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1. UVOD

Projekt BIMstone nastao je spajanjem triju linija djelovanja Cija je konvergencija konsolidacija
didaktiCke materijalne baze za obuku u sektoru kamena. Ove tri linije akcija su:

-  BIM.

- LCA (Procjena zivotnog ciklusa).

- Digitalizacija metodologija ugradnje kamenih proizvoda.

Europska komisija usmjerila je fokus unutar gradevinskog sektora na kriterije pametnog rasta
(razvoj i gospodarstvo utemeljeno na znanju i inovacijama) i ukljuc€ivog rasta (osiguravanje
socijalne i teritorijalne kohezije zaposljavanjem).

Prema navedenom kontekstu, opci je cilj projekta BIMstone povecati vjeStine radnika u podrucju
ugradnje proizvoda od kamena posebno u postavljanju razli€itih vrsta podova i zidova u zgrade
i urbane sredine, kako bi se povecala kvaliteta zavrSnog rada, trajnost rada i ekoloSka odrzivost,
koriStenjem metoda bez materijala koji se ne mogu reciklirati i/ili ekoloski prihvatljivih materijala.
Zbog toga je potrebno definirati i sastaviti najprikladnije sustave izvodenja i metoda postavljanja
kamenih proizvoda.

Prvi zadatak BIMstone projekta "O71. Uspostavijanje zajedni¢kih ishoda ucenja o metodama
ugradnje kamena, analizi Zivotnog ciklusa (LCA) i propisima" obuhvacéa niz specificnih zadataka
medu kojima nalazimo razradu ovog izvjesca.

Ovo izvjeS¢e o najboljoj praksi bavi se uspostavom vjestina i kompetencija, kao i definicijom
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2. RAZMATRANJA O OKOLISU

Deklaracije o ekoloskim proizvodima najjasniji su, najrigorozniji i medunarodno prihvaéen nacin

pruzanja profila okolia proizvoda tijekom cijelog Zivotnog ciklusa.

EPD "Tablas de marmol y caliza (mramorne i vapnenacke plo¢e)" ukljuuju proizvode od
prirodnog kamena c€ija je glavna funkcija za ukrasnu uporabu za oblaganje unutarnjih i vanjskih
povrsina, kao $to su podovi, zidovi, fasade, stepenice itd., a provjeren je i objavljen u AENOR-

inom global EPD programu.

EPD mramornih i vapnenackih plo¢a proveden je u skladu s LCA metodologijom s kvantificiranim
informacijama o okoliSu cijelog zivotnog ciklusa. Mislim, EPD ovih materijala je tipa "od kolijevke
do groba", kao $to se moze vidjeti u sljedecoj tablici, koja ukljuCuje razmatrane faze Zivotnog

ciklusa.

Al Suministro de materias primas X
& o
g ’
%E A2 Transporte a fabrica X
g
AZ  Fabricacitn X
&
B A4 Transporte a obra MME
E
n
5 AS  Instalacin | constreccon MNE
Bl Uso MNE
Bx Mantenimienta MNE
g Bz  Reparacidn MME
E Ba  Sustitucidn MNE
£ Bs  Rehabilitacion MNE
Ba  Usode energia en servicio MHE
B7  Usode agua en servicio MHE
1 Deconstruccldn | demalicidn MNE
-‘E 2 Transporte MME
L5
E (3 Tratamiento de los residuos MNE
C4  Eliminacidn MNE
o Potencial de reutilizacidn, recuperacién MNE

yio reciclaje

¥ = Madulo incluido en el ACY; NR = Madulo no relevanie;

Tabla 1. Limites del sistema. Mddulos de informacidn

MMNE = Modulo no evaluado

considerados
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Ovaj EPD razvijen je i provjeren u skladu sa standardima UNE-EN 15804:2012+A1:2014 i UNE-
EN ISO 14025:2010 standardima i Pravilima kategorije proizvoda (PCR) za mramorne i
vapnenacke ploce koje se koriste u izgradnji AENOR-ovog programa GlobalEPD.

Funkcionalna jedinica EPD definirana je kao 1 tona mase prirodnog kamena. Opseg studije
definiran je od kolijevke do vrata, pokrivajuéi samo proizvodni modul (vadenje i priprema sirovina,
obrada plo¢a od prirodnog kamena i transport izmedu tih faza).

EPD detaljno opisuje formulaciju koja ¢e se koristiti (faktor konverzije) za transformaciju
funkcionalne jedinice iz tone mase prirodnog kamena u kvadratni metar poda.
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3. KONSTRUKTIVNA RAZMATRANJA

Sustav postavljanja podova od prirodnog kamena velikog formata, polaze od nekioh pretpostavki

koje that predstavljaju prednosti sa stajalipta odzivosti.

One ukljucuju:

- Reverzibilnost sustava, Cinjenicom da se ne koristi mort.

- Mogucénost jednostavne oporabe i ponovnog koriStenja sastavnih dijelova, osobito zavrSnog
sloja prirodnog kamena.

- Propusnost oborina sustava, ukljuCujuci isparavanje vode, osiguravanje prirodnih svojstava
tla i podzemnih voda, €ime se slijedi prirodni ciklus vode u prirodi.

Konfiguracija i dimenzioniranje sastavnih slojeva podnog sustava uglavhom namece djelovanje
na ravnomjerno rasporedene ili koncentrirane gravitacijske sile, koje se distribuiraju na
prirodnom terenu.

Dakle, sa statickog stajalista, buduci da je cijeli sustav postavljen izravno na tlo, slozeni i skupi
radovi nisu potrebni za stabilizaciju. Naravno, moraju se prilagoditi kontekstu uporabe, vanjskim
¢imbenicima i specificnim klimatskim uvjetima. Vecina sastavnih slojeva je mineralna, ekoloski
kompatibilna s prirodnim tlom, ¢ime se smanjuje negativan utjecaj na okoliS.

Ova vrsta sustava kompatibilna je sa svim funkcijama uobi€ajenih civilnih zgrada kao $to su
stambeni, komercijalni, prometni ili industrijski sektor. Naravno, ako ograni¢enja uporabe tla od
oneciSc¢ujucih tvari zahtijevaju posebne tretmane vanjskih podova, gdje je ispusStanje vode u tlo
zabranjeno, treba razmotriti posebne mjere koje nisu obuhvac¢ene ovom studijom.

S obzirom na sve navedeno, ovaj sustav za postavljanje vanjskih podova kompatibilan je sa
zahtjevima medunarodnih sustava za certificiranje odrzivosti zgrada.

Osim toga, izrada ne zahtijeva posebno znanje. Postavljanje velikih kamenih plo¢a na pjes¢anu
posteljicu omogucéuje optimalnu razinu preciznosti.

Istodobno, potreba za punjenjenjem spojeva pjes€anim granulama zahtijeva trajno odrZzavanje,
ali istovremeno osigurava sustavu visoku razinu trajnosti tijekom vremena. Dakle, sve ove
karakteristike jacaju odrzZivost sustava, ukljuujudi i sa stajalista izvedbe.
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FROM ABOVE TO BOTTOM:

- Finishing, natural stone, min. 4 cm

- Supporting layer, sharp sand bedding, min. 5 cm

- Filter layer, geotextile fabric layer

- Capillarity break, gravel bedding (sort 16-32mm), 15 cm

- Supporting layer, dense graded aggregate, min. 10 cm

- Filter layer, geogrid or geotextile filter fabric (landscape fabric)
- Natural soil
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Scheme of flooring with big format natural stone without mortar.

3.1 Pomoc¢ni elementi

The stability of the system is conferred by the overlap of layers that function interdependently
with the external factors to which the whole ensemble is subjected. Thus, the component layers
are positioned so as to give stability to the entire system over a long period of time, under varying
climatic conditions.

For this purpose, the succession of gravel, stone and sand layers, in different granulations and
compositions, together with separation filter layers, ensures the permeability to the passage of
rainfall or water vapor, while preserving the integrity of the pavement material.

3.1.1 Geotekstilni filtri

Kako bi se stabilizirali potporni ili filtracijski slojevi, potrebni su geotekstilni filtri koji osiguravaju
propusnost prolaza vode u tekuéem ili parnom obliku, tako da se granulacija razliCitih slojeva ne
mijesa.
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Geotekstilna tkanina koja se koristi za odvajanje slojeva materijala.
IZVOR: https://study.com/academy/lesson/geotextile-fabric-function-uses.html

3.1.2 Posteljice od $ljunka i pijeska

Slojevi Sljunka, kamena i pijeska sukcesivno predstavljaju: osnovni potporni sloj, sloj za prekid
kapilarnog Sirenja i sloj posteljice za polaganje kamenih plo€a. Tako se sprjeCava kapilarno
podizanje podzemne vode u sloju pijeska, odnosno dopiranje do zavrSnog sloja.

U suprotnom smjeru, meteorska voda moZe lako proci kroz spojeve izmedu kamenih ploca i
pijeska, a zatim se prenosi na tlo bez mijeSanja sastava sastavnih slojeva sastava.

Agregat, sljunak, oStar pijesak.
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4. PROCES IZGRADNJE

4.1 Priprema podrucja

Kako bi se zapocCeo proces izvodenja prirodnih kamenih podova montiranih bez Zbuke, prvi
vazan korak je priprema lokacijskog podru¢ja. Tako je podrucje razgraniCeno i biljni sloj je
uklonjen (oko 20 cm) kako bi se uklonile biljke i njihovi korijeni, Sto kasnije moze utjecati na
trajanje sustava. Nezbijeno horizontalno prirodno tlo predstavljat ce osnovni sloj cijelog vanjskog
podnog sustava.

Podrucje se priprema uklanjanjem povrsinskog tla (cca. 20 cm).

&>

Izvor: web stranic projekta BIMstone. v
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Source: BIMstone project website.
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4.2 Postavljanje sloja geomreze ili geotekstilne tkanine filtra (krajobrazne tkanine)

Kako bi se osigurala konzistencija gornjih slojeva i sprijeCilo njihovo mijeSanje s tlom, sloj filtra s
ulogom razdvajanja, izraden od posebne geotekstiine membrane za krajobrazne aranZmane,
postavlja se preko podru€ja koje oslobada biljno tlo. To takoder moZe biti popra¢eno
geomreZzama kako bi se izbjegla moguca erozija tla ili pomicanje.

Izvor: web stranica projekta BIMstone.
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4.3 Postavljanje nabijenog klasificiranog kamena osnovnog sloja

Infrastrukturni sloj cijele montaZe sastoji se od polaganja najmanje 10 cm zbijene mjeSavine
Sljunka ili drobljenog kamena i kamene prasine. Ima ulogu stvaranja barijere protiv razvoja biljnih
komponenti (stabljika, korijena) koje s vremenom mogu promijeniti sastav cijele konstrukcije, ali
i osigurati Cvrste temelje, koji ¢e takoder imati ulogu preuzimanja kretanja tla zbog razlicitih
klimatskih razdoblja tijekom godine (razlike u temperaturi, zamrzavanje-odmrzavanje,
hidrostatski tlak iz tla ili oborinskih voda), ali i od moguéeg slijeganja terena tijekom vremena. Po
Zelji, ovaj sloj takoder moze primiti drenaznu cijev na dnu, namijenjenu uklanjanju meteorskih
voda ako su prisutne u izobilju ili tlo, po svojoj prirodi, nema potreban apsorpcijski kapacitet.

U slu€aju ugradnje sustava odvodnje, klasificirani kameni sloj stavlja se u utor napravljen za
ugradnju odvodnih cijevi.

Izvor: web stranica projekta BIMstone.
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Nakon postavljanja klasificiranog kamenog osnovnog sloja, polazu se drenazne cijevi i na njih
se stavlja sloj mjeSavine zatrpavanja.

Izvor: web stranica projekta BIMstone.
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Sljededi korak je zatrpavanije cijelog podrucja polaganja.
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4.4 Postavljanje $ljunane posteljice za sprijeCavanje kapilarnog Sirenja

Sloj za sprjeCavanije Sirenja kapilarne vlage ima ulogu sprje¢avanja dizanja podzemnih voda kroz
kapilarnost i dopiranja do zavrdnih podnih plo¢a. Ovaj sloj od najmanje 15 cm neophodan je za
cjelozivotnu trajnost i funkcionalnost cijele konstrukcije uz odrzavanje hidrostatske kontrole.

Permeable Concrete pavers

joint material

Open-graded
bedding course

Open-graded
base reservoir

Hustration: ICPI

Geotextile
(if required)

Underdrain
(as required)

Uncompacted
subgrade soil

Open-graded
subbase reservoir

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-typical-PP-cross-section-image-used-with-permission-of-
the-Interlocking_figl_ 261831362

4.5 Postavljanje oStre pjeSCane posteljice

Sloj posteljice poda izraden je od rije€nog pijeska od najmanje 5 cm. Izravnava se metalnim ili
drvenim ravnalom, ovisno o dimenzijama koje su nacrtane prije.

*® » =
- 2 9 @ —~
i s -

Izvor: web stranica projekta BIMstone.
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Izvor: web stranica projekta BIMstone.

4.6 Postavljanje kamenih elemenata na pjeSCanu posteljicu

Kamene ploce Cine povrsinu kolnika, zbog €ega se neovisni elementi moraju montirati spojevima,
kako bi se izbjegle moguée deformacije zbog temperaturnih razlika, ali i kako bi vode mogle
slijediti svoj prirodni krug. Neovisni elementi, ovisno o kvaliteti kamena ili stupnju uporabe
kojem Ce pod biti izloZen, ne bi trebali imati debljine manje od 4 cm.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Izvor: web stranica projekta BIMstone.

Podne kamene ploCe obic¢no se ugraduju pomocu alata kao $to su metalna ili drvena ravnala,
lopatica za podeSavanije veli€ine pijeska, odnosno drveni ili plastiéni ¢ekic..

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Izvor: web stranica projekta BIMstone.

4.7 Provjeravanje razinu cjelokupnog kolnika i izmedu kamenih komada

KoristeCi ravnala od drva ili metala, Zeljene padine i dimenzije, odnosno ravnost cijele povrSine
se trajno provjeravaju.

Izvor: web stranica projekta BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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4.8 Popunjavanje reski pijeskom ili polimernim pijeskom

Nakon zavrSetka podnog sklopa, dobiveni spojevi se pune pijeskom pomocu. Kako razina
pijeska vremenom spojevima pada, bitno je da se ovaj postupak povremeno ponavlja.

Izvor: web stranica projekta BIMstone.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio
Oficial de Arquitectos de la Regién de Murcia (COAMU), Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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5.

SAZETAK. KORACI KOJE TREBA SLIJEDITI U

KONSTRUKTIVNOM PROCESU

Proces izvedbe vanjskih podova od prirodnog kamena bez morta sazet je u nastavku:

1. Pripre podrucja.

Postavljanje sloja geomreze ili filtra od geotekstilne tkanine (krajobrazne tkanine).
Postavljanje nabijenog klasificiranog kamena osnovnog sloja.

Postavljanje Sljun€ane posteljice za sprijeCavanje Sirenja kapilarne vliage.
Postavljanje ostre pjeS€ane posteljice.

Postavljanje kamenih elemenata na pjeS€anu posteljicu.

Provijeriti razinu cjelokupnog plo¢nika i stanja izmedu kamenih elemenata.
Napuniti spojeve pijeskom ili polimernim pijeskom.

ONOOR WD

6. REFERENCE
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. Web stranica projekta BIMstone. www.bimstoneproject.eu/bimstone-products

http://www.pavingexpert.com/layflagl.htm

https://www.marshalls.co.uk/homeowners/inspire-me/articles/how-do-i-lay-a-patio-on-
sand-3211

https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-typical-PP-cross-section-image-used-
with-permission-of-the-Interlocking figl 261831362

Bautechnische  Information BTl 1.4  Bodenbeldge, aulen des DNV
https://www.natursteinverband.de/literatur/bautechnische-
informationen/produkt/bautechnische-informationen-bti.html

Video “05. Placing without mortar (exterior flooring)” projekta BIMstone.
https://www.youtube.com/watch?v=hcDL3GnJvL8
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