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1.  TEHNICKI OPIS

1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA

Zadan je trokutasti reSetkasti nosa¢ raspona 1=16,0 (m). Glavni nosaci su paralelni u tlocrtu i
nalaze se na medusobnom razmaku 2,00 (m).

Stabilizacija drvene konstrukcije predvidena je horizontalnim spregom.

1.2. STATICKA ANALIZA SUSTAVA
Opterecenja koja djeluju na drvenu konstrukciju:

- stalno opterecenje (teret)

- snijeg (na Citavoj krovnoj plohi)

- vjetar
Predmetna gradevina se nalazi na podru¢ju grada Zagreba, kategorija zemljista III . Odgovarajuci
koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica. Takvim se ispostavila
kombinacija K1: 1,35(G+G1)+1,355+1,35W2—stalno opterecenje + snijeg + vjetar (izvana i podtlak
iznutra).
Gornji 1 donji pojas proraCunati su kao kontinuirane grede na koje su zglobno pricvrséene

dijagonale i vertikale. Rezne sile i progibi izracunati su u ,,Scia 2016 programu. Spojevi i
nastavci Stapova izvedeni su ¢avlima Na 6,0 x 180 i vijcima M16.

1.3. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

1.3.1. GLAVNINOSAC

Oni predstavljaju nosivi dio konstrukcije i imaju funkciju prenoSenja optere¢enja na nosive
elemente koji su ispod njih (opterec¢enje se prenosi na zidove, a potom na temeljno tlo). Moraju
biti dimenzionirani na nain da preuzmu opterecenje od vlastite teZine krovne konstrukcije,
snijega i vjetra. Svi su pravokutnog presjeka.

1.3.2. PODROZNICE

To su konstruktivni elementi koji prenose opterecenje s krovne ravnine na glavne nosace.
Elementi glavne podroZnice koji imaju funkciju vertikale vjetrovnog sprega dimenzija su 18/18
cm i kvadratnog su poprec¢nog presjeka. Podroznice su razmaknute 2,08 (m).
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1.3.3. SPREG

Spreg prestavlja konstruktivne elemente za prihvat sile vjetra i da sprije¢i bo¢no izvijanje
(izboCavanje) glavnih nosaca. Horizontalne spregove tvore glavni nosaci kao pojasevi, glavne
podroznice kao vertikale i dijagonale.

1.4. MATERIJAL - DRVO

Elementi konstrukcije izradeni su od Cetinara II klase. Dopustena naprezanja za ovu klasu i
vrstu drveta :

f mk= 30,0 N/mm?
f cox= 23,0 N/mm?
frok= 18,0 N/mm?
E 0,mean=12000 N/mm?
G mean=720 N/mm?

pmean:380 kg/m3

1.5. ZASTITA MATERIJALA

Zastitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovaraju¢im vodootpornim zastitnim
sredstvima. Zastita se provodi s tri premaza, s tim da je dva premaza potrebno nanijeti u tvornici
prije transporta, a tre¢i zavr$ni nakon potpunog ,zatvaranja“ konstrukcije. Boja zaStitnog
sredstva je prozirno smeda u tonu drva nosaca. Debljina premaza 0,2 mm .

Zastita metalnih dijelova i spajala izvodi se pocin¢avanjem na uobi¢ajen nacin, a u skladu s
vaze¢im propisima sve metalne dijelove prije pocin¢avanja potrebno je obraditi.

1.6. MONTAZA I TRANSPORT

Posebnu paznju potrebno je posvetiti montazi i transportu da bi se izbjegla nepotrebna
ostecenja. Izvodac je duZan izraditi plan montaZze nosaca kojeg treba zajedno s transportnim
planom dostaviti nadzornoj sluzbi za sigurnost. Glavni nosaci se izraduju na podu, zatim se
pomocu dizalica podizu u vertikalni poloZzaj i to tako da se podignu prvo glavni nosaci povezani
spregom, a nakon toga ostali. Zatim se povezuju preko podroZnica. Kona¢no na ve¢ sklopljenu
konstrukciju postavlja se pokrov od sendvic panela.
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2. OPCI PODACI, GEOMETRIJA I ANALIZA
OPTERECENJA

2.1. GLAVNINOSAC

- trokutasti reSetkasti nosac

- raspon: 1=16,00 (m)

- nagib krovne plohe: o= 16°
- visina nosaca: h = 3,0 (m)

- razmak nosaca : e = 5,0 (m)
- pokrov : sendvi¢ panel

2.2. GRADA I PROPISI

- Cetinari C30 / uporabna klasa 1
- ECHRN N 1995-1-1 i DIN1052

2.3. ANALIZA OPTERECENJA

2.3.1. STALNO DJELOVANJE

dG= pokrov + sekundarni nosaci + stabilizacija=0,40 kN/m?
G=g-X-L=0,40-2,08-5,0= 4,16 kN

Gl2=g- g -L=10,40- % -5,0=2,08 kN

Gi2

229
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Slika 2.3.1.1. Stalno opterecenje u ¢vorovima okvira
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2.3.2. PROMJENJIVO DJELOVANJE — DJELOVANJE SNIJEGA

s=p-Ce- Ct- Sk

Zavrsni rad

- pi = koeficijent oblika za opterecenje snijegom (ovisi i obliku i nagibu krova, te o rasporedu
snijega na krovnoj plohi); za 0=16,0° => pi = 0,8
- sk — karakteristi¢na vrijednost optere¢enja na tlu u kN/m? (ovisi o lokaciji i nadmorskoj visini
objekta); Zagreb => sk = 1,0 kN/m?
- Ce —koeficijent izloZenosti (obi¢no uzima vrijednost 1,0)
- Ct — toplinski koeficijent (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

b

H1

Slucaj |

ll](ﬂ]) [_-

wilas)

Sluéaj IT o 5, (@) [_—‘r—] Hi(a)

Slucaj I (a,)

I ] | 0,51 (az)
5(1, T ]:

Slika 2.3.2.1. Koeficijenti oblika optere¢enja snijegom i slucajevi opterecenja snijegom za dvostresni

krov

Kut nagiba krova a 0° = a=< 30° 30° < a< 60° a 2 60°
s 048 0,8 (60 - a)/ 30 0,0
din 0.8+08a/30 1.6 -

Slika 2.3.2.2 Koeficijenti oblika optere¢enja snijegom
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Republika Hrvatska
Karta snjenih podrudja
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Slika 2.3.2.3 Karta snijeznih podruc¢ja Republike Hrvatske

S

S
2
S

=S-§-L:0,8-
2

=0,8-1,0-1,0-0,80 = 0,80 KN/m?

% -5,0=8,32kN

=s-x-L=0,8-2,08-50=416 kN

52
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Slika 2.3.2.1. Opterecenje snijegom u ¢vorovima okvira

Zavrsni rad
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2.3.3. PROMJENJIVO DJELOVANJE - DJELOVANJE VIETRA

W, =0 -ColZe|- CpelkN/m2 J—)pritisak vjetra na vanjske povr§ine

W; =0, - C; |Zi| -Cy; [kN/mz]—>pritisak vjetra na unutarnje povrsine

z;,zZ, —referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak
0. — referentni pritisak srednje brzine vjetra

Cpe» Cpi — Vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska vjetra

— ] = ozhyan
— DOZ.__, . uretormy
la

Slika 2.3.3.1 Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra

Prora¢un osnovnog pritiska vjetra:
1 2

Ay =3P Vs [kN/mz]

Vi, = Cyir * Cseason 'Vb,O[m/S]

V,, o — fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (za Zagreb Vv, ,=20,0 m/s)
C4ir — faktor smjera vjetra (obi¢no se uzima 1,0)

Ceeason — faktor doba godine (obi¢no se uzima 1,0)

Vyo=20,0mis
v, =1,0-1,0-20,0 = 20,0 m/s

p=1,25kgm?
1 2
dy :EP'Vb
1

q, = E.1,25.20,02 =250 N/m? = 0,25 kN/m?

Srednja brzina vjetra:

Vol =c.|7 ¢, v, [mis]
C,|z| — faktor hrapavosti terena

C0|Z| — faktor orografije ili opisivanje brezuljaka ili gora (obi¢no se uzima 1,0)
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Faktor hrapavosti odreduje se prema:

z
c.lz=k, -In(—} z . <2<Z7_

clz|=c.|z

min| Z<17

Zy

min

Z,— duljina hrapavosti

Kk, — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti

Zavrsni rad

z,=03m
z..=50m
Z.., =200,0m

z(visina objekta)=10,0m
0,07

0,07
k =019 2| —o019.(23] _o19
0,3

ZO,II
¢,[7/=0,19-1n[ 22|~ 0,67
0,3

Srednja brzina na visini 10,0 m iznosi:

V|2 = v, 10,0 | = 0,6662-1,0- 20,0 = 13,40 m/s

Intenzitet turbulencije ra¢una se prema izrazu:

K,

z
ColZ|- In[zoj

IV|Z| =

Kategorija terena vt Zmin
i (m] im]
0 Moare ih prichalna podrucja izlofena olvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravna i honzontaino polofena podneéja sa zanemarivom vegetacijom i 0.01 1
ber prepreka .
] Podruéja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvede, 0.08 2
zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke ol
1 Fodrudja sa stalnim pokrovom od vegetacye ih zgrade ih podrucja s izohranim
preprekama s razmakom najvise 20 vising prepreke (npr. seda, predgrada, staina 0.3 5
Suma)
IV Podruéja s najmanje 15 % powvrSine pokrivene zgradama Ciga prosjed na visina 10 10
premaduje 15 m

k, — faktor turbulencije (obi¢no se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugacije definirano

Nacionalnim dodatkom)
Colz| =1,0
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Pritisak brzine vjetra pri udaru:
qp|Z| = Ce|z|'qb

1
=+ 71,0 2pov, o

1
q,lz| =L+ 7~O,285|~§-1,25-13,402
q,/z| = 332,5 N/m?* = 0,311kN/m?
Ce|Z| — faktor izloZenosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji terena
Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra

Koeficijent vanjskog pritiska Cpe:

tlocrt
i d

————— boéni pogled - -1

Slika 2.3.3.2 Definiranje podruéja vjetra za vertikalne zidove

Slika 2.3.3.3 Dvostre$ni krov

uz vjatar niz vjatar
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e=b ili 2h,

odabire se manja vrijednost
b-dimenzija okomito na vjetar

Podrucie za smjer vielra 8=10°
Hagib e F G H 1 J
T (%] Loz G Cpe 12 G Cae1a L= Cpe 1z (%]
= 45" =06 =06 =08 =07 =10 =15
- 30 =11 -0 =08 =15 =08 =06 =08 =14
- 15" -25 -2B -11 =20 -08 -12 -D5 -o7F -12
+0.2 +02
-5 -23 -25 -1.2 -20 -0.8 -12
=08 =08
=17 -25 =12 =20 =06 =12 +0.2
Ly =06
+0.0 +04 +0.0 =D&
-09 | =20 -08 | =15 -03 -D4 =10 =15
15"
+0.2 +02 +02 +00 =00 +0,0
-05 | -15 -05 | -15 -02 -04 ]
u
+0.7 +0.7 +04 +00 +0,0
-0.0 -00 -0.0 -02 -03
45"
+0.7 =07 + 06 +0,0 +00
e +o7 +0.7 +0.7 -0.2 -03
I-N +0.8 +04 +048 -02 -3
HAPOMERA 12 Pri @< 0° fak se nagic misnga Emedu p i | negatierih vripednost i sirand uz velar obo ket @ = — 5% do = 45°, sloga sy navedens |
p 2 el Za takve krovowe ireba uDetl u cbor Sean sulaja gole = ramane vjednos | svih podnadia F. G i H kombniane 3
napeim @ napmanim wigdnostirmg peineda |6 J. g dopuitens mieiang potieni | regateni wriednosd na isom
MAPOMEMA 1 Soe 14 cpotiebijies ineams miepslesis wijanol disg predinaks 25 meduipdneds kit regia mlog medenshs (Me flepsirs
e 23 bubovt el 7 = = 0% | =+ 50 ved e upotrebijavaiu podaol 23 raene krovove 2 iodie T2 30 Virkednost 00 dane s 23 poteete naemolaciie

Zavrsni rad

Slika 2.3.3.3 Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podru¢ja dvostresnog krova (6=0 )

Kut nagiba —0=16,0°
Smjer vjetra ~ —0O=0°
Parametar

Ocitani koeficijenti vanjskog pritiska za zone:

G: C, =—0,30
H: C,e =—1,00
I C,e =—0,80
J: C,. =—0,40

| +0,20 |
| +0,30]

| +0,20 |

| +0,00 |

—uzimaju se najnepovoljniji koeficijenti

e=min{b;2h}=min{50,0;20,0}=20,0 m
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Odredivanje koeficijenta pritiska Cpi na unutarnje povrsSine konstrukeije:

Cpi:+o,2

W — WE'I+IIWi
G: W:qp|z|~|cpe"+"cpi|:0,311'|0,80+O,20|:O,311 kN/m?
H: w=qp|Z|-|cpe"+”cpi|=0,311-|0,30+O,20|=O,156 kN/m?
I: w=q_ |zl |cpe"+"cpi|=0,311+10,40+0,20|=0,187 kN/m?
J: w=qp|z|-|cpe"+”cpi|=0,311-| 1,00+0,20|=0,373 kN/m?

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg u¢inka:

Cpi=-0,3

w=w_"+"w,
G: w=q_|z|- |cpe"+"cpi|=0,311-]0,20+0,30|=0,156 kN/m?
H: w=qp|z|-|cpe”+"cpi |=0,311-]0,20+0,30|=0,156 kN/m?
I: w:qp|z|'|cpe"+"cpi|:0,311'|o,00+o,30|=0,o93 KN/m?
J: w=qp|z|-|cpe”+"cpi|=0,311-|0,00+O,30|=0,093 kN/m?

SILE VJETRA W1 NA KROV

W1=0,311-5,0-2,08/2 = 1,62 kN
W2=W3=W4=0,156-5,0-2,08 = 1,62 kN
WS5L =0,156-5,0-2,08/2=0,81 kN

W5D =0,373-5,0-2,08/2 = 1,94 kN

W6 =W7=W8=0,187-5,0-2,08 = 1,94 kN
W9 =0,187-5,0-2,08/2=0,97 kN

L 229 |

G [ Wi X /l N
w8
W9
200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 |
;l{ 7 7 7 1é’f00 7 7 7 jé

Slika 2.3.3.4 Sile vjetra W1 na krov

10
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SILE VJETRA W2 NA KROV

W1 =0,156-5,0-2,08/2 = 0,81 kN

W2 =W3=W4=0,156-5,0-2,08 = 1,62 kN
W5L =0,156-5,0-2,08/2 = 0,81 kN

W5D =0,093-5,0-2,08/2 = 0,48 kN

W6 =W7=W8=0,093-5,0:2,08 = 0,96 kN
W9 =0,093-5,0-2,08/2 = 0,48 kN

WWEL WD

Zavrsni rad

o~
wWo
A

NS

L
200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 L, 200 L
7 1 7 1 lgUU 7 1 7
# A

Slika 2.3.3.5 Sile vjetra W2 na krov

11
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3.  STATICKI PRORACUN

PROGIB-G1

PROGIB-G

0,7~
1,0
&£
1‘
y
1,0
i
0,783
1
©

1,1
-1,1
1.1

PROGIB-S

12
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PROGIB-W2

1)

2)

W inst <L/300=53,33 mm — 5,5 <53,33 mm

Wiz,inst<L/300 —0,8 < 53,33 mm
Wrin-Wa,inst<L/200

Wiin=Woatin +Wa1 fint Wstin + Wwz fin
Woatin=Wa,inst (1+Kdet)=1,1(1+0,8)=1,98 mm
W1 fin=Wat,inst (1+Kdet)=2,8(1+0,8)=5,04 mm
Ws fin=WSs;jnst (1+0)=5,5 mm

Ww2,fin=0,8 mm

Wiin =13,32 mm

Wrin-We,inst < L/200 — 13,32-2,8 <90

10,52 mm <90 mm

Zavrsni rad

13
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KOMBINACIJA 1 -1,35(G+G1) +1,35S + 1,35W1

%50

5,04

N - K1

\
@
7

sS4

E
g,
%,
Nl
é@
o
221, g

14
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KOMBINACIA 2 —-1,35G+1,35G1 + 1,5S

%55

N - K2

3
7
/

15
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KOMBINACIA 3 -1,35G+1,35G1 + 1,5W2

ey
L1z

V - K3

N-K3

)
ik
P
y
\/
/

16
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KOMBINACIJA4-10G+10G1+15W1

%0
08>

Ty

wv
0,
-L05

4
A
s/ L §

\/

é}f
VA
2

17
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4. DIMENZIONIRANJE SUSTAVA

Zavrsni rad

4.1. DIMENZIONIRANJE RESETKE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA

UPORABNA KLASA 1 (C30)
TRAJNO OPTERECENJE

Kiog = 0.6
yu =1.3

KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI I PRORACUNSKE VRIJEDNOSTTI:

f.ox =23.0N/mm?
fC,O,k 23.0

foq=k .-
c,0,d mod 7/m 13

f.« =30.0N/mm?

f
fm,d = kr'nod .k =0.6- 31030

Vm

f,« =3.0N/mm?

f
vk 0.6-@ =1,385N / mm?
Vi 1.3

fv,d = kmod '

f . =18.0N/mm?
f
Y 13

18.0

ft,o,d = kmod :

=12000N / mm?

Eoos = 2E, .. =-2.12000 = 8000N /mm?
‘ 3

0,mean
3

E

0,mean

=0.6-=—"==10,615N /mm?

=13,846N / mm?

Lok —0.6-==— =8,308N /mm?

18
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4.1.1. GORNJI POJAS

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h=24/30 cm

A

7

7

30

NN

»yY

A=b-h=24-30=720,0 cm?

3 203
y= 2" = 24307 - 54000,0 e
12 12
3 3
=07 - 30-247 _ 34560 ocm
12 1
2 2
wyzb'6h = 24-30° _3600,0 cm?

PRORACUNSKE SILE:  Ng= -225,34 kN (Tlak)
Mg = 11,03 kNm

V4= 5,55 kN

PRORACUN NAPREZANJA

Neoa _ 225,34-10°

G c0d= = 3,13 N/mm?
A 720-10°2
6
O myd= M mmd = M: 3,06 N/mrn2
w, 3600-10°
3
Tyd=15- \A =15- 555-10° =0,12 N/mm?
A 720-102

19
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KOEFICIINT IZVIJANJA OKO OSl y:

| ery= 2,08 M
ay= ety = 208 _ 5402
ly [54000
A 720

Nwey= 2. [ feox - 24,02 | 28 _ 4 40996
" 7\ Egs 7 8000

ky= 0,5( 1+BC(k reley-0,3)+A relcy? )= 0,5( 1+0,2(0,40996-0,3)+0,409962)= 0,59503

1 = 1 =0,97437
k, + \/ Ky* = Aye,” 059503+ +/0,59503%-0,40996°

k c,y:

KOEFICIJENT IZBOCAVANIJA

|, -h .
ekf)z - 20284230 = 10,83<140 — km= 1,0 (nema izbocavanja)

PROVJERA NAPREZANJA

Ocod + OPmyd = +
k -fmy’d 0,974-10,615 1,0-13,846

m

Tva _ 012 _gpo9<10
f,, 1385

ZADOVOLJAVA , 53% ISKORISTIVOSTI

313 306 -03040,22=052<1.0

Zavrsni rad
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4.1.2. DONJI POJAS

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h=20/24 cm

A

7

7

30

NN

»yY

Slika 4.2.1.1. Popreéni presjek donjeg pojasa

A=b-h=24-30=720,0 cm?

3 3
ly=2-h" - 241';’0 = 54000,0 cm’

12
. 3 . 3
=0 - 30247 _ 5560,00m*
12 12
2 2
wyzb‘6h = 24'630 =3600,0 cm®

PRORACUNSKE SILE:  Ng= 215,66 kN (Vlak)

M= 11,37 kNm
V4=6,16 kN
PRORACUN NAPREZANJA
3
G 1t0d= Nl,t,d = m: 3,74 N/mm?
A (net) 08-720-10
6
G 1mnd= Msd _ w= 3,16 N/mm?
Wy  3600-10
ta=15. Ve _15.616-10° 013 N/mm
A 720-102

21
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PROVJERA NAPREZANJA

Ttos | Timng = 374 310 05 693 068<1.0
8,308 13,846

ft,O,d fmd

“ya _ 013 _po9<1.0
f,, 1385

ZADOVOLJAVA, 68% ISKORISTIVOSTI

Zavrsni rad
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4.1.3. VERTIKALE

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h=2 x 8/20 cm

-~ 7
N
-
N \\ PY
N N
8 24 8
Slika 4.1.3.1. Popre¢ni presjek vertikale
A= b-h=2-8-20= 320,0 cm?
3 3
ly=2:b-h" - 2-8-20" _ 14666 7 cm?
12 12
3 3
,=2-N-b" _ 2-20-8" _ 175 7¢m¢
12 12
PRORACUNSKE SILE
N (04= 59,94 kN (Vlak)
PRORACUN NAPREZANJA
3
0 t0d= Neoa - 5994-10 =1,87 N/mm?

A,  08-320-10°
PROVJERA NAPREZANJA

uoa _ 187 55310
foa 8308
ZADOVOLJAVA 23% ISKORISTIVOSTI

23
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4.1.4. DIJAGONALE
PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h=24/20 cm

4
N

24

>Y

NN

Slika 4.1.4.1. Popre¢ni presjek dijagonale

A=b-h=24-20= 480,0 cm?

3 3
ly= B-h" = 24-20° _ 160000 cm?
12 12
3 3
=0 _ 24-20° _ 93540 0cm
12 12
. 2 - 2
wyzbeh = 24-20% _1600,0 cm?

PRORACUNSKE SILE
N c04= -43,91 kN (Tlak)
EKSCENTRICITET
Spoj u cvoru 5 : tyis=4 cm

L, _20 4 _gm

h_t
e=——-2
2 2 2 2

PRORACUN NAPREZANJA

Mys= N, -e=4391.5-102= 3,51 kNm

Zavrsni rad
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Neoa _ 43,74-10°
A 280-10?
6 mya= Mnna = 351:10°
w,  1600-10°

y

G c0d= = 1,562 N/mm?

= 2,19 N/mm?

DOKAZ STABILNOSTI ZAOS Y

I ef,yz 2,64 m
7\4 — I efly — 2.64'102
y= =
[ly  [16000
A 480
N rel,c,y:@‘ /ﬁ =0,85
7 8000

ky=0,5-[1+0,2-(0,78—0,3)+0,782| = 0,85

=45,73

1

0,85++/0,85°-0,787

k c'y: = 0,84

PROVJERA NAPREZANJA

O-C,O,d +O-m,y,d — 0,91 4 2,19
Ky fooa  f 0,84-10,615 13,846

my,d

ZADOVOLJAVA, 26% ISKORISTIVOSTI

=0,20+0,16=0,26 <1.0

Zavrsni rad
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4.2. DIMENZIONIRANJE PODROZNICA

PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h=20/20 cm

aZ

%%

20

> Y

L 20 |
! ]

Slika 4.2.1.1. Popre¢ni presjek podroznice

DJELOVANJA

G, =0,40-2,08 =0,832kN/m

S, =100-2,08 = 2,080 kN /m’

E, =135-G,+15-S, =1,35-0,832+1,5-2,080 =4,24 kN / m
E,q = E4 -sin(16°) = 4,24-sin(16°) = 1,17kN/m

E,, = E, -cos(16°) = 4,24 cos(16°) = 4,08 kN /m

KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA

A=b-h=20-20=400,0 cm?

. 3 . 3
ly=1,= 2N = 20-207 _ 15353 5 oy
12 12
2 2
Wy =W, = b‘Gh - 20-20 =1333,3 cm?

Zavrsni rad
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REZNE SILE

Myg = 29 L _17-50° —3,65 kNm
Myq= e L _408:50° ) 25 Nm
Vo= E“’Z"‘ :4'08;”0 10,20 kN

Vyq = Ey,dz"- :1’17'25’0 _2.92 kN

PRORACUN NAPREZANJA

M,  3,65-10°

O mzd= = 27T —F =274 N/mm?
W, 13333-10°
M 106
O myd= ¥ — & = 9,56 N/mm?
W, 13333-10°
3
= 15. Y2t _15.1020-10° _ a0 \ymm2
A 400-102
V 102
te= 1529 _15.29210° _ 5 19 N/mm?
A 400-10°2

KOEFICIJENT IZBOCAVANIJA

h _
= 500-20 25,0<140 — km= 1,0 (nema izbocavanja)

Zavrsni rad
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Ante Plazoni¢ Zavrsni rad

DOKAZ NOSIVOSTI | STABILNOSTI

Ky - —omyd y Omed g myd k- omed 290
km fmyd fmzd km'fmyd fmzd
4. 956 274 _, 956 o, 274 _,
10-13,846 13,846 1,0-13,846 13,846
0,48+019<10 0,69+014 <10
0,67<1,0 0,84<1,0
2 2
T T
a4 224 <10
fv,d fv,d
011) (038)
. + . =0,08<10 ZADOVOLJAVA, 84% ISKORISTIVOSTI
1,385 1,385

28
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5. PRORACUN SPOJEVA
5.1DETALJ 1-DVOSTRUKI ZASJEK

e 48 e
7 1 Vijak M12x 4
(konstruktivno)

E 7
{m{tﬂlﬁmm M

30

BESS
»

Slika 5.1.1. Dvostruki zasjek

b/h=24/30cm

Ng= 225,34 kN
t, e :E:§:7,50m
‘ 4 4

t,=6cm<75cm
t,,=7cm<75cm
y=16°

PREDNJI ZASJEK

Rl,d = fc,a,d A1
f
fc,a,d = 2 &L 2
f f
[ “04_.sin? aJ +£ 229 cos® aj +cos o
2: fc,90,d 2: v,d
gy 16 o
2 2

29
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f, 10,615

cad = 2 2
10,615 sin28 ! + %~COSZ8 +c0s*8
2125 2-1,385

f.,q = 9,50 N/mm?

b, -t .
ot 248 e a0 o
coOSa  cos§’
Rig= 95014542 .102 =138 144,41 N

R, 1381441

R - =139502 N
cosa cos8
STRAZNIJI ZASJEK
Rz,d = fc,a,d ) AZ
a= y Z:I.6o
10,615
fc,a,d = 2 2
2.1,25 2-1,385
fo,q = 7,53 N/mm?
b, -t .
A = 2 W2 _ 247 = 149,80 cm?

cosa  cosl6’
R.q= 7,53-149,80-10° =112 801,75 N

R, =112801,75N
Ruta =R,y + R, =139502,0+112801,75 = 252,30 kN

R totd= 252,3 KN > Ng = 225,34 kN
DOKAZ

N, 22534
Reta 252,30

0,89<1,0

ZADOVOLJAVA

Zavrsni rad
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POSMICNA NAPREZANJA

>

Foq = Ny -cosa = 225,34 - cos16 = 216,62 kN

Iv,1 = min{lv ’ (8tv1)}
8-t,, =8-6=42cm = odabrano Iv1 =46 cm

l,2 = min{llfz '(8'tv.1)}

30 =sinl6’ —a=108,9 cm
a

% =1tg16° =b=24,4cm
C .

EZth =c=09cm

l12=108,6 - 24,4 —0,9= 83,6~ 84 cm> 8-t,, =8-7 =57 cm
vt =84 + 46 =130 cm

A=24.130=3120 cm?

_ 216,62-10°

Ty = =0,69 N/ mm?
3120-10?

s 089 5 19

f,o 138 7
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KONTROLA NETTO PRESJEKA

N1.e = 215,66 kN
M,,q =Ny, -€=21566-0,035 =755 kNm

A, =24-23=552cm?

2
W, = 24 623 =2116cm?®

_ 215,66-10°
552,0-10?
7,55-10°

2116,0-10°

O 10 =3,51 N/ mm?

C1myd —

=357 N/ mm?

DOKAZ

O11,0,d +Gl,m,y,d <10

fioa fod

3,51 3,57
+

=0,42+0,26=0,68<1,0
8,308 13,846

ZADOVOLJAVA

KONTROLA NETTO PRESJEKA

R4¢=62,11 kN
fco0d=1,25 N/ mm?

Aer= 24-30=720 cm?

R,y 6211-10°

O c90,d = = = 0,86 N / mm? kc,go =15
A, 720,0-10°
DOKAZ
Tesoa 086 4510

kc,90 : fc,go,d a 15-1,25

ZADOVOLJAVA

Zavrsni rad
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5.2 DETALJ 2 -ZASJEK I CAVLANI SPOJ

. B ﬂ;._.ﬂ -

16 Ma 6,0 x 180

24

-8 |-
f]
N

N

N

.20 .
Slika 5.2.1. Zasjek i ¢avlani spoj

JEDNOSTRUKI ZASJEK

b/ h=24/30cm (gornji pojas) , b/ h =24/20 cm (dijagonala)

Ng= 43,91 kN
t, e :h:@:%m
’ 6 6

t,=4cm<5cm

y=>57° (ne treba interpolacija )
O-C a,d < 1 0
fc,a,d o
_ Fc,a,d
Ocad = A

33
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F..qa =Ng-cosa =43,91-cos 28,5 = 38,95 kN
a=L -3 _ g5
2 2

bt, 244

A= =
COSa €0S28,5°

= 109,24 cm?

_ F.,s4 3859-10°
cad A 109,24.10°

=3,53 N/ mm?

f fC,O,d

c,a,d
2 2
f : f i
09 sina| +| 2 .cosa-sina| +costa
2+ fo 004 214

o 10,615

ca,d T 2 5
10’615-sin2 285| + 10,615 .c0528,5-5in28,5 | +cos* 28,5
2-1,25 2-1,385

Feoq =523 N/ mm?

DOKAZ

C,a,d — E = 0,68 < 110
5,23

ZADOVOLJAVA

CAVLANI SPOJ
b/h = 24/30 cm ( gornji pojas ) , b/h =2 x 8/20 cm ( vertikala )
Ng = 20,72 kKN

Cavli Na 6,0 x 180 mm — buseni
f ux= 600 N/mm?

Puno drvo C 30 — px = 380 kg / m®
K mod = 0,6

Yym=1,3(drvo)
ym=1,1(cavli)
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KARAKTRISTICNE VRIJEDNOSTI TLACNE CVRSTOCE PO PLASTU RUPE I MOMENTA
POPUSTANJA

f, ., =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?

M,, =03-f, -d**=0,3-600-6,0° =18987,41 Nmm

y .k
p=10

Karakteristicna vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

R, =2-M, -f,;, -d
R, =+/2-18987,41-29,29-6,0 = 2583,35N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

M
t =115 2. P .ol vk
| 1,0+ fo o -d

t =115 2. 1,0 Lol 18987,41
‘ 1,0+1,0 29,29-6,0

t,q =40,81mm <100 mm

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu

R
Ry =Ky - —=L =0,6- 258335 _1400,10N
Ym 1.1
Potreban broj ¢avala
3

R, 140910
Odabrano : 16 ¢avala
DOKAZ

A 3
N  20,72-10 ~0,92<10

Ry 16-1409,10

ZADOVOLJAVA
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Konstruktivni zahtjevi ( buSeni ¢avli )

-medusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni Stap)

8, .y = (3+2-cosa)-d = (3+2-c0s0° )- 6,0 = 30 mm < 40 mm

-okomito na vlakanca (dvodijelni $tap)

Ay =3-d=3-6,0=18mm <40 mm

-paralelni od optere¢enog kraja(dvodijelni Stap)

8, g = (7+5-cosa)-d = (7+5-c0s0°)-6,0 = 72mm < 90 mm
-okomito od neoptere¢enog ruba

Aypeq =3-d=3-6,0=18mm <80 mm
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5.3 DETALJ 3 - VLACNI NASTAVAK, SPOJ TIJESNO UGRAPENIM
VIJCIMA

18 x Mle (PBE) 18 x Ml (PE)

L
I

30
L?=5L?-5;I.?=5l?-51z

AT =
L12 12 112 112 12 112 12 12 L 12 12 12 L 12 L 12 L 12
A A A A A A A
| ﬂk [
|- 168 |-
| [
PRESJEK
A .
= /

Slika 5.3.1. Vla¢ni nastavak
TIJESNO UGRADENI VIICI ( PB)

Ng = 178,34 kN
Tijesno ugradeni vijci M-16 / 8.8
Puno drvo C 30 — px = 380 kg / m®

A =24-30=720,0cm?
A, =A-2.2.18-1,6 = 604,8cm?
N 178,34-10°

Ciog =— = — = 2,95 N/mm?
° T A, 6048-10

DOKAZ
Cwa _ 29 _g53-10

2 2
3 fiog 3 8,308
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Zavrsni rad

KARAKTRISTICNE VRIJEDNOSTI TLACNE CVRSTOCE PO PLASTU RUPE I MOMENTA

POPUSTANJA

Vezica :

f, o, =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-16)- 380 = 26,17 N/mm?

Stap :

M,, =03-f,, -d*®=0,3-800-16° = 324282 Nmm

B=1,0

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti vijka po rezu

R, =2-M, -f ;. -d
R, =+/2-324282-26,17 -16 =16479,28N

Trazene debljine elemenata za punu nosivost

Vezice:

M

tre =1,15.1 2- B +2- y K

! 1,0+ fop -d

treq =1,15-| 2- i+2 . %
1,0+1,0 2617 -16

teg = 109,27mm >80 mm

UVJET NE ZADOVOLJAVA - smanjenje nosivosti

Ry =R, - =16479,28. 2

req ’

=12065N
7
Stap nije potrebno kontrolirati.

Proracunska vrijednost nosivosti vijka po rezu

R
s _ g . 12605

Ry=K. "
d mod Y 1’1

=6580,90 N

Potreban broj vijaka

3
n= N _17834-10° 135, 18kom
R, 6580,90-2

Odabrano : 18 vijaka
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Smanjenje nosivosti zbog opasnosti od cijepanja kod ugradnje vise vijaka u jednom redu paralelno sa
vlakancima

N, =|minin;n®. ¢/ H-a 50
10-d 90 90

a=0° n==6 a, =120 mm

Ny =| min{6;6%° -4 120 {1 %0-0_, 0
10-16 90 90

N =[min{6;4,668}]-%+2-%

n, = 4,668
DOKAZ

N  178,34-10°
Rowot 3-4,668-2-6580,90

=097 <10
ZADOVOLJAVA

Konstruktivni zahtjevi

-medusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni Stap)

8, .y = (3+2-c0sa)-d = (3+2-c0s0° )-16 =80 mm < a, =120 mm
-paralelni od optere¢enog kraja(dvodijelni Stap)

Qg = 7-d=7-16=112mm <a, =120mm

-okomiti medusobno, od opterecenog ruba i od neopterecenog ruba

Aypeg =3-d=3-16=45mm <a, =75mm
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5.4 DETALJ 4 -ZASJEK I CAVLANI SPOJ

+
|
S |
Jr f
of W
.20 ;
Wik M12 R Vijak M12
{konstrukiivno) \ {konstrukiivno)
& v 2
5 5
L
07, L N
T 7
| = 7 =
| 'ﬁ.:_J:I-E =
= —
| K Z
% 180 4L»5‘1Lr 24 _11-5,]1*
e
@
=
- —=
=
m
—\"r

Slika 5.4.1. Zasjek i ¢avlani spoj

JEDNOSTRUKI ZASJEK

b/ h=24/30cm (donji pojas) , b/ h=24/20 cm (dijagonala)

Ng=-43,91 kN
v, max =h=@= Scm
' 6 6

t,=4cm<5cm

y=41°

( ne treba interpolacija )

Zavrsni rad
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O-Ca'd <10
fc,a,d

_ Fc,a,d
O_cad - A

F..q = Ng -cosa =4391-cos 20,5 =41,13 kN

a=Y 4
2 2

A

_bl'tv_ 244

= 20,5°

cosa cos20

F

c,a,d

o

4113-10°

cad — A

102,49-10°

= 102,49 cm?

fc,O,d

=4,01 N/ mm?

cad
( fc,O,d
2 fc,90,d

f .=

P
sinfa| +
| (5

c,0,d

v,d

2
-COS & - Sin aj +cos* a

10,615

c,a,d
10,615 ‘
2-1,25

2
sin®205| +
2-1385

f.,q =655N/mm?

DOKAZ

4,01

6,56

ZADOVOLJAVA

cad _ 2~ _0,61<1,0

10615

2
.05 28,5-sin 20,5] +cos*205

Zavrsni rad
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CAVLANI SPOJ
b/h = 24/30 cm ( donji pojas ) , b/h =2 x 8/20 cm ( vertikala )
Ng = 59,94 KN

Cavli Na 6,0 x 180 mm — buseni
f ux= 600 N/mm?

Puno drvo C 30 — px = 380 kg / m?
K mod = 0,6

Yym=13(drvo)
Ym=1,1(cavli)

KARAKTRISTICNE VRIJEDNOSTI TLACNE CVRSTOCE PO PLASTU RUPE I MOMENTA
POPUSTANJA

f,,, =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?
M,, =0,3-f,, -d*° = 0,3-600-6,02° =18987,41 Nmm

B=1,0

Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

R, =2-M,, - -d
R, =+/2-18987,41-29,29-6,0 = 2583,35N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

M
treq=1,15-[2- b +2J- vk

1,0+PB f.-d

t,, =115 2. 1,0 Lol 18987,41
1,0+1,0 29,29-6,0
t,q =40,81mm <100 mm

UVIJET ZADOVOLJAVA

Proracunska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu

R
et _ . 2583.35

Ry =K
Ym 11

=1409,10 N

mod
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Potreban broj ¢avala

3
n= L 99910 4553~ 4gkom
R, 1409,10

Odabrano : 48 ¢avala

DOKAZ

N  5964-10°
Roo  48-1409,10

=0,89<10
ZADOVOLJAVA

Konstruktivni zahtjevi ( buSeni ¢avli )

-medusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni Stap)

8, g = (3+2-c0s0)-d = (3+2-c0s0°)- 6,0 = 30 mm < 40 mm
-okomito na vlakanca (dvodijelni $tap)

Ay =3-d=3-6,0=18mm <30 mm

-paralelni od opterec¢enog kraja(dvodijelni Stap)

8, g = (7+5-cosa)-d = (7+5-cos0°)-6,0 = 72mm < 90 mm

-okomito od neoptere¢enog ruba

Aypeq =3-d=3-6,0=18mm < 25mm

Zavrsni rad
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5.5 DETALJ 5 —-CAVLANI SPOJ

20
—H—E sk M12

48 No. 6.0 = 180 T {(konstrukfivno)

30

24

Slika 5.5.1. Cavlani spoj

CAVLANI SPOJ
b/h = 24/30 cm (donji pojas) , b/h = 2 x 8/20 cm (vertikala)
Ng = 59,94 kN

Cavli Na 6,0 x 180 mm — buseni
f ux= 600 N/mm?

Puno drvo C 30 — px = 380 kg / m®
k mod = 016

ym=1,3(drvo)
Ym=1,1(cavli)

KARAKTRISTICNE VRIJEDNOSTI TLACNE CVRSTOCE PO PLASTU RUPE I MOMENTA
POPUSTANJA

f, ., =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-6,0)-380 = 29,29 N/mm?
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M,, =03-f,, -d**=03-600-6,0*° =18987,41 Nmm

B=1,0
Karakteristi¢na vrijednost nosivosti po reznoj ravnini

R, :\/2-|\/|y,k ok -d
R, =+/2-18987,41-29,29-6,0 = 2583,35N

Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo

M
t =115 2. P o). vk
| 1,0+ fo o -d

t =115]2. |10 o] |1898741
; 1,0+1,0 29,29-6,0

t,q =40,81mm <100 mm

UVIJET ZADOVOLJAVA

Prorac¢unska vrijednost nosivosti ¢avla po rezu

R
k,red — 0,6 . 2583,35

Ry =k
Ywm 1,1

=1409,10 N

mod

Potreban broj ¢avala

3
n=v 3994107 _ 45 53« 48kom
R, 140910

Odabrano : 48 ¢avala
DOKAZ

N  59,64.10°

= =0,89<10
48-1409,10

R

d,tot

ZADOVOLJAVA

Zavrsni rad
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Konstruktivni zahtjevi ( buSeni ¢avli )

-medusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni Stap)

8, .y = (3+2-cosa)-d = (3+2-c0s0° )- 6,0 = 30 mm < 40 mm
-okomito na vlakanca (dvodijelni $tap)

Ay =3-d=3-6,0=18mm <30 mm

-paralelni od optere¢enog kraja(dvodijelni $tap)

8, g = (7+5-c0s0)-d = (7+5-c0s0°)- 6,0 = 72 mm < 90 mm

1treq
-okomito od neopterecenog ruba

Aypeq =3-d=3-6,0=18mm < 25 mm

Zavrsni rad
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6. GRAFICKI PRILOZI
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GENERALNI NACRT GLAVNOG NOSACA MJ 1:200

POPRECNI PRESJEK

TLOCRT
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N L
'y
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®
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'
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ® @ GLAVNI
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N ®
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7 7 7 7 7 7
» 5000
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. 2.
SPREGOVI PODROZNICE 3) SPREGOVI 3
4.
o 5.
Q 6.
7.
500 y, 500 L 500 500 500 L, 500 y 500 500 500 L, 500 y,
7 7 7 7 7

229 |,

GLAVNI NOSACI

PODROZNICE
SPREGOVI
DONJI POJAS
GORNJI POJAS
DIJAGONALE
VERTIKALE

DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:

PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT: ANTE PLAZONIC

M 1:200

SADRZAJ: GENERALNI NACRT

BROJ

DATUM: rujan 2017.

PRILOGA:

1




DETALJ 1

—_——

RADIONICKI NACRT GLAVNOGA NOSACA MJ 1:50

e :95’7

200

DP2 V2 V3
POZ2 POZ5 POZ6

\ /' \ \
N s | Pg%4| - “DETALJ 3 _\_\" POZ6 | POZ3 |P(\)/%5 | |Pg%4 |
P 200 " 200 ¥ 200 ¥ 200 " 200 " 200 ¥ 200 ¥
" 1600 .
, 748 ) 948 7
} i 1696
ISKAZ MATERIJALA ZA JEDAN OKVIR
POZICIJA| OZNAKA | DULJINA (cm) | POP. PRES]. | KOMADA m3
POZ 1 GP1 832 24/30 2 1,198
POz 2 DP1 748 24/30 1 0,538
POz 3 DP2 948 24/30 1 0,682
POZ 4 V1 57 2X8/20 2 0,036
POZ 5 V2 115 2X8/20 2 0,073
POz 6 V3 172 2X8/20 2 0,110
POz 7 V4 229 2X8/20 1 0,073
POZ 8 D1 208 24/20 2 0,200
POZ 9 D2 231 24/20 2 0,223 DRVENE KONSTRUKCIJE
POZ 10 D3 264 24/20 2 0,253 TEMA. i} N N
PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA
UKUPNO | 3,386 STUDENT: :
ANTE PLAZONIC

SADRZAJ:

RADIONICKI NACRT

M 1:50

DATUM:

rujan 2017.

BROJ
PRILOGA: 2




DETALJ 1
MJ 1:10
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DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:
PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT: ANTE PLAZONIC M 1:10

SADRZAJ: DETALJ DVOSTRUKOG ZASJEKA BROJ
DATUM: rujan 2017. PRIOSA 3




DETALJ 2
MJ 1:10

L8 1AL 8 |
A1

0%

16 Na 6,0 x 180

_—]

)

20
00
DY

<
N
00

20 L

g 7

DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:
PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT: ANTE PLAZONIC M 1:10
SADRZA DETALJ 2 - ZASJEK | SPOJ BROJ

DATUM: rujan 2017. PRILOGA: 4
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40

DETALJ 3
MJ 1:10

|
T

12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 '8 | 24 8 |

84 L 84 L L
Z 7 g
168 L
4

DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA

PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT:

ANTE PLAZONIC M 1:10
SADRZAJ: DETALJ 3 - VLACNI NASTAVAK BROJ
DATUM: rujan 2017. PRILOGA 9




DETALJ 4
MJ 1:10
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DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:

PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT:

ANTE PLAZONIC M 1:10

SADRZAJ:

DETALJ 4 - ZASJEK | SPOJ BROJ

DATUM:

rujan 2017. PRILOGA: 6
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DETALJ 5
MJ 1:10

DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:

PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT:

ANTE PLAZONIC

M 1:10

SADRZAJ:

DETALJ 4 - VLAC

NI NASTAVAK BROJ

DATUM:

rujan 2017.

PRILOGA:

7




ISKAZ MATERIJALA

ISKAZ MATERIJALA ZA JEDAN OKVIR

POZICIJA| OZNAKA | DULJINA (cm) | POP. PRESJ]. | KOMADA m3
POZ 1 GP1 832 24/30 2 1,198
POZ 2 DP1 748 24/30 1 0,538
POZ 3 DP2 948 24/30 1 0,682
POZ 4 V1 57 2X8/20 2 0,036
POZ 5 V2 115 2X8/20 2 0,073
POZ 6 V3 172 2X8/20 2 0,110
POZ 7 V4 229 2X8/20 1 0,073
POZ 8 D1 208 24/20 2 0,200
POZ 9 D2 231 24/20 2 0,223
POZ 10 D3 264 24/20 2 0,253
UKUPNO | 3,386

ISKAZ MATERIJALA - UKUPNO
OZNAKA | POP. PRES]. | m3/ PO OKVIRU | KOMADA m3

GP1 24/30 1,198 11 13,178
DP1 24/30 0,538 11 5,918
DP2 24/30 0,682 11 7,502
V1 2X8/20 0,036 11 0,396
V2 2X8/20 0,073 11 0,803
V3 2X8/20 0,110 11 1,210
V4 2X8/20 0,073 11 0,803
D1 24/20 0,200 11 2,200
D2 24/20 0,223 11 2,453
D3 24/20 0,253 11 2,783

UKUPNO | 37,246

DRVENE KONSTRUKCIJE

TEMA:
PRORACUN DRVENE KONSTRUKCIJE RESETKASTOG KROVISTA

STUDENT: ANTE PLAZONIC
SADRZAJ: ISKAZ MATERIJALA BROJ

DATUM: rujan 2017. PRILOGA: 8
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