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PREDNAPETE ARMIRANOBETONSKE PLO E NA
ME IMURSKOME TRŽNOM CENTRU U AKOVCU  

U proteklih trideset godina u akov-
cu je izgra eno nekoliko gra evina 
koje se mogu svrstati me u zna aj-

nija konstruktorska ostvarenja. Po-
sebno se isti u gljivaste plo e robne 
ku e Me imurka, prednapeta meka 
lan anica školske športske dvorane 
GOC-a s rasponom od 56 m i drve-
na rešetka s prednapetom zategom 
zatvorenih pliva kih bazena. 
Novi Me imurski tržni centar (MTC)
prvi je u Hrvatskoj izgra en tehno-
logijom prednapetih armiranobeton-
skih monolitnih katnih plo a s kabe-
lima koji su u posebnim cijevima i 
bez izravnog dodira s betonom (un-
bonded tension). Projektanti tih pred-
napetih plo a su Miljenko Kova ,
dipl. ing. gra ., K.A. biro d.o.o. i 
Predrag Prese ki, dipl. ing. gra ., 
Me imurje inženjering d.d. iz a-
kovca u suradnji s tvrtkama BBR i 
Dreibau iz Švicarske. Oni su ve
krajem devedesetih na FIB kongre-
sima (Europski savez za beton) u 
inozemstvu uo ili sve ve u primjenu 
novih tehnologija prednapinjanja 

betona. Prednapinjanje u našoj viso-
kogradnji ostalo je na proizvodnji 
predgotovljenih elemenata, a u ino-

zemstvu su se za svladavanje ve ih
raspona ubrzano rabile prednapete 
katne plo e manjih dimenzija za svla-
davanje ve ih raspona s manjim di-

menzijama plo a, uz ve u ekono-
mi nost i brzinu gradnje. Prednapete 
se plo e sve više primjenjuju u grad-

nji tržnih, poslovnih i garažnih pros-
tora, ali tako er kod podova i  temelja. 
U Hrvatskoj nije bilo posebnog za-
nimanja za takvu tehnologiju u pro-
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jektantskim i izvo a kim tvrtkama, 
pa stoga ni poticanja investitora. 
Možda su razlozi tome u izrazitoj 
podjeli projektanata na one koji se 

bave mostovima i one koji projekti-
raju ostale armiranobetonske kon-
strukcije. Pritom se nekako uvriježi-
lo mišljenje da novosti u prednapi-
njanju spadaju u domenu mostova.  
Praksa je u susjednoj Sloveniji nešto 
druk ija i tu projektanti pokrivaju 
sve armiranobetonske konstrukcije. 
Stoga je tamo primjena tehnologije 
prednapetih plo a po ela još 1998., 
a dosadašnja se ukupna izgra ena 
ploština mjeri u stotinama tisu a
etvornih metara. Krajem devedese-

tih godina prošlog stolje a po ela je 
suradnja autora programa GRAFeM 
(M. Kova  i D. Prese ki) s prof. dr. 
sc Davorinom Kova i em iz BBR-
Conexa i Rajkom Veverkom, dipl. 
ing. gra . iz HIMK-a. Razvijen je 
poseban program u programskom 

paketu GRAFeM za analizu predna-
petih plo a. BBR-Conex je kao nosi-
telj licence bezuspješno je pokuša-
vao zainteresirati projektante. Ipak 

takav prora un primijenjen je 2004. 
na multipleks kinu Kolosej u Mari-
boru (projektant: prof. dr. Vukašin 
A anski, Gradis), gdje su prora uni 

provedeni programom GRAFeM.
Tamo su upotrijebljene monolitne 
prednapete plo e na rasponima 17 i 
19 metara. 

Zgrada MTC-a, tlocrtnih dimenzija 
72 x 58 m, ima nekoliko posebnosti 
koje je izdvajaju od ostalih gra evi-
na sli ne namjene, stajalište je glav-
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nog projektanta Krešimira Klasi a,
dipl. ing. arh. Parkiralište se nalazi 
na II. katu i natkriveno je polikarbo-
natnim pokrovom, a u prizemlju i na 
katu predvi en je prodajni prostor s 
uredima. Primjenom prednapetih 
stropnih plo a dobio se slobodan 
prostor velikih dimenzija. Tako su 
elementi koji ograni avaju obliko-
vanje prostora (stupovi i grede) sve-
deni na najmanju mogu u mjeru. 

Ve i je dio horizontalne konstrukcije 
bio najprije projektiran u rasterima 
16 x 10 m, kao sklop montažnih ar-
miranobetonskih greda i koritastih 
nosa a. Nakon procjene da bi mono-
litna prednapeta katna plo a bila 

racionalnija, pristupilo se izmjeni i 
dopuni glavnog projekta. Plo e iz-
nad prizemlja i kata (ukupne plošti-
ne 2 x 3500 m2, približno 80 posto 
tlocrta) projektirane su i izvedene 
kao prednapete plo e. Zona zadeb-
ljanja plo e prizemlja u pravcu ve-
eg raspona iznosi 46 cm i nalazi se 

u zoni oslonaca, a njezina je širina 
250 cm. Izme u tih zadebljanja deb-
ljina je plo e 20 cm. U smjeru ve ih
raspona kabeli su grupirani samo u 
zoni zadebljenja plo e, a za popre ni 
smjer smještavaju se ujedna eno po 
cijeloj plo i s dodatnim proguš e-
njem u prvim poljima. Na konzol-
nom završetku od 5 m plo a ima 
rasteretne kasete s prednapetim reb-
rima. Debljina plo e ove konzole 
ostala je u visinskom gabaritu zadeb-
ljanja iz zone oslonaca, a olakšanjem 
s donje strane pretvorena je u rebrastu 
plo u. Plo a kata ve e je debljine 
(55 cm, a izme u 22 cm) zbog ve eg
optere enja krovnoga parkirnog pro-
stora.

Prednapinjanje je izvedeno kabelima 
tipa BBR-CONA monostrand, povr-
šine Ap =1,5 cm2, karakteristi ne
vrsto e na zatezanje fpk =1860 N/mm2.

Kabel se nalazi u plasti noj cijevi 
tako da se sila unosi u plo u na kra-
ju prednapetoga segmenta plo e.
Kabeli prolaze kroz plo e u gornjoj 
zoni oslonca koji krivuljom kontinu-
irano prelazi u donju zonu. Zona pri-

Unos sile prednapinjanjem s pomo u preše

Postavljeni kabeli u zoni zadebljanja plo e
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jelaza ima oblik koji odre uje težina 
i krutost kabela te nema potrebe za 
dodatnim u vrš ivanjem visine ka-
bela (tzv. freier Spanngliedlage – 
slobodan oblik vo enja). Plo e su 
betonirane i prednapete u tri radna 
dijela s ploštinom od 1000 do 1300 
m2. Kabeli koji prolaze kroz prekide 
napinjani su u segmentima s tzv. in-
termediate sustavom ankeriranja. 
Prednapinjanje je obavljeno nakon 
što je beton postigao vrsto u 20 
Mpa (predvi ena marka betona je 
MB 40), a zatim se skidala oplata. 
Sila je na preši za svaki kabel 223,2 
KN (0,8 x UTS). 

Prva je plo a sa svoja tri segmenta 
(od postavljanja oplate do betonira-
nja zadnjeg dijela) izvedena tijekom 
prosinca, a time je ostvaren najpo-
voljniji ciklus od jednog dijela na 

tjedan – za postavljanje oplate, arma-
ture, kabela, betoniranje i napinjanje. 

Velik je zna aj pritom imala obu e-
nost djelatnika Me imurje inženje-
ringa i BBR-Conexa. Za krovnu je 
plo u bilo potrebno nešto više vre-
mena zbog blagdana te niskih tem-
peratura i snijega. Usprkos tome 
nova se tehnologija pokazala kao 
dobro rješenje, a cijela je konstruk-
cija dobila posebnu profinjenost i 
vitkost. 

Prora un prednapete plo e obavljen 
je programima GRAFeM i CEDRUS.
Analizirane se kriti ne faze, kontro-
lirani pomaci, stanje naprezanja i 
koli ina potrebne armature. Srednja 
ravnina razli itih debljina plo e nije 
uzeta kao zajedni ka ve  je svaka 
ra unana u svojoj ravnini, a time je 
u potpunosti iskorišten u inak T-pres-

jeka. Skokovi vorova srednjih rav-
nina plo a i vorovi ekscentri nog 
vo enja kabela, riješeni su kinemats-
kim vezama, a ta su rješenja kao au-
torski doprinos ugra ena u program 
GRAFeM.

Direktor tvrtke Me imurje inženje-
ring Ivica Zanjko, dipl. ing. gra ., 
posebno je bio ponosan što se zgra-
da MTC-a projektirala i izgradila u 
vrlo kratkom vremenu i u zimskim 
uvjetima. Gradnja je po ela 15. stu-
denog 2005., a do 15. svibnja 2006. 
završit e svi gra evinski radovi, 
bez završnih radova. Tehnologijom 
prednapetih armiranobetonskih mo-
nolitnih plo a ostvarene su velike 
vremenske i financijske uštede. Gru-
bi e gra evinski radovi stajati 50 
milijuna kuna, a ukupna e cijena 
cijele gra evine biti 80 milijuna kn. 
U projektiranju i gra enju MTC-a
valja istaknuti Mladena Pani a, dipl. 

ing. gra . u ugovaranju i inženjerin-
gu te Ivana Tomaši a, dipl. ing. gra ., 

Model karakteriti nog segmenta za analizu 
programom GRAFeM

projektanta konstrukcije klasi nog 
dijela gra evine. Velik je bio doprinos 
Damira Pavi i a, dipl. ing. gra ., iz 
BBR-Conexa u uskla ivanju projekta 
i rješavanja problema na gradilištu.  

Predrag Prese ki, dipl. ing. gra .

Izvedba tre eg dijela plo e prizemlja

Pogled na izvedene plo e

Skica kabela BBR T15SUPER Monostrands


