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TILT-UP KONSTRUKCIJE

 
 

 

U ovom radu razmatrana je tilt-up 

 

U prvom djelu rada dane su osnovne karakteristike tilt-up metode gradnje, opisan je 

ski zidni panel jednokatne pravokutne industrijske 

dimenzioniranje provedeno je u s

 

 

 

uspravljanjem elementa 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

In this work tilt-up construction using prefabricated reinforced concrete walls is analysed. 

This construction method is based on wall panels cast horizontally on-site on a concrete slab 

on ground and then lifted (tilted-up) in vertical position with a crane after the concrete has 

reached sufficient strength. 

In the first part of the work basic features of tilt-up construction are discussed; wall panel 

construction and lifting as well as connection details are described. In the second part 

structural design of a reinforced concrete wall panel, which is part of an one-storey 

rectangular hall with ground floor layout 10,0 x 24,0 m located in Bjelovar, is made for both 

the service load and during the lifting process, according to HRN EN 1990, HRN EN 1991 

and HRN EN 1992 with accompanying National Annexes. 

 

KEY WORDS: reinforced concrete, prefabricated structures, load-bearing walls, tilt-up 

construction 
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1. UVOD 

 

Tema   nja koji nazivamo tilt-up. Ovim radom 

 tilt-up imjenjivosti, te usporedba 

 

Pojavom armiranog betona razvijaju se tilt-

-ih godina . Tilt-up metoda predstavlja 

na  

 (Slika 1). Tilt-up 

kontinente. Organizacija The Tilt-Up Concrete Association (TCA) objavila je da je 2007. 

godine u SAD-u izvedeno oko 74 000 000 m2 - [1] 

Tilt-up konstrukcije i dalje su nepoznanica na  prostorima. Ovaj rad  tilt-

up konstrukcije, otkriva prednosti i potencijal takve metode gradnje te  primjene 

i razvoja na ovim prostorima.  

 

 

Slika 1: Faze tilt-up konstrukcije [1] 

 

 

c) privremeno podupiranje zidova 

 

a) 

b) 

c) d) 
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2. KONSTRUKTIVNI DIJELOVI TILT-  

 
Za tilt-

-up g  (Slika 2). Pojedini 
 

1. Unutarnji armiranobetonski sloj panela 

2.  tojati) 

3. Vanjski armiranobetonski sloj panela 

4. Armiranobetonski temelj (trakasti) 

5. (izvedena tako da se ostavi prostora za postavljanje 

panela i zapunjavanje spoja mortom) 

6. Rubni p  (naknadno izbetoniran) 

7. Kutnik usidren u temelj i zavaren za pl  (spoj temelja i zida) 

 

 

Slika 2: Dijelovi tilt-up konstrukcije [2] 
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2.1 Temelji 
 

Sustav 

temeljenja tilt-up konstrukcija zahtjeva dodatna razmatranja 

Sustav temelja tilt-up konstrukcija sastoji se od rubnih 

temelja koji nose zidne panele, temelja samaca koji  

unutar konstrukcije, te trakastih temelja koji podupiru nosive zidove unutar konstrukcije. 

Zidni paneli temelje se na temeljnim trakama ili temeljima samcima. 

jaju se tako da 

 (Slika 2)

 

ma  nosivost tla, za temeljenje se koriste piloti. Razlikujemo dvije 

emelja samaca ili pilota kod tla manje nosivosti:  

1. Postavljanje dva manja temelja ispod svakog panela (Slika 3)  

2. Postavljanje jednog velikog temelja na spoju dva zidna panela (Slika 4).  

 

Slika 3: Temeljenje s dva manja temelja ispod svakog panela [3] 

 

Slika 4: Temeljenje s jednim velikim temeljem na spoju dva zidna panela [3] 

Prvi  , 

  [3]. U prvom 

armature jer se temelji mogu postaviti dalje od kutova panela (Slika 5). 
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Slika 5: Pojava pukotine uslijed nepravilno postavljene armature [3] 

 
Ako koristimo plitke temelje umjesto pilota, prednost ima  dva temelja. Razlog 

 pozicije temelja, dok je u drugom  temelja fiksna 

. Kod drugog s  

obzir kod projektiranja. Prema [3] minimalni promjer pilota treba biti 750 mm (Slika 6) kako 

bi se zadovoljili  potrebni minimalni  

 

 

Slika 6: Minimalni promjer pilota prema [3] 
 

Na kutnim spojevima ni na jednakoj udaljenosti od osi temelja 

kako bi se izbjegli nepovoljni momenti (Slika 7)

s takvim djelovanjima.  

oko 200 mm (definira glavni projektant) 

Temelji minimalnog 

promjera 750 mm 

Pravilno  

na dnu panela 

Nepravilno 

na dnu panela 

Potencijalna 

pukotina 
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Slika 7  [3] 

 

Minimalne propisane dimenzije i minimalni razmaci od rubova prema australskoj normi AS 

3850 [3] prikazane su na Slici 8. 

 

Slika 8: Minimalne dimenzije u mm prema [3] 
 

Neovisno o vrsti temelja, vrh temelja se izvodi oko 4 cm ispod  

mortom kako bi se osigurao potpuni prijenos Za postavljanje panela 

na  pod od plastike 

.   od 

1 do 1,5 m ispod visinske kote  [1]. 

  

trebala bi 

prolaziti kroz os temelja 

*Dimenzije definira glavni projektant 
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2.2  

 
-up konstrukcije ne razlikuje se od ostalih temeljnih 

 Mogli 

-up konstrukcije, te je iznimno bitno da je 

pravilno izvedena. Tilt-up panelni zidovi se   

ti kasnije odraziti i na panele. 

 i   panele nakon podizanja. Ona 

mora  kamioni 

 za beton) koji se e.  

, te mora biti dostatne 

debljine kako bi mogla podnijeti naprezanja. [1] 

 

2.2.1 Posteljica 

 
a  

kvalitetnu, zbijenu posteljicu. Posteljica treba biti izvedena od zrnatog materijala, zbijenog 

barem 90% po modificiranom Proctorovom pokusu To 

materijala. Dobivenu zbijenost potrebno je [1]. 

ge u 

konstrukciju nekada se koristio sloj hidroizolacijske membrane na koju i 

sloj pijeska. No, taj se pijesak sabija pod   pucanja temeljne 

 k

vodonepropusnost betona. Odluku o tome treba li se koristiti posteljica donosi 

na temelju pro  [1]. 
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2.2.2  

 

13 cm na dobro zbijenoj posteljici 

karakteri  tilt-up 

uje 15 cm zbog znatnog pov

  

stim . 

 

je  13 cm. 

organizacija Portland Cement Association 

(PCA) i dostupni su u slobodnoj publikaciji Concrete Floors on Ground [1]. 

Tilt-up zidni paneli uglavnom se izlijevaju direktno na temelj

potrebno spri i  pl e pod e 

 privr  zidnih panela i depon

kamiona  

konstruktivnih i mogu ko je podizanje panela 

e nosivost 

, glavni 

projektant  i posteljica imaju dovoljnu nosivost da bi podnijele 

[1]. 

 
2.2.3  

 
Kod projektiranja temeljne rebno je napraviti plan podne 

 koristi kao podloga za izlijevanje panela potrebno je uzeti u obzir 

lokaciju spojeva   i 

vrste spojeva, te pojedinosti vezane za panele kako b

naknadnim betoniranjem rubnog pojasa (trake) nako  Primjer plana 

Slika 9. 
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Slika 9  [3] 
 
Naknadnim izlijevanjem dijela  (Slika 10a) panelu se osigurava dodana 

 Ako se ne koristi naknadno izlijevanje trake 

(Slika 10b), potrebno je osigurati da se spojevi a i panela podudaraju na obodu. Takvim 

 ava slobodno 

pomicanje uslijed skupljanja betona i temperaturnih promjena. 

 

Slika 10:  [4] 

a) Naknadno izlijevanje rubnog pojasa  

 

Dio 1  Dio 2  

LEGENDA 

Vanjski paneli  

Unutarnji paneli 

 

Zadebljani rubovi 

Dilatacija (urezana) 

a) b) 
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2.3 Zidni paneli 

 

2.3.1  

 
Jedan od najv ilt-

pojmom "paneliziranje" podrazumijeva se podjela zidova u panele, tj. definiranje oblika i 

pozicije spojeva

ristiti tablicu 1. 

kako bi gradnja  panela od 60 m2 traje otprilike 

jednako kao i trostruko manjeg panela od 20 m2. 

prikazane u tablici 1. Kako bismo se mogli koristiti tablicom glavni projektant mora prvotno 

odrediti potrebnu debljinu panela [1]. 

Tablica 1 [1] 

Debljina panela [cm] 14,0 15,25 16,5 18,5 20,25 
 kg/m2 350 381 413 463 506 

Max  m2 114 105 97 87 79 

 

poziciji krovnih a na panelu. 

panela [3]. Os la bi se nalaziti na spoju dva panela (Slika 11) tako da se reakcija 

prenosi ravnomjerno na svaki panel a je i izvedba spoja udaljenog od ruba 

 

panela) [1].  

 

Slika 11: Ovisnost [3] 
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Otvori za prozore i vrata ne smiju se 

nalaziti na rubovima panela panela oko otvora i visina panela iznad otvora mora 

tijekom podizanja i ugradnje. Iskustveno su poznate 

minimalnih dimenzija panela oko otvora (Slika 12). panela oko otvora 

( ) iznosi 600 mm, dok je minimalna visina iznad otvora 900 mm [3]. 

 

 
Slika 12: Minimalne dimenzije panela oko otvora [3] 

 
e panela i vertikal  (Slika 13). U nekim 

zadovoljava nosivost bez " " ili okvira 

 (Slika 14). Osim 

manje nosivosti, treba napomenuti da su 

transporta i podizanja , robusnijih elemenata. Svako smanjenj

minimalnih vrijednosti trebalo bi se izvoditi s oprezom [3]. 

 

 
Slika 13  [3] 

 
 
 

 
 
 
 

 

Visina iznad otvora 

Visina iznad otvora 
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Slika 14 dimenzije panela oko otvora mogu biti manje od 600 mm [3] 
 

30 cm 20 cm ispod kote terena. 

Otvore za vrata treba produ 10 cm ispod razine poda kako bismo dobili bolji 

 rubna  [3] 

 
2.3.2 Betoniranje panela 

 

nekoliko faktora. Ako kao podlogu za betoniranje koristimo podnu  

spojeva i dilatacije podn  mjestom izlijevanja panela. Potrebno 

kamionima  za beton do mjesta 

-up panela se betonira tako da je vanjski dio dolje, ali neki 

paneli zahti e mogla izvesti 

obrada. i prilag

 (Slika 

15), redoslijed betoniranja panela trebao bi odgovarati redoslijedu podizanja panela (panel 

se posljednji).  
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Slika 15: Redoslijed betoniranje panela u skupinama [3] 

 

M  otvorima izvode se na vrhu kako bismo izbjegli potrebu za 

izradom 

otvorima. 

nego i zbog promjene u teksturi panela. Skupine naslaganih panela potrebno je smjestiti tako 

anje dizalice svede na minimum. Slika 16 prikazuje kako s

s etoniranja panela [3]. 

 

 

Slika 16: Utjecaj lokacije betoniranja panela [3] 
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2.3.3 Osnove p a i nosivosti tilt-up zidova 

 
-

Tilt- (Slika 

17  paneli ne samo 

upotrebi, nego i 

og podupiranja

 

 za podizanje i transport. Naposljetku, 

 

paneli ne  konstrukciju.  

 

 

Slika 17: Vrste panelnih sustava [3] 

 

osiguravaju otpornost na horizontalne sile koje na njih djeluju. Krov je projektiran kao kruta 

dijafragma koja prenosi horizontalna opter

koja prenosi nanes  

 

 
VANJSKA OBLOGA NOSIVI ZID 

Temelj 
samac 

Temelj 
samac 

Vanjska obloga 
 

Nosivi zid na koje se 
 

Rubni pojas 
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Slika 18: Mehanizam nosivosti na horizontalne sile [3]        Slika 19: Primjena tilt-up panela za   
                                                                                                         horizontalnih sila [3] 

 
Paneli ne bi trebali i e uslijed 

skupljanja i temperaturnog 

pomi  panela [4]. 

 -up 

 na to 

provo

 [3]. 

 

 

2.3.4 Stabilizacija krova 

 
ne 

panele, koji [3]. 

prenosi putem   

Stabilizaciju 

Rubni dio zida 
se kao stup i preuzima 

 
Njegova efektivna 

 

 

 
 

 prenose 
 

 
PRINCIP 

 

 
Stabilizacija u krovnoj 
ravnini koja prenosi 

 

 

 
(zavaren 
spojen na panel) 

 
 

spojen na panel)  

 

Stabilizacija 

 DETALJ RUBNOG ZIDA 

Krov 
da prenosi vjetrovno 

 

 

Napomena:  
 

i temelja mora biti u  
potpunosti ispunjena mortom 
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.  

 

Slika 20: Stabilizacije na krovu [3] 

 

 
Slika 21  [3] 

  

 
umetak 

 

  

Temeljna 
 

Potencijalna 
pukotina 

 

 

 

 

panela na podnu 
temelje 
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3. PODIZANJE PANELA 

 
3.1  
 

Podizanje panela iz horizontal

od 

podizanjem s mjesta 

izlijevanja te prijenosom [3]

metaka za podizanje.  

 
3.2  
 

koje se 

pojavljuje podizanjem s 

su normama. 

faktorizirana d raspucano stanje. Kod 

ton preuzima naprezanja od nanesenog 

) u neraspucanom stanju [3]. Ukoliko 

  

vrijednosti, potrebno je postaviti dodatnu armaturu. 

 

Slika 22: Momenti savijanja uzrokovani podizanjem panela ovise o rasporedu umetaka za 
podizanje [3] 

 

 

Umetci za 
podizanje 
(2x2) 

 Umetci za 
podizanje 
(2x4) 

 M = f w H2 

 
M  moment savijanja (kNm) 
f  faktor momenta savijanja 
w  2) 
H  visina panela (m) 
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Prilikom podizanja panela beton mora imati d mogao 

preuzeti naprezanja uzrokovana 

nakon betoniranja

projektiranu  je to potrebno uzeti u obzir prilikom odabira klase betona. Analiza 

redistribucije sila i momenata unutar panela zbog promijene nagiba iz horizontalnog u 

vert   . 

nagiba panela. redu 

- talu, dok se kod panela s jednim 

gotovo horizonta  [3]. 

momente savijanja prilikom rotacije panela (Slika 23). Ovi dijagrami primjenjivi su samo za 

pravokutne panele bez otvora. Za panele s otvorima ili nepravilnim oblikom, potrebno je 

provoditi detaljnije analize. 

 

 

Slika 23: Dijagrami utjecajnih linija za momente savijanja prilikom rotacije panela [3] 
a) Raspored umetaka za podizanje 2x2 
b) Raspored umetaka za podizanje 2x4 

 

  

b) 

F
ak

to
r 

m
om

en
ta

 s
av

ij
an

ja
 f

x1
0-3

 

  

Pozicija momenta savijanja 

a) 
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3.3 Pozicioniranje umetaka za podizanje 
 

Sustavi za podizanje konfigurirani su tako da kablovi prolaze kroz dvije koloture. Takva 

Slika 24 prikazana 

  rasporeda umetaka za podizanje. Za panele nepravilnih oblika potrebne 

su nestandardne konfiguracije umetaka za podi

 

 

 
 

Slika 24  [3] 
a) Raspored umetaka za podizanje 2x2 
b) Raspored umetaka za podizanje 2x4 

 

3.4  
 

(vertikalni) . Taj 

 [5]: 

a)  

b)  

b) 
Minimalna duljina 

= H 

  

Minimalna duljina = 0,5H a) 
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Slika 25: Metode podizanja panela u  [5] 

4. PODUPIRANJE PANELA 

 

Sustav podupiranja panela osigurava stabilnost panela od prevrtanja. 

 (Slika 

26). umetke u panelu i u  

na umetke u panelu prije podizanja panela. Kako bi osigurala odgov

sidrenje  ne smije biti tanja od 15 cm. 

povezivanje panela sa stropnom ili krovnom konstrukcijom. 

 

 

Slika 26  [3] 

  

a) 

b) 
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5. DETALJI SPOJEVA PANELA 

 

5.1 Detalj spoja panela i temelja 

 

 

Slika 27: Spoj panela i temelja [3] 

 

 

Slika 28: Navojna cijev  [3] 

 

 

Panel postavljen i niveliran na 

 i 

vijkom na ubetoniranu navojnu cijev 

Kutnik usidren u temelj 

ubetoniranu navojnu cijev 

Cijev sa unutarnjim navojem 
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5.2 Detalj spoja dvaju panela 

 

 

 

Slika 29: Spoj panela na vanjskom kutu [4] 

 

 

 

Slika 30: T-spoj panela (izveden u udubljenju) [3] 

 

 (Slika 

31). 

ubetoniranu navojnu cijev 

Brtvilo 

 

ubetoniranu navojnu cijev 

Ispuna 

Udubljenje u panelu ispunjeno 

mortom nakon postavljanja kutnika 
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Slika 31: Kutnik za spajanje panela [3] 

 

 

Slika 32: T-spoj panela (spoj na gornjem rubu panela) [3] 

  

Ispuna 

Brtvilo 

ubetonirane na gornjem rubu panela 
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6. -UP ZIDNOG PANELA 

6.1  

 

Slika 33 

 

 

Slika 33 - paneliziranje 

 
zidnih panela 

djelovanja:  

  

 uporabno  

 snijeg  

 vjetar  

 
Zidni paneli dimenzionirani su prema propisima: HRN EN 1992-1-1 [6]. 

na C30/37, a armatura je B500B. 
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6.2  

 

Slika 34: Slojevi ravnog krova 

6.2.1  

SLOJ  Debljina sloja  
 [kN/m3] [m] [kN/m2] 

 18,00 0,20 3,60 
geotekstil 1,67 0,005 0,01 
XPS 0,45 0,20 0,09 
HI 14,00 0,005 0,07 
Beton za pad 22,00 0,05 1,10 
P

 
15,00 0,30 4,50 

Ukupno [kN/m2] gk = 9,36 
 
 

6.2.2  

Snijeg 

HRN EN 1991-1-3:2012 iznosi sk = 1,25 kN/m2. 

s = i e t k     
 

1  = 0,8 za ravni krov         koeficijent oblika  za ravni krov   

  Ce = 1,0      

 Ct = 1,0    temperaturni koeficijent zbog zagrijavanja zgrade. 

 

 s = 0, , , 2 
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Vjetar - krov 

zbog toga zanemarujemo djelovanje vjetra na ravni krov. 

 

Uporabno je za krov kategorije H 

q = 0,60 kN/m2 

 

Vjetar  zid 

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vb,0 za Bjelovar prema HRN EN 1991-1-4:2012 

iznosi 20,0 m/s. Osnovna brzina vjetra : 

 

Tlak  
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vjetar okomit na zabat 

 

Slika 35 okomitog na zabat 

Min: e = b= 10m 

e = 2h = 2 7 = 14m 

h/d = 7/20 = 0,35 

d = 24m 

e  d 

Tablica 2: Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno 
pravokutnih zgrada za vjetar okomit na zabat 

Zona A B C D E 

Cpe -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5 
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Slika 36: Plohe utjecaja    

 
Min: e = b= 24m 

e = 2h = 2 7 = 14m 

h/d = 7/10  

d = 10m 

e  d 

Tablica 3:  Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno 
pravokutnih  

Zona A B D E 

Cpe -1,2 -0,8 +0,8 -0,5 
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pe,a = -1,2 (usis) 

Tlak vjetra koji 1=qp(zi)

 
Slika 37  

 

 
 
Rezultantni tlak vjetra (vanjski+unutarnji) 
 w = we wi  
 w = 1,4 
 w = 0,56 kN/m2 (usis) 
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6.3 Dimenzioniranje zidnog panela 

 

 

Slika 38: Tlocrt zgrade sa  

 

6.3.1 Reakcije od krova 

Stalno 

RG =gk ,0 = 46,8 kN/m' 

Snijeg 

Rs = s  

Servisno 

RQ= q  

6.3.2  

Gz = bet nadozid) = 25,  

6.3.3  

 Momenti savijanja od vjetra

 

6.3.5 Dijagrami unutarnjih sila 
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Slika 39: Dijagrami unutarnjih sila 

 
6.3.6 

 

  

 m.n.m.) 

 za kategoriju H (krovovi) 

uporabno  

Moment savijanja: 

  

                                             

  

 

 

 

 

uporabno  

Moment savijanja: 
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uporabno  

Moment savijanja: 

  

                                      

  

 
 

  

 

 
 

  
 

6.3.7  lim  

 uslijed 

vitkosti elementa: 

 

 

 

 

b - debljina zida  

lo = l  duljina izvijanja 
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C 30/37 

Za panel dimenzija b/h = 2m/7m Ned = 107,0*2,0 = 214,0 kN 

 

teorije drugog reda 

 
6.4 Dimenzioniranje 

 
6.4.1 Materijal: 

Beton:  C30/37 

fcd   

cc    

  

 B500B  

fyd    za armiranje 

  

Visina presjeka:       

       

 

  



TILT-UP KONSTRUKCIJE

33 
 

6.4.2 Teorija drugog reda  Metoda nazivne zakrivljenosti [7] 

200 cm:  
        
 

r=1,0

0)=2,0  
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=1,0 

 

 

 

 

  za cijeli panel 

[8] 

 

 

 =0,025  

 

 (za svaku stranu) 

 

 

6.4.3 Minimalna armatura 

Vertikalna (za obje strane zida) 

 

 (za svaku stranu) 

Horizontalna (za obje strane zida) 

 

 
 mjerodavno (za svaku stranu) 

 
6.4.4 Maksimalna armatura 
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6.4.5 Odabrana armatura 

 

VERTIKALNA ARMATURA: 

 (za svaku stranu) 

  (za svaku stranu) 

  

 ukupno za dvije strane:  

   

HORIZONTALNA ARMATURA: 

  (za svaku stranu) 

 (za svaku stranu) 

  

ukupno za dvije strane:  

  

6.4.6 Osnovna duljina sidrenja 

Osnovna duljina sidrenja: 
 

 

 -  43,478 N/mm2) 

   dobri uvjeti 3,0 N/mm2) 

 

 

 
6.4.7 Duljina preklopa 

preklopa: 
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Odabrana duljina preklopa : =45cm 

 

 

 

Odabrana duljina preklopa za : =35cm 

 

6.5 Dimenzioniranje kratke konzole 

 

 
Slika 40: Prikaz djelovanja reakcija, unutarnjih te vanjskih sila na kratku konzolu 

 

 

 FG = 46,8 kN/m'  2 m = 93,6 kN 

 FQ = 3,0 kN/m'  2 m = 6,0 kN 

 FS = 5,0 kN/m'  2 m = 10 kN  

vertikalno  
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Horizontalno vertikalno  

  

  

Rezultanta: 

 REd =  =  

    78,81  

  

  

 

   

   

  

  

 1Rd,max = k1  fcd 

     

 k1 = 1,0 

 1Rd,max =    

 1Rd,max =  
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 -   

 2Rd,max =  

 -     

 k2 = 0,85 

 2Rd,max =  

 2Rd,max =  

 

6.5.1  

 

  

 FEd  F1v = 0 

F1v  = FEd = 141,36 kN 

 

 1Rd,max 

 

 = 1Rd,max 

x1 =   

Usvajamo: 

x1 = 4,0 mm 

 

6.5.2  

d = hc  d1 = 40  3,5 = 36,5 cm 

 d =  0,8 36,5 = 29,2 cm 

 y1 = 0,2 d = 0,2 36,5 = 7,3 cm 

 a = ac
 +  + w = =   
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 : 

1 = 0 

FEd  (ac
 + ) + HEd  (z + d1) - Ft  z = 0 

Ft  =  

Ft  =  

Ft  = 89 kN 

 

  =  za cijeli panel  

  

 

6.5.3 Odabrana armatura 

 

 

   

  

 

 

6.5.4  

 

  

 F1h + HEd  Ft = 0 

F1h  = Ft - HEd = 89,0  28,27 = 60,73 kN 

 

 1Rd,max 

 

 1Rd,max 

 = 0,21 MPa 1Rd,max = 17,6 MPa 

Nosivost zadovoljava. 
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6.5.5 wd (prema MC 90.) 

 =  =  49,73kN 

Asw =   =  = 1,14 cm2 za cijeli panel 

Asw = 0,57 cm2/m' 

Minimalna armatura: 

 Asw  1 As 

 k1 = 0,25 

 Asw  = 0,25 1,03 = 0,26 cm2 

 

6.5.6 Odabrana armatura 

   

 Odabiru se zatvorene dvorezne spone (m=2) 2x2 6 (1,14 cm2). 

 

 

 2Rd,max 

 

 

 

Nosivost zadovoljava. 
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6.6 Podizanje panela 

 
Podizanje panela u . 

 

 

 

 

 

f - faktor momenta 

utjecajnih linija) 

w  2) 

H  visina panela (m) 

 

 

 

    -  

 

  

-  

 

1,35 m 

3,0 m 

3,15 m 

0,42 
0,42 m 

2,0 m 

7,5 m 

minimalna duljina 

kabla = H 



TILT-UP KONSTRUKCIJE

42 
 

 

 

 

 

 

 

 

Moment savijanja u zidnom panelu za 1m': 
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BETON C30/37 

 

 

 

 

  

za cement razreda N 

 

 

 

 

 

6.6.1 Dimenzioniranje panela u fazi podizanja 

Provjerava se samo za maksimalnu vrijednost momenta savijanja: 

 

 

 

 

 

 iz [8]: , 

 

 

  



TILT-UP KONSTRUKCIJE

44 
 

Minimalna armatura: 

 

  

 

  

 

Armatura potrebna u fazi podizanja iznosi . 

Zadovoljava prije odabrana armatura od ) 

 
6.7 Podupiranje panela u fazi izgradnje 

 
djeluju 

tlak i usisno djelovanje vjetra istovremeno. 

 

 

Prema HRN EN 1991-1-  

vanjskog pritiska iznosi Cpe = 2,3. 

Rezultantni tlak vjetra: 
 

 

 

 



TILT-UP KONSTRUKCIJE

45 
 

 za cijeli panel 

Reakcije: 
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7. ZAKLJU AK 

 

Kod tilt-up metoda zidni paneli se 

dostatnu  do 10 dana, 

vertikalni te se 

 stropnu konstrukciju nosivu 

strukturu. 

Tilt- kcije kod koje se elementi izvode 

kod kl  konstrukcija predgotovljeni elementi izvode u tvornicama. Iako 

-

up paneli su gotovo uvijek nosivi elementi i ne zahtijevaju posebne konstrukcijske (portalne) 

okvire da bi se odupirali nanes rednost proizvodnje predgotovljenih 

panela u tvornicama je neovisnost o vremenskim uvjetima, odnosno ne dolazi do o

predgotovljene panele 

proizvoditi  elementi tilt-up konstrukcije ovise o izradi 

betoniranje tilt-up panela.    

Jedan od najutjecajniji

. Mana predgotovljenih 

panela je njihova dostava . Transport elemenata pred nas stavlja 

a. Zbog takvih 

a vidljiva je prednost tilt-up zidnih panela. Dimenzije jednog tilt-up panela mogu 

odgovarati  predgotovljenih panela. Tilt- du, 

 manjeg broja panela. Tilt- se 

korist 2  i 

 

-up konstrukcija ima ijevaju 

specijalizirane radnike. Za izv -up konstrukcije koriste se 

polukvalificirani radnici (PKV). Izgradnja tilt-

 

-

znatno se smanjuju vrijeme i t    

 -up 

zidovima. Konstrukcija je panelizirana u skladu s pravilima struke prethodno navedenim u 

radu. Dimenzioniranje armature provedeno je za jedan panel, dimenzija b/h=2,0/7,5 m. 
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panel  panela, dodatno stalno 

 koji djeluju na element e 

teorija drugog reda koja uzima u obzir deformiranje sustava nastalo zbog pomaka, savijanja 

i  

ravljanja. Glavne 

dimenzionirana je i kratka konzola. Dobiveni rezultati i nacrti armature  su ranije u 

radu. 
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