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Uvod

+( . UDOMHYDF QDOD]L VH GRQMHP WRNX ULMiMH &HWL (
raduanaliziran jeVierendeelov NURY QL QRVDp VWUR M DU godiHete $u. UDO MH
SR Q X \{dveQiEemativna L]lYHGEHQD UMHAHQMD QDSUDYOMHQD X GX
YDaHUH WHKQLpBUWHBEIRODWIODHOQRM SURMHNWQRM GRNXI
IDYRUL]JLUDMXUL NRVR YRYHQX JODWNX DUPDWXUX WDNR
sa i IGHMRP SRMHGQRVWDYOMHQMD UDGD NRULVWHUL UDYQR
DOWHUQDWLYQRJ UMHGAHQMD ELOD MH V P DdirdriziQniviaid uD U P D W >
GMHORPLpPQR SUHGQDSHWRP EHWRQX

U drugom poglavlju dan je detaljniji opis knoe konstrukcije i opis radova alternativnih
UMH&EHQMID p R WUdaidNeRsD Gelpavijesni razvoj svih dijelova HE Kraljevac
WHKQRORJLMH PDWHULMDOD 8 RVWDOLP SRJODYOMLPD QD
QRVDpD L GLPHRQWHR@UDUDIONMH KO UMHAHQMD
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2. THKQLPNL RSLV

2.1 Opis konstrukcije krova

Svi elementi konstrukcije krova i yHQL VX R G E Btwj&gch HE Kraljevac
GXaLQH MH P &L UL QiHalazi Be ha Kdti%1,12 Irth n.iIKi@V je ravan, debljine
15cP VD SRGLIJQXWLP VUHGQMLP SRMDVRP 5DYQL GLR NU

SUDYRNXWQH JUHGH YLVLQH PLALULQH P NRMH VH
]JDGQMD WUL SROMD JGMH MH UD]PDN MHGQDA&sunal? 2VWD
Vierendeelovih QRVDpD UD]PDND P L WR V Uiddgha MlbnjgrDe/ SRQ R

VD JRUQMH VWUDQH QRVDpPD GRN YDQMVNL UDVSRQL RG

Slika 1. Shema tlocrta krovne konstrukcije

Sam VierendeeRY QRVDp GXOMLQH MR L YLNLA@HUX @DMQLAHP
PLQD QDMYLAHP GLMHOX P 3UYLK P QRVDpPD VD VY
L GDOMH YLVLQD SUHVMHND UDVWH GR P X VUHGLQL QR
ALULQH P REXSQMORRA ALULQH P NRML VSDMD JRUQ

Slika2. 6KHPD SRSUHpPQRJ SUHVMHND NUR] NURYQX NRQVWUXNF|
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Prema originalnom armaturnom planu iz 199@dine, detaljnije opisanom u prilogu 2,
NRUL&W H kDsddrmatiii btvengria pot) HpQD DUPDWXUD 'RQMD YODDPQLE
DUPLUDQD MH VD ¥ pbLPH MH PDNVLPDOQR LVSXQMHQ SUI
uvjet deformacije pojasnice od 0,A7je jedan od poredbenih uvjetdok je drugi uvjet
SRNULYDQMH S BOonvidbm&QuRovhDenDakeé Bogitosti.

Slika 3. Projektna dokumentacijariginalni armaturni plan iz 1912 g.

.RQVWUXNFLMD VH QDOD]JL X ,,, SRGUXpMX RSWHUHU
JHPOMLAWDR SRGUWRXPWIKUHQUIHQMD VQLMHJIRP L WR P QP

2.2 Opis dternativnih izvedbenh UMH&HQMD

=D SUYR DOWHU Q D Wzv¥daridgU DI'¥@ R QMR HORR/D pBE U DV W R P
armaturni plan dan u prilogu Bpotrjebljenje beton C20/25 i armatura B500B. Zbog uvjeta
MHGQDNH GHIRUPDFLMH NRR N RGRRWILD YD Q B JSIRNVHDAY Q L F D
VD ¥ pbLPH MH PDNVLPDOQR LVSXQMHQ SUHVMHN L RJUDQ

Za GUXJR DOWHU QD R\ &tRipedihapetdd BefpMaHarmaturni plan dan u
prilogu5, NRULAWHQ MH BB @jeradnidivhEin&klase naknadno prednapetog
betona armatura B500B iX a Biga DSI Y1860S716,0 $ XaH RG ALFD SURPMHUD
I1DWHJD VH VDVWRML RG XaDGL 13538 GNQDRS\HDNWL K HQ QR DNNRQCDG
prednapet sa jedne strane GZAD QD QDNRQ EHWRQLUDSINDIM MV Q FRIJVAHR YWD P LD\
VH XNODQMD ERpQD RSODWD WH VH QDNRQ ]DY URIHIVAMIH QD ¢
VX VLGUD '6, 33 6' L SROLXUHWDQVNH KEEHAOVEH FBVMHYLXSNJ
SUDYFX SUYLK P SDUDEROLPQR VOLMHGHULK P L X Sl
SDUDEROLPQR GR NRVRJ SUDYFD

5
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2.3 Materijali

=D L]JUDGQMX NRQVWUXNFLMH NURYD NRULAWHQ MH EF
betona gdje je zbog uvjeta prednapredbD NRULAWHQ SEMWRIEDBIHYLPD NDG V&F
EHWRQ & PDNVLPDOQR JUQR DJUHJDWD MH RJUDQLpPHQ

armature originalne i prva alternativne izvedbe.

Tablica 1. Karakteristike betona

C20/25 C25/30
.DUDNWHULVWLp@OMREDDpQD |20 25
6UHGQMD WOfRAIMPB] pPYUVWRUD| 28 33
SRVPLPQD pMMPAWRUD 2 0,26 0,30
6UHGQMD YODpMPapYUVWRUD]| 2,20 2,60
'RQMD JUDQLFD NDU DNo\W[MFaD [ 1,50 1,80
*RUQMD JUDQLFD NDUdRdNsMP ¢ 2,90 3,30
SekantimMRG XO HODMMWRH QRVWL (| 29000 30500
Modul posmika G [MPa] 12500 13125

Slika4. 5DGQL L UDpXQVNL GLMDJUDP EHWRQD

U originalnoj izvedbi krovne konstrukcije koristila se glatka armatura GA240/360 za
VYH HOHPHQW H ojeviiDod]| DA@W RWMQ DPMHG QR L |1DAWLWQLUVORM D«
SUYRP DOWHUQDWLYQRP SODQX NRUL&AWHQD MH UHEUDV
DOWHUQDWLYQRP SODQX RVLPHMEU PV @ D HISUFDSA R WHD © R H L\A
16,0AispreplHWHQR RG aLFD 1DWHJID VH VDVWRML RG XaDGL I
65/70 mm.



TRPLVODY %DUWXORYLU Diplomski rad

Tablica2. .DUDNWHULVWLNH pHOLND

GA240/360 B500B Y1860
*UDQLFD UDj[MB&pHQ 360 500 1860
ORGXO HODVWLpQRYV 200000 200000 195000

Slika5. 5DGQL L UIDLPWIMIMNLPL pHOLND

3URVWRU L]PHyX NDEHOD L ]DAWLWQLK FLMHYL SRWUH
NRML VH SRG SULWLVNRP XEUL]JDYD X QDMQLARM WRpPNL NO
X QDMY L @R sMijRdsbadi prostor ispudjQ JUDNRP LOL YRGRP NRMD VH ]
L L]D]YDWL RGODPDQMH ]JDAWLWQRJ VORMD EHWRQD

Slika6. 3RSUHpPQL SUHVMHN NDEHOD ]D SUHGQDSLQMDQMH

&HPHQWQL PRUW ]D LQMHNWLUDQMH LPD ]DGDUX awlLal
biti potpuno obavijen cementnim RMUWRP GRVWDWQH JXVWRUH L RVLJX
NRQVWUXNWLYQRJ HOHPHQWD ]DNawiie bethjekiRan préveikm GRV W
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tatkom QL SUHYHOLNRP EU]JLQRP UDGL VSUMHpPDYDQMD VWY
RAWHULY D ke HpkeR Qi VattihX

Slka7. 6KHPD RG]JUDpLYDQMD FLMHYL SUHGQDSHWH JUHGH
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Povijesni razvoji izgradnja hidroelektrane Kraljevac

.UDMHP BWRIOMWDIBUYD LVWUDALYDQMD KLGURORANF
isplativost gradnje velikin hidroekWUDQD MH MR& ELOD XSLWQD MHU MH
za rasvjetu, obrt i industrijbbila nedovoljna. Pojavom elektieemijske industrije, koja je
]JIDKWLMHYDOD HOHNWULPpQX HQHUJLMX SR SRYROMQRM FLI
snagaPlaniranjem izgradnjom tvornice kalcijeva karbida i kalcijeva cijanamida u Dugom Ratu,

X VYUKX RSVNUEH HQHUJLMRP SRpPpLQMH L SODQLUDQMH L]

Slika 8. Sastavni dijelovi HE Kraljevac

Godine B87. tvrtkaSchuckert & Coobradilaje padove Cetine i na temelju njihovih
mjerenja Maquet, koji je obradio pet varijanti, izdvdjpMHAHQMH pLPH VH L]GYDM
LIPHYX yXOLUHYH POLQLEDB W IPW QDWW DQ=DONX\pIDpFAH SRPRUX WX
dobio bise netopadod P AWR SUL QRUP DO Q&RI@®ibRWIRStEXINE G P
JRGLAQMRM VQDI]L RG .6

1HAWR SRVOLMHIRGDL WGHAVHPMFRGDFLPD R SURWRFLPD &
se vodostaj redovito mjeri od 1894. g., Walter Conrad radi svoji anglizkazuje tri projekta.
=D VYDNL SURMHNW MH QDYHR NRQVWDQWX JRBR GaodiQMX VQ
konstantnu QP MHVHpPQX VQDJX SUL VUBGQMRP SURWRNX RG P

- HE Kraljevac Projekt Ganz, Zentrale unterhalb Dudye

9
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neto pad 98 m, snaga 35 000 KS / 60 000 KS.

- HE Vrulja (Projekt Zentralea.d. See b. Vrulja
neto pad 146 m, snaga 50 000 K® /020 KS.

- +( =DNXRr@gkt ODTXHW =HQWUROH EHL =DNXpDF
neto pad 224 m, snaga 80 000 KS / 140 000 KS.

Slika 9. Sastavni dijelovi HE Kraljevac

.RQFHVLMD |]D NRULAWHQMH NRQFHQWULUDQRJ SDGD 9t
pada i 25 s dana je.904 g. Austrijskan G U X SMasseverka detaljni projekt za izgradnju
+( .UDOMHYDF LJUDYyXMH AYLFDUVNL LQaHQMHU &KDUOHYV Gt
*RGLQH GUXaWYR :DVVHZHUNH SUHGDMH XSUDYOMD
NRMH WUDAL SURALUHQMI ihvROKIVEMM QR SMHGRPRIXULOR
UDFLRQDOQLMH LVNRULVWLYR SRVWURMHQMH DOL MH LVK
9RGRJUDYHYQL GLR HOHNWUDQH L]JYHGHQ MH RGPDK ]D N

VWURMDUQLF DG LWIUDHGHLQ FXpridavi& M 12| Rijugal932. g.).

10
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Slika 10. Originalni projekt HE Kraljevac (1909. g.)

3.1 Prva faza izgradnje(1908.- 1912.)

6DPX L]JUDGQMX SUHX]LPD HOHNWURQLPQR GLRQLpPNR
koje jesa SufidRP YH U ValduMygr&IRIHE Jaruga i HE Manojlovac na rijeci Krka. Za
VYUKX RSVNUEH JUDGLOLAWD HQHUJLMRP X SRGQRAMX V(
SRPRUQD KLGURHOHNWUDQD &HQWUDOLQD VH@WHmR® WXUE.I
opreme CentralineizaHQ MH ALpDURP P GXaLQH NRMD MH VDYOD((

Slikall. 3B RPRUQD KLGURHOHNWUDQD &HQWUDOLQD

11
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Podno Zadvarja N D Q MR Q26 i LWsin®@ F0 mL]JU Dy H Q D BvaiHa & UdD Q D
WHPHOMD GR NUXQH YLVRND P . BLUE@®IR MBGSR e VH |D
NUXQH P %UDQD MH VDJUDYyHQD RNRPLWR QD VPMHU ULN
5000 QDELMHQRJ EHWRQD XKdfaokj@é pranw je Pa\LE2)HnV DR, D

Slika 12.Brana, obilazni tunel i ulaz u kanal (1912. g.)

=D SRWUHEH L]JUDGQMH EUDQH SUHWKRGQR MH L]JJUDYI
P GX4aLQH L SBNRMHNIDXaRP NDR WHPHOMQL LVSXVW VD WD

Slika 13.Provizorna brana i dio obilaznog tunela

Na branu se nastavlgtvorenidovodni lkanal dug 224 m QRUPDOQRJ SDGD RG
XJUDYyHQLP WHPHOMQLP LVSXVWRWDND NDWQDBOO IENM IQKD | DWAHYPL
SRUWDO RELOD]QRJ WXQHOD SULVWXSDpQdéure/ RoO®BIROD]RP |
kanal ulazi u dovodni tunelddaL QH PLYLVLQH RG P NRML GRYRGL

12
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7XQHO MH SRWNRYDVWRJ REOLND V REORAHQLP GQRP L JLG
vodnim licem.Kod izlaza u vodnu komoru tunel se dijeli u dva kraka. Brzina vode u tunelu u

punompogonu (pri 80 rfis) i presjeka 24,4 friznosi 3,3 m/s.

Slika 14. ,]JJUDYHQD EUDQD J

9RGQD NRPRUD L]JUDYVHQD .MjezigDin@hAe sE telatiing mglé P
RGUHYHQH ORNDOd#lePnieAQR VWL BSIRYEYALQH SRNULYHQH YRGHF
=DNOMXpQL ]JLG SUHPD ULMHFL L]JYHGHQ MH NDR SUHOMHY
RG P PR&H SUR/S OsWthgd izvedeRa je i jedna manja slapnica s otvorom 150 x

FP X VYUKX LVSUDAQMLYDQMDdria kn®iziebedadvie YDQOMD SL
cjevovod, 2 cjevovoda od prve faze izgradnje i 2 od druge.

Slika15.8]GXaQL SUHVMHN GRYRGQRJ WXQHOD J

Tako da se ® QL]YRGQRP GLMHOX QDOD]H VH VHJPHQWQL
cjevovodé uJUDYHQD VX GYD W@ijepa2B dé MR Y B XA CQHS izlgza

13
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L] YRGQH NRPRUH FMHYRYRGL LPDMX SURPMHU RG PP L
6YDNL GLR FLMHYL GXJ MH P WHALQD MHGQRJ FMHYRYR
EHWRQVNLP SRW SRIWRQWIH G D LD §BONWCH]]DQMH 7UL ILNVQH W]
EHWRQX XpYU&uUXMX FMHYRYRGH ODNVLPDOQL WODN X FMH

Slika 16.Radovi na izgradnji prva dva cjevovoda

Dijelovi cjevovoda, kao i svi dijelovi turbina i generatori bili su taoirani morskim
SXWHP GR ODNDUVNH RGDNOH VX NROLPD NP GDOHNR G|
Strojarnica je situirana koso prema cjevovodu i to s obzirom na odvodni kamal
]JERJ EXGXUHJ SURALUHQMD J]JUDGH NRMD EIAQNB MM FERULDM®I
1D PMHVWX VWURMDUQLFH SULMH MH X &HWLQX XOD]LR S
HOHNWUDQH UHJXOLUDQR L XpYUAUHQR SRSUHPQRP, JLGRYLI
u svojoj prvoj fazi izgradnjeM H G XJD 26 maidokaNIDm.

14
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Slikal7.=DYU&HQL UDGRYL SUYH ID]JH L]JJUDGQMH

2GYRGQL NDQDO GXJ MH RNR P LPD SDG RG A L QR
dnui 3,6 m visine.

U strojarnicu za prvu fazu montirane su dvije grupe strojeva, svaka sa dvije spiralne
horizortalne FrancisRYH WXUELQH PHYyX NRMLPD MH SRVWDYOMHQ
WXUELQH SUL SRWisREGQUMKretdjR GIFB7R® min Pazvijaju snagu od 13 230
kW. Svaki od dvaju trofaznih generatora ima snagu od 16 000 kVA i potpuno su ngtaore
ventilacija je izvedena po patentu Blathy tako da se proizvedena toplina odvodi podzemnim

kanalima.

Slika18.8]GXaQL SUHVMHNH DJUHJDWD L] J WXUELQD .6 JHQHLU
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Energija hidroelektrane koristi se samo za pogon tvornice u Dugam Tek 1924.
LIJUDYHQ MH GDOHXARYSERMER'MIP 2PWa GRELMH HOHNWULpPQX F
tada dobivao energiju iz HE Majdan (par stotina kW), 1926. dobiva dalekovod od 50 kV Dugi
Rat £Split.

Slika19. (OHNWULpQD PUHAD 'D@PDFLMH NUDMHP

=DYUAHWNRP SUYH ID]H +( . UDOMHYDF MH QDMYHUD KL
MHGQD RG QDMYHULK X FLMHORM (XURSL

3.2 Druga faza izgradnje (1928.£1932.)

JUDQFXVNR GUXawWYR /D 'DOPDWLHQQH J RWNXSO
nastavla radove druge faze. U drugoj fazi izgradsjeojarnicase S U R & ddJ 86Mridtara
GXaL@H VH XJUDYyXMX GYD QRYD WODpQD FMHYRYRGD L GYI

+( .UDOMHYDF MH SRQRYQR QDMYHUD +( X0MXJRLVW
SR SURL]YRGQML HOHNWULpPQH HQHUJLMH

16
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Slika 20.Radovi druge faze izgradnje strojarnice

3.3 Razdoblje od druge faze do danas

GHPRQWLUDQX VX YRGLpE'GDIOBDRY RVGID MH D@OM NWC
RQHPRJXUHQR QDSDMDQMH 2PLAD caXTijekbnbDrigd dviesRa@L WD L]
UDWD VUHGLQRP HOHNWUDQD MH ERPEDUGLUDQD RG
SRVWURMHQMD 8MHGQR L 1MHPDpND YRMVND H&@QmUD HOH
1946. radnici HE Kraljevac osposol@gu preostale generatore za rad.

Slika 21.Bombardiranje strojarnice (1943. g.)

17
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GD EL VH XGRYROMLOR YHURM SRWUDAaQML L]JYUA&H
RVLIXUDQMD VX L]JJUDYHQL NRQWUDIRUL aWRRdKkddRPRJIXULC
SURL]YRGQMD RVWYDUHQD MH X SHULRGX RG GR SUYH I
se od 182 000 000 kWh ostvarenih 1948. do 471 000 000 kWh ostvarenih 1961. godine.

Slika 22.Horizontalni Francisov agregat

,JJUDGQMRP GUXJH ID]BIOMHYDNXPOEL QD ]QDpDMX L SU
proizvodnja bitno je smanjena i iznosi 28 870 000 kWh.

JRGLQH XJUDGQMRP DJUHIJDWD ELRORAGNRJ PLQLPX

EURM L] SUYH ID]J]H L]JJUDGQMH SURVMHQP@ODKWRGLaAQMD SUT

Slika23. $JUHJDW ELROR&NRJ PLQLPXPD

18
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Od 2000. godine postepeno se obnavljaju i zamjenjuju dijelovi postrojenja strojarnice ,
pbLPH MH SRYHUDQD VUHGQMD JRGLAQMD SURL]YRGQMD
elektroenergetskom sustavu Cetine Kralevac WYaUDMQR NRULAWHQMH LPD Y
minimuma 8 s L VOXA&L NDR UH]JHUYD VXVWDYD X VOXWDMX NYL
vrijeme pisanjaovogradgdERJ OR&aH G WDV V@M P Q Bu iEwdrHupdRab & G D

19
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TRPLVODY %DUWXORYLU Diplomski rad

Povijesni razvoj materijala

4.1 Razvojarmiranog betona
6DP EHWRQ NDR JUDYyHYQL PDWHULGDIRIBIRA,X&OW MH MR

(JLSUDQL L $]LMIRYQ BYDRLMHVQXMKKGUDXOLPpND VYRMVWYD PM}
ivapna. +LGUDXOLpPND VX YH]LYD PLMH@B® LRY HONRVFH WNHR P XL QDU

LJUDYLYDOL PRUW 5LPVNH JUDYHYLQH JLGDQH WDNYLP PRU
D RGU&DOH VX VH GR GDQDV MHU FHPHQWQL PRUW MR4
]JDERUDYOMHQD L QLMH VH, &R M V¥dt Qaing RO18. RikibWwiNdke  V

KLGUDXOLPNLK VYRMVWDYD QHNLK YUVWD YH]LYD 3UYL S
$VSGLQ DOL FHPHQW MH ELR QHGRYROMQR SHPHQ 3HpHQ

nastajanja klinkera, Isaac Johns@44. dobiva portland cement sa svojstvima po kojima je i

danas poznat.
$UPLUDQL EHWRQ NDR JUDYHYQL PDWHULMDO SRMDYO

JosepHouisLDPERW L]JUDGLRINBPOBEBFRREGRAHIPHPPRUWRB8DWHQ\
L LIORNMKPW YV NRM L186R gadineXrardisldoignet izdaje knjigu koja opisuje

mnoge primjene armiranog betona.

Slika24. )UDQFRLV &RLIJQHW SUYD NXiuD RG DUPLUDQRJ EHWRQD L V)

Monier XRELpPDMHQR GRELYD ] primxelamigadog ibetdna DdNIR49p Q H
do 1876.godine.Patentirao izradu velikih betonskih lonacazervoaa FLMHYL PROQWDAQH
isvodom OHYyXWLP ORQLHU QLMH SR]JQDYDR ILOR]JRILMX QR&HQ
PUHaAaX SRVWDYOMDR X VUHGLQX SUHVMHND
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Slika 25.Ransome, glatka kvadratmarnutaarmatural884.g.

Thaddeus Hyatt u 185fima radi eksperimente na armiranobetonskim gredama, ali sve

do 1877. njegovi su pokusi bili nepoznati. JRGLQH .RHQHQ MH UD]JYLR W
betonskih konstrukcija, ttM¥H DUPLUDR EHWRQVNH SORpH WDNR GD M
SRGUXGMH GR EubopekiLAmanattenici objavljuju teorije i rezultate pokusa,

PHyX QMLPD OROOHU :XQVFK OHODQ L :D\VV +HQHELTXH
stropova uveo u praksu armiranobetonske pilote, ujedno je i prvi demonstrirao ulogu vilica u
SUHX]LPDQMX SRSUHPQH VLOH

Slika26. :D\VV L ORUVFK WHVWRYL QD JUHGDPD UDYQR YRYHQD DUPD
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Slika 27. :D\VV L ORUVFK WHVWRYL QD JUHGDPD NRVR YRYyHQD DUPDYV

Kroz period R G GR REMDYOMHQR MH UHODWLYQR PD
UDG LQaHQMHIUD XGHRIG 8 X RidsBUkNj&iD ppStovna tajna. Jedna od prvih
SXEOLNDFLMD NRMD VH PR&H VPDWUDWL XGAaEAf@bANRP MH
&RQVLGHUH =ERJ GHYDVWDFLMH SRWUHVD X 6DQ )UDQFLV
promijenjene su metode dimenzioniranja.

Od 1916. do sredine 1930 LK LVWUDALY D QM D PHXQ B/IBBRIHRNDINHLQ) D C
stupove, dok je 1946hvraLOD LVWUDALYDQMD QD HNVFHQWULPQR RS
nosivosti greda.6 D UD]XPLMHYDQMHP L ]DQLPDQMHiP MgtodhOD VWL p
GR]YROMHQRJ QDSUH]IDQMD MH SULKYDUHQD XQLYHU]DC
dimenzioniranja. 0Od 1950 K GLPHQ]JLRQLUDQMH DUPLUDQRJ EHWRQD S
QD PHWRGH ED]JLUDQH QD pYUVWRUL

Sve do 1970W LK JR G L Q D elgieprirv]dte i@lbtdste @rmature, glatka armatura
MH ELOD GRPLQDQWQR X XSRW &batmdturBboy Wije pribniMosty X VO XpD
deformirala ilispiralnouvrnula DOL JERJ HNRQRPLPQRVWL L MHGQRVWDY
V SR U DIGN R Q LéitksHe@irhentalnini DpHFLPD DUPLUDQMD

Danas je u tijeku novi val razvoja, sa izumom raznih aditiva i pojavovih
PDWHULMDOD L NRPSR]LWD SRMDYOMXMH VH REHUDYDMXUH

karbonskih vliakana.
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4.2 Razvoj prednapetog betona

2NR SUYL |DELOMHAHQL SDWHQW SUHGQDSHWRJ E
L]JJUDGLY&L EHWR Q®UMNHGQDSGHURLP |DWHJDPD 1DNRQ JRGLQ:
-DFNVRQ QLMH ]QDR ]D IHQRPHQ SX]DQMD EHWRQD L RSXaWw
QDSUHWND PHWDOXUJLMH L RWNULUD YLVRNRYULMHGQLK p

EugeneFreyssinet jeotkrio puzanje betona 11928. godinepatentirao prethodno
SUHGQDSLQMDQMH EHWR Q®Z0OpW OK. KRB YO} IQNDHPIRRWUAN DV B DN S R ¢
m. Morsch izdaje prvu knjigu o prednapetom betonu.

ODQJHO RWNULYD GD RVLP EHWRGR]DQ BIBHIG X DLSHOWIEK (A
IDNWRUD X REJLU JXELWDN QDSLQMDQMD MH LVS&bYOMHQ
LIUDpXQD 7LMHNRP "UXJRJ-XYMHVRONHPR DOMWD SODIOVWRS )U
metodama tako da je razvio svoj sistem prednapja zvan MangeBlaton NRMD MH NRULA\
u Belgiji sve do 196@ih. 1948. godine izdaje knjigu La Beton Precontral®39. Emperger
XYRGL LGHMX GMHORPLPpQR QDSHWRJ EHWRQD VYH WR WD
VDPR RELpQL DUPARWXEFHQYRHWL EHWRQ EH] YODPpQLK SX

Slika 28.Mangel % ODWR Q EHOJLMVNL VHQGYLp VLVWHP

Suvremeni sistemi koji se koriste su sustav BBRV, sustav Vorspecimik koji je

napravljen na osnovi Fressir@ta patenta, sustav Dywidag te sustav VSL.
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5. Analiza RS W H U kbagtrgkeéij B krova

51 90DVWLWD WHAaLQD

90DVWLWD WHAaLQD VYLK HOHPHQ D pdyrabskdidakeD W V N L
A1IHPHWVFKHN VFLD HEIODMHMPL YORPFH NURYD MH FP X PR
SORpH VH GRGDMH NURH WGHRIGIODWGER VWDOQR RS

52 'RGDWQR VWDOQR RSWHUHUHQMH

Ravni krov je neprohodan, osim za potrebe popravakaV L GLR NURYD ELWL OH
NDR UDYQL NURY WDNR GD VPR QD VWUDQL VLIXABQRVWL 3
SORPD MH GLMHORP ddiybb6Geti@bnjXvaei@ DIRP S

Tablica 3. Slojevi ravnog krova

Sloj: d [m] >NFl R GA >3
Beton za pad 0,05 23 1,15
Hidroizolacija 0,005 20 0,1
Toplinska izolacija 0.10 3.0 0,3
Parna brana 0,01 / /

$% SORpPpD 0,15 25 3,75

8NXSQR GRGDWQR VW DSCORD HR=SWEFFKN/MIiHQMH EH]
8NXSQR GRGDWQR VWDOQR RSBHNHIHQMH V SORpRP J

'RGDWQR VWDOQR RSWH pkeinkl @rivekznpsi: PRGHOH QRVDpD
&K@ P=WIKKOE ¢G RAL wair&grL twGol

53 2SWHUHUHQMH VQLMHJRP

2 S W Hhjé Hsiiijggom jepromjenjivo slobodno djelovanje, zavisi o geografskog
SRORaDMD L QDGPRUVNH YLVLQH ORNDFLMH NRMD VH UD]PI
NDUDWD V RGJRYDUDMXuURP JHRJUDIVNRP ORNDFLMRP
2SWHUHUHQMH VQLMHJRP QD NURYX
OL &4;®p®pB GO0 67
gdje je,
i tNRHILFLMHQW REOLND ]D RSWHUHUWEQ VHD,8)QLMHJIRP UDY (
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Ce tNRHILFLMHQW L]JORAHQRVWL
Ct ttoplinski koeficijent (1,0)

Slika29. . OLPDWVNH JRQH NDUD N W ehUdzdtljelod QR U+FPSOVHUHUHQMD V

Tablica 4. Koeficijent & u ovisnosti o nadmorskoj visini i klimatskoj zoni

Nadmorska vising S [kN/m?]

[m] | I I IV
0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 1,05 0,45 0,33

200 1,31 1,38 0,80 0,50

300 1,55 1,76 1,20 0,70

400 1,80 2,18 1,65 0,92

500 2,06 2,63 2,15 1,16

600 2,34 3,13 2,70

700 2,63 3,68 3,30

800 2,94 4,26 3,95

900 3,26 4,88 4,65

1000 3,60 5,55 5,40

1100 3,94 6,26 6,20

1200 4,31 7,01 7,05

1300 7,80 7,95

1400 8,63 8,90

1500 9,50 9,90

1600 10,42 10,94

1700 11,38 12,05

Kraljevac (zonaV, 100 m n.m.):is= 0,33 kN/m?
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OL 4@ L ra&&®&aiuL rdy GOl °

54 2SWHUHUHQMH YMHWURP

2SWHUHUOUHQMH YMHWURP MH SURPMHQMLYR VORERGQF
SURUDpPpXQD YWHWAUHQRD PRAH VH NRULVWLWL ]D ]JJUDGH L
GD VH GMHORYDQMH YMHWUD X]LPD NDR ]JDPMHQMLYR VWI
SRYU&E&UQWQADN YMHWUD QD XQXWDUQMH SRYU&ALQH SURUDp>
SgL Mg ®% o &0
SuL Mg &\ &5
gdje je,
Oref tporedbeni tlak srednje brzine vjetra
C(ze)icez) tNRHILFLMHQW L]JOR&AHQRVWL
Coel Coi tNRHILFLMHQW YDQMVNRJ L XQXWUDaAaQMHJ WODND

1HWR WODN QD SRYWVRLQX URM DXAQMEUDEQMHJI L YDQM)
SRMHGLQLK pODQRYD RYRJ L]JUD]D GDQR MH X QDVWDYNX

Slika30. 6KHPD YDQMVNRJ L XQXWUD&aQMHJ WODND

SRUHGEHQL WODN VUHGQMH EU]JLQH YMHWUD RGUHyYyXMH VH
é

Nﬂ@d——tzu

gdje je,

Viet £porediena brzina vjetra

'+ JXVWRUD YMHWUD
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SRUHGEHQD EU]LQD YMHWUD RGUHYXMH VH SUHPD RVQF
Vieto NRMD MH SULND]DQD X JHPOMRYLGX +UYDWVNH ]D SRGU)

dodatku za primjenu norme.

Slika 31.Karta Hrvatske s osnovnim poredbenim brzinama vjetra

Tablica5. 3RGUXpMD RSWHUHUHQMD YMHWURP X RGQRVX QD RVQRYQX L WUHQ?

3RGUXpPMI Vieto [M/S] Vietx [M/s]
| 22 35
I 30 45
Il 35 55
IV 40 65
Vv 50 75

Rod 2.Aa&%:£®841 CRiga

gdje je,

Vief,o £0SNovna poredbena brzina vjetra

coR tNRHILFLMHQW VPMHUD YMHWUD RELpPQR

ctem tfNRHILFLMHQW RYLVDQ R JRGLAQMHP GREX

cat *tNRHILFLMHQW QD G P RAUr\¢ N H 000N la:Q:riad rREskgpviFiRa Fjesta
um)

Rod %i @y s@® 4 Ry L sd &d && WL uzvl O
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5 a
I\,gmL—f@rggd_%N@JﬁL{txo 1L rduGol®

.RHILFLMHQW L]JORAHQRVWL X]LPD X RE]LU iK¢izn@NH KUD

tla, na srednju brzinu i turbulenciju.

Tablica 6. Regije Hrvatske

]DSDGQD XQXWUDAQMRVW RG 3R&HANH NRWOL

RSWHUHUHQMD YMHWURP

b5 | LYWRPQD XQXWUDEQMRVW RG 3RAHANH SIRGIOX
RSWHUHUHQMD YMHWURP

P3 | *RUVNL .RWDU L XQXWUDASREBYWP WHVRBWHUHU

P4 |Lika,, LOL ,, SRGUXpPMH RSWHUHUHQMD YMHWURH
9HOHELW L SODQLQVNR ]JDOH,J,H MXaQ@PRMDG Y 5@

P1

PS> | RSWHUHGHOMD YMHWURP

p6 | REDOD ,VWUH ,, SRGUXpMH RSWHUHUHQMD YMH

p7 sjevernojadransko priobalje (od Opatije do Zadar) ,,, LOL ,9 SRGUX
vjetrom

P8 Sjevernojadranski otoci (od Krkado Paga) LOL ,,, SRGUXpPpMH RS
LIX]JHWNRP SRBYXpMBNDPRWBWJID NRMH VSDGD X

P9 MXAaQRMDGUDQVNR SULREDOMH,, MREWX [RNGH=R &

LIX]JHWNRP SRGUXpMD ODNDUVNH NRMH VSDGD
P1I0| MXAaQRMDGUDQVNL RWRRAL MX3RK RyBBHhR S W H

Tablica7. .DWHJRULMH JHPOML&WD
.DWHJRULMH JHPOMLAWD

| 2WYRUHQR PRUH MH]HUD V QDMPDQMH NP R
ravnica bez prepreka
I 2JUDYHQR SROMRSULYUHGQR JHPOMLAWH JRV

1] SUHGJUDYD JBGIXERYWDLMONH GRYUSGLQH L REUW(

\Vi *UDGVND SRGUXpMD X NRMLPD MH QDMPDQMH
visina prelazi 15 m

SUHGPHWQR SRGUXpMH QDOD]L VH XKLUHJLML 3 L NDWHJRUL
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Slika32. *UDI| NRHILF sk 22\ djelPREPRA H

.RHILFLMHQW oz))@&RMsih@QIF Yh\Wkatedoriju Il iznosi2,

.RHILFLMHQW XQXWUDAaQM HzW Q PWHpZaRéraniRWUz QH JJUIL
NRHILFLMHQW RWYRUD NRML VH G ldraLi@lzavfetréhd RtraRIFMHU V-
vVWUDQDPD SDUDOHOQR GMHORYDQMX YMHWUD L VXPH SOR
YMHUX |J]DYMHWUHQRM VWUDQL L VWUDQDPD SDUDOHOQR
UDVSRUHGD RWYRUD ]D inbg Dideith Kiisti BO Lr§e@rvsth28.DZa U D
IDWYRUHQH ]JJUDGH V XQXWUD&QMLP SUH-08B.GDE®@ DaHWNYX\bUDHY
PMHURGDYDQ UH ELWL SRGWODN

- ALHDEK PR KQV=RF A FENFJFEN = J 916 LAK® JKOIFANRFAPN =,
A R e KPRKQLNERF A RNWARMAENOIE N O@IKANRFEA PN &

Slika 33. Unutarnju koeficijent tlaka za zgrade s otvorim u vanjskim zidovima

KRHILFLMHQW XQXWDIWQMHJ WODND &SL §
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Slika 34.Sheme vjerovnih zona ravnog krova

Tablica8. .RHILFLMHQWL YDQMVNRJ WODND ]D UDYQH NURYRYH QDJLED PDQMH

BRGUXpMH
F G H I
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
6WUHKH RaAWU| 18| 25| -12 | -20 | -0,7 | -1,2 “
ho/h =0,025| -16 | -2,2 | -1,1 | -1,8 | -0,7 | -1,2 “
6D ]Da h/h = p
Jidom o/h=005| -14| -20| -09 | -16 | -0,7 | -1,2
he/h=0,10| -1,2 | -1,8 | -0,8 | -1,4 | -0,7 | -1,2 “
_ h/h=0,05| -1,0 | -15 | -1,2 | -1,8 -0,4 “
zaobliene 201 | 0,7 | 1.2 | 08 | 14 0,3 E
strehe
h/h=0,2 | -05| -0,8 | -0,5 | -0,5 -0,3 “
. fl-10|-15| -10 | -15 -0,3 “
Mansardaste™ 1" 15 18| 13| -19| 04 ‘
strehe
fl-13|-19| -13| -19 -0,5 “
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2GL]DMXiL XWMHFDM YMHWUD X XVSRUHGEL VD YODV
QH]QDpPDMDQ WDNR GD UH P NKHUXRIG DAWDHONV DN H B/ B CERLRV N FSHUILLV
WODND ]D SRGUXpMH , X LIQRVX RG L NRPELQLUDPR JD V
- ]JDMHGQR RED NRHILFLMHQWD GMHOXMX SULWLVNXMX(iH

SLMg®%s\Vy %gE 29Lrdu@d @dEr&s; LrktGol°

55 .RPELQDFLMH RSWHUHUHQMD
BURUDPXQVNH YULMHGQRVWL GMHORYDQMD GRELYDMX
SDUFLMDOQLP NRHILFLMHQWLPD VLIJXUQ®RMWL 3DUFLMDOC
- PRJIJXUQRVW QHSRYROMQLK RGVWXSDQMD GMHORYDQN
- PRJIJXUQRVW QHWRpPQRJ PRGHOLUDQMD GMHORYDQMD
- QHSRX]GDQRVW X RGUHVLYDQMX XpLQDND GMHORYDQ
2YL NRHILFLMHQWL GLR VX JOREDOQRJ NRHILFLMHQWD
NRQVWUXNFLMB MRDILFLMMH@PWD RYLVL R WRPH NRMH VH J
GMHORYDQMD =D JUDQLPQR VWDQMH XSRUDEOMLYRVWL SC
MH RGUHYHQR GUXNpPLMH 3DUFLMDOQL NRHILFLtsk# QWL VL
QRVLYRVWL NRQVWUXNFLMH LOL NRQVWUXNFLMVNLK HOHP

tablicom.

Tablica9. VULMHGQRVWL SDUFLMDOQLK NRHILFLMHQDWD VLIXUQRVWL |]D VOXDI

Vrste djelovanja
) . Stalno Pronjenjivo Prednapinjanje
Djelovanje
SDUFLMDOQR NRHILFLMHQWL VLJ
g Q P
Nepovoljno 1,35 1,5 1,0ili 1,1
Povoljno 1,0 0 1,0ili 0,9

HRN ENV 1992 XNOMXpXMH SRMHGQRVWDYQMHQMH ]D NRQ
uvjetima. Pri tome se ukibMX NRHILFLMHQWL NRPELQDFLMH % L NRI
NRHILFLMHQWL VLIXUQRVWL |]D GMHORYDQMD 2YL L]JUD]JL X1
SRGUD]XPLMHYD YODVWLWX WHaALQX 6WDOQR GMHORYDQM!
RSWHUHUHQMHP XSRUDEQLP VQLMHJRP L YMHWURP
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Snijeg(S). 0,27 kN/nt
Vijetar (W): 0,62 kN/n?

*UDQLPpQD VWDREEMD QRVLYRVWL
- stalno + (snijeg + vjetar)
A A6 :
A 1,2 kN/nt

*UDQLPQR VWDQMH XSRUDEOMLYRVWL *68
- stalno + (snijeg + vjeta
A A6 :
A+ 0,8 kN/nt
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6. Analiza Vierendeelovogkrovhog QRVDpD

6.1 2SUHQLWR R QRVDpX

lzvorninRVDp MH LIJUDYHQ RG Hldtké Br&uid GAI0360&Ukupnel
GXOMLQH P Pr&ih U6 Q j¢ pravoRutnog ®@UHpPQRJ SUHVMHND YLVLQ
dalje do sredine visina presjekarastedo P 'YD RWY R UMD nalazels®ra srednjem
GLMHOX SUHVMHND RGLMHOMHQL VWXSQMDNRP YLVLQH
visine je 0,35 m dok donja, ispotvora, ima visinu od 0,25 .n$trojarnica ukupno ima 17
QRVDpPpD QD UD]PDNX RG P

BORpPpD aLUL @s$lonjenaWHVQD YDQMVNLP GLMHORY&amrAD QRVD}|
VUHGQMRP GLMHOX SORpPpD VH QDOD]L QD JRUQMRM VWUDQL

Slika 35.Shema VierendedR YRJ QRVDpD

U daljnjem teksturadi jednostavnig SR]JLYDQMD QD GLMHORYH QRVDD
QRVDpPpD QD H,02PFGQ,W-8D V4.

Slika 36.Shema podjele Vierende® YRJ QRVDpD QD HOHPHQWH

6.2 5DpXQDOQL PWRBUHIOIHRMD

ORGHOLUDQMH QRVDpPDPINRBHBIRN MW XX AABIRHWNV FKHN \
Y 3 S R P Rizidhih Elemenata debljine 30 criRubni uvjeti su definirani kao linijski
RVORQFL GHEOMLQH SORpH L SROD 4LULQH VWXSD VD VSULI
VWUDQL L VSULMHVPMPHBEXS REDFLRQIBGIL.QHOHP MQMEQMRP ST
0d0,15M L SURUDpPXQ MH LIReissner@QoB®RedijiQGOLQ
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Slika37. 5XEQL XYMHWL L SRGMHOD QD NRQPYRH GHROHPHDQWH PRGHOD 9L

90DVWLWR RSWHUHUHQMH WH®pXD SODKERIABORM B RN
to u iznosu od 2%N/m' X aWR VSDGD GHEOMLQD SORpH RG P L
hidroizolacije toplinske izolacije

Slika38. 9ODVWLWD WHAaLQD SORpH L SRNURYD

U svrhu usporedbarmaturnog plan&vedenog stanjai adl UQDWLYQLK UMHAHQ]
WUDALWAR W VEHH QR R®oWerdddtevljpbRdiide RSWHUHUOUHQMH NRMH SFK
armaturnom, GDMH PDNVLPDOQX LMNRUQWWUDPRYW XARNVDpDIYODVW
VXGMHO XM X {eb nj¢zidib slgggyaBadBRMH VH QD LVWL QDpLQ NDR L R
WHALQH SORpHMNRBOURNOSQD NRPELQDFLMD RSWHUHUHQMI

SAWRBH=0PRPIB KQ=L HREOHKE ER X N A @ KA JPKON I
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Slika39. 3BRUHGEHQR RSWHUHUHQMH

6DPD LGHMD MH GD YUaLPR YDULMDFLMX SRUHGEHQRJ
YLVRN VWXSDQM LVNRULVWLYRVWL QRVDpD pLPH GRELMHP|
SURUDPXQ QRYRJ DUPDWXUQ&®h.SODQD ]D XVSRUHGEX VD V\

Probno ulazno
RSWHUHUH

5DpXQDOQL|PRGHO
QRVDpD

Rezne sile po
presjecima

5H]QH V3% H 8§
stvarnenosivosti

Ne,
NRYR RSWH

Poredbeno
RSWHUHU

Slika40.'LMDJUDP WRND ]D RGUHYyLYDQMH L]IQRVD SRUHGEHQRJ RSW
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Slika41l. 2EOLN GHIRUPLUDQMD QRVDDpPD

6.3 Rezne sile Vierendeebve grede
5HIQH VLOH RpLWDQH VX NDR QD inegrhtbH&iHhQWLPD SRPRUOX I

Slika 42.Dijagram momenata savijanja Vierendesnle grede [kKNm]

Slika43.'LMDJUDP SRSUHDpQ Ldve\gle@kNLHUHQGHHO
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Slika44. 'LMDJUDP X]GXaQLkowlged: RNJ[HUHQGHHO

Slika45. 'LMDJUDP X]G X4 Q L k4 Vie@rleebOe-jRoHeQN|D 9

Radi usporedbeUH]XOWDWD L oRdvieksikuBaijd Q MDY @/ anakizu
LVWRY UV Q@&bsQ&and petosti na rubovimé QRVDpD RG G HOHPHQDWD
aLULQH L RWYRULPD

Tablica10. 5 H]QH VLOH HOHPHQDWD QRVDpPD RYLVQR R NRULAWHQRP PRGHOX

1RVDp RG G HOHPHQWD OLQLMVNL
Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (KNm) -246/ 221 221/1026 -75 145 / /
V (kN) 356 311,5/ 120 121 / /
N (kN) / / -936 +935 +47
1RVDp RG G WAQ pROBH@W A bYtarene upetosti)
Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (KNm) 0/535 535/ 1535 -114/ 67 / /
V (kN) 450 311,5/ 127 121 / /
N (kN) / / -1210 +1210 +62
1RVDp RG G HrontjeRjNavisidaDotvori
Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (kNm) 0/531 531/ 1350 / / /
V (kN) 414 340/ 170 / / /
N (kN)* / / -1090 +1090 /

* Moment na sredini otvora podijeljen saimom sredine otvora

37



TRPLVODY %DUWXORYLU Diplomski rad

7. 2GUHyYLYDO K bBigs@dsti Vierendeel RYRJ QRVDPD SR L]YRUQC
armaturnom planu iz 1912.

PromjenomveO L p LeQW:¢@ G GX& RVL QRVDpPD PLMHQMD VH L SRW
.DGD RGDEHUHPR GLPHQ]LMH RBX DPDND W PWNMWKQIDWRLD Q PIDIN
SRVWXSNRP YU&GLPR SRNULYDQMH OLQLMH YODpPpQLK VLOD
QRVLYRVW X VYLP SUHVMHFLPD 8 QDaHP VOXpDMX SRYUA&aLC
GLMDJUDP YODpPQLK Vhj® EzrhDsile dok Lrfé Rlobij@nd Lrélddivno dobru
LVNRULAWHQRVW YHU DUPLUDQRJ SUHVMHND

=D HOHPHQWH V SRSUHpQRP DUPDWXURP WUHED SURUD
i(ox L rav@d,@? KPR? KPR U

gdje je:

VEt£tSRSUHPQD VLOD

tNXW LIPHWRQVNRJ WODPpQRJ awDSD L RVL JUHGH RNRPLW
.ENXW L]PHYyX SRSUHpQH DUPDWXUH L RVL JUHGH RV RNRP

=D JUHGQH HOHPHQWH NRG NRMLK VH NRULVWH YHUW
VDYLMDQMH FRW

90DPQMWeYlIOHAWUHED X]JHWL WDNR g&{zQtle eXhax YHUH R(
QDMYHUL SURUDpPXQVNL PRPHQW VDYLMDQMD X]GX@& JUHGH
PRaAaHPR SURFLMHQLWL SRPLFDQMHP PRPHQWQRJ GLMDJUDP

8 QDaAHP VOXDWDWMMXLNRHPR SUDYLOR SRPDND NDR DOWHUC
armaturom, pa@UDpXQDPR NDR
= L VR?KPR?KP W

gdje je:
z+tNUDN XQXWDUQMLK VLOD SULEOLaQD YULMHGQRVW AG

tako da:

(uxL [ 3%x V
VL r§ @

= L VR?KPR?KP W
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UDpXQVND QRVLYRVW SRYUAGLQH DUPDWXUH
(ex L #s @B

armaturaGA240/360
Bp

uxr
BX L— L—, LusulL=
S W

e
(gxsO0tw L #5 @« L vVis@suL swgGO0

Tablicall. 9QULMHGQRVWL GLMDJUD RBa4@riesadn& ViéleB& MOR Y BRQYR\WCCh@M

X (m) 0,3 0,9
d (m) 0,64 0,61
] AG P 0,58 0,55
Med (kNm) 247 0
Fed (kN) 425 0

ORPHQWL GLMDJUDP X SROMX VSX&PPRSROY¥MUDPMRIGQRYV
koeficijent sigurnosti konstrukcije.

Tablica 12. VrijednosWL GLMDJUDPD YODpPQLK VLOD |]D VERLRIDQRWDYD GRQMH VWUD

x (m) 0,3 0,9 1,6 3,45 5,35
d (m) 0,64 0,61 0,61 0,86 1,11
] AG 0,58 0,55 0,55 0,77 1,00
Med (KNm) 0 280 535 1040 1535
Fed (kN) 0 509 955 1347 1535

Uovom VO XpRSXHP QD D 8 R BWXXUDRIRKERIG je izhosiazanemariv
zapotrebnupreciznost preklapanja.
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Slika 46. 6KHPD GLMDJUDPD Y OD p-QIiLMR Viérénbed R YHRQ HP RINDDADHD 9 J

6PDWUDPR GD VPR ]D SRUHG ENA® Robiti SIvBHiskeristveM H R G
QRVDH® HNYLYDOHQWQRM NYDGUDWQRMWR RGURYPWD]SRMU
UDVSRGLMHOMHQRP RS WHUR M MX RESURKRGBQ UDYQL NU
VOXpDMX SRSUDYDND L GDOMH LGM®R VX hGLRPReBESRX 8 D)X M
armaturons LVWLP VOXpDMHP RSWHUHUHQMD

7.1 Deformacije elementa V3D

SR DUPDWXUQRP SODQX L] X SUHVMHN HOHPHQWD C
8¥ YHUO VH L&AOR VH VD DUPLUDQMHP GR P¥® NWkoRIBZDEGYH LV S X!
XVSRUHGEH VD QRYLP UMHAHQMLPD PRUDPR L]JUDPpXQDWL G

armirati da budu usporedna.
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RMHA4HQMH NDG WUHED SDJ]LWL QD PRQROLWQRVW EHW
RJUDQLPHQH SXANRWLGHMHYMHN QLMH PRJXUH RVLJIJXUDWL
GHIRUPDFLMH RG A WDNR GD WUD&LPR VWYDUQX GHIRUI

SRYUGLQX DUPDWXUH

Os,x. StSTIrrr stsrrrr
L L L
#e YZWX YZWX

A

Lswv2=

. é SWV
A
e trrrrr

LrarryyL r§yo®
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8. Alternativni armaturni plan Vierendeel-RYRJ QRNMDPNVLPQR DUPLU
rebrastom armaturom

Prvi SULMH G O RlignedAibriratHiHM\DH  SNWOHDPVOL b Q R Pi 28 isé \Wpete N X
RSWHUHUHQMD GRERYHAQULKXQMDIQBYLFRVWL UMHEAHQMD L]
usporedba armaturnih planova predmetnog Vieren&¥IRJ QR VD pD

=D UD]JOLNX RG RULJLQDOQLK QDFUWiRbrést &nfaruPaiUMHaH
jednostavnost izvedbe tako da se izbjeg&eosa armatura i koriste se vertikalne spone.
DimenzioniranjeX]G XaQH DijitP@&dWRHBHRHQDWD'DRVDMWPRUD YUAL VH Si
dijagrama vig Q L Kkablu@iethodnom postupku

Materijali:
Beton C20/25%fc = 20 MPa
Armatura B500B+fyx = 500Mpa

Bp tr )
'XL—A L—,L /L:
B G s S LA
wrr
B« Lip L— Lvual/L=
s&w

e
(s,x50tw, L #,5 GBx L vVis®& v zL tsu&GO0

8.1 Dimenzioniranje elemenata V1 i V-2 na savijanje
9U&L VH SRNULYDQMHs#Ha.GLMDJUDPD YODpPQLK
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Slika47. 6KHPD GLMDJUDP YIODPp QLM NOBYHDQ&®VDpPD DOWHUQDWLYQL DUPDWXUQL ¢

armiranje

8.2 Dimenzioniranje elementaM1 QD SRSUHPpQX VLO
Rezne sile:

&,xL vwIGO0

OyxL T GO

Materijal:
Beton C20/25fcx = 20 MPa
Armatura B500B=fyx = 500 Mpa

Presjek:
h=70cm b=30cm; d=5cm;d=5cm
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Bp tr ,
'XL—A L—,L 2=
B G - sav S U/

LB W2
B x G s&w vuaie=
6WDWLpPND YLVLQD
@L DF @L yrF wL xw? |

S5DpXQD/INDWXUD ]D SULKYDUDQMH SRSUHPQLK VLOD QHUH E

82 Q B x oL P BB@S 1 @y @ 57 E G @ h®, GO

Uz najmanju vrijednost:

& 6 R & uuE kG @ p0®: GO

Gdje je:
Viie- UDPXQVND QRVLYRVW HOHPHQWD QD SRSUHpPpQH VLOH E

Crdc - koeficijent:

r&z
%pyol—— L rt
G

k - korekcijski faktor visine elementa:

Ltrr Ltrr 3
GLSE — L — L saw
@ XWTr

NYNRUHNFLMVNQLISDNWRU Nv
'/ONRHILFLMHQW DUPLUDQMD X]GXaQRP DUPDWXURP

. #e WtWEtOsSVEtOtw tvav\vEudzE{&t
e[gL—L

#5 ur®r ur®r

Lrasyz

Ac- SRYUaALQD EHWRQVNRJ SUHVMHND
1FSVUHGLAQMH QDSU kada®MH ]D WODN

03/4>(

& AL
€oa m

Lr/ 2=
5
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%DUWXORYLU

Diplomski rad

5
GExol A&t BAVRSITRAASYZRTr;7E rEWh@Irr&wrsrrrL ssGo

8,xL VWIGOR & ¢l ss{ GO
SRWUHEQD UDpXQVND DUPDWXUD

mn- PLQLPDOQL NRHILFLMHQW QRVLYRVWL EHWRQD QD SRSU

5

7 2 7 £
&ual rAUVEd & L rauvBavwa@r® L rds

8 xR 8€§JSL BusE G Ry g®s RAL YASErdwl?@rr&wrsrrrL vsGO
8 xol sS GOR 82J&L vsGO

1RVLYRVW WODpPpQLK GLMDJRQDOD
- redukcijski faktor a raspucali beton:

tr
ALrk®s F—rpL r&vvP rav
tw

8,xQ8& ol rAVGA®,; ROCR L r&v@ &V VRIrr&wWI® Ul srrrL yrte

8.xL VWIG0Q & g0l yrte
& VW r&v
&amoe Yt

Tablica 13. Maksimalni razmaci spona

GO

Maskimalni razmak spona u

Maksimalni razmak vertikalnih

Broj 5DpXQVND SRSUYH| VPMHUX JODYQH Y NUDNRYD VSRQD
Smax SMjeru §.max

1 Ved " 0,3 VRrds 0,75d;30cm 0,75d ;60 cm
2 0,3 Vrds” @d " 0,6 Vrds 0,55d;30cm 0,75d ;60 cm
3 Ved ¢ 0,6 VRds 0,3d;20cm 0,3d;30cm
Tablica 14. Koeficijent Iminza klase betona

t§<e|taosr?a C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C34/45| C40/50 | C45/55 | C50/60
Imin 0,0007 0,0011 0,0013

ODNVLPDOQL UD]PDN YLOLFD h{OR & MHMID SRSUHPQH VLOH P
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Qosl s{av?l

€ ual rarry

SRWUHEQD UDpPpXQVND SRSUHpQD DUPDWXUD

€0 4 ®; rarry&{ae®r
Homoal auai@% L yt { L rarw?16

Odabrane minimalne spon#&/19 (0,50 cn?)

#o6 ravr
8« L SE@eL% ®rd @@ @By« @ LT{®r4®<r;®/m\/® L zv&

8,xL VWIGOR & 4l zv&@ GO

SRWUHEQR MH SURJXVWLWL YLOLFH ¥X tdkd G4g Rnaksi®d&ny HUD P R

razmakspona

#.:®@rd GQ GRsx @ L ry {@rd &w e v z®

"
8/ W L zgu?l

Usvojene spone za elemertlV

Osr z? 1

8.3 Dimenzioniranje elementa¥ QD SRSUHpPQX VLOX

'‘DOMQML SURUDpPXQ SRSUHPQLK VLOD ELWL UH ]DSLVD!
postupka kao u prethodnom poglavilbog XaWPGWHULMDOD HOHPHQW VH ]D
napolovicu E @ LCAH & pdib¥XcUE @i bt&oru.

WDNR GD MH ]D SRORYLFX EOLaxX OHabMX
Rezne sile:

&,xL ustGO
Oy, xL r GO

Presjek:
h=70cm; b=30cm;1dE5cm; d=5cm
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Bp tr .
'XL—A L—,L 2=
B G - sav S U/

Bp, wrr )
«L— L— L 2=
B G " saw vuw/
@QL DF @L yrF wL xw? I

r&z
% oL—— L r&t

., H#He zOtwEXxOsv u{dzE{av 3
egL—L L Lratus

#5 ur®r ur®r

Ya x

~ 0
€yal 7

Lr/2=

5
5

Gxol FEtBAVRSITAALUSAr;7E r&EwWRh®& rr&xwrsrrrL su@&GOo

8,xL UStGOR & ,¢L su@GO

SRWUHEQD UDpPpXQVND DUPDWXUD

7 2 72
&ual rauved &S L rauvBsavw@r® L rds

8 xR 82081 By y4E G @y g®s @®AL YASEr&w® ?&rr&wrsrrrL vsGO0
8oL SUBMG OR 82J4L vsG O

tr
ALr®s F—lpL ravvP rav

tw
8,xQ8& a0l rAvGi®, RAGR) (L rav@ &/ VRITr& WIS U SrrrL yrte
83/4x|_ UStQ8E>@OeL yrte GO

& ust
AL Lrav

&amoe Yt

ODNVLPDOQL UD]JPDN YLOLFD L]OBFdEth) SRSUHpPQH VLOH P
QOEL Ur?l
€ ual rarry

®; rarry&r®r
#@@Uél_eawi@% L yt Lraiswel®

Odabrane minimalne spon& (/30 (0,79 cnv)
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#Heo
&« L 8Ex'.a,eL—O ®Rr4 D) @Bsx @ Li{®ré®<r & BvV& L suv

8/,xL UStGOR & el SUVGO

Potrebno je progustivilice, tako dge maksimalni razmak spona:

#.cRTi RO ®sx @ ry{®@rd &we& uz®
L
8A@ ust

Lstaz?l

Usvojene spone za elememtV SRORYLFD:EOLaAH OHADMX

Osr st?l

D ]JD SRORYLFX EOLaAX RWYRUX
Rezne sile:

8&,xL ttr GO
Os,xL T GO

Presjek:

h=98cm; b=30cm;&5cm;d=5cm
Br
@
B L%:’L—a; Lvui/2=
@QL DF@L {zFwL {u?l

By «L — |_— L su/2=

r&z
O/QXOL—A Lr&t
%)

GL sE’ t”L trrLsavx
@ {ur

#. zOtwExO6sv uf{dzE{av
e[gl_— L
#5 ur®r ur®r
03/4x
#o

Lratus

Lr/2=

€ al

5
GExol Bt BAXRSIT@atus@r;7E r8wh®& rr@ur srrrLswg GO

8,xL ttr GOR 8l SW§ GO
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Diplomski rad

PotrebrD UDpXQVND DUPDWXUD

7 2 7 2
&ual rauved &S L rauvasas @r° L rds

8 R 82 YAL By y4E G @y g® @AL YASEr&w@?Rrr@ursrrrl wxGo

8« swi GOR 8208L wa GO

tr
ALr&®s F—lpL r&vvP rav
tw

8,xQ8&socl rAVvGA®; RORR L r&v@ &vVRITrr@ur® ual srrrlL srryve

&,xL ttr Q& wpal srrve GO

L L rat
8moe STV

Maksimalni razmak vilica iz omjera pdpHpQH VLOH PLQ 7

QOGL UI’?I
€ ual rarry

€08 ®; L rarry@r®ir

#Homual | " Lraswl®

Odabrane minimalne spon&0/30 (0,79 crf)
Hze ry{ .
8 xL 8E><éae|—_o ®r§ GQ @B« @ LW ®r§ &r, & We& L suv

83/4)('— ttr GOR &)@L SU\GO

Potrebno je progustiti vilice, tako gmmaksimalni razmak spona:

#..Rrd R @B, @ ry{R@rd &w e v z@&
0Q=22 1 0 @&, L y{@rd &w L tx&u? |
8A@ ttr

Usvojene spone zaeleméit SRORY IOEBFrUEOL &H

Osr tw?|
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8.4 Dimenzioniranje eementa V-3G natlak i savijanje

Slika 48.Shema presjeka elementeB& VierendeeRYRJ QRVDpD RSWHUHUHQRJ VDYLMDQMHP L F

Rezne sile:

| 4,5 LyvaGOo
| 3,6 LVVy§ GO
Oyx L F{uwGO0

Materijal:
Beton C20/25xfk = 20 MPa
Armatura B500B+fyx = 500 Mpa

Presjek:
h=35cmb=30cmdi=5cm ;d2=5cm

l.dioelementa PRPHQW UD]YODpPL GRQMX UXE
/3/4,5LyVéGO
Oy, xL {uwG 0

RDpXQVNL PRPHQWLVYRYPL@D YNBD PMOIREDUPDWXUX ELW

D . . raw 3
/%xagl%,gEO%x(@@F—tpL yvaE{uv@raJrF—tpL s{syGOlI

MRPHQW QRVL YRV kqih® 0QL59)
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ltgid e D@, LrawRir@Qr® &auL wysG0?2IL wys GOl
| ,x S{SYGOIP/ gl W GOl

Potrebno je dvostruko armiranje.
= Dsd,lim RpLWDQHR & A im im = 0,892

VODpQD DUPDWXUD
4o L lexgua _ ! yxeF [ £x@ s Ox
® " gyEAB. GF @ B. B,
WYysTr s{syFwysr_F{uw
- 4 - _{ Y y, {, L Fvat 216
ra{tur& wz urFw®&uwWwz vWwz

TODpQD DUPDWXUD

| v.xE ! exgua S{SYymF suxrr
i & £ _{ y X staiz216
C@F @; @B urFw & u z

He L

Odabrano za prvi dio elementa
#s LT

#e L VOLr :stavy?15;

GLR HOHPHQWD PRPHQW UD]YODpL JRUQML UXE
/ 55 L VV§ GO
Oy,xL {UWG O
RDpXQVNL PRPHQW VDYLMDQMH V REJLURP QD YODpQX DUPL

D . . raw 3
/%xagl%,gEO%x(@@F—tpL V\@/E{uv@rwrF—tpL sSX&xGOI

MRPHQW QRVL YRV kqilh® 0QL59)
lexgod Gego P RD B L rawRr@® &auL wysG0?IL wg GOl
| yxd SXXGOIP/ ggud W GOl
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Diplomski rad

Potrebno je dvostruko armiranje.
= Dsd,lim RPpLWDQR @ A im

VODpQD DUPDWXUD

Ho L /E»éSUa /%x£/ Ex® U3 O%X
® "Ry QOB @F @ Bx By

wysr SXSXFwysr

im = 0,892

F{uw

rga{t@ur®& Wz UurFw &uwWwz VWz

TODpQD DUPDWXUD

| 9,xE ! exgia SXSXEFwysr

#es L "@QF @; B«  UrFw & Uz

L {&r?21°

Odabranaa drugi dio elementa
#35 Lr

#e L tOtw: {&t?15;

L Fx§z?16

Radi jednostavnije izvedbe i izbjegavanja preklopa na tako maloj duljini, odabrana
SRYUAGLQDMH BDWXKXBHHQD NUR] FLMHOX GXaLQX HOHPHQWD

#e L VOLr :stavy?15;

#e L tOtw: {&t?15;

'D VH VOXpDM NDG VH UD]YODpL GRQML GLR PRGHOLUD
OLPLWLUDMXiUL PRPHQW EL L]QRVLR
lexgud Gego @D By L rEwwR® &auL wysG0?IL szsixGOl

L SR WU HiB&xzh ASR Yzbagila

" I_s{syrFszsthré o6
X7
2T UrFw & Wiz

7TDNR GD NRQDpPQD XVYRMHQ@OGiZDdiPDWXUD ]D HOHPHQW 9

#e L tOtr :xdz 21%;
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Diplomski rad

#e L totw:{&t?216;

Slika 49. Shema armiranja presjeka element8® Vierendeebvog nosg D

8.5 Dimenzioniranje elementaV * QD SRSUHPQX VLOX

Rezne sile:
&,xL stsGO
Os,xL FStsrG O:EQL N K&=)

Presjek:
h=35cm; b=30cm;:dc5cm; d=5cm
Bp tr ,
'XL—A L—,L 2=
B G " sav S v/
Bp, wrr )
«L— L— L 2=
B G "saw vuw/

@L DF @L uw wL ur?l

% L—resZLra’st
gx0o ~
¥,
GL SE trrL..trrL
SE — — L s&s
@ u
#, tOtwEtOtr stavyE{&t 3
L— L Lratsu
8 #5 ur® w ur®&w

Os,x. StSIIYIT 3
L ssawt/2=
#s5 urr®&wr
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5
Gxol A EIBZSRSITAALSURTN,7TE r&EWSS&/vth® rr®& rr srrrL tuvdsGO

8,xL stsG0Q &L tuvdsGO
1LMH SRWUHEQD UDpXQVND DUPDWXUD

Usvojene spone za eleme3&:

Osrur?l

8.6 Dimenzioniranje elementa 3D navlak, uz uvjetogranLpHQMD GHIRUPDFL
Rezne sile:

/%er
Os,xL stsrGO

Materijal:
Beton C20/25fc« = 20 MPa
Armatura B500B=fyx = 500 Mpa

Presjek:

h=25cmb=30cm;d=5cm;d=5cm

90DpQD RWSRUQRVW DUPDWXUH
#ol z@twL z&§s L uf{aw?1°
OgxL u{dw®& v zL syr¥x GO

,DNR RGDEUDQD DUPDWXUD |DGRYROMDYD XYMHW UH]Q
MHGQDNH GHIRUPDFLMH NDR NRG UMH&EHQMD L] J NRMF

el Ye® L rarryy@&rrrrrLswv2=
Os,x. StsIIrr
#, L

L—
[ SWV

Lyzwyl L yzavy? 16

2GDEUDQD YODpQD DUPDWXUD

sxotw:y zav x? 16;
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Odabrane konstruktivne spone:

osrur?l

Slika 50. Shema armiranja presjeka elementa®¥ierendeelRYRJ QRVDpD

8.7 Dimenzioniranje elementaV-4 na vlak
Rezne sile:
O%x LxtGO

Materijal:
Beton C20/25%f = 20 MPa
Armatura B500B+fyx = 500 Mpa

Presjek:

h=30cmb=30cm;d=5cm;d=5cm

RMHEAHQMH NDG QLMH YDaQD PRQROLWQRVW EHWRQD VYH \
O%X Xt

Hogg sl —= L
@O BTV Z

L s&u?lb

Zbog konstruktivnih razloga odabrana je armatura

zosv:sta?1°;

Odabrane konstruktivhe spone:

Osr ur?l
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9. Alternativni armaturni plan Vierendeel - RY RJ Q,RMdnpd2ti beton

ZadrugipriHGORJ USMHEGRIHMNDG L PGIRY DR Q INDIRWESUHG QB SHWL C
&LOM SUHGQDSLQMDQMD MH VPDQMLWL YODpPpQD QRUPDO
prednapinjanja. Dobivena naprezanja trebaju moraju biti manja od dopustivih u svim fazama
izvedbeL XSRUDEH JUDYHYLQH

,JYUALWL UH VoredBadinaDiR@ DpMMRQROLWQRM L]YHGHQRM NR
naknadnaa napinjanjem s jedne strareD UD]J]OLNX RG SUHWKRGQLK SULPMH
& JERJ XYMHWD QDMQLatbetbt))] UHGD WODPQH pYUVWRI

Tablical5. 1DMQLAL UDJUHGL EHWRQD ]|D SUHGQDSHWL EHWRQ
1IDMQLAL UDJUHG WODDpQH

C30/37
C25/30

Tip prednapinjanja
Prethodno prednapinjanje (adheziono)
Naknadno prednapinjanje

8 VYUKX S UHiR pr&pap@jénja, rezne sile po elementR pVLSX RSWHUHUHC
SUHGRpHQL WDEOLFRP

Tablica16. 5H]QH VLOH X HOHPHQWLPD QRVDPpD RYLVQR R WLSX RSWHUHUHQMD

90DVWLWR RSWHUHNMHQMH VDPRJ QRVDpPpD

Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (kNm) 0/63,3 63,3/160 -15/8 / /

V (kN) 57 37/1 17,5 / /

N (kN) / / -1405 +140,5 +9,5

Dodatno stalngMgg)

Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (kNm) 0/258,7 258,7/ 651 -54/32 / /

V (kN) 236 148/ 17 64 / /

N (kN) / / -582 +582 +27,5

Vijetar (My)

Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (KNm) 0/30 30/75,9 -6,3/3,7 / /

V (kN) 27,5 17,5/ 2 7,4 / /

N (kN) / / -67,9 +67,9 +3,2

3RUHGEHQR RSWHUHUHQMH

Element: V-1 V-2 V-3G V-3D V-4
M (KNm) 0/103,5 103,5/260,5 -21,6/12,8 / /

V (kN) 94,5 60/7 25,5 / /

N (kN) / / -232,8 +232,8 +11
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Materijal:
Beton CB/30 =25 MPa

- GRSXVWLYD QDSUH]DQMD QDSLQMDQMH L NRULAWHQ

BsL r®@wL sw 2=

BiL rai@¥tw L tavx 2=
BpoL r&w®wL sz/2=

BoL ras@tvwh L tavx 2=

Armatura B500B+fyx = 500 Mpa

Armatura za prednapinjanyl860S716,0A

9.1 Geometrijske karakteristike osnovnog i spregnutog presjeka

*HRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH SURUDPXQDYDMX VF

rupe za cijev.

Slika51. 3 RGMHOD QRVDpD L NDUDNWHULVWLPpQH XGDOMHQRVW

Tablica 17. Geometrijske karakteristike presjeka

Xx=0m | x=0,9m | x=1,6m | x=3,45m | x=5,35m
Visina presjeka h [m] 0,7 0,7 0,7 0,98 1,25
SRYUALQD-SuVMH| 0,21 0,21 0,21 0,29 0,38
7THALAWH -$JhH]VMHN 0,35 0,35 0,35 0,49 0,625
7THALAWHTQMWHJIH 0,35 0,18 0,125 0,125 0,125
;Jr%iljﬁg;:j;k”ﬁ]‘] HGR WH 0,17 | 0225 | 0,365 0,5
Moment inercije- 1y [m?] 0,00858 | 0,00858 | 0,00858| 0,02353 | 0,04883
Momenta otpora \§/= Wq [M?] 0,02451 | 0,02451 | 0,02451| 0,04802 | 0,07813
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92 3URUDPXQ NRQDPpQH VLOH X |IDWHJDPD

.RQDpQD VLOD X ]iDW MHIERID EDWPLQLPDOQRM YULMHGQF
iznosu sile potrebne za usporedbenu deformaciju elemes® Viznosa maksimuma od
QD]JRYLVWDOQH L pHVWH NRPELQDFLMH &LOM RYRJD MH GI
RJUDQLpHQMHPGQPOBYRMDQMD RYLVQR R VWDOQRM WHALQL

Sila
nazovistalna ’ 6 lE)O D pHVWD
kombinacija ombinacija

Sila
usporedbene
deformacije

Sila
prednap.

Slika52. 6KHPD RGUHYLYDQMH VLOH SUHGQDSLQMDQMD

Koeficijenti za vjetara i snijega za nazovistalnu su jednaki®RN X pHVWBRM L]QRV
vjetar i 0,2 za snije@a potpuno prenapregnutitoe iznos sile prednapiija bi bio kao prema
VOLMHGHUHP SRVWXSNX
- nazovistaln&ombinacija
rdk2ar #6E 2@ ®bs 9x0F I/ gE/ xy 9« R
JoE xu 9«
Zan R rg /®ULL-, ;xUE : H#e;

- pHVWD NRPELQDFLMD

/UE/xU , /é L
rdk2ar #oE 2@y m@eégong— F rav®9— R Ftavx

X
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dyE!«g 9xEr&® 5 9

R “Fta
%a A@U 9, Es #5 ax

Tablical8. .RQDpPQD VLOD ]DWHJH SR SUHVMHNX

x=0m | x=0,9m | x=1,6m | x=3,45m| x=5,35m
Nazovistalna kombinacija 0 701,9 1027,1 | 1183,1 | 1272,1
YyHVWD NRPELQDFL 0 731,0 1095,9 | 1238,4 1331

2GDEUDQDRR QDPRVLVWDOQH hakok &/ dlibiaRaPRE1EBD IN. M H

Usporedbena deformacija (A

€xl Se® L r&rryy®&rrrrrLswyv2=

Os,x. StsIITT
#oL— L

[ SWV

Lyzwyl 6L yzavy?1°

Pretpostavljenasild SRYUALQD QDWHJH

03/4 X
#e

stsrrrrFsrwrrrrL sXrrrr

Sl Srwr srerSWﬂZz

L G t ) .
YeL—L LrarryfLr§&zo

= S{wrrr

.RQDpQD VLOD QDSUH]DQMD VD NRMBORKNVH GDOMH LGH X SL

Stvarna dodatna deformacije elementa V3D GMHORYDQMH YODpPpQH VLOH QL
QDNRQ NR Qrédpapidjanjh O H

Os,x StsrrrrEsswurrrwyrrr
L L L

g Lww/2=
#e srwr Ssrwr
L G .
L— L t{Lréa{o
T e s{wrrr rarrt{L ra{

Za samo viastit WHALQH VW X S D Qprésighii@aeH535 oMADaRit) D
2 A
I gE/! <y

/ «
GL—2P

I gsxu

Srwi® av i
Lrxw
SXrExws
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Slika53.KolipLQD DUPDWXUH V REJLURP QD VWXSDQM SUHGQDSLQM

9.3 Odabrana natega

2]QDND XaHWD6,0A 6

8aH QD]JLYQRJ SURPMHUD PP :1£1580idSOHWHQR RG aLFD
.DUDNWHULVWLpQD Q D SthboH/pDstaMj Defotrhexijipé = 3600 MPa

KarDNWH ULV WL p Qdj 240staDj &fdimaciji:

Poo.1k= fpo,1k A 1% 240 kN

ORGXO HODVWLpPQRVWL ( 03D
Relaksacija: vrlo niska
- nakon 1000 sati z& max/ fpx b dmax=2,7 %

" %r1000= 0,027 A360 = 37 MPa
- dugotrajna vrijednost
" Jor b =3 A Jri000=3 B7 =111 MPa
'RSXAWHQR QDSUH]DQMH X pHOLNX PMHURGDYQD MH QL&D

Joomax fA=0,75 A 03D

Joomax fAwx=0,85A 03D
3RpHWQD VLOD SUHGQDSLQMDQMD
Poomax= bomax A 1$ A N1

Pretpostavljeni gubici (25%):

P=o= Pw / (1-0,25) =10500,75=1400N1 SRWUHEQD SRpHWQD VLOD
SRWUHEDQ EURM XabDGL QDWHJD

N = R=0/ Ppo,max= 1400/ 204 =6,86

Odabrano:
Y1860S716,0-A, 1 natega, svaksa7 XaDG L
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BRYUALQDGDWISJHA $ 050mn?

=DAWLWQD FLMHY 66@Q0¢MhUD&AQML YDQMVNL

3RpHWQD VLOD X QDWH]L QD SUH&L EH] JXELWDND

Po Q Am&=7 A  1428kN

8] SUHWSRVWDYOMHQH JXELWNH RaGnosii NRQDpQD VLOD SUHC
Pw - Ao 3 1A28=1071kN

Slika54. 6KHPD YRYHQMD QDWHJH

Tablica 19. Vertikalni kut skretanja

ys (M) vt (M) a\ P Xt (M) a[ P W J
0,35 0,125 0,225 2.00 2.00 0,1125

v=]0112
gdje je,

ys rordinata osi natege na mjestu sidrenjamjgi®k RG GRQMHJ UXED QRVDpD

yt tordinata osi natege u sredini raspona

a\  s\tyr

xxt *tVMHFLAWH WDQJHQWH L KRUL]JRQWDOQRJ SUDYFD NRML
PMHUHQR RG SRORYLaAWD SUHPD RVORQFX

WJ=.0\ 0]
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9.4 3RpHWQ Lsild gréedn&pnjanja
9.4.1 Gubitak od trenja (prednapinjanje s jednog kraja)

SBUHGQDSHWH NRQVWUXNFLMH SRVOLMH VWYUGQMDYDQ
SRVWDYOMDMX XR\D@QMWMAVEDHWRHYDQMD L RpYUauLYDQMD E|
dolazidoQMLKRYD L]GXaHQMD X RGQRVX QD ]JDAWLWQH FLMHYL
uz beton. Na spoju kabela i cijevi pri pomicanju prenapete armature javlja se trenje koje se

suprotstavlja istezanju.

Gubitak sile prednapinjanja zbog trenja:
2T, L 2ksF A * >P&g

gdje je
Po +SRPHWQD VLOD SUHGQDSLQMDQMD,AR&MD QH VPLMH SUHN
o ” Al o)) tPDNVLPDOQR GRSX4WHQR QDSUH]DQMH QD

*tNRHILFLMHQW WUHQMBcig®w HyX NDEHOD L ]DAWLW
A-VXPD NXWRYD VNUHWDQMD NDEHOD QD GXOMLQL [ X OXpC(

k +valovitost kabela

9ULMHGQRVWL NRHILFLMHQDWD L N PRIX VH QDuL X
SUHGQDSLQMDQMD XMHGQR (XURFRGH SUHBOBAND/O LRI
NDEHOH NRML SRSXQMDYDMX ]JDAWLWQH FLMHYL

Tablica20. SULMHGQRVWL NRHILFLMHQWD WUHQMD

+ODGQR RGUDYHQH aLFH 0,17
84aDG 0,19
5HEUDVWL pHOLN 0,65
*ODWNH aLSNH 0,33
GL rarws |
aLr&{
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Tablica 21. Gubici od trenja

WRE x(m)| N Al . Al NAI e NAI 1-e NAI
A | 000]| O 0 0 0 0 0

B 1,00 | 0,005| O 0 0,005 0,995012 0,004988
C | 3,00 | 0015| 0,12 | 0,0228| 0,0378 0,962906 0,037094
D | 7,68 |0,038| 0,12 | 0,0228| 0,0611 0,940729 0,059271

A2 :&; L svrr@®raw{tyL ztdze

9.4.2 Gubitak zboJ SURNOL]QXUD NOLQD

8 WUHQXWNX SUHGDYDQMD VLOH SUHGQDSLQMDQMD RG
GR JXELWDND SRVWLJQXWRJ L]GXAHQMD SURL]YRYyDp VXV
SURNOL]QXuUD NOLQD RYLVQR R WL®UXMEUDRP.REGDO KHD & DR

glavica (sustav BBRV) takvih gubitaka nema.

9.43 *XELWDN ]JERJ HODVWLpPQLK GHIRUPDFLMD EHWRQD
8 VOXpPDMX QDNQDGQRAEWRHGRODERYMVYQOMR MISGDQ NDEH!

se prinmjenjeno prednaprezanje unosi nakon epsfRJ VNUDUHQMD HOHPHQWD

9.5 Vremenski gubici sile prednapinjanja

*XELWDN RG RSXawDQMD pHOLND ]D SUHGQDSLQMDQMH
=D YULMHGQRVW UHODNV Pl BRpHNHIURR GDS DA MEMP ND |
YODpPpQD pYUVWRUD

9.5.1

Slika55. 5 HODNVDFLMD pHOLND SUMRG® (§&QDNRNFLML QDSUH]DQMD 1
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6LOD SUHGQDSLQMDQMD XPDQMHQD ]D JXELWNH RG WUHQM

& sl .0 @)S”FML tyfy /2=
Gual SUX4T— ST sty@g/2=

Pretpostavka

Aeippmag LIE®&tYHL stydy/2=

& NstyFra&tydyL stvsu/2=

& BplL stvsu szxrL r&xy

2pLWDQR L] GLMDJUDPD

Ab aNs§ &, L rasye,

Abiax Nu®asye, Lu®@asy&tyH L xvdx/2=

952 *XELWDN VLOH SUHGQDSLQMDQMD RG SX]DQMD L VNXSC
prednapinjanje

- 9HOLPLQD VNXSOMDQMD

Hegesl TdS @tegars EVY { ®cpaaol rASRAURFErF{@a®@§zL rdyxwv ©
Ltyxvel ®

QL ras@:>EDEr§{@:>ED Lras@:raErq, Er§{@:raErdz
Lt&vl Ltvv?l

Srednji polumjer konstruk@ko elementa

Dy Lt e Qesl t &y xvtvvL tt&x?1 L txxxll

VODaAaQRVW JUDND 5+

.RHILFLMHQW YODAQRVWL JUDND

Ueal sF:4* srri;” LsF:{r srr;”Lrays

AL Fsav@je 4L Fsavw@dysL ratr

Koeficijent za normalni ilb U] R Y H Jcéivextl L

Ued- W

6UHGQMD WODpPQD pYUVWRUD EHWRQD NODVH &

BaLuu/ 2=

.RHILFLMHQW pYUVWRUH EHWRQD QD VNXSOMDQMH

Y a L SXIE®{r FB4?&r’" L SXIEW®{r Fuu?&r’> Lrarrvvw
L v ws r’8

Koeficijent skipljanja
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YouBa L Ba®h By Lr&tr@arrvvv rarrszy

Koeficijent vremenskog tijeka skupljanja nakon t dana

PF R,

JPFR; L™
e PF R réuwef E PF R

Deformacije od skupljanja
Yo PF B L Y%e®Js PF B

Tablica 22. Koeficijenti vremenskog tijeka puzanja i deformacije od skupljanja

Broj dana 14 28 90 120 150 ’
Koeficijent

vremenskog tijeka 0,0748 0,1055 0,189 0,2145 0,2385 1,0
SX]DQMD

Deformacije od
VNXSOMDQMDO 0,0000332 0,0000469 0,0000832| 0,0000955 0,0001061] 0,00044%

- .RHILFLMHQWo)SX]DQMD - W W
Srednji polumjer konstrukcijsko elementa
DL txxxll
90DAQRVW JUDND 5+
.RHILFLMHQW XWMHFDMD UHODWLYQH YODAQRVWL JUDND
sF4* srr sF{r srr
(B HD, 18 GOX
6UHGQMD WODpPQD pYUVWRUD EHWRQD NODVH &
ByLuu/ 2=
.RHILFLMHQW XWMHFDMD pYUVWRUH EHWRQD QD VNXSOMDQ
U:%Q;LS—ELS_X&Ltét
¥By Yau

Koeficijent X WMHFDMD YODAQRVWL JUDND L VUHGQMHJ SROXPMH
Uy:B s L SQY®SE irdst® *;°<?2@D), EtwrL s&®sE rast@r;><?@xxx Etwr

LttvzOswrr

U:Ba Lswrr

O:4L sE L s&ww
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.RHILFLMHQW VWDURVWL EHWRQD |]D RSWHUHULYDQMH QDN

U.le,LWL1
Usy, L,—SLra'wa
r&Es\vé4
Utjecaj vrste cementa: Zanorn@H LOL EUJRHWPHHROMXOIQHPD XWMHFDMD
S8WMHFDM WHPSHUDWXUH =D 7 f& QHPD XWMHFDMD

2VQRYQD YHOLPLQD NRHILFLMHQWD SX]DQMD RSWHUHUHQN
OB L O a@UB y GUR;

Oisvi L s&ww@ 4t @avwil saz

Koeficijent vremenskog tijeka puzamakon t dana

K PFR;LI il

.RHILFLMHQW SX]DQMD QDNRQ W GDQD XVOLMHG RSWHUHUuF
O:PFR; L O, @ FR;

Tablica 23. Koeficijenti puzanja nakon t dana uslijed optérel QMD QDNRQ GDQD

Broj dana 28 90 120 150
Koeficijent vremenskog
WLMHND (8§24)D Q
Koeficijent puzanja

- W

0,2454 0,4038 0,4489 0,4838 1,0

0,1367 0,2249 0,2501 0,2695 0,557

- .RQDpQL JXELFL W

. R U L a Wath€eblslrsk® veze naprezawdigormacija prema Trostu, te pretpostavke da
VH WHAL&WH PHNH L SUHGQDSHWH DUPDWXUH SRNODSD
SUHGQDSHWRP pHOLNX

Q9UHPHQVNL JXELFL ]JERJ VNXSOMDQMD SX]DQMD L UHODNVLE
. Yo PR ® LE ¢85 E Uy ®O: PR ; @&éy (E 6y 320
(2P L iBigraes @5 L i - #fe :& - ®&5
sE%@%ETgaA@sEré@:m;?

gdje je,
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Qt,to) *procijenjena deformacija skupljanja

0 3+ tpromjena naprezanja u kabelu zbog relaksacije

bo *SRPHWQR QDSUH]DQMH RG SUHGQDSLQMDQMD L VWDOQF
- (t,to) tprognozirana vrijednost za koeficijent puzanja

L,+tQDSUHIDQMH X EHWRQX X YLVLQY NDEHOD RG VWDOQRJ |
koo £ S R p HW Q Dst Yidptekah{adsoQ prednapinjanja betona u visini kabela

Ap tXNXSQD SRYUELQD QDWHJID

etRGQRVY PRGXOD HODVWLPQRVWL pHOLND L EHWRQD

Zp tXGDOMHQRVW QDWHJD RG WHALAWD EHWRQVNRJ SUHVMH

@ =0,0004%

- ' =0,557

Es= 195 000 MPa

(0 3r= 64,26 MPa

. = 195000/30500 = 6,39
Ap=10,5 crd

Ac=3100cn?

lc=0,04883 it

Zp=0,5m

Po= 1400 +83 = 1317 kN
Mpo= Po Acp A N1P
My aF 651 + 160 =811 kNm

Naprezanje betona u visini natege od prednapinjanja
I 5 s& s r&w
é{ja LEA E a4 _ y _ { _
#5 T Vs ras ravzzua

1DSUH]DQMH EHWRQD X YLVLQL QDWHJH RG YODVWLWH WH3

L vivzEx§vzL ss/2=

bl FL X0 g TESS L RH=G
€0 b rgvzzu @ cAle=: T
\65 r av
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Yo PR ® 2E (&2 E Uy @ (PR, &és (E &0

iCiaa L — #a . N
SE Lb@#; ETé’gA®>SE ra ®@:RR;?

rarrvvves {wrrExvdx Exa{®@aw®ssF za;

. =STav rals _ . f ook
SEX&{@ 57 @8 Exz @&l AGSEra @avwy

L SXIXVW
SEratt &arv&&vx

Lsway/2=

(2P L éGpns @y LswHy&rwil sxwwd L sx@wGO0
(2P Nstav'2,

- Ukupni gubici
Neposredno prije prednapinjanja
24 NsvrrFzuL susYs0 :1rdvz,;
.RQDpQL JXELFL

2.4 NsvrrF zuF sx@lL sswavGO0 :1r&t2,;

96 ORPHQWL GLMDJUDP RG VLOH NRQDpPQH SUHGQDSLQ!

Slika56. 'LMDJUDP XQXWDUQMLK VLOD RG SUHGQDSLQMDQMD QD VWDWL

ORPHQW SUHGQDSLQMDQMD QD VWDWLPNL RGUHYHQRP VXV\
/5L 2@A
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gdje je,
P +sila u kabelu

et XGDOMHQRVW WHaLada&WD NDEHOD RG WHAaLadaWD LGHDOQRJ

Tablica24. ORPHQWL GLMDJUDP ]D SRNULYDQMH GLMDJUDPD YODPpQLK VLOD NOD

+Ms [KNm]

x=0m | x=0,9m | x=1,6m | x=3,45m| x=5,35m
B8GDOMHQRVW QDW 017 | 0225 | 0365 | 05
presjekatyx [m]
Sila u kabelu P [KN] 1153,5 | 1153,5 | 1153,5 | 1153,5 | 1153,5
Momenti dijagram
prednapinjanjaMp [kNm] 0 196,1 259,5 421,0 576,8
Momenti dijagram usporedne
kombinacije +Med [kNm] 0 280 535 | 1040 | 1835
Momenti dijagram koji
armrDPR NODVLpPpQRH 0 83,9 275,5 619 958,2

9.7 Dimenzioniranje elemenata na savijanje

'LPHQJLRQLUDQMH HOHPHQDWD QD VDYLMDQMH YUA&AL VH SR

Slika57. 6 KHPD GLMDJUDPDIN®DBQMNOGD H DQ & V Dipd@urnDulady ptédqapetvheiod, diotkoji
SUHX]LPD NODVLpQD DUPDWXUQD
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.RQVWUXNFLMVND DUPDWXUD XJUDYyXMH VH NDR SULEOI
SRGUXpMH NRQVWUXNFLMVNRJ HOHPHQWD 1DMYHUL UD]PDI

9.8 Dimenzioniranje elemaitaV- QD SRSUHPQX VLOX
Rezne sile:

&,xL vwr

8x LOER g ®RILVWIFOESSt&GswWav@§ L tat GONt
OyxL 2 g gnaul ?KOBly @4 L ?KiGSt@&swav@4 L FsruzG0

Materijal:
Beton C25/35xfck = 22 MPa

Armatura B500B *fyx = 500 Mpa

h=70cm; b=30cm;:.dc5cm; d=5cm

Bb
L— L—LS /2=
B « G Xy
Bo
% LTbL—aLVUW/Z—

@L DF @L yrF wL xw? |

r&z
O/QXOL—A Lr&t
%)

trr Ltrr

GLSE — L — Lsavw
@ XWTr

L#aevathvdstsrélv s{é(vExéstsréwL 3
€ L— rasyu
8 #5 ur®r ur®r y
. I_03/4x|_sruzrrr|_ g

v v

oa #He urr®rr f

5
Gl St VRSIT&aASYUWRW? E rEwvdvh@irr&wrsrrrL tytGO
&,xL VWIGOR &«sL tyt GO

SRWUHEQD UDpPpXQVND DUPDWXUD

5
& ual raum@@ & L rauw&avw@v\? Lrdu
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8 «oR 82V4L Byy4E G @o 9@ ®AL TAUEr&wWavdvP@rr&wrsrrrl s{rG0
8«ol tytR8EVEL s{rGoO

tw
ALr®s F—lpL ravtwe rav

tw
8,xQ8& ol rAVGA®; ROBR L r&Av@ avtVRITTI&X WIS XXY STrrL z v
8,xL vWIG0Q & x506sL zWIG 0

Maksimalni razmakY LOLFD L] RPMHUD SRSUHpQH VLOH PLQ 7
QoL ur?l
€ usl rarss

®; rarss®®r®ur
;e/-:,,egw‘.;ll_eé‘“""c?ZB L t Lra{wr1®

Odabrane minimalne spon&0/30 (0,79 crf)
#aeé I’é/{ . .
8« L SE%EL—O ®rd @ @B« @ L? ®@rd &r, & A& L txyd

8,xL VWIGOR & 5L txyd GO

Potrebno je progustiti vilice, tako da je maksimalni razmak spona:

#..R0rd RQ GB., ® ry{Rrd &w e v z®
oq=e d @D @B, L y{®rqd &w L z4u2|
S8A@ VW

Usvojene spone za elementV

Oosr z?1

9.9 Dimenzioniranje elementaV QD SRSUHpPQX VLOX

B3RORYLFX EOLAX OHADMX
Rezne sile:

&,xL ustGO
Os,xL FSTuzG 0
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Presjek:
h=70cm; b=30cm;:&5cm; d=5cm
B o
By xL— L—Lsxg//2—
&
B, L%DL—EBLVUVI/Z—
@L DF@LyrFWLxW?I
O/onl_ Q) Lrest
trr trr
GLSE — L —Lsaww
@ XWTr
3 L#aeL zbthv'c')stsré!eru{ézExe’stsréle it
— r
& #5 ur®r ur®r atxx
N I_O%XLsruzrrrL
s #o urr®rr vav. f

5
GExol A EtBAVRSIT&aAtUusAW7 E rEwvdvh@irr&xwrsrrrL t{t GO

8,xL UStGOR 8¢l t{t GO
3RWUHEQD UDpXQVND DUPDWXUD

5
& ual raumﬂ?@ &R° L rauw@avW@v@ Lrdu

8 xR SE‘BS‘L céﬁUéEG,@ogg@é ®AL YAuErswvdv?@rr&wrsrrrL s{rGO
8ol t{t GORBYAL s{rGoO

tw
ALrk®s F—rpL ravtwe rav

tw
8,xQ8&sosl raAvR ® Lrav@&atvRurr&xwmsxxysrrrL zwu
&, xL UStQ & gosl zwuw GO

ODNVLPDOQL UD]PDN YLOLFD L] RPMHUD SRSUHpPQH VLOH
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QaslL ur?l
€ ual rdrss

®; rarss®®r®ur
#aeauél_ea“a(?% L t Lraiswls

Odabrane minimalne spon&0/30 (0,79 crf)

# ~
Bl Bl —= @14 GO @By« @ Li{®r4®<r @& W@ L suv

8&,xL UStGOR & L suvG O

Potrebnog progustiti vilice, tako da je maksimalni razmak spona:

#.:®@rd GQ GRsx @ ry {@rd &w e v z®
L
8A@ ust

Lstzz?l

Usvojene spone za elememtV SRORYLFD EOLaH OHADMX

Osr st?|

D ]D SRORYLFX EOLaAaX RWYRUX
Rezne sile:

&,xL ttr GO
Os,xL Fsruzs 0

Presjek:
h=98cm; b=30cm;1dE5cm; d=5cm
B o
L— L—Ls /2=
B « G Xy
B o
BxL LbL—a;LVU‘E/Z—
@LDF@L{szL{u’?I
/XL = Lrest
Bx0O u_)
GL SE" trrL trrL "
S — — L s&x
@ {ur
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. #p zOtwEXxOsvEsra u{dzE{dvEsrav
egL—L L Lratrs
#5 ur®r ur®r

. Os,x. sruzrrr
s #He urr®rr

vdv f

5
GExol A&t BEXRSIr@atrs@wW7E r&Ewvdvh@irrur srrrL utzGO

8x L ttr GOQ 8 ¢l utzGO
1LMH SRWUHEQD UDpXQVND DUPDWXUD

7 5 7 3
Gual rAUWEd G2 L rauws& s @w L rdu
8« oR 8208L 8, y4E G @y g®: @AL YAUuEr&wavdv?@irr@ur srrrl s{r@
8 xol t{vGORBYAL s{rGo

tw
ALrk®s F—IpL ravtwe rav

tw
8,xQ8& ol rAVvGA®; RORR L rav@ avtvRurrur&xxysrrrL zwu
&,xL ttr Q& sl srrve GO

8, « ttr
AL L rat
&wmos SITV

ODNVLPDOQL UD]PDN YLOLFD L] RPMHUD SRSUHpPQH VLOH

Usvojene spone za elementV SRORYLFD EOLAH RWYRUX

Osrur?l

9.10 Dimenzioniranje elementaV * QD SRSUHPQX VLOX
Rezne sile:
&,xL stsGO
Os,xL FStSrGOEsruz Fsyt
Presjek:
h=35cm;b=30cm;&5cm; d=5cm
Bp t

5 L L WLSXé(/Z_
Bl sav B

%)
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WIr
%xLE;DL—, Lvuw/2=
SdW

¥
@L DF @L uw wL ur?l

réz
%uob—— L&t
v

GL SE trrL..trrL

— — L s&s

@ u
i #, tOtwEtOtr stavyE{&t .
e&:L— L L Lrau
8 #o5 ur®w ur® w

03, x Sytr”Lsz’x /9
u =
#as Urr&wr

A

€oal

5
GExol FEIEZSRSITIAURI,7E rEWSEth®&rr®&rrsrrrLsrwGo0

&,xL sStsG0Q & ¢l srwG 0
3 R W U Hne€kB atintpra

7 2 72
&osl rauwed® @S L rauwssa $ @w L rdx
8 « R 82081 By y4E G @y g®» ®AL YAUEr& WS WPRIrr@&rrsrrrL vwG0
8 ol STwG OR 8 YAL vvavd

tw
ALrk®s F—rpL ravtwe rav

tw
8, Q& ol rAVGA®, RORR L r&v@ avtvRurr@ rr&xxysrrrL u{ve
83/4x|_ StSQBE@OeL U{V' GO

ODNVLPDOQL UD]PDN YL @IsifebminfORPdtBACBM}SRSUHDPQ
Qosl ttav?l
€ sl rarss

@, rarss®&tav®r
#@@Uél_ea“ai@% L t Lrays?16

Odabrane minimalne spon&0/30 (0,79 crf)
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H.a ra
8, L %@L%e@)rq@séx ® L%@ré@r; U@ L zt& GO

8,xL StSGOR & 4l 2t& GO

Potrebno je progustiti vilice, tako da je maksimalni razmak spona:

HocRITd GA @« @ ry{@rd @Qr & W z® )
@) L L ?21
Q 8A@ sts S vl

Usvojene sponeazelement V3G

Osr sw? |
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TRPLVODY %DUWXORYLU Diplomski rad

=DNOMXpDN

Projekt HE KralevacELR MH VPLRQ SRWKYDW X VYRMH GRETD
MXJRLVWRAQR]QDOYRS® SRpHWDN LVNRULAWDYDQMD SDGRYD
energije Deset godina prijegradnjesamestrojarnice QDMYHUD DUPLUDQR EHWRQ V|
imalaje aHVW N D W [ Yda KehBiiNkRvredpogleda bila dojmljiva.

SURMHNWQD GRNXPHQWDFLMD NURYQRJ QRVDpD VWUR
armiranje predmetnog krovip QRVDpD NRULAWHQD NRVR ®¥RilddQD JOD'
otvorenog presjekpostavlieneVSRUDGLPQR QD UD]RDFWHK Q REOR 2NMRIUD V
WDNDY REOLN DUPLUDQMD MH ELR GRPLQDQWDQ L HNVSHUL
strane raznitauora od kojih su bili Wayss i Morsch (18943a ekonomskog pogletiaje bila
QDbDMLVSODWLYLMD RSFLMD MHU VX FLMHQH pHOLND ELOH Y

U usporedbi sa glatkom armaturpkoja vezu sebetorom primarno ostvarje kukama
na kragvima aWR NRG SRWUHVD PR&H X]UrEbraRy HivaturaBtavu@ M H Q M H
YH]X SR VYRMRM FLMHORM GXaLQL pLPH VH VSUMHpDYD U
RWSRUQRVW QD pXSDQMH 8 VXYUHPHQLP XY NMHW VRN B RAWR
SRYODpL VD VRERP aWR MHGQRVWDYQLMH YRYHQMH DUPD
PDWHULMDOD DOL ]JERJ FLMHQH L GRVWXSQRVWL pHOLND W
3UYR DOWHUQDWLYQR UMH&EHQMH DUPLUDQMNMWJIRWDG®Dp QIR
GHIRUPDFLMH L MHGQDND QRVLYRVW SUL LVWRP SUHVMHN
DUPDWXUX LPD YHUX SRWURAQMX pHOLND ,DNR UHEUDVWD
LVWRYMHWQRJ GHIRUPLUDGR D H BHORDH/KQSE R MWL RaH @ B W IPYDD

U doba izgradnje strojarnice tehnologija prednapinjanja betona je postojala, ali
YLVRNRNYDOLWHWDQ pHOLN MH ELR QHGRVWXSDQ L HIHNW|
pLPH MH XSRWUHED E LéD®A Q4aM kaspod Qijp zahtievdd Rakvl fizvedbu.

,SDN X GUXJRP DOWHUQDWLYQRP UMHAHQMX L]JYU&ALOR MH
YODpQLK VLOD YODpQR RSWHUHUHQRJ HOHPHQWD JUHGH
armaturue time zadovijava uvjet maksimalne ispunjenosti presjeka armatutdmdnosu na

SUYR UMHAHQMH SRWURAHQR MH PDQMH NODVLpPpQH DUI

prednapinjanje i potrebe za specijaliziranih radnika upitna ekonomska isplativost takve verzije.
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Slika 1. Shema tlocrta krovne konstrukdgije

Slika2. 6 KHPD SRSUHPQRJ SUHVMHND NUR] NURYQX NRQVWU X
Slika 3.  Projektna dokumentacija, originalni armaturni plan iz 1912 g.
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Slika 26.

:D\VV L ORUVFK WHVWRYL QD JUHGDPD UDYQR YRYH(

Slika 27.

:D\VV L ORUVFK WHVWRYL QinalusaHeB.BD NRVR YRYHQI

Slika 28.

Mangel % ODWR Q EHOJLMVNL VHQGYLp VLVWHP

Slika 29.

" OLPDWVNH JRQH NDUD N W FaUdzaowlé pddBe1®SIWH UHUH QML

Slika 30.

6KHPD YDQMVNRJ LIXQXWUD&Q

Slika 31.
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Slika 37.

SXEQL XYMHWL L SRGMHOD QD

NRQRY R H CB||R)\HIPh-[ZQWH F

Slika 38.

90ODVWLWD WHakQD SORpH L SRNUR

Slika 39.

SRUHGEHQR RSWHUHUHQMH

Slika 40.

'LMDJUDP WRND ]D RGUHYLYDQ

MH| LIQRVD SRUHGEHQF

Slika 41.

2EOLN GHIRUPLUDQMD QRVDpPpD

Slika 42.

Dijagram momenata savijanja Vierendegk grede [kNm]

Slika 43.

"LMDJUDP SRSUHpPQEKe Yle® KNDLHUHQGHHO

Slika 44.

'LMDJUDP X]GxéQLKoMlgaj[mg‘Hu

HQGHHO

Slika 45.

'LMDJUDP X]GXé’lQLK—4Wle(érEDieblc(\)d-gFéHeQN\1]D 9

Slika 46.

6KHPD GLMDJUDPD Y OD p-QiLM2 VierénbedlBR YHROIH@ R'\QP\pHD 9

1912. ¢

Slika 47.

6KHPD GLMDJUDP YIODp@GUMMHMDRY HDQ®RVDpPD DPWHUQD

SODQ UHEUDVWD DUPDO

WXUD NODVLpQR DUPLUDQMH

Slika 48. Shema presjeka elementa3& VierendeelRYRJ QR YV D p Dg safjnjeridiHiu HQR

FHQWULpPQLP WODNRP

Slika 49. Shema armiranja presjeka element8¥ VierendeelRYRJ QRVDpD

Slika 50. Shema armiranja presjeka elementalV¥ierendeelRYRJ QRVDpD
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Slika 51.

SRGMHOD QRVDpD L NDUDNWHULVWLPQH XGDOMHQRV'

Slika 52.

6KHPD RGUHYLYDQMH| VLOH SUHGQDSLQMDQMD

Slika 53.

.ROLpLQD DUPDWXUH V RE]JLURP QD VWXSDQM SUHGQ

Slika 54.

6KHPD YRYVH

OMD QDWHJH

Slika 55.

SHODNVDFLMD pHOLND SUHPD (& QDNRQ , K NRG f

Slika 56.

Dijagram unutarnjih sila od predsaLQMDQMD QD VWDWILpNL RGUHYyH

Slika 57.

6KHPD GLMDJUDPD1YODIGQMNOBYHDQRVDPD DPWHUQD

SODQ SUHGQDSHWL EHWRQ GLR|NRML SUHX]LPD NODVLpPpQLEL
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Tablica 2. .DUDNWHULVWLNH pHOLND
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QD XVOLMHG F
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Tablical5. 1DMQLAaL UDJUHGL EHWRQD ]D SUHGQDSHWL EHWRQ
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Tablica 17. Geometrijske karakteristike presjeka
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Prilozi

Prilog 1 Hlocrt konstrukcije krovaM 1:100

Prilog2+$UPDWXUQL SODQ NURYQRJ QRVDpD SUHPD L]YRUQRM
M 1:50

Prilog 3 +3UYL DOWHUQDWLYQL DUPDWXUQL SODQ NURYQRJ C
armaturom, ML:50

Prilog4- 9RYyHQMH NDEHOD GR5GXALQL QRVDpPD 0

Prilog5+'UXJL DOWHUQDWLYQL DUPDWXUQL SODGONURYQRJ QR
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SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
|{| FARULTAT GRADIVIRARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINBERING,
— ARNITIKTURE | GEODRZYE ARCMITICTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRADEVINARSTVA

predmet: DIPLOMSKI RAD mjerilo: M 1:100

student:  TOMISLAV BARTULOVIC datum: 29.06. 2018.

sadrzaj:  Tlocrt konstrukcije krova prilog: broj 1




_4253 ’;_425 |-oo||
O G O O ale ae
' 1020=105 kN
A v
Y 430
90 955
Rk —— 1535 1535 — skaz glatke armature elik GA240/360 (po nosatu)
Poz Oblik p [ Tedmasa o Liem) | Masa (ko)
' (kg/m) ' ’
1 AN ) 25 5,909 4 1178 184,19
.
2 |\ .| 25 5,909 4 1350 211,09
) SN /| 25 3,909 4 1495 233,76
4 AN / 25 5,909 4 1203 188,10
»)
5 _— | 1 0,808 4 1059 34,23
6 _— 12 0,808 4 800 25,86
7 — 14 1,208 4 248 11,98
= 8 ] 14 | 1208 | 4 174 8,4
g \ 14 | 1208 | 4 208 10,08
10 [H] 7 0,309 10 84 2,60
11 I— 7 0,309 5 264 4,08
P ' ' . U 12 — 7 0,309 5 154 2,38
Ukupna masa (kq): 916,72
—
|
% | | | | | | | | | SVEUCILIS S UNIVERSITY OF SPLIT
VEUCILISTE U SPLITU
(N . S
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ DIPLOMSKI SVEUGILISNI STUDIJ GRADEVINARSTVA
(- predmet: DIPLOMSKI RAD mjerilo: M 1:50
student:  TOMISLAV BARTULOVIC datum: 29.06. 2018.
sadrzaj  Armaturni plan krovnog nosada prema izvornoj prilog: broj 2

projektnoj dokumentaciji iz 1912. g




skaz rebraste armature &elik B500B (po nosatu)
Poz. Oblik p [P Mosa ] Lem) | Masa (ko)
(kg/m)

| 25 | 395 8 1200 379,30
_ | 2 L 5 | 3950 | 10 368 145,40
I—iﬁ J'L 3 — 25 | 3909 4 297 46,44
_i 1 T | 4 _— 25 | 3909 4 355 55,51
5 —— 25 | 3,909 2 622 48,63
6 S 14 | 1,250 8 525 52,50
7 — 14 | 1,250 8 350 35,00
8 \ 14| 1,250 8 196 19,60
9 ] 14 | 1,250 4 186 9,30
10 10 | 0649 | 42 210 57,24
1 0 | 0649 | 30 264 51,40
e e 12 0 | os9 | 16 318 33,02
0 0 13 0 | 0649 | 18 140 16,35
9292155 14 0 | 0649 | 15 120 11,68
450 45g 15 10 | 0649 5 130 422
[p=609=150cm 95— —955 16 10 | 0649 | 10 202 13,11
:j;ff;fjgfﬁﬂ e [1b35 BBl 2 17 S 25 | 3951 | 8 580 183.3
18 — 14 | 1250 4 25 10.8
Ukupna masa (kq): 172,77
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klasi¢no armiranje rebrastom armaturom




fmERERRE RRaREal
40 40 40 40 40 40 40 40 40 4075 b 4075 4040 40 40 40 40 40 40 40
b 1535 b
Udaljenost teZista kabela od dna nosaca
Pres jek 0 1 2 J 4 5 6 / 8 9 |10 | M [ 12 |15 | 14 | 1516 |17 |18 |19 | 20
Teziste (cm) 35 130,51 26 | 21,6 18 [15,3 (13,5 (12,6 [ 12,5 (12,0 (12,5 (12,0112,5]112,6 [13,5(15,3| 18 | 21,6 | 26 |30,50| 35
15,15
: 2 % 3 % 0 g 2
: S o 2 o =2 T
§ o = of :E ® = of >
30 15,15 o 15,15 15,15
30 30 30
Iskaz viskovrijednog &elika za naprezanje Y1860S7-16,0-A (po nosadu)
Broj uZadi u kabelu Sidra (kom.) tip sidra teoretska duljina (m) duljina rezanja (m) masa (kg/m’) ukupna masa (kg) duljina zadtitne cijevi (m) | ¢ zadtitne cijevi (mm)
/ 2 30,9 15,52 17,52 11,78 206.4 15,45 65 / 70
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skaz rebraste armature elik B500B (po nosadu)
Poz. Oblik g [ Wb mosal o Liem) | Moso (k)
(kg/m)

i 25 | 3950 | 10 400 158,04
2 I 25 | 395 4 77 65,90
3 — W | 1,250 4 545 27,25
4 — 25 | 395 4 297 46,94
5 _— 25 | 395 4 355 56,10
6 __— 20 | 25% 4 655 66,44
7 % | 1,250 8 505 52,50
8 — % | 1,250 4 350 17,50
¢ ] 14 | 1250 | 4 186 9,30
10 \ 14 | 1,250 4 196 9,80
1 — % | 1,250 4 215 10,75
12 0 | 0649 | 4 210 57,24
13 10 | 0649 | 30 282 54,91
M=1cm: 500KN 14 0 | 0649 | 12 3% 26,17
4 —42 15 0 | 0649 | 15 120 11,68
: | $25=213,5 $25=213,5 [ : 16 10 0,649 16 140 14,54
2= — 715 17 10 | 0649 5 120 3.9
,609=150cm or ——t4gsg S o 18 0 | 0649 | 12 210 16.4
ls,r=308=75cm Ukupna masa (kq): 705,31

|s, k:1 4¢=35cm
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nosa&a, prednapeti beton
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