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Izvlecek

Obravnavali smo montazno armiranobetonsko halo s tipicno skeletno zasnovo iz linijskih
gradbenih elementov. Ideja diplomske naloge je bila priprava informacijskega modela stavbe, ki
nam sluzi kot podpora pri projektiranju. Posebno pozornost smo namenili izracunu statike,
dimenzioniranju, izvedbi detajlov, izpisu ter izdelavi armaturnih nacrtov. Glede na to, da je
obravnavana hala predvidena kot dozidava vecjega objekta, smo se odlocili, da bomo v okviru
informacijskega modeliranja stavbe posebno pozornost namenili predvsem 3D vizualizaciji
objekta, postopni gradnji s pomoc¢jo 3D modela stavbe, izdelavi konstrukcijskih nacrtov ter
prikazu umestitve objekta v prostor. Pri izraCunu notranjih stati¢nih koli¢in smo si pomagali s
programoma TOWER 6 in ETABS, medtem ko smo vec¢ji del 3D modeliranja, izrisa detajlov ter
izdelave nacrtov konstrukcij opravili s programom ALLPLAN 2009, katerega sta na podro¢ju 3D
vizualizacije dopolnjevala programa CINEMA 4D ter PHOTOSHOP.
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1 UvOoD

Projektiranje stavbe med drugim vkljucuje zasnovo konstrukcije, njen stati¢ni izracun, dinami¢no
analizo in dokumentiranje, kar zahteva izdelavo Stevilnih modelov. Namen diplomske naloge je
prikazati uporabnost informacijskega modela stavbe pri projektiranju konkretnega primera

stavbe.

Obravnavana konstrukcija sodi v kategorijo montaznih armiranobetonskih hal, s tipi¢no skeletno
zasnovo, sestavljeno iz nosilnih linijskih konstrukcijskih elementov in je miSljena kot dozidava
veCjega poslovnega objekta. V nalogi smo posebno pozornost namenili statiChemu in
dinami¢nemu izracunu, dimenzioniranju, izdelavi arhitekturnih in armaturnih nacrtov, 3D

vizualizaciji ter umestitvi hale v prostor.

Osnovna ideja diplomske naloge je prikazati projektiranje armiranobetonske hale s podporo
informacijskega modela stavbe. S pomocjo informacijskega modela stavbe lahko spremljamo
gradnjo objekta od idejne zasnove, projektiranja za pridobitev gradbenega dovoljenja, za
izvedbo, za potek vodenja procesov gradnje ter vse do kon¢ne izgradnje objekta. Pri vecjih, bolj
zahtevnih inZenirskih objektih, kot so mostovi, pregrade in jezovi pride v poStev uporaba
informacijskega modela objekta tudi po kon¢anem procesu gradnje, saj nam omogoca nadzor ter
izpis podatkov o obnaSanju objekta pod doloCenimi obremenitvami. Tako lahko na primer
merimo pomike, deformacije, napetosti ter ostale vrednosti. V nalogi se bomo omejili predvsem

na procese pred in med gradnjo, kot prikazuje slika 1.

Med Po

Gradnjo Gradniji

Slika 1: Prikaz ¢asovnice informacijskega modela stavbe in faze gradnje, ki smo jih
obravnavali v okviru naloge



2 Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

V praksi obravnavamo vrsto razli€nih konstrukcij, ki jih lahko razvrstimo v razlicne kategorije
zahtevnosti. Ni¢ drugace ni z informacijskim modelom stavbe. Nabor podatkov se glede na
zahtevnost ter obseZnost sorazmerno poveca. Podrobnost modeliranja se s fazami povecuje. V
nalogi bomo opisali, katere podatke smo Zeleli zajeti in katere procese spremljanja gradnje

izpostaviti.

Na zacCetku modeliranja osnovne gradnike predstavljajo elementi sestavljeni iz kock. Posledica
tega je, da imamo zelo majhen nabor informacij. Temu primeren je tudi informacijski model
stavbe. S prikazom razvoja od zasnove do konstrukcijskega sistema se nabor informacij modela
stavbe zelo povefa. To lahko ponazorimo s izpisom Stevila gradbenih elementov, koli¢ino
potrebnega materiala in dolo¢imo pozicije elementov. Sledijo izdelave nacrtov, prerezov ter 3D
pogledov. Informacijski model stavbe smo izdelali v treh glavnih fazah. Prikaz poteka razvoja

modela prikazuje slika 2.
. Situacijski model prikazan s pomocjo osnovnega geometrijskega telesa
o Model konstrukcije

. Natan¢en model posameznega konstrukcijskega elementa

Slika 2:  Prikaz razvoja informacijskega modela stavbe od primitivnega modela kocke do
zasnove konstrukcije in prikaza posameznega gradbenega elementa
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Poleg modeliranja, ki je bilo podprto z informacijskim modelom stavbe, so poudarki naloge na
dimenzioniranju elementov (stebrov, nosilcev, gred in temeljev), vplivu potresa, dolo¢itvi obtezb,
kontroli pomikov in tudi sami izvedbi stikov posameznih montaznih elementov (temelj-steber,

steber-greda, steber-greda-nosilec).

Pri zasnovi modela konstrukcije smo uporabili prostorski model in predpostavili Clenkaste
povezave med konstrukcijskimi elementi. Zaradi tega se vsa potresna energija disipira v
plasti¢nih ¢lenkih, ki se razvijejo ob vpetju stebrov v temelj. Na teh mestih moramo zagotoviti
primerno duktilnost, ki je odvisna od izbranega nacina projektiranja. V naSem primeru smo se

odlocili za projektiranje s srednjo stopnjo duktilnosti (DCM).

Hala je projektirana po postopku, ki je predpisan v standardu EC8. Obravnavana hala se nahaja
na obmocju s projektnim pospeskom 0,100 g. Zaradi tega so potresne obremenitve relativno

majhne.

Velik del pozornosti smo namenili Se graficnemu prikazu posameznih gradbeno-tehni¢nih
detajlov in izpisu armaturnih nacrtov za celotno konstrukcijo. Poleg izpisa armaturnih nacrtov

smo prilozili tudi izpis koli¢in potrebne armature za vsak gradbeni element posebe;.

Pri analizi konstrukcije smo si pomagali s programi: TOWER 6, DIAS in ETABS. Pri risanju
armaturnih nacrtov, opaznih nacrtov, pozicioniranju armature ter izpisu potrebnih koli¢in

armature pa nam je bil v veliko pomoc¢ program ALLPLAN 2009.
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2 MODELIRANJE SITUACILJE

2.1 Opis modela in gradnikov

S pomocjo 3D modela Zelimo prikazati situacijo in lego obravnavane hale v industrijski coni. Pri
prikazu situacije oziroma urbanisti¢nega planiranja smo si pomagali s programom ALLPLAN
2009. Za simulacijo obstojeCih zgradb ter simulacijo nove hale smo kot osnovne gradnike
uporabili geometrijska telesa. Najpogosteje smo za prikaz in obdelavo modela uporabili model
kocke. S pomocjo preprostega modela kocke bomo na podlagi urbanisti¢nih podlog prikazali
dejansko 3D situacijo objektov ter njihovo umestitev v prostor. Tako kocka predstavlja
najosnovnejsi gradbeni element oziroma gradnik. Osnovni model stavbe bomo tekom naloge
razvijali in ga nadgradili z novimi, zahtevnejSimi elementi, kar se bo lepo videlo na

informacijskem modelu stavbe.

Slika 3: Prikaz osnovnih geometrijskih teles
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2.2 Opis postopka modeliranja

Poleg kocke kot osnovnega modela konstrukcije smo lahko s pomocjo programa ALLPLAN
2009 in knjiZnice ukazov, ki so nam na voljo, kocko poljubno oblikovali. Tako smo kocke med
seboj zdruzevali, kopirali, jih rezali ter jim spreminjali obliko in volumne. To smo naredili s
pomocjo ukazov, zbranih v knjiznici dodatnih modulov, oziroma s pomoc¢jo 3D modelirnika
preprostih elementov. V veliko pomo¢ pri 3D modeliranju pa nam je bil osnovni sploSni 2D
modul, s pomocjo katerega lahko riSemo poljubne crte, kroge, elipse, dodajamo Srafure ter
teksture elementom. Prav tako lahko dolo¢amo stil povrSine, polaganje elementov po obmocju,

dodajanje polnil ter izdelavo ¢rt pomozne konstrukcije.

h Splozni 20 moduli w
/S o~ - O © b o o
Crka Poligonalno Tocka Prawvokaoknik, Krog SploZni M-kt Elipsa

criovie krog
&

Nooe ™8y B a

Krivulia Tockas  Prostorofma  Rewizijski Srafura Vzarci Palnila Tekstura
simbolom crta oblacek

# Y | :

“ Il ™ (&Y i ot

kil Yeporedrica  Yeporedno Zaprko  Modificiraj... Lodi powrs... Zdrodipo...  Kopiranie
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Slika 4:  Prikaz nabora osnovnih funkcij
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Slika 5:  Prikaz nabora funkcij dodatnega modula
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Slika 6:  Prikaz uporabe osnovnih funkcij, s katerimi lahko tvorimo geometrijska telesa, tako da
jih reZzemo, odStevamo, zdruZujemo, raztegujemo ter jim racunamo volumne
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S pomocjo ukazov, ki so prikazani na slikah 4, 5 in 6, smo izdelali relief terena, umestili cesto ter
izdelali model celotne industrijske cone. Pri prikazu modela industrijske cone smo si pomagali z

urbanisticnimi podlogami, ki tlorisno prikazujejo lego objektov v prostoru.

Prikaz objektov s pomoc¢jo modela kock je zelo preprost. Tako smo na mesta, kjer so v
urbanisticnih podlogah prikazani objekti, vrisali kocke. Dimenzije le teh so tlorisno v
urbanisti¢ni podlogi Ze dolo¢ene, kar nam zelo olajsa delo. Vse, kar moramo storiti je, da kockam

podamo dejanske viSine in osnovni model objekta je s tem zakljucen.

Na podoben nacin, kot smo izdelali modele objektov, smo izdelali tudi hribino in cesto. Pri
izdelavi ceste in hribine smo uporabili funkcijo 3D poligonalnih povrSin. Ta funkcija nam
omogoca, da na podlagi urbanisticne podloge sledimo cesti oziroma plastnicam po prostoru. Vse,
kar moramo storiti je, da obrisu ceste in hribine dodamo Se tretjo dimenzijo in jo iz 2D modela
spremenimo v 3D. Tako lahko dobljen model s pomo¢jo ostalih funkcij 3D modelirnika poljubno

krivimo, spreminjamo obliko in naklon.

Zaradi lazjega in bolj nazornega prikaza nove situacije v prostoru je obravnavan model kocke
obarvan rdece. S tem smo Zeleli poudariti in nedvoumno prikazati lego objekta. Vidimo, da je

obravnavan objekt veliko manjsi od Ze obstojecih in da je misljen kot dozidava ve¢jemu objektu.
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2.3  Prikaz rezultatov modeliranja

Prikaz umestitve obravnavane montazne hale v prostor, kot dozidavo Ze obstojeCega objekta.

Nasa obravnavana hala je zaradi bolj nazornega prikaza obarvana rdece.

Slika 7: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montazne hale 1

Slika 8: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montaZzne hale 2
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Slika 9: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montazne hale 3

—

Slika 10: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montazne hale 4
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Slika 11: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montaZne hale 5

Slika 12: 3D prikaz situacije obstojecih objektov in obravnavane AB montazne hale 6
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2.4  Uporaba rezultatov modeliranja

Zadnji korak pri izdelavi modela oziroma modeliranju je umestitev celotnega kompleksa v
prostor. Za razliko od prikazane prvotne situacije, kjer so nase dejanske objekte predstavljali
objekti narejeni iz kock, je prikaz umestitve 3D modelov stavb v prostor veliko bolj realen in
predstavlja dejansko stanje v prostoru. Uporaba rezultatov 3D prikaza umestitve celotnega
kompleksa v prostor nam sluZi predvsem takrat, kadar Zelimo naro¢nikom ali javnosti prikazati
kako bo predviden objekt v prostoru izgledal. KakSen poseg bo to za prostor in okolico ter kak$ni
bodo vplivi objekta na sosednje stavbe. Prav tako lahko s pomo¢jo 3D modela situacije dolo¢imo

orientacijo objektov ter osvetljenost prostorov.

Zavedati se moramo, da smo dolocene stvari kar se tice modeliranja poenostavili. Tako so
objekti, ki so v neposredni bliZini obravnavanega kompleksa, za nas nebistveni in so Se vedno
prikazani kot kocke. Ostalo v prostoru ostaja nespremenjeno, tako ceste kot hribina, ki se
razprostira vzdolZ industrijske cone. Pot oziroma postopek izdelave modela stavbe bomo bolj

natan¢no opisali v naslednjem poglavju.

Slika 13: 3D prikaz situacije celotnega kompleksa 1
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Slika 14: 3D prikaz situacije celotnega kompleksa 2

Slika 15: 3D prikaz situacije celotnega kompleksa 3
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Slika 16: 3D prikaz situacije celotnega kompleksa 4

Slika 17: 3D prikaz situacije celotnega kompleksa 5
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3 MODELIRANJE STAVBE

V tem poglavju bomo obravnavali modeliranje stavb ter tako vecji del pozornosti namenili
razvoju 3D modela stavbe od kocke do kon¢nega modela stavbe. Obravnavali bomo vsak del
objekta posebej, katerega del bo tudi naSa obravnavana montazna hala in jih kasneje zdruzili v

celoto.

3.1 Opis modela in gradnikov

Iz slik 13, 14, 15, 16 in 17, ki nam prikazujejo situacijo, vidimo, da je celotni kompleks zgradb
sestavljen iz Stirth med seboj razli¢nih objektov. Ti objekti so del gospodarskega kompleksa in
vsak zase predstavlja zakljuc¢eno celoto. Locijo se po obliki, dimenzijah in po namenu oziroma

dejavnostih, katerim so namenjeni.

Modelirali smo dve industrijski hali, upravno stavbo ter naso obravnavano montazno halo. Vsak
objekt smo modelirali posebej in jih nato zdruZili v celoto. Pri modeliranju si bomo pomagali s
programom ALLPLAN 2009, saj nam ta program omogoca zelo kvaliteten in natancen prikaz 3D

modela stavbe.

Ce smo v prej$njem poglavju izhajali iz preprostega modela kocke, bomo sedaj uporabili Ze
vnaprej pripravljene kon¢ne gradbene elemente, ki se nahajajo v knjiznici osnovnih gradnikov.
Tako lahko v knjiZnici osnovnih gradnikov najdemo model stene, stebra, oken, vrat, stopnic,
strehe, temeljev, streSnih ravnin, fréad, dimnikov itd.

Vec o tem pa v naslednjem poglavju, kjer bomo bolj podrobno opisali uporabo teh gradnikov ter

postopek modeliranja.
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3.2 Opis postopka modeliranja

Vsak izmed obravnavanih objektov je sestavljen iz Ze pripravljenih gradnikov, ki jih lahko
najdemo v knjiznici programa ALLPLAN 2009. Ob uporabi Ze vnaprej pripravljenih gradnikov
je modeliranje zelo preprosto. Vse, kar je potrebujemo je, da elementom podamo Zelene
dimenzije in jih vriSemo v nacrt na mesto, kamor jih Zelimo postaviti. Elementom tako lahko

spreminjamo vi§ino, debelino, pozicijo in obliko.

Pri modeliranju smo uporabili ukaze, ki se nahajajo v modulu arhitektura. Ti ukazi zajemajo celo
paleto moznosti, kako in na kakSen nacin oblikovati oziroma modelirati objekt. Tako ima ta
modul poleg Sirokega nabora ukazov za modeliranje tudi moZnost izpisa dobljenih rezultatov.

Tako lahko izpiSemo volumne posameznih elementov, izpis koli¢ine materiala, izratune povrsin,

kotiranje prerezov, tlorisov ter posameznih gradbenih elementov.

Nas bodo poleg osnovnih funkcij najbolj zanimali Ze vnaprej pripravljeni gradbeni elementi, ki
smo jih v uvodu nekaj Ze omenili. Tako bomo vertikalne linijske elemente modelirali predvsem s
pomocjo modela stebra, medtem ko bomo horizontalne linijske elemente modelirali z nosilci in
gredami. Ploskovne elemente bomo modelirali s stenami in plos¢ami. Za bolj tofen in realen
prikaz ploskovnih elementov bomo izdelali tudi odprtine za posamezne elemente. Tako bomo
izdelali odprtine na tistih mestih, kjer so okna, vrata, preboji plosS¢, odprtine za stopnice itd.

Prav tako lahko modeliramo tudi temelje. Izbiramo lahko med tockovnimi, linijskimi temelji in
temeljno plosco. Kot pri vseh ostalih Ze pripravljenih gradnikih imamo tudi pri modeliranju
strehe na voljo ogromno funkcij, ki nam pomagajo izdelati Se tako zahtevno streSno konstrukcijo.
Tako lahko izdelamo streSne ravnine, fréade, Skarnike, lege, Skarje, sohe, razpirala, dolocitev

streSne kritine, vgradnje streSnih oken itd.

Na priloZenih slikah je prikazan nabor osnovnih orodij oziroma gradnikov, ki nam olajsajo delo
pri modeliranju. Najbolj pogosto uporabljeni gradniki, kot so steber, stena, temelj, streha so v

nadaljevanju tudi bolj podrobno slikovno predstavljeni.
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Slika 21:  Prikaz modela ploSce kot Ze vnaprej pripravljenega gradbenega elementa
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Slika 22:  Prikaz modela temelja kot Ze vnaprej pripravljenega gradbenega elementa
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Slika 23: Prikaz modela stopnic kot Ze vnaprej pripravljenega gradbenega elementa
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Slika 24: Prikaz izdelave strehe
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Pri modeliranju bolj zahtevnih gradbenih elementov, katerih ni mogoce najti v knjiZnici
elementov, pa nam je v veliko pomo¢ 3D modelirnik. Z njegovo pomocjo lahko oblikujemo

poljubne oblike elementov, jih rezemo, krivimo, zdruZujemo, raCcunamo volumne itd.

3D modelirnik nam je bil predvsem v veliko pomo¢ pri modeliranju stebrov, ki so imeli na vrhu
vili¢asto podporo in T-nosilcev, ki se jim je spreminjala debelina stojine in so imeli obenem tudi
na doloCenih mestih prekinjeno pasnico. Na spodnji sliki je prikaz osnovnih funkcij 3D
modelirnika, katere smo uporabili pri modeliranju bolj zahtevnih gradbenih elementov oziroma

tistih elementov, ki jih ni mogoce najti v knjiZnici modelov posameznih gradnikov.
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Slika 25: Prikaz nabora funkcij 3D modelirnika
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3.3 Prikaz rezultatov modeliranja

Ob poznavanju vseh moZnosti, katere nam nudi program in ob smiselnem povezovanju znanja ter
poznavanju programskega ozadja je izdelava 3D modela stavbe zelo preprosta. Pri izdelavi
modela stavbe smo uporabili vse naStete gradbene elemente, ki so nam na voljo v knjiZnici

elementov in po potrebi s pomoc¢jo 3D modelirnika izdelali bolj zahtevne gradbene elemente.

Zaradi lazje obvladljivosti in vecje transparentnosti modela stavbe smo se odlocili modelirati
vsak objekt posebej in jih nato zdruZiti v celoto. Tako smo posebej modelirali obe industrijski

hali, upravno poslopje ter na koncu §e obravnavano armiranobetonsko halo.

Poleg osnovnih gradbenih elementov (sten, stebrov, plos¢, temeljev, stopnic), ki sestavljajo nas
osnovni model stavbe, smo v model stavbe vkljucili Se ostale gradnike, kot so okna, vrata,

streha ... Tako smo dosegli realno podobo stavbe, prikazane s 3D modelom.

Slika 26: Model hale 1
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Slika 27: Model hale 2

Slika 28: Model upravne stavbe
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Slika 29: Model obravnavane hale

Osnova za prikaz 3D modela celotnega kompleksa je pravilna in to¢na razporeditev zasnove v
plasteh (anglesko: layerjih). Layerji omogocajo, da lahko obravnavamo vsak model stavbe
posebej, medtem ko so ostali modeli stavb izklopljeni ali zamrznjeni. Tako veliko laZje in
pregledneje obdelujemo vsakega zase in jih nato zdruZimo v celoto. Ve¢ o tem sledi v
nadaljevanju, ko bomo podrobneje predstavili postopnost gradnje s pomocjo programa

ALLPLAN 20009.
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Slika 30: Prikaz celotnega kompleksa orientiranega na jugovzhod

Slika 31:  Prikaz celotnega kompleksa orientiranega na severovzhod
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Slika 32:  Prikaz celotnega kompleksa orientiranega na jugozahod

Slika 33:  Prikaz celotnega kompleksa orientiranega na severozahod
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Slika 37:  Prikaz pogleda fasade celotnega kompleksa orientiranega na sever
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34 Uporaba rezultatov modeliranja

Izdelan informacijski model stavbe lahko uporabimo za:
e  Prikaz in animacije faznosti gradnje
e Izdelavo izvleckov koli€in za popise
e  Avtomatsko izdelavo tlorisov in narisov
e  Kalkulacije
e  Analizo uporabnosti prostorov

e  Postopnost izvajanja zaklju¢nih del

Prikaz in animacije faznosti gradnje

Za izdelavo informacijskega modela stavbe in za gradnjo objektov vseh vrst, Se posebej
montaznih, je postopnost gradnje zelo pomembna. Spremljanje nacrtovanja gradnje, planiranje
ter naCrtovanje objektov dobiva vse ve¢ji pomen. Ravno zaradi prihranka Casa in materiala je
potreba po ¢im vecji optimizaciji ter natanénemu sledenju postopnosti gradnje vedno vecja. V

okviru naloge bo prikaz postopnosti gradnje omejen na precej ozek del graficnega prikaza le-te.

Slika 38: 3D prikaz postavitve ¢asastih tockovnih temeljev
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Slika 39: 3D prikaz povezave CaSastih tockovnih temeljev s temeljnimi gredami

b q l

Slika 40: 3D prikaz montaZe stebrov
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Slika 41: 3D prikaz montaze T-nosilcev

Slika 42: 3D prikaz montaze gred
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Slika 43: 3D prikaz montaZe streSne konstrukcije

Slika 44: 3D prikaz vgradnje nenosilnih sten, oken in vrat
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Slika 45:  Tloris hale

Slika 46: 3D prikaz notranjosti hale
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Postopnost izvedbe zakljuénih del

V prejs$njih dveh poglavjih smo prikazali potek gradnje obravnavane armiranobetonske hale s
pomoc¢jo posameznih gradbenih elementov. V tem poglavju bomo vec¢jo pozornost namenili Ze
zakljuCenim delom konstrukcije in jih obravnavali po posameznih delih oziroma etazah. Za

prikaz smo si izbrali Ze obstojeco upravno stavbo, katere dozidava je tudi obravnavana hala.

Obstojeca upravna stavba je zelo primerna za obravnavo po posameznih delih, saj je za razliko od
obravnavane montazne hale vecetazni objekt. S tem ko obravnavamo vecji ter vecetazni objekt,
se tudi nabor Zelenih informacij poveda. Ce smo obravnavano montazno halo opisovali oziroma
gradili s posameznimi gradniki, kot so steber, greda, stena in streha, bomo ta vecetazni objekt
obravnavali po zakljucenih delih, v katerih so Ze zajeti vsi zgoraj nasSteti gradbeni elementi. Ti

gradbeni elementi tvorijo zaklju¢eno celoto, ki se jo lahko poljubno obravnava po delih.

Odlocili smo se za tortni razrez vec etazne stavbe in tako vsako etaZo prikazali posebej oziroma
jo postavili eno na drugo. S tem smo Zeleli pokazati, da se lahko znotraj objekta katerega tvorijo

posamezni gradbeni elementi, povezujejo v zaklju€ene celote in jih kot take obravnavamo.

Poleg razreza konstrukcije po etazah lahko konstrukcijo razreZemo tudi vzdolZzno oziroma
precno. Tako dobimo vzdolzni in pre¢ni prerez konstrukcije. VzdolZni in precni prerez sta lahko
rezultat nasega poljubnega razreza konstrukcije. Teh moznosti je neomejeno. Konstrukcijo
preprosto razreZemo na mestu, ki nas zanima in ga Zelimo v nasem nacrtu prikazati. Dobra stran
razreza konstrukcije je v natancnem prikazu oziroma prikazu poteka plasti po prerezu. MozZno je

tudi kotiranje prereza konstrukcije ter opisovanje posameznih delov prereza.
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Slika 47: 3D prikaz pritli¢ja upravne stavbe

Slika 48: 3D prikaz prve etaze upravne stavbe
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Slika 49: 3D prikaz druge etaZe upravne stavbe

Slika 50: 3D prikaz upravne stavbe kot celote
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Slika 51: 3D prikaz pre¢nega prereza upravne stavbe

+9155
+Bi55

- [

4! 2Ps

%ﬁ%
fff

S
f

+0)00

% e A

Slika 52: 2D prikaz pre¢nega prereza upravne stavbe
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Slika 53: 3D prikaz vzdolZnega prereza upravne stavbe
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Slika 54: 2D prikaz vzdolZnega prereza upravne stavbe
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Izpis koli¢in betona za posamezen montazni element obravnavane hale

Izpis kolicin ter izraCun stroskov gradnje je zelo pomemben. Prednost uporabe informacijskega
modela je v avtomatskem izpisu ter popisu Zeljenih koli¢in. Tako dobimo to¢ne vrednosti za
posamezen gradbeni element oziroma za celotno konstrukcijo. Pri izpisu koli¢in imamo velik
nabor moznosti. Spremljamo lahko izpise gradbenih del, obrtniSkih del, zidarskih del,

suhomontaznih del, izpis materiala ...

Glede na to, da je obravnavana konstrukcija sestavljena iz montaznih gradbenih elementov, nas
bo predvsem zanimalo, koliko betona bomo porabili za posamezen gradbeni element.
Informacijski model stavbe nam omogoca izpise koli€in, izraCun volumnov, izracuna povrSin
posameznih elementov in izracun Stevila vgrajenih armaturnih palic. Prednost uporabe
informacijskega modela je, da so vse izpisane koli¢ine Ze podane v obliki tabel in vsebujejo opise

posameznih koli¢in. Dobljeni rezultati so zelo pregledni.

Allplan BCM KOLICINE

RISBA: Diploma DATUM/CAS: 25.2.2010 10:13
IZVLECEK: Opis koligin izviecka USTVARIL: Tadej Mirkac
MATERIAL IME ELEMENTA |EN. | KOLICINA OPIS NAMEMB. ID-ELEMENTA
Beton Greda m3 0.608 | MontazZni element | MontaZa 0074TelO00000057 3
Beton Greda m3 0.608 | Montazni element | MontaZa 0074Tel0O000000572
Beton Greda m3 0.608 | MontaZni element | MontaZa 0074 Tel0000000574
Beton Greda m3 0.608 | MontaZni element | MontaZa 0074 Tel0000000570
Beton Greda m3 0.608 | MontazZni element | MontaZa 0074Tel0000000571
Beton Greda m3 0.608 | MontaZni element | MontaZa 0074Tel0000000373
Beton Zadnji Steber m3 1.247 | Montazni element | MontaZa 0079Tel00000000S92
Beton Zadnji Steber m3 1.247 | Montazni element | MontaZa 0079TelO000000093
Beton Zadnji Steber m3 1.247 | MontaZni element | MontaZa 0079Tel0000000094
Beton Zadnji Steber m3 1.247 | Montazni element | MontaZa 0079Tel0000000112
Beton Prednji Steber m3 1.295 | Montazni element | MontaZa 0079TelO000000088
Beton Prednji Steber m3 1.295 | MontaZni element | MontaZa 0079Tel0000000090
Beton Prednji Steber m3 1.295 | MontazZni element | MontaZa 0079Tel0000000091
Beton Prednji Steber m3 1.295 | MontazZni element | MontaZa 0079Tel0000000089
Beton T-nosilec m3 3.013 | MontaZni element | MontaZa 0079Tel0000000161
Beton T-nosilec m3 3.013 | MontazZni element | MontaZa 0079Tel0000000162
Beton T-nosilec m3 3.013 | Montazni element | MontaZa 0079Tel0000000157
Beton T-nosilec m3 3.013 | MontazZni element | MontaZa 0079Tel0000000169

Slika 55: Izpis in popis potrebnih koli¢in betona za posamezen gradbeni element
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4 RACUN KONSTRUKCIJE

4.1 Zasnova konstrukcije in materiali

V prej$njem poglavju smo obravnavali modeliranje stavb in njihov 3D prikaz, sedaj pa se bomo
posvetili izpisu in izdelavi 2D nacrtov obravnavane armiranobetonske hale. Izdelali bomo nacrte
temeljev, konstrukcije ter vzdolznih in precnih prerezov. Izbrane dimenzije bomo nato v

nadaljevanju tudi racunsko preverili in jih ustrezno dimenzionirali.

1200
11.60
1240

+ 18.50 ¥

Slika 56:  Pozicijski nacrt stebrov AB montazne hale
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Slika 57:  Pozicijski nacrt ¢asastih tockovnih temeljev AB montazne hale
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Slika 58:  Precni prerez AB montaZzne hale
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Slika 59:  VzdolZni prerez sprednjega dela AB montaZne hale
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Slika 60:  Vzdolzni prerez zadnjega dela AB montazne hale
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Obravnavana stavba je montazna armiranobetonska hala, namenjena poslovni dejavnosti.
Tlorisne dimenzije osi konstrukcije znasajo 12 m x 18 m. Raster stebrov je lepo razporejen, saj so
stebri v vzdolZni smeri razporejeni na osni razdalji 3 x 6 m. Vsega skupaj imamo 8 stebrov, ki pa
so po visini razli¢ni. Razlog je v enokapni strehi, zaradi katere so stebri na sprednji strani objekta

nekoliko visji.

Konstrukcijo sestavljajo prefabricirani montazni elementi. Sama konstrukcija AB montaZne hale
je dokaj preprosta, saj je dvakrat simetri¢na (¢e zanemarimo minimalno viSinsko razliko med

sprednjimi in zadnjimi stebri) in ima samo eno vzdolzno ladjo.

Nosilni sistem obravnavane konstrukcije za prenos horizontalne obtezbe tvorijo stebri.
Predpostavimo, da imajo stiki montaznih elementov (greda, steber in T-nosilec) ¢lenkasto

povezavo, kar bomo v nadaljnjem racunu tudi upostevali.
Beton ima trdnost C30/37. Kvaliteta jekla za armiranje je S400.

Stresna konstrukcija je lesena. Racunske trdnosti za masivni les, ki ga bomo uporabili je C24.
Streha je sestavljena iz lesenih sendvi¢ ploS¢, ki so sestavljene iz OSB plos¢, nosilnih lesenih
tramov in toplotne izolacije. Tako imajo sendvi¢ ploSce poleg nosilne funkcije tudi dobre
izolativne lastnosti. Streha konstrukcije je enokapnica, njen naklonski kot pa znaSa samo 2

stopinji.

Bolj natancen opis posameznih konstrukcijskih elementov sledi v nadaljevanju, kjer bomo vsak
element posebej opisali ter vsakemu elementu posebej dodali Se slikovni prikaz njegovih

dimenzij.
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Beton

Beton C30/37
f.. =30MPa=3,0kN /cm’
fctm = 29’OkN/Cm2

E,, =3200kN/cm’

7. =L5
2
Jea :&ZWZZ,OkN/cmZ
7/(‘ )
Jeklo

Rebrasta armatura S 400/500
[y =400MPa = 40,0kN / cm®
fu = fy =40.0kN /cm®

E, =20000kN / cm®

7. =115

fyk _ 40,()]<’N/c‘m2
Vs L15

fyd = = 34,8 kN/CmZ
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Preglednica 1: Karakteristi¢ne in raCunske trdnosti za masivni les C24

Trdnost [ NZ } : o — — = | 4
cm 50 o0 &0 T .80
o Q Q 4 4 i=
= = = = S )
(karakteristi¢na in racunska) - Z Z = =
2400 | 1400 | 50 | 2100 | 250 | 250
P (nad 10 let) Kmoa = 0,6 | 1108 | 646 23 969 | 115 | 115
L (od6mes.do 101let) | Kmoa=0,7 | 1292 | 754 27 1131 | 135 | 135
M (od 1 tedna do 6 mes.) | Kyoa =0,8 | 1477 | 862 31 1292 | 154 | 154
S (manj kot 1 teden) Kmoa =0,9 | 1662 | 969 35 | 1454 | 173 | 173

Preglednica 2: Elasti¢ni in strizni moduli za masiven les C24

2

Togosti (Modul) { l }:

cm
Elasti¢ni modul paralelno E0.¢ mean 1100
Elasti¢ni modul paralelno Eo.05.¢ 740
Elasti¢ni modul pravokotno E90.¢.mean 37
Strizni modul G mean 69

43

Pri izraCunu pomikov zaradi lezenja je upoStevan koeficient kqer = 0,8 ,ki velja za masivni in

lepljeni les razreda S2, katerega vlaznost je od 12 % do 20 %. Pomiki lesenih konstrukcij so

izraCunani po MSU s spodaj navedenimi enacbami in omejeni z dopustnimi vrednostmi upogibov

! o !
Winsi = Winic T Winsrot TWoi * Winsior S (— (prostolezeci nosilec) ; E(konzola)

300

< (ﬁ (prostolezeci nosilec) ; ﬁ (konzola )j

)

Wt fin = Winst TWereep = Wingto (1 + kdef )+ Winst,01 (1 ¥, 'kdef )+ Winst,01 (‘/fo,i tV,; 'kdef)

(1)

(2)
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4.2 Elementi konstrukcije

Stebri

Svetla viSina prednjih stebrov znasa 5,36 m, medtem ko je svetla viSina zadnjih stebrov 5,12 m.
Precni prerez stebrov je pravokoten, dimenzije stebrov, tako sprednjih, kot zadnjih so enake in
zna8ajo 0,5 m x 0,4 m. Obravnavani stebri imajo na vrhu stebra vili¢asto podporo, ki preprecuje
padec T-nosilcev z lezis¢a. USesa viliastih podpor so viSine 0,6 m , njihova debelina in dolZina

na vrhu, kjer greda nalega na steber, pa znasa: 0,4 m x 0,135 m.

Z visino viliCaste podpore se spreminja tudi debelina samih uses, ki se prilagajajo spremembi
viSine T-nosilca. Zelo pomembno je, da T-nosilec lepo nalega na steber, oziroma se lepo prilega
v vilicasto podporo. Debelina stojine T-nosilca se spreminja s kotom, ki je 2,8271 stopinje. Med
T-nosilcem in uSesi je nekaj tolerance zaradi laZje montaze konstrukcijskih elementov na

gradbiscu. V obravnavanem primeru je toleranca na vsaki strani 0,8 cm.

TS s +5(72 +572
+5p6 | e +apiz_[|]] w512 [

000 | 000 | 000 | 000 |
075 | 075 | g5 | 075 |

Slika 61:  Pogled stebrov od spredaj in od strani Slika 62: 3D Prikaz stebrov
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Slika 63: 2D prikaz pogleda Slika 64: 2D prikaz vilicaste Slika 65: 2D prikaz
viliCaste podpore podpore v tlorisu dimenzije stebrov
Grede

Grede povezujejo stebre in tvorijo okvir konstrukcije, ¢eprav smo njihovo povezavo racunsko
obravnavali kot Clenek, vendar v resnici temu ni Cisto tako. Posebnost obravnavane grede je
nekakSna Skoljka, ki se nahaja na obeh koncih grede. Ta Skoljka omogoca laZjo vgrajevanje
konstruktivne armature ter kvalitetnejSo montaZzo, vendar veC o tem kasneje, ko se bomo dejansko

osredotocili na samo izvedbo stikov.

DolZina grede znaSa 5,78 m. Prerez je pravokoten, viSina prereza je 0,3 m, Sirina pa 0,4 m.
Skoljka, ki je na vsaki strani pomaknjena 4 cm proti notranjosti grede, ima v spodnjem delu
dolzino 0,6 m, v zgornjem delu pa 0,7 m. Razlika med dolZinami nastane zaradi rahlega konusa.

Sirina $koljke je tako 0,3 m in visina 0,2 m. Skoljka je prikazana na sliki 66.
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Skoljka

Slika 66: 3D prikaz grede
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Slika 67: 2D prikaz tlorisa grede
[ |l €
10 1 4
/ﬂ 60 —= 4.30 # 9 60 —#
¥ 5.78 f

Slika 68: 2D prikaz pogleda grede in njenih dimenzij
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T-nosilci

Stropno nosilno konstrukcijo sestavljajo Stirje armiranobetonski T-nosilci, katerih dolZina znaSa
13,2 m. Ce pogledamo prerez T-nosilca na sliki, vidimo, da se mu spreminja debelina stojine.
Kot, pod katerim se spreminja debelina stojine, je 2,8271 stopinje. Tako znaSa debelina stojine na
dnu obravnavanega T-nosilca 0,15 m, na vrhu pa 0,22 m. Dimenzije pasnice se po viSini ne

spreminjajo in so konstantne ter znasajo 0,5 m x 0,2 m.

+— 50 —

D_‘."_ .

N_\_
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o )]
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Slika 69: 3D prikaz T-nosilca Slika 70: 2D prikaz T-nosilca

*
%
*

4 13.30 +

Slika 71: 2D prikaz pogleda T-nosilca in njegovih dimenzij
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Temelji

Objekt je temeljen na CaSastih toCkovnih temeljih. Tockovni temelji so razporejeni v enakem

rastru kot stebri, torej 18 m x 12 m, po Stirje tockovni temelji na medsebojni razdalji 3 x 6 m.

Pri obravnavani montazZni hali gre za plitvo temeljenje, tako da je spodnja kota temelja na globini
-1,2 m. Ce bi upostevali Se podloZni beton, ki meri priblizno 0,1 m, bi bila globina temelja -1,3 m

pod koto terena. To pomeni da smo dovolj globoko, oziroma pod cono zmrzali.

Poleg tockovnih temeljev imamo Se temeljno gredo, ki poteka od enega tockovnega temelja do
drugega. Temeljna greda podpira nenosilne elemente med nosilnimi stebri. Dimenzije temeljne

grede so 0,6 m x 0,4 m. Se pravi, da je temeljna greda 0,6 m globoka in 0,4 m Siroka.

Iz slik 72, 73, 74, 75 in 76 so razvidne dimenzije, velikost in sestava CaSastih toCkovnih temeljev,
ki nosijo vso tezo konstrukcije, medtem ko temeljne grede bolj sluZijo kot nekakSna povezava

med ¢aSastimi temelji in podlaga za postavitev nenosilnih sten.

Peta temelja ima obliko kvadra in znasa 2,8 m x 2,8 m x 0,4 m. Medtem ko oblika caSe sledi
dimenzijam stebra. Na slikah 74, 75 in 76 vidimo, da ima ¢asa na dnu dimenzije 0,54 m x 0,44 m,
kar je nekoliko ve¢ kot znaSajo dimenzije stebra. Ta toleranca, oziroma odstopanje med ¢aso in
stebrom omogoca lazjo montaZo na gradbiS€u. Visina ¢aSe je 0,75 m in na notranji strani pod
rahlim kotom pada proti dnu temelja. Prav zaradi tega znaSa razlika v debelini ¢aSe na dnu in na

vrhu 2 cm.
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Slika 72: 3D prikaz CaSastega tockovnega temelja
Prerez 1 485 -4 1.10 -~ 85 -
<
+ £
Prerez2 T | T Prerez2 ; E 8
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Slika 73: Prerez tockovnih temeljev Slika 74: Tloris in dimenzija temelja

Slika 75: Prerez toCkovnega temelja 1 Slika 76: Prerez to¢kovnega temelja 2
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Stresna konstrukcija

StreSna konstrukcija je sestavljena iz sendvi¢ ploS¢. Prednost sendvi¢ ploSC v primerjavi z
armiranobetonsko plos¢o je predvsem v bistveno manjsi teZi. Tako so posledi¢no tudi

obremenitve ostalih konstrukcijskih elementov manjSe.

Uporabljene sendvi¢ plosce imajo zelo dobre izolativne in nosilne lastnosti. Zelo pomembno pri
samem dimenzioniranju lesenih konstrukcij je kontrola pomikov in kontrola napetosti, kar bomo
z racunom tudi dokazali. Obravnavana streSna konstrukcija je v raCunu potresne analize
konstrukcije predpostavljena kot toga plosca. Da ta predpostavka drzi, morajo biti sendvic¢ plosce

kvalitetno z vijaki pritrjene na nosilne betonske elemente.
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Slika 77: Dimenzije in sestava streSne sendvic plosce
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Slika 78:  Precni prerez sendvic ploSce
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Slika 80: 3D prikaz nosilne lesene konstrukcije in toplotne izolacije sendvi€ plosce

Slika 81: 3D prikaz prereza konstrukcijskega sklopa sendvi¢ plosce
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4.3 Stati¢ni izracun streSne konstrukcije

4.3.1 Lastna in stalna obtezba strehe

Sika folija (HI): g, = 015kN/m?
OSB plo3ca 18 mm: g, = 0,15 kN/m?
Isover (TI)26 cm: g, = 020 kN /m’

Teza nosilne konstrukcije: 0,1m-0,26m-0,455m-4,2kN / m? - 20 kom. +

+0,14m-0,26m-598m-4,2kN / m’ *5kom. = 5,543kN

Povrsina plosce : 598m-2,48m=14,83m*
TeZa nosilne konstrukcije na m*: g, = M = 0,38 kN /m?*
* 14,83m
OSB plos¢a 15 mm: g,= 0,15 kN / m?
Mavéne plosée: g.= 0,15 kN /m’
Lugi: g, = 015 kN/m?

Vsota obteZbe na tlorisno povrsino strehe : z g, = 133kN/m’
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4.3.2  Obtezba snega

Objekt lezi med Slovenj Gradcem in Dravogradom, natanéneje v Sentjanzu pri Dravogradu, ki
sovpada z mejo med sneznima conama A2 in A3. Izberemo obmocje sneZne cone A3 in smo s
tem na varni strani. Objekt se nahaja na nadmorski viSini 380 m. Projektno obtezbo izraCunamo s
pomocjo formule , ki jo najdemo v standardu (SIST EN 1991-1-3:2004: poglavje 5.2 ) in katera

velja za sneZno cono A3.

i ... oblikovni koeficient (v naSem primeru za ravno streho znasa 0,8)
Ce. ... koeficient izpostavljenosti vetru (vzamemo 1,0)

C; ... toplotni koeficient (vzamemo 1,0)

Sk ... karakteristiCna obteZba snega na tleh, na dolo¢enem kraju

S ... obteZba snega na strehi
2 2
S, =1935-|1+ A =1935-|1+ 380 =246 kN / m* (3)
728 728 —

S=u-C,-C-S, =0810-1,0-2,46 kN /m* =197 kN / m’ (4)

4.3.3 Dolocitev obtezbe na stresni nosilec

LT T T ad

5.98 —
e=0,585m

L=598m

2

Slika 82:  Prikaz dolZine lesenega nosilca, na katerega odpade pas obtezbe
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Obtezba
Obtezba strehe : g, =0,585m-1,33 kN /m?* =0,788kN / m
Obtezba snega: ¢, =0,585m-197 kN /m* =1,152 kN /m

Koristna obtezba: g =0,585m-1,0 kN /m?* =0,585 kN /m

Mejno stanje nosilnosti (MSN)
q,=135-g,+15-q, +1L5-v-q
q, =135-0,788kN /m+ 1,5-1152kN /m+1,5-0,7-0,585kN / m

q, =34kN/m

Mejno stanje uporabnosti - MSU (inst)
q,=10-g,+1,0-q, +10-¢g
q, =1,0-0,788kN /m + 1,0-1,152kN /m+1,0-0,585kN / m

q, =2525kN/m — q, =0,02525kN /cm

Mejno stanje uporabnosti - MSU (fin)
g, =18-g,+10-q,+10-¢
q, =18-0,788kN /m +1,0-L152kN /m+1,0-0,585kN / m

qy =3155kN/m — g, =003155kN /cm
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4.3.4  Izracun notranjih sil obravnavanega lesenega nosilca z upostevanjem MSN

Slika 83: Momentni diagram (kNm)

Slika 84: Diagram striZnih sil (kN)

Dimenzije izbranega prereza: b/h = 14 cm/26 cm

A=b-h=14-26=364cm> (5)
2 2
wab 6h _ dem-(26em)” | 20 as (6)
. 3 . 3
;o beh’ _1dem-(26cm)’ 20505.33¢m* (7)

12
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4.3.5 Kontrola napetosti streSnega nosilca

Kontrola napetosti, zaradi enoosnega upogiba

M 1519kNcm

Opy=—=——<f ., =L4TTkN | cm®

W 157733cm’®

0,,=0963kN/cm’ < f, , =1LATTkN [ cm®

Kontrola striznih napetosti

Vv 10,17kN

= < f,4 =0154kN/cm’

T,= = - <
2/3-A  242,67cm

7, =0,0419kN /cm* < f, , =0,154kN / cm”

4.3.6 Kontrola pomikov

Kontrola trenutnih pomikov

4
oSl
" 384-E

Sw =
7% 300

0,mean

W, = 1,86cm <1,99cm

Kontrola kon¢nih pomikov

5.9, 1" I
w, =——————<Ww, =——
384 E 17 250

0,mean

W =2,33c¢m < 2,39¢cm

5-0,02525kN / cm?* - (598cm)* -

Wimt = 2 4 —
© 384-1100kN / cm” -20505,33cm

5-0,03155kN / ecm® - (598¢m)*

Wiin = 2 4 =
384-1100kN / cm~ - 20505,33cm

(8)

(9)
598cm

10
300 (10
598cm

11
=m0 P
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4.4 Obtezba armiranobetonske konstrukcije

4.4.1 Stalna obtezba

Lastna teza T-nosilcev

0,7m-0,035m-133m ) N
2 -25kN | m® - dkom. =

(0,5m-0,2m - 13,3m)+[

T

+(0,7m-0,15m-13,3m)

G, =30524kN

Lastna teza gred

G, =(0.4m-03m-578m-25kN / m® - 6kom.)=104,04kN

Lastna teza stebrov

Stebri viSine 5,36m:

5,36m

(O,4m -0,5m- j+ (0,4m-0,135m-0,6m - 2)+

-25kN | m® - 4dkom. = 60,8 kN

st ( 0.4m -0,03m - O,6mj
+ 5 -2

Stebri viSine 5,12m:

512m

(o,4m -0,5m- j +(0,4m-0,135m-0,6m-2)+

-25kN I m’® - dkom. = 58,4kN

2 (O,4m'0,03m'0,6mj
+ 5 2
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Skupna teZa stebrov

G, =Gy, +Gy, = 60.8kN +58,4kN =119,2kN

Povpreéna viSina prednjih in zadnjih stebrov

N :[5,36m+5,12mj _524m

Lastna teza zidane stene (polnila) + fasada

5,24m

G, = (S,Sm 0.3 =T ABKN [ m 3sten.j + (1 L6m.- 0.3m. 224

-18kN/m3j =397,6kN

Lastna teZa strehe - sendvi¢ ploSc¢e

G =20,25m-13,3m-1,33kN / m* = 358,2kN

Vsota vseh tez, Ki jih potrebujemo za nadaljnji izra¢un mase konstrukcije
> G=G,+G;+G;+G, +Gy,

ZG =305,24kN +104,04kN +119,2kN +397,6kN +358,2kN =1284,28 kN

Vsota vseh tez, ki jih potrebujemo za nadaljnji izracun mase konstrukcije podane na
kvadratni meter

1284,28 kN

=477 kN | m*
20,25m-13,3m

g=
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4.4.2 Koristna obtezba

Streha H kategorije: g =1,0kN /m’ ... streha dostopna le za normalno vzdrZevanje in popravila

TeZa zaradi koristne obteZbe: Z Q0 =20,25m-133m-1,0kN / m* - Z 0 =269,34kN

4.4.3 Teza na strehi za potresno obtezno kombinacijo

T=G+¢-y, > 0 (12)

T =1284,28kN +1,0-0-269,34kN =1284,28 kN

444 Masa konstrukcije

EZM:BQ,%; (13)
g 98lm/s

4.4.5 Masni vztrajnostni moment

L’ +’)
m,=m-———— 14
) B (14)
2 2
m, 13092, (@025m’ +A33m)) s

12
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4.4.6  Slucajna ekscentri¢nost mase

e, =0,05-L, (15)
ey =0,05-L =0,05-20,25m =1,0125m = 1,0m

e, =0,05-L, =0,05-13,3m = 0,665m = 0,7m

T(x;y)=TOm; 6m) — T(x+ey; y+e,)=Om+1m; 6m+0,7m)=(10m; 6,7m)

4.5 Potresna obtezba

Objekt je primer tipicne AB enoetaZzne hale, ki se nahaja na relaciji Slovenj Gradec — Dravograd,
natanéneje v SentjanZu pri Dravogradu. Zaradi poznane lege objekta vemo, da se hala nahaja na

obmocju s projektnim pospeskom 0,100 g, katerega smo dolo¢ili iz spodaj priloZene karte.

" /—\\“ =

Slika 85:  Projektni pospeski tal za Slovenijo (ARSO)
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Za dolocitev samega tipa tal sem si pomagal s standardom, ki natan¢no doloca klasifikacijo tal.
Glede na to, da bo objekt temeljen na zelo gostem pesku oziroma produ, debeline vsaj nekaj deset

metrov, standard doloca, da taks$na temeljna tla spadajo v kategorija tipa tal B.

Faktor obnasanja racunamo po naslednji enacbi:

q=q,k, 215, (16)

kjer sta:

q, --- osnovna vrednost faktorja obnaSanja, ki je odvisna od tipa konstrukcijskega sistema in

njegove pravilnosti po visini

k, ... faktor, ki upoSteva prevladujo¢ nacin ruSenja pri konstrukcijskih sistemih s stenami

(k, =1,0... za okvirne in okvirom ekvivalentne mesane sisteme).

Preglednica 3: Osnovne vrednosti faktorja obnasanja za sisteme, ki so pravilni po viSini (SIST
EN 1998-1 : 2006: poglavje 5.2.2.2)

DCM DCH

Vrste konstrukcije (srednja duktilnost) | (visoka duktilnost)

Okvirni sistemi, meSani sistemi, sistemi 30 a, 45 a,
povezanih sten (sten z odprtinami) o a . e,
. . . . a
Sistemi nepovezanih (konzolnih) sten 3,0 4,0 =

al
Torzijsko podajen sistem 2.0 3,0

Sistem obrnjenega nihala 1,5 2,0
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3.8.4 Faktorji obnafanja (EC8-1; 5,11.1.4)

V uvodu smo pojasnili, da je bila za starejse verzije EC8 znagilna precejénja stopnja nezaupanja do
sposobnosti sipanja energije pri konstrukcijskih sistemih montaznih hal. V opombi k élenu SIST
ENV1998-1-3:B1.2(2) je bilo jasno zapisano, da moramo senoctazne industrijske stavbe (hale) z
obojestransko Clenkasto prikljutenimi gredami razlikovati od navadnih okvirnih sistemove,
Skladno s tem je bila za montaine hale zahtevana bistveno manj3a redukcija potresnih sil kot za
monolitng okvire SIST ENV1998-1-3:B3.2(3): »Montaknim sistemom enoetainih indusirijskih
stavb (hal), ki niso povezani v okvire, lahko pripiSemo faktor obnasanja g, = 3,0 pod naslednjima
pogojema:

a) vrhovi stebrov so povezani wvzdol? obeh pglavnih smeri stavbe 2z jeklenimi ali

armiranobetonskimi vezmi in

b) skupno Stevilo povezanih stebrov je vedje od 6.

Torej je predstandard dovoljeval uporabo gy = 3,0 pod zgomjimi pogoji. In % v tem primeru
redukcijski faktor ni bil bistveno vedji kot pri obmjenem nihalu (g0 = 2.0). Vsekakor pa je bil
veliko manjsi kot za monolitne okvire (g, = 5,0).

Tako visoko predpisanim potresnim silam je sledila reakcija, predvsem predstavnikov italijanske
industrije montainih betonskih konstrukeij, ki so ugotovili, da bi bila lahko s tem konkurenénost
napram jeklenim halam (neupravi¢eno) moéno prizadeta.

Sledile so prve raziskave v okviru projekta ECOLEADER (tdi tu so sodelovali raziskovalei
IKPIR-a), sprememba predpisa in nove obseine raziskave (omenjenc v razdelku 5.8.2), ki naj bi
spremembo verificirale naknadno.

Tako je v standardu v primerjavi s predstandardom:

« dodano poglavje 5.11 namesto informativnega dodatka B v predstandardu;

k definiciji obmjenega nihala dodana opomba »V to kategorijo ne sodijo enoetaini okviri, ki
imajo vrhove stebrov povezane vzdol? obeh glavnih smeri stavbe in pr katerih v nobenem
stebru normirana osna sila v ne presega 0.3,

+  pri apredelitvi tipov konstrukeije v 5.11 ni ved opombe »Enoetadne industrijske stavbe (hale) z
obojestransko Elenkasto prikljudenimi gredami moramo razlikovati od navadnih okvimih
SIStemov.u;

+ dolotila iz SIST ENVI1998-1-3:B3.2(3); »Montanim sistemom enoetaZnih industrijskih stavh
{I'_mlifki niso povezani v okvire, lahko pripisemo faktor obnaganja o = 3,0 .« v poglaviju 5.11
Ml veL,

Kot smo pojasnili v razdelku 582, to implicitng pomeni, da lahko montaine betonske hale
radunamo na enake sile kot monolitne okvire. Za betonske hale visoke stopnje duktilnosti DCH je
sedaj predpisan osnovmi fakior obnasanjs
s =4:S:a, la,. (8-58)
Faktor povelane nosilnosti zaradi statidne nedoloenosti bi bil lahko 1,1 (rezultirajoci faktor
redukcije pa praktitno 5). ?mﬁrhwﬁvmmmmmhm le za okvire s
togimi vozlisti med gredami in stebri. Zato naj bo pri montaZnih sistemih (Seprav imajo tudi o
nekaj rezerv pri prerazporedityvi obremenitey med povezanim stebri):
a, la, =1,0. (8-59)

Slika 86:  Dolocitev faktorja obnasanja za obravnavano halo* (Priro¢nik za projektiranje
gradbenih konstrukcij po evrokod standardih, (ur. Beg, Pogacénik), EC-8 : poglavje 5.8.4 )
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Cepray je raziskava v glavnem dokazala upravidenost zgomjih sprememb (zmanjSanjn potresnih
sil), pa se je nujno potrebno zavedati njenih omejitey (modni stiki, laboratorijski pogoji, razmeroma
mijhna masa preizkudanca, modnejsa stremena ob vpetju stebrov, kot jib zahteva EC8). Zato avtor
komentarja s pridrZki spréjema rezultat mziskave, éeprav je pri njej sodeloval,

Sam bi glede na zgomje pomisleke zaenkrt neobvezno priporocal faktor 4,0 za DUCH in ohranil 3.0
za DCM. To je priblimo skladno s fakiorem obnadanja za sistem konzolnib sien.

V wsakem pri_mem_pu vse navedeno velja le za sisteme, kiso skladni s preizkusienim. V Sloveniji je
trenutnd veding sistemoyv geometrijsko podobna preizkuSenemu, ne vemo pa, ¢e izpolnjujejo
predpostavko o moénih stikih,

Ce stiki niso v skladu z zahtevami 5.11.2.1.1(1-3). ki vkljutujejo tudi nadriovanje nosilnosti, je
potrébno faktor obnasanja zmanjiati na polovico. V 5.1 1.1.4(1-2) je namred predpisano:

(1) Ce posebne Studije ne omogotajo odstopanja, se fabko fuktor obnadanja ¢, za montaine
konstrukceije. ki ustrezajo zabtevam v 8,11, izraluna z naslednjim izrazom:

g, =k 4. ( 8-60)
kjer je
g — fakior ohnasanga, doloden 2 izrazom (5.1) v ECE-1,

kp — redukcijski faktor, ki je odvisen od sposobnosti sipanja energije v montaZni
konstrukciji (glej (2) v tem podélenu).

OPOMBA: Vrednosti, ki so za uporabo v dolofeni drZavi pripisane faktorju &, lahko najdemo
v njenem nacionalnem dodatku k temu dokumentu. Priporoéene vrednosti so:

1,00 za konstrukcije s stiki v skladu z éleni 5.11.2.1.1, 5.11.2.1.2,ali 5.11.2.1.3
0,50 konstrukeije z drugaénimi vrstami stikov

P

(8-61)

{2) Ce pa ni dokazano, da montaZna konstrukcija sploh ustreza projektnim zahtevam iz 5.11, se
sistem racuna kot neduktilen (g, = 1,5).

Slika 87: Dolocitev faktorja obnasanja za obravnavano halo** (Priro¢nik za projektiranje
gradbenih konstrukcij po evrokod standardih, (ur. Beg, Pogaénik), EC-8 : poglavje 5.8.4 )

Tako smo za faktor obnaSanja vzeli vrednost 3, ter za faktor pove€ane nosilnosti 1,0.

Tako faktor obnaSanja (qo) znasa:

4pem = 4o 'kp 215

au

dpew =3,0-—-1,0=3,0-1,0- L0215

1

Gpey =30215
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4.6 Analiza konstrukcije

4.6.1 Racunski model konstrukcije

Racun konstrukcije izvedemo s programom ETABS in TOWER 6. Uporabimo prostorski
racunski model. Lahko bi uporabili tudi mnogo bolj preprost model z enim konzolnim stebrom in
priblizno oceno vpliva slucajne ekscentri¢nosti. Zaradi sploSnosti smo se odlocili za bolj

podroben model.

ViSine etaz v modelu dolo¢imo glede na teziSCa prerezov horizontalnih nosilnih elementov.
Streho modeliramo s togo diafragmo. Mase in masne vztrajnostne momente podamo v teZiSce
etaZze. Stebre, T-nosilce in grede modeliramo z elasti¢nimi linijskimi kon¢nimi elementi. Stebri
so na dnu togo vpeti v temelje, medtem ko so stiki med stebri in preCkami modelirani kot ¢lenki.
Ob upostevanju dejstva, da beton med potresno obtezbo razpoka, upoStevamo to tako, da

reduciramo vztrajnostne momente in strizne prereze stebrov s faktorjem 0,5.

Slika 88:  Slika racunskega modela konstrukcije
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4.6.2 Modalna analiza s spektri odziva

Racun potresne obtezbe smo izvedli z modalno analizo s spektri odziva s pomocjo programa
ETABS in TOWER 6. Potresni vpliv je bil upoStevan v obliki projektnih spektrov pospeskov za
razred duktilnosti DCM. V skladu z EC8-1 smo upostevali tudi slu¢ajno ekscentricnost mase in
sicer v smislu odmika mase iz teziSCa posamezne etaze za 5 % tlorisne dimenzije v vsaki
vodoravni smeri. Iz tega dobimo Stiri razlicne lege mase, kar pomeni Stiri razlicne modele
konstrukcije. Vendar glede na to, da je v naSem poenostavljenem modelu konstrukcija dvakrat
simetri¢na, je dovolj, ¢e naredimo samo en model s 5 % odmikom mase. Za kombinacijo odzivov

v razli¢nih nihajnih oblikah smo uporabili CQC metodo.

0,12

0,10

£ 0,08 -
=

0,06 —5d

0,04

0,02

0,00 . . .
0.0 1,0 2.0 3.0

Nihajni cas T (s)

Slika 89:  Spekter pospeskov
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Slika 90:  Prva nihajna oblika konstrukcije (T = 0,888 s)

Slika 91:  Druga nihajna oblika konstrukcije (T = 0,711 s)

Slika 92: Tretja nihajna oblika konstrukcije (T = 0,507 s)

67



68

Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.

Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 4: Pomiki in zasuki masnega srediS¢a konstrukcije

UX

UY

Uz

RX

RY

RZ

0,0088

0,0111 0

0,00019

Preglednica 5: Faktorji participacije efektivne mase za pomike

l\f)‘l')‘f:i'(‘;a T[s] | UX UY RZ | SumUX | SumUY | SumRZ
1 0,88807 | 0,0392 | 99,4387 | 0,5221 | 0,0392 | 99,4387 | 0,5221
2 0,7113 | 98,8573 | 0,0742 | 1,0685 | 98,8966 | 99,5129 | 1,5906
3 0,50734 | 1,1034 | 04871 | 98,4094 | 100 100 100

Preglednica 6: Lastne nihajne oblike

1\211)1::1](? UX UY Uz RX RY RZ
1 -0,0017 | 0,0872 0 0 0 -0,0009
2 0,0869 | 0,0024 0 0 0 0,00129
3 0,0092 | -0,0061 | 0 0 0 20,0124
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4.6.3 Obremenitev stebrov

Section Mame

Froperties Property Modifiers b aterial
[ Section Properties. . ] Set Modifiers. .
Dimensions
P
Depth [t3] 5
L ] L ] L ]
Width [ £2 ]
3 & ]
L ] L ] L ]
Concrete | | |

[ Reinforcement... ] Display Color .

Slika 93:  Koordinatni sistem stebra v programu ETABS

Preglednica 7: Obremenitev stebrov za obteZno kombinacijo 1: G+0,3-Q+E, +0,3- E,

N V2 V3 M2 M3
Steber

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Al -108,73 12,86 4,17 21,22 67,40
B1 -154,42 12,86 3,03 16,18 67,40
Cl1 -154,42 12,86 3,34 17,83 67,40
D1 -108,73 12,86 4,12 21,32 67,40
A2 -107,53 10,33 4,17 21,22 56,05
B2 -153,22 10,33 3,03 16,18 56,05
C2 -153,22 10,33 3,34 17,83 56,05
D2 -107,53 10,33 4,12 21,32 56,05
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Preglednica 8: Obremenitev stebrov za obtezno kombinacijo 2: G+0,3-0+03-E, + E y

N V2 V3 M2 M3
Steber

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Al -108,73 5,17 10,42 54,87 26,19
Bl -154,42 5,17 9,4 50,33 26,19
Cl -154,42 5,17 8,96 48,07 26,19
DI -108,73 5,17 8,55 46,21 26,19
A2 -107,53 4,27 10,42 54,87 22,07
B2 -153,22 4,27 9,4 50,33 22,07
C2 -153,22 4,27 8,96 48,07 22,07
D2 -107,53 4,27 8,55 46,21 22,07

Section Hame

Froperties Property Modifiers b aterial
[ Section Properties. . ] Set Modifiers. .

Dirmenzions
Outzide stem [ 13 ] J
Outside flange [12] i = j

Flange thickness [ 1]

Stem thickness [ bw ]

Concrete

[ Reinforcement... ]

Digplay Color l_

Slika 94: Koordinatni sistem T-nosilca v programu ETABS
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Preglednica 9: Obremenitev T-nosilcev za obteZno kombinacijo 3: 1,35-G+1,5-S+15-%¥, -0

N V2 V3 M2 M3
[KN] [KN] [KN] [KNm] | [KNm]
T-Nosilec (na sredini) 0 255,31 0 0 765,94
T-Nosilec (krajni) 0 150,9 0 0 452,71
Section Hame
Froperties Froperty Modifiers b aterial
| Section Properties. . |
Dirmenzions
Depth (3] 2
Width [£2] e & e[
J— . —
e L ] L ] L ] -H-
Concrete

[ Reinforcement... ]

Dizplay Color I_

Slika 95:  Koordinatni sistem grede v programu ETABS

Preglednica 10: Obremenitev gred za obtezno kombinacijo 3: 1,35-G+15-S+15-¥,-Q

N V2 V3 M2 M3
[kN] [kN] [kN] [KNm] | [kNm]

Vse grede 0 38,48 0 0 57,71
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4.6.4 Vpliv teorije drugega reda

Vpliv teorije 2. reda preverimo s pomocjo koeficienta obcutljivosti:

6=-T".Zr <010 (17)

P,y ... celotna osna sila etaze
Vior -.- celotna precna sila etaZe zaradi potresa

d, ... projektni etazZni pomik, doloc¢en kot razlika med povpre¢nima vodoravnima

pomikomad na vrhu in na dnu obravnavane etaze: d, =q,-d

e

h ... viSina etaze

ECS8 predvideva naslednje primere:

¢ <00 i, teorije drugega reda ni potrebno upostevati

e 010<6<0,20...ccceuucenne.n. potrebno je upoStevati priblizno teorijo drugega reda
e 0,20<6<030....cccuenn... potrebno je upostevati to¢no teorijo drugega reda

¢ 0>030.iiiiiieeieeeee, pomike moramo zmanjSati s povecanjem togosti

Preglednica 11: Izracun koeficienta obcutljivosti

Vror [kN]
DCM | Pror[kN] d. lh d y lh 6. 0)7
Smer X | Smer Y

Vpetje | 2388,96 | 92,76 | 74,66 0,00493 0,00621 0,118 0,198
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Izkaze se da bi morali v vseh primerih upoStevati priblizno teorijo 2. reda. Ta metoda predvideva,
da se vse obremenitve zaradi potresnih vplivov pomnoZijo s faktorjem 1/(1—8). Konéne

obremenitve stebrov so znane v spodnjih tabelah.

Faktorji 1/(1-0) za DCM

1 1
X : = ~1,13 18
smet (1-6,) (1-0118) (18)

I |
(1-6,) (1-0,198)

Y smer: =1,25 (19)
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Preglednica 12: Obremenitev stebrov po TDR za obteZno kombinacijo 1:

G+03-0+E, +03-E,

Preglednica 13:

N V2 V3 M2 M3
Steber | [kN] [kN] [kN] | [KkNm] | [kNm]
Al -108,73 | 14,53 5,21 26,53 | 76,16
B1 -154,42 | 14,53 3,79 20,23 | 76,16
Cl -154,42 | 14,53 4,18 22,29 | 76,16
Dl -108,73 | 14,53 5,15 26,66 | 76,16
A2 -107,53 | 11,67 5,21 26,53 63,34
B2 -153,22 |1 11,67 3,79 20,23 63,34
C2 -153,22 |1 11,67 4,18 22,29 | 63,34
D2 -107,53 | 11,67 5,15 26,66 | 63,34

Obremenitev stebrov po TDR za obteZno kombinacijo 2:

G+03-0+03-Ey +E|

N V2 V3 M2 M3
Steber | [kN] [kN] [kN] | [KkNm] | [kNm]
Al -108,73 | 5,84 13,03 68,59 [ 29,60
Bl -154,42 | 5,84 11,75 62,91 29,60
Cl -154,42 | 5,84 11,20 | 60,08 | 29,60
Dl -108,73 | 5,84 10,69 | 57,76 | 29,60
A2 -107,53 | 4,83 13,03 68,59 | 24,94
B2 -153,22 | 4,83 11,75 62,91 24,94
C2 -153,22 | 4,83 11,20 | 60,08 | 24,94
D2 -107,53 | 4,83 10,69 | 57,76 | 24,94
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4.7 Kontrola pomikov

Pomike konstrukcije pri potresni obteZzni kombinaciji smo izracunali s programom ETABS. Ker
izhajamo iz empiricne predpostavke, da so pomiki zaradi potresne obtezbe v elasti¢ni in
neelasticni konstrukciji enaki, lahko pomike obravnavane konstrukcije pri potresni obteZzbi

izraunamo z upoStevanjem elasti€nega spektra pospeskov.

Za stavbe, pri katerih so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na konstrukcijo tako, da deformacije

konstrukcije nanje ne vplivajo, so etazni pomiki omejeni na sledeci nacin:

d v <0010-h (20)
d, ... projektni etazni pomik

h ... viSina etaZe

v ... redukcijski faktor, ki upoSteva manjSo povratno dobo potresa, povezano z zahtevo po

omejitvi poskodb. V nasem primeru znasa v = 0,4 .

Mejni etazni pomik znaSa: d, =0,010- ﬁ =0,025-h (21)
1%

Preglednica 14: Kontrola pomikov masnega sredisca

X - smer Y - smer Mejni pomik
d. /h d,/h d./h
Konstrukcija | 0,00493 0,00621 0,025

Iz zgornje tabele lahko vidimo, da so vsi pomiki, tako v X kot v Y smeri manjsi od mejnega

pomika, tako da smo zahtevam, ki jih predpisuje standard, v celoti zadostili.
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4.8 Dimenzioniranje

4.8.1 Dimenzioniranje stebrov

4.8.1.1 Vzdolzna armatura stebrov

Pri izraCunu potrebne vzdolZne armature smo si pomagali s programoma TOWER 6 in DIAS.

Predvsem s pomocjo slednjega smo preverili ustreznost in smiselnost dobljenih rezultatov.

Izkaze se, da za stebre zadostuje minimalna armatura, saj so izracunane vrednosti v
interakcijskem diagramu znotraj interakcijskega diagrama za minimalno armaturo. Minimalna

potrebna vzdolZna armatura po ECS8 znasa:

A, =0,01-A,. (22)

Minimalna armatura po ECS:

A, i =0,01-A, =001 2000cm’ - A i = 20cm>

Izberem: 4(palice)p20 in 4(palice)pl6 A (dej.) =20,61cm’

Razlog, zakaj smo izbrali takSen nabor armaturnih palic, je v izvedbi detajlov izbranih
montazZnih elementov, ki nalegajo na stebre. Bolj podrobno o sami izvedbi detajlov in razlogih

izbora palic v nadaljevanju.
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4.8.1.2 Interakcijski diagrami stebrov

C 30/37

S400

Slika 96:

N =109 kN Mz (kN

200

-200

Slika 97:

N = 154 KN

Mz [kNm]

Steber Al

1916

Arm. od roba 5.0 cm
L=103%

1620

1616 50

My [kNm]

-200

-250

Slika 99: Steber C1

I
200

I
250

N = 154 kN 250
200
150

100

Prikaz poloZitve vzdolZne armature prednjega stebra

Mz [kNm]

My [kNm]

-200

[
200 250

-250

Slika 98:

N =109 kN 20

=

Steber B1

[ Mz [kNm]

-200

Slika 100:

Steber D1
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C 30/37 Arm. od roba 5.0 cm
5400 p=103%
1616
1620 1620
* * -

z
1016| T—) 1916 |50
12
- - L]
1620 1620
1616
|

a0

Slika 101:  Prikaz poloZitve vzdolZne armature zadnjega stebra

N =108 kN N =153 kN

-200 —

200 — 250 —

Slika 102: Steber A2 Slika 103: Steber B2

N =153 kN N =108 kN 200

My [kNm]

1
200 250

-2580 -200

Slika 104: Steber C2 Slika 105: Steber D2
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4.8.1.3 Projektne precne sile

Projektno precno silo v stebrih izraCunamo po metodi nacrtovanja nosilnosti in jo primerjamo z
dobljeno racunsko vrednostjo, ki smo jo dobili zaradi vpliva potresa na konstrukcijo. Pri raCunu
oziroma dolo¢anju projektne precne sile smo izhajali iz projektne upogibne nosilnosti prereza

MRgg2 In Mgg3.

MRd

h Vo= Yra h

M

Rd

Slika 106:  Izracun precnih sil po metodi nacrtovane nosilnosti za konzolne stebre

M
VCD =VYrp " hRd (23)

Vcp .. projektna precna sila po metodi nacrtovane nosilnosti

M, ... projektna upogibna nosilnost prereza, ki je odvisna od vzdolZne armature in osne sile

Vv prerezu
Vs --- faktor dejanske povecane nosilnosti, ki znaSa 1,1 za DCM in 1,3 za DCH

h ... viSina etaZe
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Preglednica 15: Projektne pre¢ne sile po metodi nacrtovane nosilnosti ter projektna upogibna
nosilnost prereza

h MRgg2 | Mras | Veps | Vope
Steber [m] [kNm] | [KNm] | [KkN] [kN]
Al 5,36 133,86 | 1734 27,47 35,59
B1 5,36 139,86 | 182,1 28,70 37,37
C1 5,36 139,2 182,1 28,57 37,37
D1 5,36 1334 173,4 27,38 35,59
A2 5,12 133,86 | 171,25 | 28,76 36,79
B2 5,12 139,86 180 30,05 38,67
C2 5,12 139,2 180 29,91 38,67
D2 5,12 1334 | 171,25 | 28,66 36,79

Section Name

Properties Property Modifiers Material
|_Section Properties... | [ Set Modifiers... |
Ve
Dimenzions CD,
Depth [13) AN
* -
width (12 )
Ze.
Mgy €€ -
* *
Concref te | | |
(__Fsinforcement.. ] motoEm [

Slika 107:  Lastnost prereza v smeri lokalne osi 2 za Vep, in Mgy

Section Name

Properties Property Modifiers I aterial
[ Section Properties.._| [SetMndif\ers ]
M
Dimensions Rd 2
Depth [t3] | ’JI.\ ‘
L e Y el
Width [£2)
Veps [ r
* *
Concrete | | ‘
Reinh t
eeeeeeeeee Bl Gl .

Slika 108:  Lastnost prereza v smeri lokalne osi 3 za Vep 3 in Mgy
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4.8.1.4 Racun strizne armature stebrov

Ce med seboj primerjamo rezultate pre¢nih sil, dobljenih po teh dveh razliénih pristopih in
upostevamo delovanje v obeh smereh (X in Y) , vidimo, da so precne sile dobljene po metodi

nacrtovane nosilnosti najmanj dvakrat ve¢je od precnih sil, ki nastanejo zaradi vpliva potresa.

o Najvecja precna sila v X smeri: Veoarz > Ve axs
38,67kN > 14,53kN
o Najvecja precna sila v Y smeri: Vepwas > Vearars

30,05 kN > 13,03kN

Kontrola dimenzije stebra

o, ... koeficient, ki upoSteva napetostno stanje v tlanem pasu — ¢, =1

v, ... redukcijski faktor tlacne trdnosti strizno razpokanega betona

b, ... minimalna debelina zaradi striga
V id.max -+ VrEANOSt najvecje precne sile, ki jo element Se lahko prenese
1
VRd,max = a"cw ’ bw RS ( 24 )

! (cot6 +tan 0)

_06.[1-Te 25
v, =0,6 (1 250) (25)
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Smer X

Dolocitev najvecje vrednosti precne sile v X smeri, ki jo element Se lahko prenese

2
v =06 1=Lo |2 0.6.[ 1= 30KV 6 Sogin s em?
250 250

1
V., =a.-b -7V, ——— z=09-d , 8§=45°
famax - Faw T " (cot@+tan )
V e max =1-40cm-0,9-46cm-0,528kN / cm* - (1 1) b,=40cm , d =46cm
’ +
VRd,max :437$18kN >VCD,Max,2 :38,67kN cee OK
Smer Y

Dolocitev najvecje vrednosti precne sile v Y smeri, ki jo element Se lahko prenese
2
vo=06-1-T9 | —0.6.[ 1=KV M6 Sog i sem?
250 250

1

% =a, b, 7V T 2=09-d , 6=45°
e Few T ' (cot@+tanB)

Viedma =1-50cm-0,9-36cm-0,528kN / cm” - (lj-l) b,=50cm , d=36cm

Viedmax =427,68kN > 30,05 kN =V, s - OK



Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe. 83
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

Dimenzija stebra v smeri analiz (tako v X, kot v Y smeri) je zadostna, saj je maksimalna precna
sila, ki jo lahko prerez prenese, bistveno vecja od projektne obremenitve. Tako lahko reCemo, da
so izbrane dimenzije prereza primerne, saj je vrednost najvecje precne sile, ki jo element Se lahko
prenese, bistveno vefja kot obteZzba zaradi striga. Potrebna je samo Se dolocitev potrebne
armature za prevzem striga oziroma kontrolo ali je striZna nosilnost betona dovolj velika, da

zadostimo kriterijem za uporabo minimalne striZzne armature.

Dolocitev potrebne strizne armature v X smeri

b, =40cm = 400mm

d=h—a=50cm—4cm = 46cm = 460mm

P, ... stopnja armiranja z vzdolZno armaturo
A, ... plosCina vzdolZne armature

o, .- tlatna napetost betona zaradi osne sile

k=14 220 14 2% 66 <20 (26)
d 460
2
A2 _206lemt 12 e o0y (27)
b,-d 40cm-46cm
o =N BN _ 00 in/em? <02 ., = 0,4kN Jem? (28)
" A 40cm-50em @ ————
Core =8 _ 012 (29)

L5
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k, =0,15
Vo =0,035-6°% - £, =0,035-1,66"* -30"> = 0,41 (30)
Vide = [CRd,c k-(100- p, 'fck)m +k, 'ch]'bw -d 2 [Vmin +k, ‘ch]‘bw -d (31)

Vise = [0.12-1,66 - (100-0,005 - 30)""* +0,15-0,077]- 400 - 460 > [0,41+0.15-0,077]- 400 - 460

Vi =92518,7N =92,52kN >77565,2N = 77,56 kN

Veae =92,52 kN >V, 10cn = 38,67 kN — Zadostuje Ze minimalna striZzna armatura!

Dolocitev potrebne striZzne armature v Y smeri

b, =50cm = 500mm

d=h—-a=40cm—4cm =36¢cm =360 mm

k=1+ @:1+,/@:1,74S 2,0
d 360

A /2 206lem® /2
" b,-d 50cm-36cm

0,005 <0,02

N, _ 15442kN

o, =
" A 40cm-50cm

= 0,077kN/cm’< 02 f., = 0,4kN / cm’

018
C.,.=—=0,12
Rd ,c 1’5

k, =015
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v =0035-k¥*-f,"* =0,035-1,74** .30"* = 0,4399

VRd,c = [CRd,c ’ k ’ (IOO pl ’ fck)1/3 +k1 ’ O-L‘p].bw ’ d 2 [Vmin +k1 ’ O-L‘[):I.bw ’ d
V. =[0.12-1,74-(100-0,005-30)"” +0.15-0,077 - 500- 360 > [0.4399+0.15-0,077]-500- 360

Ve, =94769,IN =94,7kN >81261N =81,26 kN

Viae =I4TEN >V 15 = 30,05 kN - Zadostuje Ze minimalna striZna armatura.

Ker je strizna nosilnost stebra mnogo vecja od izraCunane obremenitve zadostuje minimalna
strizna armatura. Ta je po EC2 doloCena z minimalnim premerom stremen ¢6 in maksimalno

razdaljo med stremeni S, . .

12 - premer vzdolZne palice 12-16 mm =192mm

S mx = Miny manjSa dimenzija stebra = min{ 400 mm (32)
300 mm 300 mm

A . minimalna potrebna strizna armatura

sw,min **

Glede na zahtevane pogoje in omejitve, za minimalno striZno armaturo stebra izberem:

A =¢8/175cm

sw,min

Najvecjo razdaljo ob vpetju, ki je zahtevanav S, .. je po EC2 potrebno zmanjsati s faktorjem

0,6. Tako dobimo:

S -0,6=17,5¢m-0,6 =10,5cm =10cm

cl,max
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4.8.1.5 Racun objetja v kriti¢cnih obmocjih stebrov za stopnjo duktilnosti DCM

V kriticnih obmoc¢jih ob vpetju stebrov je potrebno zagotoviti predpisano duktilnost. To
doseZzemo s tako imenovanim objetjem betonskega jedra s pomocjo stremen. DolZina kritiCnega

obmocja na katerem moramo zagotoviti zgoraj izraCunana stremena za DCM.

h. =50cm
[, 536cm ) e .. . Y
[,, = max 3 = 5 =89,3cm , 1,,je svetla viSina prednjih stebrov in znaSa 5,36m  (33)
45cm
[, (max) = 90cm
h. =50cm
)
[, =max| -+ = S12em =85,3cm , 1,je svetla viSina zadnjih stebrov in znaSa 5,12m
45cm

[, (max) = 90cm

V kriticnih obmogcjih stebrov razreda DCM morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

1. Prerez stremen (d,, ) mora biti vecji od 6mm
2. Razmak med stremeni ne sme biti vecji od:
by = 348 =174mm
2 2
S ax = Mins 175mm (34)

8d,™ =8-16mm =128mm
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Glede na zgornje omejitve si izberem Stiristrizno streme ¢8/10cm .

J 50 J
;T AT %
(o]
S 3+
[ L J—
420+

Slika 109: Slika objetja robnih elementov

Veljati mora:

b
a o, 230y, v, £ ,-——0035

87

(35)

Ker je kriticno obmocje ob vpetju stebra, za izbrana stremena izratunam mehanski volumski

deleZ stremen, ki objemajo betonsko jedro

o = prostornina stremen za objetje fra
v prostornina objetega betonskega jedra f,,

2
M . (2 . 44’8cm —+ 2 . 34,86‘]’]’1 + 4 . 25,6cm) 34’8Lj\]2
a)wd = ) o = 0’0978
44.8cm-34,8cm -15cm o) Okl
’ 2
cm

Vrednost @,, mora znaSati vsaj 0,08.

(36)
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Koeficient & izraunamo s pomocjo naslednjih enacb:

>
T (20cm)’ -4+ (16cm)’ -4

=0,719 (37)

" 6.byhy 6-34,8cm - 44.8cm

o =|1-—S |15 |- t0em [y __10em }_ 6
2-b, 2-h, 2-34.8cm 2-44 8cm

a=a,-a =0719-0,76 = 0,547

Koeficient u,predstavlja faktor duktilnosti za ukrivljenost. Osnovna nihajna doba konstrukcije
znasa T, = 0,888 s, kar je ve¢ od T, =0,5 s. Osnovna vrednost faktorja obnaSanja (q,) paje v

primeru DCM enaka 3,0. Faktor duktilnosti za ukrivljenost je tako:

Hy=2-q,~1, e T,>T (38)

H,=23-1=5

b,
Desna stran enacbe: @ - @,, 230-4,-v, €, 'b—‘—0,035,
0

je odvisna Se od osne sile. Vecja kot je tlatna osna sila, vecje objetje moramo zagotoviti. Zato je

potrebno preveriti objetje stebra z najvecjo tla¢no silo.

N,, =154,42kN
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vo=Nao W o 03861 (39)
fcd 'AC 2,0724067’"500”1
cm

Vi <<V, max
0,03861 << 0,65

f 34,8"—N2
£ =0 = C’ZN =0,00174 = 1,74 %o (40)

B 20000,

cm

Vse zgornje vrednosti vstavimo v enacbo, s katero preverimo kontrolo objetja:

b
L -—<—0,035
b

0

a-o,230-u4, v, €

Sy,

0,547-0,0978 = 30-5-0,03861-0,00174 - % —-0,035

9

0,0534 > -0,0234 ... OK
Izbrana Stiristrizna stremena ¢8/10cm zadostujejo v vseh stebrih, projektiranih po DCM.

Strizno armaturo v vilicah smo dolo¢ili na podlagi podobnih tipskih primerov, ki jih lahko

vidimo v praksi in jih zato racunsko nismo dokazovali. Za stremensko armaturo vilic smo tako

izbrali ¢8/10cm .
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4.8.2 Dimenzioniranje T-nosilcev

4.8.2.1 Racun vzdolzne armature T-nosilcev

Pri izraunu notranje stati¢nih koli¢in smo si pomagali s programom TOWER 6, lahko pa bi jih
dolocili tudi s »peS« raunom. Postopek dolo€itve potrebne armature se najprej zacne z vnosom
dimenzij T- nosilca in zajemom vseh predvidenih vplivov, ki nanj delujejo. Na spodnjih dveh
slikah je prikaz izraCuna notranjih sil za nas§ obravnavan T-nosilec, kar je tudi osnova za kasnejsi

izracun potrebne vzdolZzne armature.

Slika 110:  Diagram poteka prestavljene momentne linije T-nosilca

Slika 111: Diagram striZznih sil T-nosilca
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Po dolocitvi vplivov, obteznih kombinacij ter izraunu notranjestaticnih koliin v naslednjem
koraku dolo¢imo potrebno koli¢ino vzdolZne armature. Z izbrano vzdolZzno armaturo Zelimo
pokriti vpliv maksimalnega upogibnega momenta. To storimo s pomocjo programa TOWER 6, ki

nam omogoca, da vseskozi vidimo potek pokritja momentne linije. Tako lahko za izbran prerez

optimalno dolo¢imo potrebno koli¢ino armature ter Stevilo armaturnih palic.

Slika 112: Prikaz poteka koli€in potrebne vzdolZne armature

Izberemo vzdolZno armaturo, ki zadoSCa za pokritje momentne linije.

6 (palic) 25 — A (dej.) = 29,45 cm?

Slika 113:  Prikaz pokritja potrebne vzdolZne armature T-nosilca z izbrano armaturo
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Poleg vzdolZzne armature, ki je raunsko dokazana, imamo v naSem obravnavanem T-nosilcu Se
konstrukcijsko armaturo, ki pa jo za razliko od potrebne vzdolzne armature racunsko ne
dokazujemo. Poleg izbrane nosilne vzdolZne in konstrukcijske armature je potrebno izracunati Se

potrebno striZzno armaturo, a o tem ve¢ nekoliko kasneje.

Prerez
Aal Aa2 w i
n=|3 m=]1
e=|40 cm e = cm . L. |
Az, st
&= Al Azl = 29.45 2
Azl = 6.16 and | *
e= cm
Aad = 6.16 2
i Aad=| 6.16 2
- L
al=| 2.5 cm
Diagram E ﬂ
(&) Aazfaal Iteracia:| 1/1
() Aa3fnad x=[ 1163 m
n=|0 @ =250 mrm
) Aa,st Aa=| 2,70 cm2 = T
v ok | [ eredia |

Slika 114: Prikaz polozitve vzdolZne in konstrukcijske armature po prerezu T-nosilca
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Kljub temu da smo s programom TOWER 6 dolocili dimenzije in koli¢ino potrebne vzdolZne
armature, smo s pomoc¢jo programa DIAS to Se enkrat preverili. Iz interakcijskega diagrama se
lepo vidi, da je nasa izbrana upogibna armatura ustrezna ter da imamo Se nekaj rezerve, kar se

tice nosilnosti.

S tem, ko smo uporabili program DIAS, smo samo Se dodatno preverili ustreznost izbrane
vzdolZne armature. Tako smo s pomocjo te dodatne kontrole dokazali, da smo na varni strani in

da je izbrana armatura ustrezna.

7000

-1500

-2000 —

Slika 115: Interakcijski diagram T-nosilca
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4.8.2.2 Racun strizne armature T-nosilca

Kontrola dimenzije stebra

b, =15cm =150mm

d=h—-—a=90cm—Tcm =83cm =830mm

Dolocitev najvecje vrednosti precne sile, Ki jo element Se lahko prinese

2
v = 0,6-(1—&j = 0,6-(1—Mj =0,528kN / cm”

250 250
1
VRdmaX:acw.bw.Z'Vl'— s Z:0,9'd, 0:450
' (cot& + tan 8)
Vidmn =1-15cm-0,9-83cm-0,528 kN / cm’ S
' (1+1)
Viamax = 295,81kN >25531=V,, .. OK

Doloditev strizne odpornosti betonskega prereza

k=1+ @:1+ @:1,4932,0
d 830

A, 2945cm’
b,-d 15cm-83cm

=0,0258 < 0,02
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k, =015

Vmin = 0,035 . k3/2 . kal/Z — 0’035 ‘1’493/2 . 301/2 — 0,34866

Vige =|Crae -k-(100-p, - .0 +k, -0, | -b,-d > v, +k -0, ] b, -d
Vi = [0.12:1,49-(100-0,02-30)" +0,15-0]-150-830 > [0,34866 +0.15 - 0]- 150 -830

Viae =87147,3N =87,14kN 2 43400,7N = 43,4kN

Viae =871,14kN < 25531kN=V,, - Strizna armatura je racunsko potrebna!

Projektna obtezba, ki odpade na T-nosilec

q., =135-G+15-5+0,7-15-Q
q., =135-1372kN/m+15-11,82kN /m+0,7-1,5-6kN / m

q,g =42,552kN /m

95
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DolZina obmo¢ja v katerem je striZzna armatura racunsko potrebna

_ (Ved _VRd,c) _ (255,31kN—87,14kN)

Q. 42,552kN I m

=3,952m = 4,0m

Izra¢un potrebne strizne armature

A, ... potrebna striZzna armatura

s ... razdalja med strizno armaturo

Izberem: cot@d =1, z=09-d

A Vv
sw 2 ed , (41 )
s 2 [y, cotd

A, 25531kN

s 09-83cm-34,8 kN/cm?*-1,0

A
2 >0,0982cm = 0,0982cm* [ cm =9,82cm* I m
s

Pri dvostriznih stremenih — n =2 (dvostiZno streme)

Asw,l > Axw . 1 _ 9,82Cm2 /m

N N n

=491em* Im

Izberem dvostrizna stremena: ¢8/10cm  — A (dej.) =5,03 cm® I'm



Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

Izracun potrebne minimalne stremenske armature

0,08- .
Lo = Ju _ 008 E =0,001095
’ Fo 400
Iow = sw,mi-n = pw min - Sin a= 1’0
s-b, -sino ’
Lmjn:pw,mm .bw.sina N

S

A
—I = (0,001095 *15¢m *1,0 = 0,016425¢cm = 0,016425cm® / cm = 1,6425 cm” I m
s

Pri dvostriznih stremenih  — n =2 (dvostrizno streme)

A . A ?
womin s, Awnin l _ 1,6425cm” I m —0.82125cm’ /' m
s s n 2

Za minimalno strizno armaturo izberem:  ¢8/25cm , ( wmin 2 0lem?/ m} ,n=2
s

97

(42)

(43)



98 Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

4.8.3 Dimenzioniranje grede

4.8.3.1 Racun vzdolZne armature grede

Sliki 116 in 117 prikazujeta notranjestati¢ne koli¢ine, ki so osnova za nadaljnji izraCun potrebne
vzdolZne in strizne armature grede. Glede na velikostni red notranjihstati¢énih koli¢in ni teZzko
ugotoviti, da bo za pokritje izraCunanih vrednosti najverjetneje zadostovala Ze minimalna

armatura. To smo preverili s pomo¢jo programov TOWER 6 in DIAS.

Slika 116:  Diagram poteka prestavljene momentne linije grede

Slika 117:  Diagram striZnih sil grede
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Po koncani statiCni analizi konstrukcije, smo opravili S¢ dimenzioniranje vzdolZne upogibne
armature in dobili rezultate, ki so prikazani na slikah 118 in 119. Vidimo, da potrebujemo 5,63
cm® vzdolZne armature, ki ustreza izra¢unanemu upogibnemu momentu. S to koli¢ino potrebne

armature bi tako pokrili izra¢unan upogibni moment.

Slika 118:  Prikaz poteka koli€in potrebne vzdolZne armature

Izberemo vzdolZno armaturo, ki zadosca za pokritje momentne linije:

5(palice)pld  — A (dej)=1TTcm’

Slika 119:  Prikaz pokritja potrebne vzdolZzne armature grede z izbrano armaturo
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Frerez
Azl Aa2
n=|1 n=|1
e= om e= om
Az st
&= — Azl = 7.70 cm2
Azl = 4,62 cm2
e= m
Aa3 = 0.00 m2
m= Aa4=| poo  om2
al=| 2453 cm . . .
Diagram
(%) Aazfaal Iteracia:| 1/1
() ha3jaas X = m
n=|3 @ =|14.0 mim
O.ﬁ.a,st Az = cm2 6= mm
[v o ] [® prelic |

Slika 120: Prikaz polozitve vzdolZne in konstrukcijske armature po prerezu grede
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Za kontrolo izracunane nosilne vzdolzne armature s pomocjo programa TOWER 6 smo tudi pri
ra¢unu grede uporabili program DIAS. Zanimalo nas je, ¢e izraCunana potrebna armatura pade
znotraj interakcijskega diagrama. Kot lahko vidimo iz slike, je raCunsko dokazana potrebna
armatura grede ustrezna. Kontrola rezultatov s programom DIAS je potrdila pravilen izbor

koli¢ine in dimenzij potrebne vzdolZne armature, izraCunane s programom TOWER 6.

3500

3000 —

My[kNm]

I
150

Slika 121: Interakcijski diagram grede
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4.8.3.2 Racun strizne armature grede

Kontrola dimenzij grede

b, =40cm = 400mm

d=h—a=30cm—-3cm=27cm =270mm

Dolocitev najvecje vrednosti precne sile, Ki jo element Se lahko prinese

2
v = 0,6-(1—&j = 0,6-(1—Mj =0,528kN / cm”

250 250
1
VRdmaX:acw.bw.Z'Vl'— s Z:0,9'd N 0:450
' (cot& + tan 8)
V. =1.40cm-09-27cm-0,528 kN /em® -——
' (1+1)
Vieam = 256,61kN >3848=V,, .. OK

Doloditev strizne odpornosti betonskega prereza

k=1+1/@ =1+1/@ =186 <2,0
d 270

A, 1Iem?
b,-d 40cm-27cm

P, =0,00713<0,02

N,=0 —» o0,=0

p
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018
C.,.=—=0,12
Rd ¢ 1’5
k, =0,15

Voin =0,035-k%2 - f,,1"? = 0,035-1,86*% - 30'"* =0,48629

VRd,c = [CRd,c k ’ (loopl ’ fck)1/3 +k1 ' O-L‘p].bw d 2 [Vmin +k1 ’ O-L‘[):I.bw d
Vs =[0.12-1,86-(100-0,00713-30)"* +0.15 - 0]- 400 - 270 > [0,48629 +0.15 - 0]- 400 - 270

Ve, =66914,7N = 67kN >5251932N = 52,52kN

Viae =067TkN > 38,48kN =V, - Zadostuje Ze minimalna striZzna armatura.

Vidimo, da sta tako izraCunana vrednost najvecje precne sile kot tudi izraCunana vrednost strizne
odpornosti betonskega prereza vecji od projektne strizne obremenitve grede. Na podlagi izraCuna
lahko recemo, da za pokritje vpliva projektne striZzne obremenitve zadostuje Ze potrebna

minimalna striZna armatura.
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Izracun potrebne minimalne stremenske armature

_0,08-y/f, 008:-/30
00

pw,min = 0,001095
fyk 4
pw:&:pwnﬂn - Sina:l’o
s-b, -sino ’
L = Iow,min : bw : Sin o —
S

A
—mh —0,001095 - 40cm - 1,0 = 0,0438¢cm = 0,0438 cm?* [ em = 4,38 cm® I m
s

Pri dvostriznih stremenih — 1 =2 (dvostrizno streme)

A A 2
swmin,1 ~, “Zsw,min .l: 4.38cm” /m =219cm?* I m
s N n 2

Na stiku greda — steber, na obmocju 0,7m od stebra, kjer montazne elemente zalijemo z betonom,

za minimalno strizno armaturo izberemo:

Aswmin 2
¢8/15cm, | ——=335cm" /m| ,n=2.
S

Za minimalno striZzno armaturo v polju grede pa izberemo:

A
¢8/20cm,( e =2,51cm2/mJ ,n=2.
S
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5 MODELIRANJE ELEMENTOV

Modeliranje elementov predstavlja Se zadnjo fazo obdelave podatkov s podporo informacijskega
modela, kjer je nabor informacij in podatkov najvecji. Gre za detajlni prikaz posameznega

elementa, opis potrebnih koli€in, izris nacrtov ter 2D in 3D vizualni prikaz elementa.

5.1 Opis modela in gradnikov

Pri armiranju elementov konstrukcij si lahko pomagamo z Sirokim naborom funkcij za armiranje,
ki so nam na voljo v modulu inZenirstvo. Lahko se odlo¢imo za uporabo tipskih Ze vnaprej
pripravljenih armiranih gradbenih elementov, ki jih lahko najdemo v knjiznici, ali pa se
odlo¢imo, da vsak element nanovo posebej armiramo. Slednje je predvsem priporocljivo za
elemente, ki so bolj zahtevni in jih ni mogoce najti v knjiZnici detajlov. Res je, da nam Ze vnaprej
pripravljeni vzorci za armiranje olajSajo delo in nam prihranijo €as, vendar se postavlja vprasanje
to¢nosti rezultatov oziroma natancnost izrisa armaturnega nacrta. Tako lahko najdemo v knjiZnici
7Ze izdelanih armaturnih detajlov gradbenih elementov: detajle stopnic, toCkovnih temeljev,

kratkih konzol, prebojev ...

[]

[ e = o 3

s

L]
%%@ | E%FTF

L

:

5 EEH %:?

Slika 122: Prikaz Ze vnaprej pripravljenih armaturnih detajlov



106 Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

5.2 Opis postopka modeliranja

Preden sploh lahko za¢nemo z armiranjem obravnavanih elementov potrebujemo zZe izdelan 2D
oziroma 3D model obravnavanega elementa. Ko imamo Ze izdelan model elementa, sledi izbor
pogledov oziroma prerezov gradbenega elementa. Pravilna dolocitev prerezov in pogledov je zelo
pomembna, saj znotraj teh prerezov in pogledov poloZzimo armaturo. Imamo ve¢ moZnosti
dolocitve pogledov in prerezov: od pogleda v prerez , pogleda iz prereza, poljubnega pogleda, do

odvijanja konstrukcije ...

F‘u:ugleu:li, detajli w

Usbwari

oW w ow @ W s B

Pretyvari Pogled iz Prerez Pogled v Pogled iz Prerez v Paoljubni
pogleda prerez prereza pogled pogled
® 05 @ &
Prawiokokni Izpelji Cpis Odvijanje Zicni Zlepi
pogled v 30 pogleda model pogled
Spremeni
iy 1) o
Prikazi pr... k.opiraj Prermakni Zavwrki Izhrizi WEjudi prikaz Izkljudi pri...  Izracun
ali pogleda pogled pogled pogled pogled  potekapr... potekapr... skritih roboy

Slika 123:  Prikaz osnovnih funkcij dolo¢itve pogledov

Kljub moZznosti uporabe Ze vnaprej pripravljenih armiranih konstrukcijskih elementov smo se raje
odlocili za izdelavo armaturnega nacrta za vsak montazni gradbeni element posebej. S tem smo
Zeleli izdelati boljsi ter bolj natanCen model in s tem prikaz rezultatov izrisa armaturnega nacrta.
Znotraj modula inZenirstvo najdemo celo paleto naborov funkcij za izdelavo armaturnih nacrtov.
Armirati je mogoce s palicami, mreZami, na osnovi poljubnih pogledov. Glede na to, da je nasa
nosilna konstrukcija sestavljena iz linijskih montaznih elementov, smo si pri izdelavi

armaturnega nacrta pomagali s funkcijami, ki so namenjene armiranju s palicami.
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[ InZenirskva
Iskvari
r b
vd = ._.
Armiranje 2 Prevzemi Chlika Ynesi
modelom ... obliko palice
e flll i o
FF gradbeni Wresi plos...  Definicija Skupni
elementi armaturo skupine izvlek,
] L = 3
FEM-atma. .. Izdelaj Izdelaj Excel
izvlecek razpredel. .,
Spremeni
[ L]

il i b N
Informacije  Spremeni Spremeni  Spremeni ...
o elementu pozicijo polaganje  polaganja

o il i
Premakni ... Spremeni Spremeni ... Spremeni
brez kolizije kekst Zhevila ko, .. kljuko

Slika 124

w
b ¥
2, s i B
FF armiranje Cpis PaoloZi kaotiranje |
= palicami opis polag. ..
e
bbb 1 i =
Delni Mufa, na... Qznaka Plastnice
izvlek prikliucna ... k.. palice  armature
= e n
Izdelaj Stroj za Izpelii Ikazi
legendo krivlienje armakure
Ne Wl A e
Spremeni ... Spremeni ...  Spremeni Premakni
polaganja  polaganja  prikaz pal.  prikaz palice
+
o 6 | @
Modificiraj. .. Yrini Izbrizi Mowva
krivlignja krak. krak pozicija

Prikaz osnovnih funkcij inZenirstva armiranja s palicami

Prikaz najpogosteje uporabljenih funkcij armiranja s palicami

Nabor funkcij za armiranje s palicami je zelo Sirok, tako da lahko zbiramo med ravnimi palicami,

ravnimi palicami s preklopom, veckrat krivljenimi palicami, palicami poljubnih oblik, zaprtimi

pravokotnimi stremeni, odprtimi pravokotnimi stremeni, preklopi, spiralno armaturo, okroglimi

stremeni, S-kljukami, distancniki

uporabljenih funkcij pri armiranju s palicami.

Na prilozenih slikah je prikazan nabor najpogosteje

=

Slika 125:

Prikaz nabora osnovnih funkcij za polaganje armature



108 Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.
Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.
¥nesi %]
o
ﬁf 8 1: -] (‘
T oos [0 {7} o [
o ne | = 0104
& wm
Slika 126:  Funkcija za poloZitev zaprtega pravokotnega stremena
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Slika 127:  Funkcija za poloZitev zaprtega stremena po nosilcu
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Slika 128:  Funkcija za poloZitev ravne palice
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Slika 129:  Funkcija za poloZitev palice poljubne oblike
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Slika 130:

[

Prikaz polaganja armature na tekoCi meter
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Slika 131:

Prikaz nabora moZnosti poloZitve armature
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Kutiranje / opis pulaganja

a3 J Hazmak Flast . Tekst =
|
Sam ] |:|I2|n Leqa - Drvovrztici =22 a

Slika 132:  Prikaz moZnosti opisa polaganja armaturnih palic

Pri polaganju armaturnih palic lahko dolo¢amo debelino zascitne plasti betona, presek armaturne
palice, Stevilo komadov ter razdaljo med njimi. MoZen je tudi opis in izpis koli¢in palic, ki smo
jih polozili po prerezu. PoloZeni palici lahko tudi dolo¢imo pozicijo ter predpiSemo kakovost

materiala.

Postopek polaganja armaturnih palic po prerezu elementa se vedno pricne s polaganjem
stremenske armature. Nato sledi polaganje vzdolZne armaturne palice, ki je lahko poljubne
oblike. Za polaganje armaturnih palic obstaja ve¢ moZnosti, tako da izberemo tisto, ki nam v

predvideni situaciji najbolj ustreza.

Palice lahko polagamo od roba do roba, ob stremena ali ob kakSno drugo palico, prosto,

poligonalno, kroZno, spiralno, v pogledu, linijsko ter po prerezu.

Pri samem polaganju je moZna tudi sprotna kontrola s prikazom 3D ter s pomocjo posameznih
izvlekov palic. Tako lahko preverimo pozicijo, lego, presek in dolzino. Te so sprotne kontrole, ki

so zelo dobrodosle in uporabne za nadaljnji potek izdelave armaturnega nacrta.

V tem poglavju smo se predvsem osredotocili na izdelavo armaturnih nacrtov montaznih
linijskih elementov iz katerih je tudi sestavljena nasa nosilna konstrukcija. Nismo pa obravnavali
prikaza izdelave armaturnega nacrta ploskovnih elementov sten in ploS¢, ki ga konstrukcijski

sistem obravnavanega primera ni vseboval.
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Opis izvedbe stika na sredini

Kot je razvidno s slik 144 in 145 je stik na sredini sestavljen iz treh konstrukcijskih elementov:

stebra, grede, in primarnega T-nosilca.

V stiku primarni T-nosilec nalega na steber, ki ima na vsaki strani »uSesa«, ki delujejo kot
viliasta podpora in je bo¢no podprt z vsake strani z gredami. To preprecuje T- nosilcu, da bi se
zasukal oziroma izklonil iz svoje ravnine. Trn na katerega nasadimo T-nosilec sega skoraj vse do
vrha T-nosilca. Posebnost tega T-nosilca pa je v tem, da ima na mestu stika prekinjeno pasnico,
kar nam omogoca, da z gredami, ki nalegajo na uSesa stebrov, potrebno armaturo nemoteno

peljemo skozi T-nosilec in stik potem zalijemo.

Grede podjetja Kograd so nekoliko drugacne od klasi¢nih, saj imajo na mestu stika med usSesi
Zleb, ki ga na vsaki strani oklepajo uSesa, v katerih je Ze vgrajena stremenska armatura.
Stremenska armatura grede po celi dolZini Zleba izstopa iz nje. Kar omogoca, da se potrebno

armaturo poloZi v stik nemoteno.

Ko kon€amo s polaganjem armature, stremena samo zakrivimo navzdol proti Zlebu in s tem
objamemo armaturo, ki je Ze poloZena. Greda ima na koncu Zleba v spodnji coni Se armaturo, ki
je zakrivljena navzven kot zanka. S to zanko lahko objamemo armaturo, ki gleda iz usesa stebra.
Ponavadi sta to dve palici, premera od fi 10 do fi 14. Pri teh gredah velja omeniti Se, da je njihova
uporaba zelo prakti¢na, saj za zalitje tega stika ne potrebujemo nobenega opaza, ker nam Ze sama

uSesa grede sluZijo v ta namen.

Pri primarnem T-nosilcu pa imamo na mestu, kjer je prekinjen, dve palici premera fi 14. Palici
potekata skozi nosilec v zgornji coni oziroma potekata skozi pasnico. Fi 14 smo izbrali zaradi
lazjega polaganja v sam Zleb, saj premer palice dovoljuje, da se palico da ukriviti in poloziti v

stik brez vec¢jih problemov.
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Vsa armatura v stiku je konstruktivna in je racunsko ne dokazujemo. Na$ stik se racunsko
obravnava v obeh smereh kot ¢lenek, tudi v smeri v kateri so stebri povezani z gredami in stiki
le- teh zaliti z betonom, in ne glede na to, da je T-nosilec pritrjen na trn (fi 20). Upravicenost te
predpostavke bi bilo potrebno Se preveriti. Dodatna vpetost sicer v vecini primerov ugodno
vpliva vendar ne vedno. Armatura, ki je v stebru, mora biti sposobna prevzeti strig in vse ostale

obremenitve, ki delujejo na konstrukcijo.

Opis izvedbe krajnega stika

Poleg stika na sredini imamo v konstrukciji Se krajni stik, se pravi stik grede, stebra in T-nosilca,
ki povezujejo vse te naStete elemente na robovih konstrukcije. Razlika med stikoma je samo v
tem, da na strani, kjer ni ve¢ grede in se konstrukcija konca, gleda iz uSesa stebra ratunska
armatura, ki jo peljemo vse do vrha stebra. Ponavadi 6 palic fi 12 ali vec, te palice so objete s

stremeni fi 8/10.

V krajnem stiku imamo prav tako dve palici fi 14, ki pa se ne moreta ve¢ nadaljevati naprej, tako
da jih samo zakrivimo navzdol in tako naredimo kljuko oziroma neko sidrno dolZino palice. Na
drugi strani krajnega stika (na strani, kjer je greda) je izvedba stika enaka, kot je v primeru stika

na sredini.
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53 Prikaz rezultatov modeliranja

V poglavju so prikazani rezultati modeliranja elementa. Podrobno smo obravnavali vse montaZzne
elemente (steber, T-nosilec, greda) in na podlagi izra¢unov dolocili prereze, koli¢ino armature
elementov ter prikazali izvedbo stikov. Rezultati so prikazani v grafi¢ni obliki in prikazujejo
razporeditev armature znotraj obravnavanega elementa. To nam prikazujejo slike: 133, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140 in 141. Natancen prikaz izvedbe stikov, pa nam prikazujejo slike: 142,
143, 144 in 145. Poleg 3D prikaza elementov, lahko izdelamo Se 2D armaturne nacrte ter izpise

koli¢in armature za posamezen element.

3D prikaz konstrukcijskih elementov

[

Slika 133: 3D armatura stebrov
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Slika 134: 3D armatura sredinskih stebrov 1 Slika 135: 3D armatura krajnih stebrov 1

Slika 136: 3D armatura sredinskih stebrov 2 Slika 137: 3D armatura krajnih stebrov 2
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Slika 138: 3D armatura T-nosilcev 1

Slika 139: 3D armatura T-nosilcev 2
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Slika 140: 3D armatura grede 1

Slika 141: 3D armatura grede 2
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3D prikaz izvedbe stika montaznih konstrukcijskih elementov

Slika 142: 3D prikaz krajnega stika — stremena so odprta

Slika 143: 3D prikaz krajnega stika — stremena se po koncani poloZitvi konstrukcijske armature
zaprejo in zalijejo z betonom
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Slika 144: 3D prikaz stika na sredini — odprta stremena

Slika 145: 3D prikaz stika na sredini — stremena se po koncani poloZitvi konstrukcijske
armature zaprejo in zalijejo z betonom
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54 Uporaba rezultatov modeliranja

Uporaba rezultatov modeliranja nam omogoca detajlni prikaz modeliranje posameznega
elementa, podprtega s informacijskim modelom. Tako imamo Sirok nabor informacij za
posamezen element. Rezultati so lahko podani grafi¢no ali v obliki preglednic. Vec€ in bolj

natan¢no o uporabi rezultatov modeliranja pa v nadaljevanju.

5.4.1 Armaturni izvle¢ki za delavniSke naérte

Izpis potrebne armature elementov je Se zadnji korak modeliranja konstrukcije s podporo
informacijskega modela stavbe. Izrazen je v obliki tabele in nam pove koliko armature je v
doloCenemu obravnavanemu elementu. Ti rezultati predstavljajo na$ informacijski model stavbe.
Omogoca nam izpise izvleckov, ki jih lahko brez tezav izpiSemo. Potrebno je samo oznaciti
obravnavan element, lahko tudi ve¢ elementov in informacijski model bo zajev ter izpisav vse

Zeljene koli¢ine znotraj elementa, ki smo jih oznacili.

Izpis rezultatov je zelo prakticen, saj je podan v preglednicah, znotraj katerih so podane pozicije
armaturnih palic, Stevilo kosov, premer posamezne palice izrazen v milimetrih. Zelo prakticen je
prikaz kotirane oblike krivljenja posamezne armaturne palice, ki pa ni v merilu. Poleg vsega

naStetega lahko na podlagi izpisa dobimo Se dolZino armaturnih palic ter njihovo teZo.

Izpis rezultatov potrebne armature lahko med seboj tudi seStevamo. Tako lahko seStevamo
dolZine palic in njihovo tezo. Palice lahko razdelimo po skupinah, tako da vemo ali gre za
rebrasto ali gladko armaturo. Mozna je tudi dolocitev in izpis materiala za vsako palico posebe;.
Izpise lahko delamo za posamezne gradbene elemente oziroma za celotno konstrukcijo, kakor

nam je ljubSe. MoZen je tudi prikaz posamezne palice in izpis le-te.

Zelo pomemben del armaturnega modeliranja je izris armaturnih nacrtov. Dobro, kvalitetno in

pregledno narejeni armaturni nacrti veliko pripomorejo k hitrej$i in lazji gradnji. Na slikah 146,
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147, 148, 149, 150 in 151 so prikazani izpisi armaturnih koli¢in. Poleg izpisov armaturnih koli¢in

smo prilozili tudi izrisane armaturne nacrte za vsak posamezen montazni element posebej. Nacrti
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so priloZeni v obliki prilog na koncu diplomske naloge, medtem ko so izpisi potrebne armature

priloZeni na naslednjih straneh.

Poz. [Koasow | Fi Poszam . Kotirana abl. kriv. Skup. Teia
dolZina (ni v meriu dolfina
[mml [m] [m] [ka]
1 21 g 1.41 “ 29 .61 11.70
=1 |-
=
m
2 10 g 1.45 =] 14.50 573
&
=
3 ) 14 573 28 .65 34 BT
GE]
4 ] 14 265 16.95 20.51
]
= 2 10 .73 11 .46 r.ar
EE]
l
& 2 14 1.449 2.9 3.61
Skupnateia [kg]: 8329
Slika 146:  Izpis potrebne armature grede
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Paoz. [Kosow | Fi Posam . Kotirana okl kriv. Skup. Tefa
dolzina (ni v merilul dolzina
[mm] [m] [m] (ko]
= (=1
1 182 g 1.81 = 329.42 13012
&
3
2 45 g -R - i 45 96 19.34
¢
=
3 10 20 6.66 66 .60 164.50
BB,
4 4 16 G .66 26 .64 42.049
B,
5 4 16 E.06 24 .24 358.30
ax.
PR S
E 24 12 1.58 i 37 .82 33.67
" F
1m
L N
7 186 g 1.37 & 254 82 100.65
e
T
1
=
g 20 10 1.45 29.00 17.849
= Gy
" G
! n
Skupna teia [ka] 545 56
Slika 147:  Izpis potrebne armature prednjega stebra na sredini
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Paoz. [Koszow | Fi Posam . Wotirana obl. kriv. Skup. Teia
dolzina (ni v merilul dolzina
[mm] [m] [m] [k
s
==
1 152 g 1.81 329 .42 13012
*
g,
2 45 g A ' 45 .96 19.34
h
=
3 10 20 GGG GE .60 164 .50
.
4 4 16 GGG 26 .64 42,09
5,
5 4 1B E.0B 24 .24 38.30
e,
PR
[ 24 12 1.55 ' 37.92 33.67
" *
1m
7 ) 11.
7 186 ] 1.37 & 254 82 10065
ot bl
Tag
1
=
g 20 10 1.45 29.00 17.69
= &
’ &0
! n
| g 10 1.45 11.60 716
s
Skupnateza [ka] : 55372

Slika 148: Izpis potrebne armature prednjega krajnega stebra



Mirkac, T. 2010. Projektiranje armiranobetonske hale s podporo informacijskega modela stavbe.

Dipl.nal.-Uni.Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.

123

Paoz. [Kozow| Fi Posam. Watirana ohbl. kriv. Skup. Teia
daolfina (i v metilu) dolfina
[mm] [m] [m] [ka]
‘5 =
1 182 g 1.81 . 32942 13012
=
E;
2 45 g -K- I 45 96 1934
rp
£
[ 13
5] 24 12 1.58 ' 3raz 33 EY
- &
m
AL L
7 186 g 137 & 254 82 10065
[ ek
w
1
o=
g 20 10 145 29.00 1789
- i
&
n
10 10 20 E.42 B4 20 158 57
iZ
11 4 16 .42 2568 4057
B2
12 4 16 582 2328 367
=2
Skupna teia [ka] 537 5
Slika 149:  Izpis potrebne armature zadnjega stebra na sredini
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Poz. [Kosow | Fi FPosam. Kotirana abl. kriv. Skup. Teia
dolZina (ri v meriln daolfina
[mml [m] [m] [ku]
45
— =
1 182 g 1.81 32842 13012
*
E;
2 45 g -M- I 45 96 193534
h
]
_ T
5 24 12 1.58 ' Iraz 3367
" -
m
- LR
7 186 g 1.37 & 254 52 100,65
=] ™
g
1
X
g 20 10 1.45 29.00 1789
= a
&
|
9 g 10 1.45% 11 B0 7B
1is
10 10 20 G.42 64 20 158.57
[
11 4 16 G.42 2588 4057
[
12 4 16 5.82 2328 3678
=2
Skupna tefa [ka] Sad 75
Slika 150:  Izpis potrebne armature zadnjega krajnega stebra
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Slika 151:  Izpis potrebne armature T-nosilca

Poz. [kaozov | Fi FPosam. Katirana obl. kriv. Skup. Teia
dolfina (i v merilu dolZina
[mml [m] [m] [kg]
- o
1| 102 5 220 - = g’ 224 40 a8 64
@
{1
-1
2 94 g 1.41 - 13254 5235
=]
3
3 3 25 11 .95 585 13202
1125
4 )
4 G 25 250 1m N 15.00 ST 75
5 l
12
5 3 25 11 .98 35494 13837
158
=3 28 25 010 280 1078
]
7 4 14 11 .95 47 .50 2784
1195
1 .
g 4 14 210 1L . 2.40 1016
S
G|
9 4 14 11 56 46 24 55 .05
1156
10 4 14 048 1492 232
=
11 4 14 0.1 124 1.50
ET]
12 4 14 11 .98 47 92 57 a8
158
13 4 14 1488 a2 958
]
Skupna tefa [kol: Ba1.24
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5.4.2 Detajli armaturnih elementov v 3D

Navajeni smo izdelave poljubnih pogledov in prerezov predvsem iz nacrtov stavb in ostalih
konstrukcijskih objektov. Ponavadi so ti pogledi oziroma prerezi prikazani v 2D, redkeje pa v 3D.
Tekom naloge smo prikazali celoten nabor izdelave in prikaza modela stavbe od 2D do 3D in

obratno, podprtega s informacijskim modelom stavbe.

V tem poglavju smo prikazali moZnosti poljubnega pogleda tudi znotraj obravnavanega
gradbenega elementa. Tako lahko s pomocjo poljubnega 3D pogleda preverimo, €e je naSa
izrisana armatura v 2D nacrtu res dejansko poloZena po prerezu tako, kot smo si Zeleli. 3D prikaz
polozitve armature nam sluzi bolj kot kontrola rezultatov ter za laZjo vizualno predstavo poteka
poloZene armature. Dobra lastnost tega je, da se ena palica ne more dvakrat pojaviti na istem

mestu, kot se je to Ze dogajalo pri 2D armaturnih nacrtih, prikazanih iz razli¢nih pogledov.

Na priloZenih slikah je prikazan 3D prikaz poloZitve armature znotraj obravnavanega stebra.
Tako vidimo, da lahko izdelujemo poljubne 3D prikaze in spremljamo ter nadzorujemo

ustreznost poloZitve armature po prerezu.

NV -

N
N
N
7
‘s

Slika 152: Simetri¢en 3D pogled stebra Slika 153: Poljuben 3D pogled stebra
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6 ZAKLJUCEK

Modeliranje konstrukcij je zelo Siroko podrocje. Pa naj bo to modeliranje konstrukcijskih
sistemov, izdelavo ustreznega staticnega modela konstrukcije, izdelavo nacrtov ali prikaz 3D

modela stavbe.

V nalogi smo v okviru informacijskega modela stavbe velik del pozornosti namenili 3D
modeliranju, prikazu postopne gradnje, projektiranju, izdelavi nacrtov ter opisu koli¢in za

posamezen gradbeni element.

Pri pripravi informacijskega modela stavbe smo se osredotoCili predvsem na prvi dve fazi

gradnje: na fazo pred in med gradnjo.

Tako smo v fazi pred gradnjo pozornost posvetili predvsem izdelavi nacrtov, prerezov, prikazu
umestitve objekta v prostor ter 3D modeliranju. V fazi med gradnjo pa smo obravnavali prikaz
postopnosti gradnje s pomocjo 3D modela stavbe. Res je, da je bil prikaz poteka gradnje omejen
predvsem na vizualni prikaz poteka montaze in smo tako zanemarili druge procese, ki se odvijajo

tekom gradnje, kar pa tudi ni bil namen te naloge.

Cilj izdelave ter priprava informacijskega modela stavbe podprtega s 3D modeliranjem je bil
prikaz izdelave objekta od najbolj primitivnega modela kocke in vse do konc¢ne finalne obdelave

na posamezen gradbeni element natan¢no.

Izhajali smo iz modela kocke in Ze s tem modelom dokaj dobro ponazorili situacijo objekta v
prostoru. Za izdelavo bolj detajlnega oziroma natan¢nega prikaza smo predstavili velik nabor

funkcij, ukazov ter moZnosti, kako izdelati realen prostorski model stavbe.

V preglednici 16 imamo prikazan povzetek uporabe informacijskega modela za osnovna
geometrijska telesa, prikaz modela konstrukcije ter natanCen prikaz posameznega
konstrukcijskega elementa. Vidimo, da je nabor Stevila elementov odvisen od zahtevnosti in

natanc¢nosti modela, temu primerna je tudi uporabnost modela.
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Preglednica 16: Prikaz uporabnosti in Stevila elementov posameznega modela

Pozici Stevil
AL Prikaz modela o Uporabnost
elementov elementov

Avtomatska izdelava tlorisov in narisov
Kalkulacije
56 Analiza uporabnosti prostorov

Izdelava izvleckov koli€in za popise

Prikaz in animacija faznosti gradnje

Da bi lahko prikazali kon¢ni model posameznega gradbenega elementa, je bilo potrebno Se pre;j

izvesti statiCen izraun konstrukcije, v katerem smo zajeli vplive potresa ter ostalih obtezb, ki
delujejo na njo. Po kon€anem izracunu in dimenzioniranju konstrukcijskih elementov sledi izris

armature ter izpis dobljenih koli¢in.

Naj omenimo Se, da obravnavana hala ne more biti osnova za vse podobne konstrukcijske
sisteme, saj je v okviru racunskega modela kar nekaj poenostavitev. Bistveno je to, da smo za

halo privzeli enako redukcijo potresnih sil, kot za monolitne okvire. Upravicenost te izbire bi bilo
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potrebno dokazati, kar pa presega obseg diplomske naloge. Podobno bi morali dokazati (najbolje
eksperimentalno) tudi obnasanje stikov. Predpostavili smo, da se stiki obnasajo kot ¢lenek, kar ni
Cisto res. Prav tako je hala raCunana na zelo majhne projektne pospeske tal, ki so lahko na drugi
lokaciji ve¢ji. Tako v obravnavanem primeru za stebre zadostuje Ze minimalna vzdolZna

armatura, ki je predpisana po ECS.

Po konc¢anih izraCunih smo tako dobili nabor vseh Zelenih informacij, kar je bil sploh pogoj da
lahko izvedemo prikaz posameznih detajlov. Projektiranje armiranobetonske hale je bilo tekom
naloge cel Cas podprto s informacijskim modelom stavbe, kar se lahko vidi iz vseh priloZenih
slik, ki vsak trenutek nedvoumno opisujejo konstrukcijo, posamezne gradbene elemente ter

prikazujejo potek gradnje.

Za zakljucek naj dodamo Se, da je prihodnost gradbeniStva v novih tehnologijah, ki podpirajo in
nadgrajujejo stare Ze preizkuSene sisteme oziroma metode. Ena izmed teh novih metod je prav
gotovo izdelava informacijskega modela stavbe. To podrocje je zelo Siroko in z njim lahko
pokrijemo velik del gradnje. V okviru diplomske naloge smo se osredotoCili predvsem na
projektiranje, ki je podprto z izdelavo 3D modela stavbe ter prikazuje moznosti, ki nam jih tak

model omogoca.
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PRILOGA A: KONSTRUKCIJSKI NACRTI

Risba Al: Armaturni nacrt stebrov ( M 1:50 )
Risba A2: Armaturni nacrt T-nosilca ( M 1:50 )

Risba A3: Armaturni nacrt grede ( M 1:50 )
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PRILOGA B: PRILOZENA GRADIVA NA ZGOSCENKI

Na zgoscenki so priloZene naslednje datoteke:

>Diploma_Tadej_Mirkac.pdf «, diploma v elektronski obliki
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