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1. PROSLOV

Priru¢nik koji imate pred sobom ima zadacu na racionalan nacin upoznati vas sa sustavom konstrukcija
pojednostavjeno nazvanih bijeli strop (patentno prijavljen pod nazivom samonosivi lakobetonski zidani strop), s
ciljem brzog pristupa projektiranju i izvodenju. Ostvarenje postavljene zadace pred autora je postavilo brojne
dileme, jer se razine objasnjenja, koje su dane u prirucniku, kreéu od zanatskih informacija do visokostru¢nih.
Stoga se Citatelj umoljava da uvazi ovu ¢injenicu prilikom uporabe ovog prirucnika.

U prva dva poglavlja prirucnika dana je opéa informacija o osnovnoj konstrukciji bijeli strop, s
temeljnim tehni¢kim podacima po kojima se konstrukcija prepozanje i kontrolira, po kojima se mora proizvoditi
i ugradivati, §to je inace obveza prema trenutno vaze¢im tehnickim normama.

Unato¢ ¢injenici §to je bijeli strop u nekim inaCicama postao tipska konstrukcija, projektant je
obvezatan cjelinu konstrukcije obraditi i prikazati u svom projektu. Tim prije §to je mogude toliko inaCica
primijene da sigurna gradnja nije moguéa bez inzenjerskog vodenja, naroCito u fazi projektiranja. Dakle,
konac¢nu i punu odgovornost za konstrukciju preuzimaju projektant i revident bez obzira na postojanje patenta i
¢injenice da se radi o visoko predgotovljenoj konstrukeiji.

U tre¢em poglavlju, dani su bitni podaci potrebni projektantima za projektiranje konstrukcija iz sustava
bijeli strop, kako onih koje pripadaju, uvjetno receno, tipskom dijelu tako i dijelu onih koje se ne moze nazvati
tipskim. Ve¢ nakon upoznavanja tipskog dijela iskusni korisnik vrlo ¢e brzo primijetiti da je po nacelu bijelog
stropa moguce rijesiti vrlo veliki broj konstrukcija i konstruktivnih detalja koji se javljaju u izgradnji kuda,
zgrada, hala, gospodarskih i sli¢nih gradnji. U izboru konstrukcija i detalja dani su najucestaliji slu¢ajevi.
Zapocinje se s osnovnim geometrijskim podacima i dispozicijskim nacrtima na ravnim medukatnim
konstrukcijama. Nastavlja se s kosim krovnim konstrukcijama te na kraju prikazuje cijeli niz detalja vezan uz
medukatne i krovne konstrukcije i njihove detalje. Na kraju je dan prikaz osnovnih proracuna mehanicke
otpornosti i stabilnosti.

U cetvrtom poglavlju prikazana su osnovna pravila za izvodenje tipske konstrukcije bijelog stropa.
Pridrzavanje je neophodno kako bi se uspjesno dovrSila gradnja. Unato¢ dobrom projektu, kvalitetnim
predgotovljenim elementima bez pravilne ugradnje i dobro izvedenih detalja nema uspjesnog zavrSetka. Pri
tome osobitu vaznost imaju postivanja pravila nadviSenja i podupiranja.

Posebnu zahvalu za nesebi¢nu tehnicku i stru¢nu pomo¢ pri izradi ovog priru¢nika izrazavam gospodinu
dr. Borisu Trogrli¢u dipl ing. grad. Zahvalnost za mnoge prakti¢ne i stru¢ne spoznaje dugujem gospodinu
Vladimiru Mihanovi¢u uz kojeg sam iskuSao i naucio mnoge detalje u razradi koncepcije ovog sustava
konstrukcija. Na kraju veliku zahvalnost zrazavam recenzentu prof. dr. Pavlu Marovic¢u za svesrdnu podrsku i
strucne savjete tijekom laboratorijskih ispitivanja prototipa, te posebice tijekom izrade ovog priruc¢nika.

Autor



2. OPIS PROIZVODA

Deklaracija proizvoda predstavlja dokumentaciju koja se isporucuje uz pojedine predgotovljene proizvode i
pomaze korisniku pribaviti prve najvaznije informacije o konstrukciji koju moze sagraditi. Osobito je vazno §to
sadrzi osnovna uputstva za izvodenje. Sadrzaj deklaracije proizvoda dan je u nastavku.

21 TEMELJNI PODACI O BIJELOM STROPU VISINE 15 cm

NAMJENA PROIZVODA

Sluzi za gradnju: (1) medukatnih konstrukcija, (2) ravnih i
kosih krovnih ploca, (3) stubista, (4) nadstresnica i (5)
gospodarskih gradnji.

DIMENZIJE BIJELOG STROPA

Bijeli strop se gradi od gredica, lezajnica, stropnog bloka,
popreénih rebara i tankoslojnog morta. Deklarirani bijeli
strop se izvodi u debljini od 15 cm, a rasponi na koje se
mogu postaviti sezu do 6.20 na stropu i do 7.00 m na
kosim krovovima. Posebne vrste bijelog stropa proizvode
se za raspone do 12.0 i viSe metara.

STROPNI BLOK

Stropni blok je izraden od lakog porobetona marke
YTONG zapreminske mase od 600-700 kg/m®. Glavne
dimenzije stropnog bloka su 62.5/25/15 cm, a dimenzije
kanala za nalijeganje su Sirina 20 mm, visina 30 mm.

NOSIVOST BIJELOG STROPA

U dovrsenom stanju nosiva konstrukcija bijelog stropa
funkcionira kao rostilj. Podaci o nosivosti gotovog stropa
u tabeli T1, a podaci za proracunsku nosivost u tabeli T2.

MONOLITIZACIJA BIJELOG STROPA

Bijeli strop se gradi od gredica, lezajnica i stropnog bloka.
Gredice su tako proizvedene da se strop gradi bez ikakve
oplate , bez ili s minimalnim podupiranjem. Nakon
postavljanja gredica, lezajnica ispune i armature popre¢nih
rebara, mikro betonom (nulta frakcija agregata plus
cement) se popunjavaju uzduzna 1 poprecna rebra
(priblizno 10 litara/m® stropa). Potom se cijela povriina
stropa zalije rijetkim tankoslojnim Ytong mortom (dobije
se prilikom kupnje blok-ispune) kako bi se popunile
sljubnice medu blokovima.

Strop je djelomi¢no nosiv istog trena po zavrSetku
monolitizacije (oko 0.5 kKN/m* korisnog tereta), nakon 24
sata nosivost je 70% konacne, a cjelokupna nosivost se
ostvaruje nakon 7 dana.

Ako se rabi podupiranje, u nedostatku samonosivih
gredica, podupire se samo u sredini raspona. Potpore se
mogu ukloniti 24 sata nakon monolitizacije stropa.

PRORACUN BIJELOG STROPA

Bijeli strop je utemeljen na hrvatskom patentu P970336A
od 19. lipnja 1997, izumitelja prof.dr. Ante Mihanovica.
Tipski projekt i proracun bijelog stropa izradio je
Gradevinski fakultet Sveucili$a u Splitu. Voditelj projekta
bio je prof. dr. Ante Mihanovic.

ISPITIVANJE GREDICA

Proizvodni pogon predgotovljenih betonskih elemenata
koji se proizvode za potrebe odredenog gradilista u skladu
s projektom betonske konstrukcije ili po posebnoj
narudzbi investitora, odnosno izvoda¢a radova se
podrazumjeva pod gradiliStem (Tehnicki propis za
betonske konstrukcije, ¢l. 12). Gredice kao predgotovljeni
betonski elementi se svrstavaju u 4. kategoriju ispitivanja
te se ispituju uzorci iz proizvodnje prema utvrdenom
planu ispitivanja (2puta godiSnje) od strane ovlasStene
pravne osobe (Zakon o gradevnim proizvodima, NN
86/08).

Ispitivanje se vr§i pokusnim optere¢enjem do sloma
gredice. Ispituju se gredice svijetlog raspona 3,0 m.

ISPITIVANJE BIJELOG STROPA

Ispitivanje svih faza slaganja te konacnog stanja stropa
izvr§io je Laboratorij za konstrukcije i materijale
Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Splitu, u periodu od
1.04 - 31.12.98. Ispitivanje je vrSeno u laboratorijskim
uvjetima te u prirodnim uvjetima na gotovim gradevinama.
Voditelj ispitivanja bio je prof. dr. Pavao Marovic.

Strop kao cjelovita konstrukcija ve¢ je ispitan vise puta:
(1) kao prototip rapona 5.0 m, Gradevinski fakultet
Sveucilista u Splitu 1997.g. (M.1)., (2) na gradevinama u
dva navrata, rasponi 5.5 i 6.0 m, Gradevinski fakulteta
Sveucilista u Splitu, 1988 1 1999. g. (M.1-2) , (3) na
gradevini, raspon 6.0 m, Tvrtka Prokion Split, 1999. g.
D.1).

Rasponi i opterecenja koji bi se pojavili prvi put i bili
izvan do sada ispitanih podlijezu pokusnim ispitivanjima.
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2.2 NOSIVOST GREDICA BIJELOG STROPA

2.2.1 RADNA NOSIVOST GOTOVOG STROPA - UPORABNO OPTERECENJE

U tabeli T1 je prikazano ukupno uporabno optereéenje (nefaktorirano, bez vlastite tezine 1.2 kN/m?) koje mozZe
nositi bijeli strop visine 15 cm, u koje spada: Zbuka, slojevi poda, pregradni zidovi i korisno opterecenje (kN/m?).

Tabela TI:
Ukupno uporabno optere¢enje-bez vlastite tezine (kN/m’):
DODATNA SVIJETLI RASPON ()

ARMATURA U
GREDICI 2,0 3,0 3,5 4,0 4,3 4,5 5,0 5,5 6,2
- 16,2 6,4 4.4 ne ne ne ne ne ne
98 /98 9,0 6,2 4.4 ne ne ne ne ne
28 /1010 7,2 5,1 473 ne ne ne ne
210 /912 6,0 5,0 473 ne ne ne
28+@10 /2010 6,2 5,5 43 ne ne
210+912 /2012 7,0 5,4 4,3 ne
3910+012 /3012 7,7 6,1 43

Udvojene gredice imaju dvostruko veéu nosivost.

2.2.2 SLOMNO - GRANICNO OPTERECENJE GOTOVOG STROPA
U tabeli T2 je prikazano ukupno slomno (grani¢no) optereéenje koje moze nositi bijeli strop visine 15 cm,
(qu=kN/m?).

Tabela T2:
Ukupno racunsko opterecenje q, (kN/mz):
DODATNA SVIJETLI RASPON (m)
ARMATURA U
GREDICI 3,0 3.5 4,0 4,3 4,5 5,0 5.5 6,2
- 10,8 7,9
28 /98 14,3 10,5 8,0
a8 /210 16,0 11,8 9,0 7,8
210 /@12 18,0 13,3 10,2 8,8 8,0
28+210 /2310 15,9 12,2 10,5 9,6 7,8
210+312 /2012 14,7 12,7 11,6 9,4 7,8
3010+312 /3912 16,9 15,4 12,5 10,3 8,1

Udvojene gredice imaju dvostruko veéu nosivost.



2.3 MINIMALNA TEHNICKA SVOJSTVA UPORABLJENIH MATERIJALA

Gredice:

Zavareni reSetkasti armarurni nosa¢i RAN su proizvedeni iz ¢elika klase BSOOA. Dodatna armatura
je takoder BSOOA. Beton donjeg pojasa gredice i leZajnice, liveni mikro beton (cement + nulta frakcija) je
klase C20/25. Tolerancije postavljanja armature L/350, gdje je L - duljina na kojoj se mjeri tolerancija.
Medusobna svjetla udaljenost Sipki po visini u tla¢nom pojasu mora biti manja od 1/2 promjera
uporabljenih Sipki. Kakvoéa varova R nosaca - dovoljna iz standardne tvornicke proizvodnje. Ne
upotrebljavati R nosa¢e jako zahrdalih varova. Nosaci kod kojih stiskanjem puca viSe od jednog vara/30
varova nisu za uporabu. Puknute varove ponovo zavariti. Tolerancija dimenzija poprecnog presjeka donjeg
pojasa +/- 2 mm.

Beton za monolitizaciju uzduznih i poprecnih gredica, liveni mikro beton (cement + nulta frakcija)
treba biti klase C20/25.

Sastavna gradiva od kojih se beton proizvodi ili mu se pri proizvodnji dodaju moraju ispunjavati
zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom propisu za betonske
konstrukcije.

Lakobetonski stropni blok:

Stropni blok je izraden od lakog porobetona trgovacke marke Ytong, proizveden u skladu s normom
HRN EN 771-4:2004 i HRN EN 771-4/A1:2005. Spada u grupu proizvoda 4,00/0,50 N/mm*t/m’ i ima
kvalitetu proizvoda I. razreda. Zapreminska masa mu je 500 kg/m’.

Kakvoéa se dokazuje dokumentom dobavljac¢a stropnih ispuna (Certifikat tvorni¢ke kontrole
proizvodnje br. 29-068/06).

Tolerancije glavnih dimenzija stropnog bloka +/- 3 mm, tolerancije zasjeka za nalijeganje +/- 2 mm.

2.4 OSNOVNE UPUTE ZA 1ZVODENJE

U fazi suhe montaze:

Ako ima podupiranja izvesti ga po sredini raspona. Jedan metalni podupiraé moZe nositi 12 m?
stropa. Ne smije se gaziti na lezajnice. Ne smije se gaziti na gredice, ve¢ samo na stropni blok. Stropni blok
ne opterecivati silom ve¢om od 1.3 kN/komadu. Oprezno se odnositi prema opterec¢ivanju blokovima ¢ija je
Sirina piljenjem smanjena. Blokove se smije udarati samo gumenim Ceki¢em. Ne skakati niti tréati po
blokovima. Oste¢ene blokove ne ugradivati, ve¢ ih piljenjem rabiti za zavrSetke. Ne opterecivati jednu
gredicu s viSe od jednim ¢ovjekom. Hodanje je preporucljivo rubom blokova. Voznja laganih kolica moguca
je samo preko dasaka.

U fazi svijeze monolitizacije:

Glavni cilj punjenja gredica i rebara je zastita armature betonom. Prije popune gredice lica blokova
treba natopiti vodom. Sloj morta moze se izvoditi odmah nakom popune gredica, prethodno blokove natopiti
vodom ili naknadno. Organizirati rad tako da se ne hoda po dijelu konstrukcije u kojoj je beton u fazi
stvrdnjavanja. Ukloniti sva optereCenja s gredica koje su popunjene betonom. Za toplih dana strop treba
njegovati polijevanjem vodom barem 24 sata. Pri niskim temperaturama (5°C i niZe) ne izvoditi
monolitizaciju niti postavljanje tankog sloja morta.

Gotov strop:
Razna oslanjanja za rad na vi§im katovima ili krovu obaviti tako da na jedan blok djeluje sila do

5 kN.



3. PROJEKTIRANJE BIJELOG STROPA

3.1 DIJELOVI BIJELOG STROPA

Bijeli strop se sastoji od slijedec¢ih predgotovljenih dijelova: gredica, lezajnica i stropnih blokova te
monolitnih dijelova poput, glavnog rebra, popre¢nog rebra, mikrobetona i tankoslojnog morta. Uz to, u
konstrukciju se ugraduje niz posebnih dijelova na mjestima dodira stropa s vijencima, stupovima i ostalim
nosacima.

3.1.1 Gredica

Gredica je predgotovljeni dio iz kojeg u postupku dogotovljenja konstrukcije nastaje glavno rebro,
obi¢no udvojeno, trostruko ili niz nosaca razli¢ite namijene kao $to su nosaci u plo¢i ili nosaci ispod ploce.
Gredicu je moguce oslanjati na pojasnicu, ali i na gornji ¢vor prvi ili zadnji.
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Crtez 3.1 Pogled na gredicu
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Crtez 3.2 Presjek gredice bijelog stropa
3.1.2 Stropni blok

Stropni blok je predgotovljeni lakobetonski dio, zapreminske mase oko 650 kg/m’. Postavlja se
izmedu gredica te sluzi kao skela za hodanje, a nakon zalijevanja rebara i dogotovljenja sloja tankog morta
sluze kao konacna konstrukcija. Popre¢nin i uzduznim piljenjem dimenzije bloka se mogu prilagoditi i
manjim rasponima. Kod uzduznog piljenja potreban je oprez jer se smanjuje nosivost bloka.
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Crtez 3.3 Stropni blok



3.1.3 Lezajnica

Lezajnica je predgotovljeni dio koji sluzi kao oplata popre¢nog rebra. Obi¢no se postavlja nakon 4-6
blokova.
Pri normalnoj S§irini rebra se postavljaju jednostruko, a po potrebi se mogu postaviti dvostruko trostruko i
viSestruko. Armatura lezajnice je dovoljna za potrebe montiranja. Za funkciju popre¢nog rebra dodaje se
zasebna armatura.
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CrteZ 3.4 LeZajnica

3.1.4 Poprecni i uzduzni presjeci
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Crtez 3.5 Bijeli strop standardne visine - poprecni presjek

Formiranje poprecnih rebara
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3.1.5 Posebne vrste bijelog stropa

Posebne su vrste bijelog stropa one kod kojih se pojavljuju neobi¢no velika opterecenja, veliki
rasponi ili jedno i drugo istodobno. Rjesenje zadace je ostvareno dodatnom plocom iz mikro betona ili
povisenjem bijelog stropa uz dvoslojne stropne blokove.Kod izvedbe dodatne ploce u potresnim podrucjima

potrebno je dovoljnom koli¢inom armature osigurati duktilnost cjeline u poprecnom smjeru.

r mrezasta armatura B500

—

v 18 L 50 L 18 L

7 gl 7 7

uzd. arm. 2010 — ZIDNI BLOK r MIKRO BEJON
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Crtez 3.7 Posebni bijeli stropovi vecih: visina, raspona i nosivosti
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3.2 GEOMETRIJSKE RELACIJE I POLOZAJNI NACRTI

Puni osni razmak gredica bijelog stropa iznosi 68 cm, a nominalna debljina konstrukcije 15 cm.
Blokovi bijelog stropa mogu se piljenjem skratiti i tako na krajevima prilagoditi uvjetima bilo koje
geometrije. Pri uporabi skaracenog stropnog bloka najmanja osna udaljenost gredica moze biti 10 cm. Ispod
ove granice polje se puni jo§ jednom gredicom ili se naprosto ispod priveze daska kao oplata prosirenog
rebra.

Razmak i Sirina popre¢nih rebara prilagodavaju se cijelom broju blokova te uvjetima nosivosti i potresnim
zonama. Moguéi osni razmaci popre¢nog rebra debljine 4 cm su: (25+4=29), (50+4=54), (75+4)=79,
(100+4=104), (125+4=129), (150+4=154) cm. Dominiraju¢i razmak je 129 cm. U visokim potresnim
zonama, ag>0.30, razmak je 104 cm ili manji.

Poprecna rebra prema potrebi mogu biti i Sira, 8, 12 1 16 cm. Slucaj je to kad se u njima Zeli formirati
konkretan nosac s nosivosti ve¢om od one za uobicajena rebra.

Moguce je spajanje gredica iz dva smjera pomoc¢u U sidara u betonu ili pomocu zavarivanja ili jednog i
drugog. Uopce, spajanja bijelog stropa s ostalim konstrukcijama ili medusobno zahvalno je raditi
zavarivanjem slijede¢i opc¢a nacela konstruiranja i zavarivanja celi¢nih konstrukcija.

3.2.1 Ravne plocaste konstrukcije

Projektiraju se tako da se gredice postavljaju u smjeru najkracih raspona. Uputno je zapocinjati s
gredicom uz sam poprecni zid pri ¢emu je povoljnije ako se gredica djelomi¢no, barem 2-3, cm osloni
pojasnicom na zid. Premda je moguce izvoditi polja osnog razmaka manjeg od 68 cm, svako takvo polje
neusporedivo je skuplje od onog gdje nema rezanja blokova.

Otvore u konstrukciji koji su Siri od 68 cm treba opasivati jednostrukom ili dvostrukom gredicom po
rubovima. U drugom smjeru najprikladnije je zaokrenuti gredice te ponovo obujmiti otvor.

Nosaci raspona manjih od 2.0 m, na koje bi se trebalo osloniti neke od gredica, mogu se formirati pros§irenim
poprecnim rebrom. Ovi nosac¢i mogu biti gredni, ali i konzolni. Podupiranje ovakvih mjesta mora trajati
najmanje sedam dana.

Konzolni istaci najefikasnije se realiziraju kontinuiranim produljenjem unutrasnjih gredica (vidjeti crtez 3.8)
Ako se smjer unutrasnjih gredica ne podudara sa smjerom konzole, tada se, dio gredica uz oslonac konzole
izbaci kako bi se gredice konzole presedlale preko oslonca na unutra$nji raspon .Unutrasnji oslonac konzole
tvori nosa¢ formiran od udvojenih gredica.

Konzole je moguée izvesti jednostavnim upucavanjem, tako da od oslonca prema vani konzolu formira
gredica sa dovoljnim sidrom u gornjem pojasu. Sidro se dovoljno duboko uvlac¢i okomito na unutrasnje
gredice s tim da se ba$ na tom mjestu formira poprec¢no rebro dovoljne duljine. Rubovi konzola s ¢eone
strane uvijek se zavrSavaju popre¢nim rebrom. Bo¢ne strane konzola, kao i sve rubove unutrasnjih otvora uz
gredice, zavrSavaju se proSirenom gredicom tako da se uz rubnu gredicu postavi daska.

Kada se pojavi raspon veci od 5.50 m, deformabilnost bijelog stropa ima limit kojeg se iskljucuje
tako da se udvoji svaka treca ili svaka Cetvrta gredica. U tom slucaju udvojene gredice formiraju povoljno
deformabilne nosace koji pridrzavaju ostale uz znatno rostiljno djelovanje poprecnih rebara i ostalih
gredica.

U nedostaku dovoljnog broja zidova, a s moguénoscéu postavljanja AB stupova, racionalno je na stup

osloniti nosace u bijelom stropu koji sluze kao oslonci gredica. Ova mogucnost daje racionalno koriStenje
prostora i do dimenzija 9.0x9.0 m, ako je negdje oko sredine dopusteno postaviti AB stup.
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Crtez 3.8 Medukatna ploca s otvorima i konzolama
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3.2.2 Kose krovne konstrukcije

Sli¢no ravnim konstrukcijama i1 kose se projektiraju tako da se gredice postavljaju u smjeru
najkra¢ih raspona. Gredice mogu biti postavljene u smjeru nagiba krovne plohe, ali i okomito na nju
odnosno pod bilo kojim kutom na plohi. Izuzetak predstavljaju krovovi izrazito velikih nagiba, preko 45
stupnjeva. Kako je pokazano u detaljima, u bijelom stropu se jednostavno oblikuju sljemena, grebeni, uvale,
istaci streha, krovni otvori i svjetlarnici. Zbog manjih opterecenja, nosivost konstrukcije je lakSe osigurati na
kosim krovovima. Nosivi sustav krovova je medutim zbog mnogih zahtjeva slozeniji i kompliciraniji i stoga
skuplji za projektiranje, izradbu predgotovljenih dijelova, kao i za samo izvodenje na licu mjesta. Pri
projektiranju kosih krovova valja imati na umu da bijeli strop omogucuje jednog dana njegovo uklanjanje i
nadogradnju i ponovnu uporabu.
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Crtez 3.9 ViSestresni krov
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3.2.3. StubiSta

Konstrukcije stubista u tehnici bijelog stropa slijede nacela projektiranja kosih i ravnih ploca. U
odmorista stubista postavljaju se gredice koje prihvacaju kose ploce krakova stubiSta. Nakon zaljevanja
glavnih i1 popre¢nih rebara, na kose ploCe se postavljaju gazista ispiljena iz lakobetonskih blokova. Gazista
se postavljaju u tankoslojni mort. Privremeno se uc¢vrscuju s dva cavla. Rubove gazista treba zatupiti kako bi
se izbjeglo njihovo runjenje. Izrada pravokutnih stubista je relativno jednostavna, mada sloZenija od izrade
ravne ploce jer dimezije stubiSta uvijek podrazumijevaju piljenje blokova postavljenih u konstrukciju.

U nacelu je moguca izrada i zavojitih stubista. Tada je nuzno zavarivanje gredica na sredis$nji stup. Shema
postavljanja gredica i lezajnica prikazana je na crtezu 3.20. U ovom primjeru dolazna i polazna stuba s
odmori$ta nalaze se u istoj ravnini. Ako se ne trazi ista ravnina, konstrukcija stubista se pojednostavnjuje.

B I e e

Crtez 3.10 Presjek i tlocrt konstrukcije dvokrakog stubista
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3.3 DETALJI PRIMIJENE BIJELOG STROPA

Prikazan je samo manji odnosno karakteristi¢ni dio detalja koji se pojavljuju uz konstrukciju bijelog

stropa.

3.3.1. Glavni vijenac

Glavnim vijencem nazvan je onaj koji ide okomito na smjer gredica odnosno glavnih rebara. Inacica
mu je prikazana na crtezu 3.11. Narocito je vazno da dio ili sve Sipke vijeca prolaze iza ¢vorova RAN
nosaca Cija je nosivost naravno sacuvana tijekom rezanja armature. PovrSine betona i armature u presjeku

vijenca moraju biti odabrane tako da budu same za sebe duktilne.

—uzd. arm. @10, 12

blok ili beton . fece

&N

y/a N \\w—/ 4 Nz

Crtez 3.11 Presjek kroz glavne vijence

3.3.2. Sporedni vijenac

Sporednim vijencem, uvjetno receno, nazvan je onaj vijenac koji ide paraleleno s glavnim rebrima.

Inacice su mu prikazane na crtezu 3.12. Narocito je vazno da se armatura poprecnog rebra kvalitetno usidri u
sporedni vijenac. I ovdje vrijedi prethodni naputak o odnosu betona i armautre u presjeku vijenca. U
pokusnim ispitivanjima na gravitacijsko opterecenje najlosije rezultate pokazuje udvostruceni vijenac.

NORMALNI

— U vilica
— uzd. arm. @10, 12

— 28,10
arm. pop. rebara

blok ili beton —_

4

=

g
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— vilice @8 ,10

" Zd
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UDVOSTRUCENI

— U vilica -~ 28,10
— uzd. arm. @10, 12 arm. pop. rebara

A

blok ili beton — -

- vilicd @8 ,10 |

. 7id

Crtez 3.12 Presjek kroz sporedne vijence
3.3.3. Poprecno rebro

Poprec¢no rebro je posebno vazan konstruktivni element jer ; ujednacava progibe i nosivost glavnih
rebara kada su nejednako optereceni gravitacijskim opterecenjima, povezuje konstrukciju u horizontalnu
cjelinu i prenosi uzduzne i posmicne sile od opterecenja u ravnini stropa, a uz to, po potrebi, proSirenjem
postaje racionalan nosa¢ u popre¢nom smjeru ploce. Stoga je bitno da razmak poprecnih rebara ne bude
prevelik. Prethodno preporuceni razmaci pokazali su djelotvornost tijekom pokusnih opterecenja.
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Crtez 3.13 Presjek kroz poprecna rebra
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3.3.4. Spoj gredica iz dva smjera

Detalj koji pokazuje gotovo nepregledne mogucnosti uporabe bijelog stropa upravo je ovaj koji
omogucuje spoj gredica iz dva smjera. Pri tome odmah valja kazati da ti smjerovi mogu biti pod kutevima
20-160 stupnjeva. Kako je prikazano na crtezu 3.14, bitna sastavnica spoja je U sidro koje nakon
otvrdnjavanja mikro betona kona¢no osigurava uzduzno i poprecno posmicno povezivanje, ako je
potpomognuto zavarivanjem utoliko bolje. Zub na kraju poprecne gredice ima samo funkciju osiguranja
tocne geometrije, ali ne i nosivosti tijekom gradnje ili kasnije. Cesto je potrebno da je zbog velikog
opterecenja glavno rebro dvostruko ili viSestruko.

— sitnozrni beton

15

uzd. arm. 28,10

gredica — vilice 28 ,10 |

— podupora

Crtez 3.14 Presjek spoja gredica iz dva smjera

3.3.5. Kontinuitet nad osloncima

Ako gredice same po sebi nisu nacinjene da kontinuirano prolaze preko oslonca, pomocu detalja na
crtezu 3.15 moguce je posti¢i puni kontinuitet. Premda za samu nosivost kontinuitet ¢esto i nece biti
neophodan, uvijek je koristan za umanjenje progiba i povecanje krutosti konstrukcije. Kada je potrebna veca
Sirina vijenca, tada ga se pomocu lezajnica moze prosititi. Ukoliko se primijeni zavarivanje nastavaka §ipki,
tada se kontinuitet moze iskoristiti i pri samom montiranju.

— zavariti RAN nosace i Sipke — (1-3) 28-12
ili dodati nove Sipke

armatura vijenca — — 2010

—zid

Crtez 3.15 Potpuni kontinuitet na osloncu
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3.3.6. Nosadi u plo¢i

Nosacima u ploci nazivaju se konstruktivni elementi nastali po nacelu spoja dvije ili viSe gredica.
Bilo da se gredice izvode kao predgotovljene, bilo da ih se prakticki izvodi na licu mjesta, zajedno s cijelim
nosacem. Svrha im je primiti gredice iz drugog smjera i vrlo ¢esto smanjiti glavni raspon. U visni od 15 cm
racionalni su do raspona od cca 6 m. O veli€ini raspona i opterecenja ovisi njihova §irina. Kriti¢an podatak
je mogucnost prijenosa poprecnih sila. Prijenos momenata i deformabilnost se lakSe rjeSavaju. Prema
potrebi izracuna ubaceni RAN nosaci mogu biti postavljeni i obrnuto ili mjeSovito, pri ¢emu nije nuzno
dupliranje RAN nosaca. Monolitna inacica je prikazana na crtezu 3.16.

mozdanici @12/50 cm — [ armatura prema — 010,12
proracunu
—%
— lezajnica
¥ 918.27.... ¥ — podupora
armatura prema —/
proracunu

Crtez 3.16 Presjek monolitnog nosacéa u ploci

3.3.7. Nosacdi ispod ploce

Kada visina nosaca u ploci nije dovoljna, rabe se nosaci ispod ploce. Temeljni dio ¢ini jedna ili vise
predgotovljenih gredica kojima je sa strane postavljena oplata. Najmanja ukupna visina nosaca je 15+14=29
cm, a najmanja Sirina 9 cm, vidjeti crtez 3.17. Poveéanje visine je slobodno, dok se prosirenje dogada kao
viSekratnik Sirine gredice. Prema potrebi, uvijek sukladno izracunu, povezivanje se vr§i stremenima koja
hvataju gornje ¢vorove RAN nosaca. Ako je posmi¢no naprezanje preveliko, prikladno je ubaciti jedan ili
viSe obrnutih RAN nosaca, pri ¢emu dno ubacenog RAN nosaca mora biti barem 5 cm ispod vrha RAN
nosaca koji formiraju gredicu.
armatura prema

\elﬁﬁrétualno B proracunu
|
| |
oplata— ~eventualng
RAN nosac

‘ ‘ — mozdanici @12/50 cm

armatura prema
proracunu

9,18,27,...
TR

Crtez 3.17 Presjek nosaca ispod ploce
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3.3.8. Oslon na ¢eli¢ne konstrukcije.

Posebno racionalno je slaganje bijelog stropa na celicne nosace. Moguénost zavarivanja bilo
gornjeg bilo donjeg pojasa gredica bijelog strpopa za celicne nosace daje veliku Sirinu primijene.
Kombiniranje bijelog stropa i metalnih konstrukcija uopée daje efikasnu konstrukciju zbog male
zapreminske mase bijelog stropa. Uostalom i sam bijeli strop uvelike funkcionira kao metalna konstrukcija.
Neki od mogucih nacina oslona na celi¢ne konstrukcije prikazane su na crtezima 3.18-3.20. Osnovno nacelo
koje pri ovom spoju treba postivati je da se lakobetonski blokovi dovoljno udalje od ¢eli¢nih profila, barem
2.0 cm, zbog mogucih agresivnih djelovanja u posebnim vlaznim uvjetima.

201012

# — lezajnica

eventualni
— mozdanici

Crtez 3.18 Izravni oslon na ¢eli¢ne nosace

~2010,12

eventualni
— mozdanici

Crtez 3.19 Posredni oslon na ¢eli¢ne nosace

201012 zavariti

" ili postaviti podmetace

RS AN

oplata— I

_ podmetadi

Crtez 3.20 Upusteni oslon na ¢eli¢ne nosac
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3.3.9. Detalji stubista

Glavni detalj u slaganju stubiSta je mjesto oslona gredica krakova na gredice odmorista ili
medukata. U tu svrhu rabi se zasebna unutra$nja Sipka gornjeg pojasa obi¢no ¢10 .Ako se krak stubiSta ne
zeli podupirati tada je Sipka kontinuirana ili je samo uz rubni dio ali nosivo zavarena za gornji pojas. Sipka
se produzuje na svaku stranu kao sidro. Na licu mjesta ju se savija za potreban kut. Pridrzanje za poprecne
gredice moze biti i zavareno, §to je narocCito potrebno zbog odrzanja to¢ne geometrije. Detalji gornjeg i
donjeg spoja prikazani su na crtezima 3.21 i 3.22. Piljenje blokova na potrebne mjere predstavlja relativno
dug postupak, stoga se moze dio prostora ispuniti mikro betonom.

—pozeljno — 010
zavariti (sidriti u popr. rebro)
, _ovisno o nagibu stubista /

7 7 |

oplata —

piljeni stropni blok —

Crtez 3.21 Detalj gornjeg spoja kraka

— piljeni stropni blok

—pozelino  g1p
zavariti o poie|jno

zavariti

ovisno o nagibu stubista

Crtez 3.22 Detalj donjeg spoja kraka
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3.3.10. Detalji krovnih konstrukcija

Uz prethodno prikazane detalje, na krovnim konstrukcijama zbog specifiéne geometrije javlja se
cijeli niz novih, od kojih su samo neki prikazani u nastavku.

Standarni krovni vijenac

Standardni krovni vijenac nastaje kada se gredice krovne konstrukcije prebace preko gotovog zida.
Pri tome se konstrukcija dovrSava rubnicom ili popre¢nim rebrom. AB zidni vijenac izvodi se unutar krovne
konstrukcije bijelog stropa. Trokutni prostor izmedu krovne konstrukcije i vrha ravnog zida popunja se
mikro betonom ili ispiljenim umetkom od lakog betona. Pri projektiranju treba paziti da kod izvodenja
preveliki nagib ne bi doveo do klizanja gredica i stropa u fazi montaze. U tom slucaju svaka gredica mora
biti kvalitetno pridrzana na sljemenu ili poduprta pored krovnog raspona.

kontra letva 3 cm

paropropusna vodoodbojna folija

dodatna toplinska izolacija izmedu letava

tankoslojni mort

08—

Y U vilice @8

A __gredica

popre¢no rebro

mikrobeton 4Ib

lezajnica

Crtez 3.23 Standardni krovni vijenac
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Sljeme s vidljivom sljemenjacom

Sljeme krovne konstrukcije jednostavno je izvesti oslanjanjem gredica na sljemenjacu odnosno
sljemenu gredu tako da se one slobodno postave svojom pojasnicom na pojasnicu sljemene grede. Naravno
da prethodno sljemenjaca mora biti sigurno oslonjena i po potrebi poduprta. Vazno je pri izvodenju na
mjestu oslona postaviti nesto morta kako bi se ublazila koncentracija naprezanja koja tu nastaje. Nakon toga
se ubacuju dodatne Sipke koje poprecno vezuju gredice. Gornje Sipke moraju se dobro vezati za gornje
pojaseve gredica, preporucljivo lagano zavariti, kako bi se gredice osigurale od klizanja. Na kraju se
postavljaju uzduzne Sipke AB sljemenog vijenca.

f@lZ

— preporucljivo zavariti

Crtez 3.24 Sljeme s vidljivom sljemenjacom
Sljeme sa skrivenom sljemenjacom

Skrivanje sljemenja¢e u odnosu na prethodno rjeSenje uvjetuje potrebu za izvedbom zuba i po
mogucnosti nosa na kraju gredica. AB sljemeni vijenac sad ima ne$to manju visinu.
— @12

_— preporucljivo zavariti

Crtez 3.25 Sljeme sa skrivenom sljemenjacom
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Sljeme bez sljemenjace
Sljeme bez sljemenjace izvodi se uz pomo¢ drvenog ili sli¢cnog osnoca koji se postavi u sljemenu.

Na njega se sloze gredice jedna prema drugoj i medusobno povezu. S jednom ili dvije lezajnice formira se
donja oplata za AB krovni vijenac. Ponekada drvena ili slicna potpora moZe posluziti kao oplata AB
krovnog vijenca koji tada bude ravan s donje strane.

P12

—— drvena grada (privremena podupora)

@ @8 po gredici

@ @8, 2 kom izmedu osi gredica

Crtez 3.26 Sljeme bez sljemenjace
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Sljeme sa sljemenim nosacem

U prilikama kada se gredice oslanjaju u sljemenu a sljeme ima veliki raspon, tada se potrebna

nosivost moze osigurati izvodenjem nosaca ispod sljemena .

Inacica nosaca s klasi¢nim AB rjeSenjem prikazan je na crtezu 3.27.
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Crtez 3.27 Sljeme s klasi¢nim sljemenim nosa¢em
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Greben

tom pravcu. Ipak se kao moguénost jos javlja rjeSenje s dvije gredice u grebenu prema

Konstrukcija grebena u nacelu se rjeSava kao i konstrukcija sljemena uz naputak da gredice iz dva

smjera viSe nisu na is

crtezu 3.28, svaka u svojoj ravnini krovne plohe, $to olakSava upilavanje i postavljanje stropnih blokova.
Ako se pravci gredica iz dva smjera niti ne sjeku nad grebenom tada se povezivanje poprecnih gredica

ostvaruje pomocu U sidra.
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Crtez 3.28 Greben s dvije gredice
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Crtez 3.29 Greben s jednom gredicom



Uvala

Konstrukcija uvale u nacelu se rjeSava kao i konstrukcija grebena. RjeSenje uvale s dvije gredice

prikazano je na crtezu 3.30, a rjeSenje s jednom gredicom na crtezu 3.31.

@ @8 po gredici

Crtez 3.30 Uvala s dvije gredice

@ @8 po gredici

L3012

Crtez 3.31 Uvala s jednom gredicom
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3.3.11 Posebni detalji pri rekonstrukcijama

Oslanjanje upucavanjem

Cest projektni zahtjev je ubacivanje odnosno u pucavanje bijelog stropa izmedu postojec¢ih zidova.

i dogradnjama

Kad su ti zidovi kvalitetni primjerice, AB, betonski ili kameni, tada se gredice mogu postaviti vjeSanjem o
gornji ¢vor, vidjeti crtez 3.32, koji se oslanja na unaprijed pripremljeno sidro ugradeno u zid. Zbog razloga
sigurnosti uvijek se postavlja i rezervno sidro. Najsigurnije je gornji ¢vor gredice zavariti za sidro i time
kvalitetno osigurati potrebnu geometriju. Obvezatno je na takvoj konstrukciji uz sami zid formirati poprecno

rebro normalno ili proSireno.

glavno sidro @14 —
rezervno sidro @14 —

. lezajnica
48,..

Crtez 3.32 Oslanjanje gredica na zidna sidra

Oslanjanje ukopavanjem oslonca

Umetanje konstrukcije medu postojeée zidove uobicajeno se rjeSava ukopavanjem oslonaca gredica.

Kod toga je ovisno o konkretnim uvjetima Cesto potrebno osigurati vezivanje zida za gredice Sto se obavlja

Sirenjem oslonca u obliku lastina repa. Ukopavanje mora biti tako izvedeno da se gredica moze unijeti,
obi¢no na jednom kraju rupa mora biti dublja. Nakon izrade ukopa, cementim mortom se priprema precizna
leziSta gredica. Veli¢ina oslona moze biti 5 cm ili viSe. Potom se uz sami zid formira vijenac prema crtezu

3.33, ako prethodno nije u samom zidu priprem

otYor za .
oslon gredice

ljen kanal za vijenac.

7\ ? \Q’o‘ \ /
/NN N
) AR ;

Crtez 3.33 Oslanjanje ukopavanjem oslonca
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Izvodenje bijelog stropa kroz i povrh drvene konstrukcije

Kod rekonstrukcije postojecih gradnji uobicajen je zahtjev za postavljanje konstrukcije bijelog
stropa iznad postojece konstrukcije ili djelomi¢nim umetanjem u drvenu konstrukciju. Kod postavljanja
iznad postojece drvene konstrukcije, gredice bijelog stropa se mogu poduprijeti izrezanim komadima ytong
bloka na drvenu konstrukcije za vrijeme dok se strop ne monolitizira. Nakon toga ova potpora se zdrobi i
nestaje dodir s drvenom konstrukcijom. Ukoliko se bijeli strop mora postaviti u visini drvene konstrukcije,
tada se primjenjuje rjeSenje prikazano na crtezu 3.34 ili njemu slicno. Nacelno uz svaku drvenu gredu dolaze
po dvije gredice bijelog stropa od nje odvojene polistirenom kao oplatom za mikro beton ali i zvu¢nom
izolacijom. Iznad drvene grede na polistiren se postavlja minimalna armaturna mreza i sloj betona debljine
cca 3 cm. U ovom rjeSenju armatura poprecnih rebara natavlja se samo iznad drvenih greda. Privremeno

pridrzanje gredica obavlja se vjeSanjem o drevene grede preko podmetaca od kodama ytong blokova.

— 2
(=l

11.0

armaturna mreza

mikro beton

tankoslojni mort

Crtez 3.34 Umetanje bijog stropa u postoje¢u drvenu konstrukciju

na mjeru upiljeni r‘
stropni blok } \
I
polistiren 15.0 } }
I
L I
O
drvena drvena
greda eventualni polistiren zrak greda
zbuka
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3.3.12 Produljenje i nastavljanje kratkih gredica

Vrlo se Cesto pri gradnji javlja slucaj da je neka gredica prekratka. U tom slucaju gredicu se moze
produljiti. Produljenje se obavlja tako da se iz jedne Sipke ¢10 ili 12 mm savije spona U oblika tako da se
moze ugurati u RAN nosa¢ gredice. Spona se sa RAN nosaem moze zavariti i po potrebi zavarivanjem
formirati pravu resetku. Sada se dodani dio U spone moZe osloniti na zid pomo¢u komada leZajnice. U ovom
slucaju nije potrebno posebno podupiranje kraja gredice. Druga mogucnost se sastoji u tome da spona U
oblika a niti stremena ne zavaruju ve¢ se slobodne postave a gredica na svom kraju podupre. Sidrenje i
povezivanje obaviti ¢e sam mikro beton. Podupiranje gredice traje najmanje tjedan dana.

eventualno
v i zavariti - 010,12
| iskljucuju se |

—dio lezajnice

podupora . omotana @6 — mini oplata — opIata

Crtez 3.35 Produljenje kratke gredice

Ponekada se iz nepredvidenih razloga iz dvije gredice sastavljanjem moze napraviti jednu gredicu.
Postupak se svodi na to da se krajevi koji se Zele sastaviti oCiste od betona u donjem pojasu i pripuste
zavarivanju armaturnih $ipki u donjem i gornjem pojasu. Po potrebi se moze ugraditi dodatna armatura u
gornjoj zoni te dodatna armatura u donjoj zoni, ali sada samo iznad betona pojasnice.

~— eventualno dodatne Sipke - Zavareno u cvoru

XXX

N ——

—obostrano mjestimicno otucen beton
i zavarivanjem nastavljene sve Sipke

CrteZ 3.36 Nastavljanje kratke gredice
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3.4 MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST

Mehani¢ku otpornost bijelog stropa prati se prema fazama izgradnje. U prvoj fazi prate se
samostalne gredice i samostalni blokovi izloZeni uspravnom opterecenju.

U drugoj fazi prati se cjelovita konstrukcija neposredno nakon otpustanja podupora u kojoj jos nije
aktivirana puna nosivost, ali nisu nazo¢na ni puna radna optereéenja.
U trecoj posljednjoj fazi prati se konstrukcija u punoj nosivosti i optereéenjima i to uspravnim i onima u
ravnini konstrukcije, uvjetovana prije svega vjetrom i potresom.

3.4.1 Samostalne gredice i stropni blokovi
(a) Samostalne gredice

Vrste gredica standardne visine koje se najéesce javljaju u praktiénom radu prikazane su njihovim
popre¢nim presjecima.

5 08 08 610 08 gig 7oA
| 08 1)210 || 012 2010 2012 3012
LY Rf[Me Ve Ve & B¢ B des

9

Crtez 3.37 Uobicajeni poprecéni presjeci gredica

Nosivost samostalne gredice obi¢no je uvjetovana nosivoscu tlatnog pojasa u sredini grednog
raspona te nosivosti dijagonalnih §tapova na mjestima najvecih poprecnih sila.
Op¢i postupak dokaza nosivosti i stabilnosti dan je u nastavku.
Kao optere¢enje na gredici se nalazi mrtvi teret dijelova bijelog stropa i zivi teret Covjeka koji izvodi
monolitizaciju. Mrtvi teret je jednoliko rasporeden, a Zivi teret se nalazi na proizvoljnom mjestu.

u

O - HU H’ \;

Crtez 3.38 Poprecni presjeci gredica

Racunska nosivost presjeka (unutarnji reaktivni moment) i raCunska poprecna sila imaju vrijednosti:

q" x1

_quxl2+FuX]

M
sd 8 4

Vi = +F"
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IDokaz nosivosti i stabilnosti gredice:

Stabilnost armaturnih Sipki u sredini tlacnog pojasa:

Za tlacne Sipke stisnutih RAN nosaca i gornje unutras$nje Sipke duljina izvijanja jednaka je 10 cm
odnosno udaljenosti izmedu dva ¢vora. Ovaj rezultat je potvrden na vrlo velikom broju mehanickih i
numerickih pokusa. Izvijanje je moguce u bilo kojoj ravnini. Dvije ili viSe Sipki izmedu susjednih ¢vorova
djeluju samostalno, s tim da otkazivanjem najtanje Sipke nastupa otkazivanje ostalih Sipki u snopu.

Dokaz nosivosti se provodi prema } postupku.

Nosivost tla¢nog elementa, prikazan na razini sila, iznosi:

Ny SNyga = XXN g

gdje je:
N, = hTSd2 napadna tlacna sila u pojedinoj Sipki
Nj rs— racunska otpornost tlatnog elementa na izvijanje
N = Ayx 0l — racunska tlacna otpornost popre¢nog presjeka
Mo

Duljina izvijanja:
li =100 mm

Vitkost elementa:

A=t
l
A, =939x¢

0.5

235
/.

Svedena vitkost:

P
ﬂ“l

Faktor redukcije normalne sile ozna¢avamo sa y , a ovisi o svedenoj vitkosti i iS¢itava se iz Europskih linija

izvijanja. Za ovaj slucaj, uzima se linija izvijanja c.

Stabilnost armaturnih Sipki kosnika:

Dokaz nosivosti se provodi takoder prema } postupku.

Nosivost tla¢nog elementa, prikazan na razini sila, iznosi:

Ny SNyra = X% N g

gdje je:
4 x cosa
N, = T napadna tla¢na sila u pojedinoj Sipki
Nj, ra — racunska otpornost tlanog elementa na izvijanje
N = A}/X il — racunska tlacna otpornost popre¢nog presjeka
Mo

Duljina izvijanja:
l; = 128/cos a= 166 mm
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IKonkretan primjer gredice osnovnog tipa ‘

Raspon /=3.0 m, armatura, 2xRAN-120-7/7/4

Analiza opterecenja

Vlastita teZina:

e pojasnica gredice 0.03x0.09x24 =0.0648 kN/m'
e tijelo gredice 0.05x0.12x24 =0.1440 kKN/m'
e armatura gredice 2RAN-120/7/7/4 =0.0258 kNm'
e udio poprecnog rebra 0.04x0.15x25x0.68/1.25 =0.0816 kN/m'
e stropni blok - Ytong 600 kg/m’ (0.625x0.15-2x0.02x0.03)x6,0 =0.555 kN/m'
e tankoslojni mort - sadrzan je u ispuni g =0.871 kN/m'

=(1.28 kN/m’)

Pokretno optere¢enje: F=1.0 kN na proizvoljnom mjestu

Racunsko opterecenje: q.,=0.871x1.35 =1.18 kN/m'
F,=1.00x1.5=15kN
Racunski moment savijanja:

1.18x3% 1.5x3

Racunska poprecna sila:

V., = “i“ +1.5=327kN

, M, = 2.5kNm

Stabilnost armaturnih Sipki u sredini tlacnog pojasa

M .
Ny =L o 22 97964y
hx2 0.128x2
Nogs =Ny = @/1000 175 kN
=100 mm, i=1.75 mm
_L 10,
i 5

.0.5 0.5
- [ﬁ] (23] -0es
£, 500
A, =939xe=644
- A 571

A=L=22"20.89= y=0.6060
A 644

Nypa = 2% N,y =0.6060x17.5 =10.6 kN

Ny, =976 kN <N, z, =10.6 kN = zadovoljava




Stabilnost armaturnih Sipki kosnika:

sd

XCOoSx 0
Ny === 1635xc0s DT _ 0315 kN
Nera = Np/,Rd = @/1000 =57kN

l;=128/cos a= 166 mm; i=1.414 mm

gl 166 414
i 1414

0.5 0.5
[ﬁ] (2] -0es
7, 500
A, =939x ¢ =644
S A 1174

A=L=2102 1822 4 =02775
A, 644

Nypa = 2% N, oy =0.2775x5.7 =1.58 kN

N, =0315kN <N, z, =1.58 kN = zadovoljava
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(b) Dokaz nosivosti stropnog bloka

Stropni blok u fazi suhe montaze mora zadovoljiti nosivost za sva opterec¢enja koja se mogu javiti.
Ocekujemo slijedeca opterecenja:
e vlastita tezina bloka G
e opterecenje stopalom radnika koji montira strop a u rukama jo$ drzi teret iznosa od 0.20 kN.

Ukupno optereéenje Covjeka s teretom kojim rukuje iznosi 1.0+0.2=1.2 kN. Opterecenje ima dinamicki
karakter pa mu je dinamicki koeficijent 1.9 (trenutno naneseno opterecenje) .

U fazi mokre montaZe pojavljuje se jo§ optereéenje slojem cementnog namaza g=0.10 kN/m’.

Stropni blok ima dimenzije 62.5x25.0x15.0 cm sa zarezima za lezajeve 2.0x3.0 cm, masa mu je 14 kg.

Analiza opterecenja:

e vlastita tezina 0.14/0.625 =0.224 kN/m'
o tankoslojni mort 0.1x 0.25 =0.025 kN/m'
g=0.249 kN/m'
e 7ivi teret Fu=1.2 kN
Racunsko opterecenje: q,=0.249x1.35 =0.34 kN/m’

F,=1.20x1.9 = 2.28 kN

Grani¢ni moment savijanja:

~0.34%0.59° N 2.28x0.59

, M = =0.351kNm
8 4
Grani¢na poprecna sila:
0.34x0.5

o' = %9 +2.28 =238kN

Potrebna vlacna i tla¢na ¢vrstoca na savijanje:
0.000351x6

fo =" = 0374 MPa < 0.40 MPa
0.25%x0.15

Potrebna posmic¢na ¢vrstoé¢a uz oslonac:

~0.000238x1.5

T =——"——=0.095 MPa < 0.18 MPa
0.25x0.15
Potrebna posmic¢na ¢vrsto¢a nad osloncem — odrez:
r= 2000238 _ 079 MPa < 0.18 MPa
0.25%0.12
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3.4.2 Bijeli strop nakon montiranja

Dan nakon monolitizacije kada je cement zavr$io glavninu vezivanja, a beton dobio skromnu
¢vrstocu, nosivost konstrukcije bitno se povecala. Takav beton dovoljan je da osigura tlacnu stabilnost svih
Sipki, kako pojasnih tako i Sipki ispune. U ovom stanju u punoj nosivosti je ¢eli¢ni dio konstrukcije kojeg se
moze provjeriti. Kod gredice osnovnog tipa on je 55% konacne, a kod jace armiranih gredica nosivost je
veca od 95%. Zbog relativno malog modula elasti¢nosti betona u ovoj fazi deformabilnost stropa je bitno
veca nego nakon 28 dana. Nosivost stropnih blokova jednaka je onoj u suhom stanju montaze.

Poznavajuéi dobro proces opterecivanja gotovo je sigurno da se dostignuta nosivost nece iskoristiti. Vlastita
tezina je oko 30 % konacnog nefaktoriranog opterec¢enja odnosno oko 18 % kona¢nog faktoriranog. Stoga
potpore bijelog stropa, ako je potrebno, mogu biti uklonjene.

Oprezan treba biti jedino kod podupiranja nove gornje medukatne konstrukcije ako se ona neposredno
izvodi, na primjer slijede¢i dan. Svi posebni spojevi, gredica medusobno, nosac¢a u ploci i ispod ploce
moraju biti tretirani kao i ostale AB konstrukcije dakle poduprte barem nekoliko dana vise.

Nakon sedam dana nosivost se povecava na 86% kod gredice osnovnog tipa i 98% kod jace armiranih
gredica. Nosivost stropnih blokova u ovoj fazi iznosi priblizno 75% konacne.

Punu nosivost i deformabilnost konstrukcija, kao i svaka armirano betonska, dostize nakon 28 dana.

3.4.3 Bijeli strop izloZen uspravnom opterecenju

Nosivost se zasniva na nosivosti armature i mikro betona. U nosivost bijelog stropa savijanjem i
posmikom od gravitacijskih optere¢enja ne ukljucuje se laki beton stropnih blokova niti tankoslojni mort.
Pri prora¢unu progibljivosti koji se redovito izraduje za razinu radnog opterecenja potrebno je ukljuciti
utjecaj lakog betona i tankoslojnog morta. Ovaj zhtjev podupiru rezultati mjerenja progiba tijekom nekoliko
nezavisnih pokusnih ispitivanja. Primjerice, samo gornji sloj morta debljine 0.3 ¢cm na osnoj udaljenosti
gredica od 68 cm daje povrsinu od 68x0.3=20.4 cm” §to je vise od povrsine tlaéne zone betona u glavnom
rebru koja iznosi 5x4=20 cm’. Debljina od 0.3 cm ostavaruje se i zbog penetriranja tankoslojnog morta u
&elije lakobetonskog bloka. To najbolje potvrduje koli¢ina morta koja se trosi po m” stropne povrsine.
Posljedica opterecenja na stropu bit ¢e granicni momenti M, i grani¢ne napadne sile Q,, tada dimezioniranje
ima slijededi tijek.

Racunska nosivost presjeka po gredici
2

!
M, = % x 0.68

Racunska poprecna sila po gredici
x [
V., = quT x 0.68

Ukupna potrebna vlacna armatura
M
Asl = >
dx f,
Potrebna dodatna vla¢na armatura
Adod = Asl - Aal

A, - povrsina armature R nosaca (497 = 1.52 cm’)

Ukupna potrebna tlacna armatura

Msd _N
b

d
A, = f—
yd

Potrebna dodatna tlacna armatura
Adod = Asz - AaZ

A, - povrsina armature R nosaca (207 = 0.76 cm’)
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Nosivost tlacne zone betonskog presjeka

Povrsina betonskog dijela: 5.5 x 5.0 cm
Racunska ¢vrstoéa betona: .4 = 20/1.5 = 13.33 MPa

Ny =0.055x0.05x13.33x1000 = 36.67 kN/gredici

Nosivost dijagonala i betonskog presjeka na poprecnu silu

Dijagonale 494, B500
Racunska ¢vrstoca celika: fy4 = 500/1.15 = 434 MPa
PovrSina betonskog presjeka: 5.0x15.0 cm

Posmicna ¢vrsto¢a betona: 7,=0.25 MPa

Racunska nosivost na poprecnu silu:

2
v :40.4 T

x0.707 x43.4+0.05x0.15x0.25x1000 = 17.3kN / gredici

|Primjer dimenzioniranja gredica medukatne konstrukcije:|

Analiza opterecenja:
Stalno optereéenje:

e 7buka =0.20 kN/m’
o vlastita tezina =1.30 kN/m’
e a/c estrih =1.10 kN/m’
e slojevi poda =0.50 kN/m’
e pregradni zidovi =0.50 kN/m’
g =3.60 kN/m’
Korisno opterecenje: p =2.00 kN/m’
Racunsko opterecenje: q.=1.35x3.60+1.5x2.00 =7.86 kN/m’

Raspon [=3.5 m 2xRAN-120-7/7/4

2
M, = T80 68— .18 km
V= @x 0.68 = 9.35 kN ( 17.3 kN =V, = zadovoljava
_BIB00
1T 12.5%43.4

A,y =4, —A4, =1.51-1.52 =-0.01 = zadovoljava
A, - povrsina armature R nosaca (407 = 1.52 cm’)

8.18x100 .
12.5

A4, = =0.66 cm’
43.4

Apy =4, — A4, =0.66-0.76 = —0.10 = zadovoljava

A, - povriina armature R nosa¢a (207 = 0.76 cm’)

Kosnici uz uobi¢ajeno opterecenje zadovoljavaju nosivost do raspona od 7.0 m. Stoga prijenos poprecnih
sila nije na kriticnom putu dimenzioniranja bijelog stropa u kona¢noj fazi uporabe.
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|Primjer dimenzioniranja gredica krovne konstrukcije:|

Kod dimenzioniranja gredica krovne konstrukcije, posebnu paznju treba obratiti na opterecenje
snijegom. Prvo, treba utvrditi na kojem se podrucju opterec¢enja snijegom objekt nalazi, a onda i nadmorsku
visinu lokacije objekta. Na temelju tih podataka, potrebno je odabrati odgovarajuce opterecenje snijegom.

U nastavku je primjer dimenzioniranja gredica krovne konstrukcije za priobalno podrucje Dalmacije
(podrucje D opterecenja snijegom, nadmorske visine do 200 m) i za podrucje Zagreba i okolice (podrucje A
opterecenja snijegom, nadmorske visine do 500 m).

Analiza opterecenja:
Stalno opterecenje:

e crijep s letvama =1.00 kN/m’
e vlastita teZina =1.30 kN/m’
e 7buka =0.20 kN/m’
g =2.50 kN/m’
Korisno promjenjivo opterecenje: k =1.00 kN/m’
Promjenjivo optere¢enje (vjetar): w =1.20 kN/m’
Promjenjivo opterecenje (snijeg, priobalje): s =0.50 kN/m’
Promjenjivo opterecenje (snijeg, Zagreb): s =3.15 kN/m’

Dimenzioniranje gredica krovne konstrukcije za priobalno podruclje Dalmacije(malo opterecenje

snijegom):

Racunsko opterecenje:

q.=1.35g+1.5w+1.35x0.6s =1.35x2.5+1.5x1.2+1.35x0.6x0.5= 5.58 kN/m’

Raspon I=4.1 m 2xRAN-120-7/7/4

2
M, = %x 0.68 = 7.97 kNim
V., = %x 0.68 =7.78 kN ( 17.3 kN =V,, = zadovoljava
_T9TX00
12.5x434

A, =4, -4, =147-1.52=-0.05= zadovoljava
A, - povrsina armature R nosaca (407 = 1.52 cm’)

7.97x100 . -
12.5

A, = =0.62 cm’
‘ 43.4

Ay =A4,—A4, =0.62-0.76 = —0.14 = zadovoljava

A, - povrSina armature R nosaca (287 = 0.76 cm’)
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Dimenzioniranje gredica krovne konstrukcije zapodrucje Zagreba i okolice (znacajno optereéenje

snijegom):

Racunsko opterecenje:

q.=1.35g+1.55+1.35x0.6w =1.35x2.5+1.5x1.2+1.35x0.6x3.15= 7.42 kN/m’

Raspon 1=3.6 m 2xRAN-120-7/7/4

2
M, = %x 0.68 =8.2 kNm
v, = @x 0.68 =9.10 kN ( 17.3 kN =V, = zadovoljava
L= 82100 gy e
12.5% 43.4

A, =4, —A4, =151-1.52=-0.01 = zadovoljava
A, - povrsina armature R nosaca (497 = 1.52 cm’)

8.2x100 .

L =—125 = 0.66 cm”
| 434

Ay, =A,—A4, =0.66—-0.76 = —0.10 = zadovoljava

A, - povrsina armature R nosaca (207 = 0.76 cm’)
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Dimenzioniranje prijepusta

Kod dimenzioniranja konzola stvari se mijenju utoliko $to je tla¢ni pojas dolje gdje ima viSe betona

i viSe armature RAN nosaca. Paznju treba posvetiti gornjem (vlaénom) pojasu i njegovom sidrenju u

unutrasnjost konstrukcije. Limit za raspon konzole uglavnom c¢e biti progibljivost njenog kraja.

Primjer dimenzioniranja gredice s prepustom.

le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
le—1
le—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
l—1
le—1
le—1
le—1
le—1
le—| fe—]

Crtez 3.39 Shema opterecenja

12:5,5 m

11: 2,4 m
2=3.60 kN/m’
p1=2.00 kN/m’
p2=4.00 kN/m’

I. kombinacija opterecenja:
q,=135xg+1.5%xp, =1.35x3.60+1.5x4.00=10.86 kN | m®
q,,=1.35xg=135%3.60=4.86 kN /m’

2
= 42X 10,0 fvm
10

polje

lezaj

2
=%=21.z7 kNm

II. kombinacija optereéenja:

g, =135xg=135x3.60=4.86 kN /m’
q,=135xg+1.5p, =1.35%3.60+1.5x2.00 = 7.86 kN / m’

2
_ 4 Xh 1617 ivm
10

polje

lezaj

2
_ % —9.52 kNm

1. kombinacija opterecenja:
q,=135xg+1.5%x p, =1.35x3.60+1.5x4.00=10.86 kN | m®

g, =135xg+1.5p, =1.35x3.60+1.5x2.00 = 7.86 kN /m’

2
_ 92Xl 1617 ivm
10

polje

2
M =%=21.27 kNm

lezaj

» Mjerodavna je ITI. kombinacija optereéenja.
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Ukupna potrebna armatura u polju:
_16.17x100 298 cnt’

7T 125%434
=4 A, =2.98-1.52=1.46cm> = odabrano 2010

polie ~ “1a

A

d,polje

Ukupna potrebna armatura na leZaju:
s = w =3.92 cm?
7 12.5%x43.4
A =4, —A,=392-0.76 =3.16cm" => odabrano 3@10+112

d lezaj lezaj
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Nosivost stropnog bloka

Stropni blok ytong u fazi uporabe mora zadovoljiti nosivost za sva optere¢enja koja se mogu javiti.

Bitna je razlika u funkcioniranju stropnog bloka ima li u trenutku opterecenja bijeli strop postavljene
slojeve, bilo estriha izravno, bilo plivaju¢eg poda. Dakle, je li optereéenje gornjih dijelova moguce izravno
na blok ili posredno preko slojeva poda.
Pri izravnom opterecenju, dakle bez slojeva, javlja se

vlastita tezina bloka g = 0.14/62.5=0.224 kN/m'

koncentrirana sila F= x kN
Blok je na osloncima ukljesten u gredice, stoga je zbroj slomnih momenata na rubu i sredini raspona jednak

Mp= 0.40x0.12x.12x0.25/6+0.40x0.15x0.15x0.25/6=0.000615 MNm

od toga apsorbira vlastita tezina,

V- 0.224x0.59°

gu

=0.0097 kNm

preostaje za koncentriranu silu

Mg, =M,-M, =0.615-0.0097 = 0.605 kNm
S§to odgovara granicnoj sili od

F - M, x4 _ 0.605 x4
! / 0.59

=4.10 kN

odnosno dopustenoj
F=4.1/1.6=2.57 kN ili (2.57x4/0.59)=17.4 kN/m’
Pri posredom optere¢enju, dakle sa slojevima, javlja se vlastita tezina bloka i tezina slojeva kao
raspodijeljeno opterecenje. Nakon odbijanja momenata vlastite tezine preostaje za ostale slojeve

M, =0.605kNm

$to odgovara raspodijeljenom opterecenju od

M x8
g, = q,,z _ 0.605>2<8 139N/ ili 13.9x4
/ 0.59 0.59

Kriterij nosivosti o€ito ¢e biti odrez bloka neposredno uz gredicu.
Granicna nosivost na temelju rezultata ispitivanja iznosi

0,= 0.24x0.12x0.25=0.0072 MN
S§to odgovara granicnom raspodijeljenom opterecenju od

Q,%x2
4o = za
0.59
odnosno dopustenom opterecenju od
q=24.4/1.7=14.35 kN/m' ili (14.35x4/.59)=97.2 kN/m’

=94 kN | m*

=24.4 kN/m’

Zakljucuje se da ¢e blok zadovoljiti svim posrednom nanesenim opterecenjima kao i neposrednim
raspodijeljenog karaktera. Jedinu pozornost treba posvetiti izravnim koncentriranim silama iznosa veceg od
2,57 kN po bloku. Ispod ovakvih opterecenja treba postaviti pometac, na primjer dasku ako se radi o fazi
montaZe. Vrlo mala iskoristivost nosivosti blokova vazna je i zbog izbjegavanja utjecaja puzanja koja bi se
mogla pojaviti kod prosjecno iskoriStene nosivosti lakobetonskih blokova.

Utjecaj pregradnih zidova izravno postavljenih na blokove bijelog stropa.

Zidovi koji prelaze preko poprecnog rebra ili bloka koji je uz poprecno rebro, trostrano su oslonjeni,
1 ne predstavljaju zapravo koncetrirano optere¢enje na blokove. To mogu predstavljati samo zidovi duljine
manje od (6-2)x0.25=1.0 m. Prema prethodnoj analizi dozvoljena tezina toga zida kada je postavljen na
najnepovoljnijem mjestu iznosila bi

2=2.57x4=10.28 kKN/m'

§to odgovara betonskom zidu debljine 10 cm i visine 4.1 m. Zakljucuje se da ¢e blokovi i bez utjecaja
medusobnog trenja u sljubnicama preuzeti opterecenje gotovo svih pregradnih zidova.
Pojavi li se ipak slu¢aj prekoracenja nosivosti, jednostavno se u strop ubaci lokalno popre¢no rebro.
Grani¢na nosivost grednog bijelog stropa za pojedine vrste gredica i raspona prikazana je narednim
dijagramom.
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3.4.4 Bijeli strop izloZen horizontalnom optereéenju

Opterecenje bijelog stropa u njegovoj ravnini nastaje kod vodoravnih i dijelom kosih konstrukcija
zbog horizontalnih optere¢enja na gradevinu poput sila potresa i vjetra, eksplozija i pogonskih strojeva dakle
uglavnom od kratkotrajnih optere¢enja. Kod kosih konstrukcija do optere¢ivanja u ravnini dolazi i od stalnih
i zivih tereta zbog samog polozaja konstrukcije. Medu nabrojanim opterecenjima najsnaznije je potresno
opterecenje kod kojega razinu opterecenja moramo pretpostaviti tako visoko da dolazi do plastifikacijskih
efekata, dakle do gubitka energije zbog duktilnosti konstrucije na bilo koja djelovanja.

3.4.5 Krutost bijelog stropa u svojoj ravnini

Prema HRN ENV 1992-1-3:2004, rebrasti stropovi s ispunom (bez tlatne ploce) mogu se
proracunavati kao pone ploce ako kontinuirana armatura poprecnih rebara prolazi kroz gredice. Maksimalna
udaljenost poprecnih rebara je odredena u ovisnosti o osnom razmaku i duljini gredica te debljini ploce.

U pravilu se popre¢ma rebra postavljaju na razmaku 100-150 cm, ovisno o potresnoj zoni, a u posebnim
uvjetima visoke seizmicke otpornosti ili iz drugih razloga koje uzrokuju horizontalne sile, smanjuje se
udaljenost popreénih rebara do grani¢nih 25 cm, a armatura se moze povecati do kona¢nih 212 po rebru.

3.4.6 Deformabilnost konstrukcije bijeli strop

Progibi konstrukcije bijeli strop mogu se promatrati u: (1) uvjetima idealnih rubnih uvjeta u kojima
su grede bijelog stropa idelanim zglobovima pri¢vr§éene na mjestima oslanjanja i (2) u stvarnim uvjetima
gdje se zbog postojanja RAN nosaca i njihovog povezivanja s vijencima upravo Sipke RAN nosaca upinju u
vijence. Rezultati mjerenja na izvedenim gradnjama pokazuju djelomi¢no upinjanje gredica bijelog stropa u
vijence gradevine. Ovo upinjanje pokazuje nesto vecu nosivost od proracunske Sto se moze i zanemariti jer
je na strani sigurnosti. Medutim, to znacajno umanjuje progibe na razini radnog opterec¢enja, gotovo za 25%.
Uvjeti djelomi¢nog upinjanja ostvaruju se ako armatura gredice ima sacuvan posljednji gornji i donji ¢vor,
zatim ako se u vijenac uvlaci najmanje 10 cm, zatim ako kroz posljednja okna armaturnog kostura gredice
prolazi barem jedna Sipka ¢$10 RA te ako vijenac i zidovi nad njim imaju tezinu veéu od 1/3 tezine bijelog
stropa ili je vijenac armaturom usidren u zidove ili nosace ispod njega.
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|Pr0raéunska kontrola deformabilnosti gredica:l

Moment inercije homogenog betonskog presjeka (usvojen I presjek 0.05x0.15 cm):

bh’ 0.05x%0.15°

1b=3+yfo= +0.0012x0.07> x2=2.58x10m*

Moment inercije armature donje zone (4@07):

2 2
1,.=4, nga =4x 0'0(217 i X[O.1235j x7=491x10"°m*

Moment inercije armature gornje zone (2@7):

2 2
l.=4, X%xa =2x O'O(Z i x[0'1235j x7=245x10"m"

E, 200GPa _

C

E, 29GPa

Ukupni moment inercije betonskog presjeka i osnovne armature:

I =1L+l +l, = 3.32x10°m’
Dodatni moment inercije (uslijed dodatne armature u donjoj i gornjoj zoni gredice):

2
I =ax (A +A,.) % (%} - ovisi o tipu gredice

Ukupni moment inercije:
1, = Iy+1z+1,.4 I;— ovisi o tipu gredice

Progib uslijed stalnog opterecenja g:

5gl*

_ 384

¢ 30500000x% 1,

Progib uslijed promjenjivog opterecenja 0.7 q:

4
068 32074l

fo= 384
7730500000 I,

0.68 x

Proizvodno nadvisenje:

2 0.5
Ah = 180—(1802—%] x 1000

Ukupni progib:
S =S+ fozy —AR=85mm

Dopusteni progib:
Jaop = 1/250=

Pregled progiba gredica pod racunskim opterecenjem ovisno o njihovoj duljini dat je tabelarno:
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3.4.7 Tehnicki propisi i norme

(1)  Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): 1. Op¢e odredbe

(2)  Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): III. Gradevni proizvodi za betonske
konstrukcije

(3) Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): IV. Projektiranje betonskih
konstrukcija

(4)  Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): Prilog A. Beton

(5) Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): Prilog G. Predgotovljeni betonski
elementi

(6)  Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 175/09 i 100/04): Prilog 1. Projektiranje betonskih
konstrukcija u skladu sa Hrvatskim Normama

(7)  Zakon o gradevnim proizvodima (N.N. 86/08)- 1. Opce odredbe

(8)  Zakon o gradevnim proizvodima (N.N. 86/08)- III. Ocjenjivanje sukladnosti

(9) HRNENV 1991-1 (Eurokod 1): Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije-1. dio: Osnove
projektiranja

(10) HRN ENV 1991-1 (Eurokod 1): Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije-2. dio: Djelovanja
na konstrukcije

(11) HRN ENV 1992-1-3:2004 (Eurokod 2): Projektiranje betonskih konstrukcija-1-1. dio: Op¢a pravila i
pravila za zgrade

(12) HRN ENV 1992-1-3:2004 (Eurokod 2): Projektiranje betonskih konstrukcija-1-1. dio: Op¢a pravila —
Predgotovljeni betonski elementi i konstrukcije

(13) HRN ENV 1992-1-1:2005 (Eurokod 8): Projektiranje konstrukcija otpornih na potres-1-1. dio: Opéa
pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije

(14) HRN ENV 1992-1-1:2005 (Eurokod 8): Projektiranje konstrukcija otpornih na potres-1-1. dio: Opéa
pravila — Op¢a pravila za zgrade

(15) HRN ENV 1992-1-1:2005 (Eurokod 8): Projektiranje konstrukcija otpornih na potres-1-1. dio: Opéa
pravila — Posebna pravila za razna gradiva i elemente

(16) HRN EN 771-4:2004: Specifikacija za zidne elemente -4.dio: Zidni elementi od porastog betona

(17) HRN EN 771-4/A1:2005: Specifikacija za zidne elemente -4.dio: Zidni elementi od porastog betona
(18) HRN EN 998-2:2003: Specifikacija morta za zide -2.dio: Mort za zide
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4. 1ZVODENJE KONSTRUKCIJE BIJELI STROP

4.1 PRIJEVOZ 1 PODIZANJE GREDICA I STROPNIH BLOKOVA

Izradu gredica prakticno je organizirati na samome gradiliStu. ¢im povrSina koja se prekriva bijelim

stropom prelazi 1000 m*, ovakav nain prizvodnje postaje racionalan, jer su kalupi za proizvodnju gredica i
leZajnica prenosivi. Preporuca se gredice prevoziti i podizati na gradevinu kod kojih je beton pojasnice star
barem 28 dana. U tom slucaju nema posebnih ograni¢enja u prijevozu i podizanju, no uz uvjet da se
operacije izvode tako da nema klizanja betona gredice po trvdim povrSinama.
Izrazito svjeze gredice stare jedan do sedam dana moraju se utovarati u kamione i podizati mini dizalicama
tako da nema dodira betona sa metalnim dijelovima kamiona i dizalica i skela. Prijevoz se odvija tako da se
prvi red gredica postavlja na drvene podmetace, potom na prvi red gredica drveni podmetaci i opet red
gredica.

Stropni blokovi se prevoze u paletnom pakiranju $to blize do samog gradilista. Nije preporucljivo
otvarati pokrivku paleta sve do trenutka uporabe blokova. Ako prilike dopustaju najbolje je Citave palete
podi¢i autodizalicom ili gradilisnom dizalicom, $to blize mjestu konstrukcije koju se izvodi. Kad su u
uporabi male elektricne dizalice potrebno je formirati korpu u koju prikladno staje barem 6-8 stropnih
blokova.

Kad se rabi gradili$na dizalica racionalno je donositi gredice dizalicom na mjesto postavljanja i to
po jednu ili viSe gredica. Umje$nim podupiranjem u suho postavljenih blokova buduceg bijelog stropa na
odredenom mjestu, moze se formirati mjesto na koje se postavlja paleta, a iz nje se dalje jednostavno pune
stropni blokovi.

Pri podizanju stropnih blokova valja imati na umu da se oni mogu puniti s gornje strane, ali i s donje strane
buduce konstrukcije.

4.2. PODUPIRANJE I NADVISENJE

4.2.1 Potreba za podupiranjem

Podupiranje i nadviSenje u uskoj su vezi. U osnovi podupiranje, ako ga ima, mora osigurati
konstrukciji nosivost i stabilnost u fazi montiranja. NadviSenje osigurava pravilan oblik gotove konstrukcije
kao bi zavrSna obrada s donje strane bila §to jednostavnija. Posljednji zahtjev mozZe biti mjerodavan i za
podupiranje. Podupiranje je dakle u uskoj vezi s nadviSenjem, a jedno i drugo u uskoj su svezi s na¢inom
proizvodnje gredica.

Gredice proizvedene s minimalnom armaturom i dovoljnim radijusom zakrivljenosti (nadviSenjima).
Minimalnu armaturu gredice ¢ine samo dva ReSetkasta Armaturna Nosa¢a (RAN). Potrebna

samonosivost gredice se postize u ljetnom razdoblju nakon 36 sati, a u zimskom nakon 72 sata od zavrSetka

betoniranja pojasnice.

Za gredice armirane s dva RAN nosaca 7/4/7 mm, dovoljan radijus zkrivljenosti je r <225 m.

Raspon do kojega nije potrebno podupiranje iznosi 3.50 m.

Gredice proizvedene s dodatnom _armaturom i dovoljnim radijusom zakrivljenosti (nadvi§enjima).
Potpuno aktiviranje dodatne armature u samonosivosti gredica moguce je za Sipke postavljene u

pojasnici, ako je starost betona najmanje 28 dana te za unutrasnje Sipke gornjeg pojasa stisnute RAN

nosacima. Vanjske Sipke gornjeg pojasa nije moguce aktivirati u samonosivosti prilikom montaze.

Radijus r=22 m dovoljan je za raspon do 3.0 m.

Radijus zakrivljenosti = 100 m dovoljan je za raspon 4.50 m

Potrebna dodatna armatura uz RAN 7/4/7 je $12 RA gore i dolje.

Radijus zakrivljenosti r= 100 dovoljan je za raspon od 5.50 m.

Gredice proizvedene s nedovoljnim radijusom zakrivljenosti (minimalnim nadviSenjima).

Minimalno nadvisenje nastaje uz radijus zakrivljenosti r=225. Samonosivost je moguc¢a samo do 3.0
m. Preko toga raspona potrebno je podupiranje bez obzira na koli¢inu ugradene armature. Nasilno postizanje
nadvisenja podizanjem gredica u sredini raspona nema konstruktivnog uc¢inka i nije prihvatljivo.
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4.2.2 Postavljanje djelatnih podupora.

Djelatnim potporama smatraju se one koje su nuzne zbog nosivosti sustava u fazi montaze.
Ponekada naime dio potpora moze biti postavljen uz same oslonce ili na krajevima konzola, kako bi se
osigurala savr§ena geometrija.

Djelatne podupore je prakti¢no postaviti nakon Sto se osnovne gredice rasporede na svoja mjesta. Razmak
medu njima osigurava se jednim redom blokova ili lezajnicama. Prakti¢nije je to raditi s redom blokova jer
oni mogu posluziti i za hodanje. Podupore se postavljaju istodobno s drvenim naglavnim gredama. Podupore
se podizu klinovima dok naglavne grede ne dotaknu svaku gredicu.

Ako se potpore postavljaju na prethodno izvedeni bijeli strop, tada se ispod potpore odnosno klinova
postavlja daska ili sli¢no kako bi se oslanjanje odvijalo na vise od jednom stropnom bloku.

4.2.3 Gustoéa podupora

Djelatne potpore za gredni sustav postavljaju se u srednjoj crti ili blizu srednje crte. Metalni
podupiraéi i drvene grede obi¢no nose vise od 10 kN, $to zna&i da mogu nositi cca 9 m” bijelog stropa u fazi
montaZe. Stoga je i na raspon od 6.0 m dovoljno potpore postavljati svakih 3.0 m dakle priblizno u sredini.
Buduc¢i polovicu tereta preuzimaju zidovi, drugu polovicu preuzimaju potpore. Stoga je priblizan potreban
broj podupiraca jednak povrsini bijelog stropa podijeljen s (10 do 18).

4.2.4 Podupiranje konzola

Podupiranje konzola osjetljiviji je zadatak od podupiranja grednih raspona. Ono ovisi o tome ima li
konzola korijen (proturaspon) iz gredice ili samo iz armaturnih Sipki. Konzole s korijenom iz gredica nije
potrebno podupirati, ali je prakti¢no poravnati im kraj raspona zbog to¢nosti gotove konstrukcije. Konzole
bez korijena potrebno je podupirati i na slobodnom kraju ili uz sami kraj.

4.2.5 Podupiranje spojeva gredica

Podupiranje spojeva gredica medusobno ili gredica i nosac¢a u plo¢i posebno je osjetljivo mjesto.
Ono bitno ovisi o tome jesu li spojevi zavareni ili nisu.
Ako spojevi nisu zavareni, tada sporedna gredica svakog spoja mora biti poduprta na mjestu spoja. Ova
podupora mora ostati barem sedam dana. Podupiranje glavne ili glavnih gredica ovisi o konkretnoj situaciji
na gradevini.
Ako su spojevi zavareni, tada sporednu gredicu nije potrebno podupirati, a podupiranje glavne odnosno
glavnih gredica ovisi o konkretnoj situaciji. Trajanje podupiranja takoder ovisi o konkretnoj situaciji.
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4.3. POSTAVLJANJE BIJELOG STROPA

4.3.1 Postavljanje i piljenje blokova

Postupak montiranja bloka u strop mora se odvijati prema slijede¢em:
Blokovi se montiraju tako da djelatnik stoji na prethodno postavljenim blokovima. Nikako ne smije stajati
na gredicama ili lezajnicama.
Na jedan blok ne smije stati viSe od jednog covjeka. Preporuca se stajati uz rubove bloka, a po moguénosti
gaziti na sastavnice dva bloka.
Ako se iz geometrijskih razloga blok mora suziti sa 25 cm na manje, tada mu u tom omjeru opada i nosivost
i taj se blok mora izbjegavati pri hodanju.
Kretanje po suho montiranim ispunama mora biti mirno, bez poskakivanja. Pri postavljanju bloka, a i
kasnije, blok se moZe udarati samo gumenim Ceki¢em. Prijenos vecih tereta ili voZznja kolicima mora se
odvijati pomocu dasaka koje se postavljaju preko blokova.
Priru¢ni materijali za rad, blokove, mort, svjeZi beton ne smiju se gomilati na jednom mjestu.
Najosjetljivija faza je ona u kojoj se postavljaju beton i rebra, tankoslojni mort te eventualno cementni
namaz.

4.3.2 Postavljanje poprecnih rebara

Postavljanje poprecnih rebara vrsi se nakon postavljanja gredica, leZajnica i blokova. Postavljanje se
sastoji od uvlacenja gornje i donje Sipke popre¢nog rebra. Donja Sipka se postavlja neposredno iznad
betonskog tijela lezajnice. Gornja Sipka se moZe postavljati na dva nacina i to: (1) ispod armature gornje
zone gredice, pri cemu se Sipka vezuje zicom za tu armaturu, (2) da se armatura postavi iznad armature
gornje zone gredice. Drugi slucaj se rabi u prilikama kada je u gornjoj zoni gredica velika koli¢ina armature.
Osobito pazljiv valja biti kod postavljanja armature koja se nastavlja, zbog odluke kako uvlaciti armaturu
koja se nastavlja. Svaka veza poprecnog rebra u rubni vijenac mora zavrsiti komadom armature U oblika,
tako da se obuhvati vijenac i nastave gornja i donja Sipka poprecnog rebra.

4.3.3 Postavljanje vijenaca

Vijence bijelog stropa postavljaju se iznad zidova. Paznju treba obratiti na to da se sva poprecna
rebra sidre u vijence. Narocitu pozornost treba obratiti na to da se na uglovima ploce, osigura povezivanje
armature iz dva smjera s potrebnim sidrenjima. Kada je bijeli strop zavr$na odnosno krovna konstrukcija,
tada se zavrSeci armature stupova odnosno uspravnih serklaza moraju savinuti i sidriti u vijence bijelog
stropa.

4.3.4 Izvodenje rubova konzola i krovnih streha

Izvodenje rubova konzola i krovnih streha osjetljivo je zbog same toc¢nosti koju treba postici.
Redovito je potrebno poduprijeti taj rub i izravnati ga ili uz njega postaviti dovoljno krutu dasku i uz nju
prisiliti rubove gredica na ravnanje.

4.3.5 Izrada i ugradnja mikro betona u glavna i popre¢na rebra

Ugradnja mikro betona mora posti¢i osnovni cilj da dobro popuni prostore oko armature zbog njene
zaStite. Stoga je najbolje proizvesti mikro beton u volumnom omjeru 2 dijela pijeska frakcije 0-4 mm i
jednog dijela cementa. Koli¢ina cementa je priblizno 400 kg/m’. Koli¢ina vode mora biti tolika de se beton
sam rasporeduje kad se izlije u kanale bijelog stropa. Preveliki vodocementni faktor (omjer vode i cementa)
ne treba zabrinjavati jer laki ytong beton vrlo brzo popije prekomjernu koli¢inu vode. Ovaj efekat je
pozeljan jer dijelom cementno mlijeko prodire u laki beton i jo$ viSe §iri zastitni omota¢ oko armaturnih
Sipki.
Posebno na kosim plohama treba biti pazljiv i neSto smanjiti koli¢inu vode kako se mikro beton ne bi
izlijevao iz nagnutih kanala bijelog stropa. Samo izlijevanje mikro betona najbolje je na mjestima krizanja
gredica i lezajnica.
Poravnavanje mikro betona u kanalima vrsiti tek nakon $to laki beton upije viSak vode u betonu, cca 1/2 sata
nakon izlijevanja.
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4.3.6 Izrada i ugradnja tankoslojnog morta

Tankoslojni mort je posebno vazan sastavni dio bijelog stropa. Postavlja ga se najranije jedan sat
nakon ugradnje mikro betona do jednog ili vise dana. Predugo ¢ekanje nije poZeljno jer se nad blokove i
njihove spojeve spusta prljavstina. Mort se nacini rijetkim, kao mjesavina Ytong morta, cementa i vode.
Dodatak cementa se kre¢e oko 50% zimi i neSto manje ljeti. MjeSavina mora biti rijetka toliko da se sama
razlijeva po povrSini. Nanosi ga se slobodnim izlijevanjem. Ravnanje nije nuzno, ako ga se radi, onda se to
moze obaviti metlom. Kad se radi o krovnoj konstrukciji tada ga se moZze blago poravnati dleterom. Jedna od
osnovnih funkcija tankoslojnog morta je popunjavanje sljubnica medu blokovima. Stoga masno¢a morta
nema neku posebnu svrhu.
Kvalitetno postavljeni tankoslojni mort konstrukciju ¢ini vodonepropusnom.

4.3.7 lzrada zbuke na bijelom stropu

Zbuka na bijelom stropu u na¢elu se izvodi se kao i na svakom drugom ytong zidu. Tri su racionalna
nacina izvodenja zavr$nog sloja odnosno zbuke. Prvi na¢in je izrada impregnacije a potom se postavlja
jednoslojna vapneno gipsana zbuka, debljine 8-10 mm. Nanosi se strojno ili ru¢no. Zbog ukljestenja blokova
gredicama i popre¢nim rebrima, nema opasnosti od pucanja Zbuke na dodirima dvaju razli¢itih materijala. U
prvih tri do Cetiri tjedna na zbuci se primjecuje razlika u boji zbog razliite brzine suSenja. Drugi nacin je
izrada glet mase u dva tanka sloja. U prvom sloju je moguce staviti uobicajene mrezice. Podloga za
postavljane prvog sloja glet mase mora biti Cista i dobro navlazena. Debljina gletanog sloja mora biti barem
4 mm.
Treci nacin izrade zavr$nog sloja je uporaba tankoslojnog morta kao glet mase. Sastav tankoslojnog morta
mora biti isti onaj koji je i na gornjoj strani stropa. Podloga mora biti dobro navlaZena.

4.3.8 Pokrovi na bijelom stropu

Pokrovi na konstrukciji bijeli strop bitno se razlikuju od uobicajenih, jer je bijeli strop velikim
dijelom toplinska izolacija i parna brana.
Najjednostavniji kosi krov ima iznad bijelog stropa postavljenu hidroizolaciju, nad nju postavljene letve za
crijep, a izmedu letvi postaviti preostali dio toplinske izolacije. Uvijek prema podacima iz projekta.
Letve se u konstrukciju pricvr§éuju ¢avlima, pri ¢emu je moguce ¢avlanje u betonski dio gredica, ¢elicnim
¢avlima ili ¢avlanje aluminijskim ¢avlima u lakobetonski stropni blok. Prilikom udaranja cavala treba biti
oprezan da se blokovi ne prelome ili ostete. Preporuca se letvu s donje strane na mjestima gdje su cavli
lokalno zastiti od prodora vode. Alternativno se moZze s donje strane zastiti Citava letva.
Nesto raskosniji kosi krov je onaj kod kojega se nad bijeli strop postave letve, a medu njih preostali dio
toplinske izolacije. Potom se postavlja folija kao hidroizolacija (uvijek paropropusna), te na nju letve iz
drugog smjera kao nosaci crijepa.

Na ravnim krovovima iznad bijelog stropa postavlja se bitumenska traka s uloskom od alu-folija 0.1-

0.2 mm, §to predstavlja hidroizolaciju i parnu branu. Nakon toga postavlja se preostala toplinska izolacija,
iznad nje folija, a potom AB estrih.
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5. UKLANJANJE BIJELOG STROPA

Posebno svojstvo bijelog stropa je moguénost njegove demontaze odnosno uklanjanja s tim da se
sacuva vise od 90 % vrijednosti njegovih dijelova za ponovnu uporabu. Potreba za uklanjanjem moze se
pojaviti prilikom nadogradnje kuc¢e odnosno zgrade koja ima ravni ili kosi krov ili prilikom ruSenja
dotrajalih zgrada.

Demontiranje bijelog stropa zapocinje uklanjanjem slojeva koji su nad njim tako da ga se s gornje
strane ocCisti do gole konstrukcije. Skidanje zapocinje tako da se ukloni jednan reda blokova i poprecnih
rebara, obi¢no prvi red uz rub. U tom redu slomi se jedan obi¢no prvi blok. Od nastalog otvora, uz lagano
udaranje s donje strane, pomoc¢u klinova i po nacelu poluge, guli se slijede¢i blok do mjesta prvog
poprecnog rebra. Poprec¢no rebro se uklanja Stemanjem betona iznad lezajnice i presijecanjem njegovih
armaturnih Sipki. Potom se postupak nastavlja do kraja odgovarajuceg reda. Oslobodena gredica se po
nacelu poluge blago razmakne od blokova slijede¢eg reda i ponavlja postupak uklanjanja kao kod prvog
odnosno prethodnog reda.

Oslobodenoj gredici se ukloni (odStema) beton iznad pojasnice ¢ime je ona pripravna za skidanje. Zbuku,
koja se eventualno nalazila s donje strane konstrukcije, nije neophodno uklanjati ukoliko sama od sebe ne
otpadne.

Jako oStec¢ene stropne blokove na oslocima ne smije se ponovno uporabiti. OSte¢ene betonske dijelove
pojasnica ili leZajnica moze se zakrpati kvalitetnim cementnim mortom uz dodatak SN veze ili Ytong morta.
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