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SAZETAK

Ovaj rad analizira primjenu BIM tehnologije u gradevinarstvu s naglaskom na upotrebu BIM
programskih alata. Uvodni dio rada obraduje osnovne pojmove, koncepte i prednosti BIM-
a u odnosu na tradicionalni nacin projektiranja i izvodenja gradevinskih projekata. Glavni
dio rada je prakti¢ni prikaz rada u odabranim BIM programima na primjeru objekta u kojem
je smjesten Gradevinski fakultet u Rijeci, a ukljucuje izradu BIM modela, modeliranje
gradevinskih elemenata, staticku analizu, 4D model te vizualizaciju modela. Kroz stvarni
primjer izgradenog objekta rad prikazuje koli€inu 1 vrstu podataka koje ulaze u model pri

primjeni BIM-a u projektiranju.

Kljuéne rijeci: BIM, digitalizacija u gradevinarstvu, Allplan, SCIA, Lumion, Gradevinski

fakultet u Rijeci, projektiranje, vizualizacija objekata

ABSTRACT

This paper analyzes the application of BIM technology in construction with an emphasis on
the use of BIM software tools. The introductory part of the work deals with the basic terms,
concepts and advantages of BIM in relation to the traditional way of designing and executing
construction projects. The main part of the work is a practical presentation of the work in
selected BIM programs on the example of the building where the Faculty of Civil
Engineering in Rijeka is located, and includes the creation of a BIM model, modeling of
building elements, static analysis, 4D model and visualization of the model. Through a real
example of a built object, the paper shows the amount and type of data that enter the model

when applying BIM in design.

Keywords: BIM, digitization in construction, Allplan, SCIA, Lumion, Faculty of Civil

Engineering in Rijeka, design, visualization of objects
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G Sveuciliste
u Rijeci

F Gradevinski
fakultet

Zavrsni rad: ,,Primjena BIM-a u gradevinarstvu*

1. UVOD

BIM (Building Information Modeling) je digitalni na¢in rada u gradevinskom sektoru.
Trenutno je najmoderniji pristup projektiranju koji postoji u gradevinskom sektoru. BIM se
temelji na osnovnom koordinatnom modelu (BIM model) koji predstavlja digitalnog
blizanca izgradene gradevine s uvjetom da se sve promjene tijekom izgradnje 1 projektiranje

unose u BIM model.

U ovome radu su objasnjeni osnovni pojmovi koje je potrebno znati kada se radi o BIM-u,
te se u njemu prikazuje i opisuje postupak nastajanja jednog BIM projekta na primjeru
zgrade Gradevinskog fakulteta u Rijeci. Zatim se opisuje osnovi rad u programima koji su
potrebni za izradu BIM projekta. U radu je prikazan osnovni BIM model zgrade
Gradevinskog fakulteta u Rijeci (geometrijski prikaz ili pojednostavljeno 3D prikaz zgrade).
Osim samog 3D prikaza zgrade izraden je 3D statiCki model te analiza i dimenzioniranje
elemenata konstrukcije, te armature za armiranobetonske konstrukcije. Nakon toga je
izraden model u vremenu te je prikazan tijek izrade BIM projekta. Kona¢ni model je 4D (

model proSiren za vremensku komponentu).
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2. BIM

Building Information Model ili skra¢eno BIM stoji za digitalni nacin rada u
gradevinskom sektoru. BIM je izrada digitalnog informacijskog modela buduc¢eg objekta ili
okolisa. Taj model je sredisnji objekt BIM sustava te se joS naziva koordinatni ili BIM

model.

Model se moze zamisliti kao jedan bazen pun informacija koji sadrzi sve graficke,
geometrijske i numericke podatke buduce gradevine, te informacije stoje svim sudionicima
projekta na raspolaganju. Svaka inovacija, novost, razvoj informacija se ukljucuje u taj
model. To se deSava kroz graficko i geometrijsko modeliranje dijelova objekt (gradevine ili
okolisa; Slika 1.), promjene na objektu se dodaju kao informacije u obliku svojstava 1

atributa ili se ta svojstva prilagodavaju novom stanju.

BIM model u svojoj temeljnoj strukturi stvara arhitekt, te u daljnjem razvoju projekta
informacije o promjenama, prosirenjima dolaze s raznih strana, npr. staticki dio od inZenjera

gradevinarstva ili elektrotehnika od inzenjera elektrotehnike, te se model upotpunjuje.

Architekt

Bauleiter / Kostenplaner Bauingenieur

Building
Information
Modeling

8

Sumonuod

Bauherr

Facilitymanager Elektroingenieur

Bauphysiker Haustechnikingenieur

Nachhaltigkeitsspezialist

Slika 1: Prikaz dotoka informacija u model [2]
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U idealnom slucaju BIM model raste, ako je moguce istovremeno s gradnjom te na kraju
gradnje predstavlja jedan identi¢an virtualni model gradevine u kojem su sadrzane sve
informacije o realnom projektu. Opremljen sa svim informacija vezanih uz objekt koje su
prilagodene trenutnom stanju objekta, odnosno sa svim neplanskim promjenama koje su

dogodile tijekom izgradnje [2].

2.1. IFC format

Kratica IFC stoji za Industry Foundation Classes. IFC je datoteka otvorenog tipa, s kojim
se u gradevinarstvu i upravljanju gradevinama (Facility Managment) spremaju i razmjenjuju
izmedu razlicitih programa i korisnika te se one istim tipom datoteke mogu razmjenjivati.
Razmjena informacija se vrsi u obliku digitalnog modela gradevine, ¢ija struktura, svojstva

1 atributi su propisani od strane organizacije buildingSMART (Slika 2).

Elektroingenieur o @

B L

Slika 2: IFC razmjena [2]

IFC format je ISO certificiran, te se nalazi pod ISO/PAS 16793. S verzijom IFC4 predstavlja
vlastiti ISO standard. Prednost ovakvog neutralnog tipa datoteke je Sto je kod razmjene

podataka i konvertiranja u drugi tip datoteke gubitak dijelova podataka sveden na minimum

12].
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Prilikom razmjene podataka preko IFC datoteke je pametno paziti da se ne predaju svi
postojeci podaci unutar modela nego da se dijele podaci potrebni za pojedinu struku ili faze
razrade projekta, rijetko je potreban cjelokupni paket. Tako je moguce iz cijelog paketa
izdvojiti podgrupe takozvane subset (Slika 3). Tako se smanjuje koli¢ina podataka i

povecava brzina obrade podataka na priklju¢nom programu [2].

IFC-Datei

,-"'"'-b"‘"\-‘
FM Hamelover Wiew Structural fAnalysis
Suhaat Yiew Suliset
[t D PR Y Tiagwetler o
gl g -
a— &
Coordination View
Suhaal
bk e pwfi=a ks ek

Slika 3: IFC subset [2]

2.2. Level of Development (LoD)

Level of Development opisuje stupanju slozenosti ili stupanju razrade pojedinih
komponenti objekta ili ¢itavog objekta. Level of Development se bazira na definicijama AIA
(American Institute od Architecture). AIA uzima klasifikaciju od 100 do 500, gdje je 100
najmanji, a 500 najve¢i stupanj informacija za model odnosno objekt (Slika 4). Pojedini

razredi se mogu klasificirati s fazama: potrebe, nabave, isporuke, mobilizacije i proizvodnje.

o £

Only symbols Generic placeholders Quantity, size. shape, Connections, interfacas Elemanis are modeled at
i % 7 22 location anentation of the with other building detail and accuracy for

No gecmedry Apgroximate information element can be measured systems are represented fabrication / installzfion

Slika 4: AIA klasifikacija [3]
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Druga kratica za LOD, koja se ¢eS¢e veze uz planiranje gradova, je Level of Detail. Ona u
osnovi opisuje jednaku stvar, ali cilja isklju¢ivo na geometriju i dijeli se u stupnjeve od 0-4
(Slika 5). Digitalni modeli gradova mogu se klasificirati u pogledu na njihovo myjerilo 1

tocnoscu [2].

LOD x.0 LOD x.1 LOD x2 LOD x.3
- g o G O
LOD0.0 LODO.1 LOD0.2 LOD0.3
. ‘ . . .
LOD1.0 LODI1.1 LOD1.2 LOD1.3
LOD2 ' B “ L « » %
LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LOD2.3
LOD3.0 LOD3.1 LOD3.2 Lop33 Wi

Slika 5: Level od Detail [2]

2.3. Koncepti pristupa BIM strukturi

Kod BIM-a se razlikuju dva koncepta vezana za nacin i ovlasti pristupu informacijama,

odnosno BIM strukturi nekog projekta: Closed BIM i Open BIM.

Kod Closed BIMa se podatci razmjenjuju s vlasnickim informacijskim modelom jednog
proizvodaca. Vlasnicki informacijski model se temelji na shemi proizvodaca, ¢ija struktura
nije otvorena (,,closed). Kod primjene closedBIM nacina treba paziti da odabrani program
(eng. Software) ukljucuje vise struka (arhitektura, gradevina, elektrotehnika, strojarstvo i

sl.), da vecina tih struka moZe s tim programima raditi.

Kod OpenBIMa se datoteke razmjenjuju u obliku otvorenog informacijskog modela (eng.
Information model). Otvoreni informacijski model se temelji na otvorenoj shemi.
Najrasprostranjenije sheme su od buildingSMART. Program (eng. Software) koji se koristi
u openBIM nacinu trebao bi u mogucnosti biti da podatke uveze ili izveze u otvorenom
informacijskom modelu. Kod takvog pristupa je moguce koriStenje programa od raznih

proizvodaca [1].
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T

3. PODRUCJE PRIMJENE

Podruc¢je primjene BIM-a moze se svesti na pojedine struke (sudionike) koje su
ukljucene unutar jednog projekta od arhitekta koji zapocCinje model s izradom modela do
investitora kojem ¢e potpuni model u daljnjoj uporabi gradevine pomo¢i kod odrzavanja,
sanacije ili slicnih poslova. Kao §to mozemo podijeliti sudionike unutar jednog projekta
prema njihovim strukama, tako i1 predstavnici pojedinih struka rade u odredenim
programima. Ovisno o tome radi li se 0 openBIM-u ili closedBIM-u, ovisit ¢e 1 mogucnost
suradnje izmedu pojedinih sudionika unutar projekta. Pregled podru¢ja u kojima se
primjenjuje BIM skupa s relevantnim programskim alatima za rad u BIM-u dan je na Slici

6.

]
B B Ms Project
+ plugin
Wl Tekla Model |
Sharing

Modeliranje lKonstrukcije

= Allplan Jed Allplan |}

— Revit — Revit —

Tekla
Structures

Slika 6: Programska podrska (foto autor)

S uvodenjem BIM-a prati se strateski cilj da se efikasnost i pouzdanost gradevine poveca
kroz uporabu obuhvatnijih digitalnih tehnologija. To podrazumijeva i efikasnost kod cijene
i termina (manja prekoracenja kod investicija te smanjenje kasnjenja projekata). U tom
smjeru cilja i britanska vlada s njihovom BIM strategijom pomocu digitalizacije gradenja.

Posti¢i smanjenje cijene za 15-20% 1 smanjenje staklenih plinova za 50%.
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3.1. BIM u projektiranju

Iz primjene BIM-a proizlazi veliki broj prednosti za pocetno planiranje. Ve¢ u ranim
fazama idejnog rjeSenja pokazuju se prednosti BIM-a. U po¢etnom stupnju idejnog rjeSenja
modeli odnosno varijacije modela omogucuju aproksimativne kalkulacije i simulacije
vezane za cijenu investicije, koli¢ini energije za grijanje i sli¢no. Idejno rjesenje 1 varijacije
mogu se direktno s investitorom na 3D modelu raspravljati. S tim se procesi oko odluka i

dogovora mogu olakSati 1 brze procesuirati.

Tehnicki crtezi kao pogledi, tlocrti, presjeci uzimaju se direktno iz modela te su medusobno
svi crtezi ispravni. Dodatno se moze provjeriti model na kolizije izmedu modela pojedinih

struka i1 pravovremeno intervenirati.

S uporabom BIM-a od ranih pocetaka projektiranja dolazi do preraspodjele vremenskih
utroSaka kod projektiranja i izvodenja tako da se glavni tj. najve¢i dio posla obavlja u ranim
fazama projektiranja, a ne kao do sada tek kod samog kraja projektiranja odnosno samog
izvodenja. S ovakvim pristupom projektiranja moze se na vrijeme reagirati, za razliku od
uobiCajene prakse kada je vrlo teSko ili nemoguce intervenirati odnosno popraceno je

velikim dodatnim troSkovima (Slika 7) [4].

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebaudes

Kasten durch
Planungsdnderungen

Bivi-gestutzter
Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller Entwurfs- Ausfiibrungsplanung Ausflhrung
Entwurf planung

Slika 7: Prikaz porasta kroz faze projektiranja [4]
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3.2. BIM u odabiru izvodaca

Prilikom odabira izvodaca koli¢ine kao volumen i udio povrSina ¢ine vazne ulazne
podatke za davanje usluga unutar ponude. Dok su se do sada te koli¢ine mukotrpno
izradivale ru¢nim proracunom iz 2D crteza, te bile podlozne greSkama, BIM omogucuje
direktno dokazivanje koli¢ina na osnovi modela. Pruzanje jedinstvenog modela na koriStenje
u okviru raspisivanja natjecaja olakSava gradevinskim poduze¢ima postupak utvrdivanja
koli¢ina. Te se time smanjuju moguce greske s obje strane 1 pridonosi vecoj sigurnosti kod
cijene investicije. Spajanjem tog modela s napretkom, nacinom izvedbe i cijene dobije se

5D-model, koji moze sluziti kao baza za obracun i pracenje napretka na osnovu modela
(Slika 8) [4].

Slika 8: 5D planiranje troskova [5]
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3.3. BIM uizvodenju

Prednosti BIM-a nisu samo u projektiranju nego i u pripremi i pracenju izvedbe na
gradiliStu. KorisStenje takvog modela na gradiliStu omogucuje s jedne strane precizan
monitoring odnosno kontrolu, s druge strane model omogucuje jasno dokumentiran obracun
prema investitoru (Slika 9). Pomoc¢u 4D modela, koji nastaje kombinacijom dijelova objekta
s planiranim vremenom moze se redoslijed gradnje kontrolirati te nedoumice ili neke nastale

greske ili kolizije na vrijeme otkriti te pravovremeno raspodijeliti logistiku na gradiliStu. Za

takvu realizaciju stoje na raspolaganju mobilna rjeSenja za tablete ili sli¢no.

Slika 9: BIM rjesenja na gradilistu [6]
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3.4. BIM u suradnji

Kada je rije€ o suradnji unutar jednog projekta misli se na suradnju pojedinih struka koje
su ukljuenje u proces kao Sto su arhitekti, gradevinari, strojari, elektrotehnicari itd.
Prednosti BIM-a leze u komunikaciji izmedu svih tih struka, za razliku od dosadasnje
komunikacije gdje je dolazilo do zastoja podataka, u BIM-u se to sprjecava koristenjem

zajednickog modela ili zasebnih koordinacijskih modela (Slika 10).

Kod zasebnih modela svaki od projektanata radi unutar svojega modela koji se kasnije
spajaju unutar jednog. Kod takvog nacina projektiranja sve strane bi trebale imati jednake
polozajne koordinate. To podrazumijeva jedinstveno podrijetlo koordinata projekta,
georeferentne koordinate, te jedinstvene mjerne jedinice. Osim koordinata treba dogovoriti
prostornu podjelu modela, jedinstvenu podjelu etaza, podjelu vecéih projekata na jedinstvene

faze. Na kraju je potrebno definirati razinu detalja pojedinih dijelova projekta.

Slika 10: BIM model- arhitektura, grijanje, ventilacija, elektroinstalacija [7]

Koordinacija modela razli¢itih strukovnih podrucja se vrsi preko koordinata jednog modela
za koju je zaduzen BIM menadzer, koji koordinira dotok informacija sa svih strane te ih
spaja u jedan model. Kao i kod rada sa zasebnim modelima i kod ovog nacina je potreban

dogovor oko koristenja jedinstvenih koordinata.

10
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Koordinacija preko jednog modela omogucuje spajanje razli¢itih modela u jedan jedinstveni,
u kojem se vide posljedice promjene pojedinog projektanta na druge (Slika 11). I dalje svi
projektanti rade u zasebnim modelima ali se u odredenim vremenskim intervalima

koordiniraju, provjeravaju podudarnost modela te pomazu u procesu promjene.

Slika 11: Primjer koordinacijskog modela za arhitektonski i strojarski dio projekta [7]

11
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4. TIJEK IZRADE PROJEKTA PRIMJENOM BIM-a

Izradu BIM projekta zapocCinje arhitekt, koji stvara BIM model. Nakon toga se
prikljucuju ostale struke te dodaju svoje informacije u model (opisano u poglavlju 2). Tijek

izrade BIM projekta moze se prikazati shematski (Slika 12).

Izradu projekata zapoCinje arhitekt izradom idejnog rjesenja, te njegovog modela. U
daljnjem radu upotpunjuje se idejni projekta (model) s potrebnim modelima pojedinih struka
(arhitektonski model, model konstrukcije, model instalacija te ostalih potrebnih modela).
Nakon dobivanja idejnog modela koji ispunjava sve zahtjeve krece se s razradom razvojnog
modela odnosno modela svih strukovnih podrucja ukljuc¢enih u projekt. U slucaju da model
ne zadovoljava zahtjeve vraca se korak unatrag te doraduje model. Nakon toga model se
provjerava na sudare izmedu elemenata pojedinih struka. Ako nema sudara proces je

zavrSen, ukoliko postoje sudari model se vra¢a na doradu.

12
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Slika 12: Tijek projektiranja BIM projekta [§]

13

svih disciplina



Gi Sveuciliste
u Rijeci

F Gradevinski
fakultet

Zavrsni rad: ,,Primjena BIM-a u gradevinarstvu*

Kroz sljede¢a poglavlja ¢e se prikazati rad u programima (eng. Software) odnosno tijek

izrade BIM modela na primjeru zgrade Gradevinskog fakulteta u Rijeci (Slika 13).

Slika 13: Zgrada gradevinskog fakulteta u Rijeci [9]

Zgrada gradevinskog fakulteta u Rijeci se sastoji od dvije polu ukopane etaze koje sluze kao
garaza, prizemlja te tri nadzemna kata. Glavni konstrukceijski materijali koji su koriSteni te
koji ¢e se u modelu koristiti su: armirani beton, blokovi i ¢elik. Armirani beton ¢e se koristiti
za temelje, nosive zidove i1 ploce, dok ¢e se blokovi koristiti za nosive 1 nenosive zidove
(Slika 14, 15). Celik ¢e biti primarno koriten za izradu prostorne resetke u holu zgrade, koja

ima estetsku 1 nosivu funkciju (Slika 16).

14
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Slika 14: Tlocrt prizemlja zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci [10]
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Slika 15: Tlocrt drugog kata zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci [10]
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Slika 16: Presjek zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci [10]
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4.1. Izrada digitalnog modela objekta

Razlika izmedu obi¢nog crtanja u CAD programima (eng. Software) 1 u BIM alatima je
Sto kod BIM-a ulazi viSe informacija u projekt tj. sami model. Kod klasi¢nog pristupa
projektiranja unutar CAD programa limitirani smo na dvije dimenzije, dok kod projektiranja
po BIM metodologiji osim tre¢e dimenzije koja ulazi u projektiranje, dolaze nam informacije
o vrsti, kvaliteti 1 koli¢ini materijala, te ostale informacije koje su nam potrebne za izgradnju

te daljnju uporabu gradevine.

4.1.1. Sucelje za modeliranje u Allplanu

Za izradu modela u radu se koristio sam program (enf. Software) Allplan. Prilikom

pokretanja Allplana otvara nam se graficko sucelje Allplana (Slika 17):

B @EEREO o B X - Alplan 2020 Studert - Gradevinsi akutet Rk zadja verza -3 kab 63 - lementi rova P W, NORERERES

Boors poza

Eerans s o sttt Ouate| breges K| s e e Ve | pesze | e | p | eescms

Opisi  Dizsin  Korisnickiobjekti Energia  Nosiviokvir Timskirad Vizualizacja  Obradanacrta

W7 B8 608 Sk "6 L /AN ¢/ FTH BASADN = =8[9 VM

@ Nemetschek atalog profia

| Kiik fiievo za odabir, Kik+Ctrl za dodavanie, kiik+Shift za odabir grupe
Pritisnite F1 za Pomo. Driava: Hrvatska Vrsta crieia: Definicija mjerla Mjerilo: 1:100  Dufina: cm  Kut: 0000 deg % 18

Slika 17: Prikaz 3D prozora Allplana (foto autor)

Korisnic¢ko sucelje Allplana se sastoji od sljedecih elemenata:
4.1.1.1.  Prozor dobrodoSlice

U prozoru dobrodoslice sazete su funkcije koje se prilikom pokretanja Allplana najvise

koriste, kao Sto su funkcije: stvori, otvori ili kopiraj projekt (Slika 18).
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"“ STVORI PROJEKT

llllm KOPIRAI PROJEKT

Slika 18: Naredbe: stvori, otvori i kopiraj projekt (foto autor)
Boc¢no od naredbi za stvaranje projekta nalazi se popis s projektima koji su posljednje bili

otvarani (Slika 19):

NEDAVMI PROJEKTI

fGradevinski fakultet Rijeka_zadnja verzija {locathost)

= |

Radnicko naselje & (locathost} l lap =2

Gradevinski fakultet Rijeka SCIA (locathost)

Slika 19: Nedavni projekti (foto autor)

Dalje se nalaze uputu za rad u Allplanu odnosno prvi koraci (slika 20), novosti vezano za
Allplan, te linkovi na platformu BIMplus, te dvije funkcije namijenjene njemackom

govornom podrucju (,, CONNECT, EXCHANGE*) (Slika 20).

—— CHEVRRE T B Prvi koraci - Allplan QuickStart 1 Hotinfo - Alat za podriku
# Movosti u Allplan Arhitekturi & MNadogradnje - Postavke

¥ Movo u Allplan Konstrukterstvu

Slika 20: Poveznice Allplana s drugim alatima (foto autor)

4.1.1.2. Naslovna traka
Na sredini trake nalazi se ime projekta na kojem se trenutno radi te aktualni crtez unutar
kojeg se crta. Na desnoj strani nalazi se BIMplus login. Preko Allplan simbola moze se

pristupiti funkcijama kao S§to su spremanje, uvoz, kopiranje i1 slicno (Slika 21).

Slika 21: Naslovna traka (foto autor)
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Osim klasi¢nih traka imamo i traku s naredbama (Slika 22). Prvi simbol pokazuje nam u
kojem se strukovnom podru¢ju nalazimo (arhitektura, gradevinarstvo i sl.) Ovisno o

strukovnom podrucju razlikuju se funkcije koje koristimo u stvaranju modela.

Grubiradovi | Zaveéniradevi 3D modeliranje  Opisi  Dizajn  Korisnickiobjekti  Energija  Mosiviokvir  Timskirad  Vizualizacja — Obrada nacrta
Epordeaspdr ie err(8k” é /AN @4 BVH BHEAEX = ~E @Y E;m
. e . - v . e . . . v . . PR AR . . - -

Homert Bemeifiction e A ) Penien Ui Wiee | A i

Slika 22: Traka s naredbama (foto autor)

Novi projekt stvaramo klikom na novi projekt unutar prozora dobrodoslice ili na simbol novi
projekt u naslovnoj traci (nalazi se pokraj Allplan simbola). Prilikom stvaranja novog
projekta otvara nam se novi prozor u kojem upisujemo naziv projekta, mjesto spremanja (
lokalno na racunalu ili lokalno te kopija na BIMplus platformu). Na dnu prozora mozemo
izabrati da se novi projekt napravi prema predlosku, koje su unaprijed definirane u Allplanu
ili bez predloska. Na drugoj stranici definiramo postavke linija, pera, boje, te standarde

drzave u kojoj se projektira.

Budu¢i da ovdje definiramo 3D model izvedene zgrade, u tu svrhu ¢emo ucitati DWG crteze
te jednostavno iscrtati objekt prema postoje¢im CAD nacrtima. Za uvoz (Import) crteza
idemo pod  Datoteka > Import > Import Autocad podataka, te uc¢itamo datoteke koje

su nam potrebne.

NAPOMENA: Mogu¢e je skaliranje nacrta  jer Allplan prepoznaje mjerne jedinice
u kojima je nacrtan uveZzeni nacrt. U ovom primjeru objekta crtezi u Autocadu su bili u
milimetrima te je pri ucitavanju je doslo do uvecanja dimenzija za faktor 10. Stoga je

potrebno obavezno provjeriti mjerne jedinice datoteke koja se ucitava.

Nakon $to smo svaku etazu stavili na svoj zasebni crtez mozemo definirati model ravnina u
Allplanu, koji nam sluzi da postavimo elemente za odredene visine (Slika 23). Da bismo
otvorili modelar visina kliknemo dva puta lijevom tipkom miSa u prazno podrucje crteza te

nam se otvara prozor s crtezima.
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EStruEb.lra gracT-evine .:;-S.trulcb..lra map-a |
Strule:lr?l gradevine
v g8 Gradevinski fakultet Rijeka_zadnja verzija
1 Importirano: Glavni projekt campus Trsat tlocr..
Etaza -2
Etaza -1
Prizemlje
1. kat
2. kat
3. kat
Importirano: Glavni projekt campus Trsat pres...

{nY
N
B
L%
S
N
B
L%
:

P e I B ) B L

Slika 23: Struktura modela gradevine s uvezenim AutoCad crtezima (foto autor)

r

Unutar tog prozora kliknemo na peti simbol . u gornjem lijevom kutu ,,Upravljanje
ravninama‘“. Nakon toga se otvara novi prozor u kojem dodajemo novi model ravnina.
Potrebno je zadati broj etaza iznad 0.00 1 ispod, te upisati svijetle visine etaza, debljine ploca,
debljinu podne konstrukcije, visinu temelja. Kada smo definirali sve te elemente obavezno
stavit kvacicu pod ,,stvori, ili dopuni strukturu gradevine. Nakon toga otvara nam se prozor
stvori ili dopuni strukturu gradevine, u kojem definiramo dodjelu crteza pojedinoj etazi

(Slika 24). Za svrhu ovog rada dovoljna je dodjela od 10 crteza svakoj etazi.

Stvori f dopuni strukture gradevine
[¥] Dadijeli crieze
Struktura gradevine
Pogetni crte: 1 2] Kok 1w R 2l +]|l+||# 4]
Niva strukture Ime Oddato... Dodato...
Zemljiste
Projekt = o=
[v] Gradevine i =4
+ Prizemlj= 21 30
«| 1. Gornji kat 31 40
| 2 Gornji kat 41 50
| 1. Podrum 51 60
| Temelji 61 70
lzvedeno iz strukture gradevine —
[] Dodsaj poglede: L 5 % | Poletnicrie3: 1000 2 Korsk: | 10 &
Niva strulture Ime Oddate... Dodato..
["] Dodaj presjske: 5 :._ Foietni crieZ: 2000 : Korak: 10 :
Mivo struldurs Ime Oddato... Dodato.
U redu Odustani

Slika 24: Moguénosti dodavanja crteza u strukturu gradevine (foto autor)
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4.1.1.3. Statusi crteza

Crtezi mogu imati 4 statusa (Slika 25):

crveni (aktivan) - mozemo s njim raditi $to god zelimo (brisati, dodavati, micati i sl.)
zuti — crtez je aktivan, mozemo sve raditi kao u crvenom osim dodavanja novih
elemenata

sivi — elemente unutar crteza vidimo, moZemo se koristit tockama ali ne mozemo ga
obrisati niti uredivati na bilo koji nacin

nema simbola — crtez je iskljucen, ne vidimo nijedan njegov element

- (v ef -2etaFa -350.00 -15.0
=] 10 Temeli
11 Elementi -2 etaZe

Q

12 Elementi -2 labos materijali
13 Armatura donje ploée
14 Armatura meduploce
15

16

Slika 25: Prikaz crteze i statusa (foto autor)

Nakon §to smo definirali potrebne crteze, visine itd. mozemo zapoceti s crtanjem nasSeg

modela. Prvi korak nam je da stavimo prvi crtez unutar etaze -2 da nam je aktivan odnosno

da je crtez oznaCen s malim crvenim simbolom.

4.1.1.4. Definiranje visina elemenata

Da bi program mogao prepoznati visine elemenata potrebno ih je najprije definirati. U

Allplanu visinu elemenata zadajemo unutar svake naredbe za svaki element posebno. Te

visine mozemo zadati preko stalnih ravnina koje smo definirali na poc¢etku naseg projekta,

ili na druge nacine kao apsolutne visine. Unutar Allplana postoji 6 nacina za zadavanje visina

(Slika 26):

S

rub vezemo za donju ravninu (ravnina etaze)

rub veZzemo za gornju ravninu (ravnina etaze)
apsolutna visina

preuzimanjem visine donjeg ruba nekog elementa
preuzimanjem visine gornjeg ruba nekog elementa

stalna visina elementa
s ¥FEFE X

Slika 26: Prikaz vezanja ruba za odredene visine (foto autor)
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Zbog jednostavnijeg unosa koristit cemo apsolutne visine, zgrada je projektirana s razli¢itim
visinski modelima ovisno o kojem se dijelu zgrade radi (Slika 27).

Visina

Gomji rub Pregled
o ?|/:\.|'§J& £ PoloZaj GSR -15.00

B | Gornji rub 1, Padrum @

Kota | 3000 | #
aT & [“

Donji rub
L I|Y|? & 2 Polozaj DSR -300.00

B | Donji rub 1. Podrum ; || @

Kota 0.00

j? | Uredu | Odustani |

Slika 27: Moguénost opcije ,,Visina“ (foto autor)
4.1.2. Modeliranje temelja

Kad smo stavili crtez da je aktivan mozemo krenuti s crtanjem dijelova objekta. Prvo
¢emo krenuti s temeljima. Prvu naredbu koju ¢emo koristiti kod temelja je ,, Trakasti temelj*
(Slika 28).

M- @i ld -G o [ -1

Datoteka Uredivanje Pogled Umetni  Oblikovanje

Grubiradovi | Zavriniradovi 3D modeliran]
[:E_‘ Al o
S Pl tmE §

&5 Temelj samac

Arhiva —k Temeljna ploca , i

Svojstva || Arhiva gl Trakasti temelj

Slika 28: Polozaj naredbi za temelje (foto autor)

Kada pokrenemo naredbu otvara nam se manji prozor u kojem mozemo birati oblik
temelja (ravni, pravokutni, kruzni element), te postavke za temelj tako da kliknemo na

simbol s kvac¢icom (Slika 29).

Trakasti temelj =
7 P4ImEcYo) Obmi ==
& Y| an~p

Slika 29: Naredbe temelja (foto autor)
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Otvara nam se prozor u kojem definiramo postavke naSeg elementa (polozaj osi unosa,
dimenzije, oblik, pero, liniju, boju. Nakon §to definiramo sve postavke temelj mozemo

poceti crtati temelj, odnosno definirati njegovu geometriju i dimenzije (Slika 30). U

programu Allplan se crta jednako kao u bilo kojem drugom CAD programu.

Trakasti Temelj %
Oblik poprefnog presieka Pregled
B il @ D eron: 78]
=Y
_ — = g
Zreali/ZakrenT:0 R =t =
=
//
/,/ s
i =
2] w00 40.00 e e
+— ¥ B e e e
o
40.00 S //
/// e
EY it :
atin mijenjania e 5
. . < o
= -
- -
Polozaj osi T
[ | sredina ispod zida
30,00 1 :7 Debljiina
10.00 R 4000 Bl
Sirina | Visine | TL 1| Materijal/fkvaliteta Vrsta rada Pricri... | Obradun Interskcija
40,00 100,00 << AB temelj Betonskii A.., 500 m3 dinamicki
Visina vrha temelia prema donjem rubu elementa: | 2 |
= Pero &= Linija . Boja R ESE Povrsina (animacdija)
0.13 =g - 1 I SR_TEM_S " [F z0YearEdition Materiale...
(& Prikasi povriinu i u Hocrtu
77 Bratura 2 Ispuna [E PowrSinska tekstura | %88 Stil povrdine
‘5 - — ) = e — “5 i
Dodjela kataloga, izbor materijala katlgr | Mogucnosti osi | profila elementa 1€
, & - Samiial

Slika 30: Moguénosti opcije ,, Trakasti Temelj* (foto autor)

Sljedeca opcija za definiranje temelja je naredba ,,Temelj samac®. Klikom na naredbu
otvara nam se sli¢an prozor kao kod trakastih temelja, razlika je samo $to ovdje postoji

mogucnost zadavanja tocke umetanja temelja samca (Slika 31).

Temelj samac *

. [ =

Slika 31: Definiranje tocke umetanja za temeljni samac (foto autor)
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Postavke temeljnog samca ne razlikuju se puno od trakastih temelja (Slika 32).
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Sveuciliste

u Rijeci
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fakultet

__Temetj_ Samac

Linija strehe

=R HE

Fregled

= -

340,00

Pozidoniranje

[wf] Sredina ispod stupa, Dimenzije Debli.
zida, dimovoda — e

Tl 200.00

2 —

Sirina dx: 20.00

LR
Vising E ' Materijalfkvaliteta vrsta rada Priori...  QObradun Interakdja
100,00 <7 AB temeli BetonskiiA.. 500 m3 dinamidki
Visina vrha temelja prema donjem rubu elementa: _ﬁ?
= Pero I Linija L. Boia B Sloj EE PovrEina {animacija)
0,13 1 1 I AR TEM S - [@ 30YearEdition Materialie...
[ prika# povréinu i u toorty
% Srafura ﬁﬁ Uzorak <k Ispuna PovrEingka tekstura %‘5 St povriine
i o — O —— a — o —— o —
Dodjela kataloga, izbor materijala | katlgl
£ & |~

| red | Odustani

Slika 32: Moguénosti opcije ,,Temelj Samac* (foto autor)

Kada smo nacrtali sve temelje u tlocrtu mozemo ih pogledati u 3D pogledu. Za otvaranje 3D

pogleda, tlocrta i nacrta, koristi se kombinaciju Alt+2.
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4.1.3. Modeliranje zidova

Nakon $to smo nacrtali temelje slijede nam zidovi, stupovi i grede. Krenuti ¢emo prvo

od zidova. Kada pokrenemo naredbu za zidove otvara nam se prozor gdje mozemo definirati

oblik elementa (ravni, zakrivljeni i sli¢no) (Slika 33). Unutar postavki za zidove definiramo

sljedece stavke:

1.

2
3.
4

polozaj osi
svojstva i atribute
svojstva oblika

elemente povrsine

1. polozaj osi definira zid s koje strane ¢e se nalaziti slojevi zida

2. unutar svojstva 1 atributa definiramo karakteristike pojedinog sloja kao $to su debljina,

visina, materijal od kojeg se sastoji, kojoj vrsti radova pripada, te mu dodjeljujemo prioritet.

3. unutar svojstva oblika definiramo: pero, liniju, boju te zavrSnu animaciju sloja ako Zelimo

da nam prikazuje teksturu sloja (layer u Autocad-u).

4. element povrSine je Srafura koja ¢e se prikazivati unutar 2D crteza odnosno tlocrta 1

presjeka.
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G

- Pregled

+~ Broj slojeva

2 Matin mijeniania 1 Zid
- 10z
Polozaj osi
Sloj br.  Debliina
T am || % : 1 20,00
oo || DORRERERES @ 0o
Ukupna: 30.00
Vising sloja 1: 380,00 Visina. - gy e
ek

Svastv, A | Svastva bk [Elment povina | Usupno |

Zasveslojeveisto: [ |visina | |wrsta | |Prioritet | |Obratun  [vlInterakdia [+ Auto-spajanje
Broj | Deblj...  Visine IE V. Materijalkvaliteta Vrsta rada | Prioritet | Obratun: | Interakoija | Autospoj |
1 0,00 380.00 “<r ABzd Betonskii ABT... 200 m3 dinamidki =
2 10.00 3a0.00 £ Toplinska izolacja Sustavi toplins... 50 m2 dinamicki &=
Zasveslojeveisto: [Pero [ llina [ lBoja [.]Sloj.
Broj = Pero = Linija | . Boja Ig Sloj ESE Povrdina (animacija) |
i 025 =™ Ty N AGZ [ 30YearEdition Materialien\Sic. ..
2 005 SRyl 750 I T.1. [E 30YearEdition Materialien\Me. .
[+ Prika#i povréinu u tocrtu
Broj & Ispuna PowrSinska tekstura @ Stil povrsine |
1 e 5] m—— o e
2 [ S 5| - o -
—r i T e . - -
+ 2 F 4 -_E g 5F 3 A Dodjela kataloga | katlgl 0Os elementa LXJ

A & g lamadwimiiom

Slika 33: Moguc¢nosti opcije ,,Zid* (foto autor)
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4.1.4. Modeliranje stupova

Nakon $to smo nacrtali zidove, mozemo krenuti s crtanjem stupova. Kada pokrenemo
naredbu za stupove otvara nam se jednaka naredba kao kod temelja samaca. Unutar postavki
za stupove definiramo: oblik stupa, dimenzije (Sirina, debljina), visina koja se definira
jednako kao kod zidova (poglavlje 4.1.2.), atribute (materijal, vrstu radova), te postavke
presjeka (boja, linija, pero, 3D tekstura) (Slika 34). Nakon definiranja stupa, unosimo
stupove na njihova mjesta tako da si odredimo tocku umetanja te ith samo postavimo na

zeljeno mjesto.

Stup

Cblik vanjske linije Pregled
WNOeSSOR 2 |
Postavke
Sirina | 3500
Debljina | 500 |
|[r_| [/_ Palumjer | G":_NJDU
Podjela kruga :
Kut | 000
Vicina | 375.0000
Vi Cpoan | 2 X | Animadia ||
FoloZaj GR.DR E2(ES Prikaz plohe
Atributi
Wrsta | Betonski 1 AB radowi
Prioritet | ) 300 |
\rsta cbraguna : m3 =]
¥ Prikazi povrsinski element u tlocrtu
Odabir materijala 77 Srafura £ Uzorak & lspuna
Materijal/kaliteta || C25/30 M 6B 5 L smm
Dodijeli katalog [ katig1 | Povriinska te... @ Stil povriine EE Povriina (ani...
' — ] & L] 301 Bet.. ¥ 30VearEdition...

= B | Uredu | [ Odustani |

Slika 34: Moguénosti opcije ,,Stup® (foto autor)
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4.1.5. Modeliranje greda

Pokretanjem naredbe ,,Grede* otvara nam se jednak prozor kao kod zidova, temelja.
Unutar postavki za grede definiramo iste parametre $to smo kod zidova definirali. Razlika u
postavkama grede su oblici grede, te poprecni presjek grede iz kataloga profila ( primjerice

HEA 200 profil) (Slika 35). Visine se zadaju kao u prethodnim elementima.

Greda, upuitena greda

Oblik poprednog presjeka Pregled
Pravokutnik: D‘
Profil: @ =

L

(3]
Zreall:o ||[.‘\

£0.000

Zakrenl:0 £ K

Madin mijenjania

Pislomiat

Polofaj osi
Q Debliing
20,00 { - _ - o 40,00
20,00
Sar
De... \ising E ' Materijalkvaliteta Vrsta rada Priori... = Obradun Interakciia Auto...
R o T Betoiskii A.. 400 ma dinarmici
= Perg B Linija (. Boja % Sloj EE Povraing {animacia)
0.13 A 1 I AE.GR 30YearEdition Materialie. .,
[ IPrika# povriinu i u toortu
77 ‘Grafura EE Urorak < Ispuna B Povrainska tekstura | 2 Stil povrdine
T N - I = i ] e
Dodjela kataloga, izbor materijala |  katlgl | Moguénasti osi i profila elementa ?{

;& & B e

Slika 35: Moguénosti opcije ,,Greda, upusStena“ (foto autor)
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4.1.6. Modeliranje ploca

Kad pokrenemo naredbu za crtanje ploce, otvore nam se dva nova manja prozora. Prvi
prozor nam je kao kod svih naredbi gdje imamo odabir za postavke odnosno da preuzmemo
svojstva ve¢ postojece ploce ako smo nacrtali koju ili preuzmemo iz favorita unaprijed

definiranu ploc€u s postavka koju moramo samo ucrtat na njeno mjesto (Slika 36).

Ploéa %
v

s L]

Slika 36: Naredbe konstrukcije ploCe (foto autor)

Drugi prozor nam sluzi za definiranje unosa ploce (unos jedne cjeline ploce, unos vise cjelina
ploce) te imamo opciju za povratak na prethodnu tocku u slucaju da pogrijeSimo prilikom

ucrtavanja ploce (Slika 37).

Moguénosti unosa *

BFEE e Ae ¢ Rl = % =@

Slika 37: Moguénosti unosa (foto autor)

Unutar postavki imamo za definirati svojstva kao 1 kod ostalih elemenata, te visinu koju
zadajemo preko apsolutne visine. Nakon $to smo definirali sva svojstva ploce, ucrtavamo je
tako da idemo krenemo iz jednog kuta i ucrtamo sve krajnje tocke (vrhove) ploce. Tipkom
,»ESC* potvrdujemo unos ploce. Ako je plo¢a pravokutna moZemo je definirati i zadavanjem

dijagonale.
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4.1.7. Modeliranje otvora

Otvori se definiraju za vrata, prozore te otvore u ploci za stubista ili ostale prodore kroz
plocu. Prva opcija za unos otvora su ,,Vrata“ unutar postavki za vrata potrebno je definirati

Sirinu otvora te visinu odnosno visinu praga/parapeta (Slika 38).

Vrata .

J Otvor !| Uklop i
Oblik vanjske linije Smjer otw, i~ Pregled
Vaae -
Postavke -
Sirina 100 |

Visina parapeta/praga 1450.00 -
) Wisina
Visina | 210,00 otvora

Visina | Postavi | Prag: svajstva oblika
PoloZaj GR.OR Iﬁv. = Pero B Linijz () Baja £2 Sloj
[ Francuska vrata 0.05 1 1 - AR_MAKRO
Element kataloga 1don Prikaz praga Krilo

) bez ] L [] Izradi okvir

=] (| [
I_T =i @||X| () izvana ]_[
. | ) U¢itaj krilo
= ) ) iznutra ] i e
&5
@ spostrene ::: E
|5

& i

Slika 38: Mogucénosti opcije ,,Vrata™ (foto autor)
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Sirinu zadajemo kao zidarsku mjeru odnosno samo upisemo broj, dok visinu praga
definiramo preko visina. Visinu zadajemo tako da donji rub veZemo za apsolutnu visinu, a

gornji rub kao stalnu visinu od 210 cm odnosno koliko nam je visina vrata (Slika 39).

Visina

Gomji rub Pregled
§ ¥ AF AT Polozsj GSR 265.00

4| visina | 2000 | ¥

|T__T| i

Donji rub
ok I|‘§/|'E“| = 3§ PoloZaj DSR  0.00

B | BPonji rub Prizemije || &
Kota 0.00

Y U | odwn

Slika 39: Moguénost opcije ,,Visina — Vrata® (foto autor)

Potrebno je odabrati nacin prikaza pragova (Slika 40).

Prikaz praga

& bez i L
) izvana N
) iznutra i i
) obostrano ] O

Slika 40: Prikaz praga
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Otvore u plo¢ama crtamo kao definirani otvor sa Sirinom i dubinom, ili proizvoljni oblik
unosom krajnjih to¢aka. Kod unosa otvora prvo odabiremo na koju plo¢u ¢emo primijeniti

otvor, te definiramo da li je otvor ili Supljina (Slika 41).

Supljina, otvor place

Tip Pregled
%) Otvor

0 Supljina

Oblik vanjsks linije

Eoe@Ee

Postavke

Gornja favnina = GR Plode | GR Element kataloga

Donja ravnina = DR Ploce

'Eﬁii}if

Visina
Vising

PoloZaj GR.OR

q.
b

ﬁ g:l’ | Uredu | Odustani |

Slika 41: Prozor "Supljina, otvor ploge" (foto autor)
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4.1.8. Pametni elementi (eng. smartparts)

Pametni elementi u Allplanu su programirani unutar Pythona. Pametne elemente
mozemo definirati kao element stolarije koji ubacujemo unutar otvora te se on prilagodava
visini 1 Sirini. Pametnim elementima je moguée mijenjati/dodavati atribute, te ve¢ unaprijed
definiranim elementima mijenjati njihov oblik, povrSinu, materijal itd. Pametni elementi se

nalaze u lijevom dijelu prozora pod karticom ,,Arhiva* (Slika 42, 43).

Unutar te kartice idemo na Standardi>Arhitektura>Prozori/Vrata te odabiremo smartpart
duplim klikom na njega koji nam odgovara ili mu uredujemo atribute.
B B il

Datoteka Uredivanje Pogled Umetni  Oblikovanje Al

Grubi radovi | MNosivickvir  Armiranje 3D mod

Arhiva Tox
swojstva || Arhiva | Sl |[  ivai
Arhiva &

[ Standardi
Ured

= Projekt
Osobno

[ Manjski

Slika 42: Prozor "Arhiva" (foto autor)
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Athiva 7 x|
Svojstva Athiva Sloj Mivoi

= 4| itektura P Vrata P Unutarnja vrata, T-keilna 40

v i

Pregled

|} ﬂ U

Dimenzije. 100,00 ¢ 92.00 x 210.00

Velicina teksta

Unutarnja vrata, 1-krilna

& 1-krit bijelo blok | @ 1-kril bijela krila...

g |
=

Klik lijevo za odabir, klik+Ctrl za dodavanje, klik+Shift za oc

Slika 43: Prozor "Smart vrata" (foto autor)

4.1.9. Modeliranje stubista

StubiSta moZzemo modelirati preko gotovih tipova stubiSta gdje moramo samo ocrtati

vanjsku konturu stubista u tlocrtu, te zadati donju i gornju visinu stubista (Slika 44).
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Mosivi ckwir  Timskirad  Vizualizacija =~ Chrad

5 k" = I~
T AT
Carcbnjak za Stubiéte | 1|
7 Proizvoline stubiste -
Modelar stubista

Prornijeni modelar stubigta

Ravno stubiste

Spiralne stubigte

Polukruino stubiste

1

Zavijeno stubigte

Dwvostruko zavijeno stubiste

G

Trostruko zavijeno stubiite

T E
it

Zavijeno sa podestom

AL
s

I

‘Il Stubiite s medu podestom
Dvostruko zavijeno sa podestima
Ravna rampa

Spiralna rampa

%

Prornijeni stubigte
Stubiita - presjek

2 Prikaz hodne linije - da/ne

lzvjestaji stubitta

Slika 44: Izbornik s naredbama za stube (foto autor)

Drugi nacin crtanja stubista je preko modelara stubiSta. Unutar modelara imamo vise
mogucénosti za izgled te materijal stubista. Kada pokrenemo modelara otvara nam se kartica
u lijevom dijelu prozora unutar koje se nalaze opcije stubista od oblika (spiralno, L oblik,
ravno itd.), mjere stubiSta (pocetna visina, razlika u visinama, broj koraka, visina stube)
(Slika 45). Sljedeca kartica unutar modelara se odnosi na postavke crtanja u tlocrtu (kako ¢e

izgledati linija hoda, pocetna tocka, smjer kretanja, opis).
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| Stuba 1 x|
ostwba | amwa [ siep ][ Nwei |
L—
Oblik IR’
— || B
0P HF 0|
P nonlF n-
e H
Poetna visina | 1185.0000 | ] L
Razlika u visini | 280.0000 | :
Broj karsks | 16 ]| &
Visina stube | 17.5000 | |
Gazidte | 28,0000 N E—
2xV+S | 630000 ||
Sirina | 100,000 | |2
Pozicjaosi | M Lijeve |+
Izvijanje
Geometrijz  [¥] Prikaz
Stube |2 |
Min. gaziéte | 100000 |

| Zatiori |

= o

Slika 45: Moguénosti opcije ,,Stuba“ (foto autor)
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Nakon definiranja postavki u tlocrtu slijedi kartica ,,Elementi* s moguénostima izrade
stubista (nosaci, tetive, gazista i sl.). Zadnja kartica odnosi se na oblogu stube te definiranje

same obloge (Slika 46, 47). Kad smo definirali izgled stubiSta prenosimo ga iz baze

pokaziva¢em na odgovarajucu poziciju.

T —
st | amwa | S [ Nwei |
Stube ~ |
a

&

g

&

g

T s
Mosat gazista

5 £

w

N{ E

“\M o

) w

Nosat

m

E

95

Tetiva

Slika 46: Moguénosti opcije stube (foto autor)
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| stuba B x|
 stwba || amwa |[ siei [ nNwei |
Miere if %
2
2 @+t © @ &
i i ]
Np/——— © i [
1 ] i
: | s
1 E 1 II:'_ / §
=
Stuba -
Debljina | 4.0000 @ || |2
—_— o
Pomakljevo M (00000 |@ ||| E
r | g
Pomak desno : .@
Odmak iza | 40000 @ |
Ispred polazne siube [ tzradi -
=
&
Podest =
Debljina | 4.0000 €D
2D pogled
3D-reprezentacija
Sioj | STANDARD | =]
Boja [][ 1 mumm |~|
| Zavori |

Slika 47: Moguénosti elemenata stuba (foto autor)
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Ulazna resetka te reSetka s korovom su radene su s kombinacijom 3D elemenata i greda za
kroviste (Slika 48). Za rad s ovim opcijama je potrebno bolje poznavanje programa te se
nece u ovome radu objasnjavati.

Slika 48: Prikaz krovne reSetke u Allplanu (foto autor)

Postupak se ponavlja za sve etaze jednako dok ne dobijemo gotov model. 1z modela je
moguce izvuci pojedine koli¢ine materijala (koliCine betona, opeke te ostalih materijala koji
su koriSteni. Za izvlacenje koli¢ina koristimo se naredbom ,,izvjestaji* te unutar naredbe je
potrebno samo izabrati §to Zelimo da nam program od koli¢ina izvuce. Primjer izvuéi ¢emo
koli¢inu betona unutar modela. Zato idemo pod izvjestaji kad nam se otvori prozor unutar
ponudenih mapa idemo pod vrstu radova te izaberemo betonske radove unutar njega
uzmemo datoteku s betonski radovi koja je druga na popisu. Allplan ¢e nam izbacit sve
koli¢ine kojima je dodijeljen atribut za betonski 1 AB radove. Izvjestaj s koli¢inama mozZemo

izvesti kao pdf, word ili excel dokument.
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4.1.10. Izrada presjeka i pogleda

Presjeci unutar Allplana su asocijativni, §to znaci da, kada ih stvorimo, ako izbriSemo
neki element unutar presjeka, on ¢e biti izbrisan 1 na modelu. Presjeke radimo preko naredbe

»Presjeci® (Slika 49). Postoji dva nacina stvaranja presjeka: normalni i napredni.

ﬂmSki rad_ ‘u‘izuz_llizaclja Obradan_acrta
4 v AT @-

srads | Bl Stvori presjek
I Stveri pogled

Slika 49: Naredba stvori presjek (foto autor)
Odabir nacina presjeka se odabire na poc¢etnom prozoru koji nam Allplan otvara u lijevom
dijelu gdje nam se nalaze kartice arhive itd. Za prebacivanje izmedu nacina stvaranja
presjeka dovoljno je samo kliknuti na odgovaraju¢i nacin na vrhu prozora (Slika 50).

B e R Gt s

| Grubiradovi | Zavreiniradovi 3D modeliranje Opisi Dizaj

Eoors oz iy

[ Ererent 1
Skvori stazu presjeka a1 ®
(Stvor .. |(Pamat.) (riiva) [Chiekt) (R (Boue ) (Conneet] (S
Stvori stazu presjeka
Uncs | Jednostavne | Mapredno

Vrsta

N

Slika 50: Odabir presjeka (horizontalni ili vertikalni) (foto autor)

Jednostavni presjek — kod jednostavnog presjeka potrebno je odrediti radi li se o
horizontalnom ili vertikalnom presjeku. Za odabir izmedu vertikalnog 1 horizontalnog

presjeka dovoljno je kliknuti na strelice koje su usmjerene u tom smjeru ili klikom na
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horizontalnu ili vertikalnu ravninu koja presjeka kocku na kojoj se vrsi odabir. Nakon toga
potrebno je odrediti visinu koja ¢e biti referentna za presjek, odnosno od koje do koje visine
¢e prikazivati elemente unutar presjeka. Postoje dvije mogucénosti: prva mogucénost je da
odaberemo visinu elementa kroz koji sije¢emo.
Linija presjeka
Opis presjeka | A

Visine od elemenata  [¥]

Polagi liniju presjeka bl

Prikaz - | Postavi

Slika 51: Presjek s visinom ¢itavog objekta (foto autor)

Tada program uzima najnizu i najvecu tocku unutar naSeg modela ako sijeCemo kroz Citav
model odnosno ako sije¢emo kroz jedan kat onda visine toga kata (Slika 51). Drugi nacin je
da programu zadamo gornji i donji rub izmedu kojih ¢e biti presjek (Slika 52).
Linija presjeka
Opis presieka. | A
Visine od elemenata
Gomiirub | 1000.000
Donjirub | -100.000

Pelodi liniju presjeka [+

Prikaz | Postavi

Slika 52: Presjek s definiranim visinama (foto autor)
Primjer: zgrada nam je visine od 10 m, najniza kota temelja je na -0,60 m, a najveca na 9,40.
ako uzmemo za gornji rub 1000,00 cm, a za donji -100 cm vidjet ¢emo presjek cijelog
objekta, ako se ta dva ruba smanje na 0 i 500 vidjet ¢emo dijelove zgrade koje se nalaze
izmedu te dvije visine, a neCemo vidjet ono $to je iznad ili ispod. Kada smo postavili visine
na modelu pokazivacem ocrtavamo tocku po tocku putanju kuda ¢e presjek i¢i kroz nas
model. Kada smo ocrtali putanju pritisak na tipku ,,ESC* kako bi smo potvrdili unos. Nakon

toga potrebno je pokazivacem odrediti dubinu presjeka koja ¢e biti referentna.

Duplim klikom na vanjski okvir otvaramo postavke presjeka u kojem mozemo mijenjati

postavke prikaza, skaliranja, povrSine elemenata.

NAPOMENA: Crtezi kroz koje radimo presjek moraju biti aktivni. Crtez u kojem radimo

presjek je crven, a ostali imaju status zutog crteza.
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Pod izbornikom povrsinski elementi mozemo izabrati izmedu tri prikaza: bez povrsina,
samo ispune u boji, stvori bitmape iz tekstura (Slika 53, 54).

Povrsinski elementi

ol o | @

Koristi sjvetls [ [

| PovrEine !

Slika 53: Odabir prikaza povrsina (foto autor)

~IkI= Prikaz bez povrSina

*s= Prikaz samo s ispunama

Prikaz bitmapa stvorene iz tekstura

Slika 54: Prikaz povrSina (foto autor)
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Pod izbornikom ,,Prikaz* u kartici formati su nam postavke oko samog presjeka. Kao $to je
prikaz skrivenih rubova koji se prikazuju crtkano. Prikaz razli¢itih povrSina itd. Svaki od tih
prikaza klikom na kvacice se pokazuju na malom modelu unutar prozora na §to se odnosi te

se nece detaljnije opisivati u radu.

Unutar presjeka stoji na raspolaganju opcija za izradu pogleda odnosno fasada. Pokretanjem
opcije otvara se novi prozor u kojem imamo pravokutnik s mali trokuti¢ima oko njega za
odabir strane s koje zelimo da se pogled napravi (Slika 55). Postavke oko povrSina i tekstura

su jednake kao i1 kod presjeka. (Prilog 2: Prikaz pogleda)

Pogledi
o i
4 ;
p 4
S g
o
Projekcija Pogled straga

Slika 55: Odabir strane pogleda (foto autor)
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4.1.11. Kotiranje

Kotiranje unutar Allplana se ne razlikuje puno od dosadasnjeg kotiranja unutar CAD
programa. Kotiranje je dostupno pod svim ulogama 1 nalazi se pod karticom brzi pristup koja
je prva u sivim naredbama (naredbe koje u svim ulogama su iste te se ne mijenjaju ovisno o

grupi radova) (Slika 56).

1Iizac.ij.a Obrada nacrta
(A @ EPH BHSADX = =8]8V

Bizi pristin Bromient Uredaris hijere Analize Atriouti Fitar Radno okridie

Slika 56: Polozaj kota (tre¢i simbol s desna) (foto autor)

Unutar kota imamo naredbe: kotna linija, kotiranje u bloku, automatsko kotiranje itd.
Pokretanjem kotne linije otvara nam se prozor vezan za kote (Slika 57). Unutar prozora
imamo simbole za odabir u kojem smjeru kote ¢e se polagati, moguénost odabira da kote

budu asocijativne, postavke, preuzimanje svojstava, i favorite.

Eaotha hii

] Aszocijativino

# ;
& Y] @1 e

Slika 57: Kotna linija (foto autor)

Pod postavkama za kote imamo u smjeru od gore prema dole, postavke za strelice; postavke
linije, boje, debljine; te na kraju tri izbornika koji se odnose na tekst, kotni tekst i mogucnost

unosa (Slika 58).
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Kotna linija X
Strelica
veliding u mmjing III
strelca i g, 189 113, 116 12
A % o i
Mapredne postavke 138° {){\(Z)

[+#! Prikagi kotru liniju
[ Tekst za jednake razmake

Za sve elemente isto [ lpera | Linija | Boja i
Element = Perg &= Vrsta linije (. Boja & Sloj
Kotna finja 0.05 1 1 M K. _OPCE
Pomoéne kotne linje  0.05 1 1 N Kl _OPCE
Simbol 0.05 1 N L OPCE
Brojeviftekst 0.05 1 I <L _OPCE
: Tekst Ko‘hﬁltekst ;.M.a_gu(.:.nosti unosé;
[ Sav tekst isto
[v#! Kotri tekst T Adal | = 25mm |=|| 100} A 4 A
Visina elementa T Adal lzl| 25mm | 100~ A 4A
Dodatri tekst T Adal \zl | 25mm = 1.00| ~ A AA
] Do pii i Poravnanje R
s xavich paravTane tnsla Pravimk: | CZ/SK ~

| lzrefi povréinu iza kotnog teksta
| Prikasi kotri teket i tekst naglavadke

T Udalienost opisa
IE i kotne linije u mm/nd
£ & F =

== wm ==
e — e
=

[ Odustani

Slika 58: Moguénost opcije ,,Kota™ (foto autor)
Pod strelicama mozemo postaviti veli¢inu koliko ¢e one iznositi, te postaviti izgled strelice.
Unutar prve kartice biramo stil, veli¢inu, te orijentaciju teksta, osim toga mozemo odabrati
poravnanje prema kojem ¢e pravilniku biti (CZ/SK kao hrvatske kote). Pod karticom kotni

tekst, odabiremo mjernu jedinicu u koje ¢e kote biti, zaokruzivanje kota, broj decimalnih

mjesta (Slika 59, 60).

[ Tekst || Kotnitekst |[Moguénostiunosa

Kotna jedinica Cm - Prefiks kote (
Zaokrudivanje umm 5 - Sufiks kote I:I

Broj decimalnih miesta 1 =
Broj pratecih nula f ] :

] Eksponencijalni oblik

F & & |~ % [ Ureds ]| odustani

Slika 59: Moguénost opcije ,,Kota™ (foto autor)
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|[ Tekst || Hotritskst | i'v'iﬁguc’:.nd-sti-unésa-l

Pomocne kotne linje Katre linije

(#) bez pomaérih linja Razmak izmedu kotnib %0 mm
. L ) linija u mm./iné {papir) :
() ograniéene pomocnim poligonom

() udaljienost od pofetne tocke
() Predefinirana duzina

Dudina u mmsiné {model)

- :' .4 Uredy Odustani

Slika 60: Moguénost opcije ,,Kota™ (foto autor)

Kada smo postavili postavke koti koje nam odgovaraju mozemo krenuti s kotiranjem. Prvo
Sto zadajemo je toCka kroz koju ¢e kotna linija prolaziti, tu tocku stavljamo na udaljenosti
od 250 jedinica od ruba objekta koji zelimo kotirati. Nakon toga pita nas za referentnu tocku,
to nam je prva tocka na zgradi, u kutu od koje krecemo kotirati. Novu kotnu liniju
postavljamo tako da se priblizimo prijaSnjoj koti s gornje ili donje strane ovisno na koju

stranu je zelimo te Allplan nam prikaze gdje ¢e je smjestit (Slika 61).

20, 450

727 5 I

Koina lrija [asociatvin)
Sioi

LKL_OPCE [Kote, apéenia) |

Slika 61: Smjer kota (foto autor)

4.1.12. Postavljanje crteza za ispis/izvoz

Unutar kartice Obrada nacrta definirati ¢emo veli€inu papira te posloziti crteze za ispis
odnosno izvoz u pdf. Kada smo kliknuli na obrada nacrta otvara se druga radna povrsina u

gdje vidimo oblik naseg lista papira.
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Slika 62: Obrada nacrta (foto autor)

Prva naredba u alatnoj traci je ,,Postavljanje stranice* unutar koje se u lijevom dijelu otvara
kartica istog imena (Slika 62). Unutar kartice postavljamo veli€inu papira, prikazuju nam se
dimenzije papira. Ispod dimenzija mozemo odabrati orijentaciju papira, horizontalno ili
vertikalno. U srednjem dijelu moZemo izabrati da nam se prikazuju margine. U zadnjem
dijelu su nam postavke okvira. Klikom na polje nema otvara nam se izbornik s gotovim
okvirima te je potrebno izabrati odgovaraju¢i okvir, ispod odabira imamo moguénosti
odabrati boju, liniju, debljinu tog okvira. Nakon odabira postavki zatvaramo taj prozor te nas
Allplan vraca na prethodni prozor. Unutar prozora na kraju imamo odabir sastavnice izmedu

unaprijed definiranih sastavnica ili mozemo napraviti svoju.

Drugi simbol je ,,Element nacrta® s njim postavljamo si radne crteze na povrsinu odnosno
na papir ako nam odgovaraju dimenzije. Unutar prozora mozemo odrediti koji na crtez treba,

te mu promijeniti mjerili, faktor skaliranja teksta (Slika 63).

Element nacrta

55? So—— E} Iskdj Miedlo 1: 100 Faktor fonta Macrt Slojvrsta nacita Svi
ﬁ LZ‘ ﬁ B 1 it zakretanja D.000 Smier teksta Ikl ‘rsta citeia Defiriicija mjerila

Slika 63: Elementi nacrta (foto autor)
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U slucaju da se unutar jednog crteza nalazi viSe tlocrta, presjeka ili elemenata koje smo crtali
te prozore mozemo isje¢i s naredbom ,,prozor nacrta“(14. simbol u alatnoj traci) te u
izborniku odaberemo: ...od postavljenih elemenata (Slika 64). Kad pokrenemo naredbu
potrebno je odabrati crtez koji zelimo isjeci te ocrtamo ga s dvije toc¢ke dijagonale, program

¢e ga izrezati u pravokutnik.

__ Prozornacrta x

. | postavi criefe kao elemente nacrta
w1 postavi NDW kao element nacrta
.. od postavljenih elemenata

... bez elemenata nacrta

U redu Odustani

Slika 64: Prozor nacrta (foto autor)

Kada smo postavili layout prvog crteza mozemo preci na drugo. Lijevim dvoklikom na
praznu povrSinu kako bi otvorili crteze za ispis (Slika 65). Lijevi dvoklik na sljede¢i prazan
papir te ponavljamo postupak samo s drugim elementima na njemu. Na raspolaganju su nam

9999 crteza za ispis.

Svojstva Ashiva Connect Sioj

Slika 65: Prikaz prozora ,,Ispis* (foto autor)
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4.1.13. Moguénosti izvoza

Unutar obrade nacrta imamo funkcije za eksport crteza, eksport pdf te bit mape. Eksport
crteza sluzi kako bi crteze eksportirali kao Autocad datoteku (dwg ili dxf) te ostale datoteke
koje su nam na raspolaganju. Pokretanjem naredbe otvara se prozor s svim crteZima koje
smo napravili, potrebno je odabrati crteze koje zelimo eksportirati te u sljede¢em koraku

samo odabrati mjesto spremanja te tip datoteke u koji Zelimo eksportirati.

Eksport u pdf je slicna kao prethodna funkcija s razlikom §to je mogucée samo spremiti kao
pdf. Prvi prozor nam je isti, potrebno je odabrati crteze koje zelimo eksportirati kao pdfte u
sljede¢em koraku odabrati razlu¢ivost, mjesto spremanja. Unutar prozora je moguce dodati

oznaku 1 lozinku ako je potrebno.

Kako bi projekt eksportirali u IFC obliku idemo na Allplan simbol>Eksport>Eksport IFC4
datoteke. Otvara nam se prozor u kojem je potrebno odabrati crteze za eksport, stavimo
kvacicu pokraj svakog crteza koji Zzelimo eksportirati. Nakon odabira crteza kliknemo na
OK, zatim nam se otvara prozor u kojem odabiremo mjesto eksporta i dodijelimo ime

datoteci (Slika 66).

Eksport IFC podataka x

IFC datoteka za eksport:
| Ch\Users\alens\Desktop\Gradevniski fakultet u Rijeciifc | Pregledaj.. !

Vrsta datoteke: IFC 4 datoteke {".ifc) |-

463 [ Ureds || Odustani |

Slika 66: Izvoz IFC datoteke (foto autor)
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4.2. Izrada statickog modela

Staticki model 1 proracun istog modela ¢e se prikazati unutar programa (eng. Software)
SCIA Engineer. Sam model koji je napravljen unutar Allplana ¢emo preko IFC datoteke
uvesti unutar SCIA-e kako bi ustedjeli na vremenu koje odlazi na samo modeliranje objekta.
Za ovakav nacin rada model unutar programa za modeliranje mora biti to¢no napravljen te
treba sadrzavati to¢ne nazive materijala i kvalitetu tih materijala. U slu€aju da materijali nisu
zadani ili su krivo napisani SCIA ih nece prepoznati te ¢e im dodijeliti jednak materijal,
primjerice Celik S235. Osim uvoza modela prikazat ¢emo kako se od geometrijskog 3D

modela dobije analiti¢ki model koji nam je potreban za daljnji proracun unutar programa.

Pokretanjem programa otvara se radna povrsina SCIA-e i prozor dobrodoslice odnosno kako
se u SCIA-i zove voditelj projekta (Slika 67). Unutar voditelja projekta imamo moguénosti

otvaranja novog projekta, nedavnih projekata, pristup vodi¢ima i centru za pomoc¢.

Nedavni projekti

Unesite traZeni termin: | Tra2) croisht

() Predlotci - -
Naziv Welicing

© Tutorijali

D Prazan projekt

| | ©Estub Sistemas Construtivos

=7 Pregledaj

o Centar za uéenje

@ lzvor podataka
Ova slika ce se zamijeniti slikom vaseg
projekia kada spre podatke u aktualnoj
SCIA Engineer verziji.

G Postavke zaitite El ’E m ‘z

) sCIA Website

e Pomod na webu

Antivirus jeukdjuéen. | Vatrozid je uldjuen. §Clﬂ-[ngineer-&e'innd1 u studentskoj licenci.

Slika 67: Prozor ,,Voditelj projekta“ (foto autor)

Prvi korak nam je stvaranje novog projekta klikom na ,,Prazan projekt®. Otvara nam se novi
prozor s pet kartica u kojem definiramo opce postavke projekta kao Sto su naziv, mjerne
jedinice, module (drvo, ¢elik, beton). Unutar osnovnih podataka zadajemo naziv, ime autora,
opis, datum. Ispod toga imamo odabir konstrukcije, radi li se od 2D koordinatnom sustavu

ili 3D, te o kakvoj se vrsti konstrukcije radi. Postavljamo opé¢i XYZ koordinatni sustav.
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Desno nam se nalazi nacionalni kod po kojem ¢e se vrSiti proracun, te koji nacionalni

dodatak ¢e se koristi (svaka drzava ima svoj dodatak) (Slika 68).

:m(.i':ls.novn'i-pot'i.ac'i"_ Funkcionalnost Maredbe S5etjedinica Zadtita

Podaci Matenjal

Naziv: : Beton a
Celik

Dia: = zidarstvo

Alurninij
Drvo O
Beton ojacan vl... [

Ostali

02, 07, 2020

Kiod
Kanstrukcija: Post procesing okmiZje Nacionalni kod:

EC-EN
g4 opde vz « | | # zadano -

Madel: Nacionalni dodatak:
Bl Jedna .| Informacije &4 hitne verzie - standard EN

Slika 68: Podaci projekta (foto autor)

Unutar kartice funkcionalnosti odabiremo vrste proracuna: temperatura, seizmika ili slicno
Sto ¢e se proracunavati. Nije potrebno na samom pocetku odabrati, u svakom trenutku moze
se vratiti 1 dodati neki proracun. Sljedeca kartica je ,,naredbe* u kojoj postavljamo koliko ¢e
nam iznositi gravitacija, osim gravitacije tu definiramo opterecenja za snijeg i vjetar. Za
definiranje navedenih opterecenja unutar norme zadajemo gustocu snijega, kategoriju terena

1 brzinu vjetra.

Nakon S§to zavrSimo s definiranjem osnovnih podataka modela mozemo zapoceti s
ucitavanjem modela. Kada uc¢itamo datoteku, vidjet ¢emo model slican kao u Allplanu,
potrebno je taj model pretvoriti u analiticki model kako bi se sva optereéenja pravilno
prenosila. Za uvoz IFC datoteke idemo na: Datoteka>Uvoz>IFC file. Zatim je potrebno

postaviti postavke uvoza kao §to je prikazano na sljedecoj slici (Slika 69).
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Uvezi objekte Geometrija

10 elementi (®) prema elementima
20 elemenata Cj prema referentnom modelu

|:| Armatura
[ Ikabtovi []samo proratunski oblik
Ostali |lzvedi prepoznavanje elementa

Kablovi Materijal stol

@ prema internom - |
daberite datoteku! Uredi

(prema proizvelinom
Etaze Macionalni kod

Y 1
[ ] uwoz kata - | Promijeniti.. |

| U redu || Crdustani |

Slika 69: Prozor ,,IFC moguc¢nosti uvoza“ (foto autor)

Nakon S§to je model uvezen, SCIA nam prikazuje izvjeS¢e uvoza u kojem stoji koliko je
elemenata uvezeno (Slika 70). U slucaju da materijal nije definiran prema tocnom nazivu

kao u EC-u, SCIA ga ne prepoznaje te uvozi kao ¢elik i dodjeljuje S235.

Uvezeni objekti Pogreike | obavijesti

343 stupova Me mogu uvesti sljiedede materijale:

156 itapova Pregradni zid alu

13 popr. presjeka

&10 plota Ti fe s materijali biti preraspodijeljeni pomoéu zadanog
1 otvora plofa i podrudja

63 tijela

W

| U redu | | Spremi kao ..

Slika 70: Prozor ,,Izvjes¢e IFC uvoza“ (foto autor)
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Model koji je sada uvezen je potrebno prebaciti na prikaz analiticki te spojiti ¢vorove i

elemente u jednu cjelinu da se opterecenja mogu prenositi na sve elemente (Slika 71). U

trenutnom stanju elementi nisu spojeni i ne prenose opterecenje.

. ..’}

g |

Qe e w

Slika 71: 3D prikaz elemenata (foto autor)

U glavnom izborniku odabiremo naredbu ,,BIM alati*, unutar naredbe imamo provjeru na
kolizije, te jos dvije naredbe s kojim mozemo manipulirati model. Prvi set naredbi sluze nam
za pretvaranje elemenat u 1D/2D elemente. Te naredbe se koriste za oblikovanje zidova i
ploca koje nam je program stavio u opce ¢vrsti materijal koji nije prepoznao. Takvi elementi
se moraju rucno unutar programa preoblikovat u elemente koji su nam potrebni za proracun.
Drugi set naredbi sluzi nam za poravnavanje/spajanje ¢vorova unutar modela koji smo
uvezli. Kada pokrenemo naredbu poravnaj program nas pita da li Zelimo nastaviti sa svim
elementima, ako zelimo nastaviti sa svim elementima kliknemo na DA. U slucaju da ne
zelimo manipulirati sve elemente ili samo odredene elemente kliknemo na NE te s kursorom
obuhvatimo elemente koje Zelimo manipulirati unutar pravokutnika. Nakon §to smo odabrali
elemente koje Zelimo manipulirati u desno prozoru odabiremo parametre unutar kojih ¢e se
elementi poravnati jedni prema drugima ovisno §to smo odabrali. Mozemo upaliti pregled
uzivo te svaku promjenu koju napravimo vidimo na modelu kako ¢e izgledati. Nakon S§to
smo model poravnali potrebno je naredbom povezi elemente/Evorove spojite sve elemente u

jednu cjelinu te osigurati da se opterecenja prenose s elemenata iznad na elemente ispod.
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4.2.1. Konstrukcija

Konstrukcija modela je skoro potpuna te nam je ostalo dodati lezajeve, zglobove ili novi dio
konstrukcije. Unutar konstrukcija imamo naredbe za ubacivanje 1D/2D elemenata, panela,
podaci modela (lezajevi, zglobovi, profil busotine).
= b= Podaci modela
=& Oslanac
A uévoru
= tocka na gredi
== linija na gredi
i Profil busotine
= Zgiob na gredi
L Ukruceni krakovi
X Cross-link
== Dio na gredi
5 Pove?i elemente/cvarove
2= Greda - nelinearnost
== Kontinuirana greda
Provjeri podatke konstrukcije

Slika 72: Oslonci (foto autor)

Za postavljenje lezajeva imamo viSe opcija: mogu biti na krajevima stupova odnosno
¢vorova (Slika 72). Osim lezajeva koji se nalaze u ¢voru leZajeve moZemo postaviti duz
grede/ ruba zida. Unutar Scia-e imamo cetiri vrste lezajeva: pomicni, ne pomicni, upeti i

izbor (Slika 72). LeZaj pod nazivom izbor definiramo si sami po potrebama (Slika 72).

Nakon §to smo postavili lezajeve na model, povezujemo sve elemente i ¢vorove u jednu
cjelinu s pomocu naredbe ,,povezi elemente/Cvorove*. Pokretanjem naredbe otvara se prozor
u kojem nas pita da li Zelimo nastaviti sa svim entitetima. Klikom na ,,Da* Scia ¢e povezati
sve elemente modela, a klikom na ,,Ne* potrebno je odabrati elemente koje Zelimo povezati

u cjelinu. Elemente mozemo odabrati tako da ih obuhvatimo kursorom.

Zadnje Sto preostaje je provjeriti podatke konstrukcije. Provjeru vr§imo pomocu naredbe
»Provjeri podatke konstrukcije®. Unutar metode moZemo odabrati nafin provjere: Brza
metoda 1 Memorija ucinkovita metoda. Osim standardne provjere na raspolaganju su nam

provjere kao provjera dvoli¢nosti imena.
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4.2.2. Opterecenja

Kako bismo mogli nanijeti opterecenja prvo je potrebno definirati vrsta optere¢enja. Unutar
glavne kartice imamo izbornik ,,Slucajevi optere¢enja, kombinacije* (Slika 73). Ona se

sastoji od:

- slucajevi opterecenja

- ucitaj grupe

- kombinacije

- nelinearne kombinacije
- kombinacije stabilnosti

- klasa rezultata

% Glavna |

1@ Projekt

H Raster osi | etaZa

& BIM alati

P Konstrukcija

L Opterecenie

= LZ Slucajevi opterecenja, Kombinacije

12 Slugajevi Opterecenja
I Ucitaj Grupe
I Kombinacije
¥ Nelinearna kambinacije
¥ Kombinacije stabilnosti
43 Kiasa rezultata

Slika 73: Prozor ,,Slucajevi opterecenja, kombinacije* (foto autor)
Prvo je potrebno definirati grupe opterecenja odnosno ,,Load groups*. Pokre¢emo naredbu
,»ucitaj grupe* unutar koje definiramo potrebne grupe. Za jednostavnije projekte imat ¢emo

tri ili Cetiri grupe ovisno koje opterecenje djeluje, te da li se radi o jednostavnoj konstrukeiji

ili slozenijemu tipu konstrukcije. Grupe koje mozemo uvijek ocekivati su:

stalno opterecenje

promjenjivo opterecenje

snijeg

vjetar

NAPOMENA: Vjetar unutar Scia-e mozemo zadati kao 3D profile vjetra, iz kojih Scia
prema EC proracunava opterecenje od vjetra ili zadati kao gotovu vrijednost odnosno kao

silu. 3D vjetar je moguce samo nanijeti na jednostavnije oblike kao ploce ili sli¢ne povrSine.
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LG1 nam je stalno opterecenje koje definiramo kao trajno. Potrebno je jo$ definirati
promjenjiva optere¢enja koja su: LG2 promjenjivo, LG3 promjenjivo za garazu, te LG3
snijeg. Opterecenja su varijabilna po tipu te mijenjamo samo vrstu opterecenja ovisno o tipu

koji nam je potreban.

Sljede¢i korak je definiranje opterecenja. Za definiranje opterec¢enja koristimo prvu naredbu
»dlucajevi opterecenja®. Kada pokrenemo tu naredbu, po standardu imamo definirano
opterecenje za vlastitu tezinu. U izborniku imamo moguénost promjene LG-a, naziva i opisa.
Vlastita tezina je LG1, a preostaje nam jo$ definirati stalno opterecenje, koje je takoder LG1.
Kada definiramo LC2, samo unosimo opis kako bismo kasnije znali o kojem opterecenju se
radi. Sljedeca opterecenja su varijabilna, odnosno promjenjiva. LC3 je promjenjivo
optere¢enje kojem mijenjamo vrstu aktivnosti iz trajnog u varijabilno te LGl u LG2.
Postupak ponavljamo za preostala promjenjiva optere¢enja. Nakon Sto definiramo vrste 1
grupe opterecenja, potrebno je definirati kombinacije pojedinih djelovanja koja su potrebna
za proracun. Za dodavanje nove kombinacije idemo na,,Novi®, gdje se otvara prozor u kojem

definiramo koeficijente 1 odabiremo slucajeve opterec¢enja koji su potrebni (Slika 74).

+ Kombinacija - GSU-kvazi (auto)1 X

Sadrzaj kombinacije Popis slutajeva

-4 Slucaj opterecenja
-4 LC1 - Viastita teZina
-4 LC2 - Stalno opterecenje
4 LC3 - Promjenjivo opterecenje
4 LC4 - Promjenjivo opterecenje
4 LC5 - Snijeg i
i LCE - Vietar

Naziv GSU-kvazi (auto) Obrigi Dodaj
Koef. 1 Ispravi Obrisi Sve Dodaj Sve

Vrsta: HR-5LS Kvazi-trajna

Opis

Uredu Odustani

Slika 74: Prozor ,,Kombinacija‘“ (foto autor)

Nakon s§to smo definirali sva opterecenja preostaje nam unosenje optereéenja na pojedine
elemente. Za nanoSenje opterecenja na model otvaramo novu karticu s klikom na naredbu

»opterecenja“ koja se nalazi odmah ispod naredbe za ,konstrukcija®. Nakon pokretanja
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naredbe, otvara se novi prozor (Slika 75) koji se sastoji od padajuceg izbornika (odabiremo

opterecenje koje je potrebno) i naredbi o tipu sile (da li se radi o koncentriranoj sili ili

povrsinskom opterecenju).

% Glavha | 4= Opterecenje X

LCT - Viastita teZing -

B EBH

H

H

Ea)

Koncentrirana sila
Linijska sila

Povriinsko opteredenje
Toplinsko opterecenje

' Moment
 Linijski moment na gredi
¥ Linijski moment na rubu 2D element:

Tofkasti pomak
Linijski pomak
pomakzakrivljenost 2D elementa

F 3D generator vietra
o= Nije izracunat unutarnjih sila
@ % Prometna opterecenja

Slika 75: Kartica opterecenja (foto autor)

Opterec¢enja za LC1 — vlastitu tezinu su po standardu definirana unutar Scia-e te ih nije

moguce uredivati. Unutar padajuéeg izbornika odabiremo LC2 — stalno optereéenje (Slika

76). Nakon odabira LC2 naredbe viSe nisu sive te ih mozemo odabirati i definirati unutar

modela.

[Lez

g Vlastita tefina

- Stalno opterecenje ¥ |

Stalno opteredenje

- Promjenjivo opteredenje garaZa
LCS -
LCh -

Snijeg
Vietar

|}
I
- Promjenjivo apterecenje ‘

Slika 76: Izbornik s optereéenjima (foto autor)

Opterecenja ¢emo definirati kao povrSinska optereéenja za ploce. Za tu svrhu koristimo

naredbu ,,PovrSinsko opterecenja na 2D elementu®. Kada odaberemo naredbu otvara se

prozor u kojem definiramo naziv sile, smjer u kojem djeluje (osi X, Y ili Z), vrstu sile (sila

kojoj zadajemo vrijednost, vjetar ili snijeg koji se proracunava prema EC, ili vlastita tezina)

te vrijednost. Nakon $to smo definirali sve parametre sile, odabiremo plo¢e na kojima se sila

primjenjuje. Nakon odabira ploc¢a unos potvrdujemo pritiskom na tipku ,,ESC* (Slika 77).

Postupak ponavljamo za sva ostala opterecenja.
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NAPOMENA: Paziti na predznak sile. Da li se radi o +/- ovisi nam kako smo definirali

koordinatni sustav na pocetku kreiranja projekta.

Slika 77: Prikaz opterecenja snijega na plocu krova (foto autor)

4.2.3. Moguénosti proracuna

Kako bi mogli napravit proracun konstrukcije unutar programa potrebno je zadati parametre

za FE mrezu 1 broj podjela 1D elemenata. FE mrezu za osnovni tip proracuna moze se staviti

na 50 ili 100 cm, u pravilu se moze kod veli¢ine mreze voditi s pretpostavkom od dva puta

debljina ploce odnosno 30 cm Sirine pravokutnika na mrezi (Slika 7

B Podesenje mrefe

Postavke za unos spoja konstrukcije

 Mapredne postavke mreze

postavkeMreZel

Prosjecni broj podjela 1d elementa 2
Prosjecna velicina 2d elementa/zakrivijenog elementa [m] 0,300
PoveZi elemente/Cvorove #

8).

>

Slika 78: Moguc¢nosti definiranja FE mreZe (foto autor)
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Proracun pokre¢emo s naredbom ,,Proracun.

NAPOMENA: Sto je FE mreZa manja to viSe RAM memorije je potrebno za proratun

modela. U slu¢aju da nema dovoljno memorije FE mreza moze se stavit na ve¢i razmak.
4.2.4. Rezultati

Nakon $to proracun zavrsi unutar glavnog izbornika otvara se nova kratica pod nazivom
rezultati. Unutar rezultata imamo opcije za prikaz 3D naprezanja/pomaka, prikaz sila (rezne,
deformacije, naprezanja) za grede da nam se prikazu, za 2D elemente (ploce, zidovi i sl.), te

iskaz materijala 1 proracunski protokol (Slika 79).

T Glavna | 4H Rezultati X

F¥ Premjeitanje ¢vorova
%= 3D pomak
&2 2D naprezanje
B = Grede
¥ 1D rezne sile
7t 1D deformacije
whi 10 naprezanja
15 Prikijucak
B < 2D elementi
8 2D pomak
& 2D rezne sile
1 2D naprezanje
% 2D kontaktna naprezanja
7 & Alati 2D rezultat)
[ Iskaz materijala
¥ Proracunski protokol

Slika 79: Rezultati (foto autor)

Prikaz rezultat se samo razlikuje u prikazu na koji se element odnosi, primjerice 3D
naprezanja se odnose na ¢itav model ili teku¢i odabir elemenata, dok se 2D naprezanja

odnose samo na 2D elemente (ploce, zidove itd.).

Kada odaberemo vrstu rezultata koje zelimo vidjeti s desne strane nam se otvara izbornik s
moguénostima u kojem biramo Sto zelimo vidjeti (Slika 80), koje opterecenje odnosno
kombinacije (Slika 81), te koje sile. Na dnu nalaze nam se opcije za obnovu pregleda, pregled

ili tablicu rezultata (Slika 82).
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Svojstva - 1 X
3D naprezanje (1) <V
Gf’ ™
MNaziv 3D naprezanje
4 Odabir
Vista odabira Swi -
Filtar Ne -

Slika 80: Odabir elemenata (foto autor)

< Rezultirajuci slucaj
Vista opterecenja
Kombinacija

Omaotnica {za 2D crt...

Kombinacije
GSU-karakt. (auta)
Apsolutni ekstrem

Polozaj U &vorova prosj. na -
Vrsta varijabli Osnovni iznosi *
Vrijednost o_x (10/2D) 4

Razmislite torzija usli... ¥

Sustav Element mreze LCS -~
Ekstremni 1D Globalni -
Ekstremni 2D Globalni .
¢ lzracunajte rezult...

1D elementi (%

2D pozitivino lice ™

2D negativno lice (%

Slika 81: Slu¢ajevi rezultata (foto autor)

Naredbe

e

Mova kombinacija iz kombinacije tip.. ===

Tablica rezultata S

Pregled e

Slika 82: Naredbe (foto autor)
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4.2.5. Prorac¢un armature (modul — Beton)

Moduli unutar statickih programa (tipa RFEM. SCIA) su dodatci osnovnom programu koji
omogucavaju specificne analize, proracune te provjere za pojedine materijale (Beton, Drvo,
Celik itd.) u skladu relevantnim normama ili propisima. Moduli nam pojednostavljuju
procese analize sloZenih konstrukcija te omogucavaju korisnicima da proracunaju klju¢ne
faktore za odredene materijale. Unutar samih modula osim relevantnih normi (Eurokod 2,
ACI itd.) sadrzani su funkcije kao optimizacija armature, provjera deformacija, proracun

pukotina itd.

Modul beton nam sluzi za proratun potrebne armature za armiranobetonske konstrukcije.
Unutar modula imamo postavke za beton, nacrte armiranja, te naredbe za dimenzioniranje
armature. Unutar Scia-e proracunatu armaturu mozemo pretvoriti u Sipke te ih izvesti u

model te napraviti armaturne crteze.

NAPOMENA: pretvorba proracuna u Sipke je pogodna za jednostavnije gradevine, kod
kompliciranijih konstrukcija se preporucuje ru¢no crtanje prema izracunu. Pretvorba u Sipke

je moguca samo za 1D elemente dok se 2D elementi ne mogu pretvoriti u Sipke.

Unutar naredbe za dimenzioniranje armature na raspolaganju su nam naredbe za 1D i 2D
elemente (Slika 83). Unutar 1D dimenzioniranja imamo na raspolaganju pregled unutarnjih
sila, vitkost te dimenzioniranje. Dok kod 2D elemenata imao pregled unutarnjih sila,

dimenzioniranje armature (GSN + GSU), te proracun proboja ploce.

= %’f" Dimenzioniranje armature
Dizajn zadane

= {01 1D elementi
¥ Unutarnje sile
1% Vitkost
Dimenzigniranje armature

= & 2D elemenata
¥ Unutarnje sile
[ Dimenzioniranje armature (GSN+GSU)
5F Proraéun proboja

Slika 83: Naredbe dimenzioniranje armature (foto autor)
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Pri dimenzioniranja stupova odabiremo pojedine stupove koje Zelimo dimenzionirati ili ¢itav
model. Unutar izbornika, koji nam se nalazi na desnoj strani imamo opcije za odabir pojedine
elementa ili cijelog modela (Slika 84), silu na koju Zzelimo dimenzionirati ili kombinaciju
(Slika 85) 1 odabiremo koja nam je armatura potrebna. Prikazana armatura je As,req (Slika
86). Osim grafi¢kog prikaza (Slika 87) potrebnu armaturu mozemo pregledati preko naredbi

pri dnu ekrana koje otvaraju proracun s detaljnim prikazom prorauna prema EC.

Odabir
Vrsta odabira Tekuca -
Filtar MNe -

Rezultati u presjeku  Swi ¥

Slika 84: Odabir elemenata moguénosti (foto autor)

4 Rezultirajuci slucaj
Vrsta opterecenja Slu€ajevi opterecen -

Slutaj opterecenja JISIERUEIGERCHIER

Rebro M

Slika 85: Rezultirajuci slucaj (foto autor)

| Ekstremnmi 1D

Ekstremni 1D Element -
Vrsta vrijednosti Potrebno 2
Vrijednosti Asreq -

Slika 86: Odabir armature (foto autor)
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ot
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>
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Slika 87: Graficki prikaz As,req stupova (foto autor)

Postupak dimenzioniranja ploca je jednak proracunu stupova osim nacina prikaza armature.
Plo¢e se prikazuju u FE slikama te su razliCiti promjeri armature oznaceni u razli¢itim
bojama (Slika 88). Prikaz proracunate armature u kojoj se zoni nalazi te u kojem se smjeru
prostire je prikazano na Slici 89. Proracun armature za ploc¢u moze se jednako ispisati kao i

kod stupova.
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E
-
o
£
2]
—
T
H
3
-

Slika 89: Prikaz zona i smjerova za 1+/- i 2+/- (foto autor)
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4.2.6. Ispis izvjeSéa (eng. reports)

InZenjering izvjesca su izvjestaji za ispis podataka koji su vazni za projekt s aspekta staticara.
U Scia-i izvjeS¢e sastavljamo sami te unutar njega ukljuujemo podatke koje sami

definiramo.

NAPOMENA: preporuka da se napravi standardni predlozak koji se kasnije moze koristiti

kako se postupak ne bi morao na svakom projektu ponavljati.

Pokretanjem inZenjering izvjeS¢a otvara nam se novi prozor nalik Wordu (Slika 90). Unutar
prozora s desne strane se nalazi navigator unutar kojeg moZemo mijenjati redoslijed
pojedinih stavki ili obrisati viSe stavki odjednom visestrukim odabirom. Klikom na gumb
Umetni pokraj navigatora nam se otvara stupac dostupne stavke. Unutar dostupne stavki nam

se nalaze stavke koje su nakon proracuna dostupne za ispis unutar izvjesca (Slika 91).

Izvjedtal_{ [Gradevinski fakultet_novi modelesad] - InZenjering izvjede

L= arje 4 Ponisti = = fE= " Spusti s T =)
) S s rer - 2] [ 4o =S =
Zalijepi Svojstva Umetni Ure jo Nopiied o o Regeneriva] Regeneriraj Suojstva atka U Pr otka DWG pretvar
v izvjestaja Gzl sbrano zastarjelo Sledie o - ure
Meduspremnik Ponisti stavku dokumenta Regeneriraj Uredivanje slika Uredivarje vanjske slike | Tablice /Slike  Vanjske datoteke
Navigator v % X Dostupne stavke v 7 X A Svojstva > B x
e Lol Naw  Jizvestain
B1-Speciaine stavke - ) Broj prve stranice 1
EH-Vanjske stavke Broj prvog poglavija 1
H1-5CIA Design Forms (standalong F
E e Numeriranje poglavija  Strukturirano
- Ulazni spremnik
- piojek Sakrij prazne stavke
Elgblioters Zamijeni fijevu / desn., =
E-Postavke
} Zadad > B x
B1-Prigusenje ;
BJ-Rezultati V16 i starije e
b ‘ Zahtjev Stanje N,
e \‘
minj
B-Clevovod
o
on
- Celiéni betonski most
[ geotehnika = |
« > s 2
wwwsdanet Stranica 1 B3 HE siinastranice

Slika 90: Prozor inZenjering izvjesca (foto autor)
Stavke odabiremo tako da dvaput kliknemo na Zeljenu stavku. Kad se stavka pojavi u
desnom dijelu, imamo moguénosti koje se odnose na tu stavku. Unutar tih stavki odabiremo

silu koja nam je potrebna te Zeljeni prikaz (detaljan ili smanjeni, Slika 92). Detaljnost prikaza

razlikuje se ovisno o stavkama.
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Dostupne stavike v+ O X

FET:EER

H-Specijalne stavke
H-Vanjske stavke
E-.“,---SCIA Design Forms (standalone)
- Ulazni spremnik

+ Projekt

+H-Biblioteka

- Postavke

H-Solver i mreia
-.",---Konstrukcija
+-Opterecenje
-.",---Priguﬁenje
H-Rezlltatt V16 | starije
- Rezultati

H- Celik

-.",---Aluminij

S Y O e T I e O Y

o e

+-Cjevovod

-.",---Dr'.fo

H-Beton

- Celizni betonski most

H- geotehnika

H-Sa stavljen

+l-Integrirani dizajn Obrasc
-Posebno

- Galerija slika
BH-Predlozak izviedtaja

I I OO Y OO o 8

el

Slika 91: Stavke inZenjering izvjesc¢a (foto autor)

4 Prikazivanje
Naziv Sluéajevi opterecenja
Naslov Sluéajevi opterecenja
Vidljiv naslov ¥
< Odabir
Vrsta izbora Svi v
< PredioZak tablice
Ime predloska Detailed (uldjucenc ~

Slika 92: Moguénosti prikazivanja (foto autor)
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4.3. Graficki prikaz i analiza djelovanja opterecenja

Prikaz zadanog opterec¢enja od djelovanja stalnog opterecenja i1 snijega je prikazano na
slikama 93 1 94 dok sama geometrija krovne ploCe prikazana je na slici 95. Graficki prikaz
naprezanja i pomaka na krovnoj plo¢i dana su vizualnom prikazu na slikama 96 (pomaci) 1

97 (naprezanja).

=
|

—
—
M
Pe—

Slika 93: Tlocrtni prikaz geometrije krovne ploce (SCIA) (foto autor)

S
S
W

Qe e

Slika 94 Prikaz stalnog opterecenja na krovnoj plo¢i (SCIA) (foto autor)
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S
5
oW

Qe essx

Slika 95: Prikaz promjenjivog opterecenja od snijega na krovnoj ploé¢i (SCIA) (foto autor)

8
Ugme [mm ]

R

WMy,
y

Ox+ [MPa]

s g
S bl

Slika 97: Prikaz naprezanja na krovnoj plo¢i (SCIA) (foto autor)
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Na slici 98 je prikazano djelovanje stalnog opterecenja te prikaz pomaka konstrukcije. U

tablici 1 vidimo dva elementa na kojim se javlja minimalni odnosno maksimalni pomak. Na

elementu Ul2 se javlja minimalni pomak od 0,6 mm dok na elementu U300 imamo

maksimalni pomak od 13,3 mm.

Naziv dx [m]

< 3p pomak
Vrijednosti: Uskupno
Linearni proracun
Slucaj opterecenja: LC2
Odabir: Svi
PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav:
Globalni

ui2 0
U300 11,414-

Naziv
W265
W209
w222
W210
w277
w182
D22
W101
D22
D20
D20
F1
W216
W212
F1

MreZa

Element: 24749; Cvoru: 966
Element: 20976; Cvoru: 19707
Element: 21731; Cvoru: 841
Element: 21001; Cvoru: 19946
Element: 25968; Cvoru: 24820
Element: 18362; Cvoru: 17437
Element: 24878; Cvoru: 23730
Element: 13633; Cvoru: 12986
Element: 24857; Cvoru: 23705
Element: 24226; Cvoru: 23046
Element: 24270; Cvoru: 23074
Element: 1430; Cvoru: 2384
Element: 21195; Cvoru: 1115
Element: 21058; Cvoru: 1113
Element: 1668; Cvoru: 1522

Slika 98: 3D pomak od vlastitog optere¢enja (foto autor)

Tablica 1: 3D pomak od vlastitog optereéenja

6 LC2
7 LC2
x[m] y[m]
39 3195
23 27
807 57
71 3
83,78 57
w7 333
83,786 24,739
47 333
83,786 21,672
56,7 18,045
58,527 13,198
79,718 29,788
59,044 13,1
304 131
11,114 20,328

Tablica 2: 3D pomak od vlastitog opterecenja

0
0,2

0,5

-0,6
-13,3

0

0,5

o,

ARG

Vlakno Sluc¢aj ux [mm] uy [mm] uz [mm] ¢x [mrad] ¢y [mrad] ¢z [mrad] Uukupno [mm]

155

0.0

Uukupno [Mmim]

e

0,6
13,3

z[m]  Slucaj ux+ [mm] ux- [mm] uy+[mm] uy- [mm] uz+ [mm] uz- [mm] ¢x [mrad] ¢y [mrad] ¢z [mrad] U ukupno+[mm] U ukupno- [mm]

199 LC2
13,2 LC2
17,15 LC2
14,188 LC2
21,1 LC2
10,967 LC2
199 LC2
9,85 LC2
19,9 LC2
16,605 LC2
16,882 LC2
0 LCc2
16,887 LC2
16,887 LC2
0Lc2

-09

0,38

-03

0,5

04

0
0,1
0
0,1
0

-0,3

0,2
0,1

-03

0

-0,9

0,8

-0,3

05

-0,3

0
0
0
0,1
0
0,1

-0,2
-0,3

0
0

-1,1
-79
-9,2
-9,2
121
1,1
-0,7
1
-0,5
-0,5
0

0
7
6
0

-1,1
-79
-9,1
-9,2
12,1
11
-0,8
1
-09
0,1
-0,2
0

o o N

01
0
03
06
01
1,2
-15,4
1,1
9,5
9,2
-85
-1,7
06
04
0

01
01
03
0,6
01
11
-15,4
1,2
9,5
9,2
-85
1,7
0,5
04
0

0
04
0,1
0,1

0
0,2

-0,5
-0,2
-2,9

38

-1,1
-0,1
-0,5
-04

0

0
0,1
0
0,1
0
0
0,5
0
03

-0,1
-2,8

2,9

-0,2

0,1
0

0,1
03

-0,6

03
0,4

70

14
7,9
93
9,2
12,2
16
154
15
9,6
9,2
85
1,7
7

6

0

14
79
9,1
93
12,2
15
154
16
9,6
9,2
8,5
17
7

6

0
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Na slici 99 je prikazano 3D naprezanje od kombinacije djelovanja za grani¢no stanje
uporabljivosti (LC1 + LC2 + LC3 + 0.70*LC4 + 0.50*LCS). Za Stapne elemente
maksimalno naprezanje iznosi 46,5 MPa, a minimalna vrijednost -64,5 MPa. Dok kod

plocastih elemenata maksimalno naprezanje iznosi 45,9 MPa, a minimalni -110,8 MPa.

i
“ 3D naprezanje
Vrijednosti: ox (1D/2D)
Linearni proracun
Kombinacija: GSU-karakt. (auto) 1096
Odabir: Svi 80.0
PoloZaj: U Evorova prosj. na makro. 60.0
Sustav: Element mreZe LC
Osnovni iznosi . 00
+21,100 200
0.0
+1 -20.0
-40.0
oy
+19.40 -60.0
F
+8,88 -80.0
-110.2

ox (1D/2D) [MPa]

¥

L [ 1y n\":;‘§
Slika 99: 3D naprezanja GSU (foto autor)
Naziv Mreza x[m] y[m] z[m] Slucaj ox+ [MPa] ox- [MPa] oy+[MPa] oy- [MPa] txy+[MPa] txy- [MPa] txz [MPa] tyz [MPa]
W50 Element: 6711; Cvoru: 217 80,7 3,6 1,45 GSU-karakt. (auto)/10 -110,2 109,6 -87,5 86 -46,6 44,9 -9,3 -8,8
D10 Element: 16469; Cvoru: 568 87,9 0 9,25 GSU-karakt. (auto)/10 46,7 -43,4 45 -36,5 5,6 -8,8 39 42
F1 Element: 1871; Cvoru: 67 80,7 29,8 0 GSU-karakt. (auto)/3 -85,4 85,4 -99,6 100,4 -43,1 43,7 -8,8 -9,4
D2 Element: 8841; Cvoru: 309 80,7 3,6 5,3 GSU-karakt. (auto)/10 32,3 -28,1 92,9 -54,4 -7,6 44 1,5 -9,3
D3 Element: 11037; Cvoru: 418 80,7 29,8 5,9 GSU-karakt. (auto)/1 10,4 -12,8 86,2 -66 17 -12,2 4 11,7
D3 Element: 11038; Cvoru: 418 80,7 29,8 5,9 GSU-karakt. (auto)/3 6,1 -7,4 84,2 -63,8 -65,5 62,2 -4,1 9,6
D3 Element: 11063; Cvoru: 425 87,9 29,8 5,9 GSU-karakt. (auto)/3 23,3 -25,6 68,1 -49 67,1 -63,3 43 10,2
F1 Element: 1684; Cvoru: 67 80,7 29,8 0 GSU-karakt. (auto)/3 -100,2 99,9 -94,9 94,2 45,9 -45,1 -9,7 9,1
F1 Element: 1662; Cvoru: 69 87,9 20,3 0 GSU-karakt. (auto)/3 -99,2 98,7 -90,9 90,2 45,5 -44,7 9,6 -8,7
D3 Element: 11369; Cvoru: 424 87,9 20,65 5,9 GSU-karakt. (auto)/10 -13,6 15,2 -8,1 22,5 1,6 -0,8 -1,2 -14,1
D3 Element: 11037; Cvoru: 418 80,7 29,8 5,9 GSU-karakt. (auto)/3 10,4 -12,9 86,2 -66 17 -12,2 4 11,7

Tablica 3: 3D naprezanja GSU za plocaste elemente

Naziv dx [m] Vlakno Sluéaj ox [MPa] txy [MPa] txz [MPa] ttor [MPa]
S1 0 1 GSU-karakt. (auto)/1 -9,5 0 0 0
S1 0 5 GSU-karakt. (auto)/2 -6,2 0 0 0
S1 0,738 7 GSU-karakt. (auto)/3 -10,4 0 0 0
S1 0,738 3 GSU-karakt. (auto)/2 -5,5 0 0 0
S1 1,475- 7 GSU-karakt. (auto)/3 -12,2 0 0 0
S1 1,475- 3 GSU-karakt. (auto)/2 -4,2 0 0 0
S1 1,475+ 7 GSU-karakt. (auto)/3 -12,2 0 0 0
S1 1,475+ 3 GSU-karakt. (auto)/2 -4,2 0 0 0
S1 2,213 7 GSU-karakt. (auto)/3 -14 0 0 0
S1 2,213 3 GSU-karakt. (auto)/4 -2,6 0 0 0
S1 2,95 7 GSU-karakt. (auto)/3 -15,8 0 0 0
S1 2,95 3 GSU-karakt. (auto)/4 -0,8 0 0 0

Tablica 4: 3D naprezanja GSU
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Na slici 100 prikazan je utjecaj od djelovanja potresa. Vidimo da su pomaci oko devet puta
veéi u odnosu na pomake od stalnog opterecenja. Kod Stapnih elemenata minimalni pomak
iznosi 0,2 mm na elementu S23, a maksimalni pomak 135,8 mm na elementu 135,8 mm.

Horizontalni pomak prikazan je na slici 101.

e

= 3p pomak

Vrijednosti: Uukupno 135.8 'g
Linearni proraéun =
Kombinacija: EQ 2
Qdabir: Svi g
PoloZaj: U &vorova prosj.. Sustav: 3
Globalni

+21,100

Slika 100: 3D pomak od potresnog opterecenja (foto autor)

Naziv dx [m] Vlakno Slu¢aj ux [mm] uy [mm] uz [mm] ¢x [mrad] ¢y [mrad] ¢z [mrad] Uukupno [mm]
S23 0 1 EQ/1 0,2 0,1 0 0,7 0,1 0 0,2
U377 10,9 7 EQ/2 -130,7 -9,5 -35,7 -2, 0,8 -0,1 135,8

Tablica 5: 3D pomak od potresnog opterecenja

Naziv Mreza x[m] y[m] z[m] Slu¢aj ux+[mm] ux- [mm] uy+[mm] uy- [mm] uz+[mm] uz- [mm] ¢x [mrad] ¢y [mrad] ¢z [mrad] U ukupno+[mm] U ukupno- [mm]
D23 Cvoru: 1034 32,7 -1,3 21,1 EQ/2 -132,3 -131,9 0,7 0,3 -11,4 -11,4 -2,4 -2,5 -0,8 132,8 132,4
D23  Cvoru: 1050 37,5 -1,3 21,1 EQ/3 130,3 129,7 2,7 2,6 -89 -8,9 -0,5 3,7 0,7 130,6 130
w283 Cvoru: 1034 32,7 -1,3 21,1 EQ/2 -132,1 -132,1 0,4 0,6 -11,1 -11,6 -2,4 -2,5 -0,8 132,6 132,6
w283 Cvoru: 1034 327 -13 21,1 EQ/3 1299 1299 0,9 0,8 9,6 9,3 0,6 1,7 0,7 130,22 130,2
D23 Cvoru: 23613 23,1 11,26 21,1 EQ/4 30,6 30,3 -31,2 -30,8 1104 -104 2,4 14 0 44,9 44,5
D23 Cvoru: 24250 4,722 6,633 21,1 EQ/5 329 -332 33,7 335 19 1,9 1,5 1,9 03 47,2 47,2
D23 Cvoru: 1032 135 -13 21,1 EQ/4 31,7 31,7 31 31,3 1104 -104 2,1 0,4 0,2 45,5 45,7
D23 Cvoru: 941 39 -13 21,1 EQ/S 334 -336 33,6 338 6,5 6,5 1,5 11 0 47,8 48,1
D23 Cvoru: 945 14 85 21,1 EQ/3 1279 1269 -9 838 13,8 13,8 1,3 6,1 0 1289 128
D20 Cvoru: 21951 56,7 13,273 16,877 EQ/2 -85 -82,8 -1,9 21 616  -616 1,3 14,5 43 104,9 103,2
W200 Cvoru: 19018 14 85 15,175 EQ/3 77,5 77,5 7,8 7,7 12,5 14,7 1,3 11,1 0,1 789 79,3
w94 Cvoru: 12079 159 17,688 595 EQ/2 2,9 22,9 -0,9 0,8 1,8 2,4 -10,8 2,6 0,2 36 39
D18 Cvoru: 930 56,7 19 16,55 EQ/6 489  -482 4,7 6,7 1163 -163 13,3 4,4 1,1 51,7 51,3
W216 Cvoru: 19267 59,178 13,1 16,915 EQ/2 87,2 -86,2 9,2 9,2 255 -242 -6,4 22,1 52 91,3 90
W216 Cvoru: 19267 59,178 13,1 16,915 EQ/3 85,9 85 7,3 7,3 -4,2 -5,7 7,5 15,5 -4,5 86,3 85,5
D13 Cvoru: 18728 59,038 13,167 13,2 EQ/7 -49,6 -48,6 -6 -5,9 -23,3 -23,3 1,2 -7,1 -6,2 55,1 54,2
D13 Cvoru: 18728 59,038 13,167 13,2 EQ/8 49,7 49,7 58 5,6 -6,7 -6,7 -1,1 0,1 6,2 50,5 50,5
F1 Cvoru: 2656 93,533 32,4 0 EQ/9 0 0,1 -0,1 0 0 0 0,5 -0,7 0 0,1 0,1
F1 Cvoru: 2017 11,09 29,773 0 EQ/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1
D23 Cvoru: 24468 85,843 8,5 21,1 EQ/2 -130,7 -130,6 -8,6 -8,8 -35,5 -35,5 -1,8 -0,5 -0,1 135,7 135,6

Tablica 6: 3D pomak od potresnog opterecenja za ploCaste elemente
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Slika 101: 2D pomak od potresnog opterecenja (foto autor)
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4.4. 1Izrada nacrta armature

Nakon statickog proracuna i dimenzioniranja armature moZemo zapoceti s crtanjem
armature u predvidenom programu (eng. Software). Model koji smo izradili u Allplanu sada
¢emo armirati u modulu za konstrukterstvo. Potrebno je u lijevom kutu odabrati ikonicu za
konstrukterstvo (Slika 102). Unutar naredbi konstrukterstva imamo novu karticu za
armiranje (Slika 103),a neke funkcije koje su iskljucivo vezane za arhitekturu nisu dostupne.
Prije samog armiranja unutar mogucnosti ¢emo promijeniti liniju parcijalne sheme u punu.
Oblik parcijalne sheme nam se nalazi pod Moguc¢nosti>Armiranje>Oblik>Shema (Slika
104).

Grubiradovi | Mosi

B oend
=2 Arhitektura
[[H Konstrukterstvo

| & Okoliz
[,LL Skiciranje

b Mistovi ﬂ .

Slika 102: Allplan moduli (foto autor)

Grubi radowi  Mosivi okvir | Armiranje | 3D moedeliranje:  Strukture  Korisnicki objekti Proizvodadi Proraun konstrukcije T
™ o o | - = e -
| Abc =] [EL, | & 5 A i/ V& [ 4
Armatums Sk “holbrodni_ Hireis Pregied

Slika 103: Traka s naredbama za armiranje

Shiema
Puna shema savijanja [ 013 — " - ' 7 "
Patcijaina shema :-0.13 — - | = IT.! T mm '
mresa | 005 — =] 1 —[+][ 1mm [+
Broj pozicie | 000 ———— |+|[ 5 num—— -

Slika 104: Mogu¢nosti linija sheme (foto autor)

Naredbe za armiranje se dijele u dvije skupine:

1. armaturne Sipke

2. mreze
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Naredbe za Sipke i mreze su podijeljene u tri manje skupine: polaganje Sipki i mreza,

opisivanje Sipki i mreza i uredivanje Sipki 1 mreza.

Za armiranje unutar Allplana, ovisno o elementu, potrebna su nam dva presjeka (jedan
uzduzni i jedan poprecni), presjek i tlocrt. Presjek moze biti uzduZzni ili popre¢ni ovisno kako
¢e nam biti lakSe za postavit armaturu, tlocrt moze biti napravljen kao tlocrtni presjek ne

mora nuzno biti tlocrt.
4.3.1. Armiranje stupova

Potreban nam je jedan presjek po visini stupa i jedan tlocrtni presjek. Stupove ¢emo armirati
sa Sipkama koriste¢i naredbu ,,Oblik Sipke®. Pokretanjem naredbe s lijeve strane otvara se
prozor s moguénostima za Sipke. Prozor se sastoji od padajuceg izbornika u kojem su
navedene sve vrste Sipki koje imamo na raspolaganju te opcija za proizvoljno crtanje Sipke
(Slika 105). Osim putem padajuceg izbornika Sipke mozemo odabrati i putem simbola s tri
tockice koji ¢e otvoriti izbornik sa svim Sipkama i njihovim skicama. Ispod padajuceg
izbornika ovisno o kojoj Sipci se radi stoji nam skica na kojoj imamo oznacene duljine kada

th mijenjamo u moguénostima ispod (Slika 106).

Proizvaling ~

Proizveling

Spone, zatvorene

Torzijska spona

Dijamantna spona

Kruzna spona

Poligonalna spona
Zavarena sipka

Spone, otvorene

Spone, obvorene u visinu
Spona sa nastavkom za pledu
Spona ugla

Ravna Sipka

Rawvna sipka sa kukom(ama)
Ravna Zipka sa sidrenjem
Kutna Sipka

Kutna Zipka sa kukom(ama)
Konzelna Sipka
Horizentalna opruga

S kuka

Distancer

Slika 105: Padajuc¢i izbornik Sipki (foto autor)
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v  Opcenito
Broj pozicije 1
Klasa betona €25/30
Katalog presjeka Betonski celik (B5T 500 5) v'_?'
Promjer & rm v:

Bufina Sipke

duznih m )
v  Geometrija

Jednaki zadtitni slojevi

Zaktitni sloj betona 3.3 v
Kut kuke 135° v
Duina kuke 9.3

Faktortrnaza savijanje 4 V’

Slika 106: Padajuc¢i izbornik Sipki (foto autor)

Kada smo postavili odgovaraju¢e postavke Sipki u nasem sluc¢aju spona (vilica). S
pokaziva¢em nanosimo odabranu sponu na tlocrtni presjek (Slika 106) dok je pod
mogucnostima oznaceno prosirenje za prilagodbu rubovima oplate (Slika 107)(spona ¢e se
sama prilagoditi obliku stupa). Kada smo postavili sponu na svoje mjesto unos potvrdujemo
s pritiskom na ,,ESC*, nakon toga se otvara prozor za opisivanje spone, zbog preglednijeg

opisivanja armature taj korak ¢emo naknadno raditi te pritiskom na tipku ,,ESC* preskociti.

Slika 107: Postavljanje spone u tlocrt (foto autor)
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Moguénosti unosa

Slika 108: Mogu¢nosti unosa (foto autor)

Otvara se prozor za polaganje spone na zeljeni raspon (Slika 108). Unutar prozora iznad
skice nalaze se tri mogu¢nosti unosa u odnosu na polozaj osi. Odabiremo zadnju opcijuiu
postavkama postavljamo razmak na 15 cm, poloZzaj pocetak=kraj (Slika 109). Za nanoSenje
spone u stup oznac¢imo prvo donji lijevi kut stupa te onda gornji lijevi (Slika 110). pritiskom

na ,,ESC* potvrdujemo unos.

| Linijsko polaganje L .

L1 sk TTTTT

CHRRS

ﬁ :

Slika 109: Linijsko polaganje (foto autor)

[ I

*  Armiranje

Broj pozicije 1

Faktor elementa 2 [ v
Faktor sloja 1 v
Koli¢ina 25 -]
Razmak 15 =3
Parametri unosa Razmak
Sjedivost 2
Postotak armature B.702 cmdfm

v Poloiaj
DuZina polaganja 374
Razrak od ruba ++ Pofetak = kraj v
Potetak B.E
Kraj 6.6

Slika 110: Parametri linijskog polaganja (foto autor)
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=Y.
%)

|

[Trag line 1135 0 I=10.00|

S

Slika 111: Tocke unosa linijskog polagana (lijevo), polozene spone (foto autor)

Preostaje nam postavljanje uzduzne armature u stup, koja se nalazi na krakovima spona. Za
polaganje uzduzne armature koristimo istu naredbu samo umjesto spona uzimamo ravne
Sipke. Stupove armiramo prema prora¢unu iz Scia-e, za kvadratni stup 40/40 12F16. Sipku
postavljamo po ¢itavoj visini na desnu ili lijevu stranu. Ako nam je ukljuc¢ena opcija za
prilagodbu rubovima oplate dovoljno je do¢i pokazivatem do ruba stupa i Sipka ¢e se
postaviti sama. Ako nam je opcija isklju¢ena potrebno je kliknuti na donji kut te zatim na
gornji. Unos potvrdujemo pritiskom na ,,ESC*. Opis preskacemo te nam se otvara linijskom
polaganje, u prozoru mogucnosti unosa kliknut ¢emo na simbol za krak (Slika 111). Linijsko
polaganje se mijenja te u postavkama za armiranje potrebno je staviti koli¢inu na 4, nakon

toga kliknemo na krak spone. Allplan nam postavlja tocan broj koji smo zadali, dok ne
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potvrdimo unos s ,,ESC* mozemo manipulirati s postavkama (Slika 111). Sipke na drugu
stranu zrcalimo, a preostale dvije kopiramo na njihovu poziciju.

Moguénesti unosa ﬂ

] 4k Ciupravea mﬂ [ | ¥ero | ] Abc

Slika 112: Moguc¢nosti unosa, krak treci s lijeva (foto autor)

Slika 113: Prikaz postavljenih Sipki (foto autor)

Spone pri vrhu ili dnu moZemo postaviti na gus¢i razmak tako da oznac¢imo (Slika 114) dio
spona na kojem zelimo gus¢i razmak 1 na simbolu za razmak upiSemo manji broj (s 15 na

10)(Slika 115).

Slika 114: Promjena razmaka spona (foto autor)

L

S tup
Sloi =AR_ST (Stup)
= |
|| | = A
ot —iH G
|
T 1500 | & & mm -

Slika 115: Promjena razmaka spona (foto autor)
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4.3.2. Armiranje greda

Za armiranje greda potrebna su nam dva presjeka (jedan uzduzni 1 jedan poprecni). Postupak
za armiranje grede nam je jednak kao 1 kod stupa. Polozit ¢emo spone duz grede te unutar
spona Sipke. Odabir Sipki je prema proracunu iz Scia-e. Kod unosa spona iskljucit ¢emo
prilagodbu prema rubovima oplate jer nam spone ulaze u plocu. Spone ¢emo unositi preko
dijagonale tako da odaberemo prvo donji lijevi kut, a zatim gornji desni kad smo odabrali te
tocke potvrdujemo unos ne kliknemo na bilo koji kut spone kako bi nanijeli kuku na to
mjesto (Slika 116). Opis ¢emo kasnije dodati. Uzduznu armaturu postavljamo jednako kao
kod stupa, s razlikom da se zbog velike Sirene dolazi do preklapanja Sipki. Unutar nove
kartice ,,razdvajanje poligona“ imamo opcije za preklapanje Sipki te koliko ¢e iznositi taj

preklop (Slika 117).

#
#

Trag i

P inm|
[

L

.
ju

#
~

Slika 116: Dijagonalni unos spona (foto autor)

Ravna Lipka

Oblik Razdvajanje poligona
¥ Razdvajanje poligona

Vrsta podjdle Nastavak na krayu poligona -

Dulina preldopa za sve 96 =
Sipke 12 4«

Slika 117: Preklop Sipki (foto autor)
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4.3.3. Armiranje ploc¢a/zidova

Plo¢u mozemo armirati Sipkama, mrezama ili kombinacijom mreza i Sipki. Za armiranje
ploc¢a potrebni su jedan tlocrtni presjek te jedan uzduzni ili popreéni presjek. Sipke ¢emo
polagati s pomocu naredbe ,,Polaganje serije Sipki“. Pokretanjem naredbe otvara se mali
prozor s opcijama polaganje Sipki, a mi ¢emo koristit opciju ,,Polaganje po poljima* (Slika
118). Nakon odabira naredbe otvara se nova kartica mogucénosti unosa s kojom mozemo
preuzeti poligon, u nasem slucaju poligon jos§ nismo postavili te nemamo Sto preuzeti. U
naSem slucaju, poligon jos nije postavljen, pa nemamo $to preuzeti. U lijevom donjem kutu
Allplan trazi unos pomaka (zastitnog sloja), koji ¢e iznositi 3 cm (predznak ovisi o smjeru
postavljanja to¢aka poligona). ToCke unosimo tako da krenemo iz jednog kuta 1 obuhvatimo
sljedece tocke u smjeru kazaljke na satu ili suprotno. Kada ocrtamo poligon, potvrdujemo
unos, nakon ¢ega se otvara novi prozor za unos podataka o visini, debljini ploce i zoni
polaganja (Slika 119). Nakon unosa otvora i svih podataka, potvrdujemo unos, a zatim se
otvara prozor u kojem postavljamo parametre polaganja, ukljucuju¢i promjer, preklop 1

orijentaciju Sipki (Slika 120).

Polaganje serije Sipki E
s L

: Odustani |

Slika 118: Polaganje serije Sipki, mogucnosti unosa (foto autor)

Polaganje serije Zipki E

e Ty 300 | 380000 i i1l

of T ctseop (ETL TS| 3000 ity
Uredu | | Odustani

Slika 119: Parametri unosa (visina, zastitni sloj, zona polaganja) (foto autor)

Polaganje serije Sipki E
A Tl| 1000000 Al s0000 | 60.000 DR - = %
& 10.000 & 7850 Il 1694.000 = dum [|jp 111

| Uredy Odustari |

Slika 120: Parametri Sipki (promjer, preklapanja i sl.) (foto autor)
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Osim armiranjem ploca i zidova Sipkama, moZemo koristiti i mreZe za armiranje. Polaganje
mreza odvija se na slican nain kao polaganja serije Sipki. Naredba koju koristimo je
»Polaganje po poljima“. Unos poligona isti je kao kod serije Sipki (prethodna stranica).
Postavke parametara za preklapanje 1 vrstu mreze takoder su jednake kao i kod polaganja

serije $ipki (Slika 121),

Polaganje po poljima

v | 30000 W 1634.000 PozDuina  300.000 £ o |9
| Giss il 30.000 A 90000 PoiSiina 220.000 [Viee|za| ] & £
| Uredu Odustani |

Slika 121: Parametri mreza (tip, preklapanja i sl) (foto autor)

4.3.4. Opis armature

Kada pokrenemo naredbu ,,Opis“ otvara nam se s desne strane kartica s opisima koje
mozemo odabrati. [znad tih opisa nalazi se preglednik u kojem je prikazano $to je odabrano
1 kako ¢e taj opis izgledati (Slika 122). Za opis spona koristimo broj pozicije, promjer 1
slobodni tekst u kojem navodimo da se radi o centimetrima (Slika 123). Kada odaberemo
Sto zelimo da bude napisano, kliknemo na sponu te pozicioniramo tekst (Slika 124). Opise

dijelimo na:

1. kotna linija (eng. dimension line) (slika 121 lijevo)
2. fen (eng. fan) (slika 121 desno)
3. cesalj (eng. comb) (slika 121 dolje)

Osim opisa koje se odnose na kotne linije ili pozicije, imamo krajnje oznake za Sipke (Slika
126).

812 15 abe

Slika 122: Prikaz pozicije (foto autor)
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Tekst/Pokazivad
v Opis

Broj pezicije
Krajnji brej pezicije
Koligina

Premjer

Klaza elika
Razmak

Poloza)
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Dudina

Slebodni tekst
Definiranje teksta
Chlik savijanja
Tekst u dva retka

Moguénosti teksta
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Slika 123: Opcije opisa pozicija (foto autor)
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Slika 124: Opis armature (foto autor)
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Slika 125: Vrste opisa (foto autor)
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Slika 126: Oznake krajeva Sipki (foto autor)

4.3.5. Shema, kazalo armiranja i izvjestaj

Shema armature je prikaz pojedine Sipke koja je koriStena unutar modela. Razlikujemo
ukupnu i djelomi¢nu shemu. Djelomi¢nu shemu mozemo stvoriti ,,n“ puta iz modela.
Promjene koje napravimo na djelomi¢noj shemi odmah se odrzavaju i u modelu. Dok
ukupnu shemu ne moZemo manipulirati te se moze samo jednom stvoriti za poziciju
armature. Broj Sipki kod ukupne sheme je prikaz svih Sipki po broju pozicije koje su
ugradene u modelu, dok se kod djelomi¢ne sheme prikazuje samo toc¢an broj Sipki na

odabranoj poziciji (Slika 127).

Kazalo armiranja je graficki i tabli¢ni prikaz koriStene armature u modelu tj. aktivnim
crtezima. Mogu¢ je prikaz samo kao tablica bez skice savijanja ili s tablicom savijanja.

Kazalo je interaktivno i svaka promjena u modelu se automatski azurira (Slika 128).
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128 & 18 L=1000cm

1000

4-:3 16 L=1000cm

Slika 127: Ukupna shema (gore) i djelomi¢na shema (dolje) (foto autor)

1000

Lista sipki sa savijanjem

Poz, | Kom @ | Jediniéna Miere savifanja Ukupna TeZina
duZina {van mijerila) duZina
[mam] [m] [m] [kal
¥
32| B82S 8 2.38 [\ 1963.50 775.58
T
23 a2 16 236 1231.92 1946.43
e
34| 118 16 236 = 27378 43254
&
35| 336 10 1.02 34272 21.46
36| 336 12 1.94 = 551.84 57883
1
37| 240 12 237 568,80 505.09
Ty
&
38 | 2672 s| 178 \:’/I 475616 | 1878.58
44
38 [ 128 16 10,00 =5 1280.00 2022.40
40 [ 128 16 T.90 1011.20 1597.70
b 1]
Ukupna tezina [kal ; 2848

Slika 128: Kazalo armature (foto autor)
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Izvjestaj armiranja je ispis armature u PDF ili tablicnom obliku (xlsx format) kao i kod

izvjestaja radova kod modeliranja u Allplanu. Pokretanjem naredbe izvjestaji za armiranje

otvara nam se prozor u kojem imamo ponudena tri tipa izvjesStaja, vratiti ¢emo se za jedan

korak u strukturi i otvorit mapu konstrukterstvo te u toj mapi nam se nalaze svi izvjestaji

(Slika 129).
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__,_ Iskaz armiranja - British Standard.rdlc

j Iskaz armiranja - pregled.rdlc

= S o !
|| lskaz armiranja - Svicarski.rdlc

j Iskaz arrniranja - irnena.rdlc
_‘; Iskaz arrniranja - SANS 282.rdlc
j Iskaz armiranja - savijanje, rekapitulacija.rdic

_] Iskaz armiranja - savijanje.rdlc
‘_': Iskaz celika 150 3766.rdlc

|| Iskazi armaturnih mreza.rdic

_j Kolicine - Austrijski standard.rdlc

_.L" Skica rezanja mreza Svicarska.rdlc

8 cp . =
|| Skica rezanja mrefa.rdlc

_,7 Spojevi, niti, nastavei.rdlc

Dateiname:

Dateityp:
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Datoteka iskaza " rdic)

Slika 129: Izvjestaji za armiranje (foto autor)
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U ovom poglavlju prikazani su zavrSeni modeli zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci:

- model arhitekture (3D geometrija zgrade) (Slika 130)
- staticki model (3D analiticki model zgrade (Slika 131)

- model u vremenu (4D model zgrade) (Slika 132, 133, 134)

- vizualizacija 3D modela (Slika 135, 136, 137, 138)

87



Gi Sveudiliste

.. .. . « u Rijeci

Zavrsni rad: ,,Primjena BIM-a u gradevinarstvu 0 Gradevinski
F fakultet

5.1. Model zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (Allplan)

Slika 130 prikazuje stvarni geometrijski model zgrade gradevinskog fakucteta u Rijeci u
programu Allplan-u, ukljucuju¢i detalje poput unutarnjih rasporeda prostorija, vanjskih
elemenata, ¢ime omogucava preciznu vizualizaciju i analizu svih aspekata zgrade tijekom

cijelog njenog Zivotnog ciklusa.
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Perspektiva:2

Slika 130: Model zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (Allpan) (foto autor)
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5.2. Static¢ki model zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (SCIA)

Slika 131 prikazuje stvarni staticki model zgrade u programu SCIA, sa posebnim
naglaskom na prikazu i analizi strukturalnih elemenata poput nosivih zidova, stupova, greda
1 temelja. Staticki/analiti€ki model omogucava detaljnu evaluaciju opterecenja, stabilnosti i
sigurnosti zgrade. Za usporedbu, geometrijski model prikazuje vizualnu i1 prostornu
konfiguraciju zgrade, ukljucujuéi sve fizicke dimenzije 1 izgled, dok analiticki model,
fokusira se na strukturalne aspekte i ponasanje zgrade pod razliCitim opterecenjima.
Geometrijski model daje cjelovitu sliku dizajna i rasporeda, dok analiticki model omogucéava

simulaciju i procjenu kako ¢e se zgrada ponasSati u stvarnim uvjetima opterecenja.
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Slika 131: Staticki model zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (foto autor)
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5.3. Prikaz modela s vremenskom komponentom (4D model)

Slike 132, 133 i 134 prikazuju geometrijski model s vremenskom komponentom. 4D
model u BIM-u kombinira 3D geometrijski model zgrade (model izraden u Allplanu) s
vremenskom dimenzijom, prikazujuci kako ¢e se zgrada razvijati tijekom faza gradnje.
Omogucuje vizualizaciju rasporeda radova, prac¢enje napretka u odnosu na planirane rokove
1 poboljsava koordinaciju medu sudionicima projekta kroz dinamican pregled razvoja
projekta u vremenu. Za izradu programa koriSten je Microsoft Project s pripadaju¢im
dodatkom programu (eng. plug-in), koji omogucava integraciju i prosirenje funkcionalnosti
standardnog MS Project alata. Uz pomo¢ dodatka programu (eng. plug-in), MS Project moze
biti prilagoden specifi¢nim potrebama projekta, kao Sto su funkcionalnosti za vizualizaciju

faza gradnje, integraciju s BIM modelima.

SEESTELLL SN

Slika 132: Model u vremenu — prikaz temelja (foto autor)

B e T ol e T e
A {4 LY AN ams =
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Slika 133: Model u vremenu — prikaz do etaze prizemlja (foto autor)
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Slika 134: Model u vremenu — prikaz do etaze 3. kat (foto autor)

5.4. Vizualizacija modela

Slike 135, 136, 137 i 138 prikazuju vizualizacije zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci.
Vizualizacije su izradene u Lumion-u na temelju geometrijskog modela izradenog u
programu Allplan, odnosno izgradene zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci. Lumion je
program (eng. Software) za renderiranje 1 vizualizaciju koji omogucava stvaranje foto
realisticnih prikaza i animacija arhitektonskih modela, dok program Allplan pruza detaljan
geometrijski i analiticki model zgrade. Kombiniranjem Lumion-a i Allplan-a, omoguéeno je
stvaranje dinamicnih i atraktivnih prikaza koji precizno odrazavaju dizajn i izgled zgrade u
stvarnom okruzenju. Vizualizacije su izradene u Lumion-u na temelju modela izradenog u
programu Allplan, odnosno izgradene zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci. Proces
ukljuc¢uje uvoz modela iz programa Allplan-a u Lumion, gdje se zatim ureduju izgled
materijala 1 dodaju ostala potrebna svojstva kako bi se postigla foto realisticna kvaliteta
prikaza. Program (eng. Software) Lumion omogucava stvaranje dinamic¢nih i atraktivnih

prikaza te animacija, precizno prikazujuci dizajn i izgled zgrade u stvarnom okruZenju.
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Slika 136: Vizualizacija zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (foto autor)
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Slika 138: Vizualizacija zgrade gradevinskog fakulteta u Rijeci (foto autor)
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6. ZAKLJUCAK

Primjena BIM-a u gradevinarstvu predstavlja znacajan iskorak ka modernizaciji,
optimizaciji 1 digitalizaciji procesa projektiranja, izgradnje te upravljanju objektima u fazi
eksploatacije. BIM nam omogucuje integraciju razliCitth disciplina (arhitektura,
gradevinarstvo, strojarstvo i sl.) unutar jednog digitalnog modela s ciljem bolje koordinacije
1 komunikacije izmedu samih sudionika unutar projekta. Digitalni model objekta u ovom
slu¢aju nije samo geometrijski model, ve¢ model objekta sa svim popratnim informacijama:
vrsta materijala, proizvodaC, cijena materijala, troSkovi, vremenski plan, tehnicka
dokumentacija i sl. Primjena BIM-a doprinosi smanjenu gresSaka, izbjegavanju promjena u

fazi izvodenja te efikasnijem upravljanju resursima i vremenom.

Unatoc¢ brojnim prednostima implementacija BIM-a nije bez izazova. Potrebno je znacajno
pocetno ulaganje u tehnologiju te obuku samog osoblja. Takoder integracija u postojece

radne procese zahtijeva vremena i prilagodbu svih ukljuc¢enih sudionika.
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