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1.1. Rješenje o imenovanju projektanta 
građevinskog projekta 
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Na temelju  Zakona o gradnji (Narodne novine NN, br. 153/13 i 20/17, čl. 49. stavak 2.) 
donosim: 

 
 

RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 
 GRAĐEVINSKOG PROJEKTA  

BR. 69/18-1 
  

za izgradnju 

     
SOLARNE PUNIONICE ELEKTRIČNIH VOZILA 

 S PRIPADAJUĆOM NADSTREŠNICOM 
 
 
 

Imenuje se INES CEROVEČKI, dipl.ing.građ. kao projektantica odgovorna da projekti za 
navedenu građevinu zadovolje uvjete Zakona o gradnji te posebne zakone i druge propise. 
 
Rješenje o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva: 
 
 KLASA: UP/I – 360-01/99-01/2002 
 REDNI BROJ: 2002 
 
Imenovana je ovlaštena za projektiranje sukladno posebnom Zakonu i propisima koji su 
doneseni na temelju tog Zakona. 
 
 
 
 Projektant:                                                           

Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
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1.2. Rješenje hrvatske komore inženjera 
 u graditeljstvu 
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1.3. Izjava projektanta o usklađenosti 
 glavnog projekta 
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Na temelju članka 108. stavak 2.  Zakona gradnji (Narodne novine 153/13 i 20/17) izdaje se: 

IZJAVA br. IZ - 69/18  
 

O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA 
S  PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM PROPISIMA 

 
 

Projektant - ovlašteni inženjer: Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
 
Rješenje o upisu u 
imenik ovlaštenih inženjera:  UP/I-360-01/03-01/2002 
 
 

Redni broj upisa:   2002 
 

Dan upisa:    15.10.1999. 
 
 

Zaj.ozn.proj:    09/2018 
 
 

Investitor:    GRAD BELIŠĆE 
 
 

Građevina:    SOLARNA PUNIONICA ELEKTRIČNIH VOZILA 
     S PRIPADAJUĆOM NADSTREŠNICOM 

 
 

Mjesto gradnje:   BELIŠĆE, Željeznička 10/a 
                                                           k.č.br. 475/1, k.o. Belišće 
 
 
 

 

Ovaj Glavni projekt je usklađen sa :  

 Prostorni plan Osječko - baranjske županije 
(''Županijski glasnik'' br. 1/02, 4/10, 3/16, 5/16 i 6/16 - pročišćeni tekst) 

 Urbanistički plan uređenja Grada Belišća 
     (Službeni glasnik br. 1/04, izmjene i dopune 8/11, 9/13, 6/15, 9/16, 8/17 – pročišćeni tekst) 

 
te zakonima, pravilnicima, drugim propisima i posebnim uvjetima kako slijedi: 
 

 Zakon o gradnji (NN br. 153/13 i 20/17) 

 Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13 i 65/17) 
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 Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 64/14, 41/15, 105/15, 
61/16 i 20/17) 

 Zakona o normizaciji (NN br. 80/13) 

 Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN br. 17/17) 

 Pravilnika o tehničkim normativima za projektiranje i izvođenje završnih radova u građ. (SL br. 
21/90)  

 Zakona o zaštiti od buke (NN br. 30/09, 55/13 i 153/13) 

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

 Zakona o zaštiti od požara (NN br. 92/10)  

 Pravilnika o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN br. 35/94, 55/94 i 142/03) 

 Zakona o zaštiti okoliša (NN br. 78/15 i 88/13) 

 Pravilnika o mjerama zaštite od elementarnih nepogoda i ratnih opasnosti u prostornom 
planiranju i uređivanju prostora (NN br. 29/83, 36/85 i 42/86) 

 Hrvatskih normi s obveznom primjenom 
 
 
 
 
 
 

U Belišću, 26. rujan 2018. 

 Projektant:                                                           
Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
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1.4. Procjena troškova gradnje 
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   1.4. Procjena troškova gradnje 

 
 

Građevina: Pbg (m2) kn/m2 Ukupno: kn

Temelji, čelična konst. i pokrov 10,15 6.900,00 70.035,00 kn

Ukupno: 70.035,00 kn  
 

 
 
NAPOMENA: 

Ovaj iskaz je projektantskog tipa i služi isključivo za procjenu troškova te ne sadrži obavezujuće cijene. 
Gore navedene cijene sadrže PDV. 

 
 
 
 
 
 Projektant:                                                           

Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
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2. STATIČKI IZRAČUN 
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2.1. Tehnički opis konstrukcije 
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Tehnički opis konstrukcije 
 

 Temelji građevine su izvedeni kao armiranobetonske stope dim. 1,00 x 1,00 x 0,90 m,  klase  
betona C30/37 i  konstruktivne armature.  

 Prilikom izvedbe potrebno ugraditi anker pločice s četiri ankera u konstrukciju temelja. 

 Postojeći asfalt na parkiralištu na mjestu planirane građevine će se sanirati, kao što će se  i 
sve ostale površine na parceli, a narušene prilikom gradnje, dovesti u prvobitno stanje. 

 Nosivu konstrukciju čini čelični okvir izveden od HEA 140 profila na koje se oslanjanju glavni 
krovni nosači IPE 140, a sve prema statičkom proračunu 

 Krovna konstrukcija će biti jednostrešna, nagiba 5°, a čine ju glavni i sekundarni nosači od 
čeličnih profila. Pokrov će biti termoizolacijski paneli debljine 5 cm. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 Projektant:                                                           
Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
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2.2. Statički proračun 
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ANALIZA OPTEREĆENJA 

 – POZ 001 – Nosač panela „sekundarni“ nosač (IPE 140) 
 

STALNO OPTEREĆENJE  
 

V.T. - uzima se programski  

STALNO OPTEREĆENJE
 

Pokrov čeličnim valovitim limom s podkonstrukcijom 0,30 kN/𝑚2 

Solarni paneli 0,75 kN/𝑚2 

PROMJENJIVO OPTEREĆENJE 

1) OPTEREĆENJE VJETROM PREMA HRN EN 1991-1-4 

 
PODACI ZA PRORAČUN: 
 

- Lokacija objekta: 𝐵𝑒𝑙𝑖šć𝑒 →  𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑣𝑗𝑒𝑡𝑟𝑎 𝐼.  

-                                                  →  100 𝑚𝑛𝑚 

- Kategorija terena: 𝐼𝐼𝐼. 

- Visina objekta iznad tla: 𝑧 = 2,50 𝑚 

- Razmak glavnih nosača: 𝐵 = 2,70 𝑚 

- Razmak sekundarnih nosača ≈ 𝑏 = 1,00 𝑚 

- Nagib krovnih ploha: 𝛼 = 5,5° 

 

𝐵𝑒𝑙𝑖šć𝑒 ⟹   𝑣𝑏,0 = 20 𝑚/𝑠   kontinentalno područje  

Predgrađa gradova ili industrijska područja i š... Ce(z) = 1,54 

Ref. pritisak srednje brzine vjetra: qB =0,25 kN/m² 
    
 

VANJSKI TLAK 

Opterećenja od djelovanja vjetra po plohama i vrstama: 
(W-Osnovno opterećenje vjetrom [kN/m²]; Ce-Koeficijent izloženosti) 
 W MAX        F        G  H 
 Ce   -0,76     -0,57    -0,05 
 W MIN 

 Ce                 -1,26     -1,07    -0,55 
Odabrane vrijednosti: 
𝑐𝑝𝑖 = 1,26     1,26 ∙ 0,25 = 0,32 kN/m2 

𝑐𝑝𝑖 = 0,55     0,55∙ 0,25 = 0,14 kN/m2 
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UNUTARNJI TLAK 

 odizanje 

-poluotvorena građevina 𝑐𝑝𝑖 = 1,2     1,2∙ 0,25 = 0,30 kN/m2 

 pritisak 

-poluotvorena građevina 𝑐𝑝𝑖 = 0,3     0,3∙ 0,25 = 0,075 kN/m2 

2.2  OPTEREĆENJE SNIJEGOM PREMA EN 1991-1-3 

 

BELIŠĆE  →  PODRUČJE 3  →  KONTINENTALNA HRVATSKA 

 100 𝑚. 𝑛. 𝑚.  ⟹   𝑠𝑘 = 1,10 𝑘𝑁/𝑚2 

 𝐶𝑒 = 1,0 

 𝐶𝑡 = 1,0 

 𝛼 = 5°  ⟹   𝜇 = 0,80 (jednostrešan krov) 
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1. SLUČAJ – jedini slučaj 

 

𝑠 = 𝜇 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑡 × 𝑠𝑘 = 0,80 × 1,0 × 1,0 × 1,1 = 0,88 𝑘𝑁/𝑚2 ≈ 0,90 𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

STATIČKI PRORAČUN – TOWER 7 

 

Ulazni podaci - Konstrukcija 

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Čelik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30 

 

Setovi greda 
 
Presek: IPE 140, Fiktivna ekscentricnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Čelik 1.640e-3 7.616e-4 8.784e-4 2.450e-8 4.490e-7 5.410e-6 

 

 Izometrija

Greda

1. IPE 140

 

 Greda (1)

 Setovi numerickih podataka

Tackasti oslonac

1. R1 R2 R3 M1 M2 M3

 

 Tackasti oslonac (1)

 Setovi numerickih podataka
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Ulazni podaci - Opterećenje 

 

Lista slucajeva opterecenja 
No Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Snijeg 

3 Vjetar-vanjski tlak 

4 Vjetar-unutarnji tlak 

5 Komb.: 1.35xI 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: 1.35xI+1.5xIII 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIII 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xIV 

10 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIV 

11 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.5xIV 

12 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIII+ 
 +1.5xIV 

Linijsko opterecenje

1. p = -1.10 kN/m

 Opt. 1

 Linijsko opterecenje (1)

 Setovi numerickih podataka

Linijsko opterecenje

2. p = -0.90 kN/m

 Opt. 2

 Linijsko opterecenje (2)

 Setovi numerickih podataka

Linijsko opterecenje

3. p = -0.32 kN/m

 Opt. 3

 Linijsko opterecenje (3)

 Setovi numerickih podataka

Linijsko opterecenje

4. p = -0.14 kN/m

 Opt. 3

 Linijsko opterecenje (4)

 Setovi numerickih podataka

Linijsko opterecenje

5. p = -0.30 kN/m

 Opt. 4

 Linijsko opterecenje (5)

 Setovi numerickih podataka
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Statički proračun 

2.10

4.
20

 Opt. 1: Stalno (g)

 Reakcije oslonaca

1.54

3.
07

 Opt. 2: Snijeg

 Reakcije oslonaca

0.19

0.
53

 Opt. 3: Vjetar-vanjski tlak

 Reakcije oslonaca

0.51

1.
02

 Opt. 4: Vjetar-unutarnji tlak

 Reakcije oslonaca
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Dimenzioniranje (čelik) 

 

Kontrola napona - ekstremi po setovima 
Opis LC σ τ σu 

   [kN/cm2]  [kN/cm2]  [kN/cm2] 

Set 1: IPE 140 

(1 - 3)  12 11.016 1.060 11.168 

 
STAP 3-1 
POPREČNI PRESJEK: IPE 140 [S 235] 
EUROCODE 3 (ENV) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 16.400  cm2 
  Ay = 8.784  cm2 
  Az = 7.616  cm2 
  Ix = 2.450  cm4 
  Iy = 541.00  cm4 
  Iz = 44.900  cm4 
  Wy = 77.286  cm3 
  Wz = 12.301  cm3 
  Wy,pl = 90.632  cm3 
  Wz,pl = 18.385  cm3 
  γM0 = 1.100   
  γM1 = 1.100   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
     12. γ=0.87         10. γ=0.82          8. γ=0.76    
      6. γ=0.71         11. γ=0.55          9. γ=0.50    
      7. γ=0.45          5. γ=0.40    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 12, na 120.5 cm od početka štapa) 

 
Računska uzdužna sila Nsd = -0.760  kN 
Poprečna sila u z pravcu Vsd_z = -8.071  kN 
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -8.918  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 341.50  cm 
 
5.3 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.4 Tlak 
Plastična računska otpornost Npl.Rd = 350.36  kN 
Računska otpornost na tlak Nc.Rd = 350.36  kN 
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd   (0.76 <= 350.36) 
 
5.4.5 Savijanje y-y 
Računski plastični moment Mpl.Rd = 19.362  kNm 
Računska otp.na lokalno 
izbočavanje 

Mo.Rd = 16.511  kNm 

Računski elastični momenat Mel.Rd = 16.511  kNm 
Računska otpornost na savijanje Mc.Rd = 19.362  kNm 
Uvjet 5.17:  Msd_y <= Mc.Rd_y (8.92 <= 19.36) 
 
5.4.6 Posmik 
Računska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd = 93.942  kN 
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (8.07 <= 93.94) 
 
5.4.9 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z 
 
5.4.8 Savijanje i centrična sila 
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y  0.461   
Uvjet 5.36: (0.46 <= 1) 
 
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 683.01  cm 
Polumjer inercije y-y i,y = 5.744  cm 

0.52 (12)

 

 Kontrola napona

0.87

 

 Kontrola stabilnosti
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Vitkost y-y λ,y = 118.92   
Relativna vitkost y-y λ_y = 1.266   
Krivulja izvijanja za os y-y: A α = 0.210   
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.490   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y = 171.53  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.76 <= 171.53) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 683.01  cm 
Polumjer inercije z-z i,z = 1.655  cm 
Vitkost z-z λ,z = 412.78   
Relativna vitkost z-z λ_z = 4.396   
Krivulja izvijanja za os z-z: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.048   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z = 16.825  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.76 <= 16.83) 
 
5.5.2 Bočno-torzijsko izvijanje greda 
Koeficijent C1 = 1.132   
Koeficijent C2 = 0.459   
Koeficijent C3 = 0.525   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog uvijanja kw = 1.000   
Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 341.50  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 1981.4  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 15.438  kNm 
Koeficijent βw = 1.000   
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 1.175   
Koeficijent redukcije χLT = 0.546   
Računska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 10.577  kNm 
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (8.92 <= 10.58) 
 
5.5.4 Savijanje i centrični tlak 
Redukcijski koeficijent χmin = 0.048   
Nsd / ...  0.045   
Koeficijent uniformnog momenta βy = 1.201   
Koeficijent μy = -1.852   
Koeficijent ky = 1.007   
ky * My / ...  0.464   
Uvjet 5.51: (0.51 <= 1) 

 
Redukcijski koeficijent χ_z = 0.048   
Nsd/ ...  0.045   
Redukcijski koeficijent χLT = 0.546   
Koef.unif.mom.za bočno torz.izv. βM.LT = 1.201   
Koeficijent μLT = 0.642   
Koeficijent kLT = 0.974   
kLT * My / ...  0.821   
Uvjet 5.52: (0.87 <= 1) 
 
5.6 OTPORNOST NA IZBOČAVANJE POSMIKOM 
za posmik u ravnini z-z 
Širina lima d = 12.620  cm 
Debljina lima tw = 0.470  cm 
Nema poprečnih ukrućenja u sredini 
Koeficijent izbočavanja posmikom kτ = 5.340   
Nije potrebna provjera otpornosti na izbočavanje posmikom 
Uvjet: d / tw <= 69 ε (26.85 <= 69.00) 

 
5.6.7 Interakcija posmične sile, savijanja i centr.sile 
za posmik u ravnini z-z 
Računski plastični moment nožica Mf.Rd = 15.065  kNm 
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni 
 
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPREČNE SILE 
5.7.7 Izvijanje tlačne nožice u ravnini rebra 
Koeficijent (klasa nožice 1) k = 0.300   
Površina rebra Aw = 6.580  cm2 
Površina tlač. nožice Afc = 5.037  cm2 
Spriječena je mogućnost izvijanja nožice u ravnini rebra 
Uvjet 5.80: (26.85 <= 306.41) 
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ANALIZA OPTEREĆENJA – GLAVNI NOSAČ S355 
POZ 002 greda HEA 100 – odabrano HEA 140 
POZ S01=S02 stup   HEA 140 
 
STALNO OPTEREĆENJE  

 

V.T. - uzima se programski  

STALNO OPTEREĆENJE
 

Reakcija prenesena sa sekundarnog nosača  [Rv/M] 4,20kN/2,10kNm 

 
PROMJENJIVO OPTEREĆENJ 

 

PROMJENJIVO OPTEREĆENJE
 

Reakcija prenesena sa sekundarnog nosača-VJETAR-unutarnji [Rv/M] 1,02kN/0,51kNm 

Reakcija prenesena sa sekundarnog nosača-VJETAR-vanjski [Rv/M] 0,53kN/0,19kNm 

Reakcija prenesena sa sekundarnog nosača-SNIJEG  [Rv/M] 3,07kN/1,54kNm 

 

STATIČKI PRORAČUN – TOWER 7 

 

Ulazni podaci - Konstrukcija 

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Čelik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30 

  

 

 Izometrija
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Setovi greda 
 
Set: 1   Presjek: IPBl 100, Fiktivna ekscentricnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Čelik 2.120e-3 7.520e-4 1.368e-3 5.260e-8 1.340e-6 3.490e-6 

 
 
Set: 2   Presjek: IPBl 140, Fiktivna ekscentricnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Čelik 3.140e-3 1.011e-3 2.129e-3 8.160e-8 3.890e-6 1.030e-5 

Greda

1. IPBl 100

 

 Greda (1)

 Setovi numerickih podataka

Greda

2. IPBl 140

 

 Greda (2)

 Setovi numerickih podataka

Tackasti oslonac

1. R1 R2 R3 M1 M2 M3

 

 Tackasti oslonac (1)

 Setovi numerickih podataka
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Ulazni podaci - Opterećenje 

 

Lista slucajeva opterecenja 
No Naziv 

1 Stalno (g) 

2 Snijeg 

3 Vjetar-vanjski tlak 

4 Vjetar-unutarnji tlak 

5 Komb.: 1.35xI 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 

7 Komb.: 1.35xI+1.5xIII 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIII 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xIV 

10 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIV 

11 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.5xIV 

12 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.5xIII+ 
 +1.5xIV 

Tackasto opterecenje

1. P = -4.20 kN

 Opt. 1

 Tackasto opterecenje (1)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

2. M = 2.10 kNm

 Opt. 1

 Tackasto opterecenje (2)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

3. M = 1.54 kNm

 Opt. 2

 Tackasto opterecenje (3)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

4. P = -3.07 kN

 Opt. 2

 Tackasto opterecenje (4)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

5. P = -0.53 kN

 Opt. 3

 Tackasto opterecenje (5)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

6. M = 0.19 kNm

 Opt. 3

 Tackasto opterecenje (6)

 Setovi numerickih podataka
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Tackasto opterecenje

7. M = 0.51 kNm

 Opt. 4

 Tackasto opterecenje (7)

 Setovi numerickih podataka

Tackasto opterecenje

8. P = -1.00 kN

 Opt. 4

 Tackasto opterecenje (8)

 Setovi numerickih podataka
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Dimenzioniranje (čelik) 

 

Merodavno opterecenje - EUROCODE 3 (ENV) 
No Slucajevi opterecenja 

1 Stalno (g)  

2 Snijeg  

3 Vjetar-vanjski tlak  

4 Vjetar-unutarnji tlak  

 

No Kombinacije opterecenja  

5 1.35xI + 

6 1.35xI+1.5xII + 

7 1.35xI+1.5xIII + 

8 1.35xI+1.5xII+1.5xIII + 

9 1.35xI+1.5xIV + 

10 1.35xI+1.5xII+1.5xIV + 

11 1.35xI+1.5xIII+1.5xIV + 

12 1.35xI+1.5xII+1.5xIII+1.5xIV + 

 

Kontrola napona - ekstremi po setovima 
Opis LC σ τ σu 

   [kN/cm2]  [kN/cm2]  [kN/cm2] 

Set 1: IPBl 100 

(2 - 4)  12 8.615 1.712 9.111 

Set 2: IPBl 140 

(2 - 1)  12 27.135 0.442 27.146 

 
STAP 4-2 
POPREČNI PRESJEK: IPBl 100 [S 355] 
EUROCODE 3 (ENV) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 21.200  cm2 
  Ay = 13.680  cm2 
  Az = 7.520  cm2 
  Ix = 5.260  cm4 
  Iy = 349.00  cm4 
  Iz = 134.00  cm4 
  Wy = 72.708  cm3 
  Wz = 26.800  cm3 
  Wy,pl = 82.356  cm3 
  Wz,pl = 40.000  cm3 
  γM0 = 1.100   
  γM1 = 1.100   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 

     12. γ=0.32         10. γ=0.30          8. γ=0.28    
      6. γ=0.26         11. γ=0.20          9. γ=0.18    
      7. γ=0.17          5. γ=0.15    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 12, početak štapa) 
 
Računska uzdužna sila Nsd = -4.464  kN 
Poprečna sila u z pravcu Vsd_z = -12.873  kN 
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -6.666  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 270.00  cm 
 
5.3 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.4 Tlak 
Plastična računska otpornost Npl.Rd = 684.18  kN 
Računska otpornost na tlak Nc.Rd = 684.18  kN 
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd   (4.46 <= 684.18) 
 
5.4.5 Savijanje y-y 
Računski plastični moment Mpl.Rd = 26.578  kNm 
Računska otp.na lokalno 
izbočavanje 

Mo.Rd = 23.465  kNm 

Računski elastični momenat Mel.Rd = 23.465  kNm 
Računska otpornost na savijanje Mc.Rd = 26.578  kNm 
Uvjet 5.17:  Msd_y <= Mc.Rd_y (6.67 <= 26.58) 
 
5.4.6 Posmik 
Računska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd = 140.12  kN 
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (12.87 <= 140.12) 
 
5.4.9 Savijanje, posmik i centrična sila 

0.
84

 (
12

)

0.28 (12)

0.
84

 (
12

)

 

 Kontrola napona

 Ram: H_1

0.
64

0.32

0.
64

 

 Kontrola stabilnosti

 Ram: H_1
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Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z 
 
5.4.8 Savijanje i centrična sila 
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y  0.251   
Uvjet 5.36: (0.26 <= 1) 

 
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 270.00  cm 
Polumjer inercije y-y i,y = 4.057  cm 
Vitkost y-y λ,y = 66.546   
Relativna vitkost y-y λ_y = 0.871   
Krivulja izvijanja za os y-y: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.680   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y = 465.08  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (4.46 <= 465.08) 

 
Dužina izvijanja z-z l,z = 270.00  cm 
Polumjer inercije z-z i,z = 2.514  cm 
Vitkost z-z λ,z = 107.39   
Relativna vitkost z-z λ_z = 1.406   
Krivulja izvijanja za os z-z: C α = 0.490   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.347   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z = 237.49  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (4.46 <= 237.49) 

 
5.5.2 Bočno-torzijsko izvijanje greda 
Koeficijent C1 = 1.285   
Koeficijent C2 = 1.562   
Koeficijent C3 = 0.753   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog uvijanja kw = 1.000   
Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 270.00  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 2581.3  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 55.985  kNm 
Koeficijent βw = 1.000   
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 0.723   
Koeficijent redukcije χLT = 0.837   
Računska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 22.242  kNm 
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (6.67 <= 22.24) 

 
5.5.4 Savijanje i centrični tlak 
Redukcijski koeficijent χmin = 0.347   
Nsd / ...  0.019   
Koeficijent uniformnog momenta βy = 1.300   
Koeficijent μy = -1.087   
Koeficijent ky = 1.009   
ky * My / ...  0.253   
Uvjet 5.51: (0.27 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χ_z = 0.347   
Nsd/ ...  0.019   
Redukcijski koeficijent χLT = 0.837   
Koef.unif.mom.za bočno torz.izv. βM.LT = 1.300   
Koeficijent μLT = 0.124   
Koeficijent kLT = 0.998   
kLT * My / ...  0.299   
Uvjet 5.52: (0.32 <= 1) 

 
5.6 OTPORNOST NA IZBOČAVANJE POSMIKOM 
za posmik u ravnini z-z 
Širina lima d = 8.000  cm 
Debljina lima tw = 0.500  cm 
Nema poprečnih ukrućenja u sredini 
Koeficijent izbočavanja posmikom kτ = 5.340   
Nije potrebna provjera otpornosti na izbočavanje posmikom 
Uvjet: d / tw <= 69 ε (16.00 <= 56.14) 
 
5.6.7 Interakcija posmične sile, savijanja i centr.sile 
za posmik u ravnini z-z 
Računski plastični moment nožica Mf.Rd = 24.784  kNm 
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni 

 
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPREČNE SILE 
5.7.7 Izvijanje tlačne nožice u ravnini rebra 
Koeficijent (klasa nožice 1) k = 0.300   
Površina rebra Aw = 4.800  cm2 
Površina tlač. nožice Afc = 8.000  cm2 
Spriječena je mogućnost izvijanja nožice u ravnini rebra 
Uvjet 5.80: (16.00 <= 137.46) 
 
 

STAP 3-4 
POPREČNI PRESJEK: IPBl 140 [S 355] 
EUROCODE 3 (ENV) 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 31.400  cm2 
  Ay = 21.293  cm2 
  Az = 10.107  cm2 
  Ix = 8.160  cm4 
  Iy = 1030.0  cm4 
  Iz = 389.00  cm4 
  Wy = 154.89  cm3 
  Wz = 55.571  cm3 
  Wy,pl = 173.32  cm3 
  Wz,pl = 83.300  cm3 
  γM0 = 1.100   
  γM1 = 1.100   
  γM2 = 1.250   
  Anet/A = 0.900   

(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREĆENJA 
     12. γ=0.64         10. γ=0.61          8. γ=0.56    
      6. γ=0.53         11. γ=0.40          9. γ=0.37    
      7. γ=0.32          5. γ=0.29    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 12, početak štapa) 
 
Računska uzdužna sila Nsd = -25.443  kN 
Poprečna sila u z pravcu Vsd_z = -4.464  kN 
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -6.666  kNm 
Momenat savijanja oko z osi Msd_z = 12.390  kNm 
Sistemska dužina štapa L = 220.00  cm 
 
5.3 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 2 
 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.4 Tlak 
Plastična računska otpornost Npl.Rd = 1013.4  kN 
Računska otpornost na tlak Nc.Rd = 1013.4  kN 
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd   (25.44 <= 1013.36) 

 
5.4.5 Savijanje y-y 
Računski plastični moment Mpl.Rd = 55.936  kNm 
Računska otp.na lokalno 
izbočavanje 

Mo.Rd = 49.986  kNm 

Računski elastični momenat Mel.Rd = 49.986  kNm 
Računska otpornost na savijanje Mc.Rd = 55.936  kNm 
Uvjet 5.17:  Msd_y <= Mc.Rd_y (6.67 <= 55.94) 

 
5.4.5 Savijanje z-z 
Računski plastični moment Mpl.Rd = 26.883  kNm 
Računska otp.na lokalno 
izbočavanje 

Mo.Rd = 17.934  kNm 

Računski elastični momenat Mel.Rd = 17.934  kNm 
Računska otpornost na savijanje Mc.Rd = 26.883  kNm 
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (12.39 <= 26.88) 

 
5.4.6 Posmik 
Računska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd = 188.33  kN 
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (4.46 <= 188.33) 

 
5.4.9 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z 
 
5.4.8 Savijanje i centrična sila 
Omjer Nsd / Npl.Rd  0.025   
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y  0.119   
Omjer Msd_z / Mpl.Rd_z  0.461   
Uvjet 5.36: (0.61 <= 1) 

 
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 220.00  cm 
Polumjer inercije y-y i,y = 5.727  cm 
Vitkost y-y λ,y = 38.412   
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Relativna vitkost y-y λ_y = 0.503   
Krivulja izvijanja za os y-y: B α = 0.340   
Redukcijski koeficijent χ,y = 0.883   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y = 894.78  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (25.44 <= 894.78) 

 
Dužina izvijanja z-z l,z = 220.00  cm 
Polumjer inercije z-z i,z = 3.520  cm 
Vitkost z-z λ,z = 62.505   
Relativna vitkost z-z λ_z = 0.818   
Krivulja izvijanja za os z-z: C α = 0.490   
Redukcijski koeficijent χ,z = 0.651   
Koeficijent efektivnog presjeka βA = 1.000   
Računska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z = 659.46  kN 
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (25.44 <= 659.46) 

 
5.5.2 Bočno-torzijsko izvijanje greda 
Koeficijent C1 = 2.658   
Koeficijent C2 = 0.000   
Koeficijent C3 = 0.695   
Koef.efekt.dužine bočnog izvijanja k = 1.000   
Koef.efekt.dužine torzijskog uvijanja kw = 1.000   
Koordinata zg = 0.000  cm 
Koordinata zj = 0.000  cm 
Razmak bočno pridržanih točaka L = 220.00  cm 
Sektorski moment inercije Iw = 15064  cm6 
Krit.mom.za bočno tor.izvijanje Mcr = 391.84  kNm 
Koeficijent βw = 1.000   
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna vitkost λLT_ = 0.396   
Koeficijent redukcije χLT = 0.954   
Računska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 53.350  kNm 
Nije potrebno voditi računa o bočno-torz.izv. λ_LT <= 0.4 
 
5.5.4 Savijanje i centrični tlak 
Redukcijski koeficijent χmin = 0.651   
Nsd / ...  0.039   
Koeficijent uniformnog momenta βy = 2.131   
Koeficijent μy = 0.251   
Koeficijent ky = 0.994   
ky * My / ...  0.118   
Koeficijent uniformnog momenta βz = 1.100   
Koeficijent μz = -0.974   
Koeficijent kz = 1.034   
kz * Mz / ...  0.477   
Uvjet 5.51: (0.63 <= 1) 
 
Redukcijski koeficijent χ_z = 0.651   
Nsd/ ...  0.039   
Redukcijski koeficijent χLT = 0.954   
Koef.unif.mom.za bočno torz.izv. βM.LT = 2.131   
Koeficijent μLT = 0.112   
Koeficijent kLT = 0.996   
kLT * My / ...  0.124   
Koeficijent uniformnog momenta βz = 1.100   
Koeficijent μz = -0.974   
Koeficijent kz = 1.034   
kz * Mz / ...  0.477   
Uvjet 5.52: (0.64 <= 1) 

 
5.6 OTPORNOST NA IZBOČAVANJE POSMIKOM 
za posmik u ravnini z-z 
Širina lima d = 11.600  cm 
Debljina lima tw = 0.550  cm 
Nema poprečnih ukrućenja u sredini 
Koeficijent izbočavanja posmikom kτ = 5.340   
Nije potrebna provjera otpornosti na izbočavanje posmikom 
Uvjet: d / tw <= 69 ε (21.09 <= 56.14) 
 
5.6.7 Interakcija posmične sile, savijanja i centr.sile 
za posmik u ravnini z-z 
Računski plastični moment nožica Mf.Rd = 51.046  kNm 
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni 
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POZ T01 

Provjera na prevrtanje 
provjera na dužinu temelja od 100cm 
Reakcije izvađene iz softwarea Tower prema najnepovoljnijoj kombinaciji djelovanja. 
 
 

          0 
Sila od vlastite težine temelja  

𝐆 = 𝟎, 𝟗𝟎 ∙ 𝟏, 𝟎𝟎 ∙ 𝟏, 𝟎𝟎 ∙ 𝟐𝟓 𝐤𝐍
𝐦𝟑⁄ = 𝟑𝟎, 𝟎𝟎 𝐤𝐍  

 
Moment od vlastite težine konstrukcije i temelja > Moment od opterećenja na konstrukciju 

𝐆 ∙ 𝟎, 𝟕𝟓 + 𝐕 ∙ 𝟎, 𝟓𝟎 > 𝐇 ∙ 𝟏, 𝟎 + 𝐌 
𝟐𝟐, 𝟓 ∙ 𝟎, 𝟕𝟓 +  𝟐𝟔, 𝟏𝟖 ∙ 𝟎, 𝟓 > 𝟒, 𝟒𝟔 ∙ 𝟏, 𝟎 + 𝟏𝟐, 𝟑𝟗 

𝟑𝟎  𝐤𝐍 > 𝟏𝟕, 𝟑𝟔 𝐤𝐍 
Sigurno je na prevrtanje! 
 Projektant:                                                           

Ines Cerovečki, dipl.ing.građ. 
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