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SAZETAK

U ovom magistarskom radu obradeno je cjelokupno projektiranje poslovne zgrade uz
upotrebu BIM-a. Opisani je tijek modeliranja objekta u softwearu Allplan, prijenos istog
modela iz Allplan-a u softwear za staticki proracun ,,Tower", prikazana je analiza opterec¢enja
(vlastita tezina, dodatno opterecenje, uporabno opterecenje, opterecenje vjetrom, opterecenje
snijegom, potresno opterecenje), proracun ploc¢a na grani¢no stanje nosivosti i uporabljivosti,

seizmicCkih zidova, stupova i greda te odabir armature za iste.

KLJUCNE RIECI:

BIM, Allplan, static¢ki proracun, Tower



SUMMARY

In this master's thesis, the entire design of an office building with the use of BIM is discussed.
The course of object modeling in Allplan softwear is described, transfer of the same model from
Allplan to softwear for static calculation "Tower", load analysis (own weight, additional load,
payload, wind load, snow load, seismic load), plate calculation on the limit state of bearing
capacity and usability, seismic walls, columns and beams and the selection of reinforcement for

the same.

KEY WORDS:

BIM, Allplan, static calculation, Tower
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1. Uvod

1.1. Opcenito o podrucju diplomskog rada

Kako u danaSnje vrijeme tehnologija proizvodnje i ostalih tehnoloSkih procesa
napreduje velikom brzinom, tako se i u polju projektiranja javlja potreba za novim procesima
koji ¢e uciniti samo projektiranje lakSim, brzim, efikasnijim i to¢nijim.

Projektiranje i crtanje dijeli se na:

- rucno crtanje,
- CAD — computer aided design,

- BIM - building information modeling.

Rucno crtanje odnosno prvi nacin projektiranja javlja se jos za vrijeme rimskog doba. Za takav

nacin projektiranja koristila se olovka ili tus za crtanje na papiru.

Computer aided desing (CAD) poceo se koristiti sredinom 60-ih godina proslog stolje¢a. U ono
vrijeme sve viSe tvrtki se pocelo prebacivati na racunalni na¢in rada koji je ubrzao sam proces

projektiranja.

Building information modeling (BIM) koristi se jos od 70-ih godina proslog stolje¢a. Ovim se
nacinom ubrzava projektiranje na nacin da se samome elementu gradevine dodaje opis odnosno

informacija o svakome elementu gradevine.
Za rad u BIM okruzenju potrebno je zadovoljiti nekoliko uvjeta:

- racunalni program (softwear),
- racunalna oprema (hardwear),

- znanje.
Najveci izazov uporabe BIM-a je njegova sama uporaba. Pod ovim se ne misli samo na
projektiranje u BIM-u, ve¢ na njegovo razumijevanje razlicitih sudionika u projektiranju, ali 1

koristenju ovakvog modela.



1.2.  Ciljeviiteza

Cilj ovog magistarskog rada je prikazati kompatibilnost racunalnog programa Allplan i
racunalnog programa Tower, odnosno kako model koji se dobije modeliranjem u Allplan-u
prebaciti 1 proracunati u Tower-u. Allplan je softwear-a koji se koristi za BIM projektiranje 1
izradu arhitektonskog modela. Tower je softwear koji se napravljen i osmisljen za staticku
analizu. U ovom magistarkom radu obradit ¢e se gradevina koja se sastoji od prizemlja, 3 etaze

i ravnog krova. Prorac¢unat ¢emo ploce, zidove, grede i stupove.

1.3.  Strukturarada

Na samom pocetku rada prikazat ¢e se projektiranje armiranobetonskih gradevina,

prednosti i nedostaci armiranog betona te suvremeni pristup proracunu konstrukcija.

U tre¢em poglavlju prikazat ¢e se BIM nacin projektiranja gradevine uzete za diplomski rad 1

eksport IFC modela iz Allplana.

U cetvrtom poglavlju prikazat ¢e se uvoz IFC modela u Tower i staticki proracun predmetne
gradevine odnosno analiza optere¢enja, unos optere¢enja u Tower te dimenzioniranje ploca,

zidova, greda i stupova.

Na kraju rada napisan je zakljucak.



2. Projektiranje armiranobetonskih konstrukcija
2.1. Uvod

Beton je slozeni gradevinski materijal sastavljen od vode, veziva (cement) i agregata
(Sljunak, pijesak). Isto kao 1 kamen, beton posjeduje vrlo visoku ¢vrstocu na tlacnu silu, a
relativno malu na vla¢nu silu. Zbog ove lose osobine nearmirani beton ima vrlo malo podrucje
primjene. Radi lakSeg pojasnjenja prikazana je nearmirana greda preko dva oslonca koja je
opterecena silom ,,P* pri ¢emu se u donjoj zoni javlja vlatno naprezanje ,.f.. Kad vlacno

naprezanje dostigne grani¢nu vrijednost dolazi do pukotina (slika 2.1.) [1].
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Slika.2.1 - Prikaz grede od nearmiranog betona sa rasporedom naprezanja u kriticnom presjeku pred samim lom

U takvom presjeku dolazi do pojave pukotina §to dovodi do naglog smanjenja visine
popre¢nog presjeka te dolazi do trenutnog loma grede. Kod ovakve situacije naprezanja u

tlacnoj zoni su znatno niZi od naprezanja koje beton moze podnijeti.

Da bi se maksimalno iskoristila moguénost betona kao materijala za gradnju u
podruc¢jima s vlatnim naprezanjima postavlja se armatura od ¢eli¢nih profila koja ima zadatak
preuzimanja vla¢nih naprezanja. Na ovakav nacin nosivost nosaca se moze visestruko povecati,
a konstrukcije koje se dobivaju spajanjem betona i armature nazivaju se armiranobetonskim

konstrukcijama.

Slom armiranobetonskih elemenata moZze nastati popustanjem betona ili armature, ali i
istovremeno §to je rijetkost. Ako armatura odnosno ¢elik u fazi velikih deformacija popusti uz
prethodne nastale pukotine, takav slom se naziva duktilan ili zilav slom. Ako u
armiranobetonskom elementu prvo popusti armatura odnosno celik, element je duktilan, a ako

prvo popusti beton onda je element krhak. [2]



Uz ovakvu armaturu koja preuzima vla¢na naprezanja na mjestu oslonaca postavlja se
i vertikalna armatura u obliku spona koja preuzima naprezanje od poprec¢nih sila. Takoder, u

kombinaciji s vertikalnim sponama moze se i postaviti kosa armatura (slika 2.2)
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Slika 2.2 - Princip armiranja proste grede
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2.2. Prednosti i nedostaci armiranog betona

Armirani beton primjenjuje se u svim dijelovima gradevine za izradu razliCitih vrsta
konstrukcija u mostogradnji, visokogradnji, industriji (hale, skladista, silosi), hidrotehnici
(brane, rezervoari, kanali, cijevi, pristaniSta), podzemni objekti (tuneli), visoki objekti
(dimnjaci, vodotornjevi), zastitni objekti (sklonisSta, potporni zidovi, dijafragme) te razlicite

puteve.
Glavne prednosti armiranog betona:

- lako upravljanje i ugradnja u razlicite oblike oplate,

- nezapaljiv i otpornost na kratkotrajne visoke temperature,
- trajnost uz niske troSkove odrzavanja,

- dobro ponasanje pri potresu,

- mogucénost izrade montaznih konstrukcija,

- ekonomicnost,

- otpornost na vodu,

- jedinstven za temeljenje.



Glavni nedostaci armiranog betona:

velika vlastita tezina,

- gradenje monolitnih gradevina je znatno otezano u periodima s niskim
temperaturama,

- pojava pukotina, narocito u uvjetima agresivne okoline,

- loSe podnosi temperature preko 250° C, naglo se gubi prionjivost izmedu betona i

celika.

U vec¢ini armiranobetonskih konstrukcija sile te opterec¢enja direktno djeluju na beton. Armatura
se prema tome najc¢eS¢e napreze prijenosom naprezanja preko betona zahvaljujuéi njenoj vezi
s betonom. Prilikom projektiranja armiranobetonskih konstrukcija pretpostavlja se da je veza

izmedu armature 1 betona ¢vrsta, odnosno da nema klizanja izmedu tih dvaju materijala. [1]



2.3. Osnove suvremenog pristupa proracunu konstrukcija

Prilikom proracuna konstrukcija suvremenim pristupom pretpostavlja se da ne postoji
potpuno sigurna konstrukcija pa se u obzir uzima probabilisticko poimanje sigurnosti.
Vjerojatnost otkazivanja veze se uz nepovoljne kombinacije karakteristike materijala,
naprezanja i deformacija pri cemu se uzimaju u obzir dinami¢ne promjene vanjskih djelovanja,

homogenost u materijalima te konstrukciji.

Europske norme za projektiranje konstrukcija temelje se na suvremenom pristupu
prorac¢unu konstrukcija, a njihova ideja 1 cilj je stvaranje i ujednacavanje uvjeta projektiranja i
gradenja konstrukcija u europskim zemljama. Hrvatske norme za projektiranje su u cijelosti

preuzete europske norme.

Europske norme trenutno imaju 10 nizova posebnih normi (EN, eurokodova) koji se

odnose na projektiranje i oblikovanje konstrukcija:

- EN 1990, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija,

- EN 1991, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije,

- EN 1992, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija,

- EN 1993, Eurokod 3: Projektiranje celi¢nih konstrukcija,

- EN 1994, Eurokod 4: Projektiranje spregnutih ¢elicno-betonskih konstrukcija,
- EN 1995, Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija,

- EN 1996, Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija,

- EN 1997, Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje,

- EN 1998, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija,

- EN 1999, Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija.

Eurokodovi odnosno europske norme teze da se projektiranje vrs$i prema ujednacenim i
usuglaSenim pravilima odnosno normama svugdje u Europi pa tako i u Hrvatskoj. Norme ,,HRN
EN* izradene su prema eurokodovima, a pojedine drzave imaju nacionalne dodatke odnosno

anekse.

Prilikom proracuna betonskih konstrukcija potrebno je znati osnove novog postupka prora¢una
konstrukcije prema hrvatskim normama sadrzanih u ,,HRN EN 1990 — Osnove projektiranja“,
»HRN EN 1991 — Djelovanja na konstrukciju“ i ,,HRN EN 1992 - Betonske konstrukcije®. U
ovim normama utvrdena su nacela i zahtjevi za nosivost, uporabljivost i trajnost. Norme se
temelji na nacelu grani¢nih stanja koje se koriste s postupkom upotrebe parcijalnih faktora

sigurnosti.
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konstrukeiju
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proracun proraéun proratin

Slika 2.3 - Povezanost hrvatskih normi

Prilikom projektiranja potrebno je na pravilan nacin odrediti kombinacije djelovanja na
konstrukciju. Konstrukcija se projektira i izvada tako da se uzima u obzir predvideni vijek
uporabe i troskove izvedbe. Prilikom odabira vijeka uporabe i troskova izvedbe mora se voditi
s prihvatljivom vjerojatno$¢u zadrzavanja zahtijeva uporabnih svojstava (grani¢no stanje
uporabljivosti). Takoder mora imati primjerenu trajnost u odnosu na troskove njezina

odrzavanja (grani¢no stanje nosivosti).

Granicna stanja uporabljivosti i grani¢no stanje nosivosti su medusobno povezana. U
vecini sluCajeva, konstrukcija koja ima dovoljnu otpornost ima i dovoljnu krutost. U zadnje
vrijeme uz koriStenje naprednih i suvremenih metoda prora¢una i materijala iznimno visokih
¢vrstoca i uz naglasak na ekonomicnost, ne mora znaciti da ¢e taj element ili konstrukcija imati
dovoljnu otpornost ili krutost. Npr. odredene konstrukcije velikih raspona mogu imati dovoljnu
¢vrstocu, ali ne 1 dovoljnu krutost. Stoga se prilikom projektiranja mora posvetiti paznja i
nosivosti i uporabljivosti, ukljucujuéi trajnost u oba slucaja. Prilikom prekoracenja grani¢nog
stanja nosivosti gotovo uvijek vodi do potpunog gubitka stabilnosti i nosivosti konstrukcije pa
slijedi uklanjanje ili popravak konstrukcije, a kad je ugrozeno grani¢no stanje uporabljivosti
dovodi se do stanja da uporaba takvih konstrukcija dovodi do nelagode (velike pukotine,
deformacije, vibracije). Kod prorac¢una osim vlastite tezine, stalnog opterec¢enja i promjenjivog
opterecenja, u obzir se uzima i treca vrsta opterecenja, a to su opterecenja zbog izvanrednih

situacija (pozar, potres, eksplozija, udar ili izazvana ljudskom pogreskom).



3. BIM modeliranje

Danasnji sustavi proizvodnje teze sve vise k optimizaciji troskova i vremena. Proizvodni
rezultat, odnosno gradevinsku konstrukciju, potrebno je Sto tocnije projektirati, modelirati te na
kraju izgraditi u Sto kracem roku sa $to manjim troSkovima. Da to bude §to to¢nije moguce
uvodi se BIM nacin modeliranja koji omogucava pregled svih informacija o modelu
(konstrukciji) pri ¢emu se moze pratiti cjelokupni Zzivotni ciklus gradevine. Prilikom
modeliranja BIM modela ne trosi se vise vremena u odnosu na CAD pristup crtanja. Na grafu

je prikazana uporaba vremena u odnosu na cjelokupno trajanje projekta.

A
BIM
50%—80%
Ukupno vrijeme

projektiroﬁjo CAD
o Ukupno vrijeme
(=) i = @
g projektiranja
=
[<b)
=
o
)
o
S
f el
>

Ideja =2 Projektiranje —> Koordinacija

Slika 3.1. - Usporedba ulozenog vremena u BIM i CAD projektiranje [17]

Na grafu iznad vidi se kako je s BIM na¢inom projektiranja i modeliranja potrebno
ukupno manje vremena (50% - 80%) od klasi¢nog CAD projektiranja 1 modeliranja. Kako se
moze vidjeti u pocetnoj idejnoj fazi u CAD projektiranju je potrebno manje vremena nego u
BIM-u, a prilikom razrade projekta i izvodenja manje vremena treba u BIM-u nego u CAD-u.
Dakle mozemo zakljuciti da ukupno potrebno manje vremena za projektiranje i modeliranje u

BIM-u nego klasi¢nim na¢inom u BIM-u.

Prilikom modeliranja BIM modela izraduje se osnovni 3D BIM model konstrukcije koji
sadrzi informacije o geometriji i materijalu koje pridodaje projektant. Kasnije modelu je
moguce dodati dodatne informacije kao vremenski plan izvodenja (4D) te cijenu (5D) pa tako
dobivamo 4D 1 5D model konstrukcije. Na kraju se moze dodati analizu odrZivosti (6D),

upravljanje objektom (7D), ali i zdravlje 1 sigurnost (8D).



3.1 Allplan

Georg Nemetschek, inzenjer gradevine osnuje tvrtku 1963 godine pod nazivom
wIngenieurbiiro fiir das Bauwesen® u Munich-u. U pocetku je bio fokusiran na staticke
proracune, ali za vlastite potrebe razvija softwear pod nazivom ,,program system Statik 97/77
za statiCke proracune. Godine 1980 Nemetschek predstavlja paket softwear-a za laksSe raCunanje
statickih proracuna (CAE) koje nije imao konkurencije mnogo godina nakon toga. Georg
Nemetschek u potrazi za boljim i lak§im na¢inom proracuna osnova novu tvrtku pod nazivom
~Nemetschek Programmsystem GmbH. Tvrtka se bavila razvojem softwear-a ,,Allplan®.
Allplan je u pocetku bio CAD softwear za arhitekte te gradevinske inZenjere, koji je bio izdan
1984. godine. On je omogucio modeliranje konstrukcija u 3D. Nakon toga, Nemetschek se
pocinje Siriti. Godine 1996 tvrtka je imala poslovnice u osam drzava Europe te distribucijske
partnere u devet drzava. Krajem devedesetih godina izdaju softwear za staticke proracune

,.Friedrich + Lochner*.

Tvrtka kasnije pocinje preuzimati druge tvrtke u svoje vlasniStvo kao S§to su

, Vectorworks®, ,MAXON Computer GmbH", ,,Graphisoft” te ,,SCIA International®.

Od 2008. godine, Nemetschek AG dijeli se na Cetiri odjela: Dizajn (Arhitektura i
Graditeljstvo), Izvodenje, Menadzment te Multimedija. Nemetschek AG je vlasnik 15
brendova, a neki od njih su: Allplan, Bluebeam, Graphicsoft, Vectorwork, Dana Design System,

Scia, Maxon. [9]

Kada se govori o na¢inu o rada u Allplan-u 1 o stvarima u kojima Allplan pomaze u velikoj
mjeri to je zasigurno nacin crtanja koji se promijenio iz klasi¢nog 2D crtanja u 3D prostor Sto
omogucava vecu 1 bolju preglednost nad projektom, a samim time moZze i generirati ostale
elemente koji su potrebni da bi se upotpunila tehnicka dokumentacija. Vrlo je jednostavno
kreirali presjeke, tlocrte te izvlaciti detalje pojedinih dijelova gradevina i ¢itavo vrijeme u bilo
kojem trenutku ako se dogodi bilo kakva promjena na projektu, tu promjenu Allplan primjenjuje
na sve crteze odnosno nacrte. Velika prednost nad klasicnim 2D projektiranjem je to da Allplan
generira to¢ne koli¢ine svih materijala i njihove karakteristike te sheme stolarije. Kad je Allplan
u pitanju njegove mogucnosti su velike, a nacin koriStenja istog je na pojedincu. Takoder
Allplan omogucuje export IFC modela u IFC4 ili IFC2x3 §to pridonosi u prebacivanju u

razli¢ite softwear-e za staticke proracune. [10]



3.2 Opis gradevine

Za primjer uzeta je poslovna zgrada koja se sastoji od temelja, prizemlja, 1., 2. 1 3. kata. U
gradevini se odvija proces programiranja, projektiranja i izrade dokumentacije. Prostori su
organizirani kroz prizemlje 1 tri kata. Glavni ulaz za klijente 1 zaposlenike je s juzne strane
zgrade, a sa sjeverne strane se nalazi sporedni ulaz koji ¢e koristiti samo zaposlenici. Uz glavni
ulaz nalazi se prostor za prijem klijenata i viSenamjenska dvorana koja ¢e se koristiti kao
blagovaonica, ali i kao prostor za odrzavanje predavanja i sl. Centralno u prizemlju i katovima
smjesten je sanitarni blok s dizalom 1 stubiStem. Na prvom i drugom katu nalaze se uredski
prostori, na prvom katu organizirani kao otvoreni prostor s niskim pregradama, a na drugom
katu kao zasebni uredi s dvoranom za sastanke. Na treCem katu se nalazi spremiste. Temeljenje
je izvedeno temeljnim trakama i djelomi¢no temeljnom plocom u sredi$njem dijelu. Nosiva
konstrukcija je monolitna armiranobetonska i to: zidovi debljine 20, 25 i 26 cm te
armiranobetonske monolitne ploce debljine 18 1 22 cm. Dijelovi vanjskog zida izvedeni su od

opeke debljine 25 cm. Krovna konstrukcija je takoder monolitna armiranobetonska ploca. [18]
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3.3 Projektiranja u Allplanu

Prilikom pocetka rada u Allplanu otvara se prozor s popisom projekata i moguénostima

za otvaranje postojecih projekata te njihovim upravljanjem.

ENGINEERING

[ £
|l|.+ STVORI PROJEKT

I 1.. KOPIRAJ PROJEKT

COrmCT s e W Prvi koraci - Allplan QuickStart i Hotinfo - Alat za podriku
% Novosti u Allplan Arhitekturi o Nadogradnje - Postavke

% Novo u Allplan Konstrukterstvu

Slika 3.7. - Izbornik prilikom otvaranja Allplan-a

Na izborniku otvara se ,,Stvori projekt™ i otvara se sljedeci izbornik za izradu novog projekta.

Odabire se ime projekta, mjesto spremanja datoteke te predlozak.

- Odaberite ime projekta ES

Ime projekta:
Primjer za diplomski rad - Mikola Magic|
Mjesto datoteke:
ALLPLANPC =

Grupa
Maziv Bimplus modela

PredloZc specifitni za driavu:

Hrvatska >
Bezpredoskaprojekta .

Predlozak za obiteljsku kucu - Allplan 2018

28 PredioZak za obitelisku kucu - allplan 2019

._ < Natrag _M I Odustani l | Pomac J

Slika 3.8. - Izbornik - Novi projekt
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Na sljede¢em prozoru otvaraju se dodatne postavke projekta gdje se odabiru postavke prikaza
kao Sto su vrste linija za odredene skupine elemenata, fontove, Srafure odnosno ispune, vrsta
armature, raspored slojeva, atribute, pomak koordinata (ako se uvezuje iz CAD, ili nekog
drugog softwear-a nacrte ili podloge), te postavke koje su odabrane za pojedine drzave. U ovom

primjeru koristit ¢e se postavke projekta (default).

MNovi projekt - Dodatne postavke

 Postavke staze
Pastavke perailinije Projekt
Fontovi Projekt
Uzord, irafure, povriine  Projekt
Presjeci armature i armaturnih mrea Projekt
Strukture slojeva, vrste linija, vrste it Projekt
Atributi  Projekt
Definicija grupe atributa  Nista
+ Katalozi
Simboli planskih znakava Planski znakaovi
CAD-AVA dodjela projekta  Dodjela.. *Iskljucena®
+ Pomak koordinata
Pomak

¥

~ Zakrenuti tiocrt
Kut zakreta projekta

=3

~ Driava
Paostavke driave Hrvatska

< MNatrag Dalje > Odustani | Pomoé

Slika 3.9. - Izbornik - Novi projekt - Dodatne postavke

Nakon odabira postavki projekta dolazi se do radnog okruzenja Allplana.

Radno okruzenje Allplan-a (Slika 3.3.5) sastoji se od:

Akcijske trake,

Palete alata,

1

2

3. Radnog okruzenja,
4. Trake statusa,

5

Svojstva.
Prije odabira alata moze se promijeniti nacin rada:

- arhitektura,

- konstrukterstvo,
- okolis,

- skiciranje,

- konstrukcija mostova — zaseban modul.
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0 @EdRE [ P BRI RS S Allplan 2019 - Primjer za diplomski rad - Nikola Magic - <Nedefinirana mapas:#1 & Pijgva WD - = x
Grubi P 01 daci

i Proracun konstrukcije  Timskirad  Vizuslizaciia  Obrada nacrta

=17 464 QQ/?T,“& S FVH AL AEX o RV L[]

[ =R - fa— - LD = —
o e & SsEE BI0K & el 86

Svojstva Connect sloj Arhiva Objekti

~ Element

~ Dokument

Ty 8l &

Klik liievo za odabir, klik+Ctrl za dodavanie. klik+Shit za odabir grupe

ta crtesa: Definicija mjerile Mjerilo: 1:100  Dufina: em __ Kut: 0.000 deg

Slika 3.10. - Radno okruzenje Allplana

Prije pocetka modeliranja potrebno je sloziti strukturu gradevine gdje ¢e se razdvojiti
model objekta od presjeka odnosno crteza. Modelom podrazumijeva sve $to se nalazi u sklopu
gradevine, odnosno elemente koji su kompatibilni s I[FC datotekom, a to su: zemljiste, zgrada,
etaza, konstrukcijski element. Crtezi su elementi koji se dobivaju presjecima i pogledima na

gradevinu te pomocu njih se lakSe modelira 1 crta armatura.

Kako ne bi bilo problema s prikazom te kako bi bilo olakSano modeliranje, dijelove
gradevine, odnosno etaze ili ak i pojedine konstruktivne elemente, moze se prikazivati pomocu
razli¢itih stanja elemenata: aktivno, aktivno u pozadini, pasivno i neaktivno.

W éﬂl Frimjer za diplomski rad - Nikola Magic
G 1 Aktivno
i Altivio U pozadini

2
3 Pasivno
4 Meaktivno

Slika 3.11. - Prikaz razlicitih stanja crteza
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Prije modeliranja radi se

import.

=)

@z

Povijest Projekata

[MESEHATARS S

import podloga iz AutoCad podataka preko

izbornika za

_ * liranje  Strukture  Korisnicki objekti  Proizvodadi  Proracun konstr.
@ Projektpilot Ctrl=R = % 0% | m ~
3 Novo cri-N  Em 6: wil & | IR @ f Va @ @ if@
@ otvori... Ctrl-0
Povijest Crteza & 2 x
— ‘Armva Objekti
EF  Spremii komprimiraj f —
= v
Spremi kopiju kao...
Spremi i prikazi kopiju kao Pomocnik... | S—
Spremi sve ————
Z8  Kopiraj/Premjesti u Crtez...
& Izbrisi Crtez...
[E Ponovno uéitaj Crtez...
@ Ponovno organiziraj crteze Ctrl=F5
E" Promjeni stanje crteza
Import » |TAT Preuzmi referentni model sa Bimplus portala...
Eksport % Import AutoCAD podataka ...
% Iskazi gradevine... Import Microstation podataka...
5 Ispisi.. Ctrl-P Prikazi zadnju datoteku protokola
e
&5 Brziispis &~ Import PDF podataka...
Izlaz Alt=F4 | 8 Import IFC podataka...
IFC4 Import datoteka...
Ucitaj model filma:
Hijerarh 4D Import CINEMA 4D podataka...
flinimalne
v Minimalne X Import SketchUp podataka ...
Y ®B Import Rhino podataka..
z {8 Import VRML podataka...
v Maksimalne vrijedn L Import STL podataka...
(B Import LandXML datoteke...
4 g Importiraj podatke kolicina
> ) Import crteza i nacrta sa vezanim elementima u projekt
X poma .
¥ namal
Slika 3.12. - Import AutoCad podataka
Import Postavke. 7 %
Pogleds) u podioge_primjerl - 0% @ Opce postavke |(Napredne postavie| [AutaCad 2018 poschro [V2010]] [Alplan 2013 posebo|
. Favorti 2a razmjenu Nagin priencsa
2 Naziv Datum izmjene Vrsta ; s
] - Trenutni favort za razmjenu i
Nedavne 1ha D premms e © Sve oritene pocatka
koriztene stav... kat DWG date (1 2oz - Nact u Madkl ~ Sio] 52 prenosi U sio) Trenutno vidjive podatice
3 ket WG datc 02 fzvoz - Mact u Model - Crte? se prenosi u slai Preniesi elemerte kao
s WG datc 03 lzvoz - Slogeni nactt ~ Sloj se prenosi u sloj 20 n ® 20730
2 04 lzvoz - Slofeni nacrt - Crte: s prenosi u slo
prizemlje DWG datc p J w
i o 05 lzvoz - Nacrti se prenose u nekolico AutoCAD ria Parameti koandnata | duZina
A ) 06 fzvoz - Credi s prenoss u model kao slojevi faye et T
07 Izvoz - Crietl se prenose U model sa slojevima a
Pregled Wjerlio nactta {1 E -
= Faktor skaliranja 1
Spremi kao standard Tradi..
Dodatri pomak: =
I3 Spremi kzo... Ukiani Info.
Ovej PC Dodjeljvanje svajstava slementa . -
Koridtena konfiguraciska datotcka Postavi srediéte na.
Nazv datateke: | krov.dwg = Otvri
Ld* ek \Allplan\2019\ UsrLocal\ix_AttoCad_AIFT cid ~
S Viste datoteka: | AtoCAD Datoteke (" cwg:* che:* dwt." dib - Odustani Parametar referentne datoteke
Optimizira] korfiguraciu Tiail ek ; 100 -
Favoritza <nema favorita za razmenu> - & - B
Konfiguracja: sek\Aliplan|2019\Ls Locallnx_AutoCad_AIFT.cfg ~ Detali...
_— :) - — — _—

Slika 3.13.. - Import AutoCad podataka

Kad su podloge importirane, moze se izraditi model ravnina u kojem se definira visina

etaza, debljina ploca te visinske granice projekta. Ako se tijekom projektiranja mijenjaju visine

etaza, moguce je vrlo lako ovdje promijeniti 1 visinu svake etaze. Paralelno s time se pomicu

sve etaze na novu visinu i azuriraju visine zidova i ploca.




@ Upravljanje ravninama

Poslovna zgrada

El Projekt
1800.00
-500.00

=l 4 Gornji kat
1523.00
1471.00

=8

2. Gornji kat
1070.00
728.00

E 1. Gornji kat

710,00
368.00
El Prizemije

m

Gornji rub Projekt
Donji rub Projekt

Gornji rub 4. Gornji kat
Donji rub 4. Gornji kat

Janji rub 3. Gornji-kat

Gomiji rub 2. Gemnji kat
Dienji rub 2. Gornji kat

Gornji rub 1. Gornji kat
Donji rub 1. Gornyi kat

Garnji rtb Prizemije
Dianji rub Prizemije

Gornji rub T
Donji rub T

2. Gornji kat 34200
Denji rub 2, Gornji kat 18.00 72800
Gornji rub 1. Gornji kat 710.00
1. Gornji kat 34200
Cronji rub 1. Gornji kat 12.00 368.00
Gornji rub Prizemlje 350.00
Prizemljs 350.00
_.E:ornji rub T -12.00
Temelji 7100
Donji rub T B9.00
Smanji <<

B [ isic | [ Uredu_ | [ Odusteni |

¥}

Slika 3.14. - Upravljanje ravninama

Struktura gradevine Visina dolje Visina gore
& 48 Primjerza diplomsk rad - Nikola Magic
O 1 Osi
2
3
4
5
6
7
&
9
10
v ¥ «# Podloge 3 =
BT 71 Temelji -
B 72 Prizemije =
E 73 f.kat = =
B 74 2.Kat = =
i 75 3.Kat =
76 krov -
7
78
79
i 80
~ % @ Gragevine - =
> wb  Krov 1471.00 1623.00
> wfb 3 Kat 1088.00 1471.00
» wf 2 Kat 728.00 1088.00
> w1 Kat 388.00 72800
[ wd  Prizemije 0.00 368.00
L3 -89.00 0.00

Slika 3.15. - Struktura gradevine i dodjela ravnina

= 4 Gomji kat
[1 152300
O 147100

O -1200

-89.00

Poslovna zorada

‘Gormii rub Projekt
Donji rub Projekt

Gorji rub 4. Gornji kat
Donii rub 4. Gemnii kat

Gornii rub 2. Gorrji kat
Dorji rub 2, Gornji kat

Gornii rub 1. Gornji kat
Donji rub 1. Gornji kat

Gornjirub T
Doni rub T

Gornji rub Prizemlje

Prizemije

" Gomsiub T
Hemeli
Doriirub T

350.00

411.00

Doni rub Projekt

Nakon dobivenih referentnih ravnina, iste se dodjeljuju etazama kako bi se konstruktivni

elementi vezali na njih.
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Nakon pripremljenih ravnina i nacrta krece se s modeliranjem samog objekta. Krece se
od crtanja i modeliranja temelja. Temelji u Allplanu podijeljeni su u 3 kategorije: trakasti

temelji, temelji samci i temeljne ploce.

U primjeru se koristite trakasti temelji i temeljne ploce. Trakasti temelji sastoje se od
trakastog temelja 1 nadtemeljnog serklaza. Allplan nudi moguénost modeliranja takvog temelja
kao zajednickog elementa, ali u ovom primjeru razdvojit ¢e se i zasebno modelirati trakasti
temelji, a zasebno nadtemeljni serklazi. Razlog tome je to $to su nadtemeljni sekrlazi u jednom

dijelu ekscentri¢ni u odnosu na temeljne grede.

Trakasti temelji su Sirine 60cm, 120cm 1 140cm te visine 40cm, a nadtemeljni serklazi
su debljine 20cm (unutarnji zidovi), 25cm (vanjski zidovi), 26cm (jezgra dizala) te visine 37cm

(do podne ploce).

Prilikom odabira modeliranja trakastih temelja kao i nadtemeljnih serklaza odabire se
naredba ,, Trakasti temelj”. Nakon odabira naredbe otvara se prozor u kojem se definiraju

dimenzije 1 karakteristike temeljne grede, odnosno nadtemeljnog serklaza.
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Slika 3.16. - Naredba "Trakasti temelj"

7

Slika 3.17. — Temelji predmetne gradevine
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Nasslici (2.12) prikazana je gotova etazu temelja. Na nju jos dolazi podna ploca debljine

12 cm te dalje zidovi i stupovi prizemlja.

Temeljna ploca i podna ploc¢a prizemlja modeliraju se na isti na¢in. Odabire se naredba

temeljna ploca te se pojavljuje prozor u kojem se definira ploca.

Ploga temelja >
Oblik vanjske linije Pregled
L&

Postavke

Visina | 4000

Visina [ Postavi |

Polozaj GR.DR EXry

Visina vrha temelja prema |E|

donjem rubu elementa

Atributi -

Vrsta | "f:

Prioritet | 100 |

Vrsta obracuna | m2 | i |

Odabir materijala || Prikazi povr3inski element u tlocrtu
Materijal/lozaliteta | | 7 Srafura B Uzorak -
Dodijeli katalog | katlgl | 303 B 5 Ll 5 e

Povrginska t.. E Stil povrEine E Povriina (an...
U Cl 301 Be.. i

= | Urdu | | Odustani |

Slika 3.18. - Naredba "Temeljna ploca"
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Nakon gotovih temelja i podne ploCe prizemlja slijede zidovi, grede 1 stupovi prizemlja
te stropne ploce. Prilikom modeliranja zidova odabire se jedna od tri vrste zidova u Allplan-u:

zid, profilirani zid ili proizvoljni zid. Odabire se naredba ,,Zid* te se definiraju njegove

karakteristike.
Zid X
Broj slojeva Pregled
1 = Nadin mijenjania [ @ zid
) Os
PoloZaj osi
m Sloj br.  Debljina
0,00 ./ f 1 25.00
I S s
25.00
Ukupno: 25,00
Visina sloja 1: 350.00 Visina. .. T A WL
PR
| Swojstva, Atributi Svojstva oBIika_: |Elementi povréina_: __L.llmpno__
Zasve slojeveisto: || Visina vrsta | |Prioritet [ |Obrafun  [#|Interakdija
Broj Deblj... | Visine E WV Materijal kvaliteta \rsta rada Prioritet | Obradun Interakcija Autospoj
1 2500 350.00 w4 s ‘Betonskii ABr... 100 ‘m2 dinamiki ] '
Dodjela kataloga katigl Zid ukupro | Atributi,.. |
Z & & o Smanji << Odustani

Slika 3.19. - Naredba "Zid"
Nakon izradenih zidova modeliraju se jos$ 1 grede 1 stupovi. Nacin na koji se modeliraju

stupovi i grede se ne razlikuje mnogo od zidova §to se vidi na sljede¢im slikama.



Stup

Oblik vanjske linije
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Slika 3.20. - Naredba "Stup"”

Allplan nudi nekoliko oblika geometrije stupova (pravokutnik,

krug, Sesterokut,

osmerokut), ali se moze i iscrtati proizvoljna geometrija, odnosno oblik stupa koji je potreban.

Isto se odnosi i na grede.

Greda, upustena greda

Oblik poprefnog presjeka Pregled
Pravokutnik: .’u
Profil: B | =

8

o

o
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(® Rekonstruiraj novi element po osi
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Slika 3.21. - Naredba "Greda"

| Odustani
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Slika 3.22.. — Gotovi model gradevine

Ovaj konstrukcijski model je izraden u svrhu statickog proracuna. Naravno Allplan se
ne koristi samo za izradu ovakvih konstrukcijskih modela za svrhu stati¢nog proracuna, ve¢ ga
koriste i1 arhitekti za izradu arhitektonskog modela. Razlika izmedu njih je da arhitektonski
model sadrzi osim elemenata konstrukcije 1 arhitektonske elemente (slojevi podova, zidova). U
ovako modeliranom modelu mozZe se crtati i modelirati armatura te se po zavrSetku crtanja vade
nacrti armature sa definiranim koli¢inama 1 oblicima. Velika prednost Allplana je to §to je
moguce uvoz odnosno ,,import* podataka u obliku IFC podataka, ali i AutoCAD te Microstation
podataka. Allplan puno pomaze i u uskladivanju sa strojarstvom ako se strojarstvo radi u 3D

softwear-u te ako ima mogu¢nost izvoza u IFC.
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3.4 Izvoz IFC modela

IFC (Industry Foundation Classes) opisuje gradevinu i infrastrukturu u digitalnom formatu. IFC
je nacin zapisivanja podataka o gradevini, njezinoj namjeni, izgledu, spojevima kako se izvodi
te kako se njome upravlja. U ovakvom format ne opisujemo samo elemente, ve¢ mozemo
opisivati njihove spojeve i1 detalje ugradnje. IFC je dizajniran na nacin da se moze spajati sa

drugom IFC datotekom te s revizijama.

Nakon ovakvog konstrukcijskog modela u Allplanu radi se export IFC podataka u obliku
formata IFC 2x3 te se taj format ucitava u softwear-u za staticki proracun. Postoji jo$ 1 format

IFC4 koji je noviji, ali je joS uvijek u izradi 1 doradi.

r -9~ =
feliranje Strukture  Korisnicki cbjekti  Proizvodadi  Proi
ProjektPilot Ctri=R i - — — . o |
| Novo Ctrl=H 'i" = ’nu D‘J; & ® @ E & % ‘E
|2 otvori.. a0 |7 S T i -
Povijest Crtea b =
| r x
ﬁ'} Spremi | komprimiraj T L
Spremi kopiju kao... —
Spremi i prikazi kopiju kag Pamadnik,., |
Spremi sve
Kopiraj/Premjesti u Crted...
Gk lzbrii Criez...
@ Ponovno ufitaj Cried...
| @ Ponovno organiziraj crteze Ctri=F5
Ev Promjeni stanje crteia
Import L3 |
Eksport b A% Postavi model na Bimplus portal...
@8 Iskazi gradevine.. Eksport AutoCAD podataka ..
B Ispiio, ctrl-p Eksport Microstation podataka...
& Briispis FrikaZi zadnju datoteku protokola
Izlaz Alt=F4 4
) 14, Exsport IFc4 Datoteke. .
Hijerarhijski kad Eksport IFC 2x3 Datoteke...
- Minimalne vrijednosti 40 Potalji u Cinema 4D:.
| P Eksport u VRML, DAE, KMZ, 305, U3D ..,
z |ESL  Eksport 3D PDF ..,
k7 Maksimalne vrijednosti r&{ Eksport SketchUp podataka...
; ZE Eksport Rhino podataka...
Z Dl Eksport STL podataka...
¥ Projekt @ Eksportiraj podatke kolicina
E;:::: I, CPIXML eksport podataka ..,
Z pomak Eksport uditanih crteia sa vezanim elementima

Slika 3.23. - Export IFC 2x3 podataka

Kod odabira export IFC 2x3 podataka, Allplan nudi koje sve crteze je moguce izvesti u
IFC. Prilikom izbora odabiru se crtezi samo iz modela, odnosno oni koji sadrze konstrukcijske

elemente gradevine.
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4. Staticki proracun
4.1 Tower 8

Tower 8 je softwear za staticku i1 dinamicku analizu konstrukcija, ali 1 za
dimenzioniranje drvenih, ¢elicnih 1 betonskih konstrukcija. Prorac¢un u Toweru provodi se
pomocu metode kona¢nih elemenata. Tower ima moguénost analize utjecaja u ravninskim , ali
1 prostornim konstrukcijama. Softwear je napravljeni na nac¢in da omogucava inZenjerima

povecanje brzine i1 kvalitete projektiranja.

Tower je razvijen od strane RADIMPEX-a koji je osnovan 1989. g i1 od tada se bavi
razvojem softwear-a u podrucju gradevine. Cilj RADIMPEX-a je bio razvoj i izrada softweara
u skladu sa razvojem tehnologije i rjeSavanje problema kod projektiranja. Kako se ve¢ dugo
tvrtka RADIMPEX bavi razvojem softwear-a, nasli su se na listi medu najboljima u svijetu,
naravno to potvrduju njihove reference korisnika medu kojima su gradevinski fakulteti,
znanstveno-istrazivacki instituti, kao 1 mnoge ugledne tvrtke koje se bave statiCkim

prora¢unima. Pomoc¢u Tower-a izvedene su mnogi veliki i vazni objekti Sirom svijeta. [11]
Tower se sastoji od Cetiri modula, a to su:

- unos podataka,
- formiranje mreze,
- proracun,

- obrada rezultata.

Nakon pokretanja programa automatski se ulazi u modul ,,Unos podataka®“. U unosu
podataka unaSaju se svi potrebni podatci potrebni za proracun; definira se geometrija objekta,
odnosno nosive konstrukcije, dodjeljuje se opterecenje, te njihove kombinacije. Nakon svih
unesenih navedenih parametra, ulazi se u modul ,,Formiranje mreze* gdje se generira mreza
kona¢nih elemenata. Nakon definirane mreZe elemenata odabire se modul ,,Proratun koji
pokrece proratun konacnih elemenata te po zavrSetku ulazi se u modul ,,Obrada rezultata®. U

modulu ,,Obrada rezultata“ definira se i formira projektna dokumentacija. [12]
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Slika 4.1 - Radno sucelje Tower-a — modul ,, Unos podataka

Radno sucelje Tower-a (Slika 4.1) sastoji se od:
1 — horizontalni meni,
2 — traka alata,
3 — traka statusa,
4 — traka naredbe,
5 —radnog sucelja,

6 — lista nivoa.
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4.2 Proracun u Toweru

4.2.1 Uvoz IFC modela u Tower

Za primjer proracuna u Toweru koristit ¢e se model koji je izraden u Allplan-u kao

primjer modeliranja. Ako postoji model u nekom od BIM softwear-a, moze se koristiti IFC

model u svrhu statickog proracuna u nekom od softwear-a za stati¢ki proracun.

Tower - 3D Model Builder 8.2 - Untitled

Datoteka | HKonstrukclia  Opterecenje Ko

Mova

LIitaj

Snimi

Srimi Kao
Podaci o projektu

lzvoz modela u Tower 7
Loz

DXF Uvoz
DXF lzvoz

Milth o © WALD

IFC Uvoz

F'diplomski® Tawer8_model — 1 twp

Fudiplomskis Towerg_model twp

Keaij (Ait+F4)

About

Slika 4.2 - Uvoz IFC podataka

Kad se napravi uvoz, odnosno import IFC podataka, dobiva se model kakav postoji u

Allplanu §to ne odgovara za stati¢ki proracun pa se takav model prilagodava da bi odgovarao

za proracun. U ovakvom modelu zidovi su postavljeni tako da su vanjski rubovi ravni, odnosno

da je model arhitektonski. Prilikom izrade statickog prora¢una mora se korigirati model tako da

su zidovi polozeni osno.
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Slika 4.3 - Importirani model

Slika 4.4 - Uvezani model - pogled zida

Na prethodnim slikama (slika 4.3 i1 4.4) se moze vidjeti kako izgleda model zgrade
dobiven import naredbom preko IFC2x3 modela. Takav model nije dobar za staticki proracun
pa se mora prilagoditi i presloziti kako bi odgovarao i zadovoljavao uvijete za static¢ki proracun.

Pomoc¢u naredbe ,,STRETCH* zidove spajamo sa susjednim zidovima i plo¢ama.
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Slika 4.6 - Korigirani model

Nakon korekcije modela zapoc€inje se sa samim statickim prorac¢unom. Prvo za staticki
proracun mora se napraviti analiza optere¢enja. Opterecenja koja se uzimaju u obzir su vlastita
tezina, dodatno stalno opterecenje, uporabno opterecenje te vjetar i snijeg. Prilikom proracuna
u obzir uzima se jos i potresno optereéenje.
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4.2.2. Analiza opterecenja

AB PLOCA KROVNE PLOCE
STALNO OPTERECENJE

krovna PVC membrana 0,00 kN/m?
geotekstil 0,05 kN/m?
kamena vuna - 20 cm 0,10 kN/m?
parna brana 0,00 kN/m?
geotekstil 0,05 kN/m?
lagani beton za pad 4-16cm 2,40 kN/m?
produZna Zbuka - 2cm 0,40 kN/m?

g= 3,00 kN/m?

Vlastitu tezinu ploée program uzima sam u obzir, a iznosi 5,5 kN/m?.

PROMJENJIVO OPTERECENJE |
Uporabno za kategoriju H (krovovi) 0,60 kN/m?

Uporabno optereéenje za krov nagiba do 20° iznosi 0,6 kN/m? prema normi HRN EN
1991-1-1:2012/NA:2012. Ocitano iz tablice 6.10(HR) — Uporabna opterecenja krovova
kategorije H.
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AB PLOCA MEDUKATNE PLOCE

STALNO OPTERECENJE
podna obloga - parket/plocice 0,50 kN/m?
estrih - 5cm 1,40 KkN/m?
pe folija 0,00 kN/m?
izolacija- 5 cm 0,10 kN/m?
parna brana 0,00 kN/m?
instalacije 0,10 kN/m?
Konstrukcija spustenog stropa 0,40 KkN/m?

g= 2,50 kN/m?

Vlastitu teZinu ploge program uzima sam u obzir, a iznosi 5,50 kN/m?

PROMJENJIVO OPTERECENJE |

Uporabno za kategoriju B1 (uredski prostor) 2,00 kN/m?
Uporabno za kategoriju P (balkoni, terase, lode) 4,00 kN/m?

Uporabno opterecenje za urede iznosi 2,00 kN/m?, a za balkone iznosi 4,00 kN/m? prema normi
HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012. Ocitano iz tablice 6.1 (HR) — Uporabna opterecenja

stropova, balkona 1 stubista u zgradama.
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Slika 4.7 - Karta snjeznih podrucja, Izvor: HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2016

Objekt se nalazi u kontinentalnoj Hrvatskoj, na nadmorskoj visini do 200 m.n.m.

Za snjezno opterecenje uzima se vrijednost od 1,25 kN/m? prema tablici 1 (HR) — Opterecenje
snijegom za snjezna podrucja 1 pripadajuc¢e nadmorske visine. Prema normi HRN EN 1991-1-
3:2012/NA:2016

Koeficijent oblika krova iznosi 0.8 prema tablici 5.2. — Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

prema normi HRN EN 1991-1-3:2012
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VJETAR

Osnovna brzina vjetra Vo= 20,0 | m/s

Osnovnu brzinu vjetra o€itava se iz karte osnovne brzine vjetrova — Slika 1(HR) — Osnovna

brzina vjetra Vy, iz norme HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012

Maksimalna visina gradevine 7= m

Maksimalna visina iznosi 15,2 metra od tla do najviSe toc¢ke krova.

Kategorija terena 11
Referentna duljina hrapavosti Zoyi= | 0,05
Duljina hrapavosti terena zo=1 0,05

Kategorija terena, te referentna duljina hrapavosti su ocitani iz tablice 4.1(N) — Kategorija

terena i parametri terena prema normi HRN EN 1991-1-4:2012

Faktor orografije co(z) = 1

Prema normi HRN EN 1991-1-4:2012, toc¢ci 4.3.3. (2) —,,U¢inci vertikalne razvedenosti terena
smiju se zanemariti kad je prosjecni nagib kosine terena uz vjetar manji od 3°. Terenom uz
vjetar smije se smatrati onaj koji je do udaljenosti od 10 visina izolirane orografske odlike.“ Pa

iz toga se uzima kao faktor orografije 1.

Faktor terena k= 0,19% (z/zon)*®” = 0,19
Faktor terena je izracunati prema formuli 4.5(N) iz norme HRN EN 1991-1-4:2012.

Koeficijent hrapavosti  ¢((z) = k*In(z/z,) = 1,0862
Koeficijent hrapavosti je izracunati prema formuli 4.4(N) iz norme HRN EN 1991-1-4:2012

Srednja brzina vijetra v (z) = co(z)*cd2)*Vy = 21,725 m/s

Srednja brzina vjetra je izraCunata prema formuli 4.3 iz norme HRN EN 1991-1-4:2012

Faktor turbulencije k=| 1,0
Faktor turbulencije uzeti je iz norme HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012 — tocke 2.15. —

,Prihvaca se preporucena vrijednost faktora turbulencije ki=1,0.

Intenzitet turbulencije I, (z)= k/co(2)*In(z/z9) = 0,17

Intenzitet turbulencije je izracunati prema formuli 4.7(N) iz norme HRN EN 1991-1-4:2012

Tlak pri osnovnoj brzini Q= 12%p*Vy? = 0,25 kN/m?
Tlak pri osnovnoj brzini je izracunati prema formuli 4.10(N) iz norme HRN EN 1991-1-4:2012
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Tlak pri vr$noj brzini @ (2) = [1+7*(2)]*12%p*v’(z) = 0,66 kN/m?
Tlak pri vr$noj brzini je izracunati prema formuli 4.8(N) iz norme HRN EN 1991-1-4:2012

A) Vanjski pritisak vjetra na zatvoreni dio gradevine:
We=  qp(Ze)*cpe  [KN/m?]
Za koeficijente vanjskog tlaka uzimaju se vrijednosti sukladno normi i tablicama ispod ovisno

o poloZaju promatranog elementa konstrukcije.

B) Unutrasnji pritisak vjetra na zatvoreni dio gradevine:

wi=  Q(ze)*cpi  [KN/m?]
Gradevina je predvidena da se izvede kao zatvorena s otvorima u vidu prozora koji mogu biti
nasumicno otvoreni. Stoga se za koeficijente unutarnjeg tlaka usvaja vrijednost cp,i= + 0,25
prema normi HRN EN 1991-1-4:2012 toc¢ci 7.2.9 (6) — napomena 2 ,, Tamo gdje za neki
odredeni slucaj nije moguca procjena vrijednosti p ili je se smatra neopravdanom, za cp; treba

odabrati nepovoljniju vrijednost izmedu +0,2 1 -0,3.*

wi=  qp(Ze)*cpi  [KN/m?]
wi= £0,16 kN/m?

C) Rezultantni pritisak vjetra na zatvoreni dio gradevine:

Wu=  qp(Ze)*(cpetep)  [KN/m?]
U proracunu €e se upisati rezultantni tlakovi vjetra na pojedine plohe sukladno skici na sljedec¢oj
stranici, a sve svedeno na varijantu vanjskog tlaka. Prethodna analiza djelovanja vrijedi i za

proracun fasadnih stijena koje nisu predmet ovog elaborata.

— | — Positive — Negative — |
—8> pOS internal neg —8» pOS internal neg
- pressure gl R - pressure —
— | — —p | — —p | — — | —>
— - — —_— — —p -~ —
//////// / / / ////// //////// s/ / g /////
(a) (b)

Slika 4.8 - Tlak na povrsine

Izvor: HRN EN 1991-1-4:2012
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D) Opterecenje vjetra na krov:

1.) Krov 3. kata
ot
-
-+
O
N
-
e
- d +
<
e F
(<))
G | H I Xe
<
~ ’___
(5}
e/10
e/2
_—
Slika 4.9 - Povrsine referentnih ravnina pritiska vjetra
Izvor prema: HRN EN 1991-1-4:2012
Geometrija | . ) duljina (d) " atika (a) nagib (a)°
objekta: visina (2)
i -
e | 13,52 6.55 15,20 0,55 i

Vrijednost cpi uzeta je iz tocke B analize opterecenja vjetra.

Vrijednost cpe uzeta je iz tablice 7.2.(N) — Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka
za ravne krovove iz norme HRN EN 1991-1-4:2012.

Ukoliko je povrSina izmedu vrijednosti cpe1 1 Cpe10 radi se linearna interpolacija kako bi se dobila

to¢na vrijednost za referentnu povrsinu.
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1) Smjer vjetra 1 - na stranicu b; 6=0°

e=min(b;2z)= 13,52
Cpi= 0,25 - pozitivni unutrasniji tlak /djelovanje prema van/

1.1.

podrudje F G H I

povrsina 4,57 9,14 70,27 -

Cpe -1,96 -1,17 -0,70 -

Cpi 0,25 0,25 0,25 -
we=(cpe-cpi)*qgref -1,45 -0,93 -0,62 -

cpi= -0,25 - negativni unutrasnji tlak /djelovanje prema unutra/

1.2

podrudje F G H I

povrsina 4,57 9,14 70,27 -

Cpe -1,96 -1,17 -0,70 -

Cpi -0,25 -0,25 -0,25 -
we=(cpe-cpi)*qgref -1,12 -0,60 -0,30 -

Tablica 4-1 - Tablica vrijednosti tlaka po krovu - Krov 3. kata - smjer 1
Ovaj slucaj optere¢enja nece se uzeti u obzir jerje g | >w 1

2) Smijer vjetra 2 - na stranicu d; 6=90°

e=min(d;2z)= 6,55 m

Cpi= 0,25 - pozitivni unutrasniji tlak /djelovanje prema van/
2.1.
podrucje F G H | [
povrsina 1,07 2,15 17,16 67,10 67,10
Cpe -2,20 -2,07 -0,70 -0,20 0,20
Cpi 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
we=(cpe-cpi)*qref -1,61 -1,52 -0,62 -0,30 -0,03

ci= - 0,25 - pozitivni unutrasniji tlak /djelovanje prema unutra/

2.2.
podrucje F G H | [
povrsina 1,07 2,15 17,16 67,10 67,10
Cpe -1,77 -1,30 -0,70 -0,20 0,20
Cpi -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
we=(cpe-cpi)*qref -1,00 -0,69 -0,30 0,03 0,30

Tablica 4-2 - Tablica vrijednosti tlaka po krovu - Krov 3. kata - smjer 2

Proracun ¢e se izvrsiti sa pritis¢uéim opterec¢enjem vijetra 0,30 kN/m? po cijeloj plohi.
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2.) Krov 2. kata

N
/
. d E
I | F
[b]
G H
I| | F
[(B)
e/10
e/?
—

Izvor prema: HRN EN 1991-1-4:2012

Slika 4.10 - Povrsine referentnih ravnina pritiska vjetra

Geometrija v duljina visina . : o
objekta: Sirina (b) (d) 2) atika (a) nagib (a)
e e 1767 | 17,30 | 10,90 1,00 ]

Vrijednost cpi uzeta je iz tocke B analize opterecenja vjetra.

Vrijednost cpe uzeta je iz tablice 7.2.(N) — Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka

za ravne krovove iz norme HRN EN 1991-1-4:2012.
Ukoliko je povrSina izmedu vrijednosti cpe1 1 Cpe10 radi se linearna interpolacija kako bi se dobila

to¢na vrijednost za referentnu povrSinu.
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1) Smjer vjetra 1 - na stranicu b; 6=0°
e=min(b;2z)= 17,67 m

Cpi= 0,25 - pozitivni unutrasnji tlak /djelovanje prema van/

1.1.
podrucje F G H I |
povrdina 7,81 15,00 70,27 153,93 153,93
Cpe -1,35 -0,80 -0,70 -0,20 0,20
Cpi 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
we=(cpe-cpi)*qref -1,05 -0,69 -0,62 -0,30 -0,03

ci= - 0,25 - negativni unutrasniji tlak /djelovanje prema unutra/
1.2
podrucje F G H | I
povrdina 7,81 15,00 70,27 153,93 153,93
Cpe -1 ,35 -0,80 -0,70 -0,20 0,20
Cpi -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
we=(cpe-cpi)*gref -0,72 -0,36 -0,30 0,03 0,30

Tablica 4-3 - Tablica vrijednosti tlaka po krovu - Krov 2. kata - smjer 1

Proradun ¢e se izvrsiti sa pritis¢uéim opterec¢enjem vjetra 0,30 kN/m? po cijeloj plohi.

2) Smijer vjetra 2 - na stranicu d; 6=90°

e=min(d;2z)= 17,30 m

Cpi= 0,25 - pozitivni unutrasniji tlak /djelovanje prema van/
2.1.
podrudje F G H I |
povrsina 7,81 15,00 70,27 153,93 153,93
Cpe -1,35 -0,80 -0,70 -0,20 0,20
Cpi 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
we=(cpe-cpi)*qref -1,05 -0,69 -0,62 -0,30 -0,03

ci= - 0,25 - negativni unutrasniji tlak /djelovanje prema unutra/

2.2.
podruéje F G H I |
povrdina 7,81 15,00 70,27 153,93 153,93
Cpe -1,35 -0,80 -0,70 -0,20 0,20
Cpi -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
we=(cpe-cpi)*gref -0,72 -0,36 -0,30 0,03 0,30

Tablica 4-4 - Tablica vrijednosti tlaka po krovu - Krov 2. kata - smjer 2

Proradun ¢e se izvrsiti sa priti$éuéim optereéenjem vjetra 0,30 kN/m? po cijeloj plohi.
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| SEIZMICKO DJELOVANJE NA NOSIVU KONSTRUKCLU |

Proracun seizmickog djelovanja provodi se prema HRN EN 1998-1:2011 1 HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011. Horizontalnu stabilnost gradevine na seizmic¢ko djelovanje osiguravaju AB
zidovi.

| 1.LOKACUA |
Varazdin agR/g= 0,161 (TNCR=475g.)
agR/g= 0,079 (TNCR=95g.),

Podaci ocitani iz seizmicke karte Republike Hrvatske — dostupno na :

http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

Ty = 95godina:agy = 0.079 g

Tp=475godina agy =0.167 g

Slika 4.11 - Prikaz horizontalnog ubrzanja

Izvor : http.//seizkarta.gfz.hr/karta.php

‘ 2. FAKTOR VAZNOSTI GRADEVINE

Gradevina razreda vaznosti:

II. Obi¢na zgrada

yi=1,0

Podatak ucitan iz tablice 4.3 — Razred vaznosti za zgrade prema normi HRN EN 1998-1:2011

| 3. TEMELINO TLO |
Tlo kategorije B

S= 1,2

TB = 0,15 S
TC= 0,5 s
TD = 2,00 s

Kategorija tla je ucitana iz tablice 3.1 — Tipovi temeljnog tla, a ostali podaci iz tablice 3.2. —

Vrijednosti parametra koje opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odaziva tipa 1.
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4. FAKTOR PONASANJA

Smjer X
DC ,,M* — AB konstrukcija srednje duktilnosti

q=3,0 — faktor ponasanja koji se usvaja

Smjer Y
DC ,,M* — AB konstrukcija srednje duktilnosti

g=3,0 — faktor ponasanja koji se usvaja

Prethodno prikazani ulazni podaci za proracunski spektar ¢e se koristiti kod multimodalne

analize i proraCuna gradevine.

Podaci za razred duktilnosti usvajaju se prema normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011
Podaci za faktor ponaSanja usvajaju se prema normi HRN EN 1998-1:2011 — tablici 5.1. —

osnovne vrijednosti faktora ponasanja qo za sustave pravilne po visini.
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‘ DJELOVANJE TEMPERATURE NA NOSIVU KONSTRUKCIJU ‘

S obzirom da je gradevina zatvorena, i toplinski izolirana, u proracunu glavne nosive

armiranobetonske konstrukcije temperatura se ne¢e uzimati u obzir.

Utjecaj temperature, prema normi HRN EN 1991-1-5:2012: Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije -- Dio 1-5: Opca djelovanja -- Toplinska djelovanja (EN 1991-1-
5:2003/AC:2009), potrebno je uzeti u obzir kod projektiranja fasada koje nisu predmet ovog

elaborata.

| KOMBINACIE OPTERECENJA |

Kombinacije optere¢enja su odredene u skladu s normom HRN EN 1990:2011 i nacionalnim

dodatkom HRN EN 1990:2011/NA:2011.

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI
y faktori su odredeni u skladu s tablicom Al.1:

Djelovanja (optereéenja) Yo Y1 2]
Uporabno opterecenje (kategorija B) 0,70 0,50 0,30
Snijeg za H £ 1000 m.n.m. 0,50 0,20 0,00
Vjetar 0,60 0,20 0,00
Temperatura 0,60 0,50 0,00

Tablica 4-5 - Tablica partijalnih faktora sigurnosti

Prilikom kombinacije opterecenja ne uzimaju se u obzir parcijalni faktori zbog toga $to unutar
gradevine postoji samo uporabno opterecenje, a na krovovima gradevina kao dominantno

opterecenje je pojednostavljeno snijeg + vjetar.
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Trajne |vp rolazne Stalna djelovanja Vodec.e prom!enjlvo Prateca promjeniva djelovanja
proracunske djelovanje
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno | povoljno nepovoljno povoljno
L10xGiasup | 0-90xGiaint | 5.0 | 0 00xQes | 1,50xPoixQui | 0,00xP0xQk;
1.50XGk1,5up 0.00Xle,inf ! ’ ! ’ ! ’ ’ ! ’ ’

Tablica 4-6 - Proracunske vrijednosti djelovanja za EQU

Trajne 'P rolazne Stalna djelovanja Vodec.e prom!enjlvo Prateca promjeniva djelovanja
proracunske djelovanje
situacije nepovoljno povoljno nepovoljno | povoljno nepovoljno povoljno
1.35Gusp | LO0XGanmt | o500 | 0,00xQu1 | 1,50xW01xQui | 0,00x01xQ
1.50XGk1,sup 0.00Xlelinf ! ’ ! ’ ! ’ ’ ! ’ ’

Tablica 4-7 - Proracunske vrijednosti djelovanja za STR

Seizmicka proracunska
situacija

Stalna djelovanja

nepovoljno | povoljno

Seizmicko djelovanje

Prate¢a promjenjiva
djelovanja

Gj,sup Gj,inf

ViXAed ili Aed

U2,ixQx,1

Tablica 4-8 - Proracunske vrijednosti djelovanja za seizmicke kombinacije djelovanja

Kombinacija

Stalna djelovanja

nepovoljno povoljno

Seizmicko djelovanje

Prateca promjenjiva
djelovanja

Karakteristi¢na

Gkj,sup Gj,inf

Qx,1

Po,1x Qi

Tablica 4-9 - Proracunske vrijednosti djelovanja za SLS (granicno stanje uporabljivosti)

Oznaka pojedinog tipa

opterecenja Opis Vrsta opterecenja
G Vlastita tezina + dodatno stalno Stalno
Q Uporabno opterecéenje Promjenjivo
S Snijeg Promjenjivo
W Vjetar Promjenjivo
T Temperatura Promjenjivo
A Potres Seizmicko

Tablica 4-10 - Osnovne vrste opterecenja
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4.2.3. Unos opterecenja

Nakon §to je model spreman 1 napravljena je analiza opterecenja predmetni objekt, moze se
poceti s unaSanjem opterecenja u Tower-u. Prije nego §to se po¢ne unasati optere¢enje moraju

se napraviti sluc¢ajevi opterecenja.

Za sluCajeve opterecenja uzima se vlastitu tezinu(softwear uzima sam), dodatno stalno

opterecenje, uporabno opterecenje te snijeg i vjetar.

[E] Sluésjevi opterscenjz *
He + - Gors
-1 G1 - Viastita tedina §
2 W |Dodatno stalno opteredenje |v Dokie |
o %' |Uporabno opteredenje
4 W |Snijeg +Vjetar
Karakter opterecenja
| = IE: : e
|9 Dodaj | @ e | |statid karakter opterecenja | |V’ oK |
5 kopiranjem RS EETT Al
[ kepiranj |* == |

Slika 4.12 - Slucajevi opterecenja
Nakon definiranih slucajeve opterecenja, slijedi unasanje optere¢enja. Prvo opterecenje
je vlastita tezina (g) koju softwear uzima sam u proracun. Sljedeée opterecenje je dodatno stalno
koje iznosi 3,00 kN/m? za krovove te 2,50 kN/m? za meduetazne ploge. Uporabno opterecenje
iznosi 2,00 kN/m? za meduetazne ploce, 0,6 kN/m?za krovove te 4,00 kN/m? za balkone. Zadnji
slu¢aj optereéenja je snijeg i vjetar koji zajedno ulaze u proradun, a ono iznosi 1,30 kN/m? na

svim krovnim povrSinama.

Nakon kreiranih slucajeva optereéenja, odabire se formiranje mreZe te zatim nakon toga
modalna analiza. Kod modalne analize odabiru se koeficijenti za opterecenja koju se koriste
kod modalne analize za seizmiku. Uzimaju se koeficijenti 1,00 za stalna opterecenja, a 0,30 za
uporabna opterecenje, a za snijeg 1 vjetar iznosi 0,00 prema normi HRN EN 1990, tablici A.1.1.
Prilikom modalne analize sprjecavaju se oscilacije u Z pravcu te se odabire broj modova koji
je veéi od k = 3v/n, gdje n oznadava broj etaza. U predmetnom sluéaju postoje 4 etaZe pa prema
tome potreban broj modova mora biti veci od 6. Sljedece se grupiraju mase u nivoima izabranih

ploca te se pusta program da odradi proracun modalne analize.
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[#] Medalna 2naliza X

o Nz Koef |
1 |G1-Viastita tefina (g) .00 | i}
2| Dodatno staino opterecene L0 r
3_ Uporabna opterecenje .0‘30 "|=-
4 |snijeg + vietar 0.0 r

Mase grupirane u nivoima izabranih ploZa
Grupiranje masa i parametri za
Sl #

[ 1zvréiti i proratun pravinosti
konstrukdije (potrebno je da
mase budu grupirane u nivoima

[ sprijediti asciliranje u % praveu Broj tonova: E
[ sprijetiti osdliranje u ¥ praveu
[ sprijeciti osdiiranje u 2 praveu

Slika 4.13 - Modalna analiza

Nakon §to je odradena modalna analiza, odraduje se jo$ i otkrivanje nestabilnosti ako
igdje postoje. U predmetnom slucaju softwear javlja da nisu pronadeni ¢vorovi s velikim

deformacijama.

Kad je zavrSena modalna analiza, radi se kombinacija optere¢enja. Kombinacije
opterecenja mogu se podijeliti u 3 kategorije; GSU, GSN 1 seizmicke kombinacije. Kod GSU
dimenzionira se na zadovoljavanje progiba, kod GSN dimenzionira se na zadovoljavanje
nosivosti ploca, a kod seizmickih kombinacija dimenzionira se na zadovoljavanje horizontalnih

pomaka te nosivost zidova.

Kombinacije opterecenja x

Ne Naziv 3 [2 E 4 5 &

L IHIHID 100 1.00 100 0.00 0.00 0.00

2 THIHIIHY 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00

3 1.35xI+1.35x11+1, 5xII1 1.35 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00

4 1.35xI+1.35xT1+1. SxITI+1. 5xIV 1.35 1.35 1.50 ‘ 1.50 0.00 0.00

5 THI+H0. B +V 1.00 1.00 10.30 0.00 1.00 0.00

& THII+0, 3RII-1xV 100 100 0.30 0.00 -1.00 0.00

7 THI+0, 3TV 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 100

8 I+]I+ﬂ.3;(III—1x\FI 0

[ kopirarjem
e Nazv % st [kesf A | ] e
1 1 - Viastita tefina (g) F [t | : — e
2 Dodatno stalno opterecenje W 100 5] I J I’ gz SRR
3 Uparabno apteredenje 0 [too ] - —
Sor Brisi sve
- - e —e | sorreme |
5 Px M |io0 [ ] ‘@
3 Py oo [m [ﬂ_
2
8ro] mogudih
b %

Slika 4.14 - Kombinacije opterecenja
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4.2.4. Dimenzioniranje plo¢a na GSU
Nakon potrebnih kombinacija opterecenja, kre¢e se sa dimenzioniranjem ploca. PlocCe
se prvo provjeravaju na GSU, ako zadovoljavaju dopustene progibe.

Provjera progiba ploce stropa 3. kata

Cpt. B: 1+

i
2|55 Il\
T |
|
|'
|
|
HiR O II
140 1
;J,
Miwa: [14.81 m] —
Hjecaji u plodi: max u3=-7.90 / min u3=-13.82 m/ 1000 3
Slika 4.15 - Progib ploce stropa 3. kata
Progib polja:

Udop,to = L/250 = 6550/250 = 26,2 mm
u=13,63-10,79 mm = 2,84 mm
U =u*@

Ut = 2,84 mm * 3,5 =9,94mm < ugop = 26,2 mm

¢ — koeficijent koji uzima u obzir vremenske deformacije betona (skupljanje i puzanje), a
iznosi izmedu 2-4.
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Provjera progiba ploce stropa 2. kata

Opt. 8 FI-NI=1V
THY
by
]
Nive: [10.78 m]
Ujecaji u pledi: max uld=-7.87 / min u3=-17.20 m/ 1000
Slika 4.16 - Progib ploce stropa 2. kata
Progib polja:

Udop,t0 = L/250 = 7330/250 = 29,32 mm
u=17,17-12,6 mm = 4,57 mm

Uteo=u* @

Ut =4,57 mm * 3,5 = 15,99 mm < ugop = 29,32 mm

¢ — koeficijent koji uzima u obzir vremenske deformacije betona (skupljanje i puzanje), a

1znosi izmedu 2-4.

Progib konzole:

Udop,t0 = /250 = 1800/150 = 12 mm
u=8§,85-8,47 mm = 0,38 mm
Uteo=u* @

Ut = 0,38 mm * 3,5 =1,33mm < ugop= 12 mm
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Provjera progiba ploce stropa 1. kata

Opt. &: =111+
7l o
.
R
iy
Nive: [7.18 m]
Utjecaji u plodi: max u3=-7.84/ min u2=-18.02 m/ 1000
Slika 4.157 - Progib ploce stropa 1. kata
Progib polja:

Udopt0 = L/250 = 7330/250 = 29,32 mm
u=16,02-12,34 mm = 3,68 mm

U =u*@

oo = 3,68 mm * 3,5 = 12,88 mm < ugop = 29,32 mm

¢ — koeficijent koji uzima u obzir vremenske deformacije betona (skupljanje i puzanje), a

1znosi izmedu 2-4.

Progib konzole:

Udop,t0= L/250 = 1800/150 = 12 mm
u=28,94-841 mm = 0,53 mm

U =u*@

Ut = 0,53 mm * 3,5 = 1,86 mm < ugop= 12 mm
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Provjera progiba ploce stropa prizemlja

Opt. B ===V
Nive: [2.59 m]
Utjecaji u plodi: max u2=-1.12/ min u3=-18.31 m/ 1000

Slika 4.1816 - Progib ploce stropa prizemlja
Progib polja:

Udop,t0 = L/250 = 7330/250 = 29,32 mm
u=16,31-12,26 mm = 4,05 mm

Uteo=u* @

Ut = 4,05 mm * 3,5 = 14,18 mm < ugop = 29,32 mm

¢ — koeficijent koji uzima u obzir vremenske deformacije betona (skupljanje i puzanje), a

1znosi izmedu 2-4.

Progib konzole:

Udop,t0 = L/250 = 1800/150 = 12 mm
u=28,90-8,33 mm = 0,57 mm
Uteo=u* @

Ut = 0,57 mm * 3,5 =1,99 mm < ugop= 12 mm
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4.2.5. Dimenzioniranje ploce na GSN

Nakon provjere ploce na GSU, dimenzionira se armatura za GSN.

Wazni podaci - Globalni - TRBK 5

Materijal e
L Zone lefajeva

Beton | E:25 ¥ [May

Gornja zona
[(]LkS plofe odreduje

ZSEFIEII-! = podrazumjevani smjer armiranja
2= [ e
Donja zona
| S500H v
a= (40 cm

[ ]Prostiranie podrudia armirania preko vise plofa

Dimenzioniranie samo poshednie faze

W 0K » Cancel

Slika 4.179 - Ulazni podaci za proracun ploce (GSN)

Nakon §to definiramo ulazne podatke dobijemo potrebnu armaturu koja je prikazana na

sljede¢im slikama.
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Stropna ploca 3. kata

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [14.61 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -7.12 cm?m

Aa - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]

0.00
oy

-2.85
-4.27
-5.70

| W] |

-7.12

Slika 4.2018 - Potrebna armatura stropa 3. kata - pravac Y — gornja zona

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [14.61 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -7.46 cm?m

lAa - g.zona - Pravac 1 [cm?/m]

0.00
-1.49.

-2.98
448
O
[ |

Slika 4.191 - Potrebna armatura stropa 3.

kata - pravac X — gornja zona
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Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [14.61 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 4.87 cm*m

lAa - d.zona - Pravac 2 [cm2/m]
4.87
3.90-
2.92
1.95
0.97
0.00

BCEm

Slika 4.202 - Potrebna armatura stropa 3. kata - pravac Y - donja zona

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [14.61 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.04 cm*m

lAa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m]
3.04
2.43
1.82
1.22
0.61
0.00

[ 0[]

Slika 4.213 - Potrebna armatura stropa 3. kata - pravac X - donja zona



Stropna ploca 2. kata

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

|Aa - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]

0.00

2 37-‘
|
710
"0

-9.46
-11.83-

Nivo: [1179 m]
Aa - g.zopja - Pravac 2 - max Aa2,9= -11.82 cm?m

i

Slika 4.224 - Potrebna armatura stropa 2. kata - pravac Y - gornja zona

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo:4+6-79-m)]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -14.00 cm?m

Aa - g.zona - Pravac 1 [cm?/m]

0.00,
-2.80-

-5.60,
-8.40
-11.20

[ W[ |

-14.00

Slika 4.235 - Potrebna armatura stropa 2. kata - pravac X - gornja zona
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|Aa - d.zona - Pravac 2 [cm?/m]
3.65
2.92
2.19
1.46,
0.73
0.00

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, =4.00cm

BCEm

Nivo: [10{79 m]
Aa - d.zopa - Pravac 2 - max Aa2,d= 3.64 cm*m

Slika 4.246 - Potrebna armatura stropa 2. kata - pravac Y - donja zona

|Aa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m]
5.70
4.56
3.42
2.28
1.14
0.00

Mijerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

[ (0[]

Nivo:46-79-m]

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 5.69 cm*m

Slika 4.257 - Potrebna armatura stropa 2. kata - pravac X - donja zona
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Stropna ploca 1. kata

Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 0.00,
-1.88-

[ |
3750

-5.63—
-7‘50‘:I

-9.38-

Nivo: [7.19 n}]
Aa - g.zona j,Pravac 2 - max Aa2,g= -9.37 cm?m

Slika 4.268 - Potrebna armatura stropa 1. kata - pravac Y - gornja zona

Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - g.zona - Pravac 1 [cm?/m]
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 0.00
-2.15

-4.31
-6.46
-8.62
-10.77

[ [

Nivo: [7.
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-10.76 cm?m

Slika 4.279 - Potrebna armatura stropa 1. kata - pravac X - gornja zona
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Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

lAa - d.zona - Pravac 2 [cm?/m]

3.81
[ |

Nivo: [7.19 m]
Aa - d.zona {,Pravac 2 - max Aa2,d= 3.80 cm*m

3.05

2.29
1.52
0.76,
0.00

[ [W[e] |

Slika 4.30 - Potrebna armatura stropa 1. kata - pravac Y - donja zona

Mijerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

.. 3

lAa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m]
4.75
3.80
2.85

1.90
0.95
0.00

[ 0[]

Nivo: [7.
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 4.74 cm?*m

WA

|

Slika 4.31 - Potrebna armatura stropa 1. kata - pravac X - donja zona
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Stropna ploca prizemlja

V&a - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]
0.00
-3.46-
-6.92

-10.39

-13.85
-17.31

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

| (W] |

Nivo: [3.59 m]
Aa - g.zona - Pra

|
|
va AN i

c 2 - max Aa2,g= -17.30 cm*m

Slika 4.32 - Potrebna armatura stropa prizemlja - pravac Y - gornja zona

Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - g.zona - Pravac 1 [cm?/m]

TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm | 0.00
A — i 2.4 m

-4.82
-7.22
-9.63
-12.04

| W] |

4 . |

Nivo: [3.59 m]<——>
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -12.04 cm?m

Slika 4.33 - Potrebna armatura stropa prizemlja - pravac X - gornja zona

59



Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

AAa - d.zona - Pravac 2 [cm?/m]
5.88

4.70
3.53
2.35
1.18

BCEm

0.00

Nivo: [3.59 m]
Aa - d.zona - Prav@ac 2 - max Aa2,d= 5.88 cm?m

Slika 4.284 - Potrebna armatura stropa prizemlja - pravac Y - donja zona

Mjerodavno opterecenje: 9,10
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

AAa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m]
6.92

Nivo: [3.59 m][<—>
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 6.91 cm*m

[ 0[]

5.54
4.15
2.77
1.38
0.00

Slika 4.295 - Potrebna armatura stropa prizemlja - pravac X - donja zona
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Temeljna ploca

Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]|
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 0.00,
R P |
0.37
07,
0.74
110
1.10
]
1.47-
1.84
Vulmn‘t| ¥
‘ |||II||||||||III|||‘
Nivo: [-049m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -1.84 cm?m
Slika 4.306 - Potrebna armatura temeljne ploce - pravac Y - gornja zona
Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - g.zona - Pravac 1 [cm2/m]
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm -o.oo-
-0.97-
-1.95-
-2.92|:I
-3.90-
-4.87

|
|
W L

Nivo: [-0.49 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -4.87 cm?m

Slika 4.317 - Potrebna armatura temeljne ploce - pravac X - gornja zona
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Mijerodavno optereéenje: 9,10 |Aa - d.zona - Pravac 2 [cm?/m]
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [-0.49 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 10.72 cm?m

Slika 4.328 - Potrebna armatura temeljne ploce - pravac Y - donja zona

Mijerodavno opterecenje: 9,10 |Aa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m]
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 10.31
8.25
6.19
4.12
2.06,
0.00

[ B[]

Nivo: [-0.49 m]

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 10.31 cm*m

Slika 4.339 - Potrebna armatura temeljne ploce - pravac X - donja zona
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4.2.6. Odabir armature za armiranobetonske ploce

U tablici je prikazana potrebna maksimalna armatura prema prethodnim slikama

[cm?/m'] Donja zona | Donja zona | Gornja zona | Gornja zona
X smjer Y smjer X smjer Y smjer
Strop 3. kata 2,97 4,46 7,23 6,70
Strop 2. kata 5,59 3,58 13,69 11,34
Strop 1. kata 4,81 3,64 10,80 8,60
Strop prizemlja 8,04 6,71 11,88 17,11
Temelji 10,13 10,50 4,79 1,80

Tablica 4-11 - Maksimalna armatura u plocama [cm2/m']

Maksimalna armatura u gornjoj zoni dolazi u podruc¢ju mjesta kod spojeva ploca sa

zidovima i gredama, a u donjoj zoni u podrucju polja. Kod odabira armature valja pripaziti na

minimalnu koli¢inu armature koja iznosi 1.3%o povrsine presjeka, odnosno za plocu debljine

18 cm potrebno je 2,34 cm? /m' presjeka ploce, a kod debljine 22 cm potrebno je 2,86 cm?/m'

presjeka ploce.

Kao armaturu u donjim zonama plo¢a odabire se mreza Q-335, a u gornjim zonama

mreza Q-188. Na pojedinim mjestima potrebno je izvesti pojaanja u obliku Sipka koje ¢e se

postaviti na mjesta u poljima u donjoj zoni te na mjestima lezajeva u gornjoj zoni.
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Dodatna armatura stropne ploce 3. kata

Odabrana armatura Aa - d.zona [cm?/m

TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 0.00,
0.97,
1.95
2.92
3.90
4.87

Nivo: [14.61 m]
Aa - d.zona

Slika 4.40 - Odabrana armatura stropa 3. kata - donja zona i potrebna dodatna armatura

Odabrana armatura Aa - g.zona [cm?/m]|

TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 7.46
-5.97
-4.48
-2.98
-1.49
0.00

Nivo: [14.61 m]
Aa - g.zona

Slika 4.341- Odabrana armatura stropa 3. kata - gornja zona i potrebna dodatna armatura
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Dodatna armatura stropne ploce 2. kata

Odabrana armatura

TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [10.79 m]
Aa -d.zona

Slika 4.352 - Odabrana armatura stropa 2. kata - donja zona i potrebna dodatna armatura

Odabrana armatura

TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [10.79 m]
Aa - g.zona

Slika 4.36 - Odabrana armatura stropa 2. kata - gornja zona i potrebna dodatna armatura
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Dodatna armatura stropne ploce 1. kata

Odabrana armatura
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [7.19 m]
Aa - d.zona

Slika 4.44 - Odabrana armatura stropa 1. kata - donja zona i potrebna dodatna armatura

Odabrana armatura }@ - g.zona [cm?/m
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm -10.77

Nivo: [7.19 m]
Aa-g.zona

Slika 4.45 - Odabrana armatura stropa 1. kata -gornja zona i potrebna dodatna armatura
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Dodatna armatura stropne ploce prizemlja

Odabrana armatura
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm

Nivo: [3.59 m]
Aa - d.zona

Slika 4.376 - Odabrana armatura stropa prizemlja. kata - donja zona i potrebna dodatna armatura

Odabrana armatura

Nivo: [3.59 m]
Aa - g.zona

}A_a - g.zona [cm?/m
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm -17.31

-13.85
-10.39

-6.92
-3.46
0.00

Slika 4.387 - Odabrana armatura stropa prizemlja - gornja zona i potrebna dodatna armatura
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Dodatna armatura temeljne ploca

Odabrana armatura léa - d.zona [cm?/m
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm 0.00
. ||
2.14
O
4.29
[
6.43-
8.58

Nivo: [-0.49 m]
Aa - d.zona

Slika 4.398 - Odabrana armatura temeljne ploce- donja zona i potrebna dodatna armatura

Odabrana armatura léa - g.zona [cm?/m
TPBK, C 25, S500H, a=4.00 cm -4.87
: el |
3.90
el
2.92
{95
1.95
0.9,/
0.97-
-0.00

Nivo: [-0.49 m]

Aa - g.zona

Slika 4.409 - Odabrana armatura temeljne ploce - gornja zona i potrebna dodatna armatura
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4.2.7. Dimenzioniranje zidova na seizmicke kombinacije opterecenja.

Zidovi se dimenzioniraju tako da se presijece zid na najnizoj visini etaze te se odabire

mrezu koja nam zadovoljava uvijete te se radi proracun.

@ Seizmicki zidovi - TPBK -4
Materijal ] .
A el e };/ T:m i
— / Aaul o
Uzduz Lkl 2=|10.8 ] = = Crars s -
uina armatura S500M ~ 2 om £ /f Aavihah’ < e 32
Kvaliteta betona €30 ~ aj=|20 o | = i
[Z] Biblioteka - Tower.Snet X B
250216 n
. 2 . 2 —
odab.AL: | 257 m odab.A2: [ 257 m [ on
Maziv | @1 [mm] | el [em] | @2 [mm] | 22 [cm] | -
As1d 5.0 150 50| 15.0
noaif |23 50, 50, 50, 50
Q-257 7.0 15.0 7.0 15.0
| Q-131 5.0 15.0 5.0 15.0
- | 1 1 | ! <
: Q-188 8.0/ 150 | 6.0 15.0
Pemata) ont 6.5 15.0 6.5 15.0
Q-295 7.5¢ 15.0 7.5 15.0:
Odabir armature Q-373 8.5 15.0 3.5 15.0
ast FBIa (e |4 | 20) 150 20| 15.0] 0.1 3.0
Q-503 8.0| 10.0 8.0 10,0 | w 0.6 -1.4
As2: 6E14 (3.2 I
Aav/ash: G257 ||i Dodj | |ﬂ B | |173 Udts | |Q snmikae | [ ok | |ﬂ Cancel |
e Ty Mnozitelji seizmitkih utjecaja
| Kt e ST (®) Tekudi sluéaj opterecenja 0 Sl s
() Kompletria shema
Arterak e aran |" OK. ||* Cancel

Slika 4.50 — Odabir armaturne mreze seizmickog zida

Nakon odabrane mreze slijedi prorac¢un te odabir kutnu armature koja ¢e se nalaziti u

1/10 duljine zida.

E Seizmicki zidovi - TPBK w
Materijal I reomn Z
e et iSSUDN @ Proracun kutne armature X | T \

) e — AaviAah, W .éi;lé- 2
Uzduzna armatura ESSOON Odabrano | Poirehno Aavihah” e /4 :}(‘:_l_. 1o
Kvaliteta betona lcao 8=|120 i | 3 ':

: o
T bid= [ 25218
Ab=[ 540 2

wima-0m ]
o[ ]

| Biblioteka |

Poznata Aav E

Dominantrii mom
Odabir armature
Asl: P14 {9.249cm?)

As7: BO14 (5.24m7)

Aavfah: §-257

[ simetrina
- sizmickih utjecaja

| Kontrola odabrane armature |" Fosy ol | |* Tx| 1.00

M= 1.00

| Interakdijski dijagram ||v' oK ||& Cancel |

Slika 4.51 - Odabir kutne armature seizmickog zida
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Kod odabira kutne armature radi se kontrola odabrane armature te se prema potrebi

korigira ista.

X
Materijal 27}
; @
Kutna armatura ~| : 3 TZ
al e
. g ¥ AaviAah i
Uzduzna armatura | az= om = RaﬁA&b / 7 % a2
Kvaliteta betona w | ' i /? i
bfd = 25216 om
Ab=[ 5400 om?
Rezultati
Med=| 253 fum 1
AszjAa = Kentrola cdabrane armature
T = Odabrana armatura zadovoliava,
“ liegta] =a armaturom W
Poznata Aav [~ N | T M
Dominantni moment [ ] 453.7] 1.7 2.5
- Odabir armature SermEmmT o eme =mEnoTH 1155 10| 9.4
Ast: BO14 (3. 24cm?) [0l ash=| 2007 ym min=| =250 I 532 0.1 5.0
ST v -28.2] 0.6 -1.4
As2: 5@14 (9.24cm?) 3 b 5
T | Paramati y 4.4 513 8.0
Aavfash: Q-257 VI 244 79,7 13,7
N T MnodZitelji seizmickih utjecaja
Kontrola odabrane armature (®) Tekudi slutal opterecenia 0 1= 100 | M= L.00
(O Kompletna shema
| Interakcijski dijagram | |V Ok, | !8 Cancel

Slika 4.52 - Kontrola odabrane armature
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v_15

H>T6
H 13
H 12
0 ~| = bl
> > >\ >\
H_10
H8
N\
>
H5
0\
> H3
o\
>

H_2

Dispozicija okvira

Slika 4.53 - Dispozicija okvira zidova




Okvir: H_2
Dispozicija presjeka

Okvir: H 2

Presjek 1-1 (X=1.92m

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+11+0.30xl11+VI

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1+11+0.30x111-1.00xV

TPBK Med = -9.77 kNm
C 30 (yC=1.50,yS =1.15) [SP] Ned = 71.98 kN
Kutna armatura S500N Ved = -7.29 kN
Uzduzna armatura S500N
Dimenzioniranje grupe slucajeva opterec¢enja: 11 eb/ea = -1.060/25.000 %o
-14 (Seizmicke) As1 = 0.39 cm? (min:1.61) (odab:2@14)
As2 = 0.39 cm? (min:1.61) (odab:2@14)
Aav = +2.57 cm?*m  (min:+1.88)
o Q257 2014 Aah = +0.21 cm?m  (min:+2.50) (odab:+Q-257)
y Y
241
L 7 e
2014 '\ Q257 Z—*
b/d = 25/43 cm Ab = 1075 cm?
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1+11+0.30xI11-1.00xV
Presjek 2 - 2 (X=5.28m) Mjerodavna kombinacija za posmik:
TPBK 1+11+0.30xl11-1.00x V1
C 30 (yC=1.50,yS =1.15)[SP] Med = 7.59 kNm
Kutna armatura S500N Ned = -70.05 kN
Uzduzna armatura S500N Ved = -6.74 kN
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva optereéenja: 11
-14 (Seizmicke) As1 = 0.00 cm? (min:0.69) (odab:2@14)
As2 = 0.00 cm? (min:0.69) (odab:2@14)
Aav = +0.00 cm*m  (min:0.75)
] Q-257 2014 Aah = +0.19 cm?m  (min:+1.00) (odab:+Q-257)
y Y
2.3
/ // 2.3
; E <
2014 '\ Q257 Z—*
b/d = 10/46 cm Ab =460 cm?
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4.2.8. Dimenzioniranje greda

Prilikom dimenzioniranja greda mora se napraviti kontrola progiba, a ako je temeljna
greda mora se napraviti kontrola slijeganja i kontrolu dopustenih naprezanja. Nakon navedenih

kontrola slijedi dimenzioniranje armature za grede.

Prilikom odabira armature za grede mora se zadovoljiti minimalnu armaturu te
minimalni razmak izmedu spona. Minimalna armatura iznosi 1.3%o povrS$ine presjeka, a razmak

izmedu spona odredujemo prema formuli iz norma.

Odabir armature *
As2 - e R
x 2 ~ =1« Tl o W :-p Dodsj iteraciu | [ e rec Tekuaiteracis [ 1/1
2 (mm) [0 7 st |7 as2 [T a3 [ asd [ Asw
10 o~ 40112 (4.52 cm?2) 4312 (4.52 cm3) 16510 (0.73 cm3) 10910 (0,79 cm3) 05/15 (m=2)
As3 —-
3 0O O
*
AfFAET
il
3 i
M | (¥ S
20
+ * * =i ‘ i
~ o L] AHTHEETTTRS
™ L !
e 60 A &
HH i il
o= T
[ foe [cm]
L ast —
o v =~ E[s0 Blo @
o [Jsve grede x-[ B3 m fa= 0at  em
=] =7 — 5 e
g[8 ~|mm Mo [Han 8 ~ 20 B I < & i v o | ® e ‘

Slika 4.414 - Primjer dimenzioniranja greda
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Dimenzioniranje greda 2. kata

Opt. 9 [GSU] 7.8

: -i — 1 _._:.._.._.._.._..._. :

il

ey [ ]

= H
=

Niwe: [7.18 m]
Ltjecaji u gredi: max u3=3.11/ min u3=-0.22 m/ 1000

Slika 4.425 - Progib greda 2. kata

Progib grede:

Udopt0 = L/250 = 8650/250 = 34,6 mm
u=3,11-3,05 mm = 0,06

Ui =u* @

Ut = 0,06 mm * 3,5 =0,21 mm < ugop = 34,6 mm

¢ — koeficijent koji uzima u obzir vremenske deformacije betona (skupljanje i puzanje), a

iznosi izmedu 2-4.
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4012 (8.65m)

Odabrana armatura
TPBK, C 30, S500H

2012(3.75m)

Nivo: [7.19 m]

Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

Slika 4.436 — Potrebna armatura gornje i donje zone greda 2. kata

Odabrana armatura ®8/15 (N=55)(m=2)
TPBK, C 30, S500H

Nivo: [7.19 m]

Armatura u gredama (odabrana): Asw
Slika 4.447 - Potrebna armatura spona greda 2. kata
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Dimenzioniranje temeljnih greda

Opt. 9: [GSU] 7.8

144.61

245.81

Nivo: [-0.49 m]
Utiecaii u lin. lezaju: max o.tla= 24581 / min o tla= 19.66 kN/m?

243.01f

Slika 4.458 - Prikaz kontaktnih naprazanja temeljnih greda i temeljnog tla

Opt. 9: [GSU] 7.8
i
i
i
i
|
;
| -11.95
-16.38
———
9.64 ——
Nivo: 049 m]  EEETRTTIIT B
Utjecaiji u lin. leZaju: max s,tla= -T-34/ min s,tla= -16.39 m / 1000

Slika 4.469 - Prikaz slijeganja tla kod temeljnih greda

Maksimalno naprezanje izmedu temelja i temeljnog tla iznosi 245,81 kN/m?, a maksimalno

slijeganje iznosi 16,39 mm.
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Odabrana armatura
TPBK, C 30, S500H 5@12(17.65m)

T
5014(9.08m) 5014(7.65m)
8014(0.92m)

7214(4.25m)
7014(4.20m)

8016(1.95m)

7012(17.25m)
7014(5.27m)

€
g
s
I
1<J
S

5@12(20.85m)

EﬁJ‘4(1.73m 5014(7.85m) 5014(8.29m)

4912(6.82m
4(6.82m)

WZ(S'DW 6©25(0.10m)
o mm—

Nivo: [-0.49 m] 4012(3.05m)

Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

Slika 4.60 - Potrebna armatura gornje i donje zone temeljnih greda

Odabrana armatura
TPBK, C 30, S500H

®8/15 (N=118)(m=4)

©28/15(N=28)(m=4)

=115)(m=4)

@8/15(N:

Al @8/15(N=139)(m=4)
i
bl
z
g
©8/15(N=20)(m=2)
Nivo: [-0.49 m]

Armatura u gredama (odabrana): Asw

Slika 4.471 - Potrebna armatura spona temeljnih greda



4.7.9. Dimenzioniranje stupova

STUP S1 —25x25 cm

1) Op¢i podaci

Beton:

Armatura:

C25/30

fox=
feq=
feq=
Ecm=

B 500 B

fu=
fya=
fya=
E=

25,00

16,67

1,67
30.500,00

500,00
434,78
43,48
200.000,00

2) Geometrijske karakteristike

stupa
B:
D=
A=
o=
1=
li=l=
I:
i=(I/A)"?=
1=li/i=

1> liim

25,00 cm
25,00 cm
625,00 cm?
3,00 cm
280,00 cm
280,00 cm
32552,08333 cm*
7,22 cm
38,80

3) Unutarnje sile stupa —
ocitano iz Towera

M3=
M2=

N:

NmaX:O,65 *b*h*fcd:

N/mm?
N/mm?
kN/cm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
kN/cm?
N/mm?

1lim=20ABC/(n)""?=

- potrebno uzeti u obzir ucinke II reda

28,73  kNm

15,11 kNm

99,52 kN
677,08 kN

0,70
1,10
0,70

0,096

34,88

78



4) Dimenzioniranje stupa prema HRN EN 1992-1-1:2013
T. 5.8.8. Metoda utemeljena na nazivnoj zakrivljenosti

MEeg=Moeqt+M>
M>=NEg4*e2

Odredivanje e>
ex=(1/1)*1/c
/= K*Kj*(1/r0)

K= 1,00
K=(ny-n)/(ny-npat)
Kr= 1,00 n= 0,096
1/ro= 0,00022 nu= 1,430
1/r= 0,00022 nbal= 0,40
€= 1,72 cm
My= 1,71 kNm - nazivni moment II reda

5) Dimenzioniranje stupa

Smjer 2 (N, M2) -

, N

“ B-(D-c¢)-f,
ns¢= 0,11
My,
IU.S‘d' = 2 = 0.08
B-(D-¢)*- £, msd )

Ocitano iz
interakcijskih
dijagrama: w= 0,150

Potrebna armatura:
Asi=w*(fea/fya)*B*(D-
c)= 3,16 cm?

Smjer 3 (N, M3)
Vv = ‘7\7»5'<f
“ D-(B-¢) fu

nse= 0,11

M

Sd

:D-(B—c)z fod msa= 0,15

/l lS(r



Ocitano iz
interakcijskih
dijagrama:
Potrebna armatura:

w= 0,220

Asi=w*(fea/fya)*B*(D-

c)= 4,64 cm
Minimalna armatura stupa:
0,15Ns4/fyq
1) Uvjet: = 0,34 cm?
2) Uvjet: 1/100A .= 6,25 cm? - uvjet za potres
Potrebna armatura:
Asl 21fi16 4,02 cm?
2fi12 2,26 cm?
As2 21fi16 4,02 cm?
2fi12 2,26 cm?
A= 12,56 cm?
49172
AT
~ 4916
N =
AT

Slika 4.482 - Odabrana armatura stupova dimenzija 25/25 u prizemlju
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STUP S2 —r=20cm

1) Op¢i podaci

Beton: C25/30
o= 25,00 N/mm?
fea= 16,67 N/mm?
fog= 1,67 kN/cm?

Eem= 30.500,00  N/mm?
Armatura: B 500 B

fyx= 500,00 N/mm?
fya= 434,78 N/mm?
fya= 43,48 kN/cm?

E<= 200.000,00 N/mm?

2) Geometrijske karakteristike stupa

B=D= 40,00 cm
A= 1.256,00 cm®
c= 3,00 cm
1= 360,00 cm
li=l= 360,00 cm A=
I= 125.600,00 cm* B=
i=(1/A)"?= 10,00 cm C=
1=li/i= 36,00 n=
1im=20ABC/(n)"*=
1>1im - nije potrebno uzeti u obzir u€inke II reda

3) Unutarnje sile stupa —
ocitano iz Tower-a

M3= 0,24 KNm
M2= 0,11 kNm
N= 462,52 kN

Ninax=0,65* A*fcq= 1.360,67 kN

0,70
1,10
0,70
0,221

22,93
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4) Dimenzioniranje stupa

Smjer 2 (N, M2) -
v = Nsg nse= 0,22
sd A f
c cd
o M, msqs= 0,00
Sl E
Ocitano iz
interakcijski
h dijagrama: w= 0,050

Potrebna armatura:

AleW*Ac*(fcd/fyd): O, 1 2 sz

Smjer 3 (N, M3)
V= h nsg= 0,22
Ac fcd
o M, msq= 0,00
= iy
Ocitano: w= 0,050

Potrebna armatura:

Minimalna armatura stupa:
1) Uvjet: 0,15Nsd/fya= 1,60 cm?
2) Uvjet: 1/100A .= 12,56 cm? - uvjet za potres

Potrebna armatura:

Asl 8fil6 16,08 cm?

A= 16,08 cm?

Slika 4.493 - Odabrana armatura stupova 1.
i 2. kata kruznog presjeka promjera 40 cm



5. Zakljucak

Prelazak s crtanja na papiru na crtanje na racunalu, odnosno u digitalnom obliku, napravio
je znaajan pomak u graditeljstvu. Budué¢i da je medusobna povezanost izmedu grana
graditeljstva velika, u ovom diplomskom radu izvrSeno je modeliranje konstrukcije poslovne
zgrade u Allplan-u te je isti prebaceni pomoc¢u IFC modela u softwear za staticki proracun
Tower. Za uspjeSan rad pomoc¢u BIM sustava mora se osigurati dobar arhitektonski BIM model,

softwear, ali 1 znanje.

Da bi se arhitektonski BIM model pretvorio u model za staticki proracun, BIM model mora
biti pravilno definiran i pravilno modeliran. Konverzacija omoguc¢ava uklanjanje pogreSaka na
arhitektonskom modelu, ali svejedno je potrebna kontrola i1 prilagodavanje arhitektonskog
modela za stati¢ki proracun. Prilikom uvoza u Tower bilo je potrebno prilagoditi geometriju
zidova i plo¢a pomocu naredbe ,,STRETCH®, kako bi se zidovi poravnali osno i spojili
medusobno, ali 1 spojili sa plo¢ama. Ako je model krivo modelirani dolazi do velikih odstupanja
te greSaka na statickom proracunu, stoga je potrebno znanje i iskustvo koje ima veliki udio u
ovakvoj vrsti projektiranja. Kod BIM projektiranja vrlo je vazno uspostaviti suradnju arhitekata
1 gradevinskih inzenjera odmah u pocetku projektiranja kako bi modeliranje bilo §to preciznije
1 to¢nije od samog pocetka. Takoder kod BIM projektiranja sam softwear ima veliku ulogu kod
cjelokupnog BIM projektiranja. Takav softwear treba stalno razvijati 1 uklanjati pogreske da bi
samo projektiranje bilo Sto lakSe, npr. sam nacin pretvorbe, odnosno konverzacije modela iz
arhitektonskog u model za staticki proracun gdje se osi elemenata ne podudaraju, nego se
podudaraju lica zidova (vanjski rubovi). Svrha ovakvih softwear-a je olakSati posao, skratiti

vrijeme projektiranja i omoguciti ¢im vecu tocnost sa $to manje pogresaka.

Kompatibilnost softwear-a za BIM modeliranje i softwear-a za staticki proracun je moguca,

ali jo$ uvijek ima mjesta za napredak i za unapredivanje ovakvih softwear-a.
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