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Sazetak

Plan ovog zavr$nog rada je prvobitno pribliziti oplatu kao tehnolosku konstrukciju i njen
razvoj, te opSirnost njene primjene, a glavna tema je oplata stupova Peljeskog mosta ,,Top 50%.

U pocetku ¢emo krenuti s povijesti oplate, te objasniti definiciju oplate, tehnicke specifikacije
i spomenuti glavne elemente. Kako se bavimo Doka oplatama, opisivat ¢emo i razliCite,
najupotrebljivije vrste oplata koju Doka nudi svojim klijentima kao odli¢no inzenjersko rjeSenje.
Doka je vrlo prilagodljiva posebnim situacijama, te rjeSavanju nesvakida$njih problema.
Njezin oblik i veli¢ina elemenata optimalno se mogu prilagoditi i najzahtjevnijem gradevinskom
objektu.
U prakti¢nom dijelu ¢emo se podsijetiti $to su to Eurokodovi, izraditi proracun stupa Peljeskog
mosta, pomoc¢u ,,Beam static* programa, te detaljno opisati projekt oplatnog sustava Peljeskog
mosta.

Kljuéne rijeci: Peljeski most, oplata, ,,Top 50, Doka, Eurokodovi.

Abstract

The plan of this final work is originally to bring the formwork closer as a technological
construction and its development, and the extensiveness of its application, and the main topic is
the formwork of the pillars of the Peljesac Bridge "Top 50". In the beginning we will start with
the history of formwork, and explain the definition of formwork, technical specifications and
mention the main elements. As we deal with Doka formwork, we will also describe the different,
most useful types of formwork that Doka offers to its customers as an excellent engineering
solution. Doka is very adaptable to special situations and solving unusual problems. We will deal
separately with the formwork group "Top 50", custom formwork for various tasks. Its shape and
size of elements can be optimally adapted to even the most demanding building. In the practical
part, we will remind ourselves what Eurocodes are, make a calculation of the PeljeSac Bridge
pillar, using the "Beam static" program, and describe in detail the design of the PeljeSac Bridge
formwork system.

Key words: Peljesac bridge, formwork, ,,Top 50, Doka, Eurokodes.



Sadrzaj

1. OpEenito 0 OPlAtaMA .......ocuveiiiiiiiiieiiiee et 2
1.1, EIEMENTE OPIALA.....ciiieiiciei bbb 3
1.2. Velikoplosne oplate za vertikalne i horizontalne konstrukcije ..........coevvviviciniieennn. 4

2. DOKA OPIALE ... e nn 5
2.1. Zidna oplata Framax XIe ..o 5
R O o] - - T o o < OSSP 5
2.3. Kruzna oplata H20 ..o s 6
2.4. Podupiraci jednostrane OPlate .........cceevuiiiiiiiiiiiie e 6
2.5. Stropna oplata DOKAFIEX ..........ccuiiiiii s 7
2.6. Stropna oplata DoKadek 30 .........ccceiieiiiiiiieciese e 7
2.7. Sustavi oplatnin STOIOVA ..........coiiiiiiiei s 8
2.8. NOSIVa SKela STAX0 100 .....ccveiuiiiiiiieieieieie ettt 8
NS B 101 3¢ UL 1 1 SRS 9
2.10. Krletke za KONZOINU gratdnjU .......cc.coveiieiiiiie et 9
2.11. Tunelska OpIata SL-1 ......c.ooiiiiiiieieici e 10
2.12. PenjajuCe OPIAtE....cccueiiieieiie ittt ne e 11

3. DOKa-0plata TOP 50 ....ccuiiiiiiiieiiiieieie s 13
3.1. Detaljan prikaz elementa TOP 50 ....c.ccoiiiiiiiiiiicce e 14
3.2, FIEKSIDIINOST ... 14
TR TS 111 LV [0 (=] ] - SRS 15
3.4, 1zvedba Pravog KULA ..........ooiiiiiiiiece e 16
3.5, OSHIT 1 TUPT KULOVI 1eviivviiiiiiie ittt et nnb e nnn e e e nneas 17
3.6, COMNE OPIALE ...ttt 18
T R (0 ] 11 o USSP PPN 19
3.8. Dodatne MOZUCE PIIMJEINIE. .....ccvirueeiieeirieeiteare sttt ne e 20

I o 21 13 1 1 I« (o ST RPPRPRN 21
4.1. EUrokodoVi KOO DOKE .......coeiieiiiiiiieie et sneenneenee s 21
4.2. Dijagram progiba (dimenzioNiranje) ........ccccvverieiieiieeriesieseereeseeseesee e sre e see e e 23
4.3. Proracun oplate zida stupa na PeljeSkom mostu ..........cocevviiiiiiiiiiiiic e 25

4.3.1.  Oplatna ploca Dokaplex 2IMmi.........c..c.cccooueiiiiiiiiiiisieeee st 25
4.3.2.  DFVENi NOSAC H20)......ccuoooceeeiie ettt ttee et et e et et e et e et e et e e te e e bt e e te e e teeeteeeteeenteeenres 26
4.3.3.  Visenamjenski Profil WSI0.........cccouiiiiiiaiiiiiie ettt 27
434, MaKSImaINa SHA U STAIU ..o 29

4.4. Projekt oplatnog sustava za PeljeSki most.........ccocvviiiiiiiiiiic e 30
O, ZAKIJUCAK . ...ciiiiiiei e 35

6. (10T L0 [ W T T T T T TR TR TRTRTTTRTRRRRT 37



Uvod

Izvodenje betonskih konstrukcija bilo bi nemoguée bez oplate i oplatnih sistema. RjeSenje se
danasnjem. Oplata kao tehnoloska konstrukcija proizvodnog procesa ciljano se usredotocuje na
specijalne aspekte gradevinskih procesa. Prilikom njene proizvodnje ne ostvaruje se samo
razmjena dobara izmedu ¢ovjeka i prirode, ve¢ se stvara i utjecaj ljudi jednih na druge, pa gledajuci
taj aspekt, proizvodni proces ima materijalno-tehni¢ku, te socijalno-ekonomsku dimenziju, koje
stvaraju jednu jedinstvenu cjelinu. Covjek kao inteligentna obrazovana radna snaga proizvodi, te
uz pomo¢ sredstava za rad djeluje na predmet rada, i na taj ga nacin kvalitativno mijenja, od
sirovine do gotovog proizvoda. Na proizvodni proces uvelike utjeu rezultati novih istrazivanja,
Sto se najbolje ocituje primjenom novih metoda proizvodnje, kao i sve ve¢com mehanizacijom i
automatizacijom sredstava rada.[1]

Po ljudskoj prirodi napredovanja konstrukcije su postajale sve zahtjevnije, pa su tako
napredovali 1 oplatni sistemi, te se danas se mozemo pohvaliti izuzetno kvalitetnim, fleksibilnim 1
sveobuhvatnim sistemima koji nam uvelike olakSavaju izvedbu Cesto zahtjevnih konstrukcija.

U svijetu postoji nekoliko vodecih tvrtki za izradu oplatnih sistema, a u ovom zavr§nom radu
¢emo biti usmjereni na austrijsku tvrtku ,,Doka®, te opisu njenih rjeSenja za pojedine sustave. Doka
je osnovana 1956. godine, a u Hrvatskoj djeluje ve¢ 20 godina, i moze se pohvaliti dobro
odradenim zahtjevnim projektima kao Sto su Maslenicki most na Al autocesti, most dr. Franje
Tudmana u Dubrovniku, Domovinski most u Zagrebu, sportska dvorana Visnjik u Zadru, te
trenutno aktivnim projektom ,,PeljeSki most* koji ¢e biti glavni predmet ovog zavr$nog rada. Na
PeljeSkom mostu se koristi skupina oplatnih sistema po imenu ,,Top 50, a glavna atrakcija je
sustav za penjanje oplata ,,Xclimb 60 koji se koristi kao kvalitetno 1 ekonomicno rjesenje izrade
glavnih nosivih stupova PeljeSkog mosta, koji su ujedno Cvrsti temelj buduéem betonskom
gigantu.

Svrha ovog rada je istraziti 1 prikupiti sva saznanja o oplati ,,Top 50%, te iznijeti sve njene
prednosti 1 na¢ine primjene u praksi.

U ovom zavr$nom radu priblizit ¢u usko vezane oplatne proizvodne procese koji su potrebni
za izradu PeljeSkog mosta, od pripreme, proracuna, te problematiku izvodenja na samom
gradiliStu. Opisat ¢u 1 dio statike koja je vezana za oplatne sisteme, te na konkretnom primjeru

zida stupa pokazati naprezanja i sile koje djeluju na oplatu.



1. Op¢enito o oplatama

Oplate se pojavljuju jos u vrijeme stare Grcke 1 Rima, kada su sluzile za oblikovanje zidova
zalijevanih pucolanskim gipsanim i vapnenim mortovima. Intenzivniji razvoj poceo je u 19.
stolje¢u, paralelno s razvojem cementa.|[2]
Medu suvremenim gradevinama gotovo da nema gradevine od bilo kojeg materijala u kojoj beton
nije prisutan u dijelu ili cijeloj konstrukciji.[2]
Oplata je tehnoloska konstrukcija — sredstvo rada — koja betonskoj konstrukciji daje oblik i
povrsinski izgled. To je privremena konstrukcija u koju se izlijeva svjeza betonska mjesavina u
kojoj se odvija proces o¢vrscivanja.[2]
Oplata je pomo¢ni materijal koji se ne ugraduje jednom, nego se ista upotrebljava za izvedbu vise
konstrukcija (betonskih elemenata). Broj upotreba ovisi 0 njezinim svojstvima (materijalima) i
na¢inu ophodenja s njom tokom vijeka koristenja. U tradicionalnoj gradnji prevladavaju
neobradene drvene oplate, koje su kratkog vijeka trajanja, te se uglavnom koriste pri izgradnji
manyjih, zidanih objekata. Tradicionalne oplate sve se vise potiskuju suvremenim tehnologijama
gradenja. Danas se suvremene oplate uglavnom rade za viSestruku uporabu, u cijelosti napravljene
uglavnom od ¢elika raznih kvaliteta. [3]
Sto se ti¢e same cijene armirano — betonske konstrukcije, ovisno o slozenosti i veli¢ini presjeka
elementa, oplata sudjeluje od 20-40%.

Oplate moraju ispunjavati brojne funkcionalne zahtjeve i kriterije kvalitete:[2]

e Da prihvate 1 prenesu (bez velikih deformacija) optere¢enje od svjezeg betona 1 druga
opterecenja

e Da je ploha u kontaktu sa svjezim betonom vodonepropusna i vodorezistentna (tj. da pod
utjecajem vode ne mijenja svoje fizicke osobine i dimenzije)

e Da je otporna na udare (vibracije) i habanje

e Da su §to trajnije, kako bi se viSestruko koristile

e Oplatni sklopovi moraju biti fleksibilni kako bi bila moguc¢a njihova primjena za izradu
razli¢itih oblika i dimenzija betonskih konstrukcija

e Betonske povrSine moraju ostati popunjene i ravne, kako bi se izbjeglo naknadno

popravljanje



1.1. Elementi oplata

Oplatne ploce

Zadaca oplatnih ploca je da oblikuju betonsku konstrukciju, prihvate i prenesu opterecenje
svjezeg betona na podkonstrukciju i druge dijelove sklopa. Oplatna ploha je povrSina koja dolazi
u neposredni dodir sa svjezim betonom. To su najizlozeniji dijelovi sklopa i najvise se trose, Sto
zna¢i da imaju najkraéi vijek trajanja.[2]

Pri odabiru oplatne ploce razlikuju se higroskopne od nehigorskopnih ploc¢a. Hidgroskopne
stvaraju povrsine bez Supljina. Oplata izvlaci iz betona viSak zraka i/ili viSak vode. Koriste se npr.

daske, fosne i ploce koje imaju odredeni higroskopni efekt. [4]

Podkonstrukcija
Podkonstrukcija su dijelovi sklopova koji se nalaze ispod oplatnih ploha. Osnovna je namjena
da prihvati opterecenje s oplatne plohe i prenese na nosivu konstrukciju, a istovremeno da povezuje

oplatnu plohu u cjelinu sklopa.[2]

Nosive konstrukcije
To su rasponski nosaci, koji preko podkonstrukcija preuzimaju sva optereCenja i prenose ih na
stabilna uporista (podupirace, dovrene dijelove gradevine i dr.). Nosive konstrukcije su rasponski

nosaci izradeni od razli¢itih materijala i razli¢itih rjeSenja.[2]

Spojna sredstva (uredaji za povezivanje)

Trebaju osigurati dobru povezanost oplatnih plo¢a, podkonstrukcije i nosive konstrukcije, te
nepomicnost cijelog sklopa.[2] Suvremeni uredaji za povezivanje oplatnih sklopova uglavnom su
konstruirani s vijkom 1 velikim matiénim glavama koje olakSavaju zatezanje. Vezni su elementi
Sipke od celika, ali s orebrenjem u navoju, koje se vade iz betona i viSekratno koriste. Tocnost
rastojanja unutar oplate postize se izrezanim komadima plasti¢ne cijevi kroz koju prolaze vezne

Sipke. Obicno se koriste cijevi od tvrde plastike promjera 30 mm koje ostaju u betonu.[2]

Podupiraci

Podupiraci su samostalni nosivi §tapovi koji prihvacaju opterecenje i prenose ga na oslonce.
Suvremeni oplatni sklopovi imaju cijevne, metalne (Celik, aluminij) podupirace s promjenjivom
duzinom, tj. visinom podupiranja od 2,4-4,2 m, te s vanjskim presjekom kruznog ili zvjezdastog
oblika. TeZzina metalnih podupiraca se kreée od 12-25 kg/ kom, pa je moguéa rucna

manipulacija.[2]



Uredaji za regulaciju i pridrzavanje

Uredaji za regulaciju omogucuju postupna pomicanja oplatnih sklopova po visini ili nagibu
kod postavljanja u projektirani polozaj i postupno popustanje kod skidanja oplate. Kada se postavi
oplata bilo koje vrste, prije pritezanja mora se provjeriti i dovesti u projektiranu visinu i
vertikalnost. Kod suvremenih oplatnih sustava izraduje se posebna oprema za regulaciju i
pridrzavanje. Nagib okomitih oplata regulira se pomocu cjevastih kosnika koji ujedno sluze za
podupiranje i pridrzavanje oplate tijekom rada. U cijevi kosnika ugraden je suprotan navoj te se
okretanjem cijevi, kosnik produzava ili skra¢uje. Na taj se nac¢in oplatni sklop dovodi u zeljeni

polozaj.[2]

1.2. Velikoplo$ne oplate za vertikalne i horizontalne konstrukcije

Ovakva oplata pri izvodenju nosivih konstrukcija od armiranog betona ¢ini gotovo 50%
vrijednosti radova, te je nuzno obratiti pozornost njezinoj tehnologiji. S tehnoloskog aspekta ove
oplate sastoje se od robusnih nosivih metalnih okvira koji mogu preuzeti gotovo sve sile od svjezeg
betona i prenijeti ih na tlo ili druge konstruktivne elemente te oplatnih platna izradenih od niza
razli¢itih materijala na bazi drva, metala, plastike. Okviri su najéesée zbog svoje masivnosti gotovo
neunistivi, a oplatna platna se troSe ovisno o broju i nainu upotreba te odrzavanju, pa se s
vremenom moraju mijenjati. Okvirni se paneli uz pomo¢ razli¢itih kutnih i univerzalnih elemenata,
izjednacavaju¢ih limova razliitih dimenzija 1 profilnih gredica spajaju 1 prilagodavaju u

Razvoj velikoplosnih oplata usmjeren je na povecanje fleksibilnosti i univerzalnosti elemenata
i njihove primjene. To se nastoji posti¢i olakSavanjem tezine elemenata i skra¢ivanjem vremena

potrebnog za montazu i demontazu [5]



2. Doka oplate

2.1. Zidna oplata Framax Xlife

- Teska Celi¢na okvirna zidna oplata

- Oplatni elementi su proizvedeni od ¢eli¢nih okvira i oplatnih ploca u ve¢ unaprijed
definiranim dimenzijama

- Zarukovanje oplatom potreban je kran ili auto dizalica

- Ova oplata se obi¢no upotrebljava na vecim objektima [6]

2 DT

Slika 2.1. Zidna oplata Framax Xlife

2.2. Oplata Top 50

- Oplata se sastoji od oplatnih plo¢a, drvenih H20 nosaca (tregera), ¢elicnih WS10 ili
WU12 nosaca (8ina) 1 spojnog pribora

- Prije upotrebe oplata se pred montira iz prethodno navedenih komponenti prema
potrebama za pojedini projekt

- Mogucéa je raznovrsna primjena za sve vrste AB konstrukcija — kao zidna oplata
(pogotovo za vidne betone), kao oplata rasponskih konstrukcija mostova, te za bilo

kakve projekte koji zahtijevaju poseban oblik betona [6]

Slika 2.2. Oplata Top 50



2.3. KruZna oplata H20

- Oplata za izvedbu zidova u luku
- Oplatni elementi su proizvedeni u unaprijed definiranim dimenzijama
- Pomodu zavrtanja vretena oplata se prije postavljanja savija na odgovarajuci radijus

zakrivljenosti [6]

Slika 2.3. Kruzna oplata H20

2.4. Podupiraci jednostrane oplate

- U situacijama gdje nije moguce postaviti oplatu sa obje strane zida (npr. obodni
zidovi uz postojeci objekt ili dijafragmu) nije moguce preuzeti opterecenje od pritiska
svjezeg betona pomocu sidara koja povezuju dvije strane oplate

- Tada se koriste podupiraci jednostrane oplate koji preuzimaju pritisak betona i
prenose ga u AB plocu ili temelj na koji su oslonjeni [6]

Slika 2.4. Podupiraci jednostrane oplate



2.5. Stropna oplata Dokaflex

- Stropna oplata koja se najcesc¢e koristi zbog niske cijene i1 visoke fleksibilnosti
- Oplata se slaze na licu mjesta od nekoliko komponenti: ¢elicnih podupiraca,

tronoZaca i glava, drvenih H20 nosaca i oplatnih ploca [6]

:
3
3
:
3
3
3
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-

Slika 2.5. Stropna oplata Dokaflex

2.6. Stropna oplata Dokadek 30

- Sustav se sastoji od oplatnih elemenata proizvedenih u ve¢ definiranim dimenzijama
od celi¢nih okvira i oplatnih ploc¢a, nekoliko raznih vrsta glava, te celicnih podupiraca

- Poanta sustava je ubrzati i povecati sigurnost izrade oplate stropa i trenutno je ovo
vjerojatno najbrzi sustav toga tipa koji postoji na trzistu

- Zbog velike povrSine oplatnih elemenata nije prakticno upotrebljavati ovaj sustav na

prostorijama neobi¢nog oblika ili male povrsine [6]
T N bl || [ (1L

Slika 2.6. Stropna oplata Dokadek 30



2.7,

2.8.

Sustavi oplatnih stolova

Oplatni stolovi su proizvedeni ili prethodno pred montirani u odredenim dimenzijama
Na gradilistu se izmedu etaze premjestaju kranom uz upotrebu vilica za premjestanje,
a unutar etaze pomocu kolica za premjeStanje

Ovaj sustav takoder uvelike ubrzava izradu stropne oplate, a isto tako zbog velike
povrsine oplatnih stolova nije preporucljiva upotreba na malim prostorijama ili na

prostorijama neobi¢nog oblika [6]

Slika 2.7. Sustav oplatnog stola

Nosiva skela Staxo 100

Sustav tornjeva koji se koristi za podupiranje plo¢a na visini vecoj od 5-6 m ili za
podupiranje masivnijih AB elemenata kao npr. rasponskih konstrukcija mostova
Sastoji se od okvira proizvedenih u unaprijed definiranim dimenzijama, dijagonalnih

krizeva kojima se okviri spajaju, te vretenastih stopa i glava [6]

Slika 2.8. Nosiva skela Staxo 100



2.9. Doka UniKit

- Sustav koji se sastoji od celi¢nih dijelova iz kojih se mogu sloziti tornjevi (teska
skela) i Celi¢ne reSetke
- Najcesce se koristi za podupiranje rasponskih konstrukcija mostova, pogotovo u

situacijama kad zbog npr. loseg tla ili rijeke koja prolazi ispod mosta nije moguce

prenijeti opterecenja tezine svjezeg betona [6]

e ‘dw
WS

AR B \A

Slika 2.9. Doka UniKit

2.10. Krletke za konzolnu gradnju

- Sustav sluzi za izvedbu sanducastih mostova

- Nakon izvedbe stupa mosta i naglavnog segmenta mosta krece se sa izvedbom
rasponske konstrukcije — krletke su oslonjene na gotove segmente rasponske
konstrukcije, te sa njih visi oplata i radne platforme ispod oplate za iduc¢i segment

- Zbog stabilnosti AB konstrukcije mosta potrebno je izvoditi segmente rasponske
konstrukcije u ujednac¢enom ritmu sa obje strane stupa.

- Sustav se premjesta tako da se prvo izvuku horizontalni profil koji leze na betonu i

onda po njima krletka otklize na iduéi takt, sve pomocu hidraulike [6]

Slika 2.10. Krletka za konzolnu gradnju



2.11.

Tunelska oplata SL-1

- Oplata je pomocu potpornjaka s vretenom razuprta od tesku nosivu skelu koja se
sastoji od celi¢nih okvira

- Celi¢na teska nosiva skela je oslonjena na klinovima za upustanje koji prenose
optere¢enje u AB temeljnu konstrukciju i omogucavaju otpustanje oplate nakon
betoniranja

- Nakon otpustanja i sklapanja oplate, cijeli sklop se pomice na iduéi takt pomocu
celicnih valjaka ili kotaca na traénicama

- Sklapanje i pomicanje oplate moguce je 1 uz upotrebu hidraulike, ¢ime se postize

vecéa ucinkovitost [6]

Slika 2.11. Tunelska oplata SL-1
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2.12.

Penjajuce oplate

- Visoki elementi AB konstrukcije izvode se u taktovima ili kampadama, a penjajuci
sustavi omogucuju potporu za samu oplatu AB elementa (npr. zida zgrade ili stupa
mosta) i prostor za rad na visini za svaku pojedinu kampadu

- Prije pocetka rada na AB elementu potrebno je pred montirati platforme koje se
nakon betoniranja prvog segmenta ovjese na tocke ovjesSenja

- Tocka ovjeSenja se sastoji od sidra s plo¢icom, plasti¢éne brtvene ¢ahure, ¢elicnog
konusa i ¢elicnog B7 vijka.

- Prije betoniranja sidro s plo€icom, brtvena ¢ahura i konus se ugrade na oplatu, a

nakon skidanja oplate 1 prije ovjeSenja platformi u konuse se usarafe B7 vijci na koje

se nakon toga ovjese platforme.
- Konusi i B7 vijci se premjeStaju iz takta u takt, a u betonu ostaju izgubljena sidra s
plo¢icom i plasti¢na brtvena ¢ahura koja $titi konus od svjezeg betona za vrijeme

betoniranja kako bi se kasnije mogao izvaditi. [6]

filﬂ:"‘_'”"’ ) ‘d‘ U |

i Ll

Tocka ovjedenja ugradena na oplatu
prije betoniranja

Slika 2.12. Penjajuca oplata i tocka ovjeSenja

- Penjajuce oplate ne preuzimaju opterecenja od pritiska svjezeg betona, nego samo
vlastitu tezinu oplate i platforme, korisno opterec¢enje na oplati 1 platformi 1

opterecenje vjetrom. Postoji nekoliko Doka sustava penjajucih oplata:
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Sustav Xclimb 60 je vodeni penjajuci sustav, §to znaci da se prije ovjeSenja sustava
na AB element montiraju papuce za penjanje koje sluze kao vodilice za vertikalne
profile sustava. Penjanje je moguce kranom, a isto taku i uz upotrebu hidraulike. Ovaj

sustav se trenutno koristi na projektu Peljeskog mosta.

Slika 2.13. Penjajuca opta Xeclimb 60

Sustavi SKE50 i SKE100 su automatske penjajuée oplate ili samo penjajuce oplate,
Sto znaci da se oplata penje pomocu sustava hidraulickih pumpi i cilindara, bez
upotrebe krana. Penjanje pomocu sustava hidraulike uvelike povecava ucinkovitost na

gradilistu, posto je kran osloboden za druge aktivnosti osim oplate. [6]

Slika 2.14. Penjajuca oplata SKE50 i SKE100
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3. Doka-oplata Top 50

Doka oplata Top 50 — Velikoploéna oplata za sve oblike i sva optereéenja

.....

optimalno se mogu prilagoditi bilo kojem gradevinskom objektu. Raster elemenata i raspored

sidara prilagodavaju se zahtjevima uvjetovanima arhitekturom. Velikoplosni elementi i

precizni sastavi elemenata omogucavaju savrsen izgled fuga. Oplatne ploce odabiru se u skladu

sa razli¢itim zahtjevima. Dopunski dijelovi uskladeni sa zahtjevima prakse olakSavaju rad na

gradiliStu, ¢ine¢i skupa improvizirana rjeSenja. Doka struc¢njaci planiraju najekonomicnije

rjeSenje oplate, a prethodna montaza u Doka servisu za gotovu oplatu Stedi vrijeme rada i

prostor na gradilistu. [6]
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Slika 3.1. Prikaz elemenata Doka oplate Top 50

Sustav sidrenja

Spajanja elemenata

UzduZna prilagodba

Izvedba pravog kuta

Ostri 1 tupi kutovi

Ceone oplate

Sredstva za postavljanje i podeSavanje
Skele za betoniranje

Premjestanje dizalicom

Montaza elemenata

Sustav ljestava
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3.1. Detaljan prikaz elementa Top 50

Oplatna ploca
Oplatne ploce odabiru se u skladu sa razli¢itim zahtjevima, npr.
za glatki vidljivi beton, za povrSine sa strukturom dascane oplate i za

velik broj primjena, te se brzo izmjenjuju.

Celi¢na pri¢vri¢enja elemenata od viSenamjenskih profila
Drze Doka —nosace H20 u njihovom polozaju i pruzaju elementu
krutost, te preuzimaju sidrene sile. Elementi se spajaju na krajevima

visenamjenskih profila spojkama i svornjacima.

Doka drveni oplatni nosa¢ H20 top

Inovativno ojacanje krajeva doka nosaca H20 top smanjuje

oSte¢enja na krajevima nosaca te znatno produljuje uporabni vijek.

Rupe za sidra

Mogu se izbusiti na bilo kojem mjestu u sredini nosaca izmedu

Doka - nosaca. [7]

Slika 3.2. Element Top 50

3.2. Fleksibilnost
Velicina
Elementi Top 50 mogu se primjenjivati u $irini do 6 metara i u visini do 12 metara.
Pritisak svjeZeg betona
Ovisno o potrebnom pritisku svjezeg betona mogu se odabrati uZi ili Siri razmaci Doka
nosaca i ¢eli¢nih pricvrséenja

elemenata. Uz najmanji utrosak I |. |I

materijala uvijek se izraduje

najekonomicnija oplata, npr. slika I‘.‘I‘

3.3. lijevo prikazuje raspored

nosaca za pritisak svjezeg betona od

Slika 3.3. Primjeri pritiska svjezeg betona

YAz 24701

40 kN/m2, a desno pritisak
svjezeg betona od 90 KN/m? [7]
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Oblik
Zeljeni oblik betona zahtjeva visoku prilagodljivost oplate.

Kod oplate Top 50 to se primjerice postize montazom remenata.

Slika 3.4. Primjer prilagodljivosti oplate

3.3. Sustav sidrenja

Sustav sidrena 15,0
Element Top 50

Sidro 15,0
Super ploc¢a
PVC cijev 22mm

E | Univerzalni konus 22mm

U O m >

Slika 3.5. Shema sustava sidrenja 15,0 sa PVC cijevi

Sustav sidrenja 15,0 kao jedna od vise mogucénosti sidrenja sa PVC cijevi koja ostaje u betonu

1 zatvara se ¢epom od 22mm.

Element Top 50
Sidro 15,0

Super ploca

O 0O W >

Odstojni drzac¢

Slika 3.6. Shema sustava sidrenja 15,0 sa odstojnim drZacem

Alternativno uz PVC cijev s univerzalnim konusom postoji i odstojni drza¢ kao ovojna cijev

sidra u kompletu. Odstojni drza¢ spreman je za primjenu za odredene debljine zidova. [7]
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3.4. lzvedba pravog kuta

Vanjski kut

Elementi se medusobno pritezu pomocu univerzalnog kutnog stezaca i sidara 15,0.

A | Univerzalni kutni stezaci
Sidro 15,0

Leptirasta matica 15,0
Vezni svornjak 10cm
Ukruta ruba

m m g O W

Mosnica

.. 23 -64°

Slika 3.7. Shema izvedbe vanjskog pravog kuta pomocéu univerzalnog kutnog stezaca

Unutra$nji kut

S kutnim nosacem 20

S kutnim nosac¢em 20 moze se oblikovati pravokutni element unutrasnjeg kuta. Doka nosaci
pruzaju elementu potrebnu krutost i osiguravaju preciznost mjera. Nadovezujuéi elementi Top 50

uévrséuju se pomoc¢u normalnih veznih elemenata. [7]

Ako je potrebno iz statickih razloga,

sidro se ugraduje kroz kutni nosac¢ 20

Slika 3.8. Shema izvedbe unutarnjeg pravog kuta s kutnim nosacem 20
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3.5. Ostri i tupi kutovi

Standardni dijelovi oplate Top 50 uvijek omogucavaju optimalno rjeSenje i kod kutova koji

nisu pod pravim kutem.

Vanjski kut
Kao i kod pravokutnih kuteva ovdje se za spajanje elemenata kod vanjskog kuta prije svega

koristi univerzalni kutni stezac.

Unutras$nji kut
Sa zglobnom spojkom A Top 50 ... stupnjeva
-Primjena pocevsi od duljine nosac¢a 0,75 m nadalje
-Moguce podesavanje kuta po zelji u podruéju od 60° do 299° izmedu nosaca

-Mogu¢énost ponovne uporabe [7]

k%6

L I T

P A | Zglobna spojka A Top 50 ... stupnjeva
% B | Vezni svornjak 10cm
E % C | Visenamjenski profil
MR G0 ) D | Univerzalni kutni stezaci
C A

9r- M6

Slika 3.9. Shema izvedbe kuta sa zglobnom spojkom A Top50
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3.6. Ceone oplate

Oplata Top 50 predstavlja kompletan sustav oplate. Na taj
su nacin na raspolaganju npr. i prakti¢na rjeSenja za ¢eone

oplate.

Zidovi do debljine od oko 20cm

Daske se jednostavno pri¢vrste za element Top 50 i umetne

se traka oplatne ploce.

=
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Daske

Traka oplatne ploce
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Slika 3.11. Shema ceone oplate za zidove od oko 20cm Slika 3.10. Skica ceone oplate

Zidovi od debljine od oko 20cm nadalje
Spojka za sidrenje FF 20/50 osigurava sigurno preuzimanje opterecenja u sustav ¢elicnih
nosaca elemenata Top 50. Sidra se uvrcéu u spojku za sidrenje i pomocu super ploce 15.0.

namjesta se pravi razmak ¢eonog elementa. [7]

Spojka za sidrenje FF20/50
Vezni svornjak 10cm
Super ploc¢a 15,0

Sidro 15,0

Doka nosa¢

Grani¢na mosnica

Visenamjenski profil

I @ T m oo O @m >

Traka oplatne ploce

Slika 3.12. Shema ceone oplate za zidove deblje od 20cm
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3.7. Kosnici

Kosnici 1 cjevasti podupiraci ¢ine oplatu otpornom na
udarce vjetra i olakSavaju podesavanje oplate.
Svaki sklop elemenata mora biti poduprt pomocu
najmanje 2 kosnika.
Kosnici 1 podupiraci se moraju postaviti/usidriti tako da

se ostvari ¢vrstoca na vlacna i tla¢na naprezanja

A

Slika 3.13. Skica kosnika
Na slici 3.14. je prikazan Doka kosnik 540. koji ima teleskopsko
izvacenje u pomacima od 8 cm, te dodatno fino podeSavanje pomocu

navoja. [7]

a
b

310,5-549,2 cm
228,1-277,2cm

7 L .,|!‘||“! ‘
-.*ll’ lll \ 1L
‘.ml :

4
e/

y : A
vilyals gy AV AV3)
L i y 1 )

o fim '

Slika 3.15. Kosnici

19



3.8. Dodatne moguce primjene

Modularni sustav Doka-oplate Top 50 otvara
brojne moguénosti primjene. Od jednostavne
zidne oplate do pomic¢nih oplatnih kolica za
oplacivanje tunela i oplate nosivih konstrukcija
mostova. Prilagodavanje Doka-oplate vr$i se

pomocu sljede¢ih dopunskih dijelova:

Slika 3.16. Primjer prilagodbe oplate
-Nosiva spojka Top50 predstavlja posebnu
spojnicu za povezivanje viSenamjenskih

profila. Ona se izraduje vezano uz projekt.

=

Slika 3.17. Nosiva spojka Top50
-Potpornjaci Top50 i potpornjaci s vretenima tvore s
viSenamjenskim profilima reSetkaste nosive elemente za

mostove ili vrlo prostrane pomicne oplate.

Slika 3.18. Resetkasti nosivi element

Slika 3.19. Potpornjak Top50
-Zglobna spojka A Top50 omogucava
kontinuirano prilagodavanje elemenata oplate
Top 50 svakom zakrivljenju. To ubrzava
montazu 1 Stedi udvostrucavanje gredicama koje
iziskuje velike troskove. Daljnje informacije

potrazite u poglavlju "Ostri i tupi kutovi". [7]

Slika 3.20. Primjena zglobne spojke A Top50

Slika 3.21. Zglobna spojka A Top50
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4. Prakti¢ni dio

4.1. Eurokodovi kod Doke

U Europi je do kraja 2007. stvorena jedinstvena skupina normi za gradevinarstvo, takozvani

Eurokodovi (EC). Oni vrijede kao vazeca osnova za specifikacije proizvoda, raspisivanje natjecaja

1 proracunske postupke dokazivanja Sirom Europe. Eurokodovi predstavljaju najrazvijenije

gradevinarske norme u svijetu. Eurokodovi se u Doka grupaciji standardno koriste od kraja 2008.

godine. Oni su zamijeniti norme DIN kao Dokin standard za proracunavanje proizvoda.

Siroko rasprostranjen ,koncept cdop" (usporedba stvarnih s dopustenim naprezanjima) u
eurokodovima se zamjenjuje novim sigurnosnim konceptom (1). Eurokodovi usporeduju

djelovanja (optereenja) s otporom (nosivoscu). Dosadasnji faktor sigurnosti u dopustenim

naprezanjima dijeli se na vise parcijalnih koeficijenata sigurnosti. Razina sigurnosti ostaje ista! [7]

Edq <Rq o)

Ed - Proracunska vrijednost ucinka djelovanja
(E ... u¢inak; d ... konstrukcija)
Rezne sile koje proizlaze iz djelovanja Fq (Ved, Ned, MEq)
Rd - Proracunska vrijednost otpora
(R ... otpor; d ... konstrukcija)
Nosivost poprecnog presjeka (Vrd, Nrd, MRrd)
Fd-Proracunska vrijednost djelovanja
Fd=1vf - Fk (F ... sila)
Fk -Karakteristi¢na vrijednost djelovanja
"stvarno opterecenje" (k ... karakteristicno) npr. vlastita tezina, pritisak betona, vjetar
Rk Karakteristi¢na vrijednost otpora
npr. otpor momenta spram granice popustanja
vr Parcijalni koeficijent sigurnosti za djelovanja
(na strani opterecenja; F ... sila) npr. vlastita tezina, pritisak betona, vjetar.
Vrijednosti iz norme EN 12812
ym Parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstvo materijala
(na strani materijala; M...materijal) npr. za Celik ili drvo. Vrijednosti iz norme EN 12812
kmod Modifikacijski faktor

(samo kod drva — radi uzimanja u obzir vlaznosti i trajanja djelovanja opterecenja),
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npr. za Doka-nosa¢ H20. Vrijednosti prema normi EN 1995-1-1 EN 13377.
U svim uputstvima za koriStenje za sve Doka oplatne sustave izrazene su ,,DopuStene
vrijednosti®.

To znaci da su u obzir ve¢ uzeti sljedeci parcijalni koeficijenti sigurnosti:

- Parcijalni koeficijent sigurnosti za djelovanja yr =1,5
- Parcijalni koeficijenti sigurnosti za svojstvo materijala ym,prvo = 1,3 1 ymCelik = 1,1

- Modifikacijski faktor za drvo Kmod = 0,9 [7]
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4.2. Dijagram progiba (dimenzioniranje)

Kod vec¢ih vlaznosti od onih koje su havedene u dijagramima s jedne se strane znatno smanjuje
e-modul (tj. poveéava se deformacija), a s druge se strane smanjuju i vrijednosti ¢vrstoce. To

dovodi do smanjenja nosivosti. [7]

Dokaplex oplatne ploce

Vlakna pokrovnog sloja mogu biti proizvoljno usmjerena u odnosu na nosace

18mm

3.0

9732-103 T T T /
p [khfme]
o5l Gitdtidtibitil
Lol ol 7%
2.0 e
7/,
15

N

NN

Cvrstoéa na savijanje EJ = 3,1 kNm?/m

/ / (15% vlaznost drva)

y - M ... Dopusteni moment savijanja
» - 7 / A/ - Q ... Dopustena poprec¢na sila

0.5 Z /é 7 —
Z___——— | —

20 30 4

N\
\
;

Provjes [mm]

N

(=]
g
3

Raspon L [cm]
Slika 4.1. Dijagram progiba za Dokaplex oplatnu plocu, 18mm

21mm

3.0

9732-104 | T T

o

p [kNim?)

25

. /
/

AN

Cvrstoca na savijanje EJ = 4,7 KNm?/m

NS

3 V" /9 (15% vlaznost drva)
n /A . 4 ~ M ... Dopusteni moment savijanja
3 /?// // < Q... Dopustena popre¢na sila
@ 1o 7 -
sl 1 }j%% / / / /
20 30 40 50 &0

Raspon L [cm]

Slika 4.2. Dijagram progiba za Dokaplex oplatnu plocu, 21mm

23



Doka nosaé H20

16
14
12
10

Provjes [mm]

8
6
4
2
0

9732-105 |

p [kN/m|

P
N

/
O I I /‘37///

L

/

~
N
S~
\-I

5

A ]

[
/

f/
Iy /S

///17/ 0.5kN/m

1.0

2.0 3.0
Raspon L [m]

4.0

Slika 4.3. Dijagram progiba za Doka nosac H20

5.0

M ... Dopusteni moment savijanja
Q ... Dopustena poprecna sila
p ... Postojece (radno) opterecenje
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4.3. Proracun oplate zida stupa na PeljeSkom mostu

Provjeravamo 4 elementa o:

- Oplatna ploc¢a — iz tablica

- Drveni nosa¢ H20 — Tipos Beam Statics

- Visenamjenski profil WS10 — Tipos Beam Statics

- Maksimalna vla¢na sila u sidru — reakcija iz broja 4.3.3.

Pretpostavke za proracun:

- Dopusteni pritisak betona: 50 kN/m?

- Max. visina betoniranja: 4,50 m

- Max. razmak medu H20 drvenim nosacima: 0,24m

4.3.1. Oplatna plo¢a Dokaplex 21mm

Detaljni pregled Dokaplex 21mm ploce

1.0 gm0
0.9 Pritisak betona~50-khi/m2 v
0.8 p [kN/m?] = ><
' R (Pl e e [
0.7 L [ L L L | possr:ltlacna x 4
—_ Q
£ 06 ///M/ Z
= 0.5 Max.moment savijanja P "
2 : =20
g 04 | /;/
0o Tt | B
: 1] osaéimu ”wz/ // -3 : l/z
0. ; - — 5%:—, :
10 12 14 16 18 200 22 26 28 30

Raspon L (cm)

Cvrstocéa na savijanje EJ = 4,7 KNm?/m (15% vlaZnost drva)
M ... Dopusteni moment savijanja
Q ... Dopustena poprecna sila

Slika 4.4. Dijagram Dokaplex 21mm ploce [9]

Oplatna plo¢a Dokaplex 21 mm - za pritisak betona od 50 kN//m?i raspone od 0,24 m;
maksimalni moment savijanja i poprecna sila manji su od dopuStenih vrijednosti.
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4.3.2. Drveni nosa¢ H20

Staticki sistem iz nacrta:

150 0895 150
24 175 302 68
405 175 175 405
[hAHIIS 088 SSNEEE NS HRENIENN SIEEEsNNEe8 0 # L
142 [428| 900 1190 900 650_| 580 | 545 | 580 _|_650 900 1190 900 _|428] 142

Preklop sa predhodnim taktom
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Slika 4.5. Prikaz oplate, lijevo tlocrt, desno presjek — dio u crvenom okviru unosimo u program

Za stati¢ki sustav H20 nosaca koristimo desni dio nacrta, presjek, i promatramo H20 nosac¢ kao

gredu u kojoj su oslonci WS10 nosaci.
Pritisak betona:
25 KN/m3* 2,00 m = 50 kN/ m?
Opterecenje za utjecajnu Sirinu od 0,24 m:

0,24m * 50 KN/ m? =12 KN/ m"

’E DEda-a EX
st -2
T o F] =
Sttt Beainge Loagings Paametes | gt gt T
Gace
12,00
i
: Opterecenja [kN],[m] I_ N A 3 A =
: 3 ) H
DuzZine [mm] 550 1.450 1.450 1.150
Zglobni lezaj [kN] 13,33 18,31 10,36

po 11,00
max - 9,47
Poprecna sila [kN] 1 1 | | S )
max 8,84
po 11,00

po 5,00
max -2,33
Mom.savijanja [kNm] P S =S
max 1,38
po 5,00
max <-0,9

Progib tmml WWW
max <0,9

Slika 4.6. Tipos Beam Static- staticki sustav za H20 nosac
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4.3.3. ViSenamjenski profil WS10

U program unosimo optereéenje za utjecajnu Sirinu od 1m kako bi dobili maksimalno

opterecenje po m' za WS10 nosac.

Maksimalno opterecenje po m' za WS10 nosa¢ = 76,28 kN/m":

Tie

d 2 )
Izracun utjecajne Sirine 50,00
': Opterecenja [kN],[m] I_ = A = A 3 A
i z 3 )
DuZine [mm] 550 1.450 1.450 1.150

Zglobni lezaj [kN] 55,54 43,18

Slika 4.7. Tipos Beam Static- staticki sustav sa izracunom optereéenja po m*na WS10 profil

Zatim to optereéenje unosimo na stati¢ki sustav WS10 nosac¢a — promatramo ga kao gredu

kojoj su oslonci oplatna sidra 15.0 mm:

[
[=]
0|
150 9825 150
(=]
)|
o I
24 175 303, 68 151

¥ 22 3

405 175 175 405 r
2
£ v
LT O T T T R VAT (T O R LY O TV L W ITRL, : ¥
142 [428| 900 1190 900 650_| 580 [ 545 | 580 | 650 900 1190 900 _|428] [142 o
T 8 || %

Preklop sa predhodnim taktom

Slika 4.8. Prikaz oplate, lijevo tlocrt, desno presjek — dio u crvenom okviru unosimo u program
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Slika 4.9. Tipos Beam Statics — prikaz momenata savijanja i poprecnih sila u WS10 nosacu, kao i

maksimalne reakcije na osloncu
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4.3.4. Maksimalna sila u sidru

Provjerimo dali je maksimalna reakcija u osloncu iz slike 4.9 manja od dopustene vla¢ne sile

u sidru 15.0 mm.

1z slike 4.10. vidimo maksimalnu dopustenu vla¢nu silu u oplatnom sidru 15.0 mm —

85,40 kN < 90,00 kN

S v
8 .
% £
=4
5| o | E
& o 8
3| 2 >
B E =] E'u
5 5| 2 | 38
< ] z |ZTo9-
E £E =, x£g¢g
E | E | s |- | § (8§82
3 S 2 8- 8 |8«
8 m m .E
5B | & 2o | B [Eos
3 o o x £ c £ c g
; E £ 8 |EE| E |EZE
= a a G i o O ©
@ 150 | 170 | 177 | 120 98
: 200 | 225 | 314 | 220 ! 172
265 | 265 | 300 | 552 | 350 | 250 | 273
320 | 320 | 360 | 804 | 520 | 400 | 400
360 | 360 | 405 | 1018 | 660 | 500 | 500
400 | 400 | 440 | 1257 | 820 | 600 | 600

Slika 4.10. Dopustene viacne sile u oplatnim sidrima [9]
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4.4. Projekt oplatnog sustava za PeljeSki most

Rasponska konstrukcija PeljeSkog mosta je izradena od Celika, tako da oplata za taj dio nije
bila potrebna. Medutim visoki stupovi i piloni su monolitni, te je za njih neophodna penjajuca
oplata. Penjajuca oplata prenasa se pomoc¢u mehanizma koji se nalazi u konstrukciji oplate, a
sastoji se od zupcaste letve koja se nakon zavrSenog betoniranja takta, vezanja betona i odvajanja
oplate od zida prebacuje u novi poloZzaj te se po njoj cijela oplata podize u novi takt. Pri tome
podizanje moze biti mehanic¢ko vitlom ili pomocu hidraulike. [4]

Nakon prijedloga rjesenja oplate pilona i stupova, i nekoliko sastanaka Doke s klijentom,
dogovoreno je konacno rjesenje, te su definirani rokovi isporuke nacrta i materijala. Kao oplatni
sustav koji betonu daje oblik odabrana je oplata Top 50, a kao penjajuci sustav samopenjajuca
oplata Xclimb 60 Short track.

Odmah nakon toga u Dokinom tehni¢kom uredu pocela je izrada detaljnih nacrta.

Nacrti se mogu podijeliti u 3 grupe:

Izvedbeni nacrti u kojima je prikazana oplata svakog pojedinog takta betoniranja svakog stupa i
pilona:

¥ 1!!!4 IO YITN

RS
IS fr |
. el Tussus: - = |

| T lI:l:lliJ‘?II BICICY Jdﬂ i Rl [

I

I

MOST PELJESAC
TAKT 213/ CASTING STEP 2AND §
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R :
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Slika 4.11. Primjer izvedbenog nacrta [8]
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Radionicki nacrti za predmontazu oplatnih elemenata Top 50 i penjajucih platformi Xclimb 60

Tp=

TR e e

E

Slika 4.12. Primjer radionickog nacrta oplatnog elementa [8]

Radionicki nacrti pojedinih specijalnih ¢eli¢nih dijelova koji su osmisljeni specijalno za projekt

Peljeskog mosta.

Geometrija stupova i pilona je specificna - vanjski kutevi su zaobljeni, unutarnji kutevi su
trapeznog oblika, a s promjenom visine mijenja se i Sirina popre¢nog presjeka. 1z tog razloga bilo
je nuzno osmisliti oplatu uz koriStenje drvenih remenata. Remenate su izradene od mosnica
(,,fosni*) debljine oko 50 mm ili viSeslojne ploce debljine 27 mm, a njihova je svrha dobiti zeljeni
oblik oplate. Remenate su prikazane u radionickim nacrtima oplatnih elemenata koji su crtani u

3D-u, kako zbog toCnosti sadrzaja nacrta, tako i zbog brzine crtanja.
Ubrzo nakon §to su klijentu isporuceni nacrti krenula je 1 isporuka materijala 1 opreme. To se

sve dogadalo nekoliko mjeseci prije same izvedbe stupova, posto je bilo potrebno predmontirati

oplatne elemente i penjajuce platforme na gradilistu.
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Slika 4.14. Predmontaza penjajucih platformi
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Uz proizvodnju 1 isporuku materijala i opreme, te projektiranje, Doka je takoder u mogucnosti
ponuditi dodatne usluge. Jedna od tih je usluga predmontaze oplate na svom skladistu, tako da
oplatni elementi dodu gotovi na gradiliste. Vrlo je bitno da oplatni elementi budu precizno slozeni
kako bi se Sto lakSe spojili u jednu cjelinu. Isto tako prije same upotrebe oplate radi se probna
montaza ,,na suho* kako bi se uvjerili da na oplati nema greski zbog kojih bi bilo otezano ili

nemoguce sloziti ju na mjestu rada.

U ovom slucaju usluga predmontaze klijentu nije bila potrebna, medutim bila je potrebna
usluga instruktora za oplatu na gradilistu. Instruktor je kvalificirana osoba sa iskustvom u radu i
znanjem o Doka oplatnim sustavima, a zadaca te osobe je da prenese to znanje ljudima na
gradilistu. Nekoliko Doka instruktora bili su prisutni na gradiliStu nakon prve faze isporuke
materijala kako bi zajedno sa radnicima na gradiliStu $to preciznije 1 u€inkovitije slozili prve
oplatne elemente. Radnici su u kratkom roku usvojili slaganje elemenata, te instruktori vise nisu

bili potrebni, a ponovo su se vratili na gradiliste kad je pocela izvedba stupova.

Slika 4.15. Oplata stupa
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Prilikom upotrebe oplate na stupovima zadaca instruktora je objasniti radnicima kako koristiti
oplatu na pravilan, uc¢inkovit i, prije svega, siguran nacin. Posebna pozornost se obraca na vrlo
vazne detalje, kao na primjer ispravnu ugradnju toc¢ke ovjesenja penjajuce oplate ili penjanje na
idu¢i takt uz upotrebu hidraulickog sustava, a ukoliko instruktor uoci neke nedostatke o tome

obavjestava klijentove inzenjere na gradilistu.
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Slika 4.16. Gradiliste
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5. Zakljucak

Oplata kao tehnoloska konstrukcija proizvodnog procesa razvila se tako da mozemo
projektirati i izvoditi zahtjevne konstrukcije kao $to ih imamo danas, a nekada smo ih mogli samo
zamis$ljati. Doka oplatni sustavi su pomno inZenjerski razradeni i svaki se moze pohvaliti
savrSenom funkcionalno$¢u i ekonomicnosti. Doka svojim razumijevanjem potrebe za
napredovanjem, slusa i stavlja se u poziciju kupaca, te sa stra§¢u pronalazi rjeSenja, dok se kupcu
ne stvori stvarni plus u poslovanju. Na taj nacin su iz malog tesarskog obrta postali poduzece koje
posluje Sirom svijeta. Za vecinu projekata je porebna prilagodba, svaki projekt nosi nesto unikatno,
pa je tako i oplata unikatna, kao za ovaj konkretni razradeni primjer PeljeSkog mosta gdje je opisan
tijek radnji, od dogovora (projektiranja) do izvodenja.

U ovom zavr$nom radu prikazao sam vecinu oplatnih sustava koje Doka nudi, pokazao nacine
prilagodavanja unikatnim projektima, i detaljno prikazao sve elemente oplate Top 50, te njenih
prednosti i1 razlog zasSto je ba$ ta skupina oplata odabrana za izgradnju stupova PeljeSkog mosta.
Dakako, najvazniji razlog je §to oplata Top 50 moze betonu dati specifican Zeljeni oblik (zaobljeni
vanjski kutevi, unutarnji kutevi trapeznog oblika, a s promjenom visine se mijenja i Sirina
popre¢nog presjeka), i ima mogucnost kombiniranja sa sustavom za penjanje oplata, u ovom
slucaju ,,Xclimb 60 Short track®. Elementi oplate su predgotovljeni u Dokinom skladistu, kako bi
na gradiliste dosli spremni za precizno slaganje u cjelinu. Vrlo je bitno elemente predgotoviti prije
dolaska na gradiliste, jer se tako Stedi vrijeme, 1 manja je mogucnost odstupanja od projektiranog.
Doka instruktori pomno prate da li je sve napravljeno kako je zamisljeno, te ako je potrebno, na
gradilistu daju instrukcije o odredenim oplatnim elementima. U ovom sluc¢aju posebna pozornost
se obrac¢ala na ispravnu ugradnju tocke ovjesenja penjajuce oplate, Koja je iznimno vazna za daljnje
pomicanje oplate pomocu penjajuceg sustava.

Proracun oplate za dio stupa PeljeSkog mosta napravljen je uz pomo¢ Tipos Beam Statics
programa, u koji smo unosili zadane/pretpostavljene parametre, da bi dobili reakciju u osloncu, te
pomocu tablice provjerili da 1i je maksimalna reakcija u osloncu manja od dopustene vlacne sile u
sidru. Rezultat je pokazao da je reakcija u osloncu manja od dopustene vlacne sile u sidru, te

mozemo biti sigurni da ¢e oplatno sidro izdrZati rezultiraju¢u vlacnu silu.
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1ZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljuéive je autorske djelo studenta koji je istl izradio te studenc
odgovara za istnitost, lzvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora | autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani, Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakenitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su dugni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

Ja, SORNARD JVbONVG (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavhjujem da sam iskljudivi
autorfica zavrdnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
FRAMACHA TowA afLAtE ™ Tof So” (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
.._\‘-‘\.\~._~ Wt Y;nw- J

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstveno] djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudilifne knjiznice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilifne knjiZnice. Zavrini radovi lstovesnih umfjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi nadin.

Ja, BEGNALD MVuouL (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrénog/diplomskog {obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom TRIMIEWA vowa Ofate YFof So (upisati
naslov) &iji sam autor/ica.
Student/ica:
{upisati ime i prezime)
VEIREARE Y.
\ NP D DN ves 2y
(vlastoruéni potpis)
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