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Izvleéek

V diplomski nalogi je prikazana izdelava armaturnih nacrtov s programom Allplan. Program
spada v posebno skupino programov, ki omogocajo racunalniSko podprto projektiranje
konstrukcij. Konéni izdelek je integriran racunalniski model projekta, ki vsebuje vse potrebne
informacije za proces izgradnje objekta. Vse lastnosti objekta se definirajo v tlorisu, program
pa sproti regenerira prostorski model. Pri delu uporabljamo "pametne" simbole, ki
predstavljajo armaturne palice. Z njimi vnasamo armaturo v konstrukcijo, naknadno pa je

mozno izdelati prereze in aksonometri¢ne poglede.

Diplomska naloga je razdeljeno na dva dela. Prvi del zajema predstavitev trenutno veljavnih
standardov. Najprej je predstavljen standard SIST EN ISO 3766:2004, v katerem so zapisana
dolocila o poenostavljenem prikazovanju armature v gradbeniskih risbah. Nato sledi zgo$¢ena
predstavitev pravil za armiranje betonskih elementov. Pravila armiranja so povzeta po dveh
trenutno veljavnih standardih, in sicer po EN 1992-1-1:2004: Projektiranje betonskih
konstrukcij ter EN 1998-1:2004: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij. V drugem delu
je prikazana izdelava armaturnih na¢rtov in seznamov armature s programom Allplan. Najpre;j
so predstavljene sploSne lastnosti programa, nato pa sledi podrobna predstavitev zmogljivosti
programa na preprostem primeru armiranja stebra. Primerjava med dolo¢ili standardov in
moznostmi prikaza v programu je podana v zadnjem poglavju. Armaturni naérti in seznami
armature dejanske obravnavane okvirne konstrukcije so predstavljeni v prilogi na koncu

diplomske naloge. Izdelani nacrti so prilagojeni zahtevam trenutno veljavnih standardov.
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Abstract

The graduation thesis presents elaboration of reinforcement drawings with a computer
program Allplan. This program belongs to a group of computer programs which enable
computer-aided design. The end product is an integrated computer model of a project, which
holds all necessary information for the construction of a building. All building properties are
defined in a plan view. However at the same time a spatial model is generated by the program.
At work we use intelligent symbols which represent reinforcement bars. With these symbols
we enter the reinforcements in the construction. It is also possible to manufacture sections and

axonometric drawings.

This thesis is divided into two parts. The first part is an introduction to current standards.
Standard SIST EN ISO 3766:2004 describes a simplified representation of concrete
reinforcement in construction drawings. Reinforcement rules are summed up from two
currently valid standards, the EN 1992-1-1:2004: Design of concrete constructions and the EN
1998-1:2004: Design of structures for earthquake resistance. The second part shows
elaboration of reinforcement drawings and bar schedules with Allplan. First a brief
introduction of general characteristics of the program is made, then a thorough presentation of
the program capabilities is demonstrated in a simple column reinforcement example. A
comparison between standards' definitions and actual Allplan presentation feasibility is made
in the last chapter. Reinforcement drawings and bar schedules which are made for a frame
building are shown in the annex at the end of this thesis. All drawings are adjusted to meet the

requirements of currently valid standards.



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan. VI
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

ZAHVALA

Zelim se zahvaliti vsem, ki so me vzpodbujali in mi pomagali skozi dodiplomski $tudij.

Posebno se zahvaljujem mentorju doc. dr. Matjazu Dolsku, ki me je z razmi$ljanji in
strokovnim znanjem vodil in usmerjal. Prav tako gre zahvala prof. dr. Janezu Duhovniku, ki

mi je z nasveti pomagal pri izdelavi diplomske naloge.

Zahvaljujem se tudi podjetju Oria Computers d. o. o., ki mi je omogocilo obisk seminarjev
Allplan Osnove in Allplan InZenirstvo ter mi nudilo vso nadaljnjo pomoc¢ pri uporabi
programa Allplan. Podjetje mi je priskrbelo tudi sam program, s katerim sem izdelala

armaturne nacrte in sezname armature, ki so predstavljeni v tej diplomski nalogi.



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan. Vil
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

KAZALO VSEBINE

1 UvOoD 1
2 PRAVILA ZA I1ZDELAVO ARMATURNIH NACRTOV 3
2.1 Splosne lastnosti armaturnih risb 3
2.2 Poenostavljeno prikazovanje armature v skladu s SIST EN ISO 3766:2004 5
2.2.1 Prikazovanje armaturnih palic (SIST EN ISO 3766:2004, 4) 6
2.2.2 Oznacevanje armaturnih palic (SIST EN ISO 3776:2004, 5) 13
2.2.3 Razvrs$c¢anje armature na podlagi oblike krivljenja(SIST EN ISO 3776:2004, 6) 14
2.2.4 Seznami armature (SIST EN ISO 3766:2004, 7) 22
3 PRAVILA ZA ARMIRANJE 28
3.1 Splos$na dolocila EC2 za armiranje 28
3.1.1 Krovni sloj betona (EN 1992-1-1:2004, 4.4.1) 29
3.1.2 Medsebojna oddaljenost armaturnih palic (EN 1992:-1-1:2004, 8.2) 31
3.1.3 Premer vretena (EN 1992-1-1:2004, 8.3) 32
3.2 Splos$na dolocila EC8 za armiranje 33
3.2.1 Kriti¢no obmocje 33
3.2.2 Stremena 34
33 Sidranje vzdolZne armature 34
3.3.1 Dolocila EC 2 (EN 1992-1-1:2004, 8.4) 34
3.3.2 Dolocila EC 8 (EN 1998-1:2004, 5.6.2) 39
3.4 Preklapljanje armature 40
3.4.1 Dolocila EC 2 (EN 1992-1-1:2004, 8.7) 41
3.4.2 Dolocila EC 8 (EN 1998-1:2004, 5.6.3) 45
4 PROGRAM ALLPLAN 48
4.1 SploS$ne lastnosti programa Allplan 48
4.2 Organizacija in struktura podatkov 49
4.3 Programski paket " Arhitektura" 51
44  Programski paket "InZenirstvo" 54
4.5 Tocnejsi opis nekaterih znacilnosti programa 55
4.5.1 "Pametni'" simboli 55

4.5.2 Slovenski jezik 56



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan. VIII
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

4.5.3 Splosne lastnosti ukazov za risanje 56
4.5.4 COM tehnologija 58
4.5.5 Samodejno kotiranje sten, "Srafure' in vzorci 58
4.5.6 Popravljanje projekta 59
4.5.7 Izris naérta na papir 60
4.5.8 Shranjevanje in izdelava varnostne kopije 60
4.5.9 Dolgotrajen ucni proces 61
4.6 Prednosti in slabosti programa 61
5 IZRIS ARMATURNIH NACRTOV 63
51 Tehni¢ni opis konstrukcije 64
5.2 Dolodila trenutno veljavnih standardov 66
5.2.1 Dolodila EC 2 66
5.2.2 Dolocila EC 8 68
5.3 Napotki za armiranje stebra v programu Allplan 70
5.3.1 Zagon in osnovne nastavitve 70
5.3.2 Organizacija projekta 72
5.3.3 Orodjarna "Splosni 2D moduli" 73
5.3.4 Orodjarna "Arhitektura" 74
5.3.5 Orodjarna "InZenirstvo" 79
5.4  lIzdelava armaturnih naértov 92
5.4.1 Armaturni nacrti 96
5.4.2 Seznami armature 97
5.5  Primerjava oznacb v Allplanu z dolo¢ili standarda 98
5.5.1 Prikaz palic 98
5.5.2 Seznami armature 104
5.5.3 Uporaba Allplana za projektiranje na potresnih obmocjih 105
6 ZAKLJUCEK 107

VIRI 109



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGE

Priloga A: Armaturni nacrti

Priloga B: Seznami armature

IX



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan. X
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1 — Prikazovanje armaturnih palic, ki niso prednapete .........ccecvvveriereeniieniieieeiesiesieeve e 7
Preglednica 2 — Oznadevanje armaturnihl PAliC..........ccvecvieiieierieiiieiieie ettt e e sbeesreesaeesaeees 13
Preglednica 3 — Sifra oblike armaturnih PAlic..............cooveviviveveeeieeeeeeee e eaeen 16
Preglednica 4 — Priporocene ObliKe PaliC........c.cccuerieriieiiieiieierieieeie ettt ees 18
Preglednica 5 — Primer seznama armature s standardnimi oblikami krivljenja ...........cccoocoiiiiiiiniinineneee 25
Preglednica 6 — Primer seznama armature s SKico KrivIJenja.........coocoviririiienieieii e 26
Preglednica 7 — PriMer SEZNAIMA MICZ .......ccueiuiruiruieuiiteetieiieietesteeteste et eseeseesteeatesseseeebesseeseeneensensesseeseeseaneeneensenes 27

Preglednica 8 — Primerjava programa Allplan z obstojecim standardom SIST EN ISO 3766:2004 .................. 100



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

KAZALO SLIK

Slika 1 — Primer oznacevanja armaturnill PAliC ..........cuevieruieiiieiieieriieie et ete sttt seeesre e e beeeseseneseeenas 13
Slika 2 — Primeri 0Znacevanja MEr PALIC .....c.ccvervieriieiieiieiieieeseesteeteeteeteesteeseesseesseessesssesseesseessesssesseesseesseesennes 15
Slika 3 - Nacini sidranja neravnih PaliC........c.cccooiriiiiiriiiiiniiieece et 35
SIKa 4 - VIEANOSLL € woveviviiiiiiiieieeeec s 37
Slika 5 - Vrednosti K za grede i STTOPE.......eecvieiiiieiieieeit ettt ettt et steesteesse e ssvesseessaesseesseessesssesssesseesses 38
Slika 6 - Dodatni ukrepi za zagotovitev sidranja vzdolzne armature gred ...........coceeevereeienienienenenenceeeceee 40
Slika 7 - Dovoljene razdalje med sosednjimi Preklopi.......c.ccvecvieierierienieie e 41
Slika 8 — Razmerje preklopljenih palic v enem odSeku...........oooieiiiiiiiiiiiiie e 43
Slika 9 - Pre¢na armatura za PaliCe V NAEZU .......cc.eruiiiiieieiieiieiee ettt ettt et be et ebeeseese et e eesaesbeebeeeeens 44
Slika 10 - Pre¢na armatura za palice, ki so stalno tlacno obremenjene ............ccecueevererereeieieiesenese e 44
Slika 11 — Nacina preklapljanja glavne armature (vZAoIZNni Prerez).........ccvevereerrierieecienienieneenieesee e seeesseesveenns 45
Slika 12 — Preprosta vizualizacija, izdelana s programom ALIPIan ..........cccccvveieviiiienieniieieceeee e 51
STKA 13 — STOPIICE ... tetietietieieete et ste et et et et esteesaessaesseesseesseansesssesseesseanseanseanseassesssesseenseenseensesnsesnsesnsesseenseenes 52
SHKA 14 — STMDOLL ..ottt sttt 53
Slika 15 - Prostorski model obravnavanega poslovnega objeKta..........cceiieiiiieiiiiiiinieeeceeeeee e 64
Slika 16 -T1OTIS KONSIIUKCIIE .....eeueieiiieiieetieiieee ettt ettt ettt et e sae e st e e et et e eneeeneesneennes 64
STHKA 17 = PTEENT OKVIT ..ttt sttt ettt st sttt st b st be st b e be e 65
STKa 18 = VZAOIZIT OKVIT .ttt ettt sttt sttt 65
Slika 19 — Prikaz orodjarn "Klasi¢ne standardne konfiguracije" na zaslonu............cccceeeieriieciinienieneecieeie e 70
Slika 20 — Orodjarne v "Klasi¢ni standardni KOnfiguraciji .........ccceeevereieiierieniieiieieeeeseere et 71
SIKA 21 = NOVI PIOJEKL «...veeniieiieie ettt ettt et e bt e e et e et essae s e enseensesnsesseasseenseenseensennsensnesseenses 72
Slika 22 —Organizacija PrOJEKLA .........ccueiieiieiieie ettt ettt ettt e e s e st e sseesseesseenseenseenaesnaenneenns 72
NI IR R O 1S B v 1a | oSSR 73
Slika 24 — AKLIVITAN e datotek........oouieiiieieiie ettt ettt ettt ene e nee e neeees 74
Slika 25 — OSNOVNE [aStNOSHE SEEDTA......euiueeuiriiieiiriiieiirteet ettt ettt ettt 75
STKA 26 — RISANJE STEDTA .....eveeieeieiieiieie ettt ettt et ettt e et e st et e s bt s teebe e st esteneansebeeaeebeeneesseneensessesseeseeneenes 75
STiKa 27 — StEDEI V ANIMACT L. ...veetieitieiieieiieciese et et et este e st ebeebeesaesseesseessesssesseesseesseessesssesseesseesseessesssesssesseeses 76
Slika 28 — OSnovne 1astnOStl NOSIICA .......c.eeuirieiiiiiiiiiieeieeece ettt 77
Slika 29 — RISANJE NOSIICA.....ueeiieiieiieiieetieetiete ettt ettt et e et e st e et et e sesessaessee st enseensesseasseenseenseensesnsessnenseenses 77
S1ika 30 — POZIEA S SIAMT ...oueitieiieieee ettt ettt ettt et e et e st e s st e et et e eaeesaee et e eeenteenseeneesneennes 78
Slika 31 — NOSILeC 1N StEDIT V ANIMACIIL ...vveveeteeieeieeiieettestt et ete et te et e it e e etesieesteesteesteeneeeneesseenteeneeeneeeneesneesseennes 78
Slika 32 — Nadaljnja organizacija PrOJEKLA ........ccoueiererireie ettt ettt ettt ettt s ebe et e e aesbeeeeeeeens 79
Slika 33 — CAD Navigator — "INZENITSEVO™ ......c.oiiiiiiieeieieet ettt sttt ettt eae et et e beste b e sesbeeseeneens 79
Slika 34 — Prereza A-A N B-B ...c.oooiiiic et 80

N B T I U2 V4 1 1= AR 81



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Slika 36 — VNnos pravokotnih SEIEMEN ... .....c.oiiiiiiiieiieie ettt ettt ettt eeeeeneesseenneas 82
Slika 37 — Vnos "diagonalnih" STrMEI ........ccuiiiiiiiiieriiee ettt ettt s e st e e ettt e e eneesneenneas 83
STKA 38 — UKAZ "POLOZI" ..ottt ettt ettt 83
S1ika 39 — POIAZANJE SIIEIMEI........eueeuieiieieieeieete ettt ettt te et e et teeteestest et e se st eatesaeebeeseeneenseneensesesseabeeneaneeneansennens 84
STika 40 — PITKAZ SIIEIMEI ...c..etitiiietieiieieiest ettt b e bt ea et e et et s bt bt e bt e bt e st et et e b e sbeebesaeebeeneennenaens 85
Slika 41 — SreMENA V ANTIMACI]T ..veevveeevereiertiesieeteetestesteesteeseessesseesseesseesseessesssesseesseessesssesseesssesseessesssesssesssessasssees 85
SIKA 42 — VIN0S PALIC....ceeieiieiieiieeiietiettett ettt e st et ettt e et e st et e esseesseesaessaeseenseanseensesaeesseenseanseenseensennsessaessens 86
Slika 43 — POLaANTE PALIC. .. .eeueieeiieeietietieteee ettt ettt ettt e ettt ettt et e eae e sae e et e et e bt enteenteeneennean 87
Slika 44 — Prikaz palic § Stremeni V tlOTISU......ceiuieiiiiieeieiieie ettt ettt e eeeneeseeenneas 87
Slika 45 — Palice in StreMeNa V ANIMACIT ....eoveruteuieeieieietertesiesteete et eteeieestesestestesaesteeseeneeneeneanseasesseabesaeaseeneensensans 88
Slika 46 — Opis armaturnill PALIC ......ccviiiiiieiieii ittt te et e b e e beeeesreesaeesteesseesbeesseessessseseas 89
Slika 47 — "LeZenda PAlIC" .......iciieeieeiieitieiteie ettt ettt et et e et e e e e tb e e ta et e e ae e b e e rbeeraeeteesaeenbeesbeesbeesbenraenreas 90
Slika 48 — "Seznam palic — 0blIKE KITVIJENJa" ........c.cocieiiiiiiieiieieeiecteee ettt e e b e essessaesneas 91
Slika 49 — "Seznam palic — ISO 4006" .........ccoooieiieieeieeiere ettt et te e st esseesseestesseeseenseenseensessaenseas 91
Slika 50 — "SeZNAM PALIC" ....oouiieiiieieeiiectie ettt ettt et e et et et e et e et e st e e re et e et e enaeeree st et e enseenteenteeraennean 91
Slika 51 — Organizacija projekta v diplomski NalOgi........ccoeouieiiriirieieieeee e 92
Slika 52 — Opaz poslovnega objekta z vSo pripadajo€o armatliro..........cecueeeerieriereerieeree e eeesteeseeeeeeeeeeeeseeeseeas 93
Slika 53 — Stik stebra s temeljem (S103 = TO02) ......coviiiiieiie ettt ettt st st eie e ebe e aennens 93
Slika 54 — Stik stebra z nosilcem ( S201 = N202) .....cviciiiieiieieeieeieeteere ettt et e v e e steesreebeeeseessesraeseeas 94
Slika 55 — Vozlisc¢e nosilcev in stebrov (N103 - N104 - S104 - S204)......ccoieciiiieiienieeieeieeeeeeesreere e eeve e 94
Slika 56 — VZAoIZN1 OKVIT Fo..ouiiiiii ettt ettt st b e s eb et naen 94
Slika 57 — VZAOIZN1 OKVIT D ..ottt ettt s b e s et eaeeaenaen 95

N1 e B N 151 o1 w0 0T 11 1o TSRS 95

XII



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

1 UVOD

Proces projektiranja armiranobetonske konstrukcije je sestavljen iz posameznih delovnih faz:
zacetna izbira modela, stati¢ni izracuni, dimenzioniranje in izdelava armaturnih nacrtov.
Izdelava stati¢nih racunov in dimenzioniranje sta klju¢nega pomena, vendar pa so armaturni
nacrti edina vez med projektantom in gradbeniki, ki izgradijo konstrukcijo na gradbiscu.
Nacrti morajo biti natan¢ni, korektni in tocni. Vsebovati morajo vse pomembne informacije in
podatke o potrebni armaturi, vendar pa morajo biti po drugi strani tudi preprosti, razumljivi in
nezapleteni, saj mora biti uporaba le-teh na gradbi$cu ¢im hitrejsa in pregledna. V ta namen so
v standardu SIST EN ISO 3766:2004 zapisana osnovna pravila za poenostavljeno
prikazovanje armature v gradbeniskih risbah, ki so predstavljena v prvem delu diplomske

naloge.

V nalogi je predstavljen zadnji del izdelave projekta. Pred izdelavo armaturnih nacrtov sem
upostevala osnovna pravila za armiranje betonskih elementov. Ta pravila so zgosceno
predstavljena v drugem poglavju diplomske naloge in so povzeta po dveh Evrokodih, in sicer

po Evrokodu 2 in Evrokodu 8.

Armaturne nacrte in sezname armature Zelimo narediti hitro in to¢no. Navidez nemogoco
reSitev nam predstavlja uporaba enega izmed sodobnih radunalniskih CAD'-programov,
kakrsen je tudi program Allplan, ki je predstavljen v nadaljevanju diplomske naloge. V nalogi
obravnavam izbrani objekt, Cigar geometrijske karakteristike, stati¢ni izracuni in rezultati
dimenzioniranja armiranobetonskih okvirov so povzeti po diplomski nalogi Projektiranje
armiranobetonske hale za razlicno potresno ogrozeni obmocji v Sloveniji ter ocena stroSkov
izgradnje nosilne konstrukcije (Podobnik, 2006). Rezultati dimenzioniranja so bili nekoliko
prilagojenim doloc¢ilom EC 2 in EC 8, nato pa sem s programom Allplan izdelala armaturne

nacrte celotnega objekta, ki so predstavljeni v prilogi na koncu diplomske naloge.

Na slovenskem trzis¢u je veliko programov, s katerimi je mogoce izdelati armaturne nacrte.

Allplan je trenutno edini CAD-program, ki omogoca tudi tridimenzionalni prikaz armature.

"ang. computer — aided design (radunalnisko podprto projektiranje)
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Ker pa je za uporabnika programa najpomembnejsi konc¢ni rezultat, sem na koncu diplomske
naloge naredila Se primerjavo med dolo¢ili trenutno veljavnih standardov in moznostmi, ki jih

ponuja program Allplan.

V vseh delih diplomske naloge je za podolgovat vodoraven gradbeni element, ki prenaSa
obtezitev na podpore, uporabljen izraz nosilec (Bajec, 1994: 689), razen v delih, ki se

nanaSajo na EC 2 in EC 8, kjer isti element oznacuje greda.
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2 PRAVILA ZA IZDELAVO ARMATURNIH NACRTOV

Armaturni  naért je slikovna dvodimenzionalna predstavitev tridimenzionalnega
armiranobetonskega elementa z vso potrebno armaturo. Uporabniku na dokaj preprost nacin
nudi vse potrebne informacije za izdelavo konstrukcije na gradbisc¢u. Nacrti morajo biti
natanc¢ni, korektni in to¢ni. Vsebovati morajo vse pomembne informacije in podatke o
potrebni armaturi, vendar pa morajo biti po drugi strani tudi preprosti, razumljivi in

nezapleteni, saj mora biti uporaba le-teh na gradbiscu ¢im hitrejsa.

Na nacrtih je potrebno zapisati le tiste podatke, ki so uporabniku nujno potrebni in jih ne
moremo predstaviti v simbolni obliki. Armaturne elemente predstavljajo vnaprej dogovorjeni
simboli, ki jih oznaCujemo na poseben nacin. Risbe so zaradi uporabljenih simbolov

preglednejse, saj na njih ni nepotrebnih dodatnih opisov armature.

2.1 Splosne lastnosti armaturnih risb

Splosne lastnosti armaturnih palic, ki so predstavljene v tem poglavju, so v vec€ini primerov
povzete po diplomski nalogi Standardizacija risb in seznamov armature (Zibert, 2002: 25-29).

Po tej diplomski nalogi so povzeta tudi dolocila standarda EN ISO 4157-1.

Konstrukcijske elemente lahko predstavljamo na ve¢ nacinov. Armaturna risba je lahko
sestavljena iz pogledov, prerezov in detajlov konstrukcije. Pomembno je, da je vse izrisano v
merilu. Celoten armiranobetonski element predstavljamo s pogledi, na katerth moramo
ustrezno oznaciti geometrijo in podatke o prikazanih armaturnih elementih. Prerezi
predstavljajo le del konstrukcijskih elementov, saj se sami odlo¢amo, kje bomo konstrukcijo
prerezali. Prerez je torej izris tistega dela konstrukcije, ki ga v pogledu oznacuje Crta prereza.
Na njem moramo prav tako oznaliti vse osnovne lastnosti elementa. Kadar zelimo del
konstrukcije Se podrobneje predstaviti, se odlo¢imo za izdelavo detajlnih risb. Detajle
izrisujemo v poveCanem merilu, kjer lahko prikazemo podrobnosti armature, kot so

zaokrozitve in ostale konstrukcijske lastnosti.
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Konstrukcijski elementi morajo biti na armaturnih nacrtih razporejeni tako, da ustrezajo
posameznim fazam gradnje. Posebej riSemo temelje in stebre posameznih etaz, nosilce lahko
riSemo po pozicijah ali pa kot celoto. Podobno je pri plos¢ah, kjer lahko armaturo celotne
plosce riSemo na en list ali pa se odlo¢imo za izris dela armature glede na faze betoniranja.
Jasno pa je, da spodnjo in zgornjo armaturo plosce riSemo loceno. Narocanje armature in delo
na gradbis¢ih je ob upoStevanju faz gradnje enostavnejsSe, saj je popolnoma jasno, koliko

armature potrebujemo v doloceni fazi gradnje.

Armaturni nacrt mora biti opremljen z vsemi glavnimi dimenzijami konstrukcije. Geometrija
betona mora biti nedvoumno oznacena, da dodatne opazne risbe na gradbiS¢u niso potrebne.
Objekt oznac¢imo z modularnimi osmi, v eni smeri s ¢rkami, v drugi pa s Stevilkami. Nadaljnje
pa konstrukcijo delimo $e v posamezne pozicije, s katerimi dolo¢amo tip in lego elementa v
konstrukciji. Oznake pozicij privzamemo iz staticnega racuna. Obicajno je sestavljena iz Stirih
znakov. Prvi znak opisuje vrsto konstrukcijskega elementa. Tako uporabimo za stebre oznako
S, za plosce P, za stene ST in za nosilce N. Prva Stevilka, ki se pojavlja v oznaki pozicije,
pove, v kateri etazi se nahaja element. Etaza predstavlja prostor med zgornjima povrSinama
spodnje in zgornje stropne konstrukcije. Temelje oznacimo s Stevilko 0, prvo etazo z 1 in tako
dalje vse do zadnje etaze. Zadnji dve Stevilki pa predstavljata zaporedno Stevilko
konstrukcijskega elementa. Sistem oznaCevanja je povzet po standardu EN ISO 4157-1

(Zibert, 2002: 27).

V objektu se velikokrat pojavljajo deli konstrukcije z enako geometrijo in razporeditvijo
armature. V takih primerih nariSemo element le enkrat. Jasno je potrebno oznaciti, na katerih
delih objekta se pojavlja enaka armatura. Pri nosilcih velja, da riSemo le polovice simetri¢nih
nosilcev in oznafimo simetrale, pri plos¢ah pa je nacin oznacCevanja drugacen. Na nacrtih
podamo celotno geometrijo ploS¢e, armaturo nariSemo le za eno polje ter primerno ozna¢imo

polja z enako armaturo.

Armaturne risbe je potrebno, po dolocCilih Pravilnika o podrobnej$i vsebini projektne
dokumentacije (Uradni list Republike Slovenije, §t. 35, 8. ¢len, 1, 15, 1998), narisati v

formatu ISO A4 ali ve¢jemu ISO formatu. Izbrana velikost formata papirja je odvisna od

4
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velikosti risbe, ki jo zelimo predstaviti. Vsi nacrti morajo biti predstavljeni v slovenskem

jeziku.

Pravilnik o podrobnejsi vsebini projektne dokumentacije (Uradni list Republike Slovenije, st.
35, 8. ¢len, 1, 16, 1998) doloca tudi rubrike, ki jih mora vsebovati glava nacrta na risbi. Te

rubrike so:

naslov risbe;

e naziv objekta;

e datum nastanka risbe;

e merilo, v katerem je objekt izrisan;

e ime in identifikacijsko Stevilko projektivnega podjetja;

e ime, priimek in identifikacijsko Stevilko odgovornega projektanta;
e podpis ter datum podpisa odgovornega projektanta;

e ime osebe, ki je armaturni nacrt izrisala;

e ime kontrolorja;

o Stevilka risbe;

e prostor za oznacbo in vpis morebitnih sprememb.

2.2 Poenostavljeno prikazovanje armature v skladu s SIST EN ISO
3766:2004

Dolocila o poenostavljenem prikazovanju in oznacevanju armaturnih palic na armaturnih
nacrtih so podana v evropskem standardu SIST EN ISO 3766:2004. V njem so zapisana tudi
vsa navodila za pravilno izdelavo seznamov armature. Trenutno veljavni standard razveljavlja

in nadomesca dva prej veljavna standarda: ISO 3766:1995 ter ISO 4066:1994.

Vsi deli konstrukcije morajo biti nedvoumno in jasno predstavljeni. Risbe morajo biti
prikazane v merilu. Obicajno riSemo armaturne nacrte v merilu 1:50, odvisno pa je tudi od
dejanskih dimenzij obravnavane konstrukcije. Vse slike in opisi se morajo ujemati z

dimenzijami, ki so bile uporabljene pri izraunu konstrukcije.



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Informacije, ki naj bi bile vidne na armaturnih nacrtih, so:

razred betona ter razred izpostavljenosti;

tip jekla;

pozicija, Stevilo, premer, oblika in mesto armaturnih palic v elementu, razdalja med
palicami, preklopna dolZzina;

stopnja zagotavljanja pravilnega polozaja armaturnih palic in mrez med vgradnjo
betona;

za$¢itna plast betona;

oznacene morajo biti tudi posebne meritve za zagotavljanje kakovosti, ¢e so potrebne.

Karakteristike krivljenja armaturnih palic, ki naj bi bile vidne na nacrtih ali na armaturnih

seznamih:

Ce podajamo $ifre oblik armaturnih palic, kot je opisano v poglavju 2.2.3.2, se morajo
oblike palic to¢no ujemati s podano $ifro in zato ni potrebno izrisati palic v merilu.
Prikazana mora biti dolzina posameznih palic. Ce je primerno, je potrebno na risbah
prikazati tudi kote, pod katerimi so palice krivljene.

Premer vretena pri krivljenju palic.

Pri dimenzioniranju armature je potrebno upostevati toleranco odstopanja zaradi tovarniske

izdelave elementov, da bi dosegli zeleno zascitno plast betona pri gotovi konstrukeiji.

2.2.1 Prikazovanje armaturnih palic (SIST EN ISO 3766:2004, 4)

Prikazovanje armature na risbah mora biti v skladu s preglednico 1.

6
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Preglednica 17 — Prikazovanje armaturnih palic, ki niso prednapete

Tocka | Opis Prikaz

Pogled

a) sploSen prikaz ravne palice z neprekinjeno

odebeljeno crto,

b) neravna armaturna palica:

1) prikaz z neprekinjeno mnogokotno crto —/_| ——_l
ali _/—_\ )

2) prikaz z neprekinjeno crto, sestavljeno iz
ravnih ¢rt in kroznih segmentov,

¢) svezenj palic, narisan z eno ¢rto, na koncu

oznacimo Stevilo palic z oznakami v sveznju.

PRIMER SveZenj s tremi enakimi palicami.

Prerezi palic

2 a) prerez ene palice, .

b) prerez sveznja, sestavljenega iz dveh palic, A

c) prerez sveznja, sestavljenega iz treh palic.

Palice s kljukami

a) naris zakljucka palice s kljuko, zakrivljeno l L
za 90°,
b) naris zakljucka palice s kljuko, zakrivljeno / (
med 90° in 180°,

¢) naris zakljucka palice s kljuko, zakrivljeno

za 180°.

— C

se nadaljuje ...

* SIST EN ISO 3766:2004, str. 3-7
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nadaljevanje ...

Ravne palice, ki lezijo druga nad drugo, na

4 risbi niso lo¢ene. Oznacevanje konca palic s b2 1 2
¢rtami in oznakami.
Sidrni obro¢ ali plosca

5 )
a) naris ali tloris, =
b) pogled s konca. Ll ©

¢ Upogib palice za pravi kot stran od

AN

opazovalca.

7 Upogib palice za pravi kot proti opazovalcu. G
Preklapljanje palic
a) ni oznaCevanja konca palic s C¢rtami in y .
oznakami,

8
b) oznaCevanje konca palic s ¢rtami in L
oznakami.
Palice, spojene z mehanskimi spojnimi
sredstvi (splosSni prikaz)

9 >
a) natezni spoj, > <4
b) tla¢ni spoj.

se nadaljuje ...
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nadaljevanje ...

Armaturna mreza, posamezna mreza

10 (Diagonalno ¢rto lahko precrtamo s kratko

¢rto in s tem nakazemo smer glavne

armature.)

Armaturna mrezZa, enake mreze v vrsti

1 a) prikaz posamezne mreze,

b) skrajSan prikaz vseh mrez naenkrat. _—]

Prikaz slojev armature, sestavljene iz

enakih mrez

a) prikaz posameznih mrez,

b) poenostavljen prikaz z oznacbo preklopov.

se nadaljuje ...
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nadaljevanje ...

Armaturna mreZa, prerez

13 | a) poenostavljen prikaz z odebeljeno crto,

sestavljeno iz ¢rt in pik,

b) obicajen prikaz.

Niz enakih palic

a) Vsak niz enakih palic je prikazan z eno v

a
>

——

merilu izrisano armaturno palico. Zadnje
14 | palice oznacujeta poSevna in pravokotna

¢rtica. Krozec povezuje Crto niza z ustrezno

palico.
+H—H

b) Enake palice, razporejene v skupinah.

Palice s podrobnim prikazom polmera ali

s premera vretena, Ce je le-ta drugacen od

najmanj$ega premera ali polmera.

OPOMBA Polmer je prikazan s ¢rko R.

se nadaljuje ...
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nadaljevanje ...

16

Lega slojev armature v tlorisu

Kjer je:
B spodnji sloj,
T zgornji sloj,
1 sloj, blizji povrsini betona,
2 sloj, ki je nmnaslednji najblizji
povrsini betona.
OPOMBA Crki B in T sta v uporabi v
angleskem jeziku, mogoca je uporaba drugih

ustreznih ¢rk v ostalih jezikih.

a) spodnji in zgornji sloj, prikazan na
razli¢nih tlorisih.

b) spodnji in zgornji sloj, prikazan na istem
tlorisu.

(Spodnji sloj naj bo prikazan z odebeljeno

¢rtkano Crto.)

T2

T2

T1

B1

B2

se nadaljuje ...

11
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nadaljevanje ...

17

Lega slojev armature v narisu

Kjer je:
N sprednja stran,
F zadnja stran,
1 sloj, blizji povrsini betona,
2 sloj, ki je nmnaslednji najblizji
povrsini betona.
OPOMBA Crki N in F sta v uporabi v
angleSkem jeziku, mogoca je uporaba drugih

ustreznih ¢rk v ostalih jezikih.

a) bliznja in oddaljena stran sta prikazani na
razli¢nih pogledih,

b) bliznja in oddaljena stran sta prikazani na
istem pogledu.

(Oddaljena stran naj bo prikazana z

odebeljeno ¢rtkano ¢rto.)

N2 b

N1

N2

F1

N1

F2

18

Ce prikaz armature v prerezu ni jasen, je
potrebna dodatna predstavitev armature izven

prereza.

12
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2.2.2 Oznacevanje armaturnih palic (SIST EN ISO 3776:2004, 5)

Podatke o palicah moramo praviloma zapisati v vzdolzni smeri palice, lahko pa tudi poleg
referencne Crte, ki oznacuje palico. Podatki o varjenih mrezah morajo biti zapisani vzdolz

diagonalne linije. Tip mreZe naj bo naveden skupaj s Stevilom mrez.

Podatki o palici, ki morajo biti navedeni na vsaki risbi po zahtevi standarda, so zapisani v

preglednici 2.

Preglednica 2° — Oznadevanje armaturnih palic

Dolo¢ilo standarda Primer
Pozicija palice, katera vrednost mora biti zapisana v krogu ®
Stevilo palic 19
Premer palice v milimetrih @20
Razmik v milimetrih 200
Mesto v konstrukeiji (neobvezno) T
Sifra oblike palice (neobvezno) 13

b
B—
-

(10)-200 (9)-200
(3) 19620-200 f—— . *

(3) 19020

Slika 1* — Primer ozna&evanja armaturnih palic

Na sliki 1 pod toc¢ko a) je prikazan primer iz preglednice 2. V tocki b) je prikazan nacin

oznacevanja v primeru enakih armaturnih palic, poloZenih v ve¢ nizih. Vrednosti v oklepajih

3 SIST EN ISO 3766:2004, str. 8
* SIST EN ISO 3766:2004, str. 8
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dolocajo $tevilo palic v prikazanem segmentu. Crtkana tanka érta prikazuje razdaljo, kjer
polaganje palic ni potrebno. Pod ¢rto je zapisana tudi to¢na vrednost razdalje med dvema

nizoma palic.

Oznacevanje mesta v konstrukciji in doloCevanje Sifer oblik palic ni obvezno. Mesto v
konstrukciji je definirano v preglednici 1 v tokah 16 in 17, Sifra oblike pa je predstavljena v

poglavju 2.2.3.2.

2.2.3 Razvrscéanje armature na podlagi oblike krivljenja
(SIST EN ISO 3776:2004, 6)

V tem poglavju so dolocene metode oznacevanja mer palic in seznam Sifer oblik armaturnih
palic, ki niso obvezne. Ta dolocila standarda so namenjena sistemu razvrScanja vseh vrst

armaturnih palic za ojacitev betona, razen za armaturne mreze in za jeklo za prednapeti beton.

2.2.3.1 Oznacevanje mer palic (SIST EN ISO 3766:2004, 6.2)

Mere palic morajo biti oznacene, kot je to prikazano na spodnji sliki. Nobena mera ne sme
zasedati vrednosti ni¢. Premeri in polmeri krivljenja palic so merjeni z notranje strani, vse
ostale mere pa so zunanje mere. Standardni polmeri so obi¢ajno najmanjsi dovoljeni polmeri,
ki so dologeni v skladu s standardom. Ce sta risba in armaturni seznam loéena, je potrebno
polmer ali premer oznaciti na obeh. Za vsa tipe krivljenja se predpostavlja standardne
polmere, razen za Sifre 12, 13, 33, 67 in 77, ki so predstavljene kot ene izmed moznih oblik

armaturnih palic v preglednici 4.

14
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0 N ° « I~
© W
h~]
a b
a) Sifra oblike 26 b) Sifra oblike 25
a
[
2
- *
© > N
J ,,
c A
¢) Sifra oblike 44 &) Sifra oblike 99 (nestandardna)
b
~
(3
e ‘
) L A

-

=

N P X

= a
> (8

d) Sifra oblike 77 e) Sifra oblike 67 f) Sifra oblike 99 (nestandardna)

Slika 2° — Primeri ozna&evanja mer palic

> SIST EN ISO 3766:2004, str. 9-11
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2.2.3.2 Sifra oblike armaturnih palic (SIST EN ISO 3776:2004, 6.3)

Sifra oblike armaturnih palic ni obvezna. Sestavljena je iz dveh Stevilk. Prva stevilka
predstavlja Stevilo krivin, druga pa predstavlja smer krivljenja. Pomena teh dveh Stevilk sta

podrobneje predstavljena v preglednici 3.

Preglednica 3°— Sifra oblike armaturnih palic

Prva Opis Druga Opis

Stevilka Stevilka

0 Brez krivin (neobvezno) 0 Ravne palice (neobvezno)

1 1 krivina 1 90°  krivina s  standardnim

polmerom, vse krivine v isti smeri

2 2 krivini 2 90° krivina 2z nestandardnim

polmerom, vse krivine v isti smeri

3 3 krivine 3 180° krivina z nestandardnim

polmerom, vse krivine v isti smeri

4 4 krivine 4 90°  krivina s  standardnim
polmerom, vse krivine niso v isti

smeri

5 5 krivin 5 Krivina < 90° s standardnim

polmerom, vse krivine v isti smeri

6 KrozZni loki ali krogi 6 Krivina < 90° s standardnim

polmerom, vse krivine niso v isti

smeri
7 Spirale 7 Krozni loki ali spirale
9¢ Kombiniramo lahko le s Stevilko 9 | 9¢ Kombiniramo lahko le s Stevilko 9

Sifra oblike 99 se uporablja za vse nestandardne oblike. Privzamemo, da je polmer

krivljenja enak standardnemu polmeru, razen, ¢e je oznaceno drugace.

% SIST EN ISO 3766:2004, str. 11
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Stevilo krivin ne vklju¢uje kljuk. Za dologene §ifre oblik lahko dolo¢imo tudi parametre za
kljuke. Definiramo jih z dvema Stevilkama. Predznaka Stevilk sta pozitivna v primeru enake

usmerjenosti kljuk na zakljuckih palic.

0 = brez kljuk na zakljuckih palic

1 = kljuke, zakrivljene za 90°

2 = kljuke, zakrivljene med 90° in 180°
3 = kljuke, zakrivljene za 180°

Parametri dimenzij so povezani z ustreznimi stolpci v seznamu armature s standardnimi
oblikami krivljenja. Seznam je podrobneje predstavljen v poglavju 2.2.4.1. Dolzino kljuke

oznac¢imo s parametrom h.

V preglednici 4 je 16 razli¢nih oblik armaturnih palic, ki jih za uporabo priporoc¢a standard.
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Preglednica 4’ — Priporo&ene oblike palic

Sifra

Oblike palic Primeri brez kljuk Primeri s kljukami
oblike

20
20

00 E 3 600 & b

00 0{0jalh 00| 0] 0] 3600 00| 1113600 120

b
L 000
120
L 2
g
1000

11 L o

ROM

11 0[0]al|b h 1100|4000 | 800 11| 1 |1|2400 | 1000 | 120
2 620 130
2| a ]
12 L = .
s 1870
12 0({0|a|b|R h 12 10| 0| 2620 | 1420 600 12| 1 | 11520 | 1320 | 500 130

1320

1270
2 170
120 120
640

1320

13 EL
110201

13/0(0|a|b|c| h 1310]0] 2170 | 1020 1270 13 1]1]1320| 640 1320 120

se nadaljuje ...

7 SIST EN ISO 3766:2004, str. 13-16
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2.2.4 Seznami armature (SIST EN I1SO 3766:2004, 7)

Seznam armature je dokument, ki je namenjen doloc€itvi in identifikaciji armaturnih palic.

Lo¢imo tri tipe seznamov: seznam s standardnimi oblikami krivljenja, seznam s skico

krivljenja in kombinirani seznam. Lahko izdelamo tudi posebne sezname mrez in tez

uporabljenih armaturnih palic. Vsak seznam mora biti opremljen z naslovnim delom, ki je

predstavljen v poglavju 2.2.4.4.

2.2.4.1 Seznam armature s standardnimi oblikami krivljenja

(SIST EN ISO 3766:2004, 7.2)

Standard dolofa podatke o armaturnih palicah, ki jih je potrebno navesti v seznamu, in

njihovo to¢no zaporedje.

a)

Element konstrukcije (identifikacija elementa konstrukcije, v katerem se nahaja
armaturna palica).

Pozicija armaturne palice.

Vrsta jekla (kvaliteto jekla lahko zapiSemo z eno ¢rko, ¢e je jasno doloceno, kaj ta
pomeni).

Premer armaturne palice v milimetrih.

DolZina palice v milimetrih ali metrih.

Stevilo elementov konstrukcije.

Stevilo palic v vsakem elementu konstrukcije.

Skupno Stevilo armaturnih palic (zmnozek tocke fin g).

Skupna dolzina palic v milimetrih ali metrih (zmnoZek tocke e in h).

Sifra oblik palic.

Definicija kljuk.

Parametri oblike, doloCeni v milimetrih.

m) Indeks modifikacije elementa konstrukcije (¢e je prislo do popravka, zapiSemo crko,

vedno za¢nemo z A in nadaljujemo tako kot v abecedi; enako ¢rko navedemo tudi v

naslovnem delu, ki je predstavljen v poglavju 2.4.4).
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2.2.4.2 Seznam armature s skico krivljenja (SIST EN ISO 3776:2004, 7.3)

Prav tako kot pri seznamih s standardnimi oblikami krivljenja tudi pri tem seznamu standard

doloc¢a podatke o armaturnih palicah, ki jih je potrebno navesti v seznamu, in njihovo to¢no

zaporedje.

a)

Element konstrukcije (identifikacija elementa konstrukcije, v katerem se nahaja
armaturna palica).

Pozicija armaturne palice.

Vrsta jekla (kvaliteto jekla lahko zapiSemo z eno ¢rko, ¢e je jasno doloceno, kaj ta
pomeni).

Premer armaturne palice v milimetrih.

Dolzina palice v milimetrih ali metrih.

Stevilo elementov konstrukcije.

Stevilo palic v vsakem elementu konstrukcije.

Skupno Stevilo armaturnih palic (zmnozZek tocke f in g).

Skupna dolzina palic v milimetrih ali metrih (zmnozek tocke e in h).

Sifra oblike palic (neobvezno).

Skica oblike krivljenja palice, na kateri so razvidne tudi dimenzije (ni nujno v merilu).

Indeks modifikacije elementa konstrukcije (Ce je prislo do popravka, zapiSemo ¢rko,
vedno za¢nemo z A in nadaljujemo tako kot v abecedi; enako ¢rko zapiSemo tudi v

naslovnem delu, ki je predstavljen v poglavju 2.4.4).

2.2.4.3 Kombinirani seznami (SIST EN ISO 3766:2004, 7.4)

Standard dopus€a tudi kombinacijo med seznamoma, ki sta bila predstavljena v prejS$njih

poglavjih. Seznam teZ uporabljenih armaturnih palic lahko zapiSemo posebej ali pa ga v

vrstici dodamo na koncu seznama.
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2.2.4.4 Naslovni del (SIST EN ISO 3766:2004, 7.5)

Naslovni del mora vsebovati najmanj naslednje informacije:
¢ naslov projekta;
e ime narocnika;
e ime projektanta konstrukcije;
e datum izdelave in ime osebe, ki je seznam izdelala;
e Stevilko armaturne risbe;
e Stevilko seznama armature;
e (rko, ki oznacuje popravke, in datum zadnjega popravka;

e Stevilko mednarodnega standarda, po katerem je izdelan seznam.

Stevilka armaturne risbe in seznam armature morata sovpadati.
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Preglednica 5° — Primer seznama armature s standardnimi oblikami krivljenja

N Stevilo R
Premer | Dolzina Stevilo Skupna | Parametri oblike (mm)
Element Oznaka | Vrsta palic v Skupno Sifra )
. ) ) palice | palice | elementov ) dolzina ) Kljuka Indeks
konstrukcije | palice | jekla N elementu Stevilo oblike
(mm) (m) konstrukcije (m) a b ¢ die|R|h
konstrukcije
BST
Plosca 1 01 28 3,60 1 10 10 36,00 00 0 0 3600
500 S
BST
Plos¢a 2 02 28 3,94 1 20 20 78,80 11 1 1 2400 | 1000 270
500 S
BST
Konzola 03 16 3,27 5 3 15 49,05 13 1 1 1320 | 640 | 1320 130
500 S
BST
Stena 04 28 6,34 2 4 8 50,72 15 1 1 1000 | 4800 | 1500 270
500 S
, BST
Nosilec 05 5008 16 2,16 4 14 56 120,96 | 21 -1 | -1 | 800 | 300 [ 800 130

¥ SIST EN ISO 3766:2004, str. 19
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Preglednica 6° — Primer seznama armature s skico krivljenja
Premer | Dolzina Stevilo Stevilo palic Skupna . . .
Element Oznaka ) ) ) Skupno ) Sifra Skica oblike z
B ) Vrsta jekla palice palice elementov v elementu ) dolZina ) ) L Indeks
konstrukcije palice B . Stevilo oblike dimenzijami
(mm) (m) konstrukcije | konstrukcije (m)
Plosca 1 01 BST 500 S 28 3,60 1 10 10 36,00 00
3 600
Plog¢a 2 02 BST 500 S 28 3,94 1 20 20 78,80 11 2]“3
YR
o] 1000 | 1320
Konzola 03 BST 500 S 16 3,27 5 3 15 49,05 13 fa@ (g s
S Toe
21000
Stena 04 BST 500 S 28 6,34 2 4 8 50,72 15 ;P%'g
=
o, 800
Nosilec 05 BST 500 S 16 2,16 4 14 56 120,96 21 = -
Y

? SIST EN ISO 3766:2004, str. 20




Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.

Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 7'’ — Primer seznama mreZ

Dolzina
Premer in Dolzina mreze Premer in
mreze
. razmik med vzporedna razmik med
Element Stevilka | Vrsta | Tip mreze vzporedna Skupno
) ) ) vzdolZno vzdolZni precno Skica oblike Indeks
konstrukcije lista jekla | (neobvezno) ) precni Stevilo
armaturo armaturi armaturo
armaturi
(mm) (mm) (mm)
(mm)
BSt s
Plosca 1 500 Q513A 7,0/150 1000 8,0/100 1500 10 e
M 1500
BSt
Plosca 2 500 12/100 6000 12/1000 2500 20 g
M -
400
BSt I 2
Plosca 3 500 12/100 6000 10/150 2500 10 :
M 7

6 000

' SIST EN ISO 3766:2004, str. 22
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3 PRAVILA ZA ARMIRANJE

V prej$njem poglavju je bil predstavljen standard za prikazovanje in oznaevanje armature, v
tem poglavju pa so zgoS€eno predstavljena nekatera pravila za armiranje betonskih
elementov. V Sloveniji sta v uporabi dva evropska standarda, ki obravnavata to tematiko. Prvi
standard se imenuje Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij. V njem so zapisana
osnovna pravila in zahteve za projektiranje armiranobetonskih stavb. Napotki za armiranje
konstrukeij, ki so predstavljeni v tem standardu, veljajo le za konstrukcije, izpostavljene
statini obtezbi, in niso zadostni za objekte, ki stojijo na potresnih podro¢jih. Tem je
namenjen drugi standard Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij. Zahteve
EC8 so zgolj dodatni napotki za potresno varno gradnjo, zato se morajo upostevati na podlagi

dolo¢il EC 2.

3.1 Splosna dolocila EC2 za armiranje

Standard omejuje najmanjSe in najvecje prereze armature. Omejitve najmanjsih prerezov so
podane z namenom preprecitve Sirokih razpok in krhke poruSitve ter z namenom prevzema
sil, ki nastanejo pri vpetju. Omejitve najve¢jih prerezov armature pa so podane predvsem
zaradi kvalitetne vgradnje betona. Najvecji dovoljen prerez vzdolzne armature v gredi in
stebru znasa 4 % prec¢nega prereza betona, v obmocju prekrivanja pa je dovoljeno vgraditi kar

8 % povrsine betonskega elementa ( EN 1992-1-1:2004, 9.2.1.1 in EN 1992-1-1:2004, 9.5.2.).

V stebrih so omejeni tudi minimalni premeri armaturnih palic. V. EN 1992-1-1:2004, 9.5.2,(1)
je zapisano, da vzdolzne palice stebra ne smejo biti manjSe od 8 mm, v slovenskem
nacionalnem dodatku pa so zahteve nekoliko poostrene, saj vrednost znaSa 12 mm. Za precno
armaturo stebra velja, da premer palice ne sme biti manjsi od najvecje vrednosti izmed 6 mm

in 74 najvecjega premera vzdolznih palic (EN 1992-1-1:2004, 9.5.3.).

Dolocila krovnega sloja betona, ki so predstavljena v naslednjem poglavju, so zapisana v 4.

poglavju EC 2. Vsi nadaljnji napotki pa so povzeti po 8. poglavju. V slednjem poglavju so
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zapisana pravila armiranja, ki jih lahko uporabljamo za rebrasto armaturo, mreze in
prednapete kable v konstrukcijah. UpoStevamo jih lahko tako pri zgradbah kot tudi pri

mostovih.

3.1.1 Krovni sloj betona (EN 1992-1-1:2004, 4.4.1)

Trajnost vsake konstrukcije je poleg mehanskih ucinkov odvisna tudi od kemic¢nih in
fizikalnih vplivov okolja, v katerem se nahaja. Standard pogoje okolja razvrSca v Sest
razredov, ki so podrobneje predstavljeni v EN 1992-1-1:2004, tabela 4.1. Dodatno je pri
projektiranju potrebno uposStevati Se posebne oblike agresivnosti, kot so: spremembe

temperature, pronicanje vode v konstrukcijo, raztapljanje sulfatnih soli in kislin.
Negativne vplive okolja upoStevamo pri izraCunu krovnega sloja betona. Krovni sloj betona je
definiran z razdaljo med povrSino armature, ki je najblizja povrsSini betona (vklju¢no s

stremeni in zankami), ter povrsSino betona.

Nazivno debelino krovnega sloja izra¢unamo, kot je prikazano v enacbi 1.

Cnom = Cmin + Acdev ( 1 )
Kjer je:

¢,..m - nhazivna debelina krovnega sloja

c.. -hajmanjSa debelina krovnega sloja betona, ki je definirana v poglavju 3.1.1.1

Ac,,, -dovoljeno projektno odstopanje, definirano v poglavju 3.1.1.2.

Po zahtevi standarda je na risbah potrebno oznaciti nazivno debelino krovnega sloja.

3.1.1.1 NajmanjSa dovoljena debelina krovnega sloja betona c_

NajmanjSa debelina krovnega sloja betona ¢, ~ mora zagotavljati protikorozijsko zascito

armature, pozarno odpornost elementov ter omogociti varen prenos sidrnih sil v beton.
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cmin :max{cmin,b; cmin,dur + Acdur,}/ - Acdur,st - Acdur,add 5 lomm} ( 2 )

Kjer je:

Conin - najmanjsa debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti
Cnin.dur - najmanjsa debelina krovnega sloja odvisna od pogojev okolja

AC - povecanje debeline krovnega sloja zaradi dodatne varnosti

AC 4 - redukcija debeline krovnega sloja, kadar je uporabljeno nerjavno jeklo
AC 4y ada - redukcija debeline krovnega sloja zaradi dodatne zascite.

Cminp Zagotavlja ustrezno zgostitev betona in varen prenos sprijemnih sil. Pri posami¢nih
palicah je omejen z velikostjo premera palice @, pri sveznjih palic pa je le-ta dolocen z

nadomestnim premerom sveznja. Kadar je nazivna velikost agregata vecja od 32 mm,

moramo vrednost ¢ . , povecati za 5 mm.

Za dolocitev ¢ moramo konstrukcijo najprej uvrstiti v primeren razred izpostavljenosti

min,dur
glede na pogoje okolja. Standard razlikuje med Sestimi osnovnimi razredi izpostavljenosti,

znotraj katerih pa so tudi nadaljnje delitve.

Prvi razred izpostavljenosti XO je definiran znotraj armiranih zgradb z nizko vlaZnostjo zraka,
torej je to zelo suho okolje, kjer ni nevarnosti agresivnega delovanja ali korozije. Sem spadajo
vse nearmirane konstrukcije, razen tistih, ki so izpostavljene zmrzovanju/tajanju, obrusu ali
kemicno agresivnemu okolju.

Drugi razred je v vlaznem okolju, kjer lahko pride do korozije zaradi karbonatizacije.
Nadaljnje se deli Se v §tiri podrazrede: XC1 (suho ali trajno mokro), XC2 (mokro, poredko
suho), XC3 (zmerno vlazno) in XC4 ( cikli¢no izmenjavanje suhega in mokrega okolja).
Tretji razred je v vlaznem okolju, kjer lahko pride do korozije zaradi kloridov.

Zgradbe, ki so izpostavljene koroziji zaradi kloridov iz morske vode, se nahajajo v Cetrtem
razredu.

V peti razred uvr§¢amo vse zgradbe, ki so izpostavljene izmeni¢nem zmrzovanju in tajanju.
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Kemicno agresivno okolje pa predstavlja zadnji, Sesti razred izpostavljenosti.

Nadaljnje je potrebno dolo¢iti tudi razred konstrukcije. Za projektno zivljenjsko dobo 50 let je
priporoc¢en razred konstrukcije S4, ki je podan v preglednici 4.4 N (EN 1992-1-1:2004). V EN

1992-1-1:2004 v preglednici 4.3 N so zapisane priporo¢ene prilagoditve razreda konstrukcije.

Vrednost ¢ dolo¢imo glede na razred izpostavljenosti in razred konstrukcije iz

min,dur

preglednice 4.4 N (EN 1992-1-1:2004).

PriporoCene vrednosti Acy,, ., Ac,,, in Acy, .., SO enake 0.

3.1.1.2 Dovoljeno projektno odstopanje Ac,,
Pri doloCevanju nazivne debeline krovnega sloja betona je potrebno najmanjsi debelini
krovnega sloja betona c,,, priSteti Se absolutno vrednost Ac,, , kjer so zajete tolerance

odstopanja pri projektiranju. Priporo¢ena vrednost Ac,,, je 10 mm.

3.1.2 Medsebojna oddaljenost armaturnih palic (EN 1992:-1-1:2004, 8.2)

Razmik palic mora biti dovolj velik, da je med palicami dovolj prostora za ustrezno
vgrajevanje in strjevanje betona. Omejitve razdalj so podane tudi z namenom, da se zagotovi

razvoj ustrezne sprijemnosti med armaturo in betonom.

Vodoravna in navpi¢na svetla medsebojna razdalja, to je razdalja od roba do roba med
posameznimi palicami, ne sme biti manjSa od najvecje vrednosti: k, * premer palice, d, +
k, mm in 20 mm. Priporoena vrednost za k, je 1, za k, 5 mm, d, pa je premer najvecjega

zrna agregata. Izjemo predstavljajo preklopi, saj se tam palice lahko dotikajo znotraj dolzine

preklopa [ , ki je definirana v poglavju 3.4.1.1.
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Palice lahko names$camo tudi v lo¢enih vodoravnih slojih. Standard v teh primerih zahteva, da
palice lezijo navpi¢no druga nad drugo. Razmik palic mora biti dovolj velik, da omogoca

dostop vibratorjem in zagotavlja dovolj prostora za zgostitev betona.

3.1.3 Premer vretena (EN 1992-1-1:2004, 8.3)

Kadar palice v sidris¢u krivimo, je potrebno upostevati napotke, ki so predstavljeni v tem
poglavju. Premajhni radiji ukrivljenosti lahko povzrocijo upogibne razpoke v palicah, beton
pa se znotraj teh lahko pri¢ne krusiti.

Za preprecitev poSkodb v armaturi so dolocene omejitve premerov krivljenih palic ¢, .. . Za

,min *

palice in zice, katerih premer presega 16 mm, velja, da je najmanjsi premer vretena za kljuke

in zanke 7¢. Za palice, katerih premeri so manjsi ali enaki 16 mm, pa je premer omejen z

vrednostjo 44 .

Kadar porusitev betona ni ogrozZena, premerov vretena ni potrebno preverjati. PoruSitev ni
ogrozena v treh primerih:
a) od konca krivine sidranje ne zahteva vecje dolzine kot 5¢;
b) palica ni namescena v vogalu ter znotraj zakrivljenega dela lezi palica s premerom, ki
je vedji ali enak premeru zakrivljene palice;
c) premer vretena ustreza vrednostim, ki so dolocene z namenom preprecitve poskodb v

armaturi.

Kadar je porusitev betona ogrozena, je potrebno premer vretena povecati v skladu z napotki

EC 2, ki so zapisani v poglavju 8.3.
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3.2 Splosna dolocéila EC8 za armiranje

Kot je bilo Ze omenjeno, se morajo vsi napotki EC 8 upostevati na podlagi doloc¢il EC 2.
Zahteve EC 8 so v primerjavi z EC 2 nekoliko strozje, saj projektiranje na potresnih obmocjih
zahteva posebne ukrepe, ki zagotavljajo zadostno nosilnost elementov ter omogocajo duktilno

obnasanje konstrukcije med potresom.

Dolo¢ila, ki so predstavljena v tem poglavju, se uporabljajo pri projektiranju za stopnjo
duktilnosti DCM. Vsi ostali napotki, ki ustrezajo stopnji duktilnosti DCH, so zapisani v EN
1998-1:2004, 5.5.

3.2.1 Kiriticno obmogje

Obmocje, kjer lahko nastane plasti¢ni ¢lenek in kjer nastopa najbolj neugodna kombinacija

notranjih sil, se imenuje kriticno obmocje. Na teh mestih so zahteve standarda strozje.

Kriti€no obmocje gred ob vozliS¢ih s stebri je obmocje na razdalji /, od krajnih prerezov. [,
je pri projektiranju za stopnjo duktilnosti DCM dolzinsko enako viSini grede 4, (EN 1998-
1:2004, 5.4.3.1.2, (1) P).

Vsa obmocja na razdalji /. od obeh krajiS¢ stebra se imenujejo kriti€éna obmocja stebra. 7, je

doloc¢ena z najvecjo vrednostjo izmed naslednjih vrednosti: vecje dimenzije pre¢nega prereza
stebra v metrih, Sestine svetle viSine stebra v metrih in 0,45 m (EN 1998-1:2004, 5.4.3.2.2, (4)
P).

Ena izmed posebnih zahtev je zapisana v EN 1998-1:2004, 5.4.1.1, (2)P. Na tem obmocju je
obvezna uporaba rebraste armature, z izjemo zaprtih stremen in precnih armaturnih vezi.
Sprijemnost med gladko armaturo in betonom je premajhna, saj jo zagotavlja le trenje med
agregatom in povr$ino armaturnih palic. Drugace je pri rebrasti armaturi, saj se rebra zasidrajo

v beton.
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V kriticnih obmocjih gred in stebrov je dovoljeno uporabljati stremena, katerih premeri niso
manjs$i od 6 mm. Stremena je v kriticnih obmo¢jih stebrov potrebno postaviti na ustrezni
razdalji, ki preprecuje lokalni uklon vzdolznih palic ter zagotavlja minimalno potrebno
duktilnost. Omejitve razdalj so natancneje zapisane v EC &, in sicer za grede v EN 1998-

1:2004, 5.4.3.1.2, 6(P), za stebre pa v EN 1998-1:2004, 5.4.3.2.2, 11(P).

3.2.2 Stremena

V potresno odpornih konstrukcijah so za precno armaturo v gredah, stebrih in stenah
velikokrat zahtevana stremena. Ta stremena morajo biti zaprta s kljukami, ki so sidrane na

dolZini 10 d,, in zakrivljene za 135°, kjer je d,, premer stremena (EN 1998-1:2004, 5.6.1,
(2) P).

Standard v EN 1998-1:2004, 5.4.3.3 podaja posebne napotke glede horizontalne armature za
objetje vozliS¢ gred in stebrov. Skozi notranje vozlis¢e moramo nadaljevati tudi stremensko
armaturo stebrov, ki pa ne sme biti manjSa od stremenske armature, ki je dolo¢ena za kriticno
obmocje stebra. Kadar vozlis¢e iz vseh Stirih strani obdajajo grede, lahko razdaljo med
stremeni poveCamo za dvakratno vrednost, vendar je razmak omejen z vrednostjo 150 mm. Ta

izjema velja le v primeru, Ce so Sirine gred vecje od treh Cetrtin Sirine stebra.

Za stremena v gredah velja, da prvo streme na krajiscu grede s stebrom ne sme biti oddaljeno

ve¢ kot 50 mm od stebra. Ta zahteva je zapisana v EN 1998-1:2004, 5.4.3.1.2, (6) P.

3.3 Sidranje vzdolZzne armature

3.3.1 Doloéila EC 2 (EN 1992-1-1:2004, 8.4)

Armaturne palice moramo sidrati na nacin, ki zagotavlja varen vnos sidrnih sil v betonski
element ter prepreci kruSenje betona. S tem namenom so podane omejitve sidranja, ki so
predstavljene v tem poglavju. Sidramo lahko na razli¢ne nacine, nekaj moZnosti je prikazanih

na spodnji sliki.
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>54
o

I b,eq

90° < o < 150°

a) Osnova natezna sidrna dolZina za poljubno b) Enakovredna sidrna dolZina
obliko palice, merjeno vzdolZ teziS¢ne linije pri standardnem kolenu
=% - 0.6
>
>150 . ¢ \¢k f—iqj
T — Ioo %—-
¢) Enakovredna sidrna d) Enakovredna sidrna e) Enakovredna sidrna dolzina
dolZzina pri kljuki dolZina pri zanki pri privarjeni precni palici

Slika 3'' - Nagini sidranja neravnih palic

3.3.1.1 Racunska sidrna dolzina (EN 1992-1-1:2004, 8.4.4)

Racunska sidrna dolZina /,, je dolzina, s katero moramo podaljSati palice, da zadostimo

doloc¢ilom standarda. Izra¢unamo jo po naslednji enacbi:

Ly=a 0, aya,asl,,., 21, . 3)

Kjer je:

l,,,. -osnovnasidrna dolZina doloCena z enacbo 4

a, - koeficient odvisen od oblike palic

a, - koeficient odvisen od krovnega sloja betona

a, - koeficient, ki upoSteva vpliv pre¢ne armature

a, - koeficient, ki upoSteva vpliv privarjenih pre¢nih palic

o, - koeficient, s katerim upoStevamo vpliv lokalnih tlaénih napetosti.

Vsi koeficienti so doloceni v poglavju 3.3.1.1.3.

"EN 1992-1-1:2004, str. 133
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3.3.1.1.1 Osnovna sidrna dolZina (EN 1992-1-1:2004, 8.4.3)

Osnovna sidrna dolzina je odvisna od velikosti palice, vrste jekla, iz katerega so izdelane

palice, in od sprijemne napetosti med armaturo in betonom. Dolocena je z izrazom:

¢ o,

lb,rqd = . ( 4 )
4 foa

Kjer je:

f,« - mejna sprijemna napetost doloc¢ena z enacbo 5

o, -racunska napetost na armaturi

@ - premer palice, ki jo sidramo.

3.3.1.1.2 Mejna sprijemna napetost (EN 1992-1-1:2004, 8.4.2)

Mejna sprijemna napetost betona f,, mora biti dovolj velika, da prepreci porusSitev sidranja.

Doloc¢imo jo na naslednji nacin:

Joa =2250 1, foa (5)
Kjer je:
n, - koli¢nik, ki uposteva pogoje sidranja in lego palic med betoniranjem

(n,=1 za dobre pogoje sidranja in 77,=0,7 za slabe pogoje sidranja)

1, - koli¢nik odvisen od premera palic (77,=1 za ¢ <32 mm )
. Aoy J etk 0,05
f.. - projektna natezna trdnost ( f,,, = ————) (6)
a,  -redukcijski faktor, ki upoSteva vplive na dolgotrajno trdnost in je enak 1
V. - delni varnostni faktor za beton, ki zaseda vrednost 1,5

Jk.0.05 - SPodnja vrednost natezne trdnosti betona, 5 % fraktila.

Zapisana je v EN 1992-1-1:2004, preglednica 3.1.
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3.3.1.1.3 Vrednosti koeficientov o, a, , a,, a,,a; (EN 1992-1-1:2004, 8.4.4)
a) Armaturne palice so tla¢no obremenjene
a =a, =a, =10 (7)

o, = 0,7 (8)

b) Armaturne palice so obremenjene natezno

*
Pri sidranju z ravnimi palicami velja: «, =1,0. (9)
V primerih sidranja b, ¢ in d na sliki 3 je: «, =0,7; (10)

pod pogojem, da je c,vecje od 3¢, v nasprotnem primeru ima ¢, enako vrednost kot pri
sidranju z ravnimi palicami.

[ ] aZ

Pri sidranju z ravnimi palicami velja o, =1-0,15

(Cd¢_¢). (11)

V ostalih primerih sidranja, ki so bili omenjeni ze pri dolocitvi koeficienta «,, pa velja

a2=1—0,15w. (12)
¢

Kjer je:

¢, - dolocen iz slike 4

@ - premer palice.

V obeh primerih pa velja pogoj: 0,7 <, <1. (13)

R EEEETEEE :

C_L_c::o
T
a) Ravne palice b) Kljuke c) Zanke
¢, =min(a/2,c,,c) ¢, =min(a/2,c,) c, =c¢

Slika 4" - Vrednosti c,

ZEN 1992-1-1:2004, str. 135
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[ a3

a, je omejen enako kot koeficient «,, le da ga za vse primere sidranja izraunamo na

naslednji nacin: a, =1- KA. (14)
A 1zraGunamo po naslednji enacbi: 4 = (Z A, - Z Ay i )/ A, . (15)
Kjer je:

K - vrednosti so dolocene na sliki 5

Z A, - prerez pre¢ne armature vzdolZ racunske sidrne dolzine /,,

Z Ay min - prerez najmanjSe preCne armature, ki je pri gredah enaka 0,254, pri stropih

pa zavzema vrednost 0

A, - prerez posamezne sidrne palice, ki ima najvecji premer.
.|.IIA9 ¢l ’ Ael As ¢l’ Agt AS ¢t’ Ast
K=01 K=0,05 K=0

Slika 5" - Vrednosti K za grede in strope

e «a,

V vseh primerih sidranja velja: «, =0,7. (16)
e a.

as; =1-0,04p (17)

p je precni tlak v mejnem stanju nosilnosti vzdolz /,, v MPa. Omejen je enako kot koeficienta

a, n a;,.

V standardu je podana Se dodatna omejitev koeficientov: a,a,as > 0,7 . (18)

BEN 1992-1-1:2004, str. 136
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3.3.1.1.4 NajmanjSa sidrna dolZina |, . (EC 2, 8.4.4)

b,min
[, .. je najmanjSa Se dovoljena sidrna dolZina, s katero je potrebno sidrati palico, ¢e ne

upostevamo drugih omejitev. [zratunamo jo drugace v primeru natega in tlaka.

Natezna cona: /, . > max{0.3lh,rqd; 10¢; IOOmm} (19)

b,min

Tla¢na cona: /, . > max {0.61,7,%; 10¢; IOOmm} (20)

b,min

3.3.1.1.5 Enakovredna sidrna doliina 1, (EC 2, 8.4.4)

Kadar se v sidriScu pojavijo nategi, lahko uporabljamo tudi poenostavljeno enacbo izra¢una
projektne sidrne dolzine, in sicer v nacinih sidranja b, c, d in e, predstavljenih na sliki 3. Tu

lahko enakovredno sidrno dolzino /, ,, izratunamo, kot je prikazano v enacbah 7 in 8.

lye =ay1,,, -zaprimereDb, cind na sliki 3 (21)
lyey = A4l ,,q - 78 primer e (22)
Kjer je/sta:

Ly rga - osnovna sidrna dolzina dolo¢ena z enacbo 3

a, ina, - koeficienta, ki sta odvisna od lastnosti sidranja.

3.3.2 Dolo¢ila EC 8 (EN 1998-1:2004, 5.6.2)

3.3.2.1 Stebri EC8 (EN 1998-1:2004, 5.6.2.1)

V ra¢unu dolzine sidranja in preklopov armaturnih palic stebra, ki v kriticnih obmocjih

prispevajo k upogibni nosilnosti elementov, moramo za razmerje A4, /A upostevati

s,req s, prov

vrednost 1, kjer je A prerez potrebne, A4 pa prerez dejanske armature.

s,req s, prov

Sidrne dolZine, izraCunane po EC 2, je potrebno povecati za 50 %, e je v potresnem

projektnem stanju osna sila v stebru natezna.
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3.3.2.2 Grede EC8 (EN 1998-1:2004, 5.6.2.2)

VzdolZzno armaturo gred je vedno potrebno zakriviti znotraj zaprtih stremen, e se le-ta sidra v

vozliS¢ih. Palice je potrebno nadaljevati Se za razdaljo /,, od lica vozliS€a, kadar armaturne

palice potekajo skozi notranje vozlisce.

—_— —y
N r—
-
|l —1—*>> 34, DCI i
K
-~
4 o
- o
7V
=487
= I
s 4 .
{ 1 o)
4
U n, —

Slika 6'* - Dodatni ukrepi za zagotovitev sidranja vzdolzne armature gred

Na sliki 6 so predstavljeni ukrepi za zagotovitev sidranja vzdolzne armature gred v zunanjih
vozlis¢ih. Crka A oznaduje sidrno ploi¢o, ¢rka B pa predstavlja zaprta stremena, ki so
postavljena okoli vzdolzne armature stebra. Ti dodatni ukrepi preprecujejo porusitev
sprijemnosti in so potrebni v primeru premajhne §irine stebra v smeri sidranih armaturnih

palic. Vse podrobnosti izracuna so podane v EN 1998-1:2004, 5.6.2.2, 2 (P).

3.4 Preklapljanje armature

Visoke stavbe so grajene iz dolgih gred in visokih stebrov. Jasno je, da armaturnih palic, ki bi
bile enakih dimenzij kot grede in stebri, ni racionalno polagati. Zato armaturo preklapljamo.
Preklapljanje armature je primerno tudi takrat, ko na razlicnih delih betonskega elementa
potrebujemo drugacne prereze armature. Na vsakem odseku polozimo le zahtevano armaturo,

ki jo zdruzujemo s preklopi.

' EN 1998-1:2004, str. 122
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3.4.1 Dolo¢ila EC 2 (EN 1992-1-1:2004, 8.7)

Sile prenaSamo z ene palice na drugo preko preklopov, zvarov ali mehanskih spojev, ki
omogocajo prenos sil v tlaku in nategu ali pa prenaSajo le tlake. Preklopi morajo biti ustrezno
narejeni, da omogocajo prenos sil z ene palice na drugo. Ne sme priti do cepljenja betona v
okolici spoja in do nastanka razpok na konstrukciji. Preklopi morajo biti namesSceni

simetri¢no zaradi enakomernega prenosa sil.

Standard ne dovoljuje namestitve preklopov v kriti€nih obmocjih, razen v nekaterih izjemabh,
kadar preklopi zadoSc¢ajo navodilom slike 7. Dodatne omejitve so podane na koncu tega

poglavja.

V standardu so podana osnovna navodila za namescanje preklopov, ki so podrobno prikazana
na sliki 7. Ta navodila so:
a) Svetla medsebojna razdalja med dvema palicama, ki ju preklapljamo, ne sme biti vecja
od 4¢ ali 50 mm. V nasprotnem primeru moramo dolzino preklopa povecati za
razdaljo, ki je enaka dolzini svetle medsebojne razdalje med dvema palicama.

b) VzdolZni zamik med dvema sosednjima preklopoma ne sme biti manjsi od 0,3/, , kjer
je [, dolzina preklopa, definirana v poglavju 2.3.1.2.

¢) Svetla razdalja med dvema sosednjima preklopoma ne sme biti manjSa od 2¢ ali 20

mm.

20,3/, l
£ . < ED mm
o8 =Y 4 E
-5 ¥ T
F a 224
. ) ,= 20 mm E
FS & —_—
il 1 ) + _fsv

Slika 7" - Dovoljene razdalje med sosednjimi preklopi

S EN 1992-1-1:2004, str. 139
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Kadar preklopi izpolnjujejo vsa navodila na sliki 7, je dovoljeno preklapljanje vseh palic v
nategu pod pogojem, da so vse palice v enem sloju. Kadar imamo palice v ve¢ slojih, je
dovoljeno preklopiti le 50 % palic v enem prerezu. V tlaku ni posebnih omejitev, saj je tu
dovoljeno preklopiti vse palice v odseku. Enako velja za razdelilno armaturo. Dolzina odseka

je definirana na sliki 8.

3.4.1.1 Dolzina preklopa (EN 1992-1-1:2004, 8.7.3)

l,=a,a, a;asagl,,, 21, .. (23)
Kjer je/so:

L > Max 0,301, ., 51545 200mm| (24)
Ly rga - dolocena v enacbi 4

o - koeficient, ki je odvisen od deleza preklopljenih palic v odseku glede na

celoten prerez armature

a,,a,,a,, as - koeficienti, ki jih izraCunamo enako kot v poglavju 2.2.1.3.1, z izjemo «,, ki

o sd

ga tu dolo¢imo nekoliko drugace, saj za Z A vzamemo vrednost l,OAS( J , kjer je A,

yd

presek ene palice.

Na sliki 8 je prikazan en odsek. Koli€ine, ki so oznacene na sliki, predstavljajo:

A - odsek

B - prva palica

C,DinE - druga, tretja in Cetrta palica.

Znotraj odseka velikosti 2*0,65/ sta preklopljeni le palici 1 in 4. Palici 2 in 3 sta
preklopljeni izven tega obmocja, torej lahko re€emo, da je v tem odseku preklopljeno 50 %

palic in iz tega lahko tudi dolo¢imo faktor ¢, ki je v tem primeru enak 1,4.
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m] @] (o] [=]

i
=y

1! 0,651, | 0,65/,

Slika 8'° — Razmerje preklopljenih palic v enem odseku

p 0,5
(2 -
Kjer je:
ol - delez preklopljenih palic v enem odseku.

a, jeomejena, saj je njena minimalna vrednost 1, ne sme pa presegati vrednosti 1,5.

3.4.1.2 Pre¢na armatura vzdolz dolZine preklopa (EN 1992-1-1:2004, 8.7.4)

3.4.1.2.1 PreCna armatura za palice v nategu (EN 1992-1-1:2004, 8.7.4.1)

Pre¢na armatura je v obmocju preklapljanja vzdolznih armaturnih palic potrebna za prevzem
nateznih sil v pre¢ni smeri. Vsaka pre€na armatura, ki jo v konstrukcijo nameS¢amo iz
katerihkoli drugih razlogov, je lahko zadostna za precno armaturo preklopov, kadar je:

e premer preklopljenih palic ¢ manjsi od 20 mm ali

e delez preklopljenih palic v vseh prerezih manjsi od 25 %.

Prerez celotne precne armature na obmocju preklopa mora zasedati vrednost A4, kadar je

premer preklopljenih palic ¢ vecji ali enak 20 mm. 4, mora biti ve¢ja od prereza ene

1 EN 1992-1-1:2004, str. 140
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vzdolzne palice v preklopu. Pre¢na armatura mora biti nameS¢ena pravokotno glede na smer

preklopljenih palic, lezati pa mora med palicami in povr§ino betona.

Kadar je delez preklopljene armature vecji od 50 % in je oddaljenost med dvema sosednjima
preklopoma (a na sliki 7) manjsa ali enaka 10 ¢, se mora pre¢no armaturo izvesti s stremeni
ali palicami U oblike in armaturo zasidrati v notranjost elementa. Na sliki 9 je prikazano, da

moramo pre¢no armaturo namestiti ob koncih preklapljanja.

A2 A2
/3 /3

Ty 150 mm £

£
-—— - W
lo

™ !

_.In

Slika 9'” - Pre¢na armatura za palice v nategu

3.4.1.2.2 Precna armatura za palice, ki so stalno tlaéno obremenjene

(EN 1992-1-1:2004, 8.7.4.2)

Upostevati moramo vsa doloc€ila, ki veljajo za palice v nategu. Dodatno pa mora biti

postavljena Se ena palica precne armature izven preklopne dolzine, vendar ne dalj od 4¢ od

konca preklopa, kot je razvidno na sliki 10.

2A 2 ZASJQ/QSO mm

e [ L s

—_— L S
NI

4¢1 Li3] 3] !4¢

Slika 10'® - Pre¢na armatura za palice, ki so stalno tlaéno obremenjene

'"EN 1992-1-1:2004, str. 141
' EN 1992-1-1:2004, str. 141
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3.4.1.3 Preklopi zvarjenih mreZ iz rebraste armature
(EN 1992-1-1:2004, 8.7.5)

Glavno armaturo lahko preklapljamo na dva nacina, in sicer z zamaknjeno vmesno lego palic

mreZ ter z mrezo v slojih. Dodatna pre¢na armatura v obmocju preklopa ni potrebna.

SO WU S DR S O e — TP
—te _J L& | o
a) Zamaknjene mreze b) MreZe v slojih

Slika 11 ""— Nagina preklapljanja glavne armature (vzdolZni prerez)

[, izraCunamo v skladu s poglavjem 3.4.1.1. Pri zamaknjenih palicah je potrebno pri racunu
[, za a, privzeti vrednost 1, saj s tem zanemarimo ugodne ucinke precnih palic. Podrobna

navodila so zapisana v EN 1992-1-1:2004, 8.7.5.

3.4.2 Dolocila EC 8 (EN 1998-1:2004, 5.6.3)

Armature ni dovoljeno nadaljevati z varjenjem v kritiénih obmocjih konstrukeijski elementov.

Kriti¢éno obmocje je definirano v poglavju 3.2.1.

3.4.2.1 Stebri EC 8 (EN 1998-1:2004, 5.6.3, (2) P)

Mehanska spojna sredstva morajo biti ustrezno preizkuSena z eksperimentom, da lahko z
njimi preklapljamo armaturo v stebrih. Eksperimenti morajo biti opravljeni v razmerah, ki

ustrezajo izbrani stopnji duktilnosti.

3.4.2.2 Grede EC 8

V EC 8 ni posebnih dolocil za preklapljanje armature v gredah.

' EN 1992-1-1:2004, str. 141
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3.4.2.3 Pre¢na armatura (EN 1998-1:2004, 5.6.3, (3) P)

Pre¢na armatura je v preklopih gosto namescena, saj se s tem izboljSuje sprijemnosti ter
zmanjSuje ucinek cepilnih sil. Poleg doloc¢il EC je potrebno upostevati Se vsa navodila, ki so
navedena v nadaljevanju:

a) v racunu precne armature je potrebno upostevati vsoto vseh preklopljenih palic

D A4, , Ee so palice sidrane v ravnini, ki je vzporedna pre¢ni armaturi;

b) v racunu pre¢ne armature je potrebno upostevati prerez najvecje preklopljene palice

A, , Ce so palice sidrane v ravnini, ki je pravokotna na smer pre¢ne armature.

sL

V obmocju preklopa standard podaja vrednost maksimalnega dovoljenega razmika s med

stremeni, in sicer:

s =min {h/4 ;100 mm} (26)
Kjer je:

S - razmik med stremeni v milimetrih

h - manj$a dimenzija prereza v milimetrih

3.4.2.4 Dodatne zahteve za pre¢no armaturo stebrov

(EN 1998-1:2004, 5.6.3, (4) P)

Kadar vso vzdolZzno armaturo stebrov preklapljamo na enem mestu, standard podaja dodatne
zahteve za precno armaturo. Vzdolz dolZine preklopa vzdolzne armature stebrov moramo

povecati potreben prerez precne armature A, .

R
Ast = S(EJ( nyd J ( 27 )
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Kjer je:

A, - prerez enega kraka stremena

s - razmik med stremeni

d, - premer preklopljene palice

f.a - projektna vrednost meje plastiCnosti za vzdolzno armaturo

fwa - projektna vrednost meje plasti¢nosti za pre¢no armaturo.
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4 PROGRAMALLPLAN

V danasnjem casu je vedno vecja tendenca po hitrem in s tem cenovno ugodnejSem
projektiranju. V teznji po preprostejsi izdelavi armaturnih nacrtov je nemskemu podjetju
Nemetschek uspelo razviti posebno racunalnisko programsko opremo Allplan. Program
Allplan spada med posebno skupino programov, ki se imenujejo CAD-programi. Njihova
osnova znacilnost, ki jih lo¢i od ostalih programov za risanje, je raCunalniS$ko podprto
projektiranje konstrukcij. S tem omogocajo hitro izdelavo kon¢nih nacrtov. Klasi¢ni CAD-
program operira z 2D elementi, kot so ¢rta, krog in vzorec, saj oponasa ro¢no risanje nacrtov.
Napredek racunalniske tehnologije je povzrocil razvoj sodobnih, bolj specializiranih CAD-
programov, ki ¢rte zamenjujejo s stenami, ploSCami in okni, saj uporabljajo zasnovo
navideznih zgradb. Kon¢ni izdelek je integriran racunalniski model projekta, ki vsebuje vse
potrebne informacije za izgradnjo objekta. CAD-programi omogocajo izdelavo prerezov in
aksonometri¢nih® pogledov, definirani so tudi Ze vsi uporabljeni materiali, zato je projekt
lazje kontrolirati, obenem pa se zmanjSuje tudi Stevilo napak pri projektiranju. Izdelava
samega projekta je parametricna. Projektantu tak nacin dela dopusca veliko svobode pri
nacrtovanju, saj je projekt mozno tudi naknadno popravljati. Programi so sestavljeni iz
posameznih modulov, ki jih uporabljamo glede na trenutne potrebe. Modularna zgradba
omogoca izdelavo zahtevnejSih nalog, kot so konstrukcija strehe in stopnic, izris armaturnih
nacrtov, izdelava animacije in vizualizacije. Orodja, ki jih najdemo v posameznih modulih,

uporabljamo loceno.

4.1 Splosne lastnosti programa Allplan

Program Allplan je razvil profesor Nemetschek s svojimi sodelavci. Omogoca izmenjavo
podatkov z drugimi programi. Podpira izvoz in uvoz podatkov v Word in Excel, podpira
formate DWG, DXF, 3DS, IFC ... Za vsakdanjo uporabo ne potrebujemo posebne strojne

opreme.

%% aksonometrija — geom. projekcija telesa, postavljenega v koordinatnem sistemu na ravnino, ki seka
koordinatne osi (Bajec, 1994: 8)
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Namenjen je tako arhitektom kot tudi gradbenim in strojnim inZenirjem, saj je specializiran
tudi za posebne vrste projektiranja. V njem lahko izdelamo celotni projekt od arhitekturne

zasnove do armaturnih nacrtov in nacrtov strojnih instalacij.

Program omogoca risanje v treh dimenzijah, zato je primeren tudi za najzahtevnejSe
uporabnike. Celotni objekt izriSemo v tlorisu, program pa sproti regenerira prostorski model.
Zelo preprosto si lahko projekt ogledujemo v animaciji, kjer lahko objekt tudi vrtimo. Pri
izdelavi projekta nismo omejeni. Zacetno risbo lahko ves ¢as obdelujemo, saj ima program

zelo dobra orodja za popravljanje.

Vsa podroc¢ja projektiranja, ki jih pokriva Allplan, so organizirana v modulih, ti pa so
zdruzeni v programskih paketih. Module za izdelavo sten, streh in stopnic najdemo v paketu
"Arhitektura", moduli "Pogledi in prerezi", "Armiranje s palicami", "lzvlecki armature" pa se

nahajajo v programskem paketu "InZenirstvo".

4.2 Organizacija in struktura podatkov

Organizacija podatkov je druga¢na, kot smo je vajeni v drugih programih in je v zaetni fazi

uporabe programa dokaj zapletena.

Za vsak nacrt je potrebno izdelati novo organizacijsko enoto, ki se imenuje "Projekt". Znotraj
tega projekta imamo na voljo 6000 risarskih datotek, ki jih lahko nadaljnje zdruzujemo v
mape, ki se imenujejo "Risbe". V vsaki mapi se lahko nahaja do 128 risarskih datotek,
risarska datoteka pa je lahko dodeljena tudi ve¢ mapam hkrati. Znotraj map lahko
uporabljamo plasti*!, katerih vlogo v primerjavi z drugimi konkuren&nimi programi v veéini
primerov prevzemajo risarske datoteke. Plasti uporabljamo le takrat, kadar Zelimo elemente
znotraj risarske datoteke razporediti v posamezne skupine. Naknadno se lahko tudi odlo¢imo,

katero skupino plasti Zelimo natisniti.

! ang. layers
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V posamezne risarske datoteke loCeno izrisujemo osi konstrukcije, tlorise posameznih etaz,
kasneje pa lo¢imo tudi armaturo stebrov in nosilcev. Ko delo zaklju¢imo, lahko hkrati
prikazemo vse risarske datoteke in s tem projekt tudi kontroliramo. Omenjene lastnosti nam
omogocajo, da se med samimi projektiranjem ni potrebno odlociti, kaj bomo natisnili, saj
lahko kasneje arhitekturne nacrte sestavimo iz posameznih risarskih datotek. Pri izdelavi
armaturnih nacrtov pa je vseeno zelo pomembno, da na zacetku naredimo dober osnutek, saj
kasneje datotek za potrebo izdelave armaturnih nacrtov ni mogoce poljubno kombinirati. Ve¢

o tem je zapisano v naslednjem poglavju.

Risarske datoteke lahko aktiviramo glede na trenutno situacijo. Na voljo imamo S§tiri opcije
stanj datoteke:

e aktivna,

¢ vidna v ozadju z moZnostjo popravljanja,

e pasivna (vidna brez moznosti popravljanja),

e izkljucena.

Drevesno strukturo podatkov lahko koristno uporabimo takrat, ko na enem projektu sodeluje
ve¢ strokovnjakov. Arhitekti v zacetni fazi pripravijo model, gradbeni inZenirji uporabijo
njihove podloge in v nove risarske datoteke vriSejo armaturo, strojni inzenirji pa v isti projekt
dodajo Se vso potrebno strojno instalacijo. Na koncu lahko aktiviramo vse datoteke hkrati in
tako prikaZzemo celotni kon¢ni model. S tem se lahko izognemo S$tevilnim napakam, katere bi
ob locenem nacinu dela popolnoma prezrli, saj ze s samim prekrivanjem razli¢nih etaz

zaznamo morebitne pomanjkljivosti.

Naenkrat lahko prikazujemo do 40 risarskih datotek, zato je predhoden dober razmislek o
organizaciji projekta zelo pomemben, da se izognemo kasnejS§im nevSecnostim. Dejanska

datoteka, ki je shranjena na disku, je risarska datoteka.
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4.3 Programski paket "Arhitektura”

Za arhitekte in vse njihove pomoc¢nike je podjetje Nemetschek razvilo poseben programski
paket "Arhitektura", ki je zelo preprost za uporabo in s katerim dokaj hitro izdelamo
enostavne, a na pogled zelo zanimive vizualizacije (slika 12). Osnovni ukazi, katere
uporabljajo arhitekti, so potrebni tudi za inzenirje, kajti izris armature v 3D je nemogoc brez

predhodnega izrisa modela stavbe.

Slika 12 — Preprosta vizualizacija, izdelana s programom Allplan

Vsi arhitekturni elementi, ki jih najdemo v tem paketu, so prava 3D telesa. To pomeni, da je
ob vsakem trenutku mozen pogled na aksonometrijo. RiSemo jih na zelo preprost nacin, ki je
enak risanju 2D teles, kot so ¢rte in krogi. Redno pa je potrebno kontrolirati nastavljene

lastnosti elementov, saj je od tega odvisen pravilen izris v prostoru.

Stene riSemo v tlorisu z ukazom "Stena". RiSemo lahko tudi vec¢slojne stene, ki so sestavljene
iz najve¢ petih slojev. Vsak sloj ima lahko svoje lastnosti, kot so debelina, viSina, vrsta
materiala ter prioriteta. Z uporabo razli¢nih visin lahko dolocene sloje, kot je na primer
izolacija, vleCcemo preko plosce, ostali sloji pa segajo do plosce. Enake lastnosti lahko
dolo¢amo tudi stebrom in nosilcem. V vseh omenjenih elementih, ki jih uporabljamo za
prostorski izris objekta, se med lastnostmi pojavlja prioriteta. Prioriteta je lastnost elementa,

ki dolo€a njegovo pomembnost pri izrisu. Tako npr. ob morebitnem prekrivanju nosilne in
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predelne stene slednjo avtomatsko izriSe Sele tam, kjer se nosilna stena konca. Seveda je

potrebno predhodno nastaviti vi§jo vrednost prioritete za nosilno steno.

Plos¢a ima samo en sloj. Dolo¢imo lahko njeno visino in definiramo material, ki ga Zelimo
uporabiti. Oblika plos¢e je lahko popolnoma poljubna, saj le-te ni potrebno predhodno
definirati. Dolo¢imo jo pri samem vnosu elementa. Naknadno lahko dolo¢amo tudi preboje in
utore. Izbiramo med razli¢nimi oblikami, med katerimi sta tudi pravokotnik in krog, ali pa

geometrijo preboja, enako kot pri plos¢i, dolocimo pri samem vnosu le-tega.

Izredno hitra in enostavna je izdelava stopnic. Ukazi za izdelavo stopnic se nahajajo v modulu
"Stopnice". Za izdelavo stopnic moramo dolociti obod stopnis¢a, viSino stopnisca ter Stevilo
stopnic, program pa jih prakti¢no ustvari kar sam. Ponuja se nam moznost izdelave vec
tlorisnih oblik. Izbiramo lahko med enoramnimi, dvoramnimi, razli¢no zavitimi stopnicami in

stopnicami s podestom ter stopnicami poljubne oblike.

—

Slika 13 — Stopnice

Osnova za izris konstrukcije sta standardni ravnini, ki ju lahko spreminjamo tudi naknadno.
Standardni par ravnin ni viden in se razteza v horizontalni smeri preko celotne risarske
datoteke. Na standardni par ravnin se navezujejo vse viSine elementov, zato je potrebno pri
risanju vseh Ze prej omenjenih elementov definirati navezavo na ta par ravnin. Ker obstaja
moznost, da se bo visina etaze v asu izdelave projekta Se spreminjala, je zelo pomembno, da
smiselno nastavimo vezavo elementov na standardni ravnini. Stene in stebre veZemo na obe

ravnini, da se ob morebitnih spremembah njuna viSina lahko spreminja. Ob morebitnih
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prilagoditvah projekta spremenimo le absolutno vrednost viSin standardnega para ravnin in
vsi elementi, ki so pravilno vezani na ti ravnini, se bodo temu primerno tudi podaljsali
oziroma skrajSali. Drugace je pri plos¢i in nosilcu, saj se njuni visini obi¢ajno ne smeta
spreminjati, dovoljen je le premik. Zaradi tega plos¢o veZzemo le na eno ravnino, da se le-ta

lahko premakne po viSini in sledi stenam in stebrom.

Program ponuja kar precej moznosti za izdelavo vizualizacij. Elementom lahko priredimo
lastnosti materiala, kot so barva, prosojnost, odboj svetlobe ... Zunanjim stenam in plos¢am
pogosto povecujemo prosojnost, da imamo jasen vpogled v notranjost. Objekte lahko tudi
poljubno vrtimo in se jim po potrebi tudi priblizujemo oziroma oddaljujemo, torej se lahko
prosto sprehajamo po virtualnem 3D prostoru. Nadaljnje pa lahko objekt vstavimo tudi v

fotografijo okolja.

Ker objekte izriSemo tridimenzionalno, je jasno, da si s tem pripravimo ogrodje za izdelavo
prerezov in fasad. Prereze program kreira prakticno samodejno. Dolo¢iti moramo le, kakSne
prereze zelimo. Izdelamo lahko prereze razlicnih oblik (ravni, zalomljeni ...). Doloditi
moramo obmocje rezanja ter globino rezanja. Z globino povemo, katere elemente Zelimo
prikazati v tlorisu. Prereze lahko naknadno tudi obdelamo s senfenjem ali pa skrijemo

nevidne robove.

Allplan ima veliko knjiznico ze vnaprej pripravljenih simbolov (slika 14). Izdelamo pa lahko

tudi svojo knjiznico simbolov.

Slika 14 — Simboli
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4.4 Programski paket "InZenirstvo"”

Programski paket "Inzenirstvo" je namenjen izklju¢no gradbenim tehnikom in inzenirjem.
Ponasa se s "pametnimi" simboli za pomoc¢ pri izrisu armature. Ima posebne module za risanje

s palicami in mrezami, ki nam moc¢no olajsajo delo.

Predhodno izrisani model, ki ga izdelamo z orodji programskega paketa "Arhitektura", je
potrebno v modulu "Pogledi in prerezi" pretvoriti v podlogo za opaz, v katerega postavljamo
armaturo. V tem modulu lahko izdelamo poljubne poglede in prereze, ki so osnova za
pravilen vnos armaturnih palic v model. Prerez vsebuje omejeno globino, ki je dolocena z
dvojno dolocitvijo obmocja prereza. To je tudi bistvena razlika med prerezi in pogledi, saj pri
pogledih globine ne dolo¢amo. Za vnos armature sta potrebna dva prereza ali pogleda, ki ju
izpeljemo iz prostorskega modela. Na prvi pogled se ne razlikujeta od obicajnih 2D risb,
vendar sta medsebojno geometri¢no povezana. Prereze in poglede je potrebno zaradi njihove
medsebojne prostorske povezave modificirati s specificnimi ukazi, ki se nahajajo v tem

modulu.

Program nam ponuja veC¢ Ze vnaprej pripravljenih tipov armature. Izbiramo lahko med
ravnimi palicami, krivljenimi palicami, poljubnimi palicami in stremeni, med katerimi so tudi

zaprto in odprto pravokotno streme ter zaprto streme za nosilec.

Armaturo riSemo v dveh pravokotnih prerezih ali pogledih, in sicer z dvema lofenima
ukazoma. Najprej vnesemo palice v prvi prerez in dolo¢imo vse potrebne lastnosti: pozicijo,
premer palic, vrsto uporabljenega jekla, zascitno plast betona, lastnosti kljuk in polozaj palic v
elementu. Palice naknadno polozimo Se v drugi prerez, kjer dolo¢imo njihov tocen polozaj ter
Stevilo palic. Stevilo palic lahko definiramo tudi z razmikom, na katerih so poloZene, ali pa s
presekom armature, ki ga potrebujemo. Ko armaturo definiramo v obeh prerezih, je njen
polozaj v prostoru dolofen. V animaciji lahko spremljamo izris armature v prostorskem

modelu.
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Prikaz armature v prostoru sluzi zgolj za kontrolo, saj za izris armature na papir uporabimo
prereze in poglede, kjer smo armaturo tudi definirali. Program dinami¢no osvezuje prereze.
Zato lahko prereze poljubno dodajamo neposredno iz prostorskega modela. Program ustrezno

armaturo, ki se pojavlja v prerezih, prikazuje samodejno.

Ob polaganju armature program ponudi tudi moZnost opisa armature. Izberemo lahko
standardno kotiranje ali pa uporabimo katerikoli drug tip opisa. V opisu lahko zapiSemo
Stevilko pozicije, Stevilo uporabljenih palic, premer palic, kvaliteto, razmak ter dolzino palice.

Dodamo lahko tudi skico, na kateri je razvidna oblika krivljenja.

Program ponuja tudi moznost izpisa koliin uporabljene armature. Seznami armature so
vedno skladni z armaturno risbo, saj se izdelajo avtomatsko. Prikaz posameznih palic in
njihovih oblik krivljenja izdelamo z ukazoma "Skupni izvlek" in "Delni izvlek". Za izdelavo
seznamov armature ve¢ pozicij uporabimo ukaz "Legenda palic" ali pa sezname izdelamo s
pomocjo Ze vnaprej pripravljenih obrazcev, ki so prirejeni za izris v A4 formatu in imajo Ze

predhodno izdelano glavo nacrta.

V Allplanu lahko riSemo tudi 2D armaturne nacrte, kot smo tega vajeni iz drugih programov.

Princip risanja je podoben.

4.5 Tocnejsi opis nekaterih znacilnosti programa

4.5.1 "Pametni” simboli

Osnovna lastnost "pametnih" simbolov je razli¢en prikaz v razli¢nih merilih in pogledih.

Eni izmed simbolov, ki se uporabljajo pri risanju v programskem paketu "Arhitektura", so
"pametni" simboli za okna in vrata poljubnih oblik. Izdelamo lahko celo vogalna okna. V
stenah je potrebno najprej definirati odprtine, kamor Zelimo okna in vrata umestiti. Okna in
vrata dodajamo naknadno, in sicer direktno v odprtine. Mozno je dolocati razli¢ne lastnosti

okenskega okvira. V primeru povecanja okenske ali vratne odprtine se okenski in vratni okviri
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samodejno prilagajajo novim dimenzijam in s tem obc¢utno skrajSajo Cas, ki ga porabimo za
morebitno spreminjanje oken in vrat. Mozna je dolocitev razlicnega prikaza v razli¢nih
merilih. Pri oknih lahko izbiramo med petimi razli¢énimi prikazi. Sami se lahko odlo¢imo,
kakSen prikaz si v dolo¢enem merilu zelimo. Simbole za okna izdelamo le enkrat in jih nato

shranimo v knjiZznico simbolov.

Armatura z vsemi svojimi lastnostmi pa je "pametni" simbol v programskem paketu
"Inzenirstvo". Poleg razlicnega prikaza v razlicnih merilih in pogledih se lahko ponasa s
preprostim vnosom, prostorskim izrisom ter avtomatskimi posodobitvami ob morebitnih
spremembah. Za primer lahko navedem ravno armaturno palico. V tlorisu je prikazana z
ravno ¢rto, v prerezu pa vidimo prerez te palice v obliki kvadrata ali kroga, odvisno od
osnovnih nastavitev. Njena predstavitev se tako kot v dejanskem objektu v razli¢nih pogledih

spreminja.

4.5.2 Slovenski jezik

Program Allplan je preveden v slovenski jezik. Prevedena so tako vsa imena ukazov kot tudi
vsi nadaljnji napotki v ukazih, grafi¢ni uporabniski vmesniki, nekaj gradiva za Solanje ter
opisi naértov. V slovenskem jeziku se izpisuje tudi "Pogovorna vrstica". Prav tako so
slovenski tudi vsi napisi v armaturnih seznamih in vsi opisi elementov. Delo v programu je
lazje, ker ne potrebujemo slovarjev in smo popolnoma prepri€ani v pomen navodil, ki so

zapisana na zaslonu. Celotna knjiznica pomoci pa je zapisana v angleSkem jeziku.

4.5.3 Splosne lastnosti ukazov za risanje

Ukaze za risanje elementov lahko aktiviramo v meniju ali pa s preprostim klikanjem na
gumbe, ki smo jih predhodno razporedili poleg risalne povrSine. Uporabnika, ki je prej
uporabljal druge podobne programe, lahko moti majhna vloga "Pogovorne vrstice", saj v njej

priklic ukaza ni mogoc. Ves Cas dela je na zaslonu le ena vrstica.

Tipkovnica v Allplanu ne igra pomembne vloge, saj jo miska lahko skoraj v celoti nadomesti.

Tipkovnico nujno potrebujemo predvsem pri vpisu Stevilskih vrednosti, kot so na primer
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dolzine elementov. Pri delu uporabljamo vse tri tipke na miski. Kombiniranje tipk na miski
ponuja precej bliznjic. Tako npr. dvojni klik na obstojeci element prikli¢e orodje, s katerim je
bil ta element izrisan, dvoklik na delovno povr$ino pa aktivira ukaz "Odpiranje v odvisnosti

od projekta".

Pri delu se vsi gumbi na delovni povrsini prilagodijo potrebam posameznega modula in zato
ne izgubljamo Casa z iskanjem ukazov. To pomeni, da so ob risanju ¢rte na delovni povrSini
prikazana orodja za urejanje 2D elementov, ko pa aktiviramo modul za risanje sten, se vsi
gumbi prilagodijo tem novim ukazom; pojavijo se ukazi za risanje nosilcev, odprtin, plosc itd.
Nadaljnja navodila, ki jih program navaja ob aktiviranju ukaza, so zelo lahko razumljiva.
Nekateri ukazi so opremljeni tudi s preprostimi skicami, kjer so zelo nazorno definirani

parametri, ki jih moramo dolociti.

Pomembno vlogo v programu imajo tudi orodja za hitro skiciranje. Ce izris§emo neko linijo, ki
je vsaj priblizno ravna, program avtomatsko prepozna daljico in jo sam tudi popravi, da je res
ravna. Na enak nacin lahko izriSemo tudi pravokotnik, krog in elipso. S tem orodjem nam je

prihranjeno veliko Casa, saj za skice tocne dimenzije niso potrebne.

Program ponuja posebno skupino ukazov za izdelavo detajlov. Z njimi lahko oznacimo
dolo¢eno obmocje objekta in ga polozimo na risbo. Zelo pomembno je, da izvirne slike, iz
katere je izpeljan detajl, naknadno ne izbriSemo, saj bi s tem izgubili tudi detajl. Detajl je
lahko prikazan v poveCanem ali pomanjSanem merilu. Lahko ga kotiramo oziroma vanj
vpisSemo opombe ali pa celo kaj nariSemo. Naknadno dolo¢imo, katere elemente (npr.

kotiranje) zelimo prikazati le v detajlu in jih na izvirni risbi ne bo.

Tomislav Vagaja (2005a: 17) v reviji Klik med novostmi Allplana 2005 omenja tudi orodje
"Primerjava staro - novo". Uporabimo ga lahko za iskanje razlik med dvema izbranima
datotekama istega projekta. Zanima nas, kaj smo naknadno spreminjali. Z barvo ali vzor¢no

¢rto program samodejno oznaci vse spremembe in jih zapise v tretjo ciljno datoteko.
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4.5.4 COM tehnologija

S klikom na Ze obstojeti objekt priklicemo funkcijo COM* tehnologije, ki takoj predlaga
najbolj pogoste funkcije, s katerimi lahko urejamo izbrani objekt. Preprost klik na vrata torej
priklice ukaze za izris in modifikacijo vrat in enako tudi klik na steber prikli¢e orodja za delo
s stebri. COM tehnologija je navedena kot ena izmed najvecjih prednosti Allplana tako v
Allplanovi brosuri (Nemetschek) kot tudi v primerjalnem testu revije Klik leta 1997 (Rutar in

sod., 1997: 30).

4.5.5 Samodejno kotiranje sten, "Srafure" in vzorci

Kotiranje sten je zaradi svoje enostavnosti vredno posebne omembe. Pred kotiranjem moramo
oznaciti stene, ki jih zelimo kotirati, ter dolociti referen¢no linijo, ki doloa smernico
kotiranja. Stene se nato kotirajo prakticno samodejno. Pri nastavitvah lastnosti kotiranja
imamo veliko moznosti. Nastavimo lahko cel kotirni blok, sestavljen iz ve¢ kotirnih ¢rt. V
kotirni blok lahko uvrstimo kotiranje zunanje skupne dimenzije, zunanjih mer, prostorov,
odprtin ter izpis viSin odprtin. Na tak nacin lahko enostavno kotiramo vse stene in

oznacujemo mesta in velikosti okenskih in vratnih odprtin.

Program pa poleg kotiranja sten omogoca tudi oznako viSinskih kot ter standardno kotiranje,
kjer oznaCujemo posamezne tocke, ki jih zelimo kotirati. Velikost teksta v kotiranju se
spreminja glede na merilo. Podobne lastnosti prilagajanja merilu imajo tudi "Srafure" ter ze
prej omenjeni "pametni" simboli za okna in vrata. S tem nam program dopusca, da se

naknadno odlo¢imo, v kakSnem merilu bomo natisnili kon¢ni izdelek.

Program nam ponuja tudi izdelavo vzorcev, ki se v primerjavi s "Srafurami" ne prilagajajo
merilu. Z njimi lahko, kot je dolo€eno v programu, Srafiramo zemljino, oznacujemo toplotno
izolacijo, definiramo gradbene meje ... V ukazu "Srafura” pa nam program ponuja Ze vnaprej
narejene "Srafure" za oznaCevanje betonskih, opecnih ali montaznih elementov. Obmocje

zapolnitve s "Srafuro" ali vzorcem definiramo na dokaj preprost nacin. Oznac¢imo krivuljo, ki

** ang. Context Sensitive Object Mode
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jo Zelimo zapolniti, in program samodejno registrira obris lika. Jurij Sket (1999) to lastnost

oznacuje kot "metodo razlivanja tekocin".

4.5.6 Popravljanje projekta

Popravki projekta so prav tako pomembni kot izdelava projekta samega, saj bi bil ob
morebitnih majhnih spremembah ponoven izris celotnega objekta precej zamuden. Allplan
nudi veliko moznosti kasnejSega popravljanja modela. Razumljivo je, da je popravljanje

inteligentnih elementov veliko lazje in hitrejSe v primerjavi z obiajnimi elementi.

Ze prej omenjeni standardni ravnini sta najuporabnejsi. Preko njiju lahko zmanj$ujemo ali
povecujemo etaze in z njima spreminjamo tudi vse elemente, ki smo jih predhodno pravilno

navezali na ti dve ravnini.

Ostale napake lahko zelo hitro popravljamo s filtriranjem, saj z enim korakom oznac¢imo vse
elemente, ki ustrezajo dolocenim merilom. Filtriramo lahko na podlagi barve, debeline peresa,
tipa Crte, plasti in na podlagi vrste elementa. Filtre uporabljamo le ob predhodnem aktiviranju
dolocenih ukazov. Najpogosteje uporabljen ukaz je "Modificiraj osnovne oblikovne lastnosti",
saj z njim lahko spreminjamo vse osnovne lastnosti. Ce Zelimo na primer spremeniti barvo
vsem ¢rtam doloCene debeline, aktiviramo ta ukaz in izberemo Zeleno barvo. Nato vklju¢imo
"Filtriraj na podlagi peresa" in izberemo ¢rto. Zdaj lahko oznac¢imo celotno risbo, barvo pa bo
program zamenjal le izbranim ¢rtam z enako debelino, saj se le-te filtrirajo od tistih, ki jih ne
zelimo spremeniti. Ko usvojimo nacin dela filtrov, nam ti zelo koristijo pri popravljanju, saj
smo z uporabo teh hitrej$i v primerjavi s posami¢nim klikanjem na elemente. Uporabljamo jih
lahko le v primerih, ko se elementi, ki jih Zelimo popraviti, razlikujejo od ostalih elementov
na risarski povrsini vsaj v eni od osnovnih lastnosti. Uporabiti jih je mogoce pri premikanju,

kopiranju, brisanju in podobnih ukazih.
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4.5.7 lzris nacrta na papir

Program nam poleg tiskanja trenutnega pogleda risbe ponuja poseben modul "Priprava
nacrta". V tem modulu izberemo velikost papirja in okvir nacrta, nato aktiviramo ukaz
"Element nacrta", kjer izberemo risarske datoteke, ki jih zZelimo natisniti. Izberemo lahko ve¢
risarskih datotek. Naknadno lahko dolo¢amo $e merilo izrisa in izbiramo, katere plasti bomo

natisnili. Tako nam ni potrebno natisniti vsega, kar smo vrisali na risarsko datoteko.

Skoraj vsaka naknadna modifikacija projekta je avtomatsko spremenjena tudi v tem modulu.
Vnaprej lahko pripravimo okvire nacrta, kasneje pa nam ni potrebno skrbeti, da bi
spreminjanje projekta povzroc¢ilo dodatno delo v modulu za izris. To ne velja za izdelavo

detajlov.

Program ponuja nekaj ze vnaprej pripravljenih okvirov in glav naérta. Za najzahtevnejse
uporabnike pa omogoca tudi uporabo ali izdelavo lastne inteligentne glave nacrta, kjer se
lahko avtomatsko izpisujejo doloceni atributi, kot so: investitor, lokacija, ime arhitekta.
Predhodno je potrebno zasesti vse atribute z osnovnimi podatki o projektu. Atributi se ob

morebitnih spremembah spremenijo v vseh nacrtih hkrati.

Poleg tiskanja na tiskalnik lahko tiskamo tudi v datoteko, in sicer v Adobe PDF ali pa

Microsoft Office Document Image Writer.

4.5.8 Shranjevanje in izdelava varnostne kopije

Podatke lahko shranjujemo v trenutno risarsko datoteko na ve¢ nacinov. Delo je avtomatsko
shranjeno, ko zapremo program, ko preidemo v drugo risarsko datoteko ali projekt in kadar
kliknemo na gumb "Shrani". Nastavimo lahko tudi avtomatsko shranjevanje. Za uporabnika je
vsekakor najbolj dobrodoSel prvi omenjeni tip, ki omogoca, da program ob koncu dela

preprosto ugasnemo in ne izgubljamo ¢asa z nepotrebnim dodatnim shranjevanjem.

Nekoliko predolga pa je izdelava varnostnih kopij, saj moramo za izdelavo zapreti trenutni
projekt in pognati program Allmeni. Program Allmeni je poseben program Allplana, s katerim

shranjujemo podatke, spreminjamo nastavitve, pretvarjamo podatke v aktualne verzije.

60



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Seveda lahko shranimo trenutno risarsko datoteko tudi z ukazom "Shrani kot". Vendar
moramo biti pri tem pozorni, saj ne shranjujemo celega projekta niti celotne risbe na zaslonu,
shranimo le podatke iz aktivne risarske datoteke, na kar nas program tudi dodatno opozori.
Pozitivna lastnost izdelave varnostnih kopij so majhne datoteke, saj jih s tem nac¢inom mocno
zgostimo, seveda pa je to odvisno tudi od zahtevnosti risbe. Za primer naj navedem, da
dvoetazni okvir, v katerega sem umestila vso armaturo nosilcev in stebrov, zasede le okoli

1000 KB.

4.5.9 Dolgotrajen uéni proces

Ucenje Allplana je dolgotrajen proces, saj je potrebno veliko predznanja, da lahko polozimo
armaturo v Se tako preprost model. Uporabnik mora usvojiti znanje obeh modulov, in sicer
tako "Inzenirstva" kot tudi "Arhitekture". Obseg obeh modulov je precejSen, zato je

priporocljivo izobrazevanje na tecaju, na kar nas opozarja tudi Tomislav Vagaja (2005a: 14).

4.6 Prednostiin slabosti programa

Kot vsak program ima tudi Allplan svoje prednosti in slabosti. V reviji Klik (Rutar in sod.,
1997; Sket in sod., 1999; Sket in sod., 2001) so nekajkrat testirali vodilne arhitekturne
programe, med katerimi je bil tudi program Allplan. Rezultati so bili za ustvarjalce programa
kot tudi za njegove uporabnike zelo navduSujoci, saj so Allplan postavili na zelo visoka
mesta. Leta 2001, ko je bil opravljen zadnji test revije Klik, so poleg Allplana 16.2 testirali Se
AcadBAU 20001, ArchiCAD 7.0 in Architectural Desktop 3. Koordinatorji testa so sestavili
seznam meril, po katerih so program ocenjevali strokovnjaki. Zmagovalec je bil program
Allplan 16.2 s kon¢no oceno 4,05. Najvisje mozne ocene 5 mu strokovnjaki niso dodelili, ker
ima tudi sam nekaj pomanjkljivosti. Allplan ne omogoc€a koordiniranja dela, tiskanja ter
shranjevanja in nalaganja datotek preko spleta, kot to omogocajo vsi ostali konkurencni
programi, ki so bili testirani v tem testu. Lastnosti, ki jih v nekaterih ostalih programih ni in
zaradi katerih si je Allplan zagotovil prvo mesto, pa so:
e '"pametni" oziroma "inteligentni" simboli (predstavljeni v poglavju 4.5.1),

e moznost izdelave animacije,
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e dinamicno regeneriranje prerezov,

e slovenski jezik,

e inteligentno polaganje elementov,

e izris armaturnih nacrtov,

e prostorsko sprehajanje po 3D,

e sinhronizacija detajla z osnovno risbo,
e stebri nepravilnega prereza,

e streSna okna,

e Studija osoncenja,

e vogalna okna ...
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5 1ZRIS ARMATURNIH NACRTOV

V tem poglavju je predstavljena zadnja faza projektiranja, to je izdelava armaturnih nacrtov.
Armaturne nacrte sem izdelala za izbrani poslovni objekt. Vse geometrijske karakteristike
obravnavanega objekta, statiCni izraCuni in rezultati dimenzioniranja armiranobetonskih
okvirov so povzeti po diplomski nalogi Projektiranje armiranobetonske hale za razlicno
potresno ogrozeni obmoc¢ji v Sloveniji ter ocena stroskov izgradnje nosilne konstrukcije

(Podobnik, 2006: 16-50).

Preverila sem, v kolikSni meri razporeditev armature ustreza osnovnim konstruktivnim
zahtevam in doloc¢ilom standardov EC 2 in EC 8. Armaturne palice, ki se pojavljajo v stebrih,
je bilo potrebno preklopiti, saj uporaba palic, ki se raztezajo ¢ez dve etazi, ni priporocljiva.
Omejitve dolzin palic so podane predvsem zaradi transporta palic in vgradnje le-teh na
gradbisc¢ih. Nekatera dolocila standarda EC 2 so bila zaradi preveC preciznih zahtev
namenoma izpuscena. Zahteve EC 8 v obmocju preklopa stebrov ter nosilcev so zelo stroge,

saj je bilo precno armaturo na vseh mestih potrebno ojacati.

Armaturni naérti, ki so predstavljeni na koncu tega poglavja, ustrezajo posameznim fazam
gradnje. Elementi konstrukcije so razdeljeni na posamezne konstrukcijske dele, ki se
imenujejo pozicije. Oznake pozicij ne ustrezajo oznakam, ki so predstavljene v diplomski
nalogi Klemena Podobnika, saj sem jih prilagodila zahtevam standarda EN ISO 4157-1
(Zibert, 2002: 27). Te zahteve so bile predstavljene v poglavju 2.1. Risbe so narisane na
najmanjSem moznem formatu papirja, ki je Se mogoc¢ za jasno predstavitev risbe. Pri izrisu
nacrtov na papir sta bila uporabljena formata A3 in A4. Vsi armaturni nacrti nosilcev in
stebrov so izrisani v merilu 1:50, razen prerezov, ki so zaradi jasnejSe predstave prikazani v

merilu 1:25. Nacrt arhitekture ter pozicijska nacrta so prikazani v merilu 1:200.

Za izdelavo armaturnih nacrtov in seznamov armature sem uporabila program Allplan
(Nemetschek, Allplan 2006, V 2006.1). Pri risanju sem se poskuSala priblizati zahtevam
standarda SIST EN ISO 3766:2004.
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Slika 15 - Prostorski model obravnavanega poslovnega objekta

5.1 Tehni¢ni opis konstrukcije

Obravnavani objekt ima dve etazi. Po namembnosti se Steje med poslovne objekte, saj je
pritli¢je namenjeno skladiscu ter pomoznim prostorom, v nadstropju pa se nahajajo poslovni

prostori.
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Slika 16 -Tloris konstrukcije
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Objekt sestavljajo trije vzdolzni in Sest pre¢nih okvirov, ki

so grajeni iz armiranobetonskih

stebrov in nosilcev. Masivni armiranobetonski plosc¢i sestavljata medetazno stropno in stresno

konstrukcijo. Temelji so to¢kovni. Tlorisne dimenzije obj

ekta znasajo 25,3 m x 12,3 m,

celotna viSina objekta od roba temeljev do zgornjega roba nosilnih elementov konstrukcije pa

znaSa 7,06 m.
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Slika 18 - Vzdolzni okvir

Objekt je simetriCen, zato se v njem pojavljajo elementi

z enako razporeditvijo armature.

Konstrukcija je v smislu enakega razporeda armature sestavljena iz §tirih okvirov. V vzdolzni

smeri je armatura enaka za okvira 1 in 3, drugacen razpored armature se pojavlja le v okviru
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2. Za precno smer velja, da se pojavljata dva tipa okvirov z razli¢nim razporedom armature, in
sicer v eno skupino sodita okvira A in F, v drugo pa okviri B, C, D in E. Temelji so razdeljeni
v dve poziciji temeljev. V okvirih A in F se nahajajo temelji dimenzij 1,9 m x 1,9 m, v

preostalih okvirih pa so temelji nekoliko ve¢ji, in sicer 2 m x 2 m.

Uporabljeni materiali:
e Beton C25/30 e Jeklo S400
fou =25 MPa=25kN/cm® £y =400 MPa =40 kN / cm’

fom =33 MPa=33kN/cm®

Fosoos =18 MPa = 0,18 kN / cm’

5.2 Dolocila trenutno veljavnih standardov

5.2.1 Dolocila EC 2

5.2.1.1 Nazivna debelina krovnega sloja

Nazivno debelino krovnega sloja sem izraCunala v skladu z navodili EC 2, ki sem jih
podrobno obrazlozila v poglavju 3.1.1. Dolocila sem jo za najvecji premer palice, ki se pojavi

v objektu, in sicer ¢ =22 mm .

a) Najmanjsa debelina krovnega sloja betona

c = premera palice

min,b

c =15 mm

min,dur

Konstrukcijo sem glede na pogoje okolja uvrstila v razred izpostavljenosti XC1, za razred
konstrukcije pa sem izbrala S4, ki je priporoCena vrednost za konstrukcije s projektno

zivljenjsko dobo 50 let.

Acdur,}/: Acdur,st = Acdur,add = 0

Cmin = rna‘X{cmin,b ; cmin,dur + Acdur,;/ - Acdur,st - Acdur,add ; 10 mm} =

max{22 mm; 15 mm+0-0-0; 10 mm}=22 mm
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b)Dovoljeno projektno odstopanje

Ac,,, =10 mm

Coom =22 mm +10 mm= 32 mm

5.2.1.2 Sidrne dolzine

kN

2
cm

for =2.251, 10, fiy =2,25%0,7%1%1,2 =1,89 MPa = 0,189

n,=0,7 za slabe pogoje sidranja
n,=lza ¢ <32 mm

Ay Jewoos 1*L8

. = = = 1,2 MPa
Jpctd }/c 1’5
Ju 40 kN
O :fyd =L2m=3478m_2

N

o $p=2mm = l,, =100 cm

_poy,  22cm 348 kN / cm’

)i e
bl 4 f, 4 0,189 kN /cm®

=100 cm

a, =a, =a, =10 (tlak)
a, =1,0 (ker ni varjene pre¢ne armature)
Ly=0a a, a; a, as 1, ,, =1*1*1*1*100 cm =100 cm > 1, .

/

Na enak nacin izracunam sidrne dolzine palic manjSih premerov:
o ¢=19mm => l,, =85cm

e ¢g=16mm => Ly =75cm

o > Max{0.64, ., 10¢; 100 mm | = max{0,6 * 1000 mm; 220 mm; 100 mm} = 60 cm
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5.2.1.3 Preklapljanje armature

Pri risanju sem zanemarila nekatera doloc¢ila standarda o nameS¢anju preklopov. VzdolZznih

zamikov med sosednjimi preklopi nisem upostevala. Palice se pri preklapljanju dotikajo.

a, =a, =a, =10

a, =1,5 (delez preklopljenih palic v odseku je vecji od 50 %)

o ¢=22mm => [, =150 cm

l,=a,a, aya; a,l,,, =1*1*1*15%100 cm =150 cm 21

0,min

Ly > max 0,3a 1, 51545200 mm|=

= max{0,3*1,5*1000 mm; 15 * 22 mm; 200 mm} = 45 cm

0,min

Na enak nacin izracunam dolzine preklopov palic manjsih premerov:
o ¢=19mm => [, =130 cm

o p=16mm => [, =110 cm

Izracunane preklopne dolZine so uporabljene pri risanju armature stebrov. Preklopi armature v
nosilcih so upostevani iz risb po projektu (Podobnik, 2006) in ne ustrezajo vsem zahtevam

trenutnih standardov.

5.2.2 Dologila EC 8

Pri izdelavi armaturnih na¢rtov sem upostevala naslednje zahteve EC 8:

a) Za precno armaturo sem uporabila zaprta stremena s kljukami. Kljuke so sidrane na dolzini

10d,, =10 ¢m in zakrivljene za 135°.

b) Ker v stebrih ne pride do nategov, sidrnih dolzin, ki sem jih izracunala po EC 2, nisem

povecala.
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¢) Kadar se je vzdolzna armatura zakrivila v vozlis¢ih, sem jo risala zakrivljeno znotraj

zaprtih stremen.

¢) V obmocju preklopa sem upostevala omejitev razmika med stremeni. Razmik ne sme biti
vecji od manjSe vrednosti izmed h/4, kjer je h manjSa dimenzija prereza v milimetrih, in 100

mm.
o stebri 40 x 40 in grede 40 x 45
s = min {400/4 ;100 mm} =100 mm
e grede 20 x 45 in 20 x 40
s =min {200/4 ;100 mm} = 50 mm

d) Kadar sem vzdolzno armaturo stebrov preklapljala na enem mestu, sem ustrezno povecala

potreben prerez precne armature. A, je prerez enega kraka stremena, ki ga izraCunamo po
enacbi 27.

2
mxd,  7%0,6

Za streme ¢6 mora veljati: 4, < =0,28 cm”®

e d, =¢l16 - premer preklopljene palice

2
A, = s(@] M =10 cm * (1’6 cmj o 248 kN/cm2 =0,32 cm® > 0,28 cm” ne ustreza
‘ 50 | foa 50 34,8 kN / em

1,6 cm . 34,8 kN / cm?
50 34,8 kN /cm?

A, =8cm *( J =0,256 cm” < 0,28 cm’

=> izberem stremena ¢6/8 cm

* d,=9¢19
2
A, =7 em| L2 [ 348 kN/C’”z = 0,266 cm® < 0,28 cm”
50 34,8 kN / cm

=> izberem stremena ¢6/7 cm
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° d,=¢22
2,2 4 2
As,:6cm*( ’ cm]* 3 ’8kN/Cm2 = 0,264 cm® < 0,28 cm”
50 348 kN /cm

=> izberem stremena ¢6/6 cm

5.3 Napotki za armiranje stebra v programu Allplan

5.3.1 Zagon in osnovne nastavitve

Program Allplan se nahaja v Windows start meniju med "Programi" v mapi Nemetschek.
Zazenemo ga s klikom na ikono Allplan 2006. V meniju "Pogled" najprej nastavimo
"Standardno konfiguracijo". Predlagam nastavitev "Klasi¢ne standardne konfiguracije", saj se
mi zdi najbolj prakticna. V "Orodjarnah" si lahko ogledamo, katere orodjarne bodo ves Cas
dela prikazane na nasem zaslonu. Na tem mestu lahko posamezne orodjarne tudi dodajamo ali

odvzemamo. Na slikah 19 in 20 so prikazane orodjarne, ki se ob takem tipu nastavitve

avtomatsko prikazejo na zaslonu.

uDatuteka Urejanje Pogled Wstavlianie Oblika Dodatki lzdelava Spreminjanje Ponavlanie Okno  Pomod -8
E0E2E 8030 LB o-a- misE A sl DM
»[0.28 Nl v| 'EE~[stanpare ¥ B e I s 2 FaEER S B
ol
| e
-l = \ \
A W<
1 ; Standardna orodjarna in Orodjarni Ustvari in
q ||& : ;
) “ orodjarna Osnovne lastnosti Ustvari 2
] K .
A Orodjarna
. x Filtri - pomo&niki ]
T Orodjarna Posebho
-
Z
@
2 NN
. CAD Navigator
5 (levo)
=}
: =
= L]
[7%) |Armiranie s palicami| n n . . '
=T Orodjarna Spremeni Orodjarna Uredi Oradjarna Okno
e
3 >., FQE 3 — 8B S Cx 5 00000 v | e B

Izberi meni ali kontekstni meni

SO L W S g el Y LA DRSS SR JE] X

Za poraoé pritisnite F1. L% podus: ?Meni Tio risbe: Merloi  1:100 | Dolfinai  m | Ket: 0000 sto | % L

Slika 19 — Prikaz orodjarn "Klasi¢ne standardne konfiguracije" na zaslonu

x
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»»(0.25 b £ Premakni sliko F7 E CAD Mavigakor Control+Q
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. -~
IL = — Pomanjiaj sliko Contral+Nurm -
- = e Standard
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rojekija
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redi
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o= (2
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-] ;
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ﬁ [h ¥sebino zaslona v zatasno odloZigde Arhitektura
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EE Zavrteni prikaz Horisa Design
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Slika 20 — Orodjarne v "Klasi¢ni standardni konfiguraciji"

Osnovne lastnosti lahko prilagajamo z ukazom "Opcije", ki se nahaja v orodjarni "Standard",
najdemo pa ga tudi v meniju "Dodatki". Tu lahko izbiramo med "Splo$nimi opcijami",
"Razsirjeno konstrukcijo", "Arhitekturo", "Armiranje s palicami" ... S tem ukazom lahko
spreminjamo barvo ozadja, barve in tipe Crt, lastnosti kotiranja, lastnosti oznak armaturnih

palic, izberemo pa lahko tudi standard ...

Pomoc¢ v Allplanu priklicemo s tipko F1. Vsa pomoc€ je zapisana v angleSkem jeziku. Ena

izmed reSitev je zacasni preklop med jeziki. Jezike lahko nastavljamo v Allmeniju.
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5.3.2 Organizacija projekta

Pred risanjem je potrebno odpreti nov projekt in urediti risarske datoteke v mape. Novi
projekt odpremo v meniju "Datoteka", in sicer z ukazom "Odpri projekt". Vnesemo vse
potrebne parametre, ki jih program zahteva. Ko zaklju¢imo z izdelavo novega projekta, nas
program avtomatsko prestavi v pravkar izdelani projekt. V meniju "Datoteka" aktiviramo
ukaz "Odpri v odvisnosti od projekta". Tu izdelamo mape, kamor uvr§¢amo posamezne
risarske datoteke. Novo mapo odpremo z ukazom "Ustvari risbo" in ji dodelimo nekaj
risarskih datotek. Sistem organizacije projekta, ki je prikazan na sliki 22, je povzet po

dokumentaciji podjetja Nemetschek z naslovom Seminar Allplan Osnove (2005: 63-64).

X

lovi projekt - izberite ime projekta

Ime projekta
|Pos\ovni objekt |

Ime imerika je snako imenu projskta

[ Neat > 1[ Cancel ][ Help

Slika 21 — Novi projekt

Odpiranje v odvisnosti od projekta: risbe in risarske datoteke

2(=lm(z EEE) H)

Stevika risbs Ime risbe ] &t Ime datoteke 1 8t Ime dato..

i@ Fosiowni ahiskt )
] 0 <nobene rishex
B3 1 Osnova

[l

1

2

3
[EHE 10 Osi zaradbe 4
~] 2 Temelienie 5
BB 3 Prige &
i 100 PR Horis 7
101 PR plodta ]

102 PR stoprice 3
£ 103 PR pohigtvo 10 Osizgradbe
4 30 model 1

v

| >

tivna risba: Osnova Izbranih datotek: 1 Zaii...

=3

Slika 22 —Organizacija projekta
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5.3.3 Orodjarna "Splosni 2D moduli"

Orodjarna "Splosni 2D moduli" je prva orodjarna na CAD navigatorju, najdemo pa jo lahko
tudi v meniju "Spreminjanje". V njej se nahajajo naslednji moduli: "Konstrukcija",
"Raz§irjena konstrukcija", "Tekst", "Kotiranje", "Okno za detajl", "Uvoz in izvoz podatkov",
"Razrez nacrta" ter modul "Priprava in izris nacrta". Ta orodjarna je temeljna orodjarna, saj z
njo lahko riSemo poljubne elemente v ravnini. Najbolj uporaben modul je "Konstrukcija", kjer
najdemo ukaze za risanje Crt, pravokotnikov, krogov, elips, krivulj, vzporednic, pravokotnic

ter ukaze za izdelavo "Srafur", vzorcev, tekstur in polnil.

Pred samim izrisom objekta je potrebno definirati osi konstrukcije. Datoteko Osi zgradbe
aktiviramo na naéin, ki je prikazan na sliki 22. Z ukazom "Crta", ki ga najdemo v modulu
"Konstrukcija" na orodjarni "Ustvari", izriSemo osi. Uporabimo plast KO OSI. Nekatere
plasti za osnovno uporabo so v Allplanu ze predhodno definirane in nam s tem prihranijo kar

nekaj Casa. Z ukazom "Tekst" pa osi poimenujemo.

B Aliplan 2006 - Poslovni objekt - Osnova:DA10 - Osi zgradbe - [Tloris]
] Datoteka Urejanje Fogled Vstavianje Obika Dodatkd lrdelava Spreminjare Ponavlianje Okno  Pamof -

E0EE 80E | L HHRY p-a- =l SEELAD 2 ACYAR LM

o
x

¥ 0.2

v 1

~| 1 ~ |STANDARD v B =Rk v i

Ol | 5 o
SN = 5]
.L — 3
s = A B C D E F a
A ~ =
-4 .
a k :
, &
A 3 =
Z
- 8
o
- f:
.
= 2 5
o A
Z B
=
B 9
=
219
[
v
> ¥ Q3 — 4 8@ 5 s v @ Dk
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A NARCA BN E R g DN &S SRR X

Za pome pritisnite F1, b Modus: 7Meni Tio rishe: Merilo: 1:100 | Dolzina: m Kot 0000  sto %1

Slika 23 — Osi zgradbe
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5.3.4 Orodjarna "Arhitektura"

Odpremo ukaz "Odpri v odvisnosti od projekta" in aktiviramo risarsko datoteko, ki smo jo
poimenovali PR tloris. Datoteko Osi zgradbe prekopiramo v mapo Pritli¢je, saj risarskih
datotek, ki se nahajajo v razlicnih mapah, ne moremo prikazovati hkrati. Tej datoteki

priredimo lastnost aktivna v ozadju, kar ponazarja srednji gumb.

= Ddpiranje v odvisnosti od projekta: risbe in risarske datoteke

E&EE

Stevilka rishe Ime risbe St

Poslowni objekt

0 <nobene rishe>

1 Osnova

2 Temelienie

Prithée

510 Osi zgradbe

100 PR toris

" 101 PR plodga
102 FR stopnice
103 PR pohistvo

#3430 model

AR 3
peee

Akkivna risha: Pritligie Izbranih datotek: 2

Slika 24 — Aktiviranje datotek

"Odpiranje v odvisnosti od projekta" zapremo in pricnemo z risanjem stebra. V orodjarni
"Arhitektura", ki jo najdemo v CAD navigatorju, aktiviramo modul "Splosno: strehe, ravnine
in prerezi". Opazimo lahko, da v orodjarni "Ustvari" ni ve¢ ukazov za izris ¢rt in krogov, saj
so jih zamenjali drugi ukazi, ki so prilagojeni temu modulu. Najprej je potrebno razmisliti,
kako se bo element povezoval z ostalimi arhitekturnimi elementi, ki bodo izrisani v drugih
mapah. Aktiviramo ukaz "Standardni par ravnin", ki ga najdemo v orodjarni "Ustvari". Visino
spodaj definiramo na koti -0,55 m, viSina zgoraj pa je 2,9 m. Absolutna razdalja med dvema

standardnima ravninama znasa 3,45 m, kakrSna je tudi viSina stebra.

Pred pricetkom risanja aktiviramo modul "Osnove: stene, odprtine, gr. elementi". Orodjarne
se zopet spremenijo. V orodjarni "Ustvari" poiS¢emo ukaz "Steber" in ga aktiviramo.
Aktiviramo ikono "Lastnosti" ter dolo¢imo S$irino in debelino stebra, ki sta v tem primeru
enaki in znaSata 40 cm. Ker za steber velja, da poteka po celi dolzini, ga navezemo na

standardni par ravnin, kot je prikazano na sliki 25. Ob morebitnih kasnejSih spremembah
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arhitekture se steber podaljSa ali skrajSa ze ob spremembi polozaja standardnih ravnin. Vse
lastnosti priredimo nasim zahtevam, vnos potrdimo ter steber preprosto vstavimo na risbo, kot

je prikazano na sliki 26.
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Slika 25 — Osnovne lastnosti stebra
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Ko z risanjem stebrov v eni osi kon¢amo, v meniju "Okno" aktiviramo ukaz "Okno z
animacijo celotnega modela". Ob risanju tlorisa smo hkrati risali tudi tridimenzionalni model.

Stebri se obarvano prikazejo v prostoru.

83 Allplan 2006 - Poslovni objekt - Pritlicje:DA100 - PR tloris - [Predstavitev - animacija: Celotni model]
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Slika 27 — Steber v animaciji

Animacijo zapremo ter nadaljujemo z izrisom nosilcev nad stebri. Ukaz "Nosilec" se nahaja v
isti orodjarni kot "Steber". Nosilec je Sirok 40 cm in visok 45 cm. Polozaj osi, preko katere
nosilec vnasamo na risbo, nastavimo na sredino, saj so tako predhodno izrisane tudi osi
konstrukcije. Kot sem Ze omenila v prejSnjem poglavju, nosilce navezujemo na standardni par
ravnin drugace kot stebre. Ob morebitni spremembi viSine etaz obi¢ajno zelimo, da visina
nosilca ostane nespremenjena. Ce temu ni tako, lahko to $e vedno naknadno spremenimo v
osnovnih lastnostih nosilca. Nosilec naveZzemo le na eno standardno ravnino, posebej pa
podamo tudi njegovo viSino. Na sliki 28 je prikazana le ena izmed moZnih definicij. Ob
morebitni modifikaciji viSin se nosilec premakne skupaj s stebrom, njegova visina pa ostane

nespremenjena.
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Slika 28 — Osnovne lastnosti nosilca

Nosilec vnesemo na risbo, kot prikazuje naslednja slika.
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Slika 29 — Risanje nosilca
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S pogledom od strani lahko preverimo, ¢e smo pravilno nastavili standardni par ravnin.

Nadaljnje lahko to preverimo tudi v animaciji, ki jo prikaZzemo na enak nacin kot pri stebru.
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Slika 30 — Pogled s strani
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Slika 31 — Nosilec in stebri v animaciji
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5.3.5 Orodjarna "Inzenirstvo"

Za risanje armature odpremo novo mapo. Mapi dodelimo nekaj risarskih datotek ter vanjo
prekopiramo tudi datoteko PR tloris, ki jo dolo¢imo kot aktivno v ozadju. Za aktivno datoteko

izberemo datoteko Armatura stebra.

Odpiranje v odvisnostiod projekta: risbe in risarske datoteke CAD Mavigator

d(=](a)(® &&= H w b
Stewilka rishe Ime risbe Gt
@ Poslovni objekt -
] 0 <nobene rishes f
= 1 Osnova .
10 Osi zgradbe %
=] 2 Temelienie
= 3 Pritliéje %
10 Osi zgradbe H
100 PR Horis @
101 PR plogta =T
102 PR stopnice D’
103 PR pohistvo =9
..... e
1000 Awmaturastebes MW e
Foom |E|
[==]
.....
..... A
vnatisba: Armiranje | Izbranih datotek:z &4 olap
Slika 32 — Nadaljnja organizacija projekta Slika 33 — CAD Navigator — "InZenirstvo"

Za armiranje elementov uporabljamo orodjarno "Inzenirstvo", ki jo prav tako kot orodjarni

"Splosni 2D moduli" ter "Arhitektura" najdemo v CAD navigatorju.

5.3.5.1 Modul "Pogledi in prerezi"

Stebre in nosilce je potrebno pretvoriti v podlogo za opaz, zato najprej odpremo modul
"Pogledi in prerezi". Orodjarne na zaslonu se prilagodijo temu modulu. V orodjarni "Ustvari"
aktiviramo ikono "Privzemi". Na tem mestu se odlo¢imo, ¢e Zelimo telesa zdruziti. Ce teles ne
zdruzimo, bodo na nacrtu vidne meje med elementi. Odlo¢imo se za to moznost ter ozna¢imo
celotno sliko in vnos potrdimo. Datoteko PR tloris zapremo, tako da imamo sedaj izbrano le
eno aktivno datoteko, in sicer Armaturo stebra. Elementi se obarvajo v roznati barvi, kar

pomeni, da je privzemanje elementov v podlogo za opaz uspelo.
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Za pravilen izris armature potrebujemo dva prereza. Prereze ustvarjamo in modificiramo v
trenutnem modulu "Pogledi in prerezi". Zelo pomembno je, da prerezov ne briSemo ali
spreminjamo z ukazi, ki se nahajajo v orodjarni "Uredi". S tem bi izbrisali oziroma
spreminjali tudi same elemente in ne samo prikaze prerezov. Uporabljati moramo orodjarno

"Spremeni".

V orodjarni "Ustvari 2" poiS¢emo ukaz "Prerez" in ustvarimo dva prereza, kot je prikazano na
sliki 34. Prerez B ustvarimo iz prereza A, kar Allplan tudi primerno oznaci. Za izdelavo
armature sta torej potrebna prereza A in B, v katera bomo vnesli armaturo, ta pa se bo

neposredno izrisovala na prostorskem modelu.

B Allplan 2006 - Poslovni objekt - Armiranje:DA1000 - Armatura stebra - [Tloris] E
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Slika 34 — Prereza A-A in B-B
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5.3.5.2 Modul "Armiranje s palicami"

5.3.5.2.1 Izris armature

Za izris armature je potrebno aktivirati modul "Armiranje s palicami", ki se nahaja v orodjarni
"Inzenirstvo". V orodjarni "Ustvari" je najprej potrebno preveriti, ali je nacin dela "Armiranje

z modelom" vkljuc¢en. Nato lahko pri¢nemo z risanjem.

V ukazu "Vnesi", ki je v orodjarni "Ustvari", imamo ve¢ moZznih oblik armaturnih palic.

Uporabljamo predvsem prvo in deseto ikono, s katerima izdelujemo ravne palice ter stremena.

[ Y redu ][ Prekini

Slika 35 — Ukaz "Vnesi"

Najprej vnesemo stremena. Ob aktiviranju ukaza "Zaprto pravokotno streme" se takoj odpre
okno, kjer lahko definiramo osnovne lastnosti stremena, kot so Stevilka pozicije, premer
palice, kvaliteta jekla, zascitne plasti, zakrivljenost ter dolzina sidranja kljuk. Nato pri¢nemo z
vnaSanjem stremena v prerez B-B. Definiramo dve tocki in s tem je mesto stremena v tem
prerezu doloc¢eno. Nadaljnje je potrebno dolociti polozaj kljuk v elementu, v naslednjem
koraku pa streme lahko tudi opisemo. Opis stremen je mogo¢ tudi naknadno. Stevilke opisa se
prilagajajo merilu. Obicajno je potrebno merilo spremeniti na M 1:50, saj se s tem poleg
opisov pomanjsajo tudi naslovi prerezov. Ko vnos kon€amo, nas program premesti v ukaz

"Polozi", a ker Zelimo poloZiti vsa stremena isto¢asno, polaganje zaenkrat opustimo.
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Slika 36 — Vnos pravokotnih stremen

V stebrih so zahtevana 4-strizna stremena, zato nadaljujemo z izrisom stremen. Stremena so
zavrtena pod kotom 45°, zato je potrebno temu primerno prilagoditi tudi ukaz "Sistemski kot",
ki ga najdemo v orodjarni "Standard". Tu nitni kriz lahko zavrtimo. Da bi stremena to¢no
vnesli, si pomagamo s pomoznimi konstrukcijskimi ¢rtami. PomozZne ¢rte so vidne le na
zaslonu in jih na kon¢nih risbah ne bo. Streme nariSemo v prerez B-B na podoben nacin, ki je

ze bil predstavljen.
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Slika 37 — Vnos "diagonalnih" stremen
Sistemski kot prestavimo nazaj na osnovne nastavitve (0°) in nadaljujemo z risanjem stremen.
Ker zelimo obe poziciji narisanih stremen v prerez A-A poloziti istoCasno, ju je potrebno

najprej zdruziti v skupino z ukazom "Definicija skupine".

Naslednji ukaz, s katerim bomo polozaj stremen dolocili v prerezu A-A, je "Polozi".

PoloZi
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Slika 38 — Ukaz "Polozi"

Prva ikona se imenuje "Polaganje od roba do roba" in je primerna za istoCasno polaganje
enega tipa stremen. Druga ikona "Polaganje ob streme/palico” je primerna za polaganje palic
in je predstavljena v nadaljevanju. V nasem primeru, ko Zelimo poloZiti skupino stremen, pa

uporabimo predzadnjo ikono "Linijsko polaganje". Po izbiri nafina polaganja in potrditvi
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vnosa lahko zacnemo s polaganjem stremen v prerez A-A. Predhodno je smiselno oznaciti

obmocja, kamor je dolo¢en niz stremena potrebno poloziti.
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Slika 39 — Polaganje stremen

Oznac¢imo zacetno in koncno tocko polaganja. Odpre se novo okno, kjer lahko dolo¢imo
razmak med palicami. Naknadno se lahko odlo¢amo tudi o polozaju prve palice. Vnos
potrdimo in program nas povprasa po novi to¢ki polaganja oziroma odmiku od zadnje palice.
Vnesemo pravilno vrednost in nadaljujemo s polaganjem, kot je zahtevano v izraCunu

konstrukcije. Na koncu nam program zopet ponudi moznost opisa.

Program lahko prikaze vsa stremena. Zaradi vecje preglednosti pa se obicajno odlo¢imo za

prikaz srednjih stremen, kot je prikazano na naslednji sliki.
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a) prikaz vseh stremen b) prikaz srednjih stremen c) tloris stremena

Slika 40 — Prikaz stremen

Na Ze znani na¢in odpremo animacijo, kjer lahko nazorno vidimo vsa narisana stremena v

prostoru.

N\

Slika 41 — Stremena v animaciji

Ko zaklju¢imo z risanjem stremen, nadaljujemo z izrisom palic. Zopet uporabimo ukaz
"Vnesi" in izberemo "Ravno palico". PrikaZe se posebno okno, kjer lahko definiramo osnovne

lastnosti, kot so Stevilka pozicije, premer palice, kvaliteta jekla, zasCitne plasti, zakrivljenost
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ter dolzina kljuk na zacetku in koncu palice. Palico vnesemo v prerez A-A, polozili pa jo
bomo v prerez B-B, torej ravno obratno kot pri stremenih. V prerezu A-A dolo¢imo dve tocki,
ki definirata zacetno in kon¢no linijo palice. To¢no dolo¢eno mesto v prostoru pa ji dolo¢imo
v prerezu B-B z ukazom "Polozi", kjer izberemo polaganje ob streme/palico. V prerezu
ozna¢imo dve notranji tocki stremena. Zopet se pojavi okno s posebnimi lastnostmi polaganja,
kjer lahko definiramo, koliko palic si Zelimo v prerezu. V nasem primeru vtipkamo vrednost
2, ker bomo preostali dve z osnovnimi ukazi prekopirali na drugo stran prereza. Na enak nacin

polozimo Se preostale Stiri palice, ki zasedajo pozicijo 4.
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Slika 42 — Vnos palic

86



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

O Allplan 2006 - Poslovni objeki - Armiranje:DA1000 - Armatura siebra - [Tloris] = g
] Datoteka Urefanje Fogled Vebaviiamje Obliks Dodathi Izdelava Spreminjare Ponavijanje Okna Pomod E x

B0SE|E0O {hDe P-a- | misEBAR @) m L T

= [0.25 <[ <[ T — B VdwllesEl 2 FeEERSHI
———fix| =
= |y | _ Opcije ¥nosa ® 15
; Novo obmodie polagan Q
-~
= 5 u
o Ste, B Plas 1 (1Y [ Raemak [EFIN i R E EBEB ER E Mazinpel [ vita | [11I[ 1] i
K Stpsi 1 | | Bewn |z [l [ a5 | sew [f]l] | oow [ oow | &
& 2
5 ey Prekini
-l =]
z [
-3 E
i
e 5
@ B
- B
- &
& I
=
=
=
Ll
I
R —
< bY * QS — + 8@ a0 O[5 T v | el By
<PoloZi>
St wE Wl M SIS R g0l Y BT AN ADIE S E P B X
Za pomof pritisnite FL, (F) Modus: 2Tof  Tiprishe: Merlo:  1:50  Doina Kot 0,000 % 1

Slika 43 — Polaganje palic

Na sliki 44 — a) vidimo, da imajo palice pravokotni prerez, stremena pa niso zaobljena. Ta
nastavitev je zelo uporabna pri risanju, saj nam omogoca tocnejSe risanje. Pri izrisu
konstrukceij pa je primerneje vse elemente prikazati zaobljeno, kot je prikazano na primeru b).

Ukaz "Spremeni prikaz palic", ki se nahaja v orodjarni "Spremeni", nam to tudi omogoca.

a) navaden prikaz b) zaobljen prikaz

Slika 44 — Prikaz palic s stremeni v tlorisu
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Slika 45 — Palice in stremena v animaciji

88



Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

5.3.5.2.2 Opis armaturnih palic

Ukazi za opisovanje palic se nahajajo v orodjarni "Ustvari 2". Program nam ponuja veliko

razliénih moznosti opisovanja. Nekatere izmed njih so prikazane na spodnjih slikah.
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Slika 46 — Opis armaturnih palic
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5.3.5.2.3 Seznami armature

V orodjarni "Ustvari 2" se poleg ukazov za opis nahajajo tudi ukazi za izdelavo armaturnih
seznamov. Seznami armature se ustvarjajo Ze s samim vnosom armature v elemente,
naknadno jih je potrebno le Se priklicati iz datoteke. Zelo preprosto jih naredimo z ukazom
"Legenda palic". Program izriSe legendo, ki jo nato postavimo na risbo. Izbiramo lahko med
seznamom palic s krivljenjem ali brez njega. Poljubno se lahko odlo¢imo tudi za dodatni
stolpec s kvaliteto jekla. Koli€ine, ki jih program samodejno vkljucuje v ta armaturni seznam,
so: oznaka pozicije, Stevilo komadov, premer palice v mm, posamezna dolZina palice v m,
skupna dolzina v m ter teza palic v kg. Na koncu tabela izpiSe skupno tezo vseh palic. V
seznam palic program zapise lastnosti ene pozicije v posamezno vrstico, nadaljnje pozicije pa

so zapisane v naslednjih vrsticah.

Seznam palic - krivljenje

Poa. | Kom Fi

Possn Kolirane palices Skupna Keli:
dolZina i w merila) dollina

fmm] | [m] [m] [kg)

1 a8 g 1.58 80.0+ 13.81

3 4 19 5.20 20,80 47.06
X

4 4 16 820 20,80 4,07

Skupna w2a [kl 106,07

Slika 47 — "Legenda palic"

Ukaz "lIzvlecki" je bolj specificen, saj program izdela seznam armature z glavo nacrta.
Obrazec seznama je izdelan v formatu A4 in omogoca tako direktno tiskanje kot tudi vnos na
risbo. Program ponuja 16 razli¢nih obrazcev. Trije izmed njih so predstavljeni na slikah 48 do

50. Imena slik ustrezajo poimenovanju seznamov armature v programu.
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Seznam palic - krivljenje

Projekl: Poslowvni objekl
K negrtu: Armiranje Datun: 27.11.2008
Gr.elemenl:  Armalura slebra Seenam: 1
Poz. |Kem | Fi | Pozam Kotirane palice Skupna Kalit: Cpomba
Colgina (ri il Dolzina
mm] | m] [rn] [rg]
3k [ 158 . 8004 1381
2 .
u
&
38 4 147 4445 10.23
4 18 3.20 2080 47.88
P
4 18 G.20 = 2080 34,07
Skuphataga [kg) : 106.07

Slika 48 — "Seznam palic — oblike krivljenja"

Seznam pal. ISO 4068

Projekt: Poslovni objekt

K nagriu: Ammiranje Datum: 27.11.2006

Gr. element.  Amatura stebra Seznam: 1

Poz. | Kosow Fi Form | Skupna Del#ina Mere krivl. IS0 4066 z

Qpis mredg dolZina A 3 [ D ER (Sirina)
o] | ] | fmm] | fme] | fom] | fm] | fme] | [mm]

1 38 & ag 80040 1580 a 0 o 0 0 bl
2 38 & ag 44460 1170 a 0 0 0 0 bl
3 4 19 00 20800 53200 5200 0 0 0 0 o
4 4 18 00 20800 3200 5200 0 0 0 0 o

Slika 49 — "Seznam palic — ISO 4066"

Seznam palic

Slika 50 — "Seznam palic"

Projekl. Proslouni obijekt
K nartu: Anriranjs Datuni: 27412006
Gr elsmenl:  Ammalura slebra Seznam: 1
Paz. Kisow Fi Dalzina Skupna Kali Skupna
Dolzina Kalig.
[mm] o] [m] [kutm] [kal
1 36 5 1.56 B0+ 0.230 1381
2 38 B 147 48 0,250 10.23
3 4 18 5.20 20.80 2300 47,96
4 4 18 5.20 30.80 1628 34.07
Here | izvedba [ky) 106.07
Slevilo izvedh 1
Skupna masa [kq] 10607
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5.4 Izdelava armaturnih nacrtov

Organizacija projekta diplomske naloge je prikazana na sliki 51. Z mapami sem arhitekturne
elemente locila v tri skupine. Temeljem sem dodelila mapo Temeljenje, elemente, ki so v
pritli¢ju, sem umestila v mapo Pritli¢je, ostale pa v mapo Nadstropje. Znotraj posamezne
mape sem elemente loCevala v risarske datoteke glede na konstrukcijski tip. V mapah Pritli¢je

in Nadstropje sem loCeno risala stebre, nosilce ter plosci.

= Odpiranje v odvisnosti od projekta: rishe in risarske datoteke

G| ] =
Stevika risbe Ime risbe 5t Ime datoteke 1. St Ime datoteke ~
#0030 <nobene risbe> ~ 933
3 1 Osnava i 1000 PR stebi
-2 2 Temelienje L 1001 PR ploféa
= 2 Pritige LS 1002 PR stoprice
100 Osi zgradbe za pomot izrisa L 1003 PR nosilci
101 Osi zgradbe L 1004
1000 PR stebri L 1008
1001 PR plodza 1008
1002 PR stophice 1007
1003 PR nosilci 1008
1004 1003
1005 100
=G 4 Madstropie 1011
# ) 5 Steha 1012
#-03 f 30 model 1013
63 7 Amatura TEMELIEY 1014
-5 8 Armatura STEBROY pritligja 105
-3 9 Armatura NOSILCEY pritija 1016
#5310 Amatwa PLOSCE pitligia m7
=G 11 Ammatura STEBROY nadstiopia 1018 R
#6312 Armatura NOSILCEY nadstropia v | ¢ S IS
Aktivnia risha: Temelinje | Izbranih dakobek: 1 [ Zapi |

Slika 51 — Organizacija projekta v diplomski nalogi

Ker morajo armaturni nacrti ustrezati posameznim fazam gradnje, sem v loCene risarske
datoteke vrisovala armaturo stebrov in nosilcev posamezne etaze. LoCeno sem vrisovala tudi
armaturo nosilcev v vzdolzni ter pre¢ni smeri. V risarsko datoteko, kamor sem vrisovala
armaturo stebrov, sem k opazu dodala Se nosilce in ploSco, prav tako sem v datoteko za izris
armature nosilcev umestila stebre in plos€o. Teles pri privzemanju v opaZ nisem zdruZevala,
zato so na armaturnih nacértih vidne meje med elementi. Plosco sem iz vseh datotek naknadno
odstranila, temu primerno sem modificirala tudi nosilce. Zaradi preglednejSega prikaza sem v
datoteki, kjer se nahaja armatura nosilcev v vzdolZni smeri, odstranila vse nosilce v precni

smeri in obratno.
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Postopek izrisa armature je enak armiranju enega stebra, ki je bil predstavljen v prejSnjem
poglavju. Armaturo sem vnaSala v skladu z napotki in raCunskimi vrednostmi, ki sem jih

predstavila v poglavju 5.2. Risanje sem sprva omejila. Vsako pozicijo sem narisala le enkrat.

Nato sem v novo mapo prekopirala vse risarske datoteke, v katere sem vrisovala armaturo.
Isto¢asno sem odprla vse datoteke ter poljubno izbrala aktivno datoteko. Tlorisni pogled je
dokaj nepregleden, saj so vsi nacrti neurejeno polozeni drug ¢ez drugega. Dodatnih prerezov z
vso armaturo zal ni mogoce prikazati, saj program izriSe le prereze trenutno aktivne risarske
datoteke. Situacija pa je drugacna pri animaciji, kjer si celotni objekt s pripadajoco armaturo

lahko tudi ogledamo. Nekaj primerov je prikazano na spodnjih slikah.

Slika 52 — OpaZ poslovnega objekta z vso pripadajoCo armaturo

Slika 53 — Stik stebra s temeljem (S103 - T002)
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Slika 54 — Stik stebra z nosilcem ( S201 - N202)

Slika 55 — Vozlis¢e nosilcev in stebrov (N103 - N104 - S104 - S204)

Slika 56 — Vzdolzni okvir F
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Slika 57 — Vzdolzni okvir D

Armaturo sem naknadno vrisala tudi v vse ostale elemente. Kvaliteta animacije se zmanjSuje s
Stevilom podatkov, ki jih zelimo prikazati. Z narasCanjem S$tevila podatkov obicajno
presezemo nastavljeno velikost dokumenta, saj okno za animacije nima dovolj pomnilnika.
Program nas na to opozori ter nas napoti v Allmeni, kjer velikost dokumenta lahko povecamo
do 160 megabyte-ov, vendar s tem zmanjSamo hitrost obdelave elementov. Ker animacija
sluzi zgolj za kontrolo pravilnega vnosa podatkov, se temu primerno tudi odlo¢amo, kaj bomo
v njej prikazovali, saj je od tega odvisna nazornost prikaza. Prikaz kon¢ne animacije z vso
pripadajo¢o armaturo Zal ni mogoc¢, ker je obseg podatkov prevelik. V animaciji si lahko
ogledamo le elemente v posameznih etazah, kot so na primer stebri v pritli¢ju, ki so prikazani

na sliki 58, vendar je ta prikaz dokaj nepregleden.

Slika 58 — Stebri pritli¢ja
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5.4.1 Armaturni nacrti

Za izdelavo armaturnih nacrtov sem uporabila naslednje module: "Pogledi in prerezi",

"Armiranje s palicami", "Okno za detajl" ter "Priprava in izris nacrta". S pomoc¢jo prvega

modula sem dolocila prereze, ki jih Zelim prikazati na nac¢rtih. Drugi modul sem uporabila pri

opisovanju ter oznacevanju armaturnih nacrtov. Z ukazom "Vnesi obmocje detajla", ki se

nahaja v tretjem modulu, sem prereze elementov ustrezno povecala. Format pisave, ki je

namenjen opisom detajlov, ostane enak formatu na izvirni risbi, zato sem na enem nacrtu

zdruzila tako osnovne prereze objekta v merilu 1:50 kot tudi detajle v merilu 1:25. Na koncu

pa sem v modulu za izris izdelala okvir in glavo nacrta ter dolo¢ila merilo nacrta.

Izdelala sem 21 nacrtov, in sicer 1 nacrt tlorisa, 2 pozicijska ter 18 armaturnih nacrtov. Nacrte

temeljev in stebrov sem razdelila na pozicije, da ustrezajo posameznim fazam gradnje.

Nosilcev nisem loc¢evala po posameznih pozicijah, saj sem se zaradi vecje preglednosti

odlocila za prikaz celotnih nosilcev po etazah. V vzdolzni smeri se pojavijo simetri¢ni nosilci,

zato sem narisala le polovico le-teh. S ¢rtkano ¢rto sem oznacila mesto simetral.

Narisala sem:

nacrt tlorisa konstrukcije,

pozicijski nacrt precnih okvirov,

pozicijski nacrt vzdolznih okvirov,

dve poziciji temeljev (T001, T002),

osem pozicij stebrov (S101, S102, S103, S104, S201, S202, S203, S204),

Stiri nacrte nosilcev v pre¢ni smeri (okvira A in F: N101 - N102 in N201 - N202;
okviri B, C, D in E: N103 - N104 in N203 - N204),

Stiri nacrte nosilcev v vzdolzni smeri (okvira 1 in 3: N105 — N106 — N107 in N205 —
N206 — N207; okvir 2: N108 —N109 — N110 in N208 — N209 — N210).
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5.4.2 Seznami armature

Pri izdelavi seznamov armature sem uporabljala le en modul: "Armiranje s palicami".
Sezname sem izdelala z ukazom "Izvlecki". Standard SIST EN ISO 3766:2004 zahteva, da
mora Stevilka armaturne risbe sovpadati s Stevilko seznama armature. Zato sem sezname
armature temeljev in stebrov izdelovala po posameznih pozicijah. Pri nosilcih se seznami
armature skladajo z armaturno risbo, ki je sestavljena iz veC pozicij. Vse sezname sem
izdelovala v tistih datotekah, kjer sem risala tudi armaturne nacrte. Izjemo predstavljajo le
nosilci v vzdolZni smeri, saj je v osnovnih datotekah vrisana le polovica armature. Ker morajo
biti seznami narejeni za celoten nosilec, sem jih povzela iz datotek, v katere sem vrisala vso

armaturo.

Seznam palic je sestavljen iz dveh delov. Prvi del sestavlja "Seznam palic — ISO 4066". Ker
imajo vsa stremena v programu Allplan Stevilko Sifre oblike 99, sem seznamu dodala Se en
list s skico krivljenja, ki stremena tocneje opredeli. Za to sem uporabila "Seznam palic —
oblike krivljenja". Sifra oblike je v programu napaéno dodeljena, kar je podrobneje

predstavljeno v poglavju 5.5.2.

Na koncu sem izdelala tudi seznam celotne armature, ki se nahaja v objektu. Uporabila sem
datoteke, kjer je narisana vsa armatura. Seznam sem izdelala z ukazom "Seznam palic —
povzetek". Program na enem listu glede na premer palice zapiSe skupno dolzino in teZo vseh
palic v objektu. V seznam uvrs¢a palice izbranih premerov ¢6, ¢8, ¢10, ¢12, ¢14, ¢16, $20,
025, 28, $32 in ¢p40. Ker so v obravnavanem okviru za armiranje uporabljene tudi palice
premera $19 in $22, ki jih v "Seznam palic — povzetek" ni, sem dodatno izdelala Se "Seznam

palic". V njem so zapisani vsi profili palic glede na pozicijo v elementu.

Armaturni nacrti in seznami armature so predstavljeni v prilogi na koncu diplomske naloge.
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5.5 Primerjava oznac¢b v Allplanu z dolocili standarda

Na spletni strani podjetja ORIA Computers, ki je zastopnik programske opreme Allplan v
Sloveniji, je zapisano, da so standardi, ki jih program uporablja, prilagojeni lokalnim
potrebam posamezne evropske drzave. Allplan naj bi bil izdelan posebej za arhitekte in

gradbene inzenirje Evropske unije. To trditev sem zelela preveriti.

5.5.1 Prikaz palic

Pri risanju sem se ob vseh moznostih, ki jih ponuja program, poskusala ¢im bolj priblizati
zahtevam standarda SIST EN ISO 3766:2004. V vecini primerov sem dolocila lahko

upostevala, v nekaterih primerih pa je prislo tudi do odstopan;.

Preglednica 8 je sestavljena iz petih razlicnih stolpcev. V prvem je zaporedna Stevilka
elementa. Tekstovni opis elementa, ki ga zelimo prikazati, se nahaja v drugem stolpcu. Tretji
stolpec je slikovna predstavitev elementa, ki sem jo povzela direktno iz obstojeCega standarda
SIST EN ISO 3766:2004, Tabela 1. Rezultat podobnega prikaza elementa, ki je povzet iz
programa Allplan, je prikazan v Cetrtem stolpcu. V peti stolpec sem uvrstila Se podatek o

ustreznosti.

Na tem mestu je potrebno poudariti, da ustreznost v primeru pozitivne ocene ni nujno 100-
odstotna. Velikokrat se poskus izrisa ni popolnoma skladal s standardom, pa sem predstavitev
kljub temu ocenila s pozitivno vrednostjo. Seveda je morala slika zajeti vsaj vse bistvene
zahteve standarda. Iskanje popolne podobnosti je nepotrebno, saj je namen armaturne risbe

predvsem preprosta, jasna in razumljiva predstavitev armaturnih palic.

Negativno ustreznost je dosegla le tocka 5, ki prikazuje oznako upogiba palice za pravi kot
stran in proti opazovalcu. Poudariti moram, da v tem primeru negativna ustreznost za
uporabnika programa ni slaba lastnost, saj Allplan izriSe le tisto, kar opazovalec vidi in tako
ne uporablja posebnih oznak, ki bi neugodno vplivale na preglednost slike. Seveda pa obstaja

moznost, da oznac¢bo smeri nariSemo ro¢no, in to z uporabo osnovnih ukazov. Avtomatska
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oznaka smeri upogiba je v Allplanu nepotrebna zgolj z vidika tridimenzionalnega prikaza
palic, saj lahko uporabnik vsak trenutek preklopi v animacijo, kjer je poloZaj v prostoru
popolnoma jasen. Pri delu na gradbiscu, cemur so armaturni nacrti tudi namenjeni, pa zal ni
tako. Najbolj primerljiv prikaz lahko dosezemo v nizu palic, kjer lahko prikazemo poljubno

palico z obliko. Ta nacin je prikazan kot ena izmed moznosti v tocki 7.

9. tocki sem pozitivno ustreznost dodelila kljub temu, da na¢in oznacevanja, ki je prikazan v
drugem primeru, ni avtomatski. DolZine nizov je mogoce kotirati v enem koraku, njihove
medsebojne oddaljenosti pa lahko kotiramo le naknadno z osnovnimi ukazi za kotiranje
splosnih elementov. Razli¢nih nizov armature ni mogoce opisovati isto¢asno, zato je vsak niz

armature potrebno opisati posebe;.
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Preglednica 8 — Primerjava programa Allplan z obstoje¢im standardom SIST EN ISO 3766:2004

Tocka Opis Prikaz iz standarda Prikaz iz Allplana Ustreznost

Splosen prikaz palice z

1 neprekinjeno odebeljeno _/_| I f g DA
¢rto. _/—\ :) f g

2 Prerez ene ali vec palic. o o DA
Fy &
. . . | L | |
; Naris zakljucka palice z ﬁ DA
zakrivljeno kljuko. / ( — —
— C

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje

Oznacevanje konca ravnih
4 palic, ki lezijo druga nad

drugo, s ¢rtami in oznakami.

N

/1o

Ao

\oo

DA

Upogib palice za pravi kot

stran in proti opazovalcu.

N

Avtomatski prikaz v Allplanu ni mogoc.

NE

Preklapljanje palic

a) ni oznacevanja konca

6 palic s ¢rtami in oznakami,

b) oznacdevanje konca palic s

¢rtami in oznakami.

DA

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje

102

Niz enakih palic

Vsak niz enakih palic je
prikazan z eno v merilu
izrisano armaturno palico.
Zadnje palice oznacujeta
posevna in pravokotna Crtica.
Krozec povezuje ¢rto niza z

ustrezno palico.

A

—
e

DA

Ce prikaz armature v prerezu
8 ni jasen, je potrebna dodatna

predstavitev izven prereza.

98 &

DA

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje

9 Oznacevanje palic
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5.5.2 Seznami armature

Med vnaprej pripravljenimi obrazci za izdelavo seznamov armature nam Allplan ponuja kar
nekaj seznamov. Dva izmed njih sta primerljiva s seznamoma, ki ju doloca standard SIST EN

ISO 3766:2004.

Prvi seznam armature je poimenovan "Seznam palic — ISO 4066" in je bil prikazan na sliki
49. Poimenovanje samega seznama ni ustrezno. Kot sem Ze omenila v poglavju 2.2, standard
ISO 4066 ne obstaja vec, saj je zdaj del standarda SIST EN ISO 3766. Gre za primer seznama
armature s standardnimi oblikami krivljenja, ki vsebuje ve€ino osnovnih informacij, ki jih
zahteva standard. Manjka mu definicija vrste jekla, delitev konstrukcije na elemente in
pripadajo¢a delitev armaturnih palic na te elemente. Sifra oblike in parametri oblike so
pravilno predstavljeni le v nekaterih primerih, manjka tudi definicija kljuk ter indeks
modifikacije elementa. Za primer lahko navedem zaprto streme s kljukami, ki je po dolo¢ilih
EC 8 obvezna oblika precne armature, kadar so v gredah, stebrih in stenah zahtevana
stremena. Allplan ta tip stremena uvr§¢a med nestandardne oblike s Sifro 99, SIST EN ISO
3766:2004 pa uvrsca tako streme med standardne oblike s Sifro 31. Gre za primer standardne
oblike, vrednosti parametrov pa so sledece:

e a=cinb=d - stranici stremena

e h - dolzini kljuk

e parametra kljuk: 2 2 - kljuki sta enako usmerjeni in zakrivljeni med 90° in 180°.

Drugi seznam armature, "Seznam palic — oblike krivljenja", je bil prikazan na sliki 48.
Primerjamo ga lahko s seznamom armature s skico krivljena. Manjkajo mu enake lastnosti kot
prvemu seznamu. Indeks modifikacije se v tem seznamu najverjetneje pojavi v stolpcu
imenovanem "Opomba". Na skici oblike krivljenja so podane vse dimenzije, program pa nas
tudi opozarja, da skica ni v merilu. Neobveznega stolpca s Sifro oblike palice v tem seznamu

ni. V predzadnji vrstici pa se izpiSe Se neobvezni seznam tez uporabljenih armaturnih palic.

Naslovni del, ki je v obeh primerih predstavljenih seznamov enak, je dokaj pomanjkljiv. V
njem ni niti imena naro¢nika in imena projektanta konstrukcije niti osebe, ki je seznam

izdelala. Praviloma bi morala biti zapisana tudi Stevilka mednarodnega standarda, po katerem
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je bil seznam izdelan. V njem so zapisani le osnovni podatki o risbi, kot so naslov projekta,

nacrta in elementa ter datum, ko je bil seznam natisnjen.

"Legenda palic", ki je bila prikazana na sliki 47, je primerljiva z drugim seznamom "Seznam
palic — oblike krivljenja". Poljubno lahko dodamo tudi stolpec s kvaliteto jekla. Stolpca z

opombami v "Legendi palic" ni.

5.5.3 Uporaba Allplana za projektiranje na potresnih obmogjih

Pomembno je, da armaturni nacrti, ki jih lahko izdelamo s programom Allplan, ustrezajo
osnovnim dolocilom standarda. Poleg tega pa sem poskuSala ugotoviti, kako trenutnim
standardom za projektiranje na potresnem obmocju sledijo ostali dejavniki programa, ki

vplivajo na pravilen vnos podatkov.

Program za uporabo ponuja 11 razlicnih standardov. V slovenski razliCici programa je
avtomatsko v uporabi standard DIN 1045.1. Ostali standardi so: EC 2, SIA, OE, NF, BS,
EHE, AS, NEN, SNiP, SNiP 2003. Standarda EC 8 med seznamom standardov trenutno Se ni.

Eden izmed dejavnikov, ki vplivajo na pravilen vnos podatkov, so privzete vrednosti
programa. Najdemo jih pri ukazu "Vnesi". Vrednosti, ki so podane v nadaljevanju tega
poglavja, je program izpisal ob uporabi standarda DIN 1045.1. Te vrednosti so Stevilsko

enake tudi takrat, ko je v programu aktiviran EC2.

Prva ikona v ukazu "Vnesi" je "Ravna palica". Poleg ostalih ze predstavljenih moZznosti lahko
dolo¢imo tudi kot in dolzino kljuke na zacetku ter koncu. Kot in dolzina kljuke na zacetku in

na koncu palice nimata privzetih vrednosti.

Program omogoca izris ravnih palic s preklopom, pri ¢emer v program vpisemo potrebno
dolZino palice, program pa palico samodejno podaljSa Se za sidrno dolzino na zaetku in
koncu palice. Palico premera ¢ =19 mm program na vsaki strani podaljSa za 77 cm. Sidrno
dolzino lahko vnesemo tudi sami. Izra¢unana vrednost sidre dolzine v skladu z EC 2, ki je

podana v poglavju 5.2.1.2, znasa 85 cm.
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Po zahtevah EC 8, ki so bile predstavljene v poglavju 3, morajo biti stremena zaprta s

kljukami. Za primerjavo navajam streme premera ¢ =10 mm. Privzete vrednosti so

naslednje: kljuke so zakrivljene za 90°in sidrane na dolzini 1,3 cm. V primerjavi z EC 8 kot

zakrivljenosti ni pravilen, sidrna dolZina pa je ustrezna.

Poleg opisanih vrednosti se v vseh treh primerih pojavlja tudi privzeta vrednost zaSCitne
plasti. Ta znaSa 3 cm in je enaka za vse premere palic, kar pa ni v skladu z dolocili standarda

EC 2, predstavljenimi v poglavju 3.1.1.

Program bi bil uporabniku prijaznej$i, ¢e bi vse privzete vrednosti ustrezale sodobnim
predpisom, ki se uporabljajo za projektiranje na potresnih obmocjih. Nemetschek vsako leto
izda novo verzijo programa ter sproti popravlja in izdaja tudi servisne verzije. Prva verzija
programa Allplan 2006.0a3, ki sem jo uporabljala pri tej diplomski nalogi, je imela druga¢ne

privzete vrednosti kot verzija Allplan 2006.1, na kateri diplomsko nalogo tudi zaklju¢ujem.

Na spletni strani podjetja ORIA Computers je predstavljena novost, ki bo delovala v eni
izmed naslednjih verzij programa. V kombinaciji s programskim paketom SCIA.ESA PT, ki
bo omogocal dvosmerno komunikacijo s programom Allplan, bomo lahko naredili tudi
staticni izraCun konstrukcije. Arhitekturni model, narejen v programu Allplan, bomo
enostavno uvozili v SCIA.ESA PT ter ga tam uporabili kot racunski model za staticno analizo

konstrukcije.
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6 ZAKLJUCEK

Dandanes je uporaba sodobnih programov, ki omogocajo racunalniS8ko podprto projektiranje
konstrukeij, nujnost. V primerjavi z rocno izdelavo armaturnih nacrtov nam prihranijo veliko
casa. Na slovenskem trzi$€u je eden izmed takih programov tudi program Allplan, kjer lahko
objekt z vso pripadajoo vneseno armaturo prikazujemo tudi tridimenzionalno. Projekt tako
lazje kontroliramo, saj je armaturni nacrt pravzaprav le slikovna dvodimenzionalna

predstavitev tridimenzionalnega armiranobetonskega elementa z armaturo.

V prvem delu sem preucila trenutno veljavne standarde: EN 1992-1-1:2004: Projektiranje
betonskih konstrukcij, EN 1998-1:2004: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij ter SIST
EN ISO 3766:2004: Gradbeniske risbe — Poenostavljeno prikazovanje armature. V Evrokodih

sem se omejila predvsem na poglavja, kjer so zapisana osnovna dolo¢ila o armiranju.

Osrednji del diplomske naloge je bil namenjen ucenju programa Allplan. Program ima zelo
strmo u¢no krivuljo tako za uporabnika, ki Se ni uporabljal CAD-programa, kot tudi za
nekoga, ki je bil takega nacina projektiranja vajen iz drugih programov. Nacin dela se precej

razlikuje od nacina dela v konkuren¢nih programih.

Allplan je celovit program. V njem lahko riSemo enostavne 2D armaturne nacrte, ponasa pa se
tudi s "pametnimi" simboli, ki prikazujejo armaturne palice v prostoru. Zaradi njegove
kompleksnosti je potrebno veliko predznanja, preden lahko uporabimo te simbole za izdelavo

Se tako preprostih armaturnih nacrtov.

Prakti¢ni del diplomske naloge je zajemal izris armaturnih nacrtov armiranobetonski okvirov,
katerih geometrijske karakteristike, staticni izracuni in rezultati dimenzioniranja so bili
povzeti po diplomski nalogi Projektiranje armiranobetonske hale za razli¢cno potresno
ogrozeni obmocji v Sloveniji ter ocena stroSkov izgradnje nosilne konstrukcije (Podobnik,
2006). Najprej sem preverila, v kolikSni meri razporeditev armature ustreza osnovnim
konstruktivnim zahtevam in doloc¢ilom standardov EC 2 in EC 8, nato pa sem napotke

standardov, predvsem pri sidranju in preklapljanju armature v elementih, tudi uporabila.
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Uporaba osebnega racunalnika pri izdelavi armaturnih nacrtov je povzroc€ila standardizacijo
oblik armaturnih palic, saj izris armature ni mogo¢ brez predhodnega izdelanega kataloga
standardiziranih oblik armaturnih palic. S programom Allplan lahko nariSemo precej tipov
oblik armaturnih palic, ki jih lahko celo naknadno spreminjamo. Kvaliteta armaturnih risb in
seznamov armature je odvisna tudi od kakovosti predhodno definiranega kataloga armaturnih

simbolov.

Standardizacijo risarskih pravil je potrebno uporabljati zaradi nedvoumne predstavitve
armaturnih palic. V nasprotnem primeru bi lahko priSlo do nejasnosti na gradbiscu, saj
armaturne risbe vsebujejo navodila za polaganje armature, s seznami armature pa se armatura
naro¢a in izdeluje. Seznami armature se pri racunalniSko podprti izdelavi tehnicne
dokumentacije izdelajo avtomatsko. Naknadno preverjanje skladnosti z armaturno risbo je
nepotrebno, saj se seznami vedno ujemajo z risbo. S tem je uporabniku programa prihranjeno

precej Casa.

Na koncu naloge je predstavljena primerjava programa z obstojecimi standardi EC 2, EC 8 in
SIST EN ISO 3766:2004. Nasla sem precej skladnosti kot tudi pomanjkljivosti. Med ugodne
rezultate se uvrsca jasen in dokaj ustrezen prikaz, pomanjkljivi pa so armaturni seznami, saj je
obseg podatkov na njih premajhen in v nekaterih primerih tudi nepravilen. Za primer navajam
zaprto pravokotno streme s kljukami. Allplan sicer omogoca izris in vnos takega tipa
stremena na risbo, vendar v seznamih armature manjka pravilna oznaka stremena. Allplan ta
tip stremena uvrS¢a med nestandardne oblike, SIST EN ISO 3766:2004 pa uvrsca tako streme

med standardne oblike s $ifro 31.

Razvijalci programske opreme se trudijo, da bi bil program vedno boljsi in bi se s tem lahko
meril z ostalimi konkuren¢nimi programi na tem podroc¢ju, zato program ves ¢as nadgrajujejo.
Pricakujem, da bodo naslednje verzije programa vsebovale tudi pozitivne spremembe na

podrocju projektiranja na potresnih obmocjih.
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Teran, T. 2007. Izdelava armaturnih nacrtov prostorskega okvira s programom Allplan.
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA B: SEZNAMI ARMATURE



Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 25.1.2007

Gr. element: POZICIJA TOO1 Seznam: 4

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 26 10 21 75660 2910 540 1840 540 0 0 0
2 20 6 21 57600 2880 530 1820 530 0 0 0
3 2 16 21 8040 4020 1860 300 1860 0 0 0
4 2 19 21 8020 4010 1860 300 1860 0 0 0

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 25.1.2007

Gr. element: POZICIJA T002 Seznam: 5

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

5 28 12 21 84280 3010 540 1940 540 0 0 0
6 20 6 21 59400 2970 530 1910 530 0 0 0
7 4 16 21 14480 3620 1660 300 1660 0 0 0

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S101 Seznam: 6/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 38 6 99 60040 1580 0 0 0 0 0 0
2 38 6 99 44460 1170 0 0 0 0 0 0
3 4 19 00 20800 5200 5200 0 0 0 0 0
4 4 16 00 20800 5200 5200 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S101 Seznam: 6/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] [m] [m] [ka]
38 6 1.58 - 60.04 13.81
N
3%
38 6 1.17 - 44.46 10.23
N
2%
Skupna teza [kg] : 24.04

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S102 Seznam: il

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

5 43 6 99 67940 1580 0 0 0 0 0 0
6 43 6 99 50310 1170 0 0 0 0 0 0
7 4 19 00 20800 5200 5200 0 0 0 0 0
8 4 16 00 11280 2820 2820 0 0 0 0 0
9 4 22 00 16280 4070 4070 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S102 Seznam: 7/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] [m] [(m] [ka]
43 6 1.58 - 67.94 15.63
N
3%
%
43 1.17 © 50.31 11.57
Skupna teza [kg] : 27.20

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S103 Seznam: 8/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

10 34 6 99 53720 1580 0 0 0 0 0 0
11 34 6 99 39780 1170 0 0 0 0 0 0
12 8 16 00 40000 5000 5000 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S103 Seznam: 8/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
10 34 6 1.58 - 53.72 12.36
N
3%
11 34 6 1.17 - 39.78 9.15
N
2%
Skupna teza [kg] : 21.51

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S104 Seznam: 9N

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

13 51 6 99 80580 1580 0 0 0 0 0 0
14 51 6 99 59670 1170 0 0 0 0 0 0
15 8 16 00 22640 2830 2830 0 0 0 0 0
16 12 22 00 48840 4070 4070 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S104 Seznam: 9/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
13 51 6 1.58 - 80.58 18.53
N
3%
14 51 6 1.17 - 59.67 13.72
N
2%
Skupna teza [kg] : 32.25

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S201 Seznam: 10/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 33 6 99 52140 1580 0 0 0 0 0 0
2 33 6 99 38610 1170 0 0 0 0 0 0
3 8 16 00 25360 3170 3170 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S201 Seznam: 10/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
33 6 1.58 - 52.14 11.99
N
%
33 6 1.17 - 38.61 8.88
N
2%
Skupna teza [kg] : 20.87

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S202 Seznam: 111

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

4 38 6 99 60040 1580 0 0 0 0 0 0
5 38 6 99 44460 1170 0 0 0 0 0 0
6 8 16 00 25360 3170 3170 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S202 Seznam: 11/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] [m] [(m] [ka]
38 6 1.58 - 60.04 13.81
N
3%
%
38 1.17 © 44.46 10.23
Skupna teza [kg] : 24.04

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S203 Seznam: 12/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

7 29 6 99 45820 1580 0 0 0 0 0 0
8 29 6 99 33930 1170 0 0 0 0 0 0
9 8 16 00 25360 3170 3170 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S203 Seznam: 12/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
29 6 1.58 - 45.82 10.54
N
%
29 6 1.17 - 33.93 7.80
N
2%
Skupna teza [kg] : 18.34

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJA S204 Seznam: 13/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

10 40 6 99 63200 1580 0 0 0 0 0 0
11 40 6 99 46800 1170 0 0 0 0 0 0
12 8 16 00 25360 3170 3170 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJA S204 Seznam: 13/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
10 40 6 1.58 - 63.20 14.54
N
%
%
11 40 1.17 © 46.80 10.76
Skupna teza [kg] : 25.30

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJI N101 IN N102 Seznam: 14/1
Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4
Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 87 8 99 146160 1680 0 0 0 0 0 0
2 4 14 11 7000 1750 400 1350 0 0 0 0
3 3 14 11 4650 1550 300 1250 0 0 0 0
4 2 14 00 11200 5600 5600 0 0 0 0 0
5 1 14 00 3700 3700 3700 0 0 0 0 0
6 2 14 00 4800 2400 2400 0 0 0 0 0
7 3 16 00 16860 5620 5620 0 0 0 0 0
8 1 14 11 6580 6580 400 6180 0 0 0 0
9 2 14 11 13580 6790 400 6390 0 0 0 0
10 2 16 11 3720 1860 400 1460 0 0 0 0
11 3 16 11 19800 6600 300 6300 0 0 0 0
12 2 16 00 6100 3050 3050 0 0 0 0 0
13 6 10 00 26400 4400 4400 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJI N101 IN N102 Seznam: 14/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
87 8 1.68 - 146.16 59.78
Q
%
Skupna teza [kq] : 59.78

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJI N103 IN N104 Seznam: 15/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

14 38 8 99 63840 1680 0 0 0 0 0 0
15 54 10 99 90720 1680 0 0 0 0 0 0
16 1 16 11 1860 1860 400 1460 0 0 0 0
17 2 14 11 9780 4890 400 4490 0 0 0 0
18 3 19 11 5550 1850 300 1550 0 0 0 0
19 1 14 00 3070 3070 3070 0 0 0 0 0
20 2 16 00 5780 2890 2890 0 0 0 0 0
21 1 19 00 3590 3590 3590 0 0 0 0 0
22 2 16 00 6940 3470 3470 0 0 0 0 0
23 2 19 00 11180 5590 5590 0 0 0 0 0
24 1 22 00 4370 4370 4370 0 0 0 0 0
25 1 19 00 3130 3130 3130 0 0 0 0 0
26 2 19 11 4840 2420 400 2020 0 0 0 0
27 2 14 11 12900 6450 400 6050 0 0 0 0
28 2 19 11 4120 2060 400 1660 0 0 0 0
29 2 16 11 4140 2070 300 1770 0 0 0 0
30 1 19 11 6000 6000 300 5700 0 0 0 0
31 2 22 00 9320 4660 4660 0 0 0 0 0
32 1 14 00 5250 5250 5250 0 0 0 0 0
33 6 10 00 26400 4400 4400 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJI N103 IN N104 Seznam: 15/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
14 38 8 1.68 - 63.84 26.11
N
%
15 54 10 1.68 . 90.72 58.88
N
3%
Skupna teza [kg] : 84.99

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: OKVIRJA1IN 3 Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJE N105, N106 IN N107 Seznam: 16/1
Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4
Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 248 6 99 317440 1280 0 0 0 0 0 0
2 4 14 11 19480 4870 400 4470 0 0 0 0
3 4 16 00 10160 2540 2540 0 0 0 0 0
4 2 14 11 3480 1740 400 1340 0 0 0 0
5 4 16 11 18920 4730 350 4380 0 0 0 0
6 4 16 00 22400 5600 5600 0 0 0 0 0
7 4 16 00 7720 1930 1930 0 0 0 0 0
8 2 16 00 7560 3780 3780 0 0 0 0 0
9 4 14 00 22120 5530 5530 0 0 0 0 0
10 2 14 00 5120 2560 2560 0 0 0 0 0
11 8 10 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
12 2 10 00 5560 2780 2780 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJA 1IN 3 Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJE N105, N106 IN N107 Seznam: 16/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
)
1| 248 6 1.28 317.44 73.01
39
Skupna teza [kq] : 73.01

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIR 2 Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJE N108, N109 IN N110 Seznam: 171

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

13| 242 8 99 309760 1280 0 0 0 0 0 0
14 6 14 11 12300 2050 400 1650 0 0 0 0
15 8 14 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
16 6 14 11 9300 1550 350 1200 0 0 0 0
17 2 19 00 6920 3460 3460 0 0 0 0 0
18 4 16 00 22680 5670 5670 0 0 0 0 0
19 4 14 00 14400 3600 3600 0 0 0 0 0
20 4 16 00 22400 5600 5600 0 0 0 0 0
21 2 16 00 5240 2620 2620 0 0 0 0 0
22 3 16 00 8010 2670 2670 0 0 0 0 0
23 8 10 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
24 2 10 00 5560 2780 2780 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nadrtu: OKVIR 2 Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJE N108, N109 IN N110 Seznam: 17/2

Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
N
13| 242 8 1.28 309.76 126.69
39
Skupna teza [kq] : 126.69

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJI N201 IN N202 Seznam: 18/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1/ 138 6 99 162840 1180 0 0 0 0 0 0
2 2 14 11 7200 3600 350 3250 0 0 0 0
3 2 14 11 9500 4750 300 4450 0 0 0 0
4 2 14 00 12000 6000 6000 0 0 0 0 0
5 2 16 00 11500 5750 5750 0 0 0 0 0
6 2 14 11 11000 5500 350 5150 0 0 0 0
7 2 14 11 6600 3300 300 3000 0 0 0 0
8 1 14 00 2000 2000 2000 0 0 0 0 0
9 6 10 00 26400 4400 4400 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJAAINF Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJI N201 IN N202 Seznam: 18/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
34
1| 138 6 1.18 2 162.84 37.45
2
Skupna teza [kq] : 37.45

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJI N203 IN N204 Seznam: 19/1

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

10| 114 8 99 134520 1180 0 0 0 0 0 0
11 2 14 11 3400 1700 370 1330 0 0 0 0
12 2 16 11 9500 4750 320 4430 0 0 0 0
13 2 14 00 7600 3800 3800 0 0 0 0 0
14 2 14 00 12000 6000 6000 0 0 0 0 0
15 1 16 11 1200 1200 350 850 0 0 0 0
16 2 19 11 12000 6000 300 5700 0 0 0 0
17 1 14 00 4200 4200 4200 0 0 0 0 0
18 2 19 00 6000 3000 3000 0 0 0 0 0
19 2 16 11 5280 2640 350 2290 0 0 0 0
20 6 10 00 26400 4400 4400 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJIB,C,DINE Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJI N203 IN N204 Seznam: 19/2

Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
34
10| 114 8 1.18 < 134.52 55.02
2
Skupna teza [kq] : 55.02

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIRJA1IN 3 Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJE N205, N206 IN N207 Seznam: 20/

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1| 236 6 99 278480 1180 0 0 0 0 0 0
2 4 14 11 7880 1970 350 1620 0 0 0 0
3 8 14 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
4 4 16 11 18920 4730 300 4430 0 0 0 0
5 4 16 00 22400 5600 5600 0 0 0 0 0
6 3 16 00 5670 1890 1890 0 0 0 0 0
7 2 16 00 7560 3780 3780 0 0 0 0 0
8 8 10 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
9 2 10 00 5560 2780 2780 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K naértu: OKVIRJA 1IN 3 Datum: 22.1.2007
Gr. element: POZICIJE N205, N206 IN N207 Seznam: 20/2
Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
)
1| 236 6 1.18 278.48 64.05
3%
Skupna teza [kq] : 64.05

Stran:




Seznam pal. ISO 4066

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: OKVIR 2 Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJE N208, N209 IN N210 Seznam: 211

Poz. |Kosov Fi Form | Skupna | Dolzina Mere krivl. ISO 4066 4

Opis mreze dolZina A S o] D E/R | (Sirina)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

10| 234 8 99 276120 1180 0 0 0 0 0 0
11 4 14 11 7880 1970 350 1620 0 0 0 0
12 8 14 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
13 4 16 11 18920 4730 300 4430 0 0 0 0
14 2 14 00 9760 4880 4880 0 0 0 0 0
15 4 16 00 22400 5600 5600 0 0 0 0 0
16 4 16 00 7560 1890 1890 0 0 0 0 0
17 2 14 00 4600 2300 2300 0 0 0 0 0
18 2 16 00 7560 3780 3780 0 0 0 0 0
19 8 10 00 48000 6000 6000 0 0 0 0 0
20 2 10 00 5560 2780 2780 0 0 0 0 0

Stran:




Seznam palic - krivljenje

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nadrtu: OKVIR 2 Datum: 22.1.2007

Gr. element: POZICIJE N208, N209 IN N210 Seznam: 21/2

Poz. | Kom Fi Posam. Kotirane palice Skupna Koli¢ Opomba
Dolzina (ni v merilu) Dolzina
[mm] (m] [m] (kal
N
10| 234 8 1.18 276.12 112.93
%
Skupna teza [kq] : 112.93

Stran:




Seznam palic - povzetek

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007
Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/1
obdelano:
sku:
kont:
Povzetek seznama palic RA 400/500
Ravne palice ‘ Krivljene palice
Fi Skupna dolz. Koli¢ Fi Skupna dolz. Koli¢
[mm] [m] [ka] [kg/m] [mm] [m] [ka]
6 0.230 6 6178.42 1421.04
8 0.409 8 1671.64 683.70
10 638.16 41417 0.649 10 816.84 530.13
12 0.920 12 1011.36 930.45
14 471.12 589.84 1.252 14 327.70 410.28
16 1355.39 2220.13 1.638 16 451.56 739.66
20 2.555 20
25 3.951 25
28 4.956 28
32 6.474 32
40 10.117 40
322414 4715.26
St. pozicij = 79 Skupna koli¢ RA 7939.40
Distan¢ne koSare (DK) in stremena (St)
Montazni elem. za armaturo (ArM)
DK/AB Fabrikat/Tip Kosov Visi Skupna Peta (DK) Opombe
BeP [em] Dolzina [m] z

Stran:




Seznam palic

Projekt: POSLOVNI OBJEKT

K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007

Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/2

Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna

Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] (ka]

1 156 10 2.91 453.96 0.649 294.62
1 174 8 1.68 292.32 0.409 119.56
1 284 6 1.58 448.72 0.230 103.21
1 496 6 1.28 634.88 0.230 146.02
1 748 6 1.18 882.64 0.230 203.01
2 4 14 3.60 14.40 1.252 18.03
2 8 14 1.75 14.00 1.252 17.53
2 8 14 1.97 15.76 1.252 19.73
2 8 14 4.87 38.96 1.252 48.78
2 120 6 2.88 345.60 0.230 79.49
2 284 6 1.17 332.28 0.230 76.42
3 4 14 4.75 19.00 1.252 23.79
3 6 14 1.55 9.30 1.252 11.64
3 8 16 2.54 20.32 1.638 33.28
3 12 16 4.02 48.24 1.638 79.02
3 16 14 6.00 96.00 1.252 120.19
3 16 19 5.20 83.20 2.306 191.86
3 32 16 3.17 101.44 1.638 166.16
4 4 14 1.74 6.96 1.252 8.71
4 4 14 5.60 22.40 1.252 28.04
4 4 14 6.00 24.00 1.252 30.05
4 8 16 4.73 37.84 1.638 61.98
4 12 19 4.01 48.12 2.306 110.96
4 16 16 5.20 83.20 1.638 136.28
4 76 6 1.58 120.08 0.230 27.62
5 2 14 3.70 7.40 1.252 9.26
5 4 16 5.75 23.00 1.638 37.67
5 8 16 4.73 37.84 1.638 61.98
5 8 16 5.60 44.80 1.638 73.38
5 76 6 1.17 88.92 0.230 20.45
5 86 6 1.58 135.88 0.230 31.25

Stran:

1




Seznam palic

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007
Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/2
Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] (ka]
5 336 12 3.01 1011.36 0.920 930.45
6 4 14 2.40 9.60 1.252 12.02
6 4 14 5.50 22.00 1.252 27.54
6 6 16 1.89 11.34 1.638 18.57
6 8 16 5.60 44.80 1.638 73.38
6 16 16 3.17 50.72 1.638 83.08
6 86 6 1.17 100.62 0.230 23.14
6 240 6 2.97 712.80 0.230 163.94
7 4 14 3.30 13.20 1.252 16.53
7 4 16 3.78 15.12 1.638 2477
7 6 16 5.62 33.72 1.638 55.23
7 8 16 1.93 15.44 1.638 25.29
7 8 19 5.20 41.60 2.306 95.93
7 48 16 3.62 173.76 1.638 284.62
7 232 6 1.58 366.56 0.230 84.31
8 2 14 2.00 4.00 1.252 5.01
8 2 14 6.58 13.16 1.252 16.48
8 4 16 3.78 15.12 1.638 2477
8 8 16 2.82 22.56 1.638 36.95
8 16 10 6.00 96.00 0.649 62.30
8 232 6 1.17 271.44 0.230 62.43
9 4 10 2.78 11.12 0.649 7.22
9 4 14 6.79 27.16 1.252 34.00
9 8 14 5.53 44.24 1.252 55.39
9 8 22 4.07 32.56 2.985 97.19
9 36 10 4.40 158.40 0.649 102.80
9 64 16 3.17 202.88 1.638 332.32
10 4 14 2.56 10.24 1.252 12.82
10 4 16 1.86 7.44 1.638 12.19
10 432 6 1.58 682.56 0.230 156.99
10 690 8 1.18 814.20 0.409 333.01
Stran:

2




Seznam palic

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007
Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/2
Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] (ka]
11 4 14 1.97 7.88 1.252 9.87
11 6 16 6.60 39.60 1.638 64.86
11 8 14 1.70 13.60 1.252 17.03
11 16 10 6.00 96.00 0.649 62.30
11 432 6 1.17 505.44 0.230 116.25
12 4 10 2.78 11.12 0.649 7.22
12 4 16 3.05 12.20 1.638 19.98
12 8 14 6.00 48.00 1.252 60.10
12 8 16 4.75 38.00 1.638 62.24
12 32 16 3.17 101.44 1.638 166.16
12 64 16 5.00 320.00 1.638 524.16
13 4 16 4.73 18.92 1.638 30.99
13 8 14 3.80 30.40 1.252 38.06
13 36 10 4.40 158.40 0.649 102.80
13 200 6 1.58 316.00 0.230 72.68
13 242 8 1.28 309.76 0.409 126.69
14 2 14 4.88 9.76 1.252 12.22
14 6 14 2.05 12.30 1.252 15.40
14 8 14 6.00 48.00 1.252 60.10
14 152 8 1.68 255.36 0.409 104.44
14 200 6 1.17 234.00 0.230 53.82
15 4 16 1.20 4.80 1.638 7.86
15 4 16 5.60 22.40 1.638 36.69
15 8 14 6.00 48.00 1.252 60.10
15 32 16 2.83 90.56 1.638 148.34
15 216 10 1.68 362.88 0.649 235.51
16 4 16 1.86 7.44 1.638 12.19
16 4 16 1.89 7.56 1.638 12.38
16 6 14 1.55 9.30 1.252 11.64
16 8 19 6.00 48.00 2.306 110.69
16 48 22 4.07 195.36 2.985 583.15
Stran:

3




Seznam palic

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007
Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/2
Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] (ka]
17 2 14 2.30 4.60 1.252 5.76
17 2 19 3.46 6.92 2.306 15.96
17 4 14 4.20 16.80 1.252 21.03
17 8 14 4.89 39.12 1.252 48.98
18 2 16 3.78 7.56 1.638 12.38
18 4 16 5.67 22.68 1.638 37.15
18 8 19 3.00 24.00 2.306 55.34
18 12 19 1.85 22.20 2.306 51.19
19 4 14 3.07 12.28 1.252 15.37
19 4 14 3.60 14.40 1.252 18.03
19 8 10 6.00 48.00 0.649 31.15
19 8 16 2.64 21.12 1.638 34.59
20 2 10 2.78 5.56 0.649 3.61
20 4 16 5.60 22.40 1.638 36.69
20 8 16 2.89 23.12 1.638 37.87
21 2 16 2.62 5.24 1.638 8.58
21 4 19 3.59 14.36 2.306 33.11
22 3 16 2.67 8.01 1.638 13.12
22 8 16 3.47 27.76 1.638 45.47
23 8 10 6.00 48.00 0.649 31.15
23 8 19 5.59 44.72 2.306 103.12
24 2 10 2.78 5.56 0.649 3.61
24 4 22 4.37 17.48 2.985 52.18
25 4 19 3.13 12.52 2.306 28.87
26 8 19 242 19.36 2.306 44.64
27 8 14 6.45 51.60 1.252 64.60
28 8 19 2.06 16.48 2.306 38.00
29 8 16 2.07 16.56 1.638 27.13
30 4 19 6.00 24.00 2.306 55.34
31 8 22 4.66 37.28 2.985 111.28
32 4 14 5.25 21.00 1.252 26.29
Stran:

4




Seznam palic

Projekt: POSLOVNI OBJEKT
K nacrtu: SKUPNI SEZNAM ARMATURE Datum: 2.2.2007
Gr. element: TEMELJI, STEBRI IN NOSILCI Seznam: 22/2
Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] [ka]
Mere / izvedba [kg] 9718.15
Stevilo izvedb 1
Skupna masa [kg] 9718.15
Stran:
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