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UvoD

Gradevinarstvo je vodeci izvor emisije stakleni¢kih plinova (GHG) u svijetu. Izvjesce o
globalnom stanju u gradevinarstvu, koje je objavio Program Ujedinjenih naroda za okoli§ (UNEP),
navodi da je ukupna koli¢ina ugljicnog dioksida (CO2) emitirana iz proizvodnje gradevinskih
materijala Cinila priblizno 37 posto globalne emisije CO2 u 2021. godini (1). Takoder, vise od jedne
tre¢ine ukupnog otpada proizvedenog u svijetu dolazi od gradevinskog otpada i1 otpada od ruSenja
(CDW) (2). Kao odgovor na ove izazove, svijet se sve vise okrece odrzivim 1 obnovljivim izvorima.
Drvo, kao primarno rjeSenje za rastu¢e probleme u gradevinarstvu, predstavlja znacajan iskorak prema

stabilnoj 1 odrzivoj gradnji u usporedbi s klasicnom betonskom i ¢elicnom modularnom gradnjom.

KoriStenje drva kao gradevinskog materijala ima dugu i bogatu povijest u cijelom svijetu. Drvo
je kroz povijest bio obnovljiv resurs, estetski vrlo privlacan i jednostavan za obradu. Kroz povijest su
se razvijale razlicite gradevinske tradicije, poput japanskog hrama Horyu-ji iz 7. stoljeca, koji odrazava
kulturu 1 trendove tadaSnjih istocnih zemalja, kao 1 mnoge gradevine u Europi. Danas su drvene
gradevine popularne u zapadnim zemljama poput Amerike, Kanade i Velike Britanije, no zbog brojnih

prednosti drvo, kao gradevinski materijal dobiva sve viSe na znacaju Sirom svijeta.

Prema istrazivanju Tavaresa i suradnika (3), koje je analiziralo modularne objekte izgradene
od betona, drva i Celika, drvena gradnja pokazuje najmanje emisije staklenic¢kih plinova (GHG) po
jedinici stambene povrSine. Emisije ugljika, povezane sa proizvodnjom i transportom, mogu se
reducirati do 25% koriStenjem drva umjesto celika i betona. U cilju smanjenja otpada nastalog tijekom
proizvodnje 1 ugradnje gradevnih elemenata, popularna postaje modularna gradnja. Modularni tip
gradnje ukljucuje proizvodnju razli¢itih strukturnih komponenti unutar kontroliranog tvornickog
okruzenja, nakon Cega se olakSava transport kompletnih sklopova ili dijelova konstrukcije do
odredenog gradiliSta na kojem se planirana konstrukcija treba postaviti. Ovakav tip gradnje moze
dosti¢i 1 do 95% dovrSenosti prije transporta na predvideno mjesto (4). Modularna gradnja takoder
uziva prednosti kvalitete izvedbe jer su svi elementi proizvedeni u tvornici u strogo kontroliranim
uvjetima. Drvo ima znacajnu konkurentsku prednost u ovom kontekstu zbog brze montaze, male tezine

i jednostavnosti spojeva (5).

Povoljni uvjeti drva za recikliranje 1 prenamjenu takoder pridonose njegovoj trenutnoj
popularnosti kao gradevinskog materijala. Dijelovi zgrade 1 pojedinacne komponente (6) mogu se
razmontirati i ponovno upotrijebiti kao nosivi elementi na drugoj poziciji, §to smanjuje troskove i

skracuje vrijeme montaze. Osim toga, proizvedeni otpad moze se ponovno upotrijebiti u razliite



svrhe, §to osigurava znatno €i$¢i 1 uredeniji okoliS. Ovaj pristup takoder poboljSava zdravlje 1 sigurnost
budu¢i da je radni proces uvelike minimiziran (5). S obzirom na prethodno navedeno, drvo se moze

smatrati optimalnim modularnim materijalom.

Razvoj drvenih konstrukcija

Promatramo li razvoj drvenih konstrukcija u posljednjim desetlje¢ima, uocit ¢emo da su one,
u razdoblju od 1990. do 2024. godine, dozivjele znacajan napredak obiljeZzen razvojem tehnologije,

intenzivnim istrazivanjima i sve Sirim moguénostima primjene.

Razdoblje od 1990. do 2004. godine obiljezeno je zamjetnim rastom u razvoju i koristenju
simulacijskim alata, poput FEM-a, za analizu drvenih konstrukcija. Posebna paZnja posvecena je
proucavanju dizajna i strukturnog ponaSanja zidova s drvenim okvirom, koji su uobicajeni primarni
elementi nosivosti u izgradnji montaznih drvenih konstrukcija (7). Opcenito gledajuci, ovo razdoblje

oznacava znacajan napredak u istrazivanju montaznih drvenih konstrukcija.

Tijekom razdoblja od 2005. do 2019. godine, razvoj raznih drvenih preradevina, kao §to je CLT,
postaje klju¢no u osvajanju novih rekordnih visina gradevina. Beton, koji je prethodno dominirao, gubi
na vaznosti te preuzima ulogu sekundarnog elementa koji se koristi pri izvodenju za spregnute
elemente ili za izvedbu jezgre. U gradevinskoj industriji pojavljuju se dva klju¢na koncepta: Zivotni
ciklus i industrijalizirana gradnja. Zivotni ciklus gradevine obuhvaca sve faze, od projektiranja i
izgradnje, preko uporabe 1 odrzavanja, pa sve do kraja vijeka trajanja i recikliranja ili zbrinjavanja
materijala. Industrijalizirana gradnja, s druge strane, odnosi se na primjenu unaprijed proizvedenih
gradevinskih elemenata koji se montiraju na licu mjesta, ¢ime se postize veca efikasnost i kontrola

kvalitete.

Razdoblje izmedu 2020. i 2024. godine obiljezeno je naglaskom na poboljSanje energetske
ucinkovitosti drvenih zgrada, kroz unaprjedenje ovojnica zgrade. Ovdje posebno do izrazaja dolazi
okvirna gradnja zbog mogucénosti postizanja znatno boljih toplinskih svojstava u usporedbi s
tradicionalnom gradnjom sa nosivim elementima manjih dimenzija. Takvi zidovi su ispitivani na
utjecaj vlage i temperaturnih promjena. Ovo je razdoblje takoder obiljezeno automatizacijom i
razvojem tehnologije za obradu drvenih elemenata. Drvene preradevine sada se suocavaju s mnogo
manje ogranic¢enja i postaju vrlo dostupne, $§to dodatno potice njithovu primjenu u gradevinskoj

industriji.



Odrzavanje drva

Drveni proizvodi 1 konstrukcije zahtijevaju redovito odrzavanje s ciljem produljenja njihovog
vijeka trajanja. U sluCaju oStecenja, vazno je provesti pregled stanja, dijagnosticirati uzroke te utvrditi
vrstu, stupanj i opseg oSteCenja. Razlozi za uniStenje drvenih konstrukcija mogu biti razliditi,
ukljucujuéi mikrobioloska osStecenja, ¢imbenike okolisa (toplina, svjetlost, kondenzacija, kemijski
napad 1 sli¢no), neprikladne izmjene i popravke, mehanicka oStec¢enja, pozar i poplavu. Najcesce
koriSteni materijali u sanaciji i odrzavanju drvenih konstrukcija su drvo, celik, epoksidne smole,
polimeri ojac¢ani vlaknima 1 beton. Ukoliko se drvo nalazi u dobrim uvjetima potrebno je preventivno
odrzavanje premazima kako bi se osigurala dostatna trajnost. Za oStec¢ene konstrukcije postoji vise
nac¢ina popravka, poput uklanjanja i zamjene, dodavanja, brtvljenja i slicno. U slucaju da nosivi
element izgubi znacajan dio presjeka, potrebno je ne samo sprijeciti daljnju degradaciju, ve¢ i osigurati

sigurnost i uporabljivost konstrukcije, Sto ¢esto zahtijeva zamjenu ili oja¢anje elementa.

Isplativost drvene gradnje

Drvena gradnja postaje sve popularnija i zastupljenija u proteklim godinama, S§to rezultira
povec¢anom dostupnosc¢u i ekonomskom prihvatljivos¢u drvenih konstrukcija. Kako raste popularnost
ove vrste gradnje, troSkovi se smanjuju, te se u mnogim sluc¢ajevima izjednacavaju s troskovima
tradicionalne gradnje od opeke i1 betona, pa ¢ak mogu biti i nizi. Nadalje, drvo zadrzava prednost kod
brzine ugradnje 1 montaze konstrukcije, Sto takoder doprinosi ekonomic¢nosti same gradnje. Kako je
drvo odrziv i ekoloski prihvatljiv izvor, drzave diljem svijeta daju poticaje koji nastoje potaknuti
investitore na usmjeravanje prema odrzivoj gradnji. lako drvo zahtijeva viSe odrzavanja u usporedbi s
tradicionalnim materijalima kako bi se oCuvala estetika i nosivost, prirodni materijali pruzaju vecu
udobnost stanovanja. Uzimaju¢i u obzir sve prednosti i nedostatke, drvo trenutno prednjaci po pitanju

ekonomicnosti, a ocekuje se da ¢e daljnjom popularizacijom postati jos ekonomicnije.

Tipologija drvenih zgrada
U literaturi se drvene zgrade dijele prema razli¢itim kriterijima, pri ¢emu je osnovna podjela
na masivnu i laganu gradnju. Kljucna razlika izmedu ovih dviju tipologija je u poziciji toplinske

izolacije.

Slika 1 prikazuje presjek zida u sustavu masivne gradnje. Ovdje je vidljivo kako se nakon

zavrSnih vanjskih slojeva nalazi zasebna toplinska izolacija, a zatim slijedi nosiva konstrukcija zidova.



Ovakav tip gradnje bio je popularan kroz povijest, kada su se koristili masivni drveni elementi,

primjerice u skandinavskom tipu gradnje. Danas je 1 dalje konkurentan, zahvaljuju¢i upotrebi CLT

plosnih elemenata.

Slika 1. Presjek masivnog zida
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Slika 2 prikazuje presjek zida u sustavu laganje gradnje. U ovom je sustavu nakon zavr$nih
vanjskih slojeva nosiva konstrukcija zatvorena je plocama (OSB, gipsvlaknaste ploce) unutar kojih se
nalaze nosive drvene vertikale ispunjene sa toplinskom izolacijom. Preklapanje nosive konstrukcije 1

izolacije rezultira manjom zavrSnom debljinom zida.

Ova podjela omogucuje jasnu usporedbu dvaju tipa gradnje, pri ¢emu svaki ima svoje

specifi¢ne prednosti i podrucja primjene.

Slika 2. Presjek laganog zida
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Slika. 3 Presjek nosivog zida



OPIS KONSTRUKCIJE

Stambena gradevina se temelji na temeljnoj ploci debljine 30 cm betonom C 30/37. Temeljna ploca se

armira rebrastom 1 mrezastom armaturom B500B.

Izvedba vanjskih zidova prizemlja i kata stambene gradevine je predvidena u makro panelnom sistemu.
Osnovna nosiva konstrukcija je drvena d=12+5 cm, od KVH duzinski spajanih drvenih greda 10/12cm,
kvalitete C24, maksimalne vlaznosti 15%, s ispunom od mineralne vune d=12+5 cm. Izmedu slojeva
nosive konstrukcije 1 potkonstrukcije postavlja se gipsvlaknasta ploca, tipa Fermacell, d=1,25 cm.
Izmedu slojeva drvene konstrukcije 1 mineralne vune postavlja se parna kocnica sa promjenjivom
difuzijom vodene pare. Zidovi su sa unutarnje strane obloZeni gipsvlaknastim plocama, tipa Fermacell,
d=1.25 cm i vatrootporne gipskartonske ploce tipa Rigips, d=1,25 cm. Sa vanjske strane se na drvenu
konstrukciju postavljaju gipsvlaknaste ploce tipa Fermacell plo¢e d=1.25 cm minimalne
vatrootpornosti F60 min, na koje se izvodi toplinska fasada od plo¢a mineralne vune d=15.0 cm, sa
zavrsnim slojem silikonsko-silikatne zavrSne zbuke tipa Sto Silkolit, granulacije 1.5 mm u boji po

izboru investitora.

Medukatna konstrukcija izmedu prizemlja i kata izvodi se od drvenih grednih nosaca debljine 30 cm
izmedu kojih dolazi mineralna vuna i zatvara se sa vlagootpornom ivericom V100, sa donje strane
montiraju se letve 5/3 1 gipskartonske ploce, a s gornje strane se stavlja zvucna i toplinska izolacija,

cementni estrih i parket ili keramicke ploc¢ice ovisno o funkciji prostorije.

Stropna konstrukcija izolirana je mineralnom vunom d=30.0 cm koja se postavlja izmedu konstrukcije
krovnih nosaca. Na donji pojas nosaca je postavljena parna ko¢nica sa promjenjivom difuzijom vodene
pare i letve, na koje se postavljaju vatrootporne gipskartonske ploce, tip kao Rigips. Podgledi stropova

u svim prostorijama bit ¢e oli¢eni disperzivnim bojama.

Krovna konstrukcija stambene gradevine se izvodi od reSetkastih drvenih krovnih nosac¢a nagiba 26°.
Kroviste je dvostruko letvano i das¢ano, a izmedu sloja daske i1 kontraletve postavlja se paropropusna
pri¢uvna hidroizolacija. Za krovni pokrov koristi se crijep tipa Bramac Glazuron. Na krovu se predvida

izvedba snjegobrana i oluka. Za gradu ¢e se koristiti crnogorica II klase.



Slika 4. konstrukcija nosivog zida
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PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI I STABILNOSTI
Opis konstrukcije

Izradit ¢e se model gradevine koristeci linijske 1 ploSne elemente sa stvarnim izmjerama i

karakteristikama materijala iz projekta. Model se koristi za proracun drvenih 1 betonskih elemenata.

Model obuhvaca cijelu konstrukciju gradevine i koristit ¢e se za proracun seizmickih sila te
dobivanja reakcija na temelje od osnovnih optere¢enja. Zidovi su modelirani uz pomo¢ programskog

paketa RFEM.

Zadaju se sva opterecenja koja djeluju na konstrukceiju, a vrijednosti su uzete prema analizi

opterecenja.

Model



Materijali
1. Drvo klase C24

[ Main Properties
Modulus of Elasticity E 11000.0 | MPa
Shear Modulus G 690.0 | MPa
Specific Weight 1 4.20 | kN/m?*
Coefficient of Thermal Expansion o 5.0000E-06 | 1/°C
Partial Safety Factor ™ 1.30
[ Additional Properties
Characteristic Strength for Bending fm.k 24.000 | MPa
Characteristic Strength for Tension ft.ox 14,500 | MPa
Characteristic Strength for Tension Perpendicular ft,.90.k 0.400 | MPa
Characteristic Strength for Compression feok 21.000 | MPa
Characteristic Strength for Compression Perpendicular fe.20.k 2.500 | MPa
Characteristic Strength for Shear/Torsion fvk 4.000 | MPa
Modulus of Elasticity Parallel E0.mean 11000.0 | MPa
Modulus of Elasticity Perpendicular E30,mean 370.0 | MPa
Shear Modulus Gmean 690.0 | MPa
Modulus of Elasticity Parallel Eo.05 7400.0 | MPa
Modulus of Elasticity Perpendicular Es0.05 2479 | MPa
Shear Modulus Gos 464.2 | MPa
Rolling Shear Strength frk 0.800 | MPa
Density Pk 0.00 | kg/em?
Mean Value of Density Pmean 0.00 | kg/cm?
Factor Category Solid Timber
2. Beton klase C30/37
Material Properties , |Concrete stress-strain curve for
EEI Concrete Strength Class: Concrete C30/37 i |section design
Ch istic Cylinder C: ive Strength I [ 30.000 | MPa
5 % Fractile of Axial Tensie Strength | Fot.0.05 [ 2.000 | MPa
B) Characteristic for Nonlinear Calculations 6 (<0)
Mean Secant Modulus of Blasticty Eom 33000.000 | MPa [
Mean Cyinder Compressive Strength fom 38.000 | MPa \ fed
Mean Axial Tensile Strength Fotm 2.900 | MPa
Ultimate Strain for Pure C ion £c1 -2.200 | dz”
Utimate Strain at Failure Zotu -3.500 | dz”
Shear Modulus G 13750.000 | MPa N
Poisson’s Ratio v 0.200 ' 2 €4 £e (<
B) Characteristic Strains for Parabolic-Rectangular Diagram
Utimate Strain for Pure C: ion &2 -2.000 [ dz”
Utimate Strain at Failure o2 -3.500 | dz” = P T
Earabola Bxp n 2.000 section design
Spectic Weight ’ 25.00 | kN/m?
Bl Reinforcing Steel: B 500 S (A)
Modulus of Elasticity Es 200000.000 | MPa
Yield Stress Mean Value fym 550.000 | MPa
Ch istic Yield Stress Fyk 500.000 | MPa
Tensile Strength Mean Value ftm 551.250 | MPa
Characteristic Tensie Strength Fi 525.000 | MPa
Limiting Strain 2wk 25.000 | dz”




Zastitni slojevi

Prema Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije razlikuju se preporucene klase konstrukcije te

klase izlozenosti u ovisnosti o uvjetima okolisa:

Klase izlozenosti u ovisnosti o uvjetima okolisa

1 Nema opasnosti od korozije
Za sve betone bez armatwre: sva izlaganja
X0 o@nmmjanoéuiaﬁkenﬁskogsepn'}l\WMSvﬂomm
djelovanja viaznosctu zraka
Za betone s armaturom: wrio suha sredina
2 Korazija uzrokovana karbonizacijom
Beton unutar objekta s wio malom
XC1 Suha ili trajno mokra sredina viaznoscu zraka
Balon podyodom
Betonske povrSine u stalnom kontaktu s
XC2 Mokra, rjetko suha sredina vodom

é

Qetonmuqropjektaswiosrehjomii

XC3 Srednja viaZnost zraka visokom viaZznoscu zraka
Vaniski betonski elementi zasticeni od kise
T - ] Betonske powréine iZloZene kontakiu s
XC4 Cikiicki suha i mokra okolina vodom, ali ne kao pod XC2
3 Korozija uzrokovana kioridima
XD1 Srednja viaZnost zraka msewm povrSine zlozene Koridma u
Bazeni
XD2 Mokra, rijetko suha sredina Betonske powrSine iZioZene industrijskim
vodama koje sadrze kioride
X03 Cikicki suha | mokra okolina msmem
Parkiraiic
4 Korozija uzrokovana kioridima iz morske vode
e e oo ™ ™ | Kk bz b
XS2 Trajno uronjeno u mosrku vodu Dielovi luckih konstrukcija
XS3 Plimni sredina, utjecaj zapljuskivanja i prskanja | Djelovi luckih konstrukdija
5 Smrzavanje
XF1 Umjerena zasicenost vode, bez | Vertikaine betonske powrsine izZioZene lasi
— I\/emkahe betonske powvrsne cestovnih
XF2 Umjerena zasicenost vode, s desmrzavajucim konstrukcija iziozene smezavanju i zrakom
XF3 Visoka zasicenost vode, bez desmrzavajuceg Honwndnebetmskepovrsnelziozene
agensa kisi i smrzavanju
PovrSine cesta i mostova izlozene
. Sie Betonske powrSine izoZene direktnim
XF4 Visoka zasicenost vode, s desmrzavajucm " desmrzavauiim  agensom |
. smrzavanju
Prskane powSine lutnih  konstrukdija
SKemi -
XAl Kemijski slabo agresivna sredina Prirodna tia i podzemna voda
XA2 Kemijski umjereno agresivna sredina Prirodna tia i podzemna voda
XA3 Kemijski jako agresivna sredina Prirodna tia i podzemna voda
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Preporucene klase konstrukcije

Klasa konstrukcije

g X0 XC1 XC& XD1 XD2XS1 | XDIXS2XS3
Viek rajana | Povecat Povecati Povecati Povecati Povecat Povecat Povecat
100g Kasuza 1 Kasuza2 klasuza 2 Kasu za 2 Kasu za 2 Kasu za2 klasu za 2
0 2C3037 2C30/37 2C35/45 2C40/50 2C40/50 2C4050 2C45/55
Swstoce Smanjiti Smangt Smanijiti Smanjit Smangti Smanjti Smanjit kiasu

Kasuza 1 klasuza 1 klasuza 1 Kasuza 1 Kasu za 1 klasu za 1 zai

E’e'.“e': Smanji | Smags | Smanji  JSmanjs | Smanit [ Smanit | Smanjis Kiasu
plocas - Kasuza1 Kasuza 1 klasuza 1 Kasuza1 Kasuza1 Kasuza 1 a1
Wle
Zajaméena

e el O e ol P B e
" . Kasuza1 Kasuza 1 klasuza 1 Kasuza1 Kasuza1 kasuza1 za1

betona
Nazivna debljina zastitnog sloja:

Cnom = Cmin T DCdev
Minimalna debljna zastitnog sloja:
Cmin = { Cmin,b; Cmin,dur T DCdur,g - Dcdurst - DCdur,add; 101’1’11’1’1}

Razred konstrukcije odreduje se prema referentnom razredu S4 koji predstavlja

konstrukcije proracunskog vijeka 50 godina.

Vrijednosti minimalnog zastitnog sloja, Cme o, Zahtjevi ovisni o trajnosti celika za armiranje
Zahtjevi okoli$a na Crn g (mm)

Klasa Klasa zloZenosti prema tablici 9
konstrukcie | X0 XC1 XC2UXC3 | XCA XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 2 2 K]l

S2 10 10 15 20 25 30 35
§ 0 20 2 Kl 3 40
gg 15 20 30 433 40 45 50

&

2 2 3 ) %

Temelji: XC2

Cnom =25+ 10 =35 mm

Odabran je zastitni sloj za sve temelje, c = 35 mm.



Analiza optereéenja

Vlastita tezina konstrukcije LC1

Uzeto u obzir programski u proracunskom modelu.

Dodatno stalno djelovanje — LC2

Krov slojevi

Vrsta materijala Opterecenje Mjerna
jedinica

Letva 5/6 0,06 kN/m?

Paropropusna pricuvna hidroizolacija 0,01 kN/m?

Rogovi 8/22 0,08 kN/m?

Parna brana 0,01 kN/m?

Gipskartonske ploce d = 1,25 cm 0,12

— ‘
[\



Stropna konstrukcija

Vrsta materijala Opterecenje Mjerna
jedinica

Cementni estrih kN/m?

Vlagootporna iverica kN/m?

Parna brana kN/m?

Gipskartonske ploce d = 1,25 cm

Temeljna konstrukcija — AB ploca

Vrsta materijala Opterecenje Mjerna
jedinica

Hidroizolacija 0,01 kN/m?

Cementni estrih 1,25 kN/m?
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Uporabno djelovanje prema namjeni — LC3

Stupac 1 2 3 4 5
= i e B qQx Q°
Redak | Kategorija Namjena Primjer [kN/m?] (kN]
Nestambena | Neprikladna za stanovanje no pristupacna
1 Al potkrovl ja potkrovlja do 1,8m svijetle visine 1,5 1
Stropovi sa zadovoljavajucom poprecnom
. raspodjelom opterecenja”® u stambenim
3 Al a2 Prostori 'Za- zgradama i ku¢ama, sobama s krevetima, 15 )
stanovanje i | bolnicama (spavaonicama), sobama u ’
kuéanske hotelima i prenocistima i pripadajuce
djelatnostvi— kuhinje i kupaonice .
3 A3 A2 ali b.ez zadovolj'ava'Juce poprecne 2,0° Il
raspodjele opterecenja
Hodnici u uredskim zgradama, uredi,
4 B1 medicinske ordinacije bez teske opreme, 2 2
bolnicki odjeli, c¢ekaonice i hodnici, staje sa
Uredski sitnom stokom
prostori, Hodnici i kuhinje u bolnicama, hotelima,
B dni starackim domovima, hodnici u internatima
SRas . i sl., prostori za medicinske tretmane u
5 B2 prostori, bolnicama, ukljucujuci i operacijske dvorane 3 3
hodnici bez teike opreme, podrumske prostorije u
stambenim zgradama
6 B3 Svi prostzn’ navedeni u B1i B2, ali s teSkom 5 4
opremom
Prostori sa stolovima, kao 5to su djedji vrtici,
7 c1 jaslice, Skole, ucionice, kavane, restorani, 3 4
blagovaonice, Citaonice, recepcije, zbornice
Prostori s nepomicnim sjedalima, primjerice
8 2 Prostorijeza | u crkvama.,. ka.zali§tima, kinima, a a
sastanke, konferencijskim dvoranama,
prostori u predavaonicama, ¢ekaonicama
- Javni prostori, npr. muzeji, izlozbeni prostor,
koj'ma se ulazi u javne zgrade i hotele, stropovi
9 c3 mogu podruma koji su pod dvorista i u koja nije S 4
c okupljati ljudi | omogucen pristup vozila, hodnici za
(osim kategorije prostora C1 do C3
10 prostora Prostori za sport i igru, kao $to su plesne
c4 g dvorane, sportski centri, gimnasticke S 7
deflnlra.l.nh o dvorane i teretane, pozornice
kategorijama [Tprostori za velike skupove ljudi, npr. u
A,B,DiE) zgradama kao 3to su koncertne dvorane,
11 Cc5 o S e i 5 4
terase, prilazi i tribine bez nepomicnih
sjedala
12 c6 Plto§tori za uc'estal_o. o'kurfljanje mnogo ljudi, 75 10,0
tribine bez nepomicnih sjedala

14



Stupac 1 2 3 4

Redak | Kategorija Namjena Primjer

Trgovacki prostori do 50m" tlocrtne

13 D1 povréine u stambenim, uredskim i slicnim 2 2
Prodajni gradevinama
14 D D2 prostori Prostori u trgovinama i robnim kucama
15 D3 Prostori kao u D2, ali s vecim opterecenjima 5
zbog visokih polica za skladistenje
Skladista, Prostori u tvornicama’ i radionicama® s
16 5 tvornice i lakim proizvodnim pogonom, staje za sf 4
callonlea krupnu stoku (skladistenje)
o Skladisni prostori opcenito, ukljucujuéii f
17 | g | E12 staje, knjiznice (skladiitenje) 6 7
skladisni Prostori u tvornicama’ i radionicama® s
18 E2.1 prostori i umjereno teskim proizvodnim programom 7,5 10
pristupi (proizvodna namjena)
Stubista i stubisni podesti u stambenim i
19 S1 uredskim zgradama i ambulantama, bez 3 2
Stubittal tedke opreme
20 | 2 - Sva stubista i St‘UbISl‘II. Podestl koji se ne 5 2
. mogu razvrstati u 1 ili S3
podesti Pristupi i stubiita koji vode do tribina bez
21 S3 nepomicnih sjedala, a sluZe kao izlazi za 7.5 3
nuzdu
Pristupi, Krovne terase, triemovi, lode, balkoni,
aall kil balkoni ol | iainipodest * [ ®

® Ako je potrebna lokalna provjera nosivosti (npr. za dijelove sustava bez zadovoljavajuce poprecne
raspodjele opterecenja), provjera se provodi s karakteristicnim vrijednostima za opterecenje
koncentriranom silom Q, bez kombiniranja s jednoliko raspodijeljenim opterecenjem q,. Stranice kvadrata
na kojem se rasprostire opterecenje Q, jesu SOmm.

® Stropovi sa zadovoljavajucom poprenom raspodjelom opterecenja jesu armiranobetonske i prenapete
betonske pune, Suplje i rebraste ploce.

€ Za prijencs sila s2 stropova bez zadoveliavajude popredne raspod]
vrijednost moze umanjiti za 0,5 kN/m®.

¢ Ove su vrijednosti minimalne vrijednosti. Ako se u skladu s tockom 6.1(4) norme HRN EN 1991-1-1:2012
utvrde vece vrijednosti, tada su tako utvrdene vrijednosti opterecenja mjerodavne.

© Uporabna opterecenja u tvornicama i radionicama smatraju se preteZito statickim. U pojedinim
slu¢ajevima treba razmotriti ucinak ucestalog ponavljajuceg opterecenja (vidi tocki 2.2(3) norme HRN EN
1991-1-1:2012).

* Ove su vrijednosti minimalne vrijednosti. U slucajevima u kojima se ocekuje vece opterecenje, treba ga
odrediti prema pojedinom slucaju.

£ Ove kategorije vrijede za sve vrste gradevina ili dijelova gradevina. Koeficijent kombinacije za promjenjiva
djelovanja prema normi HRN EN 1990, tablica Al.1, za te se kategorije odreduju sukladno kategoriji (A-E) u
koju je svrstana gradevina ili dio gradevine.

Krov a," [kN/m’] Q, [kN]
Kategoriia H nagib krova < 20° 0,6 1,0
sl nagib krova = 40° 0,0 1,0

® Za nagibe izmedu 20° i 40° vrijednost q, mozZe se odrediti linearnom interpolacijom.

NAPOMENA 1: Opterecenje q, djeluje na plostini A koja predstavlja cijelu plostinu krova

NAPOMENA 2: Svi nagibi krova mjere se u odnosu na horizontalu, a opterecenja djeluju vertikalno na
horizontalnu projekciju krovne plohe.
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Opterecenje snijegom — LC4

Opterecenje snijegom definirano je izrazom:
S =y Ce-Cp s

gdje su:
U1 - koeficijent oblika snjeznog djelovanja.
Za kut, o, nagiba krova:
0°<a<30° -»pu; =08
30°<a<60° - pu =08-(60°—a)/30°
a>60° -u =00

C.- koeficijent izloZenosti zgrade; uzima se da je jednak 1,0
C¢- koeficijent temperature okoli$a; uzima se da je jednak 1,0
Sk~ karakteristi¢no optere¢enje snijegom definirano tablicom.

Republika Hrvatska Ner'morska sk [kN/m?]
* Karta snjeznih podrudja L visina do
. iy gy [mn.m.l] I ] ]| v
3 xR 10 Joso 075 100 | 125 |
e S (200 loso o0z 125 I 1m0 |
SR 300 |o,50 0,75 1,50 1,75
400 10,50 1,00 1,75 2,00
500 10,50 1,25 2,00 2,50
600  |0,50 1,50 2,25 3,00
700 10,50 2,00 2,50 3,50
800 10,50 2,50 2,75 4,00
900  |1,00 3,00 3,00 4,50
1000  |2,00 4,00 3,50 5,00
1100  |3,00 5,00 4,00 5,50
1200 |4,00 6,00 4,50 6,00
- o 7 = 1300 |5,00 7,00 7,00
: - | 1400

R 1600 10,00 10,00
T 1700 11,00 11,00

1800 12,00

Nadmorska visinah = 158 m
Podrucje: Zagreb

Optereéenje snijegom iznosi — s = 0,8+ 1,0 1,0 - s, = 1,00 kN /m?
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Opterecenje vjetrom — LC5-LCS8

Vjetar je modeliran u programskom paketu RFEM 6. Izvedena su Cetiri load case-a u kojem vjetar
djeluje na konstrukciju u Cetiri ortogonalna smjera.

' Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

Tumaé znakova
------ Orizna ganica
—— Rt

Jszero
Aukcesta
Oriawna cesta
behipsa S0m
Rahipse 1000m
—  xhipse 150m

Ve o0 50 000 siarevnia
@ 10000 do 50 DI0 Stancvnks
$000 do 10000 stenovnka
Osn0wna rzna viera w: [m's) b napeca 10-mnutna

tezia visrana 10m z2ad ramo a ks
tezpavest il za porratno razdatde 50 godna

M 11 o6 00

Eonmaren <On

Podaci za proracun opterecenja vjetrom: Zone vjetra Osnovna brzina
vjetra

Lokacija objekta: Zagreb — I zona vjetra L 20
Kategorija terena: 111 11 25
Visina objekta iznad tla: z= 7,76 [m] 111 30
Nagib krovnih ploha: a =0 ° v 35

14 40

Korigirana osnovna brzina vjetra VI 45

Vp = Cair * Cseason " Vb0
ViI. 48




gdje su:

Ciir - koeficijent smjera vjetra (EN 1991-1-4 preporuca vrijednost 1,00)
Cseason - koeficijent godisnjeg doba (EN 1991-1-4 preporuca vrijednost 1,00)

Vp,0 — Osnova brzina vjetra o€itana iz tablice ovisno o zoni vjetra

Korigirana osnovna brzina vjetra iznosi — v, = 1,0 - 1,0 v, o = 20 m/s
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Seizmicko djelovanje — LC9-LC10

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrugja

46

45

43

Kategorije tla definirane su sljede¢om tablicom:

Tlo se na povrsini sastoji od aluvijalnih nanosa sa
vrijednosti
Vs 30 prema tipu C ili D 1 debljinom ili izmedu 51 20
m, ispod kojeg je kru¢i materijal sa V39 > 800 m/s

Kategorije Opis profila tla Parametri
tla
Vs30 Nspr Cu
(m/s) (udaraca (kPa)
/30 cm)
A Stijena ili njoj sli¢ne geoloske formacije, uklju¢uju¢i | > 800 - -
najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini.
B Slojevi vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo ¢vrste 360 - >50 >250
gline, debljine najmanje nekoliko desetina metara, 800
karakterizirani stupnjevitim povec¢anjem mehanickih
svojstava sa dubinom.
C Slojevi zbijenog 111 srednje zbyenog pyeska, sljunka 1l | 180 - 15-50 70 -
cvrste gline, debljine nekoliko desetina do viSe stotina 360 250
metara.
D Rastresiti do srednje zbijeni nevezani sedimentni (sa <180 <15 <70
ili bez mekanih kohezivnih slojeva) ili predominantno
mekano do ¢vrsto kohezivno tlo.
E
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Tip S Tg (s) Tc (s) Tp (s)

tla
A 1,0 0,15 0,4 2,0
| B 1,2 0,15 0,5 2,0 |
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Posljedice pravilnosti konstrukcije na proracun i projekt u slucaju potresa

Razred vaznosti Zgrade
1 Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. poljoprivredne
zorade itd.
17 Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama
111 Zgrade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice

vezane s ruSenjem, np3r. Skole, dvorane za skupove, kulturne
institucije itd.

v Zgrade Cija je cjelovitost tijekom potresa od zivotne vaznosti za
civilnu zastitu, npr. bolnice, vatrogasne postaje, energane itd.

Osnovne vrijednosti faktora ponaSanja qo za sustave pravilne po visini
Vrijednost ay/a; za zgrade pravilne u tlocrtu:

— okviri 1 dvojni sustavi istovrijedni okvirnim:

- jednokatne zgrade: a, /a; = 1,1

- viSekatni okviri s jednim poljem: a,, /a; = 1,2

- viSekatni okviri s vise polja ili dvojni sustavi istovrijedni okvirnim: a,, /a; = 1,3

— zidni sustavi ili dvojni sustavi istovrijedni zidnim:
- zidni sustavi su samo dva nepovezana zida u svakom horizontalnom smjeru: a,, /a; = 1,0
- drugi sustavi nepovezanih zidova: a, /a; = 1,1

- dvojni sustavi istovrijedni zidnim ili sustavi povezanih zidova: a, /a; = 1,2



Osnovna vrijednost faktora ponaSanja ovisna o konstrukcijskoj vrsti (qq)

Tip konstrukcije Razred duktilnosti
DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova | 3,0 - a,, /o 45 a,/a;
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 a,/a;
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0

Vrijednost av/a1 za zgrade koje nisu pravilne u tlocrtu iznosi 1.0.

qGo =30 a,/a; =3-1,0=3,0

Faktor ponasanja:

q=qo kw215

Faktor koji odrazava prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskog sustava sa zidovima:

= { 1,0 = za okvirne sustave i dvojne sustave jednakovrijedne okvirnim
W (1 + ag)/3 < 1,0 > za zidne sustave, za dvoje sustave istovrijedne zidnim

gdje je:

a, — prevladavajuci koeficijent oblika zidova konstrukcijskog sustav

gdje je:
H,,; — visina zida

I,; — duljina zida

Faktor ponaSanja iznosi:
q=30-k,=>15

Kako navedeni sustav ne pripada niti jednoj kategoriji po svim karakteristikama uzima se faktor
ponasanja na strani sigurnosti :

q = 2,50



Potresno djelovanje u obzir treba uzeti kod gradevine koja je polozena u seizmicki aktivnom
podrucju i pri tome u obzir treba uzeti opterecenje Ciji je uzrok seizmicko podrhtavanje tla. Norma
definira pravila za odredivanje potresnog djelovanja, a koja se temelje na geotehnickim i
seizmoloskim podacima.

Lokacija predmetne gradevine nalazi se u seizmicki aktivnom podrucju prema seizmickoj karti za
RH S§to rezultira karakteristi¢cnom vrijednos¢u ubrzanja tla a = 0.247-g, a predmetna gradevina
(pretpostavka) nalazi se na tlu s karakteristikama B kategorije. Geometrijske karakteristike

predmetne gradevine rezultiraju vrijednostima razreda vaznosti gradevine I, koeficijentom

prigusenja ¢ = 0.05 te koeficijentom faktora ponaSanja q = 2,50.

&' Vrijednost iz baze:

Sesvete
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Proracun konstrukcije
Proracun na djelovanje vjetra

Vietar — smjer puhanja 1

K arakteristicni pritisak vjetra

Osnovna brzina vjetra - 20,00 m/s
Gustoca zraka - p 1,25 kg/m>
Pritisak vietra- g, =05 : o + v} 0,25 kg/m*
Koeficjent vanjskog tlaka - <y« 0,2
Vanjski pritisak na vertikalne stijene
Visina konstrukcije - h 59 m
Referentna visina - =. 60 m
Koeficjent izloZenosti - <.(z) 2,00
Koefidjent pritiska na vertikalne stijene
Dimenzija okomita na smjer puhanja vjetra-b 1574 m
Dimenzija paraleina na smjer puhanja vjetra - d 771 m
e =min{b; 27} 10,15 m
Koeficijenti vanjskog tiaka za pripadne vertikalne povrsine - ¢,
h/d A B C D E
>5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
<0,25 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
iz gornje tablice prema svom omjeru h/d
h/d A B C D E
0,76 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,5
Odredivanje velicine vertikalnih povrsina (slika)
i e<d 10,15 > 7.7 NE
mogucnost A
ugn . e>d 10,15 > 7.7 DA
mogucnost B
AN 2 e>5d 10,15 < 38,55 NE
mogucnost C
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Vertikalni zidovi pravokutnih gradevina
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Vietar — smjer puhanja 2

K arakteristicni pritisak vjetra

Osnowvna brzina vjetra - v, 20,00 m/s
Gustocdazraka- p 1,25 kg/m>
Pritisak vietra- g, =05 : o v, 0,25 kg/m*
Koeficjent vanjskog tlaka - <y« 0,2

Vanjski pritisak na vertikalne stijene

Visina konstrukcije - h S59m
Referentna visina - =. 6,0 m
Koefidjent izloZenosti - c.(z) 2,00

Koefidient pritiska na vertikalne stijene

Dimenzija okomita na smjer puhanja vjetra-b 771m
Dimenzija paraleina na smjer puhanja vjetra -d 1574 m
e = min{b; 27} 10,15 m

Koeficijenti vanjskog tlaka za pripadne vertikalne povrsine - «¢,.

h/d A B C D E
>5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 -1.2 028 05 028 05
<0,25 -1,2 -0.8 -0,5 0,7 -0,3
iz gornje tablice prema svom omjeru h/d
h/d A B C D E
0,37 -1,2 -0.8 -0,5 0,7 -0,5
Odredivanje velicine vertikalnih povrsina (slika)
e, sk e<d 10,15 < 1574 DA
mogucnost A
e 2 e>d 10,15 < 1574 NE
mogqucnost B
S e>5d 10,15 < 787 NE
mogucnost C

25



Bautechnik

Approvel body for constniction products
and typos of constroction

Bautechnisches Prilamt

An institution estebiished by the Federal and
Lapnder Governmens

European Technical
Assessment

Karakteristike materijala gipsvlaknastih plo¢a preuzete iz dokumenta
ETA-03/0050 of 14 December 2023
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English tramslation prepared by DIBt - Onginal version in German language

General Part

Technical Assessment Body issuing the
European Technical Assessment:
Trade name of the construction product

Product family
12 which the canstruction product belongs

Manufacturer

Manufacturing plant
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3 Performance of the product and references to the methods used for its assessment
31 Mechanical resistance and stability (EWR 1)
Essential characteristic Ferformance
Bending strength Sees Annex 2
Shear strength See Annex 2
Compression strength See Annex 2
Tension strength See Annex 2
Mechanical characteristics at increased moisture Mo performance assessed
content
Racking strength and stiffness See Annex 2
Density See Annex 2
Creep and duration of load Sees Annex 2
Dimensions Ses Annex 2
Dimensional stability Sees Annex 2
Surface hardness Saes Annex 2
Embedment strength See Annex 2
Head pull-through resistance See Annex 2
Structure and cohesion of the core at high temperature | Type F in accordance with EN 5204
Static duchlity See Annex 2
32 Safety in case of fire (BWR 2)
Essential characteristic Ferformance
Reaction fo fire
“fermacell Gipsfaser-Platte” and Class AZ2-51, dl in accordance with
“fermacell Gipsfaser-Platte greenling” EM 13501-1%
"“fermacell Vapor® Mo performance assessad
33 Hygiene, health and the envircnment (BWR 3)
Essential characteristic Performance
W ater vapour permeability — water vapour See Annex 2
transmission
Water absorption of board surface See Annex 2
Water absorption of board Mo performance assessed
34 Safety and accessibility in use (BEWR 4)
Essential characteristic Performance
Hard body impact See Annex 2
4 EM S20-0004+41:2000 Gypsum plasternaands - Dafinitions, requirements and fest meshads
5 EN 13501-1:201E Fire ciassification of construction products and Duilding elkements - Part 12 ClassMcation
using data from reaction to fire tests
ZB5147.23 B.05.04-2Ti23
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Annex 2 Specification of essential characteristics

A.21 Strength and mean stiffness values as well as the characteristic value of density of fermacell
Gypsum fibre boards

Table 1: Strength and mean stifness values as well as the characterstic value of density of "fermacell
Gipsfaser-Platte”, "fermacel Yapor" and “fermacell Gipsfaser-Flate greenline”

Thickness of boards [mm]
10 [425] 15 | 18 | 22 | 25 [ 28 | 30
Characteristic strength values

Perpendicular to the plane of the board [M/mm]

Bending T 46| 44 4.4 43 41 41 a7 31
Shear fux 19| 1.8 1,7 1,6 0.7 0,6 0,6 0,6
Compression L to the plane Toaos T3 B3
In plane of the board [M/mm?]

Bending fm 43| 42 41 40 40 4.0 3T a7
Tension frx 25| 24 24 23 22 23 18 14
Compression feox 8.5 73
Shear fux 37[ 36| a5 [ 34 ] 310 [ 31 [ 31 [ an

Mean stiffness values

Perpendicular to the plane of the board [Mimm]

Maodulus of elasticity Em, mean 3800 3000
Shear modulus Gpar 1600 &0
Compression medulus of Ec. ]
elas-t::::it].r 1 tothe plane e s e
In plane of the board [N/mm?]
Bending modulus Em, mex 3800 3000
Tension modulus Etmzan 2800 3700 3400
Compression modulus Ecrex 3800 500 3000
Shear modulus Grpar 1600
Characteristic value of density [kg/m?]
Density Pr 1150

The mean value of bending strength perpendicular to the board plane, tested as given in
EN 15283-2#A18, clause 5.8 meets the following minimum requirements:

fm,mean = 5.8 M/mm? for thickness of boards t= 18 mm and
frm.mean = 5.0 Mfmm? for thickness of boards t > 18 mm

¥ EN 15283-2: 2003 +A 122009 Gypsum boards with fiwows reinforcement- Definiions, requiements and  test
methods - Part 2 - Gypsum fibre boamnds
fermacell Gypsum fibre boards - "fermacell Gipsfaser-Platie®, "fermacell Vapor®, "fermacell
Gipsfaser-Platie greenline”
. = . - Annex 2.1
Specification of essential characteristics
Strength and stiffness values as well as the value of density
ZEES023 8.0504-27723
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Proracun popustljivosti spajala

fa:l.k

Fanow /4

frik

Fv Rk (a:'

fhak

Fuﬂ: (b]

.

Fu Rk {C}

Fyp (d)

‘F\.l Rk {E:'

Fu Rk (ﬂ

=20-10% . p?2

=20-10° - 350 kg/m®

= 245 Nfmm? EN 1995-1-1 (2010) 8.3.2 (8.25)
=min(05 - F, gy 025 fu - dy - tper - Factor(7); 0.25 - Ry peaas)

-min{0.5 - 0.3 kN; 0.25 - 245 N/mm2 - 1.5 mm - 48 mm - 1.000; 0.25 - 0.9 kN)
-0.044 kN ETA-D3/0050

7, -u.?.tto.u
=7-15mm - 13mm"”
= 51.17 N/mm2 ETA-03/0050

=fhik by -dy

=51.17 Nimm? - 13 mm - 1.5 mm

-096 kN EN 1995-1-1 (2010) 8.2.2 (8.6) (a)
-0.082-py - dy ™

=0.082 - 350 kg/m* - 15 mm
- 25.41 N/mm? EN 1995-1-1(2010) 8.3.3.1 (8.15)
=fhok 1z dy

=25.41 N/mm? - 48 mm - 1.5 mm

-1.81kN EN 1995-1-1(2010) 8.2.2 (8.6) (b)
~03-fu-d,"

=03 - 800 N/mm? - 1.5 mm™*

=689 Nmm EN 1995-1-1(2010) 8.3.1.1 (8.14)

9

3

={frix-t1-dy) /(1 +B) -
(*"_(ﬁ+2-52-[1+t2r"t1+'[tzft132]+Ba-[tz“1l2}-3-['|+izft1:']+Fu.mf4
=(51.17 N/mm? - 13 mm - 1.5 mm) / (1 + 0.497) -

(4 (0497 +2 0497 (1+48mm /13 mm + (48 mm /13 mm)?) + 0.407° - (48
mm /13 mm )’ ) -0.497 - (1 +48mm /13 mm}) + 0.04 kN / 4
~0.71kN EN 1995-1-1{2010) 8.2.2 (8.6) (c)

=105 (fuyie-tr-dy) / (2+B) -
{I{E'B'“+E'}"‘H'B'(z"'la'}'M:ﬂ‘]"[fm,k'dv't'lz]]‘ﬁ]+Fax.ﬂk"r"!
=1.05- (5117 N/mm? - 13 mm - 1.5 mm) / (2 + 0.497) -

(" (2 0497 . (1+0.497) + (4 -0.497 - (2 + 0.497) - 689 Nmm) / (51.17 Nfmm? - 1.5
mm - 13mm %)) - 0.497) + 0.04 kN / 4

=0.38B kN EN 1995-1-1 (2010) 8.2.2 (.6) (d)
=105 (fk-tz-d)F(1+2-B) -

(V@B (1+B+(4-B-(1+2-B) - M)/ (Frri-dy -t 7)) + Faxm/ 8
=1.05- (5117 N/mm2 - 48 mm - 1.5 mm) /(1 + 2 - 0.497) -

V(20497 (1+0.497) + (4 -0.497 - (1+ 2 0.497) - 689 Nmm) / (51.17 N/mm2 - 1.5
mm - 48 mm %)) +0.04 kN /4

=171kN EN 1995-1-1(2010) 8.2.2 (8.6) (¢)
=115 (2B /(1+B)-

e My - fryape - d)

=1.05- ¥ ((2-0497) /(1+0.497) -

4 (2689 Nmm -51.17 N/mm?Z - 1.5 mm)

=0.35kN EN 1995-1-1 (2010) 8.2.2 (8.6) (f)
=min(F, g (a); Fyp (b); Fypy () Fyp (d); Fupy (€); Fypp (7))

= min(0.96 kN; 1.81 kN; 0.71 kN; 0.38 kN; 1.71 kN; 0.35 kN)

=0.35kN EN 1995-1-1 (2010) 8.2.2 (8.6)
=2.07 Fym

=2-0.7 3483N

=4876N ETA-03/0050

= ¥ (Kmodtimber - KmodeTa)

= ¥ (1.00-0.95)

=0.97 ETA-03/0050
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Fm:l =h1wd'ch;va.s'tTft?'va
=097 -4876N/130-13mm /(7 - 1.5 mm)

=3109 N ETA-03/0050
K, - 1.00
k. _ 050
fia = Kmod£Ta * Fi / Yaae

=0.95- 2.4 Nfmm? / 1.30

=1.75 N/mm?
funa =n - minfk - Fopad sv -G ;

ko kaz-frg-tr:

ket - Kz - Fug-35-tr° /by

Proracunom je dokazano da je granicna nosivost gipsvlaknaste ploce manja od nosivosti spojnog

sredstva, suklado tome proracun na horizontalnu silu ogranicit ée se na provjeru posmicne nosivosti

fermacell ploca.
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Pojednostavljeni proracun zidne dijafragme po Eurocodu — METODA A [ EN 1995-1-1 (9.2.4.2.)]

Odredivanje (prorac¢unska otpornost na izmjenic¢no promjenjive horizontalne sile)

Uvjeti:
da su razmaci spajala konstantni po opsegu svake ploce
da je Sirina svake ploCe najmanje
$>h/4
1,25 m>2,97/4=0,74m

Frra*bi-ci

Fv,Ed = S

Frrq proracunska bo¢na nosivost jednogspajala
b; Sirina zidnogpanela

s razmak spajala
Ffra proracunska bo¢na nosivost jednog spajala — spoj gipsvlaknaste ploCe | punog drva C24

faxk =20-10%- pi?
=20 - 10 - 350 kg/m?2

=2.45 N/mm? EN 1995-1-1 (2013)8.3.2
(8.25)

Fax,Rk/ 4 = mln(05 . Fv,Rk; 0.25- fax,k “dn- tpen . Factor(?); 0.25- Rax,head,k)

=min(0.5 - 0.31 kN; 0.25 - 2.45 N/mm? - 1.5 mm - 42 mm - 1.000;
0.25 - 1.1 kN)

=0.038 kN ETA-03/0050
-0.7 0.9

1k =7-dv -t

=7-15mm 27 -13 mm 99

=51.17 N/mm? ETA-03/0050
Fure (a) =1kt dy

=51.17 N/mm?- 13 mm - 1.5 mm

=0.96 kN EN1995-1-1(2013)8.2.2(8.6)(a)
fook =0.082 pk- dn

=0.082 - 350 kg/m*® - 1.5 mm 03

=25.41 N/mm? EN 1995-1-1 (2013)8.3.3.1 (8.15)
Fvrk () =fhok-t2-dy

=25.41 N/mm?- 42 mm - 1.5 mm

= 1.58 kN EN1995-1-1(2013)8.2.2(8.6) (b)
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26
My,k =0.3" fu,k . dv
=0.3 - 800 N/mm? - 1.5 mm?2$

=689 Nmm EN 1995-1-1 (2013)8.3.1.1 (8.14)
Fvrk(C) = (fhak-ti-dv)/ (1+B)-

(VB+2-B -+t /t+(t /1t )2)+B°-(t /t )?) 2B (1 +tald ) +F/

4

=(51.17 N/mm? - 13 mm - 1.5 mm) / (1 + 0.497) -

(V(0.497+2 - 0.497%- (1 + 42 mm /13 mm + (42 mm /13 mm )2 ) +
0.497% - (42 mm
/13 mm )2)-0.497 - (1 + 42 mm/ 13 mm )) + 0.04 kN / 4

=0.63 kN
EN 1995-1-1 (2013)8.2.2 (8.6) (c)
Fuvrk (d) =1.05" (fo1x-t1-dv)/ (2+B) -
(V@2-B-(1+B)+(4-B-(2+B)pM ) (f1 ~d t2)ymB)+F /4
=1.05- (51.17 N/mm? - 13 mm - 1.5 mm) / (2 + 0.497) -

(V(2-0.497 - (1 +0.497) + (4 - 0.497 - (2 + 0.497) - 689 Nmm) /
(51.17 N/mm2?- 1.5
mm - 13 mm 2)) - 0.497) + 0.04 kN / 4

=0.37 kN EN 1995-1-1 (2013)8.2.2 (8.6)
(d)

Fvr(€) =1.05" (faax-t2-dv)/ (1+2-B)-
(V@B (1+B)+(4-B-(1+2-B)iM )/ (f2 ~d -tZ2g) +F /4
=1.05- (51.17 N/mm? - 42 mm - 1.5 mm) / (1 + 2 - 0.497) -

V(2-0.4972 - (1 +0.497) + (4 - 0.497 - (1 + 2 - 0.497) - 689 Nmm) /
(51.17 N/mm?- 1.5
mm -42 mm 2))) + 0.04 kN / 4

= 1.5 kN EN1995-1-1(2013)8.2.2(8.6)(€)
Fu.rk (f) =115-V(2-B)/(1+B))"

V(2 - Myk * fatk  dn)

=1.05 -V ((2-0.497)/ (1 + 0.497)) -

V(2 -689Nmm - 51.17 N/mm? - 1.5mm)

=0.34 kN EN1995-1-1(2013)8.2.2(8.6)(f)

Fure =min(Fv,rk (a); Fvre (b); Fvre(c); Fuvre(d);
Fv.re (€); Fyv,re (F))

=min(0.94 kN; 1.58 kN; 0.63 kN; 0.37
kN; 1.5 kN; 0.34 kN)

= 0.34 kN EN1995-1-1(2013)8.2.2(8.6)
Fu.rk =2-0.7 - Fvrk

=2-0.7-342.8N

=4799N
Furd = kmod * Ferk / YMss

=0.9-479,9N/1.30

=332.24 N
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__ Fgrabici _ 332,24:1250-0,84

Fypa === o =2325,68 N
1 za b>bo
@= 273 bi< bo

by’

bi=1,25 < b,=h/2=2,97/2=1,49

b; _
by =0,84

Za zidne panele s obostranim plo¢ama primjenjuju se sljedeca pravila:

EN 1995-1-1 (2013) 9.2.4.2. (7)

ako su ploce i spajala istog tipa i dimenzija, ukupnu nosivost zida na izmjeni¢no promjenjive
horizontalne sile treba uzeti kao zbroj nosivosti pojedinih strana na izmjeni¢no promjenjive

horizontalne sile

F, zq =3545,96 N x 2 =7091,91 N
= 7,09 kN/1,25 m
= 5,67 kN/m

Maksimalna sila koja se javlja po m’mjerodavnog zida : 2,72 kN/m’

Zidna dijafragma zadovoljava uvjete nosivosti.
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P rovjera naprezanja N
DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and transient - Eq. 6.10

Static Analysis
Axial Stresses - Top oy [N/mm2]

Surfaces | Stresses | Basic Stresses

ox [N/mm3)]
6.390
.
5.250
e
4111
B omox
2971
- 0.05 %
1.832
1.06 %
0.692
B
-0.448
e
-1.587
B o
-2.727
o
-3.866
o
-5.006
-
-6.145

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrsine konstrukcije su zanemarene jer se smatra
kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.

Maksimalno naprezanje : 1,832 N/mm?

DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and transient - Eq. 6.10

Static Analysis

Members | Forces Vz [kN]
Surfaces | Axial Stresses - Top oy, [N/mm2]

Surfaces | Stresses | Basic Stresses

oy [N/mm?2]

9.147
. e

6.848
B o

4,549
B oo

2.250
B s

-0.049
3145%

-2.348
B oo

-4.647
o

-6.946
B oo

9.244
B o

-11.543
o

-13.842
e

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrsine konstrukcije su zanemarene jer se smatra
kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.

Maksimalno naprezanje : 2,250 N/mm?

34



DS1 - ULS (STR/GEO) - Permanent and transient - Eq. 6.10

Static Analysis

Members | Forces V5 [kN]
Surfaces | Shear Stresses - Top Tyy [IN/mm?2]

Ty [N/mm?]

4.665

3.757

1.942
1.034
0.126
-0.782
-1.690
-2.598
-3.506
4414

-5.322

Surfaces | Stresses | Basic Stresses

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrSine konstrukcije su zanemarene jer se smatra
kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.

Maksimalno naprezanje : 1,034 N/mm?

Mjerodavno naprezanje iznosi 2,250 N/mm?

Nosivost fermacell ploce

Svaki zid ima dvije fermacell ploce debljine 12,5 mm.

Karakteristi¢na posmi¢na nosivost:

Uvjet :

fox = 3,6 N/mm?

3,6
foa = - 2 = 3,6 N/mm?

fv.a = 3,6 N/mm? = 2,25 N/mm? — UVJET ZADOVOLJEN
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Proracun na seizmicke sile
Stropna dijafragma smatra se krutom [ EN 1998-1 (8.4. — 3 )]
Uvjeti [ EN 1998-1 (8.5.3)]
1.
a. ne upotrebljava se faktor povecanja 1,2 za otpornost spajala na rubovima ploc¢a

- NE UPOTREBLJAVA SE -

b. ne upotrebljava se faktor povecanja 1,5 za razmak Cavala uzduz prekinutih rubova panela
ako su ploce izmaknute

- NE UPOTREBLJAVA SE -

c. raspodjela poprecnih sila u dijafragmama utvrduje se uzimanjem u obzir poloZaja bo¢nih
nosivih vertikalnih elemenata u ravnini

- RASPODJELA POPRECNIH SILA PO SIRINI
DIJAFRAGME U ODNOSU NA VERTIKALNE ELEMENTE-

2. Svirubovi ploc¢a koji se ne spajaju na nosivim elementima moraju biti oslonjeni na poprec¢ne
gredice (mijene) 1 s njima spojeni, a mijene postavljene izmedu drvenih greda. Mijene se
moraju predvidjeti i u horizontalnim dijafragmama iznad vertikalnih elemenata (npr. zidova)
koji preuzimaju bo¢no opterecenje.

- SVIRUBOVI PLOCA OSLANJAJU SE NA GLAVNE GREDE ILI POPRECNE
GREDICE, TE SE POPRECNE GREDICE NALAZE IZNAD SVIH VERTIKALNIH
ELEMENATA -

3. Mora biti osiguran kontinuitet greda kao i dodatnih greda (mijena) u podrucjima gdje je
dijafragma oslabljena otvorima.

- OSIGURAN KONTINUITET -
4. Ako nema poprecnih kladica po cijeloj visini grede omjer visina - §irina (h/b) drvenih greda

treba biti manja od 4.
- POPRECNE KLADICE PO CIJELOJ VISINI GREDE -
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5. Ako je ag S > 0,2g, razmak spajala u podrucjima diskontinuiteta mora se smanjiti za 25 % ali
tako da nije manji od najmanjeg razmaka navedenog u normi EN 1995-1-1:2004.

- NE POSTOJI DISKONTUINUITET -

6. Ako se stropovi u proracunu konstrukcije smatraju krutim u ravnini, ne smije postojati promjena
smjera raspona greda nad osloncima gdje se horizontalne sile prenose na vertikalne elemente
(npr. na nosive zidove)

-  NEMA PROMIJENE SMJERA RASPONA GREDA -
- SVAKO POLJE KONTINURIANI RASPORED -

U modelu su stropni paneli zamijenjeni krutom plocom.

Tezina ploce : g = 1,86 kN /m? — uzeto u obzir stalno i dodatno stalno djelovanje na medukatnu

konstrukciju
Kako bi se postigla aktivacija masa iznad 90% u x 1 y smjeru potrebno je zadati 20 modova.

Dokaz aktivacije masa :

Mode ||Mndai Mass  Transl. Eff. Modal Mass [kg] = Rotat. Eff. Modal Mass [kgm? | Transl. Eff. Modal Mass Factor [-] | Rotat. Eff. Modal Mass Factor [-]
o No. M [ka] Max: May Moz Magx Mgy Mgz Fonax ey fmez fongx fmey fraz
n F3H LCS5 - Modalna analiza

3 1983 |4 6831 1.0 0.0 ooo ¥ ®1867 271.69 0.011 0,000 0.000| 0000 §  0.008 0.000
2 860.8 814.4 102 0.0 1813 | 170168 105.27 #0010 0.000 0.000|  0.000 0.015 0.000 %
3 16786 4 412 6271.8 0.0 13087.60 0.26 6212030 0.001 0.102 0.000 0115 & 0.000 0.042
4 13826 | 10662 372.0 0.0 218110 | 1447.76 66714.30 0.017 0.006 0.000 | 0.019 0.013 0.045
5 1260.0 6576 | 3142 | 0.0 117066 1186.00 32884.40 0.011 0.005 0.000 = 0.010 0.010 0.022
6 10126 1781, 3830 0.0 | 1681.05 106.05 3501210 0.003 0.006 0000 = 0.015 0.001 0.024
F 21605 28479 Wo7112 £ 0.0 | B497 28 44 69 78414 .00 0.048 0321 2 0.000 0.075 0.000 0.053
a8 " a1 83591 ?;16.3 0.0 38924 281525 § 45132.00 0,152 0012 0.000 0.003 0.025 & 0.030
9 668.5 59643 ‘ 19,6 0.0 | ABIBTT | 125291 24693.20 | 0.087 0.002 0000 | D.U1E 0.011 0017
10 880 B 32085 0o ® 0.0 05837 42,24 3063200 0.006 0.000 % 0000 0.008 0.000 0.027
" 7953, 6828.0 138,7. 0.0 7884.40 114.98 283723.00 0.1 0.002 0.000 0.069 0.001 0191 8
12 308.0 | 83238 10183 | 0.0 99594 663.63 B1397.10  0.014 0.017 0.000 ~ 0.009 0.006 0.055
13 23670 | 278035 § 68334 0.0 216745 B35.07 | 21004400 0453 § 0095 0.000 =~ 0.019 0.007 0.148
14 118.7 14 [W2g04.3 00 8170 008 § | 1341740 0000 0.047 0000 0.001 0000 8§ = 0009
15 B4E6.1 0g % 2388 | 0.0 7282 0.18 1352 .66 0.000 § 0.004 0.000 0.001 0.000 8 0.001
18 3124 2801 520.9 | 0.0 13088 W 14544 | 7686.67 0.005 0.008 0.000 | 0.001 0.001 0.005
17 2610:7 B 3282 | (108824 ! 00 9476 ' 6523 | '244889.00  0.005 0177 0.000 | 0.001 0.001 0.165
18 8294 362 ! | B14386 0.0 20220 104.28 113329.00 0.001 0.100 0.000 0.002 0.001 0.076
19 1297.4 88.6 | 502.7 0.0 1139 1044 17161.50 0001 0.008 0.000  0.000 0.000 0.012
20 1345.9 77 30.5 0.0 008 120.37 | 1417.50 0.001 0.000 0.000 0000 % 0001 0.001
b2 22304.6 58104.8 56114.1 0.0 41471.50  11574.20 1369390.00 0.000 0.364 0.102 0.922
I 613968 | 613968 0.0 113955.00  113955.00 | 1485420.00
% 9464 " 9140 % 3639 . 1016 Tl 9219 %
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Naprezanja:

Visibility mode

LC10

Spectral Analysis

Aucial Stresses - Top oy [N/mm?]

26,342

21,544

16.746

11.548

7.150

2352

-2.446

-7.244

-12.042

-16.840

-21.638

-26.436

0.00 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

015%

B e

013 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrSine konstrukcije su zanemarene jer se smatra

kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.
Maksimalno naprezanje : 2,352 N/mm?

Visibility mode

LC10

Spectral Analysis

Axial Stresses - Top oy [N.l'mmz]

18.824

15.402

11.979

8.557

5.134

1T

710

-5.133

-8.555

-11.978

-15.400

-18.823

0.00 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

0.26 %

.

0.26 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrSine konstrukcije su zanemarene jer se smatra

kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.

Maksimalno naprezanje : 1,712 N/mm?

38



Visibility mode
LC10
Spectral Analysis

Shear Stresses - Top Tyy [N/mm?]

14.224

11.668

9.112

£.556

4,000

1.444

112

-3.668

-6.224

-8.780

-11.336

-13.892

0.00 %

0.00%

0.00 %

0.01 %

0.21%

. -

0.39 %

0.01 %

0.00 %

0.00 %

0.00 %

Naprezanja koja se pojavljuju na manje od 0,5% povrSine konstrukcije su zanemarene jer se smatra
kako ti lokalni ekstremi nisu mjerodavni za proracun.

Maksimalno naprezanje : 1,44 N /mm?

Mjerodavno naprezanje iznosi 2,352 N/mm?

Nosivost fermacell ploce

Svaki zid ima dvije fermacell ploCe debljine 12,5 mm.

Karakteristicna posmicna nosivost:

Uvjet :

fox = 3,6 N/mm?

3,6
foa = - 2 =3,6 N/mm?

fo.a = 3,6 N/mm? > 2,352 N/mm? — UVJET ZADOVOLJEN
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Proracun nadvoja kata

Poprecni presjek b/h =120/100 [mm], klasa drva — C24

100

|
v
z

Poprecni presjek b/h =120/160 [mm], klasa drva — C24

160

Karakteristike poprecnog presjek:

Torzija J=
Iy =
Savijanje
I.=
Povrsina popr. presjeka A=

Karakteristike poprecnog presjek:

Torzija J=
Iy =
Savijanje
I.=
Povrsina popr. presjeka A=

1983,59
1000,00
1440,00
120,00

4975,16
4096,00
2304,00
192,00

[em*]
[em*]
[em*]

[em?]

[em*]
[em*]
[em?]

[em?]
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Nadvoj dimenzija 12/10 cm

Provjera grani¢nih stanja
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Unutarnje sile mjerodavnog nadvoja :

Moment savijanja [KNm] Poprecna sila [kN]

\
\ / 156
\ ."
\ A
\ ~\/ /
\ of24 0
| \
.‘-
\ / \
\ / \
\ / \
\ / Y\ 1|56
\ / {
\ i \
N 7 \
N \
aa7 3.65
Provjera grani¢nih stanja mjerodavnog nadvoja :
Beam | 2-R_M1120/100 | L: 0.620 m “ A\
580 0.000 = 1 Ds1 CO4 0.033 v SP1100.00  Section Proof | Tension along grain ace. to 6.1.2
4 | D31 cos | 0245 v|  SP3100.00 | Section Proof | Shear in z-axis ace. 10 6.1.7 | Rectangular section
0.310 "= T DS1 co3 0.197 v SP5100.00 ' Section Proof | Bending about y-axis and tensnle axialforce acc. t06.2.3
0.000 ~ DS2 cos 0.000 v|  SE0100.01 | Serviceabilty | Negiigible defl ion | C: ion of actions 'Cha
Ds3 co 0.000 v|  SE0100.02  Servicesbility | fiection | Combination of sctions 'Quasi-permanent 1'
DS4 co1e 0000 v SEO100.10 Serviceabilty | Negug-ue deflection ofW
0310 '; DS2 cos 0.097 v|  SE1200.01 Ser ion of actions 'C acc.t07.2
Ds3 co13 0.108 v SE1200.02 | Serviceability | Combination of acbons Qun&mmuﬁw 72
DS4 co18 0.015 v £2200.00 | Serviceability | Vibration in
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Nadvoj dimenzija 12/16 cm

Provjera grani¢nih stanja
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Unutarnje sile mjerodavnog nadvoja :

Moment savijanja [KNm] Poprecna sila [kN]

-4.07

407
Provjera grani¢nih stanja mjerodavnog nadvoja :
| Beam | 5 - R_M1420/160 | L : 1.620 m
575 0.000. = 1 DS1 Cco4 0.037 v SP1200.00 Section Proof | Compression along grain acc. t0 6.1.4
[ " 5 D co3 0.171 v SP3100.00 ' Section Proof | Shear in z-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section
0.810 " 1 DSt = €03 0.195 v SP6100.00 | Section Proof | Bending about y-axis and compressive axial force acc. t0 6.2.4
0.000 = * “Mﬁ‘ co4 0.045 v ST1300.00 ' Stability | Axial compression with buckling about both axes acc. to 6.3.2
0.810 ': 1 DS1 < co3 0.228 v ST1600.01 = Stability | Bending about y-axis and compression with buckling about both axes acc. to
\ ' 6.3.2
1‘!‘ co3 0075 v, ST3100.00 Stability | Bending about y-axis and compression acc. t0 6.3.3
0.000 = DSs2 COo6 L 10.000 v SE0100.01 ' Serviceability | igil ion | C ination of actions ‘Characteristic’
3 0011‘]' 0.000 v/ SE0100.02  Serviceability | Negligi ion | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1'
Ds4 cote |’ 0.000 v SE0100.10 ' Serviceability | igible deflection of vibrati
0.810 ': DS2 0.149 v SE1200.01 ' Serviceability | Combination of actions "Characteristic’ | z-direction acc. to 7.2
Ds3 €013 0.165 v SE1200.02 = Serviceability | Combination of actions ‘Quasi-p t 1' | z-direction acc. to 7.2

DS co18 | 0.062 v SE2200.00 | Serviceability | Vibration in z-direction



Proracun nadvoja prizemlja

Poprecni presjek b/h =120/100 [mm], klasa drva — C24

Karakteristike poprecnog presjek:

= —» Torzija J= 198359 [cm?]
- ¥
Iy= 1000,00 [cm*]
Savijanje
| L= 1440,00 [cm*]
¢ Povrsina popr. presjeka A= 120,00 [cm?]
z
Poprecni presjek b/h =120/160 [mm], klasa drva — C24
Karakteristike poprecnog presjek:
8 —» Torzija J= 497516 [cm?]
Iy= 4096,00 [cm*]
Savijanje
* L= 2304,00 [cm*]
v
: Povrsina popr. presjeka A= 192,00 [cm?]
Poprecni presjek b/h =120/300 [mm], klasa drva — C24
Karakteristike poprecnog presjek:
Torzija J= 1293464
j=}
[=1
° I,= 27000,00
Savijanje
.= 4320,00
Povrsina popr. presjeka A= 360,00
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Nadvoj dimenzija 12/10 cm

Provjera grani¢nih stanja
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Unutarnje sile mjerodavnog nadvoja :

Moment savijanja [KNm]

Poprecna sila [kN]

-8.41

Provjera grani¢nih stanja mjerdoavnog nadvoja :

595

Beam | 2 - R_M1 120/100 | L: 1.020 m

0.248

0.000 =
1.020 =
0.000 =

0.748

0.650
0.000 =

0.650

NNN SN s

Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds2
Ds3
Ds4
Ds2
Ds3
Ds4

Co4
Cco4
Co4
Cco4
Co5
Cco4
Co4
Co4
Co6
con
CO16
co10
Co15
co19

0.104 v
0.002 v
0.631 v
0.006 v
0.011 v
0.470 v
0.464 v
0.013 v
0.000 v
0.000 v
0.000 v
0.165 v
0.194 v
0.054 v

Si=1160 Ooll Section Isroofl Tension along grain acc. t0 6.1.2
/ SP1200.00 ' 'Section Proof | Compression along grain acc. to 6.1.4

. SP3100.00 Section Proof | Shear in z-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section

200.00 Secmn Proof| Shear in y-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section
100.00 = Section Proof | Bending about y-axis acc. to 6.1.6

SP5100:00:+Section Proof | Bending about y-axis and tensile axial force acc. t0 6.2.3
SP5300.00 SectionProof | Biaxial bending and tensile axial force acc. to 6.2.3

SP6100.00  Section Proof | Bending about y-axis and compressive axial force acc. to 6.2.4
SE0100.01. ility | igible deflection | C ination of actions "Characteristic’
SE0100.02 | Serviceability | Negligible.deflection | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1'
SE0100.10 rviceability | Negligible deflection of vibration

SE1200.01  Serviceability | Combination of actions ‘Characteristic’ | z-direction acc. to 7.2
SE1200.02  Serviceability | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1' | z-direction acc. to 7.2
SE2200.00 Servlcailly | Vibration in z-direction Y
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Nadvoj dimenzija 12/16 cm

Provjera grani¢nih stanja
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Unutarnje sile mjerodavnog nadvoja :

Moment savijanja [KNm]

Provjera grani¢nih stanja mjerdoavnog nadvoja :

592

0.066
1.000 =
0.444
0.600
0.444

0.444

Ds1
Ds1
Ds1
Ds1
Ds1

Ds1

DSs2
Ds3
Ds4
Ds2
Ds3
Ds4

Beam | 5-R_M1120/160 | L: 1.000 m

Cco4
co4
Co4
C05
Co4

co4

COo6
con

~ Co16
co10
co1s
co19

0.018 v
0.879 v
0.010 v
0314 v
0.460 v

0.455 v

0.000 v
0.000 v
0.000 v
0.203 v
0.237 v
0.064 v

SP2100.00
SP3100.00
SP3200.00
SP4100.00
SP4300.00

$T2100.00

SE0100.01
SE0100.02
SE0100.10
SE1200.01
SE1200.02
SE2200.00

Poprecna sila [kN]

-18.60
-

Section Proof | Shear due to torsion acc. t0 6.1.8

Section Proof | Shear in z-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular.

) Ay’

Section Proof | Shear in y-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section

Section Proof | Bending about y-axis acc. t0 6.1.6
Section Proof | Biaxial bending acc. to 6.1.6

R
.

Stability | Flexural without p force | Bendi
6.3.3

Serviceability | igible deflection | C

Serviceability | N ible deflection | C

Serviceability | igi ion of vil

about y-axis acc. to

of actions "Characteristic’
of actions ‘Quasi-permanent 1'

Serviceability | Combination of actions ‘Characteristic’ | z-direction acc. to 7.2

Serviceability | Combination of actions ‘Quasi:
Serviceability | Vibration in z-direction

1'| z-di acc.t07.2
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Nadvoj dimenzija 12/30 cm

Provjera grani¢nih stanja
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Unutarnje sile mjerodavnog nadvoja :

Moment savijanja [KNm]| Poprecna sila [kN]

-30.56

11.99
7.92
—_— e
2008
Provjera grani¢nih stanja mjerdoavnog nadvoja :
Beam | 3-R_M1120/300|L:1.620m A | VN
566 1.480 1 Ds1 CO4 0.024 v SP1100.00 ' Section Proof | Tension along grain acc. to 6.1.2
1620 =| 4 DS1 | Cco4 | 0740 ¥  SP3100.00 | Section Proof| Shearin z-axis acc.to 6.1.7 | Rectangular section
0.480 2 Ds1 Co4 0.002 v SP3200.00  SectionProof | Shear in y-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section
0810':; 7 | DSt co4 0.406 v, SP5100.00 | Section Proof | Bending about y-axis and tensile axial force acc. t0 6.2.3
0.980 9 DS1 Co4 0427 v SP5300.00 | Section Proof | Biaxial bending and tensile axial force acc. to 6.2.3
1 DS1 CO4 0.402 v ST2100.00 = Stability | FWr without co, ion force | Bending about y-axis acc. to
‘ ‘ ‘ |633
0.000 =| | DS2 CO6 0.000 v SE0100.01 | Serviceability | igible deflection | C: ination of actions "Characteristic’
DS3 cot 0.000 v/  SE0100.02  Serviceability | Negligible déflection | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1°
| | DS4 CO16 0.000 v SE0100.10 | Serviceability | Negligible deflection of vibration
0.810 ' Ds2 Cco10 0.194 v SE1200.01 | Serviceability | Combinin of actions cteristic* | z-direction acc. to 7.2
Ds3 Co15 0.218 v SE1200.02 | Serviceability | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1' | z-direction acc. to 7.2

DS4 | cot9 | 0.090 v|  SE2200.00  Serviceability | Vibration in z-direction



Proracun medukatne konstrukcije

Poprecni presjek b/h =100/300 [mm], klasa drva — C24

100

Karakteristike popre¢nog presjeka:

Torzija J= 17902,14 [em*]
L= 2250000 [cm]
Savijanje
= - L= 250000  [cm]
m ¥
Povrsina popr. presjeka A= 300,00 [em?]

b
A



PRORACUN POZICIJA

Poprecni presjek 10/30 cm

Provjera grani¢nih stanja :

53



Unutarnje sile mjerodavnog panela :

Moment savijanja [kNm]

-4.81

| Beam | 6 - R_M1 100/300 LZ3:103 m

281 0.000 =
2.216
0.886

0.000 =

1.330

1773
1.862
1.330
1.862

| Beam | 6-R_M1100/300 | L:

282 0.000 =

3.429
0.000 =

1715

2572

1715
2,572

4

1
1
1
7

1
4
1
3
7

DSt
ps1 | gcos
DS1 co2
Ds“’ co4
Ds1 4| coa
\
DS2 co6
DS3 cot
DS4 co16
DS2 co10
DS3 co15
DS2 co10
DS3 co15
DS4 co19
DS4 co19
4286m
DS1 co4
DS1 co4
DS1 co1
DS1 co4
DS1 co4
DS2 Co6
DS3 cot
DS4 co16
DS2 co9
DS3 co14
DS2 co9
DS3 co14
DS4 co19
DS4 co19

Poprecna sila [kN]

0.000 v

0234 v|

0.094 v
0.287 v

0.300 v|

0.000 v
0.000 v
0.000 v
0.010 v

0.012 v|

0.135 v
0.159 v
0.015 v
0.189 v

Provjera grani¢nih stanja mjerdoavnog nadvoja :

SP3100.00
SP4100.00
SP4200.00

SP4300.00

ST2100.00 |

/SE0100.01%

SE0100.02

SE1100.01

. SE1100.02

SE1200.01 |
SE1200.0
SE2100.00

2200.00

SP2100.00

SPa100.0

SP4100.00

| SP4300.00 |

$T2100.00

Section Proof | Shear in z-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section
Section Proof | Bending about y-axis acc. t0 6.1.6

Section Proof | Bending about z-axis acc. t0 6.1.6

Section Proof | Biaxial bending acc. to 6.1.6

Stability | Flexural without comp force | ing about y-axis acc. to
6.3.3

Serviceability | igible deflection | C of actions "Characteristic’
Serviceability | igible deflection | C of actions ‘Quasi-permanent 1'
Serviceability | igible deflection of vi

Serviceability | Combination of actions ‘Characteristic’ | y-direction acc. to 7.2
Serviceability | Combination of actions 'Quasi 1]y acc.to 7.2
Serviceability | Combination of actions "Characteristic’ | z-direction acc. to 7.2

en | Combination of actions ‘Quasi 1' | z-direction acc. to 7.2
Serviceability | Vibration in y-direction
Serviceability | Vibration in z-direction

Section Proof | Shear due to torsion acc. t0 6.1.8

01|\ Section Proof | Shear in z-axis acc. to 6.1.7 | Rectangular section
‘Section Proof | Bending about y-axis acc. to 6.1.6

Section Proof | Biaxial bending acc. to 6.1.6
Stability | Flexural member without compression force | Bending about y-axis acc. to
633

SE0100:01++*Serviceabilty'| Negligible deflection | Combination of actions ‘Characteristic’

SE0100.02
SE0100.10
SE1100.01
SE1100.0.

Serviceability | Negligible deflection | Combination of actions ‘Quasi-permanent 1'

Senviceability | Negligible deflection of vibration

Serviceability | Combination of actions ‘Characteristic’ | y-direction acc. to 7.2
iceability | Combination,of actions ‘Quasi 1'| y-di acc.t07.2

SE1200.01 Serviceability | Combination of actions 'Characteristic' | z-direction acc. to 7.2

SE1200.02
SE2100.00 |
SE2200.00 |

acc.t07.2

Serviceability | Combination of actions ‘Quasi-p
Serviceability | Vibration in y-direction

Serviceability | Vibration in z-direction

1'| z-directi

A
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Proracun temeljne ploce
Ulazni parametri:

- beton temeljne ploce 1 zidova C30/37, zastitni sloj 35 mm

- rebrasta armatura B500B i mrezasta armatura BS00B

- temeljna ploca prizemlja debljine 25 cm

- sloj drobljenog kamena ispod podloznog betona zbijenosti Ms = 60 MPa
- dopustena nosivost tla 64op= 180 kN/m?

- koef.reakcije temeljnog tla k= 5000 kN/m?

- kut unutarnjeg trenja tla ¢ = 25°

Prije pocetka izvodenja temeljne konstrukcije potrebno je ukloniti povrSinski sloj tla (zemljani
materijal tj. humus tj. sve do pojave sraslog tla i/ili mati¢ne stijenske mase). Nako toga pristupiti
iskopu za temeljnu plocu. Temeljenje objekta izvesti na sraslom tlu i/ili mati¢noj stijenskoj masi.
Temeljenje izvesti na dubini minimalno 70 cm od gornje kote uredenog terena (u tlu pogodnom za
temeljenje) radi zastite temeljnog tla od smrzavanja. Ukoliko se uoci tlo losije kvalitete od
navedenog potrebno je produbiti iskop sve do pojave nosivog tla odgovrajucih svojstava ili osigurati
navedene parametre.
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Karakteristike materijala

Beton C30/37
fck 30
=—=—=20,00 N 2
de ,yC 1’5 /mm
Armatura BS00B
fyk 500
=——=——=1434,78 N 2
fya V. ~ 115 /mm

Temeljna plo¢a h =25 cm

-minimalna armatura:

Agimin = 0,0013+b - d = 0,0013-100 - 21,5 = 2,80 cm?/m

Agimin=026-b-d ffﬂ =026-100-215 2= = 3,24 cm?/m

yk

-maksimalna armatura:

Agt max = 0,040 A, = 0,040 - 100 - 25 = 100,00 cm?/m

Agimax = 0,022+ A, = 0,022+ 100 - 25 = 55,00 cm?/m

-mjerodavno

-mjerodavno

Odabrana armatura mora biti ve¢a od potrebne i mora se nalaziti u podrucju izmedu minimalne i maksimalne

armature:

Asl,min < Asl,prov < Asl,max
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Dijagram momenta savijanja (kNm/m")

u X smjeru - mx

u'Y smjeru — my

h.24 | 4.24

26,104

22.871

19,638

16.406

13.173

9.940

6707

3474

0.241

-2.992

-6.225

-9.458

10.163
7977
5.791
3.606
1.420

-0.766

-2.952
-5.137
-1.323
-9.509
-11.695

-13.880

0.00 %

0.01%

0.03 %

0.18%

0.83 %

191 %

5.95%

14.06 %

42.70%

28.10%

6.24 %

0.00 %
0.01 %
0,04 %
0.16%
4.45%

21.84%

B o
B o

10.90 %

3.89 %

3.83%
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Armatura temeljne ploce

Dijagram armature donje zone u X smjeru (cm’/m)

.24 | 4.24

3.40
.
=

!
i
I
|
i

0.28%
2.78
““““ T 0.29%
| 247
1 0.29%
| 2.16
3 0.29%
i 1.85
| o
[ 1,55
l . s
—TTHT 1.24
{ 0.60%
i 0.93
' . -
] 0.62
L o
0.31
- 83.24%
0.00

3.26
- -
i

0.01 %

2.67
0.02 %

237
0.02 %

2.08
0.03 %

1.78
B o

1.48
B o

1.19
0.06 %

0.89
. -

0.59
-

0.30
- B89.05 %

0.00

- minimalna armatura za plo¢u debljine d= 25 cm, As,min = 3,24 cm*/m'
- donju zonu ploce armirati mrezama Q-424 (B 500B)
- rubove ploce povezati sa temeljnim trakama U vilicama ®10/15 cm



Dijagram armature gornje zone u X smjeru (cm’/m)

minimalna armatura za ploc¢u debljine d= 25 cm, As,min = 3,24cm’/m'

gornju zonu ploce armirati mrezama Q-424 (B 500B)
rubove ploce povezati sa temeljnim trakama U vilicama ®10/15 cm

3.26

2.97

2.67

2.37

2.08

1.78

1.48

1.19

0.89

0.59

0.30

0.00

3.40

- 19.34%
3.00
- 0.55%
278
P ossw
247 ey
055%
216
0.57%
1.85
- 0.56%
1.55
- 0.56%
1.24
- 0.95%
093
- £9.99%
0.62
- 118%
031
- 470%
0.00
- 84.65%
- 054%
— .
| ]
0.52%
0.51%
- 0.51%
- 0.55%
- 0.76%
- 7.55%
- 1.62%
- 2.25%
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Proracun spojnih sredstava

Spoj zid — panel

Spoj zid panel biti ¢e izveden uz pomo¢ NINO spojnih sredstava.

NIND10D0100
s 1478 25
oo e e
24
oo o a oo o
00(] 6%, 0% |2
o o o 20
20 25
104
178 3
I I
O, S o &1—010 g
- g) 5 oeo——ma
T 48
o8 5 o5 105
s — —1
7 70 7 |
a |
NINDIOO100
Hig s frmi
configuration CLT CIGL Hap min
ny holes B% nails SLTEWS nails SCTEWS
LBA @4 LBS @5 LEA B2 LB5 @35 frmmi
pattem 1 14 o (LH]
pattern 2 14 0 10 ; -
pattern 3 B 27 27 &0
pattern 4 B8 T ! &0
pattern 5 | T 7 3B
pattern & 14 24 14 -
pattern 7 14 o (4] -
pattern 8§ 8 - - 4 | 51 120
pattern 10 B T 7 &0
pattern 11 4 I 27 &0
pattern 12 i ! 7 I8
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NIND100100 | NIND1D000 + XYL3EBM0E

configuration holes fastaning @5 Rars v cmines Kars ser
type @xt | n Mg noXYLOEGN | XYLOFON
frmm| pcs pEs L] Ll |kimmn]
i i] 1 146
pattern 1 LBAnals | @40xE0 | )0 |1332vCs@exien A -
LES scrows.| @50x50 185 160
LBAnals | @40x60 : 172 0.4
pattern 2 14 1z
LBS screws | @50 x50 05 74
LBAnails | @A0XED 08 80
pattermn 3 8 iT I——I Rars o orrme’™
LBS soews | @5 0250 o1 74
4 LBAnals | @A0xED . e 13 0
i LES screws | @5,02 50 " o5 14
LBA nails 24,0 x 60 0.8 Ba
pattern 5 4 13
LBS sorews | @50 x50 oo 74
Otpornost spojnog sredstva na posmik:
kmod * Rk 0,8 " 9,8
R, = = = 6,03 kN

Yu

1,3

Maksimalna sila koja se javlja na spoju zida kata I panela iznosi 2,72 kN/m’

Na vanjske zidove prizemlja biti ¢e postavljeni

Nosivost spojnog sredstva — razmak 150 cm

7 =

R
m—'d = 6,03x/1,50 kom = 4,02 kN > F = 2,72 kN /m
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Proracun spoja reSetka - zid

MATERIJAL | TRAINOST

+ 4_® %

WBR - WBR THIN 70-30-110: ugljstni celik 52500

D+Z275.

Uporaba u uporabnoj klasi 17 2 (EM 1995-1-1)

WBR 20110-170: ugficni Celik DH5ID+Z2T.
Uporaba u uporabnoj klasi 1 2 (EM 19585-1-1)

MAPREZANJIA

%
|—=

—3Fa

BROJ PRICYRSNIKA KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI
et Rapsn Rk Ry’
KOD tip @xd My
rmirn kom [N k| [N
I T WBROFD cavli LBA @4 0=e0 12 39 17 2.0
2 cavh LHA [ T EVER] IH 56 31 37
3 WBR1D0 | Cavli LBA @4 0x 60 26 B89 38 46

Otpornost spojnog sredstva na odizanje resetke:

— Rk X kmod
¢ Y
1,7 % 0,8
Rd = T = 1,04 kN

U mjerodavnim kombinacijama ne javlja se sila odizanja.

Otpornost spojnog sredstva na poprec¢no djelovanje:

Rd — Rk X kmod
Ym
R —39XQ8—24kN
d — 1,3 — &y

Mijerodavna sila poprec¢nu silu na spojno sredstvo iznosi R; = 1,27 kN .

Postavljaju se po jedno spojno sredstvo sa svake strane reSetke.
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Proracun spoja panel - zid

Spoj vijkom TBS

L ) 210
SMIK V0LAK
geometrija drvo — drvo panel — plota-drvo™ izviatenje navoja® penetracija glave
== == ikl HH
T e | !
h i ——
Y, - % -
dl L b A H‘VJl R\’.b Ru_b Rln.'ll'.h
Imml  Imml  Imml  Immi [ieN] kNI TN TeN]
60 A0 20 189 111 203 272
70 40 30 215 168 303 272
80 50 30 215 214 379 272
g0 50 40 235 250 279 272
100 60 40 235 250 455 272
120 75 45 235 E 2.50 568 272
140 it 65 2,35 g 2.50 568 272
-] 160 75 B85 2,35 "I? 2,50 568 272
180 75 105 2,35 z 2.50 568 272
200 i) 125 235 v 250 568 272
220 100 120 235 250 758 272
240 100 140 235 2,50 7.58 272
260 100 160 235 250 7.58 272
280 100 180 235 2.50 758 272
300 100 200 2,35 2.50 758 272
40 52 B 108 - 323 409
60 52 8 108 - 525 409
80 52 28 z02 203 525 409
100 BOD 20 271 322 B.O8 409
120 B0 40 341 3.80 8.08 409
140 80 60 z70 I.89 808 400
160 100 60 Z70 3.89 10,10 409
180 100 BO z70 3.89 10,10 409
200 100 100 370 3,89 10,10 4,09
220 100 120 370 3.89 10,10 409
8 240 100 140 370 E 389 10,10 409
260 100 160 270 - 3.89 10,10 4.09
280 100 180 370 ‘fl’ 3.89 1010 409
300 100 200 Z70 H .80 10,10 409
220 100 220 370 i .89 1010 409
340 100 240 370 3.89 10,10 409
3260 100 260 z70 3.89 10,10 409
I80 100 280 370 380 10.10 409
1 400 100 300 370 3 89 10.10 409
440 100 340 370 3,89 10,10 409
480 100 380 3,70 389 1010 409
520 100 420 370 .89 10,10 409




Otpornost spojnog sredstva na posmik:

— Rk X kmod
¢ Y
3,7x%x0,8
d =
1,3

= 2,27 kN

2,27 KN -Nosivost spojnog sredstva u spoju

Maksimalna sila koja se javlja na spoju zida kata I panela iznosi 2,72 kN/m’.

TBS vijci postavljaju se na spoj medukatne konstrukcije i1 zida na razmaku od 50 cm.
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Spoj zida prizemlja s temeljem

NINO100700
1} Mis 25
[y ]
® o000 ]2
24
e o ) e e )
[ %, 0% ]
o o o o|l®
20 25
104
13 7B 13
T T
R
78 9 8 4 o0
i 48
Sl o m L]
[ E——
7 70 w
NINDIDO100
23
TIMBER STREMGTH
TIMBER CONCRETE
configuration holes fastening @5 Rk smiar Ko hioles fastening G135
type @xL My o] N By
frmm] pCs (131 [k e immj pes {rmrm]
LBA nails @40 x60 181
pattam & - 5 14 5
LBS screws 05.0x50 72
LBA nails @40 x 60 181
pattamn 7 _ 14
LS sorews 250 x 50 4B B i
8 LBA nails @4.0x 60 i 5.8 AR
i (BSspiews | @50%50 48 .
2 MLz 2 i
LBA nails B4.0x60
pattarn 20
LBS sorews @50%50
LBA nails 24.0x60
pattern 11
LBS screws 250x50 i .
“ LAA nails @40 x 60 i il
LBS screws @5.0x50

Otpornost spojnog sredstva na posmik:

— Rk X kmod
¢ ¥m
9,3x0,8
Rd = T = 5,72 kN
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Job no DIPLOMSKI - ALBA Label: S1

Truss calculation performed with computer program MiTek Pamir

Version: 2023.3d (144855)
Program developed by: MiTek Europe

Project ID

Project code
Job number

Code type number
Drawing number

S1
DIPLOMSKI - ALBA
S1

Standard loads

Dead load

Roof 0,65 kN/m?
Ceiling 0,26 kN/m?

Self-weight has been added

Blanket load

Category H imposed load added for roof maintenance 0,75 kN/m?
Snow load

Snow zone: User defined
Sk 1,25 kN/m?
Thermal coefficient (Ct) 1

Exposure coefficient (Ce) 1

Altitude above sea level 200 m
Overhanging snow load - Left No
Overhanging snow load - Right No

Snow fence - Left No

Snow fence - Right No

Wind load
Terrain category
ap(z)

Building width
Building height
Building length

2107

Cat 3. Terrain with regular cover of vegetation or buildings

0,43 kN/m?
7700 mm

10107 mm
15800 mm

Automatic internal wind No
Building side openings: Closed

Man load

Nominal top chord man load 1,00 kN
Nominal bottom chord man load 1,00 kN

Timber parameters

Timber group

End vertical Left

End vertical Right

Top chord Left
Top chord Right
Bottom chord
Web

Web

Web

Web

Web

Web

Web

Web

Web

Web

Web

Joints Cross section Grade Bracing SSI LC
mm mm/no. % No
1-11 48x130 C24 111 01
8-18  48x130 C24 111 01
1-5 48x130 C24 600 33 58
5-8 48x130 C24 600 32 58
10-17  48x130 C24 3000 16 59:1
4-13  48x78 C24 None 3 58
3-12  48x78 C24 None 2 58
5-13  48x78 C24 None 11
6-15  48x78 C24 None 3 58
7-16  48x78 C24 None 3 58
5-15  48x78 C24 None 11
7-18  48x78 C24 None 4 58
3-11 48x78 C24 None 5 58
5-14  48x78 C24 None 1 24:0:1
4-12 48x78 C24 None 11
6-16  48x78 C24 None 11

Support reactions by load case - Vertical

Load case

Dead
Uniform snow

10 17
kN kN
3,90 3,90
2,93 2,93

MiTek Pamir from MiTek - Performed by HR--DOMUSPLUS - License: 9958

csl
%

46
44
43
24

13
24

13
45
44

5

LC CSl Type

No

1 Max. combined CSI
1 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
58 Max. combined CSI
59:1  Max. combined CSI
670:3 Max. combined CSI
671:3 Max. combined CSI
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Job no VRANICC Label: S1

29/03/2024 - 08:26

Support reactions by load case - Vertical

Load case

Snow left 0.5 permutations

Snow right 0.5 permutations

Wind gable all permutations

Wind left (pressure) all permutations

Wind left (suction) all permutations
Wind right (pressure) all permutations
Wind right (suction) all permutations
Man on bottom chord

Man on top chord left

Man on top chord right
Blanket

MiTek Pamir from MiTek - Performed by HR--DOMUSPLUS - License: 9958

10
kN
2,57
1,83
1,17
0,49
-0,73
0,49
-0,73
0,20
-0,65
0,20
-0,65
0,46
076
0,24
2,75

17
kN
1,83
2,57
-1,17
0,20
-0,65
0,20
-0,65
0,49
-0,73
0,49
-0,73
0,75
0,24
0,76
2,75
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z106

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :




PRESJEK ZIDA
M 1:50 N

\ DOPUSTENA TEZINA 2000kg / TEZINA ZIDA:567.437kg

| |
&E 3.00m }#_;

»

FERMACELL PLOCA 11 2
M 1:30

L 363

L2 RIGIPS 12,5mm

Gradevina: Stambena gradevina

Faza projekta: | [zvedbeni projekt

Sadrzaj: Zid oznake Z107

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.

Pregledao :
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Faza projekta : | [zyedbeni projekt
‘ 725 ‘ 90 ‘ 385 ‘ 90 ‘ 72.5 ‘ — -
! ), ) ! J ! Sadrzaj: Zid oznake Z108
) ; : Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.
Pregledao :
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Z1d oznake Z109

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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M 1:30
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Z1d oznake Z110

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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M 1:30
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M 1:50

Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z111

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

|Datum: | kolovoz 2024.

Pregledao :
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145
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M 1:30
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z12

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina
Faza projekta: | [zvedbeni projekt
Sadrzaj: Plan pozicije panela prizemlja
Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.
Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina

Faza projekta: | [zvedbeni projekt

Sadrzaj: P101, P102, P103

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.
Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina

Faza projekta: | [zvedbeni projekt

Sadrzaj: P104, P105, P106

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina
Faza projekta: | [zvedbeni projekt
Sadrzaj: Plan pozicije prizemlja
Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z01

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z02

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z03

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z04

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z05

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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FERMACELL PLOCA 11 2
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L2 RIGIPS 12,

Gradevina: Stambena gradevina

Faza projekta: | [zvedbeni projekt

Sadrzaj: Zid oznake Z06

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.
Pregledao :
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PLOCA 11 2

M 1:30

L 2775

L2 RIGIPS 12,5mm

Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z07

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Z1d oznake Z08

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina

Faza projekta: | [zvedbeni projekt

Sadrzaj: Zid oznake Z09

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.
Pregledao :
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Gradevina: Stambena gradevina
Faza projekta: | [zvedbeni projekt
Sadrzaj: Zid oznake Z10

Student: Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.
Mjerilo: M 1:50 Datum: kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Z1d oznake Z11

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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i o isE L, Gradevina: Stambena gradevina
[ [
Faza projekta : .
13, 400 ‘ 198 ‘ 112 13, proj Izvedbeni proj ekt
[ | y o ;
9 2 g R SadrZaj: Zid oznake Z12

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Zid oznake Z13

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50

Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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Gradevina:

Stambena gradevina

Faza projekta :

Izvedbeni projekt

Sadrzaj:

Z1d oznake Z16

Student:

Bruno Zadravec, univ. bacc. ing. aedif.

Mjerilo:

M 1:50 Datum:

kolovoz 2024.

Pregledao :
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