Sveuciliste u Rijeci
Gradevinski fakultet

Naziv studija: DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ Semestar ZIMSKI ak. god.: 2020./21.

IZVEDBENI NASTAVNI PLAN ZA PREDMET: LAGANE KONSTRUKCIJE
Broj ECTS: 5,0
Broj sati aktivne nastave: 30 (P) + 20 (V: 10/AV + 10/PV) + 10 (S)

Nositelji kolegija: Izv.prof.dr.sc. Adriana Bjelanovi¢, dipl.ing.grad.; e-mail: adriana.bjelanovic@gradri.uniri.hr
Doc.dr.sc. Paulina Krolo, dipl.ing.grad.; e-mail: paulina.krolo@gradri.uniri.hr
Nebojsa Buljan, dipl.ing.grad. (gostujuci stru¢njak) e-mail: n.buljan@permasteelisagroup.com
Demonstratori:

Mrezna stranica kolegija: https://moodle.srce.hr/2019-2020/course/view.php?id=484628

A) IZVEDBENI NASTAVNI PLAN — PREDAVANJA /VJEiBE/SEMINARI
RASPORED ODRZAVANJA NASTAVE I TEME - rujan / listopad 2020. (6 + 1/V + 0/S) / Osnove o projektiranju AL-konstrukcija

DATUM PREDAVANJA VIEZBE / TEMA NASTAVNIK/ MJESTO
(vrijeme odrz.) SEMINARI SURADNIK ODRZ.
(vrijeme odrz.)
UVOD: Pregled — sadrzaj, izvedbeni plan i program kolegija /
125 — 1300 ciljevi i ishodi u¢enja. Primjeri seminarskih radova / tema. Adriana Bjelanovi¢
6.10.2020. / 1. Projektiranje 3D laganih, staklenih i aluminijskih konstrukcija.
tjedan Osnove o AL-konstrukcijama: pregled nosivih sustava, preduvjeti primjene kon.
1315 — 16% AL / Osnove proracuna / materijali i svojstva materijala — konstr. AL / legure,
elementi i spojna sredstva. Osnove o trajnosti, zastiti i otpornosti na koroziju.
108

Projektiranje AL konstrukcija prema EN 1999-1-1: Osnove o meh. svojstvima

1215 — 1400 konstrukcijskog Al i AL-legure (kovane, lijevane, oznacavanje / razredba prema Paulina Krolo
13.10.2020. / obradi i oznake / primjena).
2. tjedan 1415 — 1500 Osnove proracuna granicnih stanja / elementi: razredba poprecnih presjeka

AUDIT. VIEZBE: Projektiranje AL konstrukcija prema EN

- 1515 — 16% v <
1999-1-1: Osnove proracuna granicnih stanja — PRIMJERI



mailto:adriana.bjelanovic@gradri.uniri.hr
mailto:n.buljan@permasteelisagroup.com
https://moodle.srce.hr/2019-2020/course/view.php?id=484628

RASPORED ODRZAVANJA NASTAVE I TEME - listopad 2020. (4 + 4/V + 0/S) / Osnove o projektiranju AL-konstrukcija

Projektiranje AL konstrukcija prema EN 1999-1-1: Osnove proracuna granicnih

1215 — 1400 stanja / elementi : stabilnost elemenata na izvijanje, otpornost na lokalno
20-319[-_2320- / izvijanje, HAZ ucinak. Grani¢no stanje uporabljivosti.
- jedan ~ (a5 g0 | AUDIT. VIEZBE: Projektiranje AL konstrukcija (EN 1999-1-1);
Osnove proracuna granicnih stanja / elementi — PRIMJERI
1215 _ 1400 Projektiranje AL konstrukcija prema EN 1999-1-1: Osnove proracuna i oblikov.
27.10.2020. / spojeva (vijci, zakovice, zavari, adhezivi).
4. tjedan AUDIT. VIEZBE: Projektiranje AL konstrukcija (EN 1999-1-1):

1415 — 162

Osnove proracuna GS elementi / spojevi — PRIMJERI

Paulina Krolo

108




RASPORED ODRZAVANJA NASTAVE I TEME - studeni / prosinac 2020. (8 + 8/AV + 6/PV) / Osnove projektiranja staklenih konstrukcija /
Konstrukcijsko staklo / Konstrukcije stakleno-aluminijskih ovjesenih fasada (CW)

3.11.2020. /

Stakleno aluminijske ovjeSene fasade: osnove, funkcionalna i proizvodna
razredba, materijali i njihova svojstva, povrSinska obrada, primjeri

Stakleno aluminijske ovjeSene fasade: Tehnicka svojstva: staticki sustavi i
proracun fasadnih panela, otpornost na djelovanja (vjetar, pritisak ljudi,

. 1215 - 16% : . Y o - .
5. tjedan temperaturne promjene, udar), promjene zracnog pritiska, pomaci i deformacije,
tolerancije u proizvodnji i montaZi, poZarna svojstva, otpornost na eksplozije,
otpornost na provalu i vatreno oruZje. Fizikalna svojstva: zrakopropusnost,
vodonepropusnost, koeficijent prolaza topline, solarni faktor, akusti¢na svojstva.
Staklo: kemijski sastav, fizikalna i mehanicka svojstva, proizvodnja. Nacini
10.11.2020. / 1215 — 1690 oslanjanja; term. Sok; obrada ruba; Vrste stakla: izolacijsko, zakrivljeno, termicki
6. tjedan obradeno i laminirano.
Podjela programa / Osnove projektiranja stakleno-al. ovjesenih fasada
1215 _ 1400 AIUIVDITORNE VIEZBE: Osnove nelinearnog proratuna staklenih
ploca
17.11.2020. / _ 1415 _ 150 | AUDITORNE VIEZBE: Osnove proratuna izolacijskog stakla
7. tjedan promjene pritiska u zraénoj komori unutar stakla
1515 — 16% AUDITORNE VIEZBE: Osnove proracuna strukturalnog sililkona
_ 1215 _ 14% AUI_DITORI_\IE_ VIEZBE: Isp_itiyan_je ovjeSenih fasada, Primjeri
24.11.2020. / proizvodnije i ugrvadbe ovjesenih fasada
8. tjedan _ 1415 _ 160 PROJEKTNE VIEZBE: Osnove projektiranja CW — programski
zadatak .
AUDITORNE VJEZBE: Napredne tehnike u stakleno
1.12.2020. / - 1215 — 14% aluminijskim ovjeSenim fasadama: Double skin sustavi,
'9 ';'e dan. Energetska eﬁka§nost, Protueksplozijsko projektiranje
. _ 1415 _ 1600 PROJEKTNE VJEZBE: Osnove projektiranja CW — programski
zadatak
9.12.2020. / zamjena za gls _ 1100 PROJEKTNE VIEZBE: Osnove projektiranja CW — programski
10. tjedan 8.12.2020. zadatak
Dogovoreni termin 10.12. — 14.12.2020. PREDAJA I USMENA OVJERA PROGRAMSKOG ZADATKA
Osnove projektiranja ovjesenih stakleno aluminijskih fasada

Nebojsa Buljan

108




RASPORED ODRZAVANJA NASTAVE I TEME - prosinac 2020. / sije¢anj 2021. (12+ 1/V + 10/S) / Osnove o laganim sustavima

1315 — 1500 Razvoj LK, pregled i tipologija prostornih 3D sustava (izbor teme sem. rada). Adriana Bjelanovi¢
8.12.2020. / 15 _ 1400 Okviri u dva smijera i radijalni sustavi greda i okvira (nosivi sustav, proracunski . ) L
10. tjedan 15°-16 modeli i karakteristi¢ni detalji). Adriana Bjelanovic
- 1215 — 1300 SEMINAR: Podjela seminarskih radova / uvodno Bjelanovic¢ / Krolo
1315 _ 1500 Roétiljvni su_stavi grgc_ja i prostprpve _reéetkg: (nosivi sustav, geometrija,
proracunski modeli i karakteristicni detalji). _ _ B
- - — — — — — - Adriana Bjelanovic¢
15.12.2020. / 1515 _ 1600 Ljuske — tipologija, geometrija, konstrukcijske znacajke i ponasanje / plosne
11. tjedan tanke ljuske i mrezaste (kupole, svodovi, paraboloidi)
_ 115 _ 1300 SEMINAR: Analiza djelovanja / dispozicija — odabrani sustav i Adriana Bjelanovic /
prijedlog zamjenskog sustava (drvo, metal), FEM 3D. Paulina Krolo
Stapaste kupole (rebraste, mrezaste, Schwedler, geodezijske / Tensegrity) / . i -,
15 _ 00 ’ ’ ’
22.12.2020. / 147~ 16 geometrija, konstr. znacajke, FEM, stabilnost, karakteristi¢ni detalji, izvodenje. Adriana Bjelanovic
12. tjedan _ 1215 _ 1400 | SEMINAR: FEM 3D, simulacija ponasanja (zadani i zamjenski Adriana Bjelanovié¢ /
sustav / optimizacija), proracunska analiza (GSU) Paulina Krolo 108
MreZaste ljuske / svodovi: geometrija, materijali, nosive znacajke, stabilnost: . i -,
15 _ 00 7 ’
12.1.2020. / 147~ 16 Peseljnik (drveni) i mrezasti svodovi Zollinger sustava (FEM, prikljucci, izvedba). Adriana Bjelanovic
13. tiedan SEMINAR: FEM 3D, simulacija ponasanja (zadani i zamjenski o )
) - 1215 — 14% sustav / optimizacija), proracunska analiza (GSU); GSN / / Adrlana_BJeIanowc/
. oy . Paulina Krolo
elementi (mehanicka otpornost, stabilnost)
1415 — 169 Vlacni sustavi: tipovlogija, teorijskg osnove, pq_naéanje, oblikovanije,
konstrukcijske znacajke i karakteristicni detalji. ) ) .
v - ) Adriana Bjelanovic
19.1.2021. / _ 1315 — 1400 AUDITORNE VIEZBE: Vlacni sustavi — prednapete membrane,
14. tjedan Satorasti i jarbolasti sustavi. Pneumatske konstrukcije.
_ 1215 _ 130 SEMINAR: Proracunske analize (optimizacija sustava) — GSN /
elem.; iskaz materijala, idejna rjeSenja karakteristi¢nih detalja. ) ] .
— ——— - - Adriana Bjelanovic /
26.1.2021. / SEMINAR: Idejna rjesenja karakteristicnih detalja (oblikovna); Paulina Krolo
1.6 .t'e daﬁ - 1215 — 14% izvodenje / montaZza i konstrukcijske znacajke sustava
- (opisno); primjeri izvedenih sustava odabranoga tipa.
1.2.-5.2./ Dogovoreni termin prezentacije Prezentacija (PowerPoint / vizualizacija sustava) i obrana Adriana Bjelanovic / 108

predaja 29.1.

seminarskog rada.

Paulina Krolo




Obveze studenata na kolegiju i nacin ocjenjivanja:

Nas_tavna ECTS I§h°.d Aktivnost studenta Metoda procjenjivanja _Bodow
aktivnost ucenja Min. | Max.
Prisustvuje nastavi predavanja i auditornih viezbi | Evidentiranje aktivnog prisustva i vrednovanje
1-3 | (pasivno). Aktivno prisustvuje nastavi projektnih | kontinuiteta izrade seminarskog rada i programa
Aktivna nastava 1,0 vjezbi i seminara (ucionica / online). u skladu s definiranom dinamikom. 0 |15
Evidentirana aktivna prisutnost mora biti iznad propisanih 70%, a vrednuje se s max. 1,5 ocjenskih bodova.
Ne evidentira se pasivno prisustvo nastavi. Nastava predavanja i auditornih vjezbi nije obvezna.
Ocjena izrade tehnickog rjesSenja (idejna razina) i
FE modela — izabrani 3D lagani nosivi sustav i 0 |225
Individualna priprema i mentorirana — na nastavi | prijedlog zamjenskog rjedenja.
(seminar) i konzultacijama (po potrebi). Ocjena provedenih analiza za odabrani 3D sustav
. . . . i predlozenu zamjensku varijantu (konstrukcijske 0 7,5
Seminarski rad se izraduje u PARU, u skladu s znacajke, ponasanje, iskaz materijala i sl.).
Seminarski rad 1-2, |uputama o sadrzaju irazini tehnicke opreme Ocjena koncepta i sadrzaja sem. rada, te razina
1,75 4-6 | (tekstualna, graficka). slozenosti, inovativnosti i tehnitke opreme rada. 0 |25
Ocjena samostalnosti pri izradi i razumijevanja. 0 2.0
Prezentacija i obrana seminarskog rada — Ocjena izrade prezentacije (koncept, sadrZaj ) i o |25
argumentirana diskusija prezentiranih rjesenja vizualizacije konstrukcije. '
(odabrani sustav / zamjenska varijanta) i kriterija | Ocjena izlaganja / jasnoca, vrijeme, argumenta-
odlucivanja. cija odabranog i zamjenskih rjesenja. 0 | L5
Sem. rad — ukupno Iskazano prema optereéenju jednog ¢lana studentskog tima. 20 |38,5
Indi\_/idualna_p[iprer_na i mentq_rirana - na nasta_lvi Ocjena tocnosti i potpunosti sadrzaja te razine 0 28
Program 1,3, (projektne vjezbe) i konzultacijama (po potrebi). tehnicke opremljenosti.
J 1,25 4,6 | program se izraduje u PARU, u skladu s uputama | Ocjena samostalnosti pri izradi programa / 0 7
o sadrZaju i razini tehni¢ke opreme. (usmena ovjera — projektne vjezbe / obrana).
Program — ukupno Iskazano prema opterecenju jednog ¢lana studentskog tima. 15 | 30
:\i;'(::::) nn(:s:;\stave 4,0 Nastavne aktivnosti se provode na fakultetu. Opcija provedbe — online (po potrebi). 35 | 70
ZavrSni  ispit - 10 1 Individualna priprema za zavrsni ispit i na Ocjena pismenog rada (teorijska pitanja / kratki 15 | 30
pismeni ! konzultacijama / po potrebi. zadatak / op¢i br.): osnove pror. AL-konstrukcija
Zavrsni ispit — ukupno Usmeni ispit — opcija / po potrebi. Ispit se provodi na fakultetu (online provedba — opcija / po potrebi) 15 | 30
Ukupno 5,0 50 | 100




Ishodi ucenja:

1. Interpretirati sadrzaj nastavnih materijala, identificirati i povezati bitne pojmove, te primijeniti steCena znanja u novim okolnostima i na prakti¢nim
inzenjerskim zadacama (seminarski rad i program — semestar) te na zavrsnom ispitu (gradivo iz podrucja projektiranja aluminijskih konstrukcija).

2. Izraditi seminarski rad iz podruéja laganih prostornih sustava (drvo, metali) — primijeniti teorijske osnove o metodologiji i specificnostima projektiranja
takvih sustava koristenjem nastavnih materijala, vazeée strucne regulative, dodatne (preporucene) literature i samostalnog istrazivanja.

3. Izraditi program / razraditi tehnicko rjeSenje iz podrucéja stakleno-aluminijskin ovjeSenih fasada / staklenih konstrukcija primjenjuju¢i metodologiju
projektiranja i vaze¢u strucnu regulativu.

4. Organizirano raditi na izradi seminarskog rada / programa i suradivati u timu uvazavajuéi profesionalna i eticka nacela.

5. Predloziti i vrednovati varijantna rjeSenja primjenjiva na zadani problem te obrazloziti kriterije odlucivania.

6. Prezentirati i argumentirano diskutirati o odabranom tehnickom rjesenju.

Napomene:
Utrosak predvidenog vremena za predmet:
5 ECTS bodova = 150 h rada prosje¢nog studenta: nastava = 60 h; samostalni rad studenta = 90 h

Literatura:
Obvezna: Bjelanovi¢, A.: Skripta s predavanjima / auditornim vjezbama (mrezna stranica kolegija / MERLIN)
Krolo, P.: Skripta s predavanja / auditornih vjezbi (mrezna stranica kolegija / MERLIN)
Buljan, N.: Skripta s predavanjima / auditornim viezbama (mrezna stranica kolegija / MERLIN)
Preporucena: Boko, I.; Skeji¢, D.; Tori¢, N.: Aluminijske konstrukcije, GF Split / Zagreb, 2017.

Tehnicki propis za staklene konstrukcije (NN 53/2017), Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja

Herzog, T.; Natterer, J.; Schweitzer, R.; Volz, M.;Winter, W.: “Holzbau Atlas”, Birkhauser Edition detail, Miinchen, 2003.

Feldman, M; Kasper, R. et all: Guidance for European Structural Design of Glass Components, Report EUR26439 EN, JRC, 2014
Stranghdner, N.; Uhlemann, J. et all: Prospect for European for the Structural Design of Tensile Membrane Structures, Report EUR 27716
EN, JRC, 2016
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Metode procjenjivanja

DODATNE INFORMACIJE: Termini predaje i prezentacije seminarskog rada / predaje i ovjere programskog zadatka — min. 35 / max. 68,5 bodova

10.12. - 14.12.]  Dogovoreni I. PREDAJA I OVJERA PROGRAMSKOG ZADA'I:KA: Osnove projektiranja ovjesenih stakleno- .
) 2'020 T termin aluminijskih fasada: analiza djelovanja, proracuni stakla, strukturalnog silikona i Al-okvira Nebojsa Buljan Online
) (kontrola deformacija, nosivosti i stabilnosti), proracun oslonaca na nosivu konstrukciju.
. . I. SEMINARSKI RAD: PREDAJA, OVJERA I PREZENTACIJA (OBRANA)

29.1.2021. Semmarsk! rad Prostorni sustavi od drva i/ili metala: Prostorni model sustava, analiza nosivog sustava i Online

/ predaja varijantnih rjeSenja, materijal, elementi (dimenzioniranje) i spojevi (oblikovna idejna rjesenja), A. Bjelanovic /

Prezentacija i iskaz materijala, opis montaze / izvedbe. Prijedlog zamjenskog sustava i usporedna analiza. Paulina Krolo
1.2.-5.2 obrang — UVOD i PRILOG: Opée konstrukcijske znacajke i posebnosti odabranog sustava odredenog tipa 108 /
2021. dogovoreni termin | (Utjecaj geometrijskog oblika i konstr. sustava na ponasanje). Primjeri izvedenih konstrukcija). Online

Uredovno vrijeme konzultacija (online provedba)

Izv.prof.dr.sc. Adriana Bjelanovi¢, dipl.ing.grad. | Doc.dr.sc. Paulina Krolo, dipl.ing.grad. Gostujuci strucnjak: NebojSa Buljan, dipl.ing.grad.(RI-ISA d.d.)

Cetvrtak (GF-323) / Online: | 14% — 153 Ponedjeljak (325): | 110 —12% n.buljan@permasteelisagroup.com

Napomene:

Projektne vjezbe i seminari su konzultativne naravi i radni: pasivno prisustvo / nepridrzavanje dinamike izrade programa / seminarskog rada se smatraju
izostankom. Na svakoj pojedinoj aktivnosti treba ostvariti propisani minimum bodova. Naznaceni termini ovjere aktivnosti su obvezujuéi. Sadrzaj i opseg
seminarskog rada i programa te dinamika izrade su propisani izvedbenim programom i dodatnim uputama (objavljene na mreznoj stranici kolegija). Povratne
informacije o radu na seminaru / programu i potrebnim korekcijama — na tjednoj osnovi (usmena / pismena forma). Ispravljanje programa /
seminarskog rada nakon termina predaje / ovjere nije predvideno.

Nacin formiranja konacne ocjene: ocjena rada tijekom semestra (min. 35 — max. 70) i na zavrSnom pismenom ispitu (min.15 — max. 30):

Mogucnost izvodenja nastave na stranom jeziku: Ne

Rijeka, 1.9.2020. Predmetni nastavnici:
Izv.prof.dr.sc. Adriana Bjelanovi¢, dipl.ing.grad.

Doc.dr.sc. Paulina Krolo, dipl.ing.grad.

Pred. Nebojs$a Buljan, dipl.ing.grad. (RI-ISA d.d.)
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