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TEHNIČKI IZVJEŠTAJ 
 

1. UVOD 

 
Na osnovu Ugovora broj 01-16-2559-U/19 zaključenog dana 29.10.2019. pristupilo se izradi 

tehničke dokumentacije za izgradnju ZIP LINE poligona na lokalitetu uzvodno od muzeja 

Bitke za ranjenike u Jablanici. Projektnom dokumentacijom tretiran je građevinski dio 
projekta sa osnovnim napomenama za opremu koja je potrebna prilikom korištenja zipline 
poligona. 

U nedostatku domaćih propisa koji tretiraju ovu oblast za projektovanje zip line poligona 
korištena je Evropska norma EN 15567-1:2015 kojom je tretirana izgradnja i sigurnosni 

zahtjevi za sportske i rekreacione objekte sa užadima (Sports and recreational facilities – 

Ropes courses – Part 1: Construction and safety requirements). 

 

 

2. OPIS GRAĐEVINE 

 
Zip Line poligon čini čelično uže (sajla) koje je postavljeno između dvije ankerne tačke koje 
se nalaze na različitim visinama. Teret ili ljudi zakačeni za koloturu se pod uticajem 
gravitacije spuštaju od početne (više) do krajnje (niže) tačke zip line-a. 

Ankerne tačke mogu biti AB ili čelični stubovi ali i prirodni elementi kao što su stabla drveća 
ili stijene. 

Visinska razlika i progib užeta se određuju tako da korisnik samo silom gravitacije ali uz 
razumnu brzinu dođe do njegovog kraja i bezbjedno se zaustavi. 
Najjednostavniji način zaustavljanja odnosno smanjenja brzine na kraju užeta jeste 
korištenjem gravitacije, odnosno oblikovanjem čeličnog užeta na način da se korisnik 
postepeno usporava kako se približava kraju sajle. S tim u vezi mogu se dati određene 
preporuke koje se odnose na visinsku razliku krajnjih tačaka užeta kao i na veličinu progiba u 
odnosu na završnu tačku sajle, što je prikazano na Slici 1. 
 

 

Slika 1 – Idealan oblik čeličnog užeta za Zip Line 

 

Kao što je vidljivo sa Slike 1, visinska razlika krajnjih tačaka treba da iznosi 6% do 8% od 

dužine užeta, a progib najniže tačke treba da bude 2% od vrijednosti dužine. Ovdje treba 
napomenuti da ukoliko na pojedinoj lokaciji nisu ispunjeni navedeni uslovi to ne znači da na 
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istoj nije moguće izgraditi Zip Line, nego samo da kočenje gravitacijom neće biti dovoljno za 

zaustavljanje korisnika. 

Ovdje svakako treba imati na umu da dejstvo vjetra ima velike uticaje na brzinu spuštanja bez 
obzira na oblik užeta pa je obavezno koristiti još neke od sistema kočenja kao rezervnu 
varijantu. 

Na odabranom lokalitetu definisana je ziplinija sa sljedećim karakteristikama: 

 

- Dužina 165m sa visinskom razlikom ankernih tačaka od 18,5m tj. 11,0%. 

 

Proračunom užeta usvojeno je super presovano čelično uže za zipline nazivnog prečnika 
12mm sa računskom prekidnom silom od 140 kN. 

Ovdje je bitno napomenuti da se za zip line treba koristiti uže sa što većim brojem žica 
manjeg prečnika kako bi vanjska površina užeta bila dovoljno glatka da ne bi dolazilo do 
poskakivanja koloture prilikom spuštanja. 
 

Polazna tačka nalazi se na lijevoj obali ispod postojećeg vidikovca sa kojeg je obezbjeđen 
pristup. 

Zipline prelazi preko rijeke Neretve i završava na lijevoj obali uz postojeći parking kod 
stadiona FK Turbina. 

 

Na polaznoj tački zipline predviđeno je ograničenje pristupa postavljanjem metalne ograde, 

dok je na završnoj tački predviđena izgradnja čelične platforme radi izdizanja sajle odnosno 

smanjenja nagiba. 

 

 

3. OPREMA ZA KORIŠTENJE ZIPLINE 

 

Korisnici prilikom spuštanja niz zip line trebaju koristiti standardnu penjačku opremu 
(pojaseve) i originalne koloture za zip line. 

Preporučuje se korištenje Petzl TRAC PLUS kolotura u kombinaciji sa Brakehawk 406 

kočnicom koja je patentirana za Petzl TRAC koloture.  

Osim toga za bezbjedno zaustavljanje, osim aktivne kočnice na koloturi potrebno je 
predvidjeti i neki od pasivnih sistema kočenja što je i obavezno po navedenom evropskom 
standardu. 

Kao rezervnu varijantu kočenja moguće je koristiti neke od navedenih sistema: 
 

- Opruga koja se postavlja oko sajle na završnoj tački zipline 

- Elastično uže ankerisano za fiksnu tačku i blok koji kliže po sajli (slika 2) 
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Slika 2 Šematski prikaz kočionog sistema 

 

4. ANALIZA KONSTRUKCIJE 

 

U sklopu projekta izvršen je nelinearni proračun čeličnog užeta korištenjem računarskog 
programa  SAP 2000. 

 

Prvi korak proračuna jeste modeliranje čeličnog užeta gdje najvažniju ulogu ima definisanje 
početnog oblika od kojeg zavisi i početno naprezanje u užetu. 
 

S tim u vezi izvršeno je geodetsko mjerenje te je određena dužina užeta od 165m sa 

visinskom razlikom ankernih tačaka od 18,5m. Najniža tačka užeta u početnoj fazi  je 
usvojena 2m ispod krajnje tačke čime je postignut negativan nagib užeta pri samom kraju radi 
usporenja korisnika prilikom spuštanja.  

 

Nakon definisanja željenog početnog oblika užeta, u računarskom programu SAP2000 

moguće je odrediti silu (Target force) koja odgovara takvom obliku, odnosno silu kojom je 

potrebno zategnuti uže da bi se postigao željeni oblik. 

 

Ova sila zajedno sa vlastitom težinom užeta čini prvi slučaj opterećenja na kojeg se onda 
dodaje opterećenje od korisnika te ostala dejstva definisana u analizi opterećenja. 
 

Analiza opterećenja 

 

U navedenom standardu propisana su samo korisna opterećenja tj. opterećenja koja potiču od 
korisnika koji se spuštaju niz zipline poligon uzimajući u obzir i dinamički efekat (Slika 3).  

 

Slika 3 – Korisno opterećenje za Zip Line 

 

Podešavanjem visine ankerisanja čeličnog užeta obezbjedit će se uslovi koji odgovaraju slici 
2b te prema tome korisno opterećenje iznosi 3,0 kN a zadaje se kao koncentrisana statička sila 
u najnepovoljnijem položaju tj. u sredini užeta. 
 

Cijeneći činjenicu da u navedenim evropskim normama nisu definisana ostala opterećenja to 
će se ista analizirati prema trenutno važećim propisima u BiH. 
 

Osim vlastite težine i korisnog opterećenja na čelično uže može djelovati vjetar a u 
planinskim predjelima može doći do stvaranja dodatnog opterećenja od leda, inja ili mokrog 
snijega. 

 

Obzirom da čelično uže zipline poligona po svojoj konstrukciji i obliku najviše odgovara 
elektroenergetskim vodovima to će se za određivanje opterećenja od vjetra i dodatnog 
opterećenja od leda, inja ili mokrog snijega koristiti Pravilnik o tehničkim normativima za 
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izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV u 

kojem su definisana sva ova opterećenja. 
 

 

 

 
 

Za naš slučaj imamo: 
 

Opterećenje vjetrom za brzinu vjetra 35 m/s    p = 352
 / 16 = 76,56 daN/m

2
 

 

Usvojeno opterećenje vjetrom 75 daN/m2
 za visinu iznad tla do 80m 

 

Za čelično uže prečnika 13mm dobivamo horizontalno opterećenje vjetrom 
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p = 75 · 13/1000 = 0,975 daN/m = 0,0098 kN/m 

 

 
 

 

Za naš slučaj imamo: 
 

Dodatno opterećenje od leda, inja ili mokrog snijega       g = 0,18 · √12 = 0,623 daN/m 

 

Usvaja se maksimalna vrijednost dodatnog opterećenja od 4·g = 2,49 daN/m = 0,025 kN/m' 

 

 

Ovaj slučaj opterećenja se ne kombinuje sa korisnim opterećenjem jer nije moguće spuštanje 
sajlom kada se na njoj nalazi dodatno opterećenje. 
 

 

Iz navedene analize vidimo da je mjerodavno opterećenje od leda, inja ili mokrog snijega u 

odnosu na opterećenje vjetrom te se samo ono uzima u proračunu.        
 

 

Rezultati proračuna i dokaz nosivosti užeta prikazan je u prilogu ovog projekta. 
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5. IZGRADNJA ZIPLINE POLIGONA 

 

Izgradnja Zip Line, odnosno montaža čeličnog užeta može biti dosta zahtjevan proces zavisno 

od vrste prepreke i konfiguracije terena. 

Međutim ono što je najvažnije jeste zatezanje užeta, odnosno kontrola unošenja početne sile i 
tome treba posvetiti posebnu pažnju, a najjednostavnije je koristiti neku vrstu mehaničkog ili 
digitalnog dinamometra koji se montira između zatezača i užeta. 
Također vrlo bitna stvar u samoj montaži čeličnog užeta jeste i njegovo ankerisanje i tu se 
najčešće koriste metalne „U“ stezalice za spajanje krajeva užeta, čije korištenje je definisano 

u EN 13411-5:2003. 

Navedene evropske norme prikazuju pravilan i nepravilan način postavljanja stezalica kod 
spajanja krajeva užeta (Slika 4). 

 

Slika 4 – Položaj stezalica kod nastavljanja čeličnog užeta 

 

 

Generalno vrijedi pravilo da se „most“ stezalice uvijek postavlja na dio užeta koji preuzima 
silu, dok „U“ komad treba da obuhvati presavijeni ili drugi dio užeta. 
Sam broj i razmak stezalica uglavnom zavisi od prečnika užeta. 
 

 

Slika 5 – Izgled stezalice i dimenzije „mosta“ 
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Svijetli razmak stezalica „e“ definisan je na osnovu širine „mosta“ t i treba da iznosi od 1,5t 
do 3t (Slika 6). 

 

Slika 6 – Razmak stezalica 

 

Moment zatezanja stezalica i njihov broj u zavisnosti od nominalne veličine užeta odnosno 
stezalice  dat je u Tabeli 1. 

 

Tabela 1 – Broj stezalica i moment zatezanja  

Nominalni prečnik 
užeta (mm) 

Moment zatezanja 

(Nm) 
Broj stezalica 

5 2,0 3 

6,5 3,5 3 

8 6,0 4 

10 9,0 4 

12 20 4 

14 33 4 

16 49 4 

19 68 4 

22 107 5 

26 147 5 

30 212 6 

34 296 6 

40 363 6 

 

Cijeneći činjenicu da se zipline čelično uže veže za kružni čelični stub prilikom kačenja užeta, 
osim pravilnog izbora stezalica treba obratiti pažnju i na ugao pod kojim uže dolazi na stub a 

što je definisano u EN 13411-5:2003. 
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6. ZIPLINE KOČNICA 

 

Rezervna zipline kočnica u vidu opruga treba se posebno konstruisati za svaki zipline u 

zavisnosti od brzine kretanja korisnika i zaustavnog puta. 

Kočnica se obično konstruiše od više kraćih opruga koje se međusobno spajaju plastičnim 
spojnicama koje ujedno služe i kao distanceri (klizači) na sajli. 
 

 

 
Slika 7. Ilustracija kočnice u vidu opruge 

 

Za konkretni zipline u Jablanici mogu se pretpostaviti sljedeći parametri za dimenzioniranje 
opruga. 

 

 



 

 Tehnički opis                                                                                                                      9 / 10 

BRZINA KORISNIKA 50 km/h PREČNIK ŽICE 5 mm

MASA KORISNIKA 80 kg VANJSKI PREČNIK 65 mm

ZAUSTAVNI PUT 2,25 m DUŽINA OPRUGE 0,45 m

USPORENJE 42,87 m/s
2

BROJ NAVOJA 15

ZAUSTAVNA SILA 3429,36 N SILA U OPRUZI 730,335 N

BROJ OPRUGA 5

UKUPNA SILA 3651,68 N

ZAUSTAVNA SILA OPRUGA

 
 

 

U navedenom proračunu vidljive su karakteristike opruge, na osnovu čega se mogu definisati 
plastični distanceri koji se trebaju izraditi od tehničke plastike (Juvidur, Sipas ili sl.) 
 

 

 

 
 

Slika 8. Prikaz spojnice od Sipasa (tehnička plastika) 
 

 

Opruge se postavljaju na sajlu zipline prilikom montaže sajle. U slučaju da se kočnica 
postavlja naknadno sajlu je prethodno potrebno otkačiti i u toku montaže opruge pridržavati 
sa natezačem. Nakon montaže opruga sajlu je potrebno ponovo zategnuti na istu silu te 
pričvrstiti spojnice u skladu sa EN-13411. Gumeni blok postaviti ispred opruge a isti povezati 

elastičnim užetom za fiksnu tačku. 
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Konstruktivni materijali: 

 
Za izradu konstrukcije predviđeni su slijedeći materijali: 
 

 

Čelično uže: Nazivna čvrstoća žice 1770 MPa  
Konstrukcioni čelik: S235 

Beton: MB30 

Armaturni čelik: S500 

 

 

 

 

Mostar, August 2020.god.                                                              Sastavio: 

                                                                                               Dr.sc.Rahimić Đani, dipl.ing.građ. 
 
 ___________________________ 
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1.  Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, and 
element connectivity. 

 
Figure 1:  Finite element model 

1.1.  Joint coordinates 

Table 1:  Joint Coordinates 

Table 1:  Joint Coordinates 

Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

   m m m 

1 GLOBAL Cartesian 0, 0, 18, 

3 GLOBAL Cartesian 13,25963 0, 16,33157 

4 GLOBAL Cartesian 26,52811 0, 14,73503 

5 GLOBAL Cartesian 39,80506 0, 13,21052 

6 GLOBAL Cartesian 53,09009 0, 11,75819 

7 GLOBAL Cartesian 66,38283 0, 10,37815 

8 GLOBAL Cartesian 79,68289 0, 9,07053 

9 GLOBAL Cartesian 92,98988 0, 7,83545 

10 GLOBAL Cartesian 106,30342 0, 6,67302 

11 GLOBAL Cartesian 119,6231 0, 5,58334 

12 GLOBAL Cartesian 132,94855 0, 4,5665 

13 GLOBAL Cartesian 146,27936 0, 3,62261 

1.2.  Joint restraints 
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Table 2:  Joint Restraint Assignments 

Table 2:  Joint Restraint Assignments 

Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 

       

1 Yes Yes Yes No No No 

13 Yes Yes Yes No No No 

 
 
 

1.3.  Element connectivity 

 

Table 3:  Connectivity - Cable 

Table 3:  Connectivity - Cable 

Cable JointI JointJ Length 

   m 

2 1 3 13,3642 

3 3 4 13,3642 

4 4 5 13,3642 

5 5 6 13,3642 

6 6 7 13,3642 

7 7 8 13,3642 

8 8 9 13,3642 

9 9 10 13,3642 

10 10 11 13,3642 

11 11 12 13,3642 

12 12 13 13,3642 

 
 
 

Table 4:  Cable Section Assignments 

Table 4:  Cable Section Assignments 

Cable CableSect MatProp 

   

2 Sajla 12mm Default 

3 Sajla 12mm Default 

4 Sajla 12mm Default 

5 Sajla 12mm Default 

6 Sajla 12mm Default 

7 Sajla 12mm Default 

8 Sajla 12mm Default 

9 Sajla 12mm Default 

10 Sajla 12mm Default 

11 Sajla 12mm Default 

12 Sajla 12mm Default 

 
 
 

2.  Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 
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Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Material UnitWeight UnitMass E1 G12 U12 A1 

 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2  1/C 

4000Psi 2,3563E+01 2,4028E+00 24855578,
06 

10356490,
86 

0,2 9,9000E-06 

A416Gr270 7,6973E+01 7,8490E+00 196500599
,9 

  1,1700E-05 

A992Fy50 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978
,8 

76903068,
77 

0,3 1,1700E-05 

Sajla fi12mm 9,1500E+01 9,3304E+00 215000000
, 

  1,1700E-05 

 
 
 

Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 

Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 

Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

A992Fy50 344737,89 448159,26 -0,1 

 
 
 

Table 7:  Material Properties 03b - Concrete Data 

Table 7:  Material Properties 03b - Concrete Data 

Material Fc eFc FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

4000Psi 27579,03 27579,03 -0,1 

 
 
 

Table 8:  Material Properties 03f - Tendon Data 

Table 8:  Material Properties 03f - Tendon Data 

Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

A416Gr270 1689905,16 1861584,63 -0,1 

Sajla fi12mm 1770000, 1770000, -0,1 

 
 
 

3.  Section properties 
This section provides section property information for objects used in the model. 
 

3.1.  Frames 

 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

SectionName Material Shape t3 t2 tf tw t2b tfb 

   m m m m m m 

FSEC1 A992Fy50 I/Wide Flange 0,3048 0,127 0,009652 0,00635 0,127 0,009652 
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Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 

SectionName Area TorsConst I33 I22 I23 AS2 AS3 

 m2 m4 m4 m4 m4 m2 m2 

FSEC1 0,004265 9,651E-08 0,000066 3,301E-06 0, 0,001935 0,002043 

 
 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

SectionName S33 S22 Z33 Z22 R33 R22 

 m3 m3 m3 m3 m m 

FSEC1 0,000431 0,000052 0,000491 0,000081 0,124145 0,027823 

 
 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

SectionName AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod WMod 

         

FSEC1 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

 
 
 

3.2.  Cables 

 

Table 10:  Cable Section Definitions, Part 1 of 2 

Table 10:  Cable Section Definitions, Part 1 of 2 

CableSect Material Diameter Area TorsConst I AS 

  m m2 m4 m4 m2 

CAB1 A992Fy50 0,028661 0,000645 6,625E-08 3,312E-08 0,000581 

Sajla 12mm Sajla fi12mm 0,008978 0,000063 6,377E-10 3,189E-10 0,000057 

 
 

Table 10:  Cable Section Definitions, Part 2 of 2 

Table 10:  Cable Section Definitions, Part 2 of 2 

CableSect AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod WMod 

         

CAB1 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

Sajla 12mm 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

 
 
 

3.3.  Solids 
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Table 11:  Solid Property Definitions 

Table 11:  Solid Property Definitions 

SolidProp Material MatAngleA MatAngleB MatAngleC 

  Degrees Degrees Degrees 

Solid1 4000Psi 0, 0, 0, 

 
 
 

4.  Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 
 

4.1.  Definitions 

 

Table 12:  Load Pattern Definitions 

Table 12:  Load Pattern Definitions 

LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 

    

DEAD Dead 1,  

TARGET Other 0,  

USER Live 0,  

 
 
 

5.  Load cases 
This section provides load case information. 
 

5.1.  Definitions 

 

Table 13:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Table 13:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource DesActOpt 

       

DEAD NonStatic Zero   MSSSRC1 Prog Det 

USER NonStatic TARGET    Prog Det 

TARGET NonStatic DEAD    Prog Det 

 
 

Table 13:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 

Table 13:  Load Case 
Definitions, Part 2 of 2 

Case DesignAct 

  

DEAD Non-Compos
ite 

USER Short-Term 
Composite 

TARGET Other 
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5.2.  Static case load assignments 

 

Table 14:  Case - Static 1 - Load Assignments 

Table 14:  Case - Static 1 - Load Assignments 

Case LoadType LoadName LoadSF 

    

DEAD Load pattern DEAD 1, 

USER Load pattern USER 1, 

TARGET Load pattern TARGET 1, 

 
 
 

5.3.  Response spectrum case load assignments 

 

Table 15:  Function - Response Spectrum - User 

Table 15:  Function - Response Spectrum - User 

Name Period Accel FuncDamp 

 Sec   

UNIFRS 0, 1, 0,05 

UNIFRS 1, 1,  

 
 
 

6.  Structure results 
This section provides structure results, including items such as structural periods and base reactions. 
 

6.1.  Mass summary 

 

Table 16:  Assembled Joint Masses, Part 1 of 2 

Table 16:  Assembled Joint Masses, Part 1 of 2 

Joint MassSource U1 U2 U3 R1 R2 R3 CenterX 

  KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 m 

1 MSSSRC1 3,947E-03 3,947E-03 3,947E-03 0, 0, 0, 0, 

3 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 13,25963 

4 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 26,52811 

5 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 39,80506 

6 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 53,09009 

7 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 66,38283 

8 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 79,68289 

9 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 92,98988 

10 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 106,30342 

11 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 119,6231 

12 MSSSRC1 7,893E-03 7,893E-03 7,893E-03 0, 0, 0, 132,94855 

13 MSSSRC1 3,947E-03 3,947E-03 3,947E-03 0, 0, 0, 146,27936 

SumAccelUX MSSSRC1 8,682E-02 0, 0, 0, 0, 0, 73,06848 

SumAccelUY MSSSRC1 0, 8,682E-02 0, 0, 0, 0, 73,06848 
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Table 16:  Assembled Joint Masses, Part 1 of 2 

Joint MassSource U1 U2 U3 R1 R2 R3 CenterX 

  KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 m 

SumAccelUZ MSSSRC1 0, 0, 8,682E-02 0, 0, 0, 73,06848 

 
 

Table 16:  Assembled Joint Masses, Part 2 of 2 

Table 16:  Assembled Joint Masses, Part 2 of 2 

Joint MassSource CenterY CenterZ 

  m m 

1 MSSSRC1 0, 18, 

3 MSSSRC1 0, 16,33157 

4 MSSSRC1 0, 14,73503 

5 MSSSRC1 0, 13,21052 

6 MSSSRC1 0, 11,75819 

7 MSSSRC1 0, 10,37815 

8 MSSSRC1 0, 9,07053 

9 MSSSRC1 0, 7,83545 

10 MSSSRC1 0, 6,67302 

11 MSSSRC1 0, 5,58334 

12 MSSSRC1 0, 4,5665 

13 MSSSRC1 0, 3,62261 

SumAccelUX MSSSRC1 0, 10,08669 

SumAccelUY MSSSRC1 0, 10,08669 

SumAccelUZ MSSSRC1 0, 10,08669 

 
 
 

6.2.  Base reactions 

 

Table 17:  Base Reactions 

Table 17:  Base Reactions 

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

DEAD Max 5,609E-06 0, 0,852 0, -62,1535 0, 

DEAD Min 5,609E-06 0, 0,852 0, -62,1535 0, 

USER Max 7,302E-06 0, 3,852 0, -299,7341 0, 

USER Min 7,302E-06 0, 3,852 0, -299,7341 0, 

TARGET Max 5,609E-06 0, 0,852 0, -62,0401 0, 

TARGET Min 5,569E-06 0, 0,852 0, -62,1535 0, 

 
 
 

7.  Joint results 
This section provides joint results, including items such as displacements and reactions. 
 

Table 18:  Joint Displacements, Part 1 of 2 

Table 18:  Joint Displacements, Part 1 of 2 

Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 R1 R2 

   m m m Radians Radians 

1 DEAD Max 0, 0, 0, 0, 0, 
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Table 18:  Joint Displacements, Part 1 of 2 

Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 R1 R2 

   m m m Radians Radians 

1 DEAD Min 0, 0, 0, 0, 0, 

1 USER Max 0, 0, 0, 0, 0, 

1 USER Min 0, 0, 0, 0, 0, 

1 TARGET Max 0, 0, 0, 0, 0, 

1 TARGET Min 0, 0, 0, 0, 0, 

3 DEAD Max -0,047997 0, -0,388814 0, 0, 

3 DEAD Min -0,047997 0, -0,388814 0, 0, 

3 USER Max -0,075751 0, -0,787016 0, 0, 

3 USER Min -0,075751 0, -0,787016 0, 0, 

3 TARGET Max -0,047997 0, -0,388814 0, 0, 

3 TARGET Min -0,146127 0, -1,057745 0, 0, 

4 DEAD Max -0,082625 0, -0,701297 0, 0, 

4 DEAD Min -0,082625 0, -0,701297 0, 0, 

4 USER Max -0,15143 0, -1,596658 0, 0, 

4 USER Min -0,15143 0, -1,596658 0, 0, 

4 TARGET Max -0,082625 0, -0,701297 0, 0, 

4 TARGET Min -0,24688 0, -1,911238 0, 0, 

5 DEAD Max -0,105105 0, -0,936897 0, 0, 

5 DEAD Min -0,105105 0, -0,936897 0, 0, 

5 USER Max -0,226813 0, -2,428971 0, 0, 

5 USER Min -0,226813 0, -2,428971 0, 0, 

5 TARGET Max -0,105105 0, -0,936897 0, 0, 

5 TARGET Min -0,307311 0, -2,557335 0, 0, 

6 DEAD Max -0,116676 0, -1,095081 0, 0, 

6 DEAD Min -0,116676 0, -1,095081 0, 0, 

6 USER Max -0,301677 0, -3,283994 0, 0, 

6 USER Min -0,301677 0, -3,283994 0, 0, 

6 TARGET Max -0,116676 0, -1,095081 0, 0, 

6 TARGET Min -0,332673 0, -2,993242 0, 0, 

7 DEAD Max -0,118599 0, -1,175362 0, 0, 

7 DEAD Min -0,118599 0, -1,175362 0, 0, 

7 USER Max -0,375803 0, -4,161764 0, 0, 

7 USER Min -0,375803 0, -4,161764 0, 0, 

7 TARGET Max -0,118599 0, -1,175362 0, 0, 

7 TARGET Min -0,328392 0, -3,216505 0, 0, 

8 DEAD Max -0,112148 0, -1,177301 0, 0, 

8 DEAD Min -0,112148 0, -1,177301 0, 0, 

8 USER Max -0,448966 0, -5,062313 0, 0, 

8 USER Min -0,448966 0, -5,062313 0, 0, 

8 TARGET Max -0,112148 0, -1,177301 0, 0, 

8 TARGET Min -0,300043 0, -3,225028 0, 0, 

9 DEAD Max -0,098617 0, -1,100511 0, 0, 

9 DEAD Min -0,098617 0, -1,100511 0, 0, 

9 USER Max -0,347569 0, -4,007867 0, 0, 

9 USER Min -0,347569 0, -4,007867 0, 0, 

9 TARGET Max -0,098617 0, -1,100511 0, 0, 

9 TARGET Min -0,253328 0, -3,017089 0, 0, 

10 DEAD Max -0,079312 0, -0,944651 0, 0, 

10 DEAD Min -0,079312 0, -0,944651 0, 0, 

10 USER Max -0,25218 0, -2,974319 0, 0, 

10 USER Min -0,25218 0, -2,974319 0, 0, 

10 TARGET Max -0,079312 0, -0,944651 0, 0, 

10 TARGET Min -0,194056 0, -2,591352 0, 0, 

11 DEAD Max -0,055553 0, -0,709433 0, 0, 
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Table 18:  Joint Displacements, Part 1 of 2 

Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 R1 R2 

   m m m Radians Radians 

11 DEAD Min -0,055553 0, -0,709433 0, 0, 

11 USER Max -0,162594 0, -1,961763 0, 0, 

11 USER Min -0,162594 0, -1,961763 0, 0, 

11 TARGET Max -0,055553 0, -0,709433 0, 0, 

11 TARGET Min -0,128113 0, -1,946877 0, 0, 

12 DEAD Max -0,02867 0, -0,39462 0, 0, 

12 DEAD Min -0,02867 0, -0,39462 0, 0, 

12 USER Max -0,078605 0, -0,970292 0, 0, 

12 USER Min -0,078605 0, -0,970292 0, 0, 

12 TARGET Max -0,02867 0, -0,39462 0, 0, 

12 TARGET Min -0,061441 0, -1,083125 0, 0, 

13 DEAD Max 0, 0, 0, 0, 0, 

13 DEAD Min 0, 0, 0, 0, 0, 

13 USER Max 0, 0, 0, 0, 0, 

13 USER Min 0, 0, 0, 0, 0, 

13 TARGET Max 0, 0, 0, 0, 0, 

13 TARGET Min 0, 0, 0, 0, 0, 

 
 

Table 18:  Joint Displacements, Part 2 of 2 

Table 18:  Joint 
Displacements, Part 2 of 2 

Joint R3 

 Radians 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

3 0, 

3 0, 

3 0, 

3 0, 

3 0, 

3 0, 

4 0, 

4 0, 

4 0, 

4 0, 

4 0, 

4 0, 

5 0, 

5 0, 

5 0, 

5 0, 

5 0, 

5 0, 

6 0, 

6 0, 

6 0, 

6 0, 

6 0, 

6 0, 
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Table 18:  Joint 
Displacements, Part 2 of 2 

Joint R3 

 Radians 

7 0, 

7 0, 

7 0, 

7 0, 

7 0, 

7 0, 

8 0, 

8 0, 

8 0, 

8 0, 

8 0, 

8 0, 

9 0, 

9 0, 

9 0, 

9 0, 

9 0, 

9 0, 

10 0, 

10 0, 

10 0, 

10 0, 

10 0, 

10 0, 

11 0, 

11 0, 

11 0, 

11 0, 

11 0, 

11 0, 

12 0, 

12 0, 

12 0, 

12 0, 

12 0, 

12 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

 
 
 

Table 19:  Joint Reactions, Part 1 of 2 

Table 19:  Joint Reactions, Part 1 of 2 

Joint OutputCase StepType F1 F2 F3 M1 M2 

   KN KN KN KN-m KN-m 

1 DEAD Max -6,755 0, 1,091 0, 0, 

1 DEAD Min -6,755 0, 1,091 0, 0, 

1 USER Max -20,052 0, 3,773 0, 0, 

1 USER Min -20,052 0, 3,773 0, 0, 
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Table 19:  Joint Reactions, Part 1 of 2 

Joint OutputCase StepType F1 F2 F3 M1 M2 

   KN KN KN KN-m KN-m 

1 TARGET Max -3,546 0, 1,091 0, 0, 

1 TARGET Min -6,755 0, 0,776 0, 0, 

13 DEAD Max 6,755 0, -0,239 0, 0, 

13 DEAD Min 6,755 0, -0,239 0, 0, 

13 USER Max 20,052 0, 0,078 0, 0, 

13 USER Min 20,052 0, 0,078 0, 0, 

13 TARGET Max 6,755 0, 0,076 0, 0, 

13 TARGET Min 3,546 0, -0,239 0, 0, 

 
 

Table 19:  Joint Reactions, Part 2 of 2 

Table 19:  Joint Reactions, 
Part 2 of 2 

Joint M3 

 KN-m 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

1 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

13 0, 

 
 
 

8.  Frame results 
This section provides frame force results. 
 

Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 

 m   KN KN KN 

2 0, DEAD Max 6,842 0, 0, 

2 6,6821 DEAD Max 6,836 0, 0, 

2 13,3642 DEAD Max 6,831 0, 0, 

2 0, DEAD Min 6,842 0, 0, 

2 6,6821 DEAD Min 6,836 0, 0, 

2 13,3642 DEAD Min 6,831 0, 0, 

2 0, USER Max 20,404 0, 0, 

2 6,6821 USER Max 20,397 0, 0, 

2 13,3642 USER Max 20,39 0, 0, 

2 0, USER Min 20,404 0, 0, 

2 6,6821 USER Min 20,397 0, 0, 

2 13,3642 USER Min 20,39 0, 0, 

2 0, TARGET Max 6,842 0, 0, 

2 6,6821 TARGET Max 6,836 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 

 m   KN KN KN 

2 13,3642 TARGET Max 6,831 0, 0, 

2 0, TARGET Min 3,63 0, 0, 

2 6,6821 TARGET Min 3,622 0, 0, 

2 13,3642 TARGET Min 3,614 0, 0, 

3 0, DEAD Max 6,83 0, 0, 

3 6,6821 DEAD Max 6,824 0, 0, 

3 13,3642 DEAD Max 6,819 0, 0, 

3 0, DEAD Min 6,83 0, 0, 

3 6,6821 DEAD Min 6,824 0, 0, 

3 13,3642 DEAD Min 6,819 0, 0, 

3 0, USER Max 20,39 0, 0, 

3 6,6821 USER Max 20,383 0, 0, 

3 13,3642 USER Max 20,376 0, 0, 

3 0, USER Min 20,39 0, 0, 

3 6,6821 USER Min 20,383 0, 0, 

3 13,3642 USER Min 20,376 0, 0, 

3 0, TARGET Max 6,83 0, 0, 

3 6,6821 TARGET Max 6,824 0, 0, 

3 13,3642 TARGET Max 6,819 0, 0, 

3 0, TARGET Min 3,614 0, 0, 

3 6,6821 TARGET Min 3,607 0, 0, 

3 13,3642 TARGET Min 3,6 0, 0, 

4 0, DEAD Max 6,819 0, 0, 

4 6,6821 DEAD Max 6,814 0, 0, 

4 13,3642 DEAD Max 6,809 0, 0, 

4 0, DEAD Min 6,819 0, 0, 

4 6,6821 DEAD Min 6,814 0, 0, 

4 13,3642 DEAD Min 6,809 0, 0, 

4 0, USER Max 20,376 0, 0, 

4 6,6821 USER Max 20,369 0, 0, 

4 13,3642 USER Max 20,362 0, 0, 

4 0, USER Min 20,376 0, 0, 

4 6,6821 USER Min 20,369 0, 0, 

4 13,3642 USER Min 20,362 0, 0, 

4 0, TARGET Max 6,819 0, 0, 

4 6,6821 TARGET Max 6,814 0, 0, 

4 13,3642 TARGET Max 6,809 0, 0, 

4 0, TARGET Min 3,6 0, 0, 

4 6,6821 TARGET Min 3,593 0, 0, 

4 13,3642 TARGET Min 3,587 0, 0, 

5 0, DEAD Max 6,809 0, 0, 

5 6,6821 DEAD Max 6,804 0, 0, 

5 13,3642 DEAD Max 6,8 0, 0, 

5 0, DEAD Min 6,809 0, 0, 

5 6,6821 DEAD Min 6,804 0, 0, 

5 13,3642 DEAD Min 6,8 0, 0, 

5 0, USER Max 20,362 0, 0, 

5 6,6821 USER Max 20,355 0, 0, 

5 13,3642 USER Max 20,349 0, 0, 

5 0, USER Min 20,362 0, 0, 

5 6,6821 USER Min 20,355 0, 0, 

5 13,3642 USER Min 20,349 0, 0, 

5 0, TARGET Max 6,809 0, 0, 

5 6,6821 TARGET Max 6,804 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 

 m   KN KN KN 

5 13,3642 TARGET Max 6,8 0, 0, 

5 0, TARGET Min 3,587 0, 0, 

5 6,6821 TARGET Min 3,582 0, 0, 

5 13,3642 TARGET Min 3,576 0, 0, 

6 0, DEAD Max 6,8 0, 0, 

6 6,6821 DEAD Max 6,795 0, 0, 

6 13,3642 DEAD Max 6,791 0, 0, 

6 0, DEAD Min 6,8 0, 0, 

6 6,6821 DEAD Min 6,795 0, 0, 

6 13,3642 DEAD Min 6,791 0, 0, 

6 0, USER Max 20,349 0, 0, 

6 6,6821 USER Max 20,342 0, 0, 

6 13,3642 USER Max 20,336 0, 0, 

6 0, USER Min 20,349 0, 0, 

6 6,6821 USER Min 20,342 0, 0, 

6 13,3642 USER Min 20,336 0, 0, 

6 0, TARGET Max 6,8 0, 0, 

6 6,6821 TARGET Max 6,795 0, 0, 

6 13,3642 TARGET Max 6,791 0, 0, 

6 0, TARGET Min 3,576 0, 0, 

6 6,6821 TARGET Min 3,571 0, 0, 

6 13,3642 TARGET Min 3,567 0, 0, 

7 0, DEAD Max 6,791 0, 0, 

7 6,6821 DEAD Max 6,787 0, 0, 

7 13,3642 DEAD Max 6,783 0, 0, 

7 0, DEAD Min 6,791 0, 0, 

7 6,6821 DEAD Min 6,787 0, 0, 

7 13,3642 DEAD Min 6,783 0, 0, 

7 0, USER Max 20,336 0, 0, 

7 6,6821 USER Max 20,33 0, 0, 

7 13,3642 USER Max 20,323 0, 0, 

7 0, USER Min 20,336 0, 0, 

7 6,6821 USER Min 20,33 0, 0, 

7 13,3642 USER Min 20,323 0, 0, 

7 0, TARGET Max 6,791 0, 0, 

7 6,6821 TARGET Max 6,787 0, 0, 

7 13,3642 TARGET Max 6,783 0, 0, 

7 0, TARGET Min 3,567 0, 0, 

7 6,6821 TARGET Min 3,563 0, 0, 

7 13,3642 TARGET Min 3,559 0, 0, 

8 0, DEAD Max 6,783 0, 0, 

8 6,6821 DEAD Max 6,78 0, 0, 

8 13,3642 DEAD Max 6,777 0, 0, 

8 0, DEAD Min 6,783 0, 0, 

8 6,6821 DEAD Min 6,78 0, 0, 

8 13,3642 DEAD Min 6,777 0, 0, 

8 0, USER Max 20,054 0, 0, 

8 6,6821 USER Max 20,054 0, 0, 

8 13,3642 USER Max 20,053 0, 0, 

8 0, USER Min 20,054 0, 0, 

8 6,6821 USER Min 20,054 0, 0, 

8 13,3642 USER Min 20,053 0, 0, 

8 0, TARGET Max 6,783 0, 0, 

8 6,6821 TARGET Max 6,78 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 

 m   KN KN KN 

8 13,3642 TARGET Max 6,777 0, 0, 

8 0, TARGET Min 3,559 0, 0, 

8 6,6821 TARGET Min 3,556 0, 0, 

8 13,3642 TARGET Min 3,554 0, 0, 

9 0, DEAD Max 6,777 0, 0, 

9 6,6821 DEAD Max 6,774 0, 0, 

9 13,3642 DEAD Max 6,771 0, 0, 

9 0, DEAD Min 6,777 0, 0, 

9 6,6821 DEAD Min 6,774 0, 0, 

9 13,3642 DEAD Min 6,771 0, 0, 

9 0, USER Max 20,053 0, 0, 

9 6,6821 USER Max 20,053 0, 0, 

9 13,3642 USER Max 20,052 0, 0, 

9 0, USER Min 20,053 0, 0, 

9 6,6821 USER Min 20,053 0, 0, 

9 13,3642 USER Min 20,052 0, 0, 

9 0, TARGET Max 6,777 0, 0, 

9 6,6821 TARGET Max 6,774 0, 0, 

9 13,3642 TARGET Max 6,771 0, 0, 

9 0, TARGET Min 3,554 0, 0, 

9 6,6821 TARGET Min 3,551 0, 0, 

9 13,3642 TARGET Min 3,549 0, 0, 

10 0, DEAD Max 6,771 0, 0, 

10 6,6821 DEAD Max 6,768 0, 0, 

10 13,3642 DEAD Max 6,766 0, 0, 

10 0, DEAD Min 6,771 0, 0, 

10 6,6821 DEAD Min 6,768 0, 0, 

10 13,3642 DEAD Min 6,766 0, 0, 

10 0, USER Max 20,052 0, 0, 

10 6,6821 USER Max 20,052 0, 0, 

10 13,3642 USER Max 20,052 0, 0, 

10 0, USER Min 20,052 0, 0, 

10 6,6821 USER Min 20,052 0, 0, 

10 13,3642 USER Min 20,052 0, 0, 

10 0, TARGET Max 6,771 0, 0, 

10 6,6821 TARGET Max 6,768 0, 0, 

10 13,3642 TARGET Max 6,766 0, 0, 

10 0, TARGET Min 3,549 0, 0, 

10 6,6821 TARGET Min 3,548 0, 0, 

10 13,3642 TARGET Min 3,547 0, 0, 

11 0, DEAD Max 6,766 0, 0, 

11 6,6821 DEAD Max 6,764 0, 0, 

11 13,3642 DEAD Max 6,762 0, 0, 

11 0, DEAD Min 6,766 0, 0, 

11 6,6821 DEAD Min 6,764 0, 0, 

11 13,3642 DEAD Min 6,762 0, 0, 

11 0, USER Max 20,052 0, 0, 

11 6,6821 USER Max 20,052 0, 0, 

11 13,3642 USER Max 20,052 0, 0, 

11 0, USER Min 20,052 0, 0, 

11 6,6821 USER Min 20,052 0, 0, 

11 13,3642 USER Min 20,052 0, 0, 

11 0, TARGET Max 6,766 0, 0, 

11 6,6821 TARGET Max 6,764 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase StepType P V2 V3 

 m   KN KN KN 

11 13,3642 TARGET Max 6,762 0, 0, 

11 0, TARGET Min 3,547 0, 0, 

11 6,6821 TARGET Min 3,546 0, 0, 

11 13,3642 TARGET Min 3,546 0, 0, 

12 0, DEAD Max 6,762 0, 0, 

12 6,6821 DEAD Max 6,761 0, 0, 

12 13,3642 DEAD Max 6,759 0, 0, 

12 0, DEAD Min 6,762 0, 0, 

12 6,6821 DEAD Min 6,761 0, 0, 

12 13,3642 DEAD Min 6,759 0, 0, 

12 0, USER Max 20,052 0, 0, 

12 6,6821 USER Max 20,052 0, 0, 

12 13,3642 USER Max 20,052 0, 0, 

12 0, USER Min 20,052 0, 0, 

12 6,6821 USER Min 20,052 0, 0, 

12 13,3642 USER Min 20,052 0, 0, 

12 0, TARGET Max 6,762 0, 0, 

12 6,6821 TARGET Max 6,761 0, 0, 

12 13,3642 TARGET Max 6,759 0, 0, 

12 0, TARGET Min 3,546 0, 0, 

12 6,6821 TARGET Min 3,546 0, 0, 

12 13,3642 TARGET Min 3,547 0, 0, 

 
 

Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station OutputCase StepType T M2 M3 

 m   KN-m KN-m KN-m 

2 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

2 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

2 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

2 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

2 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

2 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

2 0, USER Max 0, 0, 0, 

2 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

2 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

2 0, USER Min 0, 0, 0, 

2 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

2 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

2 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

2 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

2 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

2 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

2 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

2 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

3 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

3 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

3 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

3 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

3 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

3 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

3 0, USER Max 0, 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station OutputCase StepType T M2 M3 

 m   KN-m KN-m KN-m 

3 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

3 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

3 0, USER Min 0, 0, 0, 

3 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

3 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

3 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

3 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

3 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

3 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

3 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

3 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

4 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

4 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

4 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

4 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

4 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

4 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

4 0, USER Max 0, 0, 0, 

4 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

4 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

4 0, USER Min 0, 0, 0, 

4 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

4 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

4 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

4 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

4 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

4 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

4 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

4 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

5 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

5 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

5 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

5 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

5 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

5 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

5 0, USER Max 0, 0, 0, 

5 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

5 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

5 0, USER Min 0, 0, 0, 

5 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

5 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

5 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

5 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

5 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

5 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

5 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

5 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

6 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

6 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

6 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

6 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

6 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

6 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

6 0, USER Max 0, 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station OutputCase StepType T M2 M3 

 m   KN-m KN-m KN-m 

6 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

6 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

6 0, USER Min 0, 0, 0, 

6 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

6 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

6 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

6 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

6 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

6 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

6 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

6 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

7 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

7 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

7 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

7 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

7 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

7 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

7 0, USER Max 0, 0, 0, 

7 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

7 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

7 0, USER Min 0, 0, 0, 

7 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

7 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

7 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

7 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

7 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

7 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

7 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

7 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

8 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

8 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

8 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

8 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

8 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

8 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

8 0, USER Max 0, 0, 0, 

8 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

8 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

8 0, USER Min 0, 0, 0, 

8 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

8 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

8 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

8 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

8 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

8 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

8 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

8 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

9 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

9 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

9 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

9 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

9 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

9 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

9 0, USER Max 0, 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station OutputCase StepType T M2 M3 

 m   KN-m KN-m KN-m 

9 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

9 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

9 0, USER Min 0, 0, 0, 

9 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

9 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

9 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

9 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

9 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

9 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

9 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

9 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

10 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

10 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

10 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

10 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

10 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

10 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

10 0, USER Max 0, 0, 0, 

10 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

10 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

10 0, USER Min 0, 0, 0, 

10 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

10 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

10 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

10 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

10 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

10 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

10 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

10 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

11 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

11 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

11 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

11 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

11 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

11 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

11 0, USER Max 0, 0, 0, 

11 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

11 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

11 0, USER Min 0, 0, 0, 

11 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

11 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

11 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

11 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

11 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

11 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

11 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

11 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

12 0, DEAD Max 0, 0, 0, 

12 6,6821 DEAD Max 0, 0, 0, 

12 13,3642 DEAD Max 0, 0, 0, 

12 0, DEAD Min 0, 0, 0, 

12 6,6821 DEAD Min 0, 0, 0, 

12 13,3642 DEAD Min 0, 0, 0, 

12 0, USER Max 0, 0, 0, 
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Table 20:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station OutputCase StepType T M2 M3 

 m   KN-m KN-m KN-m 

12 6,6821 USER Max 0, 0, 0, 

12 13,3642 USER Max 0, 0, 0, 

12 0, USER Min 0, 0, 0, 

12 6,6821 USER Min 0, 0, 0, 

12 13,3642 USER Min 0, 0, 0, 

12 0, TARGET Max 0, 0, 0, 

12 6,6821 TARGET Max 0, 0, 0, 

12 13,3642 TARGET Max 0, 0, 0, 

12 0, TARGET Min 0, 0, 0, 

12 6,6821 TARGET Min 0, 0, 0, 

12 13,3642 TARGET Min 0, 0, 0, 

 
 
 

9.  Material take-off 
This section provides a material take-off. 
 

Table 21:  Material List 2 - By Section Property 

Table 21:  Material List 2 - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 

   m KN 

Sajla 12mm Cable 11 147,00624 0,851 

 
 
 

10.  Design preferences 
This section provides the design preferences for each type of design, which typically include material reduction 
factors, framing type, stress ratio limit, deflection limits, and other code specific items. 
 

10.1.  Steel design 

 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 1 of 4 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 1 of 4 

THDesign FrameType PatLLF SRatioLimit MaxIter SDC SeisCode SeisLoad ImpFactor 

         

Envelopes SMF 0,75 0,95 1 D Yes Yes 1, 

 
 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 2 of 4 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 2 of 4 

SystemRho SystemSds SystemR SystemCd Omega0 Provision AMethod SOMethod SRMethod 

         

1, 0,5 8, 5,5 3, LRFD Direct 
Analysis 

General 2nd 
Order 

Tau-b Fixed 
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Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 3 of 4 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 3 of 4 

NLCoeff PhiB PhiC PhiTY PhiTF PhiV PhiVRolledI PhiVT PlugWeld 

         

0,002 0,9 0,9 0,9 0,75 0,9 1, 0,9 Yes 

 
 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 4 of 4 

Table 22:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 4 of 4 

HSSWelding HSSReduce
T 

CheckDefl DLRat SDLAndLLR
at 

LLRat TotalRat NetRat 

        

ERW No No 120, 120, 360, 240, 240, 

 
 
 

10.2.  Concrete design 

 

Table 23:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2 

Table 23:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2 

THDesign NumCurves NumPoints MinEccen PatLLF UFLimit SeisCat Rho Sds 

         

Envelopes 24 11 Yes 0,75 0,95 D 1, 0,5 

 
 

Table 23:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2 

Table 23:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2 

PhiT PhiCTied PhiCSpiral PhiV PhiVSeismi
c 

PhiVJoint 

      

0,9 0,65 0,75 0,75 0,6 0,85 

 
 
 

10.3.  Aluminum design 

 

Table 24:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 

Table 24:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 

FrameType SRatioLimit LatFact UseLatFact 

    

Moment Frame 1, 1,333333 No 

 
 
 

10.4.  Cold formed design 
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Table 25:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 

Table 25:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 

FrameType SRatioLim
it 

OmegaBS OmegaBU
S 

OmegaBL
TB 

OmegaVS OmegaVN
S 

OmegaT OmegaC 

         

Braced Frame 1, 1,67 1,67 1,67 1,67 1,5 1,67 1,8 
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PROVJERA NOSIVOSTI ČELIČNOG UŽETA I ANKERNIH STUBOVA 

 

Kao što je vidljivo iz proračuna maksimalna sila koja se javlja u užetu iznosi 29,77 kN za slučaj 

opterećenja od inja, leda i mokrog snijega 

Prema katalogu proizvođača računska prekidna sila iznosi 140 kN. 

Koeficijent sigurnosti prema tome iznosi 140/29,77 = 4,70 > 3,0 

Na osnovu tačke 4.3.2.3.5 iz EN 15567-1:2015 gdje je zahtjevani faktor sigurnosti 3,0 može se 

zaključiti da uže ima dovoljnu nosivost. 

 

 

Na osnovu analize čeličnog užeta dobivene su i reakcije u ankernim stubovima odakle je 

vidljivo da maksimalna reakcija iznosi 29,05 kN za slučaj opterećenja od inja, leda i mokrog 

snijega, na osnovu čega je dimenzioniran čelični stub i ankeri što je dato u prilogu. 

 

KONTROLA NA PREVRTANJE I KLIZANJE 

Provjera je izvršena za početnu tačku dok je na završnoj tački proračun urađen posebno. 

Težina temeljne stope: 3,0x2,6x1,0x25 = 195 kN 

Sila u vrhu stuba: 29,05 kN 

Sigurnost na prevrtanje: 195x1,5 / 29,05x3,0 = 3,34 

Sigurnost na klizanje: 195 tg25
o
/ 29,05 = 3,00 

Sigurnost na klizanje i prevrtanje je zadovoljena! 
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Ulazni podaci - Konstrukcija 
 

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

1 Celik 3.150e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.150e+7 0.20 

 

Setovi greda 
 
Set: 1   Presjek: L 80x80x7, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Celik 1.080e-3 5.600e-4 5.600e-4 1.830e-8 6.425e-7 6.425e-7 

 
 
Set: 2   Presjek: L 80x80x7, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Celik 1.080e-3 5.600e-4 5.600e-4 1.830e-8 6.425e-7 6.425e-7 

 
 
Set: 3   Presjek: IPBl 100, Fiktivna ekscentričnost 

 

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

 
 
Set: 4   Presjek: L 60x60x5, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Celik 5.820e-4 3.000e-4 3.000e-4 5.000e-9 1.936e-7 1.936e-7 

 
 
Set: 5   Presjek: D=8.89/0.4, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Celik 1.067e-3 5.586e-4 5.586e-4 1.927e-6 9.634e-7 9.634e-7 

 
 
Set: 6   Presjek: I 80, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - Celik 7.570e-4 3.115e-4 4.455e-4 8.700e-9 6.290e-8 7.780e-7 

 

Setovi točkastih ležajeva 
 K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    

2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    



   

 

 Ravnina: 2



   



   



   



   



   



   

Ulazni podaci - Opterećenje 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 stalno (g) 

2 korisno 

3 Komb.: I 

4 Komb.: I+II 



   



   



   



   



   



   

Statički proračun 



   



   

Dimenzioniranje (čelik) 



   



   



   

ŠTAP  16-9 

POPREČNI PRESJEK: IPBl 100 [S 460 Q/QL/QL1] [Set: 
3] 
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 = 80.543  cm3 
  Wz,pl = 40.000  cm3 
  γM0 = 1.100  
  γM1 = 1.100  
  γM2 = 1.250  
  Anet/A 

= 
0.900  

(fy = 46.0 kN/cm2, fu = 57.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA 
OPTEREĆENJA 
      4. γ=0.98          3. γ=0.26    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 4, na 296.8 cm od početka štapa) 
 
Računska uzdužna 
sila 

Nsd = -10.83
9 

 kN 

Poprečna sila u y 
pravcu 

Vsd_y = -0.051  kN 

Poprečna sila u z 
pravcu 

Vsd_z = -0.060  kN 

Momenat savijanja 
oko y osi 

Msd_y = 14.858  kNm 

Momenat savijanja 
oko z osi 

Msd_z = -0.152  kNm 

Sistemska dužina 
štapa 

L = 593.63  cm 

 
5.3 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.4 Tlak 
Plastična računska 
otpornost 

Npl.Rd = 886.55  kN 

Računska otpornost 
na tlak 

Nc.Rd = 886.55  kN 

Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd   (10.84 <= 886.55)
 
5.4.5 Savijanje y-y 
Računski plastični 
moment 

Mpl.Rd = 33.681  kNm 

Računska otp.na 
lokalno izbočavanje 

Mo.Rd = 30.405  kNm 

Računski elastični 
momenat 

Mel.Rd = 30.405  kNm 

Računska otpornost 
na savijanje 

Mc.Rd = 33.681  kNm 

Uvjet 5.17:  Msd_y <= Mc.Rd_y (14.86 <= 33.68) 
 
5.4.5 Savijanje z-z 

Računski plastični 
moment 

Mpl.Rd = 16.727  kNm 

Računska otp.na 
lokalno izbočavanje 

Mo.Rd = 11.207  kNm 

Računski elastični 
momenat 

Mel.Rd = 11.207  kNm 

Računska otpornost 
na savijanje 

Mc.Rd = 16.727  kNm 

Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.15 <= 16.73) 
 
5.4.6 Posmik 
Računska 
plast.otp.na posmik 
z-z 

Vpl.Rd = 96.575  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (0.06 <= 96.57) 
 
Računska 
plast.otp.na posmik 
y-y 

Vpl.Rd = 363.75  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.05 <= 363.75) 
 
5.4.9 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y 
 
5.4.8 Savijanje i centrična sila 
Omjer Nsd / Npl.Rd  0.012   
Omjer Msd_y / 
Mpl.Rd_y 

 0.441   

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 = 593.63  cm 
Polumjer inercije y-y i,y = 4.057  cm 
Vitkost y-y λ,y = 146.31   
Relativna vitkost y-y λ_y = 2.067   
Krivulja izvijanja za 
os y-y: B 

α = 0.340   

Redukcijski 
koeficijent 

χ,y = 0.197   

Koeficijent efektivnog 
presjeka 

βA = 0.899   

Računska otpornost 
na izvijanje 

Nb.Rd_y = 157.41  kN 

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (10.84 <= 157.41) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 593.63  cm 
Polumjer inercije z-z i,z = 2.514  cm 
Vitkost z-z λ,z = 236.12   
Relativna vitkost z-z λ_z = 3.336   
Krivulja izvijanja za 
os z-z: C 

α = 0.490   

Redukcijski 
koeficijent 

χ,z = 0.078   

Koeficijent efektivnog 
presjeka 

βA = 0.899   

Računska otpornost 
na izvijanje 

Nb.Rd_z = 62.297  kN 

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (10.84 <= 62.30) 
 
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 = 593.63  cm 

Sektorski moment 
inercije 

Iw = 2581.3  cm6 

Krit.mom.za bočno 
tor.izvijanje 

Mcr = 23.930  kNm 

Koeficijent βw = 1.000   
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna 
vitkost 

λLT_ = 1.244   

Koeficijent redukcije χLT = 0.503   
Računska otpornost 
na izvijanje 

Mb.Rd = 16.932  kNm 

Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (14.86 <= 16.93) 
 
5.5.4 Savijanje i centrični tlak 
Redukcijski 
koeficijent 

χmin = 0.078   

Nsd / ...  0.156   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βy = 1.306   

Koeficijent μy = -2.762   
Koeficijent ky = 1.155   
ky * My / ...  0.510   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βz = 1.800   

Koeficijent μz = -0.842   
Koeficijent kz = 1.120   
kz * Mz / ...  0.010   
Uvjet 5.51: (0.68 <= 1) 
 
Redukcijski 
koeficijent 

χ_z = 0.078   

Nsd/ ...  0.156   
Redukcijski 
koeficijent 

χLT = 0.503   

Koef.unif.mom.za 
bočno torz.izv. 

βM.LT = 1.306   

Koeficijent μLT = 0.504   
Koeficijent kLT = 0.928   
kLT * My / ...  0.815   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βz = 1.800   

Koeficijent μz = -0.842   
Koeficijent kz = 1.120   
kz * Mz / ...  0.010   
Uvjet 5.52: (0.98 <= 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 <= 49.32) 
 
5.6.7 Interakcija posmične sile, savijanja i centr.sile 
za posmik u ravnini z-z 
Računski plastični 
moment nožica 

Mf.Rd = 27.717  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 <= 106.09) 
 
 
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK 
(slučaj opterećenja 4, početak štapa) 
 
Računska uzdužna 
sila 

Nsd = -4.354  kN 

Poprečna sila u y 
pravcu 

Vsd_y = -0.051  kN 

Poprečna sila u z 
pravcu 

Vsd_z = -10.19
3 

 kN 

Momenat savijanja 
oko y osi 

Msd_y = -0.359  kNm 

Momenat savijanja 
oko z osi 

Msd_z = -0.303  kNm 

Sistemska dužina 
štapa 

L = 593.63  cm 

 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.6 Posmik 
Računska 
plast.otp.na posmik 
z-z 

Vpl.Rd = 96.575  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (10.19 <= 96.57) 
 
Računska 
plast.otp.na posmik 
y-y 

Vpl.Rd = 363.75  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.05 <= 363.75) 
 
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 <= 49.32) 
 
 

 

ŠTAP  3-17 
POPREČNI PRESJEK: I 80 [S 460 Q/QL/QL1] [Set: 6] 
EUROCODE 3 (ENV) 
 



   

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 
 

 

  Ax = 7.570  cm2 
  Ay = 4.455  cm2 
  Az = 3.115  cm2 
  Ix = 0.870  cm4 
  Iy = 77.800  cm4 
  Iz = 6.290  cm4 
  Wy = 19.450  cm3 
  Wz = 2.995  cm3 
  Wy,pl = 23.894  cm3 
  Wz,pl = 5.204  cm3 
  γM0 = 1.100  
  γM1 = 1.100  
  γM2 = 1.250  
  Anet/A 

= 
0.900  

(fy = 46.0 kN/cm2, fu = 57.0 kN/cm2) 
 
 
FAKTORI ISKORIŠTENJA PO KOMBINACIJAMA 
OPTEREĆENJA 
      4. γ=0.78          3. γ=0.12    
  
ŠTAP IZLOŽEN TLAKU I SAVIJANJU 
(slučaj opterećenja 4, na 250.0 cm od početka štapa) 
 
Računska uzdužna 
sila 

Nsd = -1.691  kN 

Poprečna sila u y 
pravcu 

Vsd_y = 0.011  kN 

Poprečna sila u z 
pravcu 

Vsd_z = 4.623  kN 

Momenat savijanja 
oko y osi 

Msd_y = -1.934  kNm 

Momenat savijanja 
oko z osi 

Msd_z = -0.018  kNm 

Sistemska dužina 
štapa 

L = 350.00  cm 

 
5.3 KLASIFIKACIJA POPREČNIH PRESJEKA 
Klasa presjeka 1 
 
5.4 OTPORNOST POPREČNIH PRESJEKA 
5.4.4 Tlak 
Plastična računska 
otpornost 

Npl.Rd = 316.56  kN 

Računska otpornost 
na tlak 

Nc.Rd = 316.56  kN 

Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd   (1.69 <= 316.56) 
 
5.4.5 Savijanje y-y 
Računski plastični 
moment 

Mpl.Rd = 9.992  kNm 

Računska otp.na 
lokalno izbočavanje 

Mo.Rd = 8.134  kNm 

Računski elastični 
momenat 

Mel.Rd = 8.134  kNm 

Računska otpornost 
na savijanje 

Mc.Rd = 9.992  kNm 

Uvjet 5.17:  Msd_y <= Mc.Rd_y (1.93 <= 9.99) 
 
5.4.5 Savijanje z-z 
Računski plastični 
moment 

Mpl.Rd = 2.176  kNm 

Računska otp.na 
lokalno izbočavanje 

Mo.Rd = 1.253  kNm 

Računski elastični 
momenat 

Mel.Rd = 1.253  kNm 

Računska otpornost 
na savijanje 

Mc.Rd = 2.176  kNm 

Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.02 <= 2.18) 
 
5.4.6 Posmik 
Računska 
plast.otp.na posmik 
z-z 

Vpl.Rd = 64.218  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (4.62 <= 64.22) 
 
Računska 
plast.otp.na posmik 
y-y 

Vpl.Rd = 112.67  kN 

Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.01 <= 112.67) 
 
5.4.9 Savijanje, posmik i centrična sila 
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y 
 
5.4.8 Savijanje i centrična sila 
Omjer Msd_y / 
Mpl.Rd_y 

 0.194   

Uvjet 5.36: (0.21 <= 1) 
 
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE 
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje 
Dužina izvijanja y-y l,y = 350.00  cm 
Polumjer inercije y-y i,y = 3.206  cm 
Vitkost y-y λ,y = 109.18   
Relativna vitkost y-y λ_y = 1.600   
Krivulja izvijanja za 
os y-y: A 

α = 0.210   

Redukcijski 
koeficijent 

χ,y = 0.333   

Koeficijent efektivnog 
presjeka 

βA = 0.968   

Računska otpornost 
na izvijanje 

Nb.Rd_y = 102.06  kN 

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (1.69 <= 102.06) 
 
Dužina izvijanja z-z l,z = 350.00  cm 
Polumjer inercije z-z i,z = 0.912  cm 
Vitkost z-z λ,z = 383.96   
Relativna vitkost z-z λ_z = 5.628   
Krivulja izvijanja za 
os z-z: B 

α = 0.340   

Redukcijski 
koeficijent 

χ,z = 0.030   

Koeficijent efektivnog 
presjeka 

βA = 0.968   

Računska otpornost 
na izvijanje 

Nb.Rd_z = 9.124  kN 

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (1.69 <= 9.12) 
 
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 = 350.00  cm 

Sektorski moment 
inercije 

Iw = 100.01  cm6 



   

Krit.mom.za bočno 
tor.izvijanje 

Mcr = 3.556  kNm 

Koeficijent βw = 1.000   
Koeficijent imperf. αLT = 0.210   
Bezdimenzionalna 
vitkost 

λLT_ = 1.758   

Koeficijent redukcije χLT = 0.282   
Računska otpornost 
na izvijanje 

Mb.Rd = 2.817  kNm 

Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (1.93 <= 2.82) 
 
5.5.4 Savijanje i centrični tlak 
Redukcijski 
koeficijent 

χmin = 0.030   

Nsd / ...  0.179   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βy = 1.653   

Koeficijent μy = -0.882   
Koeficijent ky = 1.013   
ky * My / ...  0.196   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βz = 1.074   

Koeficijent μz = -9.681   
Koeficijent kz = 1.500   
kz * Mz / ...  0.012   
Uvjet 5.51: (0.39 <= 1) 
 
Redukcijski 
koeficijent 

χ_z = 0.030   

Nsd/ ...  0.179   
Redukcijski 
koeficijent 

χLT = 0.282   

Koef.unif.mom.za 
bočno torz.izv. 

βM.LT = 1.653   

Koeficijent μLT = 0.900   
Koeficijent kLT = 0.853   

kLT * My / ...  0.586   
Koeficijent 
uniformnog momenta 

βz = 1.074   

Koeficijent μz = -9.681   
Koeficijent kz = 1.500   
kz * Mz / ...  0.012   
Uvjet 5.52: (0.78 <= 1) 
 
5.6 OTPORNOST NA IZBOČAVANJE POSMIKOM 
za posmik u ravnini z-z 
Širina lima d = 6.820  cm 
Debljina lima tw = 0.390  cm 
Nema poprečnih ukrućenja u sredini 
Koeficijent 
izbočavanja 
posmikom 

kτ = 5.340   

Nije potrebna provjera otpornosti na izbočavanje 
posmikom 
Uvjet: d / tw <= 69 ε (17.49 <= 49.32) 
 
5.6.7 Interakcija posmične sile, savijanja i centr.sile 
za posmik u ravnini z-z 
Računski plastični 
moment nožica 

Mf.Rd = 7.230  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 = 3.120  cm2 
Površina tlač. nožice Afc = 2.478  cm2 
Spriječena je mogućnost izvijanja nožice u ravnini rebra 
Uvjet 5.80: (17.49 <= 153.68) 
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Šipke - specifikacija 

ozn 
 

oblik i mjere 
[cm] 

Ø 
 

lg 
[m] 

n 
[kom] 

lgn 
[m] 

Napomena 
 

ZAVRŠNA TAČKA (1 kom) 

1 13 6
5

90

6
5

90
 

10 3.36 22 73.92  

2 290
 

14 2.90 10 29.00  

3 340
 

14 3.40 10 34.00  

4 

100

2
0

100
 

20 2.20 2 4.40  

5 10 2
3

43

2
3

43
 

8 1.52 52 79.04  

6 665
 

14 6.65 12 79.80  

Šipke - rekapitulacija 

Ø 
[mm] 

lgn 
[m] 

Jedinična težina 
[kg/m'] 

Težina 
[kg] 

B 500 

8 79.04 0.40 31.22 

10 73.92 0.62 45.61 

14 142.80 1.21 172.79 

20 4.40 2.47 10.87 

Ukupno (B 500) 260.49 

Ukupno 260.49 

Mreže - specifikacija 

Pozicija 
 

Oznaka mreže 
 

B 
[cm] 

L 
[cm] 

n 
 

Jedinična težina 
[kg/m2] 

Ukupna težina 
[kg] 

Napomena 
 

POČETNA TAČKA (1 kom) 

I-1 Q-524 140 190 2 8.42 44.79  

I-2 Q-524 210 354 2 8.42 125.20  

I-3 Q-524 140 390 2 8.42 91.94  

I-4 Q-524 215 290 2 8.42 104.98  

I-5 Q-524 95 290 2 8.42 46.39  

Ukupno 413.30  

Mreže - rekapitulacija 

Oznaka mreže 
 

B 
[cm] 

L 
[cm] 

n 
 

Jedinična težina 
[kg/m2] 

Ukupna težina 
[kg] 

Neto ugrađena težina 
[kg] 

Q-524 215 600 6 8.42 651.63 377.37 

Ukupno 651.63 377.37 
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Mreže - plan rezanja 

POČETNA TAČKA 

Q-524 (600 cm x 215 cm) 

2x

I-2 354 x 210
I-1 190 x 140

I-2
I-1

1x

I-4 290 x 215
I-4 290 x 215

I-4 I-4

2x

I-3 390 x 140

I-3

1x

I-5 290 x 95
I-5 290 x 95

I-5 I-5

 



   

Štapovi i ploče - specifikacija 

POS 
 

Tip 
 

Materijal 
 

n 
[kom] 

Širina 
[mm] 

Debljina 
[mm] 

Dužina 
[mm] 

Jed.težina 
[kg/m] 

Težina po kom. 
[kg] 

Ukupna težina 
[kg] 

ZIPLINE PLATFORMA (1 kom) 

1 80x80x7 S235 4   5830.95 8.49 49.51 198.06 

2 HEA100 S235 2   3200.00 16.67 53.35 106.69 

3 HEA100 S235 2   5280.00 16.67 88.02 176.04 

4 60x60x5 S235 4   5185.21 4.57 23.68 94.74 

5 HEA100 S235 1   3500.00 16.67 58.35 58.35 

6 60x60x5 S235 8   3119.55 4.57 14.25 113.99 

7 101.6/3.6 S235 1   2500.00 8.70 21.75 21.75 

8 80 S235 4   2500.00 5.94 14.86 59.45 

9 80 S235 1   3500.00 5.94 20.81 20.81 

10 HEA100 S235 1   5616.59 16.67 93.63 93.63 

11 60x60x5 S235 4   2968.16 4.57 13.56 54.23 

12 200x10x200 S235 5 200.00 10.00 200.00 80.00 3.20 16.00 

13 45x30x3 S235 35   1000.00 1.72 1.72 60.07 

14 60x60x5 S235 4   1060.66 4.57 4.84 19.38 

Ukupno 1093.17 

Profili - rekapitulacija 

Tip profila 
 

Materijal 
 

Jed.težina 
[kg/m] 

Ukupna težina 
[kg] 

80 S235 5.94 80.25 

HEA100 S235 16.67 434.71 

80x80x7 S235 8.49 198.06 

45x30x3 S235 1.72 60.07 

60x60x5 S235 4.57 282.34 

101.6/3.6 S235 8.70 21.75 

Ukupno 1077.17 

Ploče - rekapitulacija 

Debljina 
[mm] 

Materijal 
 

Jed.težina 
[kg/m2] 

Ukupna težina 
[kg] 

10 S235 80.00 16.00 

Ukupno 16.00 

Zbirna rekapitulacija 

Sklop 
 

Jed.težina 
[kg] 

Ukupna težina 
[kg] 

ZIPLINE PLATFORMA (1 kom) 1093.17 1093.17 

Ukupno 1093.17 

Ukupno (+ za spojna sredstva 3%) 1125.97 



R.B. Opis radova
Jedinica

 mjere
Količina

Jedinična

 cijena

Ukupno 

(BAM)

I ZEMLJANI I PRIPREMNI RADOVI

I.1

Mašinski iskop tla III i IV kategorije za izradu pristupnog 

puta do polazne tačke zipline sa odlaganjem materijala na 

stranu. (20x1,5x2=60m
3
) m

3
60,00 30,00 1.800,00

I.2

Mašinski iskop tla III i IV kategorije za izradu temeljne 

stope na polaznoj tački zipline sa odlaganjem materijala na 

stranu. (8,5x2,6=22,1m
3
) m

3
22,10 30,00 663,00

I.3

Mašinski iskop tla III i IV kategorije za izradu temeljnih 

traka za platformu na završnoj tački sa odvozom materijala 

na deponiju 

(3,5x0,75x1+3x0,75x1+0,3x0,5x2x5,23)=6,47m
3

m
3

6,47 30,00 194,10

I.4

Mašinsko planiranje (nasipanje) terena na početnoj tački 

zipline materijalom iz iskopa ispred izvedene temeljne 

stopa. Nasipanje se vrši nakon postavljanje čelične sajle 

radi prilagođavanja nagiba terena nagibu sajle. m
3

5,00 20,00 100,00

I.5

Mašinsko skidanje humusa i planiranje terena za izradu 

pristupnog stepeništa na početnoj tački zipline sa 

odlaganjem materijala u stranu. (16x1=16m
2
) m

2
15,00 20,00 300,00

I.6

Nabavka dopremanje i ugradnja tampona debljine 10cm za 

izradu pristupnog stepeništa . U cijenu uključiti zbijanje do 

Ms=40MPa. m
2

15,00 15,00 225,00

UKUPNO ZEMLJANI RADOVI 3.282,10

II BETONSKI I AB RADOVI

II.1

Nabavka, dopremanje i ugradnja betona MB30 u temeljnu 

stopu na polaznoj tački zipline. U cijenu uključiti sav 

potreban rad i materijal za izvršenje ove stavke. 

(3x2,6x1 = 7,8m
3
) m

3
7,80 250,00 1.950,00

II.2

Nabavka, dopremanje i ugradnja betona MB30 u temeljne 

trake na završnoj tački zipline. U cijenu uključiti sav 

potreban rad i materijal za izvršenje ove stavke. 

(3,5x0,75x1+3x0,75x1+0,3x0,5x2x5,23)=6,47m
3

m
3

6,47 250,00 1.617,50

II.3
Nabavka dopremanje, sječenje, savijanje i ugradnja rebraste 

armature. kg 260,49 2,00 520,98

II.4
Nabavka dopremanje, sječenje, savijanje i ugradnja 

mrežaste armature. kg 651,63 2,00 1.303,26

UKUPNO BETONSKI I AB RADOVI 5.391,74

PREDMJER RADOVA ZA IZGRADNJU ZIPLINE POLIGONA U JABLANICI


