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PREDNAPETE PLOCE




UVODNO

O Primjenjuju se:
predgotovljene ploCe koje se prethodno napinju,
a koriste se i kod spregnutih presjeka
kako bi se ustedilo na oplati i
vremenu izvedbe i kontroli kvalitete,

monolitne ploCe koje se naknadno prednapinju, Cesto se
upotrebljavaju kod uredskih i trgovackih zgrada te garaza
gdje su pozeljni veliki prostori bez stupova.

O PlocCe se prednapinju kako bi :
se povecao odnos raspona i debljine
se smanjila vlastita tezina S
presjeci ostali neraspucani pod uporabnim opterecenjem g%
povecanje trajnosti =
postigli veCu prilagodljivost kasnim promjenama u projektu




UVODNO

O PloCe nosive u jednom smijeru:
L/B>2

Oslonjena na dva suprotna ruba Oslonjena na svim krajevima, L/B>2)

O PloCe nosive u dva smjera:
L/B<2

a) Ravna ploca b) Ravna ploca s kapitelima c) Plo¢a s gredama d) Rebrasta ploga
nad stupovima




PLOCE NOSIVE U JEDNOM SMJERU
PRORACUN i DIMENZIONIRANJE

ProraCunavaju se sli¢no kao i grede sa Sirinom jednakom Sirini predgotovljene ploCe odnosno
na metar Sirine plocCe.

Udaljnost rubova jezgre od osi presjeka mogu se uzeti za pravokutne plocCe k.= k,= h/6

Proracun na posmik takoder se moze provesti kao za gredu jediniCne Sirine.
PosmiCna armatura postavlja se u plo€e najmanje debljine 20 cm.

PopreCna armatura okomito na glavni smjer iznosi najmanje 20 % glavne armature.

(4) 7 mm @ zice

6 mm @ Sipke 8 mm @ Sipke

"
LR i e e s e s a EE

(b) Tlocrt gornje monolitne ploce

(C) Uzduzni presjek spregnute ploge

Primjer armiranja jedne spregnute ploce




PLOCE NOSIVE U DVA SMJERA
METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA

O ... PreporucCuje se za proracun prednapetih
ravnih ploCa nosivih u dva smjera.

PloCa se zamjenjuje sa sustavom okvira za svakKi
pojedini smjer.

Ekvivalentni okvir duz spojnice stupova je dio
zgrade omeden srediSnjim linijjama susjednih
raspona.

o Sirina ekvivalentnog okvira (1,) sastoji se od

trake stupa (column strip CS) i
polovice dviju sredisSnjih traka (middle strip MS)




PLOCE NOSIVE U DVA SMJERA
METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA

Proracun se provodi za svaki ekvivalentni okvir
koji se sastoji od

ploSno-grednih elemenata i

ekvivalentnih stupova

Ekvivalentni okvir proraCunava se za
vertikalna opterecenja i po potrebi bo¢no
opterecenje
racunalom ili pojednostavnjenim rucnim
proracunom.

Negativni i pozitivni momenti u kritiCnim
presjecima plosno-grednih elemenata se
raspodijeljuju u popre€nom smjeru — momenti za
jedinicnu Sirinu ploce.

Ako se razmatraju samo vertikalna opterecenja,
svaki kat se moze promatrati posebno uz
pretpostavku upetosti stupova na krajevima.




METODA EKVIVA:LENTNOG OKVIRA
KORACI PRORACUNA = T T T
S |

Odrediti proracunski negativni M, = Mg | J: ‘IL
TipiCni dijagram momenata savijanja usljed

pozitivni moment savijanja M ,* = Mg, " u

KritiCnim presjecima ploSno-grednog

elementa na temelju proracuna vertikalnog opterecenja
ekvivalentnog okvira M-

u

M-

u

Raspodijeliti M~ te M na traku stupa i T
polovice sredisnjih traka obostrano. MSwr, | |17
_ : M, rss
CV M s
Ako u spojnici stupova lezi greda, MSyur /7 Mites
raspodijeliti svaki od M« i M, 5 izmedu —

grede | ostatka trake Stupa' Raspodijela momenata na CS i MS

M, %Mu_
Dodati momente M s 1| M," ys Za dva dijela \ - /
sredidnjih traka od susjednih ekvivalentnih T
okvira. MShaV’[TM_ ” {
R e /M
e Proradunati momente po jedinici $irine trake  [[Io Hes / il
stupa i srednje trake. INyaze 7/ |

Raspodijela momenata na gredu, CS i MS



METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
SMJERNICE ZA MODELIRANJE | PRORACUN

0 RASPODJELA MOMENATA SAVIJANJA NA TRAKE
Raspodjela negativhog momenta M~ = Mgy~ na unutrasnjim lezajevima:

Mu.-CS =0.75 MU_
My " ms =0.25 M,

Raspodjela negativnog momenta M~ = Mg, na vanjskim lezajevima:
o Ako je Sirina stupa ili zida manja od % I,

o Ako je Sirina stupa ili zida veca od % |, moment se jednoliko raspodjeluje po |,

Raspodjela pozitivnog momenta M " = Mg " na srednjem rasponu:

M, cs =060 M,"
M, s = 0.40 M,




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
SMJERNICE ZA MODELIRANJE | PRORACUN

O EKVIVALENTNI STUP

O Kako bi se uzela u obzir fleksibilnost popreCne grede pri zaokretanju ploCe stvarni
stup zamijenjuje se ekvivalentnim stupom.

Gornji stup

Dio ploCe u sredisnjoj traci MS zaokrecCe
se viSe od dijela u traci stupa CS
zbog torzijske deformacije poprecne

grede.

Poprecna greda Doniji stup

PopreCna greda moze biti skrivena u
ploci, Sirine jednake Sirini stupa ili
kapitela stupa.

Moguci poprecni presjeci

poprecCne grede:

Postoji popre€na Stup s Skrivena
greda kapitelom popre¢na greda




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
SMJERNICE ZA MODELIRANJE | PRORACUN

EKVIVALENTNI STUP

Fleksibilnost ekvivalentnog stupa 1/K,. jednaka je sumi
fleksibilnosti stvarnog stupa 1/ZK; (2K, = K +K
fleksibilnosti poprecCne grede 1/K,

¢, bottom C, upper)

Priblizni izraz za krutost savijanja stupa K_:

Priblizni izraz za torzijsku krutost poprecne grede K;:

E. modul elastiCnosti betona

L duljina stupa

h  debljina ploCe

.  moment inercije stupa
ekvivalentni polarni moment inercije poprecne grede, za pravokutni
pop.presjek; x iy su manjaiveca dimenzija poprecne grede

¢, dimenzija stupa u poprecnom smjeru

|, Sirina ekvivalentnog okvira

O Ako u traci stupa postoji greda, K, se zamjeniuje s K, (/)
I, moment inercije ploCe bez dijela grede
I, moment inercije grede T poprecnog presjeka




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
SMJERNICE ZA MODELIRANJE | PRORACUN

o PLOSNO-GREDNI ELEMENT

O Vrijednost momenta inercije (1)

je konstantna (jednaka |,) u dijelu izmedu vanjskih strana stupova ili kapitela stupova ili
spustenih panela

je konstantna (jednaka |,) u podrucju spustenog panela

varira u podrucju izmedu vanjske strane stupa ili kapitela i sredisSnje linije stupa, ali se
procjenjuje s konstantnom vrijednoscu

o C, dimenzija stupa u popreCnom smjeru
o |, Sirina ekvivalentnog okvira




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
SMJERNICE ZA MODELIRANJE | PRORACUN

o RASPORED UPORABNOG OPTERECENJA

O Kada je uporabno opterecenje najviSe jednako % stalnog opterecenja

uporabno opterecenije se primjenjuje [ _T_ T_ _______________
jednoliko raspodijeljeno A } ! i
na sve raspone

O Kada je uporabno opterecenje vece od % stalnog opterecenija,

za maksimalni moment u polju,

% uporabnog optereéenja se primje-
njuje u promatranom rasponu (B-C)
I svakom drugom (D-E),

za maksimalni moment uz lezaj,
% uporabnog optereéenja se primje-
njuje na susjednim poljima

O Kiriticni presjek uz lezaj:
Na unutrasnjem lezaju: na bocCnoj strani stupa ili kapitela stupa, ali ne dalje od 0,175 I,
od osne linije stupa

Na vanjskom lezaju: na udaljenosti jednakoj najviSe pola projekcije kapitela stupa od
vanjske strane stupa




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
DIMENZIONIRANJE

Kada su poznati jedini€ni momenti
po Sirini trake stupa i sredisSnje trake,
dimenzioniranje se provodi kao za
ploCe nosive u jednom smjeru, Jf
obostrano.

Vodenje kabela slicno je onom kod B ] i
kontinuiranih greda 100% kabela grupirano 100% kabela grupirano

u spojnicama stupova u jednom smijeru, a
u oba smjera raspodijeljeno u drugom

Nosivost na savijanje prednapete
ploCe postize se razinom sile
prednapinjanja i koliCinom Celika za
prednapinjanje.

Raspodjela natega utjeCe na
uravnotezenje opterecenja.
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75% kabela grupirano 75% kabela grupirano
u trakama stupova, 25% u u CS, 25% u MS u jednom
srediSnjim trakama, smijeru, a raspodijeljeno u
u oba smjera drugom




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
DIMENZIONIRANJE

O Razmak kabela, odnosno grupa kabela
ograniCava se na 8h ili 1,5 m, mjerodavna

manja vrijednost.
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U svakom smjeru valja predvidjeti minimalnu
nenapetu armaturu zbog ucCinaka
temperature i skupljanja.

Min.arm.prema EC2:

Aumn= 026"=b,d 5 00013
vk

w

Cijevi za pojedinaCnu uzad su ovalnog T I n““ 1
presjeka kako bi ]‘ 'luy .h I i i
se zadrzao ekscentricitet, -

smanjili gubitci od trenja i
prikladno mogla izvoditi krizanja cijevi

b, srednja vrijednost Sirine vlacnog podrucja ””u

'I
I!! “

= Ovalna
cijev za
nategu




METODA EKVIVALENTNOG OKVIRA
DIMENZIONIRANJE

Najmanje dva kabela valja vuci u h]
oba smjera kroz kritiCan presjek za

&= arctan (1/2)

proboj oko stupa. | =266° | ;

c
I, < 20h, . I, < 20h,

Kruzni presjek stupa: Ieont = 2d + |y + 0,5¢

Pravokutni presjek, manja reont = 2d + 0,56 4//,/,

; : vrijednost mjerodavna: _
0=arctan (1/2) 1] : reont = 2d + 0,69 /4

=26,6° l1=0C1% 241, b =Ca+ 2o, |1 £ I2:

presjek Feont ext

Feont ext

Fcont int i Feont,int

=
L7 g

A kontrolni presjek

B kontrolna povrSina A,

C osnovni kontrolni opseg u;

D optereéena povrsina A

load

I'ont Sliedeci kontrolni parametar c
Iy >2(d+h,) I, >2(d+h,)

Kruzni presjek stupa: feontext = In +2d + 0,5¢

Ieontint = 2(d + hy) +0,5¢




SUSTAVI SIDRENJA KABELA KOD PLOCA

O SIDRA:

Q!jev za _ Cijev za Cijev za
injektiranje injektiranje injektiranje
Klinovi Brtva

Uzad

Plosnata
cijev
Pridrzanje u
viSe ravnina
“Sidreni blok

Plosnata
cijev
] y
Plo¢a za
sidrenje

Tlaéni elementi za

‘ Sidro od razgranatih .
zadrzanje uzadi

Udubljeni zatvarac Zica

Aktivno sidro na kojem Pasivno sidro s Pasivno sidro s
se obavlja prednapinjanje razgranatim sidrenjem ploCastim sidrenjem




SUSTAVI SIDRENJA KABELA KOD PLOCA

Krajnja ga za
ukruéenje rubova
protiv rotacije

5 Vilice za spre€avanje
8 raspucavanja u zoni
sidrenja

" || raspucavanja u zoni
' sidrenja

Armatura podruqa S|drenja na paswnom kraju ' Sidreni blok na aktivhom kraju
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ELEMENTI U TLAKU




UVODNO

Prednapinjanje ima smisla kod betonskih elemenata koji su od vanjskog djelovanja
izlozeni vlaku, jer njime unosimo tlak u presjek.

Za elemente izlozene tlaku, uz zanemarivo savijanje, prednapinjanje nije potrebno.

Kada je element izloZen tlaku uz velike momente savijanja koji se javljaju od
boCnog opterecenja, prednapinjanje se primjenjuje kako bi se suprostavilo
vlaChom naprezanju. Primjeri su:

piloti,

tornjevi,

vanjski stupovi okvirnih konstrukcija

Kako bocCna djelovanja od npr. potresa mogu djelovati u razliCitim smjerovima,
armatura pilota i stupova izvodi se simetricnom. T|p|cn| poprecni presjeci:

djelomic¢no prednapeti stup

prednapeti kruzni ili Sesterokutni piloti




UVODNO

O Predgotovljeni prednapeti piloti imaju sljedece prednosti:
Velika nosivost na savijanje i uzduzni viak
Bolja kontrola kvalitete nego kod busenih pilota
Presjeci ostaju neraspucali pod uporabnim opterecenjem — povecana trajnost
Upotreba betona visokih Cvrstoca rezultira redukcijom presjeka.




UVODNO

Vanjsko tlacno naprezanje P izaziva dodatni
moment usljed deformacije nenapetog elementa.
Na pola visine M=PA. Ako ova deformacija nije
stabilna, dogada se izvijanje elementa.

Kada je element prednapet, ne javlja se moment
usljed deformacije elementa i sile
prednapinjanja, jer su tlak u betonu C i vilak u
kabelima T uravnotezeni.

S ——— -

Kada je dodatni moment od deformacije
elementa zanemariv element se smatra kratkim.

Kada je odnos efektivne duljine |, i polumjera :
tromosti / ve¢i od grani¢ne vitkosti (EN 1992-1-1, |
5.8.3), rijeC je o vitkom elementu i valja

promatrati dodatni moment koji se raCuna
pribliznim izrazima ili uz primjenu teorije 1. reda [ZSEPANN-RoAl

a)l=1 b)lh=2l c)lo=0,71 d)l=1/2 e)lo=1 Tf)I/2<l<] g)l>2l




TEORIJA PRORACUNA

o PRIJENOS NAPREZANJA

Naprezanje u betonu
a P, prednapinjanje pri prijenosu
nakon kratkotrajnih gubitaka

o RAZINA UPORABLJIVOSTI

Rubna naprezanja
a P, djelotvorna sila prednapinjanja
o At povrsina transformiranog presjeka
A = Ac+ (Ed Ec) As + (Bl Eo) Ap

udaljenost od ruba do tezista
betonskog presjeka

o GRANICNA NOSIVOST

s . . . \\\\ Tlaéni slom
" Primjena dijagrama interakcije PN

(] .\ » H
2 1 5 Ravnotezni slom

= Svaka kombinacija Ngy4 i Mgy koja upadne unutar e/ Viagni slom
dijagrama je sigurna




TEORIJA PRORACUNA

o DIJAGRAMI INTERAKCIJE

ey je ekscentricitet sile N koji izaziva isti moment M

Nagib radijalnog pravca je inverzna vrijednost
ekscentriciteta

TLACNI SLOM

0 Za velike N u usporedbi s M, kada je e\ malen,
beton u tlaku otkazat Ce prije nego Ce Celik na
drugoj strani popustiti u viaku

VLACNI SLOM

O Za velike M u usporedbi s N, kada je ey VELIK,
beton u tlaku otkazat ¢e nakon popustanja Celika
na drugoj strani u viaku

RAVNOTEZNI (BALANSNI) SLOM

O Slom betona i Celika dogada se istovremeno.

0 Kod prednapetog elementa, kako Celik za
prednapinjanje nema tocno odredenu granicu
popustanja, ne dogada se ravnotezni slom.

Tlacéni slom

¢ Ravnotezni slom

Vladéni slom




TEORIJA PRORACUNA

O DIJAGRAMI INTERAKCIJE ZA ARMIRANE | PREDNAPETE PRESJEKE

M yr (kNm)

——PC Strength —#—RC 1 Strength
M yr (kNm) —e— PC Cracking —=®— RC 1 Cracking

Presjek RC 1 ima istu nosivost na savijanje kao i prednapeti PC pri uzduznoj sili N=0.
Presjek RC 2 ima istu nosivost na uzduznu silu kao i prednapeti PC pri momentu M=0.
Bruto betonski poprecni presjek RC 1 je isti kao i PC, a presjek RC2 je maniji.




TEORIJA PRORACUNA

O DIJAGRAMI INTERAKCIJE ZA ARMIRANE | PREDNAPETE PRESJEKE

M 4z (kNm)
—&—PC Strength —#—RC 1 Strength
M yr (kNm) —e— PC Cracking —=®— RC 1 Cracking

Usporedbom krivulje PC i RC 2:

» ako je zahtijevani moment nosivosti malen, dovoljan je maniji betonski presjek da
preuzme uzduznu silu. S poveéanjem zahtijevanog momenta, nosivost na savijanje
prednapetog elementa je veca.

Usporedbom krivulje PC i RC 1:
» Za dva presjeka s istom nosivosti na savijanje, nosivost na tlacne uzduzne sile

prednapetog elementa je manja. Ipak u vlaku, opterec¢enje koje odgovara
raspucavanju je vece za PC nego za RC 1.




TEORIJA PRORACUNA

0 DIJAGRAMI INTERAKCIJE ZA ARMIRANE | PREDNAPETE PRESJEKE

M yr (kNm)

——PC Strength —#—RC 1 Strength
M yr (kNm) —e— PC Cracking —=®— RC 1 Cracking

ZakljuCujemo da je prednapinjanje pozeljno kada imamo
» Veliki moment uz tlaéno naprezanje
» Moment savijanja i vlaéno naprezanje
Ovo se dogada u pilotima ili stupovima izlozenim seizmickim silama.
Uz prisustvo vlaka, prednapinjanje je pozeljno jer smanjuje raspucavanje.
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KRUZNO PREDNAPINJANJE




UVODNO O KRUZNOM PREDNAPINJANJU

Prednapeti elementi zakrivljeni su u smjeru prednapinjanja. Primjenjuje se za:
silose, CGS
rezervoare,
cijevi po obodu,
kod kupola i ljuski

Uz kruzno prednapinjanje ovi
elementi mogu biti prednapeti
| uzduzno.

Kruz.pred. odupire se prstenastom
vlaku koje izaziva unutrasnji pritisak.

Kabeli pa onda i teziSte prednapetog |
celika (CGS) su izvan betonskog presjeka.

/ Istake za sidrenje kabela kod
kruznog prednapinjanja u
dijelovima opsega

Unutarnji pritisak smatra se jednolikim
po debljini stijenke pa tlacna linija lezi
u tezistu betonskog presjeka

Postize se zicama ili kabelima koji se postavljaju spiralno ili po djelovima opsega
elementa — za sidrenje se onda koriste istake.




=
TEORIJA PRORACUNA pic cg m

Unutarnje sile od prednapinjanja i od unutarnjeg pritiska

o PRIJENOS NAPREZANJA

Naprezanje u betonu iz jednadzbe ravnoteze C=P,
o P, prednapinjanje pri prijenosu
nakon kratkotrajnih gubitaka

o A povrsina uzduznog presjeka odsjecka
(odsjecak jedini¢ne duljine uzduz osi elementa)

o RAZINA UPORABLJIVOSTI

|z jednadzbe ravnoteze polovice odsjeCka T=p-R
rezultantno tlacno naprezanje u betonu:
a P, djelotvorna sila prednapinjanja
o A povrsina transformiranog uzduznog
presjeka odjecka

A =Ac+ (Es/ Ec) As + (Epl Ec) Ap

o Uz P_=p-RiA;>A, naprezanje f. je uvijek negativno,
odnosno beton je u tlaku




( CGS

TEORIJA PRORACUNA [N )

T —

R

Unutarnje sile od prednapinjanja i od unutarnjeg pritiska

o FAZE PRORACUNA

Uz poznate vrijednosti unutarnjeg pritiska p i radijusa R, pretpostavlja se da
prednapeti Celik sam nosi prstenasti vlak od unutarnjeg pritiska:

P=A,-f.=p-R

@ Proracunati povrsinu prednapetog celika iz: A= PR/ fre

ProraCunati prednapinjanje pri prijenosu uz pretpostavljenu _
- v . . PO - Ap pr
vrijednost pocetnog naprezanja f,, iz:

Uz dozvoljeno tlaCno naprezanje pri prijenosu f. ,, A=Py/fou
proracunati debljinu betonske stijenke iz: :

Proracunati rezultantno neprezanje pod uporabnim
uvjetima i provjeriti da je u granicama dozvoljenog
za uporabu.




PREDNAPETE BETONSKE CIJEVI

O Primjenjuju se kada je unutarniji pritisak izmedu 0,5 — 2,0 N/mm?Z,

O Razlikuju se cijevi:
koje imaju Celi€nu cilindricnu jezgru preko koje se lijeva beton i prednapinje
Koje se izvode samo od prednapetog betona.

O Proizvodnja:

1. Prvenstveno se jezgra lijeva #', '

= centrifugalnom metodom:
oplata se vrti dok se beton zbija u jednoliku debljinu po duzini cijevi

ili metodom vertikalnog betoniranja:
beton se lijeva u slojevima do postizanja Zeljene visine

2. Uzduzne Zice se prednapinju (moguce je i prethodno napinjanje).
3. Kruzno prednapinjanje obavlja se obavijanjem zice spiralno oko jezgre.

4. Primjenjuje se oblozni betonski sloj ili sloj morta preko zice koji ju &titi od
korozije.




PREDNAPETE BETONSKE CIJEVI
NAPREZANJA U UZDUZNOM SMJERU javljaju se usljed:

1. Uzduznog prednapinjanja
koje izaziva jednoliki tlak:
o P, djelotvorno prednapinjanje, A_, povrSina betona u jezgri

. Kruznog prednapinjanja
usljed Poissonovog ucinka, izaziva uzduzni vlak

. Vlastite tezine

ako cijev nije kontinuirano oslonjena, javljaju se
razliCita uzduzna naprezanja
o Z modul presjeka oko teziSne osi

. Transporta

javljaju se razli€ita uzduzna naprezanja
o M, moment od sila tijekom transporta, podizanja, spustanja
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. Tezine tekucine
Sli¢no kao od vlastite tezine
o M moment od tezine tekucine

. Tezine tla iznad
Kod zakopanih cijevi, modelira se kao

ekvivalentno raspodijeljeno optereéenije,

izraz sliCan fs

Presjek iz Fz+ fa+ fis+ fg
cijevi




PREDNAPETE BETONSKE CIJEVI
NAPREZANJA U KRUZNOM SMJERU javljaju se usljed:

1. Kruznog prednapinjanja
Tlacno prstenasto naprezanje iznosi
o P, vlacna sila u spiralnoj Zici u jednini¢noj duljini cijevi
o A, povrsina uzduznog presjeka jedini¢ne duzine
o t, debljina stijenke jezgre

. Vlastite Za svako od ovih dijelovanja, prvenstveno se proradunava
tezine vertikalno opterecenje po jedinici duljine W.
Ono izaziva iskrivljenje presjeka pa se javljaju moment savijanja
M=C,,-W-R i potisak T=C -W po debljini.
Prstenasto naprezanje iznosi:
O CM koeficijent momenta (moze se pronadi u odgov.propisima)
O CT koeficijent potiska (moze se pronaci u odgov.propisima)
o A povrSina uzduznog presjeka za jednicnu
duzinu cijevi
Z, modul presjeka za prstenasto naprezanje
za istu duljinu =(1/6)t,-1000mm3/m
o t ukupna debljina jezgre i vanjskog sloja

. Tezine
tekucine

. Tezine tla

. Korisnog
opterecenja

. Unutarnjeg pritiska




PREDNAPETE BETONSKE CIJEVI
NAPREZANJA

Vanjski ¥ e .
zastitni g Jezgra
sloj
+ iy

\

A4 ﬂ 672+f;73+674+f;75

Presjek fi3+ fia+ fis + g
cijevi fhs

Uzduzna naprezanja — dijagrami Kruzna naprezanja — dijagrami
naprezanja u poprecnom presjeku naprezanja po debljini stijenke cijevi




REZERVOARI

O Kod ovih je konstrukcija nepropusnost od iznimne vaznosti.

|$ stoga valja izbjecCi raspucavanje betona

|:> primjenjuje se prednapinjanje kako bi se izbjegao viak u betonu.

O Prednapeti rezevoari ne zahtijevaju velike poslove pri odrzavanju

O a pokazali su se i otpornima na potresne sile.

O lzvedba:
Betonska jezgra se lijeva i njeguje.
PovrsSina se priprema pjeskarenjem ili
pod pritiskom vode.
Primjenjuje se kruzno prednapinjanje
pomocu uredaja za obavijanje.
Mlaznim betonom se radi oblozni slo;j.




REZERVOARI - TEORIJA PRORACUNA

O Kod cilindriénog zida razmatraju se dvije vrste rubnih uvjeta :

Pri dnu:
o upeta veza

kada se zid radi kontinuirano sa temeljem, u prvoj aproksimaciji presjek pri dnu
se moze smatrati upetim

o zglobna veza

ako postoji mogucnost slijeganja, konzervativna je pretpostavka zglobna veza s
temeljem. U stvarnosti otpornost veze temelja i zida je negdje izmedu upete i
zglobne veze.

Pri vrhu:
o slobodan rub

Kad nema nikakvog zadrzavanja Sirenja

o zglobna veza

Kada je vrh zida spojen s gornjom krovhom ploCom s mozdanicima za prijenos
posmika, moze se smatrati zglobna veza

o okvir

Kada se spoj gornjeg ruba zida i krovne plocCe izvodi kontinuirano uz omogucen
prijenos momenata savijanja, na vrhu zida se javlja okvirno djelovanje




REZERVOARI - TEORIJA PRORACUNA

Prstenasti vlak u zidu, koji se javlja usljed
trokutasto raporedenog hidrostatskog pritiska:

T'=CrwHR,

Moment savijanja u vertikalnom smjeru:
M = CM w /’f5

Posmik pri temelju:
V= CV w I‘f2

Vrijednosti koeficijenata mogu se pronaci u
propisima za razli¢ite odnose H?%/Dt, na razli¢itim

dubinama tekucine, primjer raspodijele I:> | c,
C; koeficijent prstenastog vlaka
Cu koeficijent momenta savijanja
Cy koeficijent posmika

jedini€na tezina tekucina

visina tekucine

unutarnji radijus zida

unutarnji promjer

debljina zida

Zglobni donji rub, slobodan vrh

w
H

R.
D

t




PRSTENASTE GREDE

O Podupiru kupole u
zgradama,

rezervoarima,
Prstenasta

SIIOSIma’ .-:..-n ‘ ‘,',j':..":‘.‘ SIRLEL %) L BUEE ‘. >_ greda
nuklearnim spremnicima [ A

Cilindriéni zid

Masivni temelj

Kabel za vertikalno
prednapinjanje zida

Kruzno prednapinjanje u kupoli
primjenjuje se mrezom kabela.

Kabel za

C|I|ndr|cr_1| Z|dlse prednapinje srednapinjanje
| kruzno i vertikalno. prstenaste grede

Kabel za
prednapinjanje

kupole

Prstenasta greda se prednapinje
Kruzno. Kabel za

prednapinjanje zida

-0 _____ Q0.9 00 Q. Q_0_




PRSTENASTE GREDE — TEORIJA PRORACUNA

Proracun se temelji na opterecenju simetricnom oko vertikalne osi.

Kako kupola ne preuzima momente savijanja na rubu,
rezultantna reakcija na prstenstu gredu je tangentna:

Vertikalna reakcija V y=_ "W
po jediniénoj duljini iznosi: 21R, sing

Horizontalni potisak H po H =V cot8
jedini¢noj duljini iz uvjeta da _ Wecoto
je ukupna reakcija tangentna: 2R, sinB

Potisku se opire djelotvorna sila prednapinjanja P,
u prstenu. Ova se sila odreduje na
temelju jednadzbe ravnoteze
polovice prstenste grede:

P.=HR, sin6
_ W cotb
217

vertikalno opterecenje kupole
radijus kupole
pola kuta spojnica krajeva kupole




PREDNAPETI BETON

— Sljedece predavanje —
VANJSKO PREDNAPINJANJE




