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Projekt čelične konstrukcije ˝Zeleni inkubator˝ 

Sažetak: 

Prema arhitektonskim podlogama i urbanističkim planovima izrađen je projekt čelične 

konstrukcije ˝Zeleni inkubator˝ - termalno-lječilišni kompleks. Arhitektonskim podlogama zadane 

su uzdužna, poprečna i tlocrtna dispozicija kao i profili konstruktivnih elemenata. Na temelju 

zadanih podataka napravljen je numerički model na kojem je izvršeno dimenzioniranje svih 

konstruktivnih elemenata. Također je izvršen je i proračun spojeva i izrađeni su svi građevinski 

nacrti. Svi proračuni izvedeni su prema EC normama. 
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Abstract: Steel structure project ˝Zeleni inkubator˝ - thermal spa complex - was made according 

to architectural project and urbanism solutions for the area. The architectural project contained 

ground, longitudinal and transversal plans as well as the type of cross sections for structural 

elements. On the basis of given data, numerical model has been made on which the calculations 

for the dimensions of the elements were conducted. Also, the project contains steel joints designs 

as well as all the construction drawings. All calculations were conducted under the Eurocode 

norms. 
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1. Uvod – o konstrukciji 
 

Lokacija Blato jedno je neizgrađeno veće područje, a nalazi se ne tako daleko od Jaruna i drugih 

izgrađenih i naseljenih dijelova Zagreba. Kao rub grada ona ima potencijal da postane ravnoteža 

izgrađenog i neizgrađenog, grada i sela, odnosno rurbano naselje. U konceptu arhitekture i 

urbanizma iskoristio se taj potencijal pri kreiranju objekta u kojem su zatvoreni puni volumeni 

minimizirani i razdvojeni, a između njih se prostiru velike staklene cjeline sustava bazena koje 

propuštaju prirodu s obje strane zgrade. Zgrada se sastoji od velikog prostora s bazenima koji 

su smješteni u prizemlju. Puni volumeni sadrže ostale srodne sadržaje koji nisu u direktnoj vezi 

s bazenima. Oni imaju vlastite ulaze i komunikaciju na prvoj etaži. Rubni zatvoreni volumen 

ima na etažama terapijske sadržaje dok su središnji volumeni namijenjeni treningu i 

ugostiteljstvu.  

Betonski volumeni su izvedeni kao troslojni zid s vanjskom nosivom betonskom fasadom 

izvedenom od oplate drvenih trupaca koji joj daju posebnu teksturu i dojam špilje. Čelična 

konstrukcija između obložena je čitava staklenim stijenama, kao i krov. Južne padine krova su 

stakleni fotovoltaici kojima se prikuplja sunčeva energija. Pod na dijelovima s bazenima je 

profilirani protuklizni betonski sa sitnim agregatom i ugrađenim podnim grijanjem.  

 

Temelji su proračunati kao armirano-betonski temelji samci no zapravo se povezuju u trakasti 

temelj zbog male udaljenosti stupova. Iznad temelja postavljena je temeljna armirano-betonska 

ploča. Tlocrtni gabariti objekta su cca. 50m x 160m, a visina objekta je cca. 8,70m. 

 

 

 

 

 

Slika 1.1.Blato 
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2. Tehnički opis 
 

2.1. O proračunu konstrukcije 
 

Proračun konstrukcije napravljen je uz pomoć programskog paketa SCIA Engineer 19.1. 

Proračun reznih sila, te dimenzioniranje konstruktivnih elemenata provedeno je 

korištenjem programa SCIA Engineer 19.1. Priključci su proračunati uz pomoć programa 

IDEA StatiCa, dok je za grafički dio projekta korišten AutoCAD 2018. 

 
Proračun reznih sila izvršen je po linearnoj teoriji elastičnosti prvog reda. Proračunom su 

obuhvaćena sva djelovanja na konstrukciju, a to su: vlastita težina, dodatno stalno 

opterećenje, pokretno opterećenje, opterećenje snijegom, vjetrom i djelovanje 

temperature. Potres nije uračunat s obzirom na visinu objekta na koji kao takav djeluje 

neznatno u odnosu na ostala opterećenja. 

 
S obzirom na lokaciju objekta napravljena je analiza opterećenja koja obuhvaća 

djelovanje snijega i vjetra. Objekt se nalazi na području Zagreba, te prema karti snijega 

za Republiku Hrvatsku ova građevina spada u 3. područje – kontinentalna Hrvatska, što 

određuje karakterističnu vrijednost opterećenja snijegom na tlu. U obzir je uzeta i 

nadmorska visina na kojoj se nalazi objekt. Za opterećenje vjetrom odabrana je zona III, 

kategorija zemljišta 0, te je u obzir uzeta visina objekta i njegova zaštićenost. 

 

Za svaki element konstrukcije određena je mjerodavna kombinacija opterećenja za 

provjeru krajnjeg graničnog stanja i graničnog stanja uporabivosti. Za svako granično 

stanje napravljene su posebne kombinacije uz poštivanje parcijalnih faktora sigurnosti 

prema EN 1991. 

 
Rezultati uključuju rezne sile i pomake određenih djelova konstrukcije. Rezne sile su dane 

u jedinicama kN za poprečne i uzdužne sile, kNm za momente, te u mm za pomake 

konstrukcije. U obzir su uzete sve mjerodavne kombinacije opterećenja , te je svaki 

element dimenzioniran sukladno njegovim reznim silama. 
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2.2. Materijal za izradu konstrukcije i elementi konstrukcije 
 

Betonski dio konstrukcije izrađen je od betona klase C35/45, kao i temelji. Za armaturu temelja 

predviđena je armatura B500B. 

Materijal za izradu čeličnog dijela, odnosno glavne rešetke, bočne rešetke, stupova i greda je 

čelik S355. Konstruktivni elementi biti će međusobno vezani vijčanim ili zavarenim spojevima. 

Vijci korišteni za izradu tih spojeva su M12, M16, M22 , M27 i M30  svi kvalitete 10.9. Spojevi 

također sadrže dodatne pločice različitih dimenzija, no iste kvalitete čelika (S355). 

 

Za glavnu rešetku odabrani su šuplji pravokutni profili dimenzija: 

 CFRHS 200x100x10 za gornji pojas rešetke 

 CFRHS 200x100x12,5 za donji pojas rešetke 

 CFRHS 140x80x6 za ispune rešetke 

Za bočnu rešetku: 

 CFRHS 200x100x10 za gornji pojas rešetke 

 CFRHS 200x100x12,5 za donji pojas rešetke 

 CFRHS 100x60x6 za ispune rešetke 

Za vanjske stupove: 

 CFRHS 180x120x10 za veći upeti stup 

 CFRHS 120x120x6 za manji stup  

Za podrožnice je predviđen I profil: 

 HEB240 

Za vanjske grede:  

 CFRHS 80x60x5 

Za elemente unutar objekta predviđeni su sljedeći profili: 

 HEB 160 za grede za koje je predviđeno sprezanje s ab pločom 

 HEM 280 za stupove koji su tlocrtno postavljeni na rubovima predviđenih pregradnih 

zidova ( u dogovoru s arhitektom, kako bi omogućili fleksibilnije pregrađivanje i 

eventualnu prenamjenu prostora, eliminirani su nosivi betonski zidovi i zamijenjeni sa 

čeličnim stupovima)  
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2.3. Montaža konstrukcije  
 

Izvedba čeličog dijela konstrukcije je montažna. Svi elementi konstrukcije predgotovljeni 

stižu na gradilište te se međusobno vežu vijcima. 

Nulta faza montaže, nakon izvedenih svih predhodno potrebnih radova, je montaža stupova. 

Stup se pridržava dizalicom dok se ne postigne vertikalnost pomoću dvostrukih vijaka. 

Nakon provjere vertikalnosti, vrši se ispunjenje prostora između spojne i betonske ploče 

ekspandirajućim mortom. Nakon toga se na stupove vežu grede međukatne konstrukcije i  

glavni i sekundarni rešetkasti nosači. 

Svi elementi konstrukcije se dovoze na gradilište duljine do 15 m zbog transporta. Na 

gradilištu se spajaju u veće segmente i takvi podižu dizalicom na predviđenu poziciju te 

vijčano i zavarima spajaju na ostatak konstrukcije. 

  

2.4. Primijenjeni propisi 
 

Proračun i dimenzioniranje svih elemenata čelične konstrukcije provedeni su u skladu sa 

EUROCODE-om 3, a analiza djelovanja na konstrukciju napravljena je u skladu sa 

EUROCODE-om 1. Posebno je proveden proračun zavarenih spojeva prema EN 1993, dio 1-8 

  

2.5. Protupožarna zaštita 
 

Pri izvedbi osigurati će se provedba svih propisa o zaštiti od požara. Pristup i intervencija 

vatrogasnog vozila omogućiti će se sa sjeverne strane parcele. Zahtijevana vatrootpornost 

elemenata čelične konstrukcije je F30. Osiguranje vatrootpornosti osiguravamo specijalnim 

ekspandirajućim premazima.  
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2.6. Antikorozivna zaštita 
 

Kod čelika se pod korozijom podrazumijeva oksidacija željeza pri djelovanju vlage i raznih 

nečistoća. Agensi koji ubrzavaju hrđanje su zagađena atmosfera, industrijsko područje 

zagađeno sumporom, sol itd. 

 

Zaštita čeličnih konstrukcija od hrđanja vrši se: 

 
 premazima 

 
 cinkom 

 
 metalizacijom 

 
 uporabom specijalnih čelika 

 
 katodnom zaštitom 

 
Zaštita premazima obavlja se u svrhu sprječavanja kontakta kisika i vlage sa čelikom. 

Premazivanje se obično vrši bojanjem u dva sloja: osnovni premaz i zaštitni premaz. Osnovni 

premaz neposredno štiti čelik, a mora biti izrađen od tvari koje nisu štetne po ljudsko 

zdravlje. Zaštitni sloj služi za zaštitu osnovnog premaza. 

 

Prerano propadanje konstrukcije najčešće nastaje uslijed loših detalja u konstrukciji 

(nepristupačna mjesta za bojenje, mjesta gdje se zadržava voda, oštri bridovi gdje se ne može 

nanijeti zahtjevana debljina premaza i i sl.) koje treba nastojati izbjegavati. 

Sistem zaštite bojom sastoji se iz: 

 
 pripreme površine – trajnost premaza ovisi o prionjivosti boje za metalnu površinu, što 

ovisi o čistoći površine prije bojanja. Čišćenje se vrši četkama, pjeskarenjem, 

plamenikom ili kemijskim sredstvima. 
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 nanošenje boje – bojenje se vrši četkom, valjkom ili prskanjem. Treba paziti na 

ograničenja za pojedine boje. Broj slojeva premaza obično se sastoji od dva, a specifično 

od četiri ili više slojeva. Novi premaz može se vršiti tek kada je prethodni potpuno suh. 

Debljini premaza potrebno je posvetiti posebnu pažnju. Općenito, deblji premaz 

povećava trajnost zaštite. Ukupna debljina suhih premaza treba se kretati između 0,1-

0,4mm. 

 

Dobro izvedeni premazi traju: 

 
 do 30 godina u zatvorenoj prostoriji 

 
 do 20 godina kod konstrukcija zaštićenih od kiše 

 
 do 10 godina u prirodi 

 
 2 do 3 godine u zagađenom okolišu 

 

 

Zaštita pocinčavanjem podrazumijeva vrste zaštite koje se ostvaruju nanošenjem prevlake 

cinka. Mase i debljine prevlaka cinka za pojedine elemente određene su prema Pravilniku o 

tehničkim mjerama i uvjetima za zaštitu čeličnih konstrukcija od korozije i ne mogu biti 

manje od 500g/m2 elementa debljine 5 mm. Sve čelične konstrukcije prethodno treba 

odmastiti, očistiti razblaženom otopinom klorovodične kiseline te isprati hladnom vodom. 

Neposredno prije pocinčavanja čelična konstrukcija se stavlja u taljevinu ili otopinu za 

flusiranje. 

 

Toplo pocinčavanje se izvodi stavljanjem tekućine u rastopljeni cink. Cink mora biti 

kvaliteta Zn 97,5 do Zn 99,5 prema HRN EN ISO 14713:2001. Prevlaka cinka dobivena 

toplim postupkom mora biti homogena i mora prekrivati osnovicu. Prevlaka cinka mora 

čvrsto prianjati za čeličnu površinu i ne smije se ljuštiti niti pucati pri uporabi. Prije montaže 

potrebno je izvršiti kontrolu prevlake cinka prema HRN C.A1. 558, odnosno mase prevlake 

cinka prema HRN A6.021. 

 

Zbog specifičnosti konstrukcije, odnosno kategorije korozivnosti C5-I usvojena ukupna 

debljina zaštitnog sloja je 320 µm. 
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3. Numerički model konstrukcije 
 

Numerički 3D model izrađen je u SCIA Engineer 19.1. 

 

 

Slika 3.1. Numerički model konstrukcije 

 

 

 

 

Slika 3.2. Tlocrt konstrukcije 
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Slika 3.3. Sjeverno pročelje 

 

Slika 3.4. Južno pročelje 

 

Slika 3.5. Zapadno pročelje 

 

Slika 3.6. Istočno pročelje 
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4. Analiza opterećenja 
 

4.1. Stalno opterećenje – vlastita težina 
 

Vlastita težina uračunata je u sklopu numeričkog modela u software-u SCIA Engineer 19.1. 

 

4.2. Dodatno stalno opterećenje 
 

a) krov (betonski segmenti): 

 

 pokrov 0,10 kN/m2 

 instalacije 0,10 kN/m2 

 hidroizolacija + parna brana 0,20 kN/m2 

 estrih  2,50 kN/m2 

 toplinska izolacija 0,20 kN/m2 

 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: gbeton,krov=3,10 kN/m2 

Krov (čelični segmenti):  

 fotovoltaici 0,20 kN/m2 

 instalacije 0,20 kN/m2 

 hidroizolacija 0,20 kN/m2 

 toplinska izolacija 0,20 kN/m2 

 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: gčelik,krov=0,80 kN/m2 

 

b) pozicija 200 

 

 instalacije + podno grijanje 0,10 kN/m2 

 toplinska izolacija 0,20 kN/m2 

 završna obrada poda - pločice 0,30 kN/m2 

 hidroizolacija   0,10 kN/m2 

 estrih 2,00 kN/m2 

 pregrade  1,00 kN/m2 

 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: g200=3,70 kN/m2 
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c) pozicija 100 

 

 instalacije + podno grijanje 0,10 kN/m2 

 toplinska izolacija 0,40 kN/m2 

 završna obrada poda - pločice 0,30 kN/m2 

 hidroizolacija   0,10 kN/m2 

 estrih 2,00 kN/m2 

 pregrade  1,00 kN/m2 

 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: g100=3,90 kN/m2 

 

 

 

 

 
Slika 4.2.1.Dodatno stalno opterećenje, detalj 
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4.3. Korisno opterećenje 
 

 

Slika 4.3.1. Vrijednosti korisnog djelovanja u zgradama 

 

Za poziciju 200: uredski prostori / prostorije sa stolovima u školama, kavanama, restoranima, 

blagovaonicama, knjižnicama, recepcijama  => 3,00 kN/m2 

Za poziciju 100: prostorije sa nepomičnim sjedalima, kina prodavaonice, čekaonice, 

konferencijske dvorane => 4,00 kN/m2 

 

 

Slika 4.3.1.Korisno opterećenje, detalj 
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1 

4.4. Opterećenje snijegom 
 

Opterećenje snijegom na krovu 

s  1 Ce Ct sk 

 - koeficijent oblika opterećenja snijegom 

Ce - koeficijent izloženosti (obično se usvaja kao 1,0) 

Ct - toplinski koeficijent (obično se usvaja kao 1,0)  

sk - karakteristiĉna vrijednost opterećenja snijegom na 

tlu 

 

Slika 3.2. Koeficijenti oblika opterećenja snijegom 

 

 

- za krov nagiba α=0° očitana je vrijednost μ1=0,8 

Prema karti snijega za Republiku Hrvatsku ova građevina spada u 3. područje – 

kontinentalna Hrvatska, te je prema nadmorskoj visini očitana vrijednost sk 

(karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu) sk  0,80 kN/m2 
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Slika 4.4.1. Karta snježnih područja za Republiku Hrvatsku 

 

Slika 4.4.2. Karakteristične vrijednosti opterećenja snijegom za pojedina područja i 

nadmorske visine 
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Slika 4.4.1. Opterećenje snijegom  
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4.5. Opterećenje vjetrom 
 

Opterećenje vjetrom je generirano računalnim programom SCIA Engineer 19.1. pomoću 

značajke 3D Wind Generator. Posebno su definirane kategorija terena i početna brzina vjetra 

kao ulazni parametri. Također, naneseni su paneli na čelične dijelove i vjetar se generirao na 

panelima i 2D vertikalnim armirano betonskim zidovima s odgovarajućim koeficijentima i 

proračunatim zonama. 

 Ispod su prikazane slike pomoću kojih je odabrana početna brzina vjetra, kao i kategorija 

terena. U nastavku slijedi izvješće proračuna. 

 

 

Slika 4.5.1. Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku 

 

- Očitano: vb = 20,0 (m/s) – očitano za okolicu Zagreba 
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Slika 4.5.2. Kategorije terena s odgovarajućim vrijednostima z0 i zmin 

 

-Odabrana kategorija terena: III 
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4.6. Temperaturno djelovanje 
 

 

Slika 4.6.1.Karta maksimalnih temperatura zraka u RH 

 

Slika 4.6.2. Karta minimalnih temperatura zraka u RH 
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Za područje Zagreba očitane su vrijednosti: 

Najviše temperature zraka: 

Tmax = 40 ℃  

Najniže temperature zraka: 

Tmin = -25 ℃ 

 
Pretpostavlja se djelovanje jednolike temperaturne promjene u svim presjecima. 

Pretpostavljena temperatura pri montaži konstrukcije: T = 15 ℃ 

 
 

Maksimalna pozitivna temperaturna promjena: Tmax = 40 ℃-15 ℃ = 25 ℃ 

Maksimalna negativna temperaturna promjena: Tmin = -25 ℃-15 ℃ = -40 ℃ 
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5. Kombinacije djelovanja za GSN i GSU 
  

GSN: 
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GSU: 
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6. Kontrola pomaka – Granično stanje uporabljivosti (GSU) 

6.1. Horizontalni pomaci 

 

Slika 6.1.1.Horizontalni pomak velikog stupa u smjeru osi x 

 

 
Slika 6.1.2.Horizontalni pomak velikog stupa u smjeru osi y 

Ux=35,80 mm; Uy=27,0 mm 

 

Dopušteni horizontalni pomak u smjeru x: 

 

𝑢𝑥,𝑑𝑜𝑝 =
𝐻

150
=

7,0 ∙ 1000

150
= 46,67 𝑚𝑚 

𝑢𝑥 = 35,80 𝑚𝑚 < 𝑢𝑥,𝑑𝑜𝑝 = 46,67 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎! 

Dopušteni horizontalni pomak u smjeru y: 

 

𝑢𝑦,𝑑𝑜𝑝 =
𝐻

150
=

7,0 ∙ 1000

150
= 46,67 𝑚𝑚 

𝑢𝑦 = 27,0 𝑚𝑚 < 𝑢𝑦,𝑑𝑜𝑝 = 46,67 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎 
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6.2. Vertikalni progib rešetke 
 

 

 

Slika 6.2.1. Vertikalni pomak rešetke u smjeru osi z 

 

Uz=160,10 mm 

Dopušteni vertikalni pomak u smjeru osi z: 

𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 =
𝐿

300
=

50 ∙ 1000

300
= 166,67 𝑚𝑚 

𝑢𝑧 = 160,10 𝑚𝑚 < 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = 166,67 𝑚𝑚 − 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎! 
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7. Dimenzioniranje elemenata – Granično stanje nosivosti (GSN) 
 

7.1. Glavna rešetka 
 

7.1.1. Gornji pojas glavne rešetke – Pozicija 1 
 

 

Slika 7.1.1.1. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa glavne rešetke 

 

 
Slika 7.1.1.2.Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa glavne rešetke 
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Slika 7.1.1.3.Moment Mx 

 
Slika 7.1.1.4.Moment My 

 
Slika 7.1.1.5.Moment Mz 
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Slika 7.1.1.6.Poprečna sila Vy 

 
Slika 7.1.1.7.Poprečna sila Vz 

 
Slika 7.1.1.8.Uzdužna sila N 
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7.1.2. Donji pojas glavne rešetke – Pozicija 2 
 

 
Slika 7.1.2.1. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa glavne rešetke 

 

 

 

 
Slika 7.1.2.2. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa glavne rešetke 
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Slika 7.1.2.3.Moment Mx 

 
Slika 7.1.2.4.Moment My 

 
Slika 7.1.2.5.Moment Mz 
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Slika 7.1.2.6.Poprečna sila Vy 

 
Slika 7.1.2.7.Poprečna sila Vz 

 
Slika 7.1.2.8.Uzdužna sila N 
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7.1.3. Ispune glavne rešetke – Pozicija 3 
 

 
Slika 7.1.3.1. Karakteristike poprečnog presjeka ispuna glavne rešetke 

 

 

 
Slika 7.1.3.2. Prikaz iskoristivosti ispuna glavne rešetke 
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Slika 7.1.3.3.Moment Mx 

 

Slika 7.1.3.4.Moment My 

 

Slika 7.1.3.5.Moment Mz 
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Slika 7.1.3.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.1.3.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.1.3.8.Uzdužna sila N 
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7.2. Bočna rešetka 

7.2.1. Gornji pojas bočne rešetke – Pozicija 4 
 

 
 

Slika 7.2.1.1. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa bočne rešetke 

 

 
Slika 7.2.1.2. Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa bočne rešetke 
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Slika 7.2.1.3.Moment Mx 

 

Slika 7.2.1.4.Moment My 

 

Slika 7.2.1.5.Moment Mz 
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Slika 7.2.1.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.2.1.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.2.1.8.Uzdužna sila N 
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7.2.2. Donji pojas bočne rešetke – Pozicija 5 
 

 

Slika 7.2.2.1. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa bočne rešetke 

 

 
Slika 7.2.2.1. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa bočne rešetke 
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Slika 7.2.2.3.Moment Mx 

 

Slika 7.2.2.4.Moment My 

 

Slika 7.2.2.5.Moment Mz 
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Slika 7.2.2.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.2.2.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.2.2.8.Uzdužna sila N 
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7.2.3. Ispune bočne rešetke – Pozicija 6 
 

 

Slika 7.2.3.1. Karakteristike poprečnog presjeka ispuna bočne rešetke 

 

 
 

 

Slika 7.2.3.2. Prikaz iskoristivosti ispuna bočne rešetke 
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Slika 7.2.3.3.Moment Mx 

 

Slika 7.2.3.4.Moment My 

 

Slika 7.2.3.5.Moment Mz 
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Slika 7.2.3.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.2.3.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.2.3.8.Uzdužna sila N 
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7.3. Krovne podrožnice – Pozicija 7 
 

 

Slika 7.3.1. Karakteristike poprečnog presjeka krovne podrožnice 

 

 
Slika 7.3.2. Prikaz iskoristivosti krovne podrožnice 
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Slika 7.3.3.Moment Mx 

 

Slika 7.3.4.Moment My 

 

Slika 7.3.5.Moment Mz 
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Slika 7.3.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.3.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.3.8.Uzdužna sila N 
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7.4. Vanjske grede – Pozicija 8 
 

 

Slika 7.4.1. Karakteristike poprečnog presjeka vanjskih greda 

 

 
Slika 7.4.2. Prikaz iskoristivosti vanjskih greda 
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Slika 7.4.3..Moment Mx 

 

Slika 7.4.4.Moment My 

 

Slika 7.4.5.Moment Mz 
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Slika 7.4.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.4.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.4.8.Uzdužna sila N 
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7.5. Veliki stup – Pozicija 9 
 

 

Slika 7.5.1. Karakteristike poprečnog presjeka velikog stupa 

 
 

Slika 7.5.2. Prikaz iskoristivosti velikog stupa 
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Slika 7.5.3.Moment Mx 

 

Slika 7.5.4.Moment My 

 

Slika 7.5.5.Moment Mz 
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Slika 7.5.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.5.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.5.8.Uzdužna sila N 
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7.6. Mali stup – Pozicija 10 
 

 

 
Slika 7.6.1. Karakteristike poprečnog presjeka malog stupa 

 

 

 
 

Slika 7.6.2. Prikaz iskoristivosti malog stupa 
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Slika 7.6.3.Moment Mx 

 

Slika 7.6.4.Moment My 

 

Slika 7.6.5.Moment Mz 
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Slika 7.6.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.6.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.6.8.Uzdužna sila N 
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7.7. Unutarnje grede – Pozicija 11 
 

 
Slika 7.7.1. Karakteristike poprečnog presjeka unutarnjih greda 

 

 
Slika 7.7.2. Prikaz iskoristivosti unutarnjih greda 
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Slika 7.7.3.Moment Mx 

 

Slika 7.7.4.Moment My 

 

Slika 7.7.5.Moment Mz 
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Slika 7.7.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.7.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.7.8.Uzdužna sila N 
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7.8. Unutarnji stup – Pozicija 12 
 

 
 

Slika 7.8.1.Karakteristike poprečnog presjeka unutarnjeg stupa 

 

 
Slika 7.8.2. Prikaz iskoristivosti unutarnjih stupova 
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Slika 7.8.3.Moment Mx 

 

Slika 7.8.4.Moment My 

 

Slika 7.8.5.Moment Mz 
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Slika 7.8.6.Poprečna sila Vy 

 

Slika 7.8.7.Poprečna sila Vz 

 

Slika 7.8.8.Uzdužna sila N 
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8. Težina konstrukcije 
 

 
 

Slika 8.1. Iskaz materijala 

 

 

Iz Slike 8.1. vidljivo je da je ukupna masa čeličnog dijela konstrukcije 749360,8 kg, pri ukupnoj 

tlocrtnoj površini po kojoj se definiraju čelični elementi 8000 m2  pri čemu dobijemo masu po 

metru kvadratnom površine(uz dodatnih 15% kada uračunamo težine priključaka odnosno 

pločica i vijaka): 

 
1,15 ∙ 749360,80 𝑘𝑔

8000 𝑚2
= 107,72 

𝑘𝑔
𝑚2⁄  
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9. Proračun spojeva 

9.1. Spoj velikog stupa s temeljem 
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9.2. Spoj malog stupa s temeljem 
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9.3. Spoj velikog stupa s donjim pojasom glavne rešetke 
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9.4. Nastavak gornjeg pojasa bočne rešetke 
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9.5. Nastavak donjeg pojasa bočne rešetke 
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9.6. Nastavak ispune bočne rešetke 
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9.7. Spoj donjeg pojasa bočne rešetke i ispuna 
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9.8. Spoj gornjeg pojasa bočne rešetke i ispuna 
 

 



146 |  

 

 



147 |  

 

 



148 |  

 

 



149 |  

 

 



150 |  

 

 



151 |  

 

 

 



152 |  

 

 

9.9. Spoj grede sa zidom 
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9.10. Nastavak gornjeg pojasa glavne rešetke 
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9.11. Nastavak donjeg pojasa glavne rešetke 
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9.12. Nastavak ispuna glavne rešetke 
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9.13. Spoj gornjeg pojasa glavne rešetke s ispunama 
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9.14. Spoj donjeg pojasa glavne rešetke s ispunama 
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9.15. Nastavak podrožnice 
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9.16. Spoj stupa sa gredama 
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10. Dimenzioniranje temelja samca 
 

Dimenzije temelja: 3,0 m x 1,50 m x 1,0 m 

Dopušteno naprezanje: 𝜎 = 150 𝑀𝑃𝑎 

𝑀𝑠𝑑 = 50,63 𝑘𝑁𝑚 

𝑁𝑠𝑑 = −166,55 𝑘𝑁 

ℎ =1,0 m 

𝑎 = √
𝑃

𝜎
=

166,55

150
= 1,11 𝑚 – odabrano: b=3,0 m, a=1,50 m 

Maksimalno djelovanje na temelj: 

𝑁𝐸𝑑′ = −166,55 𝑘𝑁 − 𝑡𝑙𝑎𝑘 

Težina temelja: 

𝑁𝑡 = 3,0 ∙ 1,50 ∙ 1,0 ∙ 25 = 112,50 𝑘𝑁 

𝑁𝐸𝑑 = 𝑁𝑡 + 𝑁𝐸𝑑′ = 166,55 + 112,50 = 279,05 𝑘𝑁 

  

Naprezanje ispod temelja: 

𝜎1,2 ≤ 𝜎𝑑𝑜𝑝,𝑡𝑙𝑎 = 150 
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝜎1,2 ≤
𝑁𝐸𝑑

𝐴
±

𝑀𝐸𝑑

𝑊
 

𝐴 = 3,0 ∙ 1,50 = 4,50 𝑚2 

𝑊 ≤
𝑏 ∙ 𝑎2

6
=

3,0 ∙ 1,52

6
= 1,125 𝑚3 

𝜎1 = 45,0 
𝑘𝑁

𝑚2
< 100

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝜎1 = 23,31 
𝑘𝑁

𝑚2
< 100

𝑘𝑁

𝑚2
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11. Popis grafičkih priloga 
 

Prilog 1: Tlocrt i plan pozicija prizemlja 

Prilog 2: Tlocrt i plan pozicija 1. etaže  

Prilog 3: Tlocrt i plan pozicija 2. etaže 

Prilog 4: Tlocrt i plan pozicija  krova 

Prilog 5: Presjek kroz glavnu rešetku  

Prilog 6: Radionički nacrt segmenta 1 glavne rešetke i velikog stupa 

Prilog 7: Detalji A i B – Spoj velikog i malog stupa s temeljem 

Prilog 8: Detalj C - Nastavak gornjeg pojasa bočne rešetke 

Prilog 9: Detalj D – Nastavak donjeg pojasa bočne rešetke 

Prilog 10: Detalj E - Nastavak ispune bočne rešetke 

Prilog 11: Detalji F i G – Spoj donjeg/gornjeg pojasa bočne rešetke i ispuna 

Prilog 12: Detalj H – Spoj stupa s gredama 

Prilog 13: Detalj I – Nastavak gornjeg pojasa glavne rešetke 

Prilog 14: Detalj J – Nastavak donjeg pojasa glavne rešetke 

Prilog 15: Detalj K – Nastavak ispuna glavne rešetke 

Prilog 16: Detalji L i M – Spoj gornjeg/donjeg pojasa glavne rešetke s ispunama 

Prilog 17: Detalj N – Nastavak podrožnice 
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[7] HRN EN 1991-1-5:2008 Eurokod 1 --Djelovanja na konstrukcije --Dio 1-5: Opća djelovanja 

--Toplinska djelovanja (EN 1991-1-5:2003)Eurocode 1 --Actions on structures --Part 1-5: 

General actions --Thermal actions (EN 1991-1-5:2003) 

[8] HRN EN 1993-1-1:2008 Eurokod 3 --Projektiranje čeličnih konstrukcija --Dio 1-1: Opća 

pravila i pravila za zgrade (EN 1993-1-1:2005+AC:2006)Eurocode 3 --Design of steel 

structures --Part 1-1: General rules and rules for buildings (EN 1993-1-1:2005+AC:2006) 

[9] HRN EN 1993-1-8:2008 Eurokod 3 --Projektiranje čeličnih konstrukcija --Dio 1-8: 

Projektiranje priključaka (EN 1993-1-8:2005+AC:2005)Eurocode 3 --Design of steel structures 

--Part 1-8: Design of joints (EN 1993-1-8:2005+AC:2005) 
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CFRHS 200/100/10, L=10 503 mm, kom. 1

CFCHS 200/100/12.5, L=10 503 mm, kom. 1

CFRHS 140/80/6, L=1500 mm, kom. 4

ISKAZ MATERIJALA

POZ OZNAKA PROFILA KOM.

L (m) JED. MASA (kg/m) UKUPNO (kg)

1 CFRHS 200/100/10 1
41,267 433,427

1
10,503 48,701

1632,64*1,15= 1877,536
Σ

DODATAK NA SPOJNE ELEMENTE I DODATNI MATERIJAL 15%

CFRHS 200/100/12.5

MJ 1:50 

RADIONIČKI NACRT SEGMENTA 1 I VELIKOG STUPA 

CFRHS 140/80/6, L=2679 mm, kom.4
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