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OPLATE (OPLATNI SUSTAVI) ZA GRADEN]JE

PRIMJENA
- za oblikovanje svjeze betonske smjgse =
- za nosenje (dok beton ne postane sanf =g

sposoban preuzimati opterecenje) ‘
- za zastitu iskopa i kod radova na visinj;
- kod zidanja lukova i

TREBAJU OSIGURATI KVALITETU
I SIGURNOST DJELATNIKA

ZNACAJ ‘
- oko 75% betona izvodi se u oplatama
- za 1 m3 zapremnine betona potrebngsia

POTREBNA SVOJSTVA —utjec¢u na o¢
- nepropusnost i slaba prionjivost (glatkest)
- obradljivost i prilagodljivost :
- nosivost i sigurnost za rad
- otpornost na viagu, udarce (deformag




BROJ UPORABA OPLATNIH SUSTAVA

Oplate (sklopovi, konstrukcije) su pomocne, privremene konstrukcije
— troSe se kroz odredeni broj uporaba, ovisno o dijelu sklopa.

|lzuzetak su jednokratne oplate koje postaju trajni dio gradevine.

Danas se koriste:

- tradicijske oplate (od dasaka i greda se izraduju na gradilistu),
- poboljsane tradicijske oplate (od prefabriciranih ploca)

- suvremeni oplatni sustavi (svi elementi tvornic¢ki proizvedeni)

O materijalima od kojih su izradeni pojedini dijelovi oplatnih sustava
ovise njihova uporabna svojstva, ali i nabavna cijena.

Za isplativost je posebno vazno koliko puta se elementi mogu
iskoristiti tijekom uporabnog vijeka.
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OSNOVNI ELEMENTI oplatnih sklopova:

- oplatne plocCe (platna, paneli),

- potkonstrukcija,

- nosiva konstrukcija,

- podupiraci i skele za visoke konstrukcije,

- spojni (vezni) dijelovi,

- elementi za regulaciju tj. prilagodavanje polozaja,
- pomocni elementi (radne staze, ograde i ljestve i dr.).

Oplatne ploc¢e su u direkthom kontaktu sa svjezim betonom i |zIozene su
dinamiCkom opterecenju prilikom istresanja betona u oplatu i vibriranja, pa
imaju najmaniji broj uporaba. Daske su nezasti¢ne i brzo se iskrivljuju i vitopere.
Oplatne ploCe od drvenih materijala se izraduju s vodootpornim ljepilima, a
plohe im se Cesto dodatno zasticuju specijalnim zastitnim folijama.

Metalne ploCe su elastiCne, otporne na udare i trajne, no nisu prilagodljivin
dimenzija. Za rad s njima potreban je poseban alat i oprema, pa se njihova
priprema i popravaci uglavnom obavljaju u bravarskim radionicama.

Potkonstrukcije, kao i nosive konstrukcije, su u velikoj mjeri izlozene
razliCitim nepovoljnim vremenskim uvjetima i u€estalom prenasaniju.

Metalni elementi se protiv utjecaja vlage zasticuju galvanizacijom (100%
pocinCanje). Kvalitetniji oplatni sustavi imaju Celi¢ne i aluminijske dijelove
zasti¢ene praskastim lakiranjem (s visokom mehaniCkom otpornosti).
Elementi potkonstrukcije i nosaci u pravilu imaju visestruko duzi vijek trajanja,
odnosno broj uporaba od oplatnih ploCa (najvise se trose i nakrace traju).




Elementi oplatnog

Virsta

oplate (zavisekratnu uporabu)

sustava fq)éilé:?tﬁ?ce; ’gtradicijske) Modularize T vornic"’lfi Plastf'c"’ . Arnfiram'
zasticene | drv. ploce sustavi |pl. (Kina) | poliester
g 10-30 60 100(-13812;00)
oplatne ploce 3-4 8 -10  [s naknadnom metalne 150 30
zastitom) | 150500 (300)
potkonstrukcija 5 (-10) 20 50 nosadi

nosiva konstrukcija

10 -20 (blanjane+premaz.)

10 god

cijevni podupir.

150-350 (500)

Broj uporaba koji daju proizvodaci i strucna literature moze se posti¢i uz povoljne uvjete
uporabe, dovoljnu pazljivost pri radu i propisne mjere odrzavanja. Razli¢iti proizvodaci
koriste neke elemente slicnih karakteristika, a podaci o iskoristivosti tijekom uporabnog
vijeka im se razlikuju i treba ih uzimati s rezervom jer znaju biti preoptimisti¢ni. Postoje i
neki posebni slucajevi, pa se primjerice drvene ploce koje prenose svoju teksturu na beton
(vidljivi beton) mogu koristiti znatno manje nego Sto je u tablici navedeno - nekada samo
jednom, a nekada to moze biti 3 -7 puta. Ve¢i broj uporaba oplatnih ploca moguc¢ je uvijek
ako su iskoristive s obje strane kao oplatne plohe.

U hrvatskom gradevinarstvu oplate Cesto prestaju biti iskoristive prije nego se
postigne realno ostvarivi broj uporaba, dok neki uspjesni inozemni gradevinari
premasuju podatke iz tablice za 30 - 100%. Prema podatcima isporucitelja
oplatnih sustava nasa poduzec¢a u prosjeku imaju 50% manju iskoristenost
od one koja se postize u drzavama zapadne Europe (do 3 puta manje nego u
Njemackoj i Svicarskoj).

Razlog se moze traziti u nepridrzavanju pravila rada s oplatnim sustavima,
za razliku od razvijenih drzava gdje im se pridaje potrebna pozornost.




L.OSA PRAKSA NA HRVATSKIM GRADILISTIMA

= Rijetko se izraduju sheme postavljanja oplatnih elemenata

= Zbog ucCestalog kasnjenja dinamike gradevinskih radova radnici s oplatnim
elementima ne postupaju dovoljno pazljivo i izostaje potrebno odrzavanje.

= Nedovoljna kontrola voditelja radova (ne sortira se, ne odlazu gdje i kako treba)

= Nerijetko postupanje nije u skladu s od proizvodaca propisanim pravilima za
odredenu opremu (npr. neodgovarajum alati za C|scnje oplanlh ploha).

= Greske su — . =
u velikoj mjeri posljedica nepoznavanja SVOJStava opreme, poglawto materljala
od kojeg je izradena (ne zastiCuje se nakon rezanja i busenja, koriste se
premazi koji mogu biti Stetni i za oplatu i za beton).

Uslijed neodgovaraju¢eg postupanja s oplatama i izostanka pravovremenog
popravka dogada se da_voda dolazi na nezastiCeno drvo Sto uzrokuje
“cvjetanje” - viseslojne ploCe od drvenih materijala se odljepljuju, najcesce na
rubovima, a po povrsini se pojavljuju zracni mjehurici.
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Quality Criteria for Rental
Formwork :

Dozvoljeni ostaci betona na
celicnim nosacima (lijevo) i
prinvatljivo stanje oCiS¢enosti
oplatne plohe (dolje)




Prijenos na drugo
mjesto uporabe na
gradevini, na
gradilisnu deponiju
ili centralno
skladiste

Popravak
oStecenih
elemenata

Pregled -
kontrola stanja

opl. elemenata

Ciséenje oplate

Deponij
oplat. elemenata

Krojenje oplata

o,
0 .
......

|

Razvrstavanje
elemenata

Ugradba betona
Oc¢vrscavanje betona
(30-70%)

Demontaza oplate
(odjednom ili parcijalno
- prema ocvrséavanju)

4 (kod tradicijskih)

Priprema oplate za
montazu (premazi)

Montaza oplate

(u nekim slucajevima
premaz iza montaze)

Doprema armature

Ugradba armature

Kontrola oplate i
armature (vizualna)

Doprema betona

Kontrola betonskih
povriina

Karta procesa
ciklusa rada s
oplatnim sustavom

Legenda:
zastoj -skladiStenje,
/ \ odlaganje
mirovanje

(tehnoloski
uvjetovamno)

O radna operacija

transport (rucni ili strojem
-ovisno o tezini elementa)

kontrola




PRAVILNO POSTUPAN]JE I ODRZAVAN]JE

= 0 faza - prije uporabe na gradilistu :
- projektiranje —imati u vidu oplatni sustav (modularne dimenzije)

- priprema gradenja —izbor najpogodnijeg oplatnog sustava i plan rasporeda
njegovih elemenata (prikladni racunalni programi stede cca. 75% vremena u

odjelu tehnicke pripreme i cca. 15% materijala)

= | faza — pri uporabi :
- paznja da ne dode do oStecenja pri vanjskom i gradiliSnom transportu
- paznja da ne nastanu ostecCenja u pripremi, postavljanju i demontazi
- koriStenje odgovarajucih sredstava za premaze (praskasti i otopine)
- paznja da ne nastanu ostecCenja pri montazi armature i ugradbi betona
- redovito i pazljivo CiS¢enje (odgovarajuc¢im alatom/strojevima)




Nezasticene dasSCane oplatne ploCe se 1-2 sata prije betoniranja natapaju obicnom vodom
do potpunog zasicenja, da suhe daske ne bi upijale vodu iz svjezeg betona, jer se pri tome
izvijaju, a cementno mlijeko ulazi u njih i ¢vrsto ih povezuje s betonom.

Ako dode do prianjanja za beton, priljepljene daske c¢e se pri skidanju kalati i lomiti, a metalna
oplata se moze deformirati. Zato im se plohe prije uporabe mazu uljem ili nekim drugim
sredstvima za odjeljivanje od betona, bilo da su one od upijajucih ili neupijajucih materijala.
Kemijska industrija nudi brojna sredstva sa viSestrukim zaStinim funkcijama (Stite i od
korozije), a veliki proizvodaci oplatnih sustava imaju i svoje posebne preparate za cuvanje i
njegovanje oplatnih ploca, kao i lakSu montazu i demontazu.

Sredstva koja ne odgovaraju oplatnim plohama mogu ih ostetiti. Za premaze oplatnih ploha
vazno je da budu stabilni, otporni na vanjske utjecaje (klimatske) i ne smiju biti aktivni sa
sastojcima betonske smjese.

Od praSkastih se neposredno prije koristenja pravi vodeni rastvor. Treba voditi racuna da se
prije usipavanja betona u oplatu zastitni film koji stvaraju mora osusiti. Ovakvi premazi su
bolji za oStecene drvene plohe, jer djelomicno popunjavaju oStecenja i zaptivaju povrsinu
oplata. Problem je Sto ih neplanirano kvasSenje (npr. od kiSe) unistava, pa se onda moraju
ponoviti. Osjetljivi su i na udare do kakvih c¢esto dolazi pri ugradbi armature.

Premazi koji su otopine pogodni su za glatke oplatne plohe. Na gradiliSte se dopremaju u
bacvama koje treba ostavijati u polozaju i na temperaturi prema uputama proizvodaca.
Tijekom duzeg stajanja na dnu se nataloze cvrste tvari, pa se prije koriStenja moraju dobro
izmjeSati. Lose je kada se na premazima skupi praSina i druge necistoce, a pri izlozenosti
suncu i visokim temperaturama dolazi do oksidacije. U takvim slucajevima premazi se moraju
ponoviti,

Premazi se nanose kistom, spuzvom, krpom ili aparatima za prskanje, tanko i jednolicno po
cijeloj povrsini oplatnih ploha (oko 0,1 kg/m? ovisno o tome koliko oplata upija).
Povrsina oplata koje se premazuje mora biti suha i Cista.
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Kako bi se izbjegao negativan utjecaj atmosferilija na oplate koje su na njih osjetljive,
dobro je da Sto manje vremena prode od njihove montaze do betoniranja. Cim je to
vrijeme duze, u oplati se moze nakupiti viSe otpadaka, praSine i drugih necistoCa koje
obvezno treba ukloniti prije usipavanja betona.

Oplatne elemente poslije svake uporabe (demontaze) treba ocistiti od ostataka
betona i cementnog morta. Kvalitetno zasti¢eni metalni dijelovi mogu se Cistiti
jakim vodenim mlazom (pritisak 150 bara). Treba paziti da se mehanicki ne
osteti oplatne plohe, narocCito one sa zastithom folijom, pa je zato CiS¢enje
najbolje obaviti s prikladnim lopaticama - strugaCima od tvrde plastike.




Cis¢enje od Ispravijanje elemenata  Izmjena oplatnog

betona zaostalog (ploge) platna (Sperploce)
nakon demontaze

Postoje i strojevi za CiS¢enje odredenih vrsta oplata koji su vrlo dobri, ali kod
nas su jos dosta rijetki. Takve usluge u svojim dobro opremljenim servisnim
radionicama za CiScenje i popravke (npr. pjeskarenje metalnih okvira s
ponovnom zastitom originalnim premazima) pruzaju veliki proizvodaci oplata).




Suvremene tehnologije
CiS¢enja oplatnih ploca:

— stroj OMEGA Floor Grinder
sa spuzvom (prethodna str.) i
stroj Minisim Legnotre (Spanj.)
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= Il razina — nakon uporabe :

- razvrstavanje elemenata nakon demontaze i pravilno odlaganje -skladiStenje
- pregledavanje oplatnih elemenata

- popravljanje nedopustivih oStecenja na gradiliStu i na centralnom skladistu

- konzerviranje elemenata (plocCa) prije duzeg skladiStenja (zimsko razdoblje)

- paznja da ne dode do ostecCenja na deponiji
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Pravilno
deponiranje
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Vazno je da se oplatne ploCe transportiraju i deponiraju u dobro povezanim
paketima (metalnom trakom), s oplatnim povrSinama okrenutim jedna prema
drugoj, zbog smanjenja rizika od oStecivanja. Obzirom da je drvena grada za izradu
oplata podlozna ftruljenju i raznim oSteCenjima mora se paziti kako i gdje Ce se
Skladistiti. To treba biti na poravnatom terenu, ociscenom od raslinja i humusa, a
stogovi grade trebaju se polagati na drvene grede ili betonske pragove. Rezana i
tesana grad’a freba se slagati unakrsno, sa zracnim meduprostorom radi
prosusrvanja I SprijeCavanja truljenja. Daske se slazu do visine od 2 -3 m i
provizorno pokrivaju s kosim pokrovom od dasaka. >N

ZaStitni premazi su potrebni i ako se oplata sprema na skladiste, a to je svakako
potrebno uciniti barem joS jednom prije zimske sezone, bez obzira jeli to vec prije
napravijeno. Te neSto dulje prekide u koriStenju dobro je iskoristiti za pregled i
popravak svih ostecenja na oplatnim elementima i maksimalno obaviti pripremu za

Sljedecu gradevinsku sezonu.




TROSKOVI I ISPLATIVOST UPORABE OPLATA

Oplata uCestvuje s 20% -50% u ukupnoj cijeni a.b. konstrukcija

Direktne troSkove oplacivanja Cini cijena materijala -opreme i premaza
(za tradicijske i rada na izradi), te rad na montazi, demontazi i ¢iS¢enju.
Kod oplata se istiCe troSak rada radnika (3,5 -20 puta veci od trosSkova
materijala) —ovisi o bruto placi i vrsti oplatnog sustava (0,05 -3,00 sata/m?2)
TroSak materijala kod oplata je toliko maniji jer se ne trose odjednom -
obraCunava se (amortizira) prema previdenom broju uporaba

Ostali troskovi odrzavanja (pregledi, popravci) nisu ukljuceni u troSkove koji

neposredno terete gradiliste. 3
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mrtve to¢ke rentabiliteta



Troskovi

proporcionalni troSkovi uz

Dobit za N

pazljivu, pravilnu uporabu i
kvalitetno odrZzavanje
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! ostvariv uz veéi
'utroSak pri uporabj
1 propisno odrzav.
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Broj uporaba

N

broj uporaba s loSim postupanjem pri
uporabi 1 nizom razinom odrzavanja

Ulaganja u odrzavanje i

trajnost oplata:

- nabava kvalitetnije oplate - s
duzim uporabnim vijekom i
lakSim (brzim) odrzavanjem,

- nabava opreme i alata za
bolje odrzavanije,

- izbor kvalitetnih djelatnika i
njihova odgovarajuca obuka,

- odvajanje dovoljno vremena
za pravilno postupanje pri
uporabi i skladiStenju i za
preglede, popravke i dr.

Osim utroska radnih sati za

odrzavanje (proporcionalna),

sva druga ulaganja
predstavljaju fiksne troSkove.

Pravilno postupanje pri uporabi, ukljucujuci i kvalitetno odrzavanje, ne mora
znaciti znatnije povecanje troskova, jer cesto ne iziskuje vise vremena rada, vec
samo njegovu bolju organizaciju. Pogotovo nije skupo ulaganje u strucna znanja
djelatnika, pa se to uz dobru organizaciju i kontrolu vrlo brzo moze isplatiti.



Utjecaj broja ponovljenih uporaba oplate na trosak
(Effect of Reuse on Concrete Formwork Cost)

Broj Trosak po jedinicnoj | &
uporaba |mjeri kontaktne powsine| |

1 1.00

2 0.62

3 0.50

4 0.44

5 0.40

6 0.37

I4 0.36

9 0.32




ZAKLJUCNO

Moguci broj uporaba ovisi o vrsti, odnosno svojstvima oplate
(materijalima), ali i naCinu postupanja i odrzavanja.

Na troskove odrzavanja nasa gradevinska poduzeca Cesto gledaju kao
na nesto nevazno, na cemu se moze stediti, umjesto da nastoje
minimizirati ostecenja | gubitke uporabnih SVOJStava opreme Kkoji Ce ih
dovesti do ranije potrebe za kupnjom nove.

Zato je potrebna odgovarajuca strucna obucenost, i radnika i inzenjera,
koja u nasoj praksi ocCito nedostaje.

Bolje odrzavanje osigurava duzu trajnost, sto bi kroz ostvarenje
veceg broja uporaba trebalo donijeti vecu dobit. Osim toga
kvalitetno odrzavanje oplata je vazno i za postizanje projektirane
kvalitete betonskih konstrukcija i za veéu S|gurnost na radu




