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Medu sfernim trokutima posebno su zanimljivi pravokutni
sferni trokuti, kojima je jedan kut pravi. Ako je ABC
pravokutan trokut s pravim kutom vy, tada se stranice ai b
zovu katete, a stranica c¢ hipotenuza.

Plostina sfernog poligona. Svaki je jednostavni sferni
poligon zbroj od konatno mnogo sfernih trokuta. Kutom
sfernog «-terokuta u nekom njegovu vrhu naziva se zbroj
kutova u tom vrhu onih sfernih trokuta kojima je zbroj
promatrani sferni «-terokut, a koji imaju taj vrh sfernog
trokuta za svoj vrh. Kutovi sfernog n-terokuta ne ovise o
tome kako je taj sferni «-terokut predoCen kao zbroj sfernih
trokuta. Za sferni «-terokut s kutovima aua2...an kut
«l + @+ o+ an~ (n —2) jc zove se sferni eksces toga sfernog
«-terokuta. On je uvijek pozitivan.

Oplosje sfernog «-terokuta na sferi polumjera r (koje se
zove jo$ i plostina toga sfernog «-terokuta) jednako je r2e,
gdje je e sferni eksces toga sfernog «-terokuta. Posebno je
plostina sfernog trokuta s kutovima a, 3 i y jednaka
r2(a + 13+ y —ijt).

Povezana sferna figura koja se moZe predociti kao zbroj
jednostavnih sfernih poligona zove se sferni poligon, a
njegova ploStina je jednaka zbroju ploStina tih jednostavnih
sfernih poligona i ne ovisi o tome kako je sferni poligon
predoCen kao zbroj jednostavnih sfernih poligona.

V. Volenec

STIJENE | STUPOVI. stijene su gradevne konstruk-
cije koje bo€no ogranicuju neki prostor prema okoliSu ili
prema ostalim prostorima, a stupovi su stijene razliCita
horizontalnog presjeka i ograni¢ene duljine koja je manja od
Cetvrtine visine stupa.

Pojam stijena Siri je od pojma zid. Zidom se, naime,
najprije smatrala stijena izgradena od prirodnog ili umjetnog
kamena, a kasnije se taj naziv proSirio i na ostale stijene od
masivnog materijala.

Zadatak je stijena da prostor koji okruzuju zaStite od
okolisnih utjecaja topline, vlage, vjetra i buke, te da
preuzimaju i prenose, osim vlastite teZine, i optereéenja
ostalih konstrukcija koje neposredno ili posredno pocCivaju na
njima.

Izbor vrste stijene, odnosno materijala i izradbe, ovisi o
zahtjevima Sto ih stijena treba zadovoljiti, a to su: stabilnost,
trajnost, ekonomicnost, sigurnost od pozara i potresa, zaStita
od vlage, zvuka i temperaturnih promjena, estetski izgled,
mjesne prilike i dr. Dakako, nijedna stijena ne zadovoljava
sve spomenute zahtjeve, pa je potrebno izabrati takvu njezinu
konstrukciju koja se najbolje prilagoduje tim zahtjevima.

Stijene se mogu svrstati: a) prema vrsti materijala (kamen,
drvo, opeka i dr.), b) prema vrsti konstrukcije (masivna,
skeletna konstrukcija), ¢) prema nacinu izvedbe (gradnja na
gradiliStu, polumontazna i montazna gradnja), d) prema
poloZaju i zadaci (glavne, razdjelne, pregradne, vatrobrane,
ogradne i potporne stijene) i ) prema otpornosti na pozar
(utjecaj pozara na ruSenje konstrukcije, prodor plamena,
otpornost prema poviSenju temperature).
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Zbog osjetljivosti prema vlazi i vatri te zbog utezanja i
bubrenja drveta djelovanjem vlage potrebna je posebna
paznja pri konstrukciji i izradbi te pri odrzavanju drvenih
stijena. Drvene su stijene, unato¢ maloj debljini, dobra
toplinska izolacija, a vrlo su lagane, pa nisu potrebni jaki
podnozni zidovi ili temelji. Zbog male debljine stijena ukupna
je izgradena povrSina zgrade s drvenim stijenama za 10—15%
manja nego povrsina zgrade od zidanih stijena.

Drvo je osobito prikladan materijal za montaznu gradnju.
Tada se svi dijelovi zgrade izraduju u industrijskim radionica-
ma, neovisno o vremenskim prilikama, zgrada se brzo
postavlja, suha je i odmah useljiva.
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Dimnjaci se grade od masivna materijala, a drvene stijene
moraju biti odijeljene i dobro zaStiéene od dimnjaka i
dimnjackih cijevi. PodnoZje drvenih stijena treba biti visoko
barem 50cm, ono mora biti od masivna materijala i bez
istaka. Ispod drvene stijene postavlja se trajna izolacija od
vlage. Najdonji dio drvene stijene izraduje se od hrastovine
ili od drva s mnogo smole i treba da je impregniran nekim
zaStitnim sredstvom.

Pune drvene stijene (brvnare). Ima dvije vrste punih
drvenih stijena. Jedne se sastoje od vodoravno naslagane i
prirubljene drvene grade koja je povezana* trnovima ili
perima, a druge se sastoje od okomito postavljene povezane
grade koja je dolje utorena u prag, a gore u vjencanicu.
Stabilnost se stijena postiZze usidrenjem pragova u podnoZje
i povezivanjem vjenCanice sa stropnom konstrukcijom. Za
takve je stijene potrebno razmjerno mnogo drveta, pa se one
izvode samo u krajevima gdje ima obilje drveta i gdje postoje
teSkoce s nabavkom drugih materijala.

Stijene od vodoravne drvene grade (si. 1). Pri gradnji
takvih stijena treba uzimati u obzir slijeganja stijena okomito
na smjer rasta zbog suSenja, koja se zbog poloZaja grade
zbrajaju. Ta utezanja sirove grade mogu iznositi i do 4cm po
metru visine stijene, odnosno 10-e»12 cm po katu zgrade. Zbog
toga se moraju svi konstrukcijski dijelovi koji se ne mogu
utezati zajedno sa stijenom (okomiti stupovi, doprozornici,
dovratnici, dimnjaci, stubiSta, obloge i si.) tako izvesti da ne
ometaju utezanje i da ne ovise 0o njemu. Tako npr.
doprozornici i dovratnici moraju imati na gornjoj strani toliko
visok slobodni prostor koliko bi moglo iznositi utezanje grade,
obloge se na unutradnjoj strani stijene u€vrS¢uju samo uz
gornji ili donji rub i si. Instalacije se postavljaju nakon S$to
se stijene utegnu.

SI. 1. Kuca sa stijenama od horizontalne drvene grade

Supljina za utezanje

Cep
Klijesta-

SI. 2. Stijene od trupti¢a. a vrste stijena, b detalj ugla i otvora, ¢ ugao, d
stijena sjenika
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Stijene od trupcic¢a (si. 2). Trupci¢i moraju biti Sto ravniji
i bez veéih suzenja. Mogu se ugradivati posve neobradeni bez
kore, izdubljeni na donjoj strani, pritesani s donje i s gornje
strane, pritesani i s unutradnje strane, te raspolovljeni (si.
2a). Trupciéi se na uglovima i ograncima povezuju preklopom
s glavom, pa je svaki trupci¢ izrezan (si. 2b i ¢). Za sjenike
i gradevine u kojima je potrebno osigurati propuh trup€ici se
polaZzu tako da izmedu njih ostane slobodan prostor (si. 2d).

Stijene od drvenih greda (si. 3). Bridovi greda mogu biti
tupi ili oStri, lezajne plohe mogu biti ravne i blago konkavne,
da bi se bolje priljubile, a grede se spajaju trnovima ili perima
(si. 3a). LeZajnice greda mogu biti na istoj visini (si. 3c i d)
ili na razli¢itim visinama (si. 3b i €), a spojevi na uglovima
mogu biti izvedeni obi¢nim preklopom (si. 3b i c) ili
preklopom u obliku lastina repa (si. 3d i e). Grede se
povezuju trnovima.

Trn .Pero

Vodilica Letva

Upusteni strop
Letva u€vricena

Letva  samo na

Vodilica

ljepenka

Supljina za
utezanje

1zolacija
Usidrenje
Ventilacija

SI. 3. Stijene od drvenih greda, a vrste stijena, b obi¢an preklop greda u

razli€itoj visini, ¢ obi€an preklop greda u istoj visini, d preklop na lastin rep

greda u istoj visini, e preklop na lastin rep greda u razlicitoj visini, / presjek
stijene, g detalj stijene

Stijene od platica (si. 4). Upotrebljavaju se platice debljine
60-+2120 mm i visine 25ee50 mm. One imaju ravne horizon-
talne lezajne plohe povezane trnovima ili utorima i perima.
Najdonji je dio stijene izraden kao prag vecih dimenzija, a
takoder je pojaCan i prsten gornjih platica ispod lezaja
stropnih greda. Vezovi uglova i zidova izvode se kao za stijene
od greda.

Stijene od uspravne drvene grade. Buduéi da se drvena
grada postavlja uspravno, nema teSkoca s utezanjem drveta
jer se svaki komad uteZze posebno. Stijene se grade od
jednostruko (si. 5a) i dvostruko utorenih platica (si. 5b)
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Vjencanica

Pregradna
stijena

Prag

4. Stijene od platica. a posavska kuca od platica, b detalj ugla, c detalj
prikljucka pregradne stijene

Oplata 24 mm
letvice Platice
Bitumenska ljepenka Bitumenska lje
OblozZne ploce Bitumenska ljepenka j Oplata
Supljina Bitumenska ljepenka Supljina

Platice 80 mm
U b
SI. 5. Stijene od vertikalnih platica. a presjek stijene od jednostruko utorenih
platica, b presjek stijene od dvostruko utorenih platica

debljine 60---120mm. Platice su na donjoj strani utorene u
horizontalni prag, a na gornjoj u vjencCanicu. Vanjska je
strana obloZena bitumenskom ljepenkom i utorenom oplatom.
Da bi se poboljsala toplinska izolacija, ostavljaju se Supljine.
Na unutradnjoj strani stijene postavlja se oplata, obloZzne
ploce ili Zbuka.

Skeletne (kanatne) drvene stijene. Prema konstrukeciji,
razlikuju se starije i novije kanatne stijene.

Starije kanatne stijene (si. 6) karakterizira upotreba grade
veéih dimenzija koja je medusobno povezana tesarskim
vezovima, a stijene su najées$ée ispunjene masivnim materija-
lom. Upotrebu grade jate nego 5to je to statiCki potrebno
uvjetovali su tesarski vezovi, koji oslabljuju gradu u glavnim
¢vorovima. Zbog toga Sto se upotrebljava vertikalno i
horizontalno postavljena grada, kad je drvo nedovoljno suho,
pojavljuje se u visini stropne konstrukcije neugodno utezanje
horizontalne grade od ~2---3cm po katu. Obilje tesarskih
radova treba mnogo kvalificirane radne snage, pa su takve
konstrukcije danas neekonomicne.
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ViSekatne se kanatne stijene izvode najceSée tako da
pojedini katovi imaju posebne kanatne stijene koje su
odijeljene stropnim grednikom. Stropne grede mogu biti
konzolno istaknute preko donje vjencanice, a prag se gornje
stijene postavlja na krajeve konzolnih greda, pa prostorije u

Stropna greda  Vjencanica

Kosmk
Precka

1Q T

Sl. 6. Starije kanatne stijene, a prizemnica od starijih kanatnih stijena, b pogled
na kostur, c tlocrt

SI. 7. Novije kanatne stijene, a sustav Balloon Framing, b detalj sustava a, ¢
sustav Braced Framing, d detalj sustava c
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gornjem katu imaju veéu dubinu. Da bi se smanjilo utezanje
drveta koje nastaje u viSekatnim stijenama utezanjem horizon-
talne drvene grade u visini stropa, glavni se stupovi provlace
na udaljenosti od ~4m kroz sve katove. U meduprostoru
vjencanica donje stijene sluzi kao prag gornje stijene i gornjih
stupova.

Novije kanatne drvene konstrukcije. Takvim se konstrukci-
jama, koje imaju svoj uzor u americkim konstrukcijama,
nastoje izbje¢i nepovoljne karakteristike starijih konstrukcija.
Drvena je grada manjih dimenzija i ugraduje se na manjim
razmacima, a umjesto tesarskim vezovima vecina se spojeva
izvodi Cavlanjem (si. 7). Za ispunu redovito sluZe lagani
materijali. Stupovi prolaze kroz dva ili vise katova, raz-
mak medu stupovima iznosi 60-e120 cm, a njihov presjek
6/12-*-10/12 cm. Glave stropnih greda ili platica pribijaju se
bo¢no na stupove. Da teret ne bi leZao na Cavlima, poprijeko
ispod grednog leZaja postavlja se horizontalna gredica koja
se malo preklapa i povezuje sa stupovima. Skelet se s obje
strane oplacuje daskama, na vanjskoj strani horizontalnima,
a na unutrasnjoj strani kosima, pa se tako konstrukcija dobro
osigurava od deformacija.

Zatvaranje skeletnih drvenih stijena (si. 8) provodi se
ispunom pretinaca izmedu stupova, oblaganjem drvenog
skeleta ili kombinacijom oblaganja i ispune.

Starije su se kanatne stijene na selu ispunjale smjesom
ilovace i pljeve koja se nanosila na pleter od Siblja ucvrséen
na sredini pretinca (si. 8a) ili su se pretinci izidavali ¢erpiCem
u glinenom mortu. Ispuna zidom od opeke debljine 12 cm (si.
8b) izvodi se kad se ne postavljaju veci zahtjevi s obzirom
na toplinsku izolaciju. Ako se Zeli da skelet s vanjske strane
ostane vidljiv, zid se ispune izvodi kao goli zid ili se oZzbuka.
Ako se zahtijeva da se cijela stijena ozbuka i preko skeleta,
potrebno je da ispuna seze |*“*2cm ispred povrSine skeleta.
Tada se ispred skeleta napne Rabicova mreza ili druga
podloga za Zbuku koja se podlozZi ljepenkom da se mort ne
uhvati na drvo (si. 8c).

Pleter Letvica
a b
Bitumenska Oplata od  Bitumenska
Oplata od | Uepenk« brodskog  /ljepenka
Rabicova brodskog | Kosaoplata P~a / 3upljina
Sadrena- Toplinska
i ii kartonska izolacija Kosa
izolacija \ brana ploca o o oplata
Sadrena arna arna
kartonska Da$tana DPrana brana  Toplinska
ploca oplata izolacija
C d e

SI. 8. Zatvaranje kanatnih stijena, a ispuna od ilovace, b ispuna od opeka, c
ispuna od opeka s toplinskom izolacijom, d oplata od brodskog poda, e oplata
od brodskog poda s ispunom od opeka

Skelet se oblaze daS€anim oplatama i razli€itim gradevnim
plocama (si. 8d i e). Na vanjskoj strani i u vlaznim
prostorijama potrebno je oblogu izraditi od materijala koji je
otporan prema vlazi i ugraditi parnu branu koja ne dopusta
prodor vlage u stijenu. Ako je s unutraSnje strane potrebna
masivna stijena, moZe se izgraditi tanki zid od opeke koji je
neovisan o skeletu. Kad se kombinira obloga i ispuna, ulazu
se razlicite gradevne plo¢e kombinirane sa Supljinama da bi
se postigla povoljna toplinska izolacija.

Montazne drvene stijene. Proizvode se dva tipa montaznih
drvenih stijena. Prvi se tip sastoji od skeleta s okvirom i
preCkama koji je s obje strane oblozZen. Pretinci se ispunjaju
toplinskom ili zvuénom izolacijom. Drugi tip, koji se rijetko
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SI. 9. Drvene montazne stijene, a mali montazni elementi, b veliki montazni
element, ¢ prostorni montazni element

76
76
Narba
24
y o«
Impregnacija
Usidrenje do 180cm
*
Daske
Zbuka
Trstina
Zidna skoba n n

SI. 10. Pregradne stijene od letava i dasaka, a pregradna stijena od letava, b
pregradna stijena od dasaka na kosturu, c lagana stijena od dasaka, d detalj
lagane stijene od dasaka

TE XII, 22

337

izvodi, ima masivne elemente izgradene od uspravnih platica
debljine 5---10cm, koje se oblazu das¢anom oplatom ili
gradevnim plocama. Prvi je tip montaznih drvenih stijena
manjih dimenzija (Sirina 100-*-125cm, visina 250--*275cm,
debljina 12---15cm; si. 9a), a drugi je tip vecih dimenzija
(duljina 400* 1000 cm; si. 9b). Grade se i prostorni montazni
elementi koji obuhvaéaju dvije ili vise stijena, a Cesto i
stropnu konstrukciju (si. 9c).

Montazni elementi poCivaju na pragu usidrenu na masiv-
nom podnoZju, a na gornjoj se strani povezuju sa stropnom
konstrukcijom koja takoder moze biti od montaznih elemena-
ta.

Pregradne stijene od letava i dasaka. Pregradne stijene od
letava naj€eS¢e se grade u podrumu i na tavanu. Sastoje se od
stupova, pragova, vjencanica i preCnica, presjeka 76/76 mm,
na koje se pribijaju letve, presjeka 24/48 mm, na razmaku od
45mm (si. 10a). Razmaci su stupova najvise 180cm, a
pre€nica najvise 130 cm.

Pregradne stijene od dasaka imaju skelet kao one od
letava (si. 10b). Na skelet se pribijaju s jedne ili s obje strane
tupo sudarene daske, debele 24-+*32 mm. Ako daS¢ana oplata
treba da ostane vidljiva, daske su, kad se trazi bolja izvedba,
uske, blanjane i utorene. Ako se stijena Zeli ozbukati, na
grube i uske daske pribija se trstina i na nju nanosi Zbuka.

Lagane pregradne stijene od dasaka mogu se graditi i bez
kostura, kao dva zbijena daS¢ana sloja od kojih je jedan
vertikalan, a drugi kos (si. 10c). Oni se ucvrScuju u pod i
strop, a s bocne strane u stijene.

Vrata se sastoje od skeleta u obliku slova Z, presjeka
24/120 mm, na koji se pribijaju letve ili daske.

012 cm

¥ j60---100cm
d' e

Precnica
80/100
mm

-jj navise

Daska
24 mm

Tracni

c lim
i

484548
h' i i’
SI. 11. Drvene ograde i plotovi, a ograda od pletera, b ograda od motaka, c
ograda od pros¢a, d ograda od razmaknutih dasaka s detaljem d\ e ograda od
vodoravnih dasaka s detaljima e\ f ograda od uspravnih dasaka s detaljima f\

g visoka ograda s detaljem g[ h ograda od letava s detaljima h[ i ograda od
letava medu betonskim stupovima s detaljem i’
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Drvene ograde i plotovi. Ograda je Siri pojam i oznaCava
sve pregrade bez obzira na materijal i konstrukciju, dok je
plot ograda od drveta i redovito laganije konstrukcije. Ograde
i plotovi (si. 11) grade se radi omedivanja nekog zemljista ili
da bi se jedan dio zemljiSta odijelio od drugoga. Ako ograda
pregraduje zemljiSte razlicitih vlasnika, cijela ograda mora
stajati na zemljiStu onoga koji je postavlja, pa se granica
zemljista podudara s vanjskom plohom dasaka ili letava plota.
Sve dijelove plota koji se ukopaju u tlo ili se dodiruju s njime
treba impregnirati sredstvom protiv truljenja. Vodoravne
plohe na kojima bi se mogla zadrzavati voda treba izbjegavati,
pa su zbog toga gornje plohe stupova i pre¢nica kose. Stupovi
su od tvrda drveta, a ukapaju se najmanje 60cm u tlo na
razmaku od 200es-250 cm. Ukopani se dio ostavlja obi¢no
neotesan, a gornji je dio (najmanji presjek 12/12 cm) otesan
na sve Cetiri strane. Stupovi su ne$to niZi od gornjeg ruba
plota, a preko gornje koso rezane plohe pribijaju se dasSCice
radi zaStite od vlage. Vodoravne se precnice, presjeka
80/100 mm, preklapaju sa stupovima. Prva se precnica stavlja
25 cm povrh tla, a sljedeca, visa, ~ 130 cm.

Ograda od letava. Letve presjeka 24/48 mm postavljaju se
okomito, s razmacima od 45 mm. One su zasiljene ili koso
rezane, a pribijaju se na pre€nicu s po dva Cavla koso na
svakom preklopu. Cesto se preko letava u visini preénice
pricvricuju limene trake ili uske tanke daske. Za jednostavne
se ograde umjesto oStrobridnih letava upotrebljavaju okrugli,
na vrhu zaSiljeni kolci koji su pritesani na preklopu s
preCkom. PreCnice se mogu naciniti i kao dvostruke uske
daske wuz gornji i donji rub plota, koje poput Kklijesta
obuhvacaju letve. Gornja se klijeSta pokrivaju profiliranom
das€¢icom s kosom plohom radi otjecanja vode.

Plot od dasaka moZe se graditi od vodoravnih sjekomicnih
dasaka, debelih 24 mm (si. 1le i f), koje su tupo sudarene,
preklopljene ili razmaknute. Pribijaju se s po dva Cavla na
stupove razmaknute do 200 cm. Ce$ée se radi od uspravnih
dasaka koje se pribijaju na pre€nice i stupove (si. 11g i h)
kao ograde od letava. Uspravne su daske na gornjoj strani
koso rezane ili prekrivene kosom uskom das€icom, a na
donjoj strani zavrSavaju —15cm iznad tla. Otvor se izmedu
kraja dasaka i tla zatvara vodoravnom daskom koja se lako
mijenja kad istrune.

Jednostavni se seoski plotovi grade od pletera (si. 11a),
motaka (si. 11b) i pro3¢a (si. 1ic).

Drveni stupovi. Stupovi su najce$¢e okomiti, a rjede, iz
konstruktivnih i arhitektonskih razloga, kosi. Stup se moze

[Greda
Podvlaka Sponaiffr-1p/Lt-Cep
Obicni cep Pristupakiv j~ ir, "t
Trn
Krizni ¢ep Kamena stopa
h —
Vijak s
Celicnim
J— m-~T---- L
\" i Podvlaka
Vik  Urkd i/
Sedlo
tp
Glava
Stopg
1l 4C&

SI. 12. Jednostruki drveni stupovi, a obicni stup, b stup s pristupcima, ¢ stup
sa sedlom, d stup s rukama
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naciniti od jednoga ili viSe medusobno povezanih komada, ili
kao reSetkasta konstrukcija.

Najjednostavniji i najced¢i je obi¢ni stup koji je na gornjoj
i donjoj strani u€epljen u podvlaku ili gredu (si. 12a). Da bi
se povecala lezajna ploha i ujedno smanjio slobodan raspon
podvlake, proSiruje se glava stupa pristupcima (si. 12b) ili se
izmedu stupa i podvlake umecée sedlo (si. 12c). Sedlo se
povezuje s podvlakom vijcima i moZdanicima. Postavljanjem
ruku (si. 12d) postize se ukrucenje konstrukcije i smanjenje
slobodnog raspona podvlake, a tako i pregibnih momenata.
Ruke podupiru podvlake, odnosno grede pod kutom od 45°,
a povezuju se sa stupom i gredama zasjecima i ¢epovima. Za
veca opterecenja kombinira se sedlo s rukama.

Izradba stope stupa ovisi 0 podlozi na kojoj stoji stup i o
izloZenosti vlazi. Ako stup stoji na drvenoj konstrukciji, on
se ucepljuje ohi¢nim ili kriznim ¢epom (si. 12a). Ako stup
stoji na masivnoj podlozi, kraj se stupa stavlja u plitku
udubinu i povezuje trnom (si. 12b) ili se ulaze u Zeljeznu
stopu usidrenu u podlogu (si. 12¢). U vlaznom prostoru ili u
prostoru koji bi mogao postati vlazan potrebno je predvidjeti
posebne Zeljezne stope s trnom i zdjelicom tako da drveni
stup bude uzdignut iznad poda —8 cm.

Kod viSekatnih zgrada je najpovoljnije da stupovi kao
konstrukcijske cjeline prolaze kroz sve katove, a da se
podvlake, odnosno grede bo¢no prikljucuju poput klijeSta na
stupove.

-4 Greda Greda
1 Todvlaka- | ' — Podvlaka
Vijci i
mozdanici
-
.
a b

Sl. 13. Dvostruki drveni stupovi, a sastavljeni i b rastavljeni drveni stup

Stupovi mogu biti dvostruki (si. 13) ili viSestruki. Tada se
nastavljaju od krac¢ih komada s izmjeni¢nim sudarima i
povezuju vijcima, a podvlake prolaze kroz izrez ili razmak
stupova.

STIJENE OD GRADPEVNIH PLOCA OD ORGANSKIH
MATERIJALA

Od organskih materijala (drvene vune, drvenih vlakanaca,
SuSke, stlacene trske, pluta, polimernih materijala) proizvode
se gradevne ploCe razlicitih debljina i redovito velikih
dimenzija. One su lagane, elasti¢ne i Zilave, mogu se rezati,
piliti i Cavlati, dobri su toplinski izolatori, teSko su zapaljive
i snjima se brzo radi. PovrSina im je glatka ako ostaju vidljive
i ako se na njih lijepe tapete, a hrapava ako se predvida
Zzbukanje. Ploce tanje od 5cm ucvrséuju se na drveni, Zeljezni
ili armiranobetonski skelet, ili se lijepe na stijene kao
toplinska i zvuc€na izolacija.

Ako se ploCe u€vrs¢uju na skelet, razmak je stupova
66,5cm kod ploca debelih 2,5-*-3,5cm, a —100cm kod
debljih ploca. Presjek drvenih stupova ovisi o veliCini stijene
s tim da je najmanji presjek 5/8cm. Ploce se pribijaju s
izmjeniCnim sudarnicama cCavlima Sirokih glava ili obi¢nim
zi€njacima s podloZnim cincanim ploCicama. Kad se stijene
oblazu, ploCe se lijepe s izmjeni€nim sudarnicama produznim
mortom i priévrS¢uju posebnim krilnim ¢avlima koji drze po
dvije ploce. Pri oblaganju betonskih zidova tanke se ploce
stavljaju uz praznu oplatu, a deblje ploe mogu potpuno
zamijeniti oplatu.

Kad se izvode samostalne razdjelne stijene, gradevne se
plo¢e postavljaju u vodoravnim slojevima s izmjeni€nim
sudarnicama (si. 14a) i povezuju produznim ili vapneno-sadre-
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nim mortom. Plo¢e se na bocne zidove prikljuuju u utore
duboke 2-*-5cm, a 0 pod se i strop ucvrd¢uju dugim Cavlima
ili drvenim klinovima. Dovratnici se postavljaju prije pocetka
zidanja, a ploCe se s njima povezuju dugim cavlima. Ako je
povrSina stijene veéa od ~ 15 m2, treba je obostrano armirati
Zicom promjera najmanje 2,5 mm, koja se napinje od poda
do stropa na razmaku od najvise 200 cm i poprijeko povezuje
u visini svake lezajne reSke. Da bi se sprijecilo pucanje Zbuke
na reSkama, reSke se obljepljuju bandazom (si. 14b) ili se
cijela stijena presvlaci Rabicovom mrezom. Obi¢no se Zbuka
produznim ili vapneno-sadrenim mortom.

SI. 14. Stijene od plo¢a od organskog materijala, a stijena od plo¢a debljine
I-”5¢cm na drvenom skeletu, b stijena od drvolitnih ploca debljine 5---10cm

Gradevne se ploce upotrebljavaju za lagane stijene kojima
se pregraduje u katovima i potkrovlju. Takve stijene, naime
ne trebaju podlogu i previse ne opterecuju stropnu konstruk-
ciju, pa se mogu izvesti kao samonosne stijene, kao toplinska
i zvu€na izolacija, a ponekad i kao zaStita od vatre.

Ploc¢e od drvene vune (ploCe talaSike, JUS U.A9.050; v.
Drvo, mehanicka prerada, TE 3, str. 466). Mineralizirana ili
impregnirana, grublja ili finija drvena vuna (talaSika) mijeSa
se s cementom (drvolit), magnezitom (heraklit) ili sadrom
(tekton-ploce) kao vezivima, te se tlaCi u ploCe debljine
1,5*%--10 cm i formata 200 x 50 cm. Plo¢e mogu biti i dvoslojne
i troslojne, kombinirane s drugim vrstama laganih ploca.

Ploce iverice (JUS D.C5.030; v. Drvo, mehaniCka prerada,
TE 3, str. 467) proizvode se od drvenog, mehanicki usitnjena
iverja, slijepljena karbamid-formaldehidnim ljepilom pod
tlakom i na poviSenoj temperaturi. Pune su ploce debele
8--*22mm, a Suplje 24---50mm. Siroke su do 175cm, duge
do 366 cm, a sastoje se od jednog ili od tri sloja. Kad su od
tri sloja, vanjski su slojevi od finijeg, a unutradnji od grubljeg
materijala.

Ploce vlaknatice (lesonit, JUS D.C5.022; v. Drvo, meha-
nicka prerada, TE 3, str. 470) proizvode se od drvenih
vlakanaca, koja se dobivaju razli¢itim tehnoloSkim postupci-
ma, lijepljenjem pod tlakom karbamid-formaldehidnim i
fenol-formaldehidnim ljepilom. Ve¢ prema tlaku pri proizvod-
nji ploca dobivaju se mekane (izolacijske), polutvrde, tvrde
i ekstratvrde ploce. Plo€e su Siroke 170cm i duge 549 cm,
debljina je mekanih plo¢a 10, 12,5 i 15mm, a ostalih 3,2, 4
i 5mm. Mekane se ploCe upotrebljavaju za toplinsku i zvu¢nu
izolaciju, polutvrde i tvrde za obloge i stolariju, a ekstratvrde
za podove.

Plo¢e od SuSke (durisol-ploce) proizvode se od drvene
mineralizirane SuSke koja se veze cementom i tlaci u ploCe
Siroke 50cm, duge do 150cm i debele 3***8cm. Uzduz dulje
strane imaju pero i utor. Deblje su plo€e redovito Suplje.
Proizvode se i kao armirane ploce Siroke 50 cm, duge do
350 cm i debele 12 cm.

Ploce od stlacene slame (JUS U.M9.150). Proizvode se od
stlatene slame koja se povezuje pocinanom mrezom. Debele
su 3 i5cm, Siroke do 150 cm, a duge do 300 cm. Stramit-ploCe
su od stlacene i slijepljene slame.
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Ploce od stlacene trske (JUS U.M9.105). Dobivaju se tako
da se neljuStene stabljike barske trske tlae, povezuju i
proSivaju pocinéanom Zzicom ili polivinilnim konopcima u
kvadratne ploce debljine 1,5-*5cm, sa stranicama do 200 cm.

PloCe od pluta izraduju se od stlacenih otpadaka ekspandi-
ranog pluta koji se povezuju smolom. lIzraduju se u razli€itim
formatima i debljinama od lcm naviSe, a gustoca im je
200--*250 kg/m3. Takve su ploCe dobri toplinski i zvucni
izolatori.

Ploce od okipora (stiroporne ploce). Okipor je ekspandi-
rani polistiren u obliku tvrde plasticne pjene, gustoce
15*--300 kg/m3, vrlo dobrih termoizolacijskih svojstava, otpo-
ran na kapilarno i difuzijsko upijanje vode. PloCe se rezu iz
blokova, a standardizirani su formati lakih gradevnih ploca
50 x 100 cm, debljina im je od 1lcm naviSe, a gustoca
20*“30 kg/m3. Sa strane mogu imati preklope, mogu biti
kaSirane aluminijskim folijama, a mogu se i kombinirati sa
sadrenim kartonskim ili drvolitnim ploCama. Na skelet se
pribijaju €avlima, a na stijene se lijepe sintetskim ljepilima.

SADRENE STIJENE

Sadrene se stijene proizvode kao monolitne sadrene
stijene ili kao stijene sastavljene od vecih ili manjih sadrenih
toplinski izolatori, ali se smiju upotrebljavati samo kao
unutradnje stijene u prostorijama u kojima relativna vlaznost
nije veéa od 80%. Upotrebljavaju se za tanke razdjelne
stijene i kao dodatna toplinska izolacija vanjskih stijena.

Armirane sadrene stijene (si. 15a). Na mrezu od vertikalnih
i horizontalnih Zeljeznih Sipaka promjera 5-“8 mm, medu-
sobno razmaknutih —50cm i povezanih na KkriZzanjima,
napinje se i pri€vrS¢uje pletivo od pocincane Zice promjera
0,6-“lI,4mm. Mreza se ucvrScuje u plitke udubine boc€nih
stijena, stropa i poda. Tada se, ako je stijena velika, postavlja
s jedne strane oplata na potrebnoj udaljenosti od napete
ZiCane mreze, pa se zidarskom zlicom nanosi odozdo prema

Sl. 15. Stijene od sadrenih plofa, a armirana sadrena stijena, b stijena od
vodoravnih sadrenih plo¢a, c stijena od uspravnih sadrenih ploca
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gore gust sadreni ili sadreno-vapneni mort omjera 1:1:3,
kojemu su dodani dlaka i ljepilo. Stijene su debele 3---7cm.
Prije nego otvrdnu, povrSine se ohrapave ceSljem, a zatim se
ozbukaju tankim slojem sadreno-vapnene Zbuke.

Stijene od sadrenih ploCa. Sadrene ploce debljine
9,5*--100 mm sastoje se od sadre s razli¢itim laganim dodaci-
ma, a C€esto su armirane vlaknima, trskom ili su obloZene
kartonom. Ploce tanje od 50 mm ucvr$éuju se s izmjeni¢nim
sudarnicama na skelet ili se lijepe sadrenim mortom na
unutrasnju stranu vanjskih zidova kao toplinska izolacija. Od
ploca debljine 50*-*100mm izraduju se samostalne stijene (si.
15b). One mogu imati Supljine uzduZ dulje stranice ploce, te
bocna pera i utore za bolje povezivanje. Proizvode se i vrlo
lagane ploCe od plinosadre koja se dobiva dodavanjem
aluminij-sulfata sadri ilil mijeSanjem stabilnih pjena sa sadre-
nim mortom.

Standardizirane sadrene plo¢e (JUS U.N2.010) debele su
5, 7,5 i 10cm, Siroke 60 i 90cm, a visoke 250---300cm.
Postavljaju se sjekomice jedna do druge (si. 15c) i lijepe
sadrenim mortom, a na boc¢ni se zid prikljuCuju u utore
duboke 2**5cm, dok se reSke bandaziraju pletivom. Vece se
stijene obostrano dijagonalno armiraju pocin€anom Zicom
koja se prekriva Zbukom.

Sadrene se stijene izraduju i od manjih plo¢a debljine
5---10cm, visine 40--*60cm i duljine 60-*-100cm, koje su uz
obod utorene.

Stijene od sadrenih kartonskih plo¢a (JUS B.C1.035, JUS
B.C1.040, JUS B.C1.045). PloCe se sastoje od tanke sadrene
jezgre koja je s obje strane obloZzena kartonom. lzraduju se
tri vrste takvih ploc¢a: plo¢e opée namjene (oznaka GKO),
vatrootporne plo¢e (GKV) i ploCe za zvuénu izolaciju (GKZ).
Prve su dvije vrste debele 9,5, 12,5, 15i 20 mm, Siroke 125 cm
i duge 250---300 cm, a tre€a je vrsta kvadratna sa stranicama
od 60 cm, a debela 9,5 i 12,5 mm.

PloCe opée namjene sluze za oblaganje zidova i stropova
umjesto zbuke, za izradbu laganih pregradnih stijena i
montaznih elemenata, te za podloge toplih podova. Za lagane
se pregradne stijene upotrebljavaju sadrene kartonske ploce
debele najmanje 12,5 mm. One se u€vrS¢uju na drveni skelet
dimenzija 48/75 mm ili na metalni skelet od U i C profila od
Celitnog pocincanog lima debljine 0,75 mm. Ukupna je
debljina stijene ~8cm. U Supljinu izmedu sadrenih karton-
skih plo€a ulaze se papirnato sace ili druga vrsta toplinske i
zvutne izolacije. Skelet je wusidren i naokolo podloZen
trakama od okipora. Nakon Sto se ploCa ucvrsti, sudari se
ispune, bandaZiraju i izglade.

PovrSine se sadrenih kartonskih plo¢a mogu obojiti svim
vrstama boja osim vapnenih, mogu se obloziti tapetama, a
mogu se na njih lijepiti i keramiCke plocCice.

Proizvode se i ploCe (200x60x4 cm) koje se sastoje od
dviju kartonskih ploca debelih po 9,5mm, s jezgrom od
okipora debelom 20 mm.

STAKLENE STIJENE

Staklene stijene sluze kao vanjske ili unutraSnje stijene
kad je potrebno mnogo rasprSenog svjetla bez sjena. To su
veéinom prozracne stijene, rjede providne, a propusnost im
svjetla iznosi 75-**90%, Sto ovisi o vrsti i debljini stakla te o
izvedbi stijene.

Stijene od Supljih staklenih prizama. Suplje, potpuno
zatvorene (si. 16a) ili s donje strane otvorene staklene prizme
(si. 16c¢) razlicita oblika, veliCine i boje, debljine 65--100 mm,
obicno su na vanjskoj strani glatke, a na unutradnjoj rebraste
ili razlicito ornamentirane. LeZajne i sudarne plohe su
udubljene i hrapave radi boljeg povezivanja. Dimenzije
otvora u koji se ugraduju staklene prizme moraju se
prilagoditi formatu prizama. Prizme se ugraduju bez posebna
okvira, a uz obod se ostavljaju Zljebovi, duboki 3cm, u koje
ulaze prizme. Prostor izmedu prizama ispunja se rijetkim
produznim mortom od finog pijeska, a kad su stijene vece,
u lezajnice se postavljaju uloSci od Celicne Zice, a u Zljebove
se na gornjoj strani i na bo€nim stranama stavljaju elasti¢ni
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Sl. 16. Stijene od Supljih staklenih prizama. a zatvorena staklena prizma, b
stijena od zatvorenih staklenih prizama, c otvorena staklena prizma, d stijena
od otvorenih staklenih prizama

ulodci da se omoguci dilatacija staklenih stijena. ReSke se
oCiste i zaglade mortom od bijelog cementa.

Staklene se stijene od Supljih prizama mogu ugradivati
gotove, ali su onda u metalnom okviru.

Stijene od profitnog stakla (profilit, kapilit; si. 17). To su
profilne staklene trake u obliku slova U, duljine do 500 cm,
Sirine 25 i 50 cm, visine 4 i 5¢cm, od stakla debljine 6 mm,
nearmirane ili armirane Zicom ili Zicanim pletivom, koje se
postavljaju vertikalno u plitke metalne okvire u obliku slova
U na plastini podlozak debljine ~5cm. Na bocnim se
stranama i na gornjoj strani ostavlja dovoljan razmak za
rastezanje, a sudarnice se brtve trajno plasticnim kitom.
Visina je jednostruke vanjske stijene obi¢no do 300cm, a
dvostruke do 350 cm.

ir
J1
JIE ZIC
Mineralna a
vuna
Plasti¢ni kit 16 mm  Plasticni kit
4-**6cm
11 25-50 cm r
~U-profil 62/40 mm
S - M - —
Jastuk od

AAluminijski profil poli(vinil-klorida)

Sl. 17. Stijene od profil-
nog stakla, a stijena, b
sustavi smjeStaja eleme-
nata od profilnog stakla,

¢ ugradnja elemenata

m U
*-Plasticni kit

Armiranobetonske staklene stijene (si. 18) sastoje se od
vidljivih ili skrivenih armiranobetonskih rebara armiranih
Sipkama promjera 6-*-8mm. Rebra ¢ine kvadratna polja sa
stranicama od 30 cm, u koja se ulazu staklene ploce ili Suplje
staklene prizme.

METALNE STIJENE | STUPOVI

Metalne se stijene sastoje od vertikalnih stupova i
horizontalnih podvlaka i nosaca koji Cine skelet konstrukcije,
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Dvodijelna-
. staklena
Specijalna prizma
staklena
ploca

Jednostjena —Suplja

staklena staklena

Obiéno prizma prizma

staklo *
dl d2 e2

SI. 18. Armiranobetonske staklene stijene, a jednostjena prizma, b Suplja
prizma, ¢ armiranobetonska staklena stijena s vidljivim rebrima, dl i d2 presjeci
staklenih stijena s vidljivim rebrima, el, e2 i e3 presjeci staklenih stijena sa
skrivenim rebrima

te od ukruéenja i obloge ili ispune (v. Celi¢ne konstrukcije,
TE 3, str. 42; v. Metalne konstrukcije, TE 8, str. 391). Skelet
je redovito od cCelika. Aluminij se upotrebljava za manje
montazne objekte, a inaCe sluzi za oblaganje.

Skelet. Tlocrt skeleta treba biti pravilan, razmaci medu
stupovima jednaki, rasponi i razmaci podvlaka i nosaca
jednoliki, a visine katova jednake, da bi se ostvarila
konstrukcija sa §to viSe jednakih elemenata, Sto pojednostav-
njuje njihovu proizvodnju.

Medusobni razmaci stupova ovise o namjeni objekta, a
pri njihovu odredivanju treba uzeti u obzir i ekonomicnost.
Kad se odreduje tlocrtni raspored podvlaka i nosaca, treba
ispitati da li ih je povoljnije postaviti usporedno ili okomito
na prednju stranu zgrade te da li ih treba postaviti rjede ili

J 1

Podvlaka  ~Nosa¢

SI. 19. Okvirna Celi€na stijena, a poprecni presjek, b uzduzni presjek, c tlocrt
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gusée s obzirom na vrstu stropa. Priblizno jednaki razmaci
medu podvlakama i nosacima u oba smjera Cesto su povoljni
jer omogucuju izvedbu kriznih ploca. Ekonomic€ni razmaci
stupova iznose 5-7,5m ,a kod trgovackih gradevinaido 12m.

Da bi se postigla krutost skeleta i tako konstrukcija mogla
preuzeti horizontalne sile vjetra, stupovi se i podvlake
povezuju u okvire i okvirne veznike (si. 19), pa se dobivaju
statiCki viSestruko neodredeni sustavi. Ako se, medutim,
stupovi i podvlake poveZzu kutnim vezicama, takvi se spojevi
mogu smatrati zglobovima, a stupovi klatnim stupovima (si.
20). Tada stupovi preuzimaju samo vertikalne sile, a optere-
¢enje vjetrom preuzimaju masivne stropne konstrukcije i
prenose ga na zabatne, stubiSne ili vatrobrane stijene koje su
ukruéene krutom ispunom, vjetrenim kosnicima ili krizevima.
Ako stropovi nisu masivne krute ploce, ukruéuju se horizon-
talnim dijagonalnim vezovima.

Celi€ni skelet moZe stajati na podrumskim armiranobeton-
skim zidovima. Ako, medutim, celi€ni skelet leZi neposredno
na armiranobetonskim temeljima ili na armiranobetonskoj
ploci, skelet je neovisan o podrumskim zidovima, pa je bolje
zaSti¢en od vlage i treSnje.

Celigne skeletne konstrukcije grade se montazno. Dijelovi
se skeleta pripremaju u radionicama, pa podizanje skeleta
napreduje vrlo brzo. Upotrebljavaju se konstrukcijski (CN
24) i visokovrijedni &elik (CN 36), a dijelovi se spajaju
zakovicama, vijcima ili zavarivanjem. UtroSak celika za

n 1 . "y

-l r—a ;'

>
' ReSetkasti
parapet

Podvlaka Nosa¢

Vijetreni
vezovi

SI. 20. Celi¢ne stijene s klatnim stupovima, a popreéni presjek, b uzduZni
presjek, c zabatna stijena, d tlocrt

zgrade sa 3---4 kata iznosi po obujmu prostora 10---15 kg/m3,
za one sa desetak katova 25-+-30 kg/m3, a za nebodere i vise
od 50 kg/m3.

Celi€na se konstrukcija najjace istice kad nije obloZena,
ali se tada smanjuje njezina nosivost u slu€aju pozara, a
izloZena je i utjecaju korozije. Zbog toga se oblazu celine
konstrukcije stambenih i poslovnih zgrada.

Celigni stupovi optereéeni su na tlak i izvijanje, a sastoje
se od glave, koja preuzima optereéenje, trupa i stope, koji
prenose optere¢enje na donji dio konstrukcije ili na temelje.
Trup stupa moZe biti od jednog profila (si. 21), a za veca
optere¢enja i od kombinacije viSe profila (si. 22). Kad se
stupovi sastavljaju od vise profila, oni se mogu dodirivati i
biti neposredno povezani ili razmaknuti i horizontalno ili koso
povezani u cjelinu. ' Ako postoji opasnost od korozije,
prednost imaju stupovi s razmaknutim profilima, jer se oni
lako kontroliraju i lice.

Oblik i dimenzije glave stupa ovise o konstrukciji koja lezi
na glavi i o obliku trupa. Stopa se stupa dimenzionira i
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konstruira prema optere¢enju stupa i dopuStenom naprezanju
podloge. Glava i stopa slicno se konstruiraju i sastoje se od
lezisne ploCe, debele 10***50mm, koja je privarena na trup.
Ako je leziSna plo€a Siroka, Sto je cCesto, istak se ploce
pojaava konzolnim limovima koji se privaruju na trup i
leziSnu plocu.

Nosaé

Podnozni lim
~ PodnoZmi L-profil / ¢ ¢ \
i~.Podnozna ploca e
Vijak za sttt
usidrenje 1ii

I1P-profil
Stopa stupa

SI. 21. Profilni stup u obliku slova |

stupa
Lim

Podnozni za ukrucenje

lim
PodnoZna
ploca
Vijak za_
usidrenje

a

SI. 22. SloZeni visekatni stup sa zavarenim spojevima

U viSekatnim su zgradama dimenzije stupa sve veée §to
se ide prema niZim katovima. One se mijenjaju u svakom
katu ili ostaju nepromijenjene kroz dva kata. Ako su stupovi
jednaka profila, spajaju se tupim sudarom ili vezicama, a ako

STHENE | STUPOVI

se profil mijenja, na sudar se postavlja plo¢a na koju se
privaruju gornji i donji trup.

Podvlake, odnosno nosacCi leZze na glavi stupa i s njom su
povezani vijcima. Ako stup prolazi kroz kat, podvlaka moze
biti sudarena i povezana na stup ili je dvostruka i u€vrs¢ena
s obje strane stupa. Ako je stup od razmaknutih profila,
podvlaka prolazi kroza nj.

Obloga i ispuna celicnog skeleta ovisi o vrsti i namjeni
zgrade.

Kad se ne zahtijeva zaStita skeleta od poZzara, a ni
toplinska izolacija unutraSnjeg prostora (npr. za skladiSte),
izvodi se obloga metalnim valovitim plo€ama razli€itih profila
(si. 23), a ploCe se u€vrSCuju na rostilj izmedu skeletne
konstrukcije. Ako se zahtijeva jo$ i toplinska zastita, takva
se obloga kombinira s toplinskom izolacijom.

b
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Sl. 23. Oblaganje fasadnim pocin€anim ili plastificiranim profiliranim

limom, a profilirani lim, b profilirani lim s toplinskom izolacijom, ¢

profilirani lim, toplinska izolacija i fasadne profilirane ploce, d
izopanelna ploca, e detalj izopanelne ploce

Kad je potrebno da se celi€na konstrukcija zastiti od
djelovanja vatre, ona se oblaze materijalom koji podnosi
visoke temperature i ujedno je Stiti od korozije. Te se obloge
moraju povezati s ¢elicnom konstrukcijom, a izbor materijala
ovisi o predvidenoj temperaturi i o koli¢ini lakozapaljiva
materijala koji ¢e se nalaziti u prostorijama. Kao materijali
za oblaganje mogu se upotrijebiti beton, lagana i Suplja
opeka, lagani blokovi i plo¢e, mreze od Zicanog pletiva te
Zbuka. Za ispunu se, osim spomenutih materijala, upotreblja-
vaju i pretfabricirani elementi, a na vanjskoj strani ovjeSene
metalne fasade.

Obloga od masivhog materijala koja prekriva celicnu
konstrukciju (si. 24a) mora biti debela najmanje 6cm, a
debljina pokrova rubova pojasnice najmanje 3cm. Obloga je
armirana Zicanim stremenima ili Zicanom mreZzom. Ako su u
stupu vertikalne Supljine, one moraju biti prekinute na
svakom katu. Kad je obloga od betona, on moZe, ako je
dobro povezan sa stupom, preuzeti dio opterecenja.

Obloga vanjske strane zgrade od tvrdo peCene opeke mora
biti debela najmanje polovicu opeke, a reSke ispunjene i
zagladene nepropusnim mortom. Obloga unutraSnje strane
moZze biti od Suplje opeke, debela 1/4 opeke, od 30 mm
debelog sloja perlitne ili vermikulitne Zbuke nanesene na
Zi€anu mrezu koja je od pojasnice stupa udaljena 30cm, ili
od sadrenih kartonskih plo€a debelih 20 mm, povezanih
Rabicovom mrezom, na koju se nanosi perlitna Zbuka i
zagladi produznom Zbukom debelom 5mm.
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SlI. 24. Smjestaj skeleta i obloge, a skelet u vanjskoj stijeni, b skelet pred vanjskom stijenom, c skelet iza vanjske stijene

Ispuna se vanjske stijene moZe staviti u ravninu stupova
skeleta, moZe biti uvucena iza skeleta ili stajati ispred skeleta
ako je stropna konstrukcija konzolno istaknuta.

Kad je ispuna u ravnini stupova, skelet je ukljucen u
vanjsku stijenu (si. 24a) pa je potrebno osigurati dobro
povezivanje skeleta i ispune i toplinski ga izolirati da ne bi
nastao hladan most i da bi se sprijeCilo znojenje i korozija
skeleta. Kad je ispuna uvucena iza skeleta (si. 24b), skelet
iskaCe ispred vanjske stijene i potrebno ga je zastititi od
poZara i korozije. Kad se skelet nalazi u unutraSnjem prostoru
(si. 24c), dovoljno ga je zadtititi od poZzara. Vanjska stijena
tada stoji na konzolnoj istaci stropne konstrukcije, pa moze
imati pun parapet i prozore ili se moZe izraditi od stakla i
metala.

Podvlake i nosaci zaStiCuju se kao i stupovi betonskom
oblogom ili prevlakom od Rabicove mreze s perlitnom
Zbukom. Osim toga, moZe se ispod stropa ovjesiti poseban
podgled od mreze rebrastog metala ili Rabicove mreze na
koju se nanosi 25 mm debeo sloj perlitne Zbuke i zagladi
tankim slojem produZne Zbuke.

Manje montazne pretfabricirane stijene, visoke ~ 3 m,
izraduju se od lamela Celicnog lima debela 3mm i Siroka
100 cm. Lamele su na svim rubovima svinute i u lamelu je
unutar rubova uloZena toplinska izolacija i unutradnja glatka
plo¢a. Takve se pretfabricirane stijene proizvode i u obliku
okvirnih stijena s okvirom od laganih €eli¢nih profila u koji
je ulozena toplinska izolacija i koji je s obje strane oblozZen
limom.
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Z. Vrkljan

STIRLINGOV MOTOR, motor svanjskim izgaranjem
gdje kao radni medij trajno radi isti plin koji je s okoliSem
povezan samo toplinski. Taj je motor nastao od Stirlingova
stroja na topli zrak $to ga je Skotski protestantski svecenik
Robert Stirling patentirao 1816. Teoriju je toga toplinskog
stroja obradio G. Schmidt (1861).

Nizozemska tvornica radioaparata Philips, u teznji da poveca prodaju tih
aparata, u doba kad jo3 nije bilo pouzdanih elektri¢nih baterija, a elektrifikacija
se u mnogim zemljama polagano provodila, pocela je 1925. razvijati stroj na
topli zrak kao mali i jeftini izvor elektricne energije. Otuda je nastao Philipsov
Stirlingov motor koji osim sa zrakom moze raditi i s vodikom ili helijem.
Licenciju gradnje takva motora preuzelo je vise evropskih tvornica koje su ga
dalje razvijale. Do sada je napravljeno vise takvih eksperimentalnih motora s
volumenima cilindara do 500 cm3 Prakti¢ne primjene Stirlingova motora,
medutim, jo$ nema, jer je njegova proizvodnja dva do tri puta skuplja od
proizvodnje motora s unutradnjim izgaranjem (v. Motori s unutrasnjim
izgaranjem, TE 9, str. 1) jednake snage. Osim toga, regulacija snage Stirlingova
motora nije tako jednostavna kao regulacija motora s unutras$njim izgaranjem.
Sposobnost Stirlingova motora da radi s bilo kojim izvorom topline moze u
buduénosti imati izrazitu vrijednost, pogotovu $to mu je radni medij odvojen
od okolisa pa svojim radom ne one€iS¢uje atmosferu Stetnim plinovima. To,
medutim, ne znaci da izvor topline potrebne za pogon motora ne bi onecis¢avao
okolis.

Proces u Stirlingovu motoru, u osnovi, jednak je procesu
stapnoga parnog stroja (v. Parni stapni stroj, TE 10, str. 202).
Da bi se ostvario proces u stapnom parnom stroju, voda se
pojnom pumpom tlac¢i (kompresija) u parni kotao (v. Parni
kotao, TE 10, str. 164), gdje joj se dovodi toplina, te se ona
u kotlu isparuje i pregrijava, pa se ekspanzijom pare u
parnom stroju dobiva rad, a u kondenzatoru se preostala
toplina odvodi u okoli§. U Stirlingovu stroju sva su ta Cetiri
uredaja ujedinjena u jednome. Da bi se kao u svakom
toplinskom stroju omogucila pretvorba topline u mehanicku
energiju, potrebno je proces voditi izmedu gornje i donje
temperature radnog medija (v. Termodinamika). Zbog toga
mora Stirlingov motor imati topli prostor sa stalno visokom
temperaturom Tt i hladni prostor sa stalno niskom tempera-
turom Tu. Izmedu tih prostora, odredenim ritmom, struji
radni medij (plin), i to jednom iz hladnoga u topli, a drugi
put iz toploga u hladni prostor. Na putu toga strujanja



