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Visecéa skela VS 300

Milan Rikalevié, vodnik-stazista, dipl. inZ

Razmi$ljanja o novoj konstrukeiji
skele (sl. 1) pogela su povodom znatnih
teSkoc¢a u radu sa drvenom skelom koja
se koristi kod raznih praktiénih zada-
taka i opsluzivanja mosta (pregledi, ra-
dovi na odrZavanju, priprema za ruse-
nje-i sl.).

Dosadasnja praksa postavljanja ske-
le — koja je autoru poznata — ima
znatnih slabosti. To je drvena, nesta-
bilna konstrukcija velike tezine, a male
nosivosti, sa jedino moguéim postavlja-
njem sa zemlje. Na njoj se angazuje
celokupno odeljenje koje obavlja pos-
love na skeli ili ju opsluZzuje.

Visina mosta moze biti odlu¢ujuéa
za nacin postavljanja skele. Za jako vi-
soke mostove skoro isklju¢ivo dolazi u
obzir postavljanje skele sa mosta. Brza
montaza i demontaZa, stati¢ka i dina-
mi¢ka stabilnost konstrukcije imaju od-
luCujuéi uticaj na sigurnost rada, a time
i na izvrSenje zadataka i skracenje vre-
mena rada.

Znacaj rada sa skelom moZe se vi-
deti iz ovih &injenica:

— mere fizi¢ke za$tite od povreda i
pada na skeli vaZne su kao, na primer,
i mere tehnitke zastite u rukovanju
eksplozivnim materijalom;
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— Cvrsta i stabilna konstrukeija u
velikoj meri smanjuje vreme radova na
mostu;

— naéin i brzina postavljanja i ski-
danja skele odraZzavaju se na sigurnost
i ukupno vreme rada;

— broj angazovanog ljudstva u pri-
premi skele i na skeli uti¢e na ukupnu
organizaciju i dinamiku rada.

VaZnost postavljanja skele i sigur-
nost u radu dolazi do izraZzaja kada se
skela koristi u pripremi meosta za ru-
Senje, posebno ako se most rudi na vige
preseka (duZina mosta veéa od 20 m)
i ako ima viSe preseka za ruSenje iznad
vode.

Sl. 1. Viseéa skela VS 300

Imajuéi u vidu nedostatke skele poz-
nate konstrukcije i zahteve za poveéa-
nom sigurno§éu rada, jednostavnom
montaZzom-demontaZom i veéom mobil-



nogéu skele, mogu se postaviti ovi uslovi
koje skela treba da ispuni:

— treba da ima &to ¢évr8éu, stabil-
niju i bezbedniju konstrukciju, i da
njom moZe da se savlada Sto ve¢i raspon
mosta;

— treba da omoguéi postavljanje na
drvene, kamene, ¢eli¢tne i AB mostove
i vijadukte;

— treba da omoguéi bezbedan i u-
doban rad (dva ¢oveka sa potrebnim
priborom i alatom);

— treba da ima moguénost postav-
ljanja sa mosta i sa zemlje;

— na niskoj montaZi treba da radi
ito manji broj ljudi, a vreme rada na
monta?i i demontazi treba da bude $to
krace;

— treba da se lako sastavlja i ra-
stavlja i da ima $to veéu mobilnost;

— njeno veSanje treba da bude pri-
lagodeno postavljanju na mostove sa
razli¢itim refenjima mosnog kolovoz-
nog stropa.

Tehnicki opis

Namena i opsti podaci. Viseca skela
VS 300 namenjena je za postavljanje
s mosta (sl. 2). Kod malih visina i po-

godnog terena postavljanje skele je
moguée i sa nivoa vode ili zemljista.

Skela je sastavljena od nosata od
cevnih elemenata medusobno poveza-
nih spojnicama ili zavarivanjem. Spoj-
na mesta se osiguravaju vijeima. UZa-
dima (ili lancima) ostvaruje se osigura-
nje protiv spadanja skele s mosta, nje-
no poduzno rastere¢enje i transportova-
nje materijala duZzi skele mosta.

Vezivanje skele za most moze se iz-
vesti na dva nacina:

1. Za mostove bez ograde ili sa sla-
bom ogradom skela se vezuje preko 0s-
lonca, zatezne spojke i uzadi za drugu
stranu ivice mosta. Ova varijanta je
prikazana na slici 3.

2. Za mostove sa jakom ogradom ili
refetkom iznad kolovozne ravni osla-
njanje skele na most se izvodi na isti
na¢in, a osiguranje &vrstim vezivanjem
oslonca za ogradu mosta — uZadima.

Resetkasti nosadi (1, sl. 3) sastavljeni
su iz pravougaonih cevi [J 50X 30/3 mm
medusobno povezanih cevima ¢ 25/2
mm. ReSetkasti nosa¢i su duZine 5 i
3,5 m i nastavljaju se spojnicom (sl. 9).
Ukljuéeni su na profilni prag vertikal-

Sl. 2. Skela postavljena mna most
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nih nosaca (2, Sl. 3 i sl. 7) preko plo-
¢ice (11). _

Preko reSetkastih nosaéa postavljen
je pod (8). Radi rastereéenja ukljeste-
nog sklopa postavlja se uZad (9), a za
transportovanje materijala — transport-
no uze.

detalj , =

i

L

detal] 1

Maksimalni raspon: 10 m.

Nosivost skele na maksimalnom ras-
ponu: 300 kg.

Tezina skele bez elemenata na mo-
stu za najveéi raspon: 250 kp (~ 2500 N).

Tezina osnovnog kompleta: 400 kp
(~4000 N).

7
-

T 530 [

80

S1. 3. Viseéa

1 — redetkasti nosa®; 2 — vertikalni nosa®; 3 —
solonac; 4 — granifna spojnica; 5 — zatezna spojka:

Tehnic¢ki podaci

Materijal skele VS 300:

— cCeli¢éne cevi JUS C.B0.500,

— &eliéni profili U, L,

— spojnice od €eliénog lima,

— uzad — celi¢na i sinteti¢ka,
vijei, navrtke i podlozne ploéice.
drveni pod.

Nacin postavljanja

— sa mosta,
— sa zemlje, vode
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skela VS 300

6 — adapter profila kolovoza; 7 — vijéana veza;
8 — pod; 9 — uzad; 10 — uZe (lanac); 11 — plodica.

Sastav osnovnog kompleta: dva ver-
tikalna noseéa elementa, refetkasti no-
sag, rezervni nosaé¢i, pod, uZad, oslonac,
adapter profila kolovoza, kutija sa vij-
cima i plo¢icama, pribor i alat.

U pribor ulazi: koturaga (2 kom.),
prihvatni konopci i konopei za dotur
materijala (4 kom.), torbica za noSenje
delova i alata, ram za spustanje eksplo-
zivnih punjenja, zatezna spojka (8 kom.),
pribor za li¢no obezbedenje za rad na
skeli i ploveéi objekat sa priborom u-
koliko se skela lansira sa vode.



Proratun glavnog skelskog mnosaca

1. Opterecenje:

— 2 vojnika [kp] 200
— masa eksplozivnog
punjenja [kp] 70
— ostali pribor i
alat [kp] 30

Ukupno [kp]: 300 (~3000 N)

2. Stati¢ka analiza:

Moguéi su ovi oblici postavljanja
nosaca:

a) Prosta greda s pokretnim oslon-
cem

- /2
M
Q
Sl 4
Mm:\.\:: % 5 FﬁzFR: 9

2

b) Prosta greda ukljeStena na oba
kraja

QXL
8

Mupax=

; Fa=Fp= 622

¢) Isto kao pod b) sa kosim zatez-
nim uzetom

/2 /2

I I 1111, N
bl R

SL. 6.

L

X1
Max= QB_ —F-.a:sin a,

dakle manje od M. za slucaj pod b)

FA:FBZE—F'Sin .

Najpovoljniji slucaj opterecenja je
pod c¢), jer moment savijanja glavnih
skelskih nosa¢a treba da bude Sto ma-
nji zbog manjih dimenzija i teZine. U
daljem proradunu sproveste se dimen-
zionisanje za slu¢aj b), a pri radu skela
je kao pod c). To proizlazi otuda Sto
ratunska sila u uzetu ne odgovara stvar-
noj sili koja zavisi od zategnutosti uZe-
ta. Realni moment savijanja sada je
manji od izratunatog, $to povecava ste-
pen sigurnosti konstrukcije.

3. Materijal i maksimalni broj no-
sata skele

Materijal i oblik nosaca treba izab-
rati tako da teZina nosata ne bude pre-
velika, &to bi ograni¢ilo mobilnost skele
i njenu efikasnost. Merodavno napre-
zanje reSetkastog nosaca je savijanje,
pa je potreban profil sa Sto ve¢im ot-
pornim momentom (W) i malom tezi-
nom. Od tehnitkih materijala ove us-
love najbolje ispunjava legura alumi-
nijuma, duraluminijuma Al Cub Mg.
Medutim, zbog visoke cene uputnije je
koristiti ¢elitne profile iako su vece te-
yine (JUS C.B0.500). Da bi se dobio sto
veéi otporni moment (W), oblik nosaca
treba da bude reSetkast.
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4. Stepen sigunosti nosivosti reset-
kastog nosata

— Maksimalni moment:

Mm:l.x = &1'17“1_\_

8
— Merodavno optereéenje:
Q :Nﬂ + q- Im:l:(
— Sopstvena teZina nosata (s po-
dom):

q:4q.ﬂ +2'q0+q}m:l:4'3;26+
+2:1,134+2=17,3 kp/m.

q=173 N/m.
— Za ovu namenu dovoljan ra-
spon je
Imaleo m,
Q=N-+q-1,,,=3000+173-10=4730 N
4730.10

max —

—Sw =5913 Nm=591300 N-cm

— Otporni moment resetkastog nosa-

da je:
I 654
W,=2. ——=2.—=130,8 cm?
7 Ymax 10
=2 (I,+12 A)=2 (6,2+8,524,44) =
=654 cm?
Napon na savijanje:
5, Muw _ 591300 _ o0 N
W 130,8 cm?

Za valjane ¢elike (JUS C.B0.500)

N
Oy ain=24000 —— za dinami¢ko jedno-
cm?

smerno optereéenje.
Kako se javlja i smicanje, to je:

N, 3000 — 1689 l
cm?

S 17,76

U najnepovoljnijem slu€aju moze se
uzeti:

c=Vo2+ 312 ~ 5000 -

cm?
Stepen sigurnosti:
_ ol _ 24000 _ o
G 5000
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S obzirom na postojanje mestimiéne
koncentracije napona, a i moguénosti
koriSéenja skele na brzu ruku, koefi-
cijent sigurnosti ne smatramo preveli-
kim.

Za usvojeni reSetkasti nosaé od cevi
[J50 X 30/3 mm, teZina segmenata za du-
zinu od 3,5m iznosi oko 25 kp, a od
5m — oko 38 kp; ukupno za raspon
od 10 m — oko 150 kp. S obzirom na
sinhronizovani naéin montaZze, tezina
jedne strane refetkastog mnosaca od
75 kp ne predstavlja problem.

Ukoliko postoji moguénost postav-
ljanja srednjeg vertikalnog nosaca, ovim
tipom skele, moZe se premostiti raspon
i do 20 m.

U kompletu potrebno je imati 6 re-
Setki po 3,5 m i 4 reSetke po 5 m. Drve-
ni pod koji se postavlja preko reget-
kastih nosata omogucava sigurno kre-
tanje po skeli 1 uti¢e povoljno na sma-
njenje smicajnog i koncentracionog op-
tereéenja.

9. Provera spojnih mesta

Spojna mesta vertikalnih i reget-
kastih nosaca, spojnica za nastavljanje
reSetkastih nosaa i graniéna spojnica
od aksijalnog pomeranja vertikalnih
nosaca (4), mesta su gde je potrebno
proveriti naponsko stanje.

a) Spoj vertikalnih i reSetkastih no-
saca (sl. 7). Merodavna je tangencijalna

1
sila, T= —27 Q- lnax+Np=3865 N

Tangencijalni napon je:

T:l=3_86..5_ =439,2 N/cm?
S 2.444

Ovde je u popre¢nom preseku uze-
to da celokupno optere¢enje preuzima-
ju donji nosati reSetkastog nosaca, jer
gornji preuzimaju optereéenje tek po-
sle smicanja donjih, Sto je nedozvoljeno.

Dozvoljeni napon dinamiéko-jedno-
smernog optereénja iznosi

74=12000 N/cm?, pa je stepen si-
gurnosti spoja v=2T7.



Vijei M8 (7) trpe napon na isteza-
nje silom, koja u grani¢énom slucaju
postaje T=23865 N.

T 3865

o= = =2612 Njcm?
4.-A, 4-0,385
. Ga _ 24000 —96
G 2512

b) Spojnica za sprefavanje aksijal-
nog pomeranja vertikalnih nosaca.

Egji o 40x60/4

Sl. 7. Spoj wertikalnih i refetkastih nosaca
(detalj I sa slike 3)
8 — pod.

Merodavna sila noSenja jednog spoj-
nog mesta

1 1
F= z (G+ q- Imnx) + ?Ng (Sluéaj da

su oba izvrSioca na istom vertikalnom
nosacu)

1 1
P= - (600+1730)+ ?300‘0:2082,5 N

U poslednjem izrazu G predstavlja
ukupnu tezinu oba vertikalna nosaca
duzine 3 m.

Aksijalnu silu nosaca treba da urav-
notezi sila trenja izmedu spojnice i
nosaca. Usvojen je stepen sigurnosti
v=D5, pa je sila trenja

Fuo=p-F=10413 N

Zatezna sila vijaka, po jednom vij-
ku MS, iznosi:
1 1 Fp.

11 Fp_ 10413
T2 4 p 8.086

jer se trenje rasporeduje podjednako
na dve povrSine dodira spojnice i no-
sata. Spojnica je sa unutiradnje strane
gumirana radi povecanja koeficijenta
trenja.

Praktitno, nije potrebno zategnuti
vijke (7) na silu F; zbog toga Sto jedan
deo optereéenja prima oslonac (3) i plo-
¢ica, a jedan deo zavareni spoj poprec-
ne pretage vertikalnog nosaca (istovre-
meno i sigurnosni elemenat od propa-
danja nosaca). Radi jo§ vece sigurno-
sti, moguée je na nosacu izmedu pre-
¢aga zavariti bo¢no L profil, koji ¢e
spreéavati propadanje nosaca. Uzima-
juéi to u obzir, zatezna sila vijka moze
iznositi 500—1000 N. Osiguranje od od-
vrtanja ostvariti jo§ jednom navrtkom.

¢) Spojnica za nastavljanje reSetka-
stih nosaca

Kriti¢tno mesto predstavlja granica
spojnice i nosata opteretena na smi-
canje.

Tangencijalni napon je:

Q_ (1] = 266,3—N- (v==45)
S 17,76 cm?

Da ne bi do$lo do deformacije kra-
jeva reSetkastih nosaca, bilo u trans-

I ot

T
k 125 610 28
28 L

B I I

=2169 N,

I

)L‘h
=
ol

i
f/ | L150x100x800

/

-“,J " U50x 38x100 \—m ;
’ EREET

e

Sl. 8. Spojnica za spreavanje aksijelnog po-
meranja wvertikalnih nosaéa (detalj II sa Sk
ke 3)

4 — graniéna spojnica; 11 — plotica.
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portu bilo zbog nepredvidene koncen-
tracije napona, moZe se u krajeve cevi
ubaciti drvo duzine 30 cm, ¢ime se po-
pre¢ni presek povecava.

|
©

=

D40x60/4
30
{
:

In

=

&

Sl. 9. Spojnica glavnog nosacda

7 — vijtana veza.

6. Ostali elementi skele

To su: vertikalni nosaéi (merodavno
opteretenje — istezanje), oslonci (L-
-profil) zatezne spojke, adapter profila
kolovoza (L-profil), pod, vijei i uzad.
Dimenzionisani su konstruktivno. No-
sivost uZadi ne treba da bude manja
od 10000 N.

7. Provera ugiba refetkastog nosaéa

S O
TR e
4730 10002
= . = 1cm
21.105-1208 192

I=2.1,=2-654=1308 cm?

Stvarni ugib mora da bude manji
od rafunskog — =zbog spojnica koja
predstavljaju kruta mesta na nosatu,
zbog pada koji ima karakter reSetke
i stoga prima jedan deo optereéenja,
i zbog zateznih uZadi koja smanjuje
efektivnu duZinu proste grede. Radi-
jalno pomeranje vertikalnih nosaéa zbog
ugiba reSetkastih nosafa malo je za-
nemarljivo.

MontazZa i demontaZa

Montazu i demontazu obavljaju 6
vojnika sa taéno odredenim zadacima
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u toku rada.
sledeéi:

1. Vojnici se podele u dve grupe,
u svakoj po 3 vojnika. Oni obavljaju
radove na radnim mestima (r/m) od 1
do 3. Radovi koje obavljaju su isti za
obe grupe. Vojnik na r/m br. 1 je ko-
mandir grupe.

2. Delovi skele transportovani ka-
mionom razvrstaju se u dve grupe po
delovima kompleta. Kutija sa vijcima,
zateznim spojkama i ploéicama je s po-
dom i priborom na jednom mestu.

3. Komandir odeljenja odreduje iz
kojih reSetkastih nosata ¢e skela biti
sastavljena. Vojnici na r/m 2 i 3 po-
stavljaju u red reSetkaste nosate (1,
sl. 3). Na trotoaru duZ ose mosta po-
stavljaju spojnicu i podefavaju polo-
zaj spojnice. Vojnik na r/m 1 donosi
vijke i klju¢ za stezanje, postavlja i
priteze vijke na spojnici (7, sl. 9).

4. Vojnici na r/m 2 i 3 donose os-
lonac (3, sl. 3) na mesto gde skela tre-
ba da se postavi , a adapter profila ko-
lovoza (6) postavljaju na ivieu trotoara
i kolovoza (ukoliko nema trotoara, ili
je u nivou kolovoza adapter se ne po-
stavlja), a sve u pravcu normalnom
na osu mosta. Vojnik na r/m 1 donosi
spojku (5) i uzad ili lance (10). Dok
vojnici na r/m 2 i 3 vezuju za alke
oslonac i adapter, vojnik na r/m 1 za-
teze spojku dok uZe ne obezbedi sta-
bilnost oslonca i adaptera. Vojnici na
r/m 2 i 3 razvijaju rasponi konopac
(9), a vojnik na r/m 1 vezuje konopac
za alku adaptera u nivou kolovoza.

5. Vojnici na r/m 2 i 3 donose ver-
tikalni nosa¢ (2) na mesto spustanja,
a vojnik na r/m 1 vezuje graniénu
spojnicu na mestu koje je obeleZio
komandir odeljenja i dobro stegne wvij-
ke (7). Vojnici na r/m 2 i 3 spustaju
vertikalni nosa¢ (teZine oko 300N) i
drze ga dok vojnik na r/m 1 ne pri-
tegne ploc¢icu (11 na sl. 6) na obele-
zenom mestu nosaca.

6. Dok vojnici na r/m 2 i 3 osi-
guravaju vertikalni nosaé vezivanjem
vrengijom za ogradu mosta (odnosno
za alku oslonca ukoliko nema ograde

Postupak montaze je



mosta), vojnik na r/m 1 se priprema
za silazenje na skelu (postavlja pojas,
vezuje se uZetom i u torbicu stavlja
potrebnu opremu, pribor i alat).

7. Ukoliko ne postoji moguénost za
prebacivanje transportnog uZeta ispod
mosta sa zemlje, onda se to obavi na
slede¢i natin: kada se vojnik na r/m 1
spusti na preéagu od U-profila i sedne,
vezuje se kratkim uZetom za preéagu
ispred sebe (radi bezbednog rada) i
priprema transportno uze za bacanje
na suprotnu stranu mosta. Transportno
uze na jednom kraju ima teg tezine 3 N,
a drugi kraj se veZe za spoj precage
i vertikalnog nosafa na visini od pre-
tage U-profila 1—1,5m. Vojnici na
r/m 2 i 3 za to vreme spustaju pri-
hvatni konopac sa suprotne strane mo-
sta, 1 to desno (levo) od pravca postav-
ljanja skele. Vojnici su medusobno na
rastojanju 6—10m, a sredinu konopca
spuStaju 5—10 m ispod najniZe tacke
nosata mosta.

8. Vojnik na r/m 1 baca kraj tran-
sportnog uzeta s tegom kroz omdéu, a
vojnici na r/m 2 i 3, diZuéi prihvatni
konopac, dodaju ga vojniku na r/m 1,
ali od druge grupe.

9. Vojnici na radnim mestima 1 za-
tezu i vezuju transportnu uzad za spoj
nosata i pretage, prethodno navukavsi
kotur (koji se zakacinje kanapom ili
kukom za vertikalni nosa¢ da se ne
pomakne na sredinu uZeta). Vojnici na
r/m 2 i 3 postavljaju reSetkasti nosat
(tez. oko 750 N) duZ ivice trotoara, gde
¢e ga spustati, 1 vezuju ga uzadima na
rastojanju 1,5—2 m od kraja.

10. Vojnik na r/m 2 protura svoje
ufe od nosata kroz alku na osloncu,
dok vojnik na r/m 3 omota svoj ko-
nopac oko ograde (ili neke druge fik-
sne tatke). Spustanje reSetkastog no-
sata ide sinhronizovano uz komandu
vojnika na r/m 1, koji kad prihvati
kraj nosata odmah ga okadi na kuku
koturade i poéinje gurati nosa¢ ka dru-
gom kraju, gde ga prihvata vojnik na
r/m 1 druge grupe. Vojnici na r/m
2 i 3 polagano spustaju drugi kraj no-
sata prema uputstvu rukovodioca svo-
je grupe. Taj zahvat treba izvoditi s
punom  paznjom i po komandi. UZad
za spuStanje kasnije se Kkoristi kao
uzad za rasterecenje i za podizanje re-
Setkastog nosata pri demontaZi.

11. Vojnici na r/m 1 postavljaju
plo¢ice (11, sl. b) i stezu vijke (7), €i-
me se redetkasti nosaéi fiksiraju, a voj-
nici na r/m 2 i 3 vezuju uZad za pod
i pripremaju ga za spustanje.

12. Podovi se slazu po redosledu
koji odredi komandir odeljenja (podo-
vi su duZine 1, 2, 2, 3, 3, 3 m). Oni se
ponegde mogu vezati Zicom za reSetka-
sti nosaé.

13. Vojnici na r/m 1 zateZu uzad
za spusStanje reSetkastih nosaca i ve-
zuju ih za vertikalne nosace ostvaru-
juéi ugao 45—60° sa reSetkastim no-
satem.

DemontaZza se obavlja istim postup-
kom, a obrnutim redosledom. Dobro
uvezbanom odeljenju za montazu je
dovoljno 30—45 min, a za demontaZzu
20—30 min, zavisno od raspona skele.
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