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SAZETAK

Prostorni sustavi ¢elija pripadaju najvisSem stupnju industrijalizacije gradenja, a zbog trenda
pomanjkanja stru¢ne radne snage njihova je proizvodnja u stalnom porastu. Sustavi
prstenastih ¢elija od Celika ili drva znatno su vise zastupljeni nego li armiranobetonske ¢elije
ponajvise zbog smanjene tezine, no u nekim slu¢ajevima imaju ograni¢enu primjenu. U
ovom je zavrSnom radu prikazan proratun montazne obiteljske kuce sastavljene od
armiranobetonskih prstenastih ¢elija. Celije u obliku prstena (s dvije nasuprotne strane
otvorene) osnih dimenzija 6,5 x 3,7 x 1,5 m se proizvode u pogonu u kontroliranim uvjetima
1 sastavljaju u cjelinu na gradili$tu (suhi spoj). Pritom je analizirana faza izvedbe u pogonu,

faza montaze te faza u uporabi. Prikazani su armaturni nacrti prstenastih celija.

Kljuéne rije€i: armiranobetonske konstrukcije, montazne kuce, prizemnica, prstenaste

¢elije, montaza

ABSTRACT

Spatial cell systems belong to the highest degree of industrialisation with their production
constantly increasing due to the lack of skilled workers. Modular steel or timber ring cell
units are significantly more prevalent than reinforced concrete cells (mainly due to reduced
weight) but in some cases have limited application. This final year project presents structural
analysis and design of a prefabricated family house composed of reinforced concrete ring
cell units. Ring-shaped cells (having two opposite sides open) with cross-section dimensions
equal to 6.5 x 3.7 x 1.5 m are produced off-site in factory-like settings and assembled as a
unity on the construction site using dry connections. Production phase, assembly phase and
standard phase in usage was analysed. Reinforcement plans have been made for the designed

ring cell unit.

Keywords: reinforced concrete structures, prefabricated houses, single storey house, ring

cell units, on-site assembly
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1. UvVOD

U ovom je radu predlozeno rjesenje obiteljske kuce od montaznih armiranobetonskih
prstenastih ¢elija. Kao pocetni primjer za prstenaste Celije, uz znacajne razlike, posluzio je
sistem tvrtke SMARTLIVING [1]. Razlike u odnosu na sistem prethodno navedene tvrtke
su sljedece: dimenzije ¢elija, materijal za izvedbu prstenastih ¢elija; raspored celija; slojevi
poda, stropa i zida te nacini spajanja ¢elija medusobno, kao i na temeljnu konstrukeiju.
RjeSavanje obuhvaca sve bitne faze izvedbe montaZzne obiteljske kuce, a to su redom:
1. raspored ¢elija i prostorija unutar objekta
2. analizu djelovanja na konstrukciju
3. dimenzioniranje armiranobetonskih ¢elija
4. izvedbu armiranobetonskih ¢elija
5

. transport 1 montazu armiranobetonskih celija

2. MONTAZNA GRADNJA

2.1. PROSTORNI MONTAZNI SUSTAVI

Razvoj montazne gradnje ponajprije proizlazi iz zahtjeva za ve¢om produktivnoscéu §to je
direktno povezano s napretkom industrijske proizvodnje i tehnologije koji predstavlja temelj
razvoja montaznih sustava. Povecana produktivnost ostvarena je preseljenjem rada s
gradilista u tvornicu gdje se proizvodnjom montaznih elemenata u kontroliranim tvorni¢kim
uvjetima ostvaruje uSteda utroSenog rada. Ovakvim nac¢inom proizvodnje smanjio se i broj
sudionika u gradnji, pa tako uz izvodaca nije potreban veci broj kooperanata, kao $to je to
slucaj kod tradicionalne gradnje. Takoder, veéinskim preseljenjem rada s gradiliSta u
tvornicu postize se neovisnost proizvodnje o vremenskim uvjetima [2].
Napretkom montazne gradnje nastaju sistemi koji koriste razliCite vrste gradevinskih
elemenata, pa tako razlikujemo:

1. ZATVORENE CELIJE (Slika 1)

2. PRSTENASTE CELIJE (Slika 2)

3. PROSTORNE ELEMENTE (Slika 3)
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Slika 3: Prostorni element [2]

2.2. PRSTENASTE CELIJE - POVIJEST

Gradnja prstenastim ¢elijama se razvija tijekom 1970-ih godina. Ovaj sistem gradnje dopusta
fleksibilnost u izboru materijala, pa se tako prstenaste ¢elija izvode od armiranog betona,
drva, ¢elika ili kombinacije ovih materijala. Fleksibilnost je takoder moguca i u prostornom
smislu jer se izgradeni objekti mogu povecati ili smanjiti dodavanjem odnosno uklanjanjem
elemenata u ovisnosti o trenutnim potrebama (Slika 4). Siroka primjena ovog sistema
ponajprije je ostvarena u izgradnji dje¢jih vrtica, Skola, poslovnih zgrada, a potom i

stambenih objekata [2].



2.3. PRSTENASTE CELIJE - SUVREMENA GRADNJA

Suvremena montazna gradnja prstenastim ¢elijama nije se znacajno promijenila u odnosu na
povijesne sisteme. Najveci napredak kroz godine ostvaren je u brzini i optimizaciji procesa
proizvodnje dok sam princip gradnje i proizvodni materijali ostaju gotovo jednaki. Odabir
materijala za gradnju ovisi o dostupnosti na pojedinom trziStu i odredenim zahtjevima koje
elementi ili gradevina u cjelini moraju ispuniti. U gradnji montaZznih stambenih objekata, u
odnosu na betonske, zastupljeniji su drveni ili ¢eli¢ni sustavi (Slika 5 i Slika 6). Proizvodnja
betonskih elemenata dugotrajnija je u odnosu na drvene ili ¢elicne elemente zbog potrebnog
postizanja tlacne ¢vrstoce. Takoder, prednosti drva i ¢elika povezane su s njihovom znatno
manjom tezinom koja posljedi¢no utjece na jednostavniji prijevoz, bolje ponasanje u potresu,
manje temelje 1 jednostavniju ugradnju. No prvenstveno drvo ima odredena ogranic¢enja, pa
je ono optimalno za gradnju objekata do visine P+1, odnosno za gradnju stambenih kuca.
lako se i betonski sustavi mogu primijeniti za gradnju obiteljskih kuca, nisu ekonomiéni u
usporedbi s drvenim ili ¢eli¢nim, ali zato Svoju primjenu mogu pronaci U izgradnji visekatnih
odnosno viSestambenih zgrada, s obzirom na to da katnost nije ograni¢ena svojstvima

materijala (Slika 7 - Slika 9).
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Slika 8: Betonske prstenaste éelije [1]

Slika 9: Betonske prstenaste ¢elije [6]



3. TEHNICKI OPIS

Gradevina, odnosno obiteljska kuca, projektirana je kao prizemnica. SmjeStena je na
zapadnoj obali Istre, na nadmorskoj visini od 75 m n. m. Tlocrtne dimenzije gradevine, koje
se odnose na glavne osi nosive armiranobetonske konstrukcije, iznose 9,30 x 16,50 m.
Ukupna visina jednog armiranobetonskog prstena iznosi 4,25 m, §to ukljucuje i atiku visine
0,35 m. Nosivu konstrukciju pojedinog prstena ¢ine armiranobetonski zidovi, podna te
stropna konstrukcija debljine 20,0 cm, izvedeni u betonu C 25/30. Unutar objekta predvideni
su pregradni zidovi od gips-kartonskih plo¢a debljine 15,0 cm, dok se na pojedinim mjestima
vanjski zidovi izvode kao zidani ope¢nim blokovima. Temeljna konstrukcija gradevine su
armiranobetonske temeljne trake Sirine 30 cm i visine 60 cm izvedene u betonu C 30/37. Svi
armiranobetonski elementi armiraju se rebrastom armaturom B 500B i mrezastom

armaturom B 500B.

Objekt se sastoji od ukupno 11 prstenastih ¢elija, tlocrtno rasporedenih u tri medusobno
zamaknute grupe. Prstenaste ¢elije su dimenzija 670 x 390 cm i Sirine 150 cm. Zbog
medusobne razlike u otvorima, imamo tri razlicita prstena te ¢e se za svaki od njih provesti

zasebna analiza (Slika 10).

Krovna konstrukcija pojedinog elementa, a u konacnici i gotovog objekta izvedena je kao
ravni neprohodni krov debljine 46,5 cm, §to ukljuuje i stropnu armiranobetonsku
konstrukciju. Kvalitetna odvodnja oborina omogucena je postavljanjem toplinskog sloja u
nagibu od 1,5%. Kako bi postavljanje slojeva ravnog krova na gradiliStu trajalo krace, na
gradiliSte se dopremaju ve¢ tvornicki odrezane ploce za izvedbu toplinske izolacije, tvoreci

nagib od 1,5%.
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4. DISPOZICIJA KONSTRUKCIJE
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Slika 12:Tlocrt prizemlja obiteljske kuce

25

18 20 20 18
AAH 330 anAa
s
| (2)
=
= 1814120 270 15,460 LY5 270 204 Lp8
(10
: s ™~
1
B lﬁ--—@
18] |20 355 ) 200jL N8
H ..'/
e
2 18lflibo vz 150l s s ben  20liLhs
i I‘
®
Ezs.._.@
18 0 PE0 8
)
+0.20
®
Al —_ A
g 2 2
™~ 18 0 B30 20 8
®
()
®

©

20|

328

o~

Slika 13: Presjek 1-1

+ E,ZS

+10.00



328

:Jm

Slika 14: Presjek 2-2

NE

Slika 15: Isto¢no procelje

Slika 16: Zapadno procelje

F RS

v

+0.00

Slika 17: Sjeverno i juzno procelje




5. ANALIZA OPTERECENJA

5.1. STALNO OPTERECENJE

U analizi optere¢enja za armiranobetonske prstene zasebno raCunamo optereéenja

pojedinih slojeva na podnu konstrukciju, zidove te krovnu konstrukciju Tablica 1, Tablica

2, Tablica 3).

Tablica 1: Analiza opterecenja podova

Analiza opterecenja podova

Ukupno

Pozicija PKI1
Opis pozicije Podna konstrukerja
Slotevi Zapreminska | Deb ljina Iznos povriinskog
I teFina tkg,—'m“) sloja (cm) | opterecenja (kN/m")
— 1 |Parket 700 2 0,14
P
g- 2|Cementni estrih 2000 5 1
g 3|PE folija 1000 0,02 0,002
“;— 4| Toplinska 1zolacija (XPS) 25 15 0.0375
2 5|Hidroizolacija (bitumen) 1100 0.5 0,055
7 6] Armiranobetonska ploca 2500 20 5
7|Pregradmi zidowvi 1
Ukupno [ 7.23
= Poloza) Iznos povriinskog opterecenja {kN-'mE:
g2 .2 :
% g 1|Stambeni prostor 2,00
£ |Ukupno 2,00
Pozicija PK2
Opis pozicije Podna konstrukeija
Sloievi Zapreminska | Debljina | Iznos povriinskog
ojevi . X S s
! tezina (kg/m’)| sloja (cm) | optereéenja (kN/m")
= I|Keramicke plocice 2300 1 0.23
P
El 2| Cementni estrih 2000 5 1
g 3|PE foljja 1000 0,02 0,002
‘g 4| Toplinska 1zolacija (XPS) 25 15 0,0375
E_‘ 5|Hidroizolacija (bitumen) 1100 0.5 0,055
7 6] Armiranobetonska ploca 2500 20 5
T|Pregradm zidovi 1
Ukupno | 7,32
= Polozaj Iznos povriinskog opterecenja (kN/m®)
22 - =
8 g 1|Stambeni prostor 2,00
2 5
= 2,00
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Tablica 2: Analiza optereéenja krova

Analiza opterecenja krova

Pozicija RKI
Opis pozicije Ravni krov
Slorevi Zapreminska Debljina Iznos povriinskog
ajevi . N i
! teZina (kg/m’)| sloja (em) | optereéenja (KN/m”)
c
2 1 gljunak 1700 5 0,85
"j‘ 2| Cepasta folija 15 4 0,006
% 3| Toplinska 1zolacija (XPS) 25 15 00375
; 4|Hidroizolacija (bitumen) 1100 0.5 0,055
::: 5| Armiranobetonska ploca 2500 20 5
o
6| Produzna #buka 1400 2 0.28
Ukupno 6.23
= Polozaj Iznos povriinskog optereéenja (kN/m’)
2
E ? I|Ravmi neprohodni krov (kategorija H) 0,60
25
5 |Ukupno 0,60
Tablica 3: Analiza opterecenja zidova
Analiza opterecenja zidova
Pozicyja VZI

Opis pozicije

Vanjski mud

Stalno opterecenge (g) - povriinsko

Sloievi Zapreminska Debljina [znos povriinskog
ojevi 1 . 3
I tezina (kg/m')| sloja (cm) | optereéenja (KN/m”)

1{Produina zbuka 1800 2 0,36

2| Armiranobetonsk zid 2500 20 5

3| Toplinska 1zolacija (kamena vuna) 120 15 0,18

4|Gradevinsko ljepilo armirano staklenom mreZicom 1650 0.5 0,0825

5| Polimerna zbuka 1100 0.5 0,055
Ukupno 5.68
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5.2. OPTERECENJE SNIJEGOM

Opterecenje snijegom na krovu konstrukcije dobiva se prema sljede¢em izrazu iz norme
HRN EN 1991-1-3 [7]:
S = Sk i Ce-Cy
gdje je:
sy karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlu
u; koeficijent oblika opterecenja snijegom
C, koeficijent izloZenosti
C; toplinski koeficijent.
Za proracun se uzima karakteristicna vrijednost optere¢enja snijegom za podrucje |

(priobalje i otoci) i nadmorske visine do 100 m n. m. (Slika 18 i Tablica 4).

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

Slika 18: Karta snjeznih podrucja [7]
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Tablica 4: Vrijednosti karakteristi¢nih opterecenja snijegom na tlu [7]

Nadmorska visina [Vrijednost s, za pojedinu kategoriju snjeznog
do [m n. m.] podruéja [k]*(.-"mi]
l 11 111 IV

100 0.50 0,73 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1.25 1,50
300 0,50 0,73 1.50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
300 0.50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 225 3,00
700 0.50 2,00 2,50 3,50
200 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2.00 4,00 3,50 3,00
1100 3.00 3,00 4,00 3,30
1200 4.00 6,00 4,50 6,00
1300 3.00 7,00 7.00
1400 .00 8,00 5,00
1500 9,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11.00 11,00
1800 12,00

Ocitana karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom na tlu iznosi:

s = 0,50 kN /m?2.

Koeficijent oblika opterecenja snijegom za ravni krov:

u; = 0,8 (0° < a < 30°.

Opterecenje snijegom iznosi:

s= s #iCorCo= 050:7-0,8 -1x1=040-7.

Kako optere¢enje snijegom iznosi 0,40 kN/m?, mjerodavna je vrijednost optereéenja ravnog

neprohodnog krova kategorije H koja iznosi 0,60 KN/m?.
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5.3. OPTERECENJE VJETROM

Osnovna brzina vjetra odreduje se prema sljede¢em izrazu iz norme HRN EN 1991-1-4 [8]:
Vb = Cair * Cseason " Vb,0

gdje je:

cqir faktor smjera vjetra

Cseason faktor godiSnjeg doba

vp,0 temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra.

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra ocitava se iz karte osnovne brzine vjetra (Slika

19).

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra ..

,,,,,

Slika 19: Karta osnovne brzine vjetra [8]

Ocitana temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra za promatrano podrucje iznosi:

Vpo = 25m/s.

Faktor smjera c;,- 1 faktor godiSnjeg doba Cgpqs0n Uzimaju se sa preporuc¢enom vrijedno$éu
od 1,0.

Osnovna brzina vjetra iznosi:

Vp = Cair * Cseason ' Vpo = 1,0-1,0-25m/s = 25 m/s.
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Osnovni tlak vjetra odreduje se prema izrazu:

1 2
qp = E'P'”b
gdje je:

p gustoéa zraka (p = 1,25 kg/m?).
Osnovni tlak vjetra iznosi:

2
=75 p v’ =2-1252(25%) =390,63 - = 0391 .

Djelovanje vjetra na ravni krov je pretezito odizuce, pa ¢e se u ovom prora¢unu zanemariti.

5.3.1. Slucaj 1 - vjetar puSe na uzduznu stranu objekta

Vanjski tlak na vertikalne stijene

Referentna visina:

i)

gdje je:

h = 4,25 m (visina objekta)

b = 16,50 m (Sirina povrSine na koju puse vjetar)
h<b-2z,=h=425m

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene (c,.) dobiva se sljede¢im proracunom:
e = min(b; 2h) = min(16,50 m;8,5m) = 8,50 m

d=670m-e>d

tlocrt

- -
boéni pogled za e>d
I - ] - T SR
'etar\‘ vietar } ! h
V] / D P b —» |! A | B
l‘ e/ i 0-Cio “’:
, S boéni pogled - - g

Slika 20: Legenda za vertikalne zidove [8]
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Tablica 5:Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove [8]

Podrudje A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,l Cpe. 10 Cpe,1
=5 -1.4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 0.5 -0,7
1 -1.2 -1.4 -0.8 -1,1 -0.5 +0.,8 +1,0 -0.5
<0,25 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5
Povisina A =2 h = 220425 m = 7,23 m? < 10 m?

Cpe = Cpea — (Cpe,l - Cpe,lO) log1o 4
Cpe = —1'4 — (—1,4 + 1,2) 10g10 7,23 = _1,23

8,50m

PovisinaB=d — - h = (6,70 m— ) - 425m = 21,25 m% > 10 m?

Cpe = Cpe,o = —0,8
Povr§inaD=b-h =16,50m-4,25m = 70,13 m? > 10 m?
Cpe = Cpe,o = 10,8
PovisinaE=b-h = 16,50 m-4,25m = 70,13 m? > 10 m?

Cpe = Cpe,10 = _0,5

Tlak vjetra pri vr$noj brzini odreduje se prema izrazu:
Ap(2) = ce(2) * qp

gdje je:

c.(z) faktor izlozenosti (Slika 21)

q, tlak pri osnovnoj brzini.
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Slika 21: Grafi¢ki prikaz faktora izlozenosti [8]

0 c.(2)

Ocitana vrijednost faktora izloZenosti za kategoriju Il (podrucje s niskom vegetacijom)

iznosi:
c.(z) = 1,76.

Tlak vjetra pri vr$noj brzini iznosi:

kN
q,(2) = c.(2) " q, = 1,760,391 = 0,69 —
Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrSine w, odreduje se prema izrazu:

We = qp(Z) " Cpe

gdje je:

qp,(2) tlak vjetra pri vr$noj brzini

cpe koeficijent tlaka za vanjski tlak.

kN

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrSine iznosi:

4 N
We = 0,69 W
kN

wl = 0,69 —
kN

We = 0,69 W
kN

wf = 0,69 —

kN
-=1,23 = -0,85 —
m
kN
. —0,8 = 0,55 —
m m

kN
£ 40,8 = +0,55 —
m

kN

-=0,5=—0,35 —
m m
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5.3.2. Slucaj 2 - vjetar puSe na popreénu stranu objekta

Vanjski tlak na vertikalne stijene

Referentna visina:

o= (;)

gdje je:

h = 4,25 m (visina objekta)

b = 9,50 m (Sirina povrsine na koju puse vjetar)

h<b-z,=h=425m

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene (c,.) dobiva se sljede¢im prora¢unom:
e = min(b; 2h) = min(9,50 m;8,5m) = 8,50 m

d=1650m-oe<d

tlocrt
: d B
bo&ni pogled za e<d
vjetar ( ! [ h
\ —_— i A B C |
vjetar i | |
—_— D E ! | - '3

————— boéni pogled - - _4

Slika 22: Legenda za vertikalne zidove [8]

__850m

PovréinaA=§- h +4,25m = 7,23 m? < 10 m?

Cpe = Cpea — (Cpe,l - Cpe,lo) log,0 A

Cpe = —1,4 — (—1,4 + 1,2) logy( 7,23 = —1,23
PovréinaB=§e-h =§-8,50m-4,25m = 28,9m2 > 10 m?

Cpe == Cpe,lo == _0,8
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Povr§inaC=(d —e)-h = (16,50 m — 8,50 m) - 4,25 m = 34,0 m? > 10 m?

Cpe = Cpego = —0,5

Ocitana vrijednost faktora izlozenosti za kategoriju II (podrucje s niskom vegetacijom)
iznosi:

c.(z) =1,76.

Tlak vjetra pri vr§noj brzini iznosi:

kN kN
q,(2) = c.(2) " q, = 1,76 - 0,391 = 0,69 —

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrSine iznosi:

kN kN
Wi =069 — 1,23 =-085 —
m m

kN kN
wp =069 —-—08=—-055—
m m

wé = 0,69 -3 —0,5 = —0,35
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6. DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA

6.1. ZRADA MODELA U RACUNALNOM PROGRAMU

Po zavrSetku analiza opterecenja izraduje se 2D model pomoc¢u programa Dlubal RFEM

te se unose sva prethodno proracunata opterecenja, kao i geometrija prstena (Slika 23 - Slika

27).

0.450

3.700

6.500

Slika 23: Prikaz 2D proracunskog modela
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6.230

w k8 h h T
5 ?EEI 5,480
w L 3
7.320
w w
* h k L 4
1L

Slika 24: Prikaz 2D proracunskog modela sa stalnim optere¢enjem

2000

S 2

Slika 25: Prikaz 2D prorac¢unskog modela sa uporabnim opterec¢enjem
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Slika 26: Prikaz 2D prorac¢unskog modela sa optereCenjem vjetra kada puse na uzduznu stranu

objekta

0850

-

0850

0.850

.

s

y 3

Slika 27: Prikaz 2D prorac¢unskog modela sa optereCenjem vjetra kada puse na popre¢nu stranu

objekta

Rezultati na sljede¢im stranicama prikazuju dijagrame uzduznih i popre¢nih sila te

momente savijanja za pojedina optereéenja (Slika 28 - Slika 39).
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Slika 28: Dijagram uzduznih sila od stalnog optereéenja
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Slika 29: Dijagram uzduZnih sila od uporabnog optere¢enja
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Slika 30: Dijagram uzduznih sila od optere¢enja vjetrom kada puse na uzduznu stranu objekta
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Slika 31: Dijagram uzduznih sila od opterecenja vjetrom kada puse na popre¢nu stranu objekta
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Slika 32: Dijagram popre¢nih sila od stalnog opterecenja
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Slika 33: Dijagram poprec¢nih sila od uporabnog opterecenja
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Slika 34: Dijagram popre¢nih sila od optereéenja vjetrom kada puSe na uzduznu stranu objekta
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Slika 35: Dijagram popre¢nih sila od optereéenja vjetrom kada puSe na popre¢nu stranu objekta
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Slika 37: Dijagram momenata savijanja od uporabnog optereéenja
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Slika 38: Dijagram momenata savijanja od optereéenja vjetrom kada puse na uzduznu stranu

objekta
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Slika 39: Dijagram momenata savijanja od opterecenja vjetrom kada puse na popre¢nu stranu

objekta
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6.2. KOMBINACIJE DJELOVANJA

Kombinacije djelovanja definirane su prema normi HRN EN 1990 [9]. U ovom slu¢aju

razmatramo osnovnu kombinaciju za krajnje grani¢no stanje:

Z Y6, Grj+ Vo1 Qr1t Z Yo.i *Wo,i* Qk,i

j=1 i>1
Gdje je:

Y parcijalni koeficijent sigurnosti za stalno opterecenje (y;,; = 1,35)

G stalno opterecenje

Yo Parcijalni koeficijent sigurnosti za promjenjivo opterecenje (yo,1 = 1,50)
Qy pokretno opterecenje (Qy, korisno, @, ; vjetar i Qs opterecenje ravnog krova)

Y, ; koeficijent kombinacije (y,; = 0,7 za stambene prostore)

Kombinacije djelovanja za ovaj staticki sustav:
1) 1,35:G+1,5-Qx+ 15 g, - Qur
2) 1,35-G+1,5 Q¢+ 1,5 1" Quz
3) 1,35:G+1,5 Q1+ 1,5 ;- Qs
4) 1,35-G+15-Qy,+ 1,5 Pg; Qs

Nakon definiranja kombinacija djelovanja, za pojedinu kombinaciju proizlaze razliCite
vrijednosti reznih sila za staticki sustav, a u ovom slu¢aju promatramo mjerodavne

vrijednosti u sredini polja ploca, te na njihovim osloncima (Slika 40 - Slika 43).
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Slika 40: Kombinacija djelovanja 1
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Slika 41: Kombinacija djelovanja 2
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Slika 42: Kombinacija djelovanja 3
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Slika 43: Kombinacija djelovanja 4
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Na slici 44 prikazana je anvelopa momenata savijanja, koja prikazuje najveée vrijednosti

opterecenja na staticki sustav, a mjerodavna je za daljnje dimenzioniranje sustava (Slika 44).
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oo LTI 62
Y 31.25 : '

Slika 44: Anvelopa momenata savijanja




6.3. DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje armiranobetonske konstrukcije prstena provodeno je prema izrazima iz

norme HRN EN 1992-1-1 [10]. Ulazni parametri za proracun potrebne armature:

- Beton razreda tlaéne ¢vrstoée C 25/30:

v v . 25 MPa
- proracunska ¢vrstoca betona f.; = a,. - fyﬂ =10- T 16,7 MPa
S ]

-modul elasti¢nosti betona E.,,, = 30500 N /mm?

- Celik za armiranje B 500B:

fyk _ 500 MPa

- proracunska granica popuStanja armature f,q = ¢ - v T 434,78 MPa
S )

- Zastitni sloj betona ¢y, = 20 mm (dy = 2,5cm;d = h —d; = 17,5 cm) (Slika 45)

s 2

—Oy —O0— F—4

Crom

=20cm

As

h

dq=2,5cm

* b =100 cm *

Slika 45: Presjek plo¢e za dimenzioniranje u polju

1) Podna ploca prstena:

a) polje
Mgy 3125 kNcm
nu'EdS = b 'd2 'f = kN = 0;061
¢cd  100cm-(17,5cm)?-1,67 —
cm
&= . 0,08
=2=0,
=Z 20,967
=7=0,
Potrebna povrSina armature:
M 3125 kNcm
Asy = .dEd.S - oy = 425 em?/m!
(€ d)fya 0967175 cm- 4348
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Minimalna povrSina armature:

0,26 - fetm
AS,min = max fyk
0,0013b; - d

026 2,6 MPa 100 76 e — 2370
Agmin = maxq -’ 500 MPa cm o cm = 2,37cm? /m

0,0013 100 cm - 17,5 cm = 2,28cm? /m’

b, d

Ag min = 2,37cm?/m’

Ag; = 4,25 cm?/m' > Ag pin = 2,37cm?/m’

Odabiremo mrezastu armaturu Q424 (4,24cm?/m’) za donju zonu i gornju zonu.

Razdjelna armatura:
A =0,2-Ag; =0,2-5,03cm?/m' = 1,01 cm?/m’
At min = 0,00075-b-h =0,0075-100cm - 20 cm = 1,50 cm?/m'

Age = 1,01 cm?/m' < Age min=1,50 cm? /m’

Mrezasta armatura Q424 zadovoljava potrebnu povrsinu za razdjelnu armaturu.

a) oslonac:
Mgy 3872 kNcm
MEdS = b . dz 'f = kN = 0;076
¢cd  100cm-(17,5cm)?-1,67 —
cm
=X 0,097
E - d - Y
=z 0,96
=5=0,
Potrebna povrSina armature:
Mg, 3872 kNcm ,
A =T fa RN~ 30 em?/m
ya 096-17,5cm- 43'48W

Minimalna povrSina armature:

As min = 2,37cm?/m’

Agy = 4,76 cm? /m' > Ag min = 2,37cm?/m’
Najveci razmaci glavne armature:

1,5:-h=15-20cm=30cm

§= mm{ 250 mm

s=25cm

Odabiremo mreZastu armaturu Q424 (4,24cm?/m') i @6/20 cm (1,41 cm?/m").
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2) Stropna ploca prstena:

a) polje
Mps 2074 kNem
Ugas = 2 . = - 0'04
b-d* foa 100 cm- (17,5 cm)? - 1, 67 kN
=X 0,053
E - d - Y
_Z_ 0,978
=-=0,
Potrebna povrsina armature
M 2074 kNcm
Asy = = = 2,79 cm?/m

€D fya 0978175 cm - 4348k—N

Ag1 = 2,79 cm?/m' > Ag pin = 2,37cm?/m’

Odabiremo mrezastu armaturu Q 283 (2,83 cm?/m’).

a) oslonac:

Mgqs 3026 kNcm

nuEdS b . d2 f kN 01059
cd 100 cm-(17,5cm)? -1, 67
£=2-0076
=-=0,

¢{=-==0968
Potrebna povrSina armature

M 3026 kNcm
Agy = Eds  _ = 4,11 cm?/m’

€D fya 0971175 cm - 4348k—N

Minimalna povrSina armature:

Ag min = 2,37cm?/m

Ag1 = 3,69 cm?/m' > Ag ppin = 2,37cm?/m’

Odabiremo mrezastu armaturu Q 283 (2,83 cm?/m’) i @6/20 cm (1,41 cm?/m").
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3) Zidovi prstena (Moment savijanja + tla¢na sila - Postupak Wuczkowsky):

Racunski moment savijanja s obzirom na teziSte vlaCne armature:

h 0,20m
Mggs = Mgg + Ngg - (d - E) = 38,72 kNm + 57,79 kN - (0,175 m— )

Mgas = 43,05 kNm
Mgas 4305 kNcm

Mpas = 7o = = 0,084
b-d* faa 100 em- (17,5 cm)? - 1,67 X
cm
£=2-0113
=2=0
=2 =0953
=7=0,
Potrebna povrSina armature:
_ MEds NEd
Agy = -
¢-d)- fyd fyd
4305 kNcm 57,79 kN 0
A1 = N N = 4,61 cm*/m
0,953-17,5cm-43,48— 43,48—
cm cm

Minimalna povrsina vertikalne armature:
Ag ymin = 0,002 - A; = 0,002 - (20 cm - 100 cm) = 4,0 cm?/m’
2

c
Agy = 4,617 > Ag ymin = 4,0 cm?/m’

Maksimalna povr$ina vertikalne armature:

As ymax = 0,04+ A; = 0,04 (20 cm - 100 cm) = 80,0 cm?/m’
Ag; = 4,61 cm?/m' < Agymax = 80,0 cm?/m’

Minimalna povrSina horizontalne armature:

0,25+ 4;, = 0,25-4,61 cm?/m’ = 1,15 cm?*/m’
Ag hmin = max _ B 2
0,001-A4, =0,001-(20cm-100 cm) = 2 cm*/m
Agy = 4,61 cm?/m' > Ag pmin = 2,0 cm? /m’
Za vertikalnu armaturu odabiremo @10/16,5cm (4,76 cm?/m'), a za horizontalnu @8/20 cm
(2,51 cm?/m’).
Uz proracunatu osnovnu armaturu, prilikom postavljanja armature za pojedini prsten,

postavljaju se i,,U* spone (8/20 cm) po svim rubovima ploca i zidova kako bi se osigurala

Krutost prstena.
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6.4. SIDRENJE | NASTAVLJANJE ARMATURE

Kako bi se osigurao pravilan ,rad* armiranobetonske konstrukcije u cjelini, potrebno je
prorac¢unati duljine sidrenja, odnosno nastavljanja armature. Duljina sidrenja armature je
vazna iz razloga Sto se sile postupno prenose sa celika na beton, i na odredenoj duljini
sidrenja preuzima ih beton. Duljina prijeklopa armature je vazna kako bi se osigurao prijenos
sile sa jedne Sipke na drugu.

Osnovna duljina sidrenja (1, -44) dobiva se iz izraza [10]:

brqa = m

gdje je:

@ promjer armaturne Sipke

054 proracunsko naprezanje armaturne Sipke na mjestu od kojeg se promatra duljina sidrenja

(0sq = 434,8 MPa za celik B 500)

fpa proracunska ¢vrstoca prionjivosti.

Proracunsku ¢vrsto¢u prionjivosti racunamo po formuli:

foa = 2251102 fera

gdje je:

11 koeficijent ovisan o uvjetima prionjivosti i polozaju $ipki tijekom betoniranja (Slika 46):
11, = 1,0 za dobre uvjete prionjivosti

11 = 0,7 za loSije uvjete prionjivosti

5 i

a) 45°< a<90° c) h>250 mm [A] Smjer betoniranj:

b) h <250 mm d) h > 600 mm
a) i b) dobri uvjeti prionljivosti ¢) i d) Sipke u Srafiranom podruéju imaju
za sve Sipke lodije uvjete prionljivosti, a one izvan dobre

Slika 46: Skice primjera dobrih i loSih uvjeta prionjivosti [10]
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7, koeficijent ovisan o promjeru armaturne Sipke:

N, =10za® < 32mm

_ 132-9

M2 =150 za @ > 32mm

feta proracunska vlacna ¢vrstoca betona:

fctk,0,05
feta = Qce - =222
Yc
a.+ koeficijent koji uzima u obzir utjecaj dugotrajnog optere¢enja i nepovoljnih
efekata na vlac¢nu ¢vrstocu (a. = 1,0)

fctk,0,05 karakteristi¢na vlacna ¢vrstoa betona (f¢x,005 = 1,5 za € 25/30).

Proracunska duljina sidrenja (l,4) dobiva se iz izraza:

lha=ay ay-as-ay s lprga = lpmin

gdje je:

a; koeficijent kojim se uzima u obzir oblik armature (a; = 1,0 za ravne Sipke)

a, koeficijent kojim se uzima u obzir debljina zastitnog sloja betona

a3 koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj ovijanja popre¢nom armaturom

a, koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj jedne ili viSe zavaranih Sipki uzduz proracunske
duljine sidrenja

as koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj bo¢nog tlaka.

Za proracun duljine sidrenja upotrebljavamo pojednostavljeni izraz ekvivalentne duljine
sidrenja:

lbeq = 1" lprqa-

Za sidrenje ravnih Sipki I, =l oq = lprqa-

Minimalna duljina sidrenja (I ;) dobiva se iz izraza:

03" lb,rqd

- za sidrenje u vlaku: I}, 1, = max 100
100 mm
0,6 " lb,qu

- za sidrenje u tlaku: Iy, i, = max 100
100 mm
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Proracunska duljina prijeklopa armature nastavljanjem (l,) dobiva se iz izraza:
lo=ay ay-az-a,-as-ag" lb,rqd = lomin

gdje je:

ae koeficijent ovisan o postotku preklopljene armature unutar 0,65[, lijevo i desno od

promatranog presjeka (ag = 1,0 za < 25%; 1,15 za 33%; 1,4 za 50%; 1,5 za > 50%)

Minimalna duljina prijeklopa (1 ;) dobiva se iz izraza:

0,3 ag- lb,rqd
lO,min = 15@
200 mm

Promjeri armaturnih Sipki koje ¢emo koristiti za armiranobetonske prstene su @6 mm, @8

mm i @10 mm te se za njih ra¢unaju duljine sidrenja i prijeklopa.
1) Sipka @6 mm
Duljina sidrenja:
- _6mm-434,8 MPa
4-2,25-10-1,0-1,2
Minimalna duljina sidrenja:

lb,eq =a; lb,rqd =10 =24,15cm

0,3 lprqa =725cm
- za sidrenje u vlaku: 1, ;i = maxi 100 = 6 cm
100 mm
{0,6 “lprqa = 14,5 cm

- za sidrenje u tlaku: I}, ;i = max 100 = 6cm
100 mm
Duljina prijeklopa:
6 mm-434,8 MPa
'4-225-1,0-1,0-1,2

lo=ay ay-az-ay-as-aglprqq = 1,5 = 36,2cm

Minimalna duljina prijeklopa:
0,3 ag - lprqa = 10,86 cm

lomin = 150 =9,0 cm
200 mm

Za Sipku @6 mm odabiremo duljinu sidrenja 30 cm te duljinu prijeklopa 40 cm.

2) Sipka @8 mm
Duljina sidrenja:
lb,eq —a, lb,rqd ~10- 8mm-434,8 MPa
4-2,25-10-1,0-1,2

=32,21cm
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Minimalna duljina sidrenja:
0,3: lb,rqd =11,6cm
- za sidrenje u vlaku: 1, ;i = max[ 100 = 8cm
100 mm
0,6 lprqa = 23,2cm
- za sidrenje u tlaku: Iy, i = max{ 100 = 8 cm
100 mm
Duljina prijeklopa:
8mm-434,8 MPa
'4-225-1,0-1,0- 1,2

lo=ay ay-az-ay-as- g lprga = 1,5 = 48,3 cm

Minimalna duljina prijeklopa:
0,3 g lprqa = 14,49 cm

lomin = 150 = 12,0 cm
200 mm

Za $ipku @8 mm odabiremo duljinu sidrenja 35 cm te duljinu prijeklopa 50 cm.

3) Sipka @10 mm
Duljina sidrenja:

10mm - 434,8 MPa
'4-2,25-1,0-1,0- 1,2
Minimalna duljina sidrenja:

lb,eq =0aq- lb,rqd = 1,0 = 4‘0,26 cm

0,3 lprqa = 12,08 cm
- za sidrenje u vlaku: 1, ;i = maxl 100 = 10 cm
100 mm
0,6 lprqa = 24,16 cm
- za sidrenje u tlaku: Iy i = max{ 100 =10 cm
100 mm
Duljina prijeklopa:
10 mm - 434,8 MPa
'4-225-1,0-1,0-1,2

lo=ay ay-az-ay-as-ag " lprga = 1,5 = 60,4 cm

Minimalna duljina prijeklopa:
0,3 g lprqa = 18,12 cm

lO,min = 15@ = 15,0 cm
200 mm

Za sipku ©10 mm odabiremo duljinu sidrenja 45 cm te duljinu prijeklopa 65 cm.

Nacrti armature za pojedine prstenove prilozeni su u graficke priloge. Na njima je prikazan
poloZaj armaturnih Sipki 1 mreza za pojedini element prstena. Uz nacrte su priloZeni 1 iskazi

armature za svaki prsten. Nacrti armature izradeni su pomocu programa Revit i SOFiSTiK.
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7. 1ZVEDBA | TRANSPORT PRSTENASTIH CELIJA

7.1. 1ZVEDBA ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA

Prsteni se betoniraju u tvornici pomocu metalnih kalupa koji se polazu okomito u odnosu na
stvarni polozaj prstena prilikom montaze (Slika 47). Betoniranje u tvornici omogucuje bolju
kontrolu betoniranja, kao i bolje uvjete prilikom betoniranja sto u konac¢nici doprinosi boljoj
kvaliteti betona. Prije samog betoniranja, u kalupe se polaze prethodno proracunata armatura
te se na mjestima predvidenima za medusobno spajanje prstenova postavljaju ploce stiropora

kako bi nastali utori za postavljanje spojnog materijala.

Slika 47: Metalni kalup za izradu armiranobetonskog prstena

Kako je rije¢ o armiranobetonskim elementima, pozornost treba obratiti na tlacnu ¢vrstoc¢u
betona. Kako je ovdje rije¢ o izradi elemenata u tvornici, to moze stvoriti odredene prepreke
u fazi proizvodnje prstenova zbog dostizanja odredene tlatne ¢vrstoce betona. Problemi
mogu biti u vidu koli¢ine metalnih kalupa i skladisnog prostora ukoliko je potrebno izraditi
veéi broj prstenova, pa je potrebno §to prije skinuti oplatu prstena i premjestiti prsten. Zbog
toga je potrebno koristiti neki od postupaka za ubrzano dostizanje tlacne ¢vrstoce, koji se
koriste u pogonima. Specificirana tlaéna ¢vrsto¢a betona moze se odrediti za period t u
danima krac¢i od 28 dana prema izrazu iz norme HRN EN 1992-1-1 [10]:
fex (@) = fem(t) —8MPa (za3 < t < 28 dana).
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Za srednju temperaturu od 20 °C i njegu betona u skladu s normom EN 12390 [11] srednja
tlacna ¢vrstoca betona pri razli¢itim starostima f;.,,, (t) smije se procijeniti iz izraza:

fem(@) = Bec(®) " fom

gdje je:

B (t) koeficijent koji ovisi o starosti t betona

fem srednja tlacna Cvrstoca betona pri starosti 28 dana.

Za beton razreda C 25/30 f,, = 33 MPa.

Koeficijent B..(t) proratunava se prema izrazu:

1
2

(|

Bu®=c
gdje je:

t starost betona u danima

s koeficijent koji ovisi o vrsti cementa.

Odabire se cement razreda ¢vrstoée CEM 42,5 N za koji koeficijent s iznosi 0,25.

U nastavku odreduje se specificirana tlaéna ¢vrstoca betona za period od 4 dana:

0,25[1—(¥)%]

ﬁcc(7) =e = 0,66
fom(7) = 0,66 - 33 MPa = 21,78 MPa

= 21, a— a=13, a-»>———=0,418.
£ (7) = 21,78 MPa — 8MPa = 13,78 MP 133;‘;’;’2“ 0,418

Nakon perioda od 4 dana beton je postigao tlaénu ¢vrstocu od 13,78 MPa, odnosno 41,8%
od tlacne ¢vrstoce koju postize nakon 28 dana. Za dobivenu tla¢nu Evrstocu potrebno je

ponovno provesti dimenzioniranje prstena kako bi se utvrdila potrebna armatura.
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7.2. DIMENZIONIRANJE PRSTENA ZA FAZU PODIZANJA UNUTAR
TVORNICE

Dimenzioniranje prstena za fazu podizanja provodi se tako $to u staticki sustav unosi samo
stalno opterecenje prstena u iznosu od SkN/m (vrijednost opterecenja za armirani beton) koje
se mnozi sa faktorom sigurnosti za mogucée dinamicke utjecaje prilikom podizanja,

vrijednosti 1,5. Ukupno opterecenje na staticki sustav iznosi 7,5 kN/m (Slika 48).

7.500
L 3 L r N -, w» k. l
7400 7500
w w
- w
7.500
L w
- r E r -

Slika 48: Prikaz 2D prorac¢unskog modela za podizanje sa stalnim opterec¢enjem

Za zadani staticki sustav 1 zadano opterecenje ponovno se odreduju dijagrami mjerodavni za

daljnje dimenzioniranje prstena (Slika 49 - Slika 51).
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Slika 49: Dijagram uzduZnih sila od stalnog optere¢enja
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Slika 50: Dijagram popre¢nih sila od stalnog opterecenja
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Slika 51: Dijagram momenata savijanja od stalnog optereéenja
7.2.1. Proracun potrebne armature
Ulazni parametri za prora¢un potrebne armature:
- Beton karakteristi¢ne tlaéne ¢vrstoce 13,78 MPa:
y . . 13,78 MP
- proracunska ¢vrstoéa betona f.; = a,. % =10 1—5a = 9,2 Mpa
N )
- Celik za armiranje B 500B:
< . .. 500 MP
- proracunska granica popusStanja armature f,q = . % = Tsa = 434,78 Mpa
S )

- Zastitni sloj betona ¢, p,, = 20 mm (dy = 2,5 cm;d = h —d; = 17,5 cm) (Slika 45)

s o
§ —Oy —O0— 4
: Asi .

I b =100 cm I

4 gy

Slika 45: Presjek ploc¢e za dimenzioniranje u polju
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1) Podna i stropna ploca prstena:

a) polje
Mg 1745 kNcm
¢d  100cm-(17,5cm)?-092—
cm
_X_ 0,08
E - d -
_Z_ 0,967
=7=0,
Potrebna povrSina armature:
Mgq4 1745 kNcm ,
Agy = D -Sf = o = 237 cm?/m
yd  0,967-17,5cm - 43’48cm_2

Potrebna povrsina armature iz poglavlja 6.3. za podnu plo¢u u polju iznosi 4,25 cm?/m, §to
je veée od 2,37 cm?/m', dok za stropnu ploéu u polju iznosi 2,79 cm?/m' §to je takoder veée

od 2,37 cm?/m'. Prema tim uvjetima kao potrebnu armaturu usvajamo armaturu odabranu u

poglavlju 6.3..
b) oslonac:
Mgy 2216 kNcm
HEdS = b . dz 'f = kN = 0,079
cd  100cm-(17,5cm)?-0,92 —
cm
X 0,104
E - d - Y
=2 0,957
=5=0,
Potrebna povrSina armature:
M 2216 kNcm
Asy = .dEd.s - kN ~ 3,04 cm?/m’
(@ d)fya 0957-17,5cm 434825

Potrebna povrsina armature iz poglavlja 6.3. za podnu ploéu na osloncu iznosi 5,30 cm?/m’,
$to je vede od 3,04 cm?/m', dok za stropnu plo¢u na osloncu iznosi 4,11 cm?/m' §to je takoder
vece od 3,04 cm?/m'. Usvojena armatura odabrana u poglavlju 6.3. zadovoljava i vrijednosti

za fazu podizanja.
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2) Zidovi prstena (Moment savijanja + vlacna sila - Postupak Wuczkowsky):

Racunski moment savijanja s obzirom na teziSte vlaCne armature:

h 0,20m
Mggs = Mg — Ngg - (d - E) = 22,16 kNm — 52,13 kN - (0,175 m— )

Mgys = 18,25 kNm
Mgas 1825 kNcm

Mpas = 7o = = 0,065
b-d?* fea 100 em- (17,5 cm)? - 0,92 X
cm
£=2-0085
=2=0,
=Z = 0,964
===0,
Potrebna povrSina armature:
M N,
A51 — Eds + Ed
¢-d)- fyd fyd
1825 kNcm 52,13 kN )
Ay = N + N 3,69 cm“/m
0964-175cm-43,48— 43,48—
cm cm

Potrebna povrsina armature iz poglavlja 6.3. za zid iznosi 4,61 cm?m', $to je veée od 3,69
cm?/m' pa prema tim uvjetima kao potrebnu armaturu usvajamo armaturu odabranu u

poglavlju 6.3..
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7.3. TRANSPORT ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA

Nakon $to je beton stajao u oplati 4 dana, moze se pristupati skidanju oplate. Oplata prstena,
odnosno metalni kalup skida se tako Sto se Cetiri kuke sa uzadi kranske dizalice pri¢vr§éuju
na kuke koje se nalaze na kalupu te se na taj nacin kalup odize od betona. Kuke koje se

koriste prilikom podizanja kalupa, a kasnije i samog prstena imaju povratni zatvara¢ na sebi

kako ne bi doslo do ispadanja tereta (Slika 52).

Slika 52: Kuke za podizanje kalupa i prstena

Nakon §to je kalup skinut, potrebno je prsten postaviti u vertikalni poloZaj na nacin da se
cetiri kuke sa uzadi kranske dizalice u ovoj fazi pri¢vrs¢uju na ¢eli¢nu uzad koje se prilikom
betoniranja postavljaju na stropnu plocu prstena (Slika 53). Prsten se potom postepeno odize

sve dok ne dode u vertikalan poloZaj kada se moZe premjestiti na drugu lokaciju.

Slika 53: Uze za podizanje prstena [12]
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Za razliku od podizanja prstena unutar tvornice pomocu kranske dizalice velike nosivosti,
za transport prstena od tvornice do gradiliSta, potrebno je izraunati njegovu masu kako bi
se osigurali potrebna dizalica te kamion, odnosno tegljac sa poluprikolicom. Masu ra¢unamo
prema dimenzijama prstena:

m = V- p = {[(visina zida + Sirina ploCe) - 0,20 m + visina atike - 0,15m]-1,5m

kg
.2} zsooﬁ

k
m = {[(3,50m +6,70m)-0,20m+ 0,35m-0,15m]-1,5m-2}- 2500m—‘Z

kg
m, = 6,28 m3 - 2500 —= = 15,7 t
m3

Iz prora¢una dobivamo da prsten ima masu gotovo 16 tona, pa prema toj vrijednosti je
potrebno osigurati adekvatnu dizalicu i teglja¢ sa poluprikolicom. Sto se ti¢e dizalice, u
ovom je slu¢aju dovoljna i auto dizalica koja podiZe iznad 16 tona u radijusu do 10 metara,

buduéi se moze smjestiti blizu samog mjesta postavljanja prstenova (Slika 54).

Slika 54: Autodizalica nosivosti 30 tona [13]

Za tegljac sa poluprikolicom je takoder dovoljna nosivost od 16 tona, ukoliko ¢e se prevoziti
po jedan prsten. Ukoliko postoji mogucnost da se prevoze dva prstena odjednom, nosivost
treba biti dvostruko veca (Slika 55). Krajnji odabir za transport jednog ili dva prstena

odjednom ovisi o ukupnim gabaritima vozila te ogranic¢enjima na pojedinim prometnicama.
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Slika 55: Transport armiranobetonskog prstena [1]
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8. MONTAZA | SPAJANJE ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA

Prije postavljanja prstenova, potrebno je na licu mjesta izvesti armiranobetonske temeljne
trake Sirine 30 cm 1 visine 60 cm. Temeljne trake se izvode ispod buducih zidova prstenova

te su medusobno povezane na mjestima gdje su prsteni zamaknuti (Slika 56).

Slika 56: Temeljna konstrukcija

Prsteni se na temeljne trake postavljaju pomocu autodizalice koja je smjeStena uz gradiliste
na nacin da ima dovoljno prostora za manevar same dizalice, ali ne previse kako ne bi doslo

do prekoracenja opterecenja na vrhu krana dizalice (Slika 57).

Slika 57: Postavljanje prstenastih ¢elija na gradilistu [1]
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Tegljac sa poluprikolicom, prilikom dostavljanja prstena na gradiliSte, treba se smjestiti §to
blize autodizalici, ukoliko je to moguée. U suprotnom, ako je vidljivo da autodizalica ne
moze sa jednog polozaja postaviti sve prstene na predvidena mjesta te ako tegljac nije u
mogucnosti do¢i blizu autodizalice (zbog konfiguracije terena, ograni¢enosti prometnice i
sl.) treba razmotriti dvije mogucnosti montaze. Jedna opcija je da se prilikom montaze
koriste dvije autodizalice, jedna za premjeStanje prstena sa poluprikolice na ravnu povrsinu
uz gradiliSte, a druga za podizanje prstena na temeljne trake. Druga opcija zahtijeva samo
jednu autodizalicu koja ¢e obaviti iste radnje kao dvije, uz premjestanje iz jednog radnog
podrucja na drugo. Odabir nacina montaze ovisi ponajvise 0 moguénostima transporta do
gradiliSta $to obuhvaca udaljenost gradiliSta od tvornice i moguénost transporta sa vise
tegljaca, zatim prostor koji se moze iskoristiti za smjeStaj autodizalica, prometna
infrastruktura (zatvaranje prometnica), a u konacnici 1 financijska isplativost u usporedbi sa
brzinom montaze. Ovakve situacije treba razmotriti kada je rije¢ o ku¢ama koje su tlocrto
puno veée od kuée obuhvacene ovim radom, dok bi za ovakvu jednostavnu kucéu sasvim

dovoljna bila i jedna autodizalica (Slika 58).

Slika 58: Skica polozaja autodizalice i tegljac¢a na gradilistu
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Nakon postavljanja prstenova na temeljne trake, moze se pristupiti spajanju prstenova na
temeljnu konstrukciju, kao i medusobnom spajanju prstenova. Na temeljne trake prstenovi
se pricvrséuju pomocu Celi¢nih profila debljine 10 mm i sidrenih vijaka M 16, duljine 15 cm.
Celi¢ni profili su izvedeni od pravokutno zavarenih plo¢a, dimenzija 15 cm x 30 cm, tako
da nalijezu na temelj i na prsten. Na profilima se izbuSe po Cetiri rupe na svakoj plocici,
promjera 18 mm, kako bi se kroz njih mogli ubusiti sidreni vijci. Prsten se na temeljne trake

pri¢vrs¢uje na dva mjesta sa svake strane (Slika 59).

Slika 59: Spajanje temeljne konstrukcije i prstena

Medusobno spajanje prstenova se izvodi pomocu vijaka M16, duljine 15 cm te Celicnih
plo¢ica debljine 10 mm, $irine 5 cm i duljine 30 cm. U prethodno ostavljene utore na
zidovima, podnoj 1 stropnoj ploci postavljaju se Celicne plocice sa Cetiri rupe promjera 18
mm kroz koje se postavljaju sidreni vijci (Slika 60). Na spojevima podnih i stropnih ploc¢a
spajanje prstenova se izvodi na Cetiri jednako udaljenim mjestima, dok se na zidovima izvodi

na dva mjesta.
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Slika 60: Medusobno spajanje prstenova
Po zavrsetku spajanja svih prstenova, potrebno je zabrtviti spojeve te postaviti hidroizolaciju

na stropnu plocu kako bi se sprijecilo prodiranje vlage, a potom se moZe pristupiti

postavljanju fasade te uredenju unutarnjih prostorija.
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9. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana izvedba obiteljske kuce od armiranobetonskih prstenastih ¢éelija, $to je
samo jedan od niza montaznih nacina gradnje. lako su kuc¢e izvedene od armiranobetonskih
¢elija, te armiranobetosnkih elemenata opcéenito, manje zastupljene u odnosu na ¢elicne ili
drvene, i dalje imaju svoje prednosti kao $to je prvenstveno katnost objekta. Za pretpostaviti
je da ¢e se daljnjim razvojem industrije te novih tehnologija omoguciti brza gradnja
armiranobetonskim ¢elijama, a na to ve¢ utjeCe 1 pojava novih materijala za izradu takvih

elemenata kao $to su lagani betoni, kako bi se smanjila vlastita tezina ¢elije.
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