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1. 8YRG

ORQWDaQR JUDYHQMH L SURL]YRGQMD PRQWDaQLK HOHPH
JUDYyHQMD JGMH VH HOHPHQWL SURL]JYRGH X VWDFLRQDUQR
JGMH VH PRQWLUDMX L ILQDOL]LUD Xpojé¢ontaRkéji@WWibaijpd JUD G L
GHILQLUDQL SURMHNWLUDQL *UDYHQMH QH P RpoHeliha W L
LIYHVWL QD JUDGLOLAWX 1HNH YHUH SUHGQRVWL PRQWD:
kontroliranim uvjetima gdje se dobiva labdkARULMVND NRQWUROD NYDOLWH'
VNUDUHQR XNXSQR YULMHPH JUDYHQMD MHIWLQLMH JUDYVYHQ
l1HGRVWDFL VX GD SRVWRMH YHOLND SRpHWQD XODJDQMD
JUDYHYLRMVWWWUWXRWNVDYD D QDMYHUL QHGRVWDWDN SUHGVWI
pravilu kruti i osjetljivi na pomake. Materijali od kojih @ D M [pkbi&idde elementi su drvo,
pPHOLN DUPLUDQL EHWRQ RSHNDUVNL SURmhgnuhGOsnoP M HW Q L
PRQWDAaQL HOHPHQWL VX VWXS JUHGD SORpPD RNYLU ]LG
*UDYHYLQH NRMH QDVWDMX NDR UH]XOWDW PRQWDAaQRJ JUIL
QDGYRAQMDFL YLMDGXNWH. WRERMBWNLYAW@ERWBIURBQH VNO
REMHNWL 2YDM ]|DYU&QL UDG RULMHQWLUDQ MH SUHPD $% |
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2. 6SRMHYL DUPLUDQR EHWRQVNLK PRQWD&QL

6SRM MH PMHVWR QD NRMHP VH PHjgXVRIEORRjehfR Bile]XMX H
QDSUH]DQMD VYODN WODN SRVPLN L z& prirchodwlavaniab Y LMD Q
elemenata do temeljnog tla. Spoj ima konstruktivnu funkciju. Konstruiranje i dizajniranje spojeva
MH YDAQR ]ERJ UD]XPLMHYDQMD SRQDaDQMD L VWDELOQR)
MHGQRVWDYQD L UD]XPOMLYD ]D StirR dnyp ¥apan@Re SR MbGH E Q R
QDUXaLWL VWDELOQRVWSNRRQVYWHNXNBDNMHL WD LMUHUIWEMEM 1D
PbYUVWRUD GXNWLOQRVW WUDMQRVW XWMHFDM YROXPQLK
SULYUHPHQR VWDQMH RSWHUHUHQMD HNRQRPLPQRVW L L]J(
MMHVWX XJUDGQMH |DYDULYDQMH NRULAWHQMH YLMDND
QDpLQLPD 9UVWH VSRMHYD VX WODpQ L se\pavbzpjQ su tedriely PLp QL
stup, stupxstup, stuptgreda, gredatgreda, gredat SO R p D

21. 70DpQL VSRM

, JPHyX HOHPHQDWD WODN VH SUHQRVL GLUHNWQLP QDOL
VLWX LOL PRUW 1RUPDOQD VLOD 1 X VSRMEZEméh&aW bidiHiHQ C
ispod preko oslonc&ontaktre S RY & @@ elememta koji sudjeluje u spoju, sithozrnatog
EHWRQD LOL FHPHQWQRJ PRUWD XJUDYHQRJ X VSRM L QHS|I
PRUWD 'HIRUPDFLMD WODPQRJ VSRMD RYLVL R YUVWL L E
PDWHULMDOD 3RVWRWHYXWBEWERBRMIAENN VD UD]JOLNXMX VH >
betona u spojy YUVWRUD XVNLK VSRMHYL RGUHYHQD MH pYUVWRIU
RYLVL R pYUVWRUL KRULIRQWDOQLK VORMHYD VLWQR]JUQDWF
VSRMD ]D JRUQML L GRQML JLG GRN pYHYWW R/RD & IEHRINL®DV % F

c)

Slika2.1. Uski spojeviaF ALURNLfABRMHYL G



,JPHYyX SRGQH SORpH L WOGD pPSSRWKWRIMNMPUARDY UV WH

- WyuGL VSRMHYL V XVLGUHQRP DUPDWXURP X JRUQMRN
QHSUHNLQXWD SURWHA&H NUR] VSRM RG MHGQH GR GUXJ
- PHNL VSRMHYL VD VSHFLILPQRP YUVWRP RMDpDQMD WM

- VORERGQL VSRMHYL NRML GR]YROMDYDMX URWDFLMX VX
Spojul4]

7YUGL VSRMHYL SRQDabMX VH YUOR VOLpPQR PRQROLWQLP S
L NRG EHWRQVNLK HOHPHQDWD RMDpDQLK DUPDWXURP WH
DUPDWXURP RSWHUHUHQL SUHNR VYRMHKpdeRrReY M&kRapgEi VH W
RPRIJXUXMX PDOR UDVWHUHUHQMH QRVDpLPD SRGQLK SORpPpD
SORpH L ]LGD DOL VH WUHED L]JYHVWL SRGQD SORpPD VD ]
slobodni spojevi moraju dozvoliti rotaciju sUdjO XM XUHJ SRSUHpPQRJ HYUHVMHND ¢

~

22. 90DpQL VSRM

=D RVWYDULYDQMH VSRMD SUHNODSDMX VH DUPDWXUQH
PMHVWD *ODYQL SUREOHP NRG YHUWLNDOQRJ SUKNODSDQ!
EHWRQD .RULVWH VH L YLMFL NRML RV it v&varikebje keiH Q R V H
VSDMDQMD NRPSRQHQWL DUPDWXURP XVLGUHQLP pHOLpPQL
spoj PRAELWL GLUHNWDQ L@l V PHYyXHOHPHQWRP

SO

Slika23 3UHVMHN YODPQRJ VSRMD NRU LSEVbEIGIM[H P S|
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23. BRVPLpQL VSRM

Posmik se javlja kao posljedica savijanja elemenata i skoro nikad nesdjeimstalng

QHJR VH SRVFPUBHQRWH NUR] EHWRQVNL GLR X NRPELQDFLML
Prijenos posmika ne promagaX SULVXVWYX YODPQRJ QDSUH]DQMD 1DM¢
YHOLNLK SRYUALQVNLK SORKD DOL L NRG VSUHJQXWLK S
VOXpDMHYLPD NDGD YHOLND KRUL]JRQWDOQD VLOD GMHOXMF
sMLFDQMD SRVWDMX NUSRUQPEMWDVIRPRQFNX RAMDNYD VLWXLE
SRWUHVD 1DpLQ VORPD ]D SRVPLN MH NUW L QH PR&H VH I
IDNWRUL VLIXUQRVWL YUOR YHOLNL 1D HOHPHQWLPD VH pH
SRVPIPWSRUQRVW QR PRJX VH XJUDGLWL L PRAGtBkQdaFL NRM
VX LJORAHQL GMHORYDQMX SRVPLpPQLK VLOD X EHWRQX O0R:
YLMNH NRML VX SRVWDYOMHQL NUR] V SRdvisishreMRdnpt@iHogul O H

se prenositi:

adhezijom i sprezanjem

- SRVPLpPpQLP WUHQMHP

- SRVPLpPpQLP NOLQRP

- GMHORYDQMHP PRAGDQLND
- PHKDQLpPpNLP RIDSUDYDPD

In situ infill Ex-mould finish

» / ’ r .‘ ."\
—\ T-\ & e omrod N/

\ \ T \ Tension cracks
\
D
Shear Lr_'"\'s in registration I Shear keys at half pllL’h

Large compression field

Slika24 3BRVPLPQL NOLQ ]D SRNPLPQX RWSRUQRV\



2.4. Torzijski spoj

3RQDEADQMH PDWHULM D OdirdoRi$Ho\¥ R ddpirédargNa napré SRjdvsd Y D

70DPQR QDSUH]DQMH SUHQRVL VH EHWRQRP D YO

YHOLND
JODYQL NULWHULM NRG SULMHQRVD YOD

SURMHNWLUDQMD
L]YHGHQD XVLGUHQRP pHOEMERA]SORPRP X VSRMQH H

Precast unit
with projecting
Insitu concrete infill PR ——

Insitu concrete infill
AN T

———

l

b e

Slika 2.5 Primjer izvedbe torzijskog spoja [1]



3. 6SRMHY LxWWRBOM

1DMpH&a&UL REOLN WHPHOMD NRG PRQWDAaQLK t§hdK2OD MH
SUHGJRWRYOMHQD pDaLFD VLGUL X WHPHOM D WHPHOM V
PRQROLWQL HOHPHQW X NRML VH VWDYOMD VWXS 6SRM VH

Slika3l ,]JYHGED WHPHOMQH pD3

yDALFD SUHQDAD YHUWLNDOQD RSWHUHUHQMD KRUL]JRQWI
QD WOR 8QXWDUQMD SRYU&ZLQD WHPHOMQH pDALFH PR&H F
RPRJXUXMH HILNDVQLML SULMHQRVLYHWHGH QD O K IV LQDp LLQV ¢
PHWDOQL XPHWDN NRML VOX&L NPR RSODWD SULOLNRP EHW

3.1. Monolitna izvedba spoja

6WXS VH VWDYOMD QD SORPIFERRIX GLWHHIQLKD QK HQW M D)
YHUWLNDODQ SROR&DM D ]JDWLP VH pDALFD LVSXQMDYD VLW

Spoj. Spoj prenosi velike momente savijanja.

N

T My
v

h In situ concrete or
Submerged part of grout (sometimes

column surface using expanding
/ agent)

Base of column
sometimes tapered

s sk to aid grout run
R |
Levelling co 5 w21
| ims et
|
|

shim: Y

foundation

Slika 3.2 Monolitna izvedba spoja temedistup [LO]



3.2. StupnapHOLEQRMM SORpDL

Primjenjuje se za preuzimanje velikih momenata savijanja i drugih naprezanja. Stup se
SRVWDYOMD QD pHOLpQX SORpPLFX NRMD PRA&H LOL Q# PRUD
YHUWLNDOQLP XNUXUHQMLPD |]DYDUHQLP QD SORpPpX L DUPDW
postoje provrti kroz koje prolaze narezani ankeri iz temelja. Na ankeru se nalaze dvije matice,
MHGQD LVSRG SORpH NRMD VO X a kapbtegahj¥ &hketaNaQrijuHse §pofs U X J |
ispunjava betononj2]

= g
Bl x|

Frg e e
|2 AREN

£ - g E N\ -
[ $ N
2.5 5 ‘ rlT

Slika33 9DULMDQWH VSRMD pHOLpPQRP SOI

3.3. Zglobni spojtemelja i stupa

6SRM QH SUHQRVL PRPHQWH VDYLMDQMD QHJR VDPR SR
QLMH PHYyX | DVWXSOMHQLMLP VSRMHYLPD .RG YDULMDQWH
temelja izlazi anker koji preuzima horizontalne sile; na kraju se izapektiranjekoje ostvauje
VSRM .RG YDULMDQWH % L]JPHYyX VWXSD L WHPHOMD QDOD]L
MH VORM ELWXPHQD LOL WHIORQD .RG YDULMDQWH & SRYU?Z
D SRYH]XMX V Hichriakbj & z&aBLR b

& 1y
Bl
Bovien &

SCHNITT

2 e oLl LA P— SCHNITT
CROSS SECTION CROSS SECTION

SCHNITT SC -1 L0 LU R I
CROSS SECTION CROSS SECTION CROSS SECTION CROSS SECTION

Slika 3.4 Varijante zglobnog spoja stupa i temelja [2]



34. 6SRM V pHWLUL EROFQH

6SRM RPRIJIXUXMH SULMHQRY YHOLNLK PRPHQDWD VDYLN
pHWLUL EROFQH X NRMH VH VWDYOMD VWXS NRML,aspdgHEL LP|
se ostvaruje injektiranjem kroz ostavljene otvore. Kod varijante B na dnu stupa se nalazi armatura
NRMD VH VSXawD X UXSH X WHPHOMX 1HSRVUHGQR SULMH S
6WXS VH SRVWDYOMD X SURNMHNW LW ¥QM CSNROID RE@NH B R PRXI X) D)
ODNA&H PR QW Difahte rBorgjiEdd Frd6\DIiki uvjeti sidrenja i preklapanja. Rupe za bolcne
nalaze se neposredno uz armaturu elementa kako bi se ostvario efikasniji prijef@s sila.

Slika35 9DULMDQWH VSRMD VD pHWLUL E

3.5. Spoj preko ankera smaticama

=D RVWYDULYDQMH VSRMD VWXS QD G Qotvaridkr¥zk¥ip HQD P
prolaze ankeri iz temelja. Spoj se finalizira pritezanjem vijaka na ankere i on prenosi momente
VDYLMDQMD $NR VWXS LPD LVWDNH LVSRG VWXSD SRVWDY
ispunjuje slojem cementnog martdedostatalspojaje komplicirano armiranje zone oko ankera

u stupu/2]

Slika 3.6 Varijante spoja preko ankera iseaticamg?2]

8



36. 65RM |[DYDULYDQMHP DUPDWXUH QD VXpHOMDN

Presjek stupa nadnu gHGXFLUDQ D SR RERGX DUPDWXUD MH S
DQNHUL NRML RGJRYDUDMX UDVSRUHGX DUPDWXUH VWXSD
PRIXUQRVWL |IDYDULYDQMD 6UHGQML GLR VWXSD NRML QLM
Na kraju se presjek stupa dobetonira te se ostvaruje monolitan spoj koji prenosi velike momente.
Momenti se mogu prendsu jedan ili dva smjera ovisno o rasporedu armature. Ako je armatura
UDVSRUHYHQD ERPQR PRPHQW VH SU Hde Yd.obody prizRjE VP Mt

u oba smjergd2]

Slika38 3ULND] |IDYDULYDQMD DUPDWXUH WHP

iange Vergnkerungs ~
stabe gus dem Fundament
long storter bors

©

kurze Verankerungs -~ ‘
stabe gus dem Fundoment g

short starter bars

£ix

G Stutzendewehrung

SCHNITT ROLIMA-UOrS SCHNITT
CROSS SECTION CROSS SECTION

Slika3.7 5DVSRUHG DUPDWXUH SR RERGX OLMHYR 1



4. 6SRMHY+LJUW®&DB

8 YHOLNRM XSRUDEL MH NRULAWHQMH LVWDND QD VWX
dvije vrste spojeva. Kod prve je vertikalni element kontinuiran, a horizontalni elementi su
VSRMHQL QD QMHJD QSU NRUL&WHQ MRt ij&/ RrDirdiian, 88 G U X J

horizontalni elementi su odvojeni na spoju ili strukturalno kontinuifdhi.

Eéi?:g?:ﬁ%ib;ams Discontinuous beams
must be at same level

same level
A \ | e

e.g. Billet or Discontinuous single
welded plate storey columns
connection
Continuous column
B D
e.g. Haunch e.9. Corbel Continuous beams
o at connection
Type | Type Il

Slika4.1 Tip | tizvedba s vertikalnim kontinuiranim elementom, Tipdkvedba s

vertikalnim elementom koji nije kontinuirad ]

$NR MH YHUWLNDOQL HOHPHQW NRQWL@XLUDQ VSRM PF

Top fixing cleat

Top fixing
cleat or similar
Precast beam
A, i Precast beam
Column ——» ] Column —»|
it Levelling shims i Projecting rebar in
i i, grouted tube
______ wm— Bolt or threaded dowel | /- El
| B Infill grout — | il
I ot all, :
&y \ Recess Levelling and bearing
oA Grout or in beam _ material
2N, concrete 45° typically
Solid or hollow steel Reinforced concrete shallow
section (billet) cast s corbel cast monolithic
into column e with column

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

$NR YHUWLNDOQL HOHPHQW QLMH NRQWLQXLUDQ ]DYU?
JODYX VWXSD LOL JUHGD PR&H ELWL NRAPWLQXLUDQD GD Q

10



.RQWLQXLUDQD JUHGD MH X pHVWRM XSRUDEL D KRUL]
VWXSD D ]JDWLP VH EHWRQLUDMA4ANDNR EL VH RVWYDULR pYL

In situ concrete or mortar
(small size aggregate)

Grout or mortar '_-g_‘ff;} :"_
] Pt
\ Grout or mortar - ‘.? e ISIeevos :";llh vents
filled sleeve i ¥ L in upper column
stage 3 1 b E ‘,/
HX | 0 T N Iz K
i i K i I B
i : 3 Sleeves in beam i '
B ! ,:/ 1 :
e N & :
s L 1 !
1Y e 1
CHR = Dry pack i
slage 2 Ik &
i
i
A
B
g Grout or mortar
Projecting bars ool
stage 1
Projecting bars
in lower column
Beam end roughened or profiled
4 no preferred but 2 no
possible symmetrically
placed bars

Slika4.3 Primjer spoja s gredama koje nisu kontinuirane (lijevo), kontinuirana greda (i

[4]

2VORQFL VWXSD VOX&H ]D VWURSQH LOL NURYQH QRVDpH
NRQWLQXLUDQ LOL QH 2VORQFL VX QBMpH&EUH L]YHGHQL ND

$4440

Slika4.4 5D]OLpLWH L]YHGEH VWXSRYD V RVORQFL
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41. 6SRM SUHNR pHOLPQRJ NXWQLND

Kod varijante A, geda se oslanja na stup preko kutnika koji je vezan za stup vjjaitna
je pogodno za privremene konstrukcldHU SUHQD&D P DKpH v&iRuS4eB buihik &/ LO H
XJUD k@GO MH |[DYDUHQ QD DUPDWXUX VWXSD \eiddSiRY WRMH
PHOLPQX SORpPLFX V NRMRP QDOLMH&H QD[XWQLN WH VH NF

Slikad5 6SRM SUHNR pHOLPQRJ NXWQLN

42. 6SRM NRULAWHQMHP pHOLPQLK WUQRYD PRAGDC

9UOR pHVWD L]YHGED VSRMD VWXSD L JUHGH NRG $% PRQ
VYLP NRULVWH PRAGDQLFL V LOL EH] PDWLFH RYLVQR R ]JDKW
SULMHQRV L SRSUHpQH VLOH D SSUMMHDROHRXLY LSRYAUDEW G DL
varijanta ima osnovne karakteristike koje su jednake; stup ima istake koje su skoro uvijek
PRQROLWQH L]YHGHQH VD VWXSRP GRN JUHGD QDOLMHAaH Q
ta dva elementa. StupimaéDNH DNR MH NRQWLQXLUDQ DNR QLMH JUHC
L] VWXSD L]OD]L WH JUHGD NRMD LPD SURYUW QDOLMH&H QD
WH GREHWRQLUDWL LOL VH PRAGDQLN L] VWk@aeantsSlukd) Y UV W L
JUHGH PR&H HRWL XSXaWHQ

12



|

18]
i
i i{

wslcw SIDE VIEW
SIDE VIEW

Slika46 9ODULMDQWH VSRMD VWXSD L JUHGH

43. 6SRM NRULAWHQMHP |DYDUHQLK pHOLpPQLK SORD

YyHOLPQH SORPLFH QD GQX L YUKX JUHGH L VWXSD PRUDN
JUHGH QDOLMH&H QD pHOLpPQX SORPLFX VWXSD QD PDORM L
30RpPLFH X JUHGL VX X UDYQLQL Vma brete MdemjanPi d@jeni@D |H V H
SUHVMHND 1DNRQ SRVWDYOMDQMD NRQWDNWQLK SRYUALQTE

[2]

iy . 1 “ . ”
e - R S— ~_ e 7
| — 1 i o |
| I e P | {
inmenin SR i e
AR R o
| o 5 I e
ANSICH s
S SoE VEW ~—afelnar
o= aRTE
| X Lt =
e
e | ' ] s

ISOMETRIE Uy TR
ISOMETRIC VIEW i

CROSS SECTION

Slikad7 6SRM VWXSD L JUHGH |DYDULYDQMHP pH

Utjecaj skupljanja betona ima znatne utjecaje na vezu koji oslabljuju spoj, isto tako spoj je
slabo duktilan jako osjetljiv na utjecaj korozij¢2]
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4.4. Spoj grede na vrhu stupa preko kablova naknadnim prednaprezanjem

6SRM MH PRQROLWDQ UDGL SULMHQRV VYLK VLOD 3O0R{
NRML QDOLMH&H JUHGD piedniipiéle te] @ddeize kid DEVOrR ofede] iratim
VH SUHGRIDSUHA&H

— o T
RO I B 12
I > e T
| e | (\\\
i 3 '
P P e e 5
| b T © =
{ 4 s
| i 1 < :M \
| : q i ]
1 | i~ S
L 4 H i | )
- - - - | e i
o a7 pecked i l 3 it
: i | othe I e i it :5
1 s e g ]
=8 iR H- )
R (I APk f
e Jboe o e ~—— 3:£F P~
ANSICHT ANSICHT 5
sm; VIEW IDE VIEW : ‘! Hi g\’\ e
g | T~
, ISOMETRIE | bl I ,E J
FIITTTIEE f TR~ a1 ki
Fos| 3 6.6 4 e g Vi
L{O@ 8 5 i B L4 ./ if > B
:;.--_--_A; | I i;___‘_'._n :
AUFSICHT AUFSICHT
TOP VIEW TOP VIEW

Slika4.8 Izvedba spoja stupa i grede kablovima s naknadnim prednaprezanjem |

4.5. Spoj grede na vrhu stupa betoniranjem insitu

6SRM SRQDMYLAH SUHQDAD KRUL]JRQWDOQH L SRSUHpQH
PR4AH RVODQMDWL QD NUDWNX LVWDNX DOL PRA&H VH L]YRG
oslonci. Armatura viri iz stupa i grede te se prije betoniranja 2aiH . RULAWHQL EHWRQ
VSRMD PRUD LPDWL DGLWLYH ]D EUJ®R RpYUauUuLYDQMH L SUR\

- I¢ - - =
e e e e
2N <\ P r _‘2 J
== Gl L fasecy ::.—_:':_‘i';‘
el
- bl '
i A
ANSICHT ANSICHT
SIDE VIEW A SIDE VIEW fggffrrﬁég VIEW
= P S e B ey s e e s s e ey
: 5 =1 .6
- < ¢ -
i { :: s
n | | n L
\ I | I
R 3 :::‘%.%““"'"_?3
e o 51 -‘rw&i,
ﬂ u?i |
1} H : H
{ i i |
ok 0
b ol
ANSICHT ANSICHT

SIDE VIEW SIDE VIEW

Slika4.9 Varijante spoja grede na vrhu stupa betoniranjem na licu mjesta [2]
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4.6. Spojs SRPRuUX SUHGQDSUHali€aXWH aLSNH L

*UHGD QDOLMH&H QD LVWDNX VWXSD DOL QH GLUHNWQ
ERpQH NRQWDNWQH SRYUELQH 6WXS LPD SRSUHpPpQL RWYRU
NRMD VH QDODI]L X X]GX&4QRM RVL JUH Bakon Qd3tadjaniaMpejx uP D L P
SURMHNWLUDQL SRORADM JUHGD LPD W]Y GAaHSRYH NRML V
SRWUHEQX pYUVWRUX 1DNRQ SULWH]DQMD YLMDND GA&HSR’
PRAH ELWL V LOL niehtd savijdnM.HKQdRsWdpa kR prenosi momente savijanja kod
pritezanja vijaka mogu se javiti kontra momenti te zbog toga tehnologija cijelog spoja mora biti
LIYHGHQD V YHOLNRP SUHFL]RR&au0X GD VH VSRM QH UDVWDY

B :q 16

ANSICHT
SIDE VIEW

Slika4.10 Spoj za prijenos momenta (lijevo), spoj bez prijenosa momenta (desno)

4.7. Spoj preko kablova naknadnim prednaprezanjem

7LMHNRP SRVWDYOMDQMD JUHGH QD LVWDNX NUR] VW
SRWUHEQR MH SRYUALQX VWXSD NRMD MH X WBXQMQL SR BRIPL
PYUVWRUX SULMH SUHGQDSUH]DQMD .DEHO SUROD]L KRUL]
HOHPHQWD JGMH VX XQDSULMHG QDSUDYOMHQL GAHSRYL |D
LOL SRMDYH PRPHQDWD QD G RIWDX MWL X § XGIUHE®H SFORRYH. F
PRQROLWDQ L PRUD VH GREUR DQWENRURJLYQR L SURWXSR 3
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Slika4.11 I1zvedba spoja preko kablova naknadnim prednapreznjem [2]

4.8. Spoj nastavljanjem armature i dobetoniranjem presjeka betona

3R FLMHORM X]GXa4QRM RVL JUHGH QD YUKX L]OD]JL DUPD
6WXS X LVWRM UDYQLQL NDR L JUHGD LPD DUPDWXUX NRM
zavaruju. Zatim se dobetonira i ostvaruje se spregnuti spoj. Za dodgtaornost na moment
VDYLMDQMD PR&H VH |[DYDULWL pHOLpPQD S[BIRpLFD L]PHYX GF

|
-

24 I

P o o e e

Lo
W

¢

'\;‘ N
i

r .=
|

|

t

F
|}
|

4

ST

ANSICHT
SIDE VIEW
oser Verankesun

CROSS SECTION

SCHNITT __
CROSS SECTION

Slika4.12 1zvedba spoja nastavljanjem armature i dobetoniranjem [2]

, ]JYHGED PRASIRPRWK NDEORYD ]dxaksdaké&bel pr6layHiio2 Qréwrt u
stupu, a armatura koja izlazi iz grede ostaje kao i kod prethodne izvedbe. Na krajevima kablova
RQL VH SUHGQDSUH&X D ]DWLHVH GREHWRQLUD SUHVMHN J
16



Endverankerung Zwischenverankerung A o 5
[ ——————" e o X H
dead enc onchor 7 intermedicte eachor 8

Kupplung /

coupler

\ Sponastas

tugh=tensile bar

ANSICHT
SIDE VIEW

SCHNITT SCHNITT

CROSS SECTION CROSS SECTION

Slika4.131zvedba spoja naknadnim prednaprezanjem kablova i dobetoniranjem [2]
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5. 6SRMHY1VWWWXES

$NR VWXS QLMH NRQWLQXLUDQ SRVWRML PRJIJXUQRVW QD
VWXSD GROD]L QD YUK GUXJRJ VWXSD WH MH SURMHNWLUDQ

51. 6SRM SUHNR |[DYDUHQLK pHOLpPpQLK SORPLFD

2ED VWXSD QD VHEL LPDMX XJUDyHQH pHOLpQH SORpPLFH
D JDYDUHQH VX |D DUPDWXUX VW X§dJepotrend @it XiSijeQddje L M H &
GYLMH SORpPH SD VH L]PHyX QMLK VWDYOMD pHOLpPQD LVSXC
WLSOH QD VUHGLQL VWXSD 1DNRQ SRVWDYOMDQMD ]DYDU

male momente savijanjg2]

OMETRIE A_
METR A

METRIC VIEW A

134
SO

V

Slika5.1 A tsa kutnikom,B VD UDYQRP SORpPLFRP >

5.2. Zglobni spoj

Spoj je analogan zglobnoj vezi stupa i temelja gdje postoje tri varijghfeaH ELWL
QDOLMHJIJDQMH MHGQRJ VWXSD QD GUXJL L]IPHYyX NRMLK MH V
VWXSD GD QDOLMHaH QD GUXJL WH QDNQDGQR LQMHNWLUDC

stupova te zavarivanjdlijednavarijantane prenose momente savijanja]
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=
l. e Einpredmortel
i | njection hale
i ‘ 2
‘\‘
%’}G il / Frrrrean
g L ol
=] =2 = e
o | ?’:# i
-;%—- == B B
| B A SCHNITT i
i i CROSS SECTION T
i 1 i 3 {
oot sead Ji i Biagai
o o SCHNITT DETAIL
SCHNITT SCHNITT ___
CROSS SECTION ENLARGED DETAIL

CROSS SECTION

6

1=-8 4 ';

{ S

g2 1“)'
& ;-.i‘

e 2o
e

Y v v
SCHNITT ISOMETRIE
CROSS SECTION ISOMETRIC VIEW

CROSS SECTION CROSS SECTION

Slika 5.2 Varijante zglobnog spoja stugstup [2]

5.3. Spoj vijcima

Spoj prenosi male momergavijaneL DQDORJDQ MH YLMpDQRRMjestBRM VW
VSRMD V YLMFLPD YHOLpPLQD SRSUHpPQRJ SU &it¥ paraéreMH VP |
treba uzeti u obzikako na tom mjestue bi G R @@@drkotina.Stupovi imaju izvedene provrte

kroz koje prolaze vretena te se matica®& L p Y.UZuU X M X

A B

oriett 1t '-—:ﬂf 2 . il

(Tt
G
{l

¥

A

ISOMETRIE STUTZENENDEN A UND B l}EYii’Z y
BOLZENVERBINDUNG

R S S i §

A Sl s

SCHNITT ANSICHT SCHNITT ANSICHT
CROSS SECTION SIDE VIEW CRCSS SECTION SIDE VIEW ISOMETRIC VIEW COLUMN-ENDS A AND B
DETAIL BOLT CONNECTION

Slika 5.3 Spoj stupstup vijcima [2]
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54. 6SRM V pHWLUL EROFQH

6SRM MH DQDORJDQ VSRMX VWXSD L WHPHOMD V pHWLI
EROFQH GRN GUXJL VWXS V SURYUWLPD QDOLMH&Ha@D EROF

provrti za ostvarivanje spoj§2]

Seaieziscner. DETAIL WINKELPROFIL
e DETAL ERECTION-ANGLE

NS0 ISOMETRIE A
R~ ISOMETRIC VIEW

Slika5.4 Spoj stupt VW XS VD pHWLUL EROFQH

5.5. Spoj zavarivanjem preklopljene armature

Spoj analogan spoju temelja i stupa zavarivanjem preklopljene armatureMgdie P R J X U
prijenos velikih momenta savijanp VSRM VH PRAaH VP Pwdb@wstuppwra@ilze L W Q L
DQNHUL NRML VH QDNRQ SRVW iy @ sepRdjebbetoS@DYLODQ SROR

Slika 5.5 Spoj stup +stup zavarivanjem preklopljene armature [2]
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6. 6SRMHY +JUHGD JODYQD L VHNXQGDUQD JU

Spojse XRELpDMHQR YUaL NRG YHULK UDVSRQD JODYQLK JUH
,]JYHGED VSRMD RYLVL R XGDOMHQRVWL VHNXQGDUQH JUF

sekundarnoj gredii razlici visina spojenih gred@bje grede mogu imati istake ili smanjeni
presick nakraH YLPD JERJ ODN&HJ L]YRYHQMD L WHKQRORJLMH VSF

6.1. 6SRM SUH N Rratkdgleldmerial

Spoj ne prenosi momente savijanjdlRG $ YDULMDQWH ubet@irgn@ glarhO HP H Q \
JUHGX X KRULJRQWDOQRP SRORADMX Q e 8eRW zaydyje¢LaPspQiDO LM

prenosi maleSR S U Bilp.&éd B varijante GRGDQD VX GYD YHUWLNDOQD HO

prijenos Y H USRS U KiaQ2] K

ANSICHT SCHNITT ANSICHT
SIDE VIEW CROSS SECTION SIDE VIEW
\\
T~ IR
e i

ISOMETRIE
ISOMETRIC VIEW

Slika6.2 VarijantaA+VSRM ]D SULMHQRV P[RIQML

ANSICHT
SIDE VIEW

SECTION

CROSS

Slika6.1 VarijantaAtVSRM |]D SULMHQRYV YHULK SRE€

13

21



Kod varijante CpHOLpQL HOHPHQW L VHNXQGDUQD JUHGD PRJ>

vreteno kako biVH RV WY D U L RhakdnMdli[egahja \gi@ddakav spoj prenosi velike
S R S Uil RH

ANSICHT I
SIDE VIEW T

CHNIT] ANSICHT

SIDE VIEW

Slika6.3VarijantaC- 6SRM SUHNR YLMPpDQRJ VSRMCL

6.2. Spoj AB kratkog elementa

2YDNDY VSRM X XVSRUHGEL VD VSRMHP pHOLpQsReJ NUDW|
$% HOHPHQW PRAH VH L]YRGLWL X LVWR YULMHPH NDGD L J¢
LOL MHGQRVWDYQR SULNYDpH@RLILMUMYQRRINHG X X YD NH
VHNXQGDUQH JUHGH SRQDMYL&H NRG SULN XakpHaliRdamjsO HP H Q
greda, kontakQH SRYU&LQH VH ]JDYDUXMX SUHNR pHOLpPQLK SORpLI

v
f 7 | T ORI, T— o
L\] ), e—2 | & 3 ——4 — |5 6—Fl——7
lea— e i I
i ==f ¥ an e = le—
V. N| e | v N f—i &
A dh e ey = ).
ANSICHT * SCHNITT ANSICHT SCHNI T ANSICH
SIDE VIEW CROSS ™ SECTION SIDE VIEW SS SECTION SIDE VIEW
ANSICHT © SCHNITT ANSICHT
—— g™ SIDE  VIEW CROSS SECTION SIDE VIEW
ISOMETRIE " <2

ISOMETRIC VIEW

Slika64 9DULMDQWH VSRMHYD SRPRUX $% NU
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6.3. Spoj preko prednapregiute a L &iNisokovrijednih vijaka

Sekundarna greda oslamgiana glavnu gredu preko betonskog glavnog elementa te se zatim
povezujus SRPRiUX AaLSNH NRMD SUW A D3U LNWORHA.IHBGR®H R WRII X DY |
SULMHQRY YHOLNLK X]Gstat@koKspbj j§ Bialogdrp pjik studa® @reda preko
SUHGQDSUHJQXWH AaLSNH L YLVRNRYULMHGQLK YLMRIND WH

ANSICHT
1Di

SIDE VIEW

=[O | lf‘.‘-::“—:—:

e T Y

AUFSICHT
TOP VIEW

Slika65 6 SRM SUHNR SUHGQDSUHJQXWH a@LSNH |

6.4. Spojmekom armaturom i visokovrijednim vijcima

6SRM SUHQRVL PxOdse NHGX¥YQWH FPHAB DUPDWXUD .RUL&WI
YLMDND PRJX VH SUHQRVLWL YHOLKHQBRBRPHQM DVIMDH LN
PHYXVREQRP UDJPIDNX YLMDND

| e — - U— 2 -.-%%—-—éfx —
E33 3 S i
$8. 28 ~_a E'fr s 4
% \.\_“ e
[akiaes il ?r\\ —
g e N =
|8 £ 1 BT
3 ot T
1 75% i _/
| S i < - 4
I 1 ]
e Ca] e ) - = Pt
01 Bitt 5 e < e
| i : 4 - S
B I A
faae [[ *s
—— | PR oS | ——— e L
= o
ANSICHT SCHNITT ANSICHT
eInE IR A RNCE CERTIAD e ———— ISOMETRIE
SIDE VIEW CROSS SECTION SIDE VIEW ISOMETRIC VIEW

Slika 6.6 Spoj mekom armaturom i visokovrijednim vijcima [2]
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6.5. Spoj preko nalje AX LK SRYUALQD RMDpPpDQLK pHOLpQLP

6SRM SUHQRVL YHOLNH SR ®DHNQHE BMINAH €5 IHINJR.  FHODOHLACH
postavljaju se na mjesto nalijegag@jese zavaruju D |[DYDU RPRJXUXMH SULMHQR"®
sila. 7UHED REUDWLWL SD&QM XjeRdsmMjQ®} LNRUR]JLYQX ]DAWLWX

ANSICHT & SCHNITT ANSICHT
SIDE VIEW CROSS SECTION SIDE Vi

6.6. Spoj preko armaturnih petlji

6YH YDULMDQWH VSRMD S UGHHNRN\GHE PHQDNHI 8B HUD Q HMHEA
takoda iz glavne grede izlazi anker za kegi uhvatkukakoja izlazi iz sekundarne gred€od
YDULMDQWH $ L] JODYQH JUHGH L]JOD]L VDPR MHGDQ DQNH
YDULMDQWH % IRUPLUDQD MH SHWOMD V GYD DQNakbD aWR
SRVWDYOMDQMD X SURMHNWLUDQL SRORADM SRGUXpMH VSI

sitnozrnati beton2]

Slika6.8 9 DULMDQWH VSRMHYD NRULaAWHQMF
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6.7. Spoj betoniranjem in-situ

U glavnoj gredi je izvedeni zarez u koji ulazi sekundarna grddik im se armature
preklapaju6 SRM RPRJXUDYD SULMHQRYV Y H OKoN \akjaktp@ e« L SRS
se PRAaH ]D W H Dbla pkeko Gabjakako bi spoj preuzimao velike momeatgjanja [2]

ANSICHT SCHNITT

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 koiji izlaze iz glavne grede te se armatura zavaruje
SRVWRML PRIJXUQRVW L]YHGEH L EH] NUDWNRJ EHWRQVNRJ
prolaze po gornjem dijelu presjeka glavne grede i spajaju se s armaturom sekundariNagozde.
]IDYDULYDQMD GREHWRQLUDQMH VH WUHED LISpt éreddi EHWR
X]GXAaQH L SRSUHpPQH VIO WH PRPHQWH VDYLMDQ

A 4

) abudlis i |
ANSICHT temale coupling ANSICHT
SIDE VIEW SIDE VIEW

E a8 &
e :x! il ek
bl
AUFSICHT AUFSICHT
TOP VIEW TOP VIEW

Slika 6.10 Spoj nastavljanjem zategnute armature i zavarivanjem [2]
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7.6SRMHY+SORGD PHYXNDWQD LOL VWURSQD

Spoj gredat SORPD X NRMRM SORpPD NDR NUXW BoriGobtslizidiled JPD R

uzrokovanevjetrom i potreom nagrece i stupove. 6WURSQD LOL PHYyXNDWQD SOI
prednapregnuthA X SOMLK SORpD 77 SORPD NEBRIXUVWWMIP L2PRYLIDQ

VSUHJQXWLK VLVWHPD V WODpQRP SORpRP SRYUK PRQWDA&
UDVSRQD 8 VNORSX SORpPD PRJIXiUH MS$pojehirsR jnbig pbijeBith® G R U D
VSRMHYH QD SRGXSLUXULP PMHYWRPDP LPMSRMHPE &G XR¥HS

mjestimal]3]

7.1. Spoj preklapanjem armature i betoniranjem in-situ

2PQLD SORpH [DPMHQMXMX RSODWX WH MH X kadMLK YHU
UHA&aHW N D Vovdri £aRiBzdihstalacija3ORpH Q D O LM bZos@dbivahie 4[ja
postavlja se armatura preklopa gornje zone kroz gredu te se betonira do potrebne debljine stropne
LOL PHyYXNDW® H A Rp W prEkivmd@ Mridatue i betonirangm vrijedi za
SUHGQDSUHJQXWH aXSOMB] SORpH NDR L ]D 77 SORDpH

Slika7.1 2PQLD VLVWHP OLMHYR L aXSOMF
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8. 3ULPMHU SURUDPXQD V SRMIBHROH B 96 MED LQWW
SORpPLFH

.DR SULPMHUX$IWRU BPXOWXS MHGQH PRQWDAQH $% iKDOH W
temelj. 6DPD pHOLpQD ED]QD SORpPpLFD SUHGVWDYOMD NOMXpDQ
D LVWR WDNR L QDMNULW Ltp Qlioy togeG trdRa @arzibd Mod ddabikaPiH Q D W
dimenzioniranja spoja=D L]YHGE Xa SBRUBWXI@ MH UDpXQDOQL SURJUDF

Kvaliteta betona iznosi C40/5Rvaliteta p H Oza ldrihiranjeB500B D NYDOLWHWD pHO|
S OR p23B.Hré&postavljene dimenzijemelja VX [ [ P p Ha2riepSQOR pdafelh
70x70xicm L pHOLpQH ED]QH S OR p LkenZi® td®su zaddne i Rose 50x50
cm. Kvaliteta vijaka za ostvarivanje spoja iznosi 108D]QD SORpLFD WHPHOMD MH
SORpPpLFH QD VWXSX VDPR UDGL SNALdKY dnkeéd uMemeljuEhBla?edR® SR G
pHOLpQH SORpLFH UDGL EROMHJ UDVSRUHYLYDQMDNAZODND X
svaki anker idu dva vijka kako bi se spoj dodatno osiguraoRO/ SXaWDQMDIiVINRG SUF

djelovanja

Base plate

Shape Rectangular w
W - Width [mm] 700

D - Depth [rmm] 700

T- Thickness [mm] 10

katerial 5235 w4

Slika81 *HRPHWULMD L NDUDNWHULVWLNH pHOLpPQH

'"MHORYDQMD NRMD SUHX]LPD pHOLpQD ED]QD SORpPLFD VD

Fo [KN] Fy [KN] F2 [KN] M [kNm] M, [KNm] M [kNm]
3,1 0,5 -196,5 64,0 4,3 0
Tablical SULND] GMHORYDQMD QD ED]QX SORDLF
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196,5

Slika82 *UDILpNL SULND] VYLK GMHORYDQMD JOHGD
Pretpostavljena armatura za temelj 26314 na razmaku otli7 cm po xosi, 12814 na razmaku

od 17 cm po yosi te6d14 na razmaku otl8 cm po zosi. =D aW L W Q L3,¥ OrRAVKdri]lQjR V L
XOD]H L] WHPHOMD NUR] p KO d akabnma]@opn8 QURiuLEE EmV X |

Single Anchor

Anchaor type Adhesive Anchaor W
@ - Diameter [mm] 20 =
Material B 300B L

Bond strength [MPa] 10,0

Geometry
L1 [m] 0,10
L2 [m] 0,50

Slika83 .DUDNWHULVWLNH L JHRPHWULMD DQNHUD L] Sl

&LOM SURUDPpXQD MH RGUHGLWL |][DGRYROMDYDMX OL XQHV
RSWHUHUHQMD L QDSUH]DQMD QD FLMHOL VSRM NDR L QD W
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8.1. Ispis iz programa IDEA StatiCa
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Spoj temelj-stup pomocu ¢eliéne bazne plocice
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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
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Reinforcement strain - g5 [1e-4]
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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
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Bond stress check value - 1/f, [%]
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9. =DNOMXpDN

ORQWDAaQR JUDYHQMH NDR JUDQD X JUDYHYLQDUVWYX VYt
MHGQRVWDYQRVWL L EUIDQH HIXLXORRK LPDYNQBDYLVRNRJL
REMHNDWD SRVORYQH QDPMHQH NDR &aWRKOisti €D @ddl VNOD
LQIUDVWUXNWXUQLK JU Dy Ha¥ L pabjojviiery. WID® E\M B WH RNER\QHDN W 1O
L XYMHWL UDGD UDGQLND EROML VX X RGQRVX QD WUDGLF
problem transporta elemenata iz tvornice @M HVWD JUDGQMH MHU RQR X]JURN
iziskuje pomnoplaniranje samog transporta.

2SUHQLWR VSRMHYL NRG PRQWDAaQLK HOHPHQDWD SUHG
NRQVWUXNFLMH JERJ SULMHQRVD R S Wakd pbisioit Qpdjevi ¥a stak& Q R J |
GYD PHYXVREQD HO kemelj@ap, shiptBtug, \Btipryreéda, gredatgreda, greda
+ SORBRVWRML SXQR YUVWD VSRMHYD QHNL VX ]JDVWXSOM
jednostavniji za izvedbu od drugih, é8UHPD SURYDPRUOMX |[DGRYROMLWL F
1DMpHA&aUL RE é@dnfehatss® iRditdd] pré&koankera,preko pHOLPQLK JDYDUHQLK S
Y LM p D Q L KV idlddojelprednosti i mane ovisnaattjevimal VSHFLILpQpVWL RE
setakoi odabiru.

SUDNWLpPQL GLR UDGD XVPMHUHOQAB $tup@Qek8 pRODPpR Y EBRYW
SORPATB]IQL SDUDPHWUL GMHORYDQMD VD VWXSD QD SORpLF
te armatura temelja je pretpostavlelBDNRQ GHILQLUDQMD VYLK HOHPHQDYV
SURUDpPXQ X SURJUDPX ,'($ 6WDWL&D NRML RPRJXUXMH L JUI
L pHOLpQXBSBOYBPHRAR MH GD XQHVHQL SDUDPHWU LtgBpGiIRYROM
bio dio konstrukcije kojobjedinuje elemente u jednu cjelinup L Kphstrukcipy nosivom.

.DR 4WR QDSUHGXMH WHK @Ri@RIJIQRDLLS|OMDIAOPK | DNRIFBIY
PRQWDAQLKNROMHPRQDWODDYDMX SRV DRR@RD A& P RpQsEiip @GIMHP C
pbHa@DpLQ JUDYHQMD MHU VD VRERP QRVL SXQR YLaAH SUHGQ

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

temelja, nacrtano u programu AutoCAD.
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—

3] *3 .5. .DWDORJ PRQW D & Q [hps-/@whPoekikDMAh/Katalog.pd
> @ OHAWURYLU ' ORQWDAQH DUPLUDQREHWRQVNH NRQVW!
5] 6LIPXQG = 6NULSWD L] ORQWDAQLK NRQVWUXNFLME

https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/09 3 montazp.pdf
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https://docplayer.qr/479861#redgotovljendetonskekonstru kciie.htn1||

B %HWRQ /XpNR 3ROXP RQW[hﬁ@:WWVW\LbéMhH(’EkO.WM(DlMI@dqiD

sistemiqgradjenja.htni

> @ "HEJUDGQMD KU %YHWRQVNL PRQWD

https://webgradnja.hr/specifikacije/1108/betoasiantazniobjektihale

[10] Yrj6la, J., Kinnunen, J. (2023). Bolted Column Shoe Connectiefdgstainable and Smart
Solution for Precast Structures. In: ki, A., Cavunt, D., Cavunt, Y.S. (eds) Building for the Future:
Durable, Sustainable, Resilient. fib Symposium 2023. LectureshNiotéivil Engineering, vol 350.
Springer, Chamhttps://doi.org/10.1007/978-031-325113 177
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Idings A Stateof-the-art Literature Review
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