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Sazetak

NASLOV RADA: Specifi¢ni primjeri mansardnih krovova
KANDIDAT: Josip Hajduk
MENTOR: doc. dr.sc. Drazen Arbutina dipl.ing.arh.

U ovom zavr$nom radu objasnit ¢emo ulogu krovova kao pete fasade zgrada i njihovu vaznost
za gradevine, dotaknut ¢emo se razli¢itih vrsta pokrova kroz povijest. Bazirat cemo se i detaljnije
obraditi mansardno kroviste, koje je ime dobilo po francuskom arhitektu Francois Mansart, a
pocelo se koristiti u 17. stolje¢u u Parizu. Napravljeni su modeli mansardnih krovista bez

koriStenja tavanskog prostora s pripadajuc¢im tesarskim vezovima.

Klju¢ne rijeci: mansardno kroviste, pokrov, povijest pokrova



Summary

TITLE: Specific examples of mansard roofs
AUTHOR: Josip Hajduk
MENTOR: doc.dr.sc. Drazen Arbutina dipl. ing. arh.

In this final paper we will explain the role of roofs as the fifth facade of buildings and their
importance for buildings, and we will touch various types of cover throughout history. We will
base ourselves on and elaborate in more detail the mansard roofs, named after French architect
Frangois Mansart, which began to be used in the 17 th century in Paris. Models of mansard roofs

were made without using the attic space with the accompanying carpentry berths.

Keywords: mansard roof, covering, history of covering
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1. Uvod

Danas je moguce napraviti kucu bez temelja ili zidova ali nije moguce bez krova, $to je ujedno

u povijesti 1 bila osnovna uloga gradenih stanista.

U prvom dijelu rada osvrnut ¢emo se §to je krov, koje su glavne funkcije krova te §to je pokrov.
U drugom dijelu rada osvrnuti ¢emo se na nastanak mansardnih krovista, te kako takav nacin

krovista pridonosi danasnjoj "petoj fasadi' odnosno krovu.

Mansardni krovovi ime su dobili po francuskom arhitektu Frangois Mansart-u (1598.-1666.)
kojije u 17. stoljecu ostavio neizbrisiv trag u francuskoj arhitekturi. U Parizu, gdje se rodio i umro,
zavrsio je Skolu za zidara 1 kipara. Mansart je bio perfekcionist, mozemo to zakljuciti iz ¢injenice
da ako nije bio zadovoljan zavr$nom izvedbom gradevine dao je srusSiti dio te gradevine 1 graditi
iz pocetka. Vizija arhitekta Frangois Mansart-a bila je koriStenje tavanskog prostora u stambene
svrhe. [1] Slike 1.1 i 1.2 prikazuju Dvorac Blois §to je najpoznatiji rad arhitekta Frangois Mansart-

a.

Slika 1.1 Chdteau de Blois
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2. Povijest krova

Potraga za sklonistem postoji od pocetka ljudskog postojanja. Prve gradevine kroz povijest bile
su kratkotrajne i jednostavne koje su trajale nekoliko dana pa sve do nekoliko mjeseci. Postepeno,
te gradevine su se razvijale kako bi bile §to trajnije jer su ljudi poceli zivjeti sjedilackim na¢inom
zivota. U pocetku rani gradevni materijali su bili listovi, grane, koza zivotinja, a kasnije zemlja,
kamen i drvo. Kako su se gradevni materijali kroz povijest razvijali tako se pocinje izrazavati

razlika izmedu gradevinarstva i arhitekture.

Kroz povijest u Mezopotamiji i Egiptu krovovi su bili ravni, poloZeni na ravne grede koje su

nosili zidovi i1 stupovi. Nema puno sacuvanih kuca zato $to su koriSteni materijali bili ograniceni.

Pocetke strmih krovova pripisujemo grékoj, etrurskoj i1 rimskoj arhitekturi. Krovnu
konstrukciju kosih krovova prekrivao je kasetirani strop koji se primjenjivao sve do romanike.
Kroz romaniku pa sve do renesanse krov je bio jedan od bitnijih arhitektonskih elemenata koji se
dodavao odredenim europskim stilovima. U Aziji, krovovi su kroz povijest bili ,,bogato* ukraSeni,

posebice na hramovima i palacama.[2,3]

Najvece promjene kako u pokrovima tako i u konstrukciji krova razvile su se unazad 200
godina. Oblici krovova, kako kroz povijest tako i danas, razlikuju se od podrué¢ja do podruéja, pa
tako su naprimjer u gorskoj Hrvatskoj nagibi krovova strmiji, a pokrovi laganiji u odnosu na

primorsku Hrvatsku. [4]

U radu ¢emo se baviti mansardnim kroviStima, nacinu izrade takvog krovista te u konacnici

graficki prikazati model krovista s tesarskim vezovima.



3. Krov kao specificna konstrukcija

Krov je gornji, zavrsni dio zgrade koji se u gradevinskoj struci dijeli na dva dijela: nosivi dio i
krovna konstrukcija (kroviste). Nosivi dio najc¢esce je vidljiv samo na tavanu dok je krovna

konstrukcija vanjska obloga krovista koja je vidljiva odozgo, a kod nekih vrsta i na tavanu. [5]

Krovna konstrukcija vrlo je specifi¢na jer osim vlastite tezine nosi i tezinu pokrova, ljude koji
rade ili se zadrzavaju na krovu, shijeg te tlak i udarce vjetra. Mora biti konstruirano tako da sva
opterecenja, bez deformacije, prenosi na vertikalne konstrukcije zgrade (zidovi, stupovi, temelji)

i temeljno tlo. [6]

Glavne funkcije krova su nosivost (stati¢ki sustav krovne konstrukcije koji je uvjetovan
gabaritima 1 tlocrtom objekta), zastita (izbor pokrova koji je uvjetovan nagibom, trajnosti i
atmosferskim uvjetima), prakti¢nost (iskoristivost potkrovlja za stambenu ili poslovnu funkciju) 1

estetika (izgled objekta i sklad s okolinom). [7]

Krovnu konstrukciju izvodimo od drveta, celika, armiranog betona, kamena, opeke i
kombinacije viSe materijala. Osnovni elementi kosog krova (slika 3.1) su streha, greben, uvala,

sljeme i zabatni zid dok kod ravnog krova (slika 3.2) su atika, krovna ploha i krovna vertikala. [8]

— UVALA

— SLJEME

—— ZABAT

— GREBEN

— STREHA

Slika 3.1 Kosi krov



— ATIKA
KROVNA PLOHA

KROVNA VERTIKALA

Slika 3.2 Ravni krov

3.1. Podjela krovista
Krovove razlikujemo prema obliku, nagibu i konstruktivnom sustavu.

Prema obliku krovovi mogu biti jednostre$ni, dvostre$ni, skoSeni, poluskoseni, sedlasto-
skoseni, slozeni, mansardni, Satorasti, stozasti, nazupCani ili shedni, toranjski, bazilikalni,

kupolasti, ljuskasti, peronski. (slika 3.3) [2]
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Slika 3.3 Krovovi prema obliku

Prema nagibu su strmi (kut nagiba preko 25°), blagi (kut nagiba 5°-25°) i ravni (kut nagiba
manji od 5°). Osim prema stupnjevima nagiba u obzir uzimamo vrstu krovnog pokrova i

klimatskih uvjeta (planinski strmi 60°-90°, kontinentalni 30°;45°-60°, mediteranski 15°-25°).



4. Drvo

Drvo je najstariji gradevinski materijal koji se upotrebljava od pradavnih vremena do danas s
velikom vjerojatno$¢u da ¢e se upotrebljavati 1 u buduénosti. Drvo podnosi tla¢na 1 vla¢na

naprezanja te se zbog toga moze upotrijebiti kao horizontalni, vertikalni ili kosi element. [9]

4.1. Povijesne konstrukcije od drva

Drvo kako u povijesti tako i1 danas ovjeku je potrebno za ogrjev, izradu oruzja i oruda i raznih

pomagala. U konstruktivnom smislu, drvo je najviSe 1 naj¢eS¢e koriSten materijal.

Osim stani$ta u prirodnim spiljama ljudi su kopali rovove u zemlji za nastambe. Prekrivali su
ih granjem i drvenim trupcima ili su zabijali drvene kolce oko kruzno iskopanih jama koje su
povezivali blatom i pleterom od §iba. Takve nastambe nazivamo zemunicama. (Slika 4.1). Ako su
ljudi zivjeli u blizini jezera, rijeka, mora, potoka gradili su nastambe na drvenim stupovima iznad

vodene povrsine koje nazivamo sojenicama. (slika 4.2) [10]

Slika 4.1 Zemunica




4.2. Postupak obrade drva

U Hrvatskoj, a posebice u Hrvatskom zagorju postoji velik broj drvenih kuca kojima su grede,
rogovi, podroznice i vijenci drveni Gradevno drvo je drvo koje se upotrebljava na gradevinskim

konstrukcijama, a dijelimo ga na oblo i tesano drvo.

Oblo drvo dijeli se na oblo drvo za preradu i oblo drvo za neposrednu upotrebu. Trupci kao
oblo drvo za preradu najmijenjeni su za daljnju preradu piljenjem, rezanjem i ljustenjem. Jarboli,

stupovi za skele, rudni¢ko drvo, brodska grada spada u oblo drvo za neposrednu upotrebu.

Obla forma gubi se tesanjem i drvo poprima oblik prizme. Tesano drvo dobivamo tehnikom
tesanja, ali kako je danas industrija napredovala tehnika tesanja zamijenjena je tehnikom piljenja.

Piljeno drvo klasificiramo prema vrsti drva, obliku popre¢nog presjeka, prema polozaju piljene

grade, teksturi (godovima), dimenziji, kvaliteti i namjeni. Dobiva se piljenjem pomo¢u mehanickih

pila. [3]

4.3. Karakteristike drva i drvene grade

Kako svaki materijal ima dobra i loSa svojstva tako ih ima 1 drvo.

Dobra svojstva drva su nosivost 1 ¢vrstoca (razliCita svojstva za razliCite vrste drva (starost,
obrada, koli¢ina vlage)), tvrdo¢a (tvrdo drvo: bukva, hrast; polutvrdo: aris§, bor; meko: jela,
smreka), Zilavost, elasti¢nost (drvo podnosi velike deformacije), lagana obrada, dobra toplinska

svojstva, mala zapreminska masa, estetski dojam.

Losa svojstva drva su hidroskopnost (promjena volumena, tj. prilikom gubitka vlage drvo se
skuplja, a prilikom primanja vlage drvo bubri), vatrootpornost drva, velik utjecaj atmosferilija i
okoline (vlaga, gljivice, insekti).

Drvo kao dugotrajan materijal ima veoma jaku i punu strukturu u usporedbi s tezinom, a to
nam najbolje moZe dokazati Cinjenica da velika ve¢ina gradevina izgradena od drva ostaje
neoste¢ena nakon potresa. Drvo sadrzi 15% vode koja ga ¢ini ga vrlo otpornim materijalom i

sporije sagorijeva nego betonski stupovi ili ¢eli¢ne grede. [2]



4.4, Priprema i prerada drvene grade

Drvena grada dobiva se mehanickom obradom drva, rezanjem, cijepanjem, tesanjem,

ljustenjem... Drvenu gradu dijelimo prema duzini grade i naCinu i postupku obrade.
Prema duzini grade moze biti kratka (do 4 m) 1 duga (viSe od 4 m)

Prema nacinu i postupku obrade moze biti rezana, cijepana, tesana, obla ili posebna grupa koju

¢ine profilirani elementi od drva (brodski pod, parket, lamperija).

Rezana grada se dijeli prema debljini i odnosu popre¢nog presjeka: tanke daske (9-13 mm),
daske (14-40 mm), fosna (vise od 40 mm), kvadratne — letve (maksimum 33/48 mm), gredice

(maksimum 10 c¢cm), grede (ve¢e od 10 cm) (slika 4.3).

Proizvodi od drva s neizmijenjenom strukturom su: furniri, $per ploce, stolarske ili panel ploce,
lijepljeno lamelirano drvo. Proizvodi od drva s izmijenjenom strukturom su: iver ploce, lesonit,

medijapan ploce, laki beton na bazi organskog agregata. [2]
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Slika 4.3. Drvena rezana grada

U gradevinsku galanteriju ubrajamo elemente od drva malih popre¢nih presjeka koje dobivamo
sjeCenjem, blanjanjem i glodanjem drvene grade. Brodski pod ( debljina 16-26 mm, §irina 6-16
cm) dobivamo od jelove ili borove daske. Parket dobivamo od tvrdog drva, a moze biti mozaik-
parket ili obican parket. Mozaik-parket duzine 100-125 mm, Sirine 20-25 mm, debljine 6-9 mm.
Obican parket duzine 190-550 mm, §irine 26-105 mm, debljine 18-22,5 mm. [2]



5. Pokrovi klasi¢nih krovova

Pokrov stiti objekt od padalina, hladnoce, topline 1 pozara. Nosivost, zastita, prakti¢nost i

estetika su glavne funkcije krovova.

Materijal koji koristimo za izradu pokrova mora biti nepropustan za vodu, dovoljno ¢vrst da

podnese teret snijega, nalet vjetra, hod ljudi, lak, jeftin ali mora se lako odrzavati i popravljati.

Vrstu pokrova odabiremo u prvoj fazi projektiranja zgrade, kada odabiremo vrstu krovne

konstrukcije potrebno je uzeti u obzir klimatske promjene, svrhu i nagib krova, kako smo ve¢

ranije spomenuli.

Krovni pokrov razlikujemo prema sljedecoj vrsti materijala:

biljni — trstika, slama, drvo
prirodni kamen — skriljevac
umjetni kamen — crijep od pecene gline, betonski crijep

slozeni materijali — vlaknastocementni materijali — valoviti ili ravni eternit, eternova i sli¢ni

materijali
krovni ¢elicni limovi — ravni, profilirani, naborani, plastificirani ¢eli¢ni 1 pocin€ani limovi

bitumenski materijali — valoviti i ravni — bitumenska ljepenka, bitumenska Sindra,

fibrobitumenizirane ploce

stakleni proizvodi — profilno, armirano, akrilno staklo, stakleni crjepovi, sinteticke mase,

polikarbonat, valovite PVC ploce, pleksiglas, leksan, krovni viSeslojni paneli 1 sli¢no.

Nagib krovnog pokrova reguliraju propisi za postizanja pravilne odvodnje s krova,

onemogucavanje podizanja krovnog pokrova zbog vjetra, te podlijevanja i prokiSnjavanja. [2]
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5.1. Krovni pokrov biljnog porijekla

Krovni pokrov biljnog porijekla se rijetko primjenjuje u danasnjem suvremenom graditeljstvu.
Prilikom pokrivanja krova slamom ili trstikom nagib krova mora biti od 45°-80°. Slamu ili trstiku
motamo u snopove te njihove vrhove okre¢emo prema strehi, a podlogu Cine letve za koje se ti

snopovi pri¢vrste zicom. (slika 5.1, 5.2)

Dascani pokrov se radi na dva nacina: paralelno s rogovima i paralelno s rubom strehe. Nagib

mora iznositi 45°. Daske su debljine 2,5 cm, Sirine 8-15 cm i duzine 25-50 cm. [9]

Slika 5.1 Pokrov od slame

Slika 5.2 Pokrov od trstike
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5.2. Pokrov od prirodnih kamenih ploca i Skriljevca

Ova vrsta pokrova radi se na nagibu od 20°-50°, a postavlja se jednostrukim ili gustim
prikivanjem na daske. Kod jednostrukog pokrova karakteristi¢na je podloga od daske prekrivena
ljepenkom. (slika 5.3). Gusti pokrov se radi od pravokutnih ploc¢a veli¢ine 40 x 60 cm. Slazu se
tako da se svaka ploca pribije s dva ¢avla na srednju letvu $to $titi od mogucénosti podizanja uslijed

vjetra. (slika 5.4) [2]
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Slika 5.4 Gusti pokrov
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5.3. Pokrov od crijepa

Crijep je montazni element od pecene gline ili ilovace s dodacima, a proizvodi se u raznim
bojama, dimenzijama i oblicima. Slazemo ga na podloge od letvi, §to u konacnici ¢ini pokrov
odredene ¢vrstoée i otpornosti. Ako dode do oStecenja crijepa lako ga je zamijeniti novim. Danas
je crijep zbog svojih svojstava najmasovniji materijal za pokrov stambenih i sli¢nih zgrada. Crijep

se prema vrsti materijala dijeli na betonski i glineni.

Betonski crijep sastoji se od cementa, kvarcnog pijeska, vode i pigmenta u obliku boje koje se
mijeSaju prema odredenom omjeru. Zbog svoje strukture otpornost betonskog crijepa u zimskom
razdoblju nije najbolja jer upija odredenu koli¢inu vode koja u kona¢nici moze izazvati oStecenja

kao Sto su pucanje i/ili ljustenje. (slika 5.5) [3]

Slika 5.5 Betonski crijep

Glineni crijep proizvodi se od prirodne gline i predstavlja prirodni materijal optimalne klime
za stanovanje. Zivotni vijek crijepa je dug i ima odredenu otpornost na utjecaj okolisa, brzo i

jednostavno se popravlja te je ekonomican. (slika 5.6) [3]

Slika 5.6 Glineni crijep

13



5.4. Vlaknasto — cementni pokrov

Pokrov od vlaknasto-cementnog proizvoda ima $iroku primjenu zbog brzine izvodenja, lakoce
i ekonomicnosti. Ovakvu vrstu pokrova dijelimo na tri osnovne grupe: ravne ili eternit ploce,

valovite ili salonit ploce i rebraste ploce. (slika 5.7) [3]

Slika 5.7 Valovita vlaknasto-cementna ploca

5.5. Limeni pokrov

Limeni pokrov je pokrov od ravnih limenih plo¢a koji se moZe postaviti na skoro svakom
krovu. U danas$njem graditeljstvu do izrazaja sve viSe dolaze valoviti 1 profilirani aluminijski
limovi. Lim se najviSe koristi u podru¢jima gdje su zime duge i snazne i podruc¢jima jakog i Cestog
vjetra. Od ravnih limenih plo¢a, metalna industrija, proizvodi: valovite ploce, rebraste limene

ploce, lim u obliku crijepa, samouklapaju¢i krovni lim.

Valovite limene ploce postavljaju se na podlogu napravljenu od drvenih ili profiliranih ¢eli¢nih

gredica paralelno sa strehom. Nagib od 12° do 35° je propisan za takvu vrstu pokrova. (slika 5.8)

Slika 5.8 Valovite limene ploce
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Rebraste limene ploc¢e dobivaju se od pocin¢anog ¢elicnog lima na kojima su formirana rebra.

Rebra u prvom redu ukruéuju ploc¢u zbog bolje izdrzljivosti opterecenja i estetskog izgleda. (slika

5.9) [3]

Slika 5.9 Rebraste limene ploce

Lim u obliku crijepa zbog svoje prilagodljivosti omoguéuje uporabu na svim oblicima krova.
Takoder se smatra vrlo dobrim pokrovom gradevinskih objekata, montaznih kuéa, spremista,

obiteljskih kuc¢a pa sve do velikih stambenih i poslovnih objekata. (slika 5.10) [3]

Slika 5.10 Lim u obliku crijepa
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5.6. Pokrov od bitumenske Sindre

Bitumenska Sindra je crijep koji je izraden na bazi bitumenskog staklenog voala koji je zasti¢en
s obje strane. Nacin na koji se pokriva kroviste potjece iz Kanade gdje je ta vrsta i najrasirenija.
Zbog mogucnosti savijanja ugradnja je veoma jednostavna. Nacin na koji u¢vrS¢ujemo Sindru je
ljepilom i cavlima, a postoje i elementi od Sindre koji se tijekom ljetnih vru¢ina medusobno sami

lijepe i na takav nacin se uévrséuju. (slika 5.11) [3]

Slika 5.11 Pokrov od bitumenske Sindre

5.7. Pokrov od stakla i plastiéne mase

U suvremenoj arhitekturi, pokrov od stakla i plasticne mase je vrsta pokrova koja je najvise
zastupljena. Stakleni pokrovi rade se samo iznad nagiba od 30° da se voda ne nakuplja na krovu.

(slika 5.12) [11]

Slika 5.12 Stakleni pokrov
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6. Mansardni krovovi

Svrha mansardnih krovova je iskoriStavanje tavanskog prostora za stambeni. Karakteristika
mansardnog krova je da se sastoji od dva dijela, odnosno donji dio je strmog nagiba krovnih ploha
(60°-70°), a gornji dio je blazeg nagiba (oko 30°). Cesti naziv mansardnih krovova je jo$ i lomljeni
krov. Za mansardne krovove vrlo je vazna toplinska izolacija kako bi se osim ljeta stambeni prostor

mogao koristiti i zimi. (slika 6.1) [2]

Oblici mansardnog krovista su jednostresni, dvostresni, skoSeni 1 slozeni krov.

Slika 6.1 Oblici mansardnog krovista
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Mansardni krov konstrukcijski rjeSavamo kao podrozenicki krov. Podrozenicki krov sastoji se
od drvenih podroznica koji su paralelni sa sljemenom i oslonjeni na nosive zidove ili stupove.
Podrozenicke krovove dijelimo na krovove prema konstruktivnom sustavu. Dva konstruktivna
sustava podrozenickih krovova su visulja i stolica. Visuljom optere¢enja se prenose na vanjske
zidove dok se stolicom opterecenje prenosi na armirano-betonski strop ili zidove unutar raspona
krova. Prilikom koriStenja tavanskog prostora kao stambenog potrebno je osigurati adekvatnu
visinu primjerenu za koristenje. Kod kosih krovova zna¢ajan dio krovista polozen je na visini ispod
2 m koja onemogucava koriStenje predmetnog prostora na adekvatan nacin. Kako bi se osiguralo
da tako neiskoriSten prostor bude sveden na najmanju mogucu mjeru izmedu gornjeg i donjeg
dijela mansardnog krovista stavlja se stropni grednik koji lezi na okomitim ili kosim stolicama
punog veza. Uz podvlaku medustropa ili podroznicu prislonjene su rozenice strmog dijela krova.
Kad tavanski prostor ne koristimo tada se krovna konstrukcija rjeSava bez medustropa tj. na strmije
lomove i krovne plohe dolaze podroznice koje su povezane klijeStima i noSene okomitim ili kosim

stolicama. [12,13]

Dijelovi krovne konstrukcije su rogovi, podroznice, stupovi, ruke, klijesta, vezna greda,

vjetrokosnici.

Rogovi se postavljaju na udaljenosti od 50 do 100 cm pod odredenim kutem te ¢ine krovne
plohe. Dimenzija grade ovisi o rasponu opterecenja iznad (Covjek, snijeg, pokrov) i izmedu
elemenata potkonstukcije. OptereCenje pokrova i1 rogova u podrozenickom krovu prenose

podroZnice na krovne vezove koji su udaljeni 3,5 do 5 m.

PodroZnice su drveni elementi krova koji su paralelno postavljeni sa sljemenom i oslonjeni na
zidove. Sljemenjace su podroznice u sljemenu, srediSnje podroZnice nalaze se iznad stupova, a

podroZnice na osloncima su nazidnice.

Vjetrokosnci su Stapovi presjeka 3/12 1 4/12 koji se pricvrSéuju u podnoZju prvog roga i na

sjeciStima sljedecih rogova, svakih 4 do 5 polja.

Klijesta ili pajante su horizontalne grede koje sprecavaju savijanje rogova. Pozicija, raspon i

nagib krovista uvjetuje duljinu klijesta.

Vezne grede sluze kao stropne grede koje se zamjenjuju armiranobetonskim stropom.
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6.1. JednostreSni mansardni krov s jednostrukom visuljom

Kako smo ranije spomenuli da je uloga mansardnih krovova iskoristivost tavanskog prostora
za stambeni prostor u ovom primjeru mozemo to vrlo jasno vidjeti. Jednostresni mansardni krov s
kombiniranom jednostrukom visuljom u gornjem dijelu i kosnicima kojima kao upor sluze stupovi
stojece stolice donjeg dijela krovista, a klijesta stolice povezuju sustav u poprenom smjeru i nose
strop. (Izvor: Peulié, D., (2002.), Konstruktivni elementi zgrada, Croatiaknjiga; Zagreb) (slika
6.2) [2]
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Slika 6.2 Jednostresni mansardni krov s jednostrukom visuljom

6.2. Mansardno kroviSte s pajantama na stojecim stolicama

Kod mansardnog krovista s pajantama na stoje¢im stolicama najviSe se upotrebljava trostruka
stolica gdje podroznice preuzimaju ulogu podvlaka za stropne grede, a stropnu gredu zamjenjuju
pajante ili klijeSta. Kod donjeg 1 gornjeg dijela krovista, donji krajevi rogova se upiru u krajeve
stropnih greda, a prijelaz dopunjujemo priroScima. (Izvor: Peuli¢, D., (2002.), Konstruktivni

elementi zgrada, Croatiaknjiga; Zagreb) (slika 6.3) [2]
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Slika 6.3 Mansardno kroviste s pajantama na stojecim stolicama

6.3. Mansardno kroviSte s podroZnicama na stoje¢im stolicama

Takoder 1 kod mansardnog krovista s podroznicama na stoje¢im stolicama najceSée se
primjenjuje trostruka stolica za donji dio, a u gornjem dijelu ona je jednostruka. (Izvor: Peuli¢, D.,

(2002.), Konstruktivni elementi zgrada, Croatiaknjiga; Zagreb) (slika 6.4) [2]
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Slika 6.4 Mansardno kroviste s podroznicama na stojecim stolicama
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7. Suvremeni drveni Krovovi

Medu glavnija obiljezja suvremenih drvenih krovova ubrajamo vecu iskoristivost prostora,
smanjenje broja rogova te primjena lamelirane grade, tvornickog konstrukcijskog drva 1
suvremenih priklju¢aka. U nastavku ¢u opisati zbog cega se u suvremenim drvenim krovovima

najvise koristi lijepljeno lamelirano drvo. [14]

7.1. Lijepljeno lamelirano drvo

Kako smo ve¢ ranije spomenuli, drvo je jedan od najstarijih gradevinskih materijala $to pruza
mnogo novih graditeljskih izazova. Ideja lameliranog drva pocinje u 19. stoljec¢u gdje se takvi
drveni dijelovi nisu koristili za stalne i optere¢ene konstrukcije. Pocetkom 20. stoljeca lamelirano
drvo pocinje se Kkoristiti ucestalije, a za to je ponajviSe zasluzan Otto Hertzer, njemacki

industrijalac koji je 1906. godine patentirao tehnologiju izrade lijepljene lamelirane konstrukcije.

Sje¢om drva u Hrvatskoj, Austriji, Svicarskoj i Njemackoj u proizvodnji lijepljenog
lameliranog drva poStuje se slogan ,,Vise sadi nego $to sijeCes®. Lijepljeno lamelirano drvo zbog
svoje mogucnosti oblikovanja (ravno, zaobljeno) omogucuje slobodu 1 fleksibilnost u

projektiranju. (slika 7.1, 7.2) [15,16]

Slika 7.1 Ravno lamelirano drvo
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Slika 7.2 Zaobljeno lamelirano drvo

Lijepljeno lamelirano drvo konstrukcijski je prikladno prilikom gradnje skladi$nih prostora u
kojima se skladiSte materijali poput soli i kiselina $to znaci da je otporno na kemijski agresivne
tvari. Osim navedenog, otporno je i naamonijak te zbog toga lijepljeno lamelirano drvo ima veoma

Siroku primjenu prilikom izgradnje poljoprivrednih objekata — farmi. (slika 7.3)

Staticki sustav: trozglobni okvir raspona 26,80 m

Slika 7.3 Farma u Vukovaru

Veliki rasponi su jo$ jedna od prednosti lijepljenog lameliranog drva zbog toga Sto se vlacna
¢vrsto¢a moze usporedivati s metalom. Tla¢na ¢vrstoca iznosi 40 — 80 MPa, a vla¢na do 180 MPa.
Mala vlastita tezina (400-600 kg/m3) u odnosu na beton (2500 kg/m3) nam dokazuje da je

opterecenje od vlastite tezine minimalno Cetiri puta manje u Stapovima drva nego u betonu.
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Drvo kao jedini gradevinski materijal koji gorenjem ne mijenja bitno svoja mehanicka svojstva
iznosi 0,4 — 0,8 mm po minuti §to znaci da u sat vremena drveni nosa¢ izgubi 4 cm u opsegu.
Prilikom pozara lijepljeno lamelirano drvo je sigurnije od ¢elika jer vatra stvara pougljeni dio koji

Stiti sredinu grede i u konac¢nici smanjuje dotok zraka. (slika 7.4)

Slika 7.4 Lamelirani nosac nakon pozara

Za dobivanje lijepljenog lameliranog drva potrebno je posebnim postupkom susenja razinu
vlaznosti dovesti do cca 12%. Taj postotak vlage je proporcionalan 20° C i vlaznosti zraka od 65%.
Rezultat je prirodna pojava rasuSivanja i upijanja svedena na minimum, a drvo ostaje potpuno

slobodno i sprijecen je nastanak pukotina i savijanja.

Montaza i transport su kljuéne faze izvedbe drvene konstrukcije koje je potrebno vrlo detaljno
isplanirati. Ako su elementi velikih duzina i popre¢nih presjeka potrebno je organizirati poseban

prijevoz (zracni, cestovni, Zeljeznicki).

Lamelirano drvo se proizvodi od Cetinastog drva (jela, smreka, ari$, bor i dr.) i bjelogori¢nog
drva (hrast ili bukva) u dvije klase kvalitete: 1. klasa i 2. klasa (Tablica 1.), a prema obliku moze

biti ravno ili tla¢no, te konstantnog ili promjenjivog popre¢nog presjeka.

KLASA LAMELIRANE GRADE I |
Uobicajeni razredi ¢vrstoce GL28h, GL28c GL24h, GL24c
Posebni razredi ¢vrstoce GL36h, GL36¢c GL32h, GL32c

Tablica 1. Klasa kvalitete lamelirane grade
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Slika 7.5 Mansardno kroviste od lameliranog drva
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8. Mansardni krovovi i detalji tesarskih vezova

8.1. Prikaz jednostresnog mansardnog Krovista s jednostrukom visuljom
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Slika 8.1 Tlocrt jednostresnog mansardnog krovista s jednostrukom visuljom
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Slika 8.2 Uzduzni presjek jednostresnog mansardnog krovista s jednostrukom visuljom
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DETAL] 2

DETAL] 1

Slika 8.4 Prikaz jednostresnog mansardnog krovista s jednostrukom visuljom

Detalj 1: Prikaz spoja rogova pri promjeni nagiba

1. Rog 10/12
2. Podroznica 16/16
3. Klijesta 2x10/18

4. Stup 16/16
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Detalj 2: Prikaz povezivanja elemenata kod podroznice s klijestima i kosnicima

1. Rog 10/12

2. Podroznica 16/16
3. Kosnik 16/16
4. Stup 16/16

5. Klijesta 2x10/18

Detalj 3: Prikaz povezivanja kosnika, klijesta i vezne grede sa stupom

1. Kosnik 16/16
2. Stup 16/16
3. Klijesta 2x10/18

4. Veznagreda 16/22
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Prikaz mansardnog Kkrovista s pajantama na stojeé¢im stolicama
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Slika 8.5 Tlocrt mansardnog krovista s pajantama na stojecim stolicama
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Slika 8.6 Uzduzni presjek mansardnog krovista s pajantama na stojec¢im stolicama
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Slika 8.7 Poprecni presjek mansardnog krovista s pajantama na stojec¢im stolicama
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DETAL] 2

DETAL] 1

Slika 8.8 Prikaz mansardnog krovista s pajantama na stojecim stolicama

Detalj 1: Prikaz povezivanja klijesta, rogova i podroZnice

1. Rog 12/14

2. Klijesta 2x8/16
3. Podroznica 14/20
4. Stup 14/14

5. Kosnik 14/14

6. Ruke 10/12
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Detalj 2: Prikaz povezivanja rogova u sljemenu

1. Rog 12/14

Detalj 3: Prikaz povezivanja stupa, ruku, klijesta i podroznice

1. Klijesta 2x8/16
2. Podroznica 14/20
3. Stup 14/14

4. Ruke 10/12
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8.3.
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Prikaz mansardnog Kkrovista s podroZnicama na stoje¢im stolicama
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DETAL] 3

Slika 8.12 Prikaz mansardnog krovista s podroznicama na stojecim stolicama

Detalj 1: Povezivanje rogova, kosnika i klijesta kod donje podroznice

1. Rog 12/14

2. Kosnik 14/14

3. Podroznica 16/22
4. Klijesta 2x8/16
5. Stup 14/14

6. Veznagreda 16/22
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Detalj 2: Povezivanje rogova kod srednje podroznice pri promjeni nagiba

Rog 12/14

. Podroznica 16/22
. Klijesta 2x8/16

. Stup 14/14

Kosnik 14/14

Detalj 3: Prikaz povezivanja rogova, klijesta, ruku i stupa kod gornje podroznice

36
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8.4. Prikaz mansardnog krovista od lameliranog drva
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Slika 8.13 Tlocrt mansardnog krovista od lameliranog drva
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Slika 8.14 Uzduzni presjek mansardnog krovista od lameliranog drva
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Slika 8.15 Poprecni presjek mansardnog krovista od lameliranog drva
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DETALI 2

DETALI L

Slika 8.16 Prikaz mansardnog krovista od lameliranog drva

Detalj 1: Prikaz spoja vezne grede i roga

1. Rog 10/14

2. Veznagreda 16/22
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Detalj 2: Prikaz spoja rogova u sljemenu

1. Rog 10/14
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9. Sustav toplinske izolacije kod mansardnih krovova

U danasnje vrijeme gradnja kuce je najceS¢e najveca investicija obitelji. Kako je cijena
energenata u porastu tako se sve viSe obitelji odlucuje na toplinsku izolaciju kako bi smanjili

trosSkove grijanja 1 hladenja.

Krovna konstrukcija ima vrlo vaznu ulogu u nacinu stanovanja zbog svoje uloge zastite od
snijega, kiSe, hladnoce 1 vru¢ine. Kako se prostor ispod krova namjenjuje za stanovanje potrebno
ga je dobro izolirati da bi se toplinski gubitci sveli na minimum. Izoliranje krova moguce je izvesti

s vanjske ili s unutarnje strane krovne konstrukcije.

Preporuka je da se, iako zahtijeva viSe posla i vece troskove, toplinska izolacija krova izvodi s
vanjske strane. Takva izvedba smatra se kvalitetnijom, a koristimo je kada Zelimo izbje¢i pojave
toplinskih mostova na krovnoj povrsini, povecati energetske performanse krova bez smanjenja
volumena tavanskog prostora. Preporucuje se i izvodenje kanala za prozracivanje i tako se
ucinkovito sprecava pregrijavanje ljeti. Moze se postaviti i dodatni sloj izolacije (izmedu letvi,
iznad rogova) na taj nacin izbjegavamo ogranicenje za debljinu dodatnog izolacijskog sloja. (slika
9.1) [17]

PARONEPROPUSMA FOLIJA

B BIBER CRIJEP
DASCANA OPLATA

ROG

KONTRALETVE

TOPLINSKA IZOLACIJA

PODROZNICA LETVANJE

Slika 9.1 Prikaz sustava toplinske izolacije
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9.1. Nacin izvodenja toplinske izolacije kod mansardnih krovova

Tavanski prostor mansardnog krova koristi se kao stambeni, u tom slucaju najCesce se

odlucujemo za izvodenje spustenog stropa i samim time smanjimo grijani prostor.

Metalnu konstukciju postavljamo na primjerenu visinu i izmedu drzaca postavlja se prvi sloj
izolacije. Drugi sloj izolacije postavlja se tako da je ukupna debljina izolacije izmedu 25 i 30 cm.
Zatim lijepimo parnu zapreku obostrano ljepljivom trakom na metalnu konstrukciju i moramo
paziti da su svi spojevi, proboji i prikljucci na konstrukciju detaljno zalijepljeni. Zavr$na faza je

postavljanje gips — kartonskih ploca, Zbukanje, bojanje zidova.
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10. Zakljuéak

Mansardni krovovi pocetkom 17. stoljeca postali su sastavni dio francuske arhitekture zbog
povecanja populacije Pariza i ograni¢enosti u visini zgrade. Ovaj stil krovista idealan je za urbana

podrucja zbog moguénosti stvaranja korisnog tavanskog prostora.

Drvo kao najces¢i 1 najstariji gradivni materijal zbog svoje funkcionalnosti koristi se i danas.
Koristimo ga kao proizvod s izmijenjenom i neizmijenjenom strukturom. Napretkom tehnologije
u suvremenim drvenim krovovima koristimo lijepljeno lamelirano drvo jer osim moguénosti

velikih raspona njegovu vla¢nu ¢vrstocu usporedujemo s celikom.
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14. Prilozi

. JEDNOSTRESNI MANSARDNI KROV S JEDNOSTRUKOM VISULJOM
> MANSARDNO KROVISTE S PAJANTAMA NA STOJECIM STOLICAMA
2 MANSARDNO KROVISTE S PODROZNICAMA NA STOJECIM STOLICAMA

s+ MANSARDNO KROVISTE OD LAMELIRANOG DRVA
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