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Sažetak: 

Prema podlogama arhitektonskog rješenja, izrađen je projekt čelične konstrukcije stadiona 

Višnjik u Zadru. Arhitektonskim podlogama zadana je tlocrtna, uzdužna i poprečna dispozicija  

kao i oblik konstruktivnih elemenata. Na temelju zadanih gabarita napravljen je proračunski 

model na kojem je izvršeno dimenzioniranje svih konstruktivnih elemenata. Za odabrane 

elemente konstrukcije izvršen je proračun spojeva te su napravljeni građevinski nacrti i iskaz 

materijala. Svi proračuni konstrukcije izvedeni su prema normama Eurocode-a. 
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Steel construction project for Višnjik stadium 

 

  
Abstract: 

Steel construction project for Višnjik stadium in Zadar was made according to the drawings of 

architectural solution. The arcitectural drawings defined ground, longitudinal and transverse 

plans, as well as the type of construction elements. Structure model was made based on given 

dimensions, which was used for dimensioning all construction elements. Calculation of joints, 

construction design and bill of material were made for selected elements of the construction. All 

calculations related to the construction were carried out under the Eurocode norms. 
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1. TEHNIČKI OPIS 

 

1.1. Opis konstrukcije 

 

 
      Predmet ovog projekta je čelična konstrukcija stadiona Višnjik smještenog na području 
Zadra. Obuhvat se nalazi unutar Športskog centra „Višnjik“ koji je pozicioniran između 
Poluotoka (stare gradske jezgre) na jugu i stambenog naselja Bili Brig na sjeveroistoku. 

Odabrani obuhvat je kat. čestica 3838/1 koja je u vlasništvu Republike Hrvatske. Zona obuhvata 
9,61 ha. Kompleks ŠC „Višnjik“ omeđen je sa sjeverozapadne strane Ulicom Edvina Androvića, 
s juga Ulicom Domovinskog rata, s jugoistoka Splitskom ulicom i sa sjeverne strane Ulicom 

Slavka Perovića. Pristup glavnom parkingu je s ulice Slavka Perovića, dok su omogućeni kolni 
ulazi sa sve četiri strane kompleksa. 
 

Objekt se funkcionalno sastoji od dva dijela, nogometnog i atletskog stadiona međusobno 
povezanih natkrivenim trijemom i garažom u prizemlju. Objekt je planiran kao višeetažna 
konstrukcija sa višenamjenskim sadržajem. U podzemnoj etaži su smješene garaže, prostori 
namjenjeni igračima, službenim osobama, prostorija za održavanje stadiona te skladište. U 
nadzemnim etažama se nalaze uredi, smještajne jedinice, kuglana, teretana, fitness prostor i caffe 
bar. 

 

Vertikalnu nosivu konstrukciju čine armirano betonski i čelični stupovi oblika poprečnog 
presjeka „I“. Krovna konstrukcija se sastoji od čeličnih rešetkastih nosača oslonjenih na čelične i 
armirano betonske stupove. Rešetkasti nosači su izrađeni od šupljih čeličnih profila kvadratnog 
poprečnog presjeka. Međukatne konstrukcije su armirano betonske ploče. Tribine su izrađene od 
armiranog betona. 

Temelji su armirano betonski, izvedeni kao temelji samci, kvadratnog tlocrtnog oblika. Iznad 

temelja je postavljena temeljna armirano betonska ploča. 
Odvodnja je rješena padovima krova. 
 

Ukupna širina objekta je 160 m, dok duljina iznosi 198 m. Ukupna površina krovne plohe je 
18563,7 m

2
, a visina objekta je 18,5 m.  
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1.2. O proračunu konstrukcije 

 

 
Proračun konstrukcije napravljen je uz pomoć programskog paketa SCIA Engineer 19.0.  

Proračun reznih sila, te dimenzioniranje konstruktivnih elemenata provedeno je korištenjem 

programa SCIA Engineer 19.0. Spojevi su izračunati 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, vjetarom, djelovanje temperature  i potres. 

 

S obzirom na lokaciju objekta napravljena je analiza opterećenja koja obuhvaća djelovanje 

snijega i vjetra. Objekt se nalazi na području Zadra, te prema karti snijega za Republiku 

Hrvatsku ova građevina spada u 1. područje – priobalje i otoci, 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 zaštičenost.  

 

Budući da je vjetar dominantno opterećenje za ovakav tip objekta, posvećena mu je velika 

pažnja. Konstrukcija je otvorenog tipa pa je promatrano tlačno i podtlačno djelovanje vjetra. U 

proračunskom modelu opterećenje vjetrom je prikazano kao površinsko opterećenje na krovnim 

panelima. 

 

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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1.3. Materijal za izradu konstrukcije 

 

 

Materijal za izradu glavne nosive konstrukcije, kao i stupova je čelik S355.  

Konstruktivni elementi će međusobno bit vezani vijčanim i zavarenim spojevima. Vijci korišteni 

za izvedbu ove konstrukcije su: M12, M16, M22, M24, M27 i M36, svi kvalitete 5.6.  Spojevi i 

nastavci elemenata konstrukcije uključuju dodatne ploče i ukrute, također iste kvalitete čelika. 

 

Za betonski dio konstrukcije predviđen je beton klase C40/50. Temelji su armirano betosnki, 

klasa betona C25/30, armatura B500B. 

 

 

 

1.4. Opis montaže konstrukcije 

 

 

Izvedba 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 pridržaje 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 veže bočna sekundarna konstrukcija, 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. 
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1.5. Primjenjeni 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. 

 

1.6. Antikorozivna zaštita 

 

 

Kod čelika pod korozijom se 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 potrebno je da bude 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. 
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Sistem zaštite bojom sastoji se iz: 

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

čistoći površine prije bojanja. Čiščenje se vrši četkama, pjeskarenjem, plamenikom ili kemijskim 

sredstvima.  

- 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 predhodni 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 – 0,4 mm. 

 

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. 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

6 

 

 

1.7. Protupožarna  zaštita 

 

 

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

vatrogasnog vozila omogućit će se sa zapadne strane parcele. Zahtijevana vatrootpornost 

elemenata čelične konstrukcije je F30. Osiguranje vatrootpornosti osiguravamo specijalnim 

ekspandirajućim premazima. 
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2. NUMERIČKI MODEL KONSTRUKCIJE 

 

Numerički 3D render modela konstrukcije je izrađen u programu Scia Engineer 2019. 

 

 

 

 

Slika 2.1. Izmometrijski prikaz 3D modela 

 

 

 

 
Slika 2.2. Izmometrijski prikaz 3D modela 
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Slika 2.3. Tlocrtni prikaz modela 

 

 

 

 

 

Slika 2.4. Prikaz istočnog pročelja 

 

 

 

 
 

 

 

Slika 2.5. Prikaz južnog pročelja 
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Slika 2.6. Prikaz zapadnog pročelja 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Slika 2.7. Prikaz sjevernog pročelja 
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3. ANALIZA OPTEREĆENJA 

 

3.1. Stalno opterećenje 

 
Stalno opterećenje uključeno je kroz numerički model. 
 

 

3.2. Dodatno stalno opterećenje 

 
pozicija 300 - krov 

 

- sendvič paneli (aluminij)               0,25 kN/m2
 

- instalacije                                       0,20 kN/m
2
 

   Ukupno dodatno stalno opterećenje: g300=0,45 kN/m
2 

 

a) pozicija 200 

 

- završna obrada poda                0,24 kN/m
2
 

- AB estrih                                 1,25 kN/m
2
 

- hidroizolacija                           0,10 kN/m
2
 

   Ukupno dodatno stalno opterećenje: g200=1,59 kN/m
2 

 

b) pozicija 100 

 

- završna obrada poda                0,24 kN/m
2
 

- AB estrih                                 1,25 kN/m
2
 

- hidroizolacija                           0,10 kN/m
2
 

   Ukupno dodatno stalno opterećenje: g100=1,59 kN/m
2
 

 

c) stubište 

 

- završna obrada gazišta – kamena ploča                 0,56 kN/m2
 

- cementni namaz                                                     0,20 kN/m
2
 

   Ukupno dodatno stalno opterećenje: gstubište=0,76 kN/m
2
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d) tribine 

- završna obrada poda                0,24 kN/m2
 

- cementni namaz                       0,20 kN/m
2
 

- oprema                                     0,20 kN/m
2
 

   Ukupno dodatno stalno opterećenje: gtribine=0,64 kN/m
2 

 

 

3.3. Promjenjivo (pokretno) opterećenje 

 
a) pozicija 300 – krov 

 

Za pokretno opterećenje na krovu uzima se opterećenje snijegom i vjetrom koje je obrađeno u 

zasebnim stavkama. 

 

b) Pozicija 200,100 i tribine 

Slika 3.1. Vrijednosti korisnog djelovanja u zgradama 

 

- stubišta – 3.0 kN/m
2
 

- uredski prostori – 3.0 kN/m
2
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- prostori sa stolovima u školama, kavanama, restoranima, blagovaonicama, knjižnicama, 

recepcijama – 3.0 kN/m
2
 

- prostorije za velika okupljanja ljudi, zgrade za javne priredbe, koncertne dvorane, športske 

dvorane s gledalištem, terase – 5.0 kN/m
2
 

 

 

3.4. Opterećenje snijegom 

 

Opterećenje snijegom na krovu 

s  1 Ce Ct  sk 


1 
- koeficijent oblika opterećenja snijegom 

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

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

sk - karakteristiĉna vrijednost opterećenja snijegom na tlu 

 

Slika 3.2. Koeficijenti oblika opterećenja snijegom 

 

- za krov nagiba α≤2,8° očitana je vrijednost μ1=0,8 

Prema karti snijega za Republiku Hrvatsku ova građevina spada u 1. područje – priobalje i otoci, 

te je prema nadmorskoj visini očitana vrijednost sk (karakteristična vrijednost opterećenja 

snijegom na tlu) sk  0,5 kN/m
2 
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Slika 3.3. Karta snijega za Republiku Hrvatsku 

 

Tablica 3.1. Karakteristične vrijednosti opterećenja snijegom za pojedina  
područja i nadmorske visine  
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s  1 Ce Ct  sk 


1 
- koeficijent oblika 

1 
 0,8 

Ce - koeficijent izloženosti  Ce  1,0 

Ct - toplinski koeficijent  Ct  1,0 

sk - karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu 

 

s  0,81,01,00,5  0,4 kN / m2  

 

 

 

3.5. Opterećenje vjetrom 

 

Osnovni pritisak vjetra računa se prema izrazu: 

2 21
/

2
b bq v kN m        

gdje je: 

qb - osnovni pritisak vjetra 

vb – osnovna brzina vjetra ρ – gustoća zraka (ρ=1,25 kg/m
3
) 

 

Osnovna brzina vjetra vb dana je izrazom: 

0b dir season bv c c v    

gdje je: 

vb0 – fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra; očitava se iz karte 

cdir – koeficijent smjera vjetra (obično se uzima vrijednost 1,0) 

cseason – koeficijent ovisan o godišnjem dobu (obično se uzima vrijednost 1,0) 
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Slika 3.4. Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Osnovni pritisak vjetra: 

vb = 30,0 (m/s) – očitano za područje Zadra 

cdir = cseason = 1,0 

 

0b dir season bv c c v    

1,0 1,0 30bv     

 30 /bv m s  

2 21
/

2
b bq v kN m        

21
1,25 30

2
bq     

2 2562,5 / 0,5625 /bq N m kN m         

 

Nakon dobivenih vrijednosti vb i vb0, definira se srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena: 

 0( ) ( ) ( ) /m b rv z v c z c z m s    
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gdje je: 

cr(z) – faktor hrapavosti terena 

c0(z) – faktor orografije ili opisivanje brežuljaka ili gora (obično se uzima 1,0) 

 

Faktor hrapavosti cr(z) određuje se prema: 

0

( ) lnr r

z
c z k

z

 
   

 
 za  zmin ≤ z ≤ zmax 

min( ) ( )r rc z c z   za z ≤ zmin 

gdje je: 

z0 – duljina hrapavosti  

kr – faktor terena ovisan o duljini hrapavosti 

zmin – minimalna visina hrapavosti 

zmax – maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200m) 

 

Faktor terena kr se određuje prema izrazu: 
0,07

0

0,

0,19r

II

z
k

z

 
   

 
 

gdje je: 

z0 – duljina hrapavosti  

kr – faktor terena ovisan o duljini hrapavosti 

z0,II – duljina hrapavosti za kategoriju terena  II – (prema tablici iznosi 0,05) 

 

Vrijednosti z0 i zmin za pojedinu kategoriju terena očitavaju se iz sljedeće tablice: 

 
 

Tablica 3.2. Vrijednosti z0 i zmin za različite kategorije terena 
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0,07

0

0,

0,19r

II

z
k

z

 
   

 
 

0,07

0,003
0,19 0,156

0,05
rk

    
 

 

 

0

( ) lnr r

z
c z k

z

 
   

 
 za  zmin ≤ z ≤ zmax 

18,50
( ) 0,156 ln

0,003
rc z

    
 

 

( ) 1,361rc z   

0( ) 1,0c z   

 

 0( ) ( ) ( ) /m b rv z v c z c z m s     

 (18,5) 30 1,361 1,0 40,83 /mv m s     

 

Intenzitet turbulencije Iv(z) računa se prema izrazu: 

( )

( )

0

ln

I
v z

o z

k
I

z
c

z


 

  
 

 

gdje je: 

kI – faktor turbulencije (obično se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugačije definirano              

Nacionalnim dodatkom) 

( )

1,0

18,50
1,0 ln

0,003

v zI 
   
 

 

( ) 0,115v zI   

 

Pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) se računa prema sljedećem izrazu: 

  2

( )

1
( ) 1 7 ( ) ( )

2
p z e b v mq c z q I z v z        

gdje je: 

ce(z) – faktor izloženosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji terena  
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  2 3

( )

1
1 7 0,115 1,25 40,83 10

2
p zq

        

2

(18,5) 1,88 /pq kN m     

 

Proračun koeficijenta pritiska za jednostrešnu nadstrešnicu: 
 

 

  

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Slika 3.5. Zone djelovanja vjetra 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Tablica 3.3. Vrijednosti koeficijenata pritiska vjetra 

 

 

 

Napomena: uzete su maksimalne vrijednosti koeficijenata pritiska vjetra 
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Rezultirajuće djelovanje tlaka po zonama: 
 

2

, /e p p netw q c kN m      

 

PODRUČJE qp(kN/m
2
) cp,net we(kN/m

2
) 

A 1,88 -1.5 -2.82 

B 1,88 -1.8 -3.38 

C 1,88 -2.2 -4.14 
 

Tablica 3.4. Rezultirajuće djelovanje tlaka po zonama 

 

 

 

Rezultirajuće djelovanje podtlaka po zonama: 
 

2

, /i p p netw q c kN m      

 

 

PODRUČJE qp(kN/m
2
) cp,net wi(kN/m

2
) 

A 1,88 +0,5 +0.94 

B 1,88 +1.8 +3.38 

C 1,88 +1,1 +2.07 

 
 

Tablica 3.5. Rezultirajuće djelovanje podtlaka po zonama 
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Trenje po krovu od djelovanja vjetra 

 

Sila trenja od djelovanja vjetra računa se prema formuli: 

( )fr fr p frF c q z A    

gdje je: 

cfr  - koeficijent trenja (određuje se prema tablici 2.6.) 

qp(z) – pritisak brzine vjetra pri udaru  

Afr  - površina usporedno sa smjerom vjetra 

Afr  = 18676,86 m
2 

 

 

 

Tablica 3.6. Koeficijent trenja cfr  za zidove, parapete i krovne površine 

 

 

0,04 1,88 18676,86frF     

1404,5frF kN  

 

 2/
fr

tr

krova

F
f kN m

A
  

1404,50

18676,86
trf   

 20,0752 /trf kN m  
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3.6. Djelovanje temeprature 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Slika 3.6 Karta najviših temperatura zraka u RH                    Slika 3.7 Karta najnižih temperatura zraka u RH 

 

 

Za područje Zadra očitane su vrijednosti: 

Najviše temperature zraka: Tmax = 40 ℃ 

Najniže temperature zraka: Tmin = -5 ℃ 

 

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 = -5 ℃-15 ℃ = -20 ℃ 
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3.7. Potres 

 

Potresne sile proračunate su postupkom spektralne analize prema EC-8. Građevina je smještena 

u VIII potresnoj zoni prema važećoj seizmičkoj karti. Računsko projektno ubrzanje tla je a = 

0.20 g. 

Građevina je temeljena na nanosima vrlo zbijenog pijeska,šljunka ili vrlo krute gline 

debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom postupnoga povećanja 

mehaničkih svojstava s dubina, što odgovara klasi tla B. 

Proračun je izvršen za faktor ponašanja q=3 

 

Koeficijenti za proračun ordinata spektra odgovora  

Faktor važnosti ψ=1.2 ( građevine čija je potresna otpornost važna sa stajališta 

posljedica vezanih za rušenje, npr.škole, dvorane za skupove, kulturne institucije) 

Faktor ponašanja q=3.0 

Tlo klase “A”: S=1.2,   TB=0.15 s,   TC=0.5 s,   TD=2.0 s 

Računsko ubrzanje tla a = 0.20 g (VIII seizmička zona) 

Naziv Način 
crtanja 

spektra 

Informacija o seizmičkom 
djelovanju 

Grafički prikaz 

Projektni 

spektar za 

proračun 
seizmičkog 
djelovanja 

(za smjer x i 

y) 

Uz pomoć perioda Tip propisa – Eurocode 8 
Tip tla - B 
Djelovanje - Horizontalno 
Tip spektra - tip 1 
Koeficijent  akceleracije. ag - 0,2 
ag proračunska akceleracija – 1,961 
beta - 0,2 
q – faktor ponašanja – 3.0 (za smjer x i y) 

 

Tablica 3.7. Prikaz osnovnih informacija o proračunskom spektru 

 

-Sx-potresno opterećenje u smjeru x (zadan spektar odgovora za smjer x + 30% 

spektra odgovora za smjer y) 

-Sy-potresno opterećenje u smjeru y (zadan spektar odgovora za smjer y + 30% 

spektra odgovora za smjer x) 

Nakon provedene modalne analize vidljivo je da potres neće imati značajan utjecaj na 

konstrukciju. 
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4. KOMBINACIJE DJELOVANJA 

 

4.1. Granično stanje nosivosti 
 

(1) 1,35 ( ) 1,5g g s      

(2) 1,35 ( ) 1,5 pritisakg g w      

(3) 1,35 ( ) 1,80g g q      

(4) 1,35 ( ) 0,9 (1,50 1,5 1,8 )pritisakg g s w q        

(5) 1,35 ( ) 0,9 (1,50 1,5 1,8 1,5 )pritisak trenjeg g s w q w         

(6) 1,35 ( ) 1,5 trenjeg g w     

(7) 
max1,35 ( ) 0,9 (1,5 1,8 1,5 1,5 )pritisak trenjeg g w q w T         

(8) 
min1,35 ( ) 0,9 (1,5 1,5 1,8 1,5 1,5 )pritisak trenjeg g s w q w T          

(9) 1,0 ( ) 1,5 odizanjeg g w     

(10)
min1,0 ( ) 1,5 0,9( )odizanjeg g w T       

(11)
min1,0 ( ) 1,5 0,9( )odizanje trenjeg g w T w        

(12)1,0 ( ) 0,5 1,0 xg g q S        

(13)1,0 ( ) 0,5 1,0 yg g q S        

 

 

4.2. Granično stanje uporabivosti 
 

Kombinacije za GSU su iste kao za GSN, s tim da su primjenjeni adekvatni koeficijenti za 

kombinacije djelovanja prema EN 1991. 

- Parcijalni faktor za promjenjivo (pokretno) opterećenje – 1,5 × 1,2 =1,8 (nije vršena kombinacija 

opterećenja, tj. postavljanje pokretnog opterećenja u najkritičnije položaje, već je pokretno 

opterećenje uvećano za 20%) 

- Parcijalni faktor za djelovanje više promjenjivih opterećenja je – 0,9 × 1,5 = 1,35 
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE 

 

5.1. Pomaci konstrukcije 

Vertikalni progib krovne rešetkaste konstrukcije: 

- rešetka R1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 5.1. Vertikalni progib rešetke R1 

 

-rešetka R2 
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Slika 5.2. Vertikalni progib rešetke R2 

-rešetka R3 

 

 
 

Slika 5.3. Vertikalni progib rešetke R3 

 

- rešetka R4 

 
Slika 5.4. Vertikalni progib rešetke R4 
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- rešetka R1: 

Dopušteni vertikalni pomak: 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = l150 = 21,061 ∙ 1000150 = 140,41 𝑚𝑚 𝑢𝑧 = 135,5 mm < 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = 140,41 𝑚𝑚;   zadovoljava 

 

- rešetka R2: 

Dopušteni vertikalni pomak: 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = l150 = 8,0 ∙ 1000150 = 53,33 𝑚𝑚 𝑢𝑧 = 49,4 mm < 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = 53,33 𝑚𝑚;   zadovoljava 

 

- rešetka R3: 

Dopušteni vertikalni pomak: 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = l150 = 18,276 ∙ 1000150 = 121,84 𝑚𝑚 𝑢𝑧 = 117,6 mm < 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = 121,84 𝑚𝑚;   zadovoljava 

 

- rešetka R4: 

Dopušteni vertikalni pomak: 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = l150 = 8,006 ∙ 1000150 = 53,37 𝑚𝑚 𝑢𝑧 = 42,4 mm < 𝑢𝑧,𝑑𝑜𝑝 = 53,37 𝑚𝑚;   zadovoljava 
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Horizontalni pomak stupova:  

 

 

Slika 5.5. Horizontalni pomaci stupova 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dopušteni horizontalni pomak pomak: 𝑢𝑦,𝑑𝑜𝑝 = l150 = 13,5 ∙ 1000150 = 90,0 𝑚𝑚 𝑢𝑦 = 35,3 mm < 𝑢𝑦,𝑑𝑜𝑝 = 90,0 𝑚𝑚;   zadovoljava 
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5.2. Dimenzioniranje stupa pozicije S1 

 

Tablica 5.1. Karakteristike poprečnog presjeka stupa pozicije S1 

 

 
Slika 5.6. Prikaz iskoristivosti stupa pozicije S1 
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5.3. Dimenzioniranje gornjeg pojasa rešetke pozicije R1 

  
Tablica 5.2. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa rešetke pozicije R1 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

Slika 5.6. Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa rešetke pozicije R1 
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5.4. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R1 

 

Tablica 5.3. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R1 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Slika 5.7. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R1 
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5.5. Dimenzioniranje vertikale rešetke pozicije R1 

  

Tablica 5.4. Karakteristike poprečnog presjeka vertikale rešetke pozicije R1 

 

 
 

 
 

 
 

 

Slika 5.8. Prikaz iskoristivosti vertikala rešetke pozicije R1 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

39 

 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

40 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

41 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

42 

 

 

5.6. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R1 

 

Tablica 5.5. Karakteristike poprečnog presjeka vertikale rešetke pozicije R1 

 

Slika 5.9. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R1
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5.7. Dimenzioniranje gornjeg pojasa rešetke pozicije R2 

                                        

Tablica 5.6. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa rešetke pozicije R2 

 

Slika 5.10. Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa rešetke pozicije R2 
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5.8. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R2 

 

Tablica 5.7. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R2 

 

Slika 5.11. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R2 
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5.9. Dimenzioniranje vertikale rešetke pozicije R2 

 

Tablica 5.8. Karakteristike poprečnog presjeka vertikale rešetke pozicije R2 

 

Slika 5.12. Prikaz iskoristivosti vertikale rešetke pozicije R2 
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5.10. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R2 

 

Tablica 5.9. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R2 

 
Slika 5.13. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R2 
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5.11. Dimenzioniranje gornjeg pojasa rešetke pozicije R3 

 

Tablica 5.10. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa rešetke pozicije R3 

 
Slika 5.14. Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa rešetke pozicije R3 
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5.12. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R3 

 

Tablica 5.11. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R3 

 
Slika 5.15. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R3 
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5.13. Dimenzioniranje vertikale rešetke pozicije R3 

 

Tablica 5.12. Karakteristike poprečnog presjeka vertikale rešetke pozicije R3 

 

 
Slika 5.16. Prikaz iskoristivosti vertikale rešetke pozicije R3 
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5.14. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R3 

 

Tablica 5.13. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R3 

 
Slika 5.17. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R3 
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5.15. Dimenzioniranje gornjeg pojasa rešetke pozicije R4 

 

Tablica 5.14. Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa rešetke pozicije R4 

 

 

 
Slika 5.18. Prikaz iskoristivosti gornjeg pojasa rešetke pozicije R4 
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5.16. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R4 

 

Tablica 5.15. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R4 

 

 

 
Slika 5.19. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R4 
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5.17. Dimenzioniranje vertikale rešetke pozicije R4 

 

Tablica 5.16. Karakteristike poprečnog presjeka vertikale rešetke pozicije R4 

 

 

 
Slika 5.20. Prikaz iskoristivosti vertikale rešetke pozicije R4 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

91 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

92 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

93 

 

 

 
 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

94 

 

 

5.18. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R4 

 

Tablica 5.17. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R4 

 

 

 
Slika 5.21. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R4 
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5.19. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 1) 

 
 

Tablica 5.18. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 1) 
 

 
Slika 5.22. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 1) 
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5.20. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 2) 

 

 Tablica 5.19. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 2) 
 

 

 
Slika 5.23. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 2) 
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5.21. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 3) 

 

Tablica 5.20. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 3) 

 

 
 

Slika 5.24. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R5 (segment 3) 
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5.22. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R5 (segment 1) 

 

Tablica 5.21. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R5 (segment 1) 

 

 

 
Slika 5.25. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R5 (segment 1) 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

112 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

113 

 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

114 

 

 

 
 

 



Monika Ćosić  Diplomski rad 

115 

 

 

5.23. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R5 (segment 2) 

 

Tablica 5.22. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R5 (segment 2) 
 

 
 

Slika 5.26. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R5 (segment 2) 
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5.23. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 1) 

 

Tablica 5.23. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 1) 
 

 

 
Slika 5.27. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 1) 
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5.24. Dimenzioniranje donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 2) 

 

Tablica 5.24. Karakteristike poprečnog presjeka donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 2) 
 

 
Slika 5.28. Prikaz iskoristivosti donjeg pojasa rešetke pozicije R6 (segment 2) 
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5.25. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R6 (segment 1) 

 

Tablica 5.25. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R6 (segment 1) 
 

 
Slika 5.29. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R6 (segment 1) 
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5.26. Dimenzioniranje ispune rešetke pozicije R6 (segment 2) 

 

Tablica 5.26. Karakteristike poprečnog presjeka ispune rešetke pozicije R6 (segment 2) 
 

 
Slika 5.30. Prikaz iskoristivosti ispune rešetke pozicije R6 (segment 2) 
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5.27. Dimenzioniranje krovne podrožnice pozicije KP1 

 

Tablica 5.27. Karakteristike poprečnog presjeka krovne podrožnice pozicije KP1 

 
 

Slika 5.30. Prikaz iskoristivosti krovne podrožnie pozicije KP1 
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5.28. Dimenzioniranje krovne podrožnice pozicije KP2 

 

Tablica 5.28. Karakteristike poprečnog presjeka krovne podrožnice pozicije KP2 

 
Slika 5.31. Prikaz iskoristivosti krovne podrožnie pozicije KP2 
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5.29. Dimenzioniranje bočne podrožnice pozicije BP 

 

Tablica 5.29. Karakteristike poprečnog presjeka bočne podrožnice pozicije BP 

 

 

 
Slika 5.32. Prikaz iskoristivosti bočne podrožnice BP 
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5.30. Dimenzioniranje bočnog sprega pozicije BS 

 

Tablica 5.30. Karakteristike poprečnog presjeka bočnog sprega pozicije BS 

 

 

Dimenzioniranje elementa N𝑐,𝑅𝑑 = N𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 5,72 ∙ 35,51,25 = 162,45(𝑘𝑁) 

Uvjet nosivosti:  N𝑐,𝑅𝑑 > 𝑁𝐸𝑑 

 162,45 (kN) ≥ 158,06(𝑘𝑁) 

uvjet zadovoljen 
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6. SPOJEVI 

 

6.1. Spoj stupa s pločom 
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6.2. Montažni nastavak donjeg pojasa 
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6.3. Montažni nastavak gornjeg pojasa 
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6.4. Montažni nastavak ispune 
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6.5. Spoj donjeg pojasa i ispune rešetke sa stupom 
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6.6. Spoj gonjeg pojasa rešetke sa stupom 
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6.7. Spoj ispune s donjim pojasom 
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6.8. Spoj ispune sa gornjim pojasom 
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7. TEŽINA KONSTRUKCIJE 

Težina konstrukcije je izračunata u programu SCIA Engineer 2019. 

 

Slika 7.1. Ukupna težina čelične konstrukcije 

 

Program daje vrijednost ukupne težine svih štapova rešetke. 

Dijeljenjem vrijednosti sa tlocrtnom površinom čelične konstrukcije dobije se kilaža po metru 

kvadratnom: 1536199,4 kg19306,638 m2 = 79,57 [𝑘𝑔/𝑚2] – težina čelične konstrukcije po m2 
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8. DIMENZIONIRANJE TEMELJA SAMCA 

 

8.1. Proračun dimenzija temlja samca 

Dimenzije temelja: 4200×4200×1250 mm 

Dopušteno naprezanje: σ=500 MPa 

Msd=131,35 kNm 

Nsd=-7961,76 kN 

h=1,25m 

𝑎 = √𝑃𝜎 = √7961,76500 = 3,99 𝑚 → 𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑜 𝑎 = 4,2 𝑚 

 

Maksimalno djelovanje na temelj: 

NEd,max=-7961,76 kN – tlak Težina temelja: 
Nt=4,2∙4,2∙1,25∙25=551,25 kN 

NEd=NEd'+Nt=7961,76+551,25=8513,01 Kn 

 

Naprezanje ispod temelja: 𝜎1,2 ≤ 𝜎𝑑𝑜𝑝.𝑡𝑙𝑎 = 500 (𝑘𝑁𝑚2) 

𝜎1,2 ≤ 𝑁𝐸𝑑𝐴 ± 𝑀𝐸𝑑𝑊  A=4,2∙4,2=17,64 m2 

𝑊 ≤ 𝑏 ∙ 𝑎26 = 4,236 = 12,35 𝑚2 

𝜎1 = 493,24 𝑘𝑁𝑚2 < 500 𝑘𝑁𝑚2 

𝜎2 = 471,96 𝑘𝑁𝑚2 < 500 𝑘𝑁𝑚2 
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9. GRAFIČKI PRILOZI 

 

Prilog 1: Plan pozicija nosive konstrukcije - tlocrt, M 1:250 

Prilog 2: Plan pozicija nosive konstrukcije - presjek 1-1; M 1:100 

Prilog 3: Plan pozicija nosive konstrukcije – presjek 2-2; M 1:100 

Prilog 4: Radionički nacrt rešetke; M 1:50 

Prilog 5: Spoj stupa s pločom; M 1:10 

Prilog 6: Montažni nastavak donjeg pojasa; M 1:10 

Prilog 7: Montažni nastavak gornjeg pojasa; M 1:10 

Prilog 8: Montažni nastavak ispune; M 1:10 

Prilog 9: Spoj donjeg pojasa i ispune rešetke sa stupom; M 1:10 

Prilog 10: Spoj donjeg pojasa sa stupom; M 1:10 

Prilog 11: Spoj ispune s donjim i gornjim pojasom; M 1:10 
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POZICIJA PROFIL DUŽINA (mm)

DP1-1 SHS400/400/25 10031

ISKAZ  MATERIJALA REŠETKE R1 - SEGMENT 1

KOMADA

1

JED. MASA (kg/m) UKUPNA MASA (kg)

GP1-1

I1-1

I1-2

I1-5

2074

2664

2536

2915

9871

I1-3

GP1-2 3000

3063I1-4

294,38 2952,92

DP1-2 3000

I1-6

I1-7

V1-1

3200

1445

2500 60,79

7922,39

SHS400/400/25

SHS400/400/20

SHS400/400/20

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/8.0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

294,38

238,64

238,64

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

883,14

2355,62

715,92

151,98

69,66

154,27

140,53

147,67

122,26

128,43

99,99

UKUPNO

POZICIJA PROFIL DUŽINA (mm)

DP1-3 SHS400/400/25 4976

ISKAZ  MATERIJALA REŠETKE R1 - SEGMENT 2

KOMADA

1

JED. MASA (kg/m) UKUPNA MASA (kg)

GP1-3

I1-8

I1-9

I1-12

1757

3202

3202

3040

4940

I1-10

GP1-4 10000

3308I1-11

294,38 1464,83

DP1-4 10023

I1-13

I1-14

V1-2

V1-3

3118

3148

2500 60,79

7147,99

SHS400/400/25

SHS400/400/20

SHS400/400/20

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/6.3

SHS250/250/8.0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

294,38

238,64

238,64

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

48,21

2950,57

1178,88

238,64

118,18

151,98

151,77

150,32

146,56

159,48

154,37

154,37

84,70

UKUPNO

I1-15 899SHS250/250/6.3 1 48,21 43,34

1944 60,79SHS250/250/8.0

POZICIJA PROFIL DUŽINA (mm)

DP1-5 SHS400/400/25 11063

ISKAZ  MATERIJALA REŠETKE R1 - SEGMENT 3
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Detalj "B"

MJ 1:10

Montažni nastavak
donjeg pojasa
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Detalj "C"

MJ 1:10

Montažni nastavak
gornjeg pojasa
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Detalj "D"
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Detalj "E"

MJ 1:10

Spoj donjeg pojasa
i ispune sa stupom
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Detalj "F"

MJ 1:10

Spoj gornjeg pojasa
 sa stupom
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