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karakteristiCna zatezna CvrstoCa uzadi

karakteristicna prekidna sila uzadi: Fpx= Apk- fok
karakteristi¢na sila pri izduzenju 0,1% uzadi

pocetna sila kabla na presi

pocetna sila u kablu nakon prednaprezanja, t=0

sila u kablu u vremenu t

trajna sila u kablu, t— o«

odredena sila u kablu

gubitak sile prednaprezanja (Fp) usled uvlagenja klinova
gubitak sile u kablu usled elasticnog skracenja konstrukcije
gubitak sile u kablu usled trenja

gubitak sile u kablu usled uticaja koji zavise od vremena
modul elasticnosti uzadi

karakteristiCna povrsina preseka uzadi

koeficijent trenja izmedu kabla i zidova cevi

koeficijent slu€ajnog ugaonog odstupanja kabla

zbir svih skretnih uglova kabla u Rad

rastojanje kabla od podlozne ploCe

mere, razmaci, dimenzije

unutrasnji pre¢nik zastitne cevi
minimalna duZina uZeta za hvatanje
rastojanje kabla od podlozne plo¢e do pocetka krivine
izduzenje kabla

dozvoljeno odstupanje polozaja kabla
pre¢nik (uzeta, cevi)

broj navoja spirale

ugaou”’

minimalni radijus krivine kabla

klasa Celika za prednaprezanje

marka betona

vodocementni faktor cementne smese
tip prese (npr. S — 25)

tip kotve (npr. S12/16)

tip kabla (npr. 7316)

polipropilen

polietilen

polietilen visoke gustine

ultravioletno zracenje



1. OPSTI PODACI
1.1 Uvod

Sistem SPB SUPER predstavlja dalji razvoj tehnologije prednaprezanja po sistemu SPB koji
je u primeni od 1982. godine. Dalji razvoj podrazumeva primenu uzadi, kao Celika za
prednaprezanje, uvedenih evronormom prEN 10138/1999 i evropskih propisa EC2
prihvacenih kao propisa nase zemlje.

Sistem SPB SUPER bazira na primeni uzadi nominalnog pre¢nika 15,2 i 16,0 mm sa
kompletnom tehnologijom i opremom za sile od 200 do 7700 kN. Primenjuje se za naknadno
prednaprezanje betona, geotehnickih sidara, kosih kablova mostova, za specijalne radove i
dr. Razvijen je viSegodis$njim istrazivanjem u Institutu IMS, a testiran u laboratorijama Instituta
IMS i Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Autor sistema je mr Branimir Gruiji¢, dipl.grad.inz., a korisnik Institut IMS.

1.2 Opsti principi sistema
1.2.1 Celik za prednaprezanje

Kao cCelik za prednaprezanje u sistemu SPB SUPER koriste se uzad, sastavljena od 7 glatkih
Zica, nominalnog preénika 15,2 i 16,0 mm, karakteristika prema prEN 10138/1999 i oznaka:

— EN10138-3-Y1770S7 — 15,2,
— EN10138-3-Y1860S7 — 15,2,
— EN 10138-3-Y1770S7 - 16,0 i
— EN 10138-3-Y1860S7 - 16,0.

Uzad navedenih karakteristika mogu biti u proizvodnji zasti¢eni od korozije potupkom
galvanizacije, epoksi premazom, postavljenim u plasticnim cevima sa ili bez masti, odnosno
bez ikakve fabriCke zastite, Sto je najcesce slucaj.

Od uzadi se obrazuju ,kablovi” koji se sastoje od jednog ili vise uzeta, po pravilu se nalaze u
zajednickoj zastitnoj cevi i prednaprezu preko zajednickih kotvi.

1.2.2 Nacin ukotvljavanja

Princip ukotvljavanja uzadi je mehanicki, utiskivanjem zubic¢a klina u ¢elik za prednaprezanje
putem odgovarajuéeg bocnog pritiska.
Pod pojmom ,kotva” podrazumeva se komplet koji se sastoji od tri osnovna elementa:

- klin,

— ploc¢a za ukotvljavanje, ankerna ploca,
ili Caura ako se radi o jednom uzetu i

— podlozna ploca

Klin je konusan, nazublijen sa unutrasnje strane, sastavljen iz tri dela spojenih elasti¢nim
prstenom. SluZi za hvatanje uZeta.

Plo¢a za ukotvljavanje, ankerna ploca, (ili Caura kada se radi o jednom uzetu) sluzi za
ukotvljavanje uZadi i prenoSenje sile na podloZnu plocu.
Klinovi i plo€e za ukotvljavanje su identicni za sve vrste uzadi prema tacki 1.2.1.
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1.2.3 PrenosSenje sile

Podlozna plo¢a sluzi za prenoSenje sile prednaprezanja na konstrukciju i sastoji se od
sledecih elemenata:

— ravna ili livena ploca,
— konusni levak i
— spiralna armatura.

Podlozna plo€a, ravna ili rebrasta od livenog Celika, sluzi za oslanjanje ploCe za
ukotvljavanje, a snabdevena je i prikljuckom za injektiranje smese za zastitu kabla.

Konusnim levkom se vrSi uvodenje kabla u zastitnu cev.

Spirala sluzi kao armatura za prijem sila zatezanja u betonu neposredno ispod podlozne
ploCe. Ostala konstruktivna i staticka armatura mora biti predvidena u skladu sa proraunom
nosaca i ankernog bloka.

1.2.4 Zastitne cevi

Provodenje kablova kroz konstrukciju moZze biti izvrSeno preko kanala i otvora ostavljenih na
bilo koji nacin u betonu.
NajceSce se kablovi postavljaju u zastitne cevi koje mogu biti:

- rebraste od tankog lima,

- glatke tankozidne metalne,

— rebraste plasticne (HDPE ili PP) i
- glatke plasti¢ne (HDPE ili PP).

1.3 Domen primene

1.3.1 Interni kablovi

Najcesc¢a primena kablova sistema SPB SUPER je unutar preseka konstrukcije. Ovi kablovi
mogu biti ,vezani” ili ,slobodni” u zavisnosti od sredstava zaStite od korozije: cementna
injekciona smesa, mast, vosak ili dr. Vezani kablovi se postavljaju trajno, a slobodni se mogu
u toku vremena dotezati ili otpustiti ili se, pak, mogu zamenjivati delimi¢no ili u celini.

1.3.2 Spoljni kablovi

Spoljni kablovi se po pravilu postavljaju u plasti€nim cevima izvan preseka nosaca i oslanjaju
se pored ankernog bloka u pojedinim tackama u skladu sa linijjom kablova. Ovi kablovi mogu
biti ,vezani” ili ,slobodni”, mogu se zamenjivati ili dotezati i lako kontrolisati u pogledu stanja
korozije. Takode mogucée je postavlijanje i novih kablova radi eventualnog ojacanja
konstrukcije $to se u toku projektovanja i izgradnje predvida kao mogucnost.

1.3.3 Geotehnicka sidra

Sistem SPB SUPER se primenjuje kod izrade geotehnickih sidara: privremenih ili trajnih, sa
jednostrukom i visestrukom zastitom od korozije.

Geotehnicka sidra se, u pogledu vodenja kabla, ankerovanja u tlo i naCina zastite, projektuju
prema konkretnim uslovima i u skladu sa posebnim procedurama za sidra.
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1.3.4 Kosi kablovi

Kosi kablovi za mostove i druge konstrukcije imaju svoje specifi€¢nosti u pogledu mesta
uvodenja kabla, vodenja kabla kroz zastitnu cev, zastite od korozije i dr. §to predstavija
dodatnu tehnologiju sistema SPB SUPER. Ono $to je zajedni¢ko, kao princip ukotvljavanja,
oprema za apliciranje sile i procedure u vezi s tim, ostaju u vaznosti i kod ove primene.

1.3.5 Specijalni kablovi

Koristec¢i tehnologiju sistema SPB SUPER upotrebljavaju se specijalni kablovi koji sluze za
prednaprezanje CeliCnih konstrukcija, zidova od opeke i drugih materijala, za privremene
kablove kod montaZe konstrukcija, kao i za podizanje ili spustanje velikih tereta. Ovi kablovi
se primenjuju prema posebnim projektima koriste¢i opremu i elemente Sistema predvidenih
za ove radove.

1.3.6 Prednaprezanje putem prijanjanja

Pojedinacni kablovi 1315,2 i 1316 mogu se upotrebljavati na stazama za proizvodnju
prefabrikovanih elemenata konstrukcija prednaprezanjem putem prijanjanja.

Uzad sastavlena od 3 ili 7 zica manjeg precnika, nazivnog pre¢nika @5,2-13,0 mm,
upotrebljavaju se takode na stazama uz posebnu opremu, tehnologiju i procedure, koji se
nalaze u Sirem okviru sistema SPB SUPER.

1.4 Karakteristike Celika za prednaprezanje

Sistem SPB SUPER je zasnovan na primeni uzadi za prednaprezanje sastavljenih od 7
glatkih Zica nominalnog prec¢nika 15,2 i @16,0 mm definisanih u evronormi prEN 10138-3,
nacrt 1999. godine.

Geometrijske i mehanicke karakteristike ovih uzadi dati su u narednoj tablici.

Nazivne vrednosti Garantovane vrednosti Max.re-
skraé'eni Modul B K_are_ll(te- Kare_ll(teri- Ia::::ns(i:”a
naziv Klasa . Zatezna S Povrsina risti€na sti€na
uzadi Preénik . . Elasti¢no- . A . 0,70 Fpk
cévrstoca sti preseka prekidna sila pri posle
sila izduzenju 1000h
0,1%
(] fpk E Apk Fpk Fp0, 1k
mm N/mm? kN/mm? mm? kN kN %
Y1770S7 A 15,2 1770 140 248 213
Y1860S7 B 15,2 1860 195 140 260 224 25
Y1770S7 A 16,0 1770 150 265 228 ’
Y1860S7 B 16,0 1860 150 279 240

Takode se u sistemu SPB SUPER mogu primenjivati uzad @15,2 mm, oznake Y1670S7, nize
zatezne &vrstoée (1670 N/mm?) u skladu sa "Pravilnikom o tehnikim normativima za &eliéne
zice, Sipke i uzad za prednaprezanje konstrukcija (Sl.list SFRJ, 41/1985) i vazeéom
evronormom EN 138-79, uz odgovarajuée smanjenje pocetnih sila.
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1.5 Kotve

1.5.1 Normalna kotva

Normalna kotva moze biti aktivha, ako se preko nje vrSi prednaprezanje i pasivna, kada sluzi
samo za ukotvljavanje kabla.
Kotva se sastoji od sledecih delova:

a) trodelni klin spojen u celinu elasti¢nim prstenom,

b) ankerna ploca (ili Caura kod jednog uzeta) sa konusnim otvorima za ukotvljavanje uzadi,

c) podlozna plo¢a sa konusnim levkom (ravna ili livena sa rebrima) za prenoSenje sile
prednaprezanja, snabdevena priklju¢kom za injektiranje,

d) privremeni (za vreme injektiranja) ili trajni poklopac kotve,

e) privremena plo€a za potiskivanje klinova kod pasivne kotve.

Skice normalnih kotvi prikazane su u poglavlju 2.2.1.

1.5.2 Fiksna kotva

Fiksne kotve se primenjuju kada za to postoje konstruktivni i ekonomski razlozi. Ove kotve su
prikazane u poglavlju 2.2.3.

1.5.3 Nastavna kotva

Nastavna kotva sluzi za produzavanje i nastavljanje kablova pri ¢emu je moguéa i redukcija
broja uzadi ako je to potrebno. Postoje dve varijante nastavljanja kablova: skupnom kotvom
(poglavlje 2.2.2.1) ili pojedina&nim kotvama za svako uze posebno (poglavlje 2.2.2.2)

1.6 Oprema

Oprema za prednaprezanje i zastitu kablova u sistemu SPB SUPER uskladena je sa
kapacitetom kablova i u sadasnjem trenutku pokriva oblast do 37 uzadi u jednom kablu.
Sva oprema je projektovana, proizvedena i ispitana u Institutu IMS.

1.6.1 Prese

Komplet od 5 presa (S-25, S-160, S—280, S—400 i S—800) pokriva (operativno) u sadasnjem
trenutku domen do 37 uzadi u jednom kablu.

Sve prese su hidrauli€ne, visokog pritiska i viSestrukog dejstva. Operacije koje prese vrse uz
sadejstvo odgovarajucih pumpi su sledece:

a) hvatanje uzadi,

b) zatezanje,

c) ukotvljavanje (zaklinjavanje),

d) vraéanje u pocetni polozaj,

e) oslobodenje uzadi iz zahvata prese.

Hvatanje uzadi u presi vrSi se automatski pokretanjem funkcije zatezanja do pojave
minimalnog pritiska na manometru pumpe (10-30 bara). Tom prilikom presa izgubi 1-3 cm
neto hoda. Nastavljajué¢i sa podizanjem pritiska poclinje faza zatezanja. Zatezanje se vrSi
najvise do odredene pocetne sile ili do kraja slobodnog hoda prese.
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Zatezanje se kod dugackih kablova i velikog izduZenja, preko neto hoda prese, moze
obavljati u neograni¢enom broju ciklusa, ponavljajuci proceduru jednog ciklusa.

Ukotvljavanje (zaklinjavanje) kabla vrSi se kada je postignuta pocCetna sila (izduzenje)
pojedinacnim konstantnim pritiskom na klinove, nezavisno od njihovog pomeranja (uvlacenja)
uz istovremeno otpustanije sile iz prese i njeno prenosenje na kotvu.

Nastavljajuci sa daljim pritiskom presa se vra¢a u pocetni polozZaj i pri samom kraju hoda
oslobada uzad iz zahvata u presi.

Skice presa i njihovi tehnicki podaci dati su u poglavlju 4.1.1

1.6.2 Pumpe

Hidraulicke pumpe visokog pritiska (500-700 bara) i odgovaraju¢eg kapaciteta opsluzuju
prese za prednaprezanje kako bi ove mogle obaviti svih pet funkcija prema tacki 1.6.1.
Povezane su sa tri (presa za pojedina¢no prednaprezanje sa dva) creva visokog pritiska sa
presama i ru¢nim komandama na pumpi prese automatski obavljaju navedene funkcije.

Skice pumpi i njihovi tehnicki podaci dati su u poglavlju 4.1.2.

1.6.3 Oprema za zastitu kablova
1.6.3.1 Zastita kablova cementnom injekcionom smeSom

Cementna injekciona smes&a spravlja se u elektricnim mutilicama gde se me$avina cementa,
vode i aditiva pretvara u koloidnu smeSu pogodnu za injektiranje kablova. Ova injekciona
masa direktno se iz mutilice prebacuje u posudu gde se nastavlja dalje blago meSanje uz
istovremeno pumpanje preko priklju¢aka u zastitnu cev kabla.

Pumpom se reguliSe brzina i pritisak prilikom injektiranja i obezbeduje konstantan pritisak
nakon zavrsenog injektiranja od 12 bara u odredenom vremenskom periodu.

Tehniki podaci mutilica i pumpi za injektiranje dati su u poglavlju 5.1.

1.6.3.2 Zastita pokretnih kablova

Slobodni—pokretni kablovi zasti¢uju se obi¢no mastima ili voskom. Posto se ovi proizvodi
nabavljaju u predvidenom viskozitetu direktno se stavljaju u rezervoar pumpe i na sli¢an
nacin, kao cementna smeSa, utiskuju odgovarajucom pumpom u zastitne cevi kablova.
Tehnicki podaci pumpe za masti i vosak dati su u poglavlju 5.1.

1.7 Karakteristike kablova

Maksimalna dozvoljena pocetna sila Fy= 0,80Fy odnosi se na silu u presi pre prenoSenja
opterecenja na kotvu, odnosno konstrukciju.

Maksimalne pocetne sile kablova sistema SPB SUPER date su u tablicama 1.7.1 i 1.7.2 u
Srafiranim rubrikama.

Proracun elemenata i opreme sistema SPB SUPER izvrSeni su u skladu sa odgovarajuéim
propisima, a sva potrebna ispitivanja prema FIP-ovim preporukama za odobravanje sistema
za naknadno prednaprezanje (FIP RECOMMENDATIONS FOR ACCEPTANCE OF POST-
TENSIONING SYSTEMS), za vaZzec¢u najviSu zateznu ¢Evrsto¢u uzadi od f= 1860 N/mm? i
pocetnu silu Fp= 0,80F .

Projektovane pocetne sile, u skladu sa odgovarajuéim propisima, zavise od namene kablova
i vrste konstrukcije i najceS¢e su manje od datih maksimalnih, a u nekim slu€ajevima i
znacajno manje.
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Prekoracenje maksimalnih pocetnih sila u sistemu SPB SUPER su moguca ali su dozvoljena
samo uz autorizaciju korisnika sistema Instituta IMS.

U tablicama 1.7.1 i 1.7.2 date su i poCetne sile Fp=0,70F, Fp=0,75F i Fp=0,80F, koje se
Cesto koriste u konstrukcijama sa unutrasnje vezanim kablovima, kao olakSanje za proracun.

Sila prednaprezanja koja deluje na beton neposredno posle zatezanja kabla i prenoSenja sile
ne sme da bude veca od 0,75F« prema EC2, poglavije 4.2.3.5.4 P(3).

1.7.1 Kablovi od uzadi @ 15,2mm

Tip
kabla o o o o o NN | NN
) i) i) i) 10 2 2 2 2 2
) ) ) ) ) Q Q Q (O] Q
- ~ © < ~ o 2 Q P 5
Karakteristike
Povrsina preseka 140 | 280 | 420 | 560 | 980 | 1580 | 2660 | 3500 | 4340 | 5180
Ak (mm*)
5 Frekidna sia 248 | 496 | 743 | 991 | 1735 | 2974 | 4708 | 6195 | 7682 | 9169
o pk ( kN )
~
~ 0,80 Fok | 198 | 396 | 595 | 793 | 1388 | 2379 | 3767 | 4956 | 6145 | 7335
:’.-' Pocetna
< | silaFo | 0,75Fx | 186 | 372 | 558 | 743 | 1301 | 2230 | 3531 | 4646 | 5761 | 6876
H (kN)
©
2 0,70 Fok | 173 | 347 | 520 | 694 | 1214 | 2082 | 3296 | 4337 | 5377 | 6418
~ Prekidna sila 260 | 521 | 781 | 1062 | 1859 | 3125 | 4948 | 6510 | 8072 | 9635
@ Fok  (KN)
3 0,80 Fok | 208 | 417 | 625 | 833 | 1458 | 2500 | 3958 | 5208 | 6458 | 7708
;- Pocetna
S | silaFp | 075F« | 195 | 391 | 586 | 781 | 1367 | 2344 | 3711 | 4883 | 6054 | 7226
8 (kN)
2 0,70 Fsk | 182 | 365 | 547 | 729 | 1276 | 2187 | 3463 | 4557 | 5651 | 6744

1.7.2 Kablovi od uzadi @ 16,0mm

Tip
kabla o o o o o S
c | ¢ | ¢ | o | o ¢
) ) ) Q ) 2
Karakteristike s o « N ~ -
PovrSina preseka | 15, | 309 | 450 | 600 | 1050 | 1800
Ak (mm*)
Prekidna sila
~
g Fo  (kN) 265 531 797 1062 | 1859 | 3186
~
~ 0,80 Fpk 212 425 637 850 1487 | 2549
:. Pogetna
© sila Fp 0,75 Fpk 199 398 597 797 1394 | 2390
- (kN)
¥ 0,70 Fpk 186 372 558 743 1301 | 2230
Prekidna sila
E Foo  (kN) 279 558 837 1116 | 1953 | 3348
[T}
® 0,80 Fpk 223 446 670 893 1562 | 2678
;- Podetna
© sila Fp 0,75 Fpk 209 419 628 837 1465 | 2511
o (kN)
2 0,70 Fpk 195 391 586 781 1367 | 2345
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1.8 Gubici sile prednaprezanja

Sila prednaprezanja naj¢eSce nije konstantna duz kabla usled trenja kabla o zidove otvora
kroz koji prolazi i trenja usled promene pravca kabla. Pored toga ova sila se tokom vremena i
smanjuje usled relaksacije Celika, skupljanja i te€enja betona.

Prema tome, u jednom preseku kabla imamo pocetnu silu (Fpo) u trenutku prednaprezanja,
silu u nekom vremenu " ( Fpt ) i trajnu silu, t— o0, ( Fp~ ) uzimajuéi u obzir i promenu sile
usled dejstva stalnog i pokretnog optereéenja nakon prednaprezanja.

1.8.1 UvlacCenje klina (AFps)

Pocetna sila u kablu ( Fp, ) manja je od pocCetne sile na presi ( Fp ) usled uvlacenja klinova u
toku prenoSenja sile sa prese na kotvu. Prilikom uvlaenja klinova istovremeno, u priblizno
istoj veli€ini, uvlaCe se i uzad Sto dovodi do pada sile u kablu usled izgubljenog izduzenja.
Uvlacenje klinova se javlja na strani aktivne i pasivne kotve. Uvlacenje klinova kod pasivne
kotve ne mora uticati na smanjenje pocCetne sile ukoliko se ukupno izduZenje kod prese
poveta za ovu vrednost. UvlaCenje klinova na strani prese, aktivhe kotve, dovodi do
smanjenja pocetne sile u kablu za veli€inu izgubljenog izduZenja, $to moze dati znacajnu
vrednost kod kratkih kablova.

Postoje nacini da se ovaj gubitak delimi¢no ili potpuno eliminiSe uz primenu posebnih
procedura koje autorizuje nosilac sistema.

U normalnim slu€ajevima pad sile usled uvlacenja klinova treba uzeti u proracun. Uvlacenje
klinova kod aktivne i pasivne kotve je priblizno isto. Neznatno je vece kod pasivne kotve te su
ove vrednosti i za aktivhu i pasivhu kotvu date u narednoj tablici kao relevantne pri
proracunu.

Izmereno pri Usvojeno za
Uvladenje ispitivanju proradun
min 2.4 3,0
prosecno 3,6 40
max 5,0 5.0

1.8.2 Elasti¢no skracenje konstrukcije (AFpe)

Elasticno skracenje konstrukcije dovodi do gubitka ukupne pocetne sile konstrukcije ukoliko
se uteZe viSe od jednog kabla. Ovaj gubitak je znacajniji kod jako napregnutih elemenata
malog preseka: veSaljke, stubovi i sl.
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1.8.3 Trenje (AFpu)

U toku naknadnog prednaprezanja duz kabla javljaju se sile trenja usled promene pravca
kabla i njegovog lokalnog odstupanja ( “kolebanja” ) od teorijskog pravca.

Gubitak sile prednaprezanja usled trenja pri naknadnom zatezanju kablova izraCunava se
prema obrascu

AF,, (x)=F, [1 - e—(“9+kX>]
gde je:
AF,(X) _ gubitak sile prednaprezanja u tacki x kabla raéunajuéi da je x=0 na kotvi,

ispod prese,

F,  — pocetna sila na presi ( x=0),

H — koeficijent trenja izmedu kabla i zidova cevi (kanala) u Rad ',

0 — zbir svih skretnih uglova na duzini x bez obzira na smer ili znak u Rad,

K _nenamerno (slu¢ajno) ugaono odstupanje u odnosu na teorijsku trasu
kablova u Rad/m,

X — rastojanje od kotve (ispod prese) do tacke proracuna u m.

Koeficijent trenja u zavisi od povrSinskih karakteristika kablova i cevi (otvora), a narocito od

prisustva korozije na dodirnim povrSinama.

Vrednosti za ugaono odstupanje k zavise od kvaliteta izvodenja radova: tipa cevi (ili kanala),
rastojanja podupiraCa kabla,stepena vibriranja pri ugradnji betona i dr.

Preporucene vrednosti za proracun u tablici 1.8.3.1 odnose se na prosec¢ne uslove uzimajuéi
u obzir da kabl ispunjava priblizno oko 50% povrSine popre¢nog preseka cevi (otvora).
Vrednosti koje se koriste u proraCunu mogu se povecati ili smanijiti u okviru datog opsega u
zavisnosti od kvaliteta izvodenja, specijalnih mera predostroznosti, standarda kontrole i dr.
pod uslovom da se mogu opravdati.

1.8.3.1  Vrednosti koeficijenata p i k

m Kk
Tip cevi Opseg | "eTSMe | Opseg | IR
(kanala) vrednosti proragun vrednosti proradun
Rad” Rad/m
Rebrasta metalna . -3 -3
(fleksibilna) 0.18 +0.26 0.22 (1-10)-10 3.10
';22;%5;: 0.10 + 0.14 0.12 (1-10)-107° 41073
Pojedina¢na
plastiéna sa 0.05 +0.08 0.06 (2-6)-107° 4.10-3
mascéu
Beton 0.34 +0.62 0.48 (1-10)-1073 5.1073
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1.8.4 Gubici sile prednaprezanja koji zavise od vremena

1.8.4.1 Relaksacija

Relaksacija je stalni proces koji se odigrava kod &elika pod naponom i zavisi od vrste Celika,
poCetnog napona i temperature. U skladu sa evronormom prEN 10138-3 predvidena je
proizvodnja uzadi samo sa vrlo niskom relaksacijom i ona ne moze biti ve¢a od 2,5% pri
pocetnoj sili 0,70F,,. Ova vrednost, “mera relaksacije”, mora biti data i garantovana od strane
proizvodaca.

.Mera relaksacije” koja se daje u standardima predstavlja relaksaciju u laboratorijskim
uslovima, pri odredenoj poc€etnoj sili nakon 1000 ¢asova. Ukupna relaksacija, znacajna za
proracun trajne sile prednaprezanja, vec¢a je 2+4 puta od ,mere relaksacije” ali se u
proracunima uzima prosec¢no tri puta veca vrednost.

a) ,Mera relaksacije” u funkciji po€etne sile (napona)

6
£
L 4,5
-8 4 /
2
S, 2,5
(&]
3 1
o
0,6 0,7 0,8 (Fpm/Fpk)

b) Orijentacione vrednosti pada sile (napona) u toku prvih 1000 ¢asova

Vreme u ¢asovima 1 5 20 100 200 500 1000
Pad sile (napona) u % u toku 15 o5 35 55 65 85 100
vremena u odnosu na 1000 h

1.8.4.2 Skupljanje i teCenje betona

Skupljanje betona zavisi od njegovih tehnoloSkih karakteristika, oblika i dimenzija
konstrukcije kao i sredine u kojoj se nalazi.

Tecenje betona zavisi od karakteristika betona i konstrukcije, uticaja sredine, vremena i
veliCine napona. Naro€ito je vazna analiza teCenja i uticaj na pad sile (napona)
prednaprezanja kod konstrukcija gde je primenjeno parcijalno prednaprezanje, sprezanje ili
slobodna izgradnja i montaza.
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U Evrokodu EC2, paragraf 3.1.2.5.5, date su prosecne vrednosti koeficijenata skupljanja i
te€enja, koji sluze za proraCun gubitaka sile prednaprezanja, ukoliko ispitivanjem
primenjenog betona nisu izmereni odgovarajuci koeficijenti.

1.8.4.3 Ukupni gubici zavisni od vremena

Kod odredivanja ukupnih gubitaka usled relaksacije Celika, skupljanja i te€enja betona mora
se uneti i njihova medusobna povezanost. Naime ,Cista relaksacija” (1.8.4.1) neposredno
zavisi od sile (napona) u Celiku koji se usled skupljanja i te€enja betona vremenom smanijuje
te se na taj nacin smanjuje i ukupni gubitak od relaksacije.

Formula koja objedinjuje gubitke zavisne od vremena data je u Evronormi EC2, paragraf
4.2.3.5.5(9).

1.8.5 Ukupni gubici sile prednaprezanja, poc€etna i trajna
sila prednaprezanja

Za elemente (konstrukcije) koji se naknadno prednaprezu u sistemu SPB SUPER ukupni
gubici sile prednaprezanja u vremenu t u nekoj tacki duz elementa (konstrukcije) dati su

izrazom:
Fot = F, — ARy — ARy — AF,, — ARy, gde je:
Fot ~ — sila prednaprezanja u vremenu t, u odredenoj tacki duz elementa
(konstrukcije),
Fo — pocetna sila na presi ( x=0),

AF,s — gubitak sile prednaprezanja usled uvlacenja klina,

AF,. — gubitak sile prednaprezanja usled elasticnog skracenja elementa (konstrukcije),
AFp,  — gubitak sile prednaprezanja usled trenja i

AF,  — gubitak sile prednaprezanja usled skupljanja, teCenja i relaksacije u vremenu t.

U proraCunima stanja konstrukcije moraju se uzeti u obzir i moguce varijacije sile
prednaprezanja, kao $to su usled povecanja ekscentriciteta kablova, poveéanje izduzenja i
sl.

Nakon svih relevantnih proraCuna za svaki kabl elementa (konstrukcije) moraju eksplicitno
biti navedene dve karakteristi¢ne sile:

Fo — pocCetna sila prednaprezanja na presi (x=0) u vremenu t=0 i
Fpo- — trajna sila prednaprezanja u kriticnom preseku, nakon svih gubitaka, u vremenu

o,
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1.9 Posebne mogucnosti sistema SPB SUPER
1.9.1 Prednaprezanje s jednog kraja

Uvek je racionalno i moguce prednaprezanje sa jednog kraja kada to kriti€no ne remeti
ukupnu silu prednaprezanja duz elementa (konstrukcije).

Pasivnha kotva, snabdevena priviemenom potisnom plo€om za klinove, ima istovetnu
sigurnost ukotvljavanja kao i aktivha kotva.

Povoljniji tok sila duz konstrukcije dobija se ako se polovina kablova prednapreze sa jedne, a
polovona sa druge strane.

1.9.2 Prednaprezanje u viSe faza

Prednaprezanje se moze vrSiti u neograniCenom broju ciklusa, kada je izduZenje kabla vece
od neto hoda prese.

Prednaprezanje se, takode, moze vrsiti u viSe faza u neograni¢enom vremenu sve dok je
kabl slobodan i postoji dovoljna duzina kabla za hvatanje presom.

1.9.3 Oslobadanje (otpustanje) kablova

Oslobadanje, otpustanje, kablova je moguce ako je kabl slobodan (nevezan) i ako postoji
dovoljna duzina za hvatanje presom.

Skupno otpustanje uzadi u kablu je moguée ukoliko je primenjena specijalna aktivha kotva
koja to omogucava.

Kod primenjene normalne aktivhe kotve otpustanje se vr8i presom za pojedinacno
prednaprezanje za svako uze posebno.

1.9.4 Dotezanje, otpustanje, zamena pokretnih kablova

Kada su kablovi postavljeni privremeno ili trajno kao slobodni (nevezani) i kada je ostavljena
minimalna duzina za hvatanje moguce je vrsiti dotezanje, otpustanje i zamenu kablova.

Ovi kablovi kao trajni mogu biti zasti¢eni mastima, voskom ili parafinom i snabdeveni na
kotvama specijalnim poklopcima za trajnu zastitu od korozije.

1.9.5 Nastavljanje kablova

Nastavljanje ili produzenje kablova moguce je na dva nacCina prikazana u poglaviju 2.2.2
primenom posebnih nastavnih kotvi i po predvidenoj proceduri.

Nastavljanje se vrSi kada je kabl ve¢ injektiran ili kada je slobodan pri ¢emu je moguce i
povecanje sile ukoliko je to potrebno.

Prilikom nastavljanja kabla postoji i mogucnost redukcije broja uzadi, odnosno prelazak sa
veée na manju silu.
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1.9.6 Drugi vidovi primene
1.9.6.1 Kosi kablovi (zatege) kod mostova

Za primenu ove vrste kablova postoji posebna procedura koja bazira na sistemu SPB
SUPER i predstavlja primenu sistema uz odredene specifi¢nosti.

1.9.6.2 Geotehnicka sidra

Svi tipovi kablova prikazani u poglavlju 2.2.1 primenjuju se kao geotehni¢ka sidra,
privremenog ili trajnog karaktera, sa jednostrukom ili viSestrukom zastitom.

Detalji ovih kablova i procedure izvodenja predstavljaju poseban deo tehnologije u okviru
sistema SPB SUPER.

1.9.6.3 Prednaprezanje na stazama putem prijanjanja

Komplet presa S-5, S-7, S-12, i S-25 sa odgovaraju¢im pumpama i kotvama predstavljaju
deo opreme za pojedinacno prednaprezanje uzadi od 3 ili 7 Zica, pre¢nika 5,2 do 16,0mm na
stazama za proizvodnju prefabrikovanih elemenata prednaprezanjem putem prijanjanja,
adheziono prednaprezanje.

Proizvodnja prefabrikovanih elemenata na stazama predstavlja posebnu tehnologiju u okviru
koje se primenjuje sistem prednaprezanja SPB SUPER.

1.9.6.4 Privremeni kablovi, manipulacija teSkim teretima

Kablovi sistema SPB SUPER se, kao privremeni, primenjuju u montazi drugih konstrukcija ili
kod specificnih nacina gradnje.

Takode se primenjuju prilikom manipulacije teskim teretima, najCeSce za podizanje ili
spustanje. Za ove svrhe koriste se specijalne kotve koje omogucavaju kontinualni proces
ukotvljavanja i oslobadanja kabla u kotvi i njegovog permanentnog drZanja u presi.
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2. KOTVE
2.1 Opis komponenti kotvi

TehniCka dokumentacija sistema SPB SUPER, dokument sa preciznim geometrijskim i
mehanickim karakteristikama kotvi, opreme i drugog, izradena je u Centru za prednaprezanje
Instituta IMS u skladu sa standardom ISO 9001:2000.

Proizvodnja kotvi i opreme za prednaprezanje obavlja se u Centru za prednaprezanje Insituta
IMS i drugim specijalizovanim preduzeéima prema dokumentaciji i pod kontrolom Centra za
prednaprezanje u svemu kako je to predvideno sistemom kvaliteta ISO 9001: 2000.
Kvalitativna kontrola razli¢itih elemenata i proizvoda obavlja se po procedurama u toku
procesa proizvodnje i na kraju kao zavrdna kontrola. Kontrola uklju€uje sledece aktivnosti:

— provera kvaliteta polaznog materijala,
— kontrola geometrijskih karakteristika i
— provere mehanickih karakteristika proizvoda.

Kotve, odnosno komponente kotvi (¢aure,ankerne ploce, klinovi i podloZzne ploce) proizvo-de
se u serijama. U svakoj seriji u zavisnosti od tipa kotve odreden je najveci broj komada, koji
moze biti i maniji u zavisnosti od porekla polaznog materijala, procesa proizvodnje i kontrole.
Za svaku seriju komponenti kotvi ili kompletne kotve izdaje se Uverenje o kvalitetu, nakon
svih kontrola i ispitivanja izvrSenih po propisanim procedurama Instituta IMS — CP u skladu
sa sistemom kvaliteta ISO 9001:2000.

Uverenje o kvalitetu kotvi izdaje Institut IMS — CP ili druga od Istituta IMS ovlascena
institucija.

Isporuka kotvi i opreme za prednaprezanje po sistemu SPB SUPER vrSi se isklju€ivo od
strane Centra za prednaprezanje Instituta IMS.

2.1.1 Klinovi

Trodelni klin za uze @16,0mm primenjuje se za kotve tipa S1/16 do S12/16 za ukotvljavanje
uzadi @15,2mm i J16,0mm, klase A i B, a klin za uze @15,2mm za kotve tipa S19/15 do
S37/15, klase A i B.

Klinovi se proizvode od specijalnog svetlo vugenog &elika klase C 7422. Posle proizvodnje
vrSi se povrSinska obrada da bi se dobila odgovarajuc¢a tvrdoca.

2.1.2 Caure i ankerne ploge

Caure sluZe za pojedinacno ukotvljavanje uzadi @ 15,2 i @ 16,0mm. Proizvode se od svetlo
vuéenog &elika C 1731.4.

Ankerne ploCe imaju viSe konusnih otvora za ukotvljavanje uzadi pre¢nika @ 152 i @
16,0mm. Proizvode se od &elika C 1731.4 pobolj$anog na zateznu &vrstocu 750-850 Mpa.

2.1.3 Podlozne ploce
Ravna podlozna ploga sa konusnim levkom proizvodi se od valjanog lima C. 0361.

Livena podlozna plo¢a sa konusnim otvorom i konusnim plasti¢nim levkom proizvodi se od
livenog Celika.



2.1.4 Detalji komponenti kotvi

1. Klin

-

—— ===

3 15,2 2 16,0
Nominalno | Tolerancija | Nominalno | Tolerancija
mm mm mm mm

0,00 0,00
30 -0,13 33 -0,16
48 +0,40 50 +0,40

3. Ankerna ploca

a
kZ:\ee Nominalno Tolerancija Nominalno Tolerancija
mm mm mm mm

$1/16 50 +0,40 50 0,00 /-0,16
S$2/16 50 +0,40 85 0,00 /-0,22
S3/16 50 +0,40 90 0,00 /-0,22
S4/16 50 +0,40 100 0,00 /-0,22
S7/16 55 +0,40 135 +0,50
$12/16 60 +0,40 180 +0,50
$19/15 65 +0,40 235 + 0,60
§37/15 110 + 0,50 320 + 0,60




4. Ravna podlozna plo¢a

5. Livena podlozna ploca
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C C
. RAVNA PODLOZNA PLOCA LIVENA PODLOZNA PLOCA
Tip c [ d [ hn | i [ | c [ d h [ T ]
kotve J J
mm mm
S$1/16 100+0,5 | 10+0,3 — — — — — — — —
S2/16 120+0,5 | 10+0,3 150+0,3 46+1,0 85+0,4 — — — — —
S3/16 150+0,5 | 20+0,3 200+0,6 52+1,0 91104 130+1,5 | 150+1,8 | 70+2,0 52+1,0 91+0,4
S4/16 170+£0,5 | 2040,3 250+0,6 54+1,0 101+£0,4 | 140+£1,5 | 160+1,8 | 110+2,5 | 54+1,0 101+0,4
S7/16 220+0,6 | 30+0,3 500+0,7 69+1,0 136+0,4 | 170+£1,8 | 200+1,8 | 330+3,0 | 69+1,0 136+0,4
S$12/16 | 290+0,6 | 40+0,4 600+0,9 84+1,0 182+0,5 | 220+1,8 | 250+2,0 | 390+3,5 | 84+1,0 182+0,5
$19/16 | 360+0,6 | 45+0,4 800+1,0 104+1,0 | 237+0,5 | 280+1,8 | 320+2,0 | 525+4,0 | 104+1,0 | 237+0,5
S$25/16 | 410+0,7 | 50+0,4 850+1,0 114+1,0 | 322+0,5 | 320+2,0 | 370+2,0 | 53044,0 | 114+1,0 | 322+0,5
S31/16 | 460+0,7 | 55+0,4 900+1,0 124+1,5 | 322+0,5 | 340+2,0 | 390+2,0 | 565+4,0 | 124+1,5 | 322+0,5
S§37/16 | 500+0,7 | 60+0,4 | 1000+1,0 | 135+2,0 | 322+0,5 | 370+2,0 | 430+2,0 | 630+4,0 | 135+2,0 | 322+0,5

Vrednost i data je za cev &iji je spoljni pre¢nik vec¢i za 2mm od unutraénjeg. Za vecu vrednost spoljnjeg prec¢nika treba povecati i.



2.1.5 Raspored uzadi u ankernoj ploci

S31/15

S37/15

24
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2.2 Detalji kotvi

2.2.1 Normalna kotva

2.2.1.1 Normalna kotva sa ravhom podloznom plo¢om
i konusnim levkom

1. Skica normalne kotve

2. Osnovni podaci za normalne kotve

Broj | Precnik | “1emaina
Tptone [ 20| e8| e | @b e fd e f g |k
0,80Fpk

mm kN mm mm | mm mm mm mm mm mm | mm
S1116 1 223 50 | 50 | 100 | 10 | 100 | 6 |4x40| - | 26
S2/16 2 | 9152 446 50 | 85 | 120 | 10 | 120 | 8 |4x40| 150 | 42
S3/16 3 | @160 670 50 | 90 | 150 | 20 | 140 | 10 |4x50| 200 | 48
S4/16 4 A 893 50 [100 | 170 | 20 | 160 | 12 |5x50| 250 | 50
S7/16 7 B 1562 55 |135 | 220 | 30 | 210 | 14 |7x60| 500 | 65
$12/16 12 2678 60 | 180 | 290 | 40 | 280 | 16 |8x70| 600 | 80
$19/15 19 3958 65 | 235 | 360 | 45 | 360 | 18 | 9x70| 800 | 100
s25115 | 25 2152 5208 110 | 320 | 410 | 50 | 410 | 20 | 9x70| 850 | 110
$31115 | 31 g 6458 110 | 320 | 460 | 55 | 460 | 20 |10x80 | 900 | 120
s37115 | 37 7708 110 | 320 | 500 | 60 | 500 | 20 |10x80 | 1000 | 130




2.2.1.2 Normalna kotva sa livenom podloznom plo¢om sa
konusnim otvorom

1. Skica normalne kotve
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2. Osnovni podaci za normalne kotve
Broj Nom. Mal;islgnjlna
I di ?ﬁggg‘ kablu a|lb|lc|d|e]| f g h i
kotve | kablu | uzeta 0,80F 5
mm kN mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm mm
$3/16 3 670 50 90 130 | 150 | 140 10 [ 4x50 70 48
15,2
S4/16 4 16,0 893 50 100 | 140 | 160 | 160 12 [ 5x50 | 110 50
A
S7/16 7 B 1562 55 135 | 170 | 200 | 210 14 | 7x60 | 330 60
S$12/16 12 2678 60 180 | 220 | 250 | 280 16 | 8x70 | 390 80
$19/15 19 3958 65 235 | 280 | 320 | 360 18 [ 9x70 | 525 100
S$25/15 25 15,2 5208 110 | 320 | 320 | 370 | 410 20 [ 9x70 | 530 110
A
S31/15 31 B 6458 110 | 320 | 340 | 390 | 460 20 | 10x80 | 565 120
S37/15 37 7708 110 | 320 | 370 | 430 | 500 20 | 10x80 | 630 130
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2.2.2 Nastavna kotva

2.2.2.1 Nastavna kotva za skupno nastavljanje

Nastavna kotva sluzi za produzavanje i nastavljanje kablova. Primenjuje se kod kablova koji
nisu prednapregnuti, koji su delimi¢no ili potpuno prednapregnuti.
Ukoliko kabl nije prednapregnut, ili je samo delimi¢no prednapregnut,
tablici 1. dodaje se i veli€ina izduzenja kabla koji se nastavlja.

Pri redukciji kabla sa ve¢eg na maniji primenjuje se nastavna kotva veceg kabla, ostaju iste
sve geometrijske mere, a smanjuje se samo broj uzadi u nastavku.

na vrednost ,a’ u

1. Skica nastavne kotve

Zaptivka Potisna plo¢a

F Spojnica

Y

I S\

]
7

B T
SN

27/////////&

a h
2. Geometrijski podaci
Spojnica Potisna ploc¢a
Tip a b h i

kotve (7] | [7)] d
mm mm mm mm mm mm
SN1/16 62 90 — — 170 70 — 26
SN2/16 103 105 80 5 185 110 150 42
SN3/16 112 105 80 5 185 120 200 48
SN4/16 125 110 95 6 190 135 250 50
SN7/16 170 130 115 10 230 185 500 60
SN12/16 225 145 160 12 250 240 600 80
SN19/15 280 165 200 14 280 300 800 100




2.2.2.2 Nastavak kablova sa kotvom za pojedinacnu
uzad SN1/16/1

1. Skica nastavka

C4

C3 |

Zaptivka ‘

2. Geometrijski podaci nastavka

Tip C, C, C; C, a b h i
kabla mm mm mm mm mm mm mm mm
19 16 140 — — - 280 60 - 26
20 16 140 370 - - 510 100 150 42
30 16 140 370 600 - 740 110 200 48
40 16 140 370 — — 510 120 250 50
79 16 300 530 760 - 900 155 500 60
120 16 300 530 760 - 900 200 600 80
199 15 300 530 760 990 1130 260 800 100
25@ 15 300 530 760 990 1130 340 800 110
319 15 300 530 760 990 1130 340 900 120
379 15 300 530 760 990 1130 340 1000 130
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2.2.2.3 Raspored nastavka uzadi po presecima

Q Presek 1, . Presek 2,

@ Presek 3, @ Presek 4

S§25@15 S31015 S37015

2.2.2.4 Skica nastavne kotve za pojedina¢nu uzad SN1/16/1
Kotva SN1/16/1 se primenjuje za uzad pre¢nika & 16,0 i & 15,2mm.

Klin

(Caura ( S1/16 — Opruga — Spojnica
| I
. . .
7777777777777777777777 }

==
NN N

- 180




30

2.2.3 Fiksna kotva

2.2.3.1 Fiksna kotva sa previjenim kablovima

Fiksna kotva se koristi umesto normalne kotve u slu€ajevima kada postoje konstruktivhe
mogucnosti i kada je jedan kraj nosaca nepristupacan za prednaprezanje.

Konstruktivne mogucnosti podrazumevaju dovoljnu masu nosaca da se kotva moze montirati
i ako karakter nosaca dozvoljava uvodenje pune sile prednaprezanja na rastojanju , d “ od

kraja kotve.
Prednost fiksne kotve je u njenoj ceni koja je znatno niZza od cene normalne kotve.
Neparno uZe se previja preko ploCe i zavrS§ava nakon ulaska u zastitnu cev iza devijatora.

1. Skica fiksne kotve sa previjanjem uzadi

B Detalj A

Cev za
ozracivanje

Zastitna cev

Podlozna
ploca

2. Geometrijski podaci

Tip a b c d
kabla mm mm mm mm
20 16 150 100 50 500
39 16 200 120 60 500
40 16 200 155 60 500
79 16 200 260 110 600
120 16 250 350 175 900
190 15 300 450 200 1300
25@ 15 350 500 250 1700
310 15 400 550 275 2100
379 15 400 650 325 2500




2.2.3.2 Fiksna kotva kao normalna
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Fiksna kotva izradena od normalne kotve (prema skici) primenjuje se kada je konstrukcija
nepristupacna sa jedne strane a uvodenje sile prednaprezanja neophodno na samom celu
nosaca, kao kod normalne kotve. Kotva prilikom betoniranja konstrukcije ostaje u betonskoj

masi izuzev cevcice za injektiranje (ozracivanje).

Cev za injektiranje
(ozracivanje)

Zaptivha masa

: / ispod ploce i
oko uzadi

Potisna plo¢a

o 30 ™

2.2.4 Pasivna kotva

Pasivna kotva se primenjuje kada je moguce prednaprezanje kabla samo sa jedne strane iz
razloga ekonomicnosti i/ili kada je pristup sa jedne strane konstrukcije prostorno ogranicen.
Izraduje se (prema skici) kao nomalna kotva sa skracenim uZadima kabla i postavljanjem
potisne ploCe za klinove. Nakon prednaprezanja uklanja se potisna plo¢a, postavlja se cev za

injektiranje/ozracivanje i betonira zastitni sloj.

= =
"“‘!‘y

._.—»"ii‘\“‘)\\ ; /

)

Cev za injektiranje
(ozracivanje)

Zastitni sloj

Potisna plo¢a

i 30m™
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2.3 Polozaj kotvi na Celu nosaca

U tablicama 1. i 2. dat je minimalni razmak kotvi (a) i odstojanje kotvi od ivice nosaca (b) u
zavisnosti od veli€ine sile u kablu i kvaliteta betona.

Minimalne vrednosti a i b odredene su na osnovu proracuna i sprovedenih ispitivanja na
uzorcima za prenos sile prema FIP preporukama.

Minimalna Sirina ¢ela nosaca mora biti 2b, kada su kotve rasporedene u jednoj liniji.

Vece vrednosti rastojanja a i b, kada za to postoje moguénosti, olakSavaju armiranje nosaca i
montazu kablova.

2.3.1 Ravna podlozna ploCa sa konusnim levkom

1
(]
\
|
o)
Y i
. b a _
Tablica 1
S T
Razmak kot\llz
S1116 | S2/16 | S3/16 | S4/16 | S7/16 | S12/16 | S19/15 | S25/15 | S31/15 | S37/15
mm
MB
30 130 170 210 240 320 420 505 580 650 705
a 45 110 140 170 200 260 340 415 475 530 575
60 110 140 160 180 240 310 380 430 480 520
30 80 90 110 130 170 220 270 310 350 390
b 45 70 80 100 110 130 170 210 240 270 300
60 70 80 95 105 130 165 200 230 260 280

Vrednosti rastojanja a i b mogu biti ve¢e od datih minimalnih i ne moraju biti iste u
horizontalnom i vertikalnom pravcu, odnosno mogu biti minimalne u jednom, a veée u
drugom.
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2.3.2 Livena podlozZna ploca sa konusnim otvorom

i
@
\
|
o]
)
Tablica 2
Tip
t
Razmak Oe 1 s316 | saMe | S7M6 | S12/16 | S19115 | S25/15 | S31/115 | S37115
mm | MB
30 170 205 255 325 405 460 490 530
a 45 160 180 230 300 380 430 480 520
60 160 180 230 300 380 430 480 520
30 90 120 150 190 230 260 280 300
b 45 95 100 115 145 180 200 220 240
60 90 105 130 170 205 230 250 270

Vrednosti rastojanja a i b mogu biti ve¢e od datih minimalnih i ne moraju biti iste u
horizontalnom i vertikalnom pravcu, odnosno mogu biti minimalne u jednom, a vece u
drugom.
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2.3.3 Marka betona

Vrednosti marke betona MB u tablicama 112 (2.3.1 i 2.3.2) date su pod pretpostavkom da se
pri prednaprezanju koristi maksimalna sila u kablu od 0,80F .

Ukoliko je sila manja razmaci kotvi a i b mogu se umanijiti vodeéi raCuna o dimenzijama
podlozne ploce i spirale.

2.3.3.1 Minimalna karakteristi¢na cvrstoc¢a betona

Minimalna karakteristicna cCvrstoCa betona u konstrukciji u trenutku prednaprezanja
maksimalnom silom u kablu (0,80F ) moze iznositi:

- MB 30 fck,o = 3OMPa
— MB 45 feko = 45MPa

2.3.3.2 Srednja ¢vrstoca betona

Srednja Cvrsto¢a betona u konstrukciji u trenutku prednaprezanja maksimalnom silom u
kablu (0,80F«) moZe iznositi:
fcm,o = fck,o +5 (MPa)
2.3.3.2 Minimalna ¢évrstoca betona pri prednaprezanju

Ukolikose pri prednaprezanju koristi manja sila od mogu¢e maksimalne u kablu (0,80F ),
CvrstoCe betona feo i fomo Mogu se uzeti srazmerno manje od predvidenih za maksimalnu
silu.

Cvrsto¢a betona konstrukciji u trenutku prednaprezanja ne treba nikad biti ispod 30MPa, ;.
fem,o = 30MPa.

2.4 Armiranje ankerne zone

Armiranje nosaCa na mestima gde se vrSi uvodenje sile prednaprezanja vrSi se na osnovu
statiCkog prora¢una u skladu sa Pravilnikom o tehni¢kim normativima za beton i armirani
beton (BAB 87).

Koli€ina, vrsta i poloZaj obi¢ne armature proizilaze iz statickog proracuna narocito uzimajuéi u
obzir ¢lanove 64,68,70,137,138,177,180 i 181 BAB-a.

Samo prenosenje sile sa kotve na nosac vrSi se preko ravne ili livene podloZne plo¢e na
zamiSljenu prizmu koja proizilazi iz minimalnih razmaka kotvi na €elu nosaCa armiranu
odgovarajucom spiralom.

U posebnim slu€ajevima spirala mozZe biti zamenjena rostiliem armature rasporedenih po
dubini €iji pre¢nik armature, razmah pojedinih Sipki i rostilja mora odgovarati merama datih za
spirale.

Za spirale se upotrebljava glatka betonska armatura kvaliteta C.0300 JUS C.K2.052

Ukoliko je duzina uzengije veca od proizvodne duzine armature mora se uraditi nastavak koji
ne umanjuje mehanicke karakteristike Celika (¢eono varenije ili slicno).



2.4.1 Kotva sa ravhom podloznom plo€om i konusnim levkom

2.4.3 Tabli¢ni prikaz mera za spirale

==

=TT
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spoljni Preénik Hod Broj lé';‘;‘i’n": Masa
Tip precnik armature spirale navoja spirale spirale
kotve e f 9 m
mm mm mm kom. cm kg / kom.
S1/16 100 6 40 4 178 0,40
S2/16 120 8 40 4 212 0,84
S3/16 140 10 50 4 246 1,52
S4/16 160 12 50 5 327 2,90
S7/16 210 14 60 7 556 6,73
S$12/16 280 16 70 8 831 13,13
$19/15 360 18 70 9 1183 23,66
S$25/15 410 20 70 9 1349 33,32
S31/15 460 20 80 10 1660 41,00
S37/15 500 20 80 10 1811 4473
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2.5 Pri€vrscivanje podlozne ploCe

Podlozne ploCe se pri€vrséuju zavrtnjima za oplatu konstrukcije. Duzina zavrtnjeva zavisi od
debljine oplate.

2.5.1 Kotva sa ravhom 2.5.2 Kotva sa livenom
podloznom ploCom podloznom ploCom

2.5.3 Tabliéni prikaz mera

Tip kotve a | b | d1 | d2 Zavrtanj M
mm
S1/16 80 — 113 — M6
S2/16 100 — 141 — M8
S4/16 130 110 184 156 M10
S7/16 140 120 198 170 M10
S$12/16 190 140 269 198 M10
S$12/16 250 180 354 255 M12
S$19/15 320 240 453 339 M12
S$25/15 370 280 523 396 M12
S31/15 420 300 594 424 M12
S37/15 460 330 651 467 M12
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2.6 Postavljanje kotvi

Postavljanje kotvi vrSe struéni radnici obuc€eni za rad u sistemu SPB SUPER ili stru¢njaci
Centra za prednaprezanje. Postavljanje kotvi se obavlja prema proceduri CP.

2.6.1 Normalna aktivha kotva

Kotva se postavlja prema skicama 1. u poglavljima 2.2.1.1i 2.2.1.2.

Postavljanje normalne ankerne kotve zapocCinje ugradivanjem podlozne ploCe. Podlozna
ploca, sa fiksiranim levkom i spiralom, pri¢vrS¢uje se odgovaraju¢im zavrtnjevima za oplatu
na taéno odredenom mestu. Spoj konusne i zastitne cevi se izolira plasticnom lepljivom
trakom.

Nakon betoniranja i oCvrS¢avanja betona skida se oplata, oCisti podloZzna plo¢a i na vec
uvucen kabl postavlja ankerna plo€a. Uzad kabla se $to pravilnije rasporede u konusne rupe
ploCe za ukotvljavanje i skrate na neophodnu duzinu za hvatanje presom. Na kraju se
postavljaju klinovi i blagim udarcima specijalnom alatkom fiksiraju u svojim lezistima.

Time je kotva pripremljena za proces prednaprezanja.

2.6.2 Normalna pasivna kotva

Kotva se postavlja prema skici u poglavlju 2.2.4.

Procedura postavljanja pasivne kotve je istovetna sa procedurom aktivne izuzev Sto se
nakon fiksiranja klinova montira potisna plo€a i zavrtnjima pritegne.

Takode, uzad se skracuju na meru od oko 5 cm od povrSine ploCe za ukotvljavanje.

2.6.3 Nastavna kotva
2.6.3.1 Nastavna kotva za skupno nastavljanje

Bez obzira da li je kabl koji se nastavlja injektiran ili ne procedura postavljanja nastavka
prema skici u poglavlju 2.2.2.1 je sledeca:

— poravnavanje uzadi ve¢ postavljene kotve na 3 cm od ankerne ploce,

— navlacenje na novi kabl zastitnog cilindra sa konusnim levkom,

— rasporedivanje uZadi u konusne otvore ploCe za ukotvljavanje,

— postavljanje i fiksiranje klinova,

— postavljanje i pritezanje potisne ploce,

— skracivanje uzadi kabla koji se nastavlja na 3 cm od ankerne ploce,

— navrtanje spojnice za nastavak,

— postavljanje zaptivke i pri¢vrséivanje cilindra i

— spajanje i izolacija konusne i zastitne cevi plastichnom lepljivom trakom i izvodenje
cevcice za ozraCivanje van konstrukcije.

Na taj nacin je spoj pripremljen za betoniranje susedne konstrukcije.
2.6.3.2 Nastavak sa pojedinacnim kotvama

Kabl koji se nastavlja mozZe biti injektiran ili ne Sto ne utiCe na proceduru nastavljanja. Ova
procedura se obavlja prema skici 1. u poglavlju 2.2.2.2 kako sledi:

— skracivanje uzadi kabla koji se nastavlja prema poglavlju 2.2.2.2 i 2.2.2.3,

— navlacenje kotve SN1/16/1 na svako uze kabla koji se nastavlja,

— navlacenje na kabl za nastavak zastitnog cilindra sa konusnim levkom,

— uvlacenje pojedinacnih uzadi u kotve SN1/16/1 pocevsi od preseka C4 ka C4,
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postavljanje zaptivke i pri¢vrs€ivanje cilindra,
— spajanje i izolacija konusne i zastitne cevi lepljivom plastichom trakom, i
— postavljanje cevcica za ozraCivanje injektiranje van konstrukcije.

Kada su svi kablovi nastavljeni moze se pristupiti betoniranju naredne konstrukcije.

2.6.4 Fiksna kotva
2.6.4.1 Fiksna kotva sa previjenim uzadima

Fiksna kotva sa previjenim raspletenim uzadima formira se prema skici 1. u poglavlju 2.2.3.1
prema slede¢em postupku:

— savijanje uzadi na polovini duzine na odgovarajuci precnik,

— navlacenje devijatora i spirale,

— priévrS¢ivanje uzadi za podloznu plocu,

— postavljanje cevcica za ozraCivanje,

— spajanje devijatora i zastitne cevi,

— izolacija veze plastichom lepljivom trakom i zaptivanje ulaza kabla u devijator
odgovarajucim plasticnim kitom.

2.6.4.2 Fiksna kao normalna kotva

Fiksna kotva izradena kao normalna kotva prikazana je na skici u poglavlju 2.2.3.2. Postavlja
se kako sledi:

— navlacenje podlozZne ploce sa zavarenim levkom i spiralom na kraju kabla,

— rasporedivanje uzadi u konusne otvore ploCe za ukotvljavanje,

— postavljanje i fiksiranje klinova,

— postavljanje i pritezanje potisne ploce,

— skracivanje uzadi na 1-2 cm od potisne ploce,

— spajanje i izolacija konusne i zastitne cevi lepljivom plasticnom trakom i izvodenje cevi za
injektiranje/ozracivanje van konstrukcije,

— fiksiranje kompletne kotve na projektovanom mestu u konstrukciji.



39

2.7 Zastita kotvi

2.7.1 Trajna zastita kotve slojem betona

Sloj betona za korozionu zastitu koltve moze biti izraden nakon prednaprezanja, a pre
injektiranja. U tom slu€aju nije potrebno postavljati privremene poklopce kotvi pre injektiranja.

[

Cev za injektiranje
(ozracivanje)

Zastitni sloj betona

R

!
N
N

"\

¢

\\

/)
v/

N 30mm

Ovakav nacin zastite kotve je uobi€ajen i kod kotvi gde je be¢ obavljeno injektiranje kablova.

2.7.2 Trajna zastita kotve poklopcem

U izvesnim sluCajevima kotve vezanih kablova mogu biti zactiCene poklopcima koji se
postavljaju pre injektiranja, prema skici. Ovi poklopci i deo podlozne ploe mogu se Stititi od
korozije odgovaraju¢im premazima i/ili takode izradom sloja zastitnog betona preko njih.

Otvor za ozraCivanje se nakon izlaska vazduha trajno zatvara odgovaraju¢im zavrtnjem sa

zaptivkom.
Cev za injektiranje

S
%%%7/ Otvor za ozracivanje
- Poklopac

Zaptivka
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2.7.3 Trajna zastita kotve pokretnog kabla

Kod pokretnih kablova koji se primenjuju radi mogucénosti korekcije sile tokom vremena ili iz
drugih postavljenih uslova, poklopac za trajnu korozionu zastitu kotve mora biti dovoljno
prostran da zastiti deo uzeta za hvatanje.

Ovaj poklopac, kao i ceo kabl, istovremeno se ispunjava injektiranjem specijalnom masc¢u,
voskom, ili dr.

Sam poklopac i deo podlozne ploCe se S§tite uobiCajenim premazima u zavisnosti od
izloZenosti agresivnim uticajima.

Cev za injektiranje

Otvor za
ozracivanje

minimalna duzina za hvatanje 5cm
(min. 75-95 cm)

2.7.4 Privremeno zaptivanje kotve u toku injektiranja

Poklopac za zaptivanje kotve u toku injektiranja isti je kao i poklopac kotve za trajnu zastitu
prikazan u poglavlju 2.7.2. Posle injektiranja ovaj poklopac se skida i kao trajna zastita kotve
izraduje se sloj kvalitetnog betona minimalne debljine 30mm.
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3. KABLOVI
3.1 Kablovi

Kao $to je prikazano u poglavliju 1.2.1 i 1.4 kao Celik za prednaprezanje u sistemu SPB
SUPER koriste se uzad sastavljena od 7 glatkih Zica, nominalnog pre¢nika &15,2 i &16,0
mm, sa trajnom fabric¢kom zastitom od korozije ili bez nje.

Sistem je dimenzionisan za primenu uzadi najviseg kvaliteta klase B, f,x= 1860 N/mm?,
propisan evronormom prEN 10138.

Primena uzadi klase A (fx= 1770 N/mm?) i nizih kvaliteta svakako je moguéa uz
odgovarajucu redukciju pocetne sile.

Broj uzadi u jednom kablu moze biti od 1 do 37 Sto znaci da se pocetna sila u kablu kre¢e od
208 do 7708kN pri fp= 1860 N/mm?.

Grani¢ne vrednosti poCetne sile sistema date su u poglaviju 1.7.1 i 1.7.2. Ovim silama
odgovaraju kotve i oprema za zatezanje koje su ispitane u sklopovima kabl-kotva prema
FIP-ovim preporukama za odobravanje sistema za prednaprezanje (FIP RECOMME--
NDATIONS FOR ACCEPTANCE OF POST-TENSIONING SYSTEMS).

Kablovi se postavljaju najéeS¢e u zastitnim cevima ali isto tako mogu biti postavljeni u otvore
— kanale u betonu.

3.1.1 Raspored kablova u konstrukciji

Kablovi u zastitnim cevima u konstrukciju se postavljaju po pravilu pojedinacno sa odredenim
medurazmakom kako bi se omogucilo dobro ugradivanje i zbijanje betona.

lzuzetno, po dve cevi za kablove mogu da se postave jedna iznad druge ukoliko su
preduzete odgovarajuce mere predostroznosti pri betoniranju, prednaprezanju i injektiranju.
Ovaj nacin treba izbegavati kod kablova sa dve ili vise krivina.

Minimalmi zastitni sloj betona za kablove zavisi od klase izloZenosti i kvaliteta betona i
definisan je u evrokodu EC2, poglavlje 4.1.3.3 i ECV 206, tabl. 3 i kre¢e se od 25 do 50 mm.

—_— T ] — _—t G — — — | —

@50

3-5
3-5

3-5 240 3-5 40| @
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Minimalno Cisto rastojanje izmedu pojedinacnih cevi (kabla) treba da bude:

— horizontalno «@cgy ili 40 mm,

— vertikalno «Qcev ili 50 mm.

3.1.2 Linija kablova

3.1.2.1 Tolerancije projektovanog polozaja kablova

Dozvoljeno odstupanje poloZzaja kablova za prednaprezanje u odnosu na projektovani
polozaj, prema EC2, 6.2.2 (b), iznosi:

a) zaa<200 mm,
—  kablovi u snopu, pojedinacni kablovi i uzad
Aa =% 0,025a
b) zaa>200 mm,
—  kablovi u snopu i pojedinacni kablovi
Aa =+ 0,025a ili Aa = +20 mm
— uzad
Aa =+ 0,04aili Aa = £30 mm,

gde a oznacava visinu, odnosno S$irinu potrebnog preseka nosaca.

3.1.2.2 Kirivine kablova

Elasticnost kablova i za$titnih cevi omogucava njihovo postavljanje po krivim, obi¢no
paraboli¢nim linijama. Treba izbegavati nagle promene pravca kabla zbog povecanja trenja i
mogucnosti oStecenja zastitne cevi.

Radijus krivine kabla zavisi od veli€ine sile, odnosno od prec¢nika zastitne cevi.

Takode, potrebno je da kabl pri ulasku u kotvu bude na odredenoj duzini prav.

Radijus krivine i duzina pravog dela kod kotve, prema skici, dati su u narednoj tabeli.

19 20 30 40 70 120 190 250 319 379

Rmin
cm

200 300 350 400 450 500 600 700 800 900

25 40 50 60 90 100 130 140 150 160

cm
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3.1.3 Oslanjanje i fiksiranje kablova

Vrlo je znaCajno da kablovi budu postavljeni u projektom predvidenom polozZaju i da sto
manje odstupaju od teorijske linije.Da bi se to obezbedilo kablovi moraju da imaju posebne
oslonce. Razmak ovih oslonaca, podupiraca, kre¢e se od 60 do 150 cm i zavisi od linije
kabla, krutosti zastitne cevi i dr.

Zastitne cevi treba da budu &vrsto vezane za podupirace kako bi i u toku betoniranja zadrzale
nepromenjen poloza;.

Kotva mora biti postavljena upravno na osu kabla $to se postize fiksiranjem podloZne ploCe
zavrtnjima za oplatu.
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3.1.4 Formiranje i postavljanje kablova u zastitne cevi

Postavljanje kablova u zastithe cevi moze se vrsiti na razliCite na€ine u zavisnosti od vrste
kabla (obi¢an, geotehnicki, kosi), tipa konstrukcije, opremljenosti izvodaca tehniCkim
sredstvima i dr.

Ipak, tri osnovna nacina pokrivaju moguce varijacije pri postavljanju kabla u zastitnu cev i
konstrukciju.

1. Kabl se formira i istovremeno ubacuje u zastithu cev na posebnom radnom stolu, zatim se
savija u kotur i transportuje na gradiliste ili se direktno ubacuje u konstrukciju ako je
formiranje kabla obavljeno na samom gradilistu u neposrednoj blizini konstrukcije.
Postavljanje kabla u konstrukciju vrsi se pre betoniranja.

2. Zastitna cev, zajedno sa podloznom plo¢om montira se u konstrukciju, izvrSi betoniranje i
nakon toga formirani kabl uvlaci u cev.

3. Trec¢i nacin je varijacija prethodnog. U zastithu cev, nakon ocvrS¢avanja betona,
pojedinac¢no se uvlace uzad, ru¢no ili masinskim putem.
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Drugi i tre¢i nacin skraCuju vreme izloZzenosti kabla koroziji pre zatezanja i zastite.
Preporucuju se u agresivnim sredinama (morske i jako vlazne sredine).

Kablovi moraju biti dovolljno dugacki da se omoguci zatezanje sa jedne ili obe strane.

Krajevi kablova moraju biti zasti¢eni od korozije i oSteéenja, narocito ako je primenjen prvi
nacin postavljanja kabla.

3.1.5 Maksimalna masa kablova

Teorijski najve¢a masa kablova je moguc¢a ako su sva uzad proizvedena sa dozvoljenom
tolerancijom poprecnog preseka od +2% kako je to predvideno normom prEN 10138.
U tom sluéaju masa kablova, izraZzena u kg/m’ iznosi kao u sledecoj tabeli:

Tip kabla
10 20 39 49 79 120 190 250 310 379
Prec¢nik uzeta

15,2 1,12 | 2,23 335 | 447 | 7,82 | 13,40 | 21,22 | 27,92 | 34,62 | 41,33
16,0 1,19 | 2,37 368 | 4,77 | 835 | 14,32 — — — —

3.1.6 Duzina secCenja kablova

Duzina seCenja kabla sastoji se od duzine u konstrukciji i dodatne duzine za prednaprezanje i
ukotvljavanje (ankerovanje) kabla.

Unutradnja duzina (u konstrukciji) kabla raCuna se od spoljne povrSine jedne do druge
podlozne ploCe. Ona se odreduje raCunski na osnovu projektovane linije kabla. Korisno je da
se na gradiliStu ova duzina merenjem prekontroliSe pre se€enja kabla.

Na unutrasnju meru kabla treba dodati spoljnu duzinu koja se racuna od spoljne strane
povrSine podloZzne ploCe do kraja kabla. Spoljnu duzinu treba dodati na oba kraja kabla
(izuzev kablova datih u poglavlju 2.2.2.2 i 2.2.3) u zavisnosti da li su obe kotve aktivne ili
jedna pasivna a druga aktivna.

Spoljna duzina sa jedne strane u cm
Tip Tip Minimalno Preporu¢eno
prese kabla
Aktivna kotva Pasivna kotva Aktivna kotva Pasivna kotva
S-25 1-40 40 8 50 18
S -160 79 75 9 85 20
S -280 120 78 9 90 20
S -400 199 81 10 100 25
S -800 25 -3790 95 14 120 35
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3.1.7 Privremena zastita kablova od korozije

Radi privremene zastite kablova od korozije, ukoliko tehnologija izrade konstrukcije zahteva
duzi vremenski period od postavljanja do zastite kablova, a narocito u agresivnim sredinama,
primenjuju se specijalna ulja i masti. Ona su proizvedena tako da ne uti¢u negativno u bilo
kom aspektu primene.

Ova ulja i masti moraju imati odgovarajuc¢i dokumenat o odobrenju (atest) izdat od nadlezne
institucije i ne smeju Stetno uticati na uzad ili na masu za injektiranje.

Primena ovih ulja i masti takode smanjuje i trenje, $to moze biti znacajno kod jako dugackih
kablova, pa se mogu Kkoristiti i samo u tom svojstvu.

Pri normalnim uslovima spoljne sredine i relativno kratkom vremenskom razmaku od
montaze do trajne zastite kablova nije potrebna specijalna privremena zastita kablova od
korozije. Relativno kratak vremenski period moze se smatrati do 30 dana kada se
preduzimaju samo uobiCajene mere zastite kablova od vlage, oste¢enja i drugih nepovoljnih
uticaja.

Krajevi kablova se moraju zastititi od korozije i oSte¢enja specijalnim metalnim ili plasti¢énim
kapama.

Ove ,kape” treba takode da spreCe ulaz spoljne vode unutar zastitnih cevi, a narocito ako
postoji opasnost od dejstva niskih temperatura.

3.2 Zastitne cevi

Za unutradnje (vezane) kablove najceSce se koriste rebraste fleksibilne metalne i plasti¢ne
HDPE cevi. One su dovoljno elasti¢ne da bi se oblikovala linija kabla.
Kod spoljnih i kosih kablova koriste se HDPE glatke plasti¢ne cevi.
Bilo koje od navedenih cevi da se koriste one moraju da zadovoljavaju sve zahteve za ovu
vrstu proizvoda u skladu sa vazecom regulativom.

| | Is

Rebrasta Rebrasta Glatka metalna
metalna plasticna ili plasticna

cev cev cev
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Standardne dimenzije cevi

Tip Rebraste metalne i plasti¢ne cevi Glatkecgifi‘Sﬂéne Glatke metalne cevi

kabla i (met.) i (pl.) is is
mm mm mm mm

1916 (15,2) 26 26 32 28
20316 (15,2) 42 44 50 45
3016 (15,2) 48 50 63 50
4916 (15,2) 50 60 63 56
7016 (15,2) 60 70 75 63
12016 (15,2) 80 90 90 85
19915,2 100 115 125 100
19015,2 110 125 140 110
31915,2 120 135 140 120
37915,2 130 150 160 120

Ukoliko se formiranje kablova vrsi posle betoniranja konstrukcije, uvlatenjem pojedinacnih
uzadi ili kompletnog kabla, potrebno je primeniti cevi Ciji je pre€nik (i,is) veéi za oko 10% od
onog datog u tabeli.

3.2.1 Rebraste metalne cevi

Rebraste metalne cevi (fleksibilne, korugirane) izraduju se od tanke CcCeliCne trake
proizvedene specijalno za ove svrhe. Ova traka moZe biti posebno obradena da bi se
obezbedila duza zastita cevi od korozije pre betoniranja ili, takode, da bi se smanjio
koeficijent trenja izmedu cevi i uzadi.

Minimalni unutradnji preénik cevi dat je u poglavlju 2.2 i on je uskladen sa standardom
proizvodnje cevi. Spoljni precnik je veci od unutraSnjeg za 2 do 6 mm u zavisnosti od
tehnologije proizvodnje cevi i to se mora uzeti u obzir pri projektovanju.

Spajanje cevi vrsi se spojnicama (mufovima) odgovarajuceg precnika, a spojevi, ukljuCujuci i
podloznu plocu, zaptivaju se lepljivom plasti€nom trakom.

Ove cevi upotrebljavaju se kod unutrasnjih vezanih kablova i kod geotehnickih sidara.

Uslovi za proizvodnju ovih cevi, kontrola kvaliteta i metode ispitivanja dati su evropskim
standardima EN 523 i EN 524 (Steel strip sheats for prestressing tendons—1997).

3.2.2 Rebraste plasti¢ne cevi

Rebraste (korugirane) plastiCne cevi se koriste kod unutradnjin vezanih kablova i kod
geotehnickih sidara radi bolje zastite kablova od korozije. One su oko dvostruko skuplje od
metalnih cevi te se zato primenjuju tamo gde postoje posebni razlozi za ve¢om zastitom od
korozije. Proizvode se od polietilena visoke gustine (HDPE) ili rede od polipropilena (PP) u
duzinama od 4 do 12m.



47

Spajaju se na nekoliko nacina u koje spada medusobno zavarivanje. Ove cevi omogucavaju
prenosSenje sile u kablu na okolni beton.

Posto joS uvek ne postoje evropski standardi za rebraste plastiCne cevi treba kao uputstvo za
proces odobrenja koristiti Tehnicki izvestaj FIB iz 2000. (Corrugated plastic ducts for internal
bonded post-tensioning).

3.2.3 Glatke plasti¢ne cevi
Glatke plasti¢ne cevi od HDPE ili PE proizvode se ekstrudiranjem i naj¢esce sluze za:

— geotehnicka sidra,

— unutrasnje slobodne (nevezane) kablove,
— spoljne kablove i

— kose kablove.

NajceSce se spajaju zavarivanjem. Opsti uslovi koje treba da ispunjavaju su:

— vodonepropustljivost,

— otpornost na klimatske promene,

— otpornost na oksidaciju i hemijsku agresiju,

— mehani¢ka otpornost, a naroCito: za vreme montaze, kod pritiska i temperatura pri
injektiranju, na mestima savijanja i dr.

Eksterni i kosi kablovi mogu biti zastiCeni od UV zracenja i temperature obavijanjem
specijalnim trakama ili bojenjem.

3.2.4 Glatke metalne cevi

Glatke tankozidne metalne cevi, u skladu sa standardima za njihovu proizvodnju, mogu se
takode koristiti za provodenje kablova i to kod specijalnih nacina gradenja konstrukcije, kod
kosih i vertikalnih kablova, kao i kod slobodnih kablova zasticenih mastima, voskom ili
parafinom.

NajcesSce se koriste kod pravih kablova ili na pravim delovima kabla.

Nastavljaju se zavarivanjem ili pomoc¢u spojnice veceg pre€nika u zavisnosti od uslova
primene.
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4. PREDNAPREZANJE

4.1 Oprema za prednaprezanje

4.1.1 Prese za prednaprezanje

Sve prese SPB SUPER sistema za prednaprezanje viSestrukog su dejstva. Presa i
odgovaraju¢a pumpa su tako konstruisane da se komandama na pumpi obavljaju sve
operacije koje presa treba da izvrSi. Te operacije su sledece:

hvatanje uzadi,

zatezanje,

zaklinjavanje u kotvi,

prenosenje sile sa prese na kotvu,
vracanje prese u pocetni polozaj i
rasklinjavanje uzadi.

ok wh=

Operacije pod tactkama 3. i 4., kao i pod tackama 5. i 6. obavljaju se istovremeno. Prese su
tako konstruisane da pokrivaju opseg od 1 do 37 uzadi, maksimalne prekidne ¢vrstoce fy=
1860 N/mm>.

Prese S-25, S-160 i S—280 mogu bez ikakve transformacije da zatezu uzad nominalnog
pre¢nika 15,2 16,0 mm.

4.1.1.1  Tehnicki podaci za prese

Tip prese
Tehni&ki S-25 S-160 S -280 S -400 S -2800
podaci
. 1-42 16,0 5-7016,0 8-120 16,0
Tip kabla 143 15.2 5_ 7% 15.2 8 — 120 15.2 15-190 15,2 | 25-370 15,2
Tip kotve S1/16 S7/16 S12/16 S19/15 S37/15
Maksimalna sila u
kablu 0,80 Fp 223 1562 2678 3958 7708
(kN)
Maksimalni
pritisak za silu
0,80 F 549 392 379 534 525
(bar)
Povrsina klipa za
zatezanje 40,62 397,99 707,28 741,82 1467,16
(cm?)
Povrsina klipa za
zaklinjavanje 8,03 7x4,71 12x 4,71 19 x 4,71 37 x 4,71
(cm’)
Hod prese
(mm) 200 230 240 240 240
Masa p'{ﬁ;’ u radu 33 150 290 390 800




4112

Geometrijski podaci za postavljanje i rad presa
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Mini-
. Slobodan prostor za malna
Gabarit prese . -
Naé&in montazu i rad prese duzina
Tip d uzeta
prese Tip kabla pre na.-
prezanja | g b c d e f a s
mm mm mm cm cm cm ° cm
1016
1015,2 R 8 8
2016 5
2015,2 & 8 10
s-25 2215 = 100 | 176 | 760 120 | 75 | 40
30315, S 10 | 10
4016 y y
40152
7016
s-160 [ 7230 Skupno | 380 | 440 | 670 | 22 | 24 | 140 | 60 | 75
S —280 gglg ) Skupno | 480 | 600 | 700 | 25 | 20 | 145 | 60 | 78
S - 400 (1351‘512 Skupno | 510 | 610 | 730 | 28 | 30 | 155 | 60 | 81
S - 800 351; 7 Skupno | 800 | 840 | 830 | 37 | 45 | 180 | 60 | 95
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4.1.2 Pumpe

Osnovne karakteristike hidrauli¢nih pumpi koje opsluzuju prese sistema SPB SUPER date su
u tabeli 4.1.2.1 Pored navedenih pumpi uz presu S-25 upotrebljava se specijalna
automatizovana pumpa PE-25S za prednaprezanje na stazama.

Pumpe su prilagodene za rad na gradilistu.

4.1.2.1 Tehni¢ki podaci za pumpe

ix Trajni Korisna .
Elektricni . . Masa u Spoljne .
. max. Kapacitet | zapremina Sluzi za
Tip pumpe pogon o radu mere
pritisak rezervoara presu
kW bar lit/min lit kg cm
PE-25S 2,2 650 1,4 13 81,5 45/35/60 S-25
S-160
PE - 280S 3,0 450 3,0 16 100 67/63/81 S — 280
S -400
PE - 800S 3,0 650 21 30 110 47/37/70 S — 800

4.1.3 Bazdarenje

U sistemu SPB SUPER predvideno je da svaki komplet ,presa i pumpa” budu bazdareni
pre koriS¢enja. Na osnovu bazdarenja izraduje se dijagram baZdarenja u kome je data veza
izmedu pritiska na manometru pumpe i sile na izlazu iz prese.

Presa i pumpa se bazdare instrumentom koji ispunjava metroloSke uslove za stepen tacnosti
1+1%. Dijagram bazdarenja ne sme biti stariji od 6 meseci.

Bazdarenje se vrsi i €eSc¢e ukoliko se menja manometar pumpe ili vr8i servis prese i pumpe.

4.2 Procedura prednaprezanja

4.2.1 Priprema radnog mesta

Pre pocCetka prednaprezanja potrebno je izvrSiti pripremu radnog mesta, koje treba da
omoguci nesmetan i kvalitetan rad. Priprema radnog mesta podrazumeva sledece:

— rascCiS¢avanje prostora od skela, oplate i drugih nepotrebnih materijala,

— izgradnja odgovarajuce skele,

— postavljanje sredstava za manipulaciju opreme,

— dovod struje odgovarajuc¢eg napona i snage sa potrebnim brojem prikljucaka,
— skidanje privremene zastite krajeva kablova,

— Ci8¢enje podloznih ploc¢a i skradivanje kablova na minimalnu predvidenu meru.
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4.2.2 Uslovi za izvodenje prednaprezanja

Da bi se zapocCelo sa izvodenjem prednaprezanja potrebno je da su ispunjeni sledeci uslovi:
a) od strane projektanata:

— postupak prednaprezanja,

— redosled zatezanja kablova, uz preciziranje kraja sa kojeg kablovi treba da se zatezu,
— zahtevana ¢vrstoca betona pri prednaprezanju,

— uverenje o kvalitetu kotvi,

— sila koja se zahteva na presi,

— proracunsko izduzenje kabla.

b) od strane izvodaca:

— atest o kvalitetu uzadi,
— rezultati kontrolnog ispitivanja ¢vrstoce betona u trenutku prednaprezanja,
— vazeci dijagram bazdarenja opreme.

4.2.3 lzvodenje prednaprezanja

Prednaprezanje se vrSi u skladu sa vazecom regulativom.
Redosled radniji pri prednaprezaniju je sledeci:

pravilno rasporedivanje uzadi u konusne otvore ankerne ploce,
postavljanje trodelnih klinova,

postavljanje prese u pravcu osovine kabla,

aktiviranje komandi pumpe radi zapocinjanja procesa zatezanja.

Zatezanje se moze vrsiti sa dve strane (kod duzih kablova) ili samo sa jedne strane (kod
kracih kablova).

Ukoliko je izduzenje kabla veCe od neto hoda prese, zatezanje se vrSi u viSe faza koje
podrazumevaju privremeno prenosenje sile na kotvu, ponovno hvatanje kabla i zatezanje.

4.3 Merenije sile i izduzenja
4.3.1 Merenje sile

Sila na presi (Fp) koja se prenosi na kotvu odreduje se preko merenja pritiska na manometru
pumpe uz o€itavanje sile na dijagramu bazdarenja. Tacnost odredivanja sile je +1%.

Merna dozna kojom je moguce periodi¢no kontrolisanje taCnosti manometra treba da je ili na
samom gradiliStu ili u neposrednoj blizini.
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4.3.2 Merenje izduzZenja

4.3.2.1 Bruto izduzenje

Ukupno (bruto) izduzenje meri se preko graduisane Sipke na presi ili preko postavljene
oznake na samom kablu. Ukoliko se zatezanje vrSi sa obe strane kabla ostvarena izduzenja
se sabiraju.

Ukupno izduZenje se najceS¢e meri na presi kada je zatezanje kabla moguc¢e u jednom hodu
prese. Kada se zatezanje kabla obavlja u vise faza, zbog izduzenja veceg od hoda prese,
povoljnije je merenje izduzenja preko oznake na kablu.

Pocetak merenja izduZenja (nula) uzima se pri pritisku na manometru pumpe od oko 30 bara
da bi se kabl ispravio i zauzeo svoj polozaj u cevi. lzduZenje koje odgovara ovom pritisku
(odnosno sili u kablu) se teorijski sraCuna i dodaje se izmerenom ukupnom izduZenju.
IzduZenje se obi¢no meri u 2 do 4 meduvrednosti i na kraju zatezanja kabla.

4.3.2.2 Neto izduzenje

Ukupno (bruto) izduzenje dobijeno merenjem mora se u skladu sa poglavljem 1.8 smanijiti da
bi se dobilo Cisto (neto) izduzenje kabla. Ovo smanjenje treba izvrsiti za sledece iznose:

— izduzenje dela kabla od ankerne plo¢e do zahvata u presi (u dvostrukom iznosu ako se
radi sa dve prese),

— uvlacenje klinova u presi prilikom ,hvatanja” ako se merenje vrsi na presi,

— uvlacenje klinova pasivne kotve ako se zatezanje vrsi sa samo jedne strane,

— uvlacenje klinova nastavne kotve ukoliko postoje nastavci kablova i

— uvlacenje klinova aktivne kotve prilikom prenosa sile.

4.3.2.3 Poredenje racunskog i neto izduzenja

Neto izduzenje dobijeno merenjem poredi se sa teorijskim izduzenjem datom u proracunu.
Ova izduzenja treba da se slazu po veli€ini.

Ukoliko postoji znac¢ajno neslaganje ovih izduZenja potrebno je ponoviti proradun sila i
izduzenja kablova u skladu sa vazecom regulativom, narocito u pogledu koeficijenata trenja,
poglavlje 1.8.3.

4.4 Mere zastite za vreme prednaprezanja

Oprema koja se primenjuje pri prednaprezanju (prese, pumpe, dizalice i sl.) mora biti u
ispravhom stanju.

Radni prostor (platforma,skela) mora biti dovoljno prostran i bezbedan da primi optereéenje
od opreme i radne snage.

Ljudstvo koje radi na prednaprezanju mora biti snabdeveno linim sredstvima zastite na radu
u skladu sa vazec¢im propisima.

Za vreme zatezanja kabla strogo je zabranjeno stajati iza prese ili iza pasivne kotve ako je
zatezanje sa jedne strane. Ova zabrana se odnosi kako na ekipu utezaca tako i na druge koji
mogu da se kre¢u u blizini mesta utezanja. U zavisnosti od frekvencije drugih lica u blizini
mesta utezanja uputno je postaviti natpis: ,Paznja, prednaprezanje u toku” uz svetlosni i
zvucni signal upozorenja.
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5. ZASTITA KABLOVA

5.1 Oprema za zastitu kablova

Osnovna oprema za zastitu kablova cementnom emulzijom sastoji se od mutilica i pumpi za
injektiranje. Kod manjih kablova primenjuje se mutilica sa ru¢nom pumpom, a kod vecih
mutilica i pumpa predstavljaju jedinstvenu masinu za proizvodnju i ugradnju cementne
emulzije.

Zastita kablova mastima (parafinom ili voskom) vrSi se posebnom elektricnom pumpom samo
za ove svrhe.

Pumpe i mutilice za zastitu kablova proizvode se u okviru sistema SPB SUPER i u svemu
odgovaraju zahtevima tekuce regulative.

5.1.1 Tehnicki podaci opreme za zastitu kablova

N . Maksimal .
] Elektri¢ni Zaoremina Stvarni ni Spoljne Masa
Vrsta uredaja pogon P kapacitet Y mere
. pritisak
i tip KW | Ih bar cm kg
Mutioa 11 20 100 — 120/32/81 82
R“Cgaﬂ‘;mpa — 20 500 12 46/32/50 23
Mutilica sa
pumpom 2,2+ 0,55 75 400 15 100/80/170 180
PU-50
Mutilica sa
pumpom 2,2+ 0,55 150 700 15 128/70/186 480
PU-100
Pumpa za
masti 2,2 48 700 15 145/100/138 130
PM-

5.2 Privremena zastita kablova

Uzad za izradu kablova i vec¢ izradeni kablovi treba da budu privremeno zasticeni od Stetnih
uticaja za vreme transporta i skladiStenja, kao i posle postavljanja u konstrukciju, sve do
zavrSetka trajne zastite.

Za vreme transporta i skladiStenja uzad i kablovl treba da su zasti¢eni od:

- hemijskog i drugog uticaja koji moze da izazove koroziju,

- skladistenja na otvorenom, izlaganja atmosferskim uticajima i kontaktu sa zemljiStem i
rastinjem,

- transporta bez odgovaraju¢e ambalaze i u otvorenim prevoznim sredstvima,

- prljanja po povrsini koja moze da utie na trajnost ili prionljivost i dr.
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Kada su kablovi ve¢ postavljeni u konstrukciju, krajevi kablova svakako treba da su zasti¢eni
od korozije, mehanickih ostecenja i od prodora spoljne vode u zastitne cevi.

Ukoliko je vremenski period od postavljanja kablova u konstrukciju do njihove trajne zastite
isuviSe dugacak, zbog tehnoloskih razloga izvodenja ili drugog, vrSi se privremena zastita
kablova od korozije. Ovo je narocito preporucljivo u agresivnim sredinama, salinitet, velika
vlagai dr.

Privremena zastita kablova obi¢no se vrSi teCnostima, uljima ili mastima, koji ne utiu
negativno na kasniju trajnu zastitu.

Svi ovi proizvodi moraju imati odgovarajuée ateste, kao i procedure njihove primene.

5.3 Trajna zastita kablova

Pod trajnom zastitom kablova od korozije podrazumeva se ona vrsta zastite koja obezbeduje
zastitu kablova posle zatezanja do kraja trajanja konstrukcije.

Trajna zastita kablova moze biti takva da omoguci pokretanje kablova radi dotezanja,
zamene ili dr. tzv. ,slobodni kablovi” ili da obezbedi ¢vrsto prijanjanje izmedu uzadi i zastitnog
sredstca ,vezani kablovi”.

Slobodni kablovi se obi¢no zasticuju specijalnim mastima, parafinom, voskom ili dr. Vezani
kablovi se zasticuju cementnom injekcionom smeSom.

5.3.1 Trajna zastita pokretnih kablova (unbonded tendons)

Svi kablovi u sistemu SPB SUPER mogu biti projektovani kao pokretni (slobodni) kablovi.
Trajna zastita ovih kablova moze se izvrSiti ispunjavanjem Supljina ili cevi mastima, voskom,
parafinom ili drugim sli¢nim materijama. Uslovi koje treba da ispunjavaju ove plasticne mase i
nacin njihove primene definisani su u FIP preporuci ,Zastita od korozije pokretnih (slobodnih)
kablova” (FIP RECOMMENDATIONS: CORROSION PROTECTION OF UNBONDED
TENDONS - 1986)

5.3.2 Trajna zastita vezanih kablova cementnom smesSom

Najéesée se primenjuju vezani kablovi unutar betonskog preseka. Cvrsta veza izmedu uzadi,
zastitne cevi i okolnog betona ostvaruje se ispunjavanjem Supljina i cevi cementnom
injekcionom smeSom na bazi cementa, vode i odgovarajucih aditiva. Injekciona masa mora
zadovoljavati vazec¢u regulativu u pogledu svojih osobina: ¢vrstoca, izdvajanje vode, fluidnost
i dr. Vazedi parametri za ove osobine su slededi:

- w/c 0,40-0,45

- proto€nost 15 sec

- izdvajanje vode posle 3h 2%

- promena zapremine 0 do +3% (-2++5%)
- pritisna ¢évrstoca na pritisak 30 MPa
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Kvalitet, nacin ugradivanja i ispitivanja cementnih smesSa dati su u jugoslovenskom standardu
JUS U.E3.015 ,Injekcione smeSe za injektiranje kablova za prednaprezanje” — 1986 i
pripadajuéim standardima JUS U.M8.022, 023,024 i 025.

Takode se preporuCuje FIP-ovo uputstvo za dobru primenu: ,Injektiranje kablova u
prednapregnutom betonu” (GROUTING OF TENDONS IN PRESTRESSED CONCRETE -
1990).

Sve faze u operaciji zastite kablova injekcionom masom na bazi cementa date su u posebnoj
proceduri u okviru sistema SPB SUPER. Prethodna ispitivanja moraju biti zavrSena najmanje
15 dana pre pocetka zastite kablova.

Zastita kablova formiranih od individualno zasti¢enih uzadi (uZzad sa mascu u PE cevi) vrsi se
na uobi€ajeni nacin ali pre zatezanja. Injekciona masa ovde u prvom redu sluzi da obezbedi
pravilan raspored uzadi, a takode, i kao dodatna zastita od korozije, ukoliko se kabl nalazi u
PE cevi.

U sledecoj tabeli prikazane su teorijske koliCine cementne emulzije u litima po duznom
metru kabla. Ove koli€ine su usled proSirenja kod kotvi i rastura u praksi ve¢e za 15-50% u
zavisnosti od dimenzija kabla (pre¢nik i duzina), oblika kabla, spretnosti radnika, kapaciteta
mesalice i pumpe i dr.

Unutrasnji Zapremina
Tip kabla J cevi emulzije

mm I/m
10 26 0,4
20 42 1,1
39 48 1,4
40 50 1,4
[4%] 60 1,8
129 80 3,4
190 100 5,2
259 110 6,0
319 120 7,0
379 130 8,1

5.4 Postavljanje cevcCica za injektiranje i ozraCivanje

Cevcice za inkjektiranje sluze da cementna smesa pumpanjem ispuni sav slobodni prostor u
cevima, kotvama i poklopcima. Cevcice za ozracivanje su potrebne da bi vazduh, voda i deo
emulzije mogao da izide napolje. Najmaniji unutrasnji pre¢nik ovih cevcica treba da bude 20
mm i da imaju moguénost zatvaranja (zaptivanja) u toku injektiranja.

Polozaj cevcica za injektiranje i ozraCivanje mora biti takav da omoguci cementnoj smesi
ispunjavanje svih slobodnih prostora. Injektiranje obi¢no zapocinje od nizih ka viSim tackama.

Kontinualni kabl

——
—~—
—~—
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Vertikalni kabl
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Polozaj cevcica za injektiranje i ozraCivanje treba biti dat u izvodackim crtezima.

Kod vrlo dugackih vertikalnih kablova, kada pritisak injektiranja postaje izuzetno visok,
injektiranje se obavlja u vise tacaka po visini i za to je potrebno predvideti odgovarajucéi broj i
polozZaj cevdica.

Na sli¢an nacin se postupa i kod jako dugackih kablova, a takode i u toplim klimatima.

U posebnim sluCajevima moze se predvideti i naknadno injektiranje da bi se ispunile sve
Supljine kao i da bi se eventualno izdvojena voda zamenila cementnom masom.

5.5 Operacija zastite kablova

5.5.1 Potrebni uslovi

Zastita kablova izvodi se odmah,nakon prednaprezanja, ako je to mogucée, po projektu u
kome su definisani uslovi, redosled i nacin rada.

Pre poCetka radova treba da su poznati rezultati prethodnih ispitivanja cementne smese kao i
eventualnih probnih injektiranja.

Oprema za injektiranje treba da je raspoloZiva u ispravnom stanju na mestu rada. Oprema se
sastoji od meSalice, rezervoara gotove emulzije, pumpe za injektiranje sa svim potrebnim
crevima i ventilima, opreme za merenje vode, cementa i aditiva, kao i opreme za ispitivanje i
kontrolu emulzije. Ukoliko se radi pri niskim temperaturama treba obezbediti odgovarajucu
opremu i sredstva za grejanje.

Takode na mestu rada potreban je kompresor radi ispitivanja prolaznosti u cevima i
izbacivanja eventualne vode iz njih. Preporucuje se da na gradiliStu ili u neposrednoj blizini
postoji rezervna mutilica sa pumpom, creva, ventili i drugi rezervni delovi.

Sav potreban materijal: cement, voda, aditivi i eventualni punioci, treba da je u dovoljnim
kolicinama na mestu rada. Vode treba da bude dovoljno i za eventualna ispiranja cevi ukoliko
dode do zapuS$enja.
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5.5.2 Zastita kablova u normalnim uslovima

Pre pocCetka injektiranja kablova cementnom smeSom potrebno je komprimiranim vazduhom
proveriti prohodnost cevi i cev€ica za ozraCivanje uz istovremeno izbacivanje vode ukoliko je
ima.

Injektiranje jednog kabla treba da se obavi bez prekida. Brzina ispunjavanja cevi kre¢e se od
5 do 15 m/min u zavisnosti od okolnosti. Brzina je ograni¢ena pritiskom na pumpi, koji ne
treba da prelazi 15 bara. Spremljena smeSa mora da se upotrebi u roku od 30 minuta
ukoliko nije primenjen retarder kojim se vreme povecava.

Cementna smesSa se pumpa kroz cev obi¢no sa najniZze tacke i mesta za ozracivanje se
sukcesivno zatvaraju kako injektiranje napreduje. Kada injekciona masa dode do kraja cevi
pumpanje se nastavlja da izade vazduh i voda, sve do pojave Ciste smeSe, i onda se izlaz
zatvara. Posle toga se pritisak na pumpi podiZze na oko 15 bara i tako zadrzava nekoliko
minuta da bi eventualna voda i vazduh izi8li iz cevi. Nakon toga se zatvara i otvor za
pumpanje.

Posle dovoljnog oc¢vr§¢avanja cementne smese privremeni poklopci na kotvama se mogu
ukloniti.

Ukoliko se zakljuCi da pojedini delovi kabla nisu potpuno ispunjeni emulzijom ili je doSlo do
izdvajanja vode na gornjim taCkama kabla, moze se naknadnim injektiranjem kroz cevc€ice za
pumpanje i ozracivanje ovaj nedostatak otkloniti.

5.5.3 Zastita kablova pri niskim temperaturama

Ukoliko se oCekuje da se u narednih 48 Casova temperatura spusti ispod +5°C potrebno je
primeniti postupak zastite kablova pri niskim temperaturama.

Cementna sme$a smrzava se na temperaturi izmedu -2°C i -5°C. Da bi se izbeglo
smrzavanije treba injekcionu masu odrzati na +5°C tri naredna dana posle injektiranja.

Pri niskim temperaturama treba upotrebljavati specijalne aditive za smeSu i grejanjem
obezbediti uslove za njeno ocvr§¢avanje. U regionima sa temperaturama iznad nule u ve¢em
delu godine ne treba vrsiti zastitu kablova kada je temperatura ispod -5°C.

U oblastima sa niskim temperaturama problem zastite mora biti posebno ispitan i reSen.

5.5.4 Mere zastite na radu

Sve operacije zastite kablova treba da obavljaju rukovodioci i operateri sa iskustvom.

Pored uobi€ajenih mera zastite na radu personal koji obavlja ove radove treba da zastiti oCi i
kozu od kontakta sa cementnom smeSom. Sva creva i spojevi treba da su maksimalno
sigurni od iznenadnog prskanja i nekontrolisanog izlivanja cementne smese.
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6. DOKUMENTACIJA PROCESA

6.1 Kvalitet Celika za prednaprezanje

Celik za prednaprezanje—uzad mora da poseduje fabri¢ki atest proizvodaéa iz koga se vide
svi relevantni podaci o kvalitetu Celika. Kvalitet Celika u sistemu SPB SUPER mora da
odgovara evropskoj normi prEN 10138-3 iz 1999. godine, koja ¢e u bliskom periodu biti i
formalno usvojena od nadleznih evropskih institucija.

Domadéi propisi (Pravilnik o tehniCkim normativima za Ccelike Zice, Sipke i uzad za
prednaprezanje konstrukcija — Sl.list SFRJ br. 41, 1985.) predvidaju da se moraju raditi i
kontrolna ispitivanja (atestiranja) Celika za prednaprezanje i to na svakih 20 tona.

Ukoliko su atesti proizvodaca potvrdeni kontrolnim ispitivanjem, celik (uzad) se moze
upotrebiti u skladu sa projektom i uslovima sistema SPB SUPER.

Atesti proizvodaca Celika i njegova kontrolna ispitivanja moraju se nalaziti u dokumentaciji
izvodaca pre pocCetka radova i kao osnov za izdavanje Uverenja o kvalitetu izvrSenih radova
na prednaprezanju.

6.2 Uverenje o kvalitetu kotvi

Kotve ili njihove pojedine komponente ne mogu se primenjivati u okviru sistema SPB SUPER
ukoliko ne postoji Uverenje o kvalitetu ovih proizvoda izdato od strane Instituta IMS-CP ili
druge ovlad¢ene organizacije kojoj je Institut IMS-CP poverio ovo pravo.

Uverenje o kvalitetu kotvi ili njihovih pojedinih komponenata izdaje se na osnovu pozitivnih
rezultata ispitivanja i kontrole ovih elemenata prema propisanim procedurama Instituta IMS-
CP u okviru sistema kvaliteta ISO 2002.

6.3 Prethodna ispitivanja sredstava za
zastitu kablova

Sredstva za priviemenu zastitu kablova, ukoliko se primenjuju, moraju imati atest
proizvodaca o svom kvalitetu, kao i dokaz da neée proizvesti negativne uticaje na kasnije
primenjena sredstva trajne zastite.

Sredstva za trajnu zastitu pokretnih kablova na bazi masti, voska, parafina i dr. pored atesta
proizvodaca moraju imati i rezultate kontrolnih ispitivanja bitnih karakteristika. Uslovi koje
treba da ispunjavaju ove mase dati su u FIP preporuci ,Zastita od korozije pokretnih
(slobodnih) kablova” (FIP RECOMMENDATIONS: CORROSION PROTECTION OF
UNBONDED TENDONS-1986).

Kod trajne zastite kablova cementnom smeSom naSim standardom JUS U.E3.015-1981
.Injekcione smesSe za injektiranje kablova za prednaprezanje” predvideno je da se rade
prethodna ispitivanja radi dobijanja Sto kvalitetnije mase za injektiranje. Kod vecih objekata, a
naroCito u specificnim uslovima izvodenja radova, ove prethodne probe su obavezne. Kod
manjih objekata, a posebno ukoliko se rade od materijala (cement, voda, aditivi) za koja su
prethodna ispitivanja veé vrSena, mogu se izbeéi prethodne probe zbog troSkova i potrebnog
vremena. Ipak, treba priloZiti uz dokumentaciju i rezultate ranije izvrSenih probnih ispitivanja
uz dokaze da je primenjen identi¢an materijal.

Uslovi koje treba cementna sme$a da ispuni dati su u nasim standardima JUS U.E3.015 i
JUS U.M8.022—-025 iz 1986. godine. Takode se preporucuje i FIP—ovo uputstvo ,Injektiranje
kablova u prednapregnutom betonu” (GROUTING OF TENDONS IN PRESTRESSED
CONCRETE-1990.)



6.4 Zapisnik o krojenju i montazi kablova

SPB SUPER
SISTEM ZA PREDNAPREZANJE

1zZvRSILAC RADOVA:

(firma)

(adresa)

( odgovorni rukovodilac )

ZAPISNIK O KROJENJU | MONTAZI KABLOVA

Narucilac

Ugovor (broj)

Objekat / lokacija

Proizvodac celika

Oznaka Sarze

Atest proizvodaca (broj)

Kontrolni atest (broj)

. Datum .

R, | Oznaka | Pozi- | | groi | Pregnik | krojenja/ | 1°0M- | Dodatak | b sina

eleme- cija i jska za I Napomena
br. kabla | kotura | cevi datum s . krojenja

nta kabla s duzina hvatanje

montaze
mm m m m
()] 2) ) “4) (5) (6) @) (8) 9) (10) (1)
Zapisnik popunjen zakljuéno sa rednim brojem:
Datum i mesto:
Krojenje i montazu izvrsili Rukovodilac utezackih radova

(Potpis) (Potpis)



6.5 Zapisnik o zatezanju kablova

SISTEM ZA PREDNAPREZANJE

SPB SUPER

1zZvRSILAC RADOVA:

(firma)

(adresa)

Narucilac

( odgovorni rukovodilac )

Ugovor (broj)

ZAPISNIK ZATEZANJU KABLOVA

Objekat / konstrukcija

Oprema za zatezanje (tip,
broj prese, pumpe i

60

manometra)
. 5: . . Neto -
Oznaka Pozi- . Duzi- | Sila | Prit. na M Bruto | Gubici | Neto
R. " Tip Datum Datum racun. | y .
Eleme- cija P . na na mano- . izdu- izdu- izdu-
br. kabla | betoniranja zatezanja . izdu- 5. 5. -
nta kabla kabla | presi | metru senje Zenje | Zenja Zenje
m kN bar mm mm mm mm

()]

(2

(3

®)

(6)

(8)

(C)]

(10)

1)

(12)

(13)

Napomene i skice

Zapisnik popunjen zakljuéno sa rednim brojem:

Datum i mesto:

Zatezanje izvrSili

(Potpis)

Rukovodilac utezackih radova

(Potpis)



6.6 Zapisnik o zastiti kablova

SPB SUPER
SISTEM ZA PREDNAPREZANJE

1zZvRSILAC RADOVA:

(firma)

(adresa)

( odgovorni rukovodilac )

ZAPISNIK O ZASTITI KABLOVA | KONTROLNIM ISPITIVANJIMA

Narucilac

Ugovor (broj)

Objekat / konstrukcija

Oprema za injektiranje

Prethodna ispitivanja

(br. lzv.)
Cement
Voda
Dodatak
wiC
R. Oznaka Pozicija Tip Datum Temperatura Kontrolna bNe_lﬁomtenla ih
br. elementa kabla kabla injektiranja vazduha ispitivanja (broj kontrolni
uzoraka)
(“C)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Protocnost:
Izdvajanje vode
posle 24h:
Promena zapremine
posle 24h:
Temperatura
materijala:
Zapisnik popunjen zakljuéno sa rednim brojem:
Datum i mesto:
Zastitu izvrsili Rukovodilac utezackih radova
1.
2.

(Potpis) (Potpis)
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6.7 lzvestaj o kontrolnim ispitivanjima Cvrstoce
injekcione smese

Za vreme izvodenja radova na zastiti kablova cementnom smeSom moraju se ostaviti uzorci
kojima se dokazuje postignuta ¢vrstoca.

Na ovim uzorcima se takode na samom gradilistu mere i ostali parametri: izdvajanje vode,
skupljanje, ekspanzija i dr.

Ispitivanje Cvrstoce na pritisak uzoraka vrSi se u ovlasc¢enim laboratorijama pri ¢emu se
izdaje ,lzveStaj o ispitivanju kontrolnih uzoraka cementne smeSe za injektiranje”. Ovaj
izvestaj je sastavni deo dokumentacije o kvalitetu izvedenih radova.

6.8 Uverenje o kvalitetu izvedenih radova

Ukoliko su radovi na prednaprezanju izvedeni u svemu prema projektu vazec¢im propisima
standardima i ukoliko je obezbedena valjana dokumentacija predvidana u tatkama 6.1 — 6.6,
i lzvodacC radova izdaje Uverenje o kvalitetu.
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SPB SUPER
SISTEM ZA PREDNAPREZANJE
1ZVRSILAC RADOVA:

(firma)

(adresa)

( odgovorni rukovodilac )

UVERENJE O KVALITETU IZVRSENIH
RADOVA NA PREDNAPREZANJU

Narugéilac,broj ugovora

Gradiliste, konstrukcija

Ovim se potvrduje da su na osnovu rezultata kontrole, ispitivanja i zapisnika o izvodeniju,
radovi na prednaprezanju izvrSeni u svemu prema tehnic¢koj dokumentaciji (projektu),
vazecim propisima i standardima, u okviru sistema kvaliteta ISO 9001:2000.

Sastavni deo ovog Uverenja je:

Atest proizvodaca uzadi,

Izvestaj o kontrolnom ispitivanju uzadi,

Uverenje o kvalitetu kotvi

Izvestaj o ispitivanju prethodnih proba za cementne smes$e za injektiranje,
Izvestaj o ispitivanju kontrolnih uzoraka cementne smese za injektiranje,
Zapisnik o krojenju i montazi kablova,

Zapisnik o zatezanju kablova,

Zapisnik o za$titi kablova.

N>R ®ON =

Odgovorni rukovodilac Ovlascéeno lice
Radova firme

(Potpis) (Potpis)



6.9 ldentifikacione karte osoblja Centra
za prednaprezanje INSTITUTA IMS

RUKOVODILAC PREDNAPREZANJA

IZVRSILAC PREDNAPREZANJA
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