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POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA, PROPISA, 

PRAVILNIKA I NORMI 

ZAKONI 

Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19) 

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)  

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19) 

Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 

Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 

Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) 

Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

Zakon o zaštiti zraka (NN 127/19) 

Zakon o normizaciji (NN 80/13) 

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18) 

Zakon o akreditaciji (NN 158/03, 75/09, 56/13) 

Zakon o Državnom inspektoratu (NN 117/21) 

Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20) 

Zakon o energetskoj učinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 32/21, 41/21) 

Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21) 

Zakon o predmetima opće uporabe (NN 39/13, 47/14, 114/18) 

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20) 

Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 84/21) 

Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21) 

Zakon o obaveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15, 29/18) 

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/15, 118/18) 

Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (NN 

152/08, 49/11, 25/13) 

Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10,14/14, 32/19) 

Zakon o postupanju s nezakonito izgrađenim zgradama (NN 86/12, 143/13, 65/17, 14/19) 

Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13,73/17, 14/19, 98/19) 

Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 88/10) 

Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95, 56/10) 

 

TEHNIČKI PROPISI 

Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/2017) 

Tehnički propis o izmjenama i dopunama tehničkog propisa za građevinske konstrukcije (NN 75/2020)  

Tehnički propis o izmjenama i dopunama tehničkog propisa za građevinske konstrukcije (NN 07/2022)  

Tehnički propisi za staklene konstrukcije (NN 53/17) 

Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 3/07) 

Tehnički propis za dimnjake u građevinama (NN 3/07) 

Tehnički propis o sustavima grijanja i hlađenja zgrada (NN 110/08) 

Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19) 

Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u usklađenom području 

(NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18 i 43/19) 

Tehnički propis za prozore i vrata (NN 69/06)  
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PRAVILNICI 

Pravilnik o geodetskom projektu (NN 12/14, 56/14) 

Pravilnik o načinu izračuna građevinske (bruto) površine zgrade (NN 93/17) 

Pravilnik o načinu utvrđivanja obujma i površine građevina u svrhu obračuna komunalnog doprinosa (NN 

15/19) 

Pravilnik o sadržaju, mjerilima kartografskih prikaza, obveznim prostornim pokazateljima i standardu 

elaborata prostornih planova (NN 106/98, 39/04, 45/04, 163/04, 148/10, 9/11) 

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14) 

Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19, 65/20) 

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20) 

Pravilnik o održavanju građevina (NN 122/14, 98/19) 

Pravilnik o sadržaju elaborata zaštite od požara (NN 51/12)  

Pravilnik o ovlaštenjima za izradu elaborata zaštite od požara (NN 141/11) 

Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 31/20) 

Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 

Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/08) 

Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara (NN 

29/13, 87/15) 

 

 

NORME 

 

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija, HRN EN 1990    

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija - Nacionalni dodatak, HRN EN 1990/NA   

 

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije, niz HRN EN 1991-1/4    

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Nacionalni dodatak, niz HRN EN 1991-1/4/NA  

  

Eurokod 3: Projektiranje čeličnih konstrukcija, niz HRN EN 1993-1/6   

Eurokod 3: Projektiranje čeličnih konstrukcija-- Nacionalni dodatak, niz HRN EN 1993-1/6/NA  

 

 

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija, niz HRN EN 1998-1/6   

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - Nacionalni dodatak, niz HRN EN 1998-

1/6/NA  

 

Zgrade i druge građevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 1. dio: Opća načela i okvir, HRN ISO 15686-1 

Zgrade i druge građevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 2. dio: Postupci predviđanja vijeka uporabe, HRN 

ISO 15686-2   

Zgrade i druge građevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 3. dio: Neovisne ocjene i pregledi svojstava, HRN 

ISO 15686-3   

Građevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 5. dio: Trošak životnog ciklusa, HRN ISO 15686-5 

Građevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 8. dio: Referentni uporabni vijek i njegova procjena, HRN ISO 

15686-8   

Proizvodi i sustavi za zaštitu i popravak betonskih konstrukcija -- Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i 

vrednovanje sukladnosti -- 9. dio: Opća načela za uporabu proizvoda i sustava, HRN EN 1504-9 
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1. TEHNIČKI OPIS 

1.1. Općenito 

Na zahtjev investitora pristupilo se analizi utjecaja ugradnje solarnih panela na krovu postojeće građevine 

te na njenu mehaničku otpornost i stabilnost.  

 

Građevina predviđena za izvođenje planiranog zahvata nalazi se na k.č.br. 3199/1, k.o. Črešnjevec. Na 

zapadnom dijelu čestice smješten je kolni pristup s dva parkirališta. Veći dio čestice zauzima glavna zgrada 

termalnog centra namijenjenog dnevnom boravku termalnih i kongresnih gostiju s pratećim servisnim 

djelatnostima i prostorijama. 

Bazenska dvorana nalazi se južno od interne prometnice koja vodi do glavne hotelske recepcije. Smještena 

je na razini -2 na kojoj se nalaze četiri bazenske školjke. Sjeverni dio dvorane je stariji, iz 80ih godina 20. st., 

dok je južni dio nadograđen 2007. godine. 

 

Glavnu krovnu konstrukciju starijeg dijela čine drveni lamelirani nosači oslonjeni s jedne strane na 

armiranobetonske stupove, a s druge strane na raščlanjene drvene lamelirane stupove. Raspon glavnih 

nosača je 27.5 m, nosači su dvodijelni na razmaku od 6 m, sastavljeni iz dva lijepljena lamelirana elementa. 

Završno je krov pokriven limenim pokrovom. Drvena konstrukcija krova nastavlja se sjeverno na 

armiranobetonski niži dio sa svlačionicama, sanitarijama i tehničkim prostorima. Unutar volumena 

bazenske dvorane nalazi se i armiranobetonska galerija povezana stubištem s razinom bazena. Noviji dio 

bazenske dvorane nastavlja temu lameriranih drvenih nošača u novoj geometriji. Primarni nosači se sastoje 

od dvostrukih lameliranih greda dimenzije 16 x 140 cm s razmakom od 16 cm te se oslanjaju na čelične 

stupove, a između primarnih nosača nalaze se sekundarni drveni nosači. Na primarnim gredama nalazi se 

uzdužni nosač za pričvršćenje pneumatske krovne konstrukcije. 

Od postojećeg nosivog konstruktivnog sustava bazenske dvorane zadržavaju se glavni i sekundarni nosači, 

a mijenja se tercijarna potkonstrukcija te svi slojevi krova. Detljnije o promjenama u krovnim sustavu 

obrađeno u "MAPI 3 - Građevinski projekt konstrukcije - čelična i drvena konstrukcija". 

 

Predmet ovog elaborata je proračun vjetrostabilnosti konstrukcije za prihvat solarnih panela. Utjecaj na 

postojeću građevinu nije predmet ovog elaborata, već je dan u glavnom građevinskom projektu. 

U nastavku dokumenta analizira se mogućnost izvedbe solarnih panela na krovnoj plohi/konstrukciji. 

Planira se ugradnja 530 kom. solarnih jedinica, od kojih je svaka tlocrtne dimenzije 1x2 m. 

Analiza se vrši u skladu s pretpostavkama o materijalima, geometriji, opterećenjima, proračunima i 

dokazima i postojeće projektne dokumentacije predmetne građevine i to: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Projekt konstrukcije: 

Ured ovlaštenog inženjera 

građevinarstva 

Ulica Ivana i Cvjete Huis 22, 

Zabok 

Mirko Lež, dipl.ing.građ. 

ZOP: 98/22 

TD: 11/22 

Mapa IV 

Projekt arhitekture: 

Mikelić Vreš arhitekti doo 

Martićeva 38, Zagreb 

Tomislav Vreš dipl.ing.arh. 

ZOP: 98/22 

TD: 98-GP/22 

Mapa I 
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POTKONSTRUKCIJA ZA PRIHVAT SOLARNIH PANELA 

Za prihvat solarnih panela za krovnu konsrtukciju koristit će se sistem čelične pločevine, središnjeg 

spojnog elementa i termalnih vijaka koji se buše u pokrovni trapezni lim. Preko ovog sustava vrši se 

spajanje nosača za profile solarnih panela i trapeznog lima. Sustav se koristi kada na trapezni lim dolazi 

toplinska izolacija te hidroizolacija kao završni sloj krova. 

Na taj način moguć je prihvat konstrukcije solarnih panela na toplim krovnim konstrukcijama i gdje god 

se krovna membrana postavlja izravno na izolaciju. 

Sadrži ploču za pričvršćivanje dimenzija 300 mm x 300 mm i fiksni središnji dio s dva slijepa navoja M10 

x 20. Ploča za pričvršćivanje mora sadržavati odgovarajuću prirubnicu kako bi bilo otporno na vremenske 

uvjete. 

 

Slika 1. Prikaz načina spajanja potkonstrukcije panela za topli krov 

 

Sustav se sastoji od: 

- Pločevine dimenzije 300x300mm sa rupama promjera promjera 17 mm (za spajanje preko 

izolacije) 

- Fiksan srednji dio – čelični dio promjera 76mm, koji se pričvršćuje za pločevinu te sadrži dvije 

rupe za spajanje profila nosača panela s vijcima M10x20 mm. 

 

  

Shematski prikaz potkonstrukcije 

za prihvat solarnih panela 
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Čelična pločevina 300x300mm 

 

 

Fiksni središnji dio – čelični fiksni dio promjera 76mm sa dvije rupe za vijke M10x20mm za prihvat 

profila nosača panela. 

 

 

Čelična pločevina pričvršćuje se za valoviti lim na razmaku max 2,0 metara. Spajanje se vrši tako da se 

vijcima prihvati za dva gornja rebra lima. Na slici ispod dana je geometrija lima koji se postavlja na krov. 
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Detalji spajanja čelične pločevine i trapeznog lima preko termo i hidro izolacije 
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ALUMINIJSKI PROFILI (NOSAČI) SOLARNIH PANELA 

Na postavljenu potkonstrukciju (pločevina i središnji spojni element) montira se aluminijski profil – nosač 

solarnih panela. Spajanje aluminijskog profila i postavljenje potkonstrukcije nosača vrši se preko pločice 

od nehrđajučeg čelika koja se spaja na fiksni središnji dio potkonstrukcije te na aluminijski profil.  

Aluminisji profil postavlja se u kontinuitetu ispod solarnih panela.  

 

Shematski prikaz pločice za spajanje potkonstrukcije i aluminijskog profila. Debljina pločice minimalno 

3mm. 
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ANALIZA VJETROSTABILNOSTI 

KONSTRUKCIJE SOLARNIH 

PANELA 
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2. Analiza opterećenja 

2.1. Analiza opterećenja na kontaktu konstrukcije panela i krova 

2.1.1. Analiza stalnog opterećenja 

 

Pretpostavljene dimenzije modula  

 

Težina jednog modula: 

 

Masa jednog modula (2,11m x 1,05m) = 24,5 kg 

Opterećenja po m2 – 24,5*9,81/(2,11*1,05) = 0,11 kN/m2  
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2.1.2. Opterećenje snijegom 

- prema HRN EN 1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA 

- za predmetnu lokaciju (Tuheljske toplice) 3. područje – kontinentalna Hrvatska,  

nadmorska visina do 200m  

  sk = 1,25 kN/m² 
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Opterećenje snijegom po krovu dobiva se prema izrazu: 

𝑠 = 𝑠𝑘 ∙ 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 

 

gdje je: 

𝜇𝑖 koeficijent oblika opterećenja snijegom  

𝑠𝑘  karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu 

𝐶𝑒  koeficijent izloženosti 

        𝐶𝑡  toplinski koeficijent. 

 

Koeficijent oblika opterećenja snijegom:  

 

Slučajevi opterećenja snijegom: 

   

 

Opterećenje snijegom: 

𝑠 = 𝑠𝑘 ∙ 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 = 1,25 ∙ 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 1,00 kN/m
2 
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2.1.3. Opterećenje vjetrom 

 

 

 

PRORAČUN DJELOVANJA VJETRA prema HRN EN 1991 1-4

ULAZNI PODACI

LOKACIJA

PODRUČJE DJELOVANJA POD 2 25 m/s

KATEGORIJA TERENA KAT III

VISINA GRAĐEVINE DO SLJEMENA 9,60 m

OSNOVNI TLAK VJETRA

25 m/s

koeficijent smjera vjetra, uzima se 1,0 1,0

koeficijent sezone, uzima se 1,0 1,0

390,625 N/m2

gustoća zraka- 1,25 kg/m
3

KOEFICIJENT IZLOŽENOSTI  c e (z)

z0 zmin

Za odabranu kategoriju terena: 0,3 5

  , =

 =

  =   ,    𝐶 𝑖    𝐶 𝑒    =

𝐶 𝑖  =

𝐶 𝑒    =

  =
1

2
   ,  

2     =

  =
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S obzirom na smjer vjetra u obzir će se uzeti djelovanje vjetra na ravnim plohama i na mjestima uglova. 

Koeficijent vanjskog i unutarnjeg tlaka prema HRN EN 1991 1-4. 

 

-shema djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka: 

 

Ce(10) 1,64

UDARNI PRITISAK VJETRA

0,64 kN/m2

1

11

21

31

41

51

61

71

81

91

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

h
(m

)

Ce(z)

   =  𝑒      =
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2.1.4. Proračun vjetrostabilnosti solarnih panela i potrebnih balasta: 

Proračun za simulaciju predviđenog položaja i oblika solarnih panela proveden je u softwareu “K2 Base 

Version 3.1.67.3” 

Proračunski prikaz simulacije predviđenog stanja panela u odnosu na prostornu orijentaciju predmetne 

građevine: 
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Ulazni podaci: 

       

 

Rezultati proračuna vjetrostabilnosti: 
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Prikaz dijagrama opterećenja na potkornstrukciju u odnosu na zone krova 
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Zaključak: 

Maksimalna odizna sila po m2:  1,59 kN/m2    

Maksimalna odizna sila po panelu:  1,59*2,11=3,35 kN    

Maksimalna odizna sila po ležaju:  3,35/4=0,84 kN   →   za 1 vijak 0,84/4=0,21 kN  

 

Maksimalna posmična sila po m2:  0,19 kN/m2    

Maksimalna posmična sila po panelu:  0,19*2,11=0,40 kN    

Maksimalna posmična sila po ležaju:  0,40/4=0,10 kN   →   za 1 vijak 0,1/4=0,03 kN  

 

Proračun spojnih sredstava 

 

 

 

Proračun vijaka M10 

Maksimalna vlačna sila po vijku:  0,84/2=0,42 kN  

Maksimalna posmična sila po vijku:  0,1/2=0,05 kN  

 

provjera vijčanog spoja na spoju sa AB zidom

otpornost na vlak

uvjet nosivosti  Ft.Rd > Ft.Ed Ft.Ed = NEd = 0,42 kN Ft.Rd = k2fubAs / gMb

za M10 d = 10 mm As = 50,24 mm
2

k2= 0,9

n = 1 fub = 100 kN/cm
2

gMb = 1,25

Ft.Rd = 36 kN > Ft.Ed = 0,42 kN 1 M10

Zadovoljava!

otpornost na odrez

uvjet nosivosti  Fv.Rd > Fv.Ed Fv.Ed = VEd = 0,05 kN Fv.Rd = αvfubAs / gMb

za M10 d = 10 mm As = 50,240 mm
2

αv = 0,6

n = 1 fub = 100 kN/cm
2

gMb = 1,25

Fv.Rd = 24 kN > Fv.Ed = 0,05 kN 1 M10

Zadovoljava!

interakcija vlak-odrez

uvjet nosivosti 

c

0,01 < 1

Zadovoljava!

2 X M10 

2 X 2 samobušeći 

vijci d=4 mm 
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Proračun samobušećih vijaka d=4 mm 

Maksimalna vlačna sila po vijku:  0,84/4=0,21 kN  

Maksimalna posmična sila po vijku:  0,1/4=0,03 kN  

 

 

  

otpornost na vlak

uvjet nosivosti  Ft.Rd > Ft.Ed Ft.Ed = NEd = 0,21 kN Ft.Rd = k2fubAs / gMb

d = 4 mm As = 3,14 mm2
k2= 0,9

n = 1 fub = 100 kN/cm2
gMb = 1,25

Ft.Rd = 2 kN > Ft.Ed = 0,21 kN

Zadovoljava!

otpornost na odrez

uvjet nosivosti  Fv .Rd > Fv .Ed Fv .Ed = VEd = 0,03 kN Fv .Rd = αv fubAs / gMb

d = 4 mm As = 3,140 mm2
αv  = 0,6

n = 1 fub = 100 kN/cm2
gMb = 1,25

Fv .Rd = 2 kN > Fv .Ed = 0,03 kN

Zadovoljava!

interakcija vlak-odrez

uvjet nosivosti 

c

0,086 < 1

Zadovoljava!

pritisak po omotaču rupe

uvjet nosivosti  Fb.Rd > Fv .Sd Fv .Sd = Vsd = 0,03 kN Fb.Rd = 2.5afudtn / gMb

d0 = 4 mm t = 3 mm

e1min = 1.2d0 = 5 mm e1max = 12t = 36 (150) mm

e2min = 1.5d0 = 6 mm e2max = 12t = 36 (150) mm

p1min = 2.2d0 = 9 mm p1max = 14t = 42 (200) mm

p2min = 3d0 = 12 mm p2max = 14t = 42 (200) mm

odabrano e1 = 35 mm p1 = 60 mm

e2 = 40 mm p2 = 80 mm

a = min (e1/3do; p1/3do - 0.25; fub/fu; 1.0) e1/3do = 2,92 fub/fu = 2,78 a = 0,5

p1/3do - 0.25= 4,75

Fb.Rd = 4 kN > Fv .Sd = 0,03 kN

Zadovoljava!

smjer sile
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Proračun otpornosti kamene vune na pritisak 

Tlačna čvrstoća kamene vune pri 10% stišljivosti: SC(10)90 kPa 

Tlak čelične kontaknte pločevine na kamenu vunu: 

 

A=300x300 mm = 90.000 mm2 

Sila pritiska: F = 0,6 kN 

Pritisak na kamenu vunu: p=F/A= 0,6/0,09=6,7 kPa 

Otpornost kamene vune na pritisak zadovoljava. 

 

Proračun aluminijskog nosača 

Karakteristike aluminijskog profila: 

aluminij: EN AW-6063 T66 fy = 200,0 N/mm2 

A = 4,37 cm2 Wy = 39,5 cm3 Wz = 40,4 cm3 
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statički sistem: prosta greda, raspon l ≈ 1,50 m (razmak između dva ležajna oslonca) 

Rezne sile od kombinacije djelovanja na pritisak 

MRd = (39,5 x 20,0) / 1,1 = 718 kNcm ≈ 7,18 kNm 

MEd, max = 2,2 x 2,0 / 4 = 1,1 kNm < 7,18 kNm 

 

Aluminijski profil zadovoljava za opterećenje na razmaku od 2m. 
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M10 rupa za vijak
aluminijski profil / nosaþ

NAPOMENA:
- sistem spajanja panela za postojeće krovišta može biti nosačim
kako je prikazano u projektima i nacrtima, ili nekim sličnim drugim
jednako vrijednim nosačima, obavezno uz odobrenje projektanta
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