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SAZETAK

Zavrsni rad prikazuje faze izgradnje stambeno-poslovne zgrade, te analizira primjenu
gradevinskih materijala u razliitima fazama izgradnje. Za svaki je gradevinski
materijal opisana tehnologija izvodenja. Kroz analizu svojstava povezana je svrha
koju taj materijal ispunjava. Naglasak rada je na uporabi betona i opeke u izvedbi
konstruktivnih elemenata zgrade te, izvedbi standardnog ravnog krova sa svim
njegovim slojevima. Takoder, opisuje kompletnu pripremu i izvedbu slojeva fasade
ukljucujuci premaze razlicitih ploha, temeljnu Zbuku i zavrsni sloj. U radu su opisane
razlicite komponente mortova, ljepila i premaza koristenih pri izvedbi konstruktivnih
elemenata, zavrsnih obloga i dekorativnih elemenata. Opisana je tehnologija ugradnje
bitumenske mjesSavine te izvedba prometnog prikljucka za pristup stambeno-

poslovnom objektu.

Kljucne rijec¢i: stambeno-poslovna zgrada, beton, opeka, mort, izolacija, kamen,

ljepilo, primer.



ABSTRACT

The final paper presents the phases of construction of a business-residential building
and analyzes the application of construction materials in different phases of
construction. For each construction material, the execution technology is described.
Through the analysis of properties, the purpose that the material fulfills is connected.
The emphasis of the paper is on the use of concrete and brick in the construction of
the building's structural elements and the execution of a standard flat roof with all its
layers. It also describes the complete preparation and execution of the facade layers,
including coatings of various surfaces, base plaster, and the final layer. The paper
describes the various components of mortars, adhesives, and coatings used in the
construction of structural elements, finishing coatings, and decorative elements. The
technology of installing the bituminous mixture and the execution of the traffic

connection for access to the business-residential building is also described.

Key words: business-residential building, concrete, brick, mortar, insulation, stone,

adhesive, primer.
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1. STAMBENO-POSLOVNA ZGRADA

Stambeno-poslovna zgrada Roltek smjeStena u Selcima, projektirana je kao
dvokatnica s prodavaonicom u prizemlju, te uredima i stanovima na viSim etaZzama.
Prvotno je zamiSljena kao skeletna konstrukcija, kasnije u potpunosti armirano
betonska, te na kraju izvedena kao kombinacija nosivih elemenata od opeke i
armiranog betona. Izgradnja stambeno-poslovne zgrade ugovorena je u travnju 2023.
godine s rokom izvedbe od dvije godine. Prema projekciji zgrada je orijentirana sa
pogledom na more i sukladno tome staklene stijene gledaju jugozapadno (Slika 1).

Zidovi prizemlja zamiSljeni su s kamenom oblogom. [1]
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Slika 1: Projekcija jugozapadnog pogleda zgrade [1]

Zemljani i pripremni radovi zapoceli su u srpnju 2023. godine, kada su
izvedeni i temelji. Izvedbi temeljne ploce slijedila je izvedba okna lifta, te kasnije
njegove jezgre. U prizemlju, ploc¢a i nosivi zidovi izvedeni su u potpunosti od

armiranog betona. Sljedeci nosive zidove prizemlja, izvedena je armirano betonska



ploca te na njoj nosivi zidovi od opeke, te se taj sustav ponavlja sve do krovne
konstrukcije. Nakon $to je konstrukcija zavrSena, ugradena je stolarija od aluminija i
drva. Na krovu su postavljene izolacijske XPS ploce preko kojih je postavljen zastitni
geotekstil i zavarena TPO folija. Nakon Sto je konstrukcija zatvorena izvedeni su
instalaterski radovi, razvod struje i vode, te povezivanje sve infrastrukture objekta u
funkcionalnu cjelinu. Stanovi i uredi su pripremljeni za zavrSne radove. Izvedeni su
cementni estrisi, te nanesena zZbuka i glet masa. [zvana su fasadne plohe obloZene
mineralnom vunom, te pokrivene prvim slojem fasadnog ljepila i mreZice. Krajem
veljate 2024. zavrSena je priprema fasadnih ploha u drugom sloju ljepila uz
impregniranje. Po¢etkom oZujka izveden je zavrsni sloj te je zapoceto s pripremnim
radovima za asfaltiranje prometnog prikljucka i parkinga. Nakon izvedbe prometnog
priklju¢ka i parkinga stambeno-poslovne zgrade pripremljena je i uredena sva
gradevinska dokumentacija, te je 12. 6. 2024. sluZbeno ispunjen ugovor i objavljen
kraj gradevinskih radova.

Cilj ovoga rada je analizirati tehnologije i materijale koriStene kroz prethodno

navedene faze izgradnje stambeno-poslovne zgrade.



2. ANALIZA GRADEVINSKIH MATERIJALA PO FAZAMA
GRADNJE

2.1. Uporaba armiranog betona i cigle pri izvedbi konstrukcije

Armirani beton je materijal koji u gradevinarstvu svoje mjesto pronalazi u skoro svim
stambenim konstrukcijama u podru¢ju Republike Hrvatske. Sastojci betona su: agregat,
voda, cement i aditivi. Ovisno o omjeru sastojaka, razredu cvrstoce veziva i1 frakciji
agregata dobivamo betone za razlicite uporabe. Na primjer, kod izvedbe cementnih estriha
obavezno se koristi frakcija 0/4 mm, dok se za beton armirano betonske ploce sve tri
frakcije agregata, 0/4, 4/8 i 8/16 mm. [2]

Osnovni sastojak opeke je glina kojoj se dodaju aditivi poput pepela zbog
poboljsanja termickih i akusti¢nih svojstava. Opeka je materijal velike tla¢ne ¢vrstoce, a
svoju korist u stambenoj gradnji pronalazi zbog toplinskih svojstava (toplinska
provodljivost iznosi 0,141 W/mK, Tablica 1) koja pomazu regulaciji temperature u
prostoru. Upijanjem topline danju 1 otpuStanjem topline no¢u smanjuje troskove grijanja i
hladenja prostora. Blok opeka takoder ima dobra akusti¢na svojstva, te je opeka kao i beton
trajan materijal otporan na truljenje i kukce. [3]

Tablica 1: Fizicka svojstva i vatrootpornost Porotherm 25 [3]

FIZIKALNA SVOJSTVA

Toplinska provodljivost A10, dry unit 0,141 W/mK
U-vrijednost (neoZbukan zid) U 0,51 W/m2K
Bruto gustoca p 780 kg/m3
Specifi¢ni toplinski kapacitet C 0,92 kJ/kgK
Faktor otpora difuziji vodene pare v 5/10
Racunska dozvoljena vlaZznost Xy 2,6 %
Maks. dozvoljena vlaznost Xmax 54 %
Racunska debljina sloja kondenzirane vodene pare 0,05 m
Reakcija pri poZaru A1
Otpornost na smrzavanje FO
SadrZaj aktivnih topivih soli SO
VATROOTPORNOST
Razred poZarne otpornosti REI 120* min

* zid oZbukan sa obje strane



2.1.1. Armirani beton
Nosivi konstruktivni elementi stambeno-poslovne zgrade izgradeni su u cijelosti od
armiranog betona.
Od armiranog betona izvedene su:
e armirano betonska temeljna plo¢a projektom zadana debljine 45 cm , koja

zgradi daje veliku protupotresnu otpornost i stabilnost (Slika 2)

armirano betonske medukatne ploce debljine 20 cm

armirano betonski zidovi prizemlja koji omoguéuju velike slobodne

raspone u poslovnom prostoru

serklazi koji daju strukturnu stabilnost gradevini

e armirano betonsko stubiste i jezgra lifta. [1]
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Slika 2: Nacrt armirano betonske temeljne ploce [1]



Zahtjeve nosivosti konstrukcije i konstruktivnih elemenata zadovoljava armirani
beton gdje velika tla¢na ¢vrstoca betona u kombinaciji s vlaénom ¢vrstoCom armature
dopustaju velike raspone koji su pozeljni u izvedbi poslovnih prostora. Pozarna otpornost
je takoder jedno od svojstava koje je doprinijelo odluci o izvedbi armirano betonske jezgre
lifta i stubista. Obradivost svjezeg betona takoder omogucuje izvedbu kompleksnih oblika
poput kruznog stubista koje pravi luk oko okna lifta.

Razred ¢vrstoce betona svih konstruktivnih elemenata je C25/30. Sav beton
ugraden na stambeno-poslovnoj zgradi proizveden je u betonari i ugraden pumpom za
beton (Slika 3). Armatura armirano betonskih plo¢a postavljena je u dvije zone. U donjoj
zoni, gdje su veliki rasponi, postavljene su armaturne mreze Q785 (10mm, 10 x 10cm) dok
je u gornjoj zoni koristena armaturna mreza Q335 (8mm, 15 x 15cm). Za armiranje zidova
koristena Q335 mreza u dvije zone. Za vertikalne i horizontalne serklaze koristene Su
armaturne Sipke BS00B polumjera 12 mm, te armaturne Sipke B500B polumjera 6 mm koje

su vezane u koSeve paljenom Zicom.

e g

Y

Slika 3:Ugradnja betona pumpom za beton (fotografirao autor)



Tehnologija

Prije ugradnje betona izradena je drvena oplata, koju se prije samog dolaska
automijesalice prskalo uljem za oplate. Automjesalicom je beton dovezen na gradiliSte te
je iz nje istovaren svjezi beton izravno u pumpu za beton. Betoniranje je provedeno
unaprijed planiranim redoslijedom: od udaljenijih dijelova konstrukcije prema izlazu
gradilista (Slika 3). Izliveni beton je ravnan gradevinskom letvom, te vibriran vibro iglom
kako bi se postigla zadovoljavajuca zbijenost betona te istisnuo zahvaéeni zrak. Nakon
ugradnje betona provedena je njega betona polijevanjem vodom svakih 2 sata tijekom

radnog dana kako bi se izbjeglo naglo suSenje betona i pojava pukotina.

Kontrola kvalitete

Kontrolu kvalitete betona odvojeno su provjeravali izvodac i nadzorni inzenjer.
Izvodac je pri betonaZi temeljne ploce, armirano betonskih zidova prizemlja 1 pri betonazi
armiranobetonskih plo¢a uzimao uzorke svjezeg betona (Slika 4). Direktno iz beton pumpe
izliven je beton u kalupe oblika kocke brida 15 cm koje su poslane u kreditirani laboratorij
na ispitivanje tlacne Cvrstoce. Laboratorijski rezultati bit ¢e uvedeni u tehnicku

dokumentaciju koja je potrebna za tehnicku inspekciju gradevine za uporabnu dozvolu.

oF.

A

Slika 4: Uzorci kocaka p.bslani na ispitlvanj (fotdgrafi rao autor)
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Nadzorni inzenjer je ispitivao ¢vrstocu izvedenog ocvrsnulog betona nasumicno

udarnim testom s pomoc¢u sklerometra, te je potvrdio zahtijevani razred ¢vrstoce betona.

2.1.2. Opeka

Pri izgradnji nosivih zidova prvog i drugog kata stambeno-poslovne zgrade
koriStena je Porotherm 25 blok opeka. Dimenzije opeke su 25 cm debljine s 37,5 cm
duljine, 24,9 cm visine (Tablica 2). Za izvedbu sustava nosivih i pregradnih zidova
koriStena je opeka Winerberger, a za povezivanje opeénih blokova mort Rofix 950. Jedan
od klju¢nih aspekata Wienerberger opecnih sustava je njihova ekoloska odrzivost.
Proizvodni proces Kkoristi prirodne materijale i moderne tehnologije koje smanjuju emisiju
CO2 i optimiziraju potrosnju energije. Takoder, opeke su potpuno reciklabilne, $to dodatno

doprinosi ouvanju okolisa.

Tablica 2:Tehnic¢ke i mehanicke karakteristike Porotherm 25 [3]

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Dimenzije 37,5x25x24,9 cm
Debljina zida d 25 cm

NF 11,97

Masa m 17,6 kg/kom
Potro3nja opeke m? 10,67 kom/m2
Potrosnja opeke m? 42,7 kom/m3
UtroSak tankoslojnog morta 2,5//10 I/m2 // 1/m3
UtroSak DRYFIX.extra 6 m?/doza
m? od m? opeke 4 m?2
TeZina m? zida (tankoslojni/DRYFIX.extra) 1,91 // 1,88 kN/m?
TeZina m zida (tankoslojni/DRYFIX.extra) 7,64 /17,52 kN/m3

MEHANICKE KARAKTERISTIKE

Tlac¢na Cvrstoca fy, 10 N/mm?2
Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca zida

f 4,52 // 3,75 N/mm2
(tankoslojni/DRYFIX.extra) “



2.2. Uporaba XPS toplinske izolacije i TPO folija

Ekstrudirani polistiren (XPS), vrsta je toplinske izolacije na bazi polimera.
To je sinteticki polimer stirena. XPS je dovoljno kruti materijal koji je otporan na vlagu, te
ima odli¢na termicka svojstva koja ga ¢ine povoljnim za razli¢ite primjene u graditeljstvu.
Takoder XPS ploce su trajne 1 otporne na degradaciju od UV radijacije i kemikalija. JoS$
jedno vazno svojstvo koje pogoduje uporabi XPS ploca pri stambenoj gradnji je ponasanje
u pozaru (Slika 5). Osim za izolaciju ravnih krovova i temelja, XPS ploce takoder se

koriste kod fasadnih ploha pri izradi spoja fasade s tlom. [4]

Slika 5: Prvi red XPS ploca (fotografirao autor)

Termoplasti¢ni poliolefin (TPO) je vrsta polimerne membrane na bazi polimera
bijele boje i bez mirisa. To je vrsta hidroizolacije koja se proizvodi u jednoslojnim trakama.
Trake variraju u debljini, ali su jednostavne za obradu $to olakSava ugradnju. TPO
Mmembrane imaju reflektirajuca svojstva $to u nasoj klimi znacajno umanjuje upijanje

topline, a doprinosi ustedi energije i toplinskom Sirenju. TPO membrane su trajne i



namijenjene da podnose vanjske ¢imbenike poput UV radijacije, temperaturnih promjena,
te izloZzenosti kemijskim tvarima poput soli. Takoder, sam kemijski sastav je Stetan za
razvoj mikroba $to je poZeljno pri osiguravanju trajnosti objekta. Elasti¢nost je svojstvo
TPO membrana koje je znac¢ajno u njihovoj upotrebi na krovovima posto dopusta Sirenje i

skupljanje membrane bez razdvajanja, pucanja i ostecenja. [5]

2.2.1 Toplinska izolacija od ekstrudiranog polistirena

Za ugradnju toplinske izolacije krova koristene su Plastiform XPS ploce za
izolaciju. Dimenzije plo¢a su 125 x 60 cm, a pozarne klasifikacije su: Eurorazred E. Ova
klasifikacija je definirana u normi EN 13501-1, koja kategorizira materijale od Al
(neizgorivi) do F (bez performansi u vezi s pozarom). Eurorazred E oznacava da materijal
ima ograni¢enu sposobnost da sprijeci Sirenje plamena i da moze znacajno doprinijeti
pozaru u pocetnoj fazi. U testovima, materijali s klasifikacijom E prolaze osnovni test
zapaljivosti, ali mogu brzo sagorjeti i Siriti plamen. Takvi materijali mogu biti prihvatljivi
za upotrebu u podrucjima gdje se ne ocekuje visok rizik od pozara ili gdje su postavljeni u
kombinaciji s drugim zaStitnim mjerama. Naime, XPS nije vatrootporan materijal poput

opeke i betona ve¢ sagorijeva.

2.2.2. Hidroizolacijske membrane od termoplasticnog poliolefina
Za izvedbu krovne konstrukcije koriStena je TPO membrana Draco Plan 200.
Dimenzije jedne TPO membrane su 2 mm x 2,1 m x 25 m. To su membrane dvostrano
armirane poliesterskom mreZzicom. Gornji sloj je bijel, vodootporan i1 otporan na UV

zracenje, a donji sloj je crn, te ga karakterizira velika mehanicka otpornost.

Tehnologija
Na objektu stambeno-poslovne zgrade TPO membrana je zavarena na krovnu ploc¢u
i preko cijele temeljne ploce uz prepust 30 cm preko ruba konstrukcije. Zavarena je u tipske

elemente spojnih lajsni i dodatno brtvljena silikonskom masom duz cijeloga ruba (Slika 6).



Slika 6: Ugradena varena TPO membrana (fotografirao autor)

2.3. Uporaba gradevinskih materijala pri izvedbi fasade

Ploc¢e mineralne vune proizvode se od viSe razli¢itih sirovina. Staklena se vuna
proizvodi primarno od recikliranog stakla dok se kamena vuna koju proizvodi od prirodnog
kamena poput bazalta. Sirovina za proizvodnju plo¢a se prvo tali na velikim
temperaturama, a zatim se plete u mase materijala koji se kasnije preSaju pod
predodredenim tlakom. Ovisno o tlaku pod kojim se tlace ploce dobiva se izolacija razlicite
namjene. Na primjer, u gradevinarstvu se pri izvedbi fasadnih ploha koristi visokotlacna
mineralna vuna koja formira krute plohe fasade, dok instalateri za izolaciju mehanizacije
poput grijaca vode koriste niskotla¢nu, odnosno meku vunu.

Mineralne mortove koristilo se za primarnu obradu fasadnih zidova, zidova hodnika

i stubi$ta. Mineralni mort je vrlo obradiva masa, adhezivna s dobrom tla¢nom ¢vrsto¢om.
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Kao i mineralna vuna osigurava prolaz vodene pare, ali je mineralni mort i vodootporan.
[5]
Zavrsni sloj je estetska obrada fasadni ploha ¢ija je uloga zastita slojeva fasade od

atmosferskih uvjeta.

2.3.1. Mineralna vuna
Na stambeno-poslovnoj zgradi koristena je ROCKWOOL mineralna vuna u sloju
debljine 10 cm oko cijelog objekta. Najbitnija svojstva mineralne vune jesu njezina niska
toplinska provodljivost koja iznosi 0,049 W/mK i zanemariv faktor otpora prolazu vodene
pare (tablica 3). [6]

Tablica 3: Tehnicki podatci Rockwool, Hardwool [6]

TEHNICKI PARAMETRI

- Al

Reakcija na poZar HRN EN 13501-1

Deklarirana toplinska provodljivost A, 0,039 W/[mK] HRN EN 12667
Tolerancija debljine T5 -1mm/+3mm HRN EN 823
Tlaéna évrstoca kod 10% deformacije CS(10) 70 o, =70kPa HRN HRN EN 826
Delaminacijska &vrstoca TR 15 a,, = 15kPa HRN HRN EN 1607
Tockasto optereéenje pri 5 mm deformacije PL(5) 1000 Fp=1000 N HRN HRN EN 12430
Paropropusnost MU 1 p=1 HRN EN 12086
Kratkotrajna vodoupojnost ws <1 kg/m? HRN EN 1609
Dugotrajna vodoupojnost WL(P) = 3 kg/m? HRN EN 12087
Gustoée P é;igﬂ’fu:ﬂ:‘rggﬁ'gm HRN EN 1602
Talite T, >1000°C HRN DIN 4102
debljina
Kljué za obiljeZavanje 50-160 mm MW-EN 13162-T5-DS(70,-)-DS(70,90)-CS(10)70-TR15-PL(5)1000-WS-WL(P)-MU1*
Izjava o svojstvima (DoP) 50-160 mm CPR-DoP-ADR-074

*MW - mineralna vuna; EN - europska norma; Ti - tolerancia debljine; DS(70,90) — dimenzijska stabilnost pri odredenim uvjetima temperature i relativne vaznosti zraka;
CS(10) - tlaéna évrstoéa; TR - delaminacijska &vrstoca; PL(5) - togkasto opterecenje pri § mm deformacije; WS — kratkotrajna vodoupojnost; WL(P) - dugotrajna vodoupojnost;
MUi - difuzila vodene pare (paropropusnost)

DEBLJINAI R,
Debljina (mm) 50 60 80 100 160
Toplinski otpor R, m*K/W] iE25) 1,50 2,05 2,55 4,10

ROCKWOOL ADRIATIC d.o.0.

Sjediste i proizvodnja, Poduzetnigka zona Piéan Jug 130, Zajci Sve informacije u ovom tehni€kom listu odnose se na svojstva
proizvoda mjerodavna u vrijeme tiskanja tehnickog lista. Molimo Vas

da od svog dobavljaga uvijek zatraZite najnovije izdanje tehni€kog

HR - 52333 Potpitan
Ured prodaje, Radnicka cesta 80, HR - 10000 Zagreb lista, buduci da kontinuirano radimo na razvoju proizvoda.

Tel +385 1 6197 600, Fax +385 1 6052 151 ZadrZzavamo pravo promjene pojedinih vrijednosti bez prethodne
www.rockwool.hr najave.

Tehnologija

Gradevinskom zlicom nanosi se sloj ljepila na plohu ploce, te se ugraduje na plohu
zida. Sustavom konopca osigurava se horizontalno 1 vertikalno poravnanje ploce. Kad su
sve plohe objekta oblozene plo¢ama toplinske izolacije ugraduju se tiple za osiguranje

(Slika 7).
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Slika 7: Ugradene Rockwool plo¢e mineralne vune (fotografirao autor)

2.3.2. Mineralni mort za armiranje/temeljna Zbuka
Pri izvedbi stambeno-poslovne zgrade koriSten je mineralni mort STOLevell Uni
(Tablica 4) koji se proizvodi na bazi cementnog veziva mijesanog s polimerima, laganim
agregatom (kvarcnim pijeskom) i dodatnim aditivima (silikonima). Temeljna zbuka izvodi

se radi poravnanja i povezivanja fasadnih ploha, te stvaranja homogene fasade. [5]

Tablica 4: Tehnicki podatci StoLevell Uni [7]

Tehnicki podaci

o Norma / ispitni Vrijednost/
Kriterij ) o Napomene
propis
Klasa zbuke EN 998-1:2016 CS IV
Klasa zbuke DIN 18550-1/-2 Pl
Gruba gustoca &vrste Zbuke EN 1015-10 1,4 glem?®
Vlagna &vrstoca pri savijanju EN 1015-11 2,9 N/mm?
Tlaéna Evrstoca EN 1015-11 7.4 NImm?
Modul elasti¢nosti, dinamicni TP BE-PCC 5.800 N/mm?
f:;zﬁze;atr‘:ﬂ"m difuzii DINEN1015-19 <25
Upijanje vode ETAG 004 < 0,5 kg/m?
Upijanje vode EN 1015-18 ng(rgﬁglmu,s) W.2

<0,45W/(m*K)  vrijednost iz

Toplinska vodljivost EN 1745 7a P=50 % tablice
. " <049 W/(m*K) vrijednost iz
Toplinska vodljivost EN 1745 22 P=90 % tablice
Reakcija na pozar EN 13501-1 A2-s1, d0
Izda$nost 780 LIT
Br.rev.: 6/ HR /Sto Ges.m.b.H. /21.09.2023 / PROD0S07 / StolLevell Uni 1/6
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Tehnologija
Uvrecani mineralni mortovi mijeSaju se s vodom. Na podlogu se nanose zupcastim

gleterima. U nanesenu masu ugradujemo mrezicu za armiranje, te podlogu izravnavamo

leptirima (Slika 8).

Slika 8: Izvodenje temeljne Zbuke u hodnicima zgrade (fotografirao autor)

2.3.3. Zavr$ni sloj fasade
Zavr$ni sloj fasade stambeno-poslovne zgrade izveden je Zbukom Stolit K.

Navedeni zavr$ni sloj proizvodi kao mjeSavina visokokvalitetnih sastojaka agregata,
veziva i pigmenata s posebnim aditivima koji poboljSavaju svojstva. Aditivi mu omogucéuju
trajnost 1 otpornost na UV zracenje, te fleksibilnost koja sprjecava pojavljivanje pukotina

pri skupljanju i Sirenju objekta. Od agregata koriste se sirovina kvarca i mramora frakcije
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do 2 mm. Vezivo je cement, a aditivi su polimeri 1 silikoni koji zavr$Snom sloju daju
»plastinu® teksturu. Svi sastojci se u odredenim koli¢inama doziraju, te mijeSaju s vodom.
Stolit K je zavr$ni sloj sa zrnom 2 mm koji se ¢esto koristi za postizanje glatke teksture.
Tehnologija

To je vrlo obradiva masa koja se po temeljnoj zZbuci nanosi plasti¢nim gleterom i
gradevinskom Zlicom u sloju debljine 2 mm (Slika 9). Nakon $to se masa nanese na fasadnu
plohu, utrljava se plastiénim gleterom kako bi se uklonile nepravilnosti i postigao efekt

13
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Slika 9: Zavrsni sloj zbuke (fotografirao autor)

2.5. Uporaba kamena pri izgradnji stambeno-poslovne zgrade

Uporaba kamena u graditeljstvu ima dugu i bogatu povijest, koja seze tisucama
godina unatrag. To je jedan od prvih materijala koje je Covjek koristio za izgradnju
nastambi, hramova, spomenika i drugih gradevina zbog svoje ¢vrstoce, trajnosti i estetske

vrijednosti.
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2.2.1. Kamen

Kamen je pri izgradnji stambeno-poslovne zgrade koristen u raznim elementima, u
dekorativne svrhe, kako slijedi:

granit - za izvedbu rubnjaka koji razdvajaju prometnu povrsinu od, pjesacke zone i
zelenih povrSina (Slika 10),

vapnenac koji je izvaden pri iskopu objekta — za izvedbu fasadnih ploha prizemlja
i zidova okolisa,

gradevinsko-arhitektonski kamen vapnenac vrste Kanfanar — koristen je za: podne

obloge stubista, hodnika, terasa, te za izvedbu klupcica, erti 1 pragova otvora.

i
;

Slika 10: Ugradeni granitni rubnjaci (fotografirao autor)

Tehnologija

Da bi se ugradili kameni rubnjaci najprije se trasirani pravci prometne povrsine.
Krajevi prometnih pravaca oznaceni su klinovima koji su povezani konopcem. Visine su
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podesene nivelirom kako bi se osigurali predvideni nagibi. Nakon $to je siguran adekvatan
prostor potreban za ugradnju rubnjaka na tlo je nanesen mort u debljini 5 cm. Na mort su
ugradeni rubnjaci, te je libelom ispitana horizontalnost i vertikalnost.

Pri ugradnji kamene podne obloge terasa koristeno je fleksibilno ljepilo. Na
pripremljenu hidroizoliranu podlogu zupcastim gleterom naneseno je ljepilo na koje su
spustene ploce (Slika 11). Ploce su izravnane letvom i ravnost provjerena libelom kako bi
se osigurala horizontalnost i vertikalnost ploha. Poravnanja kamenih ploca izvedeno je

gumenim ¢eki¢em kako se ne bi ostetile ploce.

Slika 11: Ugradnja kamenih ploc¢a (fotografirao autor)
2.4.2. Agregat za tampon i bitumensku mjeSavinu

Agregat se proizvodi u kamenolomu drobljenjem minirane i odvaljene kamene

mase. Kamena masa strojno se ukrcava (Slika 12) u gradilisne kipere koji iskrcavaju (Slika
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13) tu masu u punilicu. Punilica vibrira i vodi materijal trakom do primarne drobilice te do
sita gdje se sije, zatim do ostalih drobilica i sita gdje se ponovo sije (Slika 14).

Sk 13: Praznjenje Kipera (fotogrfirao t)
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Slika 14: Drobljenje i sijanje agregata (fotografirao autor)

Za podlogu asfalta koristen je tamponski agregat granulacije 8/16 mm iz
kamenoloma Garica tvrtke GP Krk d.o0.0. Agregat tamponskog sloja 8/16 mm zbijao kako
bi se osiguralo ravnomjerno prenoSenje optereéenja s tamponskog sloja u zemljanu
podlogu, $to umanjuje mogucnost pucanja asfalta. Izrazito je vazno da je tamponski sloj
dovoljne debljine, te da su padovi za zavr$nu podlogu pravilno pripremljeni i prethodno
provjereni. Kod pripreme podloge za asfalt stambeno-poslovne zgrade, zbijanje je

izvedeno strojno valjkom.

2.5.Premazi betonskih i fasadnih ploha

Premazi se koriste kao prva zastitna ili vezni sloj na povr§inama prije nanosenja

zavr$nih premaza, boja i ljepila. Njihova osnovna funkcija je priprema povrSine za bolje
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prianjanje dolazeceg sloja, te sprjecavanje prodor vode i drugih Stetnih elemenata. Primjeri
premaza mogu biti na vodenoj bazi ili otapala koja se biraju prema specifi¢cnim potrebama
podloge i klimatskih uvjeta. Cilj premaza je povecati adheziju glatke povrSine betona i
Ispuniti pore na povrsini podloge. Samim time postize se veca izdrzljivost i trajnost same
gradevine.

Uloga fasadnih premaza je povecati adheziju i fleksibilnost temeljne Zbuke.
Ugradnja primera izrazito je vazan korak pri izvedbi fasadnih sustava jer osigurava potpunu

otpornost fasade na atmosferilije.

2.5.1.Premazi betonskih ploha
Za pripremu betonskih ploha zidova prizemlja koristen je premaz Betonkontakt B-

8. To je primer crvene boje na bazi sinteti¢kih smola, acetona i aditiva.

Tehnologija
Premazivanje betonskih ploha izvedeno je uvijek najmanje 2 dana nakon same
ugradnje betona i jedan dan prije daljnje obrade. Premaz je prije nanoSenja razrijeden

vodom u omjeru 1,5:1 i ugraden valjkom na oc¢is¢enu betonsku podlogu.

2.5.2.Premazi fasadnih ploha
Priprema fasadnih ploha za zavrsni sloj fasade objekta izvedena je primerom STO-
Putzgrund. To je tekucina bijele boje koja se sastoji od polimerne disperzije, titanovog
dioksida, mineralnih i silikatnih punila, te aditiva.
STO-Putzgrund se razrjeduje vodom u omjeru 2:1, te ugraduje valjcima po sloju

temeljne zbuke. Ugraduje se najkasnije 1 dan prije ugradnje zavr$nog sloja.
Tehnologija

Primer je razrijeden vodom u omjeru 2:1, te je ugraden valjcima po sloju temeljne

Zbuke. Ugraduje se najkasnije 1 dan prije ugradnje zavr$nog sloja
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2.6. Ljepila

Gradevinska ljepila su proizvodi koji se koriste za spajanje razli¢itih gradevinskih
materijala. Osnovna podjela gradevinskih ljepila prema vezivu:

e Cementna ljepila,

e Vapnena ljepila,

e Poliuretanska ljepila,

e Epoksidna ljepila,

o Silikonska ljepila.

Pravilna primjena gradevinskih ljepila mijenja potrebu za mehanic¢kim spajalima. [8]

2.6.1.Ljepilo za kamen
Za ugradnju podne obloge i stubista koriSteno jest ljepilo Kerakoll bioflex Bianco.
To je visoko adhezivno ljepilo bijele boje na bazi cementnog veziva, mineralnog agregata
1 sintetickih polimera koji omogucuju fleksibilnost. To je ljepilo velike tlacne Cvrstoce,

otporno na vodu, vlagu, zamrzavanje, te zagrijavanje (Tablica 5). [9]

Tablica 5: Tehnicki podatci Kerakoll bioflex Bianco [9]

kerakoll Code: P981 2023/01-1 HR

Performanse

Kvaliteta zraka u zatvorenim prostorima (IAQ) VOC - Ispustanja organskih hlapljivih tvari

Cert. GEV

Sukladnost EC 1 plus GEV-Emicode 4616/11.01.02

HIGH-TECH
Popreéna adhezija (gres/gres)

nakon 28 dana > 1 N/mm? ANSI A-118.4
e o ) Ex 120082
Test izdrzljivosti:

- adhezija nakon djelovanja topline 21 N/mm? EN 12004-2

- adhezija nakon uranjanja u vodu > 1 N/mm? EN 12004-2
;Zg:'lnizzii:ar:l:;zon ciklusa zamrzavanja > 1 N/mm? EN 12004-2
Temperatura Koristenja od -30 °C do +80 °C

Sukladnost C2TE EN 12004

Snimanje podataka pri temperaturi +23 °C, 50% relativne vlage, bez provjetravanja. Mogu se mijenjati zavisno o specifiénim wvjetima ma gradilistu,
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Tehnologija
Ljepilo je mijesano s vodom u omjeru 4:1 (25 % vode) , te je gradevinskom
Zlicom i zupcastim gleterom naneseno na ocis¢enu podlogu pripremljenu s

primerom. [9]

2.6.2. Ljepilo za XPS ploc¢e i mineralnu vunu
Pri izvedbi toplinske izolacije stambeno-poslovne zgrade XPS ploce i ploce
mineralne vune postavljene su na ljepilo Cerasit CT80. To je ljepilo visokih performansi
sive boje na bazi cementnog veziva i pjes¢anog te mineralnog agregata. Aditivi u mjesavini
sluze kako bi se ubrzao proces vezanja ljepila radi prakticnosti ugradnje. No najvaznije
svojstvo ljepila jest njegovo svojstvo prianjanja na beton (iznosi 0,25 N/mm2, Tablica 6) ,
te mineralnu vunu (iznosi 0,08 N/mm2, Tablica 6).

Tehnologija
Pri ugradnji vazna je dobro pripremljena podloga koja je ocis¢ena i namazana

primerom. Za rad s ljepilom Cerasit CT80 u mjeSavinu se dodaje voda u omjeru 1:5. [9]

Tablica 6: Tehnicki podatci Cerasit CT80 [10]

TEHNICKI PODACI

Osnova: cement, pijesak, mineralna punila, polimeri u
praskastom stanju i ostali aditivi

Omjer mijeSanja: 5.0-5.51 vode na 25 kg
Radna temperatura: od +5°C do +30°C
Vrijeme za primjenu: oko 90 minuta
Mogué¢nost nastavka radova: nakon 24h

Brugenje ljepila: nakon 24h
Temperaturna otpornost: -30°C do +70°C

Prianjanje na beton nakon 28 dana u suhim uvjetima: =
0,25 MPa

Prianjanje na mineralnu vunu nakon 28 dana u suhim
uvjetima: =2 0,08 MPa

Potrosnja za lijepljenje: oko 5 kg/m?

Potrosnja za armiranje: oko 5 kg/m?

NanoSenje zavrSnog sloja moguce nakon: 72 sata

Armiranje moguce nakon: 24h
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2.7.Mortovi

Mort je osnovni gradevinski materijal koji se koristi za ugradnju i oblaganje. Sastoji
se od veziva (obi¢no cementa ili vapna), agregata (najcesce pijeska) i vode. Smjesa tih
komponenti omogucuje stvaranje Cvrstog 1 dugotrajnog materijala koji se koristi u

razli¢itim gradevinskim radovima.

2.7.1.Mortovi za opeku

Blok opeka povezivana je mortom Rofix 950 pri zidanju prve i druge etaze
stambeno-poslovne zgrade. To je svijetlo sivi vapneno-cementni mort s agregatom od
kvarcnog pijeska i sintetickim aditivima koji ubrzavaju proces vezivanja. Ovaj mort ima
izrazito veliku tlaénu ¢vrsto¢u (5 N/mmz2, Tablica 7) i veliki modul elasti¢nosti (11 000
N/mm2, Tablica 7). [11]

Tehnologija

Mort je napravljen mijesanjem s vodom u omjeru 1:6,5, te nanasan na podlogu
zidarskom zlicom. Usprkos visokoj nosivosti morta, unutar 6 sati moguce je nanijeti
maksimalno 6 redova opeke. Mora se omoguciti dovoljno vremena za susenje kako bi se
ugradeni mort ponasao prema normiranim standardima. [11]

Tablica 7: Tehnicki podatci Rofix 950 [11]

Tehnicki podaci

SAP Sifra: 2000152383 2000148115
NAV $ifra; 144814 110915
INFO samo ITA
Vrsta pakiranja [_
Jedinica po paleti 48 Jed./pal.
Koli€¢ina u jednom pakiranju 25 Kgfjed. 1.000 Kgljed.
Granulacija 0-3mm

u litrama pribl. 15 Ujed. | pribl. 600 It

pribl. 15 ljed. [ pribl. 600 Ut

Upozorenja o potrodnji Vrijednosti potro&nje su orijentacijske i uvelike ovise o vrsti podloge i tehnici ugradnje.
Potrebna koli¢ina vode pribl. 3,8 ljed 137 ljed.

Nasipna gusto¢a suhog morta

Toplinska provodijivost A10,
suho (EN 1745:2002)

pribl. 1.800 kg/im*
1,11 W/mK (tabliéna vrijednost) za P=50%

Toplinska provodijivost A10,
suho (EN 1745:2002)

1,21 WimK (tabli¢na vrijednost) za P=90%

‘Spec. kapacitet topline pribl. 1 kJ/kg K
Tlaéna Evrstoca (28 d) = 5 Nfmm*

E - modul pribl. 11.000 N/mm?
MG (EN 998-2) M5

MG (SIA 266) MBL

MG (MD ita) M2

Certifikati o ispitivanju

Nadzor

EMPA Dubendorf, CH
MPA Bau, Tehnitko sveutilidte Minchen, Njemacka

Nadzor obavlja akreditirana tvrtka. Interna kontrola proizvodnje obavija se u viasitim

u svakoj tvornici. Na taj nagin identican sastav proizvoda.

Pocetna otpornost na
‘smicanje Evrstota)

pribl. 0,15 N/mm? (Tabellenwert)

Sadrzaj klorida

<01 M%

Napomene o ambalaZi

U papirnatim vre¢ama zasti¢enim od vlage.
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2.7.2.Mortovi za kamenu oblogu fasade
Za izvedbu kamene obloge fasade koristen je mort Rofix 952. To je svijetlo-

sivi vapneno-cementni mort s agregatom od kvarcnog pijeska i sintetickim aditivima koji
ubrzavaju proces vezivanja. Za razliku od serije 950, mort 952 ima manji modul
elasti¢nosti (3000 N/mmz2, Tablica 8) i puno je krtiji $to je pozeljno pri ugradnji kamena
koji je znatno tezi od blok opeke. [12]
Tehnologija

Za ugradnju morta Rofix 952, kod pripreme mjesavine nakon doziranja vode i
morta smjesa je mijeSana dok nisu nestale sve grudice. Nakon inicijalnog mijesanja s
vodom izrazito je vazno ostaviti smjesu 5 minuta da se aktiviraju sastojci te ponovo
promijesati. [12] Tako se osiguraju normirana svojstva tlacne ¢vrstoce i elastiCnosti. Za
razliku od mortova za opeku, zidanje kamenog zida ne zahtijeva period suSenja morta za

odredeno opterecenje, posto sam po sebi nije nosivi element ve¢ je njegova uloga

nekonstruktivna.
Tablica 8: Tehnicki podatci Rofix 955 [12]

SAP Sifra: 137563
NAV $ifra: 137563
INFO
Vrsta pakiranja @
Jedinica po paleti 36 Jed /pal.
Koli¢ina u jednom pakiranju 30 Kgljed.
Granulacija 0-1,2 mm
|zdasnost u litrama pribl. 26 lfjed.
|zdasnost pribl. 26 lfjed.

Upozorenja o potrosnji

Vrijednosti potrodnje su orijentacijske | uvelike ovise o vrsti podloge i tehnici ugradnje.

Potrebna koli¢ina vode

pribl. 10,5 lfjed

Nasipna gusto¢a suhog mo
(EN 1015-10)

5

< 1.800 kg/m®

Specifina gustoca svjeZzeg
morta (EN 1015-6)

pribl. 1.950 kg/m*

Nasipna gustoca (B3345)

Paropropusnost p

pribl. 1.250 kg/m®
pribl. 25

Toplinska provodljivost A10,
suho (EN 1745:2002)

0,82 W/mK (tabliéna vrijednost) za P=50%

Toplinska provodljivost A10,
suho (EN 1745:2002)

0,89 W/mK (tabli¢na vrijednost) za P=90%

pH-vrijednost

pribl. 12

Spec. kapacitet topline

pribl. 1 kJ/kg K

Tlagna &vrstoéa (28 d)

5 N/fmm? (EN 1015-11)

Cvrstoca pri savijanju = 0,8 NNmm*

E - modul pribl. 3.000 N/mm?

CGvrstoéa na smicanje 0,15 N/imm?

MG (EN 998-2) M5

MG (SIA 266) MBL

MG (SIA 266) MCL

MG (MD ita) M4

Napomene o ambalaZi U papirnatim vrecama zasti¢enim od vlage.
Temperatura podloge >5->25°C

Reakcija na pozar Al
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2.8. Uporaba bitumenskih mjeSavina u izvedbi prometnog prikljucka i

parkinga

Bitumenske mjesavine su Siroko koriSten gradevinski materijal koje svoju
svrhu pronalaze kao zavrsni sloj kolni¢kih konstrukcija, priklju¢aka i parkinga.
Proizvodi se od bitumena mijesanog s agregatom frakcije 0/4, 4/8, 8/16 i 16/22,4
mm i aditivima.[13] Bitumen je crna, ljepljiva teku¢ina proizvedena destilacijom
sirove nafte. Kada se bitumen zagrije viskoznost se smanjuje Sto omogucava
mijesanje i ugradnju (Tablica 9). Proizvodnja bitumenskih mjeSavina provodi se u

asfaltnim bazama gdje se zagrijani agregat umijesa u bitumen.

Tablica 9: Znacajne vrijednosti viskoznosti bitumena po °C [14]

Temperatura (°C) Viskoznost (Pa-s)
10 1000
40 100
100 1
150 0,1

Proces zagrijavanja uklanja vlagu iz agregata, a mijeSanje s bitumenom povezuje sve u

homogenu cjelinu. ,,Prema tehnickom propisu za asfaltne kolnike bitumenske mjeSavine se

dijele prema stalnosti svojstva:

3.

asfaltbeton (AC) — HRN EN 13108-1: 2007 i HRN EN 13108-1:
2007/1spr.1:2008,

. asfaltbeton za vrlo tanke slojeve (BBTM) — HRN EN 13108-2: 2007 i HRN EN

13108-2: 2007/1spr.1:2008,
splitmastiksasfalt (SMA) — HRN EN 13108-5: 2007 i HRN EN 13108-5:

2007/1spr.1:2008,

4.

5.

lijevani asfalt (MA) — HRN EN 13108-6: 2007 i HRN EN 13108-6:
2007/1spr.1:2008 i

porozni asfalt (PA) — HRN EN 13108-7: 2007 i HRN EN 13108-7;
2007/Ispr.1:2008. “[13]

24



Najcesce koriStena bitumenska mjeSavina i ona koja je ugradena na prikljucku i
parkingu stambeno-poslovnog objekta je asfaltbeton (AC). Ona se proizvodi u asfaltnom

pogonu i ugraduje pri temperaturi od 150 do 180 °C.

Tehnologija

Ugradnje bitumenske mjeSavine izvedena je u viSe koraka. Prvi korak bio je
priprema terena; iskop odnosno nasip za poravnanje. Poravnanju terena slijedio je temeljni
sloj koji se sastoji od agregata frakcije 8/16 mm koji se strojno zbija kako bi se osigurala
dovoljna stabilnost. Na temeljni sloj dolazi tamponski sloj 0/4 mm radi poravnanja. Na
zaravnati zbijeni agregat ugraduje se mjesavina asfalta, koja se posebnom mehanizacijom
za ugradnju asfalta ravnomjerno rasporeduje. Zbijanje se izvodi uz pomo¢ valjka kako bi
se postigla potrebna gustoca i ravnoca. Nakon ugradnje i zbijanja asfalta izvodi se zavrsni

premaz bitumenom ¢ija je uloga zastita asfalta od vode i atmosferskih uvjeta.
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3. PRIKAZ TEHNOLOGIJE RADOVA, SUSTAVA | DETALJA

3.2. Sustavi zidova od Porotherm opeke

Izgradnja sustava zidova izvedena je u vise faza. Kod pripreme podloge koja je u
slucaju stambeno-poslovne zgrade bila armirano betonska ploca, prvo je provedeno
¢is¢enje gradevinskom cetkom. Kada je sve ocis¢eno izvedeno je premjerivanje podloge i
provjera uskladenosti dimenzija s onima u projektu. Nakon premjerivanja, ucrtane na
podlozi olovkom pozicije zidova, te je smjer prostiranja ozna¢en konopcem. Po podlozi je
postavljena brtvena traka i pripremljena je mjesavina morta za zidanje. Sam proces zidanja
zapo¢eo je od rubova prethodno oznacenih serklaza. Na sloj morta debljine 2 cm
postavljena je prva blok opeka. Njezina je horizontalna i vertikalna ravnost ispitana
libelom, povezao se rub krajeva konopcem kako bi se odrzala ravnost i slozio ostatak reda.
Idu¢i red zapocinjao se polovicom opeke kako bi se izbjegla vertikalne fuge radi vece
homogenosti konstrukcije. Budu¢i da su zidovi prvog kata stambeno-poslovne zgrade
zidani u studenom 2023., bile su potrebne posebne mjere zidanja konstrukcije. Zimski
period u podrucju od Senja do Bakra ima izrazito snazne vjetrove koji mogu bez iznimke
porusiti neosigurane zidove. Radi toga se zidanje zidova moralo izvesti paralelno uz
izvedbu serklaza, te je betoniranje serklaza izvedeno za svakih metar visine zida posebno.

Radi tih mjera zaStite, sustav zidova ugraden je sigurno 1 bez ikakvih smetnji.

3.3. Sustav pokrova

Za izvedbu krovne konstrukcije koristio se klasican sustav ravnoga krova. Sami

slojevi krova su prikazani na Slici 15:

e armirano betonska ploca debljine 20 cm,

e cementi estrih za pad debljine 10 — 5 cm,

e Bitumenski premaz,

e Parna brana,

e XPS ploce debljine 10 cm u dva sloja ( ukupno 20 cm),

e TPO membrana,

e Sloj Sljunka debljine 5 cm.
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Slika 15: Skica slojeva krova

Za izvedbu krova potrebna je priprema podloge. Prvi i osnovni zadatak je
otklanjanje necisto¢a gradevinskom ¢etkom. Nakon §to je podloga o¢iS¢ena krec¢e ugradnja
prvog sloja krova. Prvi sloj krova izveo se bitumenskom emulzijom koja dolazi u kantama.
Bitumensku emulzija je pripremljena tako da se u kuteve i preko spojeva zalijepljene
brtvene trake. Nakon §to su se kutevi i spojevi pripremljeni, bitumenska je emulzija
izmijesana i nanesena po povrSini krova valjkom. Taj postupak ponovljen je dva put kako
bi se osigurala potpuna pokrivenost. Po bitumenskom premazu ugradena je parna brana
obostrano ljepivim trakama. Na parnu branu poslozene su XPS ploce debljine 10 cm. Prva
cijela plo¢a ugradena je u predodredeni kut i nastavljena do kraja prema nasuprotnom kutu
krova u pravcu koji je osiguran laserom. Iduci red zapocet je prepolovljenom ploc¢om kako

bi se prekinuo vertikalni spoj. Na prvu plohu toplinske izolacije postavljen je jo$ jedan red
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kako bi se postigla debljina od 20 cm toplinske izolacije zadana prema projektu. Preko
toplinske izolacije razvuéen je zastitni geotekstil u rolama. Geotekstil koji je prelazio sa
spoja XPS ploca na zid atike povezan je ljepljivom trakom uz osiguranje minimalnog
preklopa od 15 cm. Nakon ugradnje geotekstila na krov je ugradena hidroizolacija. Za
izvedbu hidroizolacije u zidove atike ugradene su konstruktivne lajsne na koje je zavarena
TPO membrana. Lajsne su ugradene busenjem i spojene udarnim tiplama. Nakon $to su
ugradene konstruktivne lajsne, gornji rub lajsne i tiple premazane su silikonom za
brtvljenje kako bi se osigurala vodonepropusnost. Nakon §to su lajsne ugradene za njih se
spajaju TPO membrane varenjem. Kada je rub zavaren iduca traka se vari sa preklopom 5
cm(Slika 16).

Slika 16: Ugradnja TPO zavarene membrane (fotografirao autor)
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Nakon zavarivanja svih spojeva provedeno je ispitivanje plo¢icom za struganje tako
Sto se rubom plocice strugalo po spojevima kako bi pronasli znakovi odvajanja. Ako je

folija ispravno zavarena morala bi se ponasati kao jedinstvena homogena povrsina.

3.4. Sustav fasade
Kod izvedbe fasade koriSten je sustav Sto livel pro. On se sastoji on niza slojeva
koji ukljucuju: premaze, mort za lijepljenje, toplinsku izolaciju, mort za armiranje,

mrezicu, kutnike, Apu lajsne i zavr$ni sloj (Slika 17).

1-zid

3 - toplinsko-izolacijska plota
4 - mort za armaturni sloj (Lsloj)
5 - alkalno otporna staklena mreZica

6 - mort za armaturni sloj (2.sloj)

7 - zavr8no-dekorativna Zbuka

8 - prifvrsnica

A RS A AR A AR AR A A A RN

S AR R S AR RS

2 - mort za lijepljenje

Slika 17: Skica ugradenih slojeva fasade [7]

Kod prvog premaza fasade koristen je premaz beton kontakt za armirano betonske
zidove prizemlja i za jezgru stubista. Na premazanu plohu lijepljena je mineralna vuna na
ljepilo Cerasit CT80. Kod izvedbe toplinske izolacije fasadnih ploha, red toplinske
izolacije u dodiru s tlom slozen je od EPS ploc¢a na visinu 25 cm. Tek na visinu 25 cm od
tla slazu se plo¢e mineralne vune. Lijepljenje fasadnih ploha zapocinjalo je iz rubova.
Libelom se provjeravalo horizontalno i vertikalno poravnanje. Uz prvi red takoder se

ugraduju dva uzorka izolacije dimenzija 20 x 20 cm pri vrh fasadne plohe. Nakon §to je
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ugraden prvi red toplinske izolacije i dvije pozicije reda uz krov medusobno su povezani
konopcima. S pomoc¢u konopca provjeravana je vertikalnost svakog novopostavljenog
reda. Tako je osigurano potpuno poravnanje fasadnih ploha kako bi potro$nja temeljne
zbuke bila minimalna. Nakon ugradnje toplinske izolacije ugradeni su kutnici u kuteve i
Apu lajsne na stolariju. Uz kutnike i Apu lajsne ugradene su i tiple koje povezuju
izolacijske plo¢e na spojevima i osigurale potpuno jedinstvo fasadnih ploha. Ugradeni
spojevi dodatno premazani temeljnom zbukom prije navlacenja mrezice. Nakon $to su svi
kutnici ugradeni i sve plohe oko stolarije obradene, a spojevi zaravnati ugraduje se mrezica.
Zatim je zubatim gleterom rasporeden sloj temeljne zbuke preko ukupne visine. Nakon
Cega je razvlaci mreZica. Nakon ugradnje mrezice u temeljna zbuka izravnata je leptirima.
Na mrezicu ugraden je jo$ jedan sloj temeljne zbuke, a njegova povrsina u potpunosti je
zaravnata letvama. Na gotovu temeljnu zbuku nanesena je impregnacija s valjcima.
Pripremljena smjesa zavr$nog sloja fasade ugradena je utrljavanjem mase plastiénim
gleterima (Slika 17).

Slika 18: Ugradnja zavrsnog sloja fasade (fotografirao autor)
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5. ZAKLJUCAK

Za izgradnju gradevina od malih ku¢a do stambenih zgrada potrebna je velika
riznica razli¢itih materijala Ciji je promisljeni odabir vaZan za kvalitetu svih elemenata
konacnog proizvoda. Odabir gradevinskih materijala utje¢e na parametre nosivosti,
trajnosti, sigurnosti, energetske ucinkovitosti, izgleda.

U radu je analizirana i popracena uloga svih upotrjebljenih gradevinskih
materijala pri izgradnji stambeno-poslovne zgrade. Gradevinski materijali kojima je
zapoceta gradnja jesu konstruktivni i nosivi materijali. Za izgradnju temelja i nosivih
zidova, te stropnih ploca prizemlja, prvog i drugog kata koriSten je armirani beton.
Nosivi i pregradni zidovi zidani su blok opekom. Za toplinsku izolaciju krova
koristene su XPS ploce, one imaju vecu tvrdo¢u od ostalih plocastih toplinskih
izolacija Sto im pogorsava akusti¢no izolacijska svojstva koja su vaZna za stambeni
aspekt objekta. Stanovi na drugoj etaZi neposredno ispod krova mogli bi se susresti s
problemom buke koju proizvode vanjske jedinice klime ugradene na krov. Bolja
alternativa za XPS u naSem slucaju je mineralna vuna koja ima uvelike bolja akusti¢na
svojstva. Na fasadnim plohama kao izolacija koriStena je mineralna vuna, ona ima
najbolja izolacijska svojstva od svih ostalih alternativa, no ona je skuplja od ostalih
opcija i rad s njom je zahtjevan. Za velike fasadne plohe bolja alternativa bio bi
fasadne EPS plocCe, znatno su jeftinije i radovi su brzi, no ona ne zadovoljava svojstva
vatrootpornosti gradevine.

Hidroizolacija krova i temeljne ploce izvedena je od TPO membrane. Jedina vrsta
hidroizolacije koja se radi s garancijom 25 godina. Ne izvodimo ni jednu drugu vrstu
hidroizolacije na ravne krovove. Kod temeljnih ploca moj izbor hidroizolacije ne bi
bila TPO, ve¢ PVC folija jer je puno deblja i otpornija na habanje i mehanicku Stetu. U
estetsku svrhu koriStene su kamene obloge zidova, podova i klupica, staklene ograde
i obrada zavrs$nog sloja koja daje zgradi upecatljiv izgled. Pri izvedbi parkinga i
prometnog prikljucka koriStena je bitumenska mjeSavina, ona nije savrSeno rjeSenje
za izvedbu stambenih objekata, no osnovni zahtjev za poslovni prostor je mogucnost

pristupa teskih vozila poput kamiona i utovarivaca.
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Razumijevanjem svojstava i parametara razli¢itih materijala osigurava se

traZeni standard proizvoda uz odrZavanje sigurnosti korisnika i trajnosti gradevine.
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