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Sazetak

SAZETAK

Tema ovog zavrSsnog rada su drvene stropne konstrukcije, njihov razvoj i primjena u
visokogradnji s naglaskom na usporedbu tradicionalnih i suvremenih izvedbi. U prvom dijelu
se opcenito opisuju konstruktivni elementi drvenih stropova, drvene grede, podovi, podgledi
i izolacija, na nacin da su opisani i stariji i moderni detalji izvedbe. U drugom dijelu su prikazane
najucestalije vrste tradicionalnih drvenih stropova, a u iduéem dijelu neke specificne
suvremene vrste. Na kraju se opisuje nekoliko izvedenih primjera drvenih stropnih
konstrukcija na kojima se analiziraju teoretske postavke iz prijasnjih dijelova.

Klju€ne rijeci: Stropne konstrukcije; drveni stropovi; drvene grede; podovi; izolacija

Zavrsni rad: Vjekoslav Curié i



Summary

SUMMARY

The theme of this final exam are wooden ceiling structures, their development and
application in building construction with a focus on comparing traditional and contemporary
types. Constructive elements of wooden ceilings like wooden beams, floors and insulation are
described in general in the first part of the text, with mentions of both older and modern
construction details. In the second part, more widespread types of traditional wooden ceilings
are presented and then some specific contemporary types are described in the next part. Last
part contains a description of several examples of wooden ceilings and analysis of their
elements in regard to theoretical assumptions described in previous parts.

Key words: Ceiling structures; wooden ceilings; wooden beams; floors; insulation

Zavrsni rad: Vjekoslav Curié ii
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Uvod

1.UuvoD

Drveni stropovi su najceSce primjenjivana vrsta stropnih konstrukcija kroz povijest. Koriste se
u potpuno drvenim sustavima ili za zidane konstrukcije u kojima je potreban lagan i brzo
izvediv strop. Danas se njihova upotreba znadajno smanjila zbog razvoja stropova od drugih
materijala, ali ih je potrebno poznavati zbog sanacija, adaptacija ili rekonstrukcija starijih
zgrada u kojima su stropovi najcesée drveni. Drveni stropovi su lagani te jednostavni i jeftini
za izvodenje zbog male vlastite teZine drvenih elemenata i dobre obradivosti drva. JoS neke
njihove prednosti su to Sto su odmah nosivi, imaju dobra elasti¢na svojstva i mogucnost
pojacavanja. Nedostatci su manja nosivost u odnosu na stropove od nekih drugih materijala,
osjetljivost na pozar, vlagu i insekte te znacajne vibracije i problemi sa izolacijom zvuka. Glavni
dio koji drvenom stropu daje nosivost je grednik kojeg €ini sustav rasporedenih i povezanih
drvenih nosaca, najéesée greda ili platica. Slojevi na gornjoj povrsini grednika, izvedeni tako
da omogucduju kretanje ljudi, namjestaja i sl. ¢ine pod, a uredena donja povrsina grednika
naziva se podgled. Kombinacija grednika, podgleda i poda, uz dodatak izolacijskih elemenata,
moze se izvesti na razne nacine. Kod tradicionalnih drvenih stropova su najéesce svi elementi
od drvene grade, a kod suvremenih stropova primjenjuju se i razni drugi materijali, elementi
od lijepljenog lameliranog drva i moderne tehnike izolacije.

Zavrsni rad: Vjekoslav Curié 1



Elementi stropnih konstrukcija

2. ELEMENTI STROPNIH KONSTRUKCIJA

2.1. Drveni grednik

Drveni grednik su planirano rasporedeni nosaci i dodatni dijelovi koji povezani €ine nosivi
sustav koji ima sposobnost preuzimanja opterecenja i prijenosa sila na oslonce bez znacajnijih
deformacija. Grednik povezuje zidove u cjelinu i horizontalno ukrucuje zgradu pa je vaino
ispravno izvesti spojeve elemenata grednika sa ostatkom konstrukcije. Tipovi nosaca koji se
koriste za drvene grednike su masivne grede, polugrede, platice i sastavljene grede’. Zbog
razli¢itih dimenzija poprecnih presjeka pojedinih vrsta tj. njihove otpornosti, odabrani tip
nosaca uvjetuje njihove medusobne razmake i dopustene raspone. Maksimalni raspon za
drvene nosace je 6 m.? Moguce je premostiti i veée raspone ja¢im gredama i dodatnim
pojacanjima, ali je na takvim rasponima prikladnije izvesti druge vrste stropova. Masivne grede
se dobivaju piljenjem ili tesanjem na nacin da se iz jednog trupca dobije jedna greda.® Njihovi
omjeri Sirine i visine poprecnog presjeka krecu se oko 1:1. Takve grede imaju veliku nosivost i
podnose vece raspone.

Slika 1: Poprecni presjeci masivnih greda

Polugrede se dobivaju piljenjem trupca na vise dijelova tako da im je Sirina otprilike dvostruko
manja od visine presjeka.

4220

Slika 2: Poprecni presjeci polugreda

Y Puro Peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada (Zagreb: Croatiaknjiga, 2002), 494
2 Silvio Basi¢ i Nikolina Vezili¢ Strmo, “Visokogradnje: separat predavanja,” Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski

fakultet

3 Peulié¢, Konstruktivni elementi zgrada, 494

Zavr$ni rad: Vjekoslav Curié 2



Elementi stropnih konstrukcija

Platice imaju Sirinu presjeka 4.8 cm, a visinu od 15 do 27 cm. Zbog manje nosivosti, maksimalni
raspon nosaca od platice iznosi 4.7 m, ali njihova prednost je to Sto je za strop ukupno
potrebno znatno manje drvene grade nego kod koristenja ostalih tipova nosada.*

[ Ay 4s - 4 A
15" i [T} i3 10 L
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Slika 3: Poprecni presjeci platica

Sastavljene grede se sastoje od vise manjih drvenih elemenata spojenih tako da imaju staticki
povoljan poprecni presjek te zadovoljavajuéu nosivost.

Slika 4: Poprecni presjeci sastavljenih greda

Danas se koriste i lamelirane grede, koje se izraduju lijepljenjem drvenih lamela. Njihova
prednost je moguénost izrade nosaca specificnih dimenzija, takoder i vec¢ih dimenzija od
klasicne drvene grade. Imaju veéu kvalitetu jer se u procesu izrade nastoje ukloniti svi
nedostaci drva koji umanjuju njegove mehanicke i estetske karakteristike.> Zbog toga se
lamelirani nosacli ¢esto koriste kod drvenih stropova s veéim opterecenjima i s velikim
rasponima. Za vece raspone upotrebljavaju se i reSetkasti nosaci sa drvenim ili celi¢nim
ispunama koji su jednostavni za ugradnju, a omogucuju i lakSe postavljanje stropnih instalacija
u odnosu na stropove s punim nosa¢ima. Grede se mogu i ojacavati na razne nacine, ¢esto kod
sanacija stropova, dodavanjem dasaka ili raznih metalnih elemenata.

4 Peulié¢, Konstruktivni elementi zgrada, 494

5 Webgradnja, “Lamelirane grede — spoj snage i dobrog izgleda,” Webgradnja.hr,
https://webgradnja.hr/clanci/lamelirane-grede-spoj-snage-i-dobrog-izgleda/4669. (Pristupljeno: 5. kolovoza
2024.)
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Elementi stropnih konstrukcija

Slika 5: ReSetkasti nosaci s celicnom ispunom

U proslosti se dimenzioniranje grednika provodilo prema iskustvenim tesarskim pravilima, kao
Sto je npr. izraz h = 2L + 13, gdje je h visina grede, a L raspon. Prema izrazu se dobije visina
grede u centimetrima, a Sirina je morala biti 5/7 visine. Medusobni osni razmaci greda bili su
od 70 do 90 cm, a za nosale od platica do 50 cm.® Kasnije se primjenom stati¢kih proraduna
sve viSe pocelo koristiti nosa¢e manjih presjeka sa ve¢im omjerom visine i Sirine, a izradene su
i tablice s najprikladnijim presjecima i razmacima nosaca s obzirom na raspon i optereéenje.
Takvi grednici imaju gotovo dvostruko manje kubnih metara drvene grade od tradicionalnih,
uz istu nosivost. | danas se dimenzioniranje provodi statickim prorac¢unom, sukladno
zahtjevima nosivosti i uporabljivosti danim u normama i propisima.

Rasporedivanje se radi tako da se na tlocrtu etaze iznad koje se postavlja strop crtaju osi
nosaca. Prvo se oznacavaju nosaci koji su uz zidove koji se kontinuirano nastavljaju u sljedecoj
etazi, a nazivaju se pocetne i zavrsne grede. Postavljaju se tako da im je stranica odmaknuta za
2 do 4 cm od zida, kako bi se omogucilo njeno susenje. Izmedu tih greda oznacavaju se polozaji
srednjih greda, koje je bitno postavljati na jednake medurazmake kako bi konstrukcija poda
koja se oslanja na te grede imala ujednacene progibe.” Ako neki od tako rasporedenih nosaca
prolaze kroz mjesta otvora ili dimnovodnih kanala, potrebno je izvesti prilagodbu grednika oko
te prepreke. Uz rub otvora postavlja se greda okomita na smjer ostalih nosaca, koja sluZi kao
njihov zamjenski leZaj, a naziva se mjenjacica. Skracenice su nosaci kojima je jedan oslonac
greda mjenjacica, Sto znaci da su sigurno kraci od ostalih stropnih nosaca. Mjenjacice se
postavljaju i na mjesta gdje ce se ucvrstiti kuke za ovjes stropne svjetiljke ili drugih uredaja,
ako to predvideno mjesto za kuke pada izmedu glavnih nosaca.? Spojevi nosaca iz razli¢itih
smjerova mogu se izvesti preklapanjem ili pomocu celi¢nih profila i papuca.

& Peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 498
7 1bid,496
81bid,497
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Slika 6: Prikaz rasporedenih stropnih greda

Drveni strop se ne smije opteretiti pregradnim zidom, zato se na mjestu gdje je iznad stropa
pregradni zid kojeg nema u donjoj etaZi izvodi podvlaka u obliku armiranobetonske grede ili
Celicnog profila. Uz podvlaku se postavljaju pocetne i zavrSne grede odmaknute 2 do 4 cm
jednako kao uz ostale zidove. Podvlaka nije povezana sa stropnom konstrukcijom Sto
omogucuje slobodan progib stropa.® Kod zidova donje etaZe koji se ne nastavljaju u gornjoj
etazi pozZeljno je da nosac padne toéno na zid. Na taj nacin se omoguéuje ukruéenje gornjeg
dijela zida po cijeloj duZini sa konstrukcijom podgleda.*®
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Slika 7: Celi¢na podvlaka ispod pregradnog zida

® Basi¢, Vezili¢ Strmo, “Visokogradnje: separat predavanja”
0 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 495
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Elementi stropnih konstrukcija

LeZiSta nosaca je vaino pravilno izvesti jer oStecenje ili propadanje drva na tim mjestima
ugrozava nosivost stropa. U starim zidanim zgradama koristilo se pravilo da dubina oslanjanja
mora biti jednaka visini nosaca'!, a danas se radi tako da dubina bude minimalno 2/3 visine
nosaca. Kod omedenih zidova se na mjesto oslonca na serklaz postavlja hidroizolacijska
podloga, npr. od bitumenske ljepenke, a moze se i cijela glava grede obaviti hidroizolacijom.
Na dubini oslanjanja i oko 15 cm izvan leZaja moZe se glavu grede premazati karbolineumom??,
koji sprjecava truljenje drva. Pri zidanju se ostavlja 2 do 3 cm zra¢nog prostora uz sve stranice
nosaca, a mogu se ugraditi i okanca za trajno zracenje grede.

+_v'r++ S :.: g: xmn:fpm;};,- - -1- * I.‘ '_ -
MOLEOOLS [/ - Jopenka i LR
ff/f“‘m /= lryolel-plocec .-

SN 5/~ serklaX

-!Vﬂrmn: lesa; rihe grede na .rrrf.&:u - 4:20

Slika 8: Detalj lezista grede na serklazu

U zidovima bez serklaza nosaci se oslanjaju na drvenu letvu ili dasku uzduzno polozenu na zid
kako bi se postigla pravilnija raspodjela optereéenja.'* U kamenim zidovima su se osim u
udubine u zidu grede &esto oslanjale i na drvenu podvlaku koja se postavljala na konzolno
istaknute komade kamena.'* Na taj nacin se izbjegava oslabljivanje zida leZajnim udubinama,
zato se ova tehnika koristi i pri sanacijama drvenih stropova u kamenim zgradama, tako da se
podvlaka vijcima pri¢vrsti na zid. U drvenim sustavima se grede mogu jednostavno osloniti i
pricvrstiti na sastavljene nosace U oblika ili montiranjem celi¢nih oslonaca.

" Peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 495

2 1bid

13 Rolf Becher, “Arbeitsmaterial fir den Lernenden “Herstellen von Deckenkonstruktionen,” Institut fiir
berufliche Entwicklung e.V,,
https://ftpmirror.your.org/pub/misc/cd3wd/1003/_wo_ceilings_gtz028be_en_155850_.pdf. (Pristupljeno: 25.
srpnja 2024.)

" Peulié¢, Konstruktivni elementi zgrada, 495
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Elementi stropnih konstrukcija

Slika 9: Drveni grednik s izoliranim glavama greda

Nosace koji su ugradeni u zid potrebno je i usidriti kako bi stropna konstrukcija povezala sve
zidove u cjelinu i tako ukrutila zgradu u horizontalnoj ravnini. Sidri se u lezajne, ali i u bo¢ne
zidove usporedne s nosa¢ima. U starim zgradama se u leZajne zidove sidrila svaka trec¢a, Cetvrta
ili peta greda, pomocu celicne spone i zasuna, a kod omedenih zidova se u serklaz pri
betoniranju ugradi ¢eli¢ni prilozak koji se kasnije vijcima pricvrsti na donju ili bo¢nu stranicu
grede. Nosac koji se sidri mora se usidriti na oba svoja kraja, a ako se on sastoji od dvije grede
koje se sudaraju na nekom srednjem zidu, onda i njih treba medusobno povezati Celicnim
priloSkom. Usidrenje u bo¢ne zidove radi se u tre¢inama raspona prostorije, na nacin da se na
prve tri grede uz zid pricvrsti spona ili Celi¢ni priloZzak koji je zasunom usidren u zid ili
ubetoniran u serklaz.'

Novija metoda koja omogucuje oslanjanje nosaca bez ugradivanja u zid izvodi se sa raznim
Celicnim osloncima —,,papuc¢ama®“, koji su usidreni u serklaz ili vijcima povezani na konstrukciju
u drvenim sustavima. Takav nacin je jednostavniji od tradicionalnih metoda, jer se nosaci samo
postave na Celiéne papuce i pricvrste na njih vijcima i ne zahtijevaju dodatne elemente kao
spone i sl. za usidrenje. Ako se strop radi od lameliranih plo¢a one mogu nalijegati na zidove ili
na zasebne nosace ako su zidovi kontinuirani.t®

S Peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 496

18 lvan Ciglar, Snjezana Delladio i Bojan Milovanovi¢, “Prirucnik za trenere/tesar,” Sveuciliste u Zagrebu,
Gradevinski fakultet, 2016., https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere-TESAR-
web.pdf. (Pristupljeno: 5.kolovoza 2024.)
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Elementi stropnih konstrukcija
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Slika 10: Raspored sidrenja stropnih greda

2.2. Podgled

Podgledi se mogu izvoditi s ravnom povrsinom ili tako da stropni nosaci ostanu vidljivi. Gotovo
svi stariji ravni podgledi izvodili su se tako da se na donju stranu nosaca postavi oplata od
dasaka ili letava, a zatim se na nju montira nosac zbuke preko kojeg se nanosi Zzbuka. Donja
oplata za stropove koji se Zbukaju izvodi se od dasaka Sirine do 10 cm koje se ¢avlima pribiju
na stropne grede. Sire daske se ne koriste zbog pojave izvijanja pri vlaZenju i suSenju. Ostavlja
se medurazmak dasaka od 2 cm. Umjesto dasaka mogu se koristiti i letve, a izmedu njih se
ostavlja zraéni prostor do 5 cm, ovisno o debljini letve.!’
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Slika 11: Donja oplata od dasaka

7 Peulié¢, Konstruktivni elementi zgrada, 499
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Elementi stropnih konstrukcija

Povrsina drvene grade nije dovoljno hrapava da zadrzava zbuku pa se zato postavljaju elementi
koji sluze kao nosaci Zzbuke. U proslosti su se Cesto koristile razne vrste plahti od trske ili letvica.
Prutovi suhe trske, na medurazmaku od 1 cm, povezani Zicom na svakih 10 do 15 cm duljine
¢ine jednostavnu plahtu od trske koja se na donju oplatu uévr$éuje ¢avlima.® Mogudée su i
varijacije, sa prutovima trske u dva reda ili kombinacija trske i ZiCane mreze. Plahte od letvica
izradene su na isti nacin, ali je njihova prednost $to kod manjih medurazmaka nosaca ne
zahtijevaju donju oplatu, nego se mogu pribijati izravno na grede. Postoje brojni tipovi s
razli¢itim poprecnim presjecima letvica i njihovim razmacima, s ciljem postizanja Sto boljeg
zadrZavanja zbuke. U novije vrijeme se koriste razna metalna pletiva, kao npr. rabitz mreza ili
istegnuti metal, koje je bitno postaviti tako da budu odmaknuti od podloge oko 1 cm kako bi
se zbuka kvalitetno primila.

Slika 12: Nosaci Zbuke — trska i rabitz mreza

Ako se izvodi podgled s oblogom od dasaka, koriste se daske jednake Sirine, bez medurazmaka,
a spajaju se na pero, preklapanjem ili s letvicom. Podgledi u kojima grede ostaju vidljive
pojavljuju se u raznim nestambenim prostorijama u kojima ravni podgled nije potreban, a nije
vazan ni izgled pa se grede ni ne obraduju dodatno. U sluéaju kad se takav podgled izvodi iz
estetskih razloga, tada se vidljivi dijelovi greda vec¢inom obraduju ili oblazu, dodaju se razne
kutne i pokrovne letvice i sl.*®

'8 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 500
° |bid.,499
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Elementi stropnih konstrukcija

Slika 13: Strop s vidljivim gredama

Moze se izvesti imitacija greda u popre¢nom smjeru koje se zatim oblozZe jednako kao uzduzne

grede, pa se dobiva raster pravokutnih udubljenja koji se naziva kasetirani podgled. Suvremena
metoda izvodenja koja se primjenjuje i koja znacajno poboljSava zvucénu izolaciju je
pri¢vrS¢enje podgleda na elasti¢ni ovjes. Izvodi se tako da se letva ne pribija izravno na nosac,
nego je ovjesena na Zice svakih 30 cm, a ostatak podgleda se pri¢vricuje na letve.?% Cesto se
u novijim izvedbama primjenjuju montazni stropovi tako da se na drvene nosace pricvrscuju
metalni profili na koje se onda postavljaju gipskartonske ploce.

Slika 14: Podgled s gipskartonskim ploama na metalnim nosacima

20 Basi¢, Vezilié-Strmo, “Visokogradnje: separat predavanja”
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Elementi stropnih konstrukcija

2.3. Pod

Drvenim stropovima najviSe odgovaraju drveni podovi, jer su lagani, a dovoljno ¢&vrsti i
elasti¢ni.?! Drveni pod se Cesto u proslosti pribijao izravno na stropne nosace, ali je takva
izvedba danas nepovoljna zbog loSe zvucne izolacije. Zato se izvodi gornja oplata na koju se
onda postavlja izolacija i ostali slojevi poda. Gornja oplata se naj¢esée izvodi od dasaka, a moze
se upotrijebiti i lake gradevinske ploce, ali samo ako je osni razmak nosaca manji od 50 cm.
Daske se polazu jedna do druge, ali ne pretijesno kako ne bi doSlo do izdizanja poda pri
vlaZenju, zato je povoljno izvesti sastave sa letvicama ili naizmjeni¢nim nalijeganjem dasaka.??
Gornja oplata se mozZe postaviti izravno na gornju povrSinu nosaca ili upusteno u prostor
izmedu nosaca, tako da se oslanja na letve pribijene na njihove boc¢ne stranice. lzvedbom

upustene gornje oplate moze se znacajno smanijiti ukupna visina stropa.
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Slika 15: Obic¢na i upustena gornja oplata

Gornja povrSina poda moZe se izvesti na razne nacine, ovisno o namjeni prostorije, npr.
betonskim namazom, kao brodarski pod ili parketni pod koji se postavlja na podlogu od dasaka
koja se naziva slijepi pod. U novije vrijeme se umjesto dasaka kao podloga parketa u drvenim
stropovima koriste namazi od lakih betona. Kod postavljanja drvenih podova potrebno je paziti
na odredene suvremene detalje pribijanja kako bi se umanjio prijenos udarnog zvuka.
Osnovno pravilo je da se pod ne ¢avla izravno na gredu, zbog stvaranja zvu¢nog mosta. Ako se
radi o stropu s izolacijskim nasipom, onda se u nasip polazu drvene letvice — blazinice u koje
se onda Cavla pod. Ako strop nema nasip ili drugi izolacijski materijal na gornjem dijelu izmedu
greda, blazinica se moZe postaviti i na samu gredu, ali se na gornjoj povrsini grede mora izvesti
prigusni sloj.?3 Prigudenje se postiZe oslanjanjem na elasti¢ne podloske debljine oko 1 cm koji
se izraduju od pluta, mekog lesonita, tekstila, spuzvi i sl. PodloSci se mogu postaviti i na letve
na koje se oslanja upustena gornja oplata.

21 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 502
22 |bid, 502
23 Basi¢, Vezilié-Strmo, “Visokogradnje: separat predavanja”
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Elementi stropnih konstrukcija

2.4. 1zolacija

Osnovni zahtjevi izolacije su sprecavanje toplinskih gubitaka i prijenosa udarnog i zraénog
zvuka. To se u drvenim stropovima postiZe izvedbom nasipa, premaza ili umetanjem odredenih
izolacijskih materijala. Nasipi se izraduju na gornjoj oplati i debljine su do 10 cm. Uz izolacijsku
ulogu nasipi osiguravaju jednolik prijenos optereéenja s poda na nosivi sustav, a povecavaju i
otpornost na pozar. Materijal za izradu nasipa mora biti granuliran tako da izmedu zrna ostaje
dosta zraénog prostora, a treba biti suh i &ist kako ne bi uzrokovao propadanje drva.?* Neki od
koristenih materijala su pijesak, Suta, zgura, a u novijim izvedbama i ekspandirana glina ili
perlit.

Slika 16: Izolacijski nasip

Jedan od koristenijih izolacijskih materijala u starijim stropovima je ilovaca, koja je dobar
zvuéni i toplinski izolator te jedan od najboljih materijala za zastitu od vatre.?> Mort od ilovace
s dodatkom slame se nanosi na gornju oplatu u dva sloja debljine oko 4 cm i obraduje tako da
nema pukotina. To moZe biti gotov pod, ali se ve¢inom postavi neka dodatna obloga. Za zvu¢nu
izolaciju stropova bez nasipa mogu se koristiti bitumenske ljepenke koje se prostiru povrh svih
nosaca, ali nisu zategnute nego su upustene u meduprostore. U suvremenim izvedbama sa
betonskim podnim namazom se za izolaciju udarnog zvuka postavljaju plo¢e mineralne vune
ili slicnih materijala na gornju oplatu. Takav tip se naziva plivajuci pod i Cesto se izvodi pri
sanacijama drvenih stropova. Toplinska izolacija se poboljSava umetanjem izolacijskih
materijala u prostore izmedu nosaca, na gornju ili donju oplatu, ovisno o tipu stropa. Najcesce
se koriste razne vrste mineralne vune, a mogu se upotrijebiti i ploCe polistirena ili drvena
vlakna.

24 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 503
25 |bid, 503
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Vrste tradicionalnih drvenjh stropova

3. VRSTE TRADICIONALNIH DRVENIH STROPOVA

3.1. Jednostavni drveni strop

Tip drvenog stropa koji je najlaksi za izvedbu jer sadrzi minimalan broj konstruktivnih
elemenata potrebnih za funkcionalan strop. Sastoji se od greda na koje je pribijen das¢ani pod
Cija debljina ovisi o opterecenju i razmacima greda. Nije prikladan za stambene zgrade, ali je
koriSten za prostorije u kojima nije bitan izgled ni izolacijska sposobnost, kao npr. skladista. Na
takvom stropu potrebno je kvalitetno rijesiti sudarnice dasaka poda posto je to jedina barijera
izmedu etaZa. Zato se trebaju koristiti vezovi ucepljenja ili preklapanja.?® Moguce je primijeniti
ovaj tip stropa i za stambene prostorije ako se izvede izolacijski sloj i uredi vidljiv dio grednika
i gornje oplate.
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Slika 17: Jednostavni drveni strop

3.2. Obicni drveni strop

Strop sa izolacijskim nasipom koji nalazimo u brojnim starijim stambenim zgradama. Najéesce
su za grednik koriStene masivne grede. Pod se sastoji od gornje oplate od dasaka debljine 24
mm na kojoj je nasip debljine 6 do 8 cm. U nasip su okomito na smjer greda poloZene blazinice
na razmake od 90 cm na koje je pribijen brodarski pod ili slijepi pod za polaganje parketa.
Podgled je izveden sa donjom oplatom od dasaka debljine 18 mm i plahtom od trske koja nosi
Zbuku. Nedostatak ove varijante je velika ukupna visina stropa, od 42 do 48 cm, Sto ga Cini
neprikladnim za visekatne zgrade.?’

26 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 511
27 |bid, 511
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Vrste tradicionalnih drvenjh stropova
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Slika 18: Obicni drveni strop

3.3. Drveni strop s upustenim ili poluupustenim nasipom

Najéesca vrsta drvenih stropova koja se izvodila i u pocetku Sire uporabe armiranobetonskih
stropova.?® Ima sve karakteristike obi¢nog drvenog stropa, a jedina razlika je $to je gornja
oplata oslonjena na letve pribijene na bocne stranice greda, $to rezultira manjom ukupnom
visinom stropa. PoloZaj gornje oplate i debljina nasipa mogu se prilagoditi tako da vrh nasipa
bude u ravnini s gornjom povrsinom greda ili ispod nje u varijanti koja se naziva upusteni strop,
a nasip moze biti za 2 do 3 cm iznad vrha greda u poluupustenom stropu. Kod upustenog stropa
se drveni pod pribija na stropne grede, a kod poluupustenog u blazinice postavljene usporedno
s gredama na medurazmacima priblizno jednakima razmacima greda.

—PARKET 2,2 cm
—SLIJEPI POD 24cm
—NASIP PIJESKA 8 cm
—BLAZINICA 7,5/4,8 cm _GORNJA OPLATA 2.4 cm

T NN GLI T AN TELTNNNONN COLF, NSNS TEF L NN VIL I T AN
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LETVA 2,8/4,8 cm

TP TTI T YTEYY TooeY ToTTen sy i concvivieanris e

—DONJAOPLATA 1,8 cm
—TRSKA IZBUKA 2 cm
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Slika 19: Drveni strop s poluupustenim nasipom

28peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 512
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Vrste tradicionalnih drvenjh stropova

3.4. Drveni strop s grednikom bez medurazmaka

Koristio se za prostorije s teSkim prometnim opterecenjem gdje pod oslonjen na razmaknute
grede nema dovoljnu nosivost pa se zato grede slaiu jedna uz drugu. NajviSe su se
upotrebljavale trostrano tesane masivne grede koje su se medusobno povezale drvenim
trnovima na boc¢nim stranama, a svaka deseta greda se usidrila u nosivu konstrukciju. Na
gredama je izveden drveni pod na nasipu, a plafon se prema potrebi zZbukao ili oblozZio
daskama.?® Danas se zbog velikog utroska drva rijetko primjenjuje pa je prikladnije izvesti neku
vrstu masivnog stropa.

N
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Slika 20: Drveni strop s grednikom bez medurazmaka

3.5. Dvostruki drveni strop

Strop koji se sastoji od dva odvojena grednika, jedan koji nosi podgled i drugi jaci grednik koji
nosi pod. Koristio se u zgradama s prostorijama vecih raspona kao Sto su dvorane ili Skole u
kojima dolazi do znaéajnih vibracija stropne konstrukcije i u kojima je bitno postiéi kvalitetnu
zvuénu izolaciju.3° Odvajanjem hodnog dijela stropa od dijela koji nosi podgled sprjecava se
prijenos vibracija i udarnog zvuka. Grednik koji nosi pod izveden je od greda velikih poprecnih
presjeka, npr. 20/28 cm, a konstrukcija poda sa obi¢nim ili upustenim nasipom i drvenim
podom. Na donji grednik se pribija donja oplata i izvodi naj¢esée podgled sa trskom i Zbukom.
| ovaj tip stropa se vise ne izvodi jer je zamijenjen masivnim stropovima.

2 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 510
30 |bid, 512
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Vrste tradicionalnih drvenjh stropova
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Slika 21: Dvostruki drveni strop

3.6. Drveni strop s ovojcima od ilovace

Ova vrsta stropa se moZe naci u brojnim starijim ku¢ama, a primjenjivala se zbog jednostavne
izvedbe i lako dostupnih materijala. Glavna karakteristika je primjena ovojaka od ilovace koji
su u funkciji gornje oplate. Drveni prutovi se ovijaju gustim mortom od ilovace pomijeSanim
sa slamom tako da se dobiju valjci promjera oko 10 cm, a mogu biti i veceg promjera ako se
Zeli ispuniti cijela slobodna visina u gredniku. DuzZina prutova je jednaka medurazmacima
stropnih greda, a oslanjaju se na bocne letvice na gredama kao kod izvedbe klasi¢ne upustene
oplate. Ovojci se slazu zbijeno dok su jo$ neosuseni, a nakon susenja se nad njima izvode nasip
i proizvoljni pod.3! Podgled je obi¢no Zbukana trska na donjoj oplati od letvica. Ovi stropovi
prikladni su za sve vrste stropnih greda, koristi se ukupno manja koli¢ina drvene grade nego
kod ostalih vrsta, a ilovaca im daje dobra izolacijska i protupoZarna svojstva.

Slika 22: Ovojci ilovace sloZeni u drvenom gredniku

31 Peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 504
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Vrste tradicionalnih drvenjh stropova

3.7. Drveni strop s nosacima od platica

Primjenjuju se za stambene prostorije raspona do 4.7 m, prema tehni¢kom propisu izdanom
za vrijeme poslijeratne obnove kada su se masovno izvodili takvi stropovi. Drveni grednik ¢ine
platice debljine 48 mm na osnim razmacima od 50 cm. Dubina oslonca je 10 do 15 cm i na
leziSte se postavlja sloj hidroizolacije, a oko oslonjenog dijela platice ostavlja se zracni prostor
od 1.5 cm. Dio grednika oko otvora u stropu potrebno je izvesti s dvije spojene platice.3?

Zbog velikog omjera visine i Sirine presjeka, platice su osjetljive na bo¢no prevrtanje pa se
moraju dodati elementi koji ih bo¢no ukrucuju. Koriste se razuporne letve koje se postavljaju
izmedu donjih dijelova platica na svakih 50 cm. Razuporni krizevi su dvije dijagonalno
postavljene letve koje pridrzavaju vrh i dno platice. Za raspone do 3 m se razuporni krizevi
postavljaju u jedan red po sredini raspona, izmedu svake dvije platice, a za raspon veéi od 3 m
postavljaju se u dva reda, u tre¢inama raspona.33 Alternative drvenim krizevima su dijagonalno
postavljeni metalni profili ili spone od paljene Zice koje se naizmjeni¢no motaju oko ¢avala na
gornjim i donjim stranama platice i onda napinju. Jo$ jedna metoda ukrute su daske koje se
umecu izmedu nosaca, ali ne poloZzeno u dnu kao razuporne letve, nego okomito tako da
obuhvadaju cijelu visinu platice pa nisu potrebne dodatne dijagonale, Zice i sl.

Cesto se pod izvodio sa nasipom na gornjoj oplati u kojem su blazinice ili s bitumenskom
liepenkom za zvucénu izolaciju preko koje je drveni pod pribijen na platice. Zbog malih
medurazmaka platica nije potrebno izraditi zasebnu donju oplatu. Tako se u starim izvedbama
izravno na platice pric¢vrstio dvostruki sloj trske na koji ide Zbuka, a u modernim se ve¢inom
primjenjuju podgledi na elasti¢(nom ovjesu.

ZASTITNA PARKET 2,2 cm
— BITUMENSKA —SLIJEPI POD 2,4 cm
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—PLATICA 4,8/22 —DONJA OPLATA 1,8 cm

— RAZUPORNE LETVE 4,8/4,8 —TRSKA | ZBUKA 2 cm
NA SVAKIH 50 cm

\ 50 cm i 50 cm ;
T ] ]

Slika 23: Strop s nosacima od platica

32 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 514
33 |bid, 514
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Vrste suvremenih drvenjh stropova

4. VRSTE SUVREMENIH DRVENIH STROPOVA

4.1. Drveni strop od lameliranih ploca

Umjesto zasebnih grednih nosaca nosivu konstrukciju stropa cine lijepljene lamelirane ploce.
To mogu biti pune ploce debljine od 10 do 30 cmili ploc¢e s dodatnim rebrima od lameliranih
greda. Ugraduju se brzo i jednostavno spajanjem dijelova Cije dimenzije ovise o rasponu
prostorije i proizvodacu.

Krizno lamelirane ploce s tri ili viSe slojeva imaju veliku nosivost i dobri su zvucni izolatori te
imaju manje deformacije od utjecaja vlage, a stropovi su otporniji na pozar jer samo dolazi do
pougljenjivanja vanjskih slojeva dok kod obi¢nih tipova stropa vatra zahvaca cijelu stropnu
konstrukciju.34

Nad plo¢ama moze se izvesti nasip od Sljunka na polietilenskoj foliji i sloj mineralne vune za
dodatnu izolaciju udarnog zvuka, a podgled se izvodi s gipskartonskim plo¢ama na celi¢nim
nosacima ili Cesto bez ikakve daljnje obrade tako da ostaje vidljiva povrsina drvenih ploca.

Slika 24: Montaza lameliranih ploca

34 Wigo, “CLT Floor, Roof and Ceiling Panels,” Wigo Group, https://wigo.info/clt-floor-roof-ceiling. (Pristupljeno:
14. kolovoza 2024.)
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Slika 25: Presjek stropa od lameliranih ploca

4.2. Drveni strop s ispunom

Izvodi se isto kao polumontazni fert strop, ali se umjesto fert gredica koriste drveni nosaci. U
prostore izmedu greda postavljaju se blokovi $uplje opeke ili porobetona. Cesto se rade pri
sanacijama starih drvenih stropova, ali se tada uz drvene grede dodaju fert gredice koje nose
ispunu, tako da drveni grednik nosi samo podgled. Ovisno o obliku, blokovi ispune se mogu
oslanjati na grede ili se na bocne strane pribijaju dodatne letvice. Blok opeka daje stropu dobru
toplinsku izolaciju, pa je potrebno samo poboljsati izolaciju zvuka Sto se najéesée postize
koristenjem plivaju¢eg poda, tako da se na podlozi od elastificiranog polistirena ili mineralne
vune izvede betonski namaz. Ovaj tip stropa je razvijen zbog njegove ekoloske prednosti, u
smislu recikliénosti materijala i elemenata, tako da ima sto manje neiskoristivog otpada pri
eventualnom uklanjanju stropa.3®

Slika 26: Drveni strop s ispunom od opeke

35 Energy Globe Osterreich, “Massive Vitalziegel-Holzbalken-Decke,” Energy Globe Osterreich,

https://www.energyglobe.at/oberoesterreich/projekt/2021/massive-vitalziegel-holzbalken-decke.
(Pristupljeno: 10. kolovoza 2024.)
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4.3. Drveni strop s plivaju¢im podom

Obican drveni strop sa modernim rjeSenjem izolacije i podne konstrukcije. Osnovni detalj je
izvedba sloja cementnog estriha nad slojem elastiénog zvuénog izolatora. Estrih se moze
ugraditi monolitno ili postavljanjem plo¢a suhog estriha. Kod monolitne ugradnje izmedu sloja
izolacije i estriha postavlja se polietilenska folija kako ne bi doslo do vlaZenja izolacijskog
materijala. Na drvene nosace se postavlja gornja oplata koja se ¢esto izvodi od OSB ploca zbog
njihove Evrstoce i otpornosti na vlagu. Na oplati se moze izvesti i suhi nasip ispod plivajuceg
poda, koji dodatno poboljsava izolaciju zvuka. Izmedu greda se na donju oplatu postavlja sloj
izolacijskog materijala, debljine 5 cm i viSe. Podgledi od gipskartonskih plo¢a mogu se
pricvrstiti na ¢eli¢ne nosace ili izravno na donju oplatu ako je izvedena s razmaknutim letvama.

Slika 27: Slojevi drvenog stropa sa plivaju¢im podom

4.4. Drveni strop s rebrastim limom

Vrsta koja se koristi zbog brze i jednostavne izvedbe betonske podloge na rebrastom limu koji
se moze osloniti izravno na nosace ili na gornju oplatu. Na mjesta oslanjanja lima na drvo
postavljaju se elasti¢ni podlosci kao prigusni sloj, a mogu se postaviti i na spojevima betonske
ploce i zidova radi sprecavanja Sirenja udarnog zvuka putem zidova. lzmedu greda se kao
dodatna izolacija izvodi upusteni nasip ili postavlja sloj mineralne vune.
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Slika 28: Drveni strop s betonskom plo¢om na rebrastom limu

4.5. Drveni strop s dodatnim celicnim nosacima

Zbog ogranicenog raspona drvenih nosaca, od 6 m, za veée raspone mogu se postaviti ¢eli¢ni
nosaci ,|“ profila na koje se drvene grede oslanjaju. Postavljaju se na razmake od 3 do 5 m,
tako da su povoljni za drvene nosace koji se mogu osloniti na gornju ili donju pojasnicu, tako
da se ¢ela greda sudaraju priblizno na sredini profila.3®

|

Slika 29: Drvene grede oslonjene na Celi¢ni nosac

U oba slu¢aja se na gredama, na mjestu oslanjanja, izvodi plitki zasjek koji sprjeCava uzduzne
pomake i omogucuju pravilno postavljanje, a sa strane ili po vrhu se dvije grede povezuju
Celicnim priloScima s vijcima ili sponama. Na isti nacin se grede mogu povezati i s Celicnim
nosacem, ¢ime su sprijeCeni svi moguci pomaci. Ovisno o namjeni prostorije, Celi¢ni profili
mogu ostati vidljivi, a mogu se i obloZiti daskama ili nekim drugim materijalom. Grednik, pod i
plafon se dalje izvode na ranije opisane nacine kao kod ostalih stropova.

36 peuli¢, Konstruktivni elementi zgrada, 513
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5. IZVEDENI PRIMJERI DRVENIH STROPOVA

5.1. Drveni strop s AB plocom na rebrastom limu

Radi se o adaptaciji starog drvenog stropa iz 1965. godine u Baskoj na otoku Krku, izvedenoj
2023. godine. Izvorni strop se sastojao od grednika kojeg su Cinile masivne grede presjeka
16/16 cm, na osnim razmacima od 70 cm. Na njih je pribijena donja oplata od razmaknutih
dasaka na kojoj je trska kao nosac Zbuke. Gornja povrsina grednika bila je otvorena jer se radilo
o nekoristenom potkrovlju.

Slika 30: Drveni grednik prije adaptacije

U adaptaciji je izmedu svake stare grede dodana jedna nova lamelirana greda presjeka 12/16
cm, ¢ime je dobiven drveni grednik s osnim medurazmacima nosaca od 35 cm pa je staticka
nosivost sigurno zadovoljena. Prema potrebi su na odredene grede pribijene dascice radi
postizanja jednolike visine. lzmedu nosaca postavljena je izolacija od mineralne vune debljine
75 mm.

Slika 31: Drveni grednik s dodanim gredama i izolacijom
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Za lezista novih greda probijene su udubine u koje se grede oslanjaju 10 cm, a ispod glava
greda su stavljeni podlosci od bitumenske ljepenke. Pod je izveden opisanom suvremenom
metodom sa betonskom plo¢om na rebrastom limu. Preko grednika poloZena je polietilenska
folija i onda su postavljene ploce lima koje su vijcima pric¢vrs¢ene na grede. Spojnice limenih
plo¢a su zabrtvljene poliuretanskom pjenom radi sprecavanja prodora vode do grednika i
izolacije. Nad limom je zatim izvedena armiranobetonska ploca.

Slika 32: Betoniranje ploce na rebrastom limu

—AB PLOCA
—REBRASTI LIM
—PE FOLIJA,
F—MINERALNA VUNA
—DONJAOPLATA
—TRSKA

F—ZBUKA

Slika 33: Presjek izvedenog stropa s rebrastim limom
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5.2. Jednostavni drveni strop

Tradicionalan jednostavni drveni strop izraden 1897. godine u Buzetu na kojem je naknadno
izvedena betonska ploca. Grednik se sastoji od 11 poprecnih greda i jedne uzduzne grede na
koju se poprecne oslanjaju na sredinama raspona. Grede su masivne i nepravilne, postavljene
na razli¢ite medurazmake koji se krecu od 40 cm pa sve do 90 cm. Nad uzduZznom gredom
vidljivi su podmetnuti komadi drva koji su koriSteni da bi poprecne grede bile priblizno ravne.
Nad gredama je gornja oplata od dasaka Sirine oko 20 cm koje su pribijene jedna uz drugu.

Slika 34: Drveni grednik s razli¢itim medurazmacima greda

Podgled je s vidljivim gredama jer je u vrijeme izrade prostorija bila nestambena, za skladiste
ili drzanje stoke. 1998. godine je na gornjoj oplati izvedena armiranobetonska ploca debljine
12 cm koja je oslonjena i usidrena u zidove te je tako preuzela nosivu ulogu stropa, a nad
plo¢om je napravljen plivajuéi pod. Podgled je nepromijenjen zbog estetskog dojma. Zbog
utjecaja insekata doslo je do ucestalog padanja trunja sa stropa, zbog ¢ega je 2023. godine
ozbukan prostor izmedu greda. Na donju povrsinu gornje oplate vijcima su pricvrséene ploce
polistirena debljine 2 cm, koje su poboljsale toplinsku izolaciju stropa, a na ploce je postavljena
plasti¢na mrezica preko koje ide zbuka.
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PARKET

f—=CEMENTNI EZTRIF 3 cm
—FE FOLLA,
F—MINERALMA WUNA 2 cm
—PE FOLMA

—AE PLOCA 12cm

—FE FOLLA

[T EORMIA OPLATA 2 om
F=POLISTIREN 2 om

— ZELIKA

LTI TITTS LLLLEL,

s

Slika 35: Presjek izvedenog jednostavnog stropa

5.3. Drveni strop s ovojcima od ilovace

Strop izveden u kuéi u Dalju oko 1880. godine. Koristene su masivne grede visine 20 cm,
postavljene na osne razmake od 80 cm. Na donji dio greda pribijene su letve, tako da su
priblizno ravne s dnom greda, i na njih su oslonjeni drveni prutovi ovijeni mortom od ilovace i
slame. Ovoijci su promjera oko 20 cm, tako da ispunjavaju sav prostor izmedu greda i u ravnini
su s gornjom i donjom stranom grednika. Pod Cine 2 sloja ilovace, a u gornji sloj je pri ugradnji
umijesan rijecni pijesak i krec, ¢ime je dobivena tekstura slicna Zbukanoj povrsini. Podgled je
isto izveden mortom od ilovace, bez koristenja posebne donje oplate, ali je donja povrsSina
greda nazubljena zasijecanjem.

B ) e T s P e AP S e e e P Lo A, T s i P B B Y P e e D e A S P TR M e TR T

80

Slika 36: Presjek izvedenog stropa od ilovace
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Ovolika koli¢ina ilovace daje stropu iznimna izolacijska svojstva i pozarnu otpornost, a zbog
izvedbe bez dascanih oplata strop ima malu ukupnu visinu, gotovo jednaku visini greda. Ovaj
tip strop moze se nadi u vedini starijih slavonskih kuca, naj¢es¢e u prizemnicama, ali i u

visekatnicama.

Slika 37: Osteéeni podgled stropa od ilovace
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Zakljucak

6. ZAKLJUCAK

Drvene stropne konstrukcije su prisutne u vecini starih zgrada i kuca, a danas se izvode u
manjoj mjeri zbog razvoja drugih vrsta stropova s odredenim boljim karakteristikama. Unato¢
tome, drveni stropovi ¢e uvijek biti kvalitetna opcija kao spoj funkcionalnosti i tradicije. Imaju
raznovrsne nacine izvedbe jer se strukturni elementi mogu spajati u proizvoljne kombinacije,
a moze se primijetiti i kako se u svakom izvedenom primjeru javljaju specificni detalji koji se
mogu rijeSiti na razne nestandardne nacine, Sto pokazuje prilagodljivost drvenih stropnih
konstrukcija. Glavni napredak suvremenih u odnosu na starije drvene stropove je poboljSana
izvedba toplinske i zvuéne izolacije te pozarne zastite, a u nekim slucajevima i veca
jednostavnost gradnje. Zbog dostupnosti drva, ekoloskih prednosti te sve veée potrebe za
odrzivom gradnjom, uz razvoj suvremenih metoda i detalja izvedbe, drveni stropovi sigurno
ostaju konkurentni ostalim vrstama stropova.
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