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VRSTE | SUSTAVI PREDNAPINJANJA




OSNOVNA NACELA

O Razlika u odnosu na ab: uvodenje opterecenja —
prednaprezanja — prije same upotrebe

O Prednaprezanje se uvodi kako bi protudjelovalo
naprezanjima koja ce se dogoditi tijekom uporabe

GREDNI NOSAC _ 3
samo nenapeta armatura prednapeti nosac

naprezanja uslijed suMarno
prednapinjanja
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OSNOVNA NACELA

0 k=M Mg.a

O Mg, moment

savijanja izazvan

vanjskim opterecenjem

koji je po veliCini | smjeru

takav da na vlachom

rubu ponisti tlacna =

naprezanja izazvana ’ s

silom prednapinjanja o1 j

gtpe q 8+P°°+q

- _

(I+IT) + sumarno stanje naprezanja

O Puno prednapinjanje: vlacno naprezanje = 0, k=1,0

O OgraniCeno prednapinjanje: vlacno naprezanje < grani¢nog, k<1,0

o Djelomicno prednapinjanje: a, < a, (Sirine pukotina); k = 0,4 — 0,7




/' djelovanje: G + P (vlastita teZina + prednapinjanje) naprezania u polju
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G stalno djelovanjge
P prednapinjanje
O promjenljivo djelovanje

i 1\.. djelovanje: G+ Q + P (vlastita teZina + prometno + prednapinjanje)

e by bbbl

G+Q p G+Q

vlacno naprezanje

(¢ ) djelovanje: G+ Q + P+ AP (poveéanje P za izbjegavanje vlaénih naprezanja)

HENNERENEY

d) dielovanje: G+ P+ AP (ne djeluje promjenljivo djelovanje Q)
h N ¥
vlatno naprezanje

HESNENENEN




OSNOVNA NACELA

O Nacelo prednapinjanja postojalo je | prije primjene u
betonu

O Primjer 1: metalni obruCi na drvenoj bacvi

Izazivaju stanje pocetnog prstenastog tlaka, koje Ce se
suprostaviti prstenastom vlaku koje izaziva tekucina u

bacvi




OSNOVNA NACELA

O Nacelo prednapinjanja postojalo je | prije primjene u
betonu

O Primjer 2: prednaprezanje zica u kotacu bicikla

primjenjuje se tako da uvijek u zici postoji vlaCna rezerva
nosivosti, u suprotnom bi se zice izbocile




OSNOVNA NACELA

O Kod betona unutarnji prednapon izaziva se jer:

Vlacna ¢vrstoca betona iznosi svega 8 do 14% njegove tlacne
cvrstoce

U ploCama i gredama koje su izlozene savijanju javljaju se pukotine
| to u ranim fazama naprezanja

Kako bi se te pukotina sprjecile potrebno je osigurati tlacno

naprezanje okomito na smjer njihova pruzanja

Nearmirani beton

Armirani beton

Prednapeti beton
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OSNOVNA NACELA

O Kod betona unutarnji prednapon izaziva se jer:
Prednapinjanje poboljSava kapacitete savijanja, posmika i torzije
elemenata izlozenih savijanju

Kod cijevi i rezervoara za tekucine, prstenastom vilachom
naprezanju uspjesno se suprostavlja kruzno prednapinjanje




POVIJESNI RAZVOJ pi A

vapnenac glina

0 1824.  Aspdin, J. (Engleska) &v -
Patent za proizvodnju Portland cementa inkerizgura — gips
{ 1857. Monier, J. (Francuska)

Umece CeliCne zice u beton kako bi proizveo
tegle za cvijeCe, cijevi, lukove i ploCe

{ 1886. Jackson, P.H. (SAD)

Uvodi nacelo napinjanja celicnih Sipki u
lukovima od umjetnog kamena ili betona

{ 1888. Doehring, C.E.W., (Njemacka)

Proizvodi betonske ploCe i male grede s
ugradenim vlacno napregnutim Celikom

4 1908. Stainer, C.R. (SAD)
Spoznaje gubitke usljed skupljanja i puzanja
betona i predlaze ponovno napinjanje SipKi
kako bi se nadoknadili gubitci

kovano Zeljezo

Portland cement




POVIJESNI RAZVOJ

4 1923. Emperger, F., (Austrija)

Razvija metodu omatanja i vlacnog
prednapinjanja CeliCnih zica oko betonskih
cijevi

0 1924, Hewet, W.H: (SAD)

Uvodi horizontalnu armaturu naprezanu
prstenasto oko zidova betonskih spremnika uz
pomoc¢ petlji (svinutih spona)

51925.  Dill, R.H. (SAD)

Primjenjuje CeliCne Sipke visoke CvrstocCe koje
nisu vezane za beton. Sipke se napinju i sidre
nakon sto beton ocCvrsne.

¥ 1926. Freyssinet, E. (Francuska)

Primjenjuje zice od Celika visoke Cvrstoce, s
granicnom cvrstocom od 1725 MPa i granicom
popustanja 1240 MPa




POVIJESNI RAZVOJ

{4 1938. Hoyer. E., (Njemacka)

Razvija metodu prednapinjanja
na traci “long-line”

¥ 1939. Freyssinet, E. (Franc.)

Razvija stozaste klinove za rubno
sidrenje kod naknadnog
prednapinjanja

¥ 1940. Mangel, G. (Belgija)

Razvija sustav sidrenja za
naknadno prednapinjanje pomocu
plosnih klinova

odsjeéci




POVIJESNI RAZVOJ

& |l svj.rat  porast primjene prednapetog i predgotovljenog
betona

Guyon, Y. (Francuska), prednapeti mostovi u zapadnoj i srednjoj
Europi

Abeles, P.W. (Engleska), djelomi¢no prednapinjanje
Leonhard, F., (Njemacka); Mikhalior, V. (Rusija); Lin, T.Y. (SAD)

4 1952. osniva se FIP u Europi

The International Federation for Prestressing

{ 1954. osniva se PCl u SAD

The Precast/Prestressed Concrete Institute

8 Siri se primjena prednapetog betona kod okvira zgrada,
garaza, stadiona, tracnica, mostova, ploca u zgradama, hala
tornjeva, spremnika...




POVIJESNI RAZVOJ

O Razvoj prednapetog betona moze se promatrati u sklopu
razvoja tradicionalnih materijala za gradenje

PREUZIMANJE PREUZIMANJE PREUZIMANJE |
VLAKA TLAKA VLAKA | TLAKA

UzZad od bambusa i Kamenie. ciala
kokosovog vlakna J€, CIg

Celiéne Zice, uzad,
Sipke

Beton Konstrukcijski Celik

ARMIRANI SPREGNUTE
BETON KONSTRUKCIJE

PREDNAPETI
> BETON

Celik visoke Beton (visoke
cvrstocCe cvrstoce)




POVIJESNI RAZVOJ

O Rani pokuSaji prednapinjanja (krajem 19
st.) nisu bili potpuno uspjesni.

Mekane CeliCne zice postavljaju se i napinju te

se naknadno oko njih ljeva beton. S —
Nakon ocCvrS¢avanja betona, vlak u zicama se

otpusta. Zice ponovno pokuSavaju postici svoju

izvornu duljinu, ali je ovo sprijeCeno okolnim
betonom. Stoga je beton u stanju

prednaprezanja tlakom. Sposoban je
suprostaviti se vlaChom naprezanju usljed
opterecenja.

Ali s vremenom ucinak prednapinjanja se
smanjuje. Pod trajnim opterecenjem elementi
otkazuiju.

Naime, beton se skuplja. Uz to pod trajnim
opterecenjem deformacije se povecavaju s
vremenom — deformacije puzanja. Usljed
puzanja i skupljanja dogada se skracenja Celika
te se bitno gubi vlacno naprezanje.




Izvorna duljina Celi¢ne Sipke L,

POVIJESNI RAZVOJ

D Rani pOKUéaji prednapinjanja (krajem 19 Izvorna duljina betonske grede L, !
st.) nisu bili potpuno uspjesni. Prije prednapinjanja

Cvrstoca Zica i deformacija tijekom Smanjena duliina betonske grede L

prednapinjanja bila je puno manja nego danas.
Preostala deformacija odnosno naprezanje

iznosili su svega 10% pocetne vrijednosti.

s ) ) I o
Preostala deformacija u &eliku = po&etna vliacna Greda prilikom prijenosa prednapinjanja

deformacija u Celiku — tlacna deformacija koja
odgovara trenutnim i vremenskim gubitcima

Konacna duljina betonske grede L,

Pocetna vlaCna deformacija u Celiku
Tlacna deformacija usljed elastichog skracenja betona (trenutni gubitci)

Tlacna deformacija usljed puzanja i skupljanja (vremenski gubitci)

Preostala deformacija u Celiku

Maksimalna izvorna vlaéna deformacija mekog Celika Preostala
= dozvoljeno naprezanje/E = 140 MPa/2x105 MPa = 0,0007 deformacija

Ukupni gubitci deformacije = 0,0007 zanemariva




Izvorna duljina Celi¢ne Sipke L,

POVIJESNI RAZVOJ

D Rani pOKUéaji prednapinjanja (krajem 19 Izvorna duljina betonske grede L, !
st.) nisu bili potpuno uspjesni. Prije prednapinjanja

Cvrstoca Zica i deformacija tijekom Smanjena duliina betonske grede L

prednapinjanja bila je puno manja nego danas.
Preostala deformacija odnosno naprezanje

iznosili su svega 10% pocetne vrijednosti. Z N Z

s ) ) I o
Preostala deformacija u &eliku = po&etna vliacna Greda prilikom prijenosa prednapinjanja

deformacija u Celiku — tlacna deformacija koja
odgovara trenutnim i vremenskim gubitcima

Konacna duljina betonske grede L,

Greda nakon vremenskih gubitaka

O Kako povecati preostalu deformaciju i djelotvornost prednapinjanja?
O RJESENJE!!

Upotrijebiti Celik visoke CvrstocCe s daleko vecim pocCetnim
deformacijama @ visoka razina sile prednapinjanja

Upotrijebiti beton vece Cvrstoce da bi izdrzao veliku silu prednapinjanja




OSNOVNI POJMOVI

o ZICA pojedinacni element od &elika, wire

o UZE 2, 3 ili 7 Zica povezano da tvore uze, strand

O KABEL ili NATEGA (pojedinacni), tendon
grupa uzadi ili zica povezanih da
tvore nategu; primjenjuju se kod
naknadnog prednapinjanja

O KABEL ili NATEGA (grupa kabela), cable — ——
primjenjuju se kod mostova ke 23 procnapinanie

o SIPKA pojedinaéna &eliéna Sipka, bar,
takoder moze biti prednapeta. Promijer
je daleko veci od promjera Zzice.




OSNOVNI POJMOVI

O SLOBODNA NATEGA
natega je odvojena od betona cijelom duljinom; ne primjenjuje se
injekciona smjesa; zastita Celika za prednapinjanje osigurava se
injektiranjem sredstava za zastitu od korozije na osnovi ulja ili voska

0 SPREGNUTA NATEGA

Natega je povezana s betonom cijelom duljinom; prati deformacije
betona; natege su spregnute kod prethodnog napinjanja i kod
naknadnog prednapinjanja uz primjenju injekcione smjese u cijevima

o FAZE OPTERECENJA PREDNAPETIH ELEMENATA

1. Pocetna 1.A Prednapinjanje Celika
1.B Prijenos prednaprezanja na beton

2. Prijelazna opterecenja tijekom transporta

3. Konacha3.A tijekom uporabe
3.B tijekom izvanrednih dogadaja




PREDNOSTI

1. Pod uporabnim opterecenjem presjek ostaje neraspucao
Smanjenje korozije Celika
» povecanje trajnosti
Cijeli presjek je upotrebljiv
» viSi moment inercije (veca krutost)

» manja deformabilnost (poboljSana uporabljivost)
Povecanje nosivosti na posmik (kosina kabela)
Prikladnost kod spremnika pod tlakom, rezervoara
Poboljsano ponasanje pod dinamickim djelovanjem i
zamorom




PREDNOSTI

2. Velika vitkost, velik odnos L/H

Mogucnost svladavanja vecih raspona

» Smanjenje viastite tezine
» Estetika vitkih konstrukcija
» Ekonomski povoljniji presjeci

slobodno oslonjena greda

* kod ploc€astih mostova s vutama L/h moze i¢i do 40

static¢ki sustav Sanos rednapeti SIMIEATOS rednapeti
betonski P P betonski P P




PREDNOSTI

3. Prikladnost za izgradnju od predgotovljenih elemenata
Brza izgradnja
Bolja kontrola kvalitete
Manja potreba za odrzavanjem
Prikladnost za tipske konstrukcije

Smanjenje potrebe za oplatom, 98
viSekratno koristenje T

Y !_:.n'i.?lw.ﬂ'_"' )




OGRANICENJA

O Prednapinjanje zahtijeva iznimnu tehnolosku vjestinu —
Ipak se primjenjuje manje nego armirani beton.

O Potreba za materijalima visokih CvrstoCa predstavlja veci
trosak.

O Dodatni trosak Cini i pomocna oprema

O Kvaliteta kontrole | nadzor pri provedbi prednapinjanja su
od velike vaznosti.




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema nacinu postizanja sile prednapinjanja:
1. HIDRAULICKO PREDNAPINJANJE
o Najednostavnije, proizvodi velike sile prednapinjanja
o HidrauliCne prese primjenjuju se za napinjanje kabela,
sadrze kalibirani tlakomjer koji pokazuje intenzitet sile
koja se tijekom napinjanja razvija

P ELPIMAIRL P R
II{I.H 1111

HidruliCka preSa za
prednapinjanje uzadi




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema nacinu postizanja sile prednapinjanja:
2. MEHANICKO PREDNAPINJANJE

o Sustav se sastoji od utega bez ili sa prijenosnom
polugom, opreme za prijenos s koloturom, vijCane dizalice
sa ili bez zupcCanika i strojeva za namatanje zice.

o Primjenjuje se za masivnu proizvodnju.

. ELEKTRICNO ILI TERMO-ELEKTRICNO
PREDNAPINJANJE

o CeliGne Zice se zagrijavaju strujom i sidre prije lijevanja
betona u kalupe.




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema polozaju natege u odnosu na betonski presjek:

1. UNUTARNJE PREDNAPINJANJE

o Kabel ili uzad su unutar samog betona
o UcCestalija primjena

KABELI U KOLNICKOJ PLOCI

)
|_
o
14
I
)
-
L
m
<
X

i

KABELI U DONJOJ PLOCI




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema polozaju natege u odnosu na betonski presjek:
2. VANJSKO PREDNAPINJANJE
o Kabeli se nalaze izvan samog betona

o lzvan betonskog nosaca | presjeka, izvan zida, unutar
supljine sanducastog presjeka

o Primjenjuje se pri gradnji i ojacavanju mostova i pri
ojaCavanju zgrada
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VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema obliku elementa koji se prednapinje:

1. LINEARNO PREDNAPINJANJE

o Kada su prednapeti elementi ravni ili
plosnati, u smjeru prednapinjanja.

o Prednapinjanje greda, pilota, ploca,
stupova, zeljeznickih pragova.

o Natega moze biti zakrivljena
(kontinuirane grede)




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema obliku elementa koji se prednapinje:
2. KRUZNO PREDNAPINJANJE

o Kada su prednapeti elementi zakrivljeni
U smjeru prednapinjanja.

o Prednapinjanje silosa, rezervoara i cijevi
po obodu.
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VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema razini do koje se prednapinje:

1PUNO PREDNAPINJANJE Viak = Tlak
vlacno naprezanje =0 y

Viak = Tlak

2. OGRANICENO PREDNAPINJANJE: .
vlacno naprezanje < granicnog /\.L

Bez pukotina

3. DJELOMICNO PREDNAPINJANJE: ik | Tk
a, < a4 (Sirine pukotina) N |

|~ Msd.max

A
A t=0
/—

-
Pukotine




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema smjerovima prednapinjanja:

1. JEDNOOSNO PREDNAPINJANJE'-"-
o Natege paralelne s jednom osi.
o Uzduzno prednapinjanje greda

DVOOSNO PREDNAPINJANJE E——% =
o Natege paralelne s dvije osi. :
o Dvoosno prednapinjanje ploca.

3. VISEOSNO PREDNAPINJANJE *

o Natege paralelne s vise osi.
o Prednapinjanje kupola.




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema slijedu betoniranja i
napinjanja natega:
1. PRETHODNO
PREDNAPINJANJE

o Natege (zice, uzad) se vlacno
napinju prije lijevanja betona.

o Prednaprezanje se prenosi s
celika na beton preko veze
uspostavijene na duljini
prijenosa blizu krajeva.




VRSTE PREDNAPINJANJA

Prema slijedu betoniranja i

napinjanja natega:

2. NAKNADNO
(PRED)NAPINJANJE

o Natege smjestene u cijevima
se vlacno napinju nakon sto je

beton ve¢ ocvrsnuo.

o Prednaprezanje se prenosi sa
celika na beton pomocu
sustava za sidrenje (na
krajnjim blokovima)




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
FAZE i DIJELOVI SUSTAVI

@ Sidrenje uzadi, postavljanje presa, napinjanje éelika\

Krajnji upornjaci Natega

Qstav za sidrenje Staza za prednapinjanje

4 (2) Betoniranje konstrukcijskog elementa

£

/ @ Otpustanje uzadi i pruenos naprezanja

Rezanje natege

Tijekom prijenosa naprezanja s kabela na beton, element dozivljava
elastiéno skracenje. Ako su kabeli postavljeni ekscentricno element ¢e
se defomirati — dobiti nadviSenje.




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
SUSTAV HOYER (LONG LINE METHOD)

O Primjenjuje se za masovnu proizvodnju (npr. zeljeznickih
pragova)

O Krajnji upornjaci postavljaju se na dovoljnoj udaljenost da
se izmedu njih betonira vise elemenata u istoj liniji.

O Oplata je na krajevima i izmedu odsjecCaka.

O Potrebni su kruti upornjaci i kvalitetno temeljenje — skupo
kad se zahtijeva velika sila prednapinjanja.




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
SUSTAV HOYER (LONG LINE METHOD)

O Jeftinija mogucnost: klupa za naprezanje
(princip rada uredaja za ispitivanje na vlak)

POGLED Celicne Sipke POGLED

| |
j]zz‘EEzzzzzﬂzEzzzzzalezzzzzHJIEEE

TLOCRT TLOCRT

Klupa za naprezanje - samouravnotezujuci okvir Klupa za naprezanje nakon betoniranja

Opterecenje od prese Uzad je rastegnuta izmedu
krajeva vlacnog okvira. Presa i
j:_ﬂ;ﬂ‘_:__’ sustav okvira sa Sipkama nastoje
| He— pomaknuti krajnje elemente, ali
TLOCRT se oni zadrzavaju na mjestu pod

Viak u uzadi lak Xali&ni Zink
Sile koje se javljaju u sustavu viakom u celicnim Sipkama.




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
PRESE

O HidrauliCke prese rade na nacelu Paskalovog zakona —
pritisak ulja izazvan pumpom.

O Opterecenje koje se primjenjuje presom mjeri se pomocu
tlakomjera pricvrscenog za dovod ulja ili pomocu posebne
celije za opterecenje




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
UREDAJI ZA SIDRENJE

O Uzad je potrebno drzati pod vilacnim naprezanjem tijekom
betoniranja i ocvrs€avanja betona.

O Upotrebljavaju se skripovi (steznici) koji se jednostavno
otpustaju.

Trup

steznika
Sustav za

hvatanje
\ uzeta
Prsten za Cvrsto
Opruga drzanje uzeta




SUSTAV PREDHODNOG PREDNAPINJANJA
UREDAJI ZA SAVIJANJE UZADI

O Uzad se savija pomocu posebnih sidara za pridrzanje

— uze
——Steznik uzeta

___Hidrauli¢na
preSa

_

~——-——Steznik uZeta

Sidra za

Tocka pridrzanja za savijanje Element za pridrzanje SINAG ~ pridrzanje

Savijanje natege prije betoniranja

o

Polozaj natege poslije betoniranja
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SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
FAZE | DIJELOVI SUSTAVA

(1)Postavljanje cijevi, lijevanje betona

Staza za betoniranje

@Postavljanje natega, sidra i preSe, napinjanje




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
PODVRSTE

O NAKNADNO PREDNAPINJANJE SA SPREZANJEM
NATEGA

Natega je povezana s betonom cijelom duljinom primjenom
injekcione smjese u cijevima

Cista cementna pasta ili mort u kombinaciji cementa i pijeska
Natega prati deformacije betona

O NAKNADNO PREDNAPINJANJE SA SLOBODNIM
NATEGAMA

Natega je odvojena od betona cijelom duljinom, a vlacno
naprezanje zadrzava se iskljucCivo krajnjim sidrima

ZasStita Celika osigurava se injektiranjem sredstava za zastitu od
korozije na osnovi ulja ili voska




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
DIJELOVI SUSTAVA

konstrukcijski spoj

. odzraCivanje
odzracCivanje ‘

odzracivhnje — — odxradivanje
naprezqnje et 5 e nagrezanje
odzradivanje 4 o ~ oglzradivanje

dreniranje,
injektiranje,
naknadno
injektiranje




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
DIJELOVI SUSTAVA

O SIDRO ZA O KLASICNO AKTIVNO SIDRO
NASTAVLJANJE Prikladno za uzduzno
Primjenjuje se na prednapinjanje greda i mostova
dilatacijskim spojnicama Kontinuirano uvodenje sile
elemenata prednapinjanja u element
Omogucuje produljenje zahvaljuju¢i medudjelovanju plocCe
kabela klinova i prostornog sidrenog trupa

Na njemu je moguce i Naknadno uvlacenje uzadi olakSano
napinjanje (aktivno) je mogucnoscu odvajanja tjela sidra
| ploCe klinova




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA

DIJELOVI SUSTAVA

Cjevcica za injektiranje odzradivanje _..

Aktivno sidro za naprezanje “— dreniranje

Aktivnho sidro

Cjevcica za injektiranje

Nosiva €eli¢na ploca \ Cijev
‘NM%‘
Glava sidra - I~ Oblozni tuljac

Klinovi
Uzad

Cjevcica za injektiranje

—_—

dreniranje

Pasivno (mrtvo)jsidro

Mrtve sidro

Cjevcica za
injektiranje

Tlaéni elementi za
sidrenje uzadi

Cijev

7 Vlaéni prsten

Brtva

Plo¢a za zadrzanje




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
SUSTAVI SIDRENJA NATEGA

Uzad se pridrzava klinovima

na bazi prlkIJestenJa trenjem
iy 794w Za plocaste elemente il @ I

poprecno prednapinjanje

Standardno sidro O

/4l Veca lokalna naprezanja —
) VS armatura za ovijanje
| sidrene zone _

" Sidrenje Sipke 25




SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPINJANJA
UVLACENJE KABELA

O Kroz cijevi se provlaci jedno po jedno uze koje tvori nategu

UvlaCenje potezanjem

Uvla€enje guranjem
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SUSTAV NAKNADNOG PREDNAPL, :
SLIJED SIDRENJA | PREDNAPINJANJAL! “ @

'y
"E

anje, mjerenje, uklinjavanje

“\

Uklinjavanje




Na stazama se vrsi
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PREDHODNO NAKNADNO
PREDNAPINJANJE PREDNAPINJANJE

o PREDNOSTI o PREDNOST!

Prikladno za predgotovljene
elemente koji se proizvode
na veliko.

Nema potreba za velikim
sustavima za sidrenje.

Prikladno za teske i velike
predgotovljene elemente.

Period Cekanja na stazi za
betoniranje je kraci.

Prijenos naprezanja neovisan je
O MANE o duljini prijenosa

Potreba za st.azom za o MANE
prednapinjanje

Period Cekanja na stazi dok
beton ne dobije dovoljnu
cvrstoCu

Potreba za sustavom sidrenja i
opremom za injektiranje

Potrebno je ostvariti dobru
vezu izmedu betona i Celika
na duljini prijenosa




PREDNAPETI BETON

— Sljedece predavanje —
MATERIJALI, SUSTAVI |
TEHNOLOGIJA PREDNAPINJANJA




