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Uvod

1992. godine madarska podruznica tvrtke Lindab Ltd. zapocela je s prodajom sustava hala
lake konstrukcije, ¢ije su omiljene osobine brzo postale poznate gradevinskim poduzetnicima
1 njihovim klijentima. U skladu sa stalnim promjenama korisnickih zahtjeva, nase nastojanje
za daljnjim razvitkom sve ve¢ih moguénosti ovih proizvoda danas rezultira raznovrsnoscu
ponude, koja je daleko iznad poznatih standardnih rjesenja.

Ova knjiga je proSirena verzija Uputstva za primjenu tehnologije, koja je izdana 2000. godine,
1 izdana je s Zeljom prikaza nasih najnovijih razvojnih napora te tehnickih parametara naseg
sustava hala, koji su prikazani u tri glavna poglavlja:

1. Primarna nosiva konstrukcija
2. Sekundarna nosiva konstrukcija
3. Krovni i zidni pokrovi

Raznovrsnost nasih proizvoda zadovoljava zahtjeve svakog klijenta koji gradi tvornicke hale,
usluzne ili pomo¢ne zgrade, sportske dvorane, hladnjace ili zgrade za potrebe poljoprivrede.
Uz standardne vrste, rjeSenjima viSestrukih pregradivanja moze se posti¢i beskonacna
raznolikost, uz uporabu medupodova ili dizalice.

Glavne sastavnice sustava odobrio je EMI (Madzarski institut za kontrolu kvalitete)
certifikatom tehnicke primjene:

LINDAB primarna ¢eli¢na okvirna konstrukcija A-993/1992
LINDAB nadogradna krovna struktura M-98/1993

LINDAB nadogradna zidna struktura M-103/1995
LINDAB izradene prozirne ploce M-271/1998

ISO 9001 1 14001 sustav garancije kvalitete jam¢i kvalitetu naSih proizvoda 1 proizvodnih
radnji.

Ova uputstva za uporabu nude pomo¢ dizajnerima, gradevincima i ugovarateljima gradnje u
svakoj fazi uporabe hala. Lindab Ltd. je spreman pomoc¢i klijentima pri:

- izradi ponuda (predracuna) na temelju skice

- pripremi statiéne dokumentacije potrebne za dobivanje gradevinske dozvole (ako je
narucena)

- izvjesée o reaktivnim silama konstrukcije radi odredivanja vrste temelja (ako je
naruceno)

- pripremanje planova podizanja utvrde primarnih 1 sekundarnih struktura, planova
izrade krovnih i zidnih pokrova, u slu¢aju narudzbi gotovih hala,

- ponudi rjesenja za izradu konstrukcijskih i arhitektonskih detalja

- davanju strucnih savjeta u uredu ili na gradilistu,

- osiguravanje dizajnerskih alata za stati¢no i strukturalno dimenzioniranje (fotokopija
ili CD-ROM)

- koriStenjem usluga suradnicke mreze nasih dizajnera i gradevinaca



1. Okvirna nosiva konstrukcija

Alati izracuna

Izracun 1 izrada primarne celine konstrukcije potpuno je podrzan posredstvom racunalnih
programa (Software analize finalnih elemenata, CAD/CAM programi). Uporaba finih
racunalnih metoda u skladu s doti¢nim medunarodnim standardima jam¢i savrSenu kvalitetu
procesa izrade kao i izradenih elemenata.

Primijenjeni standardi

ENV 1991 Eurocode 1  Osnove izrade 1 djelovanja na strukturama
ENV 1993 Eurocode 3  Izrada celi¢nih struktura

MSZ 15021 Strukturni dizajn nosivih konstrukcija zgrada.
Radnje i tereti na nadstrukturama
MSZ 15024 Strukturni dizajn ¢eli¢nih nosivih konstrukcija zgrada.

Bazne vrijednosti i sigurnosni ¢cimbenici (MSZ 15021)

Nosivost kN/m? Ke=1.2
Opterecenje snijegom 0.80 kN/ m* Ke=14+1.75
Pritisak vjetra kN/m’ K.=1.2

Uporabljeni materijali, spajanje

Primarni okviri: - IPE, HEA vruce valjani dijelovi (S235)
- vareni obloZeni I-dijelovi (S235 ili S355)

Sekundarni (krovne i zidne letvice) - certificirani, hladno oblikovani LINDAB "Z" i "C"

profili.

Ploce: - certificirane, presvucene, hladno oblikovane
LINDAB trapezoidne ploce

Spojnice: - za primarne: metricki vijci klase 10.9 ili 8.8 (DIN
6914-16)
- za primarne na sekundarne: metricki vijci klase 5.6
(DIN 601)
- za sekundarne na sekundarne: 5.6 metricke vijke ili
samo-uvrcudi Sarafi

Gradevni materijali ispunjavaju traZene zahtjeve; Materijali kupljeni od madZarskih
dobavljaca ispunjavaju specifikacije iz Madarskog standarda MSZ EN 10113-1:1995 «Celik
uporabljen pri proizvodnji varenih sastavnica». Zavarci se rade pomocu od zraka zasti¢enog
elektricno lu¢nog zavarivanja koje ispunjava uvjete specificirane u MSZ 6442 «Tehnicki
zahtjevi za zavare 1 sastavne dijelove».




1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.0 Izrada temelja
1.0.1 Plan izrade temelja i prikupljanja podataka

Plan izrade temelja priprema vanjski arhitekt ili tvrtka. Crtez se temelji na:

- mehanic¢kim uvjetima tla

- podacima utemeljenja koje pribavlja LINDAB
koji kasnije odreduje reaktivne sile od stane izgradene konstrukcije; vrstu i uredenje usadive
Celiéne armature koja ¢e se postaviti u betonske temelje. Prema ovim uvjetima, pozornost
treba obratiti na odabir najbolje tehnike polaganja temelja (npr. jednostavni temelji, temelji
koji se mogu skinuti, oblozeni temelji, tracni temelji itd.)

1.0.2  Usadivanje cCelicnih dijelova u tlo

Dna okvirnih stupova se uc¢vrséuju u temelje posredstvom gotovih ¢eli¢nih dijelova izradenih
za primarne dijelove (Slika 1).

Glavne vrste:

- rasklopni veznici baze: - IPE uc¢vrsni dijelovi

- bazna Sina s 2 ili 4 u¢vrsna klina/vijka
- fiksni veznici baze: - bazna Sipka s 4 do 12 uévrsnih vijaka
- vezivanje uz vanjski zid: - bazna Sipka s 2 u¢vrsna vijka

Smjestanje: (Slika 2)
- privremeno ucvrséen drvenim kolcem u dzepu u tijelu temelja, zatim ispunjen C16
betonom ili
- ucvrscen
- napojacanje u betonskoj bazi

Dopustive tolerancije tijekom smjestanja (ovisno o opéoj geometriji) su:

- u smjeru razmaka okvira: + 10 mm
- izmedu dva opc¢a (nevezana) okvira: + 10 mm
- izmedu dva vezana okvira + 2 mm
- puna longitudinalna duzina + 5 mm
- razlika nivoa izmedu susjednih stupnih osnovica + 5 mm

Ako bi se gornji vidljivi usadni dio trebao prekriti iz estetskih ili podno izolacijskih razloga,
on se moze spustiti ispod razine poda hale. U tom slu¢aju nominalna visina strehe bi se
trebala povecati za oko 100 mm.
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1. Okvirna nosiva konstrukcija
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Slika 1: Glavne vrste usadivanja Selitnih elemenata
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1. Okvirna nosiva konstrukcija
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Slika 2: Smijestanje usadnih Selitnih elemenata u betonske temelje
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.1. Standardna nosiva konstrukcija ("'LS'")

Glavna sastavnica okvira je duplo-rasklopiva Celi¢na struktura €iji se bazni dio, od IPE vruce
valjanog I-dijela, vjeSa na uglove okvira. Visina i duZina boka ovise o unutarnjim silama
(dijagram momenta savijanja). Pripadaju¢e Sarke su napravljene od spojnica koje su
nazubljene i galvanizirane na krajevima.

Celi¢ni vijci visokih vrijednosti 8.8 ili 10.9 koriste se za spajanje sastavnih elemenata.
Stupovi okvira su u podnozju rasklopivi (pomoc¢u Sarki) i to u oba vodoravna smjera. Na
uglovima okvira koristi se posebni prilagodljivi streSni nosac, koji je Supalj (Slika 3).

Parametri primjene;

Razmak sz= 10.0-25.0m
Yizina strehe m=30-8.0m
Razmak okvira t =5.0-7.0m
Optimalni razmak okvira t,=6.0m

Madiby krova o= B8 -3
Cptimalni nagiby krova o o= 16°

Slika 3: Standardna struktura okvira

Prava promjene pridrzana 6



1. Okvirna nosiva konstrukcija

Okvir bo¢nih zidova ima dvostruku ulogu: nosi vertikalne terete kao unutrasnje, a
istovremeno i horizontalne terete djeluju¢i okomito na vanjski zid. Tako se on takoder
podudara s oblikom fasade. Razmak izmedu stupova bo¢nih zidova (unutarnjih stupova) je
fleksibilan, ali bi se ipak trebao prilagoditi kapacitetu nosivosti sekundarnih zidnih greda i
dimenzijama otvora. Gornje veze stupova vanjskih zidova mogu se izraditi prema nosacu
tereta ili mogu biti pokretne u okomitom smjeru, §to utjeCe na staticno ponasanje vanjskog

zida (Slika 4).
d_l!l_l_” 16120 10 ;"
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Slika 4: Stupovi vanjskih zidova s veznikom na vrhu koji omogucava okomito klizanje



1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.2. LINDAB varena okvirna konstrukcija

Glavna sastavnica okvirne strukture je celi€ni okvir s o$trim okvirnim uglovima, s
rasklopivim ili fiksnim osnovicama, ovisno o uvjetima tla i geometriji okvira. Krizne dijelove
¢ine vareni, pocincani I-nosaci, visina se mijenja uz duzinu prema unutrasnjim silama.
Spojevi konstrukcije su oStri, galvanizirane na krajevima ili spojeni vijcima. Za spajanje
gradivnih elemenata obi¢no se koriste visoko vrijedni metricki vijci 8.8 ili ¢ak 10.9. RjeSenja
za nosace strehe i okvire vanjskih zidova slicna su onima opisanim u Standardnim okvirnim
oblicima u poglavlju 1.1 (slika 5).

Slika 5a: "LH'" varena okvirna konstrukcija

Parametri primjene:

Razmak: sz=25.0- 60.0 m Optimalni razmak okvira: t, = 6.0 m

Visina strehe: m = 5.0 -12.0 m  Nagib krova: o = 2° - 30°

Razmak okvira: t=5.0 - 7.0 m Optimalni nagib krova: oy = 6° -
10°
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

Slika 5b: "LH" varena okvirna konstrukcija (prostorni 3D prikaz)

Prava promjene pridrzana



1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.3.  Lindab reSetkasta okvirna konstrukcija

U ovom slucaju krovna greda okvira napravljena je od armiranog nosaca, ¢ije su gornje i
donje zice napravljene od vruce valjanih HEA i HEB dijelova, okomiti stupovi su napravljeni
od Supljih dijelova. U slucaju vecih razmaka i dijagonale mogu biti od vru¢e valjanih HEA i
IPE dijelova (slika 7).

Stupovi okvira su izradeni od krupnih HEA i HEB profila i na reSetkastu krovnu gredu su
postavljeni uz pomo¢ Sarki ili fiksno. Kako bi se smanjili troskovi postavljanja temelja,
povezivanje Sarkama se opcenito koristi na podnozju stupova. U slucaju viSih zgrada sa
statiCkog a time 1 financijskog glediSta, puno je rasirenija uporaba fiksnog baziranja stupova.

L HEA wes || E

%

Parametri primjene:

Razmak: W=255-450m Optimalni razmak okvira: t, = 6.0 m
Visina strehe: m=3.0-7.0 m  Nagib krova: oo = 2° - 10°
Razmak okvira: t =4.0 -6.0 m  Optimalni nagib krova: oy = 5.71° (10%)

Resetkasta svodna krovna traverza je posebna verzija reSetkastih okvira. Do 20 m razmaka,
gornja zakrivljena zica je napravljena od vruc¢e valjanih Supljih dijelova s minimalnim
radijusom od 50 m (R > 50 m). U slucaju raspona ve¢ih od 20 m, gornja je zica nacinjena od
HEA dijelova iz ravnih segmenata, koji su medusobno povezani popre¢nim varovima ili
vijcima s galvaniziranim krajevima. Donja Zica/Sipka i dijagonale su izradene od Supljih
dijelova ili pri ve¢im rasponima, od HEA dijelova. Stupovi napravljeni od HEA dijelova luk
povezuju Sarkama. Podnozja stupova si ve¢inom fiksna (slika 6).

H1

Slika 6: Resetkasta svodna krovna traverza
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

Ostala moguca polja primjene "LR" reSetkaste krovne konstrukcije:

kada se resetkasti krov gradi na poja¢anim betonskim stupovima on nudi ekonomi¢no
rjeSenje kada zidne strukture zahtijevaju vrlo visoku stopu otpornosti od vatre (TH > 1
sat);

kada se krovna struktura postavi na tradicionalnu opec¢nu zidnu strukturu s betonom
prstenasta greda je vrlo dobra opcija kako bismo postigli puno veée raspone, uz
minimalne troSkove.

\

Slika 7: "LR" resetkasta krovna konstrukcija

Prava promjene pridrzana 11



1. Okvirna nosiva konstrukcija
1.4.  Podizanje hale dizalicom

1.4.1 Vodilica za dizalicu odvojena od okvira zgrade

U ovom slucaju nosivi €eli¢ni kostur standardne hale potpuno je neovisan o strukturama koje
sluze za dizanje konstrukcije dizalicom; Zgrada nije dizajnirana kako bi mogla nositi teret
dizalice. Stoga je vodilica za dizalicu u¢vrs¢ena pomocu fiksnih stupova podignutih odvojeno
od strukture nosaca zgrade.

1.4.2  Vodilica za dizalicu na okvirnom stupu

U ovom slucaju nosiva konstrukcija zgrade je uz normalne terete (kao Sto su popravci, teret
snijega 1 vjetra) dizajnirana 1 kao potporanj za most dizalice. Proizvoda¢ dizalica treba
osigurati sve osnovne podatke koji su nuzni za konstruiranje okvira; to su tocni geometrijski
podaci (mjesto Cistine, udaljenost od objekta) kao i kapacitet tereta mosta dizalice (slika 9).
Stupci okvira i istureni nosaci su napravljeni od vruée valjanih HEA dijelova ili varnih
galvaniziranih I-dijelova. Izboc¢eni nosaci su s stupovima povezani vijcima ili varovima.

Spojevi stupova na grede su o$tri na uglovima; u slu¢ajevima niske strehe 1 malih opterecenja
dizalice podnozje stupa vecinom je spojeno Sarkama, inace fiksno (slika 8).

G

Slika 8: Detalji strehe i temelja kod okvira prikladnih za uporabu dizalice
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Slika 9: ResSetkasti okvir s bocnim izbocenjima za dizalice

Prava promjene pridrzana
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.5.  Posebna rjeSenja

Kako bismo ispunili zahtjeve naSih kupaca, uz gore predstavljene mogucénosti nudimo
bezgrani¢nu raznolikost dizajna. Kratak sazetak najCeSée rabljenih posebnih verzija je dat
ispod.

- Primjena sredi$njeg stupa omogucéava pozeljnije staticko rjeSenje za oko 25-30m Sirine $to u
konacnici znac¢i smanjenje troSkova, gdje isti ne predstavlja funkcionalni problem (slika 10).

7.815

LI

jn

Slika 10: "LH" okvir ucvrscéen Sarkama, sa sredisnjim stupom

- Uporaba okvira hale sa skylight konstrukcijom obuhvaéa funkcionalnu i estetsku vrijednost
hale. Ovaj nacin vrlo je prakti¢an za rad obrazovnih ustanova ili ureda, gdje je neophodan
sredi$nji vodoravni hodnik.

Slika 11: Okvirna konstrukcija s unutarnjim visokim "skylight" sastavnim dijelom.
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

- Kada se neka zgrada Zeli prosiriti vrlo je rasprostranjen okvirni oblik jedno-vr$nog krova; ili
se na rubu imanja podize nova zgrada. S druge strane jedno-vrS$ni krov moze poboljsati
estetski i arhitektonski izgled zgrade.

- Kod vrlo slozenih zgrada gdje je iz arhitektonskih/estetskih 1i/ili funkcionalnih razloga
nemoguce uporabiti 2D ravnu okvirnu strukturu (ravnomjernih razina) koja se spaja, cijela
struktura zgrade moZe se napraviti kao opca prostorna struktura s neovisnim fiksnim
stupovima, krovnim gredama (obi¢no s velikim reSetkama), pobo¢nim gornjim gredama itd.
Npr. kada se zgrada s uredima s krovom zahtjevne geometrije integralno udruzuje s
radionicama ili skladiStem standardnog oblika (auto salon + servis).

- Strojevi, oprema ili transportna traka se uvijek mogu postaviti na platformi (jaki medu pod)
koja je povezana za unutarnje okvirne stupove, kako bi se poboljsala iskoristenost bo¢nih
prostora dostupnih za hladnjace 1 skladista (slika 12).

TOF LEVEL OF FOUHDATION

Slika 12: okvirna struktura u kombinaciji s meduplatformom (sredisnji pod)
- Svaka standardno i posebno radena okvirna struktura moze imati krovnu gredu s

nadstreSnicom kako bi prostor ispred vrata ili ulaza zastitila od utjecaja vremenskih uvjeta ili
kako bi osigurala manja skladi$na podrucja na otvorenom duz fasade zgrade (slika 13).

15
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Slika 13: "LS" okvirna struktura s gredom koja omogucuje nadstresnicu
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

- Kada ista zgrada u istom prostoru treba osigurati brojne funkcije vrlo je ekonomicno
izgraditi dvokatnu strukturu dodavanjem medu-poda, u dijelu ili u cijeloj zgradi. Najpoznatiji
primjer je kada uredski dio s ostalim potrebama radnika (garderobe, toalete itd.) Zelimo spojiti
s ve¢im prostorom pogona (slika 14).

Slika 14ib: prostorni izgled medu-podne strukture za urede
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

- Arhitektonski izgled fasade moZe se oblikovati pregradnim zidovima na stresi (slika 15).

(A

L

1.6.  Sirenje hale

Obavezno je upotrijebiti longitudinalni spoj/zglob za Sirenje svakog dijela okvira duzine od
po 50-60m. Tako ¢ete izbjeéi previsoku napetost uslijed promjena temperature. Ovaj problem
se moze rijesiti uporabom duplog okvira na zglobu/Sarkama za Sirenje za Sto je potrebno
prilagoditi sve sastavne elemente (obloge, uzduzne grede, temelje).

1.7. Prostorna rigidnost

Nosivost tereta je od longitudinalnih vodoravnih optere¢enja (vjetar) i opce rigidnosti okvira
hale osigurana ojacanim poljima na svakih 5-6 okvirnih udubljenja. Ojacano polje se sastoji
od pojacanja za vjetar na krovu i zidnog pojacanja, zajedno s primarnim i sekundarnim
strukturama, tj. krovnim duznim gredama i oja¢anim glavnim okvirima (slika 16).

Slika 16: Opci raspored ojacanih polja

18



1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.7.1.  Longitudinalna ojacanja

1.7.1.1. Standardna longitudinalna ojacanja

Standardno rjeSenje za spajanje dviju susjednih krovnih greda i1 stupova je koristenje
dijagonalnih napetih Sipki visokog stupnja (St 50-2). Celi¢na Sipka je na okvire pricvr§éena
pomocu navarenih ploc€ica; Materijali se povezuju dvostrukim maticama. (slika 17).

Standardno longitudinalno
zidno ojaéanje pamocu
napetih Zipki

Longitudinalno zidno
ojadanje =
odwajivim olwirom

Slika 17: Mapete Sipke kao elementi ojacanja

a.f Prenosivi alwir ojadanja
nacinjen od I-dijelava

1.7.1.2. Okvir ojacanja

Kada dizajn fasade ne dopudta uparabu S B

standardnih rieSenja u zidu treba se upotrijehiti
prenosivi okvir ojacanja.

- Ako otvor U ojaéanorm polju zauzima cijeli zidni
prostor, | gornja greda i stupovi prenosivog

akwira suU izradeni od IPE dijelova 5 maoment-
otpornirm uglovima okvirs. Ovo riesenje uzima puno

IPE okwirni stup

b.f Prenasivi olvir ojadanja
_nadinjen od refethaste konstrukcije

tnaterijala i zahtjeva vete napare pri postavlijanju
od uohiéajenih ¥ ojadanja (Slika 18730

- Ako otvor U ojacéanom polju dozvoljsva radove,
greds prenosivog ojacanja se moZe osteariti
resetkastorm gredorn,

Sto je ujedno poZeljnije i ekonomicnije resenje
{Slika 185k

154

-

refethasta greda pad

injena

od Zupljiih delignih dijielowa

| IPE stup

[
ll.
I

Slika 18: vrste longitudinalnib
njatanja prenosivih okvira
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1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.7.1.3 Ojacavanje zidarskim radovima

Ova metoda se koristi kada se zidovi od opeke koriste kao vanjski zidni pokrov, jer u tom
sluc¢aju ujednacena ¢vrstoca opecnog zida moze posluziti za pojacanje okvirne konstrukcije.
Vazno je znati da se zbog problema korozije tj. tamo gdje je moguc¢ kontakt s Celicnom
strukturom smije koristiti samo cement bez vapna.

1.7.2.  Ojacanja protiv vjetra

Zice za ojalanje protiv vjetra nalaze se na gornjem obodu glavne okvirne grede. Armirani
stupovi dosezu do krovnih i zidnih uzduznih greda. Umetanjem krovnih uzduznih gredica u
ojacanja od vjetra uz ostala uobicajena djelovanja postizemo 1 kompresivno djelovanje, stoga
su Cesto potrebni jac¢i dijelovi, npr. dvostruki Z dijelovi spojeni razmaknicom (slika 19).
Ojacanja protiv vjetra kao dijagonala u obliku slova X su ¢eli¢ne napete Sipke (faza 1.7.1.1).
Njihovo to¢no mjesto postavljanja moze se odrediti mati¢nim vijcima.

Slika 19: Dvostruke uzduzne krovne grede u ojacanjima od vjetra kao umetnuti resetkasti
elementi

1.7.3. Ojacavanje reSetkastih primarnih okvira ili greda

Vazno je spomenuti da se u slucaju resetkastih krovnih greda van-stabilnost resetki osigurava
ne samo na gornjem nego i na donjem zi¢anom dijelu. Tu veliku ulogu igra longitudinalno
reSetkasto pojacanje greda u Sirini.

20



1. Okvirna nosiva konstrukcija

1.8 Zastita od korozije

Celi¢na struktura LINDAB hala je zaiti¢ena viseslojnom bojom koja je §titi od korozije.
Povrsina svakog celicnog elementa te pripadajuca armatura se pripremaju pjeskarenjem kako
bi se postigla izvrsna kvaliteta povrSine. Nakon procesa proizvodnje elemenata, u tvornickoj
lakirnici se na povrSinu nanose dva sloja boje (jedan sloj cink-kromat kao temeljna boja 1
jedan sloj prekrivne boje). Ukupna gustoc¢a dvaju slojeva je 80 mikrona. Dostavljanjem
elemenata do gradiliSta, uzima se i nekoliko limenki boje kako bi se popravila ili otklonila
manja oStecenja, ogrebotine koje su nastale tijekom transporta te u fazi postavljanja. Ako se u
tvornic¢koj lakirnici nanese samo srednji sloj cink-kromata, zadnji zastitni sloj se boja na
gradilistu, Sto ako rezultat ima bolju i originalniju kakvocu, ali je ta metoda i skuplja, jer nam
oduzima 1 viSe vremena. Na zahtjev, primarne okvirne strukture se mogu zastiti 60 pm vruce
galvaniziranim slojem, kada je u normalnim uvjetima okoli$a zajam¢ena garancija od korozije
u trajanju od 25 godina.

1.9. Zastita od vatre

Vremenska stopa otpornosti od vatre (Ty) normalne ¢eli¢ne strukture iznosi 15 minuta (0.25
h) bez ijednog nezapaljivog materijala. Sam €eli¢ni materijal je klasificiran kao "nezapaljiv".
Prema madzarskim standardima (MSZ 595) okvirna konstrukcija se moze koristiti pod
sljede¢im uvjetima:

- u zgradama klase IV ili V otpornosti na vatru,

- u industrijskim zdanjima koji se svrstavaju u A ili B vatreno opasnu kategoriju,

- u industrijskim, skladi$nim ili agrikulturnim prostorima koji pripadaju u klasu III otpornosti
od vatre, do 500MJ/m?” specifi¢nog otpusta vruéine,

- u Skolskim dvoranama ili drugim halama za fizicke treninge, koje su nemaju gledalista
napravljena od zapaljivih materijala 1 imaju kapacitet za manje od 500 gledatelja.

Ako se zeli postici visa sposobnost otpornosti na vatru, na okvirnu strukturu se nanosi zastitna
boja (npr. HENSOTHERM).

-Tu=0.5h  boja za zastitu od pozara se nanosi u tvornici ili na gradilistu;

-Tu=0.5h  preferira se tvorni¢ki nanos boja za zastitu od pozara.

U slucaju visih zahtjeva za zaStitu od pozara ekonomicnijom se smatra uporaba metoda
razli¢itih od bojenja. Najpopularnije rjeSenje predstavlja uporaba ploca kao pozarnih
inhibitora. One se postavljaju oko dijelova Celicne strukture, ako galvanizirana debljina u
celiénom poprecnom dijelu nije manja od 5 mm. Vrijeme otpornosti od vatre ovisi o broju i
debljini uporabljene inhibitorne ploce (npr. RIDURIT).

Cebljina watro-inhibicijskibh ploca (mm)

T

Trostrana zastita Cetrerostrana zaktita

Wrijeme otpormnosti
Tn(zat)

0.5 15 15
0,75 20 20
1,0 20 20
1,5 25 30
2,0 40 45
25 45 50
3,0 45 55
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
2.0. Sekundarni nosivi elementi

2.1 Krovne i zidne uzduZne grede

Sustav krovnih 1 zidnih uzduZnih greda LINDAB hala, na koje se u zavr$noj fazi montiraju
metalne ploce, sastoji se od tanko-zidnih "Z" 1 "C" dijelova koji teret krovnog oklopa i zidnih
obloga usmjeravaju na primarne nosive elemente, tj. na glavne okvire. Ti dijelovi mogu se
koristiti kao sastavnice sustava ojacanja cjelokupne strukture i time mogu imati potpornu
ulogu. (Npr. mogu biti potporanj kompresivnim dijelovima na glavnim gredama.)

Uporabom odgovarajuéih dijelova za sastavljanje, sustav se takoder moze primijeniti na
primarne strukture napravljene od pojacanog betona ili drvene grade.

2.1.1.  Materijal, geometrija, mjerila
- Osobine materijala

Vruce galvanizirane ¢elicne ploce (kvaliteta: EN 10147, FeE 350 G) se koriste kao sirovinski
materijal.

Tocka savijanja(odstupanja) (Ry) 350 Mpa

Vucna ¢vrstoca (Rm) 420 Mpa

Modul elasti¢nosti (E) 210000 Mpa
- Geometricnost

Asimetricni oblik ovih dijelova omogucuje preklopno spajanje greda. Kao rezultat visoki
moment savijanja preko potpore nosi dupla sekcija (Slika 20).

B e
| R t 1. [ 1
=/ c o
i (- L 1= [
]
| B+ 4

H =100, 120, 150, 200, 250, 300, 350
Debljina ploce: 1.0 do 3.0 mm

"C" sekcije mogu se medusobno povezati umetanjem posebnih "CI" komponenti.

Slika 20: Preklopno spajanje "Z" i "C" dijelova
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2.1.2.  Staticki sustavi, staticki dizajn

2. Sekundarna nosiva konstrukcija

Pod pretpostavkom jednakih razmaka i ravnomjerno rasporedenog tereta na cijeloj duzini
grede Z i C elementi mogu se postavljati prema tablicama (udaljenost vs. teret) koje mozete
naci u "Vodicu za postavljanje greda od Z i C dijelova".

b Ja.

—r T T
LT ki =
_'_

¥ 2 3

1. Obje prirubnice su lateralno poduprte.
2. Kompresivna prirubnica je poduprta,
tenzilna nije.

3. Tenzilna prirubnica je poduprta,
kompresivna nije.

a) za gravitacijsko opterecenje

b) za opterecenje prema gore

LT
Nk

| P |

eyeyErsEpEyeyEyETE R EREy!
B -2 - 8

.
L L L
dcnshieehddbdbiidiibidadis
- i )
L L J L |

U tablicama je specificiran kapacitet nosivosti grede
prema statickim modelima 1 raznim lateralno
potpornim uvjetima grede (Slika 21), za dva grani¢na
stanja:

- stanje ultimativnog ograni¢enja

- stanje uporabnog ogranicenja
Uporabom specijalnog software-a za stati¢ki izracun
(DIMroofv2.0) kojega je izradio LINDAB u suradnji s
Madzarskim tehnickim sveuciliStem, moguca je izrada
greda od tankog lima s viSe razli¢itih parametara
(promjene razmaka, razli¢itih vrsta opteretivosti, npr.
linearno raspodijeljeni ili koncentrirani tereti, i
osovinske sile tenzije/napetosti).
Granica odstupanja koja se treba zadovoljiti ovisi o
primijenjenom kodu. Eurokod ne navodi to¢ne
vrijednosti, Drzavni aneksi bi trebali propisati granice
za svaku zemlju. Madzarski standard (MSZ) propisuje
sljedece vrijednosti za granice odstupanja (ey), gdje
"L" stoji za raspon grede:

krovne i podne grede opcenito:

en=1L/200
grede i sastavni elementi opcéeg ojacanja:
en=L/300

grede u privremenoj zgradi ili kod nizih zahtjeva:
en=L/150

Tehnicki parametri za najpoznatije tanko-zidne grede
od lakog lima

Slika 21: Staticki model
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
'l:iem'll'letrijski pl.‘-dacl Z100 Z150 c150
Nominalna debljina fmm] | 10 12 15 20 10 12 15 20 25 10 12 15 20
Stvarna debljina proizvoda [mm] | 088 113 142 191] 088 113 142 191 240/ 083 1,13 142 191

Moment inercije, za ukupan presjek [omf] | 327 384 488 84,8 84,1 1015 1264 167,6 207,6] 82,8 100,0 124,86 1652
Moment inercije, za primijenjeni presjek [omf] | 27,2 366 478 643] 640 86,9 1194 1656 2076 644 67,3 1168 1644
350

Svojstva materijala

Granica razvlatenja [Mimn] | 350 350 350 350 350 350 350 350| 350 350 350 350
Nosivost [kg/m] | 180 183 242 323| 186 238 207 367 488 185 236 295 384
Oipornost {(duZina potpornja 100 mm)

Moment savijanja - 1 [kNm] | 1,70 247 3,34 458| 250 364 538 777 085 254 370 538 775
Moment savijanja - 2 [kNm] | 170 247 334 458| 250 364 538 7.77 985 254 370 539 775
Moment savijanja - 3 [kNm] | 1,70 2,38 3.20 458] 151 283 430 654 881

Moment savijanja - 4 [kNm] | 143 1,77 213 255) 142 176 2,16 2,61 294

Poprelna sila [kN] | 9.55 15,33 24,20 43,89| 6,35 11,40 22,67 43,79 69,13| 6,35 11,40 22,67 43,79

Sila izvijanja, kod unutarnjeg potpornja  [KN] | 305 4,28 6,35 1063| 3.56 498 7.36 12,23 18,10| 356 4.98 7.36 1223
Sila izvijanja, kod krajnjeg potpomja [kN] | 610 8551271 21,25] 7,12 985 14,72 24,46 36,19| 712 905 14,72 24 46

Z120 Z200 €200
Nominalna debljina fmm] | 10 12 15 2o0f 10 12 15 20 25] 10 12 15 20|
Stvarna debljina proizvoda [mm] | 083 113 142 191] 088 113 142 1,81 240] 0,68 1,13 142 1.9

Moment inercije, za ukupan presjek [cm] | 488 801 748 20,0/1667 2015 251,3 333,89 414,5[164,6 1989 2481 2297
Moment inercije, za primijenjeni presjek [omf] | 40,0 54,1 72,8 98,2|117.2 1602 220,90 319,3 412.4{118,3 161,2 220,8 317.8

Svajstva materijala

Granica razviafenja [N/mn¥] | 350 350 350 350 350 350 350 350 350| 350 350 350 350
Nosivost [kg/m] | 1,74 2,311 284 352| 233 282 353 472 590 231 2,80 351 4689
Otpernest (dutina potpornja 100 mm)

Moment savijanja - 1 [kNm] | 202 2,88 423 580| 328 478 7,03 10,80 14,57| 334 4,85 7,08 10,80
Moment savijanja - 2 [kNm] | 202 296 423 580| 3,28 478 7.03 10,80 14,57 5,34 485 7,08 10,90
Moment savijanja - 3 [kWm] | 181 271 372 545| 1,76 264 4,14 740 10,88

Moment savijanja - 4 [kNm] | 144 177 214 258| 138 172 2,13 262 297

Popreéna sila [kM] | 7.95 14,28 24.20 43,79] 475 BS54 16,96 41,38 69,13| 4,75 B,54 16,96 41,38

Sila izvijanja, kod unutarmjeg potpomja  [kN] | 306 4,28 6,35 10,63] 3656 498 7.36 12,23 18,10| 356 4,98 7,36 1223
Sila izvijanja, kod krajnjeg potpornja [kN] | 810 855 1271 21,25] 7.12 985 14,72 24,48 36,18] 7,12 9,95 14,72 24,48
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

U priloZenoj tablici nalazi se pregled kapaciteta nosaca (kN/m) za lagane LINDAB grede-
podroznike (Z150 1 Z200), za najcesc¢e koristene statiCke sustave (standardno preklapajuce
br.5); za ravnomjerno rasporedene terete.

Nominacija Sys

tl
t2
L

Staticki sustav

Debljina srediSnjeg podroznika
Debljina krajnjeg podroznika
Raspon (m)

Vrsta Vrsta definiranog ograni¢enja

AR

Najvece definirano ogranic¢enje, oba oboda podrzana
Najvece definirano ogranicenje, oba oboda podrzana; tezinsko opterecenje
Najvece definirano ogranic¢enje, oba oboda podrzana; opterecenje odizanja
Upotrebljivo ogranic¢enje, ogranicenje otklona L/200
Upotrebljivo ogranicenje, ograni¢enje otklona L/300

~ 2150 Z 200

o
I+
2
&

| L

5 [1.00 | 1.20

5§ |[1.20 | 1.20

N ob GO R = h fa DOR = O GO R o= Oh GRS = O D N ==

520 560 600 640680 720 |(520 560 6.006.40 680 7.20
117 1.1 088 077 068 061 [149 128 112098 087 0.78
147 1.01 0.88 0.77 0.68 061 |1.37 1.21 1.08 0.87 0.BF 0.78
061 053 046 041 036 032 (095 082 0.72 0.63 0.88 0.50
0592 0.73 060049041 035 (239 1.92 1.561.28 1.07 090
0.61 049 040033027 023 [1.60 1.28 1.04 0.86 0.71 0.60
170 1.471.281.121.00 089 |218 1.93 1.681.48 1.31 117
153 1321151.01 0.90 08B0 (184 1.63 1.451.30 117106
077 0.66 0.58 0.51 045 040 (148 1.27 1.11 0.98 0.B56 0.77
1.11 0.B9 0.72 0.60 0.50 042 |291 233 1.89156 1.301.09
074 059 048 040033 028 |1.94 155 1.261.04 0.BF 0.73
228 202179161145 131 |235 210 1881.70 164141
1.75 1.541.361201.06 095 |1.96 1.74 155140 126115
0,95 0B2 0.71 0.62 055 049 |212 182 159 1.40 1.241.10
139 111 091 0.76 0.62 052 |364 292 237 1.95 1.631.37
093 0.74 0.60 0.50 0.42 035 (243 1.95 158 1.30 1.09 0.92
1.701471.281121.00 0B9 |224 1593 1.681.48 1.31 117
170 1.471.281.121.00 089 |224 193 168148 1.311.17
0.77 0.66 0.58 0.51 0.45 040 |1.48 1.27 1.11 0.98 0.86 0.77
1,11 0,88 0,72 0.0 050 042 (291 233 1.891.56 1,30 1.09
074 059 048 040033 028 [1.94 1.685 1.26 1.04 0.BT 0.73
2583 218180167148 152 |3.56 3.07 267 2.35 208186
238 2061.791571.39 124 |3.22 284 252226 203184
085 062 0.71 062055 0489 (230 1.88 1.731.52 1.351.20
139 1.11 0.91 0.75 062 052 |3.64 292 237195 1631237
083 0.74 0.60 0580 042 035 |243 1.85 1.58 1.30 1.09 0.82
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

Z 150 £ 200

gl
-
L rl
=3
—

sys| 1 1tz

5.20 5.606.00 640 680 720 |5.20 5.60 6.00 65.406.80 7.20
356 312277 244 21168 193 |3.83 340 3.04 274248 226
281 242211 186 184 147 |331 293 261 234211 1.82
1.7 1.010.88 .77 0,88 061 |317 274 2,38 2.091.86 1.66
1.86 1.491.21 1.00 0,83 070 |4.89 391 3.1B2622.19 1.84
1.24 1.000.81 0.67 0.56 047 |3.26 261 2.121.751.46 1.23
253 2181890 1.67 148 132 |3.56 3.07 2.672.352.08 1.86
253 218190 167 148 132 |356 3.07 267 2352.08 1.86
095 082071 082 055 049 | 230 1.98 1.731.521.35 1.20
1.38 1.11 09 075 082 052 |3.64 292 2371.8951.83 1.37
0.93 0.740.80 0.50 0.42 035 |2.43 1.95 1.581.301.09 0.92
370 319278 2.44 216 193 |6.21 535 4664.103.63 3.24
3.68 318277 244 218 1,83 | 595 526 4664.103.63 3.24
117 1.010.88 0.77 088 081 | 317 274 2.382.09 1.86 1.66
1.86 1.491,21 1.00 0.83 0.70 |4.89 3.91 3.182.622.19 1.84
1.24 1.000.81 0.67 056 D47 |3.26 261 212175146 1.23
464 400348 206 271 242 | 664 5,87 5,244.704.24 3.85
437 377323 289 256 228 |595 526 468419377 341
1.33 1.151.00 0.88 0,78 070 |3.83 331 2BE2532.24 2.00
2.38 187152 1.256 104 088 |6.12 490 398328274 .31
1.56 1.241.01 0,83 0,70 059 |4.08 3.27 2.662.191.682 1.54
3.70 319278 244 216 193 |621 535 466410363 3.24
3.70 310278 244 216 193 | 621 535 466410363 3.24
117 1.010.88 0.77 068 061 |3.17 274 2.382091.86 1.66
1.86 1.491.21 1.00 0.83 070 | 489 391 318262218 1.84
1.24 1.000.81 .67 056 047 |3.26 261 2121.751.46 1.23
464 400348 306 271 242 |B77 756 659579513 457
464 400348 308 271 242 |BTV 756 659579513 457
1.33 1.151.00 088 0.8 0,70 |3.83 3.31 285253224 200
233 1.871.52 1.251.04 088 |6.12 490 3.983.282.74 231
1.5 1.241,01 0.83 0,70 059 |4.08 3.27 2.662191.82 1.54
464 400348 3.06 271 242 |B7V 7.56 659579513 4.57
464 400348 306 2711 242 |B.77 756 6595.795.13 457
133 1.151.00 0.88 0.78 0.70 |3.83 3.31 288263224 200
2.33 187152 1.25 104 088 |6.12 490 3.963.282.74 2.31
155 1.241.01 083 0.70 059 |4.0B 3.27 2.662.191.82 154

R O T e o - S R R T T I AT R R R O -

Detaljnije specifikacije i podaci o statiCkom dizajnu nalaze se u drugom LINDAB-ovom
izdanju ,,Vodica za static¢ki dizajn Z i C sekcija”.
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
2.1.3. Konstrukcijski aspekti

2.1.3.1 Dizajn potpornja

Potpornji podroznika trebali bi pruzati otpor sili reakcije u smjeru mreza i okomice prema
mrezama, a kako podroznici mogu sluziti i kao spojnici, trebali bi nositi i sile osovine. Pored
toga, neprekidnim podupiranjem mreze mogu se izbjeci iskrivljenja i lokalne deformacije.
Potporni elementi (,,konzole) nainjene su od ¢elicnih dijelova u obliku slova U. Elementi se
mogu zavariti izravno na vrh Celi¢nih struktura ili, u slucaju struktura od armiranoga betona,
na prethodno umetnuti ravnu celi¢nu ploc¢icu. U sluc¢aju lameliranih i lijepljenih drvenih
struktura, na drvenu povrsinu potrebno je pri¢vrstiti povezujucu ¢eli¢nu plocicu.

Prijenos sila s ravni krovis§ta prema potpornjima moze se posti¢i dodavanjem veceg broja
vijaka iznad nosaca (npr. uporabom 6 vijaka).

Slika 22: 1zgled potpornog elementa podrozZnika
(a) na stupu od armiranog betona; (b) na lameliranom drvenom nosacu
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.1.3.2. UzduZno povezivanje tankih greda

- Na manjem razmaku, neprekinuta greda iznad potpornja moze se koristiti bez preklonih
spojeva, od jedne montazne jedinice (ispod proizvodnog i transportnog ogranicenja: 12-13 m)
- U slucaju obi¢nog (otprilike 6 m) ili veceg (7-8 m) razmaka, neprekinuta greda dobiva se
preklopnim spojevima iznad potpornja, Sto znaci da se jedan red podroznika sastoji od viSe
montaznih jedinica (slika 23). Nabolje rjeSenje jest takozvani standardni preklopni sustav sa
Z-profilima (staticki model br. 5 na slici 21).

Z u krajnjem polju.

u sredisnjem polju:

dodatni element:

C u krajnjem polju:

u sredisnjem polju:

dodatni element:

1.2 L + izbocina zabata
1.2 L
0.8 L

moguee ojacanje
krajnjce

clementa

1zbodina zabata

0.9 L + izbocina zabata

1.0L

min. 0.2 L + 150 mm
(standardna duzina = 1,600 mm)

profil CI spoja

g ST /zbocma zabata D E.

Slika 23: Strukturalni sustav koji primjenjuje preklapajuce spojeve za ,,Z” i ,,C” grede

Prava promjene pridrzana



2. Sekundarna nosiva konstrukcija
2.1.3.3. Poprecni potpornji

Ako se koriste preporu¢ene metode ojacavanja, poprecnu potporu LINDAB ,Z” i ,C”
gredama pruzat ¢e trapezoidne valovite plohe. Dodatna potpora moze biti potrebna na
odredenim tockama duz grede u sljede¢im slucajevima:

- kako bi se sprijecilo poprecno zavrtanje i izvijanje tijekom montaze i instalacije

- kako bi se sprijecilo iskrivljavanje ravni stropa (oko slabijih osovina greda) u slucaju veceg
nagiba krova (o > 22°)

- kako bi se sprijecilo bocno pomicanje slobodnog, izbo¢enog oboda (protiv izobli¢avanja)

Ovi posebni potpornji bit ¢e izradeni i dimenzionirani na osnovu primijenjenih strukturalnih
elemenata (slika 24).

viseta Sipka Sipka za visedu | popredénu potporu
izboéenoga oboda

Slika 24: Vrste poprecnih potpornja

U posebnim slu€ajevima, podroznici se mogu pri¢vrstiti samo kroz donji obod, bez koristenja
potpornog elementa (konzole). Pozicija podroznika iznad potpornja (gornjeg oboda glavne
greda) bit ¢e postignuta postavljanjem celi¢nih poluga u osovini osnovnih okvira (slika 25).

Slika 25: Podroznik pricvrséen izravno na gornji dio osnovne grede
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.1.3.4. Povezivanje tankih greda

Pojedinac¢ni elementi Z - C profiliranih laganih sustava podroZznika povezani su metrickim

maticama (M10-M12-M14) s osnovnim nosa¢ima; medusobno su takoder povezani metrickim

maticama (M10-M12) ili samonareznim vijcima (LD3 ili LD6). Za metricke matrice moZzete

na licu mjesta samostalno napraviti rupe (busenjem ili probijanjem) ili, sukladno nacrtima

proizvoda, u radionici.

Izrada rupa na terenu Tanke grede lako se mogu probusiti ili probiti. Ova metoda nije
odve¢ osjetljiva na nepravilnosti u fazi montaze, medutim
troSkovi se povecavaju zbog duzeg radnog vremena na terenu.

Izrada rupa u radionici Troskovi su nizi, ali ova metoda zahtijeva veliku preciznost.
Potrebno je imati pripremljen nacrt proizvoda, pri ¢emu treba
uzeti u obzir proizvodna ogranicenja proizvodaca, kao i broj i
lokaciju rupa za matice vijaka.

Trenutno je moguce napraviti grede pridrzavajuci se specifikacija rupa za matice koje se
nalaze u sljedecoj tablici:

Rupa za maticu (mm) Visina grede (mm)

Kruzna rupa 100 120 150 200 250 300 350
12 + + + + + + +
14 + + + +
18 + + + + + + +
Ovalna rupa

10x 15 + + +

12 x 20 + + +

14 x 25 + + + + + + +
18 x 25 + + +

- minimalna udaljenost izmedu rupa i kraja grede: 50 mm

- rupe su dostupne samo za mreze; izbo¢ene obode nije moguce prethodno izbusiti

- najveci broj rupa: 36 rupa po gredi. Veéi broj rupa moguce je izbusiti samo nakon dobivanja
suglasnosti od LINDAB-a.
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.2. Snazni plocni sustavi

Pod snazne profile spadaju Celi¢ne trapezoidne plohe koje su dublje i deblje od ojacanih
ploha. Ovakvi elementi imaju veliku nosivost te su pogodni za noSenje tereta izravno na
primarnim okvirima.

Za uporabu snaznih profila postoje dva podruéja primjene:

1., Krovna ploca na velikim zgradama koja ujedno sluZi 1 kao sustav podroznika. Ukoliko
je nagib krova 3° < q< 5°, krov je ojatan mjeSovitim (mekanim) materijalom za krov, s
tradicionalnim bitumenom ili gornjim slojem od PVC materijala. U sluaju a > 6°, s
uklju¢enim razdjelnicima 1 toplinskom izolacijom, krov je moguce prekriti trapezoidnim
plohama, poput podlozenog ,,sandwicha” (slika 26).

Raspored slojeva za trapezoidne plohe za Krov: az 8
1. Plaststna folija 5 1
T Razdielnik \

(seli¢ni 2" profil ili drvena letva)
3. Ornovna greda
. Toplinska izolacija
3. Trapezoadna plolha LINDAB

g 8 4 B

Raspored slojeva za mjeSovito (mekano) prekrivanje krova: F<o< b

1. Zaktin o rI 'ndc

J U U

- — F o ™
e S e S S o I -
= S ;
o Sy S JJJ

Slika 26: Vrste snaznih plocnih krovnih strukturalnih sustava
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2., Kada se integrira u srediSnju podnu strukturu, koristi se kao ugradena forma. Nakon
Sto se napravi staticki dimenzionirano ojacanje i dovrsi betonski pod, moguce je napraviti
ucinkovitu i atraktivnu strukturu poda uz niske troskove (slika 27).

Detaljon prikaz strukiure poda:

= zalijepljene pecdnice

= dorsdn, 4 mm gipsani sleg

= C12 betoask noseca podna ploén. deblpne 40 do 150 mm
- LTF 115 safna trapezmdna ploha

- [PE 160-240 pomeodni podni nessd (debljine 2.3-3.0cm)

e e

T
-

160

wrh: 3 8/20 ojatanje oficim LTF 45 [0.5)
mﬂ.‘]ﬁ ojatunje néicomy [

T

———

wivrtend (prisarafljene ili prikovana)
na il gredu ma svakih 50 cm

L1150 100.3
ruhni pojas

PR posing gredas |_

Slika 27: Strukturalni nacrt sredisnje podne strukture
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.2.1. Materijal, vrste, opseg velicine

Povrsinski zasti¢eni (oblozeni) ¢elicni pojasevi se namotavaju na koturu za oblikovanje kako
bi se dobila trapezoidna rebra koja paralelno idu cijelom duzinom plohe.

Vrsta povrsinske zastite: vruca galvanizacija + plasti¢ni film obloze ¢eli¢nu plohu.
Debljina pocinkovanoga sloja: 275 g/m?

Sloj plasti¢noga filma: 15 um debeo poliester

Kvaliteta celicnog pojasa: S280GD+Z

Opseg debljine plohe: 0,75; 0,88 1,00; 1,25 mm

Maks. transportna duzina:
LTP 100, LTP 115  13.000 mm
LTP 135, LTP 150: 19.000 mm

Min. proizvodna duzina: 1.500 mm
Ir i Vrsie profila Lv {mm)| Tekina (kg/m?)
NS TS\ oEwe 0.75 B.92
0 |, T —-IWI-— 0.88 10.47
1.00 11.80
|. stramn 1.25 1 4.33
m_/
LTP 115 0.75 8.92
TL- :é | 0.88 10.47
1.00 11.89
1.25 14.87
LTP 135 0.75 9.50
0.e8 11.14
1.00 12.66
1.25 15.83
LTP 150 0.75 1061
0.88 12.34
1.00 14.02
prekrivna krina = E40 1.25 17.52
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.2.2 Static¢ki sustav, dimenzioniranje

Snazna podna ploha ponasa se kao jednostavna potporna ili neprekinuta greda kada nosi
terete 1 prenosi ih na pomoé¢nu podnu gredu. Krajnji podaci o kapacitetu nosivosti mogu se
dobiti iz nacrtnih tablica, u funkciji statickoga modela, (jednakih) razmaka i debljine. Na
sljedecoj tablici nalazi se primjer kapaciteta nosivosti za snazne profile, tako Sto se povecava
razmak za jedan metar. Detaljniji podaci nalaze se u ,Projektni vodic za LINDAB
trapezoidne plohe”.

Uporabom posebnog programa za staticko izracunavanje (DIMroof v2.0), kojega su razvili
LINDAB i Tehnicki fakultet u Budimpesti, snazne profile moguce je dizajnirati s vise
razli¢itih parametara (viSe statickih modela, npr. preklapanje s potpornjima; promjena
razmaka; razliCite vrste optereéenja, npr. linearno rasporedeni ili koncentrirani tereti, i
osovinska sila).

Ogranicenja otklona primjenljiva za snazne profile:
- za mjeSovito (mekano) postavljanje krovova < 1/300
- za trapezoidno postavljanje krovova < 1/150

Tablice statickog proracuna za snazne trapezoidne plohe
Red 1: Dozvoljeni teret (kN/m?) bez ogranicenja otklona

Red 2: Dozvoljeni teret (kN/m?) s ogranicenjem otklona: L/200
Red 3: Dozvoljeni teret (kN/m?) s ogranicenjem otklona: L/300

Red LTP100 LTP115 Debljina
300 | 325 | 350 | 400 | 400 | 500 | 600 | 700 | (mm)

1 348 | 297 256 1.96 238 1,62 106 | 078
[ 2 | 348 | 297 | 256 | 196 | 213 | 109 | 063 | 040 | O.75
3 2.96 | 233 1.87 1.25 142 | 0.73 042 | 026
1 477 | 4.07 a5 2.68 247 | 222 1.54 1.13
.E 2 | 477 | 407 | 351 | 268 | 229 | 123 | 071 | 045 | 088
= 3 | 207 | 163 | 130 | 087 | 160 | 082 | 047 | 030
Z 1 | 546 | 465 | 401 | 3.07 | 447 | 286 | 199 | 1.46
§ g | 2546 | 466 | 401 | 307 | 263 | 1.35 | 078 | 049 | 1.00
S| 8| 401 | 315 | 252 | 189 | 1.76 | 000 | 052 | 033
g | 1| 687 | 586 | 506 | 387 [ 6.12 | 892 | 272 | 200
S& | 2| 687 | 586 | 505 | 387 | 326 | 167 | 097 | 0861 | 1.25
3 | 606 | 387 | 318 | 213 | 218 | 111 | 064 | 0N
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
Bod LTF100 LTP115 Debljina
300 | 325 | 350 | 400 | 400 | 500 | 600 | 7.00 | (o)
1 | 308 | 273 | 244 | 196 | 261 | 180 | 125 | 092
2 | 308 | 273 | 244 | 196 | 261 | 180 | 125 | 092 | 075
3 | 308 | 273 | 244 | 196 | 261 | 1.75 | 101 | 084
1| 416 | 368 | 328 | 266 | 339 | 2.33 | 1.69 | 1.28
2 | 416 | 368 | 328 | 266 | 339 | 233 | 169 | 108 | 0.88
£ 3| 416 | 368 | 328 | 266 | 339 | 197 | 1.14 | 072
% 1| 476 | 421 | 375 | 304 | 425 | 288 | 208 | 157
2 2 | 476 | 421 | 375 | 304 | 425 | 289 | 188 | 118 | 1.00
ZE | 8| 476 | 421 | 375 | 304 | 423 | 217 | 125 | 0.79
2= |1 | 600 | 531 | 473 | 383 | 655 | 444 | 3.16 | 232
TE | 2| 600 | 531 | 473 | 383 | 655 | 403 | 233 | 147 | 125
OL [[3 | 600 | 531 | 473 | 383 | 6525 | 269 | 155 | 098
Reid LTP100 LTP115 Dehljina
300 | 325 | 350 | 400 | 400 | 500 | 6.00 | 7.00 | (mm
1| 348 | 297 | 256 | 196 | 281 | 1.80 | 1.25 | 095
2 | 348 | 297 | 256 | 196 | 281 | 180 | 121 | 0.78 | 075
3 3.48 2.97 2.56 1.86 2.72 1.39 0.81 0.51
1 477 4.07 3.5 2.68 4.00 2.56 1.78 1.31
2 477 4.07 3.5 2.68 4.00 2.35 1.36 0.86 0.88
= 3 477 4.07 3.5 2.68 3.06 1.56 0.81 0.57
i, 1 545 4.65 4.01 3.07 4.92 3.28 2.28 1.67
§ 2 5.45 4.65 4.01 3.07 4.92 2.58 1.49 0.94 1.00
Sc | 3| 546 | 465 | 401 | 307 | 336 | 172 | 1.00 | 063
‘g_g 1| 687 | 586 | 505 | 3.87 | 7.10 | 455 | 3.16 | 2.32
TE [ 2687 | 58 | 505 | 387 | 625 | 820 | 1.85 | 1.17 | 1.25
O3S | 3| 687 | 586 | 505 | 387 | 417 | 213 | 123 | 0.78
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Red | LTP135 LTP150 Dehljina
| 400 | 500 [ 600 | 700 | 400 | 500 | 600 | 700 | (mm
1 | 241 | 184 | 128 | 004 | 320 | 228 | 158 | 1.16
[ 2 | 241 | 176 | 1.08 | 084 | 320 | 228 | 140 | 088 | 0.75
3 | 220 | 117 | 088 | 043 | 317 | 162 | 094 | D5G
1 33 | 233 [ 162 [ 119 [ 523 | 338 | 235 | 173
g 2 | 338 | 208 | 121 | 076 | 523 | 287 | 167 | 1.05 | c88
= 3 271 | 130 | oeo [ 051 [ 375 | 192 | 111 | 070
Z 1 | 430 | 283 | 196 | 144 | 676 | 433 | 301 | 221
E 2 | 430 | 238 | 138 [ 087 [ 642 | 330 | 190 | 120 | 100
ZE '3[ 310 | 159 | 092 | 058 | 428 | 219 | 1.27 | 0.80
s g 1 600 | 389 | 270 | 199 | 865 | 553 | 384 | 282
=S5 [ 2 [ 587 [ 301 [ 174 [ 110 | 810 | 415 | 240 | 150 | 1.25
©= "3 [ 391 | 200 | 1.16 | 0.73 | 539 | 2.76 | 1.60 | 1.01
1 | 243 | 169 | 124 | 094 | 331 | 236 | 1.68 | 1.26
2 | 243 | 160 | 124 | 094 | 331 | 236 | 1.68 | 1.26 | 0.75
3 | 243 | 169 | 124 | 094 | 331 | 236 | 1.68 | 1.26
1 | 326 | 226 | 162 | 119 | 498 | 345 | 244 | 183
2 | 326 | 226 | 162 | 119 | 498 | 345 | 244 | 183 | 088
g 3 | 326 | 226 | 162 [ 119 [ 498 | 345 | 244 | 188
= 1 | 402 | 277 | 196 | 144 | 6.43 | 440 | 312 | 234
‘g 2 | 402 | 277 | 196 | 144 [ 643 | 440 | 312 | 234 | 100
S E 3 | 402 | 277 | 196 | 1.30 | 643 | 440 | 306 | 1.93
2% | 1 | 565 385 | 270 | 1.99 | 865 | 568 | 4.09 | 311
=S | 2 | 565 | 385 | 270 | 199 | 865 | 568 | 409 | 311 | 125
©= "3 | 565 | 385 | 270 | 1.76 | 865 | 568 | 385 | 2.42
1| 288 | 184 | 128 | 094 | 331 | 236 | 1.69 | 132
2 | 288 | 184 | 128 | 094 | 331 | 236 | 1.69 | 1.32 | 075
3 | 288 | 184 | 128 | 082 | 331 | 236 | 1.69 | 1.12
1 | 364 | 233 | 162 | 119 | 524 | 345 | 244 | 190
2 | 364 | 233 | 162 | 119 | 524 | 345 | 244 | 190 | 088
3 | 364 | 233 | 154 | 097 | 524 | 345 | 210 | 132
£ 1 | 441 | 283 | 196 | 144 | 676 | 440 | 3.14 | 2.44
E 2 | 441 | 283 | 196 | 144 | 676 | 440 | 314 | 227 | 100
. | 3 [ 441 | 283 [ 176 | 111 | 676 | 414 | 240 | 151
«S | 1| 609 | 389 | 270 | 199 | 865 | 580 | 432 | 333
SE | 2 | 609 | 389 | 270 | 199 | 865 | 580 | 432 | 285 | 1.25
53 | 3| 600 384 | 222 | 140 | 865 | 521 | 302 | 1.90
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
2.2.3. Gradevinski aspekti, pravila

Teoretski raspored snaznih ploha prikazan je na slici 28.

UzduZzni rub svakoga panela mora se spojiti s rubom drugoga panela, s rubom krute svijene
plohe ili s rubom potpornoga strukturalnog elementa.

Duzina uzduznoga preklapanja: 50 do 150 mm

Sirina potpornja: 160 mm (80-200mm)

prigvrsni elament uzduZne veze (zakowvica, vijak)

prigwrsni element na poatpormnju
pridwrsni elementi
(éawan, vijak, zakowica itd.)

panel plohe

potporna gredas
nosacfpodroznik

razmak duZing panela plohe

popredna weza

VY /

uloza 2 preklapanje
=a rub popregne veze
oy W et
mreza %E.I:.ii M A/ Eirina |:u:-t|:u:-m'|: [-—UiSina profila
obod__} ravni uzduini rub ¥ M pominalna debljing plahe
tifna ulofka  uzddEng gomji ulofak oboda (pocinkowana Seliéna jezgra)
Rpsidapanie doniji uloZak oboda
ukupna Eirina pokrova A SO
a——
= " uzduina sastawna veza
inna panela
uzduzna

sawijenost uba

Slika 28: Pogled na snaznu celicnu plocu

37



Systemline®
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Ovisno o potpornoj strukturi, ponudene su sljede¢e komponente za pricvrs¢ivanje:

- Celi¢na greda (gdje ,,v”” oznacava debljinu metalne plode):
v <6 mm LD6 samonarezni vijak
6<v<12mm LD12 samonarezni vijak
v > 12 mm Cavao (Siljasti)

- Armirana betonska greda:
- zaglavica, $iljak, cavao ili, u slucaju pristupa kakav je prikazan na slici 29,
LD6 samonarezni vijak

- Drvena greda: LW-T samonarezni vijak

mnﬂ*nﬂ*n[

|
| 8
|
|

Slika 29: Pogled na primjere pric¢vrsnih elemenata za snazne profile

U tablici 1 nalazi se pomo¢ pri odabiru broja i razmjestaja komponenata za pri¢vrséivanje.
Staticki nacrt moguce je napraviti sukladno opcijama iz tablice 2, za sile rastezanja i/ili
smicanja. Pri¢vrsne elemente panela moguée je smjestiti u poljima, duz uzduznih ili
poprecnih veza, ili duz obje te veze.

Razmak izmedu pri¢vrsnih elemenata:

- uzduzno spajanje: 50 mm< El <666 mm, ali minimalno 4 komponente izmedu dva potpornja
- ploha uloska za rub: 50 mm < Er <333 mm

- greda koja podupire rub: 50 mm < Er < 666 mm

Razmak mjeren od ruba panela plohe:

- uzduzni rub: e>10 mm
>1.5d

- poprecni rub: e >20 mm
>2.0d

gdje ,,d” ozna€ava promjer rube za maticu vijka.
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

Tablica 1

Broj i razmjestaj komponenata hMetoda pricwEcivanja
Zd pricwrscivanje

]
r‘
Ma svakom obodu potparne grede I 1:_|'_/
g

Ma svakom obodu potporne grede

[ LS |
Ma svakom drugom obodu potporne grede i \ |
I \_ |
Zasnovano na izraéunima otpora smicanja =
K
Ma svakom obodu potporne grede |
1
R
|
Ma svakom obodu potporne grede L 4 x
1y i !
]
'
L]
b AT

|
Ma swvakom obodu potporne grede ’%
i

Ma svakom drugom obodu potporne grede

i
I g I
Zasnovano na izraéunima otpora smicanja 2
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

Tablica 1 (nastavak)

Broj i razmjestaj kompanenata
za pricviEdivanje

hetoda pridwrEdivanja

Ma swvakom obodu potporne grede

Hozeca greda

Ma svakom obodu potporne grede

Ulozak nosaca

- yopéena, najvedi razmak: ER = 666 mm
- Zasnowano na izraéunima otpora smicanja

Fotparanj ruba

gt

- uopéena, najvedi razmak: ER = 333 mm
- Zasnowano na izraéunima otpora smicanja

- na osnovy izraduna ER =50 mm

UloZzak za rub

L yop&ena, najvedi razmak : EL = G666 mm
L na visokim podrudjima smicanja: EL= 50 mm

1. snazna trapezoidna ploha

2. pri¢vrsni element

3. ulozak za rub sa savijenom ivicom
4. ulozak za kraj nosaca

5. rubni potporanj

Prava promjene pridrzana
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija
Tablica 2
Yrsta primjene F)
r
N , b =150mm
1 ' k<1, 26mm 09-F,
! By,
—_———— - = T
B )
L i
3 , . 15Dmm-qh,|;EEIh'rI'n ﬂ.S-F,
|| - L I | t=1.25mm
. VR
& F.e0
3 l. "J—rb é i ,i=" a F.,
] | E nITF: F s F
SN 00 Yo Is78[08sF | £ TNXTZ o
Fz’ = dopusteno opterecenje na
L, spojnici
. .
4| | ; t1 25mm 0,7.F, Fz = ukupno dopusteno ogranic¢enje
=
Tablica 3

hetoda
pricvizéivanja
a b C d

Smicajno s - L) L =i
sptersienie | 4T | 4T = %

Elastiéna y r '_-, | f ﬁ ! f % rﬁ

opteracenje i e

a. pri¢vrS¢ivanje unutar polja

b. pricvrséivanje na uzduznom preklapanju

c. pricvrséivanje na popre¢nom preklapanju

d. pri¢vrs¢ivanje na uzduznom i popreénom preklapanju
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

=10d

283d

|
T+ ¥ - + 4+ | a
|+ * + + | ﬁw
| | |
| |

Slika 30: Detalj uzduznog povezivanja snaznih profila
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.3. Zidne kasete

Zidne kasete su pomoc¢ni potporni strukturalni elementi koji prenose vanjska opterec¢enja
(pritisak vjetra) koja djeluju na zid, izravno do osnovnih okvira. Kada se pravilno spoje, one
¢ine pomo¢ni sustav s visokim kapacitetom nosivosti na velikim razmacima (4 do 8 metara).
Glavna polja primjene su:

- unutarnje obloge velikih gradevina (npr. tvornica, skladista, trznih centara, sajmova)

- pregradni zidovi i krovne strukture

- perforirani zidovi koji umanjuju buku

2.3.1. Materijali, vrste/modeli, opseg velicina

Zidne kasete nacinjene su od celi¢nih plo¢a dobivenih vru¢om galvanizacijom (granica
popustanja: min. 320 N/mm?) na spravi za oblikovanje.

Povrsinska zaStita: 275 g/m? pocinkovano + 15 i m debeli poliester, RAL
9002
Maksimalna transportna duzina: 18.500 mm
Min. proizvodna duzina: 2.000 mm
Vista Debliina | wasivost Geametrija profila Geometriskl |\ natreha
ploce parametri
I oM A
(mmj {kgfm ) {obojana strana- &) {jmmrtmm] |fmmmm | KROY | ZID
075 8,83 o . = | 1237 | 1082
it 0,88 10,36 o[ B 1442 | 1298 | X | X
1,00 11,78 | & m | 1640 | 1424
0,75 823 o) .= 1910 1,112
s 0,88 we | ] ! 250 | 1816 | X | X
1,00 12,30 L | 2380 | 1504
0,756 842 - ‘f 2247 1,136
r
s 0,88 nos | 1] 64 | 134 | X | X
1,00 12,56 I 2750 | 1535

2.3.2 Staticki sustav, strukturalni dizajn

Zidne kasete ponaSaju se kao obi¢ne potporne ili neprekinute grede koje nose terete i prenose
ih na potporne podne grede. Podaci o krajnjem kapacitetu nosivosti mogu se vidjeti u
tablicama dizajna, u funkciji statickog modela, (jednakog) razmaka i debljine. Duzina
potpornja obiéno iznosi najmanje oko 100 mm. Sto je potporanj Siri, to mu je veéi kapacitet
nosivosti (zbog veceg otpora prema sili odrezivanja). Na sljedecoj tablici nalaze se kapaciteti
nosivosti, tako da se razmaci postupno povecavaju za jedan metar. Detaljnije podatke
potrazite u ,,VodicCu za zidne kasete”.

Prava promjene pridrzana 43



®

Systemline
2. Sekundarna nosiva konstrukcija
Red 1: bez ograni¢enja otklona Red 3: s ograni¢enjem otklona L/200
Red 2: s ograni¢enjem otklona L/150 Red 4: s ograni¢enjem otklona L/300
LFK 100/600 I LFK 120600 | LFK 130/600

| L-mzrn;{mj
3.00| 400 500 600 7.00 400 500 600 700 800 400 500 600 700 B.00 :
215121 077 0.54| 039 1.54| 0.88| 068 050 0.38| 1.70| 1.09) 0.76| 0.56| 0.43
215/ 121 0.77| 054 032 154 088 063 050 038 1.70 1.0% 076 0.56) 043
215121 07| 0,46 029 1.54| 0.88| 068 045 030| 1.70| 1.08) 0.76| 0.53| 0.35
215/ 1.04) 053] 031 019 1.54| 0.82| 048 0.30) 0.20] 1.70| 0,87 056 0.35] 0.24
283 158 102|071 052 2.04| 1.31| 081 0B7| 051 206 | 1.45) 1.01| 0.74| 0.57
283 159 102 071 045 2.04) 131 0.91| 067 045 226 145 1.01| 0.74| 053
283159 092|054 034 204 1.31| 080 051 034 2.8 1,45 0.93) 0.508( 0.39
283 121 062 036| 0.23] 1.81| 092 0.54| 034 0.23) 210| 1.08| 062 0.39) 0.28
346 195 1.25| 0.8 064 251| 161| 112 082 063 2.79| 1.79 1.24| 0.91| 0.70
346 195 125 082 051 251 161 112| 0.75| 050| 279 1.79| 1.24| 0.B6| 0.58
346 195 1.06| 0.61 039 251 1.54| 089 056 037 2.79| 1.77) 1.03| 0.685| 0.43
327138 071|041 0.26) 2.00| 1.02| 059 0.37) 0.26| 2.31| 1.18) 068 0.43| 0.79

2.15| 1.25) 0.80| 0.55| 0.41] 1.54| 0.98| 0.68| 0.50 0.38| 1.50| 1.09| 0.76| 0.56| 0.43
215 125 0.80| 0.55 041 1.54 0.828| 0.68| 0.50) 0.38| 1.59| 1.03| 0.76| 0.56) 0.43
215 125 0.80| 0.55| 0.41) 1.54) 0.98| 0.68| 050 0.38| 1.58| 1.09] 0.76| 0.56| 0.43
215 125/ 080| 055 041 1.54| 098 0.68) 0,50 0.38) 1.59] 1.09) 0.76 0.56) 043
285 171 1.10| 0.76| 0.56| 2.04 | 1.34| 0.03| 060 053 2.17| 1.45) 1.01) 0.75| 057
285 171, 1.10 0.76 0.56) 2.04| 1.34] 0.93 0.69) 0.53 2.17 1.45 1.01) 0.75| 0.57] o 0p
285 171 1.10| 0.76| 0.56) 2.04) 1.34| 0.03| 069 053 217( 145 1.01| 075 057
285 171 1.10| 0.76| 0.54) 204 1.34| 0.93| 060 053 2.17| 145 1.01| 0.5 057
360 215 137 0.85 00| 251 1.68| 1.18| 0.86| 066 270 1.79]) 1.24| 0.83| 0.72
380 215 137 | 086 0.70) 251 168| 1.18| 088 066 2.70| 1,79 1.24) 0.83 0.72
480 215 1.37| 085 070 2.51) 1.68| 1.18| 086 066 2.70| 1.79] 1.24| 0.83| 0.72
360 215[ 1.37| 095 0.62| 2.51| 1.68| 1.18| 0,86 0.60 2.70| 1.79] 1.24| 0.83| 0.70

247|155 1.00| 0.69| 0.51) 1.60) 1.15| 0.84| 0.62| 047 1.70| 1.09| 0.81| 0.65 0.51
247|155 1.00 0.69 051 1.680| 115 0.84) 0.62) 047 1.70 1.03| 0.81 0.85| 0.51 o
247|155 100 069 051) 1.60) 1,15 0.84| 082 047 1.70| 1.09] 0.81| 0,85 0.51
247| 155 1.00| 0.59| 0.37 1.60 1.15| 0.B4| 057 0.38| 1.70| 1.09| 0.81] 0.65| 045
343 214 1.37| 0.85| 070 2.22 | 1.60) 1.17| 0.86| 0.66) 226 1.45 1.11| 0L.BS| O.72
343 214/ 1.37| 0.85| 0.70) 2.22| 160 1.17 086 066 2.26| 1.45 1.11) 0.89 0.72| 5 g
343 214 1.37| 0.85| 085 2.22) 1.60| 1.17| 0.86| 0.65 2.26| 145 1.11| 0.88) 0.72

3.43| 214 1.19| 0.60| 043 222 1.60| 1.02| 065 043 2.26| 1.45 111 0.5 0.50
432 268) 1.72|1.19| 088| 2.3 2.01| 147 1.08| 083 279 1.79 139 1.11| 0.
432 268 1.72| 1.19) 088 278 201 147 108 083 2.79| 1.79) 139 1.11 0.81 , o,
4.32| 268 1.72 117 074 2.79) 2.01| 147 1.07) 0.72| 2.78( 1.79] 1.38) 1.11) 0.83

432 264 1.35| 0.78| 049 2.79) 1.96] 1.13[ 0.71| 048] 2.79( 1.79] 1.31] 0.83| 0.55

Deljina
{mim]

0.75

0.88

1.00

Greda s jednostrukim

razmakom

0.75

1.00

sreda s dvostrukim

i) ¥

azmakom

sl
B |G (RS | = | (O (RS = P D D e hmm—hmlm—hum— et N B R Rl B R R R - e

reda s trostrukim

razmakom
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2. Sekundarna nosiva konstrukcija

2.3.3 Konstrukcijski aspekti, pravila

Obodi zidnih kaseta zamjenjuju zidne nosaCe te se mogu postaviti vodoravno kako bi
podrzavali uspravnu nosecu zidnu oblogu i bili pri¢vrséeni izravno na glavne stupove, koji su
nacinjani od Celika ili armiranoga betona (slika 31).

W ;
|.__.n. SR T - T, T T - TR~ R -~ T | T <R T a_...|

Slika 31: Namjestanje i postavijanje zidnih kaseta na
glavnim stupovima

Zidnu kasetu potrebno je ucvrstiti na svaki potporanj s
najmanje 3 pricvrsna elementa, koji mogu biti:
- u slucaju strukture od armiranoga betona:

- klin

- Siljak ili

- zaglavica + zatega
- u slucaju €eli¢nih greda:

- samonarezni vijak ili

- klin
Staticki dizajn pricvrsnih elemenata mora se zasnivati na
reakcijskim silama koje djeluju na potpornje.
Zidne kasete trebale bi biti spojene pomocu oboda s
samonareznim vijecima (LL2 ili LD3) ili pri¢vrs¢ene

. zakovicama. Poprecno izvijanje oboda izbjegava se pravilno

pricvrs¢enim plohama za oblaganje vanjskoga zida. Vise
detalja o ovoj primjeni moZzete procitati u stavci 3.2.2.2.

LFK M W A B
mm mm

100/600 99 600 19 35

120/600 119 600 39 85

130/600 129 600 49 85
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3. Krovne i zidne obloge
3.0. Krovne i zidne obloge

3.1. Sustavi oblaganja krova

Temeljene na predvidenoj namjeni, okoliSu gradevine i drugim vaznim aspektima,
najprikladnije obloge za LINDAB velike gradevine moguce je izabrati medu sljede¢im
sustavima:

3.1.2.1.2. LindabEcoroof Sastavni krovni sustav

3.1.2.1.3. LindabToproof Sastavni krovni sustav s poplo¢anim efektom
3.1.2.1.4. LindabQualiroof Krovni sustav s preklopljenim ravnim plohama
3.1.2.1.5. LindabBuiltroof Sastavni krovni sustav sa snaznim profilom
3.1.2.1.6. LindabCasetroof Sastavni krovni sustav sa zidnim kasetama
3.1.2.2. LindabFlatroof Kompozitni (mekani) krovni sustav

Arhitekt moze izabrati opciju koja zadovoljava i najhirovitije zahtjeve, a ticu se nagiba krova,
boja, oblika, kvalitete povrSine i toplinske izolacije.

U ovom poglavlju govori se i o profesionalnom uredenju proboja na krovovima (odjeljak
3.1.4) 1 krovnim odvodnim sustavima (odjeljak 3.1.5).

Razli¢ite vrste krovnih osvjetljenja (kupole, krovni prozori, providne ploc¢e) nude prirodno
osvjetljenje 1/ili ventilaciju unutarnjih prostorija (odjeljak 3.1.6).

Sustav zaStite od udara groma (3.1.7) 1 sustavi sigurnosti (3.1.8) omoguc¢avaju siguran rad
LINDAB dvorana.

3.1.1. Metalne ploce za prekrivanje krova

3.1.1.1. Opis ploca profila

Plohe koje se koriste za prekrivanje krova naborane su pomocu strojeva za hladnu obradu.
Brojni profili ploca koji su izrezani na zeljene veli¢ine prevoze se do mjesta gdje ih je
potrebno postaviti.

- Sirovi materijal: hladno-namotane i galvanizirane Celi¢ne, tanke trake:

Ry | Rm

Mpa
EN 10147 FeE 250 G 250 330
EN 10147 FeE 350 G 350 420

Ry - granica popustanja
Rm - snaga elasti¢nosti
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3. Krovne i zidne obloge

Metoda zastite od korozije

- Omotac od cinka: 275 g/m?

- Omotac od plastike: 25 mikrona debljine, omota¢ od sagorenog poliestera, napravljen da
odolijeva srednje agresivnim atmosferskim efektima klase 2 (karakteristika gradskih podrucja
1 prva industrijska kategorija prema madarskome standardu). Na straznjoj strani nalazi se
zastitni lakirani sloj debljine 10 mikrona.

Plasti¢ni omotac¢ dostupan je prema sljede¢em standardu i posebnim bojama:

RAL 9010 1002 3000 5024 1013 Lindab 777
7035 1023 3011 5010
7011 8017 6021 5001
9005 8004 6003 9006

Pored navedenih opcija, moguce je napraviti sljedece boje, ako se uzmu u obzir sljedeci
uvjeti:

- minimalna koli¢ina narudzbe >30 tona
- vrijeme isporuke 3 mjeseca nakon primitka narudzbe
- doplata 20%
DuZina proizvoda, ovisno o njihovom tipu:
Min: 210 mm
Maks: oblozena ploca 6,000 mm
LTP/LVP20 8,000 mm
LTP/LVP 45 10,000 do 13,000 mm
SIN 7,000 mm

3.1.1.2. Vrste profiliranih ploha

U ovom poglavlju opisane su vrste, geometrija profila 1 staticki dizajn dostupnih ploca
profila.

Uporabom programa (DIMroof v2.0) za staticka izracunavanja, kojega su razvili LINDAB i
Tehnicki fakultet u Budimpesti (BME), profilirane plohe za oblaganje krova moguce je
dimenzionirati u slu¢aju promjene razmaka i razli¢itih vrsta optere¢enje (npr. linearna
promjena rasporedene tezine, koncentrirano optere¢enje, sila osovinskog napona).
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.1.2.1. Trapezni lim LTP20
Parametri presjeka = ]
Maminalna dehljina [mm] o4 05 08 07 07
Debljina uzorka [mm] 0324 0417 0,509 0,602 0,602
Fozitivnia inercija kod SLS-a [ mm) 20 27 34 4 H
Megativha inercija kod 5LS-3 [mm*/mm] 15 21 27 32 32
Svojstva materijala
Granica razvladenja [N/mm?] 250 250 250 250 350
Hosivost, s preklapanjem [kN/m?] 004 005 005 006 0,06
Ctpari presjeka (duljina potpore 40 mm)
Moment savijanja (pozitivan) (kNm/m] 034 048 0F5 082 108
Moment savijanja (hegativan) [kNm/m] 033 048 066 080 1,09
lzvijanje, pri srednjem potpormju [kN/m] 796 1262 18,09 2447 2895
[zvijanje, pri krajnjem potpornju [kM/m] 796 1262 18,09 2447 28,95
Foprecna sila [kN/m] 1529 2223 2713 3209 4493
lzdreljivost pri hodu
hik=. mzmak u sluéaju jednog razmaka medu nosadima Im] 0 0.7 12 = 1.8
hiak=. rmzmak u sluéaju dva @zmaka medu nosadima [I'l'l] ] 0.9 24 - 3.2
hiak=. rmzmak u sluéaju ti razmaka medu nosadima [I'I'I] 0 0,9 24 £ 3,2
Siring pokrivanja = 1033
l- strana 1

18

LTP-20 geometrija profila

Podaci tablice uzorka (LTP20)

Red 1: nosivost kod ULS-a (bez dopustenog pregiba)

Red 2: nosivost kod SLS-a (dopusteni pregib L/200)
Red 3: nosivost kod SLS-a (dopusteni pregib L/300)

Minimalna Sirina potpornja: 40 mm

ztrana 2
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3. Krovne i zidne obloge

LTP20 tablica uzorka

Frikazane wrijednosti su opterecenja u kMimz (ukljuéujuéi i nosivost)

lzdlji- Debling . [Red
oSt pA fmm) Mosivost Razmak {m)

haduim) thgém2) | 11,00]1.10]1.20/1.30/1.40/1.50/1.60/ 1,80/2,00/2,20/ 2,60/3.00
264/2.18 1,83 |1.56|1.35 1.17 | 1.03| 0.B1 | 0.66| 0.55| 0.39|0.20
1.210.91/0.70 0.55 0.44| 0.36|0.30 0.21 0.15/0.11| 0.07 0.04
0.81 061|047 037 0.29|0.24 |0.20 0.14 0.10|0.08 0.05 0.03
3.84 |3.17 2.67 2.27/1.96|1.71 |1.50 |1.19 |0.96 0.79  0.57 [0.43
1.69 | 1.27 | 0.98 | 0.77 0.62 0.50 0.410.29 |0.21 0.16 | 0.10 |0.08

- | 04 | 373

07 | 05 | 466

y :
z 1.13/0.85 0.65|0.510.41/0.33 |0.28 0.19 0.14 |0.11 | 0.06 0.04
S g 5.20 | 4.30| 3.613.08|2.65/2.31 |2.03 | 1.60 1.30 [1.07 | 0.77 |0.58
=S| 12 | 06 | 5.50|2/218 164/ 1.26 0.990.79|0.65 0.53 0.37 0.27 020 0.2 0.08
g 1.45|1.08] 0.84|0.660.53 | 0.43 |0.35  0.25 |0.18 |0.14 | 0.08 |0.05
Z - 8.62 | 7.13 5.99 5.10/4.40|3.83 |3.37 2,66 2.16 |1.78 | 1.28 0.96
$%| 18| 07 653 2/258 194 1.49/1.17/0.94 0.76 | 0.63 0.44 0.32 |0.24 | 0.15 0.10
~ 8 1.72128/1.00 0.78/0,63|0.51 |0.42|0.29 |0.22 [0.16 | 0.10 0.08
2.422.04|1.74|1.50| 1.31 1,16 | 1.03 | 0.81 0.86 |0.55 | 0.38 |0.29

- 0.4 | 3732302 227 1.75 1.38/1.10 0.80 0.74 0.52 0.38 0.28 0.17 |0.11

202 151/ 1.17|0.82|0.73|0.60 |0.48 0.35 0.25 0.18 |0.11 [0.07
3.58 |3.01 257 222|194 |1.70 |1.50 1.19 |0.96 079 0.57 [0.43

423|318 245/1.83/1.54/1.25 |1.03 0.73 |0.53 0.40 | 0.24 [0.16
212163 |1.28/1.02 | 0.84 0.69 0.48 0.35 027 |0.16 0.10

07 | 0.5 | 466

=<
£ s 4.904.12/3.52 303|264 | 2.31 2,03 1.60 1.30 |1.07 0.77 0.58
SE| 12| 06 | 550/ 2544 409/3.15/2.48(1.98|1.61 1.330.93(0.68 [0.51 0.31(0.20
= 2 3.63273(2.10/1.65/1.32[1.08 |0.89 |0.62 0.45 [0.34 |0.21 0.13
g = 8.08 |6.80 5.80 | 5.00 436 3.83 |3.37 266 2.16 178 | 128 096
2% 18 | 07 6532|645 485373 204(2.35/1.01 (157 1.1 0.81 |0.61|0.37 024
A E 430 323/249 186 157 1.27 105 0.74 054 040 024 |0.18
2.6 |2.50|2.14 | 1.85|1.62|1.42 |1.26 | 1.02 0.82 |0.68 | 0.43 0.37
- | 04 |a73 2/233 /175 1.35 1.06 0.85 0.69 |0.57 040 029 022 0.13[0.09

1.55 |1.17| 0.80 | 0.71 |0.57 |0.46 0.38 0.27 0,19 [0.15 | 0.09 |0.06
439 370 316 | 2,73(2.38 |2.10 |1.86 1.48 1.20 0.99 |0.71 [0.53

3.26 245/ 1.88 1.48(1.19|0.86 |0.80 0.56 0.41 0.31|0.19 [0.12
2.17|1.63|1.26 0.90|0.79 | 0.64 |0.53 | 0.37 0.27 (020 0.12 0.0B

Q7 | 0.5 | 4.66

=<

E g 6.02 |5.07| 4.32 | 3.73/3.26 2.87 |2.54 2.01 |1.62 |1.34 0.98 [D.72

E,g 12 | 06 | 559 4,19 |3.15| 2.42 |1.91 (1.53 |1.24 [1.02 |0.72 |0.52 |0.39 | 024 |0.16
S 6 | 5.

z & 2,79 2.10|1.62 1.27|1.02 |0.83 |0.68 | 0.48 |0.35 |0.26 0.16 0.10

£Z 9.91 8.357.13 6,16 |5.37 | 4.73 |4.20 | 3.33 2,69 [2.23 | 1.581.20

EE 18 | 07 653 2/496|3.73 267|226 1.81 1.47 1.21 0.85|0.62 047 028 0.18

331|249 1.91 |1.51|1.21 | 0.898 |0.81 0.57 0.41 |0.31 019|012

HMJHMAHMJHM—Il'.ﬂM—llﬁhﬂ—luh}—lum—lwm—lmm—iﬂu—imhﬂl—i
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3.1.1.2.2. Trapezni lim LLP 20

3. Krovne i zidne obloge

Parametri presjeka

Nominalna debljina (mm) 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7
Debljina lima uzorka (mm) 0.324 0.417 0.509 0.602 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a  (mm*/mm) 19 27 34 42 41
Negativna inercija kod SLS-a  (mm*/mm) 19 27 34 42 41
Svojstva materijala

Granica razvlacenja (N/mm?) 250 250 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem (kN/m?) 0.04 005 0.06 0.07 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan)  (kNm/m) 039 056 076 097 1.26
Moment savijanja (negativan)  (kNm/m) 0.39 056 0.76 097 1.26
Izvijanje, pri srednjem potpornju (kN/m) 893 14.17 20.32 27.48 32.51
Izvijanje, pri krajnjem potpornju (kN/m) 893 14.17 2032 27.48 32.51
Poprecna sila (kKN/m) 1647 2556 31.2 3691 51.67
Izdrzljivost pri hodu

Maks. razmak u slucaju jednog 0 0.7 1.2 - 1.8
razmaka medu nosacima (m)

Maks. razmak u slucaju dva 0 0.9 24 - 3.2
razmaka medu nosacima (m)

Maks. razmak u slucaju tri 0 0.9 2.4 - 3.2

razmaka medu nosa¢ima

Sirina pokrivanja = 900

r 1 T

Strana 1
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' e
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E Strana 2
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LTP-45 geometrija profila
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3.1.1.2.3. Trapezni lim LTP45

3. Krovne i zidne obloge

Parametri presjeka

Nominalna debljina (mm) 0.4 0.5 0.6 0.7
Debljina lima uzorka (mm) 0.417 0.509 0.602  0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a  (mm®/mm) 136 176 251 208
Negativna inercija kod SLS-a  (mm®*/mm) 117 152 218 179
Svojstva materijala
Granica razvlacenja (N/mm?) 250 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem (kN/m?) 0.04 0.05 0.06 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)
Moment savijanja (pozitivan)  (kNm/m) 0.95 1.38 2.21 2.28
Moment savijanja (negativan)  (kNm/m) 0.96 1.40 2.15 2.32
Izvijanje, pri srednjem potpornju (kN/m) 811 11.63 15.73 18.62
Izvijanje, pri krajnjem potpornju (kN/m) 4.06 5.82 7.87 9.31
Poprecna sila (kN/m) 1547 2447 3423  40.50
Izdrzljivost pri hodu
Maks. razmak u slu¢aju jednog 1.2 2.4 - 3.2
razmaka medu nosa¢ima (m)
Maks. razmak u slucaju dva 1.8 3.8 - 4.5
razmaka medu nosacima (m)
Maks. razmak u slucéaju tri 1.8 3.8 - 4.5
razmaka medu nosa¢ima (m)
Sirina pokrivanjs = 900
| ¢ Strana 1 |

Strana 2
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Systemline®

3. Krovne i zidne obloge
LTP45 tablica uzorka

Podaci tablice uzorka (LTP45)

Red 1: nosivost kod ULS-a (bez dopustenog pregiba)
Red 2: nosivost kod SLS-a (dopusteni pregib L/200)
Red 3: nosivost kod SLS-a (dopusteni pregib L/300)

Minimalna Sirina potpornja: 40 mm

Prikazane wrijednosti su opteredenja u kkim2 ukljuéujuti i nosivost

lzdrZljiwelzt
G B ebling Nosivost Fazmak (m)

my__ [ |%aim2 |1,60[1,80/2.002.20]2.40/2,60]2,60]3.00[3.40/3,80(4.20/4.60
2.97 |2.351.90 | 1.57 [1.32(1.12 |0.97 | 0.84| 0.66|0.53 | 0.43 |0.36
2.30(1.62|1.18 080 [0.68 |0.54 | 0.43| 0.35(0.24 0.17 | 0.13 [0.10

1.54 |1.08 |0.79 |0.59 |0.45 |0.36 (0.29| 0.23 | 0.16|0.11 | 0.08 |0.06
4.31|3.41 |2.76 | 2.28 |1.92 |1.63 [1.41(1.23| 0.96 | 0.76 | 0.63 |0.52
299 (210|153 |1.15 [0.89 |0.70 [0.56 | 0.45| 0.31|0.22 |0.17 |0.13
2,00 1.40|1.02 0,77 |0.59 | 0.46 |0,37| 0.30|0.21/0.15|0.11 |0.08
7.12 |5.63 |4.56 | 3.77 |3.16 |2.70 |2.33( 2,03 | 1.58| 1.26 | 1.03 |0.86
3.52 (2.48 |1.80 |1.36 [1.04 |0.82 [0.66 | 0.53 | 0.37 | 0.26 | 0.19 |0.15
235 (1.65/1.20 | 0.90 [0.70|0.55 (0.44 | 0.36 | 0.24 | 0.18 | 0.13 |0.10
2.35)1.82 /160 1.36 |1.17 |1.01 (0.89|0.78 | 0.62| 0.51 | 0.42 |0.38
576 (4.04 |12.85 2.22 (1.711.34 (1.07 | 0.87 | 0.60| 0.43 | 0.32 |0.24
5.84 (270|1.97 [1.48 [1.14|0.89 (0.72| 0.58 | 0.40| 0.29|0.21 |0.16
3.39 |2.78 |2.32 | 1.57 [1.69 [1.47 |1.29| 1.14| 0.91 | 0.74 | 0.61 | 0.52
5.25 3.83 2.88 |2.22 |1.74 (1.40(1.13| 0.78| 0.56 | 0.41 |0.31
4.99 350|255 1.92 [1.48|1.16 [0.93 | 0.76 | 0.52| 0.37 |0.28 | 0.21
5.54 |4.55|3.80 3.22 2.77 (240 |2.11|1.86)| 1.49 1.21|1.01 |0.85
8.81 (6.19 4.51 |3.30 |2.61 [2.05 |1.64 [ 1.34 | 0.92| 0.66 | 0.49 | 0.37
5.87 |4.133.01 |2.26 |1.74|1.37 (1.10( 0,89 | 0.61 | 0.44 | 0.32 | 0.25
284 |233/10951.66|1.42|1.24 (1.08|096|0.77|0.63 | 0.52|0.44
4.43 (3.11 /227 |1.70 (1.31 |1.03 [0.B3 | 0.67 | 0.46|0.33|0.24 | 0.189
295 |2.07 |1.51 | 1.14 |0.88 | 0.69 [0.55| 0.45|0.31|0.22 | 0.16|0.12
4.11|3.37 |2.82 | 2.40 |2.06 |1.79 [1.67[1.39(1.11|0.91 | 0.76 | 0.64
5.75|4.04 |2.85 | 2.21 (1.71 [1.34 |1.07 | 0.87 | 0.60 0.43 |0.32 | 0.24
3.84 |2.69 |1.96 | 1.48 (1.14 |0.89 |0.72| 0.58 | 0.40 0.29|0.21 | 0.16
6.71 (552|462 392 (3,38 |2.94 (258|228 | 1.82|1.49|1.24 |1.05
6.78 [4.76 |3.47 | 2,61 [2.01 |[1.58 [1.26|1.03 | 0.71|0.51 |0.37 | 0.29
4.52 1317|281 |[1.74 [1.34 [1.05 |0.B4 | 0.69 | 0.47 0.34 |0.25 | 0.19

12 | 05 | 535

T

24 | 0.6 | 643

32 | 0.7 | 7.51

Jednostruki razmak
medu nosacima

1.8 | 0.5 | 535

b

38 | 0.6 643

45 | 0.7 | 7.51

Dvostruki razmak
medu nosacima

18 | 0.5 | 535

38 | 06 643

45 | 0.7 | 7.51

o o = ko o = w o= jwp|ajolplaopak oo ko=
o

Trostruki razmak
medu nosacima
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.1.2.4. Trapezni valoviti lim LTP85

Parametri presjeka

Nominalna debljina (mm) 0.75 0.88 1.00 1.25
Svojstva materijala
Kvaliteta materijala EN 10147

FeE 320 G
Granica razvlacenja (N/mm?) 230 320 320 320
Nosivost, s preklapanjem (kN/m?) 0.079 0.093 0.105 0.131
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)
Bruto podrucje presjeka A, (mm®/mm) 0.938 1.110 1.268 1.598
Efektivno podrugje presjeka A.g (mm?/mm) 0.418 0.555 0.693 1.019
Moment inercije bruto podrucja presjeka 925 1094 1250 1572

I, (mm*/mm)

Moment inercije efektivnog podrucja 849 1038 1217 1572
presjeka

Tesr (mm4/ mm)

Izdrzljivost pri hodu

Maks. razmak u slucaju jednog razmaka 2.5 4.0 4.5 6.0
medu nosacima (m)
Maks. razmak u slucaju dva razmaka 6.5 10.0 11.5 14.5
medu nosa¢ima (m)
Maks. razmak u sluc¢aju tri razmaka 6.5 10.0 11.5 14.5
medu nosa¢ima (m)
Min. duljina proizvoda Lmin (mm) 1.000
Maks. duljina proizvoda Lmaks (Mm) 13.000

R

18 161
e

| strana
|_ 40 1120 J
™ i b

LTP-25 geometrija profila

Podaci tablice uzorka (LTPS85)

Red 1: dozvoljena nosivost, bez dopustenog pregiba

Red 2: dozvoljena nosivost, s dopustenim pregibom L/200
Red 3: dozvoljena nosivost, s dopustenim pregibom L/300

Sirina potpornja: 90 mm (krajnji potporan;j)
120 mm (srednji potporanj)
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Systemline®

3. Krovne i zidne obloge

LTP85 tablica uzorka

Yriiednosti prikazane u tablici 2u dozvoliena opterecenia u kRM2 (ukliucuiuc | nosivost)

lzdrljivast Razmak (m
pri hodu Debljina(Mosivas )

(m} (mm)  Jgimz) 300 | 326 | 350 | 400 (4560 (500 550 | 6,00 | 850 | 7,00 760
27 1231 11989 1,52 (120 (087 081 068 058 050 043
271|231 [1,99 [ 1,43 1,00 (073 | 055|042 | 0,33 | 0,27 | 0,22 |
169 1133 |1068 |07 | 050 (037 027 |02 | 017 | 213 | O11
3,71 | 3,16 | 272 | 2,09 | 1,65 (1,33 | 1,10 | 0983 | 0,79 | 0,68 | 0,59
371|316 | 260 | 1,74 [1.22 | 080 | 067 | 052 | 041 | 033 | 026
207 |163 |130 087 (061 (045 (034 026 020 ) 016 | 013
460 | 392 |28 |20 2,04 [ 166 | 1,37 115|098 | 08a | 07
460 1381 3056 204 | 144 (1056 079 061 048 038 | 031
242 | 191 | 1,53 (1,02 (072 |052 039 | 0,30 | 024 | 0,19 | 0,16
630 | 537 | 463 |95 200 | 227 188|158 | 1,34 | 1,08 | 1,01
626 | 492 |394 | 264 (186 |135 (102 0,78 0562 | 0,40 | 040
3,13 (2468 | 187 (132 1083 (068 051 | 038 | 031 | 025 | 0,20
271|231 [199 152 [120 |07 [081 068|058 ] 050 043
271 |231 (198|152 120 (087 (081 068 058|050 | 043
271|231 (14899 (1,52 | 1,20 | 088 066 051 | 040 032 026
3,60 | 314 | 272 (2,00 [ 1,656 | 133 1,10 | 083 | 0,70 | 0,68 | 0,50
360 | 314 | 272 | 209 (1865 (133 1,10 | 093 | 0,789 | 068 | 058
360 314 |272 |209 (148 |1,08 |0B1 | 062 049 | 039 | 0,32
437 | 381|335 | 250 | 2,04 [1,68 | 1,37 | 1,15 | 098 | 0,84 | 0,74
437 | 381 1335|259 (204 (166 137 1,15 088 | 084 074
437 | 381 (335 | 248 |1,73 (1,26 (085 073 | 057 | 0,46 | 0,37
6,04 [524 [ 450 | 355 | 2,80 | 227 | 1,88 | 1,68 | 1,34 | 1,16 | 1,01
604 | 524 | 459 | 355 (280 (237 188 | 158 | 1,34 | 116 | 0,97
604 | 6524 (459 | 3,18 223 (163 (1,22 094 | 0,74 | 0,50 | 0,48
271|231 (202|162 (132|110 083|078 | 068 | 0,60 | 052

25 (0.75| 78

=

4.0 (088 93

4.5 | 1.00 | 105

Jednostruki razmak
medu nosacima

6.0 | 1.26 | 13.1

65 075 78

10.0 | 0.B8 | 9.2

115 | 1.00 | 10.5

14.5 | 1.25 | 13.1

Dvostruki razmak
medu nosacima

b owrprbhoonbhbowpbhopphopbhbovpbovphrpphbopbpopl

65 |075| 7.0 |2/ 271 |231 [202 (162 [132 [ 1,10 | 093 | 0.79 | 0,63 | 0,50 | 0,41
271|231 |201 (1,35 (086 | 069 | 052 | 040 | 0,31 | 0,25 | 0,20

aM |346 (272 (209 | 168 | 139 147 089 086 075 0865

100 | 088 | 9.2 |2 a7 316|272 (200 [188 [ 1,39 [ 117 | 098 | 0,77 | 0,61 | 0,50

- 3,71 |3,07 | 246 (1,65 [ 1,16 | 0,84 | 063 | 049 | 0,38 | 0,31 | 0,25
2 la 4,60 | 392 | 3,38 (2,59 (2,04 | 1,68 | 140 | 119 | 1,02 | 0,89 | 0,78
S E[11.5|1.00| 105 |2 460 | 392 (338 | 260 | 204 | 166 | 1,40 | 1,94 | 090 | 0,72 | 0,69
s 457 | 3,60 | 2,88 | 1,83 | 1,36 | 0,89 | 0,74 | 0,57 | 0,45 | 0,36 | 0,28
E =2 6,30 | 5,37 | 463 | 3,55 | 2,80 | 227 | 1,80 | 1,80 | 1,37 | 1,08 | 1,08
25145 1.25| 13,1 |2, 630 [537 | 463 (3,55 | 280 | 227 | 1,89 | 148 | 1,16 | 0,84 | 0,76
= g 591 | 465 | 3,72 (240 (1,75 [ 128 096 | 0,74 | 0,58 | 0,42 | 0,38
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.1.2.5. Trapezni valoviti lim SIN

Parametri presjeka

Nominalna debljina (mm) 0.5 0.6 0.7
Debljina uzorka (mm) 0.417 0.509 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a  (mm®/mm) 44 54 64
Negativna inercija kod SLS-a  (mm®*/mm) 44 54 64
Svojstva materijala

Granica razvlacenja (N/mm?) 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem (kN/m?) 0.05 0.06 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan)  (kNm/m) 0.76 0.95 1.15
Moment savijanja (negativan)  (kNm/m) 0.76 0.95 1.15
Izvijanje, pri srednjem potpornju (kN/m) 3.04 4.10 5.27
Izvijanje, pri krajnjem potpornju (kN/m) 3.04 4.10 5.27
Poprecna sila (kN/m) - - -
Izdrzljivost pri hodu

Maks. razmak u slu¢aju jednog 0.5 0.8 1.5
razmaka medu nosa¢ima (m)

Maks. razmak u slucaju dva 0.5 1.0 2.0
razmaka medu nosacima (m)

Maks. razmak u slucaju tri 0.5 1.0 2.0
razmaka medu nosa¢ima (m)

%irina pokrvanja = 1000

Strana 1

Strana 2
‘ 126 \ &

Sk geometrija profila
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.1.2.6. LPA lim imitacija crijepa

kupna Eirina = 1100 m

Sirina prekrivenog dijela = 1000 m

Lijewi rub PRES.IEK, Desni ruk

I L. ]
| e
1:L ]
Krajniji ruka UZDUZNI PRESJEK
Duljina lima: prema potrebi klijenta, Fiksiranje: vijci samobuSeci/pop zakovice
ali maks. 6.14 m
Tezina: 5 kg/m’ Vatrootpornost: «nezapaljivy, 0.51 sat
Nagib krova: barem 14° (cca. 1 : 4) Standardne boje: vidi tablicu RAL boja
Daske Razmak do 90 cm 2.4 x 4.8 m, drvene daske
Razmak od 90 cm do 120 cm BL celi¢ne Sipke
EALROE |
Tretiranje povrsine el 20 w
Paliester 25 pm, i | 9010 2010
= zlaj TopCoat S0 pm 7035 7035
ke 7011 7011
Pazivizacijzki slaj
; — Slaj cinka 2005 2005
gomia || | e 1013
strana | '|'|:H]E
1023
8017 BO17
: 8004 8004
| L=
- - 3000
S
— 3011 3011
m— 6021
g 6003 6003
| = stra#nji sloj laka 5024 5024
Donja L— Podloga 5010
strana Pasivizacijzki =laj 5001
Sloj cinka 9006 9006
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.1.3. Ravni lim PLX
Materijal prikladan za postavljanje pokrovnog materijala s preklopom moze se koristiti za
pokrivanje dvorana, pricvr§¢ujuci ga za das¢anu oplatu izgradenu na vrhu letava. Za detalje
instalacije pogledajte Dio 3.1.2.1.
Materijal za PLX lim prodaje se u navojima (79 m/navoj).
Debljina lima: 0,6 mm
Sirina lima: 670 mm
Zastita od korozije: 275 g/m’+ 50 um sloj TopCoat poliestera ili alu-cinka.
Raspolozive boje:  RAL 9010, 7035, 7011, 9005, 1013, 1002, 1023, 8017, 8004
3000, 3011, 6021, 6003, 5024, 5010, 5001, 9006, Lindab 777.

3.1.1.4. Sandwich paneli za krovove
Sandwich (kompozitni) paneli sastoje se od dva sloja metalnih limova te sloja toplinske
izolacije, a proizvode se u valjaonicama kovina koje su stalno u pogonu. Nakon savijanja
lima, slijedi proces proizvodnje PUR pjene. Povrsina metalnog lima podvrgava se specijalnim
kemijskim tretmanima kako bi se osiguralo ¢vrsto prianjanje pjene.
Duljina proizvoda ograni¢ena je veli¢inom prijevoznih vozila.
Maks. duljina: 13 000 mm
Min. duljina: 2 000 mm
Normalni raspon debljine: 25 do 120 mm
Materijal krovnog pokrova: galvanizirani ¢eli¢ni lim obloZen slojem poliesterskog
laka u boji
Sloj premaza sastoji se od: izvana: 25 um poliestera
iznutra: 15 um poliestera; RAL 9002
Raspolozive boje: RAL 9010, 7035, 7011, 9005, 1013, 1002, 1023, 8017, 8004
3000, 3011, 6021, 6003, 5024, 5010, 5001, 9006.
Jezgra toplinske izolacije:  poliuretanska pjena ili mineralna vuna

Debljina (mm) 30 40 50 50 80

Koef. prijenosa topline (W/m’k°) 0.59 0.46 0.38 0.33 0.25
Nosivost 0,5+ 0,4 9.24 9.59 9.94 | 10.29 | 10.99
(kg/m®) 0,6 +0,4 10.20 | 10.55 | 1090 | 11.25 | 11.95

Presjek krovnog panela:
Premazane povrs$ine proizvodac prekriva zaStitnom folijom, koja se moze odstraniti tek nakon
Sto je panel postavljen na potpornu strukturu.

. 1000 :
I - - ] & izt |
B e oy we ™, s
""f‘f' ane! B! ,r!t ..u!.*.T 4#1‘:' _aw Lt

L o A N

Deblftha o
£
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3. Krovne i zidne obloge

Tablica uzorka
Tablica navodi maksimalni dozvoljeni razmak (u metrima) u odnosu na debljinu (mm),
primijenjeno uskladeno optereéenje (kN/m?) i staticki model.

P (kN/m?) L (m)

30 40 50 B0 BO
0.6 4.20 4.50 475 5.00 5.50
0.8 3.65 3.90 4.10 4.30 4.70
1.0 3.20 3.50 3.65 3.90 4.40
< | 1.2 2.90 3.20 3.35 3.55 395
1.5 2,60 2.85 3.00 315 3.45
20 2.25 2.45 2.60 275 3.05
25 2,00 2.20 2.30 245 275
0.6 470 5.00 5.30 5.60 6.20
0.8 4.10 4.40 4.60 485 5.30
1.0 3.65 3.90 4.10 435 4.80
= i 1.2 3.30 355 3.75 395 435
; ! : : 1.5 2,90 3.20 3.35 3.55 3.95
20 250 275 2.90 3.05 335
25 225 2.45 2.60 275 3.05

Opaske:

Vrijednosti iz tablice izvedene su iz vrijednosti uzorka odredenih na temelju laboratorijskih
testova opterecenja. Maksimalni razmak «L» (m) vezan je uz manju vrijednost od one za
krajnje grani¢no stanje i za grani¢no stanje upotrebljivosti u slucaju dopustenog pregiba
L/200. Za koriStenje tablice, treba primjenjivati osnovne vrijednosti kombinacija optere¢enja
(bez sigurnosnih faktora).

Kod svakog slucaja, potrebno je provijeriti adekvatan otpor podloge nasuprot reakcijskih sila
te nosivost fiksnih elemenata. Kod nacrta vijaka za ucvrSéivanje, potrebno je uzeti u obzir
temperaturnu razliku izmedu slojeva panela i1 horizontalnog pomaka cijele strukture krova.
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3. Krovne i zidne obloge
3.1.2. Toplinski izoliran krov

Toplinsku izolaciju trebalo bi izabrati tako da bude u skladu sa zahtjevima madarskog
standarda «MSZ 04.140/2:1991 Standardi gradevinske industrije», u skladu s potrebnim
toplinskim rjeSenjima, difuzijom para i uvjetima ublazivanja temperaturnih razlika.

Rjesenja toplinskog dizajna
Standard odreduje prosjecni «k» koeficijent transmisije topline s obzirom na cijelu gradevinu:

1 1 1

k= [W/m? K] R=---

Rai+R1+R2+..+Rae a  koef. transmisije unutarnje ili vanjske topline [W/m?K]
gdje je

d debljina sloja [m]
R= R = toplinska otpornost

A koef. transmisije topline [W/m?K]

InZenjeri moraju odrediti vrijednost koeficijenata «k» za svaki vanjski strukturni dio koji je u
direktnom kontaktu s vanjskim vremenskim uvjetima kako bi izracunali minimalnu debljinu
izolacijskog sloja. Takoder treba uzeti u obzir u¢inak toplinskog mosta.

Izracunavanje ucinaka toplinskih mostova na LINDABovim sustavima obloga

Zeljezni strukturni elementi koji prolaze kroz slojeve toplinske izolacije stvaraju putove
vodenja topline tj. toplinske mostove unutar vanjskih obloznih struktura halne gradevine. Ovi
vrlo provodni strukturalni elementi opéenito imaju vrlo malen presjek i1 rasporedeni su duz
linijje. Prema analizama topline, Z-grede smjeStene na posebno slozenoj sandwich-plo¢i,
prikazanoj na sljede¢im crtezima, mogu prenijeti viSe toplinske energije nego bilo koji drugi
sloj ove oblozne strukture. Ta dodatna koli¢ina topline izrazava se kao k1 linija koeficijenta
transmisije topline [W/mK°].

- -
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k, (WimK")

20.12 E’a 0,231
&
1212p 8§ 0.152
+ 600 4 600 R
I | I
1212 & | | f 0,259
' 600 ; 600 ’
—_— e = ﬁ = = ==
| 0.234

Rezultiraju¢i k. koeficijent transmisije topline prikazane povrSine moze se izracunati pomocu
sljedece formule:
Kc=ko+k 1/A
gdje je:
ke = rezultirajuéi koeficijent transmisije topline [ W/m?K°]
ko = koeficijent povrsinske transmisije topline dijela u kojem nema toplinskih mostova [W/m?K°]
k; = koeficijent linijske transmisije topline toplinskog mosta [W/mK®]
L = duljina toplinskog mosta (m)
A = povrsina na koju se odnosi rezultirajuéi koeficijent transmisije topline (m?)
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-Rjesenja dizajna za pare

Razlika izmedu unutarnjeg i vanjskog parnog tlaka izaziva difuziju para unutar vanjskih
obloznih struktura gradevine. Strukturalni komponenti gradevine trebaju biti izradeni tako da
sprecavaju pad temperature ispod rosista u bilo kojem dijelu gradevnih struktura. Drugim
rije¢ima, pare se ne smiju kondenzirati niti unutar gradevnih struktura niti na njihovim
unutarnjim povrSinama. Mora se posvetiti paznja stvaranju toplinskih mostova. Koli¢ina para
koja prolazi kroz gradevnu strukturu:

G= _pi—p._ (kg p; — parni tlak odreden na temelju unutarnjeg stanja zraka
R, R, + ...
1 p. — parni tlak odreden na temelju vanjskog stanja zraka

— 2
Rv=d (m”x s x Pa) R, — otpornost na difuziju para svakog pojedinog strukturalnog sloja

) kg
Razlike u parnom tlaku do kojih dolazi u slojevima:
p1=gx Ry
p2=gx Ry

Dijagrami stvorenog parnog tlaka na osnovi gore navedenog koncepta mogu se analizirati.
Standard odreduje zahtjeve za sadrzajem vlage u materijalima. Kapilarnu kondenzaciju i
razvoj gljivica i plijesni kao posljedice treba sprijeciti unutar unutarnjih povrsinskih slojeva.
Inzenjer treba uzeti u obzir i analizirati brojne ¢imbenike koji utjecu na ponasanje gradevnih
struktura (koli¢ina vlage, promjena zraka, toplinska izolacija, potreba za toplinskom
energijom, temperaturne i upijajuce karakteristike unutarnjih povrsinskih slojeva) u cjelini.

Ublazavanje temperature
Strukture koje su predvidene da tvore vanjske granice gradevine trebaju ublazavati fluktuaciju
vanjske temperature prije nego Sto se prosiri unutarnjim prostorom. Koeficijent ublazavanja
temperature prikazuje omjer fluktuacije temperature izmjerene na unutarnjim i vanjskim
povrSinama gradevine. Koeficijent treba izracunati prema uputama danima u madarskom
standardu «MSZ 04.140/2:1991 Standardi gradevinske industrije»

3.1.2.1. LindabEcoroof (ekoloski krov) — SloZena sandwich-ploca

3.1.2.1.1. Zahtjevi gradevinske fizike
Ventilaciju treba napraviti ispod gornje Skoljke napravljene od trapezoidnih ili ravnih ¢eli¢nih
ploca krovova s dvostrukom skoljkom slozenih od sandwich-ploca jer:
- gornja Skoljka djeluje kao «suncobrany» tijekom vruéih ljetnih dana. Neprestani
protok zraka sprjeava prezagrijevanje uzrokovano suncevim zra¢enjem.
- protok zraka odnosi i paru koja se dize i bilo koji kondenzat s donje povrSine
gornje Skoljke tj. protok zraka odrzava termoizolacijski sloj suhim.
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- Nacela dizajna za zastitu od para
S tocke glediSta gradevinske fizike, sloZeni krov od sandwich-ploce smatra se hladnim
krovom s dvostrukom $koljkom i otvorom za zrak. Jedina svrha vanjske Skoljke jest da pruzi
zaStitu od oborina i jakog sunca. Zadace toplinske izolacije imaju slojevi pri¢vr§éeni na donju
Skoljku. Pravilnim oblikovanjem, ova struktura moze se koristiti za pokrivanje prostora koji
su neprestano izloZeni ekstremnim koli¢inama pare. Jedini je uvjet da relativna vlaznost zraka
koji izlazi iz ventiliranog prostora ne smije biti viSa od 95%. Na ucinkovitost promjene zraka
u ventiliranom prostoru utjecu Cetiri ¢cimbenika:

- vodic¢ otpadne topline u donjoj skoljci

- razlika izmedu visine otvora za uzimanje i otvora za ispustanje zraka

- otpor puta protoka zraka, $to ovisi o veli¢ini razmaka (d) i prekrivenoj duljini puta (1)

- otpor (tj. veli¢ina) otvora za ulaz i izlaz

v = 0,3736 '+ 0,027 E'] ==
¥ =hrzina zraka P

Prije preciznih izraCunavanja, iz iskustva se zna da:
- u slucaju krovova ¢iji je kut nagiba manji od 25%, slobodan poprecni presjek
otvora za uzimanje i ispustanje je 16...20 cm?*/ cm? po povrsini krovne plohe.
- doseg ucinkovite ventilacije: < 12 m.

- udaljenost izmedu ventilacijskih otvora: < 6 m.

U slucaju hladnih krovova, ne treba zanemariti niti kondenzaciju koja se dogada na vanjskom
sloju. Kondenzat ¢e se razviti ako je ucestalost promjene zraka manja nego Sto je potrebno, a
zakasnjenje toplinske reakcije toga sloja je beznacajno. Budu¢i da se stupanj promjene zraka
moze izracunati samo u odnosu na sustave na struju, a zakasnjenje toplinske reakcije profila
ploc¢e koriStene u sastavljanju vanjske krovne Skoljke moze se zanemariti, sloj toplinske
izolacije mora se zastiti LINDAB podslojem folije koja reflektira toplinu.

Sazetak aspekata gradevinske fizike:
Primjena standarda hermeti¢nog sljemena i detalja strehe, Sto je vrlo popularan pristup medu
inZenjerima 1 graditeljima, moze se koristiti jedino ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:

- vlaznost unutarnjeg zraka je zanemariva;

- korisnik dozvoljava preveliko zagrijavanje unutarnjeg prostora ljeti.
Ako nije tako, odgovorni inzenjer — dizajner mora birati izmedu adekvatnih detalja koji su u
skladu s preporukama navedenima u ovom opisu, kako bi izbjegao brojne moguce poteskoce i
Stete.
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Ventilaciya sljemena

WK
ruvmimn krova n H
- . 8 i
ot < 10F ¢ — nagib krova " { ALY
w 3 BE AR ey’
PO NS OVISE O Vsl v = ! "/‘H_ 3
] prom) vl ¥ X | X
e
m: 130-200 mm | : ! ey
n: 5080 mm I:-Hf" ;

Wentilacija sljemena 11

_Winu krova |
o= 10° I

o — nagib krova

——

Yentilacya sljemena I11.

ravaing krova

o= 10°
ot — nagib krova

1. kapa sljemena 5. perforirana ploca ili zicana mreza
2. postolje 6. pricvrsni profil

3. kruta ispuna / 1.5 m 7. vodonepropusna traka

4. distancer / 0.33 m 8. ventilacijski ceSalj

Slika 32. Tipovi detalja ventiliranog sljemena napravljenog od LINDAB celicnih ploca
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3.1.2.1.2. Redoslijed slojeva i potrebni materijali

LINDAB metalni elementi u ploama, izabrani u skladu sa statiCkim i gradevinskim
proracunima, postavljaju se na gradiliStu na sustav podroznika koji je poduprt primarnom
strukturom (napravljene od ¢elika, ojacane betonske ili lijepljene drvene ploce) prikazanom u
dijelu 2.1.4. kako bi se stvorila dvoslojna sandwich-ploca. Slojevi koji pruzaju izolaciju od
topline i para i imaju dimenzije u skladu s izraCunima gradevinske fizike, laminirani su
izmedu vanjske i unutarnje Skoljke. Tipicni detalji sustava mogu se sloziti kao Sto je
prikazano na slici 33.

Slika 33/b; Venulirano sljeme
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Slika 33/c: Detalj izhodine strehe
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Slika 33/d; Streha bez izbolenja
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Slika 33/e: Detalj izbocenja zabata

- Opcenito, unutarnja Skoljka napravljena je od bijele LVP20 trapezoidne profilirane ploce
koja se koristi za izradu spustenog stropa estetskog izgleda i koja pridrzava izolacijske
slojeve

- Paronepropusna PVC folija debljine 0.1 do 0.3 mm stavlja se direktno na unutarnju $koljku.
Prikladno je koristiti najveéu Sirinu da bi se napravio pokrov bez spojeva, produljen
lijepljenjem gdje je to potrebno, kako bi se sprijeCilo prodiranje pare unutar sandwich-
strukture

- Toplinska izolacija stvara se umetanjem staklene vune (broj madarskog certifikata
prikladnosti za gradevinsku industriju: A-982/1992.

Vrijednosti koeficijenta transmisije topline (1)
M=A(+K;+K;+..) [W/mK°] gdje je K — faktor korekcije

U slucaju strukture krova s dvostrukom Skoljkom sa slojem prozrafivanja bez laminacije sa
strane sloja zraka:

K = 0,35 ako je R, < 0.8 - 10° m*sPa/kg

K = 0,25 ako je R, = (0.8 — 5.0) - 10° m’sPa/kg

K =0,15 ako je R, > 5.0 - 10° m’sPa/kg

U kontaktu s ne viSe od 80% unutarnje relativne vlaznosti:

K = 0,25 ako je staklena vuna direktno u kontaktu sa zrakom unutar sobe/prostora
K = 0,10 ako je umetnut vodonepropusni sloj za sprecavanje direktnog kontakta
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Parametri toplinskih rjesenja:

Koeficijent provodenja topline A =0,0394 W/m K A.=12; A =8

Koeficijent difuzije para: §=(0.05-10.08) 107
Toplinska otpornost R (m”> K/W) Tip
2.04 WDF10
2.45 WDF12
2.86 WDF14
3.27 WDF16
Zapaljivost:

U skladu s madZarskim standardom «MSZ 14800-2:1994, materijal je nezapaljiv (kategorija
A2), ne kapa kada gori, i ima slabo stvaranje dima.

- Folija koja se nalazi ispod ima presvlaku koja reflektira toplinu i rastegnuta je ispod
sljemenjace. Njena donja povrsina upija vodene pare i, u isto vrijeme, pare se mogu Siriti kroz
njen mikro-perforirani sloj. U isto vrijeme, ona €ini sekundarni sustav odvodenja oborinskih
voda s krova.

PodloZna folija
Folija se sastoji od filcanih umjetnih vlakana i presvucena je plasticnim filmom. U skladu s
primjenom, plasticni film sadrzi odgovaraju¢e aditive (npr. komponente za reflektiranje i
stabilizaciju svjetla). Folija je vodonepropusna, pomaze u odvodenju vode i, u isto vrijeme,
propusta zrak. Njezina mikro-porozna presvlaka dozvoljava da se hidrostati¢ni i parni tlak
polagano izjednace i tako sluzi kao «tkanina koja diSe» koristena u tekstilnoj industriji. Uz
svoju visoku mehani¢ku snagu, folija je materijal koji upija i zvuk, izolira od topline i
reflektira toplinu. Njezina sposobnost izjednacavanja parnog tlaka osigurava odrzavanje suhe
1 tople klime unutar zaSticenog prostora. Njezina sposobnost termoizolacije moZe se pripisati
trima ¢imbenicima:

- filcani sloj je u¢inkovit izolacijski materijal

- zatvoren zracni sloj ucinkovito izolira

- srebrnast reflektor topline sprjecava ulazak i izlazak.

Karakteristike materijala:

Debljina 1.41 mm

Tezina 213 g/m’

Sirina 1.30 m

Duljina 50.0 m

Propusnost para 97.8 g/(m” x 24 h)

WDD ekvivalent zra¢nog sloja 0.86 m

Otpornost na difuziju para 1.257 x 10° m” x h x Pa/kg
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Otpornost na difuziju para broj 606; higroskopski materijal: aktivni silikonski gel
Krajnja produljenost 61.9/66.0 %
Testna traka (Siroka 5 cm) 328.7/420.2 N

Raspon temperature na koji je primjenjiv.~ -40 °C do +80 °C

Postavljanje

U slucaju krovova s laganim nagibom, komade folije koji se preklapaju treba postaviti
paralelno s linijom strehe (vidi sliku «a»). Kako bi se sprijecio velik otklon, rastegnuta folija
treba se privremeno pricvrstiti zakovicama (dok se ne pri¢vrsti pokrov krova) za sljemenjacu.

Kad se folija postavi okomito na liniju strehe (vidi sliku «by), treba protegnuti galvaniziranu
zeljeznu zicu duz gornjeg oboda sljemenjace, kako bi se sprijeCio prodor vlage ili para u

dijelove koji se preklapaju.
folija
- B g 8

b Ivaiizirana -"!il.':‘.}}

| EE
T
|
|

-

\E.c_una. greda

el

Zavarivanje krajeva folije osigurava savrSen spoj protiv prodora zraka ili vode (vidi sliku
«c»), a zatvoreni zracni jastuk povecava ucinkovitost toplinske izolacije. Na zahtjev,
proizvoda¢ moze isporuciti foliju ¢ija je Sirina 2 do 4 puta veca od standardne (1.3 m).
Dijelovi koji se preklapaju listova folije velike veli¢ine koji su prethodno pritisnuti na
sljemenjacu mogu se povezati prijenosnom opremom za zavarivanje folije.

znvareno produlpenpe foldijn
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-Ventilirani zracni prostor

Otvor za uzimanje zraka koji ima mreZu protiv ptica ili ventilacijski ¢eSalj mora biti smjeSten
duz strehe. Zracni otvor od minimalno 4 cm moze se ventilirati kroz reSetkasti otvor
ventilacije sljemena (slike 34, 35, 36 1 37) i plo¢e vijenca, ili, u posebnim slucajevima, kroz
Celicne elemente za posebnu svrhu koji se instaliraju blizu sljemena kako bi poboljsali
ucinkovitost ventilacije (slika 38). Siljasti «LG» tip ventilacije moZe u¢inkovito raditi jedino
ako je ostavljen minimalni razmak Sirok 4 cm izmedu krovne plo¢e i gornje ravnine
sljemenjace. Taj kriterij moze se ispuniti postavljanjem specijalnih distancera napravljenih od
celi¢nih dijelova na vrh sljemenjace (slika 36) ili umetanjem letvi odgovarajuce velic¢ine. U
slucaju vrlo Sirokih krovnih povrSina, moze se instalirati uredaj za ventiliranje kako bi
povecao ucinkovitost ventilacije. Zbroj povrsina jednako udaljenih donjih otvora za uzimanje
zraka i gornjih za ventilaciju mora biti najmanje 30 cm? po svakom kvadratnom metru krovne
povrsine.

kapa sljemena

poatolje

| tzolacijski aloj proty
| toplinskog mosta (LPO)

Slika 34: Ventilacijski sustav visokog sljemena postavljen na sastavljen krov od
sandwich-ploca
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LTP 45

LAF
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o Slika 35: Ventilacija sloZenog jednostrefnog krova
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Slika 36: Detal] ventilirajuéeg zrafnog otvora kroz perforirani distancer
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Za profil LGTS LPA Za profil LG200 LPA
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Za profil LG75 LTP20

Za profil LG5 LTP45

Slika 38; Dhjelovi Siljaste ventilacije
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Popis standardnih zastitnih elemenata
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- Opcenito, vanjska Skoljka krovnih struktura sandwich-tipa izradena je od LTP45
trapezoidnih profiliranih ploc¢a, koje se mogu pri€vrstiti izravno na gornji obod sustava
sljemenjace koristenjem samoureznih vijaka (LD3T) odgovaraju¢e veli¢ine i jednake boje.
Dio ploca koji se preklapa treba spojiti samoureznim vijcima (LL2T), s razmakom od maks.
60 cm.
LTP45 trapezoidne ploce mogu se koristiti:

- umetanjem trake otporne na vodu ako je nagib krova izmedu 6 i 10°, ili

- bez trake otporne na vodu ako je nagib ve¢i od 10°.
LTP20 trapezoidne plo¢e mogu se koristiti za prekrivanje krovova s lukovima, ukoliko je
radijus luka najmanje 13 m.

3.1.2.1.3. LindabToproof (gornji krov) — Sandwich-krov sloZen od plocastog crijepa
Krovopokrivanje hala s visokim estetskim zahtjevima moze se izvesti koriStenjem «Topline»
sustava plocastog crijepa, ako je nagib krova veéi od 14°.
Preporucena podrucja upotrebe:

- hale za komercijalne svrhe

- sportske hale

- hale za socijalne i kulturne svrhe

Lindabov Toproof sustav temelji se na sljedec¢im nacelima:

Dodatni potporni sustav, okomit na liniju strehe, pricvrsti se za gornji obod sustava
sljemenjace. Donja folija i krovne letve (paralelne sa strehom) mogu se postaviti na taj
dodatni potporni sustav prema specificiranim razmacima. Konac¢no, ploce s crijepom Zeljenog
tipa pricvrste se za letve, koriStenjem LWT samoureznih vijaka. Zracni prostor ostavljen
izmedu sloja toplinske izolacije 1 ploca koje prekrivaju krov osigurava odgovarajucu
ventilaciju. Opc¢enito, donja Skoljka sloZene strukture sandwich-ploc¢a izradena je od LVP20
trapezoidne profilirane ploce.

plotasfi crijep
Folija

Fratni proslor

-I-:u_lFlshuT:T:\la:ia
| FArOnepopLEna felija

EH‘IIE[HIP T i e 48X 75 cm drimne labie

rnzn-r-ukurn od 4[.,5,.'., & razmakom od 81 tm

OO T T »

= 14"

Slika 39: Slozeni krov od sandwich-ploca, s gornjom skoljkom od plocastog crijepa
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3.1.2.1.4. LindabQualiroof — SloZeni sandwich-krov s presavijenom gornjom plocom
Ovo je krovna struktura izvrsne kvalitete i privlatnog izgleda; ovaj krovni sustav takoder
kombinira karakteristike tradicionalne i suvremene arhitekture. Njegova upotreba preporucuje
se u sluc¢aju krovova s laganim nagibom s kutom nagiba iznad 6° i u slucaju krovova s
lukovima ¢iji je radijus zakrivljenosti ve¢i od 5 metra (R>5m).
Preporucena podrucja upotrebe:

- hale za komercijalne svrhe

- sportske hale

- hale za socijalne i kulturne svrhe
Lindabov Qualiroof sustav temelji se na sljedeéim nacelima:
Dodatni potporni sustav, okomit na liniju strehe, pri¢vrsti se za gornji obod sustava
sljemenjace. Na taj dodatni potporni sustav pri¢vrsti se plosna podloga ili OSB ploce §to
predstavlja neprekidnu potpornu strukturu za PLX ravne krovne ploc€e s prijevojima. Zra¢ni
prostor ostavljen ispod podloge osigurava odgovarajucu ventilaciju. Opcenito, donja Skoljka
strukture od sandwich-ploca izradena je od LVP20 trapezoidne profilirane ploce ili gipsane
ploce s vlastitim potpornim letvama.

&R

7] Tras

Slika 40: Slozeni krov od sandwich-ploca, s vanjskom skoljkom izradenom od ravnih ploca
s prijevojima.
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3. Krovne i zidne obloge
3.1.2.1.5. LindabBuiltroof — Visoko profilirani sloZeni sustav sandwich-krova

Kada je donja Skoljka sekundarna nosiva profilirana ploc¢a koja lezi na primarnim gredama,

distanceri napravljeni od «Z»-grede manje veli¢ine zamjenjuju sustav podsljemenjace; u
svrhu potpore gornje skoljke (Slika 41).

falija 1. DETALJ SLJEMEMA
toplinska |zolacija

paronepropusna folija

LTF135 .~

2. DETALJ STREHE
falija

toplinska izolacija
paronepropusna folija

LD3 s
=S

R

0
o1 T 02k

—
—

o

Y
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I
EY

M)

2

.

Slika 41: Detalji visoko profiliranog slozenog sandwich-krova (1,2 i 3)
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3. DETALJ VENTILIRANOG
SLJEMENA

e
f‘ 1"!. !.,-. ¥ ..'-' =]
-i.._“h

n& svakom 5. valu

Slika 42: Detalji visoko profiliranog slozenog sandwich-krova (1,2,3)

3.1.2.1.6. LindabCasetroof (kazetni krov) — SloZeni krov od profiliranog sustava

Donja Skoljka slozenog sustava sandwich-krova moze se izraditi i pravilno dizajniranim
profilima, a ima razli¢it izgled od krova s visoko profiliranom trapezoidnom profiliranom
plo¢om. U ovom slucaju, gornju $koljku treba pricvrstiti izravno na obode profila (slika 43).

. i 1. primama greda

e 2. profilmi sustsv LFE 1304600
e 3. toplinaka izolacija
‘_ ||.'ul 4. LAF folija
5. venjaka trapezoidna ploda (LTR45)

Slika 43: Detalji slozenog izoliranog sandwich-krova s profiliranim sustavom

Koristenjem LTP trapezoidnih profiliranih ploc¢a, ovaj sustav je posebno prikladan za

stvaranje krovova s lukovima ¢iji je radijus veéi od 13 metara (R>13m).
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.2.2. LindabFlatroof (ravni krov) — (neprohodni) krovni sustav na slaganje

Zavareni bitumenski ili PVC gornji sloj postavljen na nosivu i nestalacivu toplinsku izolaciju
osigurava vodonepropusnost krovova s jednom Skoljkom bez zra¢nog sloja izradenih od
¢eli¢nih trapezoidnih ploca.

' 1.LTP 135
T

| Iﬂ,‘;‘:ﬂ.ﬂﬂl‘ﬁ'; 2. izolacija od para
L

ey i 3. termaizolacija

i 1 4_ vodonepropusni sloj
k J I

S - —_— —_— e, F

Slika 44.

3.1.2.2.1. Zahtjevi gradevinske fizike

Struktura i izolacija krova mora biti dizajnirana s obzirom na uvjete nepropusnosti zraka i
o¢ekivanog ucinkovitog smanjenja ucinaka toplinskog mosta. Parametri toplinske 1 parne
izolacije mogu se odrediti u skladu s madzarskim standardom «MSZ 04.140/1 do 4».
Kapacitet difuzije pare uzduznih i poprecnih dijelova tvrde povrsine trapezoidnih profiliranih
ploca koji se preklapaju ne moze se precizno ustanoviti. Potreba za umetanjem
paronepropusnog sloja ovisi o klimatskim uvjetima koji prevladavaju u unutarnjem i
vanjskom prostoru i o strukturalnom dizajnu krova. Ako je temperatura unutar gradevine 20
°C ili manja, a relativna vlaznost zraka je ispod 60%, nije potrebna izolacija od para. Ako
nisu ispunjeni gore navedeni uvjeti ili ako je unutrasnjost gradevine pod tlakom (zbog
prisustva opreme za grijanje ili klima uredaja), izostavljanje sloja izolacije od pare treba
opravdati odgovaraju¢im izracunima.

Nacela zastite od para

Topli krov s jednom Skoljkom je kriticna struktura s aspekta kontrole para jer se veéi dio
otpora difuzije dogada na izlaznoj strani. Postoje samo otvori malog poprec¢nog presjeka za
ispustanje pare koja ulazi cijelom povr§inom stropa, a duljina putova za ispustanje je prilicno
drugacija. Strujanje pare preuzima kompenzacijski sloj postavljen na toplu stranu toplinske
izolacije, koji se zauzvrat ponasa kao prepreka za paru Stite¢i sljedece slojeve. Dimenzije
sloja za ispustanje 1 kontrolu vlage moraju se precizno odrediti; u slu¢aju vlaznosti zraka vece
od prosjecne, nije dovoljno odrediti polozaj otvora za ispustanje pare koriste¢i priblizno
izraCunavanje. UnatoC svojoj teoretskoj mogucénosti koriStenja za ispuStanje pare,
termoizolacijski sloj ne bi trebalo koristiti u ovu svrhu jer ¢e kondenzacija rezultirati
njegovom smanjenom sposobnos¢u izolacije. Treba prouciti moguénost isusSivanja prije
dozvoljavanja neprekidne kondenzacije, a struktura treba biti dizajnirana tako da izdrzi i
ljetne klimatske uvjete. Ukoliko je moguce, trebalo bi testirati ispuStanje para jer je
standardna devijacija prema iskustvu velika u usporedbi s podatcima objavljenima u literaturi.
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3.1.2.2.2. Konstrukcija i materijali krovne strukture
Nosivi element ovog tipa krova napravljen je od LTP 100, LTP 115, LTP 135 ili LTP 150
visoko profiliranih plo¢a postavljenih na primarne grede. Statisticki podaci za profiliranu
gredu trebaju se odrediti koriStenjem odgovarajucih tablica u Vodicu. U tablicama se takoder
mogu naéi i broj i tip elemenata za spajanje (zavrtnji, vijci, zakovice). Nagib krova treba
izabrati tako da se osigura da nagib podne strukture bude barem 2°, ¢ak i ako krov odstupa
pod maksimalnim teretom snijega zimi. Treba se osigurati slozena konstrukcija podne
strukture, parapetnih zidova i1 potpornja rubova ili treba koristiti ne oStar proces porubljivanja
koji osigurava jednaku fleksibilnost (npr. umetanje klina od 45°). Nosivi kapacitet membrane
visoko profiliranih plo¢a moZe se uzeti u obzir kod izrade longitudinalnog potpornja (za
vjetar, za zid).

- visoko profilirana ploca prekrivena je polietilenskom folijom (kontrola pare)
ili paronepropusnim slojem
- materijal toplinske izolacije:

Ekspandirana polistirenska pjena prema MSZ 7560 standardu
(AUSTROTHERM AT-N2; AT-N3; AT-N4; AT-N5)

Tip polistirenske pjene At-N2 At-N3
Gustoca termoizolacije (kg/m’) 15-20 10-25
Koeficijent provodljivosti topline (W/mK) 0.041 0.038
Snaga kompresije (N/mm®) 0.8 0.11
Propustljivost para (kg/m*/h) 336107 336107
Otpor difuziji para (m” s Pa/kg) 592 10" 6.20 10"
Horizontalni prolaz para (kg/sPa) 1.02° 10" 1.02- 10"

- Prvi sloj toplinske izolacije je blok ekspandirane polistirenske pjene laminiran s donje strane
1 raSiren u suhom stanju. Drugi sloj sastoji se od bloka ekspandirane polistirenske pjene
zaljepljenog na bitumenski sloj i posebnih kanala za paru kako bi se izbjeglo skupljanje PS
pjene i kako bi se osiguralo odgovarajuée izjednacavanje parnog tlaka i odvodenje pare kroz
ventilacijske prolaze. Izolacijski sloj moZze se uciniti beskonacnim spajanjem izbocenih
preklopa bitumenskog sloja. Podlozak toplinske izolacije pri€vrséen je na profiliranu plocu
velikog nagiba mehanicki (tj. koriStenjem zaglavica s diskovima).

- Dijelovi za spajanje od poliamida mogu se koristiti za izradu ¢vrstih spojeva bez toplinskog
mosta 1 sposobnih upiti tlak uzrokovan pritiskom vjetra. Isto tako, dozvoljavaju deformaciju
razli¢itih materijala koji se koriste u izgradnji i slaganju krova uslijed promjena temperature.

- Zavrsni vodonepropusni pokrov je spoj koji se sastoji od sloja staklene vune i sloja
mljevenog Skriljevca, zavarenih cijelom svojom povr§inom.
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3. Krovne i zidne obloge

NADOZIDA IZRADEMNA,

0D CELIGNE PLOGE

IMPREGNIRANI
DRVENI OKVIR

LINDAB POKROV
PLOCE

VISOKO PROFILIRANA TRAPEZOIDNA,
Y . (Y PLOCA KAD SEKUNDARNA NOSIVA

POTPORA

m TOPLINSKA IZOLACIIA

VODONEPROPLUSNI SLCW

m======== SL0J 28 KONTROLU PARE

Slika 45: Detalj nadozide termoizoliranog toplog krova i krovnog prozora
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_J.[NDAECIIU POKROWV U PLOCAMA
S PRIJEVOJIMA

ISCG-TERM

—« PRICVRSCEN POKROV

150 - KLIN

LEGEMDA:

VISOKD PROFILIRANA TRAPEZOIDMA
PLOCA KAD SEKUNDARNA NOSVA
POTPORA

TOPLINSKA IZOLACILIA

e VODOMEPROPUSHMI 5LO.

_________ SL0J 24 KONTROLU PARE

Slika 46: Detalj parapetnog zida na termoizoliranom toplom krovu

3.1.2.2.3. Posebna pravila i nacela za gradevinski dizajn
Svi aspekti povezani sa strukturama gradevina, odvodenjem vode, strukturama koje prodiru

kroz izolacijske slojeve, gromobranima (MSZ 274) i zastitom od pozara (MSZ 595/1 do 9)
trebaju se uzeti u obzir kod dizajniranja krovne strukture.
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3.1.2.3. LindabSandroof — Sandwich-ploca za krovove

3.1.2.3.1. Parametri toplinskih rjeSenja
Tvrdoc¢a 1 velik kapacitet nosivosti sandwich-ploce (ploe za slaganje) dolazi iz srednje
termoizolativne jezgre koja olakSava konstrukciju vanjske i1 unutarnje metalne ploce i sastoji
se od specijalne plasti¢ne pjene:
PUR 03: - tvrda poliuretanska pjena, inhibitor plamena, ekoloska, ne sadrzi

freone

DIN 4102 B2-B3 - srednja zapaljivost; nehigroskopski materijal zatvorenih stanica
- koeficijent toplinske provodljivosti A = 0.020 W/mK?°
- koeficijent transmisije topline k = 0.72 do 0.24, ovisno o
preferencijama u smislu tipa i debljine

Debljina Koeficijent Toplinska otpornost
mm transmisije topline m*K/W
W/m?K°

30 0.72 1.20

40 0.56 1.62

50 0.45 2.03

60 0.38 244

80 0.29 3.26

100 0.24 4.07

’_\h!—l—l—l—\—r\ll—l—!—l—l—r\—l—l—l—l—fﬁ:
| 1000 mm |

Slika 47.
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3.1.2.3.2. Zahtjevi gradevinske fizike

Krov napravljen od sandwich-ploca osigurava potpunu nepropusnost zraka, para i vode.
Toplinska izolacija ploc¢a garantira posebnu u¢inkovitost u ocuvanju energije.

Prilicno dobri rezultati mogu se posti¢i u gradnji odvojenim koriStenjem horizontalnih
sandwich-plo¢a za toplinsku izolaciju i kosog zastitnog krova napravljenog od neizolirane
trapezoidne ploCe za reflektiranje direktnog sun¢evog zracenja i odvodenje oborinskih voda.

Slika 48: Ventilirani zastitni krov izgraden iznad hladnjaca napravljenih od sandwich-ploca

3.1.2.3.3. Gradevinski aspekti

Profili za spajanje spojeni su na krajeve plo¢a u proizvodnji koriStenjem razli¢itih metoda.
Plo¢e moraju biti pricvrS¢ene na potporne strukture vijcima od nehrdajuceg celika, koji
prodiru u gornji val rebra ploce, koristenjem spojnih brtvi.

& 5.5 mm samourezni/pop vijci od nehrdajuceg celika koriste se za pricvrs¢ivanje ploca:

Tip grede Tip vijka
- tankozidne grede LXC5

- vruce valjane grede LXCI12

Duljina potrebnih vijaka treba se odrediti prema
sljedecoj tablici:

Debljina Celi¢na greda | Drvena greda
izolacije (mm)

30 > 100 >120

40 > 100 > 140

50 > 120 > 140
ggi{a"lngé" 60 >120 > 160

80 > 140 =160

100 >
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Velicina
(mm)
dx L
85X 12
66 x% 26
6,632
BSx 38
6,5 x 50
B5x84
2 i 85X 75
Debljina Weligina Debljina Velicina BEx 00
elementa (i} elementa  (mm) E.E: 100
() dxL {mmn) dxL 66 x 115

652125
39 42 55 % 76 30 52 | 56X17 ERhp

48 62 | 55x96 49 62 | 55%87 GExtE |
62 83 | 55x124 59 83 | 55x 107 58 % 200
81 102 | 55x140 76 102 | 55x130 | | 66x230 |

Slika 49 Prigvritivanje krovnih sendvié-ploéa

Prava promjene pridrzana



3. Krovne i zidne obloge

- u slucaju pri¢vrSéivanja za drvenu gredu, treba izbusSiti probnu rupu; njezin dijametar jednak
je 0.7 puta dijametra vijka.

- u slucaju longitudinalnog produljenja, udaljenost izmedu veznih zavrtnja ne smije biti veca
od 60 cm.

- nije potrebno nikakvo posebno pojacanje ako je dijametar prodiranja rupe <300 mm. U tom
slu¢aju treba odrezati gornji val rebra profila (slika 50). U slu€aju vec¢ih otvora treba umetnuti
dodatnu potpornu strukturu.

Slika 50.

- rubne limene zastite trebaju biti pricvr§¢ene LL2 samoureznim vijcima za pricvrséivanje
- interakcija minimalnog kuta nagiba krova (a) i spojeva ploca prikazane su u tablici:

Kut nagiba Poprecni spojevi Uzduzni spojevi

3°<a<5° - koriste¢i element sa spojem

S°<a<10° koristeci element s koristeci element sa spojem
dvostrukim spojem

10°<a koriste¢i element s bez elementa sa spojem
dvostrukim spojem

- Neki standardni detalji krova od sandwich-ploca prikazani su na slici 51:

LA ME R L LR T

Slika 51/a: Sljeme Slika 51/b: Streha
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3.1.2.4. Toplinski izoliran horizontalni spusteni strop

Estetski ili razlozi Stednje mogu opravdati umetanje toplinski izoliranog spuStenog stropa u
horizontalnu ravninu. U tom slucaju trapezoidna profilirana ploca, tj. donja Skoljka sloZenog
sandwich-krova moze se postaviti na sekundarni potporni nosa¢ (gredu) sagraden na
odgovaraju¢oj razini. Kada je potrebna veca ucinkovitost toplinske izolacije (npr. za
hladnjace), spusteni strop treba napraviti od izoliranih sandwich-ploca.

3.1.2.4.1. Zahtjevi gradevinske fizike

Uloga vanjske Skoljke krova je sigurna odvodnja oborinskih voda i zaStita od izravnog
suncevog zracenja. «Potkrovlje» ostavljeno izmedu horizontalnog spusStenog stropa i krovnih
plo¢a mora se ventilirati kako bi se izbjeglo prejako zagrijavanje ovog prostora ljeti 1 kako bi
se smanjila vlaznost zraka. Podrucje otvora za uzimanje i ispustanje zraka treba biti najmanje
0.2 m? po svakom m? podne strukture. Sirina otvora mora biti min. 20 cm i moraju biti
smjesteni na nacin koji osigurava uc¢inkovitu ventilaciju. PE folija mora se na strop postaviti
posebno pazljivo, kako bi se osigurala odgovarajuca ventilacija i1 spajanje dijelova koji se
preklapaju. LINDAB podlozna folija mora se postaviti ispod vanjskih krovnih ploca ili treba
postaviti unutarnju presvlaku NoConDrop koja upija kondenzat. (Slika 52).

=

Slika 52: Ventiliranje krova od sandwich-ploca

S aspekta gradevinske fizike, ova struktura se takoder smatra ventiliranim hladnim krovom s
dvostrukom Skoljkom. Ustvari, ovo je rjeSenje koje podrazumijeva potkrovlje s visokim
prostorom gdje veli¢ina zra¢nog prostora i esta promjena zraka pomaze podnijeti prilicno
velik teret pare. U tom slucaju, od posebne je vaznosti zaStita toplinske izolacije od
vremenskih utjecaja i vlaznosti koji djeluju na vanjsku skoljku. U skladu s tim, treba postaviti
LINDAB podloznu foliju ispod vanjske krovne skoljke. Budu¢i da je nagib krova opcenito
veci od 25% 1 ako je razlika u visini otvora za uzimanje i ispusStanje zraka 1.5 metara ili viSe,
tada njihovo podrucje (i otvora za uzimanje i za ispusStanje zraka) ne mora biti ve¢e od 8 do
10 cm? po svakom m? podrucja krova.
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3.1.2.4.2. Gradevinski dizajn

Materijal spustenog stropa: - LVP 20/0.4 obloga u boji od trapezoidne ploce
- 0.2 mm debela PE folija
- 12 do 15 cm debela izolacija od staklene vune

Pri¢vrs¢ivanje Celi¢nih rebara za potporu - LD3 samourezni vijci
Pri¢vrs¢ivanje elemenata za preklope,

spojeva sa strane i zastite: - pop zakovica ili LL2 samourezni vijak
Materijal objeSene potporne strukture ili - Suplji celi¢ni dijelovi ili L profili, s potrebnom
spustenog stropa: presvlakom za zastitu povrSine

U slucaju primarnih resetki, spusSteni strop pri¢vrséen je za donji obod resetke. Ako
udaljenost izmedu reSetki nije ve¢ od 3 metra, trapezoidna ploca moze se pricvrstiti izravno
na donje nosive elemente. Ako nije tako, potrebni su objeSeni sekundarni elementi.

Kad se koriste primarne grede presvucene metalom, sekundarni potporni elementi,
napravljeni od Supljih elemenata, objese se za primarne grede pomocu Stapova ili kutnika.
Objesena struktura, naravno, zahtijeva provjeru statike.

Lindab zid

Spusteni strop napravijen od
toplinski izoliranih sendvié-ploa

I rebro

[ 15 '

I S-Em:]UfEEI?[ |
viigk | brtva
4000 . 4000

staklena vuna

Spusteni strop napravijen od
toplinski izoliranih trapezoidnih
profiliranih pleta

20 100 100

' LPV 20 i _ !
e e o W) PE folija
trapezoidna plota |

3000 - apoo
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3.1.3. Krov s jednom Skoljkom bez toplinske izolacije
Gradevna obloga s profiliranim plo¢ama ali bez grijanja prostora moze se koristiti samo za
skladiStenje materijala ili strojeva i1 opreme koji su neosjetljivi na promjene temperature.

3.1.3.1. Zahtjevi gradevinske fizike
Kondenzacija para osobito se manifestira u slu¢aju krovova s jednom skoljkom napravljenih
od metalnih ploca; unutarnji prostor ispod takvih krovova ljeti se jako zagrijava. Zbog toga je
vrlo vazna odgovarajuca ventilacija; Sirina otvora za zrak (za ulaz zraka na zlijebu 1 za izlaz
zraka na, ili blizu sljemena krova) treba biti min. 0.2 m*100 m? krovne strukture. U¢inkovita
ventilacija znacajno pridonosi eliminaciji kondenzacije na donjoj povrSini metalnih ploca.
Kondenzat pare moZe se apsorbirati na dva nacina:
1. NoConDrop presvlaka za apsorpciju kondenzata mora se staviti na donju povrSinu
ploca koje prekrivaju krov.
2. LINDAB podlozna folija stavlja se na sljemenjace ispod ploca koje prekrivaju krov.
Folija odvodi kondenzat i upija paru svojom donjom povrsinom. Nadalje, folija djeluje
kao reflektor topline.

3.1.3.2. Strukturni dizajn

- metalna ploca: profilirana metalna ploca izabrana u skladu s relevantnim statickim i
arhitektonskim aspektima moze se pricvrstiti direktno na sustav sljemenjace nosivog
okvira (napravljenog od celika, ojacanog betona ili drveta) izradenog u skladu s
aspektima opisanim u dijelu 2.1.4. Najcesc¢e koristeni tipovi: LTP20 i LTP45.
elementi za pric¢vrséivanje: koriste se sljedeci tipovi pop vijaka:

- pri¢vrs¢ivanje profiliranih krovnih ploca: LD3T

- spojevi preklopa 1 pri¢vr§¢ivanje zidne zastite: LL2

- pri¢vrs¢ivanje za vruce valjane grede LD6T, LD, LDI2T
- pricvr$éivanje za drvene grede LW-T.

- kontrola pare:

- NoConDrop presvlaka za apsorpciju kondenzata stavlja se kod proizvodaca; nije
potreban dodatni rad na gradiliStu

- materijalni troSak Lindabove podlozne folije je oko 17% troska presvlake za
kontrolu pare ali njezino postavljanje zahtijeva pazljiv rad i mnogo vremena. Upute
za postavljenje objasnjene su u dijelu 3.1.2.1.2.

- dizajn sustava ventilacije: otvori za uzimanje zraka opremljeni su ventilacijskim
«Cesljevimay postavljenim duz strehe. Otvori za ispustanje zraka ili ventilaciju mogu
se izraditi umetanjem otvora za ventilaciju duz sljemena krova (na odredenim
mjestima ili duz cijele duljine sljemena), ili se mogu umetnuti plasti¢ni ventilacijski
profili u plo¢ama LG-75 ili LG-200 blizu linije vrha sljemena.
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zatvorenl pokrov sliemena

ventilirano sljeme

Slika 53: Detalji krova s jednom Skoljkom izradenog od profilirane plode
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3. Krovne i zidne obloge

- Spojevi:
- za spajanje longitudinalnih produljenja koristi se traka za spajanje, ako nagib krova
to zahtjeva.
- opcenito, trapezoidni spojni profili potrebni su za izolaciju od vode postolja sljemena
ili ventilacijskog sljemena. Profile za spajanje treba prikladno smjestiti na elemente za
spajanje napravljene na ploci, kako bi se poboljSala nepropusnost na vodu (slika 53).

3.1.4. Dizajn krovnih proboja i otvora

Profilirana ploc¢a krova mora se na odredenim mjestima probiti kako bi se izgradili odvodni
kanali u krovu, ventilacijski kanali, Sahtovi ili krovni prozori. Ovisno o veli¢ini otvora,
moraju se pripremiti proboji razli¢itih dimenzija.

3.1.4.1. Dimenzije proboja

- Nije potrebno raditi nikakve

proracune staticke stabilnosti ako je
omjer izmedu oslabljenog i ukupnog i
poprecnog presjeka trapezoidne

profilirane plo¢e manji od 0.2. m
J

- Nije potrebno nikakvo pojacavanje
do otvora veli¢ine 300 x 300 mm,

ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti: - = 1 |- |
]

a. debljina ploce za uévrséivanje | Y R [«
prelazi min. 50% debljine A e e e A O B
pokrovne ploce 1 najmanje ! bl ,.H._-}-i--i}--{.l-,-l-” {
je 1.2 mm. UL

b. teret je ravnomjerno bl H gt "\\::: o 2

< S Lmmam mls - 1= —H—1 %
rasporeden na podrucju i A B IS8 &
proboja (slika 54). LAt il
1] il
O {3 e |
I 1] Il I i 1l 1] 1
LI D ]
| LR g
|
I ‘
= > ¥ ™
M. 600
Slika 54.
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3. Krovne i zidne obloge

- U bilo kojem drugom slucaju, moraju se obaviti individualni staticki proracuni.
Horizontalnom okviru koji se koristi umjesto izrezane ploce i sluzi za pojacanje, dimenzije se
mogu odrediti u skladu s unutarnjim silama.

- Kada je otvor u visoko profiliranoj trapezoidnoj ploci, posebni savijeni element izraden od
2.0 do 4.0 mm debele ploce koristi se za uc¢vrsc¢ivanje ruba.

: ; VeliGina profila (mm) A ly

Visoki profil : = b r.: r (o) (o)
2.0 83 109 28 20 50 88,27

LTP 115/275 3.0 86 108 26 20 7.5 145,21
4,0 g9 | 107 24 20 10,0 190,44

2,0 119 133 2B 20 6.0 169,32

LTP 135/310 3.0 122 | 132 26 20 9.0 250,08
4.0 126 | 13 24 20 12,0 327,96

20 101 151 28 20 6.0 213,48

LTP 150/280 3.0 104 | 180 26 20 9.0 316,38
4.0 107 | 148 24 20 12,0 416,34

3.1.4.2. Konstrukcijski detalji

Mogué konstrukeijski detalj otvora u visoko profilirana] podnej strukturi prikazan je na slici 55.

Slika 55: Proboj krova izvr$en rubljenjem profilirane plode
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3. Krovne i zidne obloge

- Za dovrSetak izrade bridova u slu¢aju montaznih krovova od sandwich-ploc¢a utemeljenih na
sustavu sljemenjace preporucuju se dvije opcije:

a.) zavarena okvirna struktura napravljena od celi¢nih profila, s 40x40 longitudinalnim
gredama rastavljenih na udubine u trapezoidnoj valovitoj Sari (Slika 56).

e - |
| i
| |
- = S -----—%1}--'
= oy
- _I_
x
C
J-- - - - - - .S
| £
ol gl o - e w o ol ale u on - [}
£
=
N7
<
[
€
A
A A z
<
=
=
S
[
B
ﬂ:---l------ R B Eo O R R ] - o
— 3
- —
B

Slika 56: Krovna penetracija upotpunjena celicnim pravokutnim okvirom
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3. Krovne i zidne obloge

b.) Lagana tankozidna celi¢na okvirna struktura izradena od C-profila, instaliranih izmedu
longitudinalnih sljemenjaca, spojenih vijcima za lim (Slika 57).

Slika 57: Okvir otvora izraden od laganog C-profila.

3.1.4.3. Ostrenje penetracija prorezanih krovova prekrivenih valovitom ploc¢om

Potrebna je specijalna, netradicionalna metoda zato §to Zlijeb udubine ili valovite Sare
valovite ploce moraju biti hermeticki zatvoreni zbog spre¢avanja prodiranja oborina.

- Pod mora biti oblikovan tako da omogucéuje savrSeno poklapanje s geometrijom valovite
ploce na mjestu spajanja s krovom. Poseban oblik mora biti umetnut izmedu valovitih ploca,
kako bi omogucio potreban preklop. Ovaj se proces preporucuje u slucaju velikih svjetlarnih
kupola ili pravokutnih prozora iznad vrata smjeStenih paralelno sa sljemenom.

- U slucaju cirkularnih penetracija (& 3 do 660 mm), guma ispod moze se upotrijebiti za
pripremu napredne i1 jednostavne vodootporne poprecne uzlijebljene grede koja se poklapa s
bilo kojom profilom valovite ploc¢e (Slika 58).

Slika 58: Obrada penetracije cirkularnog krova
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3. Krovne i zidne obloge

- Pravokutne krovne penetracije ¢e se zatvoriti umetanjem svijenih rubova metalnih ploca,
kao Sto je prikazano na slici, i prekrivanjem zlijeba valovite Sare do sljemena krova.

- Ukoliko je krovna penetracija u blizini strehe, rubovi poda bi trebali biti umetnuti ispod
trapezoidne valovite ploce. U tom slucaju, ravni plocni pokrov mora biti polozen na drvene
daske kako bi bio smjeSten izmedu otvora i strehe.

Slika 59: Zatvor pravokutne krovne penetracije

- Ostrenje krovne penetracije, bez zatvaranja profila, koriste¢i specijalno dizajnirani profil

ploce.

Slika 60: Podna greda, upotpunjena spojnim profiliranim rubom.
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.5. DrenaZa oborina s krova

Krov mora biti izgraden pod posebnim kutom, kako bi bila omogucena drenaza oborina u
svim mogué¢im okolnostima. Kut mora biti odreden kao funkcija odredene svrhe, odabranih
materijala i reda slojeva.

- Kisnica ¢e biti drenirana izvan zgrade, u slucaju jednodijelnog toplog krova ili dvodijelnog
hladnog krova.

- Minimalni nagib Zljebova strehe: 5 %o.

- Minimalni nagib uvala: 1 %.

3.1.5.1. Odabir velic¢ine komponenti Zlijeba strehe utemeljen na MSZ 04-134
(madZarski standard)

Zlijeb strehe
Povrsina galerija (m?) Promjer polukruznog Zlijeba strehe (mm)
- 125 160
126 — 160 180
161 - 196 200
Oluk
Vodoravna podna Promjer oluka (mm)
povrsina krova (m?)
-25 50
26 - 35 60
36 —48 70
49 — 63 80
64 - 100 100
101 - 192 125
193 - 277 150
278 —377 175
378 - 495 200
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3. Krovne i zidne obloge

Dimenczioniranje polukruZnog Zlijeba strehe, prema MSZ 7936/1 (madZarski standard)
Najveéa povriina (m?®) dopustiva za dizajn drenaZe vidljiva je u sljedecoj tabeli, a odnosi se
na horizontalnu projekciju krovne povrSine koju zahvacéa voda, u funkciji krovnog nagiba:

Viadoravna projekcija krovne powrSine Presjek Zijeba Koji 58
(') Kategorija veliéine najmanjeg mo2e uzeli u obzir {cm2)
2 - y
s |zmedu e kluhlua-.u ::Iij:::nﬁutrehe
T and 45°
58 | s2 41 ! 25 | =
125 | 11 100 ' a3 100
178 | 158 14z | 0 | )

Dimenzije oluka (MSZ 7941/1 madzarski standard) moraju biti odredene da omoguce

potrebno poklapanje s presjekom Zlijeba. Zlijeb strehe treba biti nagnut prema vertikalnom
oluku za 3 do 5 %eo.

MSZ 7941/1 (madZarski standard)

Preporuceni presjek kruznog oluka, u skladu s horizontalom projekciju krovne povrSine
zahvacene vodom.

Magib krova Preporuéen alutna sekcija, min.
as? 0,7 cm’ / m’
7° 0 <45 0,8 cm’ / m’
45° < 09cm'/m

MSZ 7942/1 (madZarski standard)

Preporuceni presjek pravokutnog oluka, u skladu s horizontalnom projekcijom krovne
povrsine zahvacene vodom.

MNagib krova Preporudena oluéna sekcija, min.
asT 08cm’/m’
Tea <45 09cm /m
45° <a 1,0cm’/m"

. . . .- , 2 . - .

Krov s horizontalno projektiranom povr$inom ve¢om od 300 m” treba imati jednostruki oluk
samo u iznimnim slucajevima. U slu¢aju limenih pokrova strehe za prema unutra nagnute
krovove, svaka izdvojena krovna sekcija mora imati jednu odvodnu cijev i jednu odvodnu

kutiju. Oluk mora imati 1 cm?” presjeka za svaki kvadratni metar krovne povrine zahvaéen
vodom, kako bi omogucio sigurnu drenazu oborina.
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.5.2. Sustav Zljebova strehe

Komponente sustava su izradene od 0.6 mm debele plastikom presvucene galvanizirane
metalne ploce, koja je na trziStu dostupna u 6 standarnih 1 3 posebne boje. Komponente
sustava su spojene mehanicki, tj. nije potrebno lemljenje. Na temelju prethodnih tablica,

najprikladnija veli¢ina moZe se izabrati izmedu sljedecih standardnih komponenti:

FolukrnuZni Zlijeb strehe + drZat Fijeba, K11. D
Velifina{mm) D d I
125 123 17
150 155 17
190 192 22

L (duZina) = 4 | & metara

D
Pravokutni 2lijeb strehe + spaojni draé, REK0S ! !
A B C T
D=136 mm 80 110 101 A
L=4m w
-

Kru#ni oluk + drZat cijevi, SVHA

D= &8 mm
D = 100 mm
D =120 mm
L=3 | &m

—Id
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3. Krovne i zidne obloge

Ukoliko dostupni izbor veli¢ina i boja ne udovoljava trenutnoj potraznji, mogu se odabrati
sljedece verzije presvucenih ploca (Slika 61).

LTP 45 PR, Zlijeb

Slika B1/a
Zlijeb strehe

®

E =
-=d L B =

Emmittenel za podupiranje Zijeba
napravijen od istog materijala kao | ploga

Radi sprecavanja oSte¢enja zbog snijega i leda, trebali bi biti promotreni sljedeci aspekti za

vrijeme dizajniranja sustava Zlijeb strehe:

Prava promjene pridrzana

Sustav Stitnika za snijeg
Moguénost upotrebe zagrijane zice

10 §/ 10
3%
SN &
o Slika 61/b
.50 250 | 10| 115 400
5
Harizontalna projekcija krovne povriine Zlijeb
m*
Presj Maksimalna
-7 lzmedu 7o45° =45 = &irina
Kut nagiba krova cm’ mm
140 125 1158 115 400
240 220 200 200 500
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.5.3. Aspekti dizajniranja Zlijebova uvale u slucaju krovova izradenih od
trapezoidne ploce

Zlijeb udubine mora biti inkorporiran iznad posredni¢kih stupova visenagibnih prostorija
zgrade, kako bi omogucio drenazu prirodnih oborina.
Zlijeb strehe izraden od 3 mm debele normalne &eli¢ne ploée moze podrzavati teret koji se
dize izmedu susjednih udubljenja. Tip zaStite povrSine moze se izabrati iz sljedecih
mogucnosti:

- galvaniziranje

- Primarni sloj + zavariva bitumenska ploca

- Nanos dvaju slojeva boje ,,katepox* (agresivan odmascujuci spoj)

- Dodatni unutrasnji sloj od ploce cinka
U sluc¢aju dugih prostorija ili ako se zavarivanje mora napraviti na licu mjesta, komponente
zlijeba strehe zatvorene na oba kraja i opskrbljene s lu¢nim olukom cijevi trebale bi biti
proizvedene u tvornici, kako bi se izbjegla redukcija efektivnog presjeka zbog oblikovanja
nagiba Zzlijeba (Slika 62). Duzina komponenti je identicna udaljenosti izmedu okvirnih
stupova (ukupno 6 metara) 1 moze biti podignuta uvis i smjeStena na podupirace koje je
prethodno postavila dizalica.

Razdjeljno zaglavijenje

1-5%
q—_

) Lueni oluk

—

~ Udaljenost okvira

Slika 82: Shematski crie? instalacije #ijeba uvale

o< 16°

Oplata LAF

Slika 63: Presjek Zlijeba uvale
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3. Krovne i zidne obloge

Kako bi se osigurala efikasna ventilacija krova, rebra trapezoidnih valovitih ploc¢a pri¢vrs¢ena
za uvalu ne smiju biti zatvorena hermeticki. Kako bi se niski krov ucinio $to otpornijim na
kiSu, uvala mora biti pokrivena ravnim pokrovom postavljenim na daske uclvrS€ene za
sljemenjace koje su poredane duz obiju strana uvale (Slika 64).
Adekvatna ventilacija dvostrukog krova grijanih prostorija vazna je i ljeti i zimi, zbog
opasnosti od kondenzacije. Ako je prostor oblikovan trapezoidnim plocama, tj. ako je prolaz
za ventilacijski zrak zatrpan snijegom, prevencija potrebne cirkulacije zraka kroz sandwich-
ploCe, znatno povecava opasnost od magle i kondenzacije pare. Kako bi izbjegli takve
situacije, preporucuje se upotreba sljede¢ih metoda ili njihovih kombinacija:

- Upotreba grijacih kabela u Zlijebu uvale;

- Izrada zastitnog pokrova iznad uvale (Slika 64);

- Podizanje Stitnika za snijeg s obiju strana.

Paodna_folija
|Termalna izolacija Zastitni sloj

PE folija LVP20 [Py
FoVnE

! ]
- ol |

Zlijeb ufale
Lv.: 3 galvanizirane
ME1aine picH e

P20
La#ni strop

RCOGOOGROAAN

Doniji limeni pokrov 2ijeba uvale

Slika 64: Zastitni pokrov iznad toplinski izoliranog zlijeba uvale
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3. Krovne i zidne obloge

3.1.6. Svjetlarni sustav

3.1.6.1. Transparetna trapezoidna valovita traka

Ova krovna ploca ne propusta svjetlo (transparentna) i ima profilnu geometriju identi¢nu onoj
standardnih krovnih trapezoidnih metalnih plo¢a (LTP45 i LTP20).
Materijal: staklena vuna poja¢ana poliesterom (specifi¢na gustoéa: 450 g/m?)
Upotreba: ucvrscena ploca koja ne propusta svjetlo, umetnuta na mjesta kao traka
Prednosti:
- Laka instalacija se moze svrstati u kategoriju trapezoidnih traka identi¢nog ili sli¢nog
profila,
- Otporna na UV zrake,
- 85% nepropusnosti zraka, prozirnost,
- Temperaturni raspon primjenjivosti :od —40 °C do +130 °C,
- Klasifikacija otpornosti na vatru: ,,otpornost na kapanje u plamenu”
Faktori prijenosa topline:
- u jednom sloju: k = 5.5 W/m’K°
- u dva sloja: k =2.8 W/m’K°
Teretne vrijednosti, s obzirom na L/45 granicu odstupanja (u kN/m?)

mPL Teret (kN/r)
woie Tippotpare | p7s 1,00[ 1,25] 1,50] 1,75] 2.00] 2.25[ 250 [ 275 [ 3,00
Maksimalni dopusteni raspon (m)
T | 1,09| 099 092| 0,87| 0,82 0,79| 0,76 | 0,73 | 0,71 | 0,69
20 146  1,33| 123| 1,16| 1,10| 1,05| 1,01 | 0,98 [ 0,05 092

Lny
___1%? 1,34 122 114/ 1,07| 1,02| 0,87 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,85
TLY 182 165| 153 1,44| 1,37 | 131 1,26| 1,22 [ 1,18 | 1,14

45 TR 243 221| 205| 1,83| 1,83| 1,76| 1,.69| 1,63 | 1,58 | 153
oeibibl, | 2,04 2,04| 1809| 1.78| 1,69 | 1.62| 1,56 | 1,50 | 1,46 | 1,41

Lindabov proizvodni program ukljucuje dvije standardne duzine (tj. 3,000 i 4,500 mm), ali
takoder se mogu isporuciti i druge duzine.
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3. Krovne i zidne obloge

Aspekti dizajniranja

- Umetanje velikih trajnih svjetlarnih ploc¢a poboljSava prirodno osvjetljenje prostora unutar
prostorije. Medutim, ono podrazumijeva nepozeljnu popratnu pojavu: zbog slabije moci
izolacije, mora biti zadovoljen dodatni energetski zahtjev grijanja prostora zimi a unutra$nji
zrak je pretopao ljeti zbog ,.efekta staklenika®.

- Pazljivo dizajniranje moze ublaziti gornje nedostatke. Sljede¢e metode su se pokazale kao
ucinkovite i1 stoga se preporucuju:

a., umetanje od 1.2 do 2.4 metara Siroke longitudinalne prozirne trake izmedu sljemenjaca duz
sljemena krova,

b., umetanje 0.9 metara Sirokih prozirnih trapa u svaki okvirni prostor, okomito u odnosu na
sljeme (priblizno 6 metara duzine),

c., umetanje od 0.9 do 2.4 metara Sirokih prozirnih ploca,

d., bilo koja kombinacija navedenih metoda.

- Umetanje prozirne ploce u zabat krajnjih zidova (e) ili u obloge fasade (f) moze umanjiti
gore navedene nepovoljne popratne pojave i pridonijeti daljnjem poboljSanju prirodnog
osvjetljenja.

- Nezeljene posljedice mogu se izbjeci a velike i visokokvalitetne svjetlarne povrSine izraditi
umetanjem viSefunkcionalnog bacvastog svoda ili svjetlarne kupole.
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3. Krovne i zidne obloge

Svijena transparentna trapezoidno profilirana traka

Osim ravnih prozirnih ploca trapezoidog profila, sustav LINDAB pruza priliku za umetanje
svijenih prozirnih ploca trapezoidnog profila. Verzija s ,,otvorivim vrhom* pruza posebnu
prednost.

Podrucje primjene: traka svjetlarnika se pricvrsti za pod od celicne ploce koji strSi izvan
ravnine krova za priblizno 200 mm, kruzi oko sljemena i daje sljedece parametre:

S (mm) 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
o (%) 10 15 20 25 30 35 40
- _-_—___T-.- . I
Vo - R.‘
y - - .'I
|60 S !

1., profil za brivijenje

2., donji trapezoidni luk

3., vijak za lim, 5.5 x 36 mm

4., razdjelnik “Z" profil

5., profil za brivijenje

6., gomjl trapezoidni Iuk

7., briva, F 256 mm

8., vijak za lim, 5.5 x 36 mm

9., podna traverza od &elitne plote

4 4 4 4
ﬂ. T n 11 ﬁ
1070
1020
| 255 255 . ek . g
I &, | 4
Tant Vo P ! Fan

¥ —ﬂ—’ . * e . J—L T i 1

Profilna geometrija | presjecno uradanje
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3. Krovne i zidne obloge

Upute za primjenu tehnologije

- U slucaju toplinski izoliranih krovova od sandwich-ploc¢a transparentnu podlogu mora se
zamijeniti standardnom podnom podlogom gdje treba umetnuti svjetlarne ploce. Preklopni dio
podloga mora biti hermeticki zatvoren samoljepivom trakom, kako bi se osigurala odvojenost
od ventiliranih slojeva iznad ovih podloga.

Krovna ploéa

PVC folija

Temedjna folija (LAF)

- Pokrovne limene ploce sljemena (ventilirane ili ne) ne smiju biti spojene izravno s
transparentnim svjetlarnim plo¢ama zato Sto pritisci na krovnu strukturu mogu slomiti
ucvrsne vijke slobodne od plasticnih ploca. Kako bi se povecala sigurnost upotrebe, traka
presvucene profilirane Celicne ploce identi¢ne s tipom krovisne ploce se polaze duz linije
sljemenace. Tada limeni pokrov moze biti pouzdano pri¢vrS¢en za sljemenace pomocu LL2T
vijaka za lim.

Kapa sljemena

Prozirma svjetlarna traka

Fokrovna trapezoidna
ploda krova

Zatvorni profil
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3. Oblaganje hala - zidovi
3.1.6.2. Svjetlo kupole
Svjetlarnici kupole se rade u verzijama s jednim, dva ili tri sloja akrila ili polikakrbonata;
mogu biti u pomicne, piramidalne ili nazubljene. Mogu imati fiksni ili otvorivi vrh; mogu se
upotrebljavati za ventiliranje, za bolje osvjetljenje prostora, za Sirenje topline ili ispusStanje
dima i mogu se otvarati/zatvarati rucno, ili uz pomo¢ elektricnog motora, komprimiranog
zraka ili komprimiranog plina.
Pod je izraden od staklenih vlakana pojacanih poliesterom (uz poseban zahtjev, moZe biti
napravljen od aluminija ili galvaniziranog celika, a u oba sluc¢aja je omogucena toplinska
izolacija). Visina mu moze biti 15 ili 30 cm (u slucaju verzije opremljene lepezom: m = 50
cm). Dostavlja se kompletan s montaznim okvirom, prilagoden i ravnim krovovima i
krovovima napravljenima od tvrdih valovitih ploca.

Tipovi podloge Spojevi s krovnom povrSinom

(L snndnn

Daljnje karakteristike:
Metode otvaranja:
- ru¢no (zupcanica, uz upotrebu 1, 2 ili 3 metra duge Sipke za otvaranje)
- elektricnim motorom (uklju¢uju¢i ugradeni prekidaé, razvodnu plocu s kontrolnim
svjetlima)
- komprimiranim zrakom (pneumaticni radni cilindar; kompresori razli¢itog autputa)
Metoda kontrole:
- prilagodljiva visina otvaranja
- kontrola elektri¢nih motora
- indikatori za registraciju vjetra i kise
Materijali:
- slojevi kupole: akril, polikarbonat
- okvir kupole: lagani metal
- podloga: galvanizirani Celik ili aluminij; nezapaljiva verzija sastoji se od celi¢nih
vlakana ojacanih poliesterom ispunjenim poliuretanskom tvrdom pjenom, zajedno s
obodnom bazom opremljenom umetnutom plo¢om
- pojacanje: kvalitetni Celik
- kuke koje se upotrebljavaju za fiksiranje slojeva kupole: staklena vlakna pojacana
plastikom
- str§e¢i kraci: cinkom presvuceni, galvanizirani ¢elik
- sjene: tkana mreza napravljena od plasti¢nih vlakana.
Dodaci, dodatna oprema:
- detektori kiSe, senzori vjetra, temperaturni senzori/termometri, sjene, dodatni slojevi
kupole, oprema koja se upotrebljava kao otvori, detektori vatre ili dima.
Vanjski detalji:
- mogu biti ukljuceni i u ravne i u nagnute krovove.
- oblik rubova (ravni rub s dodatkom za skretanje vode, napravljen od kvalitetnog celika
otpornog na koroziju)
- standardne boje (neprozirne, bistre; na zahtjev posebne boje)
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Kapacitet nosivog tereta:
- 0.8 kN/m”: snijeg i vjetar

Mehanicka obiljezja:

- otporan na trenje, grebanje

1 udarce.
Gorivost:

- Klasa B1 ili B2, prema

DIN 4102

(sporo ili srednje gorenje)

. Mominalna leitina povrdine  Tedina kupole s TeZina poda

Vlaznost: veliina knja prim dwostrukim slojem {ka)

_ : : cm ¥ cm | svietlo, m2  fiksna ohvoma i5em | S0om
DO%VOI] ena maksimalna e = =t s
vlaznost 100% bez 50 % 150 0,38 39 75 124 16,8

e Bx 80 0,18 18 [F] A 105
deformacije Gx & | 024 20 58 a7 3.2
Bx 80 036 X 64 10,0 136
Faktor transmisije topline: 20z 0 048 i 77 111 15,1
- 80 120 070 58 a7 136 185
- BliliB2, prenzla DIN 4102 100 = 100 064 58 CA] 121 16,7
- K=2.25W/m'K° prema 100 x 160 1,04 10,0 a4 145 198
200 14 13,5 184 74 236
DIN 4108 e
100 % 250 184 16,8 =8 %3 Ikl
. 100 x 300 2,4 20,5 rT 233 31,6
Otpornost na tophnu: 120 x 120 1,00 87 138 138 188
. 120 x 150 1,30 121 18,8 151 20,5
- Izmedu —40 °C 1 +80°C
120 % 180 160 14,7 202 73 =Y
120 x 240 2,20 19,7 281 20,8 7B
Propusnost svjetla: 120 x 270 250 &3 294 234 a1z
80/ 125 x 125 1,10 10,5 140 141 18,1
- 7 Y 125 x 250 242 21,5 28,1 214 28,0
150 x 150 1,68 17.B 6 18,2 253
.y . 150 x 160 2,08 18:8 4.5 198 7.8
Elektri¢na snaga: i Tk T 1 . g
=220V /50 Hz, 60 W 150 x 240 288 248 38 =X 3la
vy v 150 x 250 209 28,0 =0 233 31,8
(zastita od Soka: IP 44, i 355 205 =7 =0 =8
180 x 180 2,58 224 M6 225 304
prema DIN 40050
160 240 352 30,2 5 =8 350
- . . 180 x 250 3,68 .5 |1 28,4 358
Trazenl prOtOk 3ZI'aka. 180 x 270 4,00 34,1 2z T A
- 750 m’/h, na atmosferskom | 20020 | 32 s et i AR
tlaku
Ciséenje:

- moZe se primijeniti samocis¢enje ili tekuci
deterdzent neutralnog kemijskog ucinka
Popravak, zamjena:
- kupole se mogu zamijeniti, dijelovi su
izmjenjivi; otvorivi vrh kupole moze se
zamijeniti fiksnom verzijom

Montiranje, instalacija:
- nakon narudzbe moze se montirati dodatni sloj.
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Aksonometricni pregled svjetlamog badvaslog svoda

2 ', 2. .7" greda
a | L
"q—ﬂL“ 3., traka za briviljenje
|~ a 4, trapezoidna ploda
1 5., toplinska zolacija
\ 6., zatvorni limeni pokrov

|
\‘::—‘ﬁ Detalj poda badvastog svoda svjetlamika na krovu
napravljenom od trapazoidne plote.
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3.1.6.3. LindabTopline svjetlarna traka bacvastog svoda

Upotreba:

Svjetlarne ploce omogucuju osvjetljenje optimalno intenzivne distribucije u prostorijama
izradenima u razli¢ite svrhe i1 radni prostor u njima. Samo prozori osiguravaju efikasno
dnevno osvjetljenje unutar prostorija veceg raspona.

U odredenim slu¢ajevima, svjetlarni sustav ukljucuje visokoefikasni gravitacijski ventilacijski
sustav, krovnu ventilacijsku strukturu koja se, ukoliko se kombinira sa senzorima topline i
dima, moze instalirati kao automatski otklanja¢ dima.

Materijali:

Celularni polikarbonat; raznolikost boja: neprozirne, bistre i bron¢ane.
10 mm 72% transmisija svjetla, Ryin=150 cm, k:3,1W/m2K

16 mm 56% transmisija svjetla, Rpin=240 cm, k=2,4W/m2K

Svijetli luk svjetlarnog svoda
(ukupna dimenzija poda)

I. 140-170 cm, duZina zavoja < 190 cm
II. 170-230 cm, duzina zavoja < 253 cm
III. 230-300 cm, duzina zavoja < 340
cm

Efektivna Sirina ploce: 98 cm - sekvencijalna longitudinalna udaljenost (tj. razmak profila) =
100 cm
- opcija: 16 mm debele ploge od polikabornata: k = 2.1 W/m’K®
Aluminijski profili:
- prirodna boja (povr$ina poSpricana prahom, na posebni zahtjev)
- sustav samonosivih profila, do 3 m luk
- najmanji inicijalni kut zavoja: 30°
- prozori se mogu otvarati preko cijelog luka
- udaljenost izmedu prvog i posljednjeg svijenog profila bacvastog svoda je ve¢ za 2 cm
veca nego duljina ukupne dimenzije poda.
Dodatni materijali:
- samoljepive aluminijske trake koje propustaju vlagu 1 koriste se za hermeticko
zatvaranje ¢elija od polikarbonata
- silikon, pakiran u tube
- vijci za drvo
Strukturalni opis:
Lindab Topline krovni prozori sastoje se od ukrug svijenih, troslojnih ploc¢a od celularnog
polikarbonata. Vanjski oklop se proizvodi koekstruzijom, kako bi se poboljSao otpor na
ultraljubicasto zracenje. Plo¢e od polikarbonata su neprozirne bijele boje, kako bi se smanjio
utjecaj topline. Do veli¢ine od 6 metara, aluminijsko kuciSte se montira na samodrzeéi pod
izraden od 2 mm debele galvanizirane celi¢ne ploCe specijalno dizajnirane da pristaje
Lindabovim montaznim krovovima koriste¢i trapezoidne valovite ploce (Slika 65).
Daljnja karakteristi¢na obiljezja:
- otpornost na udar (npr. kamenja bacena na ploce od polikarbonata)
- otpor na snjezni teret, do 2.0 kN/m?, i vjetar jakosti do 1.62 kN/m?
- otpornost na plamen: klasa B2, tj. spora gorivost.
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. & Naponskakompresijska
Budotina za drenadu vode

plodica (i razdjelni profil)

h

Gornji pokrovni profil svijenog .
ruba, izraden od alumingja ili.

/
presvuiene celicne plode ' '

Toplinska izolacija (debela 80 mm) || =~ -
Donji pokrovin profil svijenog T o o
ruba, izraden od aluminija ili — /‘5'-""" =

presvulene elitne plote =i :

II'|'
I""'!II
2!
Iir.-/j
i [f'x__—_—:_-ﬁl‘-
e

Slika 65: Pod prozora na bacvastom svodu, montiranog na krov od sandwich-ploce

Prava promjene pridrzana
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3.1.7. Zastita od groma
Uloga zastite od groma je osigurati da grom udari specijalnu strukturu napravljenu od metala a na
gradevinu i da odvede struju u zemlju.
Sljedeci se faktori moraju uzeti u obzir za vrijeme dimenzioniranja zastite od groma: namjeravana
upotreba, ucestalost upotrebe i sigurnost od pozara, klasifikacija zasticene zgrade, strukture i reda
slojeva krova, broj i spoj krovnih dijelova, visina i okolina zgrade, tip bo¢nih zidova i specificna
otpornost tla. Ovi faktori utje¢u na klasifikaciju zastite zgrade od groma (npr. R2-M4-T4-K3-S1). Na
temelju takve klasifikacije i MSZ 274 madzarskoga standarda, dizajnerski inZenjer moze uspostaviti
karakteristike zaStitnog sustava od groma, npr. V3c-L4a-F3/r-n, gdje se Sifre “V”, “L”, “F” i “n”
odnose na zahtjeve pogodne za prenaponske odvodnike, prenaponske ispraznjivace, elektrode zemlje i
tip prikladnih materijala, navedenim redom.
Krovovi pokriveni metalnim plo¢ama smatraju se posebnim slu¢ajevima zato $§to mogu, u odredenim
okolnostima, djelovati kao prirodni prenaponski odvodnikei, tako da bi instalacija posebnih odvodnika
bila suvis$na investicija (Naravno, montiranje prenaponskih odvodnika, zemljanih kabela i elektroda ne
smije se zanemariti ¢ak ni u ovim sluc¢ajevima!). Materijal i debljina metalnih obloga/krova odredit ¢e
da li jednostavnije metode udovoljavaju zahtjevima ili ne. O¢ito, metalne ploce se ne smiju trpiti jer bi
se ina¢e neki nezapaljivi materijal ispod mogao zapaliti. Sto je veca tocka taljenja i obloZnog
materijala, to je tanja ploca koju treba odabrati kao materijal za obloge/pokrov.
Proizvodna tehnologija i strukturalni dizajn Lindabovih metalnih plo¢a omogucéuju da povrSina
tretirana celiénim plo¢ama ¢ija je debljina 0.5 mm ili vise bude upotrijebljena kao (prirodni) protektori
svjetla buduci da ¢e plasti¢ni sloj ispariti gdje kanal groma pogodi povrsinu ali toplina nastala uslijed
toga, s vjerojatnos¢éu od 99%, nece moci rastaliti ¢elicnu ploc¢u. Naravno, treba se rijesiti struje groma.
Postoji nekoliko moguénosti, npr. ako su obloge/krovne plo¢e spojene s nekoliko (¢eli¢nih) zakovica,
struja ¢e probusiti i rastopiti tanki plasti¢ni sloj, a onda ¢e biti odvedena u zemlju metalnim plo¢ama.
Svaki predmet koji strsi iznad krovne povrSine ¢e se ponasati kao prirodni prenaponski odvodnik, ali
za to treba osigurati spoj metal uz metal do krovnih ploca. U ovom slu¢aju, prirodni prenaponski
odvodnik i1 vodi¢i za praznjenje (izradeni od galvaniziranog ravnog ili okrugle plocice) mogu se
spojiti. Posebnu paznju treba pokloniti spoju metal uz metal krovnog pokrova i metalnih vodica i tome
da su potonji ¢vrsti pri¢vrS¢eni uza zidove, itd. (zaStitna imena galvaniziranih ¢eli¢nih jedinica
upotrijebljenih za zastitu od groma: OBO, BETTERMANN, VILODENT, DEHN, itd.).
Posebnu brigu treba voditi kako bi se omogucilo ¢vrsto pri¢vr§éivanje prenaponskih odvodnika buduci
da koncentrirana jakost struje prethodno distribuirane preko velikog prostora ¢e proci kroz njih, Sto ¢e
rezultirati ogromnim elektri¢nim i mehanickim teretom. Stoga strujna sabirnica mora biti fiksirana duz
ove rute s najmanje 8 do 10 zakovica. Kako bi se izbjeglo osteCenje plasti¢nog sloja ploce i stoga
korozija ploca, krov treba biti dobro opremljen gromobranima.

Tanke ploce

Lindabove ploce debele <0.5 mm ne mogu se upotrebljavati kao prirodni prenaponski
odvodnici bez izlaganja opasnosti od taljenja. Stoga se mora instalirati zastitni sustav koji ¢e
udovoljiti standardnim zahtjevima nakon S§to se odredi klasifikacija zastite gradevine od
groma. Budu¢i da relevantni standard specificira upotrebu “c” veliCine klase (str$i 50 cm) ¢ija
je implementacija relativno tegotna, stru¢njak s posebnim iskustvom bi trebao biti pozvan da
dizajnira verziju identi¢ne tehnic¢ke vrijednosti. Nikakav izuzetak od standardnih specifikacija
viSe nije dozvoljen.
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Za vrijeme selekcije odgovaraju¢ih prenaponskih odvodnika trebalo bi prednost dati
terminalima. Terminal (ili vrh) mora biti spojen za spojni kabel polozen na i ucvrséen za
krovnu plocu 1, napokon, za odvodne kabele. Upotreba najadekvatnijie opreme za spajanje od
posebne je vaznosti. Naravno, metalne ploce obloga/krova mogu se spojiti i inkorporirati u
sustav.

@16-20
E

+ Terimminal

Karika

Ouvodni kabel

600 - 3000

Motka za krovnu penetraciju

Shematski criek sistema za zadtin od groma

Shematski crteZ sistema za zasut od groma

{
Univerzalni spoy oprema Paralelna spojna oprema Univerzalno spajanie plota
gifra: BI (lijevanje) Eifra: K5 Zifra: B2
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Spojna stezaljka za odvodnu

motku; difra broj: L1 dio za odvodnju i spajanje, za netrajnu spojna stezaljka za

metalnu nh]n:ry,u itzradenu od ﬂd\'ﬁjﬁl‘.l.i.h odviodnu motku Sifra; L1
elemenata; Sifra broj: P1 (dug), P2 (kratak)

terminalna stezaljka priévritena  Univerzalna spojna stezaljka,
pomocu 3 vijka: Sifra broj: 21 Sifra broy: K1

Emjt spojni dio za pridveSéivanje  srednji spojni dio, za

terminala, za netrajne metalne obloge netrajne metalne obloge EORS SpoyHL Ot Z PREVIGIvanc

kabela za odvodnjw/uzemljenje, za

radne od ol demerna— raene od it e meane o e
£, ' v SR R od odvojenih elemenata | SIN

ﬁ:!‘ra."u’ obloga, Sifra; VA

srednji spojmi dio, za metalne  donji spojni dio, za metalne obloge/
obloge/krovove izradene od obloge/krovove izradenz od  krovove 1zradene od LTP E5 ¢

LTP &5 trapezoidnih plota LTP 85 trapezoidnih plota  rapezoidnih ploca; 3ifra; VA LTP 85
Sifra VF LTP 85 Sifra: VK LTP 85/
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Oprema koji se upotrebljavaju za ucvrs¢ivanje krovnih ploc€a za sustav zastite od groma rade
se od 3 mm debelih galvaniziranih ¢eli¢nih profila.
Promjer rupe izdubene u armaturu prilagodava se dvjema razli¢itim metodama uévrs¢ivanja:
- u slucaju vijaka za drvo: & 6.0 mm
- u slu€aju zakovica: & 4.1 mm
U oba slucaja, promjer busotina potrebnih za spajanje uz sustav: & 9 mm.
Duljina potrebna u slu¢aju razli¢itih valovitih ploca (trapezoidnih 1 ostalih):

Sifra broj
Ul sludaju vijaka za divo U slustaju zakovica Dhudina {mm)

VFLTP 20/ VFLTP 204 370
VF LLP 20/ VF LLP 20/4 335
VF LTP 45/6 VF LTP45/4 587

VF SIN/B VF SIN/4 400
VELTP 7716 VF LTP 77/4 489
VKLTP 206 VK LTP 2074 140
VK LLP 20/8 VK LLP 20/4 135
VK LTP 45/8 VK LTP 45/4 227

VK SIN/G VK SIN/4 150
VKLTP 77/ VK LTP 77/4 489
VALTP 2076 VALTP 2074 370
VA LLP 20/8 VA LLP 20/4 335
VA LTP 45/ VA LTP45/4 587

VA SIN/6& VA SIN/4 400
VALTP 77/ VALTP 77/4 4869

Instalacija

Montiranje sustava za zaStitu od groma uvijek pocCinje od dna prema gore, tj. zemljane
elektrode su prve komponente koje se instaliraju. Treba promotriti dva aspekta za vrijeme
posla koji treba obaviti na krovnim plo¢ama: ultra-tanka plasti¢na zastitna podloga ne smije
biti oSte¢ena 1 treba izbjegavati sve materijale koji pri rukovanju izazivaju frikciju.
Odgovarajuc¢a zakovica i vijci za drvo od posebnog su znacaja.

Galvanizirani ¢eli¢ni vodici (okrugle ili ravne plocice ili Zicani kabel) trebaju se prvenstveno
upotrebljavati kao strukturalni materijal: Takoder spojne komponente trebaju biti od
galvaniziranog Celika.
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3.1.8. Sigurnosni krovni sustav

Lindabov sigurnosni krovni sustav sa¢injava kompletan sustav napredne kvalitete proizvoda
dizajniranih da povecaju sigurnost rada na krovovima. Glavne grupe proizvoda ukljucuju:

1., Cjevasti Stitnici za snijeg, snjeine ograde

Stitnici za snijeg i ograde namijenjeni su za zastitu pjeSaka. Svaka javna institucija i druge
prometne zgrade moraju imati takva sigurnosna sredstva. I §titnici i ograde za snijeg mogu
sprijeciti padanje velikih blokova smrznutog snijega i tako povecati sigurnost ljudi koji
hodaju po ulici. Ove sprave mogu se upotrebljavati kombinirano, na primjer, dvostruki dizajn
cijevi moze dostajati oko perimetra krova ali trostruka verzija cijevi ili ograda za snijeg moze
biti potrebna iznad ulaza, kako bi se omogudila dodatna sigurnost. Ovi proizvodi ne
kompromitiraju konzistenciju krovne strukture, a dostupno je takoder i viSe boja.

Maksimalni razmak izmedu Stitnika za snijeg i ograda za snijeg (mjereno duz krovne linije
nagiba) specificiran je (u metrima) u sljedecoj tabeli (ovo je Svedski standard):

Nagibkrova | 6° | 10° | 14° [ 18° | 23° [27° [ 33° [38° [42° [45° [ 50° [ 55°
Snjern |1 |60 |36 |27 |19 |14 |11 [10 |12 [14 |17 |25 |53
a zona|15 |40 |24 |18 |13 |9 |7 |7 |8 |9 |11 |17 |36
kN'm* [2 [30 [18 [13 |9 |7 |5 |5 |6 |7 |8 |13 |27

Maksimalni razmak izmedu potpornih drzaca prikazan je ispod:
Snjezna zona kN/m’ 1 1.5 2
Maksimalni predlozeni razmak izmedu nosaca 1200 1100 1000

2., Sigurnosna ograda

Stezuéi obruci i ograde montiraju se na niske i visoke krovove, tim redom. Oboje omogucuje
vecu sigurnost ljudima koji rade na krovu, nudec¢i karike za kojih mogu biti spojeni
sigurnosna uzad. Prije upotrebe, stezu¢i obruci i ograde podvrgavaju se dinami¢nom testu
tereta.

3., Krovne i zidne ljestve

Osim §to omogucuje siguran rad na krovu, sigurnosni pristup takoder treba biti osiguran.
Lindabov sustav krovne sigurnosti ukljucuje spajanje ljestava svih tipova za zidove i1 krov.
Raznolikost i svestranost sustava udovoljavaju ¢ak i najstrozim zahtjevima.
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4., Krovni prolazi

Krovni prolazi se instaliraju kako bi se omogucio siguran pristup bilo kojem dijelu krova.
Osim §to se upotrebljavaju Cistaci dimnjaka, prolazi nude vitalne hitne rute u slucaju pozara.
Prolazi se mogu naruditi s ili bez precki za ruke.

5., Sigurnosna ograda

Unutra$nji prostori zgrada Cesto su opremljeni prirodnim osvjetljenjem preko svjetlarnih
ploc¢a i prozora iznad vrata. Napadali snijeg pokriva cijeli krov, uklju¢ujuéi prozore na krovu.
Hodaju¢i po krovu, ovjek moze zgaziti takav prozor i dozivjeti nesre¢u. Sigurnosne ograde
oko prozora iznad vrata omogucuju dodatnu sigurnost ¢ak i u razdobljima velikih napada
snijega.

115



3. Oblaganje hala - zidovi

Preporuceni vodic za korisnike kroz sustav komponenti

Visina fasade: maksimalno 4 metra

Sloj protiv klizanja za samostojece ljestve (BBR 8: 2421)

Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozori na krovu (BBR 8: 2433)
> 6° nagib (1:10)

Fiksne krovne ljestve - staza oko dimnjaka (BBR 8: 2423)

Visina fasade: od 4 do 8 metara
> 6° nagib (1:10)
Karike za u¢vrs¢ivanje sigurnosnog uzeta (BBR 8: 2423)
Fiksne zidne ljestve ili ljestve s unutraSnjim pristupom (BBR 8: 2421)
Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozor na krovu (BBR 8: 2433)
> 6° nagib (1:10)
Sigurnosna ograda za fiksiranje sigurnosnog uzeta (BBR 8: 2421)
Fiksne zidne ljestve ili ljestve s unutraSnjim pristupom (BBR 8: 2421)
Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozor na krovu (BBR 8: 2433)
Fiksne krovne ljestve/staza/prolaz — koje vode na dimnjak ili ograda ili mjesto koje je
potrebno odrzavati (BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)

Visina fasade: viSe od 8 metara
> 6° nagib (1:10)
Karike za fiksiranje sigurnosnog uzeta (BBR 8: 2431)
Iskljucivo ljestve s unutrasnjim pristupom (BBR 8: 2421)
Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozor na krovu (BBR 8: 2433)
> 6° do 14° nagib (1:10)
Karike za fiksiranje sigurnosnog uzeta (BBR 8: 2431)
Iskljucivo ljestve s unutrasnjim pristupom (BBR 8: 2421)
Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozor na krovu (BBR 8: 2433)
Fiksne krovne ljestve/staza/prolaz — koje vode na dimnjak ili ograda ili mjesto koje je
potrebno odrzavati (BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)
> 14° nagib (1:4)
Krovni prolaz oko cijele duzine ograde (BBR 8: 2422)
Iskljucivo ljestve s unutrasnjim pristupom (BBR 8: 2421)
Sigurnosna ograda oko krovnih otvori i prozor na krovu (BBR 8: 2433)
Fiksne krovne ljestve/staza/prolaz — koje vode na dimnjak ili ograda ili mjesto koje je
potrebno odrzavati (BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)
> 18° nagib (1:3)
Identi¢no s gornjom >14° tockom i ukljucujuéi, uz to, precke za noge duz donjeg ruba
krovne plohe i presjecne crte krovnih povrSina (BBR 8: 2432).
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.1.9. Umetanje prijelomnog krova u LINDAB strukturu
Prijelomna/otvorna krovna povrSina mora biti inkorporirana u Lindabovu strukturu u slucaju
da:

* svaka prostorija klasificirana u kategoriju “A-B” opasnosti od poZzara,

* svaka prostorija gdje se moze dogoditi eksplozija kao rezultat

uobicajenih/namjeravanih aktivnosti, 1

* kotlovnica.
Prijelomna/otvorna krovna struktura mora imati ustanovljen kalibar kako bi se omoguéilo da
krovna povrsina prijeloma samo ako je nadtlak izazvan eksplozijom 3 kN/m? ili vise.
Specifiéna teZina strukture ne smije premasiti 10 kg/m?; pritisak vjetra i snjeZni teret moZe se
zanemariti u fazi ovog tipa dizajna (vidi MSZ 595/9 madzarski standard).

Veli€ina prijelomne/otvorne povrSine : F=fxV (m?)
V — kubiéni kapacitet prostorije (m”) f-0.2 ako je 0 <V <200 m’
0.15 ako je V>200 m’

Ako je V > 2000 m’, veli¢ina prijelomne/otvorne povr§ine ne smije biti manja od 30%
ukupne povrsine vanjskih obloznih struktura.

Strukturalni dizajn

Analiza tefne

5,35 kg/m?®
=3 LTP 45 trapezoidna plota
Obradena mineralna vuna 4,00 kg/m?
Zitana mrea 3 B35 kg/me< 10

Dimenzioniranje strukutralnog spoja:
1. Pregled sukcije vjetra

ijetar,sekcija =txEpx Kcx Gy (kN/m)
t - pomo¢na Sirina (m)
Wy — teret vjetra (kN/m?)
K. — sigurnosni faktor (1.2)
C, — kojeficijent oblika za situaciju (—0.4)

Udaljenost izmedu vijaka: 36 cm (svaka niza valovita $ara u trapezoidnoj ploci)
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3. Oblaganje hala - zidovi

Broj vijaka: 100/36 = 2.77 vijaka/metar
Tip vijaka: LL2 —S-S14-4.8 mm
Izvlacna snaga 0.45 kN/komad

Ako je dodatni potporni rub napravljen od 0.6 mm debele ploce. Spoj je osiguran protiv
podvlacenja vjetra.

Sukcija vjetra ako je: 0.45 X 2.77 > Pyjetar

2., Pregled otvornog pritiska

Optereceno podrucje tx 1 (m?)
Otvorni tlak 3.0 (kN/m?)
Otvorna sila t x 1.0 x 3.0 (kN)

Unutarnji lak koji se javlja u vijcima u slucaju prijelomnog/otvornog tlaka:

tx1.0 x 3.0/ 2.77 > 0.45 kN uvjet je zadovoljen, spoj puca na otvoru.

L 60/B0M0.6
Dodatmn potporm rub

Strukturalni dizajn prijelomnog krova
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2. Sustavi zidnih obloga
Najprikladnija fasada zidne strukture za LINDAB prostorija moze se odabrati izmedu
sljedecih sustava, na temelju upotrebe i1 okoline zgrade i drugih relevantnih aspekata:

3.2.2.1. LindabEcowall Montazni sandwich zidni sustav

3.2.2.2. LindabCasetwall Montazni zidni sustav sa zidnim kasetama

3.2.2.3. LindabSandwall Sandwich (sklop) zidni sustav ploc¢a

3.2.2.4. LindabQualiwall Montazni zidni sustav pokriven plocama za suSenje
3.2.25 LindabTradwall Zidni sustav s tradicionalnim oblogama od cigle

Velika raznolikost boja i oblika profila, uklju¢ujuci 1 parametre termalne izolacije o izboru,
sigurno ¢e zadovoljiti zahtjeve arhitekata. Uz dodatak kombonenti obloZnih ploca u bojama,
takoder su dostupne tradicionalne ili glazirane ukrasne komponente fasade. Obloge
unutrasnjeg zida trebaju se dobro prilagoditi namjeni prostorije. Na zahtjev mozemo, uz
oblozne ploce, isporuciti proizvode za razvoj razli¢itih stilova oblaganja povrsine. Nekoliko
primjera:

. Gipsana ploca (prostorije za edukaciju/obuku, uredi, prostorije za osoblje)
. Benotip (sportske dvorane, radionice)
. Cigla, beton (skladista, tvorni¢ka postrojenja i radionice)

Posebnu paznju treba obratiti na izbor najprikladnijeg poda za prostoriju zato Sto se profilne
plo¢ne obloge na mjestima mogu ostetiti pod visoko koncentriranim ili prevelikim
mehanic¢kim teretom; osim toga, prili¢no se teSko uklanjaju mrlje 1 prljavstina kakva nastaje u
industrijskoj okolini.

Pod napravljen od montaznih Zidani pod
1 sandwich ploca 1 unutrasnji zid od cigle
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p - visina parapeta 1 — visina poda
e
na licu myesta pojacani betonski pod pod od zaklopnih ploéa
p P

: ul e !:_. "I s ;

pod od ciglenih blokova pojatan zid od betonskih ploca

Izborni detalji poda koji se preporucuju za radionice, skladista ili tvornicke hale.

Vrata i prozori bilo kojeg tipa mogu se integrirati s Lindabovim sustavima zidnih obloga.
Detaljne instrukcije su dane u Odjeljku 3.5.1. §to se tice vrata i prozora koje na trziste izdaje
Lindab. Prirodno osvjetljenje 1 unutrasnji prostor mogu se pojacati postavljanjem fiksnih
svjetlarnih ploca u povrsine fasade.
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3. Oblaganje hala - zidovi
3.2.1. Opdi opis profila zidnih obloga

Opéi opis profilnih ploca

Hladne ploc¢e su proizvodi izradeni od konvertiraju¢ih tankih, od korozije zasti¢enih Sirokih
traka na valjaonici. Profilne ploCe rezane po mjeri transportiraju se na gradiliSte u velikim
pakiranjima.

Kvaliteta Ry | Rm
materijala Mpa

EN 10147 FeE 250G 250 330
EN 10147 FeE 350G 350 420

Ry — toc¢ka lomljenja
Rm — vucna Cvrstoca

Metoda zastite od korozije

— Presvlaka od cinka: 275 g/m’

- Plasti¢na presvlaka: 25 i1 debela, utisnutoj presvlaci od poliestera, dizajnira tako da bude
otporna na umjereno agresivne atmosferske ucinke Klase 2
(karakteristika urbanih podruc¢ja i industrijske 1. kategorije prema
Madzarskom standardu). Nanosi se na pozadini 10 mikrona debelog
zastitnog lakirnog sloja.

Dostupne su sljedece standardne i specijalne boje:

RAL 9010 1002 3000 5024 1013
7035 1023 3011 5010
7011 8017 6021 5001
9005 8004 6003 9006 Lindab 777

Duzina proizvoda, ovisno o njihovom tipu:

Min.: 210 mm

Maks.: LV 30,LVV 30 10000 mm
LPV 20 8000-10000 mm
LPV 45 10000-13000 mm
SIN 8000 mm

Staticni dizajn:

Stati¢ni dizajn moZze se napraviti upotrebom tablica dizajna u Lindabovom Vodic¢u dizajna za
trapezoidne ploce. Za vaSu informaciju, na sljede¢im stranicama su prikazane tablice dizajna
za najcesce upotrebljavane zidne profile (LVP20, LVP45).
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.1.1. Tehnicki parametri zidnih trapezoidnih profila

3.2.1.1.1. LVP20 trapezoidna ploca

Parametri presjeka

Nominalna debljina [mm] 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.324 | 0.417 | 0.509 | 0.602 | 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm*/mm] | 20 27 34 41 41
Negativna inercija kod SLS-a [mm*/mm] | 15 21 27 31 31
Svojstva materijala

Granica razvlafenja [N/mm”] 250 | 250 | 250 | 250 | 350
Nosivost, s preklapanjem [kN/m’] | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.06
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan) [kKNm/m] | 0.34 | 0.49 | 0.65 | 0.82 | 1.08
Moment savijanja (negativan) [kNm/m] | 0.33 | 0.48 | 0.66 | 0.80 | 1.09
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 7.96 | 12.62 | 18.09 | 24.47 | 28.95
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 7.96 | 12.62 | 18.09 | 24.47 | 28.95
Poprecna sila [kN/m] | 15.29 | 22.23 | 27.13 | 32.09 | 44.93

*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja

Pokrvna &irina = 1035

strana 1
LVP 20 L Lﬂ—:—\_.-'—\_.-z'—\_.-'
| 115 | |es)[1256 25 || | S
Pokevna Sinna = 1035
sirana |
LVP 20 Dn B e O B e O
sirang 2

115 65| 12.5 25

- —_— = == —_— -

218215218

BT W,

Geometrijski profil
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LVP20 tablica dizajna
Prikazane velifime su knpagitel nosivost berein o KM/m2 (ukljefujud nosivest)
Crunice | Debljing Nqﬁmgkuﬁ_ Mepotpuni razmak (m )
s mm) |&emd)| 4 66[1.10]1.20(1.30]1.40/1.50]1.60] 1.80]2.002.20/ 2.60/3.00
1]264|218[1.83]156/1.35/1.17[1.03/ 0.81 066/ 0.55 0.39(0.29 |
- | 04 |2.73]2/1.21]091|0.70| 0.55| 0.440.36| 0.30| 0.21| 0.15| 0.11 | 0.07 | 0.04
[ 3|081/061|047/0.37|0.20/0.24/0.20| 0.14 0.10| 0.08  0.05|0.03
1,384 |3.17| 267 |2.27|1.96 |1.71 |1.50 |1.19 10.96 |0.79 0.57 [0.43
=% | 07| 05 | 466|2/1.69127|0.98|0.77|0.62/0.50 |0.41|0.29/0.21 [0.16 0.10|0.08
E _ 3[1.13[0.85/0.65|0.51|0.41|0.33 [0.28 | 0.19 |0.14 [0.11 | 0.08 [0.04
s g 1/5.20 | 4.30|3.61|3.08|2.65|2.31 |2.03 1,60 1.30 |1.07 |0.77 [0.58
23| 12 | 0.6 |5.59|2/218]1.64]1.26 0.99|0.79 0.65 0.53 | 0.37 |0.27 |0.20 0.12|0.08
£z _s_ij_g 1.09| 0.84 |0.66(0.530.43 [0.35 |0.25 0.18 |0.14 | 0.08 [0.05
Sz 1/8.62|7.13/5.99|5.10|4.40/3.83 [3.37 | 2.66 |2.16 |1.78 1.28 [0.96
22 18| 07 |6.53|2/258)1.94[1.49(1.17/0.84]0.76 [0.63 [0.44 0.32 [0.24 015 [0.10
3/1.721.20/1.00|0.78|0.63|0.51 |0.42 |0.29 |0.22 |0.16 0.10 |0.06
1/2.42[2.04]1.74]1.50(1.31]1.16 |1.03 |0.81 |0.68 [0.55 | 0.38 [0.20
- | 0.4 | a73|2]s.02[227]1.75]1.38[1.10]0.90 |0.74 0.52 |0.38 |0.28 [0.17 [0.11
[ 3/2,02|1.51|1.17|0.92|0.73 0.60 |0.49 |0.35 0.25 |0.19 | 0.11 0.07
1/8.58 |3.01|2.57 |2.22(1.94|1.70 [1.50 [1.19|0.96 |0.79 0.57 [0.43
07| o5 | 4.86 2;4.23 3.18| 2.45 | 1.83 I.Eilli_ﬂﬁ 1.03 D,_?l_'illﬂ.,gé 0E|ﬂ_.24_ﬂﬁﬁ_
2 3282 [2.12|1.631.28(1.03 | 0.84 0.69 |0.480.35 (027 | 0.16|0.10
£ g 11490 4.12|3.52|3.03|2.64 2.31 |2.08|1.60 1,30 |1,07 | 0.7 |0.58
£33 4o | ge | 5592|544 |409]3.15/2.48|1.98|1.61 1.33[0.93 [0.68 [0.51)0.31 [0.20
=g 3/3.63|2.73(2.10(1.65]1.32|1.08 [0.89 | 0.62|0.45 [0.34 [ 0.21 [0.13
gz 1/8.08 |6.80| 5,80 | 5.00|4.36 |3.83 |3.37 |2.66 |2.16 |1.78 | 1.28 [0.96
23| 18| 07 | 6.532]6-45485/3.73(2.94(2.35|1.91 |1.57 1.11 0.81 [0.61 | 0.37 (024
R Bl T B S Tas0 (325( 249 | 1,96 157 | 1.27 1,05 [0.74 0.54 (0.40 024 [0.16
1/2.96|2.50|2.14 [1.85(1,62 |1.42 [1.26 | 1.02 |0.82 |0.68 | 0.49 |0.37
. | 0.4 | 373|2]233[1.75/1.35]1.06/0.85 |0.69 |0.57 [0.40 |0.29 [0.22 0.13[0.08
3/1.55|1.17|0.80 |0.71|0.57 |0.46 |0.38 |0.27 |0.19 |0.15 | 0.09 |0.06
1/4.39|370(3.16|2.73|2.38 210 [1.86 |1.48 120 |0.99 | 0.71 [0.53
0.7 | 0.5 | 4.66|2/3.26/245/1.88]148(1.19/0.96 |0.80 0.56 041 |0.31 0.18(0.12
b 3/2.17|1.63/1.26|0.99|0.79 |0.64 |0.53 | 0.37 |0.27 |0.20 | 0,12 [0.08
E = 1/6.02 |5.07| 4,32 |3.73(3.26 |2.87 |2.54 |2.01 [1.62 [1.34 0.96 [0.72
N3| 1.2 | 0.6 | 5.59[2/419|315[242(1.911,531.24 |1.02|0.72 0.52 |0.39 0.24 [0.16
g 8 3/2.79|2.10/1.62|1.27|1.02]0.83 |0.68 |0.48 |0.35 [0.26 | 0.16 [0.10
E - 1/9.91[8.35(7.13|6.16|5.37 |4.73 [4.20 [3.33 2,69 [2.23 [ 1.59 [1.20
§*§ 1.8 | 0.7 | 6.53|2/4.96|3.73| 2,67 | 2.26|1.81|1.47 |1.21|0.85 |0.62 |0.47 0.28|0.18
£ 3/8.312.49(1.911.51(1.21|0.98 [0.81 |0.57 |0.41 |0.31 0.18 [0.12
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3. Oblaganje hala - zidovi

Podaci o dizajn tablici (LTP20)

Linija 1 : kapacitet podnoSenja tereta u ULS (bez granice ugibanja)
Linija 2 : kapacitet podnoSenja tereta u SLS (granica ugibanja L/200)
Linija 3 : kapacitet podnosenja tereta u SLS (granica ugibanja L/300)

Minimalna Sirina podrZanja: 40mm

3.2.1.1.2 SIN izbrazdane ploce

Parametri presjeka

Nominalna debljina [mm)] 0.5 0.6 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.417 0.509 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm*/mm] 44 54 64
Negativna inercija kod SLS-a [mm’/mm] 44 54 64
Svojstva materijala

Granica razvladenja [N/mm”°] 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem [kN/m’] 0.05 0.06 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan) [kKNm/m] 0.76 0.95 1.15
Moment savijanja (negativan) [KNm/m] 0.76 0.95 1.15
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 3.04 4.10 5.27
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 3.04 4.10 5.27
Poprecna sila [kKN/m] - - -

*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja

Sinna pokrivanja = 1000

Strana 1

Sl
‘ yo5 \ fﬁ Strana 2

CGeometrija profila
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3.2.1.1.3 LLP20 trapezoidna ploca

3. Oblaganje hala - zidovi

Parametri presjeka
Nominalna debljina [mm] 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.324 1 0.417 | 0.509 | 0.602 | 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm*/mm] | 19 27 34 42 41
Negativna inercija kod SLS-a [mm*/mm] | 19 27 34 42 41
Svojstva materijala
Granica razvladenja [N/mm”°] 250 | 250 | 250 | 250 | 350
Nosivost, s preklapanjem [kKN/m?] | 0.04 |0.050 | 0.06 | 0.07 | 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)
Moment savijanja (pozitivan) [kNm/m] | 039 | 0.56 | 0.76 | 0.97 | 1.26
Moment savijanja (negativan) [kKNm/m] | 0.39 | 0.56 | 0.76 | 0.97 | 1.26
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 8.93 | 14.17 | 20.32 | 27.48 | 32.51
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 8.93 | 14.17 | 20.32 | 27.48 | 32.51
Poprecna sila [kN/m] | 16.47 | 25.56 | 31.2 | 36.91 | 51.67
*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja
Sirina pokrivanja = 1000
l Strana 1 l

LLP 20

Geometrija profila
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.1.1.4. LV30 trapezoidna ploca

Parametri presjeka

Nominalna debljina [mm] 0.5 0.6 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.417 0.509 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm®/mm] 63 81 98
Negativna inercija kod SLS-a [mm®/mm] 44 57 71
Svojstva materijala

Granica razvlafenja [N/mm”] 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem [kN/m’] 0.05 0.06 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan) [kNm/m] 0.66 0.89 1.11
Moment savijanja (negativan) [kKNm/m] 0.62 0.85 1.08
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 8.90 12.76 17.26
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 4.45 6.38 8.63
Poprecna sila [KN/m] 18.36 27.36 35.02

*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja

Sirina pokrivanja = 1000

Stranga 1

LV 30 wd S \_f 1/ NS O , TS
Strana 2
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3. Oblaganje hala - zidovi
3.2.1.1.5. LVV30 trapezoidna ploca

Parametri presjeka

Nominalna debljina [mm] 0.4 0.5 0.6 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.324 | 0.417 | 0.509 | 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm’/mm] | 39 54 69 84
Negativna inercija kod SLS-a [mm*/mm] | 27 37 49 61
Svojstva materijala

Granica razvlacenja [N/mm’] | 250 250 250 250
Nosivost, s preklapanjem [kN/m°] | 0.04 | 0.050 | 0.06 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan) [kKNm/m] | 0.38 | 0.61 0.81 1.02
Moment savijanja (negativan) [kNm/m] | 0.39 | 0.67 | 0.78 0.99
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 561 | 890 |12.76| 17.26
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 281 | 445 | 6.38 8.63
Poprecna sila [KN/m] 11.08 | 18.36 | 2736 | 35.02

*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja

Sirina poknvanja = 1000

- -

Strana | 1
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.1.1.6. LVP45 trapezoidna ploca

Parametri presjeka

Nominalna debljina [mm] 0.5 0.6 0.7 0.7
Debljina uzorka [mm] 0.417 1 0.509 | 0.602 | 0.602
Pozitivna inercija kod SLS-a [mm*mm] | 136 | 176 | 251 | 208
Negativna inercija kod SLS-a [mm*mm] | 117 | 152 | 218 | 179
Svojstva materijala

Granica razvlacenja [N/mmz] 250 | 250 | 250 | 350
Nosivost, s preklapanjem [kN/m’] | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.07
Otpori presjeka (duljina potpore 40 mm)

Moment savijanja (pozitivan) [kKNm/m] | 095 | 1.38 | 2.21 | 2.28
Moment savijanja (negativan) [kKNm/m] | 0.96 | 1.40 | 2.15 | 2.32
Izvijanje, pri srednjem potpornju [kN/m] 8.11 | 11.63 | 15.73 | 18.62
Izvijanje, pri krajnjem potpornju [kN/m] 4.06 | 5.82 | 7.87 | 9.31
Poprecna sila [KN/m] 15.47 | 24.47 | 34.23 | 40.50

*SLS : Serviceability Limit state — stanje grani¢nog servisiranja

Sirina pokrivanja = 900

=
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3. Oblaganje hala - zidovi
LVP45 Dizajn tablica

Podaci o dizajn tablici (LTP45)

Linija 1 : kapacitet podnosenja tereta u ULS (bez granice ugibanja)
Linija 2 : kapacitet podnosenja tereta u SLS (granica ugibanja L/200)
Linija 3 : kapacitet podnoSenja tereta u SLS (granica ugibanja L/300)

Minimalna Sirina podrZanja: 40mm

Prikazane vrijednosti su kapaciteti nosivosti tereta u kN/m2 (ukljuéujudi nosivost)
Hrnice | Pebiljing Nosivods Razmak (m)

podivostiom) | emz) |7 077 80[2.00]2.20]2.40]2.60]2.80] 3,00/ 3.40/3.80(4.20 4.60}
|1/2.97 235|190 1,57 (1.32 (1.12 |0.97 | 0.B4 |0.BE|0.53 |0.43 |0.36
[ 12 | 05 | 535 | 2/2.30|1.62 1.18 0.89 |0.68 |0.54 | 0.43 | 0.35|0.24|0.17 |0.13 [0.10
). |5/1.54|1.08 |0.79 | 0.58 [0.45 | 0.36 |0.29| 0.23 | 0.16|0.11 |0.08 | 0.06
g | 4/4.31[3.41 276|228 [1.92(1.63[1.41] 1.23| 0.96| 0.76 |0.63 |0.52
2% 24| 06 |643[2]299[210]153[1.15[0.89]0.70 [0.56]0.45[0.31]0.22|0.17[0.13
= ’§ | 9(2.00|1.40 |11.02 |0.77 [0.58 | 0.46 |0.37 | 0.30(0.21(0.15 | 0.11 |0.08
g : 1 7.2 5,83 (456 (3.77 |3.16|270 (2.33| 2.03|1.58|1.26 | 1.03 [D.B6
%S| 32| 07 |7.51|2/3.52|2.48(1.80(1.36|1.04 | 0.62 | 0.66 | 0.53 | 0.37 | 0.26 |0.18 |0.15
S E | 3/2.35[1.65 [1.20 |0.90 [0.70 | 0.55 | 0.44 | 0.36| 0.24| 0.18 |0.13 |0.10
|1]2.35(1.621.60(1.36 [1.17|1.01 [0.89| 0.78| 0.62| 0.51 0.42| 0.36 |
1.8 | 05 | 5352|576 |4.04 |2.952.22 |1.71 1.34 | 1.07 | 0.87 | 0.60| 0.43 | 0.32 |0.24
3 |3.84 (270 |1.97 | 1.48|1.14 |0.89 |0.72 | 0.58 | 0.40| 0.29 | 0.21 |D.16
< {1(3.9|2.78|2.32|1.97 [1.69|1.47 |1.29| 1.14 | 0.91| 0.74 | 0.81 | D.52
E g 38 | 06 (6432|748 |5.25|383|2.88 [2.22|1.74 [1.40| 1.13| 0.78| 0.56 | 0.41 | 0.31
£3 |3/4.99|3.50(2.55/1.92|1.48(1.16 |0.83| 0.76 | 0.52| 0.37 0.28 | 0.21
’g g |1|5.54 |4.55 |3.80|3.22 [2.77 |2.40 |2.11 | 1.86| 1.48| 1.21 | 1.01 | 0.85
‘é% 45 | 0.7 | 7.51 |2|8.81|6.19 [4.51|3.39 |2.61 |2.05 | 1.64 | 1.34| 0.92| 0.66 | 0.49 | 0.37
A E |3|5.87 [4.13[3.01 2,26 |1.74|1.37 |1.10| 0.89 | 0.61| 0.44 | 0.32 | D.25
1]2:84]233 [1.95]1.66 142 1.24|1.08| 0.86 | 0.77| 0.63|0.52 | 0.44
18 | 05 | 535 |2/443|3.11|2.27|1.701.31 |1.08 |0.83 | 0.67| 0.46|0.33 |0.24 | 0.19
{9|2.95|2.07|1.51)|1.14 |0.88 | 0.69 |0.55| 0.45|0.31|0.22 |0.16 | 0.12
E 11 /4.11|3.37 |2.82 | 2.40 [2.06 [1.79 |1.57 | 1.39| 1.11|0.81 |0.76 | 0.84
2z 38| 06 643 2/575/4.04|285(221|171(1.341.07| 067|060/ 0.430.32[0.24
£33 |3|3.84 (260 |1.96)|1.48 |1.14 |0.89 |0.72 | 0.58 | 0.40|0.29|0.21 |0.16
= § |1 |6.71[552 (462|382 |3.38 204|258 228 1.82|1.49|1.24|1.05
%2 45| 07 |7.51 2|6.78|4.76|3.47| 2,61 2,01 1.58 1.26 | 1.03| 0.71|0.51 |0.37 | 0.29
= E |3|452|317 (231 (1.74|134 |1.05 084 | 0.69| 0.47|0.34 |0.25(0.18
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.1.2. Sandwich panel za zidove - LINDABWALL

Sandwich (spojeni) paneli koji se sastoje od dva sloja metalnih ploca i punjeni su insulacijom
protiv topline, proizvode se na kontinuirano okre¢u¢im trakama. Savijanje ploca slijedi
proizvodni proces PUR pjene. PovrSina metalne ploce je podvrgnuta posebnom kemijskom
tretmanu kako bi se osigurala ¢vrsta adhezija pjene.

Proizvodna duZina je ograni¢ena veli¢inom transportnih vozila.

Maks. duljina: 13000 mm

Opseg normalne debljine: 25 do 120 mm

Materijali pokrova ploce: galvanizirana metalna ploca prelivena slojem poliesterne boje
Debljina vanjske oklopa : 0.4 do 0.6 mm

Debljina unutarnje oklopa: 0.4 do 0.6 mm

Raspolozive boje (RAL) :

1002, 1014, 1015, 1019, 1021, 2001, 3020, 5008, 5014, 5017, 6011, 6013, 6029, 7006,
7022, 7032, 7035, 7042, 8011, 8012, 8014, 9001, 9002, 9006, 9010
Jezgra termalne insulacije:  poliuretanska pjena ili mineralna vuna

Presvucene povrsSine daje proizvoda¢ sa zaStitnom folijom, folija se moze maknuti samo
nakon instaliranja panela na potpornu konstrukciju.

Specifi¢na tezina: 11,0 do 14,0 kg/m2

1000
5@ 65 35 BS a5 65

| 1 e | ]

e — — o — — —
i

I

Slika 66: Poprecni presjek sandwich panel zida

Debljina (mm) 30 40 50 60 80 100

Koef. prijenosa topline 0.65 | 050 | 041 | 0.34 | 0.26 | 0.21

(W/m’k°)

Nosivost 0,4+ 0,4 7.89 | 827 | 8.65 | 9.03 | 9.79 | 10.59
(kg/m”) 0,6 +0,6 11.23 | 11.65 | 12.03 | 12.41 | 13.17 | 13.99
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3. Oblaganje hala - zidovi
Dizajn tablica
Statisticki dizajn panela bi trebalo provoditi u skladu sa relevantnim instrukcijama (npr.
madzarski standardi: MSZ15020, MSZ15021, MSZ15028) te drugim relevantnim tehnickim
specifikacijama. Slijedeca tablica specificira maksimalni dozvoljeni raspon (u mterima) u
funkciji debljine (mm), apliciranog jedinstvenog tereta (kN/m?) i statickog modela.

p (kN/m#) L (m)

30 40 50 &0 80 100
0.6 2.25 310 345 3.80 4.50 4.80
0.8 210 2.80 3.20 3.55 4.00 4.45
o AR, o 1.0 1.20 2.70 285 3.30 3.70 4.40
1.2 1.80 2.50 275 3.00 3.35 3.75
1.5 1.85 2.20 240 2.60 2.80 3.20
0.6 2.60 3.40 3.80 440 520 5.80
0.8 245 3.20 3.65 410 4.65 515

S | 40 | 230 300 340 375 425 475
4 : ' ' 1.2 2.05 2.80 3.10 345 3.80 4.30
1.5 1.85 2.50 275 3.00 3.435 3.70
Primjedbe:

Vrijednosti tablice su dobivene iz dizajn vrijednosti odredenih na bazi laboratorijskih testova
tereta. Maksimalni "“L" raspon je povezan sa manjom vrijedno$¢u od jedan za grani¢no stanje
I za servisirano grani¢no stanje u slucaju gdje je L/200 granica ugibanja. Za koriStenje tablice,
u teretnim kombinacijama temeljne vrijednosti bi se trebalo koristiti (bez sigurnosnih
faktora).

U svakom sluc¢aju, adekvatni otpor podrSke protiv reaktivnih sila 1 kapaciteta podnoSenja
tereta fiksiraju¢ih elemenata treba biti provjeren. U dizajnu opSavnih vijaka, razlika u
temperaturi izmedu slojeva panela i vodoravnih pomicanja cijele krovne strukture bi trebala
biti uzeta u obzir.
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3.2.1.3. Fiksiranje i u¢vr§éavanje

3. Oblaganje hala - zidovi

Profili trepezoinih ploca se uc¢vrS¢uju na konstrukciju zida (do potpornih elemenata) ili na
zidnu kazetu LD3T samourezujuéim vijcima.

Longitudinalni I transverzalni spojevi, preklapanje ploca, ili ucvrséivanje opSavnih elemenata
na ploc¢e, moze se rijesiti upotrebom POP zakovicama ili LL2T samourezuju¢im vijcima.

Slozeni sandwich paneli se moraju pri¢vrstiti na konstrukciju zida (potporni element) kako je
prikazano u tablici, kao funkcija debljine panela.

LXCS samo-utisnujués vijak

LXC12 samouresujuds vijak

Oznak Veli¢ina ~ Upotreba Max. debljina Debljina panela Veli¢ina Premaz (na
a potporne ploce  Min (mm) Maks (D)  kljuéa  nehrdajuc¢em celiku)
55x 62  sandwich 5 29 37 8 poliesterni lak
-panel
LXC5 5.5x77 sandwich 5 39 52 8 poliesterni lak
-panel
5.5x 87 sandwich 5 49 62 8 poliesterni lak
-panel
5.5x 107  sandwich 5 59 82 8 poliesterni lak
-panel
5.5.x130 sandwich 5 78 102 8 poliesterni lak
-panel
55x73 sandwich 12 29 37 8 poliesterni lak
-panel
LXC12 | 55x76 sandwich 12 39 42 8 poliesterni lak
-panel
55x93 sandwich 12 48 62 8 poliesterni lak
-panel
5.5x 124  sandwich 12 62 86 8 poliesterni lak
-panel
5.5x 140  sandwich 12 81 102 8 poliesterni lak
-panel
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3. Oblaganje hala - zidovi
3.2.2.1. LindabEcowall (ekoloski zid) — SloZeni sustav sandwich zida
3.2.2.1.1. Fizicki zahtjevi gradnje

Kako bi eliminirali difuziju para i rasipanje topline generirane solarnom radijacijom,

dvostruka obloga sandwich panel zida mora slijediti slijedece kriterije:

- prostor za ventilaciju mora biti sa vanjske strane sloja termalne insulacije tj. mora lezati
iza zidne obloge

- Sirina zracnog prostora (ako ga ima) mora biti najmanje 20m

- popreéni presjek ventilacijskog kanala ¢e biti minimalno 4cm? i duZina kraée strane mora
biti najmanje 20mm. Particija izmedu susjednih kanala nece prelaziti 180 mm (slika 67)

- srednja vrijednost ventilacijskog popre¢nog presjeka (tj. 200 cm?*/m) ¢e biti slijedena

- minimalni popre¢ni presjek primitka zraka i izlaznih otvora ée biti 50 cm?/m.

miema kazsta =1da
tcrmo olacija

cksicrne ploée

Slika 67: Ventilacija slozenog sandwich panel zida s toplinskom insulacijom

3.2.2.1.2. Materijali i konstrukcija sloZenog sandwich-panel zida

Vanjska 1 unutarnja konstrukcija obloga standardnog sandwich panel zida se slaze
integracijom LINDAB plo¢nih profila opisanih u Odjeljku 3.2.1.; profili se pri¢vr§éuju na
sekundarni lagani sustav zidnih greda (potporni profili ‘Z’) na mJestu Termalna insulacija i
sloj otporan na pare dimenzioniran u skladu sa standardnim kalkulacijama gradevinske fizike
se umece izmedu vanjske 1 unutarnje obloge konstrukcije.

Sekundarni potporni sustav, zidni potporni elementi se mogu sagraditi na primarnoj strukturi
od celika, pojacanog betona ili drva (Slika 68/a i takoder Odjeljak 2.1.3.).
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Systemline
3. Oblaganje hala - zidovi
a) ¢elicni stup b) pojacani betonski stup
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Slika 68: Umetanje potpornih elemenata (‘konzola’) za zidne potporne elemente

Potporni element (konzola) se uobiCajeno proizvodi od celicnih komada U 100/50/4 1
pri¢vrscuje se na primarni ¢eli¢ni stup varilicom (a=3).

Visina konzole (H) ovisi o veli¢ini zidnih potpornih elemenata (Z) i1 predlozene
ravnine/povrsine unutarnjeg oblaganja koje moze stajati ispred stupa (b) ili je opSivena sa
vanjske strane stupa.

Ha=7Z-20 (mm)
Hb=X+7Z-20 (mm)
X = debljina unutarnjeg profila ploce
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3. Oblaganje hala - zidovi

A/ Uporiste smjedteno ispod prizemnog nivoa, ako ledi iznad okolne zemlje za 20 cm naymanje,

I
& 1., LVP20/0 5 vanjska trapezoidna ploda
: 4 3 2., termalna insulacija
4 3., folija protiv para
S s 4., LVP20/0 4 unutarnja trapezoidna plota
> 5., vanjsko uporifte opiava
§ S 6., traka samoljepljive pjene
g 7., porozni insulacijski blok
2 B 8, mineralna vuna / g
) 10. zatvarajuéa traka !
11. unutarnje uponite optava |

-—L‘. I‘-— .I:;:-'-.-."— - J_
alternativna obloZna potpora
B./ Uzdignuto uporiste
20, 100 .20 29 100, 20
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Slika 69: Verzije devalia wporifia
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3. Oblaganje hala - zidovi

e Uglavnom, unutarnja konstrukcija obloge se radi od bijelih LVP20 trapezoidnih ploca sa
vertikalnim rebrima

e 0d 0.1 do 0.3 mm debela folija protiv para se stavlja na unutarnju plohu zidnih potpornih
elemenata kako bi se prijecila vanjsko Sirenje difuzije para unutar zgrade

e Sloj termalne insulacije (staklena vuna) je u srednjem dijelu sandwich strukture. Tehnicki
parametri ovog sloja su identi¢ni onom specifiranom u Odjeljku 3.1.2.1.2 MozZe se uzeti u
obzir tokom kalkulacija u kojima je debljina termalne insulacije predloZena kao visina Z
profila + 20 mm; drugim rije¢ima, stavljanje insulacijskog sloja u sandwich izmedu dvije
obloge sprjecava slegnuce

e Samoljepljiva traka (5 x 50 mm) koja se koristi kako bi se eliminirao toplinski most
(LPO), se polozi na vanjsku plohu zidnih greda (potpornih elemenata)

e Vanjska konstrukcija obloge se radi od LINDABOVIH ploca sa vertikalnim rebrima; boju
i profil plo¢a ¢e odrediti arhitekt. Plo¢ni opSavi koji okruzuju uporista, kuteve, strehe 1
druge otvore postoje u razli¢itim bojama i veli¢inama. Potrebe definirane u Odjeljku
3.2.2.1.1. koje se ticu ventilacijskih zidnih struktura se moraju uzeti u obzir tokom
dizajniranja ili odabira detalja.

3
S

2- :“: RS
bYW 4 {

- S L
S 1y
(>80 1 .|f.: 3

: "‘I " E|
<M i
. . L L:

5- "'" . i#r 10
13 _ :

; E ‘
| P.» ﬁ 1
5 — W
longitudinalni zid krajnji zid

Standardni detalji uporista
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3. Oblaganje hala - zidovi

J | a 1., Stup Celicne konstrukcije
2., ‘Z’ zidna greda (Z 100)
a0 3., Unutarnja trapezoidna zidna
' ploca (LVP20/0.4)
s 4., Folija protiv para (PE)
5., Termo izolacija
—————— 6., Traka za eliminaciju mosta
topline (LPO)
7., Vanjska trapezoidna zidna
ploc¢a (LVP20/0.5)
8., Opsavi vanjskog kuta zida (‘’H’’)

9., Opsavi unutarnjeg kuta zida (“’S’”)

Dizajn standardnog kuta

Nestandardna rjesenja
Pravilan izbor materijala i lokacije vanjske konstrukcije obloga stvara kritian utjecaj na
konacni izgled zgrade. Upotreba nestandardnih dizajna pomaze u stvaranju razli¢itih fasada
(npr. Trapezoidna rebra koja su horizontalna ili ¢ak poprijeko, konture fasada s lukovima
itd.).
Crte bubnji¢a zida pod zabatom se mogu naglasiti pretjeranim strSenjem i1 dotjeranim

zabatnim opSavima

Razdaljina visec¢ih streha se moze slobodno birati izmedu raspona od 0 do 500 mm (slika
70). Nakrivljeni krov se moze sakriti uzduz longitudinalnih i/ili krajnjih zidova

dodavanjem tavanske/parapetne konstrukcije.
[ ]

Slika 70: Spajanje strehe i zida

Unutarnje oblaganje
plo¢ama se isto moze
zamijeniti drugim
izgledima, a ne samo
standardnim rjeSenjem
vertikalnih rebara,
prilagodavajuci funkciju i
namijenjenu ulogu soba.
Unutarnje povrsine
zidova ureda 1 u€ionica se
mogu svrhovito prekriti
gipsanim panelima.
PovrS$ina unutarnjeg
uporista napravljena od
cigle ili betona efikasno
se opire mehanickom
troSenju i oSte¢enjima.
(slika 71).
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3. Oblaganje hala - zidovi
PE folija
| 1 1
|l U70 galvanizirani dclizni . Za
"I profil (na svakih 60cm) ,_
LVP20 TR ploa | — LVP20 TR. ploca
e Ljepljena ploéa , R 8
Termo izolacija e BL vertikalni éelicnj fi' Lemo izolacija
L840 galvaniziran: &cliéni profil “sedir” profil i'!_ PE folija
Vodna traénica *i'
[ ol
[ Yo
D _ _ 7
Sastavljen sandwich pancl Vanjsko uporniic opiava

s unuiamjom gipsanom oblogom
Sastavljeni sandwich panel 5 horizontalnim

2, 1m'“ 250 10 rchrima obloge fasade
. h._..T i

F | PE folya 1

i --:-'u . |i

O .

W%

LVP20 TR. ploda [ A4
Termo izolacia [P %'

]
Y

%

-
o

%%

Y

—

Sastavljeni sandwich panel =
unutamjim xidom od cigle

Slika 71 Nesiandardne konsirukeife zidova
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.2.2. LindabCassetwall (kazetni zid) — Sasatvljeni zidni sustav s kazetama

Zidne kazete koje su sastavni dio unutarnje konstrukcije obloga zida (1) se slazu horizontalno
na instalacijsku plohu stupova, kre¢u¢i od dna prema vrhu. Metoda ucvrs¢ivanja se moze
mijenjati ovisno o materijalu stupa. Samourezujuéi vijci ili eksplozivni u¢vrséivaci (pistolji s
cavlima) se koriste u slucaju celicnih stupova, dok se klinovi i Cavli koriste u slucaju
pojacanog betona. Velicina tih elemenata ¢e se odabrati u skladu sa ocekivanim teretom.
Jedna kazeta bi trebala biti adekvatno pricvr§€ena za stup u tri tocke. Zidne kazete su spojene
jedna s drugom pop-zakovicama ili ¢avlima sa Sirokom glavom kako bi se osiguralo tocno
slaganje i pravilan otpor spojeva. i za longitudinalne i za transverzalne spojeve potrebno je
koristiti zatvaraju¢e trake. Samoljepljiva traka (LPO) se koristi na vanjskom rubu zidne
kazete kako bi se eliminirao bilo koji most topline 1 sprijeCio razvoj kondenziranih traka.
Nakon $§to ste postavili termalne insulacijske blokove na mjesto (2), LINDABOVI profili (s
vertikalnim rebrima) boje i geometrije koju je odabrao arhitekt, se mogu pri¢vrstiti na rubove
zidnih kazeta. Rebra djeluju kao ventilacijski kanali i osiguravaju pravilnu ventilaciju zidne
strukture (Slika 72).

1. zidna kazeta (LFK) 2,

2. termo izolacija .

3. zidni profil Tk )

4. zatvarajuca traka (TBA) \ AT

5. traka protu—toplinskog mosta i
(LPO)

6. primarni ¢eli¢ni okvir

7. vanjsko uporiste opSava

Kada se dizajniraju otvori (vrata,
prozori) u zidnoj strukturi, trebaju se
svrsishodno podijeliti u 60 cm visoke

module, uzimajuéi u obzir Sirinu zidnih s - "|

kazeta (600 mm). Ako to nije odrZiva

metoda, zidne kazete uze od 600 mm 5

moraju biti napravljene od individualno Slika 72: Zidna strkiura od zideil kazeia

savijanih rubova plo¢a 1 dodatna

sekundarna potporna greda ¢e vjerojatno biti potrebna prema statistickim aspektima.

Ako su potrebna horizontalna rebra, vertikalno slozen sustav letvica (BL tip ‘SeSir’ profila) se
pri¢vrSéuje na zidne kazete u prvoj fazi kako bi dozvolio da se ¢eli¢ni profili mogu stavljati sa
rebrima koja idu horizontalno (slika 73).

Slika 73: Horizonialna sckeifa presvidene
fasade sa plocnim profilima koji imaju
horizomalne posiavijena rebra

BL
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3. Oblaganje hala - zidovi

3.2.2.3. LindabSandwall — Sandwich (sastavljeni) sustav panelnih zidova

Polja upotrebe: zidni paneli zgrada za industrijsku ili poljoprivrednu upotrebu ili zidovi
kontejnerskih kuca. Insulirani zidni elementi za hladna skladista ili hladne sobe koje rade na
temperaturi unutar tamperaturnog raspona od +15 do —40 °C. Rubovi i spojevi panela se
mogu nadograditi kako bi osigurali spojeve koji ne propustaju plin.

3.2.2.3.1. Parametri termalnih tehnika

Rigidnost i velika snaga sandwich panela je osigurana medu- jezgrom insulacije od topline
koja dozvoljava sastavljenu akciju unutarnje 1 vanjske konstrukcije metalnog obloga.
Termalna insulacija je nacinjena od PURB Cvrste pjene tretirane agentom za usporavanje
vatre. Pjena ne sadrzi freon, ¢uva okoli$ i udovoljava EURO normama:

-srednja gustoca 25 do 40 kg/m’/d
-otpor na pritisak 1do2 kg/cm®
-otpor na puknuce 1 kg/em’
- faktor termalne provodljivosti 0.02 W/m’K

To je zatvoreni (95%), nehigroskopski materijal.
Granice upotrebljivosti su unutar —90 °C do +100 °C temperaturnog raspona, s tim da malo
promjena ovisi o tipu proizvoda.

Debljina (mm) 30 40 50 60 80 100
Termalni otpor 1.08 1.48 1.88 2.28 3.08 3.88
(m®x K°/W)

Faktor prijenosa topline 0.81 0.61 0.49 0.41 0.31 0.25 (samo na
(W/m*x K°) zahtjev)

Zastita od vatre

Performanse zasStite od vatre: Ty = 0.2 sata. Ta struktura zida se moze koristiti u:

e maks. zgradama na dva kata klasificirane kao Kategorija III I IV otpornosti na vatru u
skladu sa MSZ 593/3 Madarskog standarda ili

e industrijskim zgradama/postrojenjima u kojima se obavljaju aktivnosti klasificirane kao
Klasa A’ 1 “’B’’ rizika od pozara.

Zvucna insulacija

Sandwich paneli osiguravaju zvu¢nu izolaciju do Ry = 28 dB.

3.2.2.3.2. Konstrukcijsko ustrojstvo

Sandwich paneli se mogu koristiti kao samo-potporna struktura, direktno ucvrs¢ena na
primarnu strukturu kada se radi u ugradenim hladnim sobama C¢iji je raspon manji od 6
metara. U slu¢aju ve¢ih zgrada, paneli se mogu pri¢vrs¢ivati na sekundarni potporni sustav
zidne grede/stupa (Slika 75). Sandwich paneli se mogu stavljati skupa sa dvostrukim
zlijebastim 1 oprugastim spojevima koji daju trajno fleksibilno zatvaranje u proizvodnoj
tvornici, kako bi osigurali pouzdano spajanje i trajni otpor na vodu (Slika 75).
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Otvor (prozor)

Wratru stup

Uporiste

Slika 73 Detadfi sandwich panel zidnife struktira
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Sustav Lindabovih sandwich panela ukljucuje svaki element potreban za konstrukciju obloga
zidova (uporis$na potpora, zidne grede/potporni elementi/ koji se sastoje od “°Z’” i “°C”
dijelova, streha, greda, opSava i ucvrSéujucih elemenata). Komponente se ucvrSéuju na
potpore specijalnim samourezuju¢im vijcima od nehrdajuc¢eg cCelika koji su opskrbljeni
vodootpornim otpornim na paru neoprenim podloZznim ploc¢icama. Vijei se zavijaju
elektricnom busilicom-zavijacem (slika 76).

1., zidni panel
2., potporna greda
3., vijak za ulvriéivanje

vrude-valjana elifna éelidni profil tankog zida drvena potpora
zidna greda (slabo bazdarenog)

T—r —r — . p— =

-

Yelidtina
{mm)
dxL

Y18

Debljina  Velidina Debljina  Velidina L

panela { ) panela [} B5 w80

{mm} dxL {mm) dxL _6,5x100
min maks min maks i
B5x125
38 42 | 55x76 _ 3852 | 55%77 6.5 % 150
48 62 | 55x96 49 82 | 55xB7 65X 175
62 B3 | E5x124 50 B3 | 6.5 107 8,5 x 200
Bl 102 | 55x140| ¢ [ 76102 [55x130 6.5 x 230

Nlika 76 Udvddivanfe sandwich pavel zidne strkiure
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Cijevni kablovi 1 kablovi uzadi se mogu pri¢vrstiti na spojeve zidova na nedestruktivan nacin
(Slika 77).

Slika 77: Horizontalni presjek spoja zidnih panela

Nekoliko tipova se moze pricvrstiti specijalnim skrivenim metalnim kopcama koje se
stavljaju na potpornu sekundarnu gredu samourezuju¢im vijcima.
Prednosti skrivenih u¢vrséujucih tocaka:

izbjegavanje toplinskih mostova i uniStavanja materijala

recikliranje neunistenih panela kad se zgrada u budu¢nosti demolira

budu¢i da je panel fiksiran s obje strane; on je savrSeno poloZen na svoju potpornu
strukturu i1 tako je efikasno =zasticen od deformacija. Strukturna 1 termalna
premjestanja/pomicanja strukture zgrade 1 zida od sandwich panela su izjednacena i
apsorbirana skrivenim metalnim kop¢ama.

A Aeml ! Fiksiranje bez kopée

Skriveno fiksiranje

™ L My i u s telitnom koplom
FWh

Slika 78: Skriveno fiksiranje sandwich panel zida
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3.2.2.4. LindabQualiwall — Sastavljeni sustav zida pokriven podnosima

Ovo je napredan sustav gradenja fasada prilagoden potrebama industrijskih i drugih hala, koji
pruza povrsinu zida napravljenu od glatkih elemenata i stvara izgled koji je privlacniji nego
cjelovita slika koju pruza oblaganje zidova trapezoidnim plo¢ama.

Preporucena upotreba: Instalacija, djelomicna ili cijela, fasade ureda, trgovacke ili javne
zgrade Cije funkcije zahtijevaju elegantan i ekskluzivan izgled.

Glavni tip konstruiranja Lindab Qualizid sustava: Vertikalno sloZen sustav rebara je
pri¢vrséen na vanjsku povrSinu ’Z’’ greda koji €ini horizontalnu potporu zidnim gredama.
Sustav oblaganja zidova, koji se sastoji od ‘’podnosa’’ nacinjenih od oblikovanih glatkih
ploc¢a, je ucvrSen na sustav rebara, uglavnom nacinjenih od ‘’SeSir’” profila i ima vanjsko
ucvrséenje vidljivim ili skrivenim tipovima. Gipsani sustav oblaganja zidova povezanih sa
unutarnjim izbojcima “’Z’’ greda Cini visoko kvalitetnu povrSinu zidova unutar zgrade/sobe.
Insulacija od topline 1 para je uba¢ena medu dva sloja.

Aksonometric¢an pogled na obloZeni zidni podnos/kazetu sa skrivenim ucvrs¢ivanjem.
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I gelik

Obloga #ada od zidnih podnosa’kaecta

|

“gefir” profil

e,

A,

Vodoravni popretni presjek

1" Eelik igdir” poofil
= 18, B Obloga #ida od zidnih podnosa/kazcta
| 3 Termo telacija medo 2" gredama

-

2] ]

[t

IIII‘&'

Termo 1zalacya

g

= Okomiti popreéni presjek
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3.2.2.5. LindabTradwall - Sustav zidova s tradicionalnim oblaganjem ciglama

Lagana struktura gradenja hala se moze integrirati u tradicionalnu gradevnu okolinu
koristenjem ove fasadne tehnike zavrSavanja.

Preporucena upotreba:

Instalacija, djelomicna ili potpuna fasade
trgovacke, edukacijske 1 sportske ustanove
gdje arhitekturalne regulacije ne
dozvoljavaju upotrebu metalnih ploca za
oblaganje ili ako je potreban specijalni trud
kako bi se naglasio odredeni dio zgrade. |

Okomiti presjek zidne strukture

Princip konstruiranja Lindab Tradizid
sustava

Vertikalno sloZen sustav rebara je pri¢vrséen .

na vanjsku plohu “’Z’* grede koja ¢ini ' : = Il
sekundarni sustav zidnih greda, poloZenih .
horizontalno. Tada, kada je zid podignut

koriStenjem cigle se moze ucvrstiti na

sustav rebara pomocu specijalnih ¢eli¢nih

spajaju¢ih komada. Sustav oblaganja zida == _
odabran u skladu sa namijenjenom = I:
upotrebom sobe/prostorije je povezan
unutarnjim izbojcima ’Z’’ greda.

Toplinska i parna insulacija se ubacuje
izmedu dva sloja. Struktura zida se ventilira
kroz zracni otvor napravljen iza ciglanog
zida.

] |

Vodoravni presjek kuta zida
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3.3. Tehnike ucvriéivanja

Proizvedene ploce se u¢vri¢uju dijelovima i komponentama LINDABOVOG sustava tehnike
ucvrséivanja koji daje adekvatno i sigurno rjeSenje za svaki problem koji moZe nastati u
svakodnevnoj praksi. Slijedece okolnosti bi trebalo uzeti u obzir prije krajnjeg odabira
pravilne u¢vrscuju¢e komponente:

- staticki apsekti (primarno i sekundarno ucvrséivanje)

- materijalna kvaliteta potporne strukture koja nosi teret (drvo, beton, vruée motani

komadi celika, ¢eli¢ni profili za tanke zidove)

- zatvarajuca sposobnost u¢vrs¢ujuceg elementa

- utjecaj okolisa

- estetski zahtjevi.

Trapezoidne ploce se mogu ucvrséivati samourezuju¢im vijcima koji se stavljaju u donji dio
valovitog Zlijeba. Nepropusnost vode je osigurana podloznim ploficama s EPDM
zatvaraju¢im prstenovima. Vijci su nacinjeni od nehrdajuceg Celika ili galvaniziranog celika,
takoder verzije ukrasene lakom u boji nanesenim elektrostatickim puder rasprSivacem se
mogu naci na trzistu.

Najcesce koristene tehnike u¢vrséivanja su ilustrirane u Tablici 1.

Prednosti samourezujucih vijaka:

zadtita od

ke il specijalna vodootporna
predu o uvrtan)

zatvarajuta plotica

stiskan)e ploca
osigurava savrieno prianjanje

Fz

$

m-m

nehrdajudi delik

oslonac 1 geometrija zavria dovode
do visokog olpora na treanje
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Ismi
I rezajuti pokret

Siroka upotreba
celing greda, 1,0 mm i vise @m
-aluminijska greda 1.6 mm  _4 mm

i vide

estetska glava

- mala visina glave vijka

- zanemariva sjena na fasadi
- harmonitan oblik

Uvedéujudi elementi koji se kornste za kreiranje spojeva (ploée do plote)

b & ]
ULeaen, s LzEEfmq.sxz-:- e Ata s sy L2 T B0
(A14) | E
% E é I
Drebljina ploca
Min. 2x0,63 2x0,4 2x0,4 2x0,4 2x0.4
Maks. 2x1,0 2x1,0 2x1,0 2x0.7 2x1,0
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'l.hﬂ-’

—

I 7) H\
.|l

.lllr_lfl'r

fl"ﬁ“

LL3-4, Bx20 LL2-H15-6, 322  LL3-H15-6, 3x32

?‘?

Debljina ploda
Min, 2x0,63 2x0,63
Maks 2x1,0 2x1,0 2::{1 _5

Dizajn samourezujucih vijaka
Vrijednost dizajna aktivne snage ne bi trebalo biti ve¢e nego §to je manji otpor s obzirom na
moguénost neuspjeha.

Dwm < D= otpor zavinutog spoja

Vrijednosti Dy povezane s moguc¢im nesupjehom mozete prona¢i u Dizajn priruc¢niku o
samourezuju¢im vijcima

;n.
B
g
v

pucanje spojenog materijala uvijen izvaden pucanje vijka  tenzija vijka

Da
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Polja upotrebe ucévrséujucih elemenata

Glavna upotreba samourezujucih vijaka je uc¢vrs¢ivanje LINDAB proizvoda za tanke zidove
kao $to je sazeto u slijedecoj tabeli.
Oblik glave vijka, podlozna ploc€ica i zatvaranje.

Metoda Vodootporni fiksirani elementi Me-voudootporni fiksirani elementi
uévritivanja -vijei od nehrdajuéeg delika galvanizrani Eelilni vijer vruée valjani
Plota- tankozidna, f
wruce valjana presjekng L¥6/12-516 -5 5125 LDO8-H 15°-5,5x25
—yillpmpnlq— LO6-T16%6 52z
f
— LX12112-816"5 5x25 ¢
LD12-H155 5x32
LON2-T1655 Bx36
Floca- tankozidna, | ' i
celicna presjecna LOS3-H 15-5,5x22 T
_I;m[pury_ LXar12-316"-6 5x25 LDE-T16%5 522
III
LX¥6/6-516'-5 5a2s LOG-H15%5,5x22 ;
LD&-T18%5 5x22
Ploca — Zelik LL2-5-514'-4 Bxo0 LL3-H 154,8x20
ik LLZ-T-T14 -4 BP0
: LXL2-A14"5 5x22
Lt pEST LL2-H15% 3x22
S LXL2-516'6,3%25 LL3-H1546 3x32
Floga - .
drvena potpora LXW-516'-5, 5x40 %
Y f =
I L¥W-S16'-6 5x50 LW-T-A14%4 8x35 E
LW-5-A14"4 Bx35 E

1 = podlozna ploc€ica od nehrdajuceg celika: zajedno sa S14, S16, S19 i EPDM zatvaraju¢im prstenom
2 = podlozna plocica od vru¢e umocenog, galvaniziranog celika: zajedno s T14, T16, T19 i EPDM
zatvarajué¢im prstenom

3 = aluminijska podlozna plocica: zajedno s A14, A16, A19 i EPDM zatvaraju¢im prstenom
4 = oblik uzduzne glave: H15 bez podlozne plocice i zatvarajuceg prstena
5 = standardni oblik glave: H15 bez podlozne plocice i zatvarajuceg prstena

Nekoliko metoda uc¢vrséivanja se preporucaju u sluc¢aju potpornih elemenata od betona:
- samourezujuci vijci ugurani u prazan celi¢ni oblik fiksiran u ¢elicnu gredu
- vijak + zakovica od metala ili plastike
- $iljak (zavijeni ¢avao zabijen u rupu)
- Siljak (zavijeni ¢avao zabijen u rupu)
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Otpor spojeva s obzirom na razlicite neuspjehe funkcija

Uvijen
H. Debljina fiksiranih ploda (mm)
P rren®
0,40 0.50 0,60 0,65 070 0,80 0,50 1,00 1,25 1,50
280 1.50 1.8B 2.25 2.44 263 3.00 3.38 3.75 4,68 563
280 1,68 2.10 252 273 294 3,26 ave 4,20 525 £.30
as0 2.0 263 315 341 A.6E 4,20 4.73 B6.25 E6.58 7.8B
Napomena: plodica vijka primjerene rigidnosti 1 njen dijametar je min. © 14 mm.
Pucanje plofa (propast cijelog ruba) (kN)
Debljina
donje Debljina metala na podebljanoj glavi (mm)
plode
(mm)
0.4 0.5 06 .65 07 0.8 0.8 1 125 15
0.4 0.as
0.5 043 0.5
0.6 060 | 056 0.73
D.GS 054 | 088 0.76 0.82
0.7 067 | 063 0.8 0,85 1,16
0.8 06s | 06 .86 n.82 122 1.4
0.9 072 | 078 0.93 0.98 1.3 147 1.68
1 o0ye | o 1 1.04 1.38 1.54 1.74 1.96
1.25 ore | 068 1.16 1.2 156 1. 1,68 24 2.4
1.5 078 0.99 1.33 1.38 178 1.68 2 2.23 2.84 361
2 07| 089 1,33 1.44 1,94 222 2.3 25 3.03 373
2.5 07| 08 1.33 144 1,84 222 248 277 a.z2 3.85
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T7vadan

Nomunalna debljina potpome grede {mim)
FH_ E=
himert
| |
06 | D88 o7 o8 o 1 126 16 2 24 3 4 B
ZD | 036 | D42 | 047 | O68 | DEB | O8I 113 | 148 | 228 | 3B | M | B4 | BT
3 | ows 05 | oS8 | oo | 062 | 098 | 1M | 17T | T2 38 | 4w | Te8 | 1075
30 | DB | 0SB | OB2 | OTE 08 | 105 | 147 | 163 | 2487 | 448 | B48 | Bd1 | 117
Napomena:

Vrijednosti u tablici su za vijke dijametra @ 5.5 mm.

Korektivni multiplikatorni faktor (m) bi se trebao koristiti u slu¢aju drugog dijametra:
m = 1.07, u slucaju @ 6.3

m = 0.93, u sluaju @ 4.8

Stanje koje treba biti zadovoljeno je:

Duz + Dwmo < 1 Dz = dizajnirana ratezna sila u vijku
Dyz Du,o Dy z = rastezni otpor sili vijka

Dy o = dizajnirana sila pucanja vijka
Dyuo= otpor pucanju vijka

Tipovi 1 otpori potrebnih samourezujuéih vijaka se mogu odabrati iz naseg dizajn vodica
("Uc¢vrséujuci elementi").

Popravijajuci vijci (TDC—-S—-16—-7.1 x 19)

Moze se desiti da se naprave loSe rupe, kao rezultat:
- krivog busenja Ll _
- neuspje$nih zakovica i vijaka ‘_ h
- ponovljene upotrebe spaSenih ploc¢a s drugog mjesta. ==
Svi ti dogadaji mogu uzrokovati penetraciju vode/vlage kroz krov
1 oStecenje kvalitete obloge zida.
Posebni popravljajudi vijci se mogu koristiti za profesionalni popravak.
Njihov dijametar je vec¢i nego dijametar rupe, a njihov oblik i1 boja su savrSeno pogodeni s
onima originalnih dijelova, te garantiraju apsolutnu otpornost na vodu.
Ovisno o prirodi spoja, popravni rad se moze raditi u skladu sa slijede¢im preporukama:
- uslucaju spajanja ploce sa ploCom: popravljajuéi vijak je zabijen u postojecu rupu
- uslucaju spajanja ploce sa potporom: dijametar postojece rupe se mora povecati na

0 6.55 mm nakon Cega slijedi zabijanje vijka u rupu.

&
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3.4. Transport, skaldistenje i instalacija LINDAB obloZnih elemenata

Stalan rad tvornica naboranja podrZava produkciju ploc€a razli¢itih duljina: stvarna duljina
ovisi o tipu profila i debljini ploce. Izbor optimalne dostavljene duljine i najbolje kombinacije
metoda pakiranja i sredstava dostave zahtijeva pravilnu paznju. Optimalan nacin spremanja:
proizvodi moraju biti razdvojeni umetanjem plasti¢ne folije ili specijalnog ravnog papira.
Plo¢e moraju biti umotane u drvene sanduke (b) kako bi ih se zastitilo tokom transporta 1
materijalnog baratanja ako je potrebno daju se i zastitne ploce (b) za zastitu rubova. Paketi
moraju biti dizani plasticnim petljama ili gugmenom uzadi; upotreba dizajuée grede (c) moze
biti korisna u slu¢aju posebno dugih proizvoda (Slika 79).

Slika 79.

U slucaju kra¢ih proizvoda, viljuskar moZe biti od koristi ali upotreba dizalice je bolja.
Dovoljno podrucje mora biti rezervirano na mjestu konstrukcije za skladistenje.

Potpunost i moguca oStecenja se moraju odmah provjeriti u vrijeme dolaska posiljke kako bi
pokazali moguce manjkavosti ili fizicku Stetu. Paketi bi trebali biti skladiSteni malo nakrivo
kako bi moguca voda ili kondenzat iscurio. Osim toga, proizvodi skladiSteni vani moraju biti
prekriveni tarpalinom.

Ploce koje imaju plasti¢ne obloge ne bi trebale biti skladiStene vani dugo vremena (tj. mjesec
ili dva dana) zato Sto kondenzat moze naSkoditi oblogu. Ako je takvo skladiStenje neizbjezno,
radna snaga na mjestu bi trebala osigurati pravilnu ventilaciju.

Para ili kondenzat mogu olaksSati razvoj bijele hrde na povrSini galvaniziranih ploca. Hrda
mora biti maknuta prije instaliranja ploca. Svaka ploca se posebno podize na krov,
koristenjem sigurnosne uzadi kako bi se sprijec¢ila moguca Steta uzrokovana vjetrom.

Parametri potpornih struktura (ravnoca, rektangularnost, Sirina podnoseéeg podruc¢ja) moraju
biti provjereni prije instalacije ploca. Ako bilo kakva manjkavost ¢ini instalaciju teSkom ili
nemogucom, pisano izvjesée se mora pripremiti kako bi se zahtijevalo popravak problema.
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Mjesto trapezoidnih ploa mora biti naznaCeno konopima na nosivoj povrSini. Manje

diverzije mogu biti postavljene transverzalno povlace¢i ili gurajuéi plocu. Ploce obucene

plastikom se moraju pazljivo micati i to treba raditi nose¢i Ciste rukavice tokom ruc¢nog

pomicanja.

Treba obratiti paznju na pazljivu implementaciju dilatacijskih razmaka. U slucaju toplog

krova, potporne naborane plo¢e su izloZzene samo manjim temperaturnim varijacijama, dakle,

dovoljno je podesiti dilatacijske razmake prema onima zgrade. U slucaju hladnih krovova,

vanjsko oblaganje zidova ili ekstremne temperaturne razlike, pravilne metode ucvrs¢ivanja

moraju biti primijenjene ili ovalne rupe moraju biti izrezane kako bi omogucile neometano

termalno pomicanje.

Dobavitelj koji preuzima instalaciju Lindabovih plo¢a mora imati kvalificiranu radnu snagu,

dovoljnu osiguravajucu policu, tehnicke certifikate 1 treba redovito provjeravati pridrzavanje

radnim sigurnosnim pravilima.

Slijedecée aspekte treba uzimati u obzir:

- mrlje ili oStecenja plasti¢nog sloja se trebaju izbjegavati, osobito tokom rezanja,

- strugotine se moraju otkloniti, puhanjem ako je moguce kako bi se sprijecilo moguce
hrdanje ili oStecenja,

- sve mrlje moraju biti otklonjene prije susenja, pogotovo u slucaju katrana ili bitumena.

Povrsina mora biti o¢iS¢ena mokrom krpom ili pazljivim pranjem.

Necdistoca Metoda/materijal ¢iS¢enja

PraSina Voda ili lagano sapunasta otopina

Bitumen ili katran Benzen ili razrijedivac¢ (Ha-Ku-vk 1025/16)
Hrda Razrijediva¢ (Ha-Ku-vk 1025/16 ili P3-+1166)
Tragovi zZbuke Mehanic¢ko odstranjivanje

Ako je moguce, povrsinu bi trebalo njezno Cistiti, bez pritiskanja povrSine kako bi se izbjegle
trajne deformacije povrsine ili gubitak sjaja. Ci§éenje treba biti praceno ispiranjem velikom
koli¢inom vode. KoriStenje otopine amonijaka, granularnih sredstava za ¢iS¢enje masnoca,
nitro-razrjedivaca ili razrjedivaca sa klorom ili aromati¢nim sastojcima je zabranjeno.

Mrlje nastale tokom instalacije na mjestu se mogu popraviti lakom kojeg je osigurao
dobavlja¢. Taj posao se treba ograni€iti na samo apsolutno potrebne popravke, fokusirajuci se
na nedostatke na povrsini koje dolaze do temeljnog metala. Mogu se popravljati samo ciste,
suhe 1 nemasne povrsine, finim kistom kako bi se ogranicila veli¢ina popravljene povrsine ne
minimum. Treba koristiti samo potrebnu koli¢inu laka; popravljena mrlja ne bi trebala biti
vidljiva s uobicCajene daljine gledanja. Treba se koristiti samo originalni popravni lak kako bi
se osiguralo najbolje pogadanje boje.

Ako je potrebno, popravni lak se moZe nanijeti i na veée povrsine takoder. Stupanj pripreme
¢e ovisiti o stanju oStecene povrSine. Trebalo bi pozvati dobavljace specijalizirane za taj
posao.

Prvi sloj se mora nanijeti na ¢istu, osuSenu i nemasnu povrSinu kako bi se izbjegla korozija.
Prekrivna glazura se treba nanijeti na osuSeni prvi sloj. Zbog moguc¢ih razlika u boji, korisno
je prebojati cijelu povrsinu ili jasno ograni¢ena podrucja. Preporucljivo je mijenjati boju
prebojane povrsine.

Preporuceni tipovi lakova: AY bazni PVC-MP ili PVR A4 lak za suSenje na zraku, vanjsku
upotrebu. Disperzivne boje se mogu nanositi i na unutarnje povrsine.
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3. Oblaganje hala — zidovi
3.5. Akustika

LVP perforirani profili ploca koji se koriste za slaganje unutarnjih obloga/presvlaka toplinski
izoliranih hala imaju odlicno smanjenje buke; a to je osnovni zahtjev specificiran u doti¢nim
regulacijama za gradenje koje se odnose na gradevine klasificirane u odredene kategorije.
Strukture zidova koje omogucavaju smanjenje buke se mogu klasificirati temeljem testnih
rezultata, standardnih specifikacija i slijedecih karakteristika:

-} LVP 0.5
" LINDARB FOLITA

T TOPLINSK] IZOLATOR THERWOOLIN -10 TYP
e , P +"£" GREDA
\ =\ FOLLIA OTPORNA NA PARE
TN | [N WA LVP 2040.5 {PERFORIRANI IL1 NE-FERFORIRANT)
! il

s D
1
1
1
1
Il
1
5

— FERFORACLIA 36%, S @28 MM RUPE

-

- Eliminacija zvukova u zraku (u slucaju zastite od buke prometa):
- perforirana struktura zida: Ry,= 25.5 dB
- ne-perforirana struktura zida: Ry,=27.3 dB
- Eliminacija zvukova u zraku (u slucaju zastite od buke druge vrste):
- perforirana struktura zida: Ry= R; =29.0 dB
- ne-perforirana struktura zida: Ry= R; = 33.0 dB
- Akusti¢na apsorpcija (u slucaju zastite od buke prometa):
- perforirana struktura zida: Le,,= 2.8 dB
- ne-perforirana struktura zida: Lqk,= 0.3 dB
- Akusti¢na apsorpcija (u slucaju zastite od buke druge vrste):
- perforirana struktura zida: L;= 6.86 dB
- ne-perforirana struktura zida: L= 0.8 dB

Broj certifikata kvalitete proizvoda, dobiven od EMI: M-103/95 (Madarsko drustvo za
osiguranje kvalitete).
U skladu s madzarskim standardom "MSZ 13-121-1:1992 Zastita od buke prometa" zidne
strukture koje smanjuju buku se klasificiraju:
- u skladu s njihovom sposobnos¢u da eliminiraju buku u zraku:
prilagodene
zato jer je Ry, > 25 dB

- u skladu sa akusti¢nom apsorpcijom:

povratne
zato jer je Lyko <4 dB
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3. Oblaganje hala — zidovi
3.5.1. Ubacivanje vrata i prozora

3.5.1.1. Prozori

LINDABOVI prozori se slazu od ¢lanova REHAU S730 obitelji profila napravljenih od
dvostruko istisnutih PVC-a. Profili koriSteni za slaganje okvira 1 eSarpa imaju tri zracne
komore (koeficijent transmisije topline K = 1.5 do 1.6 W/m*K®) i pojatavaju se s umetanjem
celi¢nog dijela. Ukupna debljina profilnog sustava: 60 mm.

Standardne veliCine:

Fiksirani prozon Pokretni prosori Danja eiarpa Pokretni 1 donji prozor
900 x 900 600 x 1200 800 x 900 600 x 1200
900 x 1200 600 x 1500 BOD x 1200 600 x 1500
1200 x 1200 | 900 x 900 900 x 1500 900 x 900
1200 x 1500 800 x 1200 1200 x 1200 900 x 1200
1500 x 1500 | 800 x 1500 1200 x 1500 900 x 1500
1500 x 1800 1200 x 1200 1200 x 1200
1800 x 1300 1200 x 1500 1200 x 1500
1800 x 1800 * 1500 x 1200 * 1500 x 1200
* 1500 x 1500 * 1500 x 1800

* 1800 x 1200

* 1800 x 1500

*gornji dio prozora se otvara

Standardna boja: bijela
Osnovni tipovi: fiksirani, pokretni, prozor sa donjom eSarpom, pokretni i donji prozor. prozori
se mogu kombinirati u sustavu prozora s 'klasom profila'.
Prozori su dostupni u veli¢inama po zelji.
Prozori koji se stavljaju na visine ve¢e od 1.6 m bi trebali do¢i s
prirucnikom ili elektronskim daljinskim upravljacem.
Prozori se mogu ubaciti u sustav greda okvira lakog zida, a da se i ;
dalje bude u skladu sa slijede¢im specifi¢nim zahtjevima: <

- razdaljina izmedu greda okvira zida "Z" profila kada se

mjeri na plohi prozora:
- nominalna visina prozora + 2 x 45 mm.

podesivi

Slika 80: Instalacija prozora — vertikalni presjek

Prava promjene pridrzana 1 57
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Specifikacija kvalitete prozorskih okvira

3. Oblaganje hala — zidovi

Tehnicki parametar

Zahtjev

Mjerena
vrijednost

Metoda testiranja

edinstvena boja, oslobodena

Svaki uzorak je

Vizualna inspekcija

Izgled stranih tvari ili napuklina biou gklgdu sa
zahtjevima
Debljina (g/cm’) Vr“ggg;’itljif;ciﬁgcgzga od 1.75 MSZ ISO 1183
Apsorpcija hladne Maks. 0.05 0.03 MSZ 7083
vode (%)
Temperatura Min. 75 115.2 MSZ ISO 306
omekSavanja Vicat-a
Jacina istegnuca Min. 37.5 25 MSZ KGST 1199
(N/m”)
Termalni otpor:
Profil # 68
Profil #2 60 8 Bez mjehuri¢a, napuklina
Profil # 86 ljuskanje je do;voljeno na Zadovoljavajuée MSZ -09-40.0051
Profil stulp. e - 150 °C, 30 minuta
Profil #18.5 povrsini profila
Profil # 14.5
Profil # 6.5
Promjene dimenzija
pri zagrijavanju (%)
Profil # 68
Profil #Z 60 S 1.76
Profil # 86 Maks. 2.0 1.67 Mslgo' 82:_4??535 !
Profil stulp. 1.74 ’
Profil # 18.5
Profil # 14.5
Profil # 6.5
Otpor na udare 215
(omjer neuspjeha u %) 2'1 1 MSZ -09-40.0051
Profil # 68 Maks. 2.0 2'15 100 °C, 1 sat
Profil#Z 60 S 2'14 m=1kg, h=1m
Profil # 86 )
PI‘OI;I]_] ena boj ¢ zbog 0 Nakon izlaganja radijaciji od
izlozenosti vremenu Maks. 10 0 3
o 0.8 MWs/cm
(sivoca) 0
Dinami¢na snaga Mjereno na testnom uzorku sa
savijaja (kJ/m®) Maks. 3 43 duplim V-utorom
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3. Oblaganje hala — zidovi

- "Z" greda stavljena ispod prozora mora biti podbocena zato §to nije sposobna podrzati

vertikalni teret bez da pretrpi znacajne deformacije. Trebalo bi koristiti "C" dio koji po€iva na
podu, a ima iste dimenzije kao i one "Z" profila (slika 81).

stup kop podupire Prozor|
napravljen od "C"

|
|
| |
i =
| |""+"'|.
1 1
T
|
i
|

"'l-.._‘_‘_h‘_‘_

Slika 81: Ubacivanje dodatnih elemenata potpore zida ispod prozora

Prava promjene pridrzana
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Foliga protiv para
samourezuyuts vipak
Wanjski opav prozom “F”
N | LD-3 vijak
| Unutarnji optav obloge "W
TBA zatvarajuca traka |
m - \_pop-zikovica
Vanjski opSav obloge"X" /~ .
Lindab prozor
Okomiti popretni presjek N "
Vodoraviu popredni presjek e
finlija protiv para
i vijak
Unutaraji oplav obloge "W" >
- LL-2 vijak
| oo ¥ pop-zakovica
TBA zatvargjuéa traka
i i Lindab prozor
| IL
Shka B2 Instalacipa opfava okvira prozora

Prava promjene pridrzana
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| AmES
‘ urezivanje ||
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| |
|I |
I' e od;ezivmaje
o HLT
- — e
=" |
! e e e Y | — | |
T e S zakovica | |
=i = = hH
— = . |
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= = | |
I — = o —
donji ugao |,
Klika 83 Instalacija opdava okvira prozora

Prava promjene pridrzana 161



3. Oblaganje hala — zidovi

3.5.1.2. Vrata

Njihov strukturni materijal je identiCan onom od sustava prozora.

Standardne veli¢ine (jednokrilna vrata): Standardna boja: bijela.
Francuski prozor 900 x 2100 900 x 2400 1500 x 2100 1800 x 2100
Ulazna vrata 900 x 2095 1000 x 2095 1500 x 2095 1800 x 2095

Vrata su uklopljena u strukturu zidnog okvira koju podrzava "C" profilna oplata (kao u
slucaju prozora). Visina grede zidnog okvira od poda ubacene iznad vrata je jednaka
(nominalnoj visini vrata + 45 mm).

3.5.1.3. Industrijska vrata

Vrata se instaliraju u vratni okvir napravljen od RHS 60 x 120 x 30 mm praznog dijela koji se
proizvodi i instalira zajedno s okvirom. Buduéi da parametri okvira ovise o veli€ini i tipu
vrata, mogu se dobiti u slucaju posjedovanja to¢nih inicijalnih podataka. Stupovi okvira vrata
se mogu ucvrstiti na zakovice ugradene u pod, sidrenjem klinova proguranih kroz rupe na
baznoj plohi na dnu stupa. Gornji dio okvira je zavaren na stupove primarnog okvira,
osiguravajuci da je vanjska ploha okvira vrata podeSena s primarnim stupovima okvira. Tako,
zidne grede (potporni elementi) napravljeni od "Z" dijelova ¢ée sjesti u red kada se gledaju sa

plohe fasade (Slika 84).
r‘\_/_\_/_\_/_\_ Vanjsk kutm opiav "R"
: : Unutamyi vratiu opSay "BP"
7 Unutarnja trapezoidna plota
Sl:up potpomg okvira vrata

Gumeni jezik (zatvarajudi)
Do lamele vrata
Oplata vrata

Yodne wradnice

Fodoravid popredni presiek

. | FTIT
5

| S\ 12080

RHS prazm dio

by

[ G ———f—]

Sika 84: Stuktura potpomog okviva
indusivijskih vraia
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