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rjeSava potpuno problem troSkova koji su vezani za vrijeme.
Usporedo sa suvremenim metodama mreznog planiranja, razvi-
jene su i metode utvrdivanja troSkova planiranih radova, koje na
poseban, nov nafin rjeSavaju probleme utvrdivanja troSkova
gradenja objekta. U njima se vrste radova, organizirani tehnoloski
procesi gradenja i njihovi finalni proizvodi obuhvacaju u ak-
tivnostima, koje su istodobno nosioci neposrednih troSkova,
radne snage, strojnoga rada i materijala izradbe. Posebne su
aktivnosti nosioci posrednih troSkova, koji se dijele na vremenski
stalne i promjenljive (koji vremenom rastu ili opadaju). Tako
se u postupku planiranja mogu utvrditi proizvodni troSkovi
aktivnosti (rad, strojni i materijalni troSkovi) i posredni troSkovi
zavisni od njihovog trajanja. Tako izradena kalkulacija jest
ekonomska dokumentacija zamiSljene organizacije rada, plana
gradenja i njegovog trajanja. Prednost je tog nacina kalkuliranja
troSkova da se planovi i kalkulacije obraduju elektronickim racu-
nalima, koji omogucéavaju optimiranje troskova, odnosno izbor
najpovoljnijeg rjeSenja medu viSe varijanata. Dalja prednost tog
novog nacina racunanja troSkova gradehja jest brzina i jed-
nostavnost postupka, te kasnija kontrola plana i troSkova tokom
ostvarenja, koja se takoder obavlja raunalima. Za ove suvre-
mene kalkulacijske postupke postoje razradeni paketi programa,
koji ¢ekaju korisnike u elektroni¢ckim racunskim srediStima. U
posljednje vrijeme pojedina veca gradevna poduzeca prelaze na
obradbu kalkulacija elektronickim racunalima, ali primjenjuju
uobicajenu strukturu troSkova, pri ¢emu racunalo sluzi samo
za ubrzanje rada, koji se do sada iskljuCivo radio ru¢no. Time
je znatno olak3ana i ubrzana izradba kalkulacija, ali nije uneseno
nista novo u rjeSavanju nedostataka danasnjih kalkulacijskih
postupaka.
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tiskarna, Ljubljana 1936. — G. Opif2vSelbstkostenermittlung fur Bauarbeiten,
Teil 11, Die praktische Durchfihrung der Preisermittlung. Otto i Elsner
Verlagsgesellschaft, Berlin 1942. — A. V. Baranovski, Organizacija i planiranje
gradevinske proizvodnje. Gradevinska knjiga, Beograd 1950. — E. Blasko,
Kalkulacije u industrijskim poduze¢ima. Novinsko-izdavacki, Stamparski i biro-
tehnigki zavod, Zagreb 1968. — Z. Majcen, Trodkovi u teoriji i praksi.
Informator, Zagreb 1971. — G. Drees, D. Hirsch, Die Kalkulationsmethoden
in der Bauindustrie. Bauverlag, Wiesbaden-Berlin 1971. — K. Pfarr, Baukalku-
lation auf der Grundlage von fixen und variablen Kosten — Deckungsbetra-
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GRADEVNE OPLATE, privremene pomoéne kon-
strukcije u gradevinarstvu; sluZe oblikovanju svjeZeg betona za be-
tonske i armiranobetonske konstrukcije. To su kalupi u kojima
se oblikuje svjezi beton prema projektu, sliéno modeliranju i
oblikovanju lijevanog Zeljeza u metalurgiji. Prve oplate po-
javljuju se s pojavom betonskih i armiranobetonskih konstruk-
cija u Francuskoj, gdje je vrtlar Monier (1825—1906) izradivao
razlicito oblikovane posude za Cvijeée, a Lambot 1850. godine
sagradio ¢amac od armiranog betona. Betonske konstrukcije u
tlu oblikuju se tako da iskop ima dimenzije i oblik konstruk-
cije. Obi¢no su to temelji nosivih zidova, stupova ili okvirnih
konstrukcija. Dimenzije takvih iskopa i oblikovanje temelja ovise
o kvaliteti i nosivosti tla (si. 1) Sto se utvrduje statickim ra-
cunom. Armiranobetonske izidne konstrukcije iznad tla oblikuju

SI. 1 Oblikovanje temelja

se pomocu privremenih oplata koje se uklanjaju (skidaju) nakon
§to se konstrukcija stvrdne i osposobi da nosi i sebe i korisna
opterecenja (si. 2 i 3). Pored oplata kojima se oblikuju betonske,
armiranobetonske i zidane konstrukcije izraduju se i oplate za
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SI. 2. Oblikovanje okvira, greda Sl
i nadvoja

3. Oblikovanje stupova razlicitih
presjeka

izvedbe razlicitih radova u tlu, npr. za montazu razlicitih cjevo-
voda. Takve oplate sluze da zaStite radnika od uruSenja bo¢nog
tla. Pri gradnji tunela i na radovima pod zemljom upotrebljava
se oplata da zaStiti podgrade i podzemne hodnike (rovove) od
uruSavanja rastresitog zemljanog materijala (si. 4). Gradevni i

Sl. 4. Oplata za betoniranje tunelske obloge s donjom podgradom

estetski razlozi zahtijevaju obradbu betonskih izidanih konstruk-
cija s pravilnim glatkim plohama i prema mjerama oznaenim
u nacrtima. Oplate moraju preuzeti teret i biti stabilne, otporne
i propisno ukrucene da se ne izvitopere i da zadrze projektom
predvideni oblik. Zbog toga je potrebno za velike gradevne
zahvate projektirati i proracunati oplatu. Danas prevladavaju
konstrukcije od betona i armiranog betona, naroCito u serijskoj
gradnji stanova, pa je potrebno, s obzirom na ekonomicnost,
projektirati i odabirati pogodne materijale za izradbu oplate.
Bocni tlakovi nastaju u razli¢itim uvjetima i djeluju na betonske
stijene te ovise o nacinu ugradivanja betona (tj. da li se beton
ru¢no ugraduje nabijaCima ili se vibrira), brzini ugradbe (u sloje-
vima ili odjednom cijela visina elementa konstrukcije), tempera-
turi betona koji se ugraduje, o vlaznosti i temperaturi zraka
prilikom njegove ugradbe, o veli€ini i obliku oplate te materijalu
od kojega je ona nacinjena. Vibriranjem betonske mase dobiva

+ Visina betona u oplati
Dinamicki i staticki tlakovi rastu

Dubina prodora pervibratora

Dinamicki tlak ne raste, staticki tlak u porastu

Gornja granica otvrdnjavanja

F=1 Hidrauli¢ki tlak vibriranog betona
(22 statieki betonski tlak
Pasivni betonski tlak

SI. 5. Tla¢no djelovanje betona na oplatu
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se najveci bocni tlak jednak hidrostatskom tlaku. Kad se beton
runo nabija, vibracija (treSnja) nije dovoljno jaka da betonsku
masu odrzi u tekuéem stanju. Tada su tlakovi neSto manji od
hidrostatskog tlaka. Laboratorijskim je ispitivanjima utvrdeno
da tlak na bo€nu stranu oplate najprije raste a zatim opada, jer
se beton u donjim dijelovima zgu$c¢uje tako da se od neke visine
bocni tlak vise ne povecava. To stanje nastaje prije poCetka
stvrdnjavanja betona (si. 5). Ta spoznaja primjenjuje se pri
projektiranju oplate i izboru materijala za nju. 1zbor oplate ovisi
o kvaliteti lica gotovog betona. Slabiju kvalitetu lica betona i
zanemarenje izgleda lica gotovog betona moze se dozvoliti tamo
gdje su greSke u izgledu betona teSko uocljive. To se naravno
ne odnosi na betonske konstrukcije koje se naknadno obraduju
Zbukom. Tolerancije i odstupanja u oplati moraju se podrediti
zahtjevima i propisima o tolerancijama za betonske i armirano-
betonske konstrukcije. Za oplatu se najviSe upotrebljava drvo
tamo gdje se oplata ne moZe viSe puta iskoristiti (si. 6).

Vrste oplata. Oplate se razvrstavaju prema konstrukcijama
koje treba izraditi, i to: na oplate za zidane konstrukcije od
opeke i kamena; oplate zidova i serklaze (si. 7); oplate razno-
vrsnih medustropnih i krovnih konstrukcija, te kolovoznih mo-
stovnih ploCa; oplate stupova, greda, nadvoja, okvira, kupola,
betonskih ljuski. Takvi osnovni tipovi oplata pojavljuju se u svim
podruc¢jima gradevinarstva. Sastavni dijelovi oplata jesu: podu-
piraCi i podvlake kao njezini nosivi dijelovi, oplatne plohe koje
oblikuju konstrukciju i elementi za ukrucenje i vezivanje. Ti

sastavni dijelovi oplate s podupiraCima Cine cjelinu koja se izvodi
ekonomi¢no za konstrukcije od 4 --5m visine. Za vece visine
potrebno je predvidjeti nosivu skelu, jer direktno podupiranje
za vecée visine od 5m nije viSe ekonomicno, jer se povecavaju
dimenzije podupiraca te postaju skuplji i tezi, Sto otezava prije-
nos i montazu. Oplata postaje ekonomicna, ako se tako projek-
tira da se njezini sastavni elementi mogu bez vedih zahvata
vide puta upotrijebiti, uz eventualnu mogucnost da se prilagode
razlicitim konstrukcijama.
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Podupiraci, okomiti oslonci kojima se podupire oplata, opte-
receni su kontinuiranim vertikalnim opterecenjem koje se prenosi
na cvrsti oslonac, tj. ili neposredno na tlo ili na ranije izbetoniranu
nosivu konstrukciju (si. 8). Broj oslonaca ili podupiraca izra-
Cunava se statickim proraCunom. Podupirai mogu biti drveni

Sl. 8. Podupiraci i ukrucenja

SI. 9. Drveni podupirati (a)
i natezni klinovi (b)

Sl. 10. Celi¢ni podupirag oplate. 1 os-
novna ploca, 2 spojna cijev s rupama
za grubo prilagodavanje, 3 osnovica
za grubo prilagodavanje, 4 vijak za
fino prilagodavanje, 5 unutradnja okre-
tna cijev za fino prilagodavanje, 6 po-
luga za okretanje unutrasnje cijevi, 7
nosiva plo¢a
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stupovi pravokutnog i kvadratnog presjeka 12/14, 14/14, 14/16,
16/16, 16/18cm itd., mase 10--*17kg/m, te stupovi okruglog pre-
sjeka promjera 14---18cm i mase 9---15kg/m (gustoéa prirodno
suSene jelove grade sa sadrzajem prirodne vlage od 15 - 18%
iznosi 600kg/m3. Drvenim podupira¢ima pripadaju i drveni kli-
novi od bolje jelovine kojima se horizontira oplata, odnosno
visinski pritezu stupovi u Zeljeni polozaj. Prilikom skidanja
(demontaze) oplate klinovi sluze za otpuStanje stupova radi lakog
uklanjanja oplate. Ako se podupiraci opiru o tlo, potrebno je
proSiriti povrSinu koja nalijeZze na tlo da se sprijeCi slijeganje i
progibi oplate (si. 9). Drveni klinovi moraju se tako montirati
da su rezne plohe s donje strane radi lakSe demontaZze. Danas
se sve vise umjesto drvenih upotrebljavaju celicni teleskopski
podupiraci (si. 10) od beSavnih cijevi. Gornja unutradnja cijev
promjera 48,25mm sa stijenkom od 3,5mm uvlaci se u vanjsku
donju promjera 60mm sa stijenkom od 3,75mm i tako se dobiva

Sl. 11. Dodaci za podupirace

Tablica 1

USPOREDBA SUPLJIH CELICNIH PODUPIRACA
OD BESAVNIH CIEVI ZA SKELE | OPLATE

Izvu€ena duljina

Sustavi . . . Masa Nosivost K_oeflcueqt
najmanje  najvise sigurnosti
cm cm kg kN
1 104 183 16,32 129.8--98,8
2 175 312 23,58 112,0- -80,4
Acrow-Wolf 2a 200 335 24,72 104.9-79,4  sile sloma
3 260 395 27,44 1018 69,2
4 320 488 34,92 94,7---45,8
A 170 290 16,90
A 190 340 19,40 za stambenu gradnju
A 225 400 22,00
11lunnebeck
AS 230 400 25,90
AS 270 490 30,80 za industrijsku gradnju
AS 310 555 33,30
1 140 250 16,00 20
2 170 300 19.00 , 19
Isma 3 200 330 20.00 16 4
4 210 365 22,50 14
5 250 405 24,00 1
Zeljezara
Sisak 180 320 20,00 5--75
Vezes-1
Industrija dopusteno
traktora i A 100 160 11,50 27,5-18,0 50
strojeva B 175 305 17.00 15,0-5,0 27
Beograd C 250 460 24.00 7,5---2,0 13
P1 85 150 10,00 40.0
A 130 200 12,00 325
m%tjgge o 175 330 17.00 240 .
Sabac ™ 240 400 20.00 195 '
270 450 22,00 115
P6 320 500 24,00 84
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potrebna visina podupirata. Za grubo fiksiranje sluzi poprecni
klin koji se postavlja u vertikalni prorez vanjske cijevi. Za fino
i tocno podeSavanje podupiraca sluzi prsten s ruCkom Zbog
toga za Celi€ne podupirace nisu potrebni podlozni drveni klinovi
za pritezanje kao za drvene podupirace. RazliCitim dodacima
(si. 11) mogu se podupiraci prilagoditi potrebama. U tabl. 1 na-
laze se usporedne vrijednosti za duljinu izvlaenja, nosivosti i
masu podupiraca stranih i domacih proizvodaca. Zbog prostor-
nog ukrucenja podupiraca obi€no se upotrebljavaju daske sa
specijalnim pri¢vrsnim obujmicama (si. 12).

SI. 12. Ukrucenja podupiraca

Podvlake, horizontalno poloZene grede na kojima leZzi pod
oplate i preko kojih se na podupirace prenosi teret oplate i
ugradenog armiranog betona ili dijela zidane konstrukcije. Di-
menzije drvenih podvlaka mogu biti iste kao i dimenzije drve-
nih podupiraca, ve¢ prema teretu, gusto¢i poloZenih podvlaka
i rasporedu podupirata. Umjesto greda mogu se upotrijebiti i
mosnice debljine 48 mm, a visine 20- -25cm (si. 11). Mosnice su
univerzalni materijal koji moze posluziti i za druge svrhe, npr.
za stranice za oplatu umjesto dasaka, za pod radne skele, za
razliCite vozne staze, gradevinske stepenice itd. Smjestaj i mon-
taza podupiraca dosta je spora, a prostor je zakr€en Sumom
podupiraca i neprohodan.

ReSetkasti nosaci razli¢itih oblika, ali malih visina (27 cm),
u kombinaciji s teleskopski u glavne nosace po duZini uvlacenim
reSetkastim ili punim nosaCima zamjenjuju podupirace (si. 13).

SI. 13. Teleskopski redetkasti (a) i puni (b) nosaf; montaza teleskopskog
nosaca (c)

Time se omoguéuje iskoriStenje prostora za prolaz i uskladi-
Stenje. Masa je takvih nosaca 6,70---8,70kg/m, a drvenih pod-
vlaka 10 -17kg/m. Rasponi se od 8,50m mogu svladati bez
podupiranja.

Ploce oplate. Ploce oplate izraduju se od dasaka debljine
24mm, mosnica debljine 48 mm, daScanih sklopova (ploha) po-
vr§ine 0,50 - 1,00m2 kojima su povrSine obradene u pilani ili
su, na zahtjev projektanta, s izblanjanim unutranjim stranama.
Industrijskim nacinom izradbe dobivaju se tvrde ploCe u tvor-
nici impregnirane lanenim uljem radi veée otpornosti prema
upijanju vlage. To su tvrde lesonitne ploCe debljine 8 -IOmm,
koje se mogu upotrijebiti i vise od 20 puta. Oplate od dasaka
upotrebljive su samo 3, a od mosnica 5 puta.

Sperploce, drvene ploce sastavljene od neparnog broja furnira
nejednake debljine medusobno slijepljenih. Upotrebljavaju se
takoder za gradevne oplate. Debljina im je 10, 12, 15, 18 i
20mm, a mogu se upotrijebiti 50---100 puta. PloCe su otporne
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prema djelovanju vode, a premazane su tankim slojem sintetske
smole sa zaStitnim rubovima. Takve glatke oplatne plohe daju
Ciste i glatke, vidljive betonske povrSine.

Kako arhitektonsko oblikovanje trazi projektiranu strukturu
i oblik, povr§ina se betona oblaze, umetanjem u oplatu vanj-
skih zidova, strukturiranim plo¢ama 50 x 100cm. U nas se pro-
izvode pod imenom OkKkipor strukturirane fasadne ploce (pro-
izvod tvornice OKI, si. 14).

Kartonske cijevi primjenjuju se za oplatne plohe u stropnim
konstrukcijama, plo€astim mostovima, za oplatu stupova, venti-
lacijske otvore i za rovove (prolaze) instalacija. Proizvodi ih

Sl. 14. Obrada fasade imitacijom kore drveta
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Sl. 15. lzvedba oplate od kartonskih cijevi

kombinat Belis¢e promjera do 45cm (si. 15). Time se: smanjuje
tezina nosive konstrukcije; pove¢ava dozvoljeno korisno optere-
¢enje s obzirom na punu konstrukciju; smanjuje ukupno verti-
kalno optereéenje; Stedi materijal (beton, betonsko Zeljezo); sma-
njuje cijena nosive konstrukcije; omogucuje novi nacin obliko-
vanja nosivih konstrukcija; dobiva kvalitetniji izgled stupova
koji su izvedeni u oplati od kartonskih cijevi; olakSava vo-
denje instalacija.

Gumene oplate. Za kanalske rovove i cjevolike prolaze upo-
trebljavaju se i gumene oplatne plohe. To su gumene cijevi na-
punjene komprimiranim zrakom (si. 16). Oblik im mozZe biti
jajolik ili koritast, a promjer im je do 3,00m. Oplata se skida
ispuStanjem zraka.

Postoji, osim toga, tzv. izgubljena oplata koja se ne moze
demontirati zbog njezine izvedbe i ekonomicnosti. To su oplate
od kartonskih cijevi i oplate koje sluZe pri gradnji hidro-
elektrana i podmorskih gradevina.

U industrijskoj proizvodnji gradevne galanterije (betonske
cijevi, cestovni rubnjaci, rigoli, podne betonske ploce i si.) upo-
trebljavaju se dugotrajnije i skuplje oplatne konstrukcije izra-

Sl. 16. Gumene oplatne plohe
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dene od Celicnih limova i kutnih profila. To isto vrijedi i za
industrijski nacin gradenja kuca, mostova, hidrotehni¢kih kanala
i si, kad se sastavni elementi (stepenidni krakovi, nosaci itd.)
izraduju u tvornicama.

Elementi za ukrudivanje i vezivanje. Oplatne plohe, narocito
za betoniranje zidova, potrebno je medusobno povezati, ukrutiti
i poduprijeti da mogu odoljeti bo¢nim tlakovima svjezeg betona.
ProizvodacCi gradevne opreme dali su bezbroj rjeSenja i kombi-
nacija (si. 17 i 18). Uglavnom su to reSetkasti podupiraci i per-
forirani, fleksibilni univerzalni nosaci tipa AZ 16, AZ 27 (si. 7),
AZ 50, dvostrano simetricni, jednostavni za rad i svestranu
medusobnu upotrebu. Masa takvih montiranih oplata u razlici-
tim kombinacijama iznosi 35---68kg/m2.

F i 110cm
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SI. 17. Vezivanje i ukrudivanje oplate

Sl. 18. Primjer vezivanja oplate

Sl. 20. Premjestanje oplatnog stola sa
zaStitnom ogradom pomocu krana

t E S ——

r.. A

‘ | % 3

Oplatni stolovi. Racionalizacija gradenja zahtijevala je brze
gradenje i snizenje troSkova gradnje. Kombinacijom podupiraca
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i podvlaka stvorene su nove vrste oplate, tzv. oplatni stolovi
(si. 19). Oni omogucuju izvedbu oplate stropnih plo€a povrsine
6,70- -31,50m2, mase 60--70kg/m2. Prednost je tih stolova nji-
hova univerzalnost u primjeni. Siroki su 2- -4,20m, dugi
3,40 -7,50m, a visoki 2,35 -2,85m. PremjeStaju se napravom
nazvanom pacji kljun (si. 21) ili ovjeSenjem oplate na uzad
krana (si. 20).

Tunelska oplata. Opisane sustave oplata karakterizira velika
ploSnost, pa se svrstavaju u velikoplo$ne oplate. Daljim kom-
binacijama sklopa takvih oplata za stijene i stropne ploce izra-
duju se prostome oplate, koje se postavljaju za 30---50% manje
vremena nego velikoploSne oplate. Od tih oplata najvise se
primjenjuje tunelska oplata koja odjednom zahvacéa i povrsinu

SI. 19. Oplatni stol

SI. 21. Premjestanje oplatnog stola pomocu pacjeg kljuna

od 100m2. Potpuno je izgradena od Celika, mase 65kg/m2, a
upotrebljiva je do 7m Sirine. Potrebna se duljina dobiva spa-
janjem segmenata duljine od 2,00 i 2,50m (si. 22). Ona se sastoji
od dvije poluskoljke koje se spajaju u tunelski sustav umeta-
njem stropnih poduznih lamela za postizavanje Zeljene Sirine.
Tim sustavom mogu se izvesti istodobno oplate za armirano-
betonske stijene (zidove) i stropove. Kao i oplatni stolovi, tu-
nelska se oplata izvlai preko fasadnih otvora upotrebom pacjeg
kljuna (si. 23) ili ovjeSenjem o uzetu krana.

Klizna oplata. Opisane su oplate vertikalnih zidova fiksne,
a u pokretu je samo beton kojim se pune. Nakon toga se oplata
demontira i premjeSta na drugo mjesto. Nasuprot tome, klizne
se oplate podiZzu kontinuirano uz istodobno punjenje betonom
sve dok se ne izbetonira cijeli objekt po visini. One su naro-
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SI. 23. PremjeStanje ukupne oplate pomocu pacjeg kljuna

r 392 nist Sl. 25. Presjek klizne oplate. 1 viseca radna skela, 2 oplata, 3 remenat, 4 vanjska

A viseca skela, 5 radna platforma, 6 stup jarma, 7 greda jarma, 8 zaporna slavina,

im 412 "l 9 dizalica, 10 cijevna penjalica, 11 skela za armiranje, 12 cjevovod, 13 impulsni
SI. 24. Klizna oplata silosa dava¢, 14 visokotlatna uljna pumpa
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¢ito pogodne za gradnju silosa za Zitarice (si. 24) i za cement,
za gradnju vodotornjeva, tvornickih dimnjaka, tj. za kontinuirane
vertikalne cilindri¢ne konstrukcije vise od 20m, a bez horizon-
talnih medustropova. UsavrSavanjem toga sustava omoguéena je
izvedba i Cetvrtastih presjeka za gradnju stanova (si. 25), stupova
za mostove i si. PoCeci gradenja kliznom oplatom pojavljuju
se u SAD oko 1903. godine, odakle je taj sustav gradnje preSao
u Njemacku (1927) i Svedsku. U na$oj zemlji primijenjen je
nakon drugoga svjetskog rata (gradnja silosa 1967, stambeni
objekt visine 72m i sa 22 kata u Zagrebu u ulici R. Konc¢ara
1968). Medustropne armiranobetonske ploce, koje istodobno
sluze i za horizontalno ukrucenje objekta, izvode se pomocu
oplatnih stolova koji prate podizanje objekta najviSe u razmaku
od tri kata. Stolovi se izvlaCe kroz otvore fasade i premjestaju
pomoc¢u krana na gotovu plocu slijedeeg kata. Karakteristike
takve oplate jesu: konstruktivna visina im je 100 ¢150cm;
oplatne stranice malo su prema dolje zakoSene na sve strane za
+ 5mm prema gornjem razmaku; glatke oplatne plohe dobro su
nauljene. Skele se podiZzu hidraulicki pomocu dizalica nosivosti
3 i 6t, a njihov broj (95 -110 dizalica) ovisi o tlocrtnoj po-
vrsini objekta. Ulje se tlaCi pumpnim agregatom snage 0,5---2 kW
koji ima rezervoar za ulje od 251 i razvodni cjevovod od
beSavnih cijevi promjera 16mm. Radni tlak iznosi 5 -15MPa.
Zajedno s oplatom Klizi i ovjeSena radna skela s koje se kon-
trolira kvaliteta i eventualno popravljaju oSte¢ene betonske po-
vrSine. Brzina klizanja moze se prema potrebi uskladiti s oda-
branim vremenskim intervalom izmedu dva hoda dizalice koji je
konstantan i iznosi 25mm. Brzina dizanja iznosi

gdje je h mm hod dizalice (25mm), a t min odabrani interval
hoda dizalice. Dobiva se brzina dizanja u mm/h. U usporedbi
s uobicajenom oplatom smanjuje se radno vrijeme izradbe kliznih
zidova za 40 -70%. 1z podataka o brzini klizanja skele, odnosno

Tablica 2

PODACI O TRAJANJU BETONIRANJA ZIDOVA
(BEZ MEDUSTROPNIH KONSTRUKCIJA)
UPOTREBOM KLIZNE OPLATE

. Visina Priprema Broj dana
Broj objekta oplate klizanja Ukupno  Dana po
katova m dana oplate dana katu
8 22 10 36 45
10 27 12 38 38
12 32 14 40 33
14 38 16 42 3,0
16 43 18 44 2,75
18 49 26 20 46 2,55
20 54 22,5 48,5 2,42
22 59 255 51,5 2,34
24 65 28,5 54,5 2,26
26 70 315 57,5 2,22
28 76 345 60,5 2,16
30 81 37,5 63,5 2,10

betoniranju zidova bez izradbe medustropnih konstrukcija (tabl.
2) moze se zaklju€iti da je primjena kliznih oplata za gradnju
stambenih zgrada ekonomicna tek za objekte s viSe od 20 katova.

L 1T .:H. Ebinghaus, Beton-Schalungsbau. Fachbuchverlag Dr. Pfanueberg

& Co. Giessen, Dusseldorf 1962. — L. Kirgis, Niskogradnja. Gradevinska
knjiga, Beograd 1962. — V. Battelino, Priru¢nik za oplate, | dio. Gradbeni
center Slovenije, 1968. — N. Kacijan, Organizacija pri radu i zaStita od

poZara pri izvodenju gradevinskih radova. Radni¢ko sveuciliste »Mo3a Pijade«,
Zagreb 1974. — N. Labutin, Schalung und Rustung. Ernst & Sohn, Berlin-
-Miinchen-Dusseldorf 1975.

1. Philipp

GRADEVNE SKELE, privremene pomoéne konstruk-
cije pri izvedbi gradevina. Upotrebljavaju se npr. pri zidanju,
betoniranju, Zbukanju fasada i stropova, popravcima, dogradi-
vanju, pregradivanju, montaznim radovima, ruSenju objekata,

GRADEVNE SKELE

tj. u svim podrucjima gradevinarstva: zgradarstvu, mostogradnji,
hidrogradnji, tunelogradnji itd.

Skele prema namjeni mogu biti radne, nosive i zaStitne,
Radne skele primjenjuju se kao pod za radnike i materijal za
zidanje, zbukanje, popravke itd. Nosive skele primjenjuju se
pri gradnji mostova i inZenjerskih konstrukcija (armiranobeton-
skih, metalnih, zidnih). Takve skele mogu nositi oplate (v. Gra-
devne oplate) koje oblikuju konstrukciju. Skele se uklanjaju
nakon Sto se konstrukcija osposobi da preuzme vlastito i korisno
optereCenje. Zastitne se skele podizu da zaStite radnike i pro-
laznike ispod njih.

Radne skele sluze za odrZavanje objekta, izradbu stropova
i Zbukanje, zidanje i betoniranje, transport materijala za nasipa-
vanje pri zemljanim radovima na gradnji cesta i Zeljeznica. Sve
se skele demontiraju nakon dovrSenih radova, osim onih koje
sluze za nasipavanje. One se ili demontiraju ili ostaju trajno
ugradene u nasipu, ve¢ prema ekonomskoj racunici. Kad ostaje
ugradena, skela se naziva izgubljenom (si. 1).

SI. 1 Skela za nasipavanje
(izgubljena skela)

Skele za odrzavanje primjenjuju se pri radovima gdje se
radna snaga, materijal i alat malo upotrebljavaju. Tu se ubrajaju
popravci i bojenje fasada, popravak limarskih instalacija i si.
Korisno optereéenje iznosi 600N/m?2 ili dvije koncentrirane sile
od 750N na razmaku od 50cm.

Skele za Zbukanje fasada i stropova najceS¢e se primjenjuju.
Takve skele nose viSe radnika i tezi materijal (mort). Racuna
se s korisnim optere¢enjem od 2000N/m2 ili s koncentriranom
silom 1500 N, $to odgovara opterecenju radnika kad nosi posudu
s mortom.

Pri dimenzioniranju radnih skela najnepovoljniji je raspored
opterecenja kad se na dijelu skele duljine 3m i Sirine 1,25m
nalaze tri radnika i dvije posude za mort.

6000 —
Razmak usidrenja

SI. 2. Primjer izvedbe radne skele. 1 podupira¢ (stup), 2 uzduzna precka, 3 po-

pre¢na precka, 4 oplata poda, 5 rubna daska, 6 stopalo (podloZna ploca),

7 uzduzno ukrucenje, 8 popre€no ukrucenje, 9 usidrenje, 10 unakrsna spojnica,

10a okretna spojnica, 11 ljestve, 12 podupira¢ za zastitni krov, 13 zastitni krov,
14 zadtitni zid za rad na krovu, 15 zadtitna ograda



