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PolumontaZne nosive stropne konstrukcije

SaZetak:

U okviru ovog zavr$nog rada detaljnije se proucavaju polumontazne nosive
stropne konstrukcije u zgradarstvu, od njihove primjene, njihovih karakteristika,
materijala te uvjeta njihove ugradnje i izvedbe. U prvom dijelu prikazene su i detaljnije
opisane sljedec¢e vrste polumontaznih stropnih nosivih konstrukcija koje se koriste u
zgradarstvu: polumontazni rebrasti stropovi, polumontazni stropovi s gredama od
armirane Suplje opeke, polumontazni "Omnia" stropovi, polumontazni bijeli stropovi i
polumontazni stropovi od Supljih prednapregnutih plo¢a. U drugom dijelu se teoretske
postavke istrazivanja potkrepljuju s nekoliko primjera izvedenih polumontaznih nosivih

stropnih konstrukcija.

Kljucéne rijeci:

Stropne konstrukcije, polumontazni stropovi, predgotovljeni elementi

Semi-prefabricated load-bearing ceiling constructions

Abstract:

Within the framework of this final work, semi-prefabricated load-bearing ceiling
structures in building construction are studied in more detail, from their application,
their characteristics, materials, and the conditions of their installation and performance.
In the first part, the following types of semi-prefabricated ceiling load-bearing structures
used in building construction are presented and described in more detail: semi-
prefabricated ribbed ceilings, semi-prefabricated ceilings with reinforced hollow brick
beams, semi-prefabricated "Omnia" ceilings, semi-fabricated white ceilings and semi-
fabricated ceilings made of hollow prestressed panels. In the second part, the theoretical
assumptions of the research are supported by several examples of semi-prefabricated

load-bearing ceiling structures.

Keywords:

Ceiling constructions, semi-prefabricated ceilings, prefabricated elements
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1. UVOD

Stropne konstrukcije su horizontalne nosive konstrukcije koje preuzimaju
opterecenje od svih elemenata i sadrzaja gradevine te ga prenose na vertikalne
konstrukcije. Osim toga, osiguravaju da ti sustavi zajedno djeluju u preuzimanju

horizontalnog djelovanja (potres, vjetar) djelujuci kao horizontalne dijafragme.

Stropne konstrukcije razlikujemo prema nacinu izvedbe:
1) monolitne stropne konstrukcije
2) polumontazne stropne konstrukcije

3) montazne stropne konsturkcije

U suvremenim uvjetima gradenja, tezi se prema jednostavnijim i brzim
tehnoloskim postupcima koji istovremeno optimalno zadovoljavaju sve zahtjeve
gradevina u smislu funkcionalnosti i stabilnosti. Za ostvarivanje, odnosno izvedbu,
manjih stambenih gradevina, obiteljskih ku¢a i manjih viSestambenih zgrada, razvijeni
su razliciti polumontazni nosivi stropni sustavi. Takvi sustavi jednostavni su za
izvodenje, zahtijevaju minimalno koristenje dodatne opreme 1 ne zahtijevaju

specijaliziranu radnu snagu. [1]



2. POLUMONTAZNE NOSIVE STROPNE KONSTRUKCIJE

2.1. Polumontazni rebrasti stropovi

Polumontazne nosive stropne konstrukcije za razliku od monolitnih nosivih
stropnih konstrukcija, za koje su potrebne Cvrste skele i dascane oplate, te Cije izvodenje
uvelike ovisi o vremenskim prilikama i vremenskim rokovima za uklanjanje skela i
oplata §to znacajno usporava i ekonomski utjece na gradenje, garantira brze, efikasnije i
jeftinije izvodenje.

Za polumontazne stropove, grede ili rebra se proizvode unaprijed u tvornici,
pogonu ili radilistu, neovisno o vremenskim uvjetima. Kada je potrebno, te grede ili
rebra se transportiraju na gradiliSte i tamo se montiraju, bas kao sto bi se to radilo s
drvenim gredama. Radi sigurnijeg montiranja, postavlja se skela u obliku jednog reda
platica (mosnica) na stupovima na sredini raspona. Zatim, izmedu rebara se postavljaju
oplate ili Sablone u koje se prvo postavlja armatura, nakon cega slijedi ugradivanje
betonske mjesavine. Na taj nacin se dobivaju ploce ili svodovi koji horizontalno

povezuju rebra i ¢ine zadovoljavajuce ravnu povrSinu za buduci pod. [2]

2.1.1. Strop sistem "Herbst"

Jedan je od prvih i najstarijih polumontaznih stropova koji se izvodi na na¢in da
se prefabricirana rebra montiraju na razmake od 33 cm mjereno od osi do osi. Na taj
nacin svaki metar duzine stropa ima 3 rebra koja djeluju na njega. Uobicajeno, rebra u
tla¢noj (gornjoj) zoni Siroka su 6 cm, dok su u vla¢noj (donjoj) zoni Siroka 8 cm. Visina
rebara varira izmedu 16 i 25 cm ovisno o opterecenju i rasponu. [2]
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Slika 1. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sistema "Herbst"

Dvije Sipke se koriste za armiranje rebra. Ispred svakog lezista jedna se Sipka

savija u gornju zonu. Na lezistima, obje Sipke ulaze u serklaz.

-2



Za betoniranje ploce iznad rebara koriste se segmentne Sablone od ¢eli¢nog lima,
debljine 1 mm i duljine 1 m. Na rebra se postavljaju poprec¢no razuporne letve na
razmacima od 50 cm, na koje se oslanjaju savijeni rubovi $ablona. Visina strijele
segmenta Sablona uobicajeno je izmedu 6 1 8 cm, dok je debljina betona iznad rebraiu
tjemenu svoda izmedu 4 i 5 cm. Paralelno betoniranju ploce izvodi se i betoniranje
serklaza.

Nakon $to se beton ugradi, Sablone se ostavlja nekoliko dana dok se beton ne
osusi i stvrdne nakon ¢ega se skidaju uz prethodno izbijanje razupornih letvi.

Pri prefabrikaciji rebara ostavljaju se popre¢ne rupe otprilike na visini neutralne
o0si i na razmacima od 50 cm duz rebra. Kroz te rupe provlaci se pocinéana zica,
debljine izmedu 1,5 i 2 mm. Zica sluzi za obuhvadéanje i pri¢vriéenje letve presjeka
4,8/2,8 cm uz donju povrsinu svakog rebra. Na tako postavljene letve pribijaju se plahte

od trske u dva sloja koje sluze kao nosilac Zbuke. [2]

2.1.2. Strop sistem "Isteg"

Takoder jedna od starijih vrsta polumontaznih stropova koja je imenovana i
uvedena po autorima Isteg-celika koji se koristio za armiranje rebara. Kasnije su se za
armiranje rebra upotrebljavale i obi¢ne ¢eli¢ne Sipke. Normalna Sirina rebra iznosi
izmedu 6 i 8 cm, dok visina rebra izmedu 25 i 30 cm. Razmaci izmedu rebara mjereno
od osi do osi ne prelaze 50 cm.

Postupak betoniranje segmentnih svodova zahtijeva prethodno postavljanje
limenih $ablona koje trebaju biti postavljene u skladu s projektom kako bi se osigurala
Zeljena geometrija svoda. Donji rubovi Sablona upiru se o Zi¢ane jahace debljine 4 mm
koji se postavljaju na razmacima od 50 cm duz gornje strane svakog rebra. Debljina
svoda iznad rebra i u tjemenu je izmedu 4 i 5 cm.

Pri prefabrikaciji rebara, daske debljine 2,4 cm i Sirine jednake Sirini rebra,
postavljaju se na donju stranu rebara i pri¢vrscuju u rebra ¢avlima sa zavinutim $iljkom.
Na taj nacin olakSava se rad postavljanja rebara i osigurava da rebra budu pravilno

pozicionirana. [2]
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Slika 2. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sistema "Isteg"

2.1.3. Strop sistem "Avramenko™

Rebra ovog sistema imaju trapezni oblik u popre¢nom presjeku sa $irinom na
donjoj strani 7 cm, na gornjoj strani 4 cm te visinom 25 cm. Normalna armatura za
ovakva rebra sastoji se od dvije Sipke. Pred leziStima jedna se Sipka savija u gornju
zonu. Razmak izmedu susjednih rebara je 40 cm, mjereno od osi do 0Ssi.

Pri prefabrikaciji rebara ostavljaju se rupe u visini neutralne osi, sli¢no kao kod
rebara sistema "Herbst". U te rupe postavljaju se ¢eli¢ni klinovi ¢iji krajevi str$e duz
cijele duzine rebara. Na te klinove oslanjaju se letve presjeka 4,8/4,8 cm Kkoje sluze kao
lezista za koritaste Sablone. Sablone se izraduju od 1,8 cm debelih dasaka i pri¢vriéuju
pribijanjem za trapezna rebra na razmacima od 50 cm. Nakon postavljanja oplate,
betonira se plo¢a debljine 5 cm s vutama uz gornji dio svakog rebra pod kutem od 45°".

Na taj se nacin postiZze poveéanje tlatne zone stropa. [2]
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Slika 3. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sistema "Avramenko



Umyjesto koritastih daS¢anih Sablona, mogu se koristiti i limene Sablone koje se
postavljaju na zicane jahace, kao §to je objasnjeno za sistem "Isteg". Njihova uporaba
osigurava lakse rukovanje i postavljanje, a imaju i vecu trajnost, bolju otpornost na
vodu 1 brzu izvedbu §to moZe ubrzati proces izgradnje.

Kroz rupe na rebrima koje su izvedene tijekom prefabrikacije, nakon uklanjanja
Sablona, provlade se pocin¢ane Zice. Zice se koriste za obuhvacanje i pri¢vricenje daski
koje ¢e posluziti za pribijanje trS¢anih plahti, na nacin koji je obrazlozen kod sistema

"Herbst". [2]

2.1.4. Strop sistem "Feren$¢ak-Steinman" (Stajnman)

Ovaj sistem, kao i sistem "Avramenko", dizajniran je za razmak susjednih rebara
od 40 cm, mjereno od osi do osi. Razlika je u popre¢nom presjeku rebara, kod ovog
sistema su ona pravokutnog popre¢nog presjeka 6/26 cm. Duz rebara su pri¢vrséene
daske presjeka 6/2,8 cm. Betoniranje svodova izvodi se kao i kod prethodno navedenih
sistema uz pomo¢ limenih Sablona koje se postavljaju na zi¢ane jahace. Debljina svoda

u tjemenu i iznad rebara iznosi 4 cm, dok je debljina uz rebra 8 cm. [2]
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Slika 4. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sistema "Ferenscak-Steinman"



2.1.5. Strop sistem "Ferjan"

Rebra u ovom sistemu $iroka Su samo 5 c¢m, a visina ima varira izmedu 17 1 27
cm. Svako rebro ima pri¢vrs¢enu letvu presjeka 4,8/3,8 cm. U svakom rebru nalazi se
jedna Sipka koja djeluje kao glavna amratura u vlacnoj zoni, te tanja ili montazna Sipka
u tlacnoj zoni. Tanja Sipka preuzima i negativne momente pri lezistima. Svodovi se
betoniraju na limenim segmentnim $ablonama koje su postavljene na jahace. Svodovi su

debljine 3 cm u tjemenu i iznad rebra, dok je visina strijele segmenta 7 cm. [2]
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Slika 5. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sistema "Ferjan"

2.1.6. Strop sistem "Herbst" s uloScima

Kako bi se ostvarila bolja toplinska i zvucna izolacija, te dobila ravna povrSina
stropa, kod ovog sistema se primjenjuju Suplji blokovi izradeni od sadre ili lakog betona
(najéesce od sljakobetona). Blokovi su Sirine 25 cm, visine (kao rebro) izmedu 16 i 25
cm i duzine 40 cm. Oblikuju se s otupljenim gornjim uzduZznim bridovima, a postavljaju
se kao uloSci izmedu svaka dva susjedna rebra. Nakon postavljanja blokova izmedu
rebara, betonira se ploca iznad njih. Na taj se na¢in postiZzu pojacanja u tlaénoj zoni

stropa. [2]
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Slika 6. Presjek polumontaznog rebrastog stropa s uloscima sistema "Herbst"

2.1.7. Strop sistem "KAT"

Za ovu vrstu stropova koriste se prefabricirana rebra koja imaju presjek u obliku
obrnutog slova T. Ta rebra imaju glavnu armaturu koja se sastoji od dviju $ipki u donjoj
(vlaénoj) zoni, te pomoc¢nu ili montaznu armaturu u gornjoj (tlacnoj) zoni. Za potrebe
ovog sistema proizvode se Suplji blokovi od lakog betona (najcesce od §ljakobetona),
Sirine 44 cm i duljine 25 cm. Visina rebara i blokova (ulozaka) iznosi 20 cm za podvrstu
ovog sistema pod nazivom "KAT-20". Analogno tome, jo$ jedna podvrsta sistema koja
se prozivodi, pod nazivom "KAT-25", ima visinu rebara i blokova (ulozaka) 25 cm.

Nakon montaze rebara i blokova (ulozaka) izvode se serklaZzi i betonom se
ispunjavaju prostori izmedu rebara i uloZaka. Na taj se nain postiZe ravnost gornje i

donje povrsine stropa. [2]
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Slika 7. Presjek polumontaznog rebrastog stropa s uloScima sistema

"Kat 30" i "Kat 25"



2.1.8. Strop sistem "Betonproizvod"

Za ovu vrstu stropova kao i za prethodne sisteme koriste se prefabricirana rebra.
Kod ovog sistema ona imaju presjek u obliku obrnutog slova T i armirana su
prednapregnutom armaturom. Za armiranje se koriste ¢eli¢ne zice (izmedu 15 i 24
komada) debljine 2,5 mm. Rebra su na gornjoj (uzoj) strani $irine 4,5 cm, a na donjoj
(8iroj) strani Sirine 11 cm. Visina rebara iznosi 13 cm. Blokovi izradeni od lakog betona
(najéesce od sljakobetona) koji se koriste kao ulo$ci (ispune), Sirine su 45 cm, duzine 25
cm 1 visine 18 cm. Nakon montaze rebara i ulozaka, betoniranjem prostora uz rebra 1

iznad njih, kao i iznad skoSenih rubova ulozaka, postize se ravna gornja povrsina stropa.

[2]
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Slika 8. Presjek polumontaznog rebrastog stropa sa $ljakobetonskim ulo$cima i

prednapregnutim rebrima sistema "Betonproizvod"

2.2. Polumontazni stropovi s gredama od armirane Suplje opeke

Polumontazne stropove s gredama od armirane Suplje opeke svrstavamo u
specijalnu vrstu polumontaznih nosivih stropova. Grede su im glavni nosivi elementi, a
sastoje se od komada tankoslojne Suplje opeke, odnosno opekarskih blokova s uzduznim
prazninama. Na donjim stranama greda se postavlja glavna armatura.

Grede su oblikovane na nacin da su vece $irine na donjoj strani i manje na
gornjoj strani. Kada se grede sloze jedna uz drugu ostaju kanali izmedu njih. Ti se
kanali ispunjavaju dodatnom armaturom i betonskom mjesavinom. Na taj nacin izmedu
greda od opeke nastaju AB rebra. Cijela gornja povrSina stropa pokriva se tankim

slojem betona koji djeluje kao ploca i pojacava tlaénu zonu greda i rebara. [2]



Prefabrikacija greda se redovito, osim u nekim posebnim slu¢ajevima, obavlja
na gradiliStu. Razlog tome je Sto neugradene grede nisu dovoljno ¢vrste da bi izdrzale
jaka potresanja tijekom utovarivanja, transportiranja i istovarivanja. Za prefabriciranje
manje koli¢ine greda Koristi se improvizirani natkriveni prostor s podlogama od platica
postavljenim na medusobnom razmaku od 50 cm. Svaka se platica ucvrsti 1 savija tako
da greda koja se na njoj slaze dobije oblik plitkog segmentnog luka s nadvisenjem.
Ovim postupkom uzima se u obzir o¢ekivano slijeganje (progib) optere¢ene i konacno
ukrucene grede. Ovisno o0 kojoj se vrsti grede radi, odnosno ovisno o poloZaju zljebova
za glavnu armaturu, okrece se odgovarajuca strana platice.

Nakon §to blokovi odleze u vodi 3 sata, postavljaju se na platicu uzduzno te se
povezuju produzenim mortom (500 kg cementa i 30 kg hidratiziranog vapna na 1 m?
oStrog pijeska sa zrnima manjim od 1 mm). Istim mortom, ali samo s pijeskom s ve¢im
zrnima (manjim od 2 mm), ispunjavaju se uzljebine nakon ¢ega se u njega ulazu Ciste i
ispravljene Sipke glavne i montazne armature. Prvoj gredi se na povrsinu stavlja sloj
finog pijeska, debljine otprilike 1 cm. Na toj se podlozi zatim prefabricira druga greda,
koja je identi¢na prvoj. Postupak se ponavlja za daljnje grede sve dok naslage ne
dostignu visinu od oko 150 cm. Kada su sve gredice gotove, potrebno ih je ostaviti da
miruju barem 14 dana, pri ¢emu se kroz prva 3 dana treba provoditi dvokratno dnevno
vlazenje.

Prije prenoSenja i montiranja greda, treba ih ispitati pod odgovarajué¢im
optere¢enjem (jedan Covjek po metru duzine) odredeno vrijeme. Ukoliko Se ne primijete
nikakve promjene na gredi, spremne su za transport i ugradnju. LeZisne povrsine
potrebno je izravnati slojem cementnog morta (smjese 1:3) debljine od 1 do 2 cm.
Postavljanje greda na rasponima od oko 4 m i viSe zahtijeva uzduzno podupiranje na
sredini raspona sa podvlakom od mosnica pridrzanom stupovima postavljenim na
razmacima do 150 cm i obaveznim podbijanjem klinovima.

Betoniranje serklaza, rebara i gornjih plo¢a vrsi se na licu mjesta 1 u jednom

ciklusu bez prekida i nastavaka. [2]

2.2.1. Strop sistem "Monta"

Postoji nekoliko tipova Monta opeke, a najpoznatiji medu njima je tip koji se
proizvodi u sljede¢im visinama (brojka iza naziva oznacava visinu bloka u cm): Monta
5, Monta 8, Monta 12, Monta 14, Monta 16 1 Monta 20. Duzina najnizeg bloka iznosi
50 i 12,5 cm, a svih ostalih blokova iznosi 25 i 33 cm. Sirina za sve blokove iznosi 20

cm. [2]
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Slika 9. Oblici i dimenzije presjeka nosilaca i punilaca (ispune, ulozaka) sistema

"Monta"

Monta 5 1 Monta 8 obi¢no se koriste za slabo opterec¢ene konstrukcije s malim
rasponima, uobicajeno kao krovne ploce. Svaka greda se armira s dvije Sipke glavne
armature, dok se Monta 8 dodatno armira s dvije montazne zZice promjera 3 mm u

gornjoj zoni. [2]
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Slika 10. Presjek polumontaznog stropa S gredama od nosilaca sistema
"Monta" - "Monta 5" i "Monta 8"

Monta 12, 14, 16 i 20 imaju nosive elemente (nosilace) s dvije otvorene
uzljebine na donjoj strani i nenosive elemente (punilace/ispune/uloske), koji se kod
slabije opterecenih stropova postavljaju izmedu dva nosiva elementa (nosilaca). Na
donjoj strani nenosivih elemenata nalaze se zatvorene uzljebine, koje se mogu otvoriti

po potrebi kako bi se od nenosivih elemenata dobili nosivi elementi. [2]
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Slika 11. Presjek polumontaznog stropa s gredama od nosilaca i punilacima
izmedu greda sistema "Monta" - "Monta 16"
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"Monta TM", za razliku od obi¢nog, ima uZljebine za glavnu armaturu s obe
strane na donjem dijelu, a na sredini s gornje strane ima uzljebinu za montaznu
armaturu. Ovakav tip sadrzi samo nosive elemente (nosilace). [2]
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Slika 12. Oblici i dimenzije presjeka nosilaca i presjek polumontaznog stropa s gredama

od nosilaca sistema "Monta TM" - "Monta TM16"

2.2.2. Strop sistem "TM"

Industrija "Toza Markovi¢" u Kikindi najvise proizvodi nosive elemente
(nosilace) ovog sistema pa je upravo to i razlog zasto je sistem dobio ime prema
pocetnim slovima te industrije. Po dimenzijama se razlikuju 4 tipa nosivih elemenata
(nosilaca): TM3, TM3 MOD, TM5 i TM21.

Tip "TM3" je namijenjen za raspone od 3 do 6 m, s povecanjima od 30 cm.
Njegove vanjske dimenzije presjeka su 25/25/16 cm. Na donjem dijelu obostrano se
nalaze uzljebine za glavnu armaturu, dok se na gornjoj strani nalazi samo jedna
uZljebina za montaznu armaturu.

Tip "TM3 MOD™" ima vanjske dimenzije presjeka 29/15/16 cm. U svemu
ostalom, ovaj tip je identi¢an prethodnom tipu "TM3".

Tip "TM5" ima vanjske dimenzije presjeka 25/25/20 cm. Namijenjen je za

raspone od 3 do 6,6 m.
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Tip "TM21" ima vanjske dimenzije presjeka 26,5/12/25 cm. Upotrebljava se za

najnize "TM" stropove s rasponima od 3 do 4,8 m. [2]
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Slika 13. Presjek polumontaznog stropa s gredama od nosilaca sistema "TM" - "TM3" i
oblici i dimenzije presjeka preostalih nosilaca

2.2.3. Strop sistem "Rapid”

Ovi se sistemi sastavljaju od nosivih elemenata (nosilaca) manjeg presjeka
izmedu kojih se stavljaju nenosivi elementi (punilaci/ispune/ulosci) veceg presjeka.
Odgovaraju za raspone 3 do 6 m.

Tip s nosivim elementima (nosilacima) na razmacima po 33 cm, mjereno od osi
do osi, ima vise varijanata s manjim razlikama u presjecima nosivih i nenosivih
elemenata.

Tip s nosivim elementima (nosilacima) na razmacima po 40 cm prakticki je
daljnja varijanta prije spomenutog tipa s nosivim elementima (nosilacima) na

razmacima od 33 cm, mjereno od osi do osi. [2]
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Slika 14. Presjek polumontaznog stropa s gredama od nosilaca i punilacima izmedu

greda sistema "Rapid"

2.2.4. Strop sistem "Tehnika-beton" - Osijek

Ovaj sistem je sli¢an principu sistema "Rapid", sastavlja se od nosivih elemenata
(nosilaca) manjeg presjeka izmedu kojih se stavljaju nenosivi elementi
(punilaci/ispune/ulosci) veceg presjeka. Razlika je Sto se kod ovog sistema kao nosivi
elementi (nosilaci) postavljaju prefabricirana rebra koja mozemo povezat s
polumontaZznim rebrastim stropovima. Rebra se postavljaju na razmacima po 40 cm,

mjereno od osi do osi 1 armiraju s 3 Sipke u donjoj (vla¢noj) zoni.

ISPUNA OD . —SLOJEVI PODA
PECENOG GLINENOG AB TLACNA
PROIZVODA PLOCA 2 cm
2 ........
9
19
4 # X $ "; i 12cm
E.. el :__o_o...o_é..} 5.20.4. B
.
PREFARICIRANO RESKAl1em  5puKA2cm_| L KERAMIEKA
REBRO PLOCICA
| 1ZCITI: 26 cm I 12!3“’1I 26 cm | 126“’1:
40 cm , 40 cm

i T t

Slika 15. Presjek polumontaznog stropa S gredama od nosilaca (prefabriciranih rebara) i

punilacima izmedu greda sistema "Tehnika-beton" - Osijek
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2.2.5. Strop sistem "SAT"
Sistem "SAT" je vrlo sli¢an "Rapid" sistemu, ali postoji nekoliko razlika u
presjecima elemenata. Glavna razlika je Sto se glavna armatura stavlja u uzljebine na

gornjoj strani proSirenih nozica nosivih elemenata (nosilaca). [2]
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Popreini presjek dijela slropa
Sistem: »SAT« 1:40
Slika 16. Presjek polumontaznog stropa s gredama od nosilaca i punilacima izmedu

greda sistema "SAT"

Nosivi elementi (prednapeti ¢esljasti nosilaci) za grede, sistema s
prednapregnutim gredama, karakteriziraju se kao relativno niski (visine od 5 do 6 cm) i
Siroki (Sirine od 15 do 20 cm) s nekoliko uzduznih uzljebina na gornjoj strani. U
uzljebine se postavljaju Celicne Zice koje se zatrpavaju finom betonskom mjeSavinom.
Prije pocetka vezanja cementa te Celi¢ne zZice se prednaprezu odgovarajué¢im preSama.
Na takav se nacin dobivaju prili¢no lagane gredice koje se postavljaju na medusobne
razmake od 40 cm, mjereno od osi do osi. Nakon postavljanja gredica slijedi

postavljanje nenosivih elemenata (punilaca/ispune/ulozaka) i zavr$no betoniranje. [2]
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Slika 17. Presjek polumontaznog stropa s gredama od prednapetih ¢esljastih nosilaca i

punilacima izmedu greda sistema "SAT"

2.2.6. Strop sistem "fert"

Najéesée primjenjivani pa samim time i najpoznatiji polumontazni nosivi
stropovi su stropovi sistema "fert". Po statiCkom sustavu najviSe se Koriste stropovi
sistema "fert" koji djeluju kao proste grede.

Nosive gredice (nosilaci) i nenosivi elementi (punilaci/ispune/ulosci) od Supljih
opekarskih blokova proizvode se u ciglanama. | gredice i ispune se postavljaju na licu
mjesta, a slobodni prostor iznad gredica se zapunjavaju betonskom mjeSavinom ¢ime se
dobivaju rebra. Izlijevanjem betonske mjeSavine preko cijele povrSine stropa izvodi se
tlacna ploc¢a odgovarajuce debljine.

Gredica se sastoji od koritarske opekarske podnice i sloja cementnog morta s
armaturom. Koritarska opekarska podnica je sastavljena od niza opekarskim blokova
dimenzija 14 cm duljine, 12 cm $irine s dvije bo¢ne stranice visoke 4 cm. Prostor
izmedu boc¢nih stranica ispunjava se slojem cementnog morta debljine 2,5 cm, kojim se
pravilno obuhvacaju Sipke vla¢ne armature. Armatura se priprema unaprijed i sastoji se
od 2 do 5 vlacne Sipke i jedne tlane Sipke. Vlacne se Sipke sa tlacnom povezuje preko
vilica, koriste¢i postupak zavarivanja.

Suplja opeka kao ispuna ima dimenzije 25 cm duljine, 43 cm §irine s izboginama

za nalijeganje, odnosno 37 ¢cm bez izbocina i visine 16 cm. [2]
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Slika 18. Gredica i ispuna za stropove sistema "fert"

Sirina ispune odabrana je razmjerno da se postigne povoljan ramak gredica od
50 cm mjereno od osi do osi. Nakon betoniranja rebara i tlaéne ploce postiZe se gotova
konstrukcija stropa visine 20 cm. Ovisno o vrsti poda i zbuke, ukupna visina stropa

iznosi izmedu 23 126 cm. [2]

) SLOJEVI PODA
AB TLAGNA
PLOCA 4 cm
4
16
LELEMENT B
ISPUNE I:ZBUKA 2em
| 12t:m]I 37 cm I12cmI
PRESJEK i M em l

Slika 19. Prejek polumontaznog stropa sistema "fert"

Pocetna i zavr$na gredica se montiraju neposredno uz poprecni zid, te se zajedno

sa serklazem betoniraju. Nalijeganje gredica, odnosno duzina lezi$ta iznosi od 8 do 10

cm. [2]
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Slika 20. Detalj pocetne gredice i presjek polumontaznog stropa sistema "fert" paralelno

sa gredicama

Kako bi se postiglo ukruéenje stropa u uzduznom smjeru potrebno je izvesti
popre¢no AB rebro na svakih do 3 m raspona stropa. Za tu svrhu koristi se podvlaka od
mosnica koju je potrebno dobro poduprijeti i koja ¢e sluziti kao oplata prilikom
betoniranja rebra. Potporne elemente ispod mosnice potrebno je podbijati klinovima

kako bi se postiglo nadvisenje sredine stropa od oko 2 do 3 cm iznad visine lezista. [2]

POPRECNO AB REBRO
ZA UKRUTU TREBA
IZVESTI NA SVAKIH
DO 3 m RASPONA
STROPA

Slika 21. Popre¢no AB rebro za ukrutu
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Kako bi se postigla potrebna nosivost za pregradne zidove paralelne s gredicama
potrebo je postaviti dvije gredice jednu do druge, a zatim popuniti podlogu zida

betonskom mjesavinom. [2]

| 12

POJACANJE AB REBRA
ISPOD PREGRADNOG ZIDA
KOJI JE PARALELAN

SA GREDICAMA

PRESJEK

Slika 22. Pojacanje AB rebra ispod pregradnog zida koji je paralelan sa gredicama

2.3. Ostali polumontazni stropovi

2.3.1. Strop sistem "Omnia"

Najcescée se polumontazni stropovi sistema "Omnia" tretiraju kao linijski koji
pretezno nose u jednom smjeru, dok se rjede tretiraju kao nosivi u dva smjera
(ortotropni) aktiviranjem sekundarnog smjera s manjom statickom visinom.

Osnovni element polumontaznom stropa sistema "Omnia" su predgotovljene
"Omnia" ploce debljine od 4 do 5 cm, Sirine i duljine po potrebi, armirane
odgovaraju¢om glavnom vlaénom armaturom u donjoj zoni te s postavljenim

odgovarajuc¢im resetkastim nosacima od Sipki malog promjera. [1]

Slika 23. "Omnia" ploca
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Montaza takvih predgotovljenih elemenata zahtijeva odgovarajuée podupiranje,
ugradnju armature na spoju ploca i mrezaste armature u gornjoj zoni. Nakon montaznog
dijela slijedi monolitna izvedba betoniranja plo¢e do njezine pune debljine.

Armatura koja se koristi na gradevinama ovog sistema moze biti konstrukcijska
armatura i nosiva armatura okomito na spojnice. Ako se radi samo o konstrukcijskoj
armaturi polumontazni stropovi sistema "Omnia" nose u jednom smjeru, a ako se radi o
nosivoj armaturi okomito na spojnice "Omnia" plo¢a stropovi nose u dva smjera
(odnosno ponasaju se kao ortotropni). Vazno je spomenuti da je kod ortotropnih
stropova nosiva armatura okomito na spojnice udaljena od lica stropa za cijelu debljinu
predgotovljenog betonskog dijela "Omnia" ploce, te da sekundarni smjer ima znatno
manju static¢ki visinu, koju dodatno smanjuju naslage betona oko Sipki armaturne

reSetke. [1]

naknadno saliveni beton

7 i mieza u gornjoj zoni ¢
mieza na spoju ] 3
(po potrebi) /— R-nosaé

>
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==
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> 2 = ! A } A ! : s :
mreza u Omnia ploci T i 33 X T montazna Omnia ploca

sirina Omnia ploce - prema mogucnostima vibro stola

Slika 24. Presjek polumontaznog stropa sistema "Omnia"

Kod vecih raspona stropova kao $to su to npr. stropovi $kola, javnih zgrada
razli¢itih namjena i sl. mogu se primijeniti polumontazni stropovi sistema "Omnia™ s
laganim Stednim ulo$cima. Osnovnu strukturu takvih stropova ¢ine predgotovljeni donji
pojas stropa debljine od 4 do 6 cm (sadrzi glavnu vla¢nu armaturu u donjoj zoni),
linijske AB gredice (rebra) armirane vilicama i "skrivene” u debljini stropa u njegovom
kra¢em smjeru (poprecni presjek b/h, b je najées¢e 10 cm), tlacna ploca debljine od 5 do
8 cm, dva rebra za ukrucenje (iznimno jedno ili tri) i lagani Stedni ulosci kao Sto je to

npr. stiropor. [1]

Slika 25. Presjek polumontaznog stropa sistema "Omnia" s laganim $tednim ulo$cima
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Povecavanjem debljine sloja Stednih ulozaka jednostavno se povecava visina
stropa, prakticki bez poveéavanja tezine. Na taj se nacin nakon odabira optimalne visine
ona moze 1 jednostavno posti¢i te tako zadovoljiti sve bitne kriterije uporabivosti,
odnosno progibe. Vilicama se preuzimaju glavna vla¢na naprezanja. Ova vrsta stropa je
povoljna kod sanacija kod kojih je potrebno premostiti vece raspone, a pri ¢emu je jedan

od zahtjeva postizanje §to manje tezine stropa. [1]

2.3.2. Sistem bijeli ("Ytong") strop

Polumontazni strop sistema bijeli ("Ytong") strop koristi se za gradnju
medukatnih, ravnih, kosih krovnih ploca, stubista i sl. Strop se sastoji od gredica,
"Ytong" stropnih blokova, lezajnica (ili stropnog bloka "sa zubom™), armature
popre¢nog rebra, sitnozrnog betona i tankoslojnog morta, te dodatne armature ukoliko je
ona potrebna.

Gredica je predgotovljeni element koji se sastoji od betonirane donje pojasnice
na koju se za vrijeme montaze nasljanjaju blokovi i lezajnice, reSetkasnog nosaca te
dodatne armature. U osnovi postoje dva tipa gredica, a to su s jednostrukim i s
dvostrukim izmaknutim resetkastim nos¢em. Ovisno o kojem se tipu gredica radi izvodi
se odgovarajuce obavezno podupiranje. Ako se radi o gredicama s jednostruko
izmaknutim reSetkastim nosa¢em nije potrebno podupiranje do svijetlog razmaka od 2
m, dok se kod vecih raspona podupiranje izvodi na maksimalnom razmaku od 2,5 m.
Kod gredica s dvostrukim izmaknutim resetkastim nosa¢em podupiranje se izvodi rjede

na maksimalnom razmaku od 3 m. [4]

Slika 26. Tipovi gredica bijelog ("'Ytong") stropa
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"Ytong" stropni blokovi izradeni od lakog betona (porobetona) postavljaju se
izmedu susjednih gredica, na osnom razmaku od 68 cm (odnosno 77 cm ako se radi 0
gredicama s dvostruko izmaknutim reSetkastim nosa¢em), kako bi tijekom montaze
sluzili kao skela za hodanje, a nakon popunjavanja rebara betonom i premazivanja
tankoslojnim mortom postaju sastavnim dijelom konacne konstrukcije. Piljenjem
blokova se oni mogu lagano prilagoditi i gredicama postavljenim na manjim razmacima

I time udovoljiti potrebne zahtjeve konstrukcije. [4]
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Slika 27. "Ytong" stropni blok

LeZajnica (ili stropni blok "sa zubom") ima funkciju oplate za poprecno rebro te
se obi¢no postavlja na svakih 4 do 5 blokova (ili stropni blok "sa zubom" na svakih 3 do
4 bloka) kako bi se poprecno rebro moglo formirati na svakih cca. 1 do 1,2 m. Poprecno

rebro se armira armaturom promjera 8 mm u donjoj i u gornjoj zoni. [4]
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Slika 28. Lezajnica i stropni blok "sa zubom"

Tankoslojni mort koji se radi kao mjeSavina "Ytong" morta, cementa i vode je
sastavnio dio ove vrste stropova. Nanosi ga se najranije jedan sat nakon betoniranja
rebara. MjeSavina morta mora biti dovoljno rijetka kako bi se sama razlijevala po

povrsini i kako bi ispunjavala spojeve izmedu blokova. [4]
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sitnozrnati beton (0-4mm)
YTONG stropni blok tankoslojni YTONG mort

opcija stropni blok "sa zubom™

Slika 29. Polumontazni strop sistema bijeli ("Ytong") strop

2.3.3. Strop sistem od Supljih prednapregnutih ploca

Strop sistem od prednapregnutih Supljih plo¢a sve se ¢esce koristi u
graditeljstvu, zbog svoje visoke nosivosti koriste se kod industrijskih i skladi$nih
gradevina, ali i kod stambenih gradevina.

Prednapregnute Suplje ploce se proizvode u tvornicama u strogo kontroliranim
uvjetima, te se zatim kao montazni elementi dopremaju na gradili$te 1 montiraju.
Prednaprezanje se vrsi posebnim uredajima kojima se unosi sila u armaturu koja se
prethodno predvida projektom. Supljine u plo¢ama izraduju se nakon izlijevanja betona,
a prije njegovog stvrdnjavanja. Oblik Supljina je kruznog, elipticnog ili pravokutnog
presjeka ovisno o proizvodacu, a mogu posluziti za provodenje raznih instalacija.
Razmak izmedu Supljina je minimalno 3 cm. Supljine smanjuju vlastitu tezinu plo¢a §to
za sobom povlaci smanjenje dimenzija ostalih nosivih konstruktivnih elemenata, a

samim time i uStedu materijala i smanjenje cijene. [5]
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Slika 30. Provodenje instalacija kroz Suplje prednapregnute ploce

Sirina gotovih prednapregnutih $upljih plo¢a je najéedée 1,2 m. Visina im varira
ovisno o opterecenju, vatrootpornosti i rasponu ploce, a iznosi u rasponu od 15 cm do
40 cm. Duljina ovisi o potrebnom rasponu i moze iznositi maksimalno do 20 m.

Prilikom izvedbe ove vrste stropa nije potrebno koristiti oplatu kao ni
podupirace jer se gotovi elementi postavljaju jedan do drugog direktno na oslonce ¢ime
se smanjuje potreban broj radnika, a samim time i ukupna cijena.

Nakon montaznog dijela postavljanja ploca, slijedi monolitni dio armiranja i
ispunjvanja serklaza i sljubnica medu plo¢ama betonom ¢ime se osigurava zajednicko
djelovanje elemenata prednapregnutih Supljih ploca kao krute plo¢e u horizontalnoj

ravnini. [5]

Additional reinforced

concrete slab Smooth surface Screed o1

finished surface

AvJ - l A4

Smooth underside 120

Slika 31. Presjek polumontaznog stropa sistema od Supljih prednapregnutih ploca
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3. PRIMJERI
3.1. Strop sistem "fert"

Strop sistema "fert" prikazat ¢e se kroz primjer izvedene obiteljske kuce na
lokaciji Strmac 3, 47000 Karlovac, za privatnog investitora. Izvoda¢ radova je tvrtka
PILJA d.o.o. sa sjediStem na lokaciji Mejaski-Pogaci¢ 19, 47000 Karlovac.

Kao $to je vidljivo na slici 32. prvo je slijedilo postavljanje "fert" gredica i
podvlake od mosnica koje su potrebne zbog veéeg raspona stropa u svrhu potpore za
gredice i oplate prilikom betoniranja popre¢nog rebra za postizanje ukrucenja stropa u
uzduznom smjeru. Gredice su postavljane na razmacima od 50 cm, mjereno od osi do
osi, a podvlake od mosnica na razmacima 175 cm, mjereno od osi do osi. Vazno je
napomenuti da se podvlake od mosnica podupiru odgovaraju¢im metalnim podesivim

podupirac¢ima na odgovaraju¢im razmacima.

Slika 32. Postavljenje "fert" gredica i podvlake od mosnica

Nakon postavljanja "fert" gredica i podvlaka od mosnica slijedilo je postavljanje

"fert" ispune i armaturne mreze Kao §to je prikazano na slici 33.
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Slika 33. Strop sistema "fert" prije zavr§nog betoniranja rebara i tlaéne ploce

Kao zavrsni korak za postizanje gotove stropne konstrukcije u visini od 20 cm

izvrsilo se betoniranje rebara i tla¢ne plo¢e u debljini od 4 cm.

3.2. Sistem bijeli ("Ytong") strop

Sistem bijeli ("Ytong") strop prikazat ¢e se kroz primjer izvedene obiteljske
kuce na lokaciji Svaréa, 47000 Karlovac, za privatnog investitora. Izvoda¢ radova je
tvrtka KLARIC GRADNIJA - KARLOVAC d.o.0. sa sjedistem na lokaciji Re¢icka 67,
47000 Karlovac.

Na lijevom dijelu slike 34. vidljivo je da se prvo postavljaju gredice, koje su u
ovom slucaju s jednostrukim izmaknutim nosa¢em, na razmacima od 68 cm, mjereno od
osi do osi. Za gredice je zbog veéeg raspona izvedeno podupiranje s drvenim tregerima
podupiranim metalnim podesivim podupirac¢ima postavljenim na odgovarju¢im
razmacima.

Na desnom dijelu slike 34. vidljiv je nacin postavljanja standarnih "Ytong"
stropnih blokova i "Ytong" stropnih blokova "sa zubom", koji se u ovom slu¢aju
postavljaju na svaka 3 bloka 1 zamjenjuju lezajnicu koja ima ulogu formiranja oplate za

poprec¢no rebro Koje se armira armaturom promjera 8 mm u donjoj i u gornjoj zoni.
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Slika 34. Sistem bijeli ("Ytong") strop u ranoj fazi izvedbe i u fazi prije zavrsnog

betoniranja rebara i premazivanja tankoslojnim mortom

Na slici 35. vidljiv je detalj izvedbe rubnog dijela stropa od "Ytong" L profil
blokova koji se postavljaju na horizontalne serklaze, a sluze za pridrzavanje gredica i

kao rubna oplata prilikom betoniranja rebara.

Nakon postavljanja svih montaznih elemenata, u zavr$noj fazi slijedilo je

betoniranje rebara i premazivanje stropa tankoslojnim mortom.
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3.3. Strop sistem od prednapregnutih Supljih ploc¢a

Strop sistem od prednapregnutih Supljih ploca prikazat ¢e se kroz primjer
izvedene gradevine poslovne namjene (2.b skupine - RAZVOINI CENTAR i gradevina
infrastrukturne namjene energetskog sustava (gradevina u sustavu prijenosa elektricne
energije); TRANSFORMATORSKA STANICA) na lokaciji Dr. Slavka Rozgaja 3,
47000 Karlovac, za investitora Kelteks d.o.0. Izvodac radova je tvrtka AB gradnja d.o.o.
sa sjediStem na lokaciji Ul. Dr. Vladka Maceka 26, 47000 Karlovac.

Kao sto je vidljivo na slici 36. transport Supljih polumontaznih ploca vrsio se

direktno s transportnog vozila na mjesto ugradnje dizalicom.

Slika 36. Transport i postavljanje Supljih predgotovljenih ploca

Ploce su se postavljale direktno na oslonce, kao §to je vidljivo na slici 37., neposredno
jedna uz drugu, a nakon montaZze ploca uslijedilo je ispunjavanje serklaza i sljubnica

medu plocama betonom odgovarajuce kvalitete.
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Slika 37. Oslanjanje Supljih predgotovljenih ploca na oslonce
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4. ZAKLJUCAK

Polumontazne nosive stropne konstrukcije karakterizira jednostavnost i brzina
izvodenja uz optimalno zadovoljavanje svih zahtjeva gradevina u smislu
funckionalnosti i stabilnosti. Kao §to i sam naziv polumontazne kaze, one
podrazumijevaju skup osobina iz dijela montaznih konstrukcija i iz dijela monolitnih
konstrukcija. Od montaznih konstrukcija zapravo preuzimaju gore spomenutu
jednostavnost i brzinu izvodenja, a od monolitnih konstrukcija preuzimaju kompaktnost
koja se postize povezivanjem elemenata betonskom mjesavinom odgovarajuce kvalitete.
Na temelju provedenog istrazivanja moze se do¢i do zakljucka da su danas od svih
obradenih polumontaznih nosivih stropnih konstrukcija najvise u upotrebi polumontazni
"fert" stropovi, polumontazni bijeli stropovi i polumontazni stropovi od Supljih
prednapregnutih ploc¢a. Polumontazni "fert" stropovi i polumontazni bijeli stropovi
primjenjuju se najvise na manjim stambenim gradevinama, dok se polumontazni
stropovi od Supljih prednapregnutih plo¢a najvise upotrebljavaju kod industrijskih i

skladi$nih gradevina, ali im nije strana i uporaba kod stambenih gradevina.
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dipl.ing.grad. Ivan Zuvela

Slika 34. Sistem bijeli ("Ytong") strop u ranoj fazi izvedbe i u fazi prije zavr$nog
betoniranja rebara i premazivanja tankoslojnim mortom

Dario Klari¢

Slika 35. Detalj izvedbe rubnog dijela sistema bijeli (*'Ytong") strop

Dario Klarié¢

Slika 36. Transport i postavljanje Supljih predgotovljenih ploca

dipl.ing.grad. Ivan Zuvela

Slika 37. Oslanjanje Supljih predgotovljenih ploc¢a na oslonce

dipl.ing.grad. Ivan Zuvela
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