Prednapeti sklopovi
AKTIVNO ARMIRANE PODNE PLOCE BEZ RAZDJELNICA

...Monolitne prednapete ploCe izvanredno su rieSenje za proizvodne i skladisne industrijske prostore
te za sva mjesta na kojima su podovi izloZzeni intenzivnom optereéenju teretnih vozila. U takvim
slu€ajevima umorna &vrstoc¢a sklopa podne ploc¢e ima odlu€uju¢e znacenje za njenu neslomljivost
za vrijeme uporabe. Primjena betonskih ploca s tzv. “rasprSenom armaturom” ili armiranih na
uvrijeZen nacin protiv skupljanja u praksi se pokazala kao rieSenje daleko od savrSenstva...
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O prednapinjanju betonskih konstrukcija
Cesto se govori kao o vrlo sloZzenom
postupku. Istina je pak, da na sadasnjem
stupnju razvoja gradevinarstva, koriStenje
tehnologije prednapinjanja predstavija
pojednostavijenje procesa gradenja.




rﬂs‘\|r.-n|

&7 108)

IN[EDX

l.“J

Monolitne prednapete ploce izvanredno su rjeSenje za proizvodne i skladiSne industrijske prostore te za
sva mjesta na kojima su podovi izloZeni intenzivhom optereéenju teretnih vozila. U takvim slu€ajevima
umorna ¢vrstocéa sklopa podne plo€e ima odlu€uju¢e znacenje za njenu neslomljivost za vrijeme uporabe.
Primjena betonskih plo€a s tzv. “rasprSenom armaturom” ili armiranih na uvrijeZen nacin protiv skupljanja
u praksi se pokazala kao rjeSenje daleko od savrSenstva. Tek se upotreba tehnike faznog prednapinjanja
pokazala kao u€inkovit nacin izjedna€avanja posljedica prirodnog skupljanja betona. Vazno je
napomenuti da se za prednapete betonske plo¢e na tlu €esto koristi naziv “industrijski podovi bez
razdjelnica”. Taj naziv omogucuje da razumijemo jedan od vaznih vidova njihove posebnosti.

Investitori vrlo dobro znaju da troSkovi izvedbe industrijskih podova u pravilu nisu i jedini troSkovi.
Prednapete betonske plo€e na tlu trajnije su od armiranih betonskih plo¢a te se puno sporije trose.
Njihova se prednost u odnosu na armiranobetonske ploce ocituje i u tome §to je za njihovu izvedbu
potrebno manje vremena, a kada tome pridodamo i troSkove njihova uzdrzavanja u razdoblju uporabe —
razdjelne reske, istroSenost poroznih povrsina - prednost prednapetih betonskih plo€a postaje jos oditija.

Kako bismo olaksali buduée investitorske i projektantske odluke ukratko predstavljamo nekoliko vaznih
vidova vezanih uz betonske podne industrijske plo€e prednapete na tlu.

Zahtjevi koji se postavljaju na industrijske
podne ploce

Neovisno od konstrukcije ili upotrebljena gradiva
industrijski bi podovi trebali ispuniti iste zadatke:

e prenositi opterec¢enja bez raspucavanja ili pada
kakvoce sklopa

e sprjeCavati prodiranje vlage (kemijskih tvari)

e posjedovati dodatno ojadanje radi prenoSenja
Plo¢e prednapete na tlu — uz betonske i vecih pojedinaénih pritisaka kotaca ili cikli¢nih
armiranobetonske ploge — ubrajaju se u tzv. krute opterecenja (umora)
povrsine. Krute povrSine (podovi) rade na savijanje
pod djelovanjem kotac¢a vozila ili drugih uporabnih e povrsina poda mora biti precizno obradena kako
opterecenja rasprostiruci njihov pritisak na znatno bi osigurala otpornost na troSenje (habanje) Sto je
vecu plohu nego podatljivi podovi (povrsine) neobicno vazno za vecinu vrsta ploca ne tlu
jednake debljine.

Prednapeta betonska plo€a koja sluZi kao povrsina
ili pod u velikom stupnju eliminira nedostatke
karakteristi¢éne za betonske povrsine:

e malu vla¢nu &vrstocu

e nuznost izvodenja velikog broja razdjelnica

e mogucnost pojave pukotina i raspuklina koje su
posljedica neravhomjernog slijeganja podloge
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Prednosti bezrazdjelni€nih prednapetih
betonskih ploc¢a na tlu

e Zapravo ne iziskuju zastitu u razdoblju uporabe.
e Trajnije su i otporne na troSenje

e Omogucuju slobodniji raspored podupiranja lakih
stupova.

e IzdrZljivije su i bolje podnose cikli¢na industrijska
opterecenja.

e Debljina plo€a ovisi o kvaliteti podloge, te veli€ini
optereéenja. Na dobroj podlozi za manja
uporabna opterecenja debljina prednapete
betonske plo¢e moze iznositi 100 mm.
Uobi¢ajeno je ipak da se zbog izvedbenih uvjeta
koristi debljina od 125 mm. Takva debljina
prednapete plo¢e omogucuje — u vecini slu¢ajeva
— sigurno prenosenje pritiska kotaca do 100 kN
(to je opterecenje veée od onoga Sto se redovito
pojavljuje u industrijskim zgradama).

e Prednapete betonske plo€e uglavhom su tanje
od armiranobetonskih i znatno su elasti¢nije. U
slu¢aju veéeg opterecenja prednapeta se plo¢a u
vecéem stupnju prilagodava podlozi od
armiranobetonske.

e U stanju preoptereéenja koje moze uzrokovati
raspucavanje, prednapinjanje osigurava
zatvaranje pukotina nakon prestanka
preoptereéenje. U slu€aju armiranobetonske
ploCe nastalo se oStecenje ne povlagi nego
dovodi do daljnje degradacije konstrukcije.

Vidovi projektiranja

e Projektiranje dvosmjernog, faznog
prednapinjanja — koje u rezultatu daje razinu
tlaénog naprezanja od 1.5. do 2.0 Mpa —u
umjerenim uvjetima tla jam¢i sigurno prenoSenje
pritiska kota¢a do 100 kN;

e Treba znati da atmosferski uvjeti uzrokuju
razvlacenje / skracivanje ploCe. Ove pojave
zajedno s trenjem na rubovima ploce te u dodiru
s tlom izazivaju dodatna naprezanja.

e Koeficijent trenja izmedu podloge i ploCe krece
se od 0.2 do 2.0, ovisno od stupnja pripravljenosti
tla. Taj koeficijent zavisi i od broja ciklusa
izobli¢enja plo¢e. Obi¢no kroz uvrijezeno
pripravljanje podloge te uporabu dvaju slojeva
polietilenske folije doseze vrijednost oko 0.5;
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e ViSestruko provjerena i popravljena
Westergaardova teorija modula podloge
primjenjuje se pri odredivanju naprezanja
uzrokovanih optereéenjem kotaca.
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Dijagram naprezanja u Hu uslijed
opterecenja betonske ploce




Redoslijed radova

Osnovni koraci izradbe prednapetih betonskih Priblizna ovisnost koeficijenta posteljice k od
ploCa na tlu ne razlikuju se od glavnih radova vrijednosti CBR
vezanih uz izradbu betonskih plo¢a. Ono $to

se razlikuje jest postupak postavljanja kabela 12

za prednapinjanje te armiranje zona usidrenja ke

po obodu plo¢e. Glavnim radovima prethodi 1 =

odgovarajuce pripravljanje podloge kako bi se = g -

ostvarili parametri postavljeni tijekom E A

projektiranja. Treba napomenuti, da s obzirom & 5 _,-*"'

na veliku elasti¢nost prednapetih betonskih = AT

plo€a, eventualna nejednoli¢nost pripravljene 4

podloge znatno manje utjeCe na njenu

trajnost nego $to je to uo€eno u slucaju 5

222?:Skih ploc¢a to se izraduju na uvrijezen T EEEEEEEYTEYY
' CBR [%]

Etape radova:

e Pripravljanje i zbijanje podloge
(2 < CBR <40).

e Postavljanje i u€vrséivanje klizne povrsine koja
je sastavljena od dvaju slojeva polietilenske
foliie.

e Postavljanje rubne oplate pri Eemu treba uzeti
u obzir eventualna udubljenja za usidrenje
kabela za prednapinjanje;

e |zvedba rubnog pojasa ploca Sirine 1m (prvo
betoniranije).

e Ugradba sidara i uzadi zajedno s mekanom
armaturom obodnog pojasa;




e Betoniranje plo¢a (naj¢esce tri dana nakon
izvedbe rubnog pojasa).

e Zapocinjanje faznog prednapinjanja (najéeSce
jedan dan nakon betoniranja). Istovremeno s
povecanjem ¢vrstoce betona raste razina
prednapinjanja ploca (cijeli postupak traje od 10
do 12 dana).

e Injektiranje kabela za prednapinjanje nakon
zavrSetka prednapinjanja te dosizanja
predvidene Cvrstoce betona.

e Zapunjavanje udubina u kojima se nalaze
usidrenja i njega plo€e (najbolji u€inci dobivaju
se odrzavanjem odgovarajuce vlaznosti plo¢e
kroz dva do tri tjedna.

Potrebno je naglasiti da optimalno pripravljeno
betoniranje omogucuje brzinu ugradbe betona
do &ak 100 m*/h.

Ekonomski vidovi

U vecini zemalja prednapete betonske plo€e na tlu
postale su opéeprihvaéena alternativa uvrijeZzenim
industrijskim podovima te razli¢itim vrstama
povrsina. Nije bez zna&enja ni Cinjenica da su
tro8kovi izvedbe prednapetih ploa razmjerno
niski. Treba takoder naglasiti da je naknadno
ulaganje u odrZavanje te eventualne popravke u
slucaju prednapetih plo¢a zanemarivo. Tek ukupno
razmatranje troskova izgradnje i ulaganja vezanih
uz uporabu plo¢a u potpunosti pokazuje njihovu
nedvojbenu privlaénost. Neobi¢na niska lomljivost
prednapetih betonskih konstrukcija omogucuje
izbjegavanje troSkova — Cesto vrlo visokih —
popravaka u jamstvenom roku.

Mr.ing. Stefan Rolla, autor priru¢nika Projektiranje
kolnika (Wydawnictwo Komunikaciji i Lacznosci,
VarSava, 1979.) izlozZio je potrebu cjelovitog
sagledavanja ekonomskih vidova na sljedec¢i nacin:

“Najjednostavniji ekonomski kriterij izbora
odredenog zastora jesu troSkovi njegove izvedbe.
Maniji troSkovi navode ne izbor odredene
konstrukcije. Takav kriterij, koji nije uvjetovan
nikakvim drugim zahtjevima, jest primitivan jer ne
uzima u obzir takve Cimbenike kao $to su trajnost
zastora, njegova kakvoca, troskovi odrzavanja.

Iz tog razloga bolji kriterij jest kriterij troSkova
izvedbe uz pretpostavku jednake nosivosti,
trajnosti i kakvoce zastora.

Ipak tek onaj kriterij koji uzima u obzir troSkove
odrzavanja, omogucuje pravu procjenu razliitih
inacica zastora. Uz pretpostavku n godina trajanja
zastora, troskovi zastora nakon n godina mogu se
prociieniti po sliede¢em izrazu:

Kn:Kb+ Kb(M)+Ku+Ko

Kn — troskovi zastora nakon n godina,

Kp — troskovi izvedbe,

M — kamata na kapital ulozen u izvedbi;
M=K, (1+i)",i-diskont,

Ky— trosSkovi teku¢eg odrzavanja zastora,

Ko — troSkovi obnove."

Iz dosadanjih iskustava s izvedbom i uporabom slijedi da

su prednapete plo€e na tlu privlaéno rjeSenje i u
tehni¢kom i u gospodarskom pogledu.
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Opcéenite napomene

e Preporudljivo je — ako je to moguée —
prednapete plo€e izradivati u natkrivenu
prostoru;

e Ako se unutarnji zidovi hale izvode prije podnih
ploc¢a, potrebno je ostaviti prazan prostor Sirine
1m izmedu zida i ruba plo¢e kako bi se moglo
izvesti prednapinjanje. U slu€aju zidova od opeke
moguce je pojedine opeke ukloniti i ta mjesta
promatrati kao udubine za usidrenja. U tom
slu¢aju nije potrebno ostaviti slobodan pojas po
obodu betonske ploce.

o Rubovi bi plo¢a
trebali biti
neznatno deblji
radi ugradbe
sidara kabela za
prednapinjanje;

e Preporudljivo je
da se rubni pojas
koji sadrzi usidrenja
betonira nekoliko
dana prije betoniranja
ploce. Taj postupak
omogucuje da se
“mladi” beton poc¢ne
prije prednapinjati;

e Ranije betoniranje rubnog pojasa izuzetno je
vazno u slu¢aju plo¢a izmjera vecih od 50m. U
tom slucaju manje znacenje ima razliciti stupan;]
¢vrstoce betona $to potjece od vremenski
nejednakog dozrijevanja prve i posljednje partije
betona.

Sustav kabela za prednapinjanje: BBR

BBR Conex d.d. raspolaze sljede¢im nizom
sustava kabela za prednapinjanje koji jamce
trazenu kakvocéu projektiranih konstrukcijskih
rieSenja

BBR Flat

Osnovni sustav plosnatih kabela sa Cetiri uzeta za
prednapinjanje koji se upotrebljavaju u plo€astim
elementima ili pak tamo gdje se od relativno male
sile prednapinjanja ocekuje maksimalna
ekscentri¢nost njezina djelovanja.

BBR CONA Single

Sustav kabela s jednim uzetom koji se upotrebljava
kao alternativa sustavu BBR Flat, pogotovo tamo
gdje je nuzno ravnomjerno rasporediti manje sile
prednapinjanja u prednapetom elementu. Kabeli
BBR CONA mogu se rabiti uz primjenu kabela bez
prianjanja, tvornicki zasticenih od korozije

Usidrenje BBR Flat 406

Usidrenje BBR CONA Single




BBR Conex d.d.
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