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PREDGOVOR

Od pradavnih vremena gradevinski objekti privlate paznju posmatraca a njegovu mastu
podsticu da se stavi u ulogu graditelja. Tome na ruku ide cinjenica da se graditelji nalaze
medu nama, da su neki od njih nasi poznanici, prijatelji... da se ne razlikuju od nas. Ovo
je, na Zalost, zabluda koja one koji posegnu za imitacijom vestine dovodi do razocarenja a
drustvo u opasnost. Jer, gradenje zahteva proverenu sposobnost, zasnovanu na vestini
prakti¢ne primene znanja o tehni¢kim procesima i metodama gradenja, primenu naucnih
metoda na razli¢itim materijalima Cija se svojstva menjaju u zavisnosti od mnogih uslova
o kojima nedovoljno strucna lica nemaju potrebna saznanja. Onoj zabludi podlezu i neki
inZenjeri, koji pravo da grade zasnivaju na okolnosti da imaju diplomu inZenjera. Upravo
bi ih ta okolnost trebala podsecati da je tehnologija gradenja skup teorijskih i prakti¢nih
znanja koja nam sluZe da od gradevinskih materijala, poluproizvoda i proizvoda stvaramo
objekte, a da se brojni materijali, oprema i mehanizacija kontinualno menjaju i kroz mala
poboljsanja prilagodavaju novim potrebama i metodama gradenja. U tako dinami¢nom
okruZenju se neadekvatna primena tehnologije, moénog oruda civilizacije, kaznjava jer se
neznanje okrece protiv neukog korisnika i drustva. Iskustvo i saznanja o takvim greskama
daju nam za pravo da ovde i kroz poglavlja ukazemo na puteve otklanjanja opasnosti.

Naredna poglavlja ¢e biti posveéena ,,grubim gradevinskim radovima“, onoj vrsti radova i
njima svojstvenih metoda rada sa kojima se gradevinski inZzenjeri u praksi redovno srecu.
Materija sluZi za upoznavanje sa principima, metodama i na¢inom koris¢enja materijala,
opreme i masina za izvrSenje najobimnijih tehnoloskih procesa i realizaciju tih radova u
skladu sa propisima i zahtevima ugovorne dokumentacije. Prikazi metoda su detaljni u
meri koja omogucava njihovo dalje proucavanje. Ova knjiga nije zamena za udzbenike i
brojne tehnicke priru¢nike vec¢ izvor najvaznijih tehnickih podataka i preporuka za bolje
sagledavanje svih aspekata problema koje organizovanje i izvodenje grubih gradevinskih
radova zahteva. Zeleli smo da sa oko 200 fotografija ilustrujemo aktivnosti na gradilistu, a
Citaocima, studentima posebno, pomognemo da lakse vizuelizuju znanja koja usvajaju.
Slike nisu namerno numerisane, jer se manje-vise sve odnose na sve grube radove.



Razvoj metoda projektovanja objekata, kao i nove moguénosti da se digitalnim modelima
objedine razliCiti sadrZaji objekta, olakSava da se njihov trodimenzioni i animirani prikaz
prezentira naruciocu objekta. Ovo, ipak, ne moZe biti zamena za brojne, kvalitetno date i
razradene detalje koje tehni¢ka dokumentacija mora da sadrzi. U graditeljskim procesima
ne vazi pravilo da slika vredi hiljadu reci. Jo$ jednom ukazujemo na stari podatak da se
uzroci kolapsa konstrukcija objekata nalaze u neadekvatnoj tehnickoj dokumentaciji i
(nesto manje) u greskama izvodenja. Korisnici objekata su u latentnoj opasnosti uvek
kada je saradnja projektanta i tehnologa neblagovremena ili nekvalitetna, kada su pre-
poruke za rad na terenu nedovoljno instruktivne a ,precizni“ podaci - opsteg karaktera.
Da bi saradnja svih c¢lanova inzenjerskih timova bila shvacena kao neophodan uslov i da
bi rezultati projekata bili adekvatni njihovoj vrednosti, ovaj udzbenik i njemu sli¢ni se
moraju naci i na radnom stolu projektanata. U suprotnom izvodacki projekti (sa brojnim
nedostajuc¢im detaljima sustinski vaznim za realizaciju radova) ¢e postati neophodan
uslov i sastavni deo procesa nastanka objekata, ali ¢e i objekti biti skuplji.

Da bi se pred ¢itaocima pojavio ovakav udzbenik trebalo je dobiti uvid u rezultate radova
na brojnim projektima i sintetizovati preporuke za praksu. lako su u tom procesu bile od
posebne koristi tehnicke publikacije i priru¢nici poznatih proizvodaca materijala, opreme
i masina, svesni smo opasnosti da se neke preporuke mogu shvatiti kao univerzalne ili
kao favorizovanje afirmisanih metoda. Naravno, Zelja nam je bila da ukazemo na one koji
su najbolji u pojedinim oblastima, ali i naglasimo da se ono sto je ,najbolje u konkretnom
slu¢aju” moze prepoznati tek nakon iscrpne tehno-ekonomske analize vise varijanti. Ta
poruka, da se za resenjem problema (ma kako na pocetku izgledalo trivijalno lako) mora
tragati uvek i iznova, sa strascu i predanoscu, posledica je istine da su znanje i pravilan
izbor preduslov da se investicioni projekti uspesno i kvalitetno realizuju.

Rad na ovakvom udzbeniku je nuzno trajao nekoliko godina i zahtevao specifican napor
da se prikupe, selektuju i obrade informacije o tehnologijama koje su u stalnom razvoju.
Naklonost kolega, nekadasnjih studenata a danas profesionalaca u velikim kompanijama,
koji su trazili puteve da se oduZe svojoj staroj Skoli, bila je pratilac vrlo kvalitetne tehnicke
dokumentacije koja nam je bila stavljena na koris¢enje. Nadamo se da ¢e svi ti brojni
saradnici, do sada nasi konsultanti a uskoro korisnici udzbenika, nastaviti sa savetima i
preporukama, kako bi nasi udzbenici pratili i unapredivali njihove metode rada. Unapred
im se zahvaljujemo uvereni da ¢e zadrzati visoke domete profesionalizma i kvaliteta rada.

Rad na finalizaciji pripreme knjige i ilustracija teksta materijalno su pomogle afirmisane
kompanije koje su predstavljene u okviru pojedinih poglavlja. Bez njihove pomodi izgled
udzbenika i kvalitet Stampe ne bi bili ovako atraktivni, pa im jos jednom zahvaljujemo.

Beograd, mart 2015. godine

Autori
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Tesarski radovi

3. TESARSKI RADOVI

3.1 OSNOVNO O TESARSKIM RADOVIMA

Tesarski radovi obuhvataju izradu velikog broja konstrukcija, delova konstrukcija i proiz-
voda od drveta koji se ugraduju u gradevinske objekte ili se koriste u toku ostalih (beton-
skih, zidarskih, montaznih ...) vrsta radova. Za rad se koriste razli¢ite vrste kvalitetnog
drveta koje se sece u delove i obraduje ru¢nim alatom ili masinama, a zatim spaja meha-
ni¢kim sredstvima (ekseri, zavrtnji, mozdanici, limovi ...) ili hemijskim sredstvima (lepko-
vi). Drvena grada se moZe koristiti samo ako joj grada i mehanicka svojstva garantuju
propisanu nosivost ali u cilju povecanja trajnosti, t.j. otpornosti na agresivna dejstva koja
nastaju u toku njene eksploatacije (npr. vlaga), moze pre ili nakon upotrebe biti posebno
pripremljena (impregnirana, lakirana ...).

Primena drveta kao materijala je u
proslosti imala mnogo ve¢i udeo u
graditeljskim poduhvatima nego da-
nas. Zamena drveta metalima i plas-
ticnim masama posledica je njihove
sve kvalitetnije obrade i otvaranja
mogucnosti primene i u onim oblas-
tima koje ranije nisu postojale. Na
primer, teske gradevinske skele za
podrsku zidarskih radova (gradenje
tvrdava, mostova od kamena) su ve-
kovima bile konstrukcije cijem su
proracunu i izradi graditelji poklanjali
istu paznju kao i samim objektima.
Danas ih narucuju putem kataloga i
iste komplete koriste nekoliko dese-
tina puta - na razli¢itim objektima.

U istom trendu je i opadanje interesovanja za oblaganje unutrasnjih prostora drvenim
proizvodima koje sve vise zamenjuju laksi (Cesto vestacki) materijali boljih termickih i
akustickih svojstava. To ne znaci da tesarski radovi gube mesto u procesu gradenja ve¢ da
se, u cilju njegove racionalizacije i pojeftinjenja cene objekta, tesarima daje mogucnost
primene savremenijih materijala i alata. To je posebno vidljivo u oblasti izrade i primene
oplata za izradu elemenata betonskih konstrukcija.

Tesarski radovi obuhvataju niz aktivnosti od kojih su najvaznije:
izrada i primenu oplate za izradu betonskih nosaca,
izrada lakih i teskih skela,

izrada krovnih konstrukcija od drveta,

priprema i obrada drvne grade,

vk wN e

izrada potpornih konstrukcija za razupiranje rovova i jama,
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Tesarski radovi

3.5.3 OPLATA ZA PLOCE

Oplata za meduspratne ploce se sastoji od Cvrste i ravne povrsine izradene od vodone-
propustnih tabli (d = 2+3 c¢m) koje leze preko sistema drvenih i/ili metalnih nosaca oslo-
njenih na metalne podupirace koji radno optereéenje prenose na Cvrstu i stabilnu pod-
logu ili meduspratnu konstrukciju. Savremene oplate plo¢a se formiraju od modularnih
panela (table ojacane rostiljom od aluminijumskih nosaca). Takvi segmenti imaju masu
30 + 35 kg/m’, a takvih su dimenzija da je pojedinaéna masa manja od 25 kg. Podjednako
masovno koriste se sistemi sa prefabrikovanim resetkastim nosacima i podupiracima.

3.5.3.1 ODLIKE OPLATNIH STOLOVA

Oplatni stolovi smanjuju utroske radnog vremena i materijala jer se dopremaju kao
krupne oplatne forme, lako transportuju toranjskim kranovima i brzo montiraju na mestu
upotrebe. Stabilnost oplate se postize kosim podupira¢ima koji se nalaze u sastavu
oplatnog sistema. Delovi tavanice gde se ne mogu primeniti stolovi (stepenisni prostor,
mali balkoni, delovi loda) mogu da se rade od drvene oplate sa podupiracima. Osnovne
prednosti oplatnih stolova su:

o velika nosivost,
e jednostavno i lako premestanje,
e jednostavno i tatno podesavanje visine,

® postizanje (tehnicki) idealno ravne ploce.
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+ 700 upotreba (za neke tipove oplata je ocekivani radni vek do 1000 radnih ciklusa)
imaju i mali utrosak radne snage (0,10 + 0,25 NC/mZ). Nabavka ovakve opreme moze da
se isplati izvodacu tek nakon 3 + 4 godine intenzivne upotrebe.

T

Horizontalni i vertikalni panoi oplate duguju trajnost ¢eli¢nim limovima (d = 3 + 4 mm)
koji mogu da podnesu agresivno dejstvo cementne emulzije, dugotrajnog vibriranja i
dinamicka naprezanja karakteristi¢na za transport oplate tornjskim kranom. U zavisnosti
od tezZine oplate i dimenzija radnih jedinica usvaja se odgovarajuéi kran. Kako je prosec¢na
masa ovakvih prostornih oplata oko 60 + 120 kg/mz, a sklapanjem nastaju celine od 20 +
100 m” radne povrsine, jasno je da efikasna upotreba tunelske oplate u mnogome zavisi
od pravilnog izbora toranjskog krana, odnosno njegovog kapaciteta (nosivosti).

3.5.4.2 PRIMENA TUNELSKE OPLATE

Da bi se nakon upotrebe prenela na novu radnu poziciju (na kojoj se pristupa ¢is¢enju
panoa i premazivanju radnih povrsina) oplata prethodno mora biti odlepljena od povrsi-
ne ocvrslog betona, a zatim izvucena ispod tavanice koju je podupirala.

Odvajanje celi¢nog lima od betona olaksava se preventivnim nanosenjem specijalnih pre-
maza na potpuno ocis¢enu radnu povrsinu oplate. lzvlacenje sklopa omogucéavaju tockovi
sa hidraulickim sistemom izvlacenja u radni polozaj, a prenos teske oplatne celine se vrsi
toranjskim kranom uz pomo¢ radne platforme, resetkaste proteze u vidu pacijeg kljuna ili
Celi¢nih uzadi - na nadin koji je slican opisanom transportu oplatnih stolova.
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Prioritetni zahtev, brz i lak rad, savremene skele
zadovoljavaju zahvaljujuci primeni lakih elemenata
(cevi), lakih materijala (aluminijum) i dekompoziciji
na delove koji se mogu lako spakovani u sanduke,
transportovati, montirati i demontirati. lako je ve-
¢ina drvenih delova, radi lakseg odolevanja eksplo-
atacionim opterecenjima i boljeg odrzavanja, dobi-
la zamenu u metalnim elementima, drvene daske se
jos uvek primenjuju kao patosnice ili podmetaci za
noZzice stubova. Pomenuta sredstva veze u vidu ko-
nopaca i klinova su u potpunosti zamenjena metal-
nim klips vezama koje se postavljaju na elemente u
¢voru i ru¢nim alatom osiguravaju od otvaranja.

Povezivanje skele zahteva precizno izvodenje svake
veze. Skele u visokogradnji sluZe za zidarske i fasa-
derske radove, ali mogu biti namenjene i podrsci
oplate za konstrukcije ili delove konstrukcija velikih
raspona. Klju¢na razlika ovih tipova skela nastaje
kao posledica razlike vertikalnih i horizontalnih,
opterecenja. Dok je kod fasadnih skela vertikalno
opterecenje od 1,0 kN/m? (za skele namenjene pre-
gledu i odrzavanju) do 3,0 kN/m? (za radove sa tes-
kim predmetima, npr. zidanje kamenom) ono, kod
izrade velikih betonskih lukova i plo¢a mostova, op-
terecenje najcesce prelazi 20 kN/m?>.

3.7.1 IZRADA GRADEVINSKIH SKELA

Primenom sistema "cev - spojnica" nastaju forme ¢ija je nosivost obrnuto proporcionalna
duzini nosecih cevi i visini (spratnosti) skele. Stoga je izrada i upotreba svih provizornih
konstrukcija najstroZze zabranjena. Projektom tehnologije gradenja se moraju dati sve
karakteristike potrebne pomocne konstrukcije - skele koje sluze za izvrsenje radova na
visini vecoj od 150 cm iznad tla. Skele mogu postavljati, prepravljati, dopunjavati i de-
montirati samo stru¢no obuceni radnici zdravstveno sposobni za rad na visini i pod nad-
zorom struénog lica na gradilistu. Konstrukcija skele mora biti tako napravljena da radni-
cima pruza potrebnu zastitu za sve zidarske, betonske i fasaderske radove; zastitna
ograda mora biti konstruisana po propisu. Za kretanje radnika na dubini treba obezbediti
propisne lestve, ili trepne, na svim mestima gde nije mogucée uraditi stepenice. Pre
upotrebe svi delovi konstrukcije skele moraju da se kontrolisu po "Uputstvu o vodenju
kontrolne knjige skele" koje ima karakter internog dokumenta firme, ali sadrzi odredbe
koje su saglasne zahtevima vaZzecih propisa o zastiti na radu.

Montaza fasadne skele pocinje postavljanjem oslonaca na polozene fosne debljine 48
mm a prema datim razmacima (I = 250 cm). Na tako postavljene oslonce montiraju se
vertikalne cevi i za njih na svaka 2 m visine pri¢vrs¢uju horizontalne cevi, nosaci podnih
dasaka. Nastavljanje vertikalnih cevi (stubovi skele) vrsi se primenom umetaka, a sve me-
dusobne veze Stapova se osiguravaju bilo ortogonalnim, bilo obrtnim spojnicama.
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Za osiguranje lica koja se mogu naci u opasnoj zoni neposredno uz skelu treba formirati
zastitnu galeriju. Ona se montira na prethodno opisani nacin pri cemu se sva potrebna
ukruéenja vrie u krajnjim poljima skele. Pre montazZe skele sve cevne nosace i vezne
elemente treba dobro prokontrolisati i odbaciti one koji bilo iz kog razloga ne mogu
garantovati ostvarenje projektovane geometrije i propisanih koeficijenata sigurnosti.

Za montazu skele treba uvek angazZo-
vati kvalifikovanu radnu snagu (ako je
moguce uvek iste izvriioce), obezbediti
kvalitetan nadzor od strane strucnih
lica iz uprave gradilista. Probleme koji
mogu nastati pri montazi razreSava Sef
za radove na montazi a u slucaju
potrebe treba konsultovati stru¢njake
proizvodaca. Kod povezivanja Stapova
spojnice treba pritezati propisanim
klju¢em duzine 330 mm ili moment
kljucem, i ostvariti obrtni momenat od
oko 800 Kpcm. Da bi pritezanje islo
neometano neophodno je pre upotre-
be spojnica odistiti zaostale tragove
prasine ili ulja i proveriti stanje navoj-
nih povrsina. Demontaza skele se vrsi
obrnutim redom, adekvatnim alatom i
uz pazljivu manipulaciju. Zabranjeno je
bacanje delova skele, jer moze do¢i do
njihovog prljanja i ostecenja ili povreda
radnika.

3.7.2 VODENJE KONTROLNE KNJIGE SKELE

Prilikom projektovanja i izrade skele treba se pridrzavati "Pravilnika o zastiti na radu u
gradevinarstvu”, ali i u toku eksploatacionog perioda treba proveravati njenu tehnicku
ispravnost. Ispravnost skele mora se proveravati najmanje jednom mesecno, a narocito
posle vremenskih nepogoda, prepravki, ostecenja i slicno. Proveravanje ispravnosti skela
se upisuje u Kontrolnu knjigu skele koju gradiliste obavezno mora da vodi. U vezi sa tim,
potrebno je da se na gradiliStu vrsi propisani pregled i utvrduje ispravnost skele u
pogledu zastite na radu. Pregled i utvrdivanje ispravnosti skele vrsi se po elementima i u
celini prema obrascu "Kontrolna knjiga skele" koji sastavlja sluzba tehnicke zastite
izvodaca. Pregled ispravnosti skele vrsi se:

1. po zavr$enoj montazi, a neposredno pre upotrebe,
2. najmanje jednom mesecno,

3. posle vremenskih nepogoda,

4. posle vecih vidljivih ostecenja,
5

posle popravki i sl.
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