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BIMstone projekt je nastao kombinacijom tri smjera djelovanja s ciljem stvaranja baze didaktickih
materijala za u€enje u kamenarskom sektoru. Ta tri smjera djelovanja su:

- BIM.

- LCA (Analiza zivotnog ciklusa).

- Digitalizacija metoda izvodenja kamenarskih radova.

Europska komisija u graditelskom sektoru fokusiranja je na kriterijima pametnog rasta (razvoj i
gospodarstvo temeljeno na znanju i inovacijama) and inkluzivnog rasta (osiguravanje socijalne i
teritorijalne kohezije zaposljavanjem).

U skladu s gore navedenim, op¢i cilj projekta BIMstone je povecati vjeStine radnika na podrucju
ugradnje proizvoda od kamena, posebno pri polaganju razliCitih vrsta podova i zidova u
zgradama i urbanim sredinama, kako bi se povecala kvaliteta rada, trajnost napravljenog rada i
ekoloska odrzivost, koriStenjem metoda u kojima se ne koriste materijali koji se ne mogu
reciklirati i/ili nisu ekolo$ki prihvatljivi. 1z tog razloga potrebno je definirati i sastaviti najprikladnije
nacine izvodenja i metode ugradnje kamenih proizvoda.

Prvi zadatak projekta BIMstone "O1. Uspostavijanje zajedni¢kih ishoda ucenja o metodama
ugradnje kamena, analizi Zivotnog ciklusa (LCA) i propisima" obuhvacéa niz specificnih zadataka
medu kojima i razradu ovog izvjeSca.

Ovo izvjeSce najbolje prakse sadrZzava uspostavljanje vjesStina i kompetencija, kao i definiranje

najodrzivijih i ekoloski prihvatljivih metoda.

Od svih gradevinskih elemenata od prirodnog kamena odabranih u ovom projektu, ovo se
izvjeSce usredotoCuje na izgradnju tradicionalnog krova u Hrvatskoj, detaljno opisujuéi neke
njegove karakteristike, konstruktivne i ekoloske, te proces izgradnje koji treba slijediti kako bi se
postigao optimalan rezultat.
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2. EKOLOSKA RAZMATRANJA

Deklaracije o ekoloSkim proizvodima (EPD) najjasniji su, najrigorozniji i medunarodno prihvaceni
nacin za osiguravanje ekoloskog profila proizvoda tijekom njegovog Zivotnog ciklusa.

EPD ,,Umwelt-Produktdeklaration nach 1SO 14025 za Schiefer Rathscheck Schiefer und
Dach-Systeme” ukljuCuju proizvode od prirodnog kamena Cija je glavna funkcija estetska
uporaba za pokrivanje vanjskih povrsina, poput zidova i krovova. Provjerila ga je i objavila IBU
(www.bau-umwelt.com).

Ova deklaracija je deklaracija o ekolo$kim proizvodima prema / ISO 14025 / i opisuje ekoloska
svojstva proizvoda krovova i fasadnih plo¢a od tvrtke Rathscheck Schiefer. Namijenjen je

promicanju razvoja gradnje prihvatljive za okoliS i zdravlje. Svi relevantni ekoloSki podaci
objavljeni su u ovoj potvrdenoj deklaraciji. Izjava se temelji na PCR dokumentu "Schiefer", 2009-

11.
Umwelt-Produktdeklaration

Schiefer

Rathscheck Schiefer
und Dach-Systeme

Deklarationsnummer
EPD-RAT-2010112-D

T@
Institut Bauen
und Umwelt eV,

Institut Bauen und Umwelt e. V.
www.bau-umwelt.com

Procjena zivotnog ciklusa provedena je u skladu sa / DIN EN ISO 14040 /i/ DIN EN ISO 14044
| zahtjevima IBU vodi€a za deklaracije tipa Ill i posebnim pravilima za Skriljevac. Kao baza
podataka koristeni su specifi¢ni podaci ispitivanih proizvoda, kao i podaci iz baze podataka "GaBi
4". Procjena Zivotnog ciklusa obuhvaca faze Zivotnog ciklusa ekstrakcije sirovina i energije,
proizvodnju uklju€ujuci transport te proizvodnju i termi¢ku reciklazu ambalaZze.

Skriljevac je stijena otporna na vremenske uvjete i veoma dobre je kalavosti, a preteZne su joj
komponente listicavi silikati. S druge strane, listi¢avi silikati sastoje se od minerala koji su u obliku
trombocita vrlo fine velitéine zrna i poredani u slojeve. Skrilievac ima ekstenzivno slojevitu
teksturu, $to je posljedica vrlo slabe do slabe metamorfoze stijena tijekom tektonskog pritiska.
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3. KONSTRUKTIVNA RAZMATRANJA

Postupak izrade temelji se na tradicionalnoj dalmatinskoj metodologiji izgradnje krovova.
Tradicionalno se za grede i letve koriste od neobradeni kolci od ¢empresa, smreke ili gluhaca.
Nakon $to se uberu, kolci se samo oljuste i zastite od insekata dimljenjem, bez ikakvog daljnjeg
tretmana.

U ovom izvjeS¢u opisani su tradicionalni krovovi u dalmatinskoj regiji. Krovovi ove vrste obi¢no
se grade na manjim ku¢ama, ali postoje i primjeri krovova vecih raspona. Obi¢no takve kuce
imaju zidove od grubo klesanog kamena i grade se sa ili bez upotrebe Zbuke.

Kamene ploce dobivaju se kopanjem i rasc¢is¢avanjem zemlje, a ima ih dosta u kr§koj Dalmaciji.
U ovom izvjeS¢u predviden je postupak izrgradnje krovova bez upotrebe Zbuke.

S pokrivanjem krova pocinje se odozdo velikim i srednjim plo€ama, pazeci da budu Sto pravilnije,
pravokutnog oblika, osobito donji rub, koji je vidljiv.

To znaci da donja linija krova treba biti u pravcu, $to je moguce pravilnije. PloCa treba prelaziti
liniju zida 10-15 cm.

Manje rupe prekrivene su Zzbukom s ve¢im udjelom vapna, preporuceno 1: 3: 9 (cement: vapno:
frakcija kamenog agregata 0-4).

Za izradu sljemena, ploCe se moraju postaviti u dva sloja s preklapanjem spojeva.

PloCe se ne lijepe produzenim mortom, vec¢ se njime popunjavaju svi spojevi izmedu ploca, ali
nakon slaganja cijelog krova "u suho”.

Tako ispunjeni spojevi dodatno se obraduju ¢elicnom Cetkom.

Nakon svega, cijeli krov premazuje se mjeSavinom vode i gasenog vapna u dva sloja kako bi ga
se zastitilo od vremenskih utjecaja, smanjilo zagrijavanje krova i smanijila poroznost kamenih
ploca.

GaSeno vapno razrijedi se vodom do takve konzistencije da se smjesa moZze nanijeti kistom.

Krovovi se izraduju kao jednostresni ili dvostreSni krovovi, ali i viSestresni.
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JednostreSan krov.

VisestreSan krov.
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Visestresni krov.
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4. POSTUPAK IZRADE

4.1 Postavljanje vertikalnih greda

Na zidove se s njihove unutarnje strane postavljaju uzduzne grede tzv. bankine. Bankine su
poprecnog presjeka cca 15/15cm i beru se od lokalnog drveéa: smri¢a, gluhaca ili empresa.
Moguca je izrada krovova i bez bankini.

Sada se postavljaju vertikalne grede - kolci (kaprijuni) koji se na donjoj strani upiru u bankinu, a
s gornje strane se naslanjaju na Strop.Kolci se beru od ¢empresa, smri¢a ili gluhaca. Postavljaju
se na razmaku od otprilike dva pedlja.

U slu€ajevima kada se zeli malo rasteretiti stropna greda (ako su veci rasponi) koriste se kolci
koji s gornje strane imaju dio gdje se granaju grane (tzv. roge) koji posluzi kao uporiste stropnoj
gredi.

Na ovaj nacCin dio opterecenja preuzimaju kolci i prenose ih preko bankine na zidove.

Ovo se preporuca raditi jedino u slu€aju izvedbe bankine koja raspodjeljuje opterecenje na zid.

Izvor: BIMstone projekt website.

Na gotove zabatne zidove se po sredini s unutarnje strane polaze stropna greda (Strop) tako da
nalijeZe na zidove minimalno 20-ak cm.

Stropna greda se bere od vecih stabala smri¢a, gluhaca ili Eempresa tako da joj poprec¢ni presjek
na najuzem dijelu bude barem 15ak cm.
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Stropna greda izvodi se kao nosiva greda. Ona preuzima veci dio opterecenja krova i prenosi ga
peko svojih oslonaca na zabatne zidove. Ovako se smanjuju naprezanja na uzduznim zidovima
uzrokovana horizontalnom komponentom opterecenja. Ovo je vazno posto se zidovi izvode kao
suhozidi, te nemaju horizontalni serklaz koji ima funkciju preuzimanja horizontalnih sila. Ovakve
zidove nam je u interesu opteretiti ako je moguce $to viSe na verikalna tlana naprezanja a
smanijiti horizontalna te se zbog toga rade krovovi nesto vecih nagiba. Veci nagibi takoder se
izvode i zbog sprje€avanja prokiSnjavanja krova, posto ovakvi krovovi imaju dosta fuga, ali do
maksimalno 45° radi sprje€avanja proklizavanja ploca.

Ukoliko je raspon veci od 5 - 6 metara, zavisno o poprecnom presjeku stropne grede, potrebno
ju je poduprijeti vertikalnim kolcem ($¢apinom) obi¢no po sredini raspona, ako je poprec¢ni presjek
grede svugdje isti. Medutim ako je pop. presjek stropne grede varira iz veCeg u manji, onda se
podupire na trecini udaljenosti od zida na tanjem dijelu grede.

Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.
4.2 Polaganje vodoravnih letvica

Nakon postavljanja kolaca slijedi postavljanje skudli (u novijoj gradniji - letvi) na koje se oslanjaju
kamene plocCe.

Skudle se postavljaju na razmaku od jednog pedlja a za kolce (kaprijune) se pri€vrscuju ¢avlima.
Radi lakSeg Cavlanja pozeljno je da kolci i skudle ne budu sasvim suhe.

Skudle se takoder beru od smri€a ili gluhaca te jasena.

Moguca je izvedba krovova bez skudli. U ovom slu€aju se kolci (kaprijuni) postavljaju na
medusobnom razmaku od jednog pedlja | kamene ploCe se oslanjanju na njih.

VAR ‘. AR\

Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.

Nakon $to je letvica postavljena na Zeljenu visinu, pri€vrScuje se ¢avlima na konstrukciju cijelom
duljinom.

Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.

4.3 Odabir i raspored kamenih ploca

Kamene ploce koje treba ugraditi odabrane su i razvrstane tako da je njihova ugradnja $to
pravilnija po veli€ini i rasporedu.

Glavna funkcija manjih komada ploca je stabiliziranje vecéih plo¢a koje se zbog svog oblika i
geometrije ne mogu pravilno postaviti.

Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.
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4.4 Pokrivanje kamenim ploCama

Postavljanje plo¢a krec¢e naslanjanjem na zid, tako da se izbacuju van zida cca 5 cm u slucaju
kad postoji odvodni kanal, te najmanje 10 cm ako nema kanala. Za prvi se red odabiru vece
plocCe koje su Sto pravilnijeg oblika.

Vidljivi predniji rub i bocni rubovi ploCe morali bi biti ravni te se u tu svrhu mogu i malo dotjerati
ruénim alatom (tajentom). Razvuce se zidarski konopac tako da doniji red prati pravac.

Slijedi postavljanje drugog reda takoder sa plo€ama vecih dimenzija, tako da se uvuc€e u odnosu
na prvi red 2-3 cm ili se poravna sa prednjim rubom prvog reda. Drugi red se postavlja iznad
sudarnica prvog reda.

Treci red opet ide preko sudarnica drugog reda povlaceci se nazad za cca 1/3 duljine donjeg
reda ploca.

Prva tri reda postavljaju se pod blagim nagibom kako bi se teret iznad efikasno prenio na zid te
da ploCe iznad ne bi sklizle sa drvene konstrukcije.

Svakim slijede¢im redom se ide sve strmije dok se ne pocCne pratiti nagib drvene krovne
konstrukcije i zabatnih zidova.

Ovakvi krovovi su dosta masivni zbog tezine kamenih plo¢a i gustih preklapanja redova, osobito
u donjem dijelu na spoju krova i zida. Masivnost prvih redova povoljno utjeCe i na djelovanje
vjetra.

Svaki red ploca treba preklapati spojeve prethodnog reda za otprilike 2/3 njegove duljine i to tako
da $to viSe preklopi straznji dio ploc€a ispod tih spojeva.

Obavezno je da straznji dio svake plo¢e mora lezati na kolac (kaprijun) ili skudlu (letvu), ako se
krov radi na takav nacin.

Bitno je da ploCe $to viSe prianjaju jedna uz drugu.

S

e
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Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.
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Izvor: BIMstone projekt website.

4.5 Popunjavanje praznina manjim komadima kamena

Praznine se popunjavaju manjim komadi¢ima ploCa (Skajama) koje se ujedno koriste i za
podmetanje ispod plo¢a radi boljeg oslanjanja, odnosno tamo gdje plo€a ne nalijeze kvalitetno,
jer im debljina varira.

Skaje se koriste i za umetanje iznad plo&a nepravilnog oblika kako bi se popunile praznine da
se ne uvuce voda i da gornji red pravilnije nalijeZe na doniji.
Ovako se ploce slazu do spoja plo€a sa suprotne strane.

Izvor: BIMstone projekt website.
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Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Izvor: BIMstone projekt website.

4.6 ZavrSetak spoja krova u sljemenu

Dva su nacina zavrSavanja spoja u sljemenu.

Prvi nacin:
Zadnji red ploCa se poravnava sa straznjim dijelom prethodnog reda u razini vrha stropne grede.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Region de Murcia (COAMU), Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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Spoj se zavrSava postavljanjem plo¢a iznad stropne grede, uzduz nje, tako da plo€e Sto bolje
prianjaju jedna do druge i iznad se postavlja jos jedan red ploCa da se prekriju spojevi donjeg
reda. Ovakvo slieme je masivno i relativno otporno na vjetar i prokiSnjavanje.

Drugi nacin:

Zadniji red plo¢a one plohe krova koja je okrenuta prema smjeru dominantnog vjetra na tom
podrucju i u€estalom smjeru padanja kiSe, produzZuje se iznad spoja sa plo€ama sa suprotne
strane krova za otprilike jedan pedalj.

Izvor: BIMstone projekt website.

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: BIMstone projekt website.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV), Asociatia Romania Green Building Council (RoGBC), Colegio @
Oficial de Arquitectos de la Region de Murcia (COAMU), Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol,
Piedray Materiales (CTM), Klesarska Skola Pucisca (KLESARSKA)
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5. SAZETAK. KORACI KOJI SE TREBAJU PRATITI U
POSTUPKU IZGRADNJE

Procesi izgradnje tradicionalnog krova u Hrvatskoj saZeti su u nastavku:

Postavljanje vertikalnih greda.

Polaganje vodoravnih letvica.

Odabir i raspored kamenih ploca.

Pokrivanje kamenim plo€ama.

Popunjavanje praznina manjim komadima kamena.
ZavrSetak spoja krova u sljemenu.

ok wbdPE
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2. Umwelt-Produktdeklaration nach 1SO 14025 fur Schiefer Rathscheck Schiefer und Dach-
Systeme. IBU — Institut Bauen und Umwelt e.V.
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