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SKELA KRIZNICA - SZETAK PRORACUNA OPLATE | STRUKTURE

HIDROSTATSKI PODACI

puna prazna
Draft Amidsh. m 0,881 0,644
Displacement kg 98960 68904
Heel to Starboard degrees 0 0
Draft at FP m 0,859 0,612
Draft at AP m 0,903 0,676
Draft at LCF m 0,882 0,647
Trim (+ve by stern) m 0,044 0,064
WL Length m 15,699 15,453
WL Beam m 18,981 16,975
Wetted Area m”2 185,83 149,916
Waterpl. Area m"2 137,222 113,938
Prismatic Coeff. 0,859 0,843
Block Coeff. 0,702 0,828
Midship Area Coeff. 0,818 0,985
Waterpl. Area Coeff. 0,874 0,912
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -0,738 -0,859
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0,469 -0,631
KB m 0,468 0,336
KG m 1,733 1,445
BMtm 68,143 71,948
BMLm 23,298 29,178
GMtm 66,877 70,839
GMLm 22,032 28,069
KMt m 68,61 72,284
KMLm 23,766 29,514
Immersion (TPc) tonne/cm 1,372 1,139
MTc tonne.m 1,386 1,23
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) kg.m 115503 85186,56
Max deck inclination deg 0,2 0,2
Trim angle (+ve by stern) deg 0,2 0,2
Podaci o brodu - jedan ponton
L=[ 1570 |m
B=| 498 [m
D= 1,40 |m
T=| 0881 [m
Blok koeficijent jednog pontona
puna skela prazna skela
Cs=| 0,904 Cs=| 0,635
Bwi=| 3,956 |m Boi=| 3,92 |m
v=| 4948 |m’ v=| 3445 |m’

Razmaci ukrepa - sredina pontona

dno bok paluba
s (m) £(m) s (m) ¢(m) s (m) ¢(m)
obiéni uzduznjak 0,5 15 0,35 15 0,5 15
hrptenica 1,94 1,5

poprjeéni okvir 1,5 3,37 1,5 0,85 1,5 3,55

obicni poprecnjak 0,5 0,5

pojacani popr.okvir 1,5 9,0
Podaci o materijalu gradnje: brodogradevni ¢elik klase "A"

Re=| 235 |N/mm’
E=| 206000 |N/mm’

k= 1
og=| 190 [N/mm’
= 110 [N/mm’

Podrug¢je plovidbe:  IWW-0 do IWW-0,6
[ znatajnavisinavala _H=| 0,60 [m

Konstante
g= 9,81 |m/ 2 |
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VANJSKA OPTERECENJA o kN/m’  Poglavije lll
krmeni dio pontona  srednji dio pontona praméani dio pontona
4.1.2 z<T z>T z<T z>T z<T z>T
z(m)= 0,00 0,931 0,00 0,931 0,00 0,931
Pec=| 11,73 3,34 11,73 3,34 11,73 3,34
4.1.2 2<0,157 [2>0,15T | 2£0,15T [2>0,15T | 20,157 [2>0,15T
z(m)=| 0,08215 | 0,18 | 0,08215| 0,18 | 0,08215 | 0,18
per=| 3,58 0,00 3,58 0,00 3,58 0,00
413 2<T¢ z>Tc z<T¢ z>T ¢ z<T¢ z>T ¢
z(m)=[ 0,00 0,931 0,00 0,931 0,00 0,931
Pec=| 11,73 3,34 11,73 3,34 11,73 3,34
4.13 2Ty z2>Tc 22 T¢ z2>Tc
z(m)=| 0,08215 | 0,28 | 0,08215 [ 0,18
Per = 3,58 0,00
5.1-5.7
peop=| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.2
pe=| 5,04 5,04 5,04 5,04
Tablica| 3.5-1 6.5-2 7.5-2
z,(m)=| 0,307 0,235 0,563
4 (m)=| 0,574 0,646 0,318
L(m)=| 0,715 0,79 0,515
Peco = 8,72 9,43 6,21
Pecu = 3,34 3,34 3,34
Pes=| 5,50 5,83 4,23
5.1 2Ty 2>Tc
ps=| 0,00 0,00 0,00 0,00
413
pw=| 3,09 3,09 3,09
pwo=| 0,25 0,25 0,25




OPLATA-DEBLJINE
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krmeni dio pontona  srednji dio pontona praméani dio pontona

dno 5 mm 5 mm 5 mm
kobilica 10 mm 10 mm 10 mm
uzvoj dna 5 mm 5 mm 5 mm
bok 5 mm 5 mm 5 mm
zavr3ni voj 5 mm 5 mm 5 mm
paluba 8 mm 8 mm 8 mm
proveza 8 mm 8 mm 8 mm
UKREPE
krmeni dio pontona
T75-1 dno
okvirna rebrenica uzduZnjak dna hrptenica s kobilicom
zahtjevano |ostvareno |zahtjevano |ostvareno |zahtjevano |ostvareno
w(em’)=| 170,10 | 174,73 6,67 10,37 44,59 43,41
A (sz) = 4,04 33,00 0,47 13,00 2,10 44,40
T7.5-2 bok

okvirno rebro

uzduznjak boka

zahtjevano| ostvaren

o |zahtjevano| ostvareno

w(em’)=| 4,78 56,32 4,26 4,30
Afem?)=| 0,82 24,54 0,31 11,5
T7.5-3 paluba
okvirna sponja uzduznjak palube  interkostalna sponja
zahtjevano| ostvareno | zahtjevano| ostvareno [zahtjevano| ostvareno
w(em’)=| 3675 574,45 2,81 38,32 0,38 17,67
Alem’)=| 1,23 72,94 0,20 23,17 0,08 20,00
srednji dio pontona
T25-1 dno
okvirna rebrenica uzduznjak dna hrptenica s kobilicom
zahtjevano| ostvareno | zahtjevano| ostvareno [zahtjevano| ostvareno
w(cm®)=| 116,95 | 174,73 7,72 10,37 30,01 43,41
Alem’)=| 2,78 33,00 0,37 13,00 1,60 44,40
T3.5-1 bok

okvirno rebro

uzduZnjak boka

zahtjevano| ostvaren

o | zahtjevano| ostvareno

w(cm’)=| 19,94 56,32

2,65 4,30

Afem’)=| 039 24,54

0,19 11,50

(T4.5-1) paluba tereta - izrav

ni proracun

okvirna sponja

uzduznjak palube

interkostalna sponja

zahtjevano| ostvareno | zahtjevano| ostvareno |zahtjevano| ostvareno
w (Cma) = 320 574,45 24,20 38,32 8,07 17,67
A (cmz) = 72,94 23,17 20,00
praméani dio pontona
T6.5-1 dno
okvirna rebrenica uzduZnjak dna hrptenica s kobilicom
zahtjevano| ostvareno | zahtjevano| ostvareno |zahtjevano| ostvareno
w(cm®)=| 170,20 | 323,51 6,55 10,37 43,65 43,41
Afem?)=| 4,04 40,27 0,47 13,00 2,10 44,40
T6.5-2 bok

okvirno rebro

uzduZnjak boka

zahtjevano| ostvaren

o | zahtjevano| ostvareno

w(cm’)=| 6,30 56,32 3,93 3,84
Aem?)=| 0,74 24,54 0,28 10,90
T6.5-3 paluba

okvirna sponja

uzduZnjak palube

interkostalna sponja

zahtjevano| ostvareno | zahtjevano| ostvareno |zahtjevano| ostvareno
w (Cma) =l 83,39 574,85 2,81 38,32 0,38 17,67
A (sz) = 1,85 72,94 0,20 23,17 0,08 20,00
PREGRADE
Poprecne pregrade s uspravnim ukrepama
moment | povrsina | pritisak | razmak duljina
otpora | presjeka ukrepa ukrepe fs Cac
(em’) | (em’) | (kN/m’) | (m) (m)
obi¢na ukrepa 3,27 0,43 14 0,5 1,01 1,05 10
pojadana ukrepa 14,85 1,63 1,97 0,97 1,05 8
debljina oplate pregrade = 5,00 mm
obi¢na ukrepa pregrade t= 500 mm
pojacana ukrepa pregrade u C.L. t= 6,00 mm
UPORA
Aksijalna sila na uporu P= 2453 kN
Promjer podupore D= 8,0 cm
Debljina stijenke t= 065 cm
Duljina upore = 938 cm
Koeficijent oslanjanja Cgc= 0,5 upora upeta na oba kraja
Efektivna duljina upore lp = 46,9 cm
Povrsina presjeka Ap= 15 cm’
Najmanja dozvoljena debljina stijenke  ty,+t.= 578 mm
Stvarna debljina stijenke upore t= 6,5 mm
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PRORACUN OPLATE | STRUKTURE SKELE PROVEDEN PREMA HRB "PRAVILA ZA KLASIFIKACIJU PLOVILA NA UNUTARNJIM VODAMA"
DIO 2

Tehnicki zahtjevi za izradu tehnicke dokumentacije skele
Dvo ili tro trupna skela na visecoj sajli preko rijeke Drave

Materijal gradnje Celik
Nosivost 30 t, najmanje
ili 50 putnika bez tereta
Osovinski pritisak najmanje 5 t, najmanje
Korisna povrsina palube 17x8 m
Osnovni pogon Celi¢no uze preko rijeke Drave
Pomoéni pogon dva izvanbrodska elektriéna motora za pomo¢ kod pristajanja

Nadstresnica od solarnih panela (prostor kod kormila-zastita od kise i sunca za skelara)

Elektrobaterije punjene solarnim panelima; za rasvjetu i pokretanje pogonskog elektromotora i elektromotora za pogon vitala
Dvije utovarno-iskrcajne rampe sa ru¢nim i elektropogonom

Glavno vitlo za pozicioniranje skele (ru¢ni i elektropogon!

Centralno smjesteno lisnato kormilo

Kucica za skelare i alat

Sidro i sva ostala oprema prema propisima HRB-a

Ponton

Duljina projektna L= 16,00 m
Sirina projektna B= 4,00 m
Paluba

Duljina projektna Lpal= 19,00 m
Sirina projektna Bpal= 10,00 m
Dno

Dno pontona je jednostruko i ravno. Uzvoj je izveden kutno s okruglim profilom.
Sistem gradnje dna je uzduzni

Bok

Bok pontona je ravan. Spoj s palubom je izveden kutno.

Sistem gradnje boka je poprje¢ni.

Razmaci ukrepa (m)

obicni obicn okvirni
uzduznjak  poprec. poprec.  hrptenica
dno 0,5 1,50 2
bok 0,35 1,50
paluba 0,5 0,5 1,50
pregrada 0,5 1,97

Ch1
2.2.2  Gornja granica te¢enja

Skela je izgradena od brodogradevnog celika klase "A"

2

RIS 235 N/mm
E= 206000 N/mm’
k= 1

os= 190  N/mm’
= 110 N/mm’

3.2.1  Proracunska duljina pontona skele
Ponton nema kormilo na trupu.

Lw= 1570 m
[Proratunska duljina L= 1570 m |
3.2.2 |§irina pontona B= 4,98 m |
Sirina vodne linije skele BwL = 18,98 m
3.23 |Visina pontona D= 1,40 m |
3.2.4  Gaz pontona, konstruktivni
| Konstruktivni gaz = 0,881 m |
LBT = 68,88 m’
3.2.5 Duljina pontona preko svega
Loa= 16,05 m
3.2.6  Duljina vodne linije
Lw= 1570 m
3.3.4 Sredina pontona
pocetak sredine 3,92 m od krme
kraj sredine 11,77 m od krme
3.3.5 Krajevi pontona
krmeni kraj 0,78 m od krmenog zrcala prema pramcu
praméani kraj 1,06 m od vrha pramca prema krmi

3.3.5.1 Pramcani perpendikular

udaljen od vrha pramca 0,28 m, iz nacrta
3.3.5.2 Krmeni perpendikular

udaljen od krmenog zrcala 0,00 m, iz nacrta



3.3.7 Pramdcani dio pontona 1,57

3.3.8  Krmeni dio pontona
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m od pramdane statve

podrucje od pregrade krmenog pika do krmenog zrcala

3.5.1 Blok koeficijent puna skela prazna skela
CG= 0718 CG= 0,635
Bywi= 4,98 m, ponton Bywi= 3,92 m, ponton
V= 49,48 ma, jednog pontona V= 34,45 ma, jednog pontona
3.5.6  Brzina pontona prilikom potezanja poteznim vitlom na pramcu
v= 6,68 km/h brzina rijeke Drave 1,3 m/s
3.7 Podruéje plovidbe
3.7.3  IWW-0do IWW-0,6 L/D< 35
L= 1570 m
= 0,45 m
Znacajna visina vala H= 0,60 m
Ch2
1.2 Simboli
Efektivna Sirina sunosivog lima
am, by, najvise 50 neto debljina lima, za ploce koje se prostiru s obije strane nosaca

najvise 25 neto debljina lima, za plode koje se prostiru s jedne strane nosacda
5.3.3.1 Obicne ukrepe, efektivna sunosiva Sirina lima ne ve¢a od:

bap = s m, za ploée koje se prostiru s obije strane nosaca

b= 0,55  m,zaploce koje se prostiru s jedne strane nosaca

3.2 Kolizijska pregrada

3.2.1 Polozaj kolizijske pregrade 8¢ m, mjereno od praméane okomice prema krmi
52 063 m
des 263 m
5.2  Oplata
5.2.1 Smanjenje debljina oplate podvrgnute lateralnom optereéenju
t=tyflf2
dno
ty = 1,98 mm, debljina oplate iz prorauna
a= 1,50 m, dulja stranica ploce
b= 0,50 m, kraca stranica ploce
a/b= 3,00 <2,24
fl= 1 ravna ploca
f2= 1,02 <1,00
t= 2,02 mm

5.4 Spoj ukepa
5.4.2 Koljena
Najmanja neto debljina koljena i duljina kraka koljena

moment koljeno neto najmanja | dodatak [ ostvarena duljina kraka koljena
otpora bez debljina | dozvoljena na debljina  |najmanja |proracun. |ostvarena flanza
manje flanze koljena neto koroziju koljena |dopustena
ukrepe u spoju ukrepe c t min debljina | ukupni ta L L da/ne
(cm’) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
okvirna rebrenica 116,95 1,20 3,21 5 1 6 100 127 200 ne
okvirno rebro 19,16
okvirna sponja 574 1,20 0,67 5 1 6 100 127 200 ne
okvirno rebro 19,16
vanjska strana
okvirna sponja 574 0,95 2,54 5 1 6 100 127 1136 da
okvirno rebro 19,16
Flanza
povrsina A2 11,36 cm’
Sirina be = 40,64 mm
ostvareno be = 50,00 mm

{= 83500 mm
A= 417,50 cm

9.2  Dodatak na koroziju za brodogradevni celik klase A
9.2.-2  Zaneto debljinu lima t< 8mm
te= 1,00 mm, ukupno
te= 0,25t mm
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10.3  Elastiéno izvijanje ploée lima oplate
10.3.1 Naprezanje kod idealnog izvijanja
10.3.1.1 Naprezanje kod aksijalnog sabijanja

103.1-1 ce= 2032  N/mm’
a= 1,50 m
b= 0,5 m
ap= 3,00
[ 7,01 T3.1-1 sludaj13
E= 206000,00 N/mm’
t= 1,98 mm, neto debljina oplate dna
10.3.1.2 Naprezanje na smik kod idealnog izvijanja
= 859  N/mm’

4/(ap)’ 0,44
7,15/(ap)>’ 0,46

f,= 58  T311  sluéaj16
ch3
33 Komponenete akceleracije
Cw= 1,79
a= 003
GM= 652 m
f= 500
3.3-1 a = 0,54 m/s’
332 a= 08 m/s
33.-3 a,= 08 m/s
33.-4 a,= 096 m/s

4.1 Vanjsko opterecenje dna i bokova

4121 pe= 3,09  kN/m’
z= 0,00 m
Pec= 11,73 kN/m’ |
4122 2= 070 m
pwo= 025  kN/m’
Pee= 334 kN/m’
4123 z= 013215 m
per= 3,00 kN/m’
4124 z= 010 m
pe= 000  kN/m’
4131 z= 000 m
Pea= 11,73 kN/m’
4132 z= 070 m
PecL = 3,34 kN/mz
4133 z= 000 m
Per = 5,55 kN/mz
4134 z= 070 m
Per = 0,00 kN/mz
Part2,Ch4

2.1 Moment savijanja i smi¢na sila na mirnoj vodi
2.1.1  Moment savijanja pontona na mirnoj vodi, opterecen s pola mase skele*

puna skela prazna skela
M= 30165 Nm 31472 Nm
T.2.3.2-1 fm= 1 1
Smicna sila pontona na mirnoj vodi - pola mase skele*
puna skela prazna skela
Q= 1466156 N 11679,28 N

*- dijagrami momenata i smicnih sila prikazani na nacrtim koji su dio ovoga proracunz

2.2 Moment savijanja i smicne sile na valu
2.2.2  Najve¢i moment savijanja na valu

puna skela prazna skela
zanacajn. visina vala H= 0,60 m 0,60 m
0,045 °B Cp Mw = 39677 Nm 27626 Nm
2.2.3  Najveca smié¢na sila od momenta savijanja na valu, ne manja od:
puna skela prazna skela
Qw= 10109,42 N 7039,00 kN
Moment otpora lika presjeka trupa pontona
neto debljina oplate i ukrepa = 3 mm
puna skela prazna skela skela na dizalici
ly= 1722303 cm®
h pal = 64,90 cm
hdno = 75,70 cm
331 Wpal= 26538 cm’
332 Wdno= 22752 cm’
3.4.1 naprezanje udnu odno= 3,07 N/mm? 2,60 N/mm’ 25,56 N/mm?
3.4.2 naprezanje u palubi cpal= 2,63 N/mm? 2,23 N/mm’ 21,91 N/mm?
3.4.3 dozvoljeno vlatno naprezanje
o= 190  N/mm’
stvarno izvedena oplata i ukrepe
puna skela prazna skela skela na dizalici
ly= 3630269 cm®
h pal = 52,50 cm
hdno = 88,10 cm
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3

331 W pal = 69148 cm
332 Wdno= 41206  cm’
3.4.1 naprezanje udnu ocdno= 0,96 N/mm? 1,43 N/mm? 25,56 N/mm?
3.4.2 naprezanje u palubi opal = 1,50 N/mm? 0,85 N/mm’ 21,91 N/mm’
3.4.3 dozvoljeno vla¢no naprezanje
og= 190  N/mm’
4.1.1 Naprezanje na smik na sredini visine lika presjeka na glavnom rebru
puna skela prazna skela
polovina presjeka glavnog rebraA= 715,86 cm’
udaljenos do neutralne osi h = 37,70 cm
moment polupovrsine presjeka S=  26987,92 cm?®
smi¢nasilaQ= 24770,98 N 18718,28 N
debljna oplate jednog boka t = 0,50 cm,
t= 38  N/mm’ 2,93 kN
4.1.4  dozvoljeno smi¢no naprezanje
1= 11020 N/mm’
Part2,Ch5
2.4  Oplata dna, neto debljina
2.4.1 Neto debljina oplate
Neto debljina oplate dna, najmanja dozvoljena
24.1-1 t= 3,00 mm
dno - uzduzni sistem gradnje
k= 1
s= 0,5 m
C = 1,25 za oplatu dna s uzduznim sustavom gradnje

T.2.4.1-1 Proracun debljine dna preko vlacnih naprezanje

242

24.2-1

243

T.2.43-1

25

2.5-1

2.5-3

uzduzni sistem gradnje ¢ = 0,83
s= 0,5 m
p= 11,73  kN/m’
Rw= 235  N/mm’
fs= 1,20
skela na dizalici oX = 25,56 N/mm2
prazni odjeljci pc= 0,00 kN/m?
t,= 1,98 mm
3= 2,27 mm
tc= 1,00 mm
tttc = 3,27 mm
oplata dna t= 5 mm

Provjera oplate dna na izvijanja
Samo ako registar smatra potrebnim
[ox < Ra/2 t,= 08 mm |
OX > Rey/2 t,= 3,38 mm

E= 206000 N/mm’

[ ox= 307 nN/mm?
dno tett, = 4,22 mm
Kobilica
Lim kobilice
Sirina By 2 0,4 m
By. 0,5 m
neto debljina t > 3,60 mm
neto debljina t > 5,00 mm
plosna kobilica t= 10 mm |
Uzvoj
Kutni uzvoj izveden s okruglim profilom
d= 30 mm

Veli¢ine ukrepa dna
Neto debljina lima obi¢ne ukrepe jednostrukog dna
t2 3,64 mm

dodatak na koroziju te= 1,00 mm
k= 1
s= 0,5 m
C = 13
tett, = 4,64 mm
obiéna ukrepa t= 5 mm

Neto debljina lima okvirne ukrepe jednostrukog dna

t2 3,81 mm

dodatak na koroziju te= 1,00 mm
k= 1
s= 0,50 m
C = 3,5
tett, = 4,81 mm
okvirna ukrepa t= 6 mm
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T.2.5.-1 Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa jednostrukog dna

sredina pontona
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Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka na dno ukrepa ukrepe ukrepe
W (em’) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje
uzduznjak 7,72 0,37 0,5 1,50 0,00
obicni
okvirna | 116,95 2,78 1,50 3,37
rebrenica
poprecnjak |na dnu nema obicnih 11,73
obi¢ni  [popre¢njaka
hrptenica 30,01 1,60 1,94 1,5 0,00
bocni  |na dnu nema bocnih
nosa¢  |nosaca
Sunosiva Sirina lima
uzduzne ukrepe b, = 300,0 mm
popreéne ukrepe a,, = 540,0 mm
2.6.2.2 Hrptenica
2.6.2.-3 Omjer visine i debljine struka hrptenice
hw/tw = 60 vk
hw/tw = 60
tw= 9,0 mm
hw = 540 mm
izvedeno t= 16,0 mm
izvedeno hw = 90,0 mm
o= 7416 N/mm’

Sirina na vrhu rebrenice je 3,9m pa ponton ne treba imati centralni nosac - hrptenicu

Ponton je izveden s uzduznjakom povecane &vrstoée na mjestu hrptenice

2.6.2.3 Bocni uzduZni nosa¢

Sirina na vrhu rebrenice je 3,9m pa ponton ne treba imati

boéni uzduzni nosac.

2.6.3. Dno izvedeno uzduznim sustavom gradnje

2.6.3-1 Najveci omjer visine i debljine struka okvirne rebrenice

hw/tw = 85 vk

hw/tw = 85
tw = 3,81
hw = 323
izvedeno t= 5
izvedeno hw = 230
10.3.1-3 o= 203

mm
mm
mm
mm

N/mm2

2.6.3.-2 Najveci omjer Sirine i debljine pojasa okvirne rebrenice

bi/tF = 15 vk
bi/tF = 15
tF= 8
ukupno tc= 1
bi = 120
izvedeno bi = 110
izvedeno t= 6

mm
mm
mm
mm
mm

10.3.1.3 b) Najveco omijer visine i debljine plosnog profila (traka)

hw/tw= 19,5Vk

hw/tw = 19,5
tw= 3,64 mm
tw = 4,00 mm
ukupno tc= 1 mm
hw = 78 mm
izvedeno t= 5 mm
izvedeno hw = 80 mm
ce= 1854 N/mm’
2.6.3.3 Uzduznjaci dna
Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka na dno ukrepa ukrepe ukrepe
W (em?) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje
uzduZnjak 7,72 0,37 11,73 0,5 1,50 0,00
obicni
uzduZnjak 9,27 11,73 0,5 1,50 0,00
pojacani

fs= 1,1
Coc= 8
fs= 1,1
Coc=8
fs= 1,1
Cac= 12
fs= 1,1
Coc=8
f5= 1,2
Cac=8



Ch 3, 4.1 Vanjsko optereéenje dna i bokova

Skela Kriznica - Proracun strukture

4121 pe= 3,09  kN/m’
z= 0,00 m
dno Pee= 11,73 kN/m’
4.1.2-2 z= 0,70 m
pwp= 025  kN/m’
Pee= 334 kN/m’
4.1.2.-3 z= 013215 m
per= 3,00 kN/m’
4.1.2.-4 z= 0,0 m
pe= 000  kN/m’
4.1.3.-1 z= 000 m
dno Pra= 11,73 kN/m’
T= 088 m
4.1.3-2 z= 0,29 m
bok Pea= 885 kN/m® |
z> T m
bok Pect = 334  kN/m’
4.1.3-3 z= 0,00 m
Pen = 5,55 kN/m”
4.1.3-4 z> T m
Per = 0,00 kN/mZ
chs,3.4
3.4.1 Oplata boka
Najmanja dozvoljena neto debljina oplata:
tl= 2,33 mm
s= 0,35 m
ct= 1,1
Odredivanje najmanje debljine prema vla¢noj ¢vrstoci
T.3.4.1-1 t2= 1,20 mm
t3= 1,38
tmin = 3,00 mm
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
Cn = 0,83
s= 0,35 m
p= 8,85  kN/m’
fs= 1,2 1.7.1
skela na dizalici oX = 25,56 N/mm2
Odredivanje najmanje debljine prema izvijanju
ox < Ren/2
ap = 4,29 >4
fa= 6,97 T.10.3-1 sludaj13
t4= 1,70 mm
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
totthax = 4,00 mm
oplata boka t= 5 mm

3.4.2  Zavrsni voj boka

Najmanja debljina ne manja od debljine zavr$nog voja boka palube i ne

manja od debljine oplate boka.

3.4.2-1 t2 6,49 mm
s= 0,35 m
= 3,7
dodatak na koroziju te= 1,62 mm
tin = 8,12 mm
zavrsni voj boka t= 10 mm |
Sirina zavrénog voja 0,140 <8< 0,224 m
na zavrinog voja 3= 400 mm |

Rub zavr$nog voja u podruéju paluba pontona i skele je iznad paluba visine 50 mm

3.5 Veli¢ine ukrepa boka
Neto debljina lima obi¢ne ukrepe

3.5-1 t2 2,97 mm
s= 0,35 m
C = 13
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tin= 3,97 mm
lim obiéne ukrepe t= 5 mm
Neto debljina lima okvirne ukrepe
3.5-3 t2 4,36 mm
s= 1,50 m
= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,09 mm
tmin= 5,44 mm
lim okvirne ukrepe t= 6 mm

Na boku nema uzduznih proveza.
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T.3.5-1 Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa jednostrukog boka Per = 555  kN/m’
sredina pontona pc= 0,00  kN/m’
Ukrepa | Moment | Povrsina pritisak razmak duljina |naprezanje Pecib = 850  kN/m’
otpora | presjeka na bok ukrepa ukrepe | ukrepe Pecw= 3,34 kN/m?
W (em®) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?) Pes= 473 kN/m?
najmanje | najmanje pe= 11,73 kN/m?
uzduZnjak 2,65 0,19 0,35 1,50 3,07 fo= 1,1 T.1.7.1-2
obicni Cge=12
rebro 7,76 0,89 8,50 1,50 1,02 fo=1,1 T.1.7.1-3
obiéno* Cgc=8
rebro 19,94 0,39 1,50 0,85 Cer= 0,125
okvirno 19,16 0,41 h,p=0,42
boéna |na boku nema z,=0,33 m
proveza [proveza {=1,02 m
£,= 0,55 m
Cqe = 1,47
* - na boku nema obiénih rebara 4 =337 m

10.3.1.3 Provjera na izvijanje ukrepa boka
uzduZnjak boka, traka

tw= 5 mm |
| hw = 50 mm |
ce= 7416  N/mm’
hw/tw = 19,5
hw max = 97,5 mm
okvirno rebro boka, struk
| tw= 6 mm |
| hw = 110 mm |
oe= 2206  N/mm’
hw/tw = 19,5
hW oy = 117 mm
okvirno rebro boka, pojas
be= 50 mm |
bi = 22 mm
| te= 6 mm |
bi/t; < 15
binay = 90 mm
B max = 186 mm

Ch 5, 4. Paluba - izraéun veli¢ina
4.3 Projektna opterecenja palube - ravna paluba

izlozena paluba Pe= 5,04 kN/m?
H= 060 m
Ch 3, 5.5.3 opterecenje teretom - opterecenje kotacima vozila
Pep = - kN/m’
m,, = 2,5 t, masa po jednom kotacu
My = 5 t, osovinski pritisak
N, = 2 kotaca
Ps= 24,53 kN, stati¢ka sila jednog kotaca na palubu
Pi= 0,00 kN, sila inercije, za H<1,2m

= 24,53 kN, ukupna statai¢ka sila ispod jednog kotaca

4.4 Debljina oplate palube
4.4.1 Najmanja neto debljina palube, paluba izvedena uzduznim sustavom gradnje

za palubu t= 2,77 mm, za palubu
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin= 3,77 mm
proveza i praznica grotla t= 4,17 mm
dodatak na koroziju te= 1,04 mm
tin= 5,21 mm
ct= 0,50 za uzduzni sustav gradnje
ct= 1,90 za palubnu provezu i praznicu grotla

model za proracun debljine oplate palube je pravokutna plo¢a upeta na svim svojim stranicame
i opterec¢ena koncentriranom silom P

a= 0,50 m
b= 050 m
a/b= 1

Pravila za klasifikaciju pomorskih brodova, Dio 2, 6.2.2

6.2.2.1 Debljina oplate palube za lokalno opterecenje kotacem s pneumatskom gumom
t= 6,33 mm
a= 307 cm’, nagazna povrsina gume kotaca
p= 8 bar, specifi¢ni pritisak pneumatske gume kotaca
A= 2500 cm?, povrsina plo¢e izmedu ukrepa palube
a/A= 0,12
cl= 1,28 a/b=1
2= 1,26 a/b=125
c= 1,28
dodatak na koroziju te= 1,58 mm
tin= 7,91 mm

oplata palube t= 8 mm




4.5  Veli¢ine ukrepa palube
4.5.1-1 Najmanja neto debljina struka obi¢ne ukrepe

t= 3,63

ct= 1,3

dodatak na koroziju te= 1,00

tin= 4,63

4.5.1-1 Najmanja neto debljina struka okvirne ukrepe

t= 4,03

ct= 3,5

dodatak na koroziju te= 1,01

toin= 5,04

Skela Kriznica - Proracun strukture

mm

mm

mm

Na palubi se prevoze kombaijni i traktori s prikolicama

L=9

D00

Q DIAGRAM

M DIJAGRAM

~

Okvirna sponja palube

Proracun je napravljen za obi¢nu gredu oslonjenu svakim krajem nz

jedan ponton.

Greda je optereéena koncentriranim opterecenjima kotaca vozila.

kN
kN
m

m
kNm
kN

3
cm

4
cm
cm

3
cm

P= 2453
RA=RB = 24,53
a= 2481
(= 9,00
Mmax = 60,85
Qmax = 24,53
W min = 320
ostvareni moment otpora
Ix= 6893,37
h= 12
W= 574
Progib u sredini grede f= 43,38

Kontrola provedena s nosaéem debljina umanjenih za dodatak za ukupni koroziju od 1,5mm

mm

ostvareno normalno naprezanje

N/mm?

N/mm?

ostvareno smi¢no naprezanje na mjestu tezista nosaca

68933700 mm

c= 106
o4= 190
A= 4027
h= 83
S= 334241
Ix =

t= 9,4
T= 13
1g= 110,20

Uzduznjak palube

2
mm

mm

3
mm

4
mm

N/mm?
N/mm?

Proracun je napravljen za obi¢nu gredu upetu na svojim krajevima
Uzduznjak palube je zavaren za okvirnu sponju palube
Greda je opterecena koncentriranim opterecenjima kotaca vozila.

P= 24,53 kN
RA=RB = 12,26 kN
(= 1,50 m
a= 0,75 m
Mmax = 4,60 kNm
Qmax = 12,26 kN
W min = 24 cm’
ostvareni moment otpora
x= 19543
h= 51
W= 38 cm’
ostvareno normalno naprezanje
6= 120  N/mm’
og= 190  N/mm’
ostvareno smi¢no naprezanje na polovini visine nosa¢a
A= 720 mm’
h= 42 mm
S= 30240 mm’
Ix= 1954300 mm*
t= 6 mm
T= 32 N/mm?
= 110  N/mm’
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Obiéna sponja palube (interkostalna)

Proracun je napravljen za obi¢nu gredu upetu na svojim krajevima

Obiéna sponja palube je zavarena za uzduznjak palube

Greda je opterecena koncentriranim opterecenjima kotaca vozila.
P= 24,53 kN

RA=RB= 12,26 kN
(= 050 m
a= 0,25 m
Mmax = 1,53 kNm
Qmax = 12,26 kN
W min = 8 cm’®
ostvareni moment otpora
x= 7599 cm®
h= 4,3 cm
W= 17,67 cm’
ostvareno normalno naprezanje
o= 8  N/mm’
o= 190  N/mm’
ostvareno smi¢no naprezanje na polovini visine nosaca
A= 435 mm’
h= 35 mm
s= 15225 mm’
Ix= 759900 mm*
t= 6 mm
T= 41 N/mm?
= 110 N/mm’
provjera zavara spoja interkostalne sponje i uzduznjaka palube
M= 1,02 kNm, moment u ukljestenju
|= 1037031 mm’, moment inercije lika zavara, uklju¢en nosedi dio oplate palube
y= 43,42 mm
W= 23884 mm’
A= 2177 mm’
o= 43 N/mm?
T= 6 N/mm?
Cor= 44 N/mm? < Gyop zadovoljava

Provjera okvirnog rebra na izvijanje

duljina rebra (= 0,94 m
rebro upeto na oba kraja 4= 0,47 m
I= 5632 om'
A= 2454 cm’
i= 1,51 cm
M= 963
A= 31,02 stvarna vitkost Stapa
Ay = 103,44  vitkost Stapa koja odgovara granici proporcionalnosti

A<k, za proracun kritiéne sile izvijanja koristi se Eulerova formule

sila izvijanja F¢ = 5184 kN, prema Eulerovoj formuli
v= 8
dopustena sila na okvirno rebro F = 647,95 kN
c.= 26404 N/mm’
»= 1,12 &elik Evrstoce 510 N/mm’

G,= 29572 N/mm’
sila u smjeru rebra P, = P(sin“oc+cos o) kN

o= 2,21 ° kut nagiba rebra
P.= 2454 kN
O = 10,00 N/mmz stvarno naprezanje u okvirnom rebru

4.6.4 Podupore
Skela i ma u svakom pontonu na R 6 poduporu ispod okvirne sponje
Najvece opterecenje podupore je tlatno optereéenje koje stvara
kotac vozila s osovinskim pritiskom od 5t.
Sila ispod kotaca je ona kojom je proveden proracun évrstoce okvirne sponje
skele.
4.6.4.3 Dimenzioniranje podupore na izvijanje

sila na poduporu Pp= 24,53 kN
promjer podupore D= 8,0 cm
debljina stijenke t= 0,65 cm
duljina upore (= 93,8 cm
koeficijent oslanjanja Cac= 0,5 upora upeta na oba kraja
efektivna duljina upore lp = 46,9 cm
povrsina presjeka Ap = 15 cm’
Az 213 om’
moment inercije = 102 cm*
ip= 2,61

ho= 17,98 <100 |
c,= 11519  N/mm’

4.6.4-9 toin = 4,62  mm
dodatak na koroziju te= 1,16 mm

tintte = 5,78 mm

stijenka podupore = 6,5 mm
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Ch5,5. Pregrade
5.3 Opterecenje pregrade
Prostori izmedu pregrada u pontonima su prazni. Ne sluZe za prijevoz tereta.
Opterecenje pregrade je samo opterecenje od naplavljivanja jednog prostora.
Najmanja neto debljina oplate pregrade:

5.4-3 t= 2,05 mm
= 0,30
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin = 3,05 mm
T.5.3.-1 Pws= 14 kN/m’
p= 1000  kg/m’
= 1,39 m
O4= 190 N/mm?
t= 3,00 mm
o= 6833  N/mm’  <Re/2
T.5.4.-1 t,= 2,70 mm
t3= 2,80 mm
ty= 3,76 mm
Cer = 1
T.1.7.1-1 fs= 1,08
Ch2,7.10.3-1 [ 6,97  slucaj9
pregrada t= 5 mm
5.5  Veli¢ina ukrepa pregrade
5.5-1 Obicna ukrepa - neto debljina struka
t= 3,63 mm
C= 1,3
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tin= 4,63 mm
5.5-2  Pojatana ukrepa - neto debljina struka
t= 3,78 mm
C= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tin= 4,78 mm
|obiEna ukrepa t= 5,00 mm

Pojacana ukrepa - neto debljina struka - kolizijska pregrada

t= 4,73 mm
= 4,2
dodatak na koroziju te= 1,18 mm
tmin= 5,92 mm
pojacana ukrepa t= 6,00 mm

T.5.5.-1 Neto momenti otpora i neto povrsine presjeka ukrepa pregrada
Poprecne pregrade s uspravnim ukrepama

moment | povrsina pritisak razmak [ duljina
otpora presjeka ukrepa ukrepe fs Cac
(cm®) (em®) | (kN/m?) | (m) (m)
obi¢na ukrepa 3,27 0,43 14 0,5 1,01 1,05 10
pojacana ukrepa 14,85 1,63 1,97 0,97 1,05 8
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6.3
T.6.3-1

6.4
6.4.1
6.4.1-1
T.6.4.1-1

6.4.1-2

6.4.1-3

6.4.2

6.4.2-1

6.4.3

6.5
6.5-1

6.5-2
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Prednji dio broda - izraéun veliéina
Projektna opteredenja
Oplata dna i ukrepe dna
pw= 3,09  kN/m’
z= 0,0 m
[ pes 11,13 kmt |

Oplata boka, uzduznjaci boka, pojacani uzduznjaci boka
z= 0,345 m
[ pe= 83  ym® |

Rebra boka, umetci rebara, okvirno rebro, popreénjaci boke

= 0,235 m
L= 065 m
t= 077 m
Puwo = 0,25  kN/m?
Pecy = 9,43 kN/m?
Pecu = 3,34 kN/m?
[ ps= 58  m |

Paluba i ukrepe palube pontona
Pe= 508 kN/m® |

Oplata praméanog dijela broda
Neto debljina oplate

Dno thet = 3,53 mm t,= 1,86 mm
= 1,25 fo= 1,2
dodatak na koroziju te= 1,00 mm te= 1,00 mm
tmin= 4,53 mm tmin= 2,86 mm
oplatadna t= 5 mm
Bok thet = 2,73 mm t, = 1,10 mm
= 1,1 fo= 1,2
dodatak na koroziju te= 1,00 mm te= 1,00 mm
tmin= 3,73 mm tin= 2,10 mm
oplataboka t= 5 mm
Paluba thet = 2,77 mm t, = 1,22 mm
= 0,5 fo= 1,2
dodatak na koroziju te= 1,00 mm te= 1,00 mm
tin= 3,77 mm tmin= 2,22 mm
| oplata palube t= 8 mm praméana paluba pontona

Zavrsni voj boka
Neto debljina zavr$nog voja boka

thet= 6,49 mm

= 3,7
dodatak na koroziju te= 1,62 mm
tmin= 8,12 mm
zavrsnivoj t= 10 mm

Lim palubne proveze

thet = 4,17 mm

C= 1,9
dodatak na koroziju te= 1,04 mm
tin= 5,21 mm
| oplata palube t= 8 mm

Veli¢ine ukrepa
Debljina struka obi¢ne ukrepe

Dno
thet = 3,64 mm
= 1,3
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin= 4,64 mm
[ debljinastruka t= 5 mm
Bok
thet = 2,97 mm
c= 1,3
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin= 3,97 mm
[ debljina struka_t= 5 mm
Paluba
thet = 3,63 mm
= 1,3
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
toin= 4,63 mm
[ debljinastruka t= 5 mm

2,27
1,2
1,00
3,27

1,34
1,2
1,00
2,34

1,49
1,2
1,00
2,49

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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Debljina struka nosece (primarne) ukrepe

Dno
thet = 3,81 mm
C= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tin= 4,81 mm
[ debljina struka_t= 5 mm
Bok
thet = 3,72 mm
= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
toin= 4,72 mm
[ debljinastruka t= 5 mm
Paluba
thet = 4,03 mm
C= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,01 mm
tin= 5,04 mm
debljina struka t= 6 mm

Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa jednostrukog dna
pramcani dio pontona

Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka na dno ukrepa ukrepe ukrepe
W (em?) | Agem?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje
uzduznjak 6,55 0,47 0,5 1,50 0,00 fo= 1,4
obicni Cge= 12
okvirna | 170,10 4,04 1,50 3,37 fo= 1,6
rebrenica Cgc=8
poprecnjak [na dnu nema obi¢nih 11,73
obi¢ni  |popreénjaka
hrptenica | 43,65 2,10 1,94 1,5 0,00 fo= 1,6
Cec=8
boéni  |na dnu nema bocnih
nosa  |nosaca
T.6.5-2 Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa jednostrukog boka
praméani dio pontona
Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje Pech = 9,43 kN/m?
otpora | presjeka na bok ukrepa ukrepe ukrepe Pecu = 3,34 kN/m?
W (em®) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?) Pes= 577 kN/m’
najmanje | najmanje
uzduZnjak 3,93 0,28 11,73 0,3 1,50 0,00 fo= 1,4 T.1.7.2-2
obi¢ni* Cge= 12
rebro 4,54 0,76
obitno**
rebro 6,30 0,74 5,89 1,50 0,81 fs= 1,6 T.1.7.2-3
okvirno Cgc=8
bocna ** [na boku nema
proveza |proveza
* - uzduznjak od kolizijske pregrade do pramca
** - na boku nema obiénih rebara ni bo¢nih provezz
Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa palube
praméani dio pontona
Ukrepa | Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka | na palubu ukrepa ukrepe ukrepe
W (em®) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?®)
najmanije | najmanje
uzduZnjak 2,81 0,20 5,04 0,5 1,50 0,00 fo= 1,4
obi¢ni Coc= 12
obiéna 0,38 0,08 5,04 0,50 0,5 fo= 1,4
sponja Cgc= 10
okvirna 83,39 1,85 5,04 1,50 3,6 fs= 1,6
sponja Cgc=8

0,125
0,31
0,235
0,81
0,65
1,55
1,4
3,37
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6.6.6
6.6.6.2
6.6.6-1

Chs,7
7.3
T.7.3-1

7.4
7.4.1
7.4.1-1
T.74.1-1

7.4.1-2

7.4.1-3

7.4.2
7.4.2-1

743

Statva
Statva od lima
Neto debljina statve thet = 6,14
C= 3,5
dodatak na koroziju te= 1,54 mm
tonin> 7,68 mm
thetmax = 15 mm
C= 3,5
dodatak na koroziju te= 3,75 mm
Trnin max< 18,75 mm
praméana statva t = 10 mm
Izmjere krmenog dijela broda
Projektna opterecenja
Oplata dna i ukrepe dna
pw= 3,09  kN/m’
z= 0,0 m
[ pes 11,13 kmt |

Oplata boka, uzduznjaci boka, pojacani uzduznjaci boka

z= 0,345

m

[ Pe= 835

kN/m’ |

Rebra boka, umetci rebara, okvirno rebro, popreénjaci boke

= 0,307 m
4= 057 m
{= 0,715 m
pwo= 025  kN/m?
Peo= 872 kN/m?
Pecu = 3,34 kN/m?
[ ps= 550  mt |
Paluba i ukrepe palube pontona
Pe= 508 kN/m® |
Oplata krmenog dijela broda
Neto debljina oplate
Dno thet = 3,53 mm
= 1,25
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
toin= 4,53 mm
oplatadna t= 5 mm
Bok thet = 2,73 mm
= 1,1
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin= 3,73 mm
oplataboka t= 5 mm
Paluba thet = 2,77 mm
= 0,5
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tmin= 3,77 mm
oplata palube t= 8 mm
Zavrsni voj boka
Neto debljina zavrSnog voja boka
thet= 6,49 mm
= 3,7
dodatak na koroziju te= 1,62 mm
tmin= 8,12 mm
zavrsnivoj t= 10 mm
Lim palubne proveze
thet = 2,77 mm
c,= 0,5
dodatak na koroziju te= 1,00 mm
tin= 3,77 mm
| oplata palube t= 8 mm
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t,= 1,86 mm

fo= 1,2

te= 1,00 mm
tmin= 2,86 mm

t,= 1,30 mm

fo= 1,2

te= 1,00 mm
tmin= 2,30 mm

t,= 1,22 mm

fo= 1,2

te= 1,00 mm
tmin= 2,22 mm

praméana paluba pontona

2,27
1,2
1,00
3,27

1,59
1,2
1,00
2,59

1,49
1,2
1,00
2,49

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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T7.5.-1 Momenti otpora i povrsine presjeka ukrepa jednostrukog dna
krmeni dio pontona

T.7.5-2

Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka na dno ukrepa ukrepe ukrepe
W (em?) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje
uzduznjak 6,67 0,47 0,5 1,50 3,07
obicni
okvirna | 170,10 4,04 1,50 3,37
rebrenica
poprecnjak [na dnu nema obi¢nih 11,73
obi¢ni  |popreénjaka
hrptenica | 44,59 2,10 1,94 1,5 3,07
boéni  |na dnu nema bocnih
nosa¢  |nosaca

Momenti otpora i povrsine presjeka uk
krmeni dio pontona

repa jednostrukog boka

bocna * |na boku nema

proveza |proveza

T7.53

Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka na bok ukrepa ukrepe ukrepe
W (em®) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje
uzduZnjak 4,26 0,31 11,73 0,325 1,50 0,00
obicni
rebro 0,37 1,76 0,50 0,35
obicno*
rebro 4,78 0,82 11,73 1,50 0,72
okvirno

* - na boku nema obicnih rebara ni

Momenti otpora i povrsine presjek
krmeni dio pontona

boénih proveze

a ukrepa palube

Ukrepa Moment | Povrsina pritisak razmak duljina | naprezanje
otpora | presjeka | na palubu ukrepa ukrepe ukrepe
W (em’) | Ag(em?) | (kN/m?) (m) (m) | (N/mm?)
najmanje | najmanje

uzduznjak 2,81 0,20 5,04 0,5 1,50 0,00

obicni

obi¢na 0,38 0,08 5,04 0,50 0,5

sponja

okvirna 36,75 1,23 5,04 1,50 2,39

sponja

fy=1,4
Cac= 12
f= 1,6
Cec=8
f= 1,6
Cec=8
Pecv= 8,72
Pecu= 3,34
Pes = 5,48
fo= 1,4
Coc= 12
fo= 1,6
Cac=8
f=1,4
Coc= 12
fs= 1,4
Cac= 10
fs= 1,6
Cec=8

T.1.7.3-2

T.1.7.3-3

T.1.7.3-3

kN/m?
kN/m?
kN/m?

T.1.7.3-2

T.1.7.3-3

T.1.7.3-2
T.1.7.3-2

T.1.7.3-3

0,125
0,13
0,308
0,72
0,57
2,04
1,4
0,72
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Ch7  ZAVARIVANJE | ZAVARENI SPOJEVI
CRS, RCINV, Part 2, Ch VI, 1

BV, NR 561, SEC 3.

Dimenzioniranje zavara
2.6.2 Efektivna duljina zavara
de = d-20 mm  efektivna duljina zavara
d- stvarna duljina zavara

mm
mm

2.6.3 Najmanja visina zavara obostranog neprekinutog zavara

d= 40
do= 20
tr= et
trmn Str< 1,51
trmin= 3
t= 3
we= 0,35
tr= 1,05
b= 3

mm za t<émm

mm tanji element u spoju

Tab. 1 primarna ukrepa spojena na oplatu
mm

mm

2.6.4 Direktni izracun dvostrukog neprekinutog zavara
tr2QS/(217T) Sty

SPOJ STRUKTURE S OPLATOM

Hrptenica
P= 11,73 kN/m?
Ar= 2915 m?povrsina koja pripada hrptenici
{= 1,500 m duljina hrptenice (grede)
q= 22797 N/m
Q= 34195 N smicna sila
Sgore= 47520 mm® stati¢ki moment povrsine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 52020 mm® stati¢ki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
I = 3407912 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaca
gg= 190  N/mm? y 16
T= 110  N/mm?dozvolieno smiéno naprezanj
tr goremin= 2,163 mm - -
tr dojemin= 2,368 mm o ™~ S|
trmin = 3 mm najmanja visina zavara (2.6.3) _
ty = 7,00 mm
& 300
Rebrenica
P= 11,73 kN/m?
Ar= 5,055 m?povrsina koja pripada jednoj rebrenici
{= 3,370 mduljina rebrenice (grede)
q= 17599 N/m
Q= 59309 N smi¢na sila
Sgore= 15129 mm?® stati¢ki moment povréine gorjeg dijela presjeka do mjesta smika
S dolie = 106500 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
| = 21384776 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaca
gg= 190  N/mm?
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje Fi’u
tr gore= 0,19 mm e mT
t; dolje= 1,34 mm @
trmin = 3 mm najmanja visina zavara (2.6.3) N 8 .
[ tr=_ 400 mm
>
q 5 A
‘ ? 300
UzduZnjak dna
P= 11,73  kN/m?
Ar= 0,75 m?povrsina koja pripada jednom uzduznjaku
{= 1,50 mduljina uzduznjaka (grede)
q= 5866 N/m
Q= 8800 N smicna sila
Sgore= 15600 mm?® stati¢ki moment povréine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 11700 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
I= 715401 mm®* moment inercije presjeka cijelog nosaca
gg= 190  N/mm®
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje > 50
tr gore= 0,87 mm - © o
t; dolie= 0,65 mm l | —
trmin = 3 mm najmanja visina zavara (2.6.3) f
[ tr= 400 mm ‘ 2 480
Rebro boka
P= 885 KkN/m?
A= 128 m? povrsina koja pripada jednom rebru boka
{= 085 mduljina rebra boka
q= 13278 N/m
Q= 11286 N smicna sila
S gore= 25800 mm® statiéki moment povrsine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie = 45000 mm?® stati¢ki moment povréine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
= 4711140 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaca
gg= 190  N/mm? =50, N
T= 110  N/mm?dozvolieno smiéno naprezanj s ’ T
tr gore= 0,28 mm s T
tr dolie= 0,49 mm
trmn= 3,00 mm najmanja visina zavara (2.6.3) ml g
[ tr= 400 mm | ! 300
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Profil hrptenice

Agore= 1440 mm?
krak gore= 33 mm

Adolie= 3060 mm?
krak dolje= 17 mm

Profil rebrenice
Agore= 640  mm?
krak gore= 123 mm
Adolie= 1500 mm?
krak dolje= 71 mm

Profil uzduznjaka dna
Agore= 400  mm?

krak gore= 39 mm
Adolie= 900  mm?
krak dolje= 13 mm

A= 1409 mm®

Profil rebra boka
A gore= 300 mm?

krak gore= 86 mm
A dolje = 1500 mm?
krak dolje= 30 mm
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UzduZnjak boka
P= 885 KkN/m?
Ar= 053 m?povrsina koja pripada jednom uzduznjaku
{= 1,50 mduljina uzduZnjaka (grede)
q= 3098 N/m
Q= 4647 N smicna sila
Sgore= 5500 mm® stati¢ki moment povrsine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 5400 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
1= 201920 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaga
og= 190  N/mm? 5 Profil uzduznjaka boka
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje Agore= 250 mm?
tr gore= 0,57 mm w ':r 3 krak gore= 22 mm
t; dolie= 0,56 mm l | Adolie= 900 mm?
trmin= 3,00 mm najmanja visina zavara (2.6.3) * krak dolje= 6 mm
tr= 400 mm ‘ © 180
Okvirna sponja palube
P= 1,82 kN/m? (za slucaj kada e kotac vozila krece duz okvirne sponje palube)
Ar= 13,50 m?povrsina koja pripada jednoj sponji
{= 9,00 mduljina sponje (grede)
q= 2725 N/m
Q= 24525 N smi¢na sila
S gore= 278400 mm® stati¢ki moment povrsine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 280174 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
| = 68933708 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaca
Oy = 190  N/mm? 300 Profil okvirne sponje palube
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje c; :‘ Agore= 2400 mm?
tr gore= 0,45 mm ! 94 || krak gore= 116 mm
t; dolie= 0,45 mm 2 Adolie= 2774 mm?
trmin= 3,00 mm najmanja visina zavara (2.6.3) 5 krak dolje= 101 mm
tr= 6,00 mm d
190
UzduZnjak palube
P= 3270 kN/m? (za slucaj kada kotac vozila prelazi preko uzduZnjaka palube)
Ar= 0,75 m?povrsina koja pripada jednom uzduznjaku
{= 1,50 mduljina uzduZnjaka (grede)
q= 16350 N/m
Q= 24525 N smi¢na sila
Sgore= 30240 mm?® stati¢ki moment povréine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 29833 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
| = 1954257 mm* moment inercije presjeka cijelog nosaca
gy = 190  N/mm? 180 Profil uzduznjaka palube
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje oo Agore= 1440 mm?
tr gore= 1,72 mm Ly krak gore= 21 mm
t; dolie= 1,70 mm o~ i Adolie= 877 mm?
trmin= 3,00 mm najmanja visina zavara (2.6.3) krak dolje= 34 mm
tr= 400 mm | o
66
Interkostalna sponja palube
P= 9810 kN/m? (za slucaj kada kotac vozila prelazi preko interkostalne sponje)
Ar= 025 m?povrsina koja pripada jednom uzduznjaku
{= 050 mduljina interkostalne sponje (grede)
q= 49050 N/m
Q= 24525 N smi¢na sila
Sgore= 15840 mm?® stati¢ki moment povréine gornjeg dijela presjeka do mjesta smika
Sdolie= 15708 mm® statiéki moment povrsine donjeg dijela presjeka do mjesta smika
I= 759880 mm*moment inercije presjeka cijelog nosaca
og= 190  N/mm? 180 Profil interkostala palube
T= 110  N/mm?dozvolieno smi&no naprezanje o | T 6 Agore= 1440 mm?
tr gore= 2,32 mm _ krak gore= 11 mm
tr dolie= 2,30 mm Adolie= 561  mm?
trmin= 2,16 mm najmanja visina zavara (2.6.3) N krak dolje= 28 mm
tr= 400 mm 50| |
IZRAVNI PRORACUN ISPREKIDANIH ZAVARA UKREPA ZA OPLATU BRODICE
Smiéna sila na nosaé podijeljena na n dijelova nosaéa tj. na n zavara
Dio ¢ s P Q n ¢, d={n/a | { korig |de=d-20| ¢/ (den)| T4 a tmin
strukture (mm) (mm) (kN/m?) (kN) kom (mm) a (mm) (mm) (mm) sigurnost (N/mm?) (mm) (mm)
hrptenica 1500 1943 11,73 34,20 5 300 2 150 - 130 2,31 110 1,10 2,5
rebro dna 3370 1500 11,73 59,31 15 225 2 112 - 92 2,43 110 0,95 2,5
uzduz.dna 1500 500 11,73 8,80 5 300 2 150 - 130 2,31 110 0,28 2,5
rebro boka 850 1500 8,85 11,29 8 106 2 53 - 33 3,21 110 1,24 2,5
uzduz.boka| 1500 350 8,85 4,65 10 150 2 75 - 55 2,73 110 0,21 2,5
sponja pal. 9000 1500 1,82 24,52 20 450 2 225 - 205 2,20 110 0,12 2,5
intk.sp.pal. 500 500 98,10 24,53 4 125 2 62,5 - 42,5 2,94 110 3,9 3,9
uzduZ. pal. 1500 500 32,70 24,53 10 150 2 75 - 55 2,73 110 1,10 2,5
{(mm) duljina nosaca n korig d kor
s (mm) razmak nosaca kom (mm)
P (kN/m?) pritisak na nosaé - rebro dna -
Q (kN)  smicna sila na nosa¢ - uzduz.dna -
n (kom) broj dijelova duljine nosaca-broj zavara - rebro boka -
£, (mm)  n-ti dio duljine nosaca - uzduZ.boka -
d (mm) duljina zavara n-tog dijela duljine nosaca - sponja pal. -
de (Mm)  efektivna duljina zavara n-tog dijela duljine nosaca - uzduz. pal. -
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DNV-GL, I- Part 1, Ch I-1-1, Sec. 19 C 2.5 - Kontrola veli€ine isprekidanog zavara

Dio L s P Q n Lw by S gore S dolje 1 Ty Amin
strukture (mm) (mm) (kN/m?) (N) kom (mm) (mm) (cm®) (cm®) (cm®) | (\/mm?) (mm)
hrptenica gore 1500 1943 11,73 34195 5 300 140 47,52 340,79 110 5,10
hrptenica dolje 5 300 185 52,02 4,22
rebrenica gore 3370 1500 11,73 59309 17 198 110 15,13 2138,48 110 0,38
rebrenica dolje 106,50 2,66
uzduznjak dna 1500 500 11,73 8800 10 150 75 11,70 71,54 110 1,44
rebro boka gore 850 1500 8,85 11286 5 170 75 25,80 471,11 110 0,70
rebro boka dolje 45,00 1,22
uzduZnjak boka 1500 350 8,85 4647 10 150 75 5,4 20,19 110 1,24
sponja palube gore 9000 1500 1,82 24525 17 529 410 278,40 6893,37 110 0,64
sponja palube dolje 280,17 0,64
uzduZnjak palube 1500 500 32,70 24525 10 150 75 30,24 195,43 110 3,79
interkost.sponja palube] 500 500 98,10 24525 5 100 75 15,71 75,99 110 3,37

Odabrani zavari oplate:
Sva oplata spaja se neprekinutim sti¢nim zavarom, REL postupkom.

Odabrani zavari strukture:
Struktura se na oplatu spaja obostranim kutnim zavarom, REL postupkom.

CRS RCIV, Part 2, Ch VIl
1.2.3.4  Isprekidani zavar na spoju strukture za oplatu- "chain welding"

Ly 2 75 mm
Lw -GS 200 mm

Dio strukture neprekinu isprekidan lpw/lws CHW tstruk Amin Loe Loe Acmin a, ostvareni
bow (mm) | &y (mm) Cw fw Cw (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
hrptenica da 0,4 16 7
rebrenica 198 110 1,80 0,25 1,8 6 2,70 500 455 2,97 4
uzduznjak dna 150 75 2,00 0,13 3,5 5 1,30 4
rebro boka 170 75 2,27 0,13 3,5 6 1,77 354 324 1,93 4
uzduznjak boka 150 75 2,00 0,13 3,5 5 1,30 4
pojac¢ana sponj. palube| da 529 410 1,29 813 3,5 9,4 1,58 500 410 1,92 6
interk.sponja palube 100 75 1,33 0,13 3,5 6 1,04 a4
uzduZnjak palube 150 75 2,00 0,13 3,5 6 1,56 4
1.2.3.5  Visinaisprekidanog zavara mmm:?‘:ég‘f‘s‘;‘fﬁ m*??g‘g’: Teagth Sh'al‘lnbz“:a]h i’é‘“
visina zavara a = fy t L/t mm i
duljinazavarak= av2 mm e @23y
1.2.3.6  Visina zavara izmedu izreza Sl
visina zavara a.= a {,,/l,c mm = coefficient defined in Tables / 2 5-7 and / 2 3-2
Intermittent chain welding

p— S e — —

i S -

Intermitient scallop welding

duljina zavara

! duljina zavara ! i In ' s

Figure 1.2.3-3
— — — Continuous welding between cut-outs
- — — -
irn i

3

Scallop, chain and staggered welds
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PRORACUN UZDUZNE CVRSTOCE PONTONA PUNE SKELE NA MIRNOJ VODI
Zbog sometrije proracun je proveden za jednu stranu skele - pola skele.
Podrucja optereéenja na palubi pontona

L= 1578 m
Lk= 2,89 m
Lg= 10 m
Lb= 2,89 m
Podrucja uzgona na dnu pontona
L= 1578 m
L= 2,6 m
Ls= 10,58 m
Lp = 2,6 m
Gpont= 17603 kg, masa jednog pontona
15,78 m, duljina rasprostiranja
Opont = 10,94 kN/m
Goprem= 6814 kg, masa opreme cijele skele
15,78 m, duljina rasprostiranja
Ooprem = 4,24 kN/m
Gpal= 6737 kg, masa palube izmedu pontona
10,00 m, duljina rasprostiranja
Opa= 6,61  kN/m
Grampa= 3303 kg,masa jedne rampe s tornjevima
10,00 m, duljina rasprostiranja
Orampa= 3,24 kN/m
Gteret= 15000 kg, nosivost skele
10,00 m, duljina rasprostiranja
Oeret = 14,72 kN/m
Uzgon
D= 98914 kg
D/2= 49457 kg
D/2=U/2= 485,17 kN->q3

Kontinuirana opterecenja duz pontona

krma
ql=

pramac
ql=

sredina
q2 =

15,18
2,89

15,18
2,89

39,74
10,00

kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
m, rasprostiranje 44 kN

kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
m, rasprostiranje 44 kN

kN/m, satoji se od dijela mase pontona,pola palube i pola opreme
m, rasprostiranje 397 kN
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Ukupno opterecenje polovine skele: 485 kN

Uzgon

g3= 36,81 kN/m
krma 2,6 m, rasprostiranje
sredina 10,58 m, rasprostiranje
pramac 2,6 m, rasprostiranje
Uzgon: 485 kN, polovina skele
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gxl=konst= 2,93  kN/m, podrudje x1

gx2=konst= -22 kN/m, podrucje x2
Podrucje x3 - jednadzba pravca:
duljina prostiranja = 2,6 m

2,6/(q1+gx2)=x0/qx2
X= 153 m
jednadzba pravca za podrudje x3:

zZ=ax3+b
X3 = 0
z= b=qgx2= -22 kN
b= -22
x3= 260 m
z= ql= 15,18 kN
15,18= a2,6-22
a= 14,16

raspored optereéenja u podrucju x3:

Raspored poprecnih sila po podrucjima:
Podrucje 0-x1

0 <xl1< 5 m, raspon podrudja x1
Qx1 = -3 x1+A1 kN
Al= 0 kN, zbog simetrije
Qx1 = -3 x1 kN
Qx1 = 0 kN, poprecna sila na pocetku raspona x1

Qx1= -14,66 kN, poprecna sila na kraju raspona x1

gx3 = 14,16 x3 -22 -1,52768

Podrucje 0-x2
0 <x2< 0,29 m, raspon podrudja x2
Qx2 = 22 x2 + A2 kN
Qx2 (x2=0)=Qx1(x1=5)
Qx2(x2=0)= -14,66 kN
A2= -14,66 kN

Qx2 = 22 X2 + -14,66 kN
Qx2 = -14,66 kN, poprecna sila na pocetku raspona x2
Qx2=  -8,39 kN, poprecna sila na kraju raspona x2
Podrucje 0-x3
0 <x3< 26 m, raspon podrucja x3
Qx3= -14,16 x3%/2 + 22 x3 +A3 kN

Qx3 (x3=0)=Qx2(x2=0,29)
Qx2(x2=0,29)= -8,39 kN
A3= -8,39 kN

Q3= -14,16 x3°/2 + 22 X3 + -8,39
Qx3 = 0,00 kN za x3= 0,456
Qx3= 0,00 kN, poprecna sila na kraju raspona x3
Qx3= -8,39 kN, poprecna sila na pocetku raspona x3
Qx3'= -14,16 X3 + 22 kN
Qx3'= O0kN za Xx3= 1,53 m

Qx3 max = 8,14 kN

kN
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Raspored momenata po podrucjima

Podrucje 0-x1

24/33

0 <x1c< 5 m, raspon podrucja x1
Mxl= -3 x1’/2+ B1 kNm
Mx1l= -36,65 +B1 x1l= 5 m
Mxl= -2,93  x1*/2+ 30,16 kNm
Mx1(x1=0)= 30,16 kNm
Mx1(x1=5)= -6,49 kNm
Podrucje 0-x2
0 <x2< 0,29 m, raspon podrucja x2
Mx2= 22 x2%/2+  -14,66 X2+ B2 kNm
Mx2 = B2 X2 = 0 m
Mx2=  -3,34 +B2 X2 = 0,29 m
Mx2= 21,63 x2°/2+ -14,66 X2 + -6,49  kNm
Mx2(x2=0) = -6,49 kNm
Mx2(x2=0,29) =  -9,83 kNm
Podrucje 0-x3
0 <x3< 26 m, raspon podrucja x3
Mx3= -14,16 x3°/6 + 22 x3%/2 +  -839 X3 + B3  kNm
Mx3 = B3 x3 = 0 m
Mx3 = 9,83 + B3 x3 = 2,6 m
Mx3= -14,16 x33/6 + 22 x3 2/2 + -8,39 x3 + -9,83 kNm
Mx3(x3=0)= -9,83 kNm
x3= 0,456 m, najve¢i moment na mjestu Qx3=0
Mx3 = -11,63 kNm zax3= 0456 m
Mx3(x3=2,6)= 0,00 kNm
Rjesavanje tri jednadzbe s tri nepoznanice B
Mx1 (x1=5) = Mx2(x2=0)
-36,65 +Bl= B2 Bl1= 30,16 kNm
Mx2 (x2=0,29) = Mx3(x3=0)
-3,34 +B2 = B3 B2= -6,49 kNm
Mx3(x3 = 2,6)=0
9,83 +B3= 0 B3= -9,83 kNm
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PRORACUN UZDUZNE CVRSTOCE PONTONA PRAZNE SKELE NA MIRNOJ VODI
Zbog sometrije proracun je proveden za jednu stranu skele - pola skele.
Podrucja optereéenja na palubi pontona
L= 1578 m
Lk= 2,89 m
L= 10 m
Lb= 2,89 m

Podrucja uzgona na dnu pontona
L= 1578 m

L¢= 2,6 m
Ls= 10,58 m
Lp = 2,6 m
Gpont= 17603 kg, masa jednog pontona

15,78 m, duljina rasprostiranja
Qpont = 10,94 kN/m

Goprem= 6814 kg, masa opreme cijele skele
15,78 m, duljina rasprostiranja
Qoprem = 4,24 kN/m

Gpal= 6737 kg, masa palube izmedu pontona
10,00 m, duljina rasprostiranja
Qpal = 6,61 kN/m

Grampa= 3303 kg,masa jedne rampe s tornjevima
10,00 m, duljina rasprostiranja
Orampa = 3,24 kN/m

Gteret= 0 kg, nosivost skele
10,00 m, duljina rasprostiranja
Qteret = 0,00 kN/m

Uzgon
D= 68914 kg
D/2= 34457 kg
D/2=U/2= 338,02 kN->qg3

Kontinuirana opterecenja duz pontona

krma
gl= 15,18 kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
2,89  m, rasprostiranje 44 kN
pramac
gl= 15,18 kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
2,89  m, rasprostiranje 44 kN
sredina
g2= 25,03 kN/m, satoji se od dijela mase pontona,pola palube i pola opreme
10,00 m, rasprostiranje 250 kN
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Ukupno opterecenje polovine skele: 338,02 kN

Uzgon

g3= 2565 kN/m
krma 2,6 m, rasprostiranje
sredina 10,58 m, rasprostiranje
pramac 2,6 m, rasprostiranje
Uzgon: 338 kN, polovina skele
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gxl=konst=  -0,62 kN/m, podrucje x1
gx2=konst= -10,47 kN/m, podrucje x2
Podrucje x3 - jednadzba pravca:
duljina prostiranja = 2,6 m
2,6/(g1+gx2)=x0/qx2
X= 1,061 m
jednadzba pravca za podrudje x3:

zZ=ax3+b

X3 = 0
z= b=gx2= -10,47 kN
b= -10,47

x3= 260 m
z= ql= 15,18 kN

15,18 = a 2,6-10,47
a= 986
raspored optereéenja u podrucju x3:
gx3= 9,86 x3 -10,47

Raspored poprecnih sila po podrucjima:
Podrucje 0-x1

0 <xl< 5 m, raspon podrudja x1
Qx1 = 1 x1+A1 kN
Al= 0 kN, zbog simetrije
Qx1 = 1 x1 kN
Qx1 = 0 kN, poprecna sila na pocetku raspona x1
Qx1 = 3,09 kN, poprecna sila na kraju raspona x1
Podrucje 0-x2

0 <x2< 0,29 m, raspon podrudja x2
Qx2= 10,47 x2+A2 kN
Qx2 (x2=0)=Qx1(x1=5)
Qx2(x2=0)= 3,09 kN
A2= 3,09 kN

Qx2 = 10 X2 + 3,09 kN
Qx2 = 3,09 kN, poprecna sila na pocetku raspona x2
Qx2 = 6,13 kN, poprecna sila na kraju raspona x2
Podrucje 0-x3
0 <x3< 26 m, raspon podrucja x3
Q3= -9,86 x3%2 + 10,47 x3 +A3 kN

Qx3 (x3=0)=Qx2(x2=0,29)
Qx2(x2=0,29)= 6,13 kN
A3= 6,13 kN

3= 986 x3°/2 + 1047 X3 + 6,13
Qx3 = 0,00 kN za x3= -0,239 nerealno
Qx3= 0,00 kN, poprecna sila na kraju raspona x3
Qx3 = 6,13 kN, poprecna sila na pocetku raspona x3
Qx3'= -9,86 X3 + 10 kN
Qx3'= O0kN za Xx3= 1,061 m

Qx3max= 11,68 kN
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Raspored momenata po podrucjima
Podrucje 0-x1

0 <xl1< 5 m, raspon podrudja x1
Mx1 = 1 x1’/2+ B1 kNm
Mx1 = 8 +B1 x1l= 5 m

Mxl= 0,62 x1/2+  -31,47 kNm

Mx1(x1=0)= -31,47 kNm

27133

Mx1(x1=5)= -23,75 kNm
Podrucje 0-x2
0 <x2< 0,29 m, raspon podrucja x2
Mx2= 10 x22/2 + 3,09 x2+ B2 kNm
Mx2= B2 X2 = 0 m
Mx2= 1,34 +B2 X2 = 029 m
Mx2= 10,47 x2°%/2+ 3,09 X2 + -23,75 kNm

Mx2(x2=0) = -23,75 kNm
Mx2(x2=0,29) = -22,41 kNm

Podrucje 0-x3

0 <x3< 26 m, raspon podrucja x3
Mx3= -9,86 x3°/6 + 10 x3%/2+ 6,13 X3 + B3  kNm
Mx3 = B3 X3 = 0 m
Mx3= 22,41 +B3 X3 = 2,6 m
Mx3=  -9,86 x3’/6 + 10 x32/2 + 6,13 X3 + -22,41  kNm

Mx3(x3=0) = -22,41 kNm

x3 = - m, najveé¢i moment na mjestu Qx3=0
Mx3 = #VRIJ!I kNm za x3 = nerealno
Mx3(x3=2,6)= 0,00 kNm

Rjesavanje tri jednadzbe s tri nepoznanice B
Mx1 (x1=5) = Mx2(x2=0)

7,73 +Bl= B2 Bl= -31,47 kNm
Mx2 (x2=0,29) = Mx3(x3=0)

1,34 +B2 = B3 B2= -23,75 kNm
Mx3(x3 = 2,6)=0

22,41 +B3= 0 B3= -22,41 kNm
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PRORACUN UZDUZNE CVRSTOCE PONTONA PRAZNE SKELE NA DIZALICI
Zbog sometrije proracun je proveden za jednu stranu skele - pola skele.
Podrucdja opterecenja na palubi pontona

L= 15,78 m
lk= 289 m
lk= 10 m
lpb= 289 m
Gpont= 17603 kg, masa jednog pontona
15,78 m, duljina rasprostiranja
Uoont= 10,94  kN/m
Goprem= 6814 kg, 1/2 mase opreme cijele skele
15,78 m, duljina rasprostiranja
Qoprem = 4,24 kN/m
Gpal= 6737 kg, 1/2 mase palube izmedu pontona
10,00 m, duljina rasprostiranja
Gpai= 6,61  kN/m
Grampa= 3303 kg,masa jedne rampe s tornjevima
10,00 m, duljina rasprostiranja
Qrampa= 3,24 kN/m
Gteret= 0 kg, teret na skeli -nosivost skele
10,00 m, duljina rasprostiranja
Oteret = 0,00 kN/m

Kontinuirana optereéenja duz pontona

krma
ql=

pramac
ql=

sredina
q2 =

15,18
2,89

15,18
2,89

22,67
10,00

kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
m, rasprostiranje 43,87 kN

kN/m, sastoji se od dijela mase pontona i dijela mase opreme skele
m, rasprostiranje 43,87 kN

kN/m, satoji se od dijela mase pontona,pola palube i pola opreme
m, rasprostiranje 226,70 kN

Ukupno opterecenje polovine skele: 314,44 kN

Reakcije na mjestima zavjeSenja - skela zakac¢ena na dizalicu na krmenom zrcaluina R 14 1/2 na pramcu

Ra =
Rb =

145
169

kN 0,461
kN 0,539

Raspored poprecnih sila po podrucjima:

Podrucje 0-x1

Podrucje 0-x2

0 <x1< 289 0 <x2< 10
z= ax;+b z= ax,+b
x1= 0 X2 = 0
z=b= Ra z=b= 101,09
a= -ql x2= 4,472 m
Qx1 = -15,18 x1 + 145 z= 0
x1= 0 m a= -22,60
Qx1 = 145 kN Qx2 = -22,60 x2 + 101,09 kN
x1 = 289 m X2 = 0 m
Qx1= 101,09 kN Qx2= 101,09 kN

x2= 10,00 m
Qx2= -124,96 kN
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Raspored poprecnih sila po podrucjima:

Podrucje 0-x3
0 <x3< 161

z= axz+b
x3 = 0,00
z=b= -124,96
x3 = 1,61
z= -149,40
a= -15,18
Qx3 = -9,61 x3 -88,4 kN
X3 = 0,00
Qx3 = -124,96
x3 = 1,61

Qx3 = -149,40 kN

Podrucje 0-x4
0 <x4< 1,28

z= axz+b
x4= 0,00
z=b= 20,09
x4= 1,28
z= 0,00

a= -15,69

Qx4 = -9,54 x4 + 12,27
x4= 000 m

Qx4= 20,09
x4 = 1,28 m
Qx4= 0,00

Skela Kriznica - Proracun strukture

Raspored momenata po podrucjima:

-101,09
20,20

0 <xls< 289
Mx1 = ql x1%/2-99,3 x1 + ¢
a= 15,18
b= -144,96
x1= 0 m
Mx1 = 0
c= 0
x1= 2,89 m
Mxl=  -355,53 kNm
0 <x2< 10
Mx2 = 15,99x22/2-71,51x2 +d
a= 22,60
b= -101,09
X2 = 0
Mx2=  -355,53
d= -355,53
Mx2 = 15,99 x22 /2 -71,51x2 +d
X2 = 0 m
Mx2=  -355,53  kNm
X2 = 10 m
Mx2= -236,18 kNm
Mx2 max
Mx2 = 22,60 X2 +
Mx2" = 0 za
x1= 2,89 m
X2 = 4,47 m
M = -581 kNm

Raspored momenata po podrucjima

Podrucje 0-x1

0 <x1< 2,89

Mx0 = 0 kNm

Mx2,89=  -355,53  kNm
Podrucje 0-x2

0 <x1< 4,47

Mx0 = Mx2,89 kNm

MXx5 = -582 kNm
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RAMPA - PRORACUN

Skela Kriznica - Proracun strukture

Prora¢un naprezanja na savijanje glavnog uzduznog nosaca

P= 24,53
L= 3,41
Ra=Rb= 12,27
M= 2091
Cy4= 190
Wpin= 110062
Ostvareno
| = 14821452
z= 110

Woaw = 134740

kN

m

kN
kNm
N/mm?

mm

mm

3 .
mm zadovoljava

Proracun naprezanja na smik struka glavnog uzduznog nosaca na poprecnoj tezisnoj osi

| = 14821452
A= 1253
h= 79

S= 98987
Q= 24,53
Ty = 110

tmin = 1,5
Ostvareno
t= 6

4

mm
2

mm

mm

3
mm

kN
N/mm2

mm

mm zadovoljava

Provjera naprezanja zavara struk-pojas
|= 14821452 mm’

A= 640
h= 106
S= 67840
Q= 24,53
Ty = 110
toin = 1,02
Ostvareno
t= 6

mm zadovoljava
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6.4  Oprema za tegalj
Skela je "tegliena" uzvodno. "Tegljenje" se ostvaruje na nacin da je skela "privezana" za obalu
te se povremeno privlaci svom "privezistu".
"priveziste" je Celicno uZe prebaceno okomito preko rijeke
"tegljenje" je "drZanje skele" da ne ode niz rijeku
"drzanje skele" je privez skele za "priveziste" priveznim ¢eli¢nim uZetom sa skele
Snaga el.motora za privlacenje skele je 10 kw

6.4.2 Celi¢no uze za privlacenje skele

6.4.2.1 Najmanja prekidna sila Celicnog uZeta za privlacenje

FBTC = 3,33 kN

Izraéun prema ocekivanom stanju

Otpor i snaga trenja skele Brzina rijeke (km/h)
(horizontalna sila) V= 1,3 m/s
Brzina T Otpor Snaga v;= 4,68 km/h
km/h kN KS
4,5 2,43 4,07 Brzina potezanja skele
4,75 2,68 4,75 V= 0,5 m/s
5 2,95 5,49 vV, = 1,8 km/h
5,25 3,23 6,31
5,5 3,51 7,2 Ukupna brzina skele
5,75 3,81 8,17 Vie= 648 km/h |
6 4,12 9,22
6,25 4,44 10,35 UZe skele
| 6,5 4,77 11,56| Kut nagiba prema horizontali
6,75 5,11 12,86 a= 12 °
7 5,47 14,25 Horizontalna sila otpora trenja
7,25 5,83 15,73 T= 4,77 kN
7,5 6,2 17,31 Sila u uZetu F (bez faktora sigurnosti)
7,75 6,58 18,98 | F= 488 kN |

Za slucaj kada skela krene niz rijeku i bude naglo zadrZzana priveznim uzetom:

brzina rijeke v= 1,3 m/s
masa pune skele G= 100000 kg
vrijeme zaustavljanja skele t= 5 s, pretpostavljeno
deceleracija g = 0,26 m/S2
zaustavna sila F= 26 kN, sila u uZeti u trenutku zaustavljanja skele
faktor sigurnosti v= 7
eli¢no uZe je odabrano za silu: F= 182 kN, najmanja prekidna sila odabranog uzeta
Odabrano Celicno uze:  6x24+7 = 26 mm SB 5470
prekidna sila ¢eli¢nog uZeta = 2943 kN
nazivna ¢vrstoca svake zice = 1373 N/mm2
masa Celi¢nog uZeta m= 2,16 kg/m

Napomena:
Kod proracuna nije uzeto u obzir ublaZzavanje udarca zbog rastezanja "privezista" i priveznog ¢eli¢nog uZeta skele.
Time je stvarni faktor sigurnosti veci od 10.

Part 3, Ch 1, 9.2.10 Promjer bubnja za namatanje celi¢nog uZeta
dpin = 364 mm

6.5  Sidreno Zdrijelo i spremnik sidrenog lanca
6.5.1 Oplata u podrucju sidrenog Zdrijela je povecane debljine

oplata oko sidrenog Zdrijela tmin = 12 mm
debljina oplate palube t= 8 mm
6.5.2 Debljina oplate sidrenog Zdrijela tmin = 10 mm
ostvarena debljina t= 12,5 mm
Unutarnji promjer sidrenog zdrijela @ n= 160 mm
ostvaren promjer @= 190 mm

6.5.3 Spremiste sidrenog lanca
Debljina oplate spremista lanca: t= 8 mm

Spremiste sidrenog lanca je na pramcanoj palubnoj istaki skele. Dno spremista je povec¢ane debljine.

Spremiste je zavareno za palubu. Otvori za odvodnju iz spremista su izvedeni kao skalopi na spoju oplate spremista
s palubom.

Kraj sidrenog lanca je pri¢vrscen za lijevi bocni zid spremista pomocu sklopa za pri¢vrséenje lanca prikazanom na
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nacrtu spremista.

Ovaj sklop omogucuje otpustanje i odbacivanje sidrenog lanca u slucaju da je usidrena skela ugroZzena i mora zurno
napustiti sidriste.

Proradun zavara spremista

spoj gornje ploce spremista s oplatom spremista-ploca na koju je pri¢vrs¢eno sidreno vitlo

za odabranu prekidnu silu lanca Faa= 88 kN
smic¢na sila od drZanja skele na sidru Fgq = 47 kN
kut lanca prema gornjoj plo¢i o = 58 °
duljina spoja gornje ploce (= 3,08 m 1048 492 3080
visina zavara h= 6 mm
naprezanje zavara na smik T= 2,52 N/mmz <7y zadovoljava
dozv. naprezanje zavara na smik Ty = 133 N/mf'nz

spoj spremista s temeljnom plo¢om na palubi
proracun proveden kao za konzolu

sila na konzolu Fs = 47 kN, smic¢na sila od drzanja skele na sidru
duljina konzole {= 1,257 m
najveéi moment na konzoli M = 59 kNm, na mjestu upetosti konzole
zavar je dvostruki kutni
visina zavara a= 6 mm
moment inercije zavara I= 2,522E+09 mm* lik zavara spoja spremista za palubnu temeljnu ploc¢u
y= 262 mm
moment otpora zavara za temelj W= 9626142 mm’
duljina zavara {= 6,08 m
povrsina zavara A= 36480 mm’
naprezanje zavara na vlak T= 6,09 N/mm’ savijanje zbog momenta na konzoli
naprezanje zavara na smik T= 1,28 N/mm®  smik od poprecne sile Fg
ekvivalentno naprezanje Teky = 6,48 N/mf'nz < Ty zadovoljava
dozv. naprezanje zavara na smik Tq= 133 N/mm?
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USKA ZA PRIHVAT KRAJA CELIENOG UZETA ZA DIZANJE | SPUSTANJE RAMPE

Uska se nalazi na tornju na starni rampe. Za usku je Skopcem prikaceno celi¢éno uze
za dizanje i spustanje rampe.
sila u Celicnom uzetu Fu= 12343 N

Izracin najmanje povrsine presjeka uske
materijal uske  C 0462
Ren = 235 N/mm’

E= 206000 N/mm’

k= 1
cs= 190 N/mm’
tg= 110 N/mm’
najmanja povrsina presjeka Amin = 112 mm?

debljina uske t= 12 mm

najmanja udaljenost rupe od ruba uske bmin = 9,35 mm

ostvarena udaljenost rupe od ruba uske b= 44,00 mm
ostvareno naprezanje T= 23 N/mm?

Izracun potrebne visine zavara spoja uske s oplatom tornja rampe

duljina uske L= 250 mm

debljina uske t= 12 mm

duljina zavara lz= 524 mm
najmanja visina zavara Amin = 0,21 mm
ostvarena visina zavara a= 4 mm
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