OPLATNI SUSTAVI

Proizvodaci oplatne opreme nepre-
stano razvijaju vlastite sustave te
pokuSavaju raznovrsnim poboljSanji-
ma dostignuti vecu ucinkovitost u
primjeni te osigurati dovoljnu fleksi-
bilnost i univerzalnost sustava. Veli-
ka se briga posvecuje mjerama sigur-
nosti koje se izravno ugraduju u sus-
tav i na taj nacin prisiljavaju gradite-
lje da se njome stvarno koriste na
gradilistu.

Svaki oplatni sustav ima posebno
podrucje uporabe s najboljim rezul-
tatima u primjeni, no mogu se upo-
trebljavati i drugacije, sa smanjenom
iskoristivos¢éu. Stoga graditelji pri

Zidne oplate PERI

nabavljanju oplatne opreme moraju
dobro prouditi i vlastite potrebe i
sposobnosti oplatnog sustava. Pritom
je vrlo vazna kvaliteta opreme te
dugotrajnost za svakodnevnu upora-
bu. Ne isplati se kupovati opremu
koja se rabi povremeno, u tom je
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sluc¢aju bolje posuditi odgovarajucu
koli¢inu kvalitetne 1 primjerene
opreme. Oplate se mogu dijeliti na:

e zidne

e stropne

e penjajuce

e radne i sigurnosne skele.
Zidne oplate

Rucni okvirni sustavi

Rucne okvirne oplate imaju manje
elemente i ponajprije su namijenjene
rucnoj uporabi bez uredaja za diza-
nje. Rabe se za manje radove te raz-

ne sanacije i rekonstrukcije gotovih
gradevina. Vrlo su prikladne kao op-
lata trakastih temelja, tockastih teme-
lja, raznih revizijskih i kanalizacijskih
okna i za razne radove odrzavanja.

Elementi su manje veliine te zbog
toga vrlo fleksibilni, i visinom i Siri-

nom. Uobicajeno su §iroki 90, 75, 60,
45 1 30 cm te imaju dvije visine —
120 1 150 cm. Sustavu jo$ pripadaju
kutni i univerzalni elementi te elemen-
ti za spajanje, povezivanje i regulaciju.

Kvalitetniji sustavi imaju pocincane
okvire koji su tako oblikovani da se
elementi pri spajanju automatski po-
ravnaju «brzim» spojkama. Imaju i
razne dodatke, a vrlo su prikladni
posebni kutnici koji se kombiniraju
s troslojnim plocama debljine 27 od-
nosno 21 cm. To je korisno pri izvedbi
otvora, gdje oplata mora biti tocne
duzine, pri prolazima instalacija ili
ugradnji raznih prikljucaka i kanaliza-
cijskih cijevi. Jednostav-
niji sustavi imaju samo
obojene okvire koji se
spajaju samo klinom, $to
smanjuje njihovu upo-
rabljivost.

Najpoznatiji su ruéni
okvirni sustavi: Doka
(Frami), Peri (Handset),
Noe (SL 2000) i
Hiinnebeck (Takko).

Okvirne oplate

Okvirne su oplate pr-
venstveno namijenjene
stambenoj izgradnji, a
osnovna im je visina
elemenata prilagodena
visini  kata, najce$ce
270 cm. Uz to cesto
imaju i tre¢inu i polovi-
nu te visine, ¢ime se po-
stize potrebna visinska
fleksibilnost. Osnovne
su §irine elemenata 135
odnosno 90 cm, Sto je 1/2 ili 1/3 os-
novne visine. Visine i Sirine eleme-
nata stvaraju logican i smisljen ras-
ter, $to oplati daje dodatnu fleksibil-
nost i moguénost obuhvacanja sva-
kog tlocrta. Prilagodavanje visina i
Sirina je najbolje u pomacima od 15
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Okvirna oplata FramaxXlife za opladivanje velikih povrsina

cm. Mnogi sustavi imaju jo§ kutne i
univerzalne elemente za izvodenje
kutova ili stupova. Osnovnim elemen-
tima pripada i dodatna oprema, poput
raznih kosnika za razupiranje i kon-
zola za betoniranje. Uz osnovne ele-
mente bolji proizvodaci imaju i go-
milu dodatne opreme kojom poveca-
vaju ucéinkovitost i svestranost upo-
rabe te osiguravaju visoku kvalitetu
izvedene povrsine.

Elementi se medusobno, i u Sirinu i
visinu, posebnim «brzim» sponama
spajaju u vece elemente koji se potom
prenose s pomocu dizalice i poseb-
nih ovjesa. Zbog veli¢ine, nacina
prijenosa i odlaganja elemenata pot-
rebna su dodatna u¢vrséenja s poseb-
nim ojacanim profilima. Neki proiz-
vodaci za svaki sustav imaju poseb-
ne priru¢nike s toénim uputama za
detalje i za sigurnu upotrebu.

Najpoznatiji su sustavi okvirnih
oplata: Doka (Framax i Alu
Framax), Peri (Trio i Trio-L-Alu),
Noe (Noe Top 2000 i Noe Al),
Meva (AluStar i StarTec),
Hiinnebeck (Rasto i Manto) te
talijanskog proizvodaca opreme
Faresin.

Oplate kruZnih zidova

Oplate kruznih zidova su gotovi ele-
menti sastavljeni od viSeslojne oplatne
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obloge, drvenih nosaca i metalnih
veznih dijelova povezanih vreteni-
ma s pomoc¢u kojih se oplata moze
uobli€iti u luéni oblik.

Najpoznatiji su proizvodaci
kruznih oplata:
Doka (H 20), Peri, Meva,
Noe 1 Hiinnebeck.

Penjajucée oplate

Penjajuce se oplate, neovisno o diza-
lici, primjenjuju u gradnji svih obli-
ka i visina. U tom su sustavu zidne
oplate posebnim konzolama integri-
rane s radnim i sigurnosnim platfor-
mama. Konzole se postavljaju na
predvidena mjesta za sidrenje, oprem-
ljena posebnim konusima odnosno
posebnim visokovrijednim vijcima.
Oplatni su elementi pokretno pric-
vr§éeni na konzole i moguce ih je
odmaknuti s pomocu posebnog me-
hanizma. To omogucuje jednostav-
no i sigurno postavljanje armature te
¢is¢enje 1 odrzavanje oplatne povrsine.
Poznatiji proizvodaci oplatne opre-
me imaju i opremu s kojom se mogu

_‘E"bh

izvesti odnosno sastaviti oplatni ele-
menti za najzahtjevnije konstrukcije,
nadasve mosne konstrukcije, stupo-
ve mostova, naglavnice, naglavne
grede, pilone itd.

Oplate su sastavljene od viSeslojne
oplatne obloge, drvenih nosa¢a i me-
talnih veznih profila s raznovrsnim
spojnim i veznim elementima. Tome
treba pridodati elemente za regulaci-
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ju iraznovrsna vretena. O univerzal-
nosti i broju tipskih elemenata ovisi
iskoristivost sustava, koja se ocituje
u brzini i uporabljivosti jer je rad s

dodatnim netipiziranim elementima
vrlo skup i spor.

Na konzole su s donje strane ovjese-
ne dodatne visece skele koje sluze

Na podrucju penjajucih oplata najpoznatiji su sustavi:
Doka (Top 501 FF 20), Peri (Vario), Noe (Noe Top 2000 i Noe Combi 20) i
Hiinnebeck (Duo 24).
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za popravak i dodatnu obradu beton-
skih povrSina te odstranjivanje sid-
renih elemenata. Na oplatne elemen-
te pricvrSéene su i konzole za beto-
niranje. U jednom su sklopu najma-
nje dvije konzole, ali ih moze biti i
viSe. Sastavljeni se sklopovi podizu
dizalicom za jednu fazu. To su inace
specijalne oplate, Cesto prilagodene
pojedinacnim gradevinama, stoga je
vrijeme utroSeno na manipulaciju
najmanje moguce, a postizu se i ve-
like brzine gradenja uz minimalnu
radnu snagu. Za visoke se stupove
mostova, s visinom ve¢om od 70 m,
koji su izlozeni jakim vjetrovima,
samopenjajuce oplate obi¢no opre-
maju automatima za penjanje, S$to
omogucavaju istodobno premjesta-
nje cijele oplate i za vjetrovita vre-
mena. Automati za penjanje imaju
vecu nosivost i na njih se mogu na-
mjestiti dodatne radne skele za mon-
tazu dodatne armature. Doka je raz-
vila posebne SCP platforme, na koje
su oplatni elementi ovjeSeni s donje
strane. Tako se dobivaju razmjerno
velike radne povrsine koje su nami-
jenjene samo montaZzama armature i
betoniranju. Svi se radovi povezani
s namjeStanjem oplate obavljaju pod
platformom i ne ometaju rad. Mogu-
¢nost istodobnog rada poveéava br-
zinu gradnje, $to je posebno vazno
pri vrlo visokim gradevinama. Sustav
je narocito pogodan za stubi$ne kra-
kove s jednakim presjekom po cije-
loj visini.

Oplata se odjednom i u cijelosti po-
dize s pomoc¢u hidrauli¢kih cilindara
te se premjesta potporna konstrukci-
ja koja se oslanja na otvore betonske
konstrukcije.

Jednostrane oplate

Jednostrana je oplata vrlo slicna pe-
njajucoj oplati, a razlika je samo u
tome da su konzole i sidrista tako
jaki da su sposobni podnijeti i opte-
recenje pritiska betona pa veza opla-
ta nije potrebna. Taj se sustav rabi
za gradnju akumulacijskih pregrada,
elektrana, raznih podzemnih grade-
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vina i obloga zidova, gdje nije mo-
guce medusobno povezivati oplatu,
ali i u gradevinama od masivnog be-
tona.

Poznate jednostrane oplate
proizvode tvrtke Doka i Peri

Jednostrane su oplate namijenjene
raznim oblogama zidova pri sanaciji
gradevina ili pri zastiti iskopa i pilo-
ta. Za betonsku se oplatu rabi proiz-
voljna oplata, a sustav nudi jake kon-
zole koje se sidre u temelje i preuzi-
maju pritisak svjeZzeg betona. Kon-
zole su dimenzionirane na najvecu
visinu od 8§ m.

Stropne oplate

Osim zidnih oplata vrlo su vazne i
stropne oplate, posebno u stambenoj
izgradnji. U tom podrucju u posljed-
nje se vrijeme mogu izabrati tri ra-
zli¢ita sustava:

e sastavljene oplate s drvenim no-
sacima i podupirac¢ima

o kasetne stropne oplate

e oplatni stolovi

Sastavljene oplate s drvenim
nosacima i podupiracima

Sustav sastavljene oplate s drvenim
nosac¢ima i podupirac¢ima vrlo je jed-
nostavan i fleksibilan te ekonomican
poradi razmjerno malog utroska vre-
mena i niske cijene. Primjenjuju se
za male i velike povrSine, a njihova
se kvaliteta posebno istiCe u razve-
denom tlocrtu.

Oplatne su plo¢e s drvenim nosaci-
ma i podupira¢ima posljednjih godia
sasvim potisnule razne metalne ra-
stezljive nosace koji su bili u modi
prije 2 desetljeca.

Sustav se zasniva na drvenim nosa-
¢ima, a moZe se sasvim jednostavno
i tocno prilagoditi na svaki oblik tlo-
crta i svaku debljinu stropa. Donji
su primarni nosaci razmjesteni na
razmacima od 200 do 250 cm i po-
duprti podupira¢ima na razmacima
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od 100 do 150 cm, ovisno o debljini
plo¢e. Na donje se primarne nosace
poprecno postavljaju sekundarni no-
sati s razmacima od 50 do 75 cm,
ovisno o debljini ploce i razmaku
primarnih nosa¢a. Smanjivanjem
razmaka izmedu nosaca i podupiraca
moguée se je prilagoditi proizvoljnoj
debljini ploce.

Za podupiranje na manjim visinama
rabe se potpornji nosivosti 20 kN, a
na veéim visinama i ve¢im opterece-
njima podupiranje se izvodi nosaci-
ma skupljenima u toranj ili potpor-
njima vece nosivosti — 60 kN.

imaju prirucne tablice u Za raspored
nosaca i1 podupiraca proizvodaci ko-
jima se mogu ocitati razmak sekun-
darnih nosaca, razmak donjih primar-
nih nosaca i podupiraca za razlicite
debljine ploca. Postoje medutim i
automatski programi za izradu nacr-
ta oplate sa specifikacijom potrebnog
materijala.

Stropnim oplatama pripadaju i opla-
te nosaca s posebnim sponama. Spo-
ne su medusobno pri¢vrscene na dr-
vene nosace, a najbolji na¢in uévrs-
¢ivanja jest uz pomo¢ posebnoga
kosog vijka koji istodobno zadovo-
ljava priljubljenost spoja vertikalne i
horizontalne oplatne obloge nosaca.

Kazetne stropne oplate

Prije priblizno 15 godina tvrtke Noe
i Peri su razvile kasetnu stropnu op-
latu. Sustav se zasniva na kasetama
koje leze na uzduznim nosacima, a
nosaci su poduprti s podupira¢ima
sa sustavom padajucih glava koje se
mogu osloboditi. Tako se moze ukla-
njati oplata a da ploca jo$ uvijek bu-
de poduprta.

Nosivi su okviri kaseta, nosaci i pot-
pornji radi manje tezine izradeni od
aluminija, a obloga kaseta od vise-
slojne ploce, isto kao kod zidnih
oplata. Ovim se sustavom brze radi
nego sustavom stropnih oplata s dr-
venim nosacima, ali je on i skuplji, a
usto ga je potrebno prilagoditi poseb-
nim dodatnim drvenim uloScima. Sto-
ga je primjeren veéim i otvorenim
prostorima, gdje je prilagodivanje
najmanje.

Oplatni stolovi

Za razliku od ostalih proizvodaca
opreme, austrijska Doka nije presla
na kasetni stropni sistem, ve¢ je do-
datno razvila vlastiti sustav oplatnih
stolova i dosla do zanimljivog rjese-
nja s posebnim glavama koje pove-
zuju uzduzne i poprec¢ne drvene no-
sace 1 podupirace. U posljednje vri-
jeme i ostali proizvodaci nude susta-
ve za izradu oplatnih stolova.
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Na trziStu je danas razmjerno veli-
ka ponuda oplatne opreme, no ona
se znacajno razlikuje kvalitetom
izrade 1 uporabljenim materijalom.
Kod kvalitetnijih oplatnih sustava
¢elicni su dijelovi pocincani i do-
datno zastieni providnom zaStitom
visoke mehanicke otpornosti (pras-
kasto lakirani), kojom su presvuceni
1 aluminijski dijelovi laksih eleme-
nata. Taj premaz smanjuje prionji-
vost betona i omogucuje jednostavno
¢is¢enje vodenim mlazom pod
pritiskom od 150 bara. Velika je
razlika 1 u veznom materijalu koji
je izuzetno vazan za dugotrajno
iskoriStavanje opreme. Dakako da
velikih razlika ima i u dodatnoj
opremi kojom se povecava upora-
bljivost i sigurnost cijelog sustava.
Osobito je znacajna pomoc¢ kvali-
tetnim prirucnicima, savjetodavnom
sluzbom i programskom opremom,
koja struénjacima omogucuje jed-
nostavno planiranje i ekonomicnu
uporabu oplatne tehnologije. Poseb-
no je vazna i moguénost najma do-
datne opreme.

Postujuci sve te Cinjenice dolazi se
do spoznaje da najskuplja oprema
nije nuzno i najbolja za svrsishodno
iskoristavanje. Mozda je stoga najbo-
lje opremu unajmiti, a tek potom,
ako odgovara, kupiti oplatni sustav.

Prijenos se stolova izvodi posebnim
vilicama. Stolove unutar gradevine
potrebno je posebnim hidraulickim
kolicima pomaknuti do ruba grade-
vine, a odatle se vilicom postavljaju
na drugo mjesto.

Radne i sigurnosne platforme

Osim zidnih i stropnih oplatnih sus-
tava vrlo su vazne radne i sigurnos-
ne platforme. One su prilagodene
nadinu i vrsti gradnje. Cesto su dio
oplatnog sustava, a to je slucaj s pe-
njajuéim i jednostranim oplatama.
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Radne skele s mjerama zastite PERI UP

Sigurnosne platforme za zidane
konstrukcije

Sigurnosne se platforme u zidanim
gradevinama rabe samo za zaStitu
od pada u dubinu da materijal pri
padu nekoga ne bi ozlijedio ili nesto
ostetio. Platforme su lagane i nam-
jestaju se na ugradene petlje pri beto-
niranju ploce. Ako se zaborave ugra-
diti petlje, sidrena se mjesta mogu
izraditi posebnim sidrenim elemen-
tima koji se pri¢vrS¢uju na plocu.
Konzole imaju na polovici visine
dodatna mjesta za pricvrséivanje,
tako da ih je u viSim etazama mogu-
¢e premjestiti i tako smanjiti visine
padanja. To dolazi u obzir i pri izra-
di sigurnosne platforme za krovne

konstrukcije i pri krovopokrivackom
radu. Preklopne se sastavljene plat-
forme montiraju na gradevinu. Osim
osnovnih elemenata postoje joS§ i
posebni elementi za izradu platfor-
me u kutovima. Ako platforme ne
prekrivaju cijelu povrsinu, na tim se
mjestima postavljaju posebni samo-
stojeci platoi.

Radne i sigurnosne platforme za
betonirane zidove

Za betonirane se zidove na platforme
postavljaju i vanjske oplate fasadnih
zidova. Stoga moraju biti to¢no
visinski postavljene kako bi se opla-
ta na njih izravno postavila. Te se
platforme obi¢no sidre u ugradena
sidrista, u koja se poslije odstranji-
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vanja fasadne oplate zavrtanjem pri-
¢vrste posebni konusi, na koje se
potom namjeste konzole. Konzole
moraju biti osigurane od ispadanja,
Sto se kod kvalitetnijih platforma

obavlja automatski, a potrebna je
samo vizualna kontrola. Platforme
su najcescée sklopive, tako da su nji-
hov prijevoz i skladiStenje ekonomic-

ni, a montaza na gradiliStu jednos-
tavna i brza.

Tanja Vranci¢

PRIMJENA LASERSKIH MJERNIH INSTRUMENATA U GRADITELJSTVU

U samo nekoliko godina, elektroni-
ka, laseri i informatika potpuno su
se ukorijenili i u graditeljstvu, tamo
gdje su jo§ donedavno potpuno do-
minirali optika, mjerne letvice i libele.

Dobiveni su rezultati analiza gotovo
dramati¢ni, i u povecanoj preciznos-
ti i u brzini obavljenih poslova. Ve-
likim su gradilistima nove tehnolo-
gije ponajprije donijele velike uste-
de u vremenu i novcu.

Laserska je tehnologija omogucila
odredivanje toc¢aka, ravnina i nagiba
na terenu i u interijeru do nevjerojat-
ne tocnosti. Emitiranje satelitskih
signala rabi se za to¢no odredivanje
pozicije na bilo kojoj tocki naSeg
planeta.

Naravno, tek su informatizacija i di-
gitalizacija temeljena na racunalnoj
tehnologiji omogucile trenutacne i
precizne proracune te osigurale uv-
jete da se dobiveni podaci i praktic-
no iskoriStavaju.

Odredivanje horizontalne i vertikal-
ne ravnine te postavljanje zadanog
nagiba i pravog kuta osnovna su mje-
renja u graditeljstvu. Brzi napredak
tehnologije i tehnike gradnje te gra-
devinskih strojeva i instrumenata
nije zaobiSao ni temeljna mjerenja
prije pocetka svake izgradnje.

Vec¢ su stari Egipéani znali da je vo-
da u posudi zbog djelovanja sile teze
uvijek vodoravna, neovisno o nagi-
bu posude. Uostalom to istie i sama
rije¢ "vodoravno" koja je istoznacni-
ca za "horizontalno".

Stolje¢ima se na gradilistima za pri-
jenos visina s jednog kraja na drugi,
rabila cijev s vodom. Takav je ure-
daj vrlo dobar i precizan, ali samo
na udaljenostima koje su ograni¢ene
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duljinom cijevi. Problemi i pogreske
pocinju se javljati kada je zadanu vi-
sinu, primjerice, potrebno prenijeti
desetak ili viSe metara daleko te kad
teren zahtijeva usporedni prijenos
istih visina. Tada se posezalo za op-

Izvori laserske svjetlosti, koji se ra-
be kod laserskih nivelira, uobicajeno
su 1, 2 ili 3 klase po IEC825 normi i
sasvim zdravstveno neskodljivi. La-
serska svjetlost moze biti vidljiva i

Primjeri laserskih mjernih uredaja

tickim nivelirom (instrumentom za
geometrijsko mjerenje apsolutnih
visina odnosno visinskih razlika iz-
medu zemljisnih tocaka, zna i kao
razulja, libela, nivelin...), ali je iz-
mjeru morao obaviti gradevinski ili
geodetski strucnjak, ovisno o zahti-
jevanoj tocnosti. No takav nacin mje-
renja ukljucuje sudjelovanje nekoli-
ko radnika i traje dosta vremena, a
podlozan je i atmosferskim utjecaji-
ma. Osim toga odreduje se tocka po
tocka, a razmjerno je velika moguc-
nost pogresaka.

Laserska je tehnologija, koja je naj-
prije razvijena zbog vojnih potreba a
tek potom civilnih, pronasla Siroku
primjenu i u graditeljstvu. Posljed-
njih je godina na gradilistima neg-
dasnju popularnu cijev s vodom pot-
puno zamijenio laserski rotacijski
nivelir, dovoljno snazan da pokrije
podruéje s polumjerom vec¢im od
100 m, s to¢nos¢u od 3 do 15 mm na
100 m (0,03-0,05 %o).

nevidljiva. Laseri s vidnom svjetlos-
¢u manje su snage i uobiCajeno se
upotrebljavaju u unutra$njim prosto-
rima, kao §to su kuée, hale i cijevi te
tamo gdje udaljenosti nisu veée od
50 m. Nevidljiva svjetlost seze mno-
go dalje, i do 300 m, a takvi se laseri
s posebnim prijamnicima rabe ponaj-
prije za odredivanje horizontalnih
ravnina na ve¢im i otvorenim pros-
torima.

Bolji modeli lasera opremljeni su i
automatskim kompenzatorom, auto-
matskim horizontiranjem, a otporni
su na prasinu, vodu i udarce.

Uporaba laserskih nivelira na gradi-
listima vrlo je Cesta. Vertikalne i ho-
rizontalne ravnine potrebne su od
samog pocetka gradnje, od pripreme
terena i iskopa, temelja, zidova i be-
tonskih ploca, sve do zavr$nih rado-
va kada se izraduju i postavljaju es-
trisi, keramika, vrata, spusteni stro-
povi, instalacije itd.
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Za odredivanje kosih
ravnina, primjerice
nagiba kanalizacijskih
cijevi, rabe se posebni,
potpuno vodotijesni
cijevni laseri, u koje se
jednostavno unose
zeljeni padovi u
postotcima. Kod iskopa
kanala i rovova laserski

niveliri odreduju dubinu Laserski niveliri

iskopa, a prijamnici koji

vizualno ili zvu€no signaliziraju
potrebnu dubinu s centimetarskom
precizno$¢éu, smjeSteni su na
rovokopa¢e ili bagere. Nekad
omiljeni visak dobio je nadomjestak
u laserskom niveliru koji projicira la-

sersko svjetlo vertikalno iznad ili
ispod nivelira na udaljenost do 100 m.
Gradili$ta, tehnologije gradnje i no-
vi strojevi zahtijevaju preciznije i
brze odredivanje horizontalnih, ver

tikalnih 1 kosih ravnina, a velike us-
tede, brzina i preciznost relativno se
lako postizu.

Tanja Vrancié¢
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