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SAŽETAK 

Ovaj rad se bazira na projektu konstrukcije visoke zgrade katnosti P+5K od križnolameliranog 

drva i lijepljenog lameliranog drva koja se jednim zidom oslanja na već postojeću zgradu. Kao 

uvod u projektni zadatak obrađena je teorijska podloga u kojoj su opisani materijali na osnovi 

drva, križnolamelirano drvo i lijepljeno lamelirano drvo, kroz osvrt na bitne mehaničke 

karakteristike i teorije proračuna.  Konstrukcija je proračunata na sva granična stanja u koja 

spadaju granično stanje nosivosti (GSN), granično stanje nosivosti u slučaju požara i granično 

stanje uporabivosti (GSU) s racionalnom iskoristivosti. Konstrukcija je modelirana u softveru 

DLUBAL RFEM. Lokalni proračun ploča te proračun spojeva, koji u drvenim konstrukcijama 

imaju bitnu ulogu kod ponašanja konstrukcije pod različitim djelovanjima, je napravljen u 

softveru Calculatis.  Cijeli projekt je usklađen sa skupom europskih normi – Eurokodom te 

nacionalnim dodatkom Slovenije. 

HRN  1990 EN 

HRN 1991 EN 

HRN 1993 EN 

HRN 1995 EN 

HRN 1998 EN 

NA SLOVENIJE 

EN 16351 

 

Ključne riječi: križnolijepljeno lamelirano drvo, lijepljeno lamelirano drvo, projekt konstrukcija, 

obnovljivi materijali,  održivost,  zelena gradnja
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SUMMARY 

This project is based on the design of the construction of a high-rise building of P+5K of cross 

laminated timber (CLT) and glued laminated timber (GLT), which is supported by one wall on 

an existing building. As an introduction to the project task, the theoretical basis about timber-

based materials (CLT and GLT) was explained through a review of essential mechanical 

characteristics and calculation theories.  The construction is designed for all limit states, which 

include the limit state of load (GSN), the limit state of load in case of fire and the limit state of 

use (GSU) with rational usability. The construction was modeled in the DLUBAL RFEM software. 

The local calculation of panels and walls and the calculation of joints, which play an important 

role in the behavior of the timber structures under different actions, was made in the Calculatis 

software.  The entire project is harmonized with a set of European norms - the Eurocode and 

the national supplement of Slovenia. 

HRN 1990 EN 

HRN 1991 EN 

HRN 1993 EN 

HRN 1995 EN 

HRN 1998 EN 

IN SLOVENIA 

EN 16351 

 

Key words: cross-glued laminated timber, glued laminated timber, construction project, 

renewable sources, sustainability , green buildings
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1. UVOD 

Jedno od najstarijih i najranije korištenih konstrukcijskih materijala je drvo jer je bilo 

dostupno i lako za upotrebu . Krajem 19. i početkom 20.-tog stoljeća dolazi do snažnog 

napretka znanosti i tehnologije te razvoja novih materijala: čelika, betona i opeke. Industrijska 

revolucija, poboljšanje gospodarske moći društva te loša iskustva s dotadašnjim velikim 

požarima dovela su do zamjene tradiocionalne drvene konstrukcije (konstrukcija od balvana ili 

greda ili rešetkastih nosača) novim materijalima, barem u Europi. 

Ti, danas najčešće korišteni materijali, zbog svoje ekonomičnosti i potrebe za gradnjom visokih 

građevina, doživjeli su nagli procvat u prošlom stoljeću te je drvo kao građevinski materijal 

svedeno na tržišni udio od svega nekoiko postotaka i prvenstveno se koristilo u laganim 

drvenim konstrukcijama (rešetke ili okviri), za podizanje obiteljskih i stambenih objekata, za 

atraktivne kosntrukcije. 

Međutim, u posljednjih 30-ak godina drvo je preuzelo tržišne udjele od čvrstih građevinskih 

materijala na bazi minerala, posebice u područjima stambenih zgrada, poslovnih zgrada, škola 

i dječjih vrtića, ali i u drugim područjima gradnje. Očigledno, ovo ponovno povećanje tržišnog 

udjela također je posljedica renesanse drva u gradovima u kojima se stoljećima bojalo ovog 

prirodnog i održivog građevinskog materijala zbog njegove zapaljivosti. 

U posljednje vrijeme velik je interes javnosti te se više obraća pozornost na drastične klimatske 

promjene koje na dugoročno utječu na kvalitetu života ljudi. 

Za upotrebu drva kao građevinskog materijala potrebna je sječa šuma, ali korištenje umjetnih 

materijala (beton; čelik) ima posljedicu ispuštanje stakleničkih plinova, tj. onečišćenje okoliša. 

Drvo ima prednost zbog svoje održivosti, šume se obnavljaju i na to možemo utjecati. Veći 

problem je kako očistiti atmosferu od stakleničkih plinova čija emisija se povećava konstantno? 
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Slika 1.1. Oslobađanje CO2 – konvencionalna gradnja / drvena gradnja 

 

Ekolške prednosti CLT značajno mu daju prednost naspram ostalih materijala. Analizom 

emisije ugljika (tijekom proizvodnje i upotrebe drva, čelika i betona) drvo se pokazalo kao 

najblaži utjecatelj. U nastavku su prikazani okvirni utjecaji pojedinog materijala. 

• „Beton: 

Proizvodnja jedne tone cementa, ključnog sastojka betona, emitira otprilike jednu 

tonu CO2 u atmosferu. Globalno, industrija cementa odgovorna je za 7% svih emisija 
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CO2. Proizvodnja betona odgovorna je za otprilike 8% svjetskih emisija ugljičnog 

dioksida. 

• Čelik: 

Čelična industrija jedan je od najvećih industrijskih izvora emisija CO2. Za svaku tonu 

proizvedenog čelika emitira se otprilike dvije tone CO2. Proizvodnja čelika čini otprilike 

7-9% ukupnih svjetskih emisija ugljičnog dioksida. 

• Drvo 

Drvo je neutralno prema ugljiku, budući da stabla apsorbiraju CO2 tijekom svog rasta. 

Ukupni ugljični otisak u CLT-u znatno je manji od onog u betonu ili čeliku. CLT ima 

potencijal smanjiti emisije CO2 u građevinarstvu za značajnu mjeru.“ [7] 

 

Prednosti gradnje drvetom su sljedeće : 

• Manja težina konstrukcije što rezultira manjim opterećenjem i jednostavnijim zahtjevima za 

temeljenje 

• Brža izgradnja  

• Manja ogranočenja u arhitektonskom oblikovanju 

• Smanjeni troškovi prijevoza – transport samo gotovih elemenata iz tvornice do gradilišta 

• Smanjeno osobađanje CO2 

• Odlična izolacijska svojstva 

• Održiva gradnja – obnovljivi materijal izgradnje 

 

Povratak na gradnju drvom može se većim dijelom pripisati izumu novih materijala – 

križnolijepljenog lameliranog drva i lijepljenog lameliranog drva. 

CLT nazivaju beton budućnosti jer ograničenja u izgradnji po pitanju CLT-a ili lameliranog 

lijepljenog drveta ne postoji. Može se napraviti sve ono što se može isprojektirati. 

Križnolijepljeno lamelirano drvo (engl. cross laminated timber - CLT) predstavlja proizvod od 

strukturalnog kompozitnog drva koji je dobiven specifičnim slaganjem i lijepljenjem lamela 

jedne za drugu. Iako CLT svoje korijene ima u Europi, zbog odličnih seizmičkih i požarnih 

svojstava, vrlo brzo se počeo primijenjivati i van granica Europe. Tako su npr. zemlje poput SAD, 

Kanade, Kine i Japana počele koristiti CLT proizvode. CLT i lijepljeno lamelirano drvo (LLD) 

najčešće dolaze u kombinaciji u konstrukcijskom sustavu građevina i to obično su pločasti 

elementi (zidovi i stropne ploče) od CLT-a, a linijski elementi (grede i stupovi) od LLD-a . 
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„CLT se sastoji od više slojeva dimenzioniranih dasaka od drva, obično tri do sedam slojeva, koji 

su sustavno orijentirani okomito jedan na drugog. Slojevi se lijepe zajedno ekološki 

prihvatljivim ljepilima, rezultirajući snažnom, inženjerskom drvenom pločom s izvanrednim 

mehaničkim svojstvima.  Mjesto uporabe panela ovisi o načinu proizvodnje, orijentacije lamela 

i lijepljenja slojeva. Paneli koji se izrađuju na način da im je završni sloj okomit na proizvodnu 

duljinu najčešće se koriste u izradi zidova. Dok se paneli kojima je završni sloj paralelan na 

proizvodnu duljinu najčešće koriste za ploče i krovove.“ [7] 

 

 

Slika 1.2. Slaganje lamela u CLT panelu ovisno o vrsti elementa za koji je korišten 

Debljina pojedine lamele može biti od 16 do 51 mm, a širine se kreću u rasponu od 60 do 240 

mm. Uobičajene dimenzije CLT panela su duljina do 18 m (ili čak 30 m), širina do 3,0 m (ili čak 

4,8 m) i debljina rijetko veća od 300-400 mm. 
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Slika 1.3. Postupak proizvodnje CLT elementa 

CLT se uglavnom proizvodi od mekog drva klase C24. Sama proizvodnja započinje sušenjem 

lamela i klasifikacijom materijala. Vlaga u materijalu je ograničena na 9% do 15%. Time 

sprječavamo pojavu pukotina. Slaganje i lijepljenje lamela jednog panela traje otprilike 15 do 

60 minuta. Lijepila koja se koriste su poliuretanska ljepila, emulzijska polimerna izocijantna 

ljepila ili melanim-urea-formaldehid. Postupak lijepljenja, količina nanesenog ljepila, sadržaj 

vlage u prianjanju i drugi, temelje se na iskustvu s lijepljenim pločama. U međuvremenu su 

neki proizvođači ljepila prilagodili svoje propise za CLT. Parametri kao što su tlak lijepljenja i 

primijenjena količina su od posebne važnosti. Pritisci lijepljenja od 0,10–1,00 N/mm2 pa čak i 

viši mogu se osigurati pomoću hidrauličke opreme, dok vakuumske preše i prešanje vijcima, 

spajalicama ili čavlima postižu pritiske lijepljenja u rasponu od 0,05–0,10 odnosno 0,01–0,20 

N/mm2. Potreban pritisak lijepljenja bočne strane može se definirati kao funkcija  sustava 

ljepila, vrste drva, geometrije ljepila u pogledu hrapavosti i ravnosti površine i dopuštenih 

tolerancija u debljini, sustav nanošenja ljepila i nanesenu količinu ljepila. Sama nanesena 

količina ovisi o hrapavosti površine ljepila, a time i o vrsti drva. Kad je ljepilo postiglo željeno 

očvršćavanje, geometrija panela se korigira te se oni režu na određene dimenzije. Za rezanje 

se koriste CNC strojevi koji imaju jako veliku preciznost. Nakon rezanja još je potrebna završna 

obrada, ovisno o mjestu ugradnje panela. 
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Slika 1.4. Geometrijske karakteristike CLT elementa za djelovanje okomito na ravninu 

elementa (lijevo) i djelovanje u ravnini elementa (desno) 

 

Najviša zgrada na svijetu izgrađena od materijala na osnovi drva je visoka 85 metara, a to je 

18-etažna zgrada Mjøstårnet u Norveškoj. Struktura i fasada zgrade izrađeni su od drveta, dok 

su se na sedam najviših etaža koristile betonske podne ploče kako bi se povećala njihova 

težina i usporilo njihanje zgrade pri horizontanom djelovanju. Zgrada je usidrena u zemlju s 

podzemnim stupovima do dubine od 50 metara.  

Primarni nosivi sustav (stubovi, grede i dijagonale) je od LLD nosača, nadopunjenih sa 

križno-uslojenim (CLT) pločama (za otvore za liftove i balkone, ploče), LVL elementima (za 

uređenje enterijera) i drugim proizvodima od drveta.   

                                                                                           

 

Slika 1.5. Mjøstårnet u Norveškoj – vanjski dizajn i stepenište 
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Hoho toranj u Austriji je još jedan ogledni primjer suvremenih drvenih konstrukcija. 

Sa svojih 24 kata i visinom od 84 metra je najviši hibridni drveni neboder na svijetu. 

Hoho toranj je hibridna konstrukcija od drva i betona. Nosivi elementi kao što su zidovi, stupovi 

i stropovi izrađeni su od drveta.  

 

 

Slika 1.6. Hoho toranj u Beču, Austrija 

 

 

Gradnja visokih zgrada od drveta nije se razmatrala godinama zbog usporedbi slabijih 

mehaničkih karakteristika  drveta s armiranom betonom i čelikom. Problem stabilizacije 

drvene konstrukcije na horizontalna djelovanja (snijeg, vjetar) je znatno veći nego kod 

armiranobetonske ili čelične konstrukcije jer je manja krutost materijala, tj. manji je modul 

elastičnosti drva u odnosu na čelik i beton. Zbog navedenog, horizontalna djelovanja na 

drvenu konstrukciju mogu uzrokovati značajnije deformacije, ali se one mogu i ograničiti 

dovoljno krutim sustavom. Modul elastičnosti drva okomito na smjer pružanja vlakana je 

izrazito mali te je izvođenje krutih spojeva u drvenim konstrukcijama daleko izazovnije nego u 

armiranobetonskim i čeličnim. 
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Osim izgradnje novih konstrukcija na bazi drva kao konstrukcijskog materijala, u posljednje 

vrijeme se kao najoptimalnije rješenje vertikalne nadogradnje na postojeće zgrade pokazala 

upravo gradnja CLT-om i LLD-om. Svojom značajno manjom težinom i načinom (suha gradnja) 

i brzinom izvedbe ima prednost u usporedbi s tradiocionalnom AB gradnjom jer se može 

nadograditi veći broj etaža bez velikog ojačavanja postojeće konstrukcije, gdje AB gradnja 

brzo dostiže limit. Primjer toga je vertikalna drvena nadogradnja hotela od 10 katova na vrhu 

već postojećeg komercijalnog centra u Melbourne-u u Australiji. 

 

Slika 1.7. Southbank building – Melbourne, Australija 

Na šesterokatnoj poslovnoj zgradi podignutoj 1989. bilo je potrebno povećati kapacitet 

dodavanjem deset dodatnih katova koristeći CLT, što daje 13 000 četvornih metara dodatnog 

prostora. Visina proširenja je bila ograničena postojećim kapacitetom pilona, isključujući 

mogućnost ugradnje novih pilona unutar konstrukcije. 

Nakon razmatranja različitih opcija uključujući betonske ploče i kompozitne ploče, CLT je 

odabran zbog svoje sposobnosti da primi deset katova bez nadmašivanja kapaciteta pilota, za 

razliku od betonskih ploča koje su izvedivo mogle podržati samo proširenje od šest katova.  

Postojeći stupovi zgrade su ojačani, a središnji zidovi ojačani da izdrže dodatno 

opterećenje, uključujući CLT zidove između hotelskih soba. S obzirom na povećana bočna 

opterećenja, uvedene su dvije nove čelične jezgre, koje uključuju postojeće betonske zidove u 

sustav stabilnosti i učvršćuju postojeće jezgre. Kako bi se održao panoramski pogled, čelične 

grede i stupovi dizajnirani su da podupru CLT podne ploče i prilagode veći razmak između 

zidova oko zakrivljenih dijelova zgrade. Korištenjem predgotovljene lamelirane drvene građe i 

prihvaćanjem načela kružnog gospodarstva za prenamjenu postojeće zgrade, ušteđeno je 

vrijeme i novac, a istovremeno smanjen utjecaj na okoliš povezan s rušenjem i 

rekonstrukcijom. 



Uvod 
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U zadnjih desetak godina u svijetu je izgrađeno na desetke višeetažnih drvenih zgrada. U njih 

ubrajamo i zgrade s hibridnim sustavima beton-drvo i čelik-drvo. U takvim sustavima drvo tvori 

okvire i međukatne ploče, dok su od betona i čelika uglavnom jezgre dizala i stubišta. U 

potpuno drvenim sustavima nerijetko su potrebni manji ili veći spregovi po vanjskom obodu 

zgrade jer sama jezgra i posmični zidovi od CLT-a ne omogućavaju dostatnu krutost na 

horizontalna djelovanja.  

Analizom različitih statističkih podataka o emisijama ugljičnih spojeva, možemo  vidjeti CLT 

predstavlja potencijal održivosti, smanjujući utjecaj oslobađanja ugljika u građevinskom 

sektoru.  

Povrh toga, CLT također pruža strukturalno čvrste i energetski učinkovite konstrukcije, te 

održivu i ekološki odgovornu budućnost za generacije koje dolaze. Prihvaćanje tehnologije CLT-

a nije samo tehnološki napredak – to je korak prema zelenijem i otpornijem planetu. 
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2. METODE I TEHNIKE RADA 

Model konstrukcije i dimenzioniranje je napravljeno u softveru Dlubal RFEM 6 uz pomoćni 

online modul za računanje CLT i LLD elemenata Calculatis - Stora Enso u kojemu je napravljen 

proračun stropnih ploča, čelične grede na koju se oslanja međukatna konstrukcija te proračun 

karakterističnih spojeva. Dan je kompletan dokaz nosivosti i uporabivosti prema europskim 

normama za sve elemente od CLT-a i LLD-a, te za čelične stupove na koje se oslanjaju balkoni s 

jedne strane konstrukcije. Proračun spojeva je napravljen za sve karakteristične spojeve. 

Proračun armirano-betonskih zidova i temeljne ploče nije prikazan u ovom diplomskom radu 

jer se bazira prvenstveno na proračunu materijala na bazi drva – CLT-u i LLD-u. 
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3. PROJEKT KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE  

3.1. Arhitektonsko idejno rješenje 

Ovaj diplomski rad napravljen je prema podlozi projekta za natjecanje proHolz Student Trophy 

24 u kojem su surađivali studenti Arhitektonskog i Građevinskog fakulteta u Zagrebu. 

Studentsko natjecanje je bilo fokusirano na potencijal za širenje i konsolidaciju unutar grada 

koristeći drvo kao građevinski materijal.   

Od 3 zadatka, tj. 3 lokacije u Beču (1. Proširenje škole – horizontalna nadogradnja, 2. Dodatak 

uz rub bloka – vertikalna nadogradnja, 3. Vertikalna nadogradnja postojeće zgrade) odabrali 

smo 2. lokaciju - projekt nadogradnje uz rub postojeće zgrade. 

Dodatak rubu bloka ima za cilj zatvoriti perimetar bloka, nastavljajući tradicionalnu urbanu 

mrežu i pružajući zajednici dodatne pogodnosti s uličnog pristupa kao što su radni prostori, 

mala poduzeća, kafići, multifunkcionalni prostori za iznajmljivanje, sobe za sastanke, itd., dok 

djelomično zatvaranje unutarnjeg prostora u sigurnu zelenu površinu osigurava prostor za 

društvenu interakciju, a u isto vrijeme djelomično rješava problem smanjenja buke od 

prometa. Odgovornosti povezane s dizajnom koncentrirane su na suočavanje s postojećim 

strukturama jer se konstrukcija trebala osloniti jednim zidom na postojeću zgradu.  

 

Slika 3.1. Pogled na konstrukciju - sjeverozapad 
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Slika 3.2. Pogled na konstrukciju – jug 

 

Slika 3.3. Detalj vanjskih prolaza između stanova na južnoj i istaka zidova na sjevernoj strani 
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3.2. Tehnički opis 

Ovaj projekt konstrukcije obrađuje projekt drvene nosive konstrukcije, tipa masivna gradnja, 

stambene zgrade od lijepljenog lameliranog drva (LLD) i križno lameliranog drva (CLT) u 

Zagrebu. 

Stambena zgrada se sastoji od 6 etaža: podrum, prizemlje i 5 katova (P+5). Temeljna ploča, 

armiranobetonska konstrukcija podruma, jezgre dizala i stubišta te nekoliko zidova prizemlja 

koji su izvedeni kao AB elementi u nastavku će biti uzeti kao pretpostavljene dimenzije te 

detaljan proračun ije prikazan u ovom radu. Karakteristike AB konstrukcije ne utječu direktno 

na proračun drvene konstrukcije.  

Tlocrt konstrukcije je U oblika sa nepravilno raspoređenim zidovima. Kvadratne tlocrtne 

dimenzije su 75,35x27,50 m, sa dvorišnim isječkom dimenzija 48x15 m. Ukupna visina 

građevine je 19,08 m. Posljedna etaža je uža od ostalih te je terasa ispred stanova prohodna. 

Krovna ploča posljednje etaže je neprohodna. 

Temelji su pretpostavljeni kao temeljne trake 100x100 cm ispod zidova. AB ploča preko njih je 

debljine 50 cm.  

 Temeljno tlo je kruta glina i spada u tip C temeljnog tla. Podrumska etaža, te pojedini zidni 

elementi prizemlja, cijeli zid koji se oslanja na postojeću zgradu te jezgre stubišta i dizala 

izvedene su od armiranog betona (dalje AB) klase C35/40, dok su svi ostali elementi izvedeni 

od LLD-a i CLT-a . Kvaliteta CLT-a je C24, dok je kvaliteta LLD-a GL32h.  

AB zidovi podruma su debljine 30 cm i stupova dimenzija 30x30 cm na koje su povezane AB 

grede dimenzija b/h=30/40 cm . Podrumska etaža je u potpunosti ukopana. Strop podrumske 

etaže izveden je kao AB ploča debljine 30 cm. Visina podrumske etaže je 3,80 m, a visina 

prizemlja je 3,48 m. Visina svih etaža iznad je 2,88 m. Etaže od 1. do 5. kata izvedene su od CLT 

zidova i stropnih poča te  LLD greda različitih dimenzija.  

CLT paneli koji će se koristiti u izvedbi su od proizvođača Stora Enso. Klasa drveta korištena 

za lamele u panelima je C24. Grede su od LLD-a su različitih dimenzija te su svi prikazani u 

proračunu i u nacrtima. Grede i stupovi proizvedeni su od klase drva GL32h. Na krovni panel, 

nakon izolacijskih materijala, naknadno dolazi šljunak kao pokrov. Paneli i grede spajaju se 

modernim spojnim sredstvima proizvođača Rothoblaas. Stubište i jezgra dizala je planirana u 

izvedbi od armiranog betona.  

Konstrukcija je projektirana tako da zadovolji granična stanja nosivosti i uporabivosti te 

požarnu otpornost i vibracije. U statički proračun uzeta su sva opterećenja koja propisuje 

Eurocode s pripadajućim nacionalnim dodacima. Provedena je i dinamička (potresna) analiza 



DIPLOMSKI RAD                                                                                                                                                            

 

14 
 

te je dokazana otpornost konstrukcije na vršno ubrzanje tla vjerojatnosti premašaja od 10% u 

50 godina (povratni period od 475 godina).  

Prilikom proračuna su primijenjene sljedeće norme iz pojedinih Eurokodova: 

 HRN EN 1990, HRN EN 1991, HRN EN 1993, HRN EN 1995, HRN EN 1998 i EN 16351  te 

pripadajući nacionalni dodaci za RH i Sloveniju. Za potrebe cjelokupnog proračuna korišteni su 

programi Dlubal RFEM 6 s pripadajućim modulima te Calculatis – Stora Enso, a izvedbena 

dokumentacija je napravljena u AutoCAD-u . Izometrijski prikaz modela prikazan je na slikama 

3.4. i 3.5. 

 

Slika 3.4. Prikaz modela – Dlubal RFEM 
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Slika 3.5. Prikaz modela – Dlubal RFEM 
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3.3. Analiza opterećenja 

3.3.1. Stalno opterećenje  

Strop 1. - 5. kata 𝒌𝑵/𝒎𝟐  

 

Vlastita težina svih elemenata 

Dodatno stalno  

 

Dlubal RFEM  

1,50 

  

 

∑ 𝒈𝒔𝒕 = 𝟏, 𝟓𝟎 𝑘𝑁/𝑚2                                                     

 

3.3.2. Uporabno opterećenje  

Karakteristične vrijednosti opterećenja iz HRN EN 1991-1-1 i dodatka HRN EN 1991-1-1/NA 

Uporabno opterećenje etaža: 𝑞 = 2 𝑘𝑁/𝑚2  

Uporabno opterećenje etaža: 𝑞 = 4 𝑘𝑁/𝑚2  

Uporabno opterećenje na krovu (neprohodan): 𝑞 = 0,6 𝑘𝑁/𝑚2 

Uporabno opterećenje stubišta: 3 kN/m2  

NAPOMENA: Opterećenje stubišta se zadaje kao linijsko opterećenje duž otvora na koji se 

oslanja stubište te ono iznosi 7,50 kN/m’. 

 

3.3.3. Snijeg  

Opterećenja snijegom određena prema HRN EN 1991-1-3 te pripadnom nacionalnom dodatku 

HRN EN 1991-1-3/NA.  

Opterećenje snijegom na krovne površine: 

𝑠 = 𝜇𝑖 ⋅ 𝐶𝑒 ⋅ 𝐶𝑡 ⋅ 𝑠𝑘 
 

𝑠𝑘 – karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlo (𝑘𝑁/𝑚2) 
 

𝜇𝑖 – koeficijent oblika opterećenja snijegom (𝛼 − 𝑛𝑎𝑔𝑖𝑏 𝑘𝑟𝑜𝑣𝑎) 
 

𝐶𝑒- koeficijent izloženosti  
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𝐶𝑡- toplinski koeficijent  

𝐶𝑒 = 1 (𝑝𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑢č𝑒𝑛𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡) 

𝐶𝑡 = 1 (𝑝𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑢č𝑒𝑛𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡) 

 𝜇𝑖 = 0,8 (0° < 𝛼 < 30°) 

 

Slika 3.3.1. Karta snježnih područja 
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Slika 3.3.2. Karakteristična opterećenja snijegom za snježna područja i pripadajuće 

nadmorske visine 

𝑠𝑘 = 1,25 𝑘𝑁/𝑚2   

𝑠 = 𝜇𝑖 ⋅ 𝐶𝑒 ⋅ 𝐶𝑡 ⋅ 𝑠𝑘 = 0,8 ⋅ 1 ⋅ 1 ⋅ 1,25 = 1,00 𝑘𝑁/𝑚2  
 
 
Koeficijent izloženosti i toplinski koeficijent uzeti prema usvojenim preporukama u 

nacionalnom dodatku (vrijednost 1,0). Koeficijentom izloženosti može se smanjiti opterećenje 

snijegom zbog učinka jakog vjetra dok se toplinskim koeficijentom uzima u obzir gubitak 

topline preko krovne plohe. Koeficijent oblika krova ima minimalnu vrijednost (0,8) s obzirom 

da je krov ravan. Karakteristično opterećenje snijegom djeluje vertikalno na horizonalne 

projekcije površina krova. Karakteristično opterećenje snijegom na tlo očitano je preko tablice 

karakterističniih opterećenja snijegom za RH (Slika 4.2.8.).  Zona i nadmorska visina potrebni 

za tablicu očitani su sa slike 4.2.7. Opterećenje snijegom naneseno je na krovnu plohu, 

otvorenu terasu zadnje etaže i balkon zadnje etaže. 
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3.3.4. Vjetar 

Osnovna brzina vjetra: 𝑣𝑏 = 𝑐dir ⋅ 𝑐season ⋅ 𝑣b,0, gdje je: 

𝑐dir      koeficijent smjera vjetra, 1dir =c  

𝑐season      koeficijent godišnjeg doba, 𝑐season = 1 
𝑣b,0      temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra, određuje se iz karte vjetrova 

 vb,0 = 25 m/s 
 vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 25,0 = 25 m/s 
 
Tlak pri osnovnoj brzini vjetra: 

 𝑞𝑏 =
1

2
⋅ 𝜌 ⋅ 𝑣𝑏

2  [N/m2] 

   ... gustoća zraka,  𝜌 = 1,25 kg/m3 

 qb = 0,5 ∙ 1,25 ∙ 252 = 390,625 N/m2 
 qb = 0,391 kN/m2 

 

Slika 3.3.3. Karta osnovne brzine vjetra 
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Slika 3.3.4. Koeficijent izloženosti 

3.3.5. Slučaj 1 – vjetar puše na uzdužnu stranu objekta cpi =+ 0,2 

Vanjski tlak 

Vanjski tlak na vertikalne stijene 

Referentna visina: 

 𝑧𝑒 = 𝑓𝑐 (
ℎ

𝑏
) 

gdje je: 

 h = 19,08 m 

 b = 75,25 m (širina površine na koju puše vjetar) 

 ℎ ≤ 𝑏  →  ze=h=19,08 m 

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene 

 e = min (b ; 2h) = min (75,25 ; 38,16) = 38,16m 

 d = 27,35 m  →  𝑒 > 𝑑 

 h / d = 19,08 / 27,35 = 0,675 
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Slika 3.3.5. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove građevina pravokutnog tlocrta 

 

Površina (A) = (e/5) ∙ h = (38,16/5) ∙ 19,08 = 136,16 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = -1,2 

 Površina (B) = (d-e/5) ∙ h = (27,35 - 38,16/5)  ∙ 19,08 = 368,45 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = -0,8 

 Površina (D) = b ∙ h = 27,35∙ 19,08 = 504,61 m2 

  → cpe = cpe,10 = +0,8 

 Površina (E) = b ∙ h = 27,35 ∙ 19,08 = 504,61 m2 

  → cpe = cpe,10 = -0,5 

Koeficijent izloženosti 

Teren IV kategorije – područja s najmanje 15% površine pokrivene građevinama čija prosječna 

visina premašuje 15 m 

 ce(19,08) = 1,5 

 qp (ze) = ce(z) ∙ qb = 1,5 ∙ 0,391 = 0,587 kN/m2 

  

Djelovanje vjetra na vertikalne površine 

 𝑤𝑒 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝑐𝑒(𝑧) ⋅ 𝑐pe 

we
A = 0,587 ∙ (-1,2) = -0,704 kN/m2 

we
B = 0,587 ∙ (-0,8) = -0,469 kN/m2 



DIPLOMSKI RAD                                                                                                                                                            

 

22 
 

we
D = 0,587 ∙ (+0,8) = +0,469 kN/m2 

we
E = 0,587 ∙ (-0,5) = -0,293 kN/m2 

Vanjski tlak na ravni krov -5°< 𝛼  < 5° 

Referentna visina: 

 e c

h
z f

b

 
=  

 
 

gdje je: 

 h = 19,08 m 

 b = 75,25 m (širina površine na koju puše vjetar) 

 ℎ ≤ 𝑏  → ze = h = 19,08 m  

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene 

 e = min (b ; 2h) = min (75,25 ; 38,16) = 38,16 m 

 d = 27,35 m  →  𝑒 > 𝑑 

 h / d = 19,08 / 27,35 = 0,675 

 

Slika 3.3.6. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove  

 

 Površina (F) = (e/4) ∙ (e/10) = (38,16/4) ∙ (38,16/10) = 34,04 m2 > 10 m2
 

  → cpe = cpe,10 = -1,8 

 Površina (G) = (b - 2∙0,25e) ∙ 0,1e = (75,25 – 2∙0,25∙38,16) ∙ 0,1 ∙ 38,16=  
   209,59 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10= -1,2 

 Površina (H) = b ∙ (0,5e – 0,1e) = 75,25∙ (0,5 ∙ 38,16– 0,1 ∙ 38,16) =  
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  1110,69 m2 > 10 m2  

  → cpe = cpe,10 = -0,7 

 Površina (  ) = b ∙ (d - 0,5e) = 75,25 ∙ (37,35 – 0,5 ∙ 38,16 = 1422,23 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = ±0,2 

Koeficijent izloženosti 

Teren IV kategorije – područja s najmanje 15% površine pokrivene građevinama čija prosječna 

visina premašuje 15 m 

ce(19,08) = 1,5 

 qp (ze) = ce(z) ∙ qb = 1,5 ∙ 0,391 = 0,587 kN/m2 
 

Djelovanje vjetra na ravne krovove 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝑐𝑒(𝑧) ⋅ 𝑐pe 

we
F = 0,587 ∙ (-1,8) = -1,060 kN/m2 

we
G = 0,587 ∙ (-1,2) = -0,707 kN/m2 

we
H = 0,587 ∙ (-0,7) = -0,412 kN/m2 

we
I = 0,587 ∙ (0,2) = +0,118 kN/m2 

we
II = 0,587 ∙ (-0,2) = -0,118 kN/m2 

 

Unutarnji tlak 

Djelovanje vjetra na sve površine cpi = + 0,2 

 wi = 0,587 ∙ (0,2) = 0,118 kN/m2 

Tlak na površinu je algebarski zbroj unutarnjeg i vanjskog tlaka: 

 
wk

A = we
A – wi = -0,704 - 0,118 = -0,822 kN/m2 

 wk
B = we

B – wi = -0,469 - 0,118 = -0,587 kN/m2 

 wk
D = we

D – wi = +0,469 - 0,118 = +0,351 kN/m2 

 
wk

E = we
E – wi = -0,293 - 0,118 = -0,411 kN/m2 

 wk
F = we

F – wi = -1,060 - 0,118 = -1,178 kN/m2 

 wk
G = we

G – wi = -0,707 - 0,118 = -0,825 kN/m2 

 wk
H = we

H – wi = -0,412 -  0,118 = -0,530 kN/m2 

 wk1
I = we

I – wi = +0,118 -  0,118 = 0,000 kN/m2 

 wk2
I = we

I – wi = -0,118 -  0,118 = -0,236 kN/m2 
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DIPLOMSKI RAD                                                                                                                                                            

 

25 
 

Slika 3.3.7. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 1 – transverzalni tlak, cpi = + 0,2 

3.3.6. Slučaj 2 – vjetar puše na uzdužnu stranu objekta, cpi = - 0,3 

Vanjski tlak 

Isti kao i u slučaju 1. 

Unutarnji tlak 

Djelovanje vjetra na sve površine 
pi 0,3c = −  

 wi = 0,587 ∙ (-0,3) = -0,178 kN/m2 

Tlak na površinu je algebarski zbroj unutarnjeg i vanjskog tlaka: 

 wk
A = we

A – wi = -0,704 – (-0,178) = -0,526 kN/m2 

 wk
B = we

B – wi = -0,469 – (-0,178) = -0,291 kN/m2 

 wk
D = we

D – wi = +0,587 – (-0,178) = +0,409 kN/m2 

 
wk

E = we
E – wi = -0,293 – (-0,178) = -0,115 kN/m2 

 wk
F = we

F – wi = -1,060– (-0,178) = -0,882 kN/m2 

 wk
G = we

G – wi = -0,707 – (-0,178) = -0,529 kN/m2 

 wk
H = we

H – wi = -0,412 – (-0,178) = -0,234 kN/m2 

 wk1
I = we

I – wi = +0,118 – (-0,178) = +0,296 kN/m2 

 wk2
I = we

II – wi = -0,118 – (-0,178) = -0,060 kN/m2 
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Slika 3.3.8. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 2 – transverzalni tlak, cpi = - 0,3 
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3.3.7. Slučaj 3 – vjetar puše na poprečnu stranu objekta cpi = +0,2 

Vanjski tlak 

Vanjski tlak na vertikalne stijene 

Referentna visina: 

 e c

h
z f

b

 
=  

 
 

gdje je: 

 h = 19,08 m 

 b = 27,35 m (širina površine na koju puše vjetar) 

 h b   →  ze = h = 19,08 m 

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene 

 e = min (b ; 2h) = min (27,35; 38,16) = 27,35 m 

 d = 75,25 m  →  e d  

 h / d = 19,08 / 75,25 = 0,245 

 Površina (A) = (A) = (e/5) ∙ h = (27,35/5) ∙ 19,08 = 100,920 m2 > 10 m2
 

  → cpe = cpe,10 = -1,2 

 Površina (B) = (4/5) ∙ e ∙ h = (4/5) ∙ 27,35 ∙ 19,08 =403,686 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = -0,8 

 Površina (C) = (d-e) ∙ h = (75,25 – 27,35) ∙ 19,08 = 885,603 m2 > 10 m2  

  → cpe = cpe,10 = -0,5 

 Površina (D) = b ∙ h = 27,35 ∙ 19,08 = 504,608 m2 

  → cpe = cpe,10 = +0,7 

 Površina (E) = b ∙ h = 27,35 ∙ 19,08 = 504,608 m2 

  → cpe = cpe,10 = -0,3 

Koeficijent izloženosti 

Teren IV kategorije – područja s najmanje 15% površine pokrivene građevinama čija prosječna 

visina premašuje 15 m 

ce(19,08) = 1,5 

 qp (ze) = ce(z) ∙ qb = 1,5 ∙ 0,391 = 0,587 kN/m2 
 
 
 

Djelovanje vjetra na vertikalne površine 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝑐𝑒(𝑧) ⋅ 𝑐pe 
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we
A = 0,587 ∙ (-1,2) = -0,704 kN/m2 

we
B = 0,587 ∙ (-0,8) = -0,469 kN/m2 

we
C = 0,587 ∙ (-0,5) = -0,294 kN/m2 

we
D = 0,587 ∙ (+0,8) = +0,469 kN/m2 

we
E = 0,587 ∙ (-0,5) = -0,294 kN/m2 

Vanjski tlak na krovnu plohu 

Referentna visina: 

 𝑧𝑒 = 𝑓𝑐 (
ℎ

𝑏
) 

gdje je: 

 h = 19,08 m 

 b = 27,35 m (širina površine na koju puše vjetar) 

 h b   →  ze = h = 19,08 m  

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene 

 e = min (b ; 2h) = min (27,35 ; 38,16) = 27,35 m 

 d = 75,25 m  →  e d  

 h / d = 19,08 / 75,25 = 0,245 

 Površina (F) = (e/4) ∙ (e/10) = (27,35/4) ∙ (27,35/10) = 18,701 m2 > 10 m2
 

  → cpe = cpe,10 = -1,8 

 Površina (G) = (b - 2∙0,25e) ∙ 0,1e = (27,35 – 2∙0,25∙27,35) ∙ 0,1 ∙ 27,35 =  
   37,401 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = -1,2 

 Površina (H) = b ∙ (0,5e – 0,1e) = 27,35 ∙ (0,5 ∙ 27,35 – 0,1 ∙ 27,35) =  
  299,209 m2 > 10 m2  

  → cpe = cpe,10 = -0,7 

 Površina (  ) = b ∙ (d - 0,5e) = 27,35 ∙ (75,25 – 0,5 ∙ 27,35) = 1684,08 m2 > 10 m2 

  → cpe = cpe,10 = ±0,2 

Koeficijent izloženosti 

Teren IV kategorije – područja s najmanje 15% površine pokrivene građevinama čija prosječna 

visina premašuje 15 m 

ce(19,08) = 1,5 

 qp (ze) = ce(z) ∙ qb = 1,5 ∙ 0,391 = 0,587 kN/m2 
 

Djelovanje vjetra na ravne krovove 
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𝑤𝑒 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝑐𝑒(𝑧) ⋅ 𝑐pe 

we
F = 0,587 ∙ (-1,8) = -1,060 kN/m2 

we
G = 0,587 ∙ (-1,2) = -0,707 kN/m2 

we
H = 0,587 ∙ (-0,7) = -0,412 kN/m2 

we
I = 0,587 ∙ (0,2) = +0,118 kN/m2 

we
I = 0,587 ∙ (-0,2) = -0,118 kN/m2 

 

Unutarnji tlak 

Pritisak vjetra 

𝑤𝑖 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝑐𝑒(𝑧𝑖) ⋅ 𝑐pi 

Referentna visina 

 zi = 19,08 m 

Koeficijent unutrašnjeg tlaka vjetra 
pic  

 
pi 0,2c = +   kad vjetar izaziva tlak iznutra ili 

 

Djelovanje vjetra na sve unutrašnje površine 
pi 0,2c = +  

 wi = 0,587 ∙ (+0,2) = 0,118 kN/m2 

 
wk

A = we
A – wi = -0,704 – (+0,118) = -0,822 kN/m2 

 wk
B = we

B – wi = -0,469 – (+0,118) = -0,589 kN/m2 

 wk
C = we

C – wi = -0,294 – (+0,118) = -0,412 kN/m2 

 wk
D = we

D – wi = +0,469 – (+0,118) = +0,351 kN/m2 

 
wk

E = we
E – wi = -0,294 – (+0,118) = -0,412 kN/m2 

 wk
F = we

F – wi = -1,060 – (+0,118) = -1,178 kN/m2 

 wk
G = we

G – wi = -0,707 – (+0,118) = -0,825 kN/m2 

 wk
H = we

H – wi = -0,412 – (+0,118)  = -0,530 kN/m2 

 wk1
I = we

I – wi = +0,118 – (+0,118) = 0,000 kN/m2 

 wk2
I = we

II – wi = -0,118 – (+0,118) = -0,236 kN/m2 
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Slika 3.3.9. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 3 – longitudinalni tlak, cpi = + 0,2 
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3.3.8.  Slučaj 4 – vjetar puše na poprečnu stranu objekta, cpi = - 0,3 

Vanjski i unutrašnji tlak 

Isti kao i u slučaju 2. 

Djelovanje vjetra na sve površine 
pi 0,3c = −  

 wi = 0,587 ∙ (-0,3) = -0,178 kN/m2 

Tlak na površinu je algebarski zbroj unutarnjeg i vanjskog tlaka: 

 
wk

A = we
A – wi = -0,704 – (-0,178) = -0,526 kN/m2 

 wk
B = we

B – wi = -0,469 – (-0,178) = -0,291 kN/m2 

 wk
C = we

C – wi = -0,294 – (-0,178) = -0,116 kN/m2 

 wk
D = we

D – wi = +0,469 – (-0,178) = +0,647 kN/m2 

 
wk

E = we
E – wi = -0,294 – (-0,178) = -0,116 kN/m2 

 wk
F = we

F – wi = -1,060 – (-0,178) = -0,882 kN/m2 

 wk
G = we

G – wi = -0,707 – (-0,178) = -0,529 kN/m2 

 wk
H = we

H – wi = -0,412 – (-0,178) = -0,234 kN/m2 

 wk1
I = we

I – wi = +0,118– (-0,178) = +0,296 kN/m2 

 wk2
I = we

I I – wi = -0,118 – (-0,178) = -0,060 kN/m2 
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Slika 3.3.10. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 4 – longitudinalni tlak, cpi = - 0,3 
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3.3.9. Potres  

Prema HRN EN 1998-1 [4] 

 

Slika 3.3.11. Prikaz povratnih perioda i ubrzanja tla za odabranu lokaciju 

- Razred tla (pretpostavka):                                                        C 

- Razred važnosti zgrade:                                                           II              1,0I =  

Vrijednosti parametara kojima se opisuje horizontalni elastični spektar odziva za potres Tipa 1: 

 

Projektni spektar za elastični proračun 

Kako bi se izbjegao nelinearni proračun konstrukcije, kapacitet gubljenja energije konstrukcije 

uzima se u obzir koristeći linearan proračun konstrukcije zasnovan na reduciranom elastičnom 

spektru odziva ubrzanja tla. Redukcija se vrši uvođenjem faktora ponašanja q. 
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Slika 3.3.12. Elastični spektar odziva Tipa 1 

 

Faktor ponašanja 

 

Slika 3.3.13. Odabrani faktor ponašanja za drvene konstrukcije prema HRN EN 1998-1 

 

Vertikalna komponenta seizmičkog djelovanja 

Vertikalna komponenta potresnog djelovanja prikazuje se elastičnim spektrom odziva. 
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Vrijednosti parametara kojima se opisuje vertikalni elastični spektar odziva za potres Tipa 1: 

 

Uvjet za uzimanje u obzir vertikalne komponente potresnog djelovanja: 

 

UVJET NIJE ISPUNJEN – NIJE POTREBNO UZIMATI U OBZIR VERTIKALNU KOMPONENTU 

SEIZMIČKOG DJELOVANJA. 
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3.4. Globalni statički proračun konstrukcije (P+5)  
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3.5. Dimenzioniranje – Dlubal RFEM 

3.5.1.1. Dimenzioniranje elemenata (grede i stupovi - GL32h)  
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3.5.1.2. Dimenzioniranje CLT zidnih panela (d=20 cm i d=14 cm) 
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3.5.1.3. Dimenzioniranje elemenata (S355) – čelični stupovi  
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3.6. Dimenzioniranje CLT panela (d=22 cm) – Stora Enso 

3.6.1. Dimenzioniranje međukatne konstrukcije – kontinuirana ploča preko 2 raspona 
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3.6.2. Dimenzioniranje međukatne konstrukcije – konzola 
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3.6.3. Dimenzioniranje krovne ploče 
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3.7. Dimenzioniranje čelične grede (HEA 300) – Stora Enso 
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3.8. Proračun karakterističnih spojeva – Stora Enso 

3.8.1.1. Detalj A – spoj grede (GL32h) s međukatnom pločom (CLT) 
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Mjerodavni odabrani razmak je 150 mm. 
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3.8.1.2. Detalj B – spoj međukatne konstrukcije (CLT) sa zidnim panelima (CLT) 
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Mjerodavni odabrani razmak je 200 mm. 
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3.8.1.3. Detalj C – spoj zidnih panela (CLT) vertikalno  
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3.8.1.4. Detalj D – spoj  panela međukatne konstrukcije (CLT) međusobno u ravnini  
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Mjerodavni maksimalni razmak spojnih sredstava je 200 mm. 
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3.8.1.5. Detalj E – spoj zidnih panela (CLT) s AB zidom 
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3.8.1.6. Detalj F – spoj međukatne konstrukcije (CLT) na čeličnu gredu  
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Mjerodavni odabrani razmak spojnih sredstava je 200 mm. 
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4. ZAKLJUČAK 

Kroz ovaj diplomski rad sam stekla bolje razumijevanje i osobno iskustvo u projektiranju 

drvenih konstrukcija, posebno križnolameliranog drva (CLT) i lameliranog drva (LLD).          

Projekt mi je omogućio da uvidim, ne samo tehničke aspekte inovativnih materijala, već i 

njihove potencijale u oblikovanju budućnosti građevinske industrije. 

Prvi dojam koji sam dobila u radu s drvom, kao građevinskim materijalom, je da nudi 

jedinstvenu kombinaciju ekološke održivosti, energetske učinkovitosti i estetske privlačnosti. 

Njegovo korištenje u konstrukcijama, ne samo da doprinosi smanjenju emisije CO2, već i 

omogućava bržu i manje energetski intenzivnu gradnju u usporedbi s tradicionalnim 

materijalima poput betona i čelika. Ovi materijali, iako su se dugo vremena smatrali 

standardom u građevinskoj industriji, imaju svoje limite koje drvo može prevladati, poput bržeg 

vremena gradnje i manjeg ekološkog utjecaja. 

Na taj način, ne samo da možemo unaprijediti tehniku gradnje, već i pridonijeti stvaranju 

održivijih i ekološki prihvatljivijih građevinskih praksi za buduće generacije. 

Zaključno, rad na ovom projektu mi je pokazao da je istraživanje i primjena novih materijala 

ključ za napredak i poboljšanje građevinskih metoda. Važno je da ne ostanemo zatvoreni u 

okvirima tradicionalnih materijala kao što su beton i čelik. Kao i u svakom aspektu života, kako 

bismo unaprijedili nešto, u ovom slučaju govorimo o gradnji i izboru građevinskih materijala, 

potrebno je dati priliku nečemu novom da bismo mogli unaprijediti postojeće. Samo kroz 

kontinuirano istraživanje i primjenu novih materijala možemo postići značajna poboljšanja u 

kvaliteti i održivosti građevinskih projekata. 

Vjerujem da će daljnje istraživanje i razvoj drvenih konstrukcija dovesti do još većih inovacija u 

građevinskoj industriji, omogućujući nam da stvaramo bolje, održivije i učinkovitije 

konstrukcije.  

 



Popis literature 

 

Monika Spajić 167 

 

POPIS LITERATURE 

[1] Jeleč,M.,Varevac,D.,Rajčić,V.: Križno lamelirano drvo (CLT) - pregled stanja 

područja, GRAĐEVINAR, 70 (2018) 2, pp. 75-95, doi: https://doi.org/10.14256/JCE.2071.2017 

[2] Bjelanović, A., Rajčić, V.: Drvene konstrukcije prema europskim normama. Hrvatska 

Sveučilišna naklada : Građevinski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Zagreb, 2005. 

[3]  http://seizkarta.gfz.hr/karta.php. 

[4]  Plates and connectors for timber, Rothoblaas 

[5] Brandner, R., Flatscher, G., Ringhofer, A., Schickhofer, G., & Thiel, A. (2016). Cross laminated 

timber (CLT): overview and development. European Journal of Wood and Wood Products, 

74(3). https://doi.org/10.1007/s00107-015-0999-5 

[6] https://www.wsp.com/en-gl/projects/55-southbank 

[7] https://radman-homes.eu/clt-gradnja-sto-je-i-koje-su-prednosti/

https://doi.org/10.14256/JCE.2071.2017
http://seizkarta.gfz.hr/karta.php
https://doi.org/10.1007/s00107-015-0999-5
https://www.wsp.com/en-gl/projects/55-southbank
https://radman-homes.eu/clt-gradnja-sto-je-i-koje-su-prednosti/


Popis tablica 

 

Monika Spajić 168 

 

POPIS SLIKA 

Slika 1.1. Oslobađanje CO2 – konvencionalna gradnja / drvena gradnja 

Slika 1.2. Slaganje lamela u CLT panelu ovisno o vrsti elementa za koji je korišten 

Slika 1.3. Postupak proizvodnje CLT elementa 

Slika 1.4. Geometrijske karakteristike CLT elementa za djelovanje okomito na ravninu 

elementa (lijevo) i djelovanje u ravnini elementa (desno) 

Slika 1.5. Mjøstårnet u Norveškoj – vanjski dizajn i stepenište 

Slika 1.6. Hoho toranj u Beču, Austrija 

Slika 1.7. Southbank building – Melbourne, Australija 

Slika 3.1. Pogled na konstrukciju - sjeverozapad 

Slika 3.2. Pogled na konstrukciju – jug 

Slika 3.3. Detalj vanjskih prolaza između stanova na južnoj i istaka zidova na sjevernoj strani 

Slika 3.4. Prikaz modela – Dlubal RFEM 

Slika 3.5. Prikaz modela – Dlubal RFEM 

Slika 3.3.1. Karta snježnih područja 

Slika 3.3.2. Karakteristična opterećenja snijegom za snježna područja i pripadajuće 

nadmorske visine 

Slika 3.3.3. Karta osnovne brzine vjetra 

Slika 3.3.4. Koeficijent izloženosti 

Slika 3.3.5. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove građevina pravokutnog tlocrta 

Slika 3.3.6. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove 

Slika 3.3.7. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 1 – transverzalni tlak, cpi = + 0,2 

Slika 3.3.8. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 2 – transverzalni tlak, cpi = - 0,3 

Slika 3.3.9. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 3 – longitudinalni tlak, cpi = + 0,2 

Slika 3.3.10. Opterećenje vjetrom [kN/m2]: Slučaj 4 – longitudinalni tlak, cpi = - 0,3 

Slika 3.3.11. Prikaz povratnih perioda i ubrzanja tla za odabranu lokaciju 

Slika 3.3.12. Elastični spektar odziva Tipa 1 

Slika 3.3.13. Odabrani faktor ponašanja za drvene konstrukcije prema HRN EN 1998-1 

 

 



Prilog A 

 

Monika Spajić 169 

 

PRILOZI  

001 – Tlocrt prizemlja, MJ 1:200 

002 – Tlocrt 1.kata  MJ 1:200 

003 – Tlocrt 2.kata  MJ 1:200 

004 – Tlocrt 3.kata  MJ 1:200 

005 – Tlocrt 4. kata  MJ 1:200 

006 – Tlocrt 5.kata  MJ 1:200    

 

007 –  Plan pozicija panela prizemlja  MJ 1:200    

008 –  Plan pozicija panela 1. i 3. kata  MJ 1:200  

009 –  Plan pozicija panela 2.  kata  MJ 1:200   

010 –  Plan pozicija panela 4. kata  MJ 1:200   

011 –  Plan pozicija panela 5. kata - krova  MJ 1:200    

 

012 –  Plan pozicija prizemlja  MJ 1:200    

013 –  Plan pozicija 1. i 3. kata  MJ 1:200    

014 – Plan pozicija 2. i 4. kata  MJ 1:200 

015 –  Plan pozicija 5. kata  MJ 1:200



P=0

Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt prizemlja

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

001Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.

DIPLOMSKI RAD

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

18
0

30
0

1

180
300

1

P=0

P=0

11
5

30
0

2
24

0
30

0

3

P=0

15
0

12
0

4

P=120

24
0

30
0

3

P=0

15
0

12
0

P=120

24
0

30
0

3

P=0

15
0

12
0

P=120

24
0

30
0

3

P=0

15
0

12
0

P=120

24
0

30
0

3

P=0

15
0

12
0

P=120

24
0

30
0

3

P=0

15
0

12
0

P=120

24
0

30
0

3

P=0

4 4 4 4 4

P=0

11
5

30
0

2

P=0

180
3001

18
0

30
0

1

P=0

18
0

30
0

1

P=0

180
300

1

P=0

0.20 11.47 0.20 2.10 0.20 4.70 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.20 4.38 0.16 9.91 2.13

14.17 41.46 3.80 12.22

0.
36

3.
49

0.
2

3.
00

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
27

1.96 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86  0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.14

0.66

0.14 2.68

2.
00

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

0.
28

3.
76

0.20 2.63 0.20 6.92 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 7.00 0.20 5.64 1.67 0.70 1.36

2.83 7.12 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 4.56 2.64 4.41 2.87

71.65

2.93 4.21 4.34 4.34 4.56 2.64 4.41 2.872.91 2.86 2.86 2.86 4.34 2.86 4.34 4.34 2.86 4.342.86

69.93

3.
53

3.
15

0.
20

7.
04

0.
20

4.
20

0.
16

9.
82

0.
20

1.
60

3.
27

3.
51

7.
22

4.
40

7.
87

2.
13

1.
70

30
.1

0

0.
20

3.
31

0.
20

2.
12

0.
20

4.
70

0.
20

4.
22

0.
16

9.
82

0.
20

3.
51

2.
32

2.
83

4.
43

2.
81

4.
43

4.
90

1.
60

1.
60

26
.9

3

1.
60

0.
20

9.
80

0.
20

4.
58

7.30

7.30

1.
54

0.
20

2.
50

7.3

4.
62

7.3

2.
73

2.
18

2.
18

3.
63

2.
13

2.
13

1.
89

1.
66

1.
81

1.
95

1.
34

1.
33

0.870.87

0.40

0.40

0.98

0.58

0.58

0.50

1.12

1.27

0.89



Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt 1. kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

002Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.

DIPLOMSKI RAD

P=0

P=18 P=100

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

11
5

24
0

5

140
140

9120
120

7
P=18

120
120

7

P=0
160
210

7

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=0
160
210

7

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=18
80

20012

P=18
80

20012

P=0
80

225

P=100

140
140

6

P=0

115
240

5

P=100

140
140

6

P=0

180
24010

11
5

24
0

5

P=0 14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

11
5

24
0

5

P=0

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

11
5

24
0

5

P=0

P=0
80

2259

9

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=100
140
140

6

P=0
115
240

5

P=100
140
140

6

P=0
180
24010

P=100 140
140

9

P=18 120
220

11

P=18 120
220

11

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

200
200 8

P=18
200
200 8

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

P=0
160
210

7

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

0.14 13.81 0.14 4.74 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 13.78 4.98

0.76

0.140.24

1.72 2.83 7.12 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 4.56 2.64 4.41 2.87 5.21

74.64

0.
14

3.
35

0.
14

7.
06

0.
20

4.
24

0.
20

9.
84

0.
14

2.
00

3.
51

7.
22

4.
40

7.
87

2.
13

27
.2

3

4.85 0.14 6.96 0.14 7.00 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.03 0.14 7.07 0.14 7.04 0.14 9.11 3.29

2.83 7.12 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 4.56 2.64 4.41 2.87

74.94

5.212.10

6.
68

0.
14

7.
06

0.
20

4.
24

0.
20

9.
84

0.
14

2.
00

30
.4

8

2.
10

3.
00

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
27

1.96 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10

0.66

0.10 2.68

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

0.
28

0.
36

3.
67

3.
74



Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt 2. kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

003Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.

DIPLOMSKI RAD

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

6
P=100

140
140 6

P=100
140
140

11
5

24
0

5

P=0

P=18
80

20012

P=18
80

20012

P=18
120
120

7

P=18
120
120

7

P=100

140
140

6

P=0

115
240

5

P=100

140
140

6

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=0
160
210

7

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=18
80

20012

P=18
80

20012

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

16
0

21
0

7

P=0

P=0
160
210

7

P=0
160
210

7

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

200
200 8

P=18
200
200 8

200
200 8

P=18
200
200 8

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

P=18 120
220

11

P=18 120
220

11

11
5

24
0

5

P=0

P=0
180
24010

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0

180
24010

11
5

24
0

5

P=0

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

P=100
140
140

6

P=0
115
240

5

P=100
60

14013

0.14 13.81 0.14 4.74 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14

0.60

0.14 13.86 1.86

13.97 4.90 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 0.76 3.80 2.64 4.41 2.87 2.09

71.51

0.
14

3.
35

0.
14

7.
06

0.
20

4.
24

0.
20

9.
84

0.
14

1.
93

3.
51

2.
96

4.
24

2.
86

4.
43

2.
85

4.
29

2.
01

27
.2

2

3.
65

3.
03

0.
14

7.
01

0.
20

4.
24

0.
20

9.
84

0.
14

1.
83

3.
65

3.
19

4.
38

2.
85

4.
38

3.
40

4.
38

2.
21

1.
83

30
.3

0

4.74 0.14 6.96 0.14 7.02 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.02 0.14 7.02 0.14 7.02 0.14 7.04 0.14 7.12 0.14 2.00

1.90 2.92 4.24 2.84 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 3.02 2.00

71.70

3.
00

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
27

1.96 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 0.10

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

0.
28

0.
36

3.
67

3.
74



Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt 3. kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

004Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.

DIPLOMSKI RAD

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6

A B C D E F G H I J K L M

1

2

3

4

5

6
6

P=100
140
140 6

P=100
140
140

11
5

24
0

5

P=0

P=18
120
120

7
P=18

120
120

7

P=18 120
220

11

P=18 120
220

11

11
5

24
0

5

P=0

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=0
160
210

7

P=0
160
210

7

P=18
200
200

8

P=18
200
200

8

P=18
80

20012

P=18
80

20012

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

P=
18

20
0

20
0

8

P=
18

20
0

20
0

8

16
0

21
0

7

P=0

8
P=18

200
200 8

200
200 8

P=18
8

8
P=18

200
200 8

200
200 8

P=18
8

8
P=18

200
200 8

200
200 8

P=18
8

P=0
160
210

7

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

12
P=18

80
200

P=100

140
140

6

P=0

115
240

5

P=100

140
140

6

11
5

24
0

5

P=0
P=100

140
140

6

P=0
115
240

5

P=100
140
140

6

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

11
5

24
0

5

P=0

11
5

24
0

5

P=0

14
0

14
0

6

P=100

14
0

14
0

6

P=100

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259

P=0
80

2259
11

5
24

0

5

P=0

P=0
180
24010

P=0

180
24010

11
5

24
0

5

P=0

0.141.56 0.14 9.79 0.14 2.14 0.14 4.74 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14 7.04 0.14

0.60

0.14 3.64 0.14 10.07 1.86

1.80 2.83 7.12 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 4.56 2.64 4.41 2.87 2.09

71.51

0.
14

3.
35

0.
14

2.
30

2.
86

1.
88

0.
20

4.
20

0.
20

9.
82

0.
14

2.
02

3.
51

7.
22

4.
40

7.
87

2.
13

2.
12

27
.3

3

4.24 2.84 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 4.38 2.82 6.332.913.121.82

2.832.10 7.12 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 4.56 2.64 4.41 2.87 1.92

71.65

3.
65

3.
11

2.
59

4.
38

2.
85

4.
38

3.
40

2.
82

3.
27

30
.4

6

3.
00

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
27

1.96 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 2.86 0.10 0.10

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

2.
86

0.
10

0.
28

0.
36

3.
67

3.
74



Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt 4. kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

005Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.
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Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Tlocrt 5.kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije
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Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

006Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.

Datum: 17.09.2024.

Kolegij: Drvene konstrukcije 2.
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Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Plan pozicija panela prizemlja

Razina obrade: Projekt konstrukcije

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU
GRAĐEVINSKI FAKULTET

Mjerilo:

Broj nacrta:

1:200

007Izradila: Monika Spajić

Mentorica: prof.dr.sc. Vlatka Rajčić

Akad. godina: 2023./2024.
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Kolegij: Drvene konstrukcije 2.
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Napomena:
Dominantni smjer nosivosti zidnih panela je vertikalni.
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CLT zidni paneli - d =140 mm; 5 slojeva; C24

30 mm

Građevina: Stambeno poslovna
zgrada P + 5 od CLT-a

Sadržaj nacrta: Plan pozicija 1. i 3. kata

Razina obrade: Projekt konstrukcije
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Akad. godina: 2023./2024.
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Kolegij: Drvene konstrukcije 2.

DIPLOMSKI RAD

Napomena:
Dominantni smjer nosivosti zidnih panela je vertikalni,
osim zidova pozicija 212, 218, 222 i 227.
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Napomena:
Dominantni smjer nosivosti zidnih panela je vertikalni.
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