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Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je primjena razli¢itih materijala u izvedbi AB montaznih objekata.
Vezana je uz kolegij Montazno gradenje, ali sa mnogobrojnim drugim kolegijima koje slusamo
na fakultetu. Cilj rada je opisati materijale koji se mogu naéi u primjeni kod izvodenja AB
montaznog objekta, opisati njihovu primjenu i istaknuti njihove prednosti i mane. Uvodni dio
rada govori o montaznom gradenju i1 o tehnickom propisu za predgotovljene elemente. Glavni
dio rada sastoji se od primjera razli¢itih materijala, njihovih opisa, prednosti i nedostataka i
mogucénosti primjene na samom objektu. Na kraju rada nalazi se primjer jednog izgradenog AB

montaznog objekta.

Kljuéne rije¢i: AB montazni objekt, predgotovljeni element, montazno gradenje



Abstract

The topic of this final work is the application of different materials in the construction of AB
prefabricated buildings. It is related to the course Prefabricated construction, but with many other
courses that we take at the university. The aim of the paper is to describe the materials that can
be used in the construction of an AB prefabricated building, to describe their application and to
highlight their advantages and disadvantages. The introductory part of the work talks about
prefabricated construction and the technical regulations for prefabricated elements. The main
part of the work consists of examples of different materials, their descriptions, advantages and
disadvantages and the possibility of application on the building itself. At the end of the paper,

there is an example of a built AB prefabricated building.

Key words: AB prefabricated object, prefabricated element, prefabricated construction
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AB armirani beton

PBE predgotovljeni betonski element
C beton

E Modul elasti¢nosti

G Modul posmika

T posmicno naprezanje

Y posmic¢na relativna deformacija
v Poissonov broj

D promjer

BSH lamelirano drvo
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1. Uvod

U ovom radu biti ¢e opisati razli¢iti materijali koriSteni za izvodenje AB montaznog objekta.
S obzirom da govorimo o materijalu, smatram da je bitno opisati kakav je to materijal, njegova
vazna svojstva te nedostatke. Znajuci svojstva pojedinog materijala moguce je odrediti kako je
najbolje primijeniti taj materijal i s kojim ga materijalima mozemo kombinirati. Uz te materijale,
biti ¢e navedene i1 neke vrste obloga za oblaganje fasade 1 krova te njihov sastav i prednosti. Za
pocetak, potrebno je malo vise re¢i o montaznoj gradnji i nadinu izvodenja takve vrste gradnje.
Montazna gradnja sve viSe zauzima svoje mjesto u suvremenoj gradevini upravo zbog svojih
prednosti u usporedbi s monolitnom gradnjom. NesSto na $to ne mozemo utjecati su klimatski
uvjeti, a mogu nam dosta usporiti proces gradnje. Stoga nam preostaje promjeniti nacin gradnje
da bi barem malo neovisni o njima. Tada biramo montazni nacin gradnje kojim smanjimo
koli¢inu radova na samom gradilistu i tako dobijemo na brzini. Elementi objekta se izgraduju u
proizvodnim pogonima, a montiraju na gradiliStu. Tu dolazi do pitanja transporta tih elemenata
na gradiliSte, Sto je za veéinu elemenata moguce no dolazi i do potrebe da se proizvodni pogon
napravi ¢ak i na samom gradilistu. Sto se tie samih predgotovljenih elemenata, potrebno je
postivani tehnicke propise o samim materijalima i1 elementima. Takoder ¢u spomenuti neke od
tih propisa u nastavku rada. U radu ¢e biti navedeni materijali za izradu same konstrukcije, no 1
njenih drugih elemenata kao $to su naprimjer krov, fasada i pregradni zidovi. Nece biti nabrojeni
svi moguéi materijali, iz razloga $to ih ima jako puno, no najbitniji ¢e se naci na popisu. Na kraju

rada ¢e biti primjer jednog AB montaZnog objekta.



2. Montazno gradenje

Montazno gradenje je gradenje objekta spajanjem predgotovljenih elemenata na gradilistu i
povezivanje tih elemenata u cjelinu. Moram naglasiti da montazno gradenje nije nikada 100 %
montazno, nego se uvijek jedan dio radova izvodi na gradilistu kao §to su npr. zemljani radovi,

temeljenje ili zavr$ni radovi na objektu.

Predgotovljeni elementi se izvode na mjestu koje je razlic¢ito od konanog mjesta na
gradevini, a to moze biti u stacionarnom pogonu ili na samom gradilistu. Takva izvedba
elemenata iziskuje specijalizirane radnike te nam se jamci laboratorijska kvaliteta materijala.
Gotovi elementi se naknadno transportiraju na gradiliSte te se dizalicama postavljaju na kona¢no
mjesto ugradnje. Ukoliko je prometna povezanost problemati¢na za transportiranje elemenata ili
je financijski isplativije, tada dolazi do uspostave pogona za proizvodnju predgotovljenih

elemenata na samome gradilistu [9].

MontaZzno gradenje mozemo podijeliti na polumontazno, montazno i potpuno montazno
gradenje. Polumontazno gradenje podrazumijeva gradenje u omjeru sa 50 % 1 viSe tradicionalnog
rada u kombinaciji sa montaznim. Kod montaznog gradenja govorimo o udjelu montaznih
dijelova u procesu izgradnje te taj udio prelazi 50 %. Potpuno montazno gradenje je gradenje sa

90 % 1 vise udjela montaznih dijelova u procesu izgradnje [9].

Slika 1. Gradnja montazne kuée
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2.1. Rasprostranjenost montaznog gradenja

Montazno gradenje je najrazvijeniji oblik industrijskog gradenja. Primjere gradevina

izgradenih montaznim nac¢inom gradnje mozemo vidjeti u nasoj okolini [12].

Sve viSe su popularne montazne samostoje¢e kuce, posebice na Jadranu kao smjestaj za
turiste. Mehanicarske ili radione drugih svrha, industrijske hale, sale za vjencanja, saune,
skladista te blokovi ku¢a samo su neki od primjera gradevina izgradenih montaznim nafinom

gradnje.

U niskogradnji, takav nacin gradenja se koristi kod izgradnje mostova. Vremenski uvjeti i
brzina izgradnje podosta utje¢u na prelazak iz standardnog nacina gradnje na montazni u

niskogradniji.

2.2. Prednosti montaznog gradenja

Montazno gradenje ima velike prednosti naspram drugih nacina gradenja. S obzirom da se
vec¢ina elemenata gradevine izvodi u stacionarnim pogonima, proizvodnja je neovisna o
vremenskim uvjetima. To nam ujedno smanjuje i broj radnika na gradiliStima 1 troSkove
gradiliSta s obzirom na smanjen udio rada na samome gradiliStu. Sama montaza takvih
elemenata izvodi se u kratkom vremenskom periodu te nam je objekt brze izgraden. S obzirom
da u proizvodnji predgotovljenih elemenata radi priu¢ena radna snaga, to podrazumijeva
kvalitetne radnike koji izraduju kvalitetan proizvod od kvalitetnog laboratorijski ispitanog
materijala. Predgotovljeni elementi kontroliraju se u raznim fazama proizvodnje te kontrolu
izvode stru¢ne i ovlastene osobe. Uvijek postoji moguénost poboljSanja estetskog dojma na

samoj gradevini. To sve zajedno nas dovodni do kvalitetnijeg finalnog proizvoda [1].



2.3. Nedostaci montaznog gradenja

Kao S$to sve ima svoje prednosti, tako naravno ima i1 nedostatke. Gradevine koje se izgraduju
montaznim nac¢inom gradenja zahtijevaju dulje vrijeme projektiranja. Veca su pocetna ulaganja u
pogone, specijalizirane radnike i kontrolu. Potrebna je obilnija tehnoloSka i tehni¢ka priprema

gradenja i organizacija na visokom nivou [1].

S obzirom na brojnost spojeva montaznih elemenata smanjuje se monolitnost konstrukcije.
Mogu se takoder desiti greske u izvedbi spojeva te je elemente teSko ili nemoguce spojiti. Stoga
je sloZenija kontrola u svim fazama gradenja, Sto znaci da je potrebna vrlo velika tocnost

izvodenja. U nedostatke se pribrajaju i veliki troskovi transporta elemenata na gradiliste [1].

2.4. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije — predgotovljeni elementi

Predgotovljeni element, prema Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije, je element
koji je izraden ili proizveden na mjestu razli¢itom od kona¢nog mjesta u gradevini. To
podrazumijeva da moze biti izgraden na gradiliStu ili u pogonu izvan gradilista ili u tvornici
predgotovljenih elemenata. Svojstva takvih elemenata i njihove bitne znaajke provode se u
skladu s projektom 1 moraju biti specificirana u projektu gradevinske konstrukcije.
Predgotovljeni element se oznacava na otpremnici i na samom elementu sukladno oznaci iz
projekta. Za takvu vrstu elementa moraju se dokazati tehnicka svojstva i ponaSanje za cijeli
zivotni ciklus. Zivotni ciklus predgotovljenog elementa podrazumijeva izradu, prijenos,
odlaganje na odlagali$tu, prijevoz do gradili$ta, ugradnju, uporabu, odrzavanje i razgradnju.
Ugradnja elementa je moguca nakon ocjene i provjere stalnosti svojstava gradevnih proizvoda
namijenjenih za ugradnju, spojnih sredstava i zaStitnih sredstava koja se dokazuje na nacin
odreden projektom gradevinske konstrukcije i Propisom. Isto tako rukovanje, skladiStenje i
zaStita predgotovljenog elementa treba biti u skladu sa zahtjevima iz projekta gradevinske
konstrukcije. Zadatak izvodaca prije pocetka ugradnje je da provjeri uskladenost elementa sa
zahtjevima iz projekta gradevinske konstrukcije i da li su nastala kakva oStecenja ili promjene
koje bi mogle utjecati na tehnicka svojstva gradevinske konstrukcije. Zatim slijedi posao

nadzornog inzenjera da provede provjere i dokumentira nalaze [5].



3. Materijali u izradi AB montaZnih konstrukcija

Montazne konstrukcije spoj su razli¢itih materijala najboljih svojstava za ulogu u konstrukciji
za koju se primjenjuju. Znanost je doprinijela gradevinarstvu na nacin da svakom materijalu
pronade njegove prednosti i nedostatke. S obzirom na ta znanja, spajanje razli¢itih materijala
rezultira zadovoljavanjem zahtjeva i povecavanjem kvalitete elemenata, posljedicno tome i

kvalitete same gradevine.
Sama gradevina mora zadovoljavati temeljne zahtjeve propisane Zakonom o gradnji.

Ti zahtjevi su:

Mehanicka otpornost i stabilnost
Sigurnost u slu¢aju pozara

Higijena, zdravlje i okoli$

Sigurnost i1 pristupacnost tijekom uporabe
Zastita od buke

Gospodarenje energijom i o¢uvanje topline

N o a ~ w D oe

Odrziva uporaba prirodnih izvora [6].

Smatram da za zadovoljavanje tih zahtjeva bitno je pomno odabirati materijale koji ¢e se
koristiti u izvedbi konstrukcije. Ukoliko se odaberu krivi materijali ili nekvalitetni materijali

vecina tih zahtjeva ¢e biti naruSena.

3.1. Beton

Beton je gradevinski materijal koji se sastoji prvenstveno od veziva ( cementa ), vode i
agregata. Pod pojmom agregat za izradu betona podrazumijeva se pijesak, $ljunak ili drobljenac.
Cement ( lat. Caementum — zidarski kamen ) je hidrauli¢ko vezivo koje samostalno o¢vrsne na

zraku i pod vodom [10].

Betonu se mogu dodavati razliciti aditivi da bi mu se poboljsala svojstva obradivosti,
smanjenja segregacije 1 izdvajanja vode, usporavanja ili ubrzivanja vezivanja te poboljSanja

otpornosti na cikluse smrzavanja i odmrzavanja i slicno [10].



Betonu mozemo dodavati mineralne i kemijske dodatke. Mineralni dodaci su fino usitnjeni
materijali kojima smanjujemo veli¢inu i1 koli¢inu Supljina u betonu te tako povecavamo
obradivost. Pod mineralne dodatke svrstavaju se punila i pigmenti, lete¢i pepeo i silicijska

prasina [10].

Kemijske dodatke prema djelovanju dijelimo na plastifikatore, superplastifikatore, aerante,
ubrzivace vezivanja, usporivace vezivanja itd. Upotrebom plastifikatora i superplastifikatora
moguce je posti¢i velike vrijednosti konzistencije slijeganje bez pojave segregacije. Takvi betoni
se koriste 1 u tvornicama predgotovljenih elemenata i opcenito kada se Zeli olakSati ugradnja.

Primarna zadaca aeranata je poboljSanje otpornosti betona na cikluse zamrzavanja i smrzavanja

betona [10].

Ugraduje se svjeZi beton, te hidratacijom cementa 1 ocvrS¢ivanjem on prelazi u oc¢vrsnuli
beton. S obzirom da proces oc¢vrsivanja traje duze vrijeme, mjerodavna starost betona za

ispitivanja svojstva betona je 28 dana [10].

Cvrstoca betona se ispituje uzorku betona u obliku valjka 15/30 cm ili na kocki dimenzija 15
cm nakon 28 dana starosti betona. Beton ima dobru tla¢nu, no loSu vla¢nu ¢vrsto¢u. Beton ima
oznaku npr. C25/30, te nam prva brojka oznacava da je tlaéna ¢vrstoéa na valjak 25 N/mm? dok
nam druga brojka oznac¢ava tlaénu &évrstoéu na kocku od 30 N/mm?. Tla¢na &vrstoéa je zapravo
otpor kojim se materijal suprotstavlja razaranju na jedinicu povrSine te se mjeri u MPa ili
N/mm?2. Preko tlaéne &vrstoée procjenjujemo kvalitetu oévrsnulog betona. Sto se tice modula

elasti¢nosti betona, on ovisi 0 modulima elasti¢nosti njegovih sastojaka [10].

Ukoliko je beton dugotrajno izloZen tlaénim naprezanjima njegova tlacna ¢vrstoca ¢e padati
te posljedi¢no tome nastaju mikropukotine koje dovode do sloma. Pojave koje su takoder
svojstvene betonu su puzanje i skupljanje betona. Puzanje je linijska deformacija koja se javlja u
smjeru djelovanja tla¢nog optere¢enja. Za razliku od puzanja, skupljanje ne ovisi o optere¢enju
nego je to volumna deformacija. Poznato je i raspucavanje betona pri pojavi znacajnijih vla¢nih

naprezanja [9].

Beton u montaznim konstrukcijama koristi se u proizvodnji stupova, greda, plo¢a, lucnih
armiranobetonskih predgotovljenih konstrukcija, temeljnih casa i temelja 1 predgotovljenih

stubista [1].



Stupovi su predgotovljeni vitki armiranobetonski montazni elementi optereCeni pretezno
uzduznom silom. NajceSée su pravokutnog ili kruznog popre¢nog presjeka. Glavni su nosioci
vertikalnog optereéenja s obzirom da na njih nasjedaju krovni nosaci, katne grede i sli¢no.

Minimalna dimenzija popre¢nog presjeka stupa je 300x300 mm zbog spoja s gredom, dok je

maksimalna 600x1200 mm [1].

Slika 1.1. Predgotovljeni AB stup

Greda je konstruktivni horizontalni element popre¢no opterecen s obzirom na svoju 0S. Grede
pravokutnog poprecnog presjeka Sirine su barem 30 cm. S obzirom da imaju ulogu i prihvatiti
ploCe, ve¢ina ih ima proSirenje s lijeve i1 desne strane na donjem dijelu presjeka. Ukoliko
premascuju veliki raspon, njihov popre¢ni presjek je promjenljiv po duZini. Razlikujemo podne
ili stropne grede i glavne nosace koji se koriste kod mostova i drugih tesko optere¢enih objekata

[1].
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Slika 1.2. Primjeri razlicitih poprecnih presjeka greda

Postoje razne vrste plo¢a u montaznom gradenju. Jedna vrsta od njih jesu i Suplje ploce.
Prednosti Supljih ploc¢a su brojne. S obzirom da imaju praznine, po ¢emu su dobile naziv Suplje,
njihova vlastita teZzina je mala u odnosu na pune ploe. Mogu premostiti velike raspone 1
osiguravaju brzu izvedbu konstrukcije. Imaju solidna toplinska i zvu¢na svojstva i dobru poZarnu

otpornost. Na slici 1.3. su prikazane Suplje plo¢e raznih oblika Supljina [1].
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Slika 1.3. Primjeri Supljih ploca

Jo$ jedna vrsta ploca su paneli. Duljina panela je od 2,4 do 12 m. Oni takoder mogu
pridonijeti horizontalnoj stabilnosti gradevine kao i svaki drugi betonski zid. Cesto se izvode
fasadni paneli od prednapregnutog betona da bi se ograniCila vla¢na naprezanja koja nastaju

prilikom transporta i montaze elemenata [1].



Lucni predgotovljeni elementi koriste se u izvedbi mostova, hidrotehni¢kih objekata te
industrijskih hala i hangara. KoriStenjem takvog oblika elemenata moguce je ustediti i do 55 %
koli¢ine betona te do 40 % koli¢ine armature. Jedan od primjera gradevine s lu¢nim elementima
je hangar za odrZavanje zrakoplova u Guamu izgraden 2005. godine. Gradevina je prilikom
izgradnje bila izlozena vjetrovima ¢ija je brzina dostizala i do 250 km/h. Svijetli otvor hangara je

73.1 m dok je njegova svijetla visina 18.3 m. Hangar je prikazan na slici 1.4. [1].

Slika 1.4. Hangar za odrzavanje zrakoplova u Guamu

Predgotovljeni stupovi mogu se temeljiti na predgotovljenim temeljima, na celicnim
podloZznim plo¢ama i injektiranjem prethodno napravljenih kanala kroz koje prolazi armatura.
Montazne temeljne ¢aSe mogu biti sa glatkim i nazubljenim povr§inama. One moraju prenijeti
vertikalna opterecenja, momente savijanja i horizontalne posmicne sile sa stupa na tlo. Bitno je

osigurati kvalitetnu betonsku ispunu oko i ispod stupa [1].
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Slika 1.5. a) Montazna temeljna ¢asa s glatkim povrsinama

b) Montazna temeljna casa s nazubljenim povrsinama

Predgotovljena armiranobetonska stubista isplativa su kod ponavljanja istih vrsti elemenata u
viSe etaZza. S obzirom da je oblikovanje stubista zahtjevno sve viSe se koriste predgotovljena
stubiSta. Mogu se razlikovati u obliku, postoje ravna i spiralna. Postoje stubista koja su
polugotov proizvod, te se na objektu finaliziraju i stubista koja u tvornici poprime svoj gotovi
izgled 1 kao takva se montiraju na objektu. Takoder se mogu montazne stube koristiti kao sjedala

na stadionima ili u sportskim dvoranama [1].

Beton se Koristi i u predgotovljenim stropnim konstrukcijama. Danas se u takvoj upotrebi
koriste Suplje ploce, rebraste ploce, masivne ploce, kompozitne stropne konstrukcije,
sitnorebrasti polumontazni stropovi te stropovi od gredica i blokova. Uporabom takvih sustava
omogucava se brza izvedba bez uporabe oplate te se osigurava mala vlastita tezina stropnih
konstrukcija. Bitno je spomenuti i jednostavnu i ekonomi¢nu tvornicku izradu elemenata visoke
¢vrstoce 1 trajnosti i osiguranje visokog stupnja kvalitete. Ujedno nam se i omogucuje

premoscenje velikih raspona [1].
Kad govorimo o AB montaZnoj konstrukciji, elementi konstrukcije su nam predgotovljeni

armiranobetonski elementi koji se izvode u tvornicama, a montiraju na gradiliStu. Svi ranije

navedeni elementi jesu elementi AB montazne konstrukcije.
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Slika 1.6. AB montazna konstrukcija

Slika 1.7. Montaza predgotovijenih panela
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Slika 1.8. Predgotovljeni element crkve ,, Prince of Peace “ Taylors u Juznoj Karolini u SAD - u

3.2. Celik

Uporaba celika u AB montaznim konstrukcijama je raznolika. Prije nego li opiSem za §to se
sve koristi ¢elik u izgradnji takve vrste gradevine i opéenito u graditeljstvu, potrebno je re¢i malo

viSe o Celiku i 0 njegovim svojstvima.

Prema njegovoj definiciji, Celik je legura Zeljeza. Najveci utjecaj na mehanicka svojstva
Celika ima ugljik (C) ¢iji je udio u Celiku od 0,1% do 0,2%. Ostali prateéi i planski legirajuci
elementi su mangan (Mn), silicij (Si), krom (Cr), nikal (Ni), volfram (W), vanadij (V), molibden
(Mo), kobalt (Co), titan (Ti) i aluminij. Razlika izmedu prate¢ih elemenata i legiraju¢ih
elemenata je u tome §to mi ne mozemo utjecati na pratece elemente zbog toga Sto se oni
pojavljuju u Celiku zbog tehnologije proizvodnje dok legiraju¢e elemente dodajemo s namjerom
poboljsanja odredenih svojstava Celika. Stoga se Celik dijeli na obicne ugljicne Celike kojima je
postotak legura mali (svi gradevinski Celici), niskolegiraju¢e kojima je postotak legura manji od
5% 1 visokolegiraju¢e medu koje spada celik sa postotkom legura ve¢im od 5%. Kao Sto sam
spomenula, prate¢i elementi se pojavljuju u procesu proizvodnje te mogu djelovati povoljno ili
Stetno za svojstva Celika. Povoljno djeluju mangan 1 silicij, a Stetno fosfor, sumpor, kisik, dusik 1
vodik. Najstetniji su sumpor i fosfor na nacin da formiraju Cestice fosfida i sulfida koji Stetno
djeluju na zilavost. Upravo zbog nepovoljnog utjecaja na svojstva celika, postotak takvih

elemenata u ¢eliku je ogranicen [9].
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Sumpor (S) < 0,05% do 0,06%
Fosfor (P) < 0,05% do 0,06%
Dusik (N) < 0,008% do 0,012%

Celik je elasto—plasti¢ni materijal, no granica izmedu ova dva stanja je jasno izrazena. Da bi
se odredila mehanicka svojstva Celika, provodi se vlacno ispitivanje na uzorcima (epruvetama)
tako da se oni razvlae sve do njihovog loma. Epruvete za takva ispitivanja su okrugle i
proporcionalne standardizirane duljine 1 poprec¢nog presjeka. Iznimke su proporcionalne epruvete
okruglog, kvadratnog ili pravokutnog oblika koje se izraduju ukoliko nema dovoljno materijala
za izradu standardne epruvete. Ovisno o rezultatima dobivenim ispitivanjem definira se veéina

mehanickih svojstava, geometrijskih vrijednosti ¢elika i pojmova vezanih uz ponasanje Celika

13].

Mehanicka svojstva koja se vezu uz celik su modul elasti¢nosti, modul posmika, Poissonov

broj, koeficijent linearnog toplinskog rastezanja i gustoca [3].

Modul elasti¢nosti (E) je odnos izmedu naprezanja i relativne deformacije, te je dogovoren za
sve kvalitete Celika. Modul posmika je odnos izmedu posmicnog naprezanja T i1 posmicne
relativne deformacije vy i oznacava se slovom G. Sljedeci je Poissonov broj v koji predstavlja

odnos izmedu relativne poprecne i relativne uzduzne deformacije [3].

Modul elasti¢nosti £ 210 000 N/mm-
Modul posmika G 81 000 N/mm*
Poisson-ov broj Vv 03
Koeficijent toplinskog istezanja & 12 10
Zapreminska teZina p 7850 kg/m’

Slika 2. Mehanicke karakteristike celika
Celici koji se koriste u graditeljstvu se zovu gradevinski ¢elici. Gradevinski ¢elici za nosive

konstrukcije imaju postotak ugljika manji od 0,25%. Pojedine vrste gradevinskih celika 1

vrijednosti njihovih granica popustanja i vlaéne ¢vrstoce prikazani su u sljedecoj tablici [3].
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Debljina elementa ¢ [mm]
Oznaka ¢elika =400 40 <t= 80,0
b T f S

§235 235 360 < f, <510 215 360 < f, <510
S 275 275 430 < f, <580 255 410 < f, <560
§275N/NL 275 370 < f, <510 255 370 < f, <510
$ 275 M/ML 275 370< f, <510 255 370 < f, <510
S 355 355 490 < f, <680 335 470 < f, <630
S355N/NL 355 470 < f, <630 335 470 < f, <630
S 355 M/ML 355 470 < f, <630 33s 450 < f, <610
8420 N/NL 420 520 < f, <680 390 520 < f, <680
S 420 M/ML 420 520 < f, <680 390 500 < f, <660
S 460 N/NL 460 540< f, <720 430 540<f <720
S 460 M/ML 460 540 < f <720 430 530<f <710

Slika 2.1. Nominalne vrijednosti gradevinskih celika

Sto se ti¢e proizvoda od Gelika koji se koriste u gradniji, nadalje ¢u opisati profile i limove.
Upotrebljavaju se razne vrste profila, kao §to su I profili, NP profili, IPE profili, HE-A, HE-B i
HE-m profili. | profili se najviSe koriste kao univerzalni nosaci i stupovi. NP profili su
uskopojasni profili s kosim pojasnicama, no danas su gotovo izbaceni iz uporabe te su njihovo
mjesto zauzeli IPE profili. Za razliku od NP profila IPE imaju paralelne pojasnice. HE-A, HE-B
i HE-m su Sirokopojasni I profili s razlikom u izvedbi. Slovo A oznacava lake izvedbe, B

normalne izvedbe dok slovo m oznacava teske izvedbe.

Slika 2.2. IPE profili
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Uz gore nabrojane profile, postoje profili raznih oblika poprecnog presjeka, razni Suplji
profili i sloZeni profili od valjanih profila. Postoje¢i popre¢ni presjeci su u obliku slova U, L i T.
U profili se koriste kao nosaci, spregovi i Stapovi resetki, L profili kao spregovi i Stapovi resetki 1

T profili kao Stapovi reSetki i moguca je njihova primjena kao nosaca [9].

Slika 2.3. L profili, U profil i T profil

Suplji profili takoder mogu biti razli¢itog popre¢nog presjeka. Razlikujemo kvadratne,
pravokutne 1 okrugle Suplje profile. Poznati su kao odli¢ni tlacni elementi te su prikazani na

sljedecoj slici.

Slika 2.4. Suplji profili
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Sljedeci bitni proizvodi su nam profilirani limovi. Njihova je najces¢a upotreba u pokrivanju
ili pregradivanju elemenata. Postoje pokrovni, zidni i pregradni limovi. U tu svrhu trziSte nam
nudi limove raznih izgleda i imitacija i limene panele koji imaju visoku toplinsku i zvucnu

izolaciju [14].
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Slika 2.5. Limovi i limeni paneli

Celik je poznat po dobroj vlaénoj &vrstoéi, stoga je dobro poznata njegova primjena u
betonu. Dodatkom celika betonu koji ima vrlo malu vla¢nu ¢vrsto¢u dobijemo vrlo dobar spoj i
nama zadovoljavajuéi proizvod koji nam je poznat kao armirani beton. Celik za armiranje ili
armatura dolazi u raznim oblicima. Dijelimo ga prema profilu, mehani¢kim karakteristikama,
zavarljivosti, povrsinskoj obradi i vrsti obrade. Postoje Zice, Sipke, zavarene mreze i zavarene

redetke. Zice imaju ® manji od 12, a Sipke veéi. Sipke mogu biti glatke i rebraste [1].

Rebraste Sipke bolje prianjaju za beton 1 zato je njihova upotreba vec¢a. Norma EN HRN
10080 odreduje da se glatke Sipke koriste samo za izradu zavarenih resetki. Razlikujemo ih po

promjeru @, te svaka ima izrazenu povrsinu popre¢nog presjeka As (cm?) i linearnu masu g
(kg/m) [1].
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Zavarene mreze dijelimo na R-mreze 1 Q-mreze. R-mreze su mreze vecih Sipki 1 manjeg
razmaka u pravcu dulje dimenzije. Naziv dolazi od njemacke rije¢i Rechteck - pravokutnik. One
se koriste kod ploca i zidova koji nose u jednom smjeru na nacin da se u tom smjeru postavljaju
Sipke veceg promjera. Q-mreze su mreze istih Sipki 1 razmaka u dva ortogonalna smjera. Takoder
naziv dolazi od njemacke rijeci, a u ovom slucaju je to rije¢ Quadrat — kvadrat. Kao sto mozemo
zakljugiti, koriste se kod plo¢a i zidova koji nose u dva ortogonalna smjera. Celik se jo§ moze

koristiti kod prednapregnutih konstrukcija za prednaprezanje [1].

Primjer oznake mreza:

Q 257
¥ N\
Tip mreze Povrsina celi¢nih Sipki u nosivom smjeru

u mm? na 1 m $irine mreZe, As = 257 mm?/m

Oznake za ¢elik za armiranje su B500A, B500B i B450C.

B — oznaka za betonski ¢elik
500 i 450 — vrijednosti karakteristi¢ne granice popustanja u N/mm?

A, B, C —razredi duktilnosti (obi¢na, velika, vrlo velika) [1].

Za proracun AB konstrukcija koristi se proracunski dijagram ¢elika umjesto radnog dijagrama.

ey Eu Euk
i i Ukupno izduZehje |
} T |
Elastitne izdu? ' Hrutje ledenis ! :
astitng iulenis & _:‘_’il:”:_‘ﬂe'”d 7aostalo szuuienpe &y _f_l_'.-'arn dijagram Zelika
' ] -
Foi s —
u | ]
| B |
f;’ '--?' rd [ H -It.-.-,--.l.-r-- stitni dijagram Ealka
I I )~
«.{g It ,-"/ 1 / I
I WA e I i
E g | r ‘E
Z | 1 |
— {
[s] | IJ'
[14] | H
=z |
3| ¢ '
s | | J
o] | ! i
[ = | | |
L ! ;
I “E=ole ; |
i } relativna deformacija € [%]
. t T —
lzduZenje prie sulenja & | |zduenje nakon sulenja &
1 1

lzduZenje prilomu £, |
1

Slika 2.6. Radni dijagram celika
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S obzirom da se tema rada odnosi na AB montaznu konstrukciju, najvaznija je upotreba
Celika kao armature u predgotovljenim armiranobetonskom elementima. Moguca je njegova

primjena kao potkonstrukcije za fasadnu oblogu ili kao nosaca za krov.

Slika 2.7. Celicna krovna konstrukcija crkve ,, Prince of Peace** Taylors u Juznoj Karolini u SAD - u

3.3. Drvo

Drvo je prirodni materijal koji takoder ima veliku primjenu u graditeljstvu. Grada drva je
zanimljiva upravo zbog toga $to ga nalazimo u prirodi. Drvo prilikom rasta formira koncentri¢ne
krugove oko sredine osi stabla. Jednom godisnje se formira prsten koji nazivamo god drva, i
pomocu godova odredujemo starost drva. Tijekom zime rast drva se prekida, a ¢im dode proljece

stvaraju se najprije tankostijene stanice velikih otvora, koje oznacavaju rano drvo. Veli¢ine tih
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otvora posljedica su vegetacije. Kasno drvo ima deblje stijenke i manje otvore, te je upravo to

posljedica godisnjih doba i vlage [2].

Uz drvo vezemo pojam anizotropije, koji oznaCava da materijal ima razliita svojstva u
razli¢itim smjerovima. Jedan od tih primjera je ¢vrstoca koja je razli¢ita poprecno ili okomito na
vlakanca. Vlakance je stjenka stanice koja je osnovni element grade drva. Najslikovitiji prikaz
grade drva bi bio da spojene stjenke stanica, tj. vlakna zamislimo kao priljubljene cjevcice kao

Sto je to prikazano na slici 3.1. [2].

1

Slika 3.1. Idealizirani uzorak drva

Vlac¢nu ¢vrstocu koju ispitujemo na uzorku drva dijelimo na vlacnu ¢vrstocu paralelno s
vlakancima, vlacnu ¢vrsto¢u okomito na vlakanca i vlaénu ¢vrstocu pod kutom na vlakanca. Na
isti nacin dijelimo 1 tlanu ¢vrstocu. S obzirom na prikazanu gradu drva lako je zakljuciti da ¢e
se uzorak najbolje odupirati vlaku paralelno s vlakancima, malo manje tlaku paralelno s

vlakancima, a najslabije tlaku okomito na vlakanca [2].

S obzirom da grade elemenata u prirodi nisu idealizirane, na sljedecoj slici je prikazan

poprecéni presjek borovine s karakteristiénim nazivima [2].

20



rano drvo

srznitraci srz
srcika

kasno drvo

vaskularni
kambium

godovi

» floem
Ziva kora

kambium kore kora (lub)

Slika 3.2. Poprecni presjek borovine

Elementarni sastav suhog drva ¢ine ugljik (50%), kisik (43,45%), vodik (6,0%), dusik (0,2%)
I pepeo (0,3%). Glavni sastojak drva je upravo lignin (lat. lignum: drvo) u postotku od 15% do
30% sastava. On je neugljikohidratni polifenolni polimer koji povezuje celulozna vlakna u vrlo

¢vrstu izvanstani¢nu strukturu [9].

Svojstva drva su fizicka, kemijska, fizicko — kemijska, mehanicka, termicka, elektri¢na,
akusti¢na 1 estetska. Za svaku vrstu drva 1 svako drvo pojedina¢no su razlicita. S obzirom da je
drvo kapilarni materijal ono se uvijek prilagodava stalno promjenjivim klimatskim uvjetima
(relativnoj vlaznosti zraka). Postotak vlaznosti je kvocijent mase vode sadrzane u uzorku i mase
apsolutno suhog uzorka. Vlaznost mozemo odrediti u laboratoriju susenjem uzorka na 103 +/- 2
C ili pomocu vlagomjera. Za klasi¢ne konstrukcije vlaznost mora biti manja od 20% prije
ugradnje, dok za lamelirane konstrukcije vrijedi od 9% do 12%, uz iznimku od 3%. Drvo ima
sposobnost promjene volumena posljedi¢no promjeni vlage. Termicka svojstva drva ovise o
gusto¢i, ukoliko je veca gustoca veca je 1 vodljivost drva, sadrzaju vode koje ima nepovoljan
utjecaj na izolacijska svojstva, temperaturi i smjeru vlakanca. Drvo bolje vodi toplinu s porastom

temperature, i izolira duplo bolje poprijeko nego uzduz vlakanca [9].

Razvojem lameliranog drva, njegova primjena u graditeljstvu je uvelike porasla. BSH ili
lamelirano drvo je najkvalitetniji oblik drvene grade. Sastavljen je od lamela jedne vrste drva
lijepljenih paralelno s vlakancima. Lamelirane drvene grede mogu imati raspon i do 30 m.
Veéinom se proizvode od crnogori¢nog drveéa kao $to su naprimjer borovi i cedrovi. Cvrstoéa

na savijanje im je od 8 — 15 N/mm? [2,1].
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Koristi se naj¢es¢e kod visokih vizualnih, arhitektonskih i stati¢kih zahtjeva. Mogli bismo

re¢i da je idealan materijal Sto se tice stabilnosti oblika i dimenzija.

Slika 3.3. Lamelirane drvene grede

Sto se ti¢e drva kao materijala za izvedbu AB montaZne konstrukcije, njegova primjena je
vidljiva kod krovnih konstrukcija koje su velikog raspona i gdje su koriStene lake stropne
konstrukcije. MoZemo ga koristiti na nacin da napravimo laganu drvenu krovnu konstrukciju 1
polozimo ju na predgotovljene stupove ili zidove ili mozemo i predgotovljene ploce poloziti na
drvenu konstrukciju i stabilizirati drvene stupove predgotovljenim jezgrama. Na slici 3.4.
prikazan je spoj koji se ostvaruje ugradnjom ¢eli¢ne ploce u betonski element na koju se zavaruje

spojna ploca sa rupama za u¢vrs¢ivanje drvenog elementa ¢avlima ili vijcima [1].
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Slika 3.4. Detalj spoja drvene konstrukcije s predgotovljenim zidnim panelom
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Kao podnu oblogu mozemo koristiti laminat. Glavni sastojak laminata je drvo, no unato¢
tome posebno je Cvrst 1 otporan na izlaganje svjetlu. Na trzistu je moguée kupiti laminate raznih

boja i dekora.

s &Mw il

Slika 3.4. Laminat

Na sljedecoj slici je prikazana kombinacija predgotovljenih zidnih panela i krovne
konstrukcije od ¢eli¢nih profila sa donjim kosnicima od lameliranih drvenih greda. Gradevina na

slici je crkva ,,Prince of Peace Taylors u Juznoj Karolini u SAD - u [1].

Slika 3.5. ,, Prince of Peace“ Taylors
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Osim za krovne konstrukcije, drvo i piljena grada koriste se kao materijal za pregradne
zidove. Pregradni zid mozemo napraviti od letvica, a mozemo ugraditi i pregradnu stijenu. Drvo

se takoder koristi za izradu unutarnjih vrata.

Slika 3.7. Drveni pregradni paneli
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3.4. Aluminij

Aluminij je metalni element kemijskog simbola Al. Jezgra atoma aluminija sadrzi 13
elektrona, 13 protona i 14 neutrona. Treci je najrasprostranjeniji element u Zemljinoj kori gdje
ga ima 7,5%. Njegovo postojanje je 1808. godine utvrdio britanski znanstvenik Humphrey Davy.
Nakon dugogodiSnjih istrazivanja uspjeS$no je proizveden prvi komad aluminija na kojem su
mogli otkriti neka posebna metalna svojstva kao Sto su lakoca i sjaj. Komad aluminija koji je
tada proizveden moguce je vidjeti u muzeju Sveucilista u Gottingen-u. On se u prirodi ne nalazi
kao metal nego kao oksid pomijeSan s oksidima Zeljeza, silicija, vadanija, itd. Dobiva se iz rude
boksita koja se preraduje u glinicu, tj. aluminijev oksid AloO3. Sam postupak odvajanja aluminija

iz navedenog spoja je moguc jedino elektrolizom i iznimno je skup [4].

Slika 4.1. Aluminij

Kao materijal je atraktivan, lagan, ¢vrst i ¢ist. Aluminij je 2,9 puta laksi od ¢elika i ima dobra
mehanicka svojstva pri niskim temperaturama. Pogodan je za koriStenje u agresivnom okolisu s
obzirom na njegovu otpornost na koroziju uz pomo¢ prirodne zastite slojem oksida. Ujedno je
neotrovan i bez negativnih utjecaja na okoli$. Dobro reflektira svjetlost i toplinu, nije magneti¢an
1 nema iskrenja prilikom obrade. Jedino se Celik koristi viSe u gradevinarstvu kao metal od

aluminija. Usporedba njihovih fizikalnih svojstava je prikazana na slici 4.1. [11].

25



Fizicka svojstva / Metal | Aluminij / Al legure | Celik
Taliste 660 °C 1425 - 1540 °C
Gustoca pri 20°C 2700 kg/m? r 7850 kg/m*
Toplinsko izduljenje 2310*F (7 12-10* °C"
Specificna toplina - 920 J/kg®C - &40 )kg®C
Toplinska provodljivost =250 W/m~C | =54 W/m*~C
Modul elasticnosti 70 000 N/mm? 210000 N/rmm?
Modul posmika 27 000 N/mm? 81 000 N/mm?
Poissonov koeficijent 03 0,3

Slika 4.2. Usporedba osnovnih fizickih svojstava aluminija i njegovih legura i celika

Kao $to aluminij ima prednosti u odnosu na celik, ujedno ima i mana. Ima veliku
deformabilnost, modul elasti¢nosti mu je 3 puta manji od ¢elika. Takoder jedna od velikih mana
je veliko smanjenje nosivosti u zoni utjecaja topline prilikom zavarivanja i relativno velikoj
osjetljivosti na djelovanje pozara. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije navodi da se za
prikljucke aluminijskih konstrukcija rabe mehanicki spojni elementi tj. vijcani sklopovi, vijci i
zakovice, dodatni materijal za zavarivanje i ljepila koja su navedena u normi HRN EN 1999-1-1.
[5,4].

Aluminij se na AB montaznoj konstrukciji moze na¢i u obliku aluminijske staklene fasade
koju ugradujemo na predgotovljeni armiranobetonski element ili kao fasadni aluminijski
termopaneli. Primjer za oboje nam je Trgovacki centar Pula II koji je izgradila tvrtka Palace

d.o.o. [13].

Slika 4.3. Trgovacki centar Il Pula
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Slika 4.4. Aluminijska staklena fasada

U kombinaciji sa staklom doprinosi estetici gradevine, i ¢esto ga mozemo vidjeti upravo na
trgovackim centrima, upravnim zgradama tvrtki, bankama itd. Aluminijske fasadne termopanele
najces¢e vidimo na proizvodnim halama, skladiStima i takvim vrstama gradevina. Jedan od
mogucih fasadnih sustava koji se nudi na trziStu je i aluminijska kompozitna ploca. Kao $to sam
ve¢ spomenula, iznimno je otporna na hrdu i vremenske uvjete. Ima veliku ¢vrsto¢u na savijanje
i otpornost na udarce. Moze se takoder koristiti u svrhu podjele prostora kao pregradni zid. Moze
se primjenjivati u velikom temperaturnom rasponu a to je od -40 do +80° C. Tesko je zapaljiva jer
se sastoji od dva aluminijska lima a u sredini se nalazi FR jezgra. Lako se pri¢vr§¢uje uz pomo¢

vijaka, zakovica ili lijepljenjem [16].

Slika 4.5. Aluminijska kompozitna ploca
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3.5. Staklo

Staklo je materijal za koji se proslog stoljeca pricalo da je temeljni materijal suvremene
arhitekture. Zbog svoje prozirnosti i raznih drugih svojstava posebno je zanimljiv arhitektima.
Njegove prednosti su ujedno i1 visoka tlacna ¢vrstoca, razmjerno visoka vlacna ¢vrstoca, trajnost i
otpornost na faktore okoliSa. Kao manu, najbitnije je spomenuti njegovu krhkost. Pod
opterecenjem vrlo lako dolazi do sloma stakla. Staklo je savrSeno elasti¢ni i izotropni materijal.
U gradevinskoj industriji se najviSe koristi natrij-kalcij-silikatno staklo koje se proizvodi
upotrebom kvarcnog pijeska, otpadaka stakla i dodataka kao $to su natrijev i kalcijev karbonat 1
topitelja u obliku oksida bora i olova. Standardne dimenzije proizvedenih staklenih plo¢a su 6,00
x 3,21 m no to ne isklju¢uje moguénost proizvodnje ploca s ve¢om duljinom. Debljina stakla za

gradevinske primjene je najc¢esée 8, 101 12 mm. [7]

Na slici 5.1. prikazana su mehani¢ka svojstva stakla koje se najéesce koristi u gradevinarstvu

[7].

Svojstvo Vrijednost
Gustoéa 2500 kg/m*~
Youngov modul 70 000 Mpa
Poissonov koeficijent 0,23
Karakteristicna vlaéna &évrstoca 45 Mpa
Koeficijent toplinskog Sirenja 9x10° K"
Toplinska vodljivost 1 Wxm K’

Slika 5.1. Osnovna svojstva natrij-kalcij-silikatnog stakla

Kao §to moZemo primijetiti, staklo ima gustocu sli¢énu armiranom betonu, a Youngov modul
slican aluminiju. Vla¢na ¢vrstoc¢a nema stalnu vrijednost jer ovisi 0 mnogim faktorima. Neki od
tih faktora su stanje povrsine staklenog elementa, njegova veliCina, povijest i trajanje opterec¢enja
1 radni uvjetu elemenata. Staticki zamor je pojam koji oznaCava postupno smanjenje ¢vrstoce
stakla tijekom vremena. Staklo takoder korodira, te nam se moze pojaviti zamucenje staklenih
ploca ukoliko ih horizontalno skladiStimo u uvjetima velike vlage ili ako su u stalnom kontaktu s
vodom. Prirodna vlaga iz okoliSa nagriza staklene povrsine koje su izloZene stalnom naprezanju
pogotovo ukoliko ono dugo traje. Na ubrzavanje tih procesa nagrizanja ujedno utjeu veliko

promjene temperature [7].
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Za konstrukcijsku primjenu najcesce se koriste ove tri vrste stakla, zareno, termicki ojacano 1
kaljeno staklo. Svaka od tih vrsta stakla ima karakteristi¢na svojstva po pitanju nosivosti i razine
sigurnosti konstrukcijskih elemenata. Karakteristicna ¢vrstoca na savijanje zarenog stakla je 45
MPa. On je osnovni proizvod plutajueg procesa i osjetljiv je na toplinski udar i neravhomjerno
zagrijavanje ploce. Do takvog neravnomjernog zagrijavanja moze doci prilikom zasjenjivanja
jednog dijela staklene fasade po sun¢anom danu, a posljedicno tome nam se moze dogoditi lom
ili pukotine. Njegovo glavno obiljezje je njegova savrSeno ravna povrsina, S§to znaci da ne
pokazuje opticka izobli¢enja niti anizotropiju. Specifican je 1 njegov nacin loma, $to je bitno za
njegovu primjenu. Prilikom loma Zareno staklo se razbija u velike komade s o$trim rubovima te
zbog toga nije pogodno za primjenu u obliku monolitne plo¢e. Njegova Cvrstoca se moze
povecati podvrgavanje, staklene ploce procesu toplinske obrade koja podrazumijeva zagrijavanje
ploc¢e na temperaturu blisku temperaturi preoblikovanja stakla i brzo hladenje strujom hladnog
zraka. Time se stvaraju tlaéna povrSinska naprezanja i vlacna naprezanja u sredini debljine.
Upravo ovisno o vrijednosti naprezanja koje se uvodi u procesu toplinskog ocvrséivanja

razlikujemo dvije vrste stakla, toplinski ojacano staklo i kaljeno staklo [7].

Za termicki ojacano staklo vrijednost povrSinskog tlacnog naprezanja se krece izmedu 40-80
MPa, dok za kaljeno staklo iznosi 80-120 MPa. Bitna razlika izmedu te dvije vrste stakla je na
koji se nacin ona lome. Kaljeno staklo se raspada na male komade i samim time je sigurnije za
ljude u njegovoj blizini. Upravo se iz tog razloga obi¢no naziva i sigurnosno staklo. Bitno je
spomenuti da ukoliko bi tako slomljeno staklo palo s velike visine moglo bi prouzrociti teske
tjelesne ozljede ljudima koji se nalaze ispod zbog toga Sto su komadiéi i dalje povezani te
padaju kao zajedni¢ka masa. Sto se ti¢e termicki ojadanog stakla ono se lomi u obliku dugih
odlomaka, sto je kljucno za osiguravanje krutosti lameliranog stakla nakon popustanja. Jedne od
karakteristika takve vrste stakla su opticka izobli¢enja nastala kao posljedica procesa

oc¢vrséivanja [7].

Slika 5.2. Nacin loma Zarenog stakla (lijevo), termicki ojacanog stakla (sredina) i kaljenog stakla (desno)
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Kako u graditeljstvu postoji lamelirano drvo, tako postoji i lamelirano staklo. Zbog krhkog
ponasanja monolitnih ploca nakon loma i njihove nemoguénosti za izradu konstrukcijskih
elemenata pojavila se potreba za proizvodnjom lameliranog stakla. Ono predstavlja slozeni
sustav koji se sastoji od najmanje dvije ploce stakla spojene posebnom polimernom folijom.
Proces lameliranja se odvija u autoklavu pri temperaturi oko 140° C i tlaku od 14 bara. Prilikom
loma takvog stakla, komadi¢i stakla se drze za sloj i ostaju na svom mjestu. Mehanicka svojstva
lameliranog stakla ovise o vrsti stakla koje se koristilo za lameliranje. Veliku otpornost na lom
pokazuju elementi od lameliranog stakla koji su izradeni od zarenog ili termicki oja¢anog stakla.
Istovremeno, pokazuju manju nosivost i otpornost na udarce u usporedbi s lameliranim staklom
od kaljenih ploca. S druge strane, lamelirano staklo od kaljenih ploc¢a karakterizira najveca
nosivost no otpornost na lom kod takvog elementa je zanemariva. Materijal medu slojevima
takoder ima veliku ulogu na ponaSanje lameliranog stakla nakon popustanja. Polivinil-butiral
(PVB) je najcesce koriSteni medu sloj. Njegova nazivna debljina je 0,38 mm te se obi¢no jedan
sloj sastoji od dvije ili Cetiri folije. Mehanicki parametri folije ovise o trajanju opterecenja i
temperaturi. Kod lameliranog stakla s PVB folijom, na izloZenim rubovima se moZze pojaviti

raslojavanje koje dovodi do smanjenja nosivosti [7].

Koristenjem stakla na gradevini korisniku zgrade se omogucuje vizualni pregled vanjskog
okoliSa bez napustanja zgrade. U pocetku, staklo se koristilo najviSe u prozorima drvenog ili
celicnog okvira. Danasnja primjena stakla u gradevinarstvu je velika. Koristi se 1 za staklene
fasade i nosive gradevinske elemente kao $to su stakleni stupovi, grede, medukatne konstrukcije
I rebra za ukruéivanje fasada. S obzirom na primjenu i ulogu stakla kao elementa potrebno je

koristiti dobru vrstu stakla koja zadovoljava potrebne uvjete.

Naprimjer, horizontalno ugradeni elementi u zgradama kao Sto su stakleni krov ili podna
ploca, najces¢e su izradeni od termicki ojacanog stakla zbog njegove krutosti nakon loma.
Kaljeno staklo se najcesce koristi kod izrade staklenih fasada koje su tockasto uévrséene zbog

koncentracije naprezana na rupama [7].

Primjena stakla u izgradnji 1 zavrSnoj obradi AB montazne konstrukcije takoder je
raznovrsna. U konstrukciju se mogu montirati staklena stubista, stakleni krov, staklena podna
ploca, prozori, staklena fasada koju sam ve¢ spomenula u poglavlju 3.4., staklene stijene,
staklene ograde na stubiStima itd. Na sljede¢im slikama slijedi prikaz moguce upotrebe stakla na
AB konstrukciji [19].
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Slika 5.3. Klizna staklena stijena

Slika 5.4. Staklena stubista, Staklorez Buric¢
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Slika 5.6. Prozori
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3.6. Eternit na prirodnoj bazi

1950. godine u arhitekturu su uvedene obloge od vlakanocementnih ploc¢a na ventiliranim
fasadama. Osnovne osobine vlakanocementa su tanak, lagan, neunistiv i lijep. Dizajner Willy
Guhl je 1954. godine napravio poznatu Loop chair od vlakanocementnog monolitnog odljevka.
Vlakanocement je kompozitni materijal od cementa, celuloze 1 mineralnih tvari koje su ojacane
mikro armaturom. Kod veéine ploca se ta armatura uopée ne vidi. Vlaknasti cement je ekoloski
prihvatljiv materijal. Sirovina za njegovu proizvodnju trenutno ne nedostaje. Dolaze u raznim
bojama i raznolikim teksturama i raznih oblika te je njihova primjena Siroka. NajceSce se
primjenjuju na krovovima, fasadnim oblogama, balkonskim i vrtnim ogradama i za unutarnje
oblaganje zidova. Preporucuju se za ugradnju na ventiliranim fasadama zbog svojih svojstava
negorljivosti, otpornosti na vremenske uvjete, otpornosti na koroziju, ocekivanog dugog
zivotnog vijeka i minimalnog odrzavanja. Takoder je prednost $to dolaze u Sirokoj paleti boja 1
moguce ih je oblikovati. Stite zgradu od kise i vjetra, a zajedno s toplinskom izolacijom $tite od
pregrijavanja ljeti i hladenja gradevine zimi. Spajaju se zakovicama, vijcima ili ljepilima na

potkonstrukciju [18].

Slika 6.1. Viakanocementne ploce za ventilirane fasade
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Slika 6.2. Eternit valovita ploca

3.7. Opec€ni elementi

Opeka se proizvodi od opekarske gline odnosno ilovace s dodacima. Najces$¢i dodaci su
kremeni pijesak, vapnenac ili laporasta glina i Zeljezni hidroksid. Za njezinu proizvodnju prvo se
iskopa glina te se ona skladi$ti. Sirovine se mijeSaju 1 melju u mlinovima te se homogeniziraju u
odlezavaliStu s dovoljno vlage. Naknadno se glina ponovno melje u finim mlinovima.
Oblikovanje proizvoda se izvodi u vakumskoj presi koja daje beskonacnu traku koja se na
posebnim reza¢im stolovima reze napetim zicama. Sirova opeka se potom Salje u suSaru, a

izlaskom iz suSare ide u pec.

Proizvodi od opeke koji najvise se koriste u graditeljstvu su opec¢ni crijep i opecni zidni
element koji nam je svima poznatiji kao cigla. Crijep sluzi za pokrivanje krovova na nacin da se
slaze prema uputama proizvodaca. Kao $to postoji predgotovljeni betonski element, na taj nacin
postoji i predgotovljeni opeéni element predviden za montaznu ugradnju. To su zidani ili podni
elementi od opeke s posebnim oblikovanjem i injektiranjem betona. Njihova proizvodnja je
slicna kao kod predgotovljenih betonskih elemenata. Poput tradicionalnog nacina zidanja,
predgotovljeni opecni elementi su montazni sa opekom koja stoji uspravno i povezana je sa
zbukom. Takvi predgotovljeni elementi smanjuju vrijeme izgradnje i brzo se montiraju. Na sebi
imaju ugradene sidrene Sipke za spajanje elemenata. Mozemo ih ugraditi kao nosive ili
pregradne zidove na konstrukciji. Prikaz predgotovljenih zidnih opecnih elemenata nalazi se na
slici nize [8].
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Slika 7.1. Crijep

Ankergabe (M auerwerksanker)
Anchor bars (masonry anchors)

Mauertafelziegel (mit vertikalen
Vergusskanalen)

Wall panel bricks (with vertical
pouring channels)

Schnitt A-A
SectionA-A

Slika 7.2. Predgotovijeni opecni zidani element
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Slika 7.3. Montaza predgotovijenog zidnog opecnog elementa

3.8. Reciklirana guma

Preradom starih automobilskih i kamionskih guma smanjujemo njihov negativan utjecaj na
okoli§ dok s druge strane dobivamo materijal koji mozemo primjenjivati na razne nacine. U
graditeljstvu, reciklirana guma se dodaje asfaltu no nama su po pitanju teme, zanimljivije njezine
druge primjene. Njezinu primjenu na AB montaznu konstrukciju moZemo najbolje opisati kao
oblogu. Moze oblagati pod, fasadu i krov. Prilikom ulaska u teretanu ili odlaska na stadion,
mozemo vidjeti da je pod napravljen od reciklirane gume. Kao §to sam ve¢ spomenula, plo¢e na
fasadi takoder mogu biti napravljene od reciklirane gume, a kao primjer nam sluzi penjacka

teretana Cortina d' Ampezzo gdje su ploce iz 100 % reciklirane SBR gume [21].

Slika 8.1. Penjacka teretana Cortina d”Ampezzo



Prednost reciklirane gume kao materijala je razna moguénost u arhitektonskom 1
inzenjerskom oblikovanju. Isto tako, guma ima visoki stupanj zvucne izolacije i vrlo ucinkovito
sprjecava udarni zvuk. Prednost koristenja reciklirane gume kao materijala nam je naravno i
uljepsavanje prirode i okoliSa. Kao gradevinari, duzni smo voditi brigu o okoliSu i pomno

odabirati materijale koje ¢emo koristiti prilikom gradnje objekata [21].

Slika 8.2. Gumene podne obloge na djecjem igralistu

3.9. Kanadska Sindra

Kanadska Sindra je krovni pokrov bitumeniziranim plo¢ama staklenoga voala. Lagana je,
¢vrsta i izradena od materijala koji se moze reciklirati. Vrlo je otporna na vlagu i vjetar, $to znaci
da je idealna za upotrebu u svim klimatskim uvjetima. Ima vrlo kvalitetnu toplinsku 1 zvuénu
izolaciju. Zahvaljuju¢i tome, smanjuje potrebe grijanja i hladenja objekta. Jednostavno se
montira i s lako¢om se mogu obaviti popravci na krovu. Ima prirodnu estetiku, s raznim bojama i
uzorcima S$to omogucava da si svaki kupac pronade odredenu Sindru idealnu za njegov krov.

Otporna je i na snijeg i na led, na potres na vatru i na buku [20].
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Slika 9.1. Kanadska Sindra

3.10. Trespa

Trespa ploce su dekorativni visokotlaéni kompaktni laminati s integralnom povrSinom.
Svestrane su obloge za inovativne i funkcionalne ventilirane fasadne sustave i balkone. Na
trziStu su ploce dostupne u raznim bojama i raznih uzoraka i zavrSnih obrada. Pridodaju estetici

objekta na jedan moderan nacin. Proizvod je tvrtke Trespa [15].

Slika 10.1. Trespa Meteon Metallics
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Slika 10.2. Trespa Meteon Wood Decor
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4. Primjer AB montaZne konstrukcije

Kao primjer zavrSene montaze AB konstrukcije koristiti ¢u konstrukciju ELCOR u Grudama
u susjednoj Bosni i Hercegovini. Montazu je izvrsila kompanija Sirbegovi¢ InZenjering. Na
slikama su jasno vidljivi predgotovljeni AB stupovi, predgotovljene AB grede i predgotovljeni
AB nosaci. [17]

Slika 5. ELCOR, Grude
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5. Zakljucak

Montazno gradenje u velikoj je primjeni diljem svijeta. Montazno izgradene objekte mozemo
vidjeti svuda oko nas, ¢ak i prilikom odlaska u veliku trgovinu, prilikom voznje itd. Brzi je i
zanimljiv nacin gradnje, no zahtjeva dobru opremu, proizvodne pogone i mogucnost transporta.
Sam taj nacin gradnje, montiranja tj. slaganja elemenata zajedno, me je zaintrigirao za temu

materijala koji se koriste za te elemente.

S obzirom na veliki broj napisanih i opisanih materijala, iako ih ima jo$, mozemo zakljuciti
da se raznorazni i mnogobrojni materijali mogu koristiti u primjeni na AB montaznom objektu.
Od recikliranih materijala, kojima koriStenjem Stitimo okoli§, do kombinacije razlicitih

materijala i njihovih svojstava da bismo dobili zadovoljavajuéi proizvod.

Smatram da bi svaki investitor, s obzirom na ponude na trziStu i napretkom suvremene
gradevine, mogao zaista dati izgraditi gradevinu po svom ukusu. Kako je ve¢ navedeno u ovom
radu, proizvodi mogu biti od razli¢itih materijala, razli¢itih boja i razli¢itih dekora. Vjerujem da
¢e u buducnosti takvih mogucénosti biti sve viSe 1 da ¢e se u gradevini pojaviti 1 neke nove vrste

gradenja.
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