4 kN
koncenfrirana sila lokalno (servisno vozilo).
Konstrukcija je dimenzionirana in izdelana v
skladu s SIST EN 1993 - jeklene konstrukcije,
statina in dinami¢na analiza je izvedena s
programom Tower 3d Model Builder.

Zaradi obstojeéih podpor ima kontinuirna
konstrukcija neugodno razmerje med krajnimi
in vmesnim poljem, ki so enaka - dolga po
42 m. Zato odlocilne obremenitve in najvecje
deformacije nastajajo v krajnih poljih, ki se za
namecek Se razsirijo. Pod neugodno postav-
lieno polno racunsko obtezbo znasa maksi-
malna deformacija v krajnem razponu celih
113 mm, kar predstavlja L/370.

Med samo gradnjo so se pojavile zahteve za
dodatne instalacije na brvi. Zato je bilo potreb-
no dodatno oslabiti stojine pre¢nih nosilcev

Slika 8 = Potek primerjalnih napetosti v ploéevini in osne sile v robni cevi
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z odprtinami za instalacije, ki potekajo pod
lesenim podom. Potrebno je bilo narediti do-
datne analize obnasanja sekundarne preéne
konstrukcije (slika 8).

Ker so mostovi za peSce zaradi svoje za-
snove (relativno majhna masa in vecji raz-
poni) podvrZeni vibracijam, ki jih povzro¢ajo
dinamicni vplivi koristne obtezbe (pesci), so
predvideni tudi dinami¢ni preizkusi. Racunske
lastne frekvence so deloma fudi znotraj obmogij
frekvenc, ki so znadilne za vzbujanja, ki jih
povzro€ajo pesci, vendar so amplifude nihan;
dovolj nizke, tako da za uporabnike ne pred-
stavljajo vegjih motenj. Rezultati dinamiénih
karakferistik in meritev, ki so frenutno v izvedbi,
bodo prikazani v posebnem prispevku.
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Slika 9 * Za dinamiéno vzbujanje je najbolj ob¢utljiva torzija v krajnih poljih (T, = 0,25 sek)

4 - GRADNJA

lzvajalec se je najprej lofil izvedbe jet-grou-
ting pilofov na vseh podporah in sanacije
ter prilagoditve obstojeCih vmesnih podpor v
reCni sfrugi (slika 10). SoCasno je potekala
demontaza asfalta in betonske plosce.

Glavna konstrukcija iz okroglih jeklenih cevi se
je izdelala v delavnici (slika 11). Delitev kon-
strukcije na glavno in sekundarno konstruk-
cijo je zmanjSala preéno dimenzijo konstruk-

cije do te mere, da je bil omogo&en prevoz in
montaza na obsfojeem objekfu. Glavna kon-
strukcija dolzine 126 m je sestavljena iz 15
segmentov dolzine do 10,50 m. Na plos¢adi
za sestavljanje, ki je bila pred opornikom
na levem bregu reke Drave, so se segmenti
postopno sestavljali z varjenjem. Po varjenju
posameznega segmenta se je konstrukcija
s pomocjo mehanskega vitla povlekla preko

Slika 10 « Sanacija vmesnih podpor v reéni strugi (marec 2007)
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zacasnih drsnih leziS¢ na obstojeci brvi, ki je
podpirala novo konstrukcijo med montazo
preko Drave (slika 12).

Po konéanem navleenju nove konstrukcije
smo obstojeCo konstfrukcijo skupaj z novo, ki
je lezala na njej, spustili za priblizno 90 cm na
njeno kon&no visino. Nato je sledila montaza
podpornih segmentov pali¢ja nad vmesnimi
stebri in monfaZza sekundarne konstrukcije
(slika 13). V tem Casu je potekala tudi sana-
cija in prilagoditev krajnih podpor.

Ko je bila nova konstrukcija v celoti zmonti-
rana, postavljena na lezis¢a in lezis¢a podlita,
je sledil preklop obstojecih in napeljava novih
inStalacij ter demontaZa dotfrajane obstojece
prekladne konstrukcije (slika 14). Sledila je
finalizacija objekta z izdelavo lesene krovne
konstrukcije, monfaZza mostne ograje in raz-
svetljave fer konéna ureditev obeh dostopov
na brv.

Objekt je bil predan v uporabo decembra
2007, manjSa uradna otvoritev pa je bila jo-
nuarja 2008. Dela so skupaj s krajSim zasto-
jem ob premeSc¢anju in zamenjavi obstojecih
inStalacij trajala slabo leto dni. Vrednost iz-
vedenih del, skupaj z ureditvijo dostopov na
brv, znasa 1,2 milijona evrov. V naslednjem
lefu se bo MO Maribor lofila tudi obnovitve in
ureditve zahtevnejSega dostopa na desnem
bregu Drave, kjer je potrebno premagati
priblizno 15 m viSinske razlike.
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Slika 11 « Izdelava nosilne konstrukcije v delavnici (februar - maj 2007)

17. maj 2007 22. maj 2007

9. junij 2007 16. junij 2007

Slika 12 « MontaZa nove nosilne konstrukcije na obstoje¢o (maj - junij 2007)
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Slika 13 « MontaZa sekundarne konstrukcije (junij - avgust 2007)
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Slika 14 « Demontaza obstojece konstrukcije (september 2007)

Maribor bi danes nujno potreboval brv
preko Drave na lokaciji med »Titovime« in
»Zeleznidkim« mostom, saj razvoj mesta
narekuje nove prometne tokove. Prav tako
pa se mesto ni moglo odreéi ve¢ kot 120
let stari, a danes manj pomembni povezavi

preko Drave na zgornjem robu Lenfa. Zafo se
je mesto odlogilo rekonstruirati staro brv z za-
menjavo zgornje konstrukcije.

Kljub relativno enostavni in jasni konstruk-
ciji je objekt zaradi medsebojne igre pohodne
povrSine, nivelete in polozZaja konstrukcije

Slika 15  Nekaj detajlov nove brvi
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izrazito prepoznaven. Zaradi fransparentnosti
paliéne konstrukcije in simetrije pa je hkrati
neviralen do okolja in re¢nih vedut. Izvirna
zasnova je poleg atraktivne oblike omogocila
tudi zanimiv in gospodaren nacin izgradnje.
Sodimo, da sodobna in do uporabnikov prijazna
reSitev pomeni kreativni presezek in dodano vred-
nost k prepoznavnim mariborskim mostovom
ter upamo, da bo ob primernem vzdrZevanju
doCakala podobno starost kot prejSnje brvi.
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Slika 16 » Nova StudenSka brv 2007
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VZROKI POCASNEGA UVAJANJA
3D-CAD V PRAKSI, PREMAGOVANJE
OVIR IN UPOSTEVANJE OSNOVNIH
PRICIPOV

THE REASONS OF SLOW TRANSITION
FROM 2D-CAD TO 3D-CAD IN
COMPANIES, THE SURMOUNTING

OF DIFFICULTIES, AND THE
CONSIDERATION OF BASIC PRINCIPLES

doc. dr. Boris Lutar, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo, UDK 681.3.06 : 624 : 65
Smetanova 17, 2000 Maribor

Povzetek | Uvajanje sprememb obi¢ajno spremljajo teZave in odpori skupin ter
posameznikov, Ki jih prizadenejo. Podobno se dogaja tudi pri uvajanju 3D-CAD v praksi,
kjer se poleg upravi¢enih skrbi in strahov pojavlja veliko zadrzkov, ki nimajo povezav z
resnicnostjo. V prispevku obravnavamo razloge, ki opraviujejo pomen in smisel uvedbe
3D-CAD v podijetja, kot fudi zadrzke in tezave, ki so vzrok pocasnosti ali odlaSanja uvajanja
tega nacina nacrtovanja v praksi. Poleg opisa pridobitev so podani fudi osnovni principi, ki
jih po izkuSnjah uspesnih prehodov v podietjih iz 2D-CAD na 3D-CAD velja upostevati, da
bodo tezave, ki se pojavijo kljub skrbno naértovanemu prehodu, znosne. V zakljuénem delu
¢lanka prikazujemo na praktiénem primeru 3D modela mosta ¢ez Dravo na Ptuju (Puhovega
mosta) in na njegovi izdelani maketi smisel in pomen uporabe tega nacina naértovanija.

Summary | Awell known problem is that relatively simple changes are usually the
reason for froubles and oppositions of people and groups being affected by them. Similar
are the problems that occur in transitioning from 2D-CAD to 3D-CAD. Among reality-based
fears there are a lot of myths. The paper presents the grounds for legifimate infroductions
of 3D-CAD in companies and, on the other hand, the hindrances and problems which lead
fo a slow introduction or even delaying of this way of planning. Besides the description of
acquisitions, the paper presents the basic principles, experienced by the companies that
successfully transitioned from 2D-CAD to 3D-CAD, which should be taken info considera-
tion to avoid problems that may be present even in an elaborated transition. In the final
part, the 3D model of the bridge over Drava in Pfuj (Puhov most) was used fo present the
meaning and the significance of the usage of this way of planning.

Prvi 3D modelirniki in z njimi 3D naérfovanje  nadomestili 2D modelirnike in 2D nadrtova-
(3D-CAD) so se pojavili pred nekaj ve¢ kot nje (2D-CAD). Napovedi se niso uresnicile,
dvajsetimi leti ob napovedih, da bodo hitro  saj Se ve¢ kot fri Cetfrtine podjetij uporablja
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2D-CAD. Pridobljene izkuSnje in znanja uspes-
nih prehodov na 3D-CAD bi po pri¢akovanju
morale pospesiti uvajanje in prehode na 3D
nacrfovanje, a ni tako. Ob znanih prednostih
in koristih 3D nacrtovanja je mogoce pri
uvedbi novega nacdina naértovanja v pod-
jetja zaslediti veliko neupraviéenih kot fudi
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povsem upravigenih skrbi in strahov. Ce

pustimo neupravi¢ene strahove ob strani, so

upravicene skrbi:

* da lahko pride do znizanja produktivnosti,

* da bodo nastopili problemi zaradi novih ob-
lik podatkov,

* da bo potrebno izobraziti kader,

* da bo pofrebno nabaviti novo strojno opre-
mo in

« da bo potrebno spremeniti nagine in oblike
poslovanja.

Zaradi navedenega je razumljivo, da vecina
tistih, ki nacrtuje uvedbo 3D-CAD, tega ne
namerava storiti tako, da bi hitro in povsem za-
menjali 2D-CAD, ampak tako, da bodo 3D-CAD
uporabljali ob 2D-CAD. Nacrtujejo torej poCasen
prehod, ker bi hipna zamenjava pomenila za
ve€ino podietij pravo katastrofo (AG, 2006). V
prispevku podajamo v strnjeni obliki:

* pregled razlogov, zakaj je uvajanje 3D-CAD

potrebno,
« vzroke za pocasnost uvajanja v podjetja,

2 * RAZLOGI ZA UVEDBO 3D-CAD V PODJETJA

Pritiski in zahteve frga utemeljujejo smisel

in pofrebo prehoda v podijetjih iz 2D-CAD na

3D-CAD. Podjetja morajo razviti éimve¢ novih

proizvodov s poveéano dodano vrednostjo

v CimkrajSem &asu, ki so vse zahtevnejsi za

izdelavo v vseh pogledih. Proizvajalci odgo-

varjajo na te pritiske:

¢z naras¢ajoCo inovativnostjo pri zasnovi,
pri izdelavi in pri pripravi za trzenje novih
produktov,

s povetanjem kakovosti in z izboljSanjem
uporabnosti svojih izdelkov,

*z zmanjSanjem potrebnega materiala in
energije,

* s povec¢anjem odzivnosti na zahteve trga,

 z zmanjSanjem sfrokov na vseh podrogjih in

* s poveéanjem uginkovitosti vodenja podijeij.

3 « PREDNOSTI 3D-CAD PRED 2D-CAD

V' podjetjih, kjer so uspesno uvedli 3D-CAD,

S0 ugotovili:

« da jim 2D-CAD ne omogoca veé uspesnega
razvoja in uvedbe novih tehnologij,

e da z 2D-CAD ni mogoce bistveno poveéati
produktivnosti in inovativnosti ter

eda je 2D-CAD vzrok Stevilnih fezav in zo-
mud.

Komplicirani izdelki zahtevajo izdelavo mnogo
risb, ki jih je potrebno ob odkritih napakah, slo-
bostih in izboljSavah med nastankom novega
proizvoda tekoCe popravljati in dopolnjevati,
prav tako pa tudi kopico z njimi povezanih
dokumentov. Obstaja velika nevarnost in ver-
jetnost, da se kaj spregleda, kar je znan pro-
blem v praksi.

Podrodje, kjer kaze 3D naCrtovanje v primer-
javi z 2D nacrtovanjem najvecjo moc, je izde-
lava tehnidke dokumentacije. Risbe pri 2D
nacrtovanju so izdelane loceno in med seboj
v digitalnem smislu niso povezane, kar velja
tudi za njihove povezave z nastajajocim proiz-
vodom. Velika stopnja povezanosti in aso-
ciativnosti med risbami in virtualnim modelom
pri 3D naérfovanju, med virtualnim modelom
in drugimi programskimi orodji za razliéna
opravila, ki so potrebna pri nastajanju (razvoju)
novih produkiov (SW, 2007a), so lastnosti, ki
znatno prekasajo moznosti 2D nacrtovanja.
Preprosto povedano: &e v virtualnem modelu,
ki je izdelan s 3D modelirnikom, spremenimo
karkoli, se v vseh risbah in v vseh dokumentih,
ki so z modelom povezani, to samodejno spre-
meni. Risbe in dokumenti (spiski delov, koli¢ine

uporabljenih materialov in podobno) izvirajo iz
izdelanega virtualnega modela. So torej po-
sledica in ne izhodidCe kot pri 2D nacrfovanju.
Postavitev medsebojnih odnosov med sesta-
vinami dela (kosa) virtualnega modela, med
deli in virtuainim modelom izdelka, v obliki
matematiénih izrazov in relacij, kar omogoca
parametriéno modeliranje v 3D modelirnikih,
zagotavlja hitro regeneracijo dela in vseh delov
(kosov) modela pri spremembah. Parametriéno
modeliranje skupaj z navedeno dvosmerno
povezanostjo med risbo, kosom in virfualnim
modelom, med kosi in modelom, omogoca:
* uporabo Ze izdelanih (parametriénih) kosov
iz knjiznic,
* povecanije hitrosti pri uvedbi sprememb,
* zmanj$anje moznosti napak na najmanjso
mMoZno mero,

* pridobitve v podjetjih, ki so fo uvedla in
« opis nacinov in oblik uvajanja 3D-CAD, ki
izvirajo iz pridobljenih izkuSenj podjetij.

V' zadnjem poglavju prispevka prikazujemo
izdelan 3D model novega mosta ¢ez Dravo
na Ptuju (Puhovega mosta) in izdelano ma-
keto dela tega mosta kot prikaz moznosti upo-
rabe 3D naérfovanja na prakfiénem primeru v
gradbenistvu ter opis tezav, ki smo jih sre€ali
pri delu.

Pri 2D nacrtovanju ni mozno dobro in ust-
rezno posredovati podatke med razli¢nimi
delovnimi fazami (MD, 2007). Ce potrebu-
jemo 3D model za preracun ali za vizualne
prikaze bodocCega izdelka, ga moramo izde-
lati iz Stevilnih risb in uporabiti podatke na ris-
bah. Stevila potrebnih prototipov, na katerih se
lahko odkrijejo napake, ni mogo&e zmanjsati,
ker to naérfovanje ne omogoca virfualnega
testiranja produkta (konfrole skladnosti in
gibljivosti delov, preradunov obnasanja izdelka
v razliénih pogojih, za katere bi bilo potrebno
sicer izdelafi profotip in opraviti funkcionalne
teste nacrtovanega produkta in podobno).
Ovirano je upostevanje modularnosti, kjer se
lahko uporabijo isti deli pri razliénih produktih.
Vsak sestav je pofrebno narediti nanovo, kar
je pri 3D nacrtovanju hitro in lahko opravilo.
Izdelava razliénih druZin (konfiguracij) nove-
ga produkta, ki ustrezajo zahtevam trga, je
zelo otezena.

* skrajSanje potrebnega Cas izdelave izdelka,

« povecanije hitrosti odziva na zahteve trga,

e zmanjSanje stroSkov razvoja in izdelave
izdelka ter

« pove€anje produktivnosti.

V primerjavi z 2D nacrtovanjem, kjer velja
misel, ‘da slika pove ve¢ kot tiso¢ besed’,
velja pri 3D modelirnikin misel, ‘da model
pove veg kot tiso€ slik’. Pri risbah, narejenih
z 2D nacrfovanjem, si moramo v primeru, ¢e
ni ustreznih predstavitev dela ali modela, v
mozganih ‘sestaviti podobo’ novega izdelka.
To je lahko za izkuSenega posameznika eno-
stavno opravilo, za vegino pa predstavija ve-
liko oviro.
Izdelani modeli pri 3D naérfovanju ne za-
htevajo inferpretacij, kar poenostavi komu-
nikacije med:
* sodelujoGimi pri izdelavi novega izdelka,
e ljudmi, ki se ukvarjajo s pripravo na frzenje
in trzenjem izdelka,
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« naro¢niki novih izdelkov in proizvajalci (med
tehnidkim in netehnidkim osebjem).

Ob ustrezni organizaciji v podjetju je vsa-
komur, ki sodeluje pri izdelavi novega izdelka,

omogoceno, da pride do potrebnih podat-
kov. Na zaslonu lahko model prikazemo v
razliénih legah, pogledih in okoljih, v sestav-
lieni in razstavljeni obliki, izdelamo animacije
sestave delov v celoto - skratka vse, kar poj-

4 -« PREMAGOVANJE OVIR IN UVAJANJE 3D-CAD V PODJETJA

Najpogosteje prepozna potrebo za prehod iz
2D na 3D nacrfovanje del poslovodstva pod-
jefja, ki je zadolZzen za delo in razvoj CAD v
podjetju. Pri tem naleti takoj na tezave, ker
mora premagati poleg tehniskih tudi socialno
- kulturne ovire. Kljub dejstvom, da omogoca
3D-CAD hitrejSe, boljSe in natanénejse
nacrfovanje, da izboljSa komuniciranje med
vsemi sodelujoimi pri razvoju produkta v pod-
jetju kakor tudi pri komunikacijah podjetja z
zunanjim okoljem, lahko vidi vodilna struktura
poslovodstva razmere drugace. Zato je potreb-
no na zacetku poslovodstvu jasno predstaviti:
eda z 2D nacrtovanjem, ki morda trenutno
Se omogoca ucinkovito delo, ni mogoce vet
znatno povecati produktivnosti,
« da z njim ni mogod&e odpraviti potencialnih
nevarnosti zaradi moznosti pogostih napak
v risbah,
eda ni mogoCe pospeSiti aktivnosti pri op-
timizaciji produktov, skrajSati potrebni ¢as
razvoja in izdelave novih produkfov fer pri-
kazati vsa podrocja, kjier bo imel prehod
na 3D nadrtovanje znaten vpliv in kjer bo
odpravil frenutne teZzave v podjetju.

Argumentirano je potrebno zavrniti stali$¢a, da
je 2D nacrtovanje primernejSe za konceptua-
len nacin naértovanja in da je 3D nadrtovanje
primerno samo za podjetja, ki se ukvarjajo z
zahtevnimi izdelki oziroma proizvodi. IzkuSnje
S0 pokazale, da so to predsodki in da podjetje
z uvedbo 3D-CAD pridobi na mnogih podrogjih
ne glede na velikost in zahtevnost izdelkov.
Poslovodstvu je potrebno prikazafi vse
potrebne stroSke viaganj pri uvajanju novega
nadina nacrfovanja, ki obsegajo: nabavo ust-
rezne strojne opreme in strodke izobrazevanja
kadrov. Seznaniti jih je potrebno:
* 7 nevarnostmi upada produktivnosti posa-
meznikov, ki bodo prvi presli ob ustreznem
izobrazevanju iz 2D na 3D naértovanje,

* s terminskim planom prehoda,

s ferminskim planom nabave pofrebne
opreme in

* 7 ukrepi za zmanjSanje posledic.

Podati je potrebno oceno prihrankov pri delu,
ko bo sistem vpeljan in prepri¢ati poslovod-
stvo, da je prehod na 3D nacrtovanje inves-
ticija za prihodnost, ki je potrebna za dvig
uspesnosti in konkurenénosti. Poslovodstvo
podjetja mora biti prepricano o smislu uva-
janja novega naéina dela, o smislu spre-
memb poslovanja in odlogeno, da bo pro-
jekt podprlo. Zato je potrebno, da je tekoce
obveséano o poteku projekta (o tezavah in
napredku).
Ob prednostih 3D nacértovanja in njegove
uvedbe je v mnogih podjetjih prisoten strah,
da bodo pri prehodu izgubili “intelektualni ka-
pital’, ki je shranjen v obliki risb (projektov) in
pridobljenega znanja, ki je nastalo ob uporabi
2D nacrfovanja. Ker ve€ina 3D modelirnikov
omogoca uporabo 2D reSitev, je mogoce to
bojazen zmanjSati. Potrebno pa je odkrito
povedati, da vsega najbrz ne bo mogoce
hitro ‘rekonstruirafi in da bo morda potrebno
izdelke, ki so femeljnega pomena za podijetje,
ponovno konstruirati v 3D-CAD v podjetju ali
pri zunanjem ponudniku takih storitev.
Da bi se izognili nasprofovanju tehniSkega
osebja (nacrtovalcev, konstruktorjev, inZe-
nirjev), je potrebno pri uvajanju presoditi ni-
voje zahtevnosti uvajanja in zmoznosti oseb-
ja. Izbrati je potrebno take:
* ki bodo sposobni storiti prve korake,
* ki bodo pripravljeni viagati potrebne napore
pri dodafnem izboraZevanju in
* ki se bodo resno lofili projekta.

Ti bodo namre¢ fisti, ki bodo nudili oporo in
pomo¢ drugim pri prehodu na nov sistem
nacrfovanja (opravljali bodo vlogo in naloge

5« IZBIRA STROJNE OPREME

Omenili smo, da je potrebno resiti pri uva-
janju 3D narfovanja mnoge tehniSke prob-
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leme. Pogosta napaka v podjetjih, ki uvajajo
nov nacin nacrfovanja, je v miselnosti, da je

mujemo kot navidezno (virtualno) prototipiza-
cijo. Naro€niku lahko prikazemo, kakSen bo
izdelek, Ceprav je Se v razvojni fazi. V grobem
lahko reGemo: model lahko uporabimo skoraj
za vse potrebe.

mentorjev). Poslovodsivo mora imeti do teh
primeren odnos in eden med nacini, ki se
obnese in daje dobre rezultate, je, da se jih
za njihov vlozek pri tem dodatno stimulira.
Zelo pomembno je, da pri njihovi izbiri vemo,
ali imajo morda kakSna osnovna znanja na
podroGju 3D-CAD, ki izvirajo iz njihovega pre-
teklega izobraZevanja in da jim omogogimo
primerno prilagojene oblike izobrazevanja.
Visekakor pa ni odveé, €e vse na zadetku se-
znanimo z osnovami in pri¢akovanimi rezul-
tati novega nacina dela.

Po izbiri ¢lanov skupine, ki bo uvedla nov nadin
nacrfovanja v podjetje in pred zakljuckom nji-
hovega izobraZevanja, je potrebno izbrati pi-
lotni projekt. Ta je lahko ze izveden projekt v
2D nacrfovanju, ki naj ne bo prevelik in ki bo
omogocal dobro kontrolo in pregled pri njego-
vem izvajanju. Clani skupine in njeno vodstvo
mora kritiéno presoditi vse dobre lastnosti in
pridobitve novega nacina naértovanja in odkriti
sforjene napake in slabosti, ki jih bo potrebno
odpraviti pri nadaljnjem delu.

Pomembno vlogo pri izobrazevanju imajo
pooblad€eni prodajalci programske opreme
VAR (Value-Added Reseller), ki je namenjena
za 3D-CAD. Poleg drobnih, a pomembnih ko-
rakov pri uvajanju aplikacije za kupca, morajo
za njega opraviti Se veliko pomembnejSe stvari.
Izbrati je potrebno take, ki so usposobljeni in
S0 s svojim delom in referencami nesporno
preverljivi. Uporabniku morajo na zacéetku
nuditi vso pofrebno pomo€, ki ne vkljuéuje
samo namestitve aplikacije na raéunalnike,
ampak dobro in uporabnikovih zahtevam ter
potrebam prilagojeno izobrazevanje. Kljub
temu da je morda njihov osnovni interes
prodaja aplikacije, morajo biti usposobljeni,
da nudijo vso potfrebno strokovno pomo¢
pri izdelavi plana nabave primerne strojne
opreme. Bodo¢im uporabnikom morajo ne-
dvoumno in jasno povedati, kakSne so mini-
malne zahteve sfrojne opreme (racunalnikov
in perifernih enot), da bodo lahko aplikacijo
uporabljali.

nakup aplikacije in minimalno izobrazevanje
dovolj, ker predstavlja Ze to velik stroSek.
Na samem zacetku se pojavi problem, da
racunalniki, na katerih so bile uporabljane ap-
likacije za 2D nacrtovanje in ki so bili dovolj
hitri in zadovoljivo odzivni, niso primerni za
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aplikacije 3D nacrtovanja. Zahteve po proce-
sorski mo¢i raéunalnikov, po potrebni koli¢ini
hitrega pomnilnika, po pofrebnem prostoru
na disku, po ustreznih grafiénih karticah in
drugih komponentah, so pri aplikacijah za
3D-CAD znatno vi§je in najpogostejSi vzroki
presenecenj in razocaran;.

V' bliznji preteklosti so 3D modelirniki tekli
na dragih grafiénih delovnih postajah, ki
so jih izdelovala podjetja, kot so Computer-
vision, Integraph Corporation in druga. Danes
so razmere drugacne in na trgu je dovolj ce-
novno dostopnih in zmogljivih racunalnikov.
Poleg velike procesorske moci (fa je Se
posebej pomembna, ¢e je v nacrtu razen 3D
geometrijskega nacértovanja Se izraba ap-
likacij, ki omogocajo preracune, simulacije
in druge oblike analiz oziroma izraGunov),
je pomembna dovolj velika koli¢ina hitrega
pomnilnika. Obiéajno proizvajalci aplikacij za
3D nadrfovanje priporocajo koli¢ino potreb-
nega spomina, ki zagotavlja njihovo spre-
jemljivo odzivnost na racunalnikih. Izkusnje
kaZejo, da jo velja vsaj podvojiti. Ce se bodo
izdelovali modeli zelo zahtevnih oblik, ses-
tavljeni iz veliko delov, se lahko pri uporabi
32-bitnega operacijskega sistema Windows
XP Professional hitro primeri, da tudi koli¢ina
4GB hitrega spomina ne bo zadostna in bo
potrebno namestiti 64-bitno verzijo tega ope-
racijskega sistema. Bistvena za odlogitev na-
bave ustrezne vrste ra¢unalnikov je moznost
njihove nadgradnje in izdelan naért njihove

zamenjave. Po danadnjih izkunjah je potreb-
no po freh letih zaradi napredka fehnologije
racunalnike zamenijati. To ne pomeni, da niso
veC€ uporabni, ampak da niso primerni za zo-
htevne uporabnike. Take raunalnike lahko
damo drugemu tehniSkemu in netehniskemu
osebju in jim s tem poveéamo udobnost dela
ter omogocimo Se druge moznosti, ki so po-
vezane z njihovim delom.

Mo¢ grafiénih kartic je pomembna za hitrost
in udobnost dela. Vegina 3D-CAD aplikacij
uporablja OpenGL in/ali DirectX standarda,
ki ju danes podpirajo prakfiéno vse grafiéne
kartice. Pomembno je vedeti, da je pri pro-
fesionalnih grafiénih karticah, ki so bistveno
drazje od obicajnih, poleg vseh lastnosti
bistveno boljSi gonilnik, ker ne obremenjuje
procesorja racunalnika. Proizvajalci 3D-CAD
aplikacij testirajo razliéne grafiéne kartice in
najprimernejSe priporocajo na svojih spletnih
straneh (kar velja upostevati). Omenimo Se
potreben kakovosten in dovolj velik zaslon
visoke lo€ljivosti in udobnost, ki jo omogo¢a
uporaba dveh zaslonov. Pri dveh zaslo-
nih uporabnik izdeluje ali spremlja grafiéne
predstavitve modela na enem (obi¢ajno
najkvalitetnejSem zaslonu), na drugem pa
spremlja odzive (sporo€ila) aplikacije in iz
vaja potrebne ukaze.

Hitrost branja poéasnega pomnilnika (diskov)
in prenosa v hiter spomin racunalnika, hitrost
zapisovanja vsebine hitrega na pocasni
del pomnilnika, zanesljivost in velikost, so

6 * POTREBA UPRAVLJANJA Z BAZAMI PODATKOV PRI 3D-CAD

Pri uporabi aplikacij za 2D naértovanje
obi¢ajno uporabniki po svoji presoji in izbiri
dodelijo imena datotekam. Sorazmerno hitro
se pri velikem Stevilu sodelujoCih na pro-
jektu izgubi pregled in govorimo o pojavu
zmeSnjave. Zato je nujno, da se izdela za
projekt kontrolna shema, ki dolo¢a pravila in
principe imenovanja datotek.

Na zadetku uvajanja 3D naértovanja je upo-
raba kontrolne sheme sprejemljiva in zado-
voljiva reSitev, ki pa z naras€anjem uporabe
tega naéina nadrtovanja izgubi smisel. Pri 3D
nadrtovanju hitro narad¢a obseg podatkov
in izmenjava med sodelujo¢imi na projektu.
Ce imamo pri 2D nadrfovanju v mislih samo
risbe, torej eno vrsto dokumentov, moramo
vedeti, da se pri 3D nacrtovanju pojavi veé
tipov razliénih datotek, ki vkljuCujejo kose,
sesfave in risbe. Isti kosi se lahko pojavijo

pri razliénih sestavih. Celo manjsi sestavi, ki
jih imenujemo podsestave, se lahko pojavijo
pri razliénih sestavih. Zato je potrebno skrbno
voditi in slediti relacijam med deli, podsestavi
in sestavi. Pri fem se pojavi potreba po dru-
gih dokumentih, ki spremljajo navedeno. Zato
je dobro in pregledno upravljanje z mnoZzico
podatkov, ki se nanasajo samo na krog
sodelujocega tehniSkega osebja pri projekiu,
kljuénega pomena (¢e ne omenimo pri fem
Se drugih segmentov v podjetju).

Vedina aplikacij za 3D naérfovanje vsebuje
osnovna orodja (module) za upravljanje z
bazami podatkov PDM (Product Data Manao-
gement). Namenjena so delovnim skupinam
(zlasti naértovalcem in tehniSkemu osebju
pri razvoju novega proizvoda) in imajo ob
imenu ustrezen dodatek (naprimer: PDM-
Works Workgroup for SolidWorks v programu

pomembni parametri za dobro odzivnost sis-
tema. Zato je smiselno izbrati dovolj velike in
zanesljive diske, ki jin odlikuje velika hitrost
dostopa do podatkov in zapisovanja na njih.
Pri izbiri so pomembni parametri: hitrost
vrtenja, koli¢ina predpomnilnika in uveljav-
lienost proizvajalca. Kljub temu da so diski
postali cenovno dostopni, velja upoStevati,
da so kakovostni in zanesljivi diski, ki so na-
menjeni zahtevnim uporabnikom (kar upo-
rabniki 3D-CAD zagofovo s0), znatno draZji
od diskov, namenjenim $irSi uporabi. Njihova
zmogljivost naj bo na samem zacetku velika,
poleg vgrajenih v raGunalnike pa je smiselno
in potrebno kupiti tudi dovolj zmogljive zu-
nanje diske, namenjene varovanju podatkov
(arhiviranju).

Najpogosteje se spregleda pri izbiri in nabavi
potrebne ra¢unalniske opreme za 3D-CAD
pomen zanesljivosti in hitrosti raéunalniske
mreze. Dober streznik, ki je prvenstveno
namenjen skupini, ki se ukvarja s 3D-CAD,
je oprema, ki v naértu nabave opreme in
kasnejSih tekoCih posodobitev ne sme biti
izpus&ena. Njegov vpliv in pomen je enak
navedenim lastnostim racunalnikov in nji-
hovih komponent. Osnovno pravilo, ki ga velja
upostevati pri zamenjavi opreme, je: ni dovolj
zamenjati samo racunalnikov z novimi in
zmogljivej8imi, ampak je potrebno pri tem za-
menjati (ali vsaj posodobiti) streznik in druge
koponente mreze. Le tako bomo izboljSali
moznosti in pogoje dela.

SolidWorks). Za vedje in SirSe potrebe pod-
jefja ponujajo razvijalci 3D-CAD aplikacij Se
zmogljivejSe PDM aplikacije. Najpogosteje
so jih razvili ob sodelovanju podjetij, ki se
ukvarjajo z razvojem takih aplikacij ali pa
so jih fa razvila za njih (oziroma prilagodila
njihovim zahtevam). Medtem ko velja, da
obi¢ajno PDM aplikacije za delovne skupine
niso prezahtevne za upravljanje, je pofrebno
upostevati, da PDM aplikacija za potrebe
podjetja zahteva ustrezno izobrazen kader. In
kar je Se posebej pomembno: PDM aplikacijo
za podjetje se uvede zaradi izboljSanja ce-
lotnega poslovanja podijetja, zato je potrebno
premi$lieno in naértino uvajanje vseh spre-
memb, ki so nujne za uporabo in izrabo PDM
aplikacij. Pred sprejemom odlo¢itve 0 nabavi
take aplikacije je nujno, da se razen z refe-
rencami ponudnika seznanimo z dobrimi in
slabimi izkuSnjami tistih, kjer so izbrano vrsto
aplikacije uvedli.

Res je, da ni nujno, da na zacetku takoj uve-
demo PDM aplikacijo za delovno skupino.
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Toda res je fudi to, da z njeno uvedbo ne
smemo odlasati, ker zagotavlja in omogoca:
pregled, kdo je kaj naredil, za katero verzijo
datfoteke gre in kdaj je nastala, kakSne spre-
membe so z njo povezane in za kaksno vrsto
sprememb gre, ker prepre¢i nepooblas¢eno
spreminanje dafofek in s tem uporabo
napacnih ter zagotavlja dobro za$éito nad
dafotekami.

Razen PDM reSitev potrebujejo podjetja Se
upravljanje in pregled nad celotnim Zivljen;j-
skim ciklom novega produkta, ki ga omo-
gocajo PLM aplikacije (Product Lifecycle
Management). Z njimi dejansko sledijo
nastajanju novega produkta, pofrebnim in
uvedenim spremembam (zaradi odkritih na-
pak ali zaradi pripomb naroénika), z njimi
imajo podjetja pregled nad stroski razvoja

7« UPORABA DODATNIH ORODIJ PRI 3D-CAD

Razvoj aplikacij za 3D naérfovanje je hiter in

danes ponuja uporabnikom Stevilne druge

moznosti, ki so poleg samega geometrijskega

naérfovanja pomembne za:

* zagotovitev frdnosti izdelka,

* optimizacijo izdelka ali njegovih kompo-
nent,

« kontrolo uporabljivosti izdelka,

* pripravo pri¢etka proizvodnje izdelka in

* uporabo novih tehnologij.

Bistvena pridobitev podijefij, ki so uvedle 3D
nacértovanje, je, da imajo odprte moznosti
pri uporabi in izrabi sodobne racunalniske in
proizvodne strojne opreme, pri uvedbi novih
tehnologij v proizvodne procese in pri uporabi
raéunalniSke programske opreme (Rowe,
2007). Razvijalci 3D-CAD aplikacij so sami ali
v povezavi z drugimi razvili veliko programskih
orodij in jih integrirali v svoje produkte. Stopn-

ja integracije programskega orodja v 3D-CAD
aplikaciji (npr.: za preraune konstrukcij po
metodi konénih elementov, za simulacijo in
preverjanje skladnosti in gibljivosti delov stro-
ja in podobno) je lahko zelo razliéna. Preverii
je potrebno, ali tak dodatek (program, modul)
resni¢no omogoca integracijo podatkov med
njim in 3D-CAD aplikacijo fer ugofoviti med-
sebojno stopnjo povezanosti oziroma aso-
ciativnosti (SW, 2007b). Te lastnosti imajo
velik pomen in vpliv na hitrost in udobnost
dela, na uporabnost dodatkov (modulov), na
zmanj$anje moznosti napak in na hitrost raz-
voja novega izdelka (NIC, 2007).

Vedina 3D-CAD aplikacij omogoca zapis
modela v standarnih grafiénih formatih, ki
so uporabljivi v programih za preracune kon-
strukcij. Pri tem lahko ob vedenju, kaj dejan-
sko potrebujemo za izraCun v teh programih,
spremenimo dejanski model tako, da bo zo-

8+ 3D MODEL IN MAKETA PUHOVEGA MOSTA

Za Puhov most, ki ga je v svojem prispevku

predstavil in opisal njegov projektant (Markelj,

2007), smo izdelali 3D model iz posredovanih

nacrtov projektanta mosta Ponting d.0.0. Mari-

bor (Ponting, 2004-2007). Avtor ga je izdelal

skupaj s sodelavcem Aleksandrom Breclom,

univ. dipl. inZ. sfr. z namenom:

eda ponovno prikaze strokovni javnosti
smisel uporabe 3D modelirnikov kot orodja
za projekfiranje in izdelavo tehniSke doku-
mentacije v gradbenistvu

e da prikaze uporabo izdelanega 3D model
mosta kot osnove za raéunski model kon-
trolnega statiénega racuna obremenilne
preizku$nje mosta.

V pri€ujoGem prispevku ne prikazujemo re-
zultatov drugega cilja, ker bomo to opisali v
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novega produkta in in z njim povezanimi in-
formacijami. Bistvena razlika med PDM in
PLM aplikacijo je, da prva daje informacije,
ki so nastale znotraj inZenirskih procesov
novega proizvoda, druga pa informacije, ki
so nastajale v podjetju skozi ves Zivljenjski
cikel novega proizvoda (od okolja razvoja
novega produkta do izdelave produkta in
potrebnih materialov).

dostil njihovim zahtevam in moznostim (npr.:
z za¢asno odstranitvijo oziroma ‘zamrznitvijo’
posebnosti v modelu, ki ne prispevajo k frd-
nosti ali nosilnosti konstrukcije, so pa lahko
vzrok fezav pri mrezenju modela - razdelitvi
na konéne elemente). Ce je potrebno, lahko
za potrebe takih programov naredimo iz izde-
lanih modelov fudi radunski model, ki ustreza
programu za preraéun linijskih konstrukcij. Ob
tem pa je najbrz razumljivo vse pogostejSe
mnenje v podjetjih, kjer so uspedno uvedli 3D
nacértovanje: da je nesmisleno zaposlovati
skupini risarjev in inZenirjev. InZenirje, ki so
dejansko pomembni za razvoj novega izdelka
(ker je njhova dodana vrednost najvecja), je
potrebno opremiti z ustreznimi 3D-CAD ap-
likacijami in z vsemi dodatki ter jih usposobiti,
da bodo sami uporabljali ta orodja. Ugotovili
so, da je pofrebno ovire med skupinama
odstraniti in da je ¢as, ki ga inZenir porabi
za opis svojih zamisli in reSitev risarju ter
za kasnejSe popravljanje modelov in risb,
izgubljen in nepotreben.

\

Slika 1« Slika 3D modela Puhovega mosta z gredno konstrukeijo, piloni in zategami, ki je bila izdelana

v programu AutoCAD in prikaz napak
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posebnem prispevku. Projektant nam je na
zadetku nadega dela izrodil datoteko 3D mo-
dela mosta (slika 1), ki je bila izdelana s pro-
gramom AutoCAD (AC, 2007). Na§ namen
je bil, da jo dopolnimo z manjkajoco vsebino
(s stebri, z obreznima opornikoma, z ograjo
in drugim) fer uporabimo za preracune. Po
pretvorbi v ve¢ grafiénih formatov, ki smo jih
lahko uporabili v programu SolidWorks (SW,
2007¢), smo ugotovili, da gre za datoteko ve-
likega Stevila nepovezanih teles, ki so bila del-
no ali popolno razmaknjena in so tvorila fudi
mnozico medsebojnih prodorov teles. Kljub
prizadevanju, da bi datoteko (oziroma njeno
pretvorbo) s poskusi doloditve natanénega
stikovanja feles in odstranitvijo medsebojnih
prodorov feles lahko uporabili, smo na koncu
morali iz nacrtov izdelafi 3D model mosta
(slika 2) v programu SolidWorks. Prostorski
model objekta, ki je uporaben za vizualne
predstavitve, zaradi Stevilnih netoénosti
in pomanjkljivosti, ki nimajo pomembnega
vpliva na slikovne ponazoritve objekta, pog-
osto ni uporaben za 3D modelirnike.

Prostorski model Puhovega mosta (slika 2)
smo izdelali v dejanski velikosti (v merilu
1:1). Namerno smo v model vgradili nekaj
podrobnosti: deviaforje in kovinsko kletko za
njihovo namestitev v pilon, navpiéne palice
za prednapenjanje pilonov z glavami, mati-
cami in podlozkami, sidri$¢a poSevnih zateg
z za$¢itnimi kapami in vijaki za njihovo pritr-
ditev. Tega nismo storili povsod, ampak le na
izbranih mestih. Zeleli smo pokazati, da je to
mogoce narediti brez velikin miselnih naporov
in obremenitev in brez pogostih dilem kon-
struktorja: kaj je na risbi spredaj in kaj zadaj,
kaj je vidno in kaj nevidno, ali je podrobnost
ustrezna in pravilno konstruirana in podobno.

-

l-

Slika 3 « Fotografija nedokonéanega vozi§¢a mosta

Slika 2 « Slika 3D modela Puhovega mosta z gredno konstrukcijo, z zategami, s stebri, s pilotnimi

blazinami in piloti ter opornikoma

Morda bo tak nacin dela privzelo vse ved kon-
struktorjev v gradbenistvu tudi pri nas.

Ob dejstvu, da je v vecini 3D modelirnikov
mogoce izrisati nadrte v enaki kakovosti in
na enak nacin kot z risarskimi programskimi
pakefi, je mogoce prehod izvesti postopno in
brez velikih tezav. Ni nevarnosti, da bi bilo ‘tre-
nutno moderno delo” v konstruktorskih birojin
prepreceno, otezeno ali da bi zastalo. Cim
dlje bo delo potekalo ‘po obiéajnih ufirjenih
poteh’, fem ve¢ €asa in naporov bo potrebnih
za prehod na prikazane oblike dela. Avtor je
z izrisom naérta drugega modela mosta, ki
je bil izvorno narisan s programom AutoCAD,
pokazal svojim kolegom in nekaj inZenirjem iz
prakse, da je mogoce uporabiti sloje, Srafure
in oblikovati napise, da je mogoce risbo
(naért) prenesti v program AufoCAD in jo v

njem dopolniti in da ni res, da se nacrfov z
modelirniki ne da izrisati. Prikazal jim je dvo-
smerno povezanost med modelom in nacriom
(sprememba modela se odrazi v naériu, spre-
memba v nacrtu pa se odrazi na modelu).
Vecina je prikaz sprejela s pridrzkom in z
mnenjem, da jim AutoCAD frenutno zadoS¢a
in do bodo, ko bo potrebno, prieli uporabljati
modelirnike. Zaskrbljujoge je, da se program
AutoCAD v gradbeni$tvu pretezno uporablja
kot risarsko orodje (v zameno za ravnila, pa-
pir, rapidografe in podobno).

Prostorski model Puhovega mosta smo izde-
lali kot sestav. Most je dolg 430 m (z dve-
ma krajnima poljema dolZine 65 m in tremi
vmesnimi polji dolZine 100 m), Sirok 18,70 m,
viSina gredne konstrukcije pa je 2,70 m. Ce k
femu dodamo nizke stebre s pilotno blazino

Slika 4 « Pove¢an pogled na del vozi§¢a modela mosta (fotomontaza)
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Slika 5 « Fotografija robnega venca, pilonov in ograje

in piloti ter opornika, je prikaz modela na
zaslonu zaradi velikosti in razmerja navedenih
dimenzij slabo viden (slika 2). Zato smo v
nadaljevanju prikazali slike delov modela in
slike izdelanih fofomontaz skupaj s posnetimi
fotografijami, ki smo jih uporabili za ozadje.
Ne glede na to, da bi morali za kakovostnejSe
fotomontaze vloZiti Se nekaj dela in pridobiti
ustrezna znanja ter izkusnje, je mogoce videti,
da je izdelan model dokaj zvesta upodobitev
zgrajenega mosta (slike 3 do 8).

Poudariti velja, da smo uporabili izdelan 3D
model in da slike niso narejene tako, kot jin
naredimo s programi, ki so namenjeni pred-
vsem izdelavi slik in animacij. Najpogosteje
taki programi nimajo s pravimi 3D modelirniki
skoraj ni¢ skupnega. Tudi z moduli uporab-
lienega 3D modelirnika SolidWorks 2007 je
mogoce izdelati dobre slike in animacije, ven-

Slika 7 « Fotografija mosta v smeri Ptuj-DraZenci

Gradbeni vestnik « letnik 57  april 2008

in ograjo

dar samo tako, da je njihova osnova resnicni
3D model objekfa.

Prikazane podrobnosti na slikah imenujemo
detfajle in bi jih za izdelavo pripadajocih
nacrtov izdelali na kosu - na delu sestava. Ker
je kos del oziroma sestavina modela mosta,
bi bila izdelana podrobnost ‘zvesta kopija’
dejanske na nacrtovanem mostu. S tem se
izognemu vecini tezav, ki jih povzrocajo izde-
lane risbe z risarskim programom. Na sliki 9
prikazujemo kletko s privarjenimi deviatorji
pred vstavitvijo v opaZ pilona, na sliki 10 pa
model pilona z vidno notranjostjo, z vgraje-
nimi navpi¢nimi palicami za prednapenjanje,
s kletko za deviaforje poSevnih zateg in z de-
viatorji. Ce bi sliko $e povedali, bi bile vidne
glave palic, v odprtini na zgornjem delu pilona
pa pripadajoe podlozke in matice. Na sliki
11 je prikazana fotografija vstavljene kletke z

Slika 6 « Fotomontaza pogleda dela modela z robnim vencem, pilonoma

deviatorji v opaz pilona in navpi¢ne palice za
prednapenjanje, na sliki 12 pa smo z izrezi in
odstranitvijo poSevnih zateg na modelu dela
pilona prikazali kletko in podrobnosti devia-
forjev.

S povecavo bo¢nega dela grednega nosilca
vidimo sidri§¢a poSevnih zateg z zasCitnimi
kapami, podlozno plos¢o in pripadajoce vijo-
ke za pritrditev kap (slike 13 do 16). Ker smo
izdelali model kot sestav, lahko prikazemo
pilote (slika 17) ter obrezna opornika (slika
18). Sestav je izdelan tako natanéno, da je
mogoce videti naleganje gredne konstrukcije
na obrezna opornika (slika 19) in podloZne
ploScée ter matice navpicnih palic za predna-
penjanje v pilonu (slika 20). Kljub temu da je
model izdelan na osnovi AutoCAD-ovih risb

in nima osnovne funkcije, kot je poznana v

Slika 8 * FotomontaZa pogleda modela mosta v smeri Ptuj-DraZenci
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Slika 9 « Kletka s privarjenimi deviatorji pred vstavitvijo v opaz pilona Slika 10 « Vidna notranjost pilona modela s kletko, z deviatorji in palicami
za prednapenjanje pilona

iy —

Slika 11  Fotografija vstavljene kletke z deviatorji v opaz pilona in Slika 12  Izrezani del pilona z vidno kletko in prerezi deviatorjev.
palicami za prednapenjanje Vidni so trni deviatorjev

Slika 13 « Fotografija sidri$¢ poSevnih zateg z za$¢itnimi kapami, Slika 14 « Slika dela modela s sidri$¢i posevnih zateg z zas¢itno kapo,
podloZnimi plo$¢ami in pritrdilnimi vijaki podloZnimi plo$éami in pritrdilnimi vijaki

Gradbeni vestnik « letnik 57  april 2008



Boris Lutar * VZROKI POCASNEGA UVAJANJA 3D-CAD V PRAKSI, PREMAGOVANJE OVIR IN UPOSTEVANJE OSNOVNIH PRICIPOV

Slika 15 « Fotografija sidris¢a poSevnih zateg Slika 16 < Pogled na model s sidriSéem poSevnih zateg

Slika 17 « Steber z lonénima lezis¢ema, pilotno blazino in deli pilotov Slika 18 « Obrezni opornik s krili, lonénima lezis¢ema in piloti

Slika 19 « Naleganje gredne kontrukcije na obrezni opornik z lonénim Slika 20 ¢ Pilon z vidnimi deviatorji, navpi¢nimi palicami za
leziScem prednapenjanje in njihovimi glavami ter podloZnimi plo§¢ami
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razvitih okoljih, kjer intenzivno uporabljajo 3D
modelirnike, je uporaben za predstavitve in
kot zgled, da je prikazani nacin dela produk-
tiven in smiseln tudi v gradbenistvu.

Uporaba 3D modelimika bi v prikazanem in
podobnih primerih Ze na samem zacetku
projektantu omogogila lazje delo: hifro in
kakovostno izdelavo nate€ajne reSitve in
dokumentacije za fazo PGD. Spremembe, ki
se pojavijo ob izdelavi dokumenfacije takih
projektov, bi upoSteval laZje in hitreje. Ob tem
pa bi imel pri uporabi programskih orodij za
vodenje in spremljanje celotne tehniske doku-

mentacije projektov celovit in dober pregled
(Lutar, 2007a). Za izdelavo maket, ki tako
pomembne objekte spremljajo, imajo projek-
tanti nove moznosti, ki zagotavljajo kakovost-
no, hifro in nac¢rfovanemu objektu ustrezno
izdelane makete. Ob izradunu dejanskih
stroSkov izdelave maket avtor meni, da izde-
lane makete z novo tehnologijo, ki je je opisal
in prikazal na primerih (Lutar, 2007b), niso
drazje od ‘ro€no izdelanih’. Glede natanénosti
in skladnosti z naértovanim objektom imajo
makete, ki izvirajo iz izdelanega 3D modela
objekta, Stevilne prednosti.

Uporaba 3D modeliranja in 3D modelirnikov
omogoca laZje in produktivnejSe delo na
mnogih podrogjih in priGakovati je, da bo uvo-
janje 3D naértovanja v gradbenistvu (0ziroma
v graditeljstvu) zaradi Stevilnih prednosti v
primerjavi z 2D nacrfovanjem hitrejSe. Nagel
razvoj, Stevilne novosti in pomembne spre-
membe pri programski opremi za racunanje
konstrukcij, vse zmogljivejSa in cenovno
dostopna raéunalniska oprema bodo S¢asoma
prepricale tudi skepfike, da bo potrebno obliki
naértovanja in moznostim, ki jih prinasa, no-
menifi ve€jo pozornost, ustrezna sredstva za
nakup potrebne strojne in programske opreme

10 « ZAHVALA

ter za izobrazevanje. Po¢asno prilagajanje no-
vostim in spremembam ima lahko za mnoge
neprijetne posledice.

Pomembno vlogo premagovanja socialno-
kulturnih ovir pri uvanju 3D-CAD na razliéna
podrogja ima izobrazevalni sistem v druzbi. Se
posebej, ¢e imamo v mislih prizadevanja za
izboljSanje vsebin in oblik pridobivanja znanj na
podro¢ju naravoslovja, fehnologije in fehnike
ter povedanje zanimanja miadih za $tudij na
teh podrogjih. Za to je potrebno dosedi fvorno
sodelovanje industrije in izobraZevalnega sis-
tema. NorveSko ministrstvo za izobraZevanje
in raziskovalno dejavnost je ustanovilo center

Za del Puhovega mosta smo iz 3D modela
pripravili ustrezne datoteke za izdelavo makete.
Sestavljena je iz treh delov gredne konstrukcije,
ki lezijo na podpori iz pleksi stekla in vmesnega
stebra (slika 23). Narejena je v merilu (1:100)
po tehnologiji 3D tiskanja. Izdelala jo je pod-
jetje StudioTech d.o.o. iz Izole. Pred izdelavo
makete smo se odlogili, da bomo poSevne zo-
tege nadomestili z jeklenimi Zicami, zato smo
za njih v delih makete naredili ustrezna lezis¢a
(odpriine). Zaradi premajhnega merila ni bilo
mogode izdelati ograje mosta, zato smo jo na
maketi izpustili (slike 24 do 26).

RENATE s ciliem, da se pove€a zanimanje
mladih za tovrstne poklice (RENATE, 2005).
Njegova naloga je fvorno sodelovanje z
izobrazevalnimi ustanovami in industrijo.
Na podlagi sprejetih kriterijev so preucili in
ovrednotili razliéne programe. Pri tem jih ni
vodila samo misel, kako bodo lahko ucenci
in Studenti konstruirali neki izdelek, ampak
kako bodo lahko povezali in ufrdili pridobljena
naravoslovja. Izbrali so program SolidWorks,
ker je med vsemi najbolj ustrezal postavljenim
zahtevam. Po nakupu 30000 licenc in razde-
litvi po Solah ter po izobraZevanju uciteljev so
jeseni 2006 priceli s pou¢evanjem in uporabo
programa v pedagoSkem procesu. Gre za
odloCitev in ukrep, ki sta vredna pozornosti in
posnemanija.

Prispevek je del raziskovalnega projekta Teoretiéna in eksperimentalna analiza nove tehnologije »extradosed« gradnje mostov, Sifra projekta
L2-7190-0797, ki ga v pogodbenih delezih finansirata Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS in projektant Puhovega mosta Ponting d.o.o.

Maribor. Za podporo se iskreno zahvaljujemo.
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Slika 23 « Slika sestavnih delov makete Puhovega mosta in podpore
iz pleksi stekla

Slika 24 « Prikaz notranjosti dela makete z vidnim pre¢nikom

Slika 25 « Fotografija makete s sprikazom jeklenih Zic, ki nadomes¢ajo Slika 26 « Sestavljena maketa Puhovega mosta
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Vanja Babié, Analiza gradbenega projekta s poudarkom na
udeleZencih: primer gradnje plinovoda, mentor doc. dr. Jana Selih
Jerneja KolSek, Management inovacij v gradbenem sektoriju,
mentor doc. dr. Jana Selih
Polona Kogovsek, Enodimenzionalna konsolidacija tal z napetost-
no odvisnimi materialnimi parametri, mentor doc. dr. Janko Logar,
somentor Jure KlopCi¢
Klara Strus, Analiza dinamiénega odziva 7-etazne lesene masivne
konstrukcije na potresni mizi, mentor izr. prof. dr. Roko Zarnié, so-
mentor asist. dr. Bruno Duji¢
Tomaz Rugelj, Uporaba injektiranih vijakov v jeklenih konstrukci-
jah, mentor prof. dr. Darko Beg
Natasa Sinkovec, Uporaba umetnih nevronskih mreZ za oceno
trdnosti lesenih elementov, mentor prof. dr. Goran Turk, somentor
doc. dr. Dejan Zupan
Uros Dimnik, Nova Tobaéna Ljubljana - 18 nadstropna stolpnica z
jekleno nosilno konstrukcijo, mentor prof. dr. Darko Beg

. UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVO IN KOMUNALNO

INZENIRSTVO

Boris GradiSar, Vpliv prispevnega obmodja in gospodarjenja z
jezerom na evirofne in sukcesijske procese - primer ribnikov v do-
lini Drage pri Igu, mentor prof. dr. Mihael JoZef Toman

Elvira Dori¢, Primerjava modelov MIKE 3 in PCFLOW3D za simu-
lacije hidrodinamike v Trzaskem zalivu, mentor doc. dr. DuSan
Zagar, somentor dr. Gregor Petkovéek

. DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Matija Gams, Geometrijska toéna dinami¢na analiza elastiénih
in armiranobetonskih okvirnih konstrukcij, mentor prof. dr. Miran
Saje, somentor izr. prof. dr. Igor Planinc

. INTERDISCIPLINARNI DOKTORSKI STUDIJ VARSTVA
OKOLJA

Simon Rusjan, HidroloSke kontrole spros¢anja hranil v poregjih,
mentor prof. dr. Mafjaz MikoS, somentor prof. dr. Mitja Brilly

UNIVERZA V MARIBORU, .
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
BoZo Cvetko, Izgradnja osnovne Sole Benedikt s terminskim
planom napredovanja del, mentor pred. Metka Zajc PogorelCnik,
univ. dipl. inZ. grad.

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Mojca Vesenjak, Vpliv temperature na lastnosti polimera CR-39,
mentor red. prof. dr. lvan Anzel, somentor doc. dr. Lucija Hanzi¢

Popravek: Pri objavi v maréni Stevilki, ki se nanasa na Univerzo
v Mariboru, Fakulteto za gradbenistvo je bil namesto dokforski v
naslovu $tudija pomotoma naveden magistrski Studij. Pravilno
besedilo objave je:

J DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Borut Macuh, ReSevanje nekaterih problemov plastiénosti v me-
haniki tal po feoremu zgornje vrednosti, mentor red. prof. dr. Ludvik
Trauner

Prizadetim se urednistvo za napako opravicuje.

Rubriko ureja ¢ Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
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KOLEDAR PRIREDITEV

EMO08

The Inaugural International Conference of the
Engineering Mechanics Institute

Minneapolis, Minnesota, ZDA
www.cce.umn.edu/conferences/em08

GEESD IV

Geotechnical Earthquake Engineering and Soil

Dynamics Conference

Sacramento, Kalifornija, ZDA
http://content.asce.org/conferences/geesd08/index.html

Internationales fib-Symposium 2008
Amsterdam, Nizozemska
dick@betonvereniging.nl
www.fib2008amsterdam.nl

IABSE Conference

ICT for Bridges, Buildings and Construction Practice
Helsinki, Finska

Wwww.iabse.org

- 7th International Conference on Steel Bridges 2008
Guimaraes, Portugalska
www.steelbridges08.com

4th CINPAR

International conference on Structural Defects and Repair
Aveiro, Portugalska

http://cinpar.web.ua.pt/EN/info.htm

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

7th International Congress Concrete:
Construction’s Sustainable Option
Dundee, Skotska
www.ctucongress.co.uk

6th National Seismic Conference on Bridges and

Highways (6NSC)

Charleston, Juzna Karolina, ZDA http://www.scdot.org/events/
6NSC/default.shtml

EUROSTEEL 2008
Gradec, Avstrija
www.eurosteel2008@tugraz.af

- 15. jubilejni slovenski kolokvij o betonih:
Izku$nije pri gradnji in sanaciji zahtevnih betonskih objektov
Ljubljana, Trg republike 3, Slovenija
WWW.irma.si

7th RILEM International Symposium on
Fibre Reinforced Concrete (BEFIB 2008)
Chennai (Madras), Indija
www.befib2008.iitm.ac.in

. Deutscher Stahlbautag 2008
Mainz, Congress Centrum, Nemgija
vowe@deutscherstahlbau.de

2nd International Conference on Concrete Repair,
Rehabilitation and Retrofitting (ICCRRR 2008)
Cape Town, Juzna Afrika
www.civil.uct.ac.za/icerrr

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

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





