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Sazetak

Tema zavr$nog rada usmjerena je na spojeve armiranobetonskih montaznih elemenata. Prvi
dio rada odnosi se na teorijski dio gdje je obradena osnovna podjela spojeva te podjela spojeva
izmedu elemenata kao $to su temelji, stupovi, grede te ploce. Drugi dio rada usmjeren je prema

prakti¢cnom primjeru izrauna spoja u programu ,,IDEA StatiCa“.
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1. Uvod

Montazno gradenje i1 proizvodnja montaznih elemenata najrazvijeniji je oblik industrijskog
gradenja gdje se elementi proizvode u stacionarnom pogonu. Oni se transportiraju na gradiliSte
gdje se montiraju i finaliziraju. Elementi na gradiliStu povezuju se spojevima koji su unaprijed
definirani (projektirani). Gradenje ne moze biti 100% montazno jer je dio radova uvijek potrebno
izvesti na gradiliStu. Neke vece prednosti montaznog gradenja su proizvodnja elemenata u
kontroliranim uvjetima gdje se dobiva laboratorijska kontrola kvalitete, brza proizvodnja i
skraceno ukupno vrijeme gradenja, jeftinije gradenje, smanjena napor radnika i usteda materijala.
Nedostaci su da postoje velika pocetna ulaganja, troSkovi transporta su znatni, uniformiranost
gradevina, tromost sustava, a najveéi nedostatak predstavljaju spojevi (spojna mjesta) jer su u
pravilu kruti i osjetljivi na pomake. Materijali od kojih se najcesée proizvode elementi su drvo,
Celik, armirani beton, opekarski proizvod, umjetni materijal, kombinacija spomenutih. Osnovni
montazni elementi su stup, greda, ploca, okvir, zid, a moZe biti i gotov sklop (prostorna jedinica).
Gradevine koje nastaju kao rezultat montaznog gradenja su infrastrukturne gradevine (mostovi,
nadvoznjaci, vijadukti), objekti visokogradnje (trgovacki centri, hale, skladiSta, garaze), stambeni
objekti. Ovaj zavrsni rad orijentiran je prema AB montaznim halama.
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Slika 1.1. Konstruktivni elementi AB montazne konstrukcije [9]



2. Spojevi armirano betonskih montaznih konstrukcija

Spoj je mjesto na kojem se medusobno povezuju elementi i mjesto u kojem djeluju sile
(naprezanja, vlak, tlak, posmik) i momenti (savijanje, torzija) te sluzi za prijenos djelovanja s
elemenata do temeljnog tla. Spoj ima konstruktivnu funkciju. Konstruiranje i dizajniranje spojeva
je vazno zbog razumijevanja ponasanja i stabilnosti konstrukcija. Izvedba spojeva treba biti
jednostavna i razumljiva za prora¢un no potrebno je uzeti u obzir i druge parametre koji mogu
narusiti stabilnost konstrukcije (slijeganje, pozar, eksplozija). Kriterij za uporabivost spojeva su
¢vrstoca, duktilnost, trajnost, utjecaj volumnih promjena, jednostavnost pri proizvodnji i ugradnji,
privremeno stanje opterecenja, ekonomicnost i izgled. Najcesce izvedbe spojeva su betoniranje na
mjestu ugradnje, zavarivanje, koriStenje vijaka, koriStenje sidra u kombinaciji s navedenim
nacinima. Vrste spojeva su tla¢ni, vla¢ni, posmicni, ostali. Elementi koji se povezuju su temelj —

stup, stup — stup, stup — greda, greda — greda, greda — ploca.

2.1. Tlacni spoj

Izmedu elemenata tlak se prenosi direktnim nalijeganjem ili preko prijenosnog sredstva (in-
situ ili mort). Normalna sila N u spoju opterecen na tlak prenosi se s gornjeg elementa na onaj
ispod preko oslonca kontaktne povrsine dvaju elemenata koji sudjeluje u spoju, sitnozrnatog
betona ili cementnog morta ugradenog u spoj 1 neposrednog gornjeg i donjeg sloja cementnog
morta. Deformacija tlacnog spoja ovisi o vrsti 1 broju kontaktnih povrSina izmedu razlicitih
materijala. Postoje uski 1 Siroki spojevi optere¢eni na tlak, a razlikuju se u koli¢ini ugradenog
betona u spoj. Cvrstoéa uskih spojevi odredena je ¢vrstoéom dijela zida koji sudjeluje u spoju,
ovisi o ¢vrsto¢i horizontalnih slojeva sitnozrnatog betona, a potrebno je 1 provjeriti ¢vrsto¢u samog

spoja za gornji i donji zid, dok ¢vrstoca $irokih spojeva moze ovisiti o ¢vrstoci betona u spoju. [1]
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Slika 2.1. Uski spojevi a-c, siroki spojevi d-f [4]



Izmedu podne ploce i zida postoje tri vrste tlacnih spojnica:

- tvrdi spojevi s usidrenom armaturom u gornjoj vla¢noj zoni ili s armaturom koja se
neprekinuta proteze kroz spoj od jedne do druge ploce

- meki spojevi sa specificnom vrstom ojacanja tj. armature

- slobodni spojevi koji dozvoljavaju rotaciju sudjelujuéeg poprecnog presjeka podne ploce u

spoju [4]
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Slika 2.2. Vrste tla¢nih spojeva ploce i zida — b) tvrdi spoj, ¢) meki spoj, d) slobodni spoj
[4]

Tvrdi spojevi ponasaju se vrlo sli¢cno monolitnim pa konstruktivni zahtjevi za ojac¢anja vrijede kao
1 kod betonskih elemenata ojacanih armaturom te se kao i1 takvi mogu analizirati. gornjom
armaturom optereceni preko svoje nosivosti se transformiraju u meke spojeve. Meki spojevi
omogucuju malo rastere¢enje nosa¢ima podnih ploca. Slobodni spojevi su kao zglobne veze podne
ploce 1 zida, ali se treba izvesti podna ploca sa zidom pomocu usidrene armature. Isto tako,

slobodni spojevi moraju dozvoliti rotaciju sudjelujuceg poprecnog presjeka podne ploce. [1]

2.2. Vlacni spoj

Za ostvarivanje spoja preklapaju se armaturne Sipke koje se zatim ispune betonom na licu
mjesta. Glavni problem kod vertikalnog preklapanja je osiguranje ¢vrste veze armature i in-Situ
betona. Koriste se i vijci koji osim vlaka prenose i posmik. Moze se koristiti zavarivanje kod
spajanja komponenti armaturom, usidrenim ¢eli¢nim plo¢ama ili kruznim celicnim plocama, ali

spoj moze biti direktan ili s meduelementom. [1]

.
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Slika 2.3 Presjek vla¢nog spoja koriStenjem preklopa armature i in-Situ betona [1]
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2.3. Posmicni spoj

Posmik se javlja kao posljedica savijanja elemenata i skoro nikad ne djeluje samostalno,
nego se posmicne sile prenose kroz betonski dio u kombinaciji s direktnim ili tlanim savijanjem.
Prijenos posmika ne promatra se u prisustvu vlaénog naprezanja. Najcesce se javlja izmedu panela
velikih povrSinskih ploha, ali 1 kod spregnutih podova i greda. Sile smicanja su vazne u
slucajevima kada velika horizontalna sila djeluje s malim vertikalnim opterecenjima pri ¢emu sile
Smicanja postaju kriticne za racunsku otpornost spojnice; ovakva situacija je uobiCajena kod
potresa. Nacin sloma za posmik je krt i ne moze se elasti¢no vratiti pa su zbog toga parcijalni
faktori sigurnosti vrlo veliki. Na elementima se Cesto izvode posmicni klinovi koji daju odredenu
posmiénu otpornost, no mogu se ugraditi i mozdanici koji sluZe se prijenos posmiénih sila tako da
su izlozeni djelovanju posmicnih sila u betonu. Mozdanici predstavljaju Sipke armature, sidrene
vijke koji su postavljeni kroz spoj posmicne sile. Posmiéne sile izmedu betonskih elemenata mogu

se prenositi:

- adhezijom i sprezanjem
- posmicnim trenjem
- posmic¢nim klinom
- djelovanjem mozdanika

- mehani¢kim napravama [1]
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2.4. Torzijski spoj

Ponasanje materijala kod torzijskih spojeva varira ovisno o tipu naprezanja, a naprezanja su
velika. Tla¢no naprezanje prenosi se betonom, a vlacno i posmicno naprezanje armaturom. Kod
projektiranja, glavni kriterij kod prijenosa vlacne sile je dovoljna duljina sidrenja i najcesce je
izvedena usidrenom ¢elicnom plo¢om u spojne elemente. [1]
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Slika 2.5 Primjer izvedbe torzijskog spoja [1]




3. Spojevi temelj — stup

Najcesc¢i oblik temelja kod montaznih AB hala je temeljna CaSica koja se izvodi tako da se
predgotovljena caSica sidri u temelj, a temelj se betonira na licu mjesta i time se ostvaruje

monolitni element u koji se stavlja stup. Spoj se u statickom proracunu modelira kao upeti lezaj.

Slika 3.1 Izvedba temeljne Casice [3]

Casica prenasa vertikalna optereéenja, horizontalne posmiéne sile i momente savijanja sa stupa
na tlo. Unutarnja povrsina temeljne ¢asice moze biti glatka ili nazubljena. Ako je nazubljena
omogucuje efikasniji prijenos vertikalnih sila i sila od potresa, a izvedena je na nacin da se koristi

metalni umetak koji sluzi kao oplata prilikom betoniranja. [1]

3.1. Monolitna izvedba spoja

Stup se stavlja na plocicu za niveliranje te se S pomocu drvenih klinova postavlja u

vertikalan poloZaj, a zatim se ¢aSica ispunjava sitnozrnatim betonom kako bi se ostvario monolitni

spoj. Spoj prenosi velike momente savijanja.
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Slika 3.2 Monolitna izvedba spoja temelj — stup [10]



3.2. Stup na ¢eli¢noj baznoj ploc¢i

Primjenjuje se za preuzimanje velikih momenata savijanja i drugih naprezanja. Stup se
postavlja na ¢eli¢nu plocicu koja moze ili ne mora biti veca od presjeka stupa. Moze se izvesti i S
vertikalnim ukrucenjima zavarenim na plocu i armaturu $to ostvaruje spregnutost spoja. Na ploci
postoje provrti kroz koje prolaze narezani ankeri iz temelja. Na ankeru se nalaze dvije matice,
jedna ispod ploce koja sluzi za niveliranje, a druga koja sluzi za pritezanje ankera. Na kraju se spoj

ispunjava betonom. [2]

Slika 3.3 Varijante spoja ¢elicnom plocom [2]

3.3. Zglobni spoj temelja i stupa

Spoj ne prenosi momente savijanja, nego samo poprecne i uzduzne sile te zbog toga u praksi
nije medu zastupljenijim spojevima. Kod varijante A stup se postavlja na cementni mort, a iz
temelja izlazi anker koji preuzima horizontalne sile; na kraju se izvodi injektiranje koje ostvaruje
spoj. Kod varijante B izmedu stupa i temelja nalazi se cilindri¢éno betonska povrSina izmedu koje
je sloj bitumena ili teflona. Kod varijante C povrsine su ¢eline 1 ankeri prolaze kroz stup i temelj,

a povezuju se ¢eli¢nim ploc¢icama koje se zavaruju. [2]
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Slika 3.4 Varijante zglobnog spoja stupa i temelja [2]



3.4. Spoj s Cetiri bolcne

Spoj omogucuje prijenos velikih momenata savijanja. Kod varijante A iz temelja izlaze
Cetiri bolcne u koje se stavlja stup koji u sebi ima Cetiri provrta, zatim se elementi niveliraju, a Spoj
se ostvaruje injektiranjem kroz ostavljene otvore. Kod varijante B na dnu stupa se nalazi armatura
koja se spusta u rupe u temelju. Neposredno prije postavljanja stupa, rupe se ispunjavaju mortom.
Stup se postavlja u projektirani polozaj pomocu kutnika 1 vijaka. Ankeri su razlicite visine radi
lakse montaze. U obje varijante moraju se zadovoljiti uvjeti sidrenja i preklapanja. Rupe za bolcne

nalaze se neposredno uz armaturu elementa kako bi se ostvario efikasniji prijenos sila. [2]

€

Slika 3.5 Varijante spoja sa Cetiri bolcne [2]

3.5. Spoj preko ankera s maticama

Za ostvarivanje spoja stup na dnu ima uvuc¢ena mjesta ili kratke istake s otvorima kroz koje
prolaze ankeri iz temelja. Spoj se finalizira pritezanjem vijaka na ankere i on prenosi momente
savijanja. Ako stup ima istake, ispod stupa postavlja se ploCica za niveliranje, a spoj se na kraju
ispunjuje slojem cementnog morta. Nedostatak spoja je komplicirano armiranje zone oko ankera

u stupu. [2]

Slika 3.6 Varijante spoja preko ankera sa maticama [2]

8



3.6. Spoj zavarivanjem armature na suceljak

Presjek stupa na dnu je reduciran, a po obodu armatura je prepustena. Iz temelja izlaze
ankeri koji odgovaraju rasporedu armature stupa kako bi medusobno doslo do preklapanja ili
moguénosti zavarivanja. Srednji dio stupa koji nije reduciran sluzi za oslanjanje stupa na temel;.
Na kraju se presjek stupa dobetonira te se ostvaruje monolitan spoj koji prenosi velike momente.
Momenti se mogu prenositi u jedan ili dva smjera ovisno o rasporedu armature. Ako je armatura
rasporedena bo¢no, moment se prenosi u jednom smjeru, a ako je raspored po obodu, prijenos je

u oba smjera. [2]

e

Slika 3.8 Prikaz zavarivanja armature temelja i stupa na suceljak [2]
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Slika 3.7 Raspored armature po obodu (lijevo) i raspored armature bo¢no (desno) [2]



Spojevi stup — greda

U velikoj uporabi je koriStenje istaka na stupu ili T utora na koji nasjeda greda. Postoje

dvije vrste spojeva. Kod prve je vertikalni element kontinuiran, a horizontalni elementi su

spojeni na njega (npr. koriStenjem istaka). U drugoj vrsti vertikalni element nije kontinuiran, a

horizontalni elementi su odvojeni na spoju ili strukturalno kontinuirani. [4]

Dis?mi?uﬁﬁab?ms Discontinuous beams
NBOOT 8 2 must be at same level
same level
A c
¢ -:
e.g. Billet or Discontinuous single
welded plato storey columns
connection
Continuous column
B D
e.g. Haunch i
9 e.g. Corbel Continuous beams
at connection
Type | Type Il

Slika 4.1 Tip | — izvedba s vertikalnim kontinuiranim elementom, Tip Il —izvedba s

vertikalnim elementom koji nije kontinuiran [11]

Ako je vertikalni element kontinuiran, spoj moze biti skriven ili vidljiv. [4]

Column ——»

Top fixing
cleat or similar

/ i Precast beam

Levelling shims

Bolt or threaded dowel

Solid or hollow steel

section (billet) cast

into column

\ Recess
Grout or in beam

concrete

Column ——»

Infill grout — |

.
i
v
:
oy
S
/‘ veph -
Lot ™ s

Top fixing cleat

Precast beam

Projecting rebar in
grouted tube

45° typically

Levelling and bearing
material

Reinforced concrete shallow
corbel cast monolithic
with column

Slika 4.2 Skriveni spoj (lijevo), vidljiv spoj (desno) [4]

Ako vertikalni element nije kontinuiran, zavrSetak greda moZze biti poduprti 1 uklinjen na

glavu stupa ili greda moze biti kontinuirana da nalijeze na glavu stupa. [4]
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Kontinuirana greda je u Cestoj uporabi, a horizontalne sile prenose se sidrenjem na vrhu

stupa, a zatim se betonira kako bi se ostvario ¢vrst spoj. [4]

In situ concrete or mortar
(small size aggregate)

Grout or mortar /

Y
-4
-

AN
o)

14 Sleeves in beam
1"
|1

|4

Projecting bars

Beam end roughened or profiled

Slika 4.3 Primjer spoja s gredama koje nisu kontinuirane (lijevo),

[4]

Grout or mortar
filled sleave
stage 3

Sleeves with vents

/ in upper column

Dry pack
stage 2

Projecting bars
in lower column

Grout or mortar
filled sleeve
stage 1

4 no preferred but 2 no
possible symmetrically
placed bars

3

kontinuirana greda (desno)

Oslonci stupa sluze za stropne ili krovne nosace (grede), a variraju ovisno je su li stup ili greda

kontinuiran ili ne. Oslonci su najéesce izvedeni kao istake ili T utori. [3]

$4440

Slika 4.4 Razli¢ite izvedbe stupova s osloncima [3]
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4.1. Spoj preko ¢elicnog kutnika

Kod varijante A, greda se oslanja na stup preko kutnika koji je vezan za stup vijcima, a to
je pogodno za privremene konstrukcije jer prenasa male poprecne sile. Kod varijante B, kutnik je
ugraden u tako da je zavaren na armaturu stupa te postoje dodatne Sipke ispod kutnika. Greda ima

¢eli¢nu plocicu s kojom nalijeZe na kutnik te se kontaktne povrSine zavaruju. [2]

Slika 4.5 Spoj preko ¢eliénog kutnika [2]

4.2. Spoj koristenjem celi¢nih trnova (mozZdanika)

Vrlo Cesta izvedba spoja stupa 1 grede kod AB montaznih hala. Postoji viSe varijanti, ali se u
svim koriste mozdanici s ili bez matice ovisno o zahtijevanom prijenosu aksijalne sile. Omogucava
prijenos 1 poprecne sile, a prijenos ovisi o materijalu od kojeg je naleZzuca povrsina (beton). Svaka
varijanta ima osnovne karakteristike koje su jednake; stup ima istake koje su skoro uvijek
monolitne izvedene sa stupom, dok greda nalijeZe na istake te se ovisno o tehnologiji spoja povezu
ta dva elementa. Stup ima istake ako je kontinuiran, ako nije greda nalijeze na vrh stupa. Mozdanik
iz stupa izlazi te greda koja ima provrt nalijeze na stup, gdje se armature oba elementa mogu spojiti
te dobetonirati ili se mozdanik iz stupa pricvrsti vijcima. Greda moze biti iznad elementa ili kraj

grede moze biti upusten. [2]
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Slika 4.6 Varijante spoja stupa i grede sa mozdanicima [2]

4.3. Spoj koriStenjem zavarenih ¢eli¢nih plo¢ica

Celi¢ne plo¢ice na dnu i vrhu grede i stupa moraju biti pravilno usidrene u beton. Donji dio
grede nalijeZe na ¢eli¢nu plocicu stupa na maloj istaki, a u gornjem dijelu plocica viri iz stupa.
Plo¢ice u gredi su u ravnini s presjekom, a nalaze se na krajevima grede u gornjem i donjem dijelu

presjeka. Nakon postavljanja kontaktnih povrSina, one se zavaruju te ostvaruju prijenos svih sila.

[2]

ISOMETRIE
ISOMETRIC VIEW

Slika 4.7 Spoj stupa i grede zavarivanjem celi¢nih plocica [2]

Utjecaj skupljanja betona ima znatne utjecaje na vezu koji oslabljuju spoj, isto tako spoj je

slabo duktilan i jako osjetljiv na utjecaj korozije. [2]
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4.4. Spoj grede na vrhu stupa preko kablova naknadnim prednaprezanjem

Spoj je monolitan, radi prijenos svih sila. Ploica za niveliranje nalazi se na vrhu stupa na

koji nalijeze greda. Iz stupa izlaze kablovi za prednaprezanje te prolaze kroz otvore grede i zatim

se prednapreze. [2]

RS i
: F{ e 2
i -.ﬁ- ‘ %
i i
(| -
4 I; As
| i
o =4 (Fm—— : E
| & Tary pae | '; P i |
[ i
ke I
] AN
g o ‘
‘_2 % e } e~
ANSICHT A= . g
o i
SIDE VIEW !l :! t\I\\
il !
ISOMETRIE _ AL
3 < TSOMETRIC VIEW Loy il
S ) ey Ui BA~
- - A
AUFSICHT AUFSICHT
ToP VIEW TOP VIEW

Slika 4.8 lzvedba spoja stupa i grede kablovima s naknadnim prednaprezanjem [2]

4.5. Spoj grede na vrhu stupa betoniranjem in-situ

Spoj ponajvise prenasa horizontalne i poprecne sile te manje momente savijanja. Greda se
moze oslanjati na kratku istaku, ali moze se izvoditi i bez istaka no tada su potrebni privremeni
oslonci. Armatura viri iz stupa i grede te se prije betoniranja zavaruje. Kori$teni beton za izvedbu

spoja mora imati aditive za brzo o¢vrséivanje i protiv skupljanja. [2]

ANSICHT ANSICHT
ISOMETRIE
SIDE  VIEW A SIDE VIEW ISOMETRIC VIEW

e S D e
i
n | {
| ! =
e 13 T |
o 4 vy
: E Absty a
:{ §I w::fe.:?:lgnv:gp [i H1
Henrcoa b Temporary sopperi ] LR l
.4.;L.J-._ 1131 i '..__ll
ANSICHT B ANSICHT
SIDE VIEW SIDE VIEW

Slika 4.9 Varijante spoja grede na vrhu stupa betoniranjem na licu mjesta [2]
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4.6. Spoj s pomocu prednapregnute Sipke i matica

Greda nalijeze na istaku stupa, ali ne direktno nego na tanki sloj morta (isto vrijedi 1 za
boc¢ne kontaktne povrsine). Stup ima poprecni otvor po cijelom presjeku kroz kojeg prolazi Sipka
koja se nalazi u uzduznoj osi grede, na krajevima ima navoj za vijke. Nakon postavljanja spoja u
projektirani polozaj, greda ima tzv. dzepove koji sluze kako bi se vijci mogli pricvrstiti 1 ostvariti
potrebnu ¢vrstocu. Nakon pritezanja vijaka, dzepovi se mogu zapuniti suhim betonom. Izvedba
moze biti s ili bez prijenosa momenta savijanja. Kod spoja koji prenosi momente savijanja kod
pritezanja vijaka mogu se javiti kontra momenti te zbog toga tehnologija cijelog spoja mora biti

izvedena s velikom precizno$¢u da se spoj ne rastavi. [2]

N Pl — | R
L S

- o el

ANSICHT
SiDE VIEW

Slika 4.10 Spoj za prijenos momenta (lijevo), spoj bez prijenosa momenta (desno) [2]

4.7. Spoj preko kablova naknadnim prednaprezanjem

Tijekom postavljanja grede na istaku, kroz stup se provlaci kabel. Prije provlacenja
potrebno je povrsinu stupa koja je u ravnini s bocnim lice grede ispuniti betonom i ¢ekati potrebnu
¢vrstocu prije prednaprezanja. Kabel prolazi horizontalno kroz sve spajane elemente do ruba
elementa gdje su unaprijed napravljeni dzepovi za izvedbu prednaprezanja. U slu¢aju predvidanja
ili pojave momenata, na donju stranu grede moze se zavariti usidrena plocica. Ovaj spoj je

monolitan i mora se dobro antikorozivno i protupozarno zastititi. [2]
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Slika 4.11 lzvedba spoja preko kablova naknadnim prednapreznjem [2]

4.8. Spoj nastavljanjem armature i dobetoniranjem presjeka betona

Po cijeloj uzduznoj osi grede na vrhu izlazi armatura te se greda postavlja na istake stupa.
Stup u istoj ravnini kao i greda ima armaturu koja izlazi pa se one medusobno preklapaju ili
zavaruju. Zatim se dobetonira i ostvaruje se spregnuti spoj. Za dodatnu otpornost na moment

savijanja moze se zavariti ¢elicna plocica izmedu donjeg dijela grede i istake. [2]
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Slika 4.12 Izvedba spoja nastavljanjem armature i dobetoniranjem [2]

Izvedba moze biti i S pomocu kablova za prednaprezanje tako da kabel prolaz kroz provrt u
stupu, a armatura koja izlazi iz grede ostaje kao i kod prethodne izvedbe. Na krajevima kablova

oni se prednapreZu, a zatim se dobetonira presjek grede. [2]
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Slika 4.13 Izvedba spoja naknadnim prednaprezanjem kablova i dobetoniranjem [2]
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5. Spojevi stup — stup

Ako stup nije kontinuiran, postoji mogucnost nalijeganja jednog stupa na drugi. Dno jednog

stupa dolazi na vrh drugog stupa te se projektiranim spojem povezu u cjelinu. [4]

5.1. Spoj preko zavarenih celi¢nih plocica

Oba stupa na sebi imaju ugradene ¢eli¢ne plocice koje mogu biti ravne ili u obliku kutnika,
a zavarene su za armaturu stupa. Jedan stup nalijeze na drugi gdje je potrebno potpuno nalijeganje
dvije ploce pa se izmedu njih stavlja Celi¢na ispuna, dok se projektirani polozaj ostvaruje preko
tiple na sredini stupa. Nakon postavljanja, zavaruje se po obodu ¢eli¢nih ploc¢ica. Spoj prenosi

male momente savijanja. [2]

Slika 5.1 A — sa kutnikom, B - sa ravnom plo¢icom [2]

5.2. Zglobni spoj

Spoj je analogan zglobnoj vezi stupa i temelja gdje postoje tri varijante. Moze biti
nalijeganje jednog stupa na drugi izmedu kojih je sloj bitumena, moze biti izveden anker iz jednog
stupa da nalijeZe na drugi te naknadno injektiranje ili moZe biti spoj ¢eli¢nim plo¢ama na povrsini

stupova te zavarivanje. Nijedna varijanta ne prenose momente savijanja. [2]
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Slika 5.2 Varijante zglobnog spoja stup — stup [2]

5.3. Spoj vijcima

Spoj prenosi male momente savijanje i analogan je vijéanom spoj stupa i temelja. Na mjestu
spoja s vijcima, veliina popre¢nog presjeka je smanjena pa prilikom projektiranja te parametre
treba uzeti u obzir kako na tom mjestu ne bi doslo do pukotina. Stupovi imaju izvedene provrte

kroz koje prolaze vretena te se maticama pricvrscuju. [2]
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SCHNITT ANSICHT
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S S i § :
—— Lot
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SCHNITT ANSICHT
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Slika 5.3 Spoj stup — stup vijcima [2]
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5.4. Spoj s Cetiri bolcne

Spoj je analogan spoju stupa i temelja s Cetiri bolcne gdje iz jednog stupa izlaze Cetiri
bolcne, dok drugi stup s provrtima nalijeze na bolcne i plo€icu za niveliranje te se zatim injektiraju

provrti za ostvarivanje spoja. [2]
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Slika 5.4 Spoj stup — stup sa ¢etiri bolcne [2]

5.5. Spoj zavarivanjem preklopljene armature

Spoj analogan spoju temelja i stupa zavarivanjem preklopljene armature gdje je moguc
prijenos velikih momenta savijanja i spoj se moze smatrati monolitnim. Po obodu stupova izlaze

ankeri koji se nakon postavljanja u pravilan polozaj zavaruju te se presjek betonira. [2]

Slika 5.5 Spoj stup — stup zavarivanjem preklopljene armature [2]
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6. Spojevi greda — greda (glavna i sekundarna greda)

Spoj se uobicajeno vrsi kod veéih raspona glavnih greda na koje idu niz sekundarnih greda.
Izvedba spoja ovisi o udaljenosti sekundarne grede od kraja primarne, posmicnoj sili na
sekundarnoj gredi ili razlici visina spojenih greda. Obje grede mogu imati istake ili smanjeni

presjek na krajevima zbog lakseg izvodenja i tehnologije spoja.

6.1. Spoj preko celicnog kratkog elementa

Spoj ne prenosi momente savijanja. Kod A varijante, ¢eli¢ni element je ubetoniran u glavnu
gredu u horizontalnom polozaju na koji zatim nalijeZze sekundarna greda te se sve zavaruje, a spoj
prenosi male popreéne sile. Kod B varijante dodana su dva vertikalna elementa koja sluze za

prijenos vecih poprec¢nih sila. [2]

ANSICHT SCHNITT ANSICHT
SIDE VIEW CROSS SECTION SIDE  VIEW
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ISOMETRIE
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Slika 6.2 Varijanta A — spoj za prijenos manjih poprecnih sila [2]

ANSICHT
SIDE VIEW

Slika 6.1 Varijanta A — spoj za prijenos vecih poprecnih sila [2]
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Kod varijante C, ¢eli¢ni element i sekundarna greda mogu imati provrte kroz koje prolazi
vreteno kako bi se ostvario vijcani spoj nakon nalijeganja greda. Ovakav spoj prenosi velike

poprecéne sile. [2]

ANS«‘CHT SCHNITT ANSICHT
SIDE VIEW CROSS SECTION SIDE VIEW

Slika 6.3 Varijanta C - Spoj preko vijcanog spoja pomocu vretena [2]

6.2. Spoj AB kratkog elementa

Ovakav spoj u usporedbi sa spojem ¢eli¢nog kratkog elementa prenosi samo poprecne Sile.
AB element mozZe se izvoditi u isto vrijeme kada i glavna greda, moze biti dobetoniran naknadno
ili jednostavno prikvacen na glavnu gredu s vijcima. Po visini moguéi su razliCiti polozaji
sekundarne grede ponajvise kod prikvacenog elementa za glavnu gredu vijcima. Nakon nalijeganja

greda, kontaktne povrsine se zavaruju preko Celi¢nih plocica. [2]
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Slika 6.4 Varijante spojeva pomocu AB kratkog elementa [2]

22



6.3. Spoj preko prednapregnute Sipke i visokovrijednih vijaka

Sekundarna greda oslanja se na glavnu gredu preko betonskog glavnog elementa te se zatim
povezuju s pomocu Sipke koja prolazi kroz elemente te pri¢vrséuju vijcima. Spoj omogucéava
prijenos velikih uzduznih i poprecnih sila. Isto tako, spoj je analogan spoju stupa i greda preko

prednapregnute Sipke i visokovrijednih vijaka te vrijede sva pravila spomenuta u poglavlju 4.6. [2]
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Slika 6.5 Spoj preko prednapregnute Sipke i visokovrijednih vijaka [2]

6.4. Spoj mekom armaturom i visokovrijednim vijcima

Spoj prenosi male uzduzne sile jer se koristi meka armatura. Koristenjem visokovrijednih
vijaka mogu se prenositi velike popre¢ne sile, dok veli¢ina momenta savijanja ovisi o

medusobnom razmaku vijaka. [2]
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Slika 6.6 Spoj mekom armaturom i visokovrijednim vijcima [2]
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6.5. Spoj preko nalijezuc¢ih povrsina ojacanih ¢elicnim elementima

Spoj prenosi velike popreéne sile preko malih nalijezué¢ih povrsina. Celiéni elementi
postavljaju se na mjesto nalijeganja gdje se zavaruju, a zavar omogucuje prijenos malih uzduznih

sila. Treba obratiti paznju na antikorozivnu zastitu cijelog spoja. [2]
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Slika 6.7 Spoj preko nalijezucih povrSina ojac¢anih ¢eli¢nim elementima [2]

6.6. Spoj preko armaturnih petlji

Sve varijante spoja prenose velike popre¢ne sile. Sekundarna greda nalijeZe na glavnu gredu
tako da iz glavne grede izlazi anker za koji se uhvati kuka koja izlazi iz sekundarne grede. Kod
varijante A, iz glavne grede izlazi samo jedan anker pa spoj prenosi male uzduzne sile, a kod
varijante B formirana je petlja s dva ankera $to omogucéava veci prijenos uzduznih sila. Nakon
postavljanja u projektirani polozaj, podrucje spoja se betonira oko petlji pa se preporucuje koristiti

sitnozrnati beton. [2]
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Slika 6.8 Varijante spojeva koriStenjem armaturnih petlji [2]
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6.7. Spoj betoniranjem in-situ

U glavnoj gredi je izvedeni zarez u koji ulazi sekundarna greda, dok im se armature
preklapaju. Spoj omogucava prijenos velikih uzduznih i popre¢nih sila. Kod varijante B, armatura

se moze zategnuti da prolazi preko spoja kako bi spoj preuzimao velike momente savijanja. [2]

ANSICHT ANSIGHT SCHNITT
SIDE VIEW SIDE VIEW CROSS SECTION

Slika 6.9 Spoj betoniranjem na licu mjesta [2]

6.8. Spoj nastavljanjem zategnute armature i zavarivanjem

Sekundarna greda postavlja se na betonski kratki element na glavnoj gredi, a gornja
armatura sekundarne grede spaja se s ankerima koji izlaze iz glavne grede te se armatura zavaruje.
Postoji moguénost izvedbe 1 bez kratkog betonskog elementa na nacin da Sipke za nastavljanje
prolaze po gornjem dijelu presjeka glavne grede i spajaju se s armaturom sekundarne grede. Nakon
zavarivanja, dobetoniranje se treba izvrsiti betonom koji ima $to manje skupljanje. Spoj prenosi

uzduzne i poprecne sile te momente savijanja. [2]
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Slika 6.10 Spoj nastavljanjem zategnute armature i zavarivanjem [2]
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7. Spojevi greda — plo¢a (medukatna ili stropna ploca)

Spoj greda — ploc¢a u kojoj ploc¢a kao kruta dijafragma omogucava prijenos horizontalne sile
uzrokovane vjetrom i potresom na grede i stupove. Stropna ili medukatna ploca izvodi se od
prednapregnutih Supljih plo¢a, TT ploc¢a, kao sistem "Omnia" plo¢a. Moguce je izvodenje i
spregnutih sistema s tlacnom plo¢om povrh montaznih ploca radi postizanja vece nosivosti i
raspona. U sklopu plo¢a moguce je izvodenje prodora za instalacije. Spojevi se mogu podijeliti na
spojeve na podupiru¢im mjestima i spojeve na nepodupira¢im mjestima uzduznim spojnim

mjestima. [3]

7.1. Spoj preklapanjem armature i betoniranjem in-situ

Omnia plo¢e zamjenjuju oplatu te je u njih ve¢ ugradena armatura u donjoj zoni Kkao i
reSetkasti nosaci i otvori za prolaz instalacija. Plo¢e nalijezu na gredu, a za ostvarivanje spoja
postavlja se armatura preklopa gornje zone kroz gredu te se betonira do potrebne debljine stropne
ili medukatne ploce. Isti nacin spajanja preklopom armature i betoniranjem vrijedi za

prednapregnute Suplje ploce kao i za TT ploce. [8]

Slika 7.1 Omnia sistem (lijevo) i Suplje plo¢e (desno) [3]
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8. Primjer proracuna spoja temelja i stupa preko ¢elicne bazne

plocice

Kao primjer prora¢una uzima se stup jedne montazne AB hale te njezina optere¢enja na spoj i
temelj. Sama Celi¢na bazna plocica predstavlja kljucan element u prijenosu sila sa stupa na temelj,

a isto tako i najkriti¢niji dio dvaju elemenata te zbog toga treba paziti kod odabira i

dimenzioniranja spoja. Za izvedbu proracuna koristen je racunalni program ,,IDEA StatiCa“.

Kvaliteta betona iznosi C40/50, kvaliteta ¢elika za armiranje B500B, a kvaliteta ¢elika bazne
ploc¢ice S235. Pretpostavljene dimenzije temelja su 2x2x1 m, Celiéne bazne ploc¢ice temelja
70x70x1cm i Celi¢ne bazne plocice stupa 70x70x2,5cm. Dimenzije stupa su zadane i iznose 50x50
cm. Kvaliteta vijaka za ostvarivanje spoja iznosi 10,9. Bazna plocica temelja je manje debljine od
plocice na stupu samo radi prihvata jer beton podnosi tlak. Na dnu ankera u temelju nalaze se
celicne plocice radi boljeg rasporedivanja vlaka u temelj te poveéavaju sigurnost na ¢upanje. Na

svaki anker idu dva vijka kako bi se spoj dodatno osigurao od otpustanja kod promjenjivih

djelovanja.

Base plate

Shape Rectangular w
W - Width [mm] 700

D - Depth [rmm] 700

T- Thickness [mm] 10

M aterial 5235 w4

Slika 8.1 Geometrija i karakteristike ¢eli¢ne bazne plocice

Djelovanja koja preuzima celi¢na bazna plo€ica sa stupa prikazana su u sljedecoj tablici.

Fx [KN] Fy [KN] F2 [KN] M [KNm] M, [KNm]

3,1 0,5 -196,5 64,0 4,3

0

Tablica 1 Prikaz djelovanja na baznu plocicu
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196,5

Slika 8.2 Grafic¢ki prikaz svih djelovanja gledano po x i z osi
Pretpostavljena armatura za temelj je 1214 na razmaku od 17 cm po X-0si, 12@14 na razmaku
od 17 cm po y-osi te 6814 na razmaku od 18 cm po z-0si. Zastitni sloj iznosi 3,5 cm. Ankeri koji

ulaze iz temelja kroz ¢eliénu baznu plo¢icu su 4x@20, a svaka ima ukupnu duljinu od 60 cm.

Single Anchor

Anchor type Adhesive Anchaor w
O - Diarmeter [mim] 20 3
Material E 500B vt
Bond strength [MPa] 10,0

Geometry

L1 [m] 0,10

L2 [m] 0,50

Slika 8.3 Karakteristike i geometrija ankera iz programa ,,IDEA StatiCa“

Cilj proracuna je odrediti zadovoljavaju li uneseni parametri na djelovanja te analiza raspodjele

opterecenja i naprezanja na cijeli spoj kao i na temelj 1 njegovu armaturu.
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8.1. Ispisiz programa IDEA StatiCa

Project: Spoj temelj-stup pomocu €eliéne bazne ploéice
H ®
Project no: [EEBStatha
Author: Gabrijel Ladié
Project data
Project name Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne plocice
Project number
Author Gabrijel Ladi¢
Description
Date 14.9.2024.
Design code EN
Summary results
Check item
DRM1
Materials
Reinforcement
f k E Unit mass €
Name yk g uk Surface
[MPa] [ [MPa] [kg/m®] [1e-4]
500,0 1,08 200000,0 7850 500,0 Ribbed
B 500B
&gt = 500,0 1e-4, e = 500,0 1e-4,
Cross-sections
Name Material Master Picture
Z
Aﬁ |
i
|
!
o | ,
1 - Rectangle 500, 500 C40/50 DRM1: BP1 ._,c') == e ™
|
|
|
!
A— L I
L 500 L
“ G|
1/13
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Project:

Spoj temelj-stup pomocu Eeliéne bazne plocice

Project no:

Author:

DRM1

Gabrijel Ladi¢

Geometry

Overview table

Caleula

imates

Name Type Properties Position
Shape: Rectangular;
SB1 Solid Block W: 2,00 m; H: 1,00 m; D: 2,00 m;
Material: C40/50
W:0,70 m; T: 0,01 m; D: 0,70 m; . - Sy
BP1 Base plate Material: S 235- m SB1, Edge 0, Surface 5; X: 0,65 m; Y: 0,65
: Load
X:Y; Z: 0 MN/m2; M: SB1, Surface: 5;
851 Surface support Direction - Local Geometry type: Whole surface
ANA Anchorage - L1: 0,10 m; L2: 0,50 m; ®: 20 mm; Material: B M: SB1, Edge: 1, Surface: 6: X: 0,70 m
Load 5008
AN2 Anchorage - L1: 0,10 m; L2: 0,50 m; ®: 20 mm; Material: B M: SB1, Edge: 1, Surface: 6; X: 0,70 m
Load 500B
AN3 Anchorage - L1: 0,10 m; L2: 0,50 m; ®: 20 mm; Material: B M: SB1, Edge: 1, Surface: 6; X: 1,30 m
Load 500B
AN4 Anchorage - L1: 0,10 m; L2: 0,50 m; ®: 20 mm; Material: B M: SB1, Edge: 1, Surface: 6; X: 1,30 m
Load 5008
Loads
Combination
Name Type Content
Cc1 uLs LC1
Results
Summary
Overview table
Check item Combination Increment Item
uLs C1 G100,0% Strength of concrete (]
Check item Item Utilization
Strength of concrete SB1 acloc,lim: 99,5% &
Strength of reinforcement AN4 esles lim: 13,4%, os/os,lim: 70,3% &
Anchorage length AN2 Thifbd: 96,3% &

30
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Project: Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

Project no: //#|=/=] StatiCa®

o ‘e Calculate yestarday's estimates
Author: Gabrijel Ladi¢

ULS - Summary

Stress flow
os / os,lim
1000
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Above yield Compression Explanation
- - Thickness proportional to force
Summary of reactions and applied loads: C1, Load increment: G100,0%
T Fy Fy F, M, My M,
[kN] [kN] [kN] [kNim] [kNm] [kNm]
Summary of reactions -3,1 -0,5 196,5 133,0 -203,9 2,7
Summary of applied load 3,1 0,5 -196,5 -201,3 264,3 -62,4
Check of equilibrium 0,0 0,0 0,0 -68,3 60,4 -59,7
ULS - Strength
Detailed concrete strength results: C1, Load increment: G100,0%
X Y z Oc K [ £pi O¢lO¢ jim
i mi iml m] [MPa] 8] [1e-4] [1e-4] %]
SB1 0,69 1,20 1,00 -24 1 1,00 -30,8 -21,8 99,5 OK
SB1 0,69 1,20 1,00 -24 1 1,45 -27,2 -15,7 99,5 OK
SB1 0,69 1,20 1,00 -9,7 1,00 -3,3 -0,2 40,1 OK
SB1 0,69 1,20 1,00 -3,1 1,00 -1 0,0 12,8 OK
SB1 0,69 1,20 1,00 -0,1 1,00 0,0 0,0 0,2 OK

3/13
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Project: Spoj temelj-stup pomocu Eeliéne bazne plocice

Project no: /[/#]/=/=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Author: Gabrijel Ladi¢

Detailed reinforcement strength results: C1, Load increment: G100,0%

S i i m e ped " o
AN4 1,30 1,30 0,93 330.3 9,3 70,3 13,4 OK
AN2 0,70 1,30 0,93 3271 9,1 69,7 13,2 OK
GB3D2 0,58 1,26 0,95 119,5 0,6 25,4 0,7 OK
GB3D3 1,25 1,36 0,96 17,8 1.1 251 1,1 OK
GB3D4 0,75 1,28 0,96 113,0 0,8 241 09 OK
AN3 1,30 0,70 0,86 40,3 0,2 8,6 03 OK
AN1 0,70 0,70 0,86 241 0,1 5,1 02 OK
GB3D1 1,42 0,74 0,95 23,0 0,1 4,9 0,1 OK
GB3D6 0,93 1,97 0,92 12,0 0,1 2,6 0,1 OK
GB3D5 1,97 1,07 0,43 4,9 0,0 1,0 00 OK

Concrete stress/strength ratio

ocl/alim
%]

100,0
90,0

200

0o

Concrete principal stress o

[MPa]

4/13
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Project: Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

Project no: /[/#]/=/=] StatiCa®

Calculate yestarday's estimates

Author: Gabrijel Ladi¢

Concrete principal strain g¢

[1e-4]

Concrete plastic strain g,

[1e-4]

0,0
18
36
54

91
109
27
45
163
18,1
200
218

6:“».

5/13
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Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

Project:

//#/={=] StatiCa®

Project no:
Author:

Calculate yesterday's estimates

Gabrijel Ladi¢

Directions of principal stresses

Y AVAYAVAV/AAA
AN A A AV
AN _Y_YANVVW
.‘-<><><,n\><,\.,‘>‘s..4><><><><>,
ALANAIAL YAWYVY VA
AAANNIAAZAMNAY Y
XA NV AANNANWYVY
.’q»4»«,,5»4»4»4»4?’4.4»4.<><><><><_«,
.4.m.§<>§4>4><>4w.‘ MAAMAVVAY

AV XAV VY

VWYVWYV Y Y ><><><w§4»«>4><b<
,,0»0»0»0.4», WYY VY) F«E&w&.
VVAAA 4»,‘%».\’/4»45.94\»‘& ¢
WAAMVYVA_AVYYY Y X
VWA/WY VWYV Y Y
WYWA A AANYY)
VWYW V VWYY
’/‘ »4.4

Compressive strength reduction factor k

6/13
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Spoj temelj-stup pomocu ¢eliéne bazne plocice

Project:

//=/={=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Project no:
Author:

Gabrijel Ladi¢

Reinforcement strain/iimit strain ratio - £5/eg jim [%]

es/eslim

6]

os/oslim

8 oo

e
88 ]
S

0,0

CANAY_V_ VAWV
QOO 7S 7AW
AU AV
ORSOAR ANV

Reinforcement stress/strength ratio - 05/0 |im [%]

%]

g8 g

ANV _ VAWV
OO L7V
SXECAVAAAL YANNVVA
SOUORACAEAAT A AR AV VWY

»4»4.4\3»‘»4»4»,“«2.4»4.«.»«,,%»4»40 ,
.c.<>4><\>§<>4><><a?4.4»‘,‘&»404%&,«
OO NAAAT VA

SO AR T RRAY VVVAR Y
\ViVATAT

WYYV YAV Y
WA VY VIV VYV VA VY Y
WA WY Y VA VY Y
WA X AVYVVV Y Y
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Spoj temelj-stup pomocu ¢eli€ne bazne plocice

Project:

//#]/=[=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Project no:
Author:

Gabrijel Ladi¢

Reinforcement stress - o [MPa]

os/oslim

%]

\ ﬁmﬁs;«»ﬁ»&ia»i@.:.».».

§

'8
20,0

\VAVAVAVAV/AAY.
CAANCA A MWW
ANV VAWV
CONAAL 77V
LR VAR YANWMVY W
O CAAT A ARV VA
ANV AAANAAWA N\ VW
OWAAATIANAIARAGY
A AN OOV ENAAAMA ANV

VARG AMARA AT
<0<><><>440 r. 0@"4 ..r>§<><b..\><\><>< VY
AV RV Y AoOT
AVAVAR: Va e e e WVYVA ADu ¢0
WAANVYVA_AVIAN .;
,<><><><.<»<P<!§<\>E>.o
WAUVWA_A_ AWV
WAYW NV WYY
\AWAVAWAWAWA\'LA'

Reinforcement strain - g5 [1e-4]

OXCEAVAAAT VAR TV
SRR
CRAUAANAAAN AV
OOV RAAAR T

o N . W WA V. lﬁ
AR L AAANAVIA
.4.?&,._%.0»w....EE..Eg
VAT A A ATATATAYARYAY
MAVAY i e AN AVAYATAA

WUV A A ;
LUV
\AVAWAWAWAVA'A'
WALV XY

CUAAANANT WANANASANY
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Project:
Project no:
Author:

Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

Gabrijel Ladi¢

ULS - Anchorage

Detailed anchorage results - Reinforcement: C1, Load increment: G100,0%

Member

AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
AN2
GB3D2
GB3D2
GB3D2
GB3D2
GB3D4
GB3D4
GB3D4
GB3D4
GB3D4
GB3D3
GB3D3
GB3D3
GB3D3
GB3D3
GB3D1
GB3D1
GB3D1
GB3D1
GB3D6
GB3D6
GB3D6
GB3D6
GB3D5
GB3D5
GB3D5

X
m]

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,72
0,58
0,93
1,59
0,756
0,75
0,75
0,75
0,05
1,25
1,256
1,25
1,25
1,95
1,28
1,42
1,07
0,98
0,05
0,93
1,96
1,02
1,73
1,97
1,97

Y
(m]

1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,26
1,26
1,26
1,92
1.21
1,28
1,28
0,79
1,60
1,28
1,21
1,36
0,86
0,98
0,74
0,74
0,74
0,08
1,97
1,97
0,03
0,03
0,03
1,07
1,87

z
[m]

1,00
0,93
0,50
0,71
1,00
0,93
0,50
0,71
1,00
0,93
0,50
0,71
1,00
0,93
0,50
0,71
0,95
0,95
0,95
0,05
0,96
0,96
0,96
0,96
0,04
0,96
0,96
0,96
0,96
0,04
0,95
0,95
0,95
0,05
0,92
0,92
0,75
0,92
0,43
0,43
0,08

Tb
[MPa]

9,6
6,7
4.8
2,5
9,6
6,7
4.8
25
9,6
6,7
4,8
2,5
9,6
6,7
4,8
2,5
2,6
26
0,0
0,0
26
2,6
26
0,0
0,0
26
2,6
2,0
0.1
0,0
0,9
0,5
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Fa
[kN]
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Fiot
[kN]

102,7
102,7
9,5
484
102,7
102,7
9,5
484
102,7
102,7
9,5
48,4
102,7
1027
9,5
484
16,8
184
-3,0
0,1
2,3
9,8
17,4
1,3
0,1
18,1
11,6
18,1
13
0,3
35
35
05
0,5
04
18
0,0
04
0.2
0,7
0,0

Ftotl Flim

[%]

69,7
69,7
21,3
32,8
69,7
69,7
21,3
32,8
69,7
69,7
21,3
32,8
69,7
69,7
21,3
32,8
23,2
25,4
4.2
0,1
3,2
13,6
241
1.9
0,1
251
16,0
251
1,9
0,5
4,8
4,9
0,6
0,7
0,5
2,6
0,0
0,5
0.2
1,0
0,0

Fiim
[kN]
1475
1475
44,9
147,5
1475
1475
44,9
147,5
147,5
1475
44,9
1475
147,5
147,5
44.9
1475
72,3
72,3
-72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
-72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
-72,3
72,3
72,3
72,3
-72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
-72,3

Tb’fbd
[%]

96,3
67,4
47,9
25,3
96,3
67,4
47,9
25,3
96,3
67,4
47,9
25,3
96,3
67,4
47,9
253
99,7
99,7
0,5
0,2
99,7
99,7
99,7
14
05
99,7
99,7
759
2,9
0,1
33,8
19,0
08
0,0
55
03
0,0
0,1
0.8
0,2
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
oK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

StatiCa®
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Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne plocice

Project:

//#]=]=] StatiCa®

Calculate yesterday’s estimates

Project no:
Author:

Gabrijel Ladi¢

To/fbd
[%]

Flim
[kN]

Ftot/Flim
[%]

z To Fa Ftot
[m] [MPa] [kN] [kN]

Y
[ml]

X
(m]

Member

00 OK

72,3

0,5

0,4

1,02 0,08 0,0 0,0

0,03

GB3D5

Bond stress check value - 1/f, [%]

997
87,2
747
62,3
49,8
374
249
125

Tb/fbd
%]

Ftot/Flim

) ..,4»4»4.»‘»«»4»4*@,
Y A AR AAAR AN
\ ﬁ»«.ﬁm»&ﬁ?&ﬁﬁ..&»@
T LT A ATATAAVATATAYAY
RS S v AAYAY
»4» 4.&?4&..@2&!»5
UL VAVAANA)
WU A ALY
MME. WYY

WAVAVAWAWA\TAYAY
\ %!'4 ,...n.m'd \/

AVAVAVAVA

e Y Yo e Y 34

Force check value - Fy/Fjiry, [%]

[%]

703

OO 7S ZEA VWA
OIS I AW VT

A »4»‘-4-““4” 4>4>4.,4>u>4P1>4> \
OO ARAARTAN
.»4040@04%040’“&.@4.45.,4»1»4»4»
AANNNANNN NS !
,,.Mﬁg4,.»4.3‘4»%ﬁ»ﬂ#ﬂﬁ.ﬁé. _
VAR LA A AYAATA

= e

\ VARTATAY
,“%ﬁwﬁ.»»w...v,si.. Y\
SO A AV YV R Y

w e o N o+ ©
o
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N
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Spoj temelj-stup pomocu ¢eli€éne bazne plocice

Project:

//#/={=] StatiCa®

Colculate yesterday's estimates

Project no:
Author:

Gabrijel Ladi¢

Total force in the bar - Fy; [kN]

Ftot

[kN]

.4., X A X X E

YA\ VAVAVAV/ e

AN A A WA
\.0“0»0»4&4'«.#»4»4»4»4»

OOV 7AWV

CAL S ANV
\ e A VAR VA AAVAYL
AL VA AVATANAY
4.4»4.4»4»4»4..4»

,MF‘P‘

YW

»4» e vt

.I<~:l<|

‘>‘>‘>4>4 \/
»’4»4

\. A
O x?! é%

55#4!55.5 ,

AN

WXV X XY
o.bﬂbﬂ.»“b M&/P

Limit force in the bar - Fj;,, [kN]

Flim

[kN]

\WAWAVAVAWA
ANC A XX\
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.Y VAV AWAWA VAT
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Project:
Project no:
Author:

Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

[[=]=F] StatiCa*

Calculate yesterday's estimates

Gabrijel Ladi¢

Bond stress - 1, [MPa]

k

MPa]

96

8.4

72

6,0

48

36

24

Bill of material

No active reinforcement in the model

Explanation

Symbol

fyk
ES

Euk
Properties
Position
0-C

sL‘.

£l

0c/0¢ lim
Os

&g

O¢/05 jim

£5/Es lim

Ty
Fa

Fiot

Fiot/Flim

Explanation

Characteristic yield strength of reinforcement

Modulus of elasticity of reinforcement steel

Characteristic strain of reinforcement or prestressing steel at maximum load

W - Width; H - Height; T - Thickness; D - Depth; L - Length; r - Radius; a - Inclination
M - Master; MP - Master point; IP - Insert point

The extreme value of compressive stress oc of concrete of selected subregion.
Minimum compressive strain of concrete €c

Minimum compressive plastic strain of concrete epl

The ratio of concrete stress and concrete strength. It presents the level of material utilization with respect to concrete
strength.

Maximum stress along the length of reinforcement bar.
Maximum strain along the length of reinforcement bar.

The ratio of stress and strength of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to
reinforcement strength.

The ratio of strain and limit strain of the reinforcement. It presents the level of material utilization with respect to limit
strain

Bond stress on the surface of reinforcement bar.

The anchorage force. It is developed at the ends of the bars due to hooked anchorage.

Total force developed along the length of the bar. It consists of the anchorage force due to hooked anchorage and
bond force, which integrates bond stresses acting on the surface of the bar.

The ratio of total force in the bar and limit value of the force. It presents the level of utilization of the rebar. The limit
value of the force is calculated as the minimum of two values: (a) the force calculated as the sum of ultimate
anchorage force and the force developed from the end of the bar to the point of interest assuming ultimate bond
strength, (b) the uitimate strength of the bar.
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Project:
Project no:
Author:

Spoj temelj-stup pomocu celiéne bazne ploéice

Gabrijel Ladi¢

//#]={-] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Explanation

The limit value of the force. The limit value of the force is calculated as the minimum of two values: (a) the force
calculated as the sum of ultimate anchorage force and the force developed from the end of the bar to the point of
interest assuming ultimate bond strength, (b) the ultimate strength of the bar.

The ratio of bond stress and ultimate bond strength for selected (group of) bars and applied portion of the load. It
shows the level of utilization with respect to ultimate bond strength between the rebar and adjacent concrete.

Code settings

Clause
24.24(1)
2.4.24(1)

3.1.6(1)

32.7(2)
3.2.7(2)

5.10.2.1(1)
5.10.2.1(1)
5.10.3(2)
5.10.3(2)
7.2(2)
7.2(3)
7.2(5)
7.2(5)
8.3(2)

8.3(2)

Calculation presumptions

Name

Eudleuk
Eud/Euk

k1
k2
k7
k8
k1
k2
k3

k5
® m,min - ®s <=
16mm (4,00 ds)

® m,min - ¢s >
16mm (7,00 ®s)

Value
1,50
-

1,00

0,90
0,90

0,80

0,90

0,75

0,85

0,60

0,45

0,80

0,75

4,00

7,00

Description
Partial factor for concrete.
Partial factor for reinforcement

Coefficient taking into account the long term effect on the compressive strength and
the unfavourable from the way the load is applied

Ratio of design and characteristic strain limit.
Ratio of design and characteristic strain limit.

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the tendon immediately
before anchoring.

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the tendon immediately
before anchoring.

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the tendon immediately after
tensioning or transfer

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the tendon immediately after
tensioning or transfer

Coefficient for calculation of the maximum compressive stress in concrete under
SLS characteristic combination

Coefficient for calculation of the stress in the concrete under the SLS quasi-
permanent combination

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the reinforcement under SLS
characteristic combination

Coefficient for calculation of maximal tensile stress in the tendon under SLS
characteristic combination

Minimum mandrel diameter of stirrups as multiple of stirrups diameter.

Minimum mandrel diameter of stirrups as multiple of stirrups diameter.

« Minimum amount of reinforcement resisting at least the tensile stresses prior cracking has to be provided in cracked zones.

¢ Itis assumed that a transverse rebar or adequate overlap is provided to enable full anchorage of the stirrups.

« The analysis and code checks are performed for support conditions as specified in the project. No change of supports in
construction/service stages is considered.
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9. Zakljucak

Montazno gradenje kao grana u gradevinarstvu sve je vise zastupljeno zbog svoje relativne
jednostavnosti i1 brzine prilikom gradenja. Najvecu ulogu ima kod visokogradnje, u izgradnji
objekata poslovne namjene kao $to su hale, skladiSta, trgovacki objekti. Koristi se i kod
infrastrukturnih gradevina te stambenih objekata, ali u manjoj mjeri. Kvaliteta konac¢nih elemenata
1 uvjeti rada radnika bolji su u odnosu na tradicionalan nacin gradnje, ali zauvijek ¢e postojati
problem transporta elemenata iz tvornice do mjesta gradnje jer ono uzrokuje velike troskove i
iziskuje pomno planiranje samog transporta.

Opcéenito, spojevi kod montaznih elemenata predstavljaju kriticnu tocku i najslabiji dio
konstrukcije zbog prijenosa optereéenja s jednog elementa na drugi. Tako postoje spojevi za svaka
dva medusobna elementa kao $to su temelj — stup, stup — stup, stup — greda, greda — greda, greda
— ploca. Postoji puno vrsta spojeva, neki su zastupljeniji viSe od drugih kao i1 §to su neki
jednostavniji za izvedbu od drugih, ali prema proracunu svi moraju zadovoljiti odredene uvjete.
Najcesci oblici spojeva elemenata su in-situ, preko ankera, preko celi¢nih zavarenih plocica ili
vij¢anih spojeva. Svaki ima svoje prednosti i mane ovisno o zahtjevima i specifi¢nosti objekta pa
se tako i odabiru.

Prakti¢ni dio rada usmjeren je na proracun spoja temelja i AB stupa preko celi¢ne bazne
plocice. Ulazni parametri djelovanja sa stupa na plo€icu su definirani, a dimenzije plocice 1 temelja
te armatura temelja je pretpostavljena. Nakon definiranja svih elemenata izveden je racunalni
proracun u programu IDEA StatiCa koji omogucuje i graficki prikaz analize djelovanja na temelj
i ¢eli¢nu plocicu. Utvrdeno je da uneseni parametri zadovoljavaju uvjete te bi prema tome taj Spoj
bio dio konstrukcije koji objedinjuje elemente u jednu cjelinu i ¢ini konstrukciju nosivom.

Kao $to napreduje tehnologija i znanost, tako se razvijaju i novi programi za rjeSavanje spojeva
montaznih elemenata koji olak$avaju posao mnogim inzenjerima, a montazno gradenje postaje sve
¢es¢i nacin gradenja jer sa sobom nosi puno vise prednosti u odnosu na mane.

U prilozima se nalaze detalji izvedbe spoja temelja i stupa prema programu te plan armature

temelja, nacrtano u programu AutoCAD.
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