14 IZVEDBA PREDNAPINJANJA
14.1 Uvod

Prednapinjanje AB sklopova ne moze se izvoditi bez
odgovaraju¢e OPREME.

Ovdje u najvecoj mjeri dolazi do izrazaja pucka poslovica:
Bez alata nema zanata.

U ovom cemo se izlaganju ograniciti na opis radnja i postupaka
primjenjivih na naknadno napinjanje (nakon ocvrsnuca
betona).

Valja znati da osim samog napinjanju natega treba obaviti
radove sto ih izvode kvalificiraniji radnici takoder uz
pomoc odgovarajuce opreme.

Ti se radovi dijele u dvije skupine, zavisno od vremena kada
se izvode:

prije betoniranja i
nakon ocvrsnuca betona.



14.1 Uvod

Prije betoniranja izvodi se:

» ugradba sidara i zastitnih cijevi i

e zajamcenje tocna polozaja natega,

e uvlacenje snopova zica ili uzéta, te

e ugradba predgotovljenih natega (npr. sustav BBR s glavicama).
Nakon ocvrsnuca betona slijedi:

* uvlacenje snopova zica ili uzéta,

° napinjanje natega,

e usStrcavanje zastitnog i spojnoga morta (injektiranje) i

e zastita vanjskih dijelova sidara.

Uocavamo kako se u objema skupinama pojavljuje
uvlacenje snopova zica ili uzéta.



4.2 Radovi prije betoniranja

Ugradba sidara i zastitnih cijevi izvodi se istodobno s
ugradbom armature.

O tomu treba voditi racuna i prigodom izradbe nacrta armature
kako bi se izbjegli nepotrebni zastoji u radu.

Naime, poprecnu armaturu PB nosaca (stremenove) treba
zasnovati tako da bude moguce ugradba sidara i zastitnih
cijevi (ili predgotovljenih natega) sastrane, a ne odozgor; jer
umetanje u tijesni prostor izmedu stremenova iziskuje
znatno vise vremena i truda.

Takoder treba posvetiti osobitu pozornost obliku i ugradbi
poprecne armature donje pojasnice, jer se ona kriza s
nisko polozenim nategama na potezima vodoravnoga
skretanja i izranjanja ovih natega iz donje pojasnice.

Zajamcenje to€na polozaja natega ostvaruje se ugradbom
tzv. drzaca natega.



4.2 Radovi prije betoniranja

To su celicni stalci, slichi stremenovima, usadeni u betonske
razmachike na dnu PB nosaca.

Ti stalci imaju privarene precke na razini odredenoj
polozajem pojedinih natega u doticnomu presjeku.

Razmak stalaka u uzduznomu smjeru zavisi od ja€ine
natega i svaki sustav prednapinjanja propisuje najveci
dopustivi razmak.

U praksi prevladava razmak od toc¢no | m (slika 14.1).
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Slika 14.1: Uzduzni raspored drZaca natega



4.2 Radovi prije betoniranja

Na slici 14.2 predocen je polozaj stalka u poprecnomu
presjeku tipicnoga PB nosaca.
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4.2 Radovi prije betoniranja

DETALJTA'......1:10 Na predhodnoj slici izostavljeno je
polukruzno sedlo u koje dosjeda
ugradena zastitna cijev ili PG natega.

-~ To je sedlo predoceno na slici 14.3.
Uvlacenje snopova zica ili uzeta
~ | opisat ce se u sljedecem odjeljku.

160

Predgotovljene natege
----dopremaju se na mjesto ugradbe u
golemim kolutima (tezine i do 3,0
- t) s kojih se odmataju pri ugradbi.

U slucaju manjih natega to se izvodi
rucno, a za vece su nuzna osobita
DETALJ OSLANJANJA KABELA.......1:5 o
(RAZMAK OSLANJANJA KABELA e=1.00 m) p renosila.

ARMATURA NOSACA )

| Slika 14.3: Detalj sedla za zajamcenje vodoravnog
=1\ | polozaja na drzacu natege
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14.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.1 Uvlacenje snopova zica ili uzeta
Vec se odavna ovaj posao ne obavlja rucno.

Inace je bio vrlo mukotrpan pri iole vec¢oj duljini natega
(2~ 30 m).

Sustav s pomocu kojega se vlacni clanak uvlaci u zastitnu cijev
nacelno se sastoji od ovih dijelova:

e mrezasta zicana navlaka (“kineska carapa”),
e povlacno zicano uze i

e stroj za uvlacenje.

Sam pak stroj sastoji se od:

* bubnja za namatanje povlacnog uzeta i

* elektromotora.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.1 Uvlacenje snopova zica ili uzeta

Shema postupka uvlacenja vlachoga clanka s pripadnom
opremom predocena je na slici 14.4.
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Slika 14.4: Shema uvlacenja vlacnoga clanka u zastitnu cijev;
l) snop uzeta; 2) mreZasta Zicana navlaka; 3) uze; 4) stroj za uvlacenje

Mrezasta se zicana navlaka pri povlacenju poprecno steze i
trenjem zahvaca snop zica ili uzeta.



14.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona

14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Opremu za napinjanje u suvremenih sustava prednapinjanja
Cine:

e hidraulicki tijesak (presa) i

* crpka (pumpa).

Danas se osim toga na veéim gradilistima nalazi i osobito
vozilo (samovozna dizalica) za prijevoz ove opreme.

Nacelno svaki znatniji sustav prednapinjanja ima vlastite
tijeske, ali postoje i tvrtke sto proizvode te tijeske sto se
mogu prilagoditi na razlicite sustave.

Bez obzira na stanovite razlike, SVAKI tijesak ima dvostruku
ulogu:

e napinjanje vlacnih clanaka i
» utiskivanje klina/ova.



4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona

14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Naravno, u BBR-ova sustava s glavicama utiskivanje klina

izostaje.

Inace se ova dvostruka uloga moze ostvariti zahvaljujuci
prebacivanju tlaka iz jedne tlacne klijetke u drugu.

Naime, crpka je povezana crijevima s jedne strane s klijetkom
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7] druge strane s klijetkom

Na slici 13.5 shematski je

] \4 prikazan presjek tijeska

e

tvrtke Stronghold G-6.

Slika 14.5: Poprecni presjek tijeska tvrtke Stronghold G-6



14.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

Na predhodnoj su slici ovako oznacene klijetke tijeska:
A — za napinjanje,

B — za unutarnje sidrenje (zaklinjavanje),

C — za utiskivanje klinova i

D — povratna.

S druge strane, brojke oznacuju dijelove tijeska i dr.:
| — potporni prsten tijeska,

2 — sidreni kotur,

3 — tijelo tijeska,

4 — klip za napinjanje,

5 — klip sidrenoga tijeska i

6 — klip za utiskivanje klinova.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

S obzirom na to da je za bivse drzave bio u prevladavajucoj
uporabi tada domaci sustav prednapinjanja IMS, nije

naodmet prikazati tijesak toga sustava (slika 14.6).
Klin za sidrenje kabela

Stap Glava prese utiskivanjem klina
\
%7 R
TG LT EI TSI FEALL IS SIS SIS Ef ¥ 257805

ARTIRARRNS

i e G e

L P P e d e AT iy e
_,.-l;:/?{.- Pl i " 1.;"" i

AR

e — s e emm

Podlozna plo€ica R

Slika 14.6: Presjek tijeska sustava IMS

Slijed koraka pri napinjanju natege i utiskivanju klinova
shematski je predocen na slici 14.7.

U ovom je slucaju odabran tijesak Svicarskoga sustava
prednapinjanja VSL (Losinger).



|4.3 Radovi nakon o
ocvrsnuca betona

14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Slika 14.7: Shematski prikaz slijeda kora- |
ka pri napinjanju natega i utiskivanju o,
klinova. a) umetanje sidrene ploce s THH

Cunjastim provrtima; b) postavljanje

tijeska i sidrenje uzéta u tijesku;

¢) napinjanje; d) utiskivanje klinova i
oslobadanje tijeska; e) rezanje krajeva®
uzéta, ustrcavanje zastitnoga morta

)

i zapunjavanje sidrenoga gnijezda
(prostora uza sidro do ravnine Cela
nosaca). &)

Na sljedecoj ce se stranici opisati dijelovi
oznaceni brojevima.




|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Dijelovi tijeska i dr. oznaceni brojevima na slici 14.7:
| - snop uzeta,

2 — sidreni kotur,

3 — sidrena ploca,

4 — gnijezdo oblikovano u celu nosaca,
5 — Cunjasti provrti u sidrenom koturu,
6 — sidrena zavojnica,

/ — sidreni tuljac,

8 — zastitna cijev,

9 — hod klipa,

|0 — ustrcavanje zastithoga morta,

| | — zapunjavanje sidrenoga gnijezda zastitnim betonom.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Tijeske, kao i crpke, proizvode specijalizirane tvrtke u
porodicama (serijama) i to tako da se s pomocu
pojedinog tijeska moze napinjati natega do odredena
broja uzéta.

Najcesce se natege oblikuju tako da sadrze 3,4,7, 12, |5, 19,
27 i 37 uzéta.

Naravno, u pojedinoj natezi moze biti i koje uze manje od

ovih granicnih vrijednosti, ali se sidrene glave izraduju
sukladno ovim brojevima.

Gotovo svi znatniji sustavi prednapinjanja imaju i tijeske s
pomocu kojih se mogu napinjati i pojedinacna uzeéta.



4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega
a) Oprema za napinjanje

Na slici 14.8 predocena je gotovo cijela porodica tijesaka
TENSA-M, proizvod njemacke tvrtke Paul.
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Slika 14.8: Porodica tijesaka TENSA-M njemacke tvrtke Paul




4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega
a) Oprema za napinjanje

Dva najjaca tijeska iz iste porodice (za natege s 27 i 37 uzeta)
prikazana su na slici 14.9.

) ) Tehnicke vlastitosti svakoga
| e pojedinoga tijeska predocene su u
]ﬁ tablicama 14.1ai 14.1b.
= 6500 kN

) Odmah se moze uociti kako ni

najslabiji od ovih tijesaka (za
h) ) natege s tri do Cetiri uzeta) nije
'L - Ul_j prikladan za ru¢nu uporabu

=T & _ (tezak je 75 kg).

E © 9750 kN

Bt |

1500 | Slika 14.9: Dva najjaca tijeska iz porodice TENSA-M

L




4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega
a) Oprema za napinjanje

~ Tablica 14.1a: Tehnicke vlastitosti porodice tijesaka TENSA-M za
natege s tri do dvanaest uzéta

mmmm

Tlak do [Mpa]

Hod klipa [mm] 120 150 250 250
Otvor tijeska [mm] 62 85 108 140
Broj uzeta do 3x0,6” 4x0,6” 7x0,6” 12x0,6”

Strseca duljina uzeta [mm] 130 140 550 740
Masa tijeska [kg] 75 95 105 260



4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega
a) Oprema za napinjanje

~ Tablica 14.1b: Tehnicke vlastitosti porodice tijesaka TENSA-M za
natege s 15 do 37 uzéta

mm

Tlak do [Mpa]

Hod klipa [mm] 250 300 300 300
Otvor tijeska [mm] 150 |85 225 260
Broj uzeta do 15%0,6” 19%x0,6” 27x0,6” 37x0,6”
Strseca dulj. uzeta [mm] 730 940 1 100 1 100

Masa tijeska [kg] 290 700 1060 1500



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje o) =5

Za pogon tijesaka sluze crpni sustavi \I ii?-i
sto pogone i hidraulicnu dizalicu, F @Qumg
a sve je skupa ugradeno na osobito
samovozno vozilo (slika 14.10). == "i

| — tijesak

2 — hidrauli¢ni krak

3 — crpka i upravljacki
uredaj

Slika 14.10: Osobito vozilo za dopremu tijeska na mjesto ugradbe



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

a) Oprema za napinjanje

Na predhodnoj je slici lijevo predocen opc¢i izgled sustava
uredaja, a desno su primjeri radnih polozaja.

Pri tomu se brojke na crtezu odnose na ove dijelove sustava
uredaja:

| — tijesak za napinjanje natega,

2 — osobito samovozno vozilo s hidraulicnim krakom i

3 — crpka s upravljackim uredajima.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona

14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Osnovni zahvati sto se odnose na cio postupak napinjanja
natega zavise od vrsti natega i uredaja za napinjanje.

Koji ce se od triju nacelno razlicitih postupaka napinjanja
primijeniti, zavisi od:

e duljine AB nosaca,

* oblika osi natege,

° otpora trenja i

* mogucénosti uredaja za napinjanje.

Ta su tri postupka (slika 14.11):

e jednostrano napinjanje,

e dvostrano napinjanje s hezavisnim pogonom tijesaka i

e dvostrano napinjanje sa zajednickim pogonom tijesaka.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

a) ) r 2 /i
[ L bzt
) /l 2 3
ar-00 s
1
I
c) )
T R I ¥
acr

Slika 4.1 I: Postupci napinjanja natega. a) jednostrano; b) dvostrano s nezavisnim
bogonom tijesaka i ¢) dvostrano sa zajednickim pogonom tijesaka. Brojke
oznacuju: | — napinjani AB nosac, 2 — tijesak za napinjanje i 3 — crpni sustav
za pogon tijesaka.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Najjednostavnije, jednostrano napinjanje, primjenjuje se u
slucaju pravih ili malo zakrivljenih natega ili u slucaju
razmjerno kratkih nosaca.

Bitno je da otpor trenja ne bude prevelik i da se ne
zahtijeva veéi hod klipa tijeska.

Naravno, jednostrano je napinjanje neizbjezivo u slucaju
samo jednostrane dostupnosti napetljivoga sidra (na
drugom je kraju natege ili nenapetljivo sidro ili spojka).

Za dvostranim se napinjanjem poseze u slucaju izrazito
dugih i jace zakrivljenih natega.

Hoce li se odabrati inacica b) ili c¢) sa slike 14.11, zavisi od

tehnickih vlastitosti tijesaka, a osobito od
raspolozivoga hoda klipa.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

U suvremenoj praksi ipak prevladava jednostrano
napinjanje.

A

Napinjanju se moze pristupiti tek posto beton dosegne
zahtijevanu cvrstocu.

To je u pravilu 70 % nazivne cvrstoce (0,7 f_,, 55), ali postoji i
apsolutna najniza granica ¢vrstoce, f,,, ;3 = 25 N/mm?.

U slucaju PB sklopova od predgotovljenih dijelova s
poprecnim reskama moze biti mjerodavna €vrstoca
gradiva u resci (morta ili ljepila).

Cvrstoéa betona odreduje se ispitivanjem uzoraka uzetih iz
smjese kojom je betoniran AB nosac.

Ona se mora unijeti u dnevnik napinjanja, ali i u gradevinski
dnevnik.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega
Natege s glavicastim usidrenjima (sustav BBR sa zicama)

odmah su spremne za napinjanje — treba samo skinuti
zastitnu navlaku.

U natega s usidrenjima s klinovima stupanj njihove spremnosti
za napinjanje moze biti razlicit.

Ako su natege ugradene vec prije betoniranja (predgotov-
ljiene natege), treba samo odrezati krajeve uzéta (ili zica)

na zahtjevanu strsecu duljinu, kako bi se mogla zahvatiti
Celjustima tijeska.

Ta duljina zavisi od vrsti tijeska i sustava prednapinjanja.

Uvlace li se vlacni clanci naknadno, treba prvo ocistiti
zastitne cijevi od mozebitnih zapreka (mjestimicna manja
procurivanja cementnoga mlijeka), a zatim ih propuhati
vruc¢im zrakom.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Dobra je praksa umetanje rabljenih vlacnih clanaka (sto
su vec posluzili kao, primjerice, privremene vjesaljke i sl.) u
zastitne cijevi, jer oni cuvaju pravilan oblik osi natege
i sprjecavaju ocvrsnuc¢e cementnoga morta ako
mjestimice procuri u cijevi).

Zato ih treba za vrijeme betoniranja povremeno povlaciti
lijevo-desno.

Posto se vlacni €lanak uvuce u zastitnu cijev, treba, neposre-
dno prije ugradbe sidrenih koturova provjeriti moze li
se vlacni clanak slobodno micati.

To je naime nuzdan uvjet provedivosti napinjanja.

Sada cemo navesti slijed koraka pri jednostranom
napinjanju natege sidrene zaklinjavanjem.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Sidrenje vla¢noga élanka (VC) u nenapetljivom sidru.
Pri tomu se sidreni kotur navlaci na uzeta, pa se
trodjelni klinovi zabijaju cekicem ili (bolje) utiskuju
laganim tijeskom u cunjaste provrte.

Zahvacanje VC é&eljustima tijeska na strani napetljivoga
sidra.

Prvo se natice sidreni kotur s umetnutim trodjelnim
klinovima, pa se natice tijesak tako da pojedinacna
uzeta dospiju u odgovarajuce provrte sidrenoga kotura
tijeska. Slijedi automatsko sidrenje uzéta u sidrenom
koturu tijeska (vidi sliku 14.7).



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Uvodno napinjanje.

Radi provjeravanja ispravnosti usidrenja u nenapetlji-
vom sidru, protezanja VC, te ugadanja dijelova
napetljivoga sidra i tijeska, tijesak se pusta u pogon
uvodenjem ulja pod ogranicenim tlakom u klijetku za
napinjanje, a zatim se taj tlak snizuje do nistice, sto se
sve vidi na tlakomjeru (manometru).

Na ljestvici (skali) tijeska ocitava se hod klipa, a na
nenapetljivom sidru — uvlacenje klinova s obzirom na
ravninu sidrenoga kotura.

Ovi se podatci unose u dnevnik napinjanja (DN).

U svezi s ovim vazno je uociti kako je ishodiste dijagrama
P/Al pomaknuto (slika 14.12).



4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega
b) Postupak napinjanja natega

* Uvodno napinjanje.

Naime, i prije nego sto se unese ikakva sila, moze VC
imati produljenje (npr. od toplinskih djelovanja i sl.).
p 4 Zato se prvo izazove s pomocu

R e s g , tijeska desetina sile i zabiljezi
produljenje pri njoj.

P, pe==aeen £, | Zatim se primijeni puna sila i
| _izmjerenc totke takoder zabiljezi produljenje.
. | Tako dobivene dvije tocke tvore
I

| ,/“iTpovratno P"°d“'le”le doP=0 pravac u &ijem se nastavku nalazi

Lo 1

-
/ 3 A2 by b presjeciste s apscisom —
& pomaknuto ishodiste za Al pomaknuto ishodiite.

hod klipa Af —
Slika 14.12: Odredivanje pomaknutoga ishodista odnosa sile i hoda klipa



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Napinjanje VC.
Tlak u klijetki za napinjanje povecava se dok se ne

dosegne produljenje VC predvideno u proracunu
(programu napinjanja).

Ako je predvideno trenutaéno prenapinjanje (bez d) VC
radi prevladavanja utjecaja prokliznuca klina, i to se
unosi u DN, kao i mozebitno dodatno uvlacenje klinova
na drugoj strani.

Usporeduje se produljenje VC s predvidenim u
proracunu.

Ako je razlika u produljenju veéa od oko 10 %, treba
ponovno “provrtjeti’ proracun i vidjeti ima li ona znatnijeg
utjecaja na uporabivost i sigurnost PB nosaca.



|4.3 Radovi nakon ocvrsnuca betona
14.3.2 Napinjanje natega

b) Postupak napinjanja natega

Sidrenje VC.

Potakne se porast tlaka u sidrenoj klijetki prepajanjem
ulja pod tlakom na nju (staticno sidrenje) ili se otvara
prijepojni zapor u tijesku sto uzrokuje djelomicno
prebacivanje tlaka iz klijetke za napinjanje u sidrenu s
istodobnim uvlaéenjem VC i klinova (dinami¢no sidrenje).

Uvlacenje klinova treba izmjeriti i taj podazak unijeti u
DN.

Oslobadanje usidrenja u sidrenom koturu tijeska.

Odgovarajucom primjenom tlaka izaziva se povratni
pomak sidrenoga kotura tijeska i oslobadanje
trodjelnih klinova.

Skidanje tijeska.
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b) Postupak napinjanja natega
Dvostrano napinjanje razlikuje se od jednostranoga u
tomu sto se sve spomenute radnje (osim sidrenja

nenapetljivoga sidra i mjerenja uvlacenja klinova u njemu)
izvode na obama napetljivim sidrima.

U slucaju dugih natega u pravilu nije dostatan jedan hod klipa,
sto obicno iznosi 250 350 mm, nego treba napinjanje izvesti
u nekoliko koraka uz privremeno sidrenje.

Svi suvremeni tijesci (pa tako i onaj sto je predocen na slici
14.7) prilagodeni su visestupanjskom napinjanju (u
koracima) i automatski ponavljaju nuzne zahvate sve
do dosegnuca zahtijevanoga produljenja VC.

Inace je hod klipa tijeska sa slike 14.7 400 mm.
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b) Postupak napinjanja natega

Nakon napinjanja svih natega treba odrezati krajeve uzéta
do duljine 5 + 10 mm od trodjelnih klinova.

Slijedi ustrcavanje zastitnoga morta i zastita sidara od
hrdanja.

O napinjanju natega vodi se zapisnik, tzv. DNEVNIK
NAPINJANJA (DN), najbolje u obliku tablice, u koji se
unose svi vazni podatci.

Ti se podatci usporeduju s vrijednostima predhodno
dobivenima proracunom.
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U poglavlju o gradivima vec¢ smo spominjali ustrcni mort, a
sada se samo prisjetimo njegovih triju glavnih zadaé¢a:

» zastitaVC od hrdanija,
e sprezanje betona i celika za prednapinjanje i
» dodatno usidrenje VC prianjanjem.

Radi se dakle o vrlo vaznom,ali i vrlo teSkom postupku,
buduci da su zastitne cijevi duge i vrlo tijesne, jer su u
znatnoj mjeri ispunjene VC-ima.

O ustrcnomu mortu kao gradivu bilo je dosta rijeci u
doticnom poglavlju.

MijeSanje i ustrcavanje morta obavlja se s pomocu
osobitih uredaja, sto mogu biti:

* na nepomicnu stalku (stacionarni) i

* na kotacima (prevozivi).
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Izdasnost i druge tehnicke vlastitosti tih uredaja zavise od
presjeka zastitnih cijevi i u duljini utlacivanja.

Za natege malih i srednjih presjeka zastitnih cijevi rabe se
uredaji izdasnosti do 500 1/h, dok se za zastitu jacih
natega koriste uredaji veée izdasnosti, od 1000 do
2000 1/h, buduci da su u njih i slobodni presjeci znatno
vedi.

Prije u$trcavanja morta mora se prostor izmedu VC i
zastitne cijevi temeljito propuhati vru¢im zrakom.

Ustrcavanje se izvodi ODOZDOL PREMA GORE, dakle od
najnize tocke zastitne cijevi.
Utlacivanje mora biti STALNO, pri STALNOM TLAKU jacine

oko 0,2 MPa, a iznimno se taj tlak moze povisiti do 0,4
MPa ako se pojavi znatniji otpor utlacivanju.
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U vecine suvremenih sustava prednapinjanja prikljucak za
utlacivanje izveden je izvan sidra.

Radi nacela da se utlacuje odozdol prema gore prikljucak
crijeva za utlacivanje mora biti u polovistu raspona (slika

14.13).
[ J“-‘H#’____.
i Fa%

£

Slika 14.13: Utlacivanje zastitnog morta odozdol
Osobito pomnjivo treba izvoditi utlacivanje u slucaju PB
nosaca preko dvaju ili vise polja, u kojih protezne natege
imaju prijevoj (ili vise njih) nad potporom/ama.
Na najvisSim tockama natega treba neizostavno predvidjeti
odzracnike.
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14.3.3 Utlacivanje zastitnoga morta

~ Shematski prikaz natege za AB nosac preko dvaju polja
predocen je na slici 14.14.

construction joint

(® = draining
O = vent

® = grouting
® = coupling
© = stressing

G = post-grouting

Slika 14.14: Shematski prikaz dijelova natege i postupaka napinjanja i
utlacivanja zastitnog morta u PB nosacu preko dvaju polja

Posto zastitni mort izbije u tockama |, tamosniji se prikljuc-
ci zacepljuju drvenim ¢epom zabijanjem ceki¢em.
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Nakon zabijanja €¢epa na mjestu odzracnika u najvisoj tocki
povisuje se tlak kako bi se zapunile mozebitne
praznine.

Buduci da je uoceno procjedivanje vode iz zastithoga morta
medu zice uzeta (sto kasnije moze izazvati hrdanje),
problem je rijesen podebljavanjem srednje zice u uzetu
za | mm.

S druge strane, visoki stupac morta u zastitnoj cijevi ima
izrazitu teznju za slijeganjem, pa je u gornjim dijelovima
cijevi mort jako razvodnjen.

Dapace, nakon otvrdnuca uocavaju se nakupine zracnih
Supljina.

Zbog toga se primjenjuje utlacivanje u vise koraka (poput
zbijanja betona u visokih nosaca).
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| prigodom utlacivanja uzimaju se uzorci sto se ispituju u
laboratoriju.

Smjernice sto se ticu vlastitosti gradiva, uzimanja i
ispitivanja uzoraka itd. mogu se naci u posebnom
glasniku Medunarodnoga drustva za beton (Fédération
Internationale du Béton, fib):

o  fib Bulletin | 7. Management, maintenance and strengthening of
concrete structures. International Federation for Structural
Concrete / fib - Fédération Internationale du Béton, April 2002.
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