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1. Opcée informacije

Student
Ime studenta: Petra Milinkovi¢ |Studijska razina: [1 Preddiplomski ! Diplomski
Matic¢ni broj: 0069039333 |Adresa e-poste: pmiinkovic@riteh.hr Telefon: 098 510 081
Razdoblje prakse Od: 11.05.2011. |Do: 31.05.2011. Broj sati: 120

Akademska institucija

Sveudiliste: Sveuciliste u Rljeci
Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovic¢ Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzeéel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: Strojarsko Akusti¢ki Inzenjering d.o.o
URL: www.saing.hr

Adresa: Save Jugo Bujkove 1 Grad: Rijeka
Ime industrijskoga mentora: Edo Grubesi¢, dipl.ing Pozicija: Glavni projektant
Adresa e-poste: saing@ri.t-com.hr |Broj telefona: 051 551 693

2. Zahvalnica

Zahvaljujem se poduzeéu SAing — Strojarsko Akusti¢ki InZenjering d.o.0 Sto mi je
omogucilo obavljanje studentske prakse, a posebno voditelju Edu Grubesi¢u na pomodi i

stru¢cnom vodstvu.
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3. Uvod

Svoju drugu industrijsku praksu odradila sam u poduzeéu SAing — Strojarsko Akusticki
InZenjering d.o.o. sa sjedistem u Rijeci. Proizvodni program SAing — a sastoji se od dva dijela:
strojarstvo i akustika. Pod strojarstvo spadaju izrade projekata vezanih uz reklamne i
antenske stupove, hale i nadstresnice, te projekti vezani uz transportna sredstva kao sto su
mosne i specijalne dizalice, transporteri. Bave se i lakim celicnim konstrukcijama i
proizvodima iz stakloplastike. Pod proizvodni program — akustika ubrajaju se izrade projekata
vezanih uz akusticka mjerenja i istraZivanja, zvuénu zastitu u industriji, akustiku prostora,
izradu karta buke i akcijskih planova, te projekti vezani uz zvu¢nu zastitu. lzvedbe zvuénih
zastita i apsorpcija moZzemo pronaci u industriji, gradevinarstvu, kinima, kazalistu, kafi¢cima i
disko klubovima, gdje se primjenjuju prigusivaci buke i akusti¢cke barijere, antivibracioni
elementi zajedno sa kombiniranom izolacijom. Bitan dio proizvodnog programa su
apsorpciono izolacijskih panela SAING — 26. Najbitniji i najcesée koristeni softverski program

je AutoCAD, a za akustiku Predvcfor type 7810.

KARTA BUKE OD
UTIECAJA PRO-
META GLAVNOM
CESTOM

KROZ OPCINU
VISKOVD

40-45dB
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SLIKA 1.: Primjer karte buke, www.saing.hr

4. Ciljevi PSP — a (Program studentske prakse) i metodologija

Glavni zadatak prakse bio je vezan uz projekt ,Prihvat antena i balasta na atenskom
stupu” na lokaciji Drenova — Rijeka. Moja obaveza je bila izrada elaborata ,Staticka provjera

antenskog stupa®“. U nastavku teksta opisane su obveze po tjednima.
PRVI TJEDAN:

Praksa je zapocela sa upoznavanjem poduzeéa u kojem sam obavljala praksu i
proizvodnog programa istog. Upoznala sam se sa projektima koje poduzece radi, odnosno sa
procesom nastanka i izrade elaborata, preliminarnih izvjestaja, idejnih rjeSenja, projektne
dokumentacije. Dobila sam uvid u samu strukturu projekta vezanih uz izradu karti buke,
analiza i proracuna vezanih uz antenske stupove. Nakon dobivenih op¢ih podataka i uvida
kako funkcionira poduzece, moj sljedeéi zadatak bio je pratnja projektanta u njegovom radu.
Dobila sam detaljnija saznanja kako zapocinje proces, odnosno kako nastaje sam elaborat, a
kasnije projekt. Pratila sam projektanta dok je radio nacrtnu i tehnicku dokumentaciju

vezanu uz atenske stupove. Zadan mi je glavni zadatak prakse.
DRUGI TJEDAN:

Drugi tjedan prakse bio je vezan uz glavni zadatak — stati¢ku analizu antenskog stupa
visokog 30 m. Analizu sam zapocela sa pregledom nacrta, gdje su bili vidljivi dijelovi
antenskog stupa, lokacija, pozicija antena. Pomoc¢u kataloga odredila sam parametre
potrebne za izracun analize. Upoznala sam se i sa priru¢nicima i normama, odnosno sa
pravilnikom o tehnickim propisima o djelovanju vjetra na nosece celicne konstrukcije. Veci

dio izracuna bio je zavrsen.
TRECI TJEDAN:

Zavrsila sam proracun i sredila nacrtnu dokumentaciju. Zapocela sam sa pisanjem

zavrsnog izvjeséa o studentskoj praksi. Pregled voditelja prakse i njegovo odobrenje izvjesca.
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5. Opis posla i rezultati

U ovom poglavlju bit ¢e detaljnije opisani zadaci, poslovi i obveze u poduzedu i bit ¢e

prikazan napravljeni elaborat.

Zadatak prakse prvenstveno se odnosio na stati¢ku analizu antenskog stupa visokog
30 m na lokaciji Drenova — Rijeka. Konstrukcija stupa je celicno — resetkasta, gdje je materijal
stupa C0361. Na stupu se nalaze &etiri antene tipa APXV86-906515-C i pomoc¢na antena.
Antenski stup je postavljen na temelj koji je izraden od armiranog betona specificne tezZine

¥ = 220¢ kg/m*. Zatezne uZadi koje pridonose stabilnosti stupa postavljene su na tri balasta.

Pomoéni objekti su kontejner, ograda i elektri¢ni ormar SPMO.

Da bi Sto lakSe rijeSila staticku analizu, jedan od prvih zadataka bio je pratnja
projektanta u izradi dokumentacije vezane za sli¢ni tip antenskog stupa. U softveru AutoCAD
projektant je zapocCeo sa sredivanjem dobivene nacrtne dokumentacije koja je prikazivala
antenski stup i lokaciju na kojoj se nalazi. Bilo je potrebno izmijeniti nacrt i tlocrt antenskog
stupa. Izmjene su se odnosile na ucrtavanje odgovarajucih tipova antena, zatim se i uskladila
orijentacija stupa sa dobivenim predloSkom. Na nacrtu dobivenom od geodeta imala sam
uvid u nacin na koji geodeti prikazuju lokaciju, odnosno teren na kojem se nalazi zadani stup.
Tijekom sredivanja nacrtne geometrije projektant mi je pokazao kataloge iz kojih su se bitni
podaci i parametri vadili. Pokazao mi je napredne moguénosti u programu AutoCAD i
naredbe sa kojima se on kao projektant koristi. Nakon pratnje projektanta tijekom izrade —
sredivanja nacrtne dokumentacije, pokazao mi je primjer staticke analize antenskog stupa tip
ZIR. Proveo me kroz proracun, te mi je naglasio bitne stvari koje odreduju proracun i na koje
sam trebala ja obratiti paznju kad sam radila vlastiti prora¢un. Nakon $to mi je mentor zadao

glavni zadatak uputio me kako da rjeSavam vlastiti problem.

Pripreme vezane za staticki proracun sastojale su se od pregleda fotografija sa
stvarne lokacije antenskog stupa. Pomocu ovih fotografija dobila sam sliku stupa u prirodi, te

prate¢ih objekata kao kontejner, ograda, elektricni ormar SPMO, pristupni put. Ove
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fotografije su mi omogudile lakSe snalazenje prilikom pregleda nacrtne dokumentacije.
Dobivena dokumentacija prikazivala je mikro — lokaciju stupa, odnosno geodetski poloZaj
stupa. Ovaj dio nacrta izradio je geodet, te mi je omogucilo upoznavanje i snalazenje u
njihovim izradama nacrta. Nakon pregleda geodetske osnove slijedilo je odredivanje dijelova
stupa, odnosno pregled resSetkaste konstrukcije, zadanih gabarita antena, balasta, sajla.
Dokumentaciju ju je trebalo modificirati. Modifikacije su se odnosile na promjenu dimenzija
antena, orijentaciju stupa. Krenula sam u izradu proracuna. Procitavsi pravilnik o tehnic¢kim
propisima o djelovanju vjetra na nosece Celicne konstrukcija saznala sam da ¢e djelovanje
vjetra imati najvedi utjecaj na staticki proracun. Kako je antenski stup dug 30 m, vitka
konstrukcija, najveci utjecaj na njegovu stabilnost imaju horizontalna opterecenja od udara
vjetra. Brzina vjetra ovisi o geografskoj zoni, lokalnog polozZaja objekta i njegove zasti¢enosti

od udara vjetra i o visini objekta. Veli¢ina osnovnog optereéenja vjetrom odreduje se prema

tablici koja je prikazana na SLICI 2.
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SLIKA 2.: Prikaz tablice — osnovno opterecenje vjetrom
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Lokalitet antenskog stupa je Drenova — Rijeka, odnosno Hrvatsko Primorje, Sto prema karti
prikazanoj na SLICI 3 pripada lll. geografskoj zoni. Objekt se smatra izloZzen na udare vjetra,

stoga se usvaja g = 130 kg/m?~ 1300 N/m?.

SLIKA 3.: Prikaz geografskih zona brzine vjetra

Vjetar puse normalno na jednu bocnu stranu stupa, stoga se ukupna sila vjetra odreduje po
obrascu:

Fy=4A; e q,

pri éemu je:

A;— stvarna povrsina (za stup vrijedi 0,5-4;),
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g — osnovno opterecenje vjetrom,
¢ — koeficijent oblika, i to:
¢ =1,5za antene,
¢ = 2 za trokutni reSetkasti stup.

Dobivene sile vjetra bitne su za izracun momenta prevrtanja. Moment prevrtanja mora biti
manji od momenta stabilnosti da bi konstrukcija antenskog stupa bila stabilna. Moment
stabilnosti se racuna pomocu teZina — antena, stupa, temelja, i najbitnije balasta. Antenski
stup je pricvrs¢en pomocu zateznih uZadi na tri balasta. Da konstrukcija ne sadrzi uzadi, u
kritichom presjeku — spoj stupa sa temeljem, javila bi se naprezanja veca od dopustenih.
Kriti¢ni presjek se nalazi na 7,5 m, odnosno na spoju zateznih uzadi sa stupom. TeZina antena

i stupa odredila se prema obrascu:
G, = o g,
pri cemu je:
m; —masa pojedinog dijela konstrukcije,
g — zemljino ubrzanje.

Da bi se odredila tezina temelja i balasta potrebno je bilo odrediti specificnu tezinu betona

koja iznosi ¥ = 220@ kg/m*. Kori$teni obrazac:

my = Vi Yuerona
pri éemu je:
V; —volumen pojedinog dijela konstrukcije.

Prema formuli G; =1, g izraCunati su pojedine teZine konstrukcije. Dobiveni moment

stabilnosti bio je veéi od momenta prevrtanja.
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Sljedeci korak u proracunu bio je provjera kriticnog presjeka. Kriticni presjek - spoj
zateznih uzadi sa stupom nalazi se na 7,5 m visine. Naprezanje u kriticnom presjeku odreduje

se prema obrascu:

"= —&—&—M -H‘r:l &

’
pri éemu je:

(M4 - a) max — maksimalni moment u kriti¢cnom presjeku

W, — otporni moment.

Ef.,

e

Otporni moment se raCuna prema izrazu ], = ==

Naprezanje u kriticnom presjeku bilo je manje od dozvoljenog, stoga je odabrani cijevni

nosac zadovoljava i usvojen je.
Parametri antena tipa APXV86-906515-C prikazani su na sljedecoj slici.

Product Data Sheet APXVE6-006515-C @

| Optimizer® Dual Polarized Anenna, T00.960, 85deg, 175481, 2m, VET, 0-10deg
_=l_

Mn'al.\nlmm iaIIIIII {igptal rexdend], COMA and GSMI00 networks
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Technical Specifications
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RFS The Clear Choice ® | APXVEE-H06515-C [ W | O e |
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SLIKA 4.: Parametri antene tipa APXV86-906515-C
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Zadnji zadatak prakse bio je pisanje elaborata gdje sam naucila kako se on pise,
odnosno od kojih se dijelova sastoji. Takoder sam dodatno sredivala nacrtnu dokumentaciju
koja se nalazi unutar toga elaborata. Praksu sam zavrsila pisanjem izvjeséa o odradenoj
praksi. Na sljedeéim stranicama prikazan je elaborat ,Staticka provjera antenskog stupa“ kao

dio projekta ,Prihvat antena i balasta na atenskom stupu®.
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Projektant:
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SADRZAJ PROJEKTA (Elaborata) P1 -11

1. Tehnicki opis
2. Tehnicki prorac¢un —staticki racun
3. Nacrtna dokumentacija

— dispozicija i sklop stupa FM 30 m




Projektant: )

Petra Milinkovic ANTENSKI STUP FM 30 Datum: 05.2011.

Projekt: STATICKA PROVJERA .

Prihvat antena i balasta na Za). oznaka:
(Elaborat) Br. projekta: P1-11

antenskom stupu

1. TEHNICKI OPIS

Antenski stup visok 30 m na lokaciji Drenova — Rijeka. Konstrukcija stupa je celi¢no —
redetkasta, gdje je materijal stupa C0361. Na stupu se nalaze &etiri antene tipa APXV86-
906515-C i pomoéna antena. Antenski stup je postavljen na temelj koji je izraden od

armiranog betona specificne teZine w = 2200 kg/m*. Zatezne uzZadi koje pridonose

stabilnosti stupa postavljene su na tri balasta. Nosaci antena odgovaraju tipskom rjesenju za

takvu vrstu stupova. Pomocni objekti su kontejner, ograda i elektri¢ni ormar SPMO.

2. TEHNICKI PRORACUN - STATICKI RACUN

2.1. PODACI ZA PRORACUN

Popis primijenjenih standarda, tehnic¢kih normativa i pravilnika:

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji NN76-07,

- Zakon o zastiti od pozara NN92/10,

- Zakon o telekomunikacijama NN 76/99, 128/99, 68/01, 122/03, 158/03, 177/03 i
60/04,

- Zakon o zastiti na radu NN59/96 i NN114/03,

- Pravilnik o tehni¢kim normama za nosive Celi¢ne konstrukcije (SI. 61/86),

- Pravilnik o tehni¢kim mjerama za montazu Celi¢nih konstrukcija (SI. 29/70),




Projektant:
Petra Milinkovi¢

Projekt:
Prihvat antena i balasta na
antenskom stupu

ANTENSKI STUP FM 30
STATICKA PROVJERA
(Elaborat)

Datum: 05.2011.

Zaj. oznaka:
Br. projekta: P1-11

- Pravilnik o tehnic¢kim mjerama i uvjetima za zastitu celi¢nih konstrukcija od korozije

(SI.32/70),

- Pravilnik o tehnickim propisima o kvaliteti zavarenih spojeva za nosive celicne

konstrukcije (SL. br. 41/64),

- Tehnicki propisi za Celicne konstrukcije (NN RH br. 112/08).

d0m

SLIKA 1.: Skica situacije, gabarita i sila vjetra




Projektant:
Petra Milinkovi¢

ANTENSKI STUP FM 30

Projekt:

STATICKA PROVJERA

Datum: 05.2011.

. . Zaj. oznaka:
Prihvat antena i balasta na (Elaborat) Br. projekta: P1— 11
antenskom stupu ' ’
Materijal nosaca antene je C0361 .
Proizlazi: g = 130 kg/m? ~ 1300 N/m?

koeficijent oblika za antene:

koeficijent oblika za trokutni reSetkasti stup:

2.2. STATICKI RACUN

AL T B LT LT

Gantena+
+Gstupu+“I‘GA

+ictemeal jo

SLIKA 2.: Sile koje djeluju na antenski stup
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Sile od vjetra na antene i antenski stup:

Fwa, = A, ¢, q,
Fre=05 Ay g.

4 komada antena tipa APXV86-906515-C:

A; = 04366 m°
o, =15
g = 1300 N/m*

Fway = §4363 - 1,5 - 1300 = 852 N.
Pomocna antena:

Ay = ¢2961 ur

c; =15

g = 1300 N/m*

Fwa, = 02061 - 1.5 - 1300 = BTT N.
Antenski stup — trokutasti reSetkasti stup:
Ay = 2,04 m*

. =2

q = 1300 N/m*

Fw, = ¢.£:2,04.2.230¢ = 26B2 N.
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Izracun teZina pojedinih dijelova konstrukcije:

TeZina antena:

Mgne = 100 ka

Gone = Mgy ' ¢ = 100- 10 = 1000 N
TeZina stupa:

My = 600 kg

Gop = Mg g = 60010 = 6000 N
TeZina temelja:

A =162%m’

=4 02=182%4 02=36m°

Vo =A 0,19 = 18294 0,19 =35m°
h=W+WKh=36+35=71m

Me = Vo Foarona = #rl + 2200 = 15696 kg
G, =m. g = 15696 10 = 156960 N
TeZina balasta:

A =192 m*
,=A-095=192-0,95 = 1824 m’

My = Vi ¥oorona = LB24 - 2200 = 4012,8 kg
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Gq=my'g= 40128 10 =40128N.

Izradun momenta prevrtanja:

M

oy = LWy - 26,5 + Fway - 265 + Fw, - 15 =

M, ...=85% 285+ 577 26,5 + 2652+ 15 = 792353 Nm.

»

Izracun momenta stabilnosti:

Mogpy =2 Gqroy +6g 5, # (Goe + G +60) 'y
% =75m, x, = 06 m, xy = 507 m
M.n=2 40128 - 7,5 + 40128 - 0,6 + (1000 + 6000 + 156960 - 5,07 =

M, o5 = 1457274 Nm.

Vrijedi:

Moy = 79353 Nm < M., = 1457274 Nm.

Maksimalno opterecenje pojavljuje se u kritichom presjeku A — A:

Maksimalni moment u kriticnom presjeku A — A:

u 15— 2.5
EM.E'.&-"mEI = F'F"lr'ﬂl' (EEFEF — ?rE";[ + E'T‘F'ﬁi . (3&,5—— ?.rE":) "I' F-“'th 1 [T} =
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15— 7.5
(M z) e, = 852 (28,5 — 7,5) + 577 - (26,5 — 7,5) + 2652 [:T} =

(M 4 ) nae = 38690 Nm.

Odabrani nosa¢ iz @761x5 ima 4, =112cm*, I =709 cm*, W, =186 cm?
¥ = 8,77 ke/nr.

Potrebni otporni moment racuna se prema sljedecoj relaciji: W, = Lk .

Emax

vy = EL2 e — 177 om = 346 em

v, =vy, =173 em

_E-“le'xe

1T 774
_11Z-51242-112- 0

8 = 3 112 = 17,5 cm

€, =34+38=7378cm

P h=latlatla

Lq=LEq,+A vf=T709+ 112 346% = 13479 cm®
b = L ?'E:-r-:l.'l' La=2 (L, +4- '5122:[

heq 4+ by =2 (70,94 112 -17,3%) = 6846 cm®,,

zfx = 13479 + 6846 = 20325 cm®

Otporni moment iznosi: W, = 2% = 538 e,

x 27,3
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Ukupno naprezanje: &= ﬂ%ﬂ: %= 109 M/mm® $to je manje od dozvoljenog

&

naprezanja 16Q N/mm®.
Odabrani cijevni nosac¢ zadovoljava.

Racunala: Petra Milinkovié
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7. Zaklju¢ak

Studentska praksa bila je pouéno i zanimljivo iskustvo koja me priblizila dijelu
strojarstva koji se odnosi na projektiranje. Proces projektiranja sastoji se od vise
postupaka/podrucéja koje je potrebno primijeniti i kombinirati da bi se projekt smatrao
uspjesno priveden kraju. Postupci/podruéja obuhvadaju analizu, izradu nacrta i
dokumentacije, i sl. Zadatak prakse odnosio se na te postupke/podrucja, gdje sam mogla
primijeniti znanje dobiveno tijekom akademskog obrazovanja. Potvrdila sam, ali sam i stekla
nova saznanja iz podruéja mehanike i konstrukcije. Primijenivsi znanje na realnu situaciju

stekla sam sliku rada i primjene u strojarstvu.

Tri tjedna prakse prosla su u vrlo ugodnoj i radnoj atmosferi, gdje su mi mentor, ali i
ostali djelatnici SAing — a d.o.o prenijeli svoje znanje i pomogli prilikom rjesavanja i pisanja

stru¢nog izvjesca.
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