OPLATE




Oplate - uvodno

* Oplata je klasicni primjer za
privremenu konstrukciju:
brzo se postavlja

vrsno opterecenje dozivljava tek u . Sieas E
trajanju od par sati od postavljanja fﬁa e,
ubrzo nakon postavljanja (koji dan LS
kasnije) se rastavlja da bi se
upotrijebila ponovno negdje
drugdje

koristi spojeve namijenjene
kratkotrajnoj prijeni

iskljuCivo u svrhu formiranja

konacnog proizvoda (B ili AB
konstrukcije)




Definicija
* iz prethodnog proizlazi:
* Oplata je:

privremena konstrukcija
izvodi se s odredenom svrhom
formiranje AB konstrukcije

uz pretpostavku ogranicenog vremena trajanja
(koristenja)




Definicija - dopuna

* Oplata je:
Privremena konstrukcija

Koja mora omoguciti
laganu montazu
i demontazu




Definicija - dopuna

* Oplata je:
Privremena konstrukcija:
Koja mora omoguciti laganu montazu i demontazu

Ne smije imati negativan utjecaj na krajnji
proizvod

* kod montaze - npr. potreba za ru$enjem konstrukcije

* interakcije - npr. kemijska ili mehani¢ka interakcija

* demontaze - npr. narudavanje izgleda kod odvajanja




Osnovna namjena
* Oplata:

Kalup ili omotac za sve tipove betonskih
konstrukcija

Oblikuje betonsku masu
u zeljeni oblik
na zeljenoj poziciji

u zeljenom nagibu




Osnovna namjena

* Oplata:

Preuzima sva opterecenja
vlastita
beton s armaturom
korisna opterecenja (materijali, oprema, ljudi...)

Prenosi na podlogu ili nosivu strukturu




Osnovni zahtjevi zarad s
oplatom

* Kod rada oplatom 3 su osnovna zahtjeva:

Kvaliteta

nosivost, ¢vrsto¢a, postavljanje, dimenzije

Sigurnost
za radnike i proizvod

Ekonomicnost

financijska isplativost




Osnovni zahtjevi za rad s
oplatom

* Kod betonskih radova ekonomicnost je bitna stavka

* rad oplatom i oplata sacinjavaju do 60% troSkova betonskih
radova

Udio troskova kod betonskih
radova

* izvodac treba balansirati troskove
bez utjecaja na sigurnost ili kvalitetu

® rad oplatom ® oplata armatura i beton



Osnovni zahtjevi za rad s
oplatom

* Podrucja umanjenja troskova
Visekratna uporaba
Ekonomicno planiranje uporabe

Sastavljanje u radionicama

Radionice na gradilistu
Najam oplate




Osnovni zahtjevi za rad s
oplatom

* Podrucja umanjenja troskova
Visekratna uporaba
Ekonomicno planiranje uporabe
Sastavljanje — rastavljanje
Organizacija i specijalizacija rada
Primjena adekvatnog alata
Primjena pomocnih strojeva




Osnovni zahtjevi za rad s
oplatom

* Podrucja umanjenja troskova
Visekratna uporaba
Ekonomicno planiranje uporabe
Sastavljanje — rastavljanje
Primjena dizalica i dizala

Planirati oplatu prema nosivosti dizalice
Planirati povoljno pozicioniranje vertikalne komunikacije




Osnovni zahtjevi za rad s
oplatom

* Podrucja umanjenja troskova
Visekratna uporaba
Ekonomicno planiranje uporabe
Sastavljanje — rastavljanje
Primjena dizalica i dizala
Betoniranje

Brzinu betoniranja definira i koli¢ina oplate
Visoki zidovi (oplate) otezavaju ugradnju




Ocekivana svojstva oplate

* Oplata mora:

biti nepropusna za beton i cementno vezivo

bez deformacija preuzeti sva (predvidena) optereéenja

Prenijeti sva optereéenja na podlogu
* Beton, armatura, instalacije

Vlastita tezina
* Oprema za ugradnju

Dinamicka optereéenja slijedom provodenja radova i ugradnje betona

biti dovoljno robusna kako bi bez gubitka bitnih svojstava
podnijela gradiliste




Pogreske pri radu s oplatom

* Najceséi uzroci problema pri radu s oplatom

nepropisno uklanjanje oplate i osiguranja na oplati
neadekvatno podupiranje i osiguranje

vibracije i vibriranje

neadekvatna podloga ispod oplate

neadekvatno betoniranje

slabo planiranje i izvodenje dealja oplate
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Pogreske pri radu s oplatom




Osnovni dijelovi oplate

* Oplatno platno (kalup)
U neposrednom kontaktu s betonom
Daje betonu oblik
Sprjecava prodor vode, cementnog veziva ...

* Konstrukcija oplate osigurava svojstva
Krutost
Ne promjenjivost oblika
Prihvat i prijenos opterecenja




Osnovni dijelovi oplate

* bez drvene grade oplatu je skoro nemoguce izvesti

* pri planiranju oplate preporucljivo koristiti standardne

dimenzije grade Py 11152

* najcesce drvo Cetinara
povoljan material
lako se obraduju

podgodni za Cavlanje i
spajanje



Oplatno platno
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Konstrukcija

Stabilnost
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Podjele oplata

* Prema orijentaciji konstrukcije oplate
* Prema tehnologiji rada
* Prema materijalu

* Prema namjeni




Orijentacija oplate

* Podjela prema orijentaciji konstrukcije oplate

oplate vertikalnih konstrukcija

zidovi, stupovi

oplate horizontalnih i blago nagnutih konstrukcija

ploCe, grede, nadvoiji, sreklazi, temelji...




Tehnologije rada oplatom

* Podjela prema tehnologiji rada

tradicijska oplata
poboljsana tradicijska ili polumontazna oplata

velikoplosna oplata za vertikalne konstrukcije
(zidovi,stupovii sl.)

velikoplosne oplate za horizontalne konstrukcije
(stropovi i sl.)

maloplosne oplate

prostorne, tunelske oplate

prijenosne i penjajuce oplate (kletter)

klizne oplate

kalupi za proizvodnju prefabriciranih elemenata




Materijali za oplatu

*  Podjela prema materijalima izvedbe oplate

drvene oplate
metalne
kartonske
pneumatske
gumene
betonske
polipropilenske
od fiberglasai sl.




Materijali za oplatu

* prethodno je drvo koriSteno kao osnovni material za oplate




Materijali za oplatu

* prethodno je drvo koristeno kao osnovni material za oplate
nekada > povoljan i dostupan material;
negativno - najcesce jednostruka primjena

* porastom cijene radne snage, te razvojem tehnologije rada
povecava se primejna oplate od drugih materijala
metal, plastika, drvne preradevine, guma...




Drvena oplata

* Tradicijska oplata
lzvodi se od dasaka i gredica Cetinarskog porijekla
Oplatno platno - blanjane ili neblanjane daske
Konstrukcija oplate - drvene gredice

Podupiranje — drveni stupovi sa klinovima il
metalni podupiraci

lzraduje se i montira na licu mjesta

Karakterizirana zanatskim nacinom izvodenja
(jednostavan alat)

Svako betoniranje zahtijeva izradu nove oplate
Upotreba materijala najvise 3-7 puta




Drvena oplata

* Stari sistem gradenja

* U uporabi do trenutka ekonomske neisplativosti
* Nizak broj obrtaja
* Visok cijena grade

* Danas — klasicna oplata u upotrebi samo gdje
druge nisu primjenjive
* kod elemenata nestandardnih dimenzija

* kod individualne izgradnje (hangari, lucne
konstrukcije)




Drvena oplata / skela




Drvena oplata / skela




Drvena oplata / skela




Tehnologija sa oplatom od drvenih ploca i
drvenih preradevina

* |zrada
Oplatne ploce od daska ili Sper-ploca
Dimenzija1,5-3 m2

Zahtjeva nosivu konstrukciju od gredica koja (izrada na licu
mjesta)

Kroji se i sastavlja za svako novo betoniranje
Podupiranje — drveni stupovi sa klinovima ili metalni podupiraci

U tesarskim pogonima ili na gradilistu
Znatno skracuje vrijeme oplacivanja (u odnosu na klasicnu oplatu)
Broj ponovne upotrebe

30 puta za drvene oplatne ploce (bez dodatne zastite)

50 — 100 puta za oplatne ploce od Sper-plo¢a sa oblogom od
sinteticke folije




PlocCe od drveta i drvenih preradevina




Velike prenosne oplate

* Karakteristike

Izrada u centralnim pogonima
Oplatno platno — plastificirane Sperploce ili drugo
Konstrukcija — aluminijski ili Celicni nosivi profili

Transportirane na gradiliste
Montaza dizalicama

Povrsina do 50m2

Ponovna upotreba — 100 — 300 puta

Ne rastavlja se, vec se prenosi u cijelosti




Velike prenosne oplate




Velike prenosne oplate
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Tunelska oplata

* |zrada

U tvornici; transport na gradiliste
Oplatno platno — metalni lim
Konstrukcija — Celicni profili

Prijenos dizalicama (u sklopovima) na gradevinu
Prijenos s etaze na etazu po taktovima
Broj upotreba - 300 - 500 puta

Povrsina sklopa - 30 - 100 m2 (prostorno)

ovisno o veliCini pojedinog takta i tlocrtnoj
dispoziciji nosivih zidova




Tunelska oplata

* Karakteristike primjene

Istovremeno se betoniraju zidovi i stropovi

Samo kod objekata s poprecnim nosivim zidovima
podjednakih rastera

Otvorene fasade (izvlacenja oplate)
Zgrade moraju biti projektirane za tu vrstu oplate

Nakon zavrSenog betoniranja - ubrzano
stvrdnjavanja betona grijanjem

povecanje troskova rada
smanjenje vremena izrade

Mamutice - Zagreb




Tunelska oplata
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Tunelska oplata
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Male prenosne oplate

* Karakteristike

industrijski izradene oplatne ploce
metalni nosivi okviri (aluminijski ili ¢eliéni)
obloga od industrijskih izradenih plo¢a na bazi drveta
PlocCe - standardnih visina jednog kata a razliCitih Sirina

Sustav prilagodljiv tlocrtnom rasporedu nosivih i
pregradnih zidova

Posebni dijelovi
uglovni elementi
elementi za medusobno spajanje
elementi za spajanje nasuprotnih ploca
elementi za bocno zatvaranje zidova
umetci za savladavanje nestandardnih duljina zidova

Broj upotreba - do 300 puta (uz redovno odrzavanje)
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Penjajuca i prijenosna oplata

* Montazna oplata za izvedbu zidova visokih objekata
* Montaza i demontaza u visinskoj sekciji zida

* Sustav se sastoji od:

Penjajuce konzole

sidrena na donjem (izbetoniranom) dijelu

nosiva konstrukcija za montazu i naslanjanje elemenata oplate
Oplatnog platna - identicno maloformatnoj oplati

Prenosi pritisak betona

- potpornu konstrukciju

- konzolu

—> dovrseni dio zida




Penjajuca i prijenosna oplata

* Na konzolu moguce obijesiti vise¢u radnu platformu
za popravke i naknadnu obradu zidova

* Moguce je izvoditi oba ili jedno lice zida

* Rad kroz 3 faze
Izrada visinske sekcije zida (u oplati)
Odvajanje od zida radi CiS¢enja i pregleda
Podizanje sustava na slijedecu sekciju




oplata

Radna platforma

Mehanizam za postavljanj
| odvajnje oplate

: O | R
Y S | Ararid
= i | o=
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Nosiva skela
| penjuca
konzola
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Ovjesenje nosivog dijela
oplatne konstrukcije
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Povezivanje sa sidrima / ankerima
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Skidanje sidara / ankera
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Oplate temelja

* U stabilnom tlu
Temeljna stopa — bez oplate
Temeljni zid — u oplati
* U losijem tlu
Temeljna stopa — u pripremljenoj oplati

* Moze se izvoditi
Tradicijskom oplatom
Ili kombinacijom oplatnih sustava




Oplate temelja

T . T




Oplate temeljnih zidova

* Mogu biti izvedeni:
U dvostranoj oplati
Prosireni ili Siroki iskopu

U jednostranoj oplati
Iskopu sa gabaritom projektiranog podrumskog prostora
gradevine

* U oba slucaja moze se koristiti:

klasi¢na oplata
oplata od ploca od drveta ili drvenih preradevina

velike prenosne oplate
male prenosne oplate

* Nije moguca upotreba tunelske oplate




Oplate temeljnih zidova

* Za rad s dvostranom oplatom
Oplata se izvodi se na uobicajeni nacin

* Zarad s jednostranom oplata
Oplata se posebno konstruira radi jednostranog opterecenja od
svjezeg betona
Voditi racuna
Visini oplate
Brzini betoniranja
Vanjskoj temperaturi
Brzini vezivanja ugradene betonske mase

* Jednostranom oplata ima dodatna ojaCanja oplatne ploce i
posebno sidrenje u temeljnu podlogu — sprijeCavanje Sirenja
oplate uslijed horizontalnog pritiska betona.




Oplata temeljnjih zidova
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Jednostrana oplata zida

(primijeti razliku u odnosu
na dvostranu!)
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*Visina do 8,5 m
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Oplata stupova

* Moze biti izradena kao :
klasicna oplata

oplata od ploca na bazi drveta i drvenih
preradevina

male prenosne oplate
male prenosne oplate za izradu stupova
gotove metalne ili kartonske oplate

* za izradu veceg broja stupova

posebne oplate koje omogucuju visekratnu
upotrebu i izradu stupova razliCitih presjeka




Oplata stupa

Radna
platforma

Univezalna oplata za stupove d
presjeka 75 /75 cm
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Prijenos sklopa
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Okrugla oplata
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Oplata greda i serklaza ( nadvoja)

- Moze biti izradena kao :
klasicnha oplata
oplata od ploca na bazi drveta ili drvenih preradevina
male prenosne plocCe

male prenosne ploce sa specijalnim metalnim
profilima i podupiracima koji omgucuju bez posebnih
konstruktivnih preinaka izradu serklaza i greda
razliCitih Sirina i visina
Podupiraci

Metalni ili drveni

* Serklazi i grede koje su u zidu i Sirine zidova
izvode se istovremeno sa izradom zida bez
posebne oplate.




Oplata grede
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Oplata grede




Oplata medukatnih konstrukcija

* |zvedbe:

Tradicijska oplata — daske, gredice, podupiraci
Unaprijedena tradicijska — ploCe od drveta ili drvenih
preradevina sa gredicama i metalnim podupiracima
Oplatni stolovi

Tunelska oplata

Oplata od malih prenosnih ploca (kazetni sustavi)

specijalno razradeni sistemi horizontalnih nosaca od drveta il
metala

metalni podupiraci koji omogucavaju ranije skidanje oplate uz
istovremeno podupiranje stropne konstrukcije

omogucuju brzu ponovnu upotrebu ploca (brza amortizacija)




Osnovni sustav s gredicama

Sekundarne
Primarne gredice

gredice

+«—— Podupiradi

TronoSci za
stabilizaciju




Osnovni sustav s gredicama

Primarni nosadci

podupiraci

Sekundarni
nosadi




Kazetni sustavi

Primarni nosac¢
sustava

sekundarni
nosaci kazete
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Oplatni stolovi

* Konstrukcije velikoplosne oplate
obicno Sirine razmaka nosivih zidova
duzine cijele prostorije ili manje (ovisno o
nosivosti dizalice)

(ogranicenja definirana uvjetima na gradilistu ili
oblikom transporta)

nosiva konstrukcija je metalna

Radi tehnologije rada

Na konstrukciji potrebni poprecni nosivi zidovi s
otvorenim fasadama




Oplatni stol

Shema stola
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Vanjski transport
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Unutrasnji transport

* Prijenos dizalicom
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7a

Demonta

* jzvlacenje
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Oplatni stolovi

Sklop stola za velike unificirane povrSine
Veci broj ponavljanja
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NACIN IZBORA OPLATNOG SISTEMA

* Priizboru oplatnog sistema treba voditi racuna o slijedecim
parametrima:

vrsti gradevine i konstrukcije koja ¢e se izvoditi

fleksibilnosti oplatnog sistema
(ako se predvida upotreba razli¢ite namjene)

raspoloziva mehanizacija na gradilistima

izvodenje objekata po narudzbi ili prema projektima izradenim
u vlastitom uredu

broj oCekivanih koristenja
raspolozivi fond radnog vremena
vrijeme koje je oplata angazirana na jednom gradilistu




PRITISAK BETONA NA OPLATU




Pritisak betona

* Svjezi beton prilikom ugradnje na oplatu djeluje svojom
masom

* Kao i kod fluida — pritisak betona na oplatu ovisi iskljucivo o
visini stupca betona




Pritisak betona

* Horizontalni pritisak betona na oplatu je
kompleksnog karaktera

oCituje se kroz tri faze:

svjezi tek ugradeni beton

* ima jasna prirast, no promjenjiv kut
unutrasnjeg trenja

ugraden beton neposredno pred vezanje

* prirast jenjava slijedom kohezije

beton koji je vezao

* beton koji postize pocetne Cvrstoée



Pritisak betona

* Djelovanje pritiska kroz faze

Faza 1 — podrucje ugradnje betona
pritisak betona varira od nacina ugradnje

Faza 2 — gdje je pocela faza oCvrscavanja
pritisak betona prestaje i tezi prema nuli

Faza 3 — gdje je beton vezao

elasticne deformacije oplate koje se pojavljuju za vrijeme djelovanja
svjeze betonske mase ne vradaju se nakon stvrdnjavanja betona

ostaje pritisak ali sada oplate prema betonu




Pritisak betona

* Tako se pritisak betona moze opisati

P=h-yltg(45- g)]z [kN /m?]

gdje su:
P — horizontalni pritisak betona na vertikalnu povrsinu
h — visina stupca betona
y — zapremninska masa svjezeg betona
p — kut unutrasnjeg trenja u svjezem betonu




Pritisak betona

* Unutrasnje trenje u tek ugradenom betonu varira obzirom na
princip ugradnje; razlikuju se:

rucna ugradnja nabijanjem
p=17,5°

P=h-24 [tg (45 _ E)] = 13h [kN/m?]

ugradnja pervibratorom
p=0°

P=h-24|tg (45— g)]z = 24h [kN/m?]




Pritisak betona

* beton koji je u oplati odlezao vise od 1 sat smatra se da je
vezao

ne povecava se pritisak na oplatu
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* u stanogradnji normalna brzina betoniranjaje 1 —2 m/h




Pritisak betona

* Na pritisak betona utjecCu i drugi parametri:

sastav betona, odnosno granulometrijski sastav i vodocementni
factor

kvaliteta cementa tj. poCetak vremena vezivanja i brzina vezivanja

vrsta i konstrukcija oplate pri cemu se misli na vrstu materijala,
ravnost povrsina i

vodonepropusnost oplate
brzina punjenja oplate betonom
temperatura betona

debljina presjeka zida

gustoca armature




Pritisak betona

* Pritisak betona moze se raCunati i
Ps=h-y-k-sina[kN/m?]

* gdje su
Py - pritisak betona na oplatu
h - visina stupca betona
Yy — zapremninska masa betona
k — koeficijent pritiska betona
a — kut nagiba oplate u odnosu na horizontalu




Pritisak betona

gomja faza k= 1.0

beton van utjecaja
pervibratora

h-{h, h = visina nevezanog
betona
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Ps=yh; +y(h-hy)k




Pritisak betona

* Primjer 1

Koliki je pritisak betona na oplatu ako se u komadu ugraduje
beton u oplatu vertikalnog zida u visini do 2m, a beton se
ugraduje pervibratorom

P =h-y-k-sina[kN/m?]

h =2m

Yy = 24 kN/m?3

k = 1 —za ugradnju pervibratorom

Py =2-24-1-5sin90° = 48 kN /m?




Pritisak betona

* Primjer 2

Koji je mjerodavan pritisak betona na oplatu ako se u 2 navrata s
razmakom od najmanje 1 sat ugraduje beton u oplatu vertikalnog
zida. Visina ugradnje prvog soja je 2m a drugog 1m. Svjezi beton
se ugraduje pervibratorom

P =h-y-k-sina[kN/m?]

hi =2m; h, =1m

Yy = 24 kN/m?3

k = 1 —za ugradnju pervibratorom




Pritisak betona

* Primjer 2
P =h-y-k-sinal[kN/m?]
h1 — Zm,hz = 1m

¥y = 24 kN/m3
k = 1 — za ugradnju pervibratorom

Py, =2-24-1-sin90° = 48kN /m?

Py, =1-24-1-sin90° = 24kN /m?




