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Glavni projekt konstrukcije Sportsko-rekreacijskog centra Zenta 

Sažetak: 

Imajući kao predložak idejno rješenje Sportskog-rekreacijskog centra Zenta izrađen je projekt 
konstrukcije. Napravljen je numerički model na kojem je izvršeno dimenzioniranje elemenata 
konstrukcije u skladu s HRN EN 1992, HRN EN 1993 i HRN EN 1994. U finalnoj fazi su 
proračunati spojevi te izrađeni nacrti konstrukcije.  

Ključne riječi: 

Sportsko-rekreacijski centar Zenta, čelik, spojevi, numerički model 

Main construction project of the Sports and recreation center Zenta  

Abstract: 

Considering the conceptual design of the Sports and recreation center Zenta as a template, a 
constuction project was created. A numerical model was made for proper dimensioning of the 
structural elements in accordance with HRN EN 1992, HRN EN 1993 and HRN EN 1994. In the 
final phase the compounds are calculated and constructed to fit the newly made design drawings. 

Keywords: 

Sports and recreation center Zenta, steel, compounds, numerical model 
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1. TEHNIČKI OPIS 
 
 

1.1.   Opis konstrukcije 
 
 
Predmet ovog projekta je čelično spregnuta konstrukcija sportsko-rekreacijskog centra Zenta 

na području Splita. Parcela predviđena za izgradnju objekta nalazi se u gradskom predjelu 

Firule na ravnom terenu, a postavljena je u smjeru istok – zapad. Pristupni put za vozila 

smješten je na istočnoj strani parcele. Dio slobodne neizgrađene površine služiti će za 

pješačku komunikaciju, a sa južne strane objekta osmišljena mala lučica za vez brodova. 

Također okolni teren prikladno će se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni priključci 

izvest će se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeća ili stručnih službi 

grada i županije. 

 

Objekt je planiran kao katna konstrukcija sa višenamjenskim sadržajem koji 

uključuje: fitnes centar, bar club, sanitarne čvorove, urede, teretana, košarkaški teren, stazu za 

trčanje i ostali sadržaji za sport i rekreaciju.  

 

Vertikalnu nosivu konstrukciju čine spregnuti stupovi čelik-beton kvadratnog poprečnog 

presjeka(prizemlje) i čelični stupovi oblika poprečnog presjeka „I“ (kat). 

Katna i krovna konstrukcija se sastoji od čeličnih greda koje su spregnute sa betonskom 

pločom. Krovna konstrukcija predviđena je kao prohodni krov namijenjen za rekreaciju i 

sport. Na dijelu krova predviđeni su krovni prozori kao dodatno osvjetljenje kata objekta. 

Vertikalna komunikacija je ostvarena liftom te sa spregnutim rampama čelik beton oslonjena 

na čelične stupove oblika poprečnog presjeka „I“. 

 

Temelji su armirano betonski, izvedeni kao temelji samci i trakasti temelji. 

Ukupna širina objekta je cca 39,07 metara, dok duljina iznosi cca 87,8 m. Ukupna površina 

krovne plohe je cca 3400 m2,a visina objekta je 9,65 m.
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1.2.   O proračunu konstrukcije 
 
Proračun konstrukcije izveden je uz korištenje programskog paketa Scia Engineer 2016. 

Proračun reznih sila, te dimenzioniranje konstruktivnih elemenata, provedeno je korištenjem 

programa Scia Engineer 2016, dok je za grafički dio projekta korišten program AutoCAD 

2016. 

 

Proračun reznih sila izvršen je po linearnoj teoriji elastičnosti prvog reda. Proračunom 

su obuhvaćena sva djelovanja na konstrukciju, a to su vlastita težina, dodatno stalno 

opterećenje, pokretno opterećenje, opterećenje snijegom kao i opterećenje vjetrom. 

S obzirom na lokaciju objekta napravljena je analiza opterećenja koja obuhvaća 

djelovanje snijega i vjetra. Objekt se nalazi na području Splita, gradski predjel Firule te 

prema karti snijega za Republiku Hrvatsku ova građevina upada u 1. Područje – priobalje i 

otoci, što daje karakterističnu vrijednost opterećenja snijegom na tlu. U obzir je uzeta i 

nadmorska visina na kojoj se nalazi objekt. Za opterećenje vjetrom uzeta je zona III, 

kategorija zemljišta 0, te je u obzir uzeta visina objekta i njegova zaštićenost. 

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

pažnja. Za stupove je također izvršena analiza opterećenja vjetrom, a opterećenje je zadano 

preko load panela kao površinsko opterećenje koje se prenosi na stupove kao kontinuirano 

opterećenje po duljini stupa. 

Za svaki element konstrukcije određena je mjerodavna kombinacija opterećenja za 

provjeru krajnjeg graničnog stanja i graničnog stanja uporabljivosti. Za svaku granično stanje 

napravljene su posebne kombinacije uz poštivanje parcijalnih faktora sigurnosti prema EN 

1991. 

Rezultati prikazani u grafičkom dijelu ovog projekta uključuju rezne sile i pomake 

određenih dijelova konstrukcije. Rezne sile su dane u jedinicama kN za poprečne i uzdužne 

sile, kNm za momente, te u mm za pomake konstrukcije. Uzete su sve mjerodavne 

kombinacije opterećenja u obzir, te je svaki element dimenzioniran sukladno njegovim reznim 

silama. 
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1.3.   Materijal za izradu konstrukcije 
 

Materijal za izradu glavne nosive konstrukcije, kao i stupova je čelik S 355. 

Konstruktivni elementi će međusobno biti vezani vijčanim spojevima. Vijci korišteni za 

izvedbu ove konstrukcije su M 22, M27,M30 i M48, kvalitete 8.8 i 10.9 . Spojevi i nastavci 

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

Za oblogu objekta predviđeni su paneli od pleksiglasa, koji imaju malu vlastitu težinu i 

omogućuju prolazak dnevnog svijetla. Za spregnutu konstrukciju korišten je beton klase  

C30/37. Temelji su armirano betonski, klasa betona C 30/37, armatura je B 500 B. 

 
 
 

1.4.   Opis montaže konstrukcije 
 

Izvedba konstrukcije je montažna. Svi elementi konstrukcije predgotovljeni stižu na 

gradilište te se međusobno vežu vijcima. 

Nulta faza montaže, nakon izvedenih svih prethodno potrebnih radova je montaža stupova.  

Prvo se postavlja pripadna armatura stupova, a zatim armatura se zatvara čeličnim profilima 

koji ujedno služe kao izgubljena oplata. Čelični profili postavljaju se na ankere koji su 

postavljeni u temelje, stup se pridržaje dizalicom dok se ne postigne vertikalnost pomoću 

vijaka. Nakon provjere vertikalnosti, vrši se ispunjenje prostora ispod spojne ploče i temelja 

ekspandirajućim mortom. Nakon što očvrsne ekspandirajući mort čelični profili se 

zapunjavaju betonom. 

Nakon toga se na stupove vežu glavni nosači koji tvore etažu konstukcije. Na stupove 

prizemlja postavljaju se čelični stupovi kata. Postavljanjem moždanika (zavarivanjem) i 

čeličnog lima ploča je spremna za betoniranje te nakon što beton očvrsne ploča tvori 

spregnutu konstrukciju.  

Postavljanjem glavnih nosača kata na isti način se izvodi sprezanje ploče krova. 

Svi elementi konstrukcije se dovodu na gradilište duljine do 12 m zbog transporta. Na 

gradilištu se podižu dizalicom na predviđenu poziciju te vijčano spajaju na ostatak 

konstrukcije.
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1.5.   Primijenjeni propisi  
 
Proračun i dimenzioniranje svih elemenata čelične konstrukcije provedeni su u skladu 

sa EUROCODE 3, a analiza djelovanja na konstrukciju napravljena je u skladu sa 

EUROCODE 1. Proračun i dimenzioniranje betonskih elemenata konstrukcije te spregnute 

konstukcije provedeno je u skladu sa EUROCODE 2 i EUROCODE 4.  

 
 
 
 
1.6.  Antikorozivna zaštita  
 
Kod čelika pod korozijom se podrazumijeva oksidacija željeza pri djelovanju vlage i raznih 

nečistoća.  Agensi koji ubrzavaju hrđanje su zagađena atmosfera, industrijsko područje 

zagađeno sumporom, sol itd. 

 
Zaštita čeličnih konstrukcija od hrđanja vrši se: 
 
- premazima 

- zaštita cinkom 

- metalizacijom 

- uporabom specijalnih čelika 

- katodnom zaštitom 

 
Zaštita premazima obavlja se u svrhu spriječavanja da kisik i vlaga dođu u dodir s čelikom. 

Premazivanje se obično vrši bojanjem u dva sloja: osnovni premaz i zaštitni premaz. Osnovni 

premaz neposredno štiti čelik, a potrebno je da bude izrađen od tvari koje nisu štetne po 

ljudsko zdravlje. Zaštitni sloj služi za zaštitu osnovog premaza. 

 
Prerano propadanje konstrukcije najčešće nastaje usljed loših detalja u konstrukciji 

(nepristupačna mjesta za bojenje, mjesta gdje se zadržava voda, oštri bridovi gdje se nemože 

nanijeti zahtjevana debljina premaza i sl.) koje treba nastojati izbjegavati. 

 
Sistem zaštite bojenjem sastoji se iz: 

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

o čistoći površine prije bojanja. Čiščenje se vrši četkama, pijeskarenjem, plamenikom ili 

kemijskim sredstvima. 
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- Nanošenje boje – bojenje se vrši četkom , valjkom ili prskanjem. Treba paziti na ograničenja 

za pojedine boje. Broj slojeva premaza obično se sastoji od dva, a specifično od četiri ili više 

slojeva. Novi premaz može se vršiti tek kad je prethodni potpuno suh. Debljini premaza 

potrebno je posvetiti posebnu pažnju. Općenito, deblji premaz povećava trajnost zaštite. 

Ukupna debljina suhih premaza treba se kretati između 0,1-0,4 mm. 

 

 Dobro izvedeni premazi traju: 

- do 30 godina u zatvorenoj prostoriji 

- do 20 godina kod konstrukcija zaštićenih od kiše 

- do 10 godina u prirodi  

- 2-3 godine u zagađenom okolišu 

 

Zaštita pocinčavanjem podrazumijeva vrste zaštite koje se ostvaruju nanošenjem prevlake 

cinka i po toplom postupku. Mase i debljine prevlaka cinka za pojedine elemente određene su 

prema Pravilniku o tehničkim mjerama i uvjetima za zaštitu čeličnih konstrukcija od korozije 

i ne mogu biti manje od 500g/m2 elementa debljine 5 mm. Sve čelične konstrukcije prethodno 

treba odmastiti, očistiti razblaženom otopinom klorovodične kiseline te isprati hladnom 

vodom. Neposredno prije pocinčavanja čelična konstrukcija se stavlja u taljevinu ili otopinu 

za flusiranje. 

Toplo pocinčavanje se izvodi stavljanjem tekućine u rastopljeni cink. Cink mora biti kvaliteta 

Zn 97,5 do Zn 99,5 prema HRN EN ISO 14713:2001. Prevlaka cinka dobivena toplim 

postupkom mora biti homogena i mora prekrivati osnovicu. Prevlaka cinka mora čvrsto 

prianjati za čeličnu površinu i ne smije se ljuštiti niti pucati pri uporabi. Prije montaže 

potrebno je izvršiti kontrolu prevlake cinka prema HRN C.A1. 558, odnosno mase prevlake 

cinka prema HRN A6.021. 
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1.7.  Protupožarna zaštita  
 
Pri izvedbi osigurat će se provedba svih propisa o zaštiti od požara. Pristup i intervencija 

vatrogasnog vozila omogućit će se sa istočne i zapadne strane parcele. Zahtijevana 

vatrootpornost elemenata čelične konstrukcije F30. Osiguranje vatrootpornosti osiguravamo 

specijalnim ekspandirajućim premazima. 
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2. NUMERIČKI MODEL KONSTRUKCIJE 
 

Numerički 3D render modela konstrukcije je izrađen u Scia Engineer 2016. 

 

 

 
 

Slika 2.1. Izometrijski prikaz 3D modela 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 2.2. Izometrijski prikaz 3D modela 
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Tlocrt krova konstrukcije 

 
Slika 2.3. Tlocrtni prikaz rastera u numeričkom modelu 
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Slika 2.6. Prikaz istočnog pročelja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 2.7. Prikaz zapadnog pročelja 
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3. ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
    3.1.  Stalno opterećenje  
 

Stalno opterećenje uključeno je kroz numerički model. 

 

    3.2.  Dodatno stalno opterećenje                          
 
 

a) Slojevi ravnog krova 

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Naravno, ovdje nije uključena težina ab ploče jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Spušteni strop, knauf (požarne ploče EI30) 0,025 10,0 0,25 

Instalacije   0,10 

Toplinska izolacija ( fibran XPS 400-L) 0,08 0,30 0,024 

Hidroizolacija + parna brana 0,01 20,0 0,20 

Zaštita hidroizolacije (estrih) 0,10 25,0 2,50 

Tartan  0,015 7,60 0,114 

Namještaj   0,40 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 3,588 kN/m2 

Slika 3.1. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja-ravni krov  
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b) Ravni krov- krovni prozor 

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Težina čelične konstrukcije nije uračunata jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

 

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Krovni prozor + sekundarna konstrukcija    2,00 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 2,00 kN/m2 

 
 
 

 
 
 

Slika 3.2. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja-krovni prozori 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               20 
 

 

c) Slojevi kata ( kupaonice,wc) 

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Naravno, ovdje nije uključena težina ab ploče jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

 

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Spušteni strop, knauf (požarne ploče EI30) 0,025 10,0 0,25 

Instalacije   0,10 

Toplinska izolacija ( fibran XPS 400-L) 0,08 0,30 0,024 

PE folija 0,005 20,0 0,10 

Estrih 0,08 25,0 2,00 

Hidrozolacija (plastivo 180) 0,005 20,0 0,10 

Keramičke pločice 0,015 24,0 0,36 

Pregrade   1,00 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 3,934 kN/m2 

 
 
 

 
 
 
 

Slika 3.3. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja- kat (kupaonice,wc) 
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d) Slojevi kata ( teretana, bar klub, uredi) 

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Naravno, ovdje nije uključena težina ab ploče jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

 

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Spušteni strop, knauf (požarne ploče EI30) 0,025 10,0 0,25 

Instalacije   0,10 

Toplinska izolacija ( fibran XPS 400-L) 0,08 0,30 0,024 

PE folija 0,005 20,0 0,10 

Estrih 0,08 25,0 2,00 

Keramičke pločice 0,015 24,0 0,36 

Namještaj   0,40 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 3,234 kN/m2 

 
 
 

 
 
 
 

Slika 3.4. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja- kat (teretana, bar klub,uredi) 
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e) Slojevi kata ( košarkaški teren) 

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Naravno, ovdje nije uključena težina ab ploče jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

 

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Spušteni strop, knauf (požarne ploče EI30) 0,025 10,0 0,25 

Instalacije   0,10 

Toplinska izolacija ( fibran XPS 400-L) 0,08 0,30 0,024 

Hidroizolacija + parna brana 0,01 20,0 0,20 

Zaštita hidroizolacije (estrih) 0,08 25,0 2,00 

Tartan 0,015 7,60 0,114 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 2,688 kN/m2 

 
 
 

 
 
 
 

Slika 3.5. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja- kat (košarkaški teren) 
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f) Pješačke rampe  

Pod dodatnim stalnim opterećenjem podrazumijevamo slojeve krovne konstrukcije. 

Naravno, ovdje nije uključena težina ab ploče jer je ona zadana u numeričkom modelu.  

 

Slojevi krovne konstrukcije d (m) γ (kN/m3) d ∙ γ (kN/m2) 

Hidroizolacija  0,01 20,0 0,20 

Zaštita hidroizolacije (estrih-zaglađeni) 0,06 25,0 1,50 

Ukupno dodatno stalno opterećenje: 1,70 kN/m2 

 
 
 

 
 
 

Slika 3.6. Prikaz raspodjele dodatnog stalnog opterećenja- pješačke rampe 
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 3.3.  Promjenjivo (pokretno) opterećenje                          
 

 a)    Ravni prohodni krov  
 

-prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izložbeni prostori, pristupi javnim i državnim 

zgradama - 5 kN/m2  

 

Slika 3.7. Prikaz raspodjele pokretnog opterećenja- ravni krov 

 
b)    Kat objekta 

 
- prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izložbeni prostori, pristupi javnim i državnim 

zgradama - 5 kN/m2  

 
 
 

Slika 3.8. Prikaz raspodjele pokretnog opterećenja- kat objekta 
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c)    Pješačke rampe 
 

- prostorije bez prepreka za kretanje ljudi, izložbeni prostori, pristupi javnim i državnim 

zgradama - 5 kN/m2  

 
 

 
Slika 3.9. Prikaz raspodjele pokretnog opterećenja- pješačke rampe 
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3.4.  Opterećenje snijegom                  
 
Opterećenje snijegom na krov 
 

kte sCCs ⋅⋅⋅= 1µ  [kN/m2] 
 
- 1µ  - koeficijent oblika opterećenja snijegom (ovisi o obliku krova) 

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

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

- sk  - karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu (kN/m2) 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 

 
Slika 3.10. Koeficijent oblika opterećenja snijegom 

 
 

 
 
 
-za krov nagiba  𝛼𝛼 = 0° očitana vrijednost 1µ =0,8 

Prema karti snijega za Republiku Hrvatsku ova građevina upada u 1. Područje – priobalje i 

otoci te prema nadmorskoj visini do 100 m očitana je vrijednost sk  (karakteristična vrijednost 

opterećenja snijegom na tlu )            sk = 0,50 kN/m2  
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Slika 3.11. Karta snijega za Republiku Hrvatsku 

 
Tablica 3.1. Karakteristične vrijednosti opterećenja snijegom  

za pojedina područja i nadmorske visine 
 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               28 
 

 

kte sCCs ⋅⋅⋅= 1µ  [kN/m2] 
 
- 1µ =0,8 

- Ce  =1,0 

- Ct   =1,0 

- sk  =0,5 kN/m2 
2

1 0,8 1,0 1,0 0,5 0,4 /s kN m ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ =    

          

 
 

Slika 3.12. Prikaz raspodjele opterećenja snijegom-ravni krov 

 

Slika 3.13. Prikaz raspodjele opterećenja snijegom-otvoreni dio kata (košarkaški teren) 
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3.5.  Opterećenje vjetrom            
 
Opterećenjem vjetrom (okomito na površinu) definira se prema izrazu:     

- pritisak vjetra na vanjske površine:  we = qp |ze|∙cpe [kN/m2] 

- pritisak vjetra na unutarnje površine:   wi = qp |zi|∙cpi [kN/m2] 

 
gdje je: 

qp | ze(i) |– pritisak brzine vjetra pri udaru, 

ze(i) – referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak 

cpe – koeficijent pritiska za vanjski vjetar 

cpi – koeficijent pritiska za unutarnji vjetar 

 

 
 

Slika 3.14. Pozitivni i negativni koeficijent pritiska vjetra 

 
Određivanje pritiska vjetra pri udaru 
 
-osnovni pritisak vjetra qb određuje se prema formuli 
 
qb = 1

2
∙ 𝜌𝜌 ∙ vb2 [kN/m2] 

 
gdje je: 

vb – osnovna brzina vjetra 

ρ – gustoća zraka (usvaja se vrijednosti iz propisa ρ=1,25 kg/m3) 

Osnovna brzina vjetra vb računa se dalje prema izrazu: 

vb= cdir ∙ cseason ∙ vb0 [ m/s) 

gdje je: 

vb,0 – fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (očitava se iz karte ) 

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

cseason – koeficijent ovisan o godišnjem dobu (obično uzima vrijednost 1,0) 
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Slika 3.15. Zemljovid područja opterećenja vjetrom 

Osnovni pritisak vjetra: 
 
vb,0=30 m/s  - očitano sa zemljovida za područje opterećenja vjetrom-Split (Zenta) 
 

𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1,0 

𝑣𝑣𝑏𝑏 = 𝑣𝑣𝑏𝑏,0 ⋅ 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ⋅ 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 30 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 = 30,0 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

𝜌𝜌 = 1,25 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 

𝑞𝑞𝑏𝑏 =
1
2
∙ 𝜌𝜌 ⋅ 𝑣𝑣𝑏𝑏2 =

1
2
∙ 1,25 ⋅ 30,02 = 0,56 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

 
qp |ze| = ce(z) · qb  
 
ce(z) - faktor izloženosti , očitano iz dijagrama za z =10,15 m i 0  kategoriju zemljišta:    
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Tablica 3.2. Vrijednosti z0 i zmin za različite kategorije terena 

 

 
 

Slika 3.16. Grafički prikaz faktora izloženosti 

 

𝐂𝐂𝐞𝐞(𝐳𝐳)=3,05 -očitani faktor izloženosti sa slike 3.16. 
 
Pritisak brzine vanjskog vjetra pri udaru: 
 
qp |ze| = 3,05· 0,56 = 1,71  kN/m2 
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Određivanje koeficijenta vanjskog pritiska vjetra-vjetar iz smjera y 

Za ravne krovove koeficijenti vanjskog pritiska određuju se tako da se krovna površina 

podijeli na zone, dok se referentna visina ze uzima kao ukupna visina građevine. 

Koeficijenti tlaka za svako područje ovise o veličini površine opterećene zone građevine. 

Dopušta se linearna interpolacija između kutova nagiba krovova (osim kad je kut između -5º i 

+5º, tada se koriste podaci za ravne krovove). 

 

 

 
 

Slika 3.17. Prikaz područja vjetra za ravne krovove 

 

e = min (b ili 2h) →   e = [87,8m , 2∙h=2∙10,15=20,3m]=20,3 m 

e/2=20,3/2=10,15m      e/4=20,3/4=5,08m       e/10=20,3/10=2,03m 
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Tablica 3.3. Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove 
 
 

PODRUČJE cpe,10 (+) cpe,10 (-) 
F / -1,8 
G / -1,2 
H / -0,7 
I +0,2 -0,2 

Tablica 3.4. Očitane vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove 
 

Pritisak vjetra na unutarnje površine: 
 wi = qp (zi) · cpi       [kN/m2]  
 
qp (ze(i))– pritisak brzine vjetra pri udaru, 

ze(i) – referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak 

cpi – koeficijent pritiska za unutarnji vjetar 

 
Pritisak brzine unutarnjeg vjetra pri udaru: 

qp (zi) = 3,05· 0,56 = 1,71  kN/m2 

Koeficijenti unutarnjeg pritiska cpi: 
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Tamo gdje za neki određeni slučaj nije moguća procjena vrijednosti koeficijenta μ ili se 

smatra neopravdanom, za cpi odabiremo nepovoljniju vrijednost između  + 0.2  i  − 0.3. 

PRITISAK VJETRA NA UNUTARNJE POVRŠINE: 

 wi,1 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (+ 0.2) = + 0,340    kN/m2 

 wi,2 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (- 0.3) = - 0,513  kN/m2 

 

PRITISAK VJETRA NA VANJSKE POVRŠINE: 

 we = qp |ze| · cpe = 1,71 · cpe   [kN/m2] 

 
PODRUČJE F G H I 

Cpe,10 
-1,8 -1,2 -0,7 -0,2 

/ / / +0,2 

we1 

[k
N

/m
2 ]

 

-3,080 -2,050 -1,200 -0,340 

we2 / / / +0,340 

wi1 +0,340 +0,340 +0,340 +0,340 

wi2 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 

w1 -3,42 -2,39 -1,54 -0,68 

w2 -2,56 -1,54 -0,69 +0,17 
w3 -0,34 -0,34 -0,34 0,00 

w4 +0,513 +0,513 +0,513 +0,85 
 

Tablica 3.5. Rezultirajuće djelovanje vjetra 

Slika 3.18. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera y (w1) -područje F,G,H i I 
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Slika 3.19. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera y (w4) -područje F,G,H i I 
 

Određivanje vjetra za vertikalne zidove 
 

 

Slika 3.20. Prikaz područja vjetra za vertikalne zidove 
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 e<d      e = min (b ili 2h) →   e = [87,8m , 2∙h=2∙10,15=20,3m]=20,3 m 

e/5=20,3/2=4,06 m      4/5e=20,3/4=16,24 m       d-e=39,07-20,3=18,77 m 

- za h/d =10,15/39,07= 0,26     

Pritisak vanjskog vjetra: 

we = qp |ze| · cpe = 1,71 · cpe   [kN/m2] 
 

Pritisak unutarnjeg vjetra: 

wi,1 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (+ 0.2) = + 0,342    kN/m2 

wi,2 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (- 0.3) = - 0,513  kN/m2 

 

             
Tablica 3.6. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove 

                     

PODRUČJE A B C D E 

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,31 

we1 

[k
N

/m
2 ]

 -2,052 -1,368 -0,855 +1,214 -0,53 

wi1 +0,342 +0,342 +0,342 +0,342 +0,342 

wi2
 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 

We -2,565 -1,881 -1,368 +1,727 -0,872 
 

Tablica 3.7. Rezultirajuće djelovanje vjetra 
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Slika 3.21. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera y -područje D i E 

 

 
Slika 3.22. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera y -područje A,B i C 
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Određivanje koeficijenta vanjskog pritiska vjetra-vjetar iz smjera x 

 
 

Slika 3.23. Prikaz područja vjetra za ravne krovove 

 
e = min (b ili 2h) →   e = [39,07m , 2∙h=2∙10,15=20,3m]=20,3 m 

e/2=20,3/2=10,15m      e/4=20,3/4=5,08m       e/10=20,3/10=2,03m 
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Tablica 3.8. Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove 
 
 

PODRUČJE cpe,10 (+) cpe,10 (-) 
F / -1,8 
G / -1,2 
H / -0,7 
I +0,2 -0,2 

Tablica 3.9. Očitane vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove 
 

Pritisak vjetra na unutarnje površine: 
 wi = qp (zi) · cpi       [kN/m2]  
 
qp (ze(i))– pritisak brzine vjetra pri udaru, 

ze(i) – referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak 

cpi – koeficijent pritiska za unutarnji vjetar 

 
Pritisak brzine unutarnjeg vjetra pri udaru: 

qp (zi) = 3,05· 0,56 = 1,71  kN/m2 

Koeficijenti unutarnjeg pritiska cpi: 
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Tamo gdje za neki određeni slučaj nije moguća procjena vrijednosti koeficijenta μ ili se 

smatra neopravdanom, za cpi odabiremo nepovoljniju vrijednost između  + 0.2  i  − 0.3. 

PRITISAK VJETRA NA UNUTARNJE POVRŠINE: 

 wi,1 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (+ 0.2) = + 0,340    kN/m2 

 wi,2 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (- 0.3) = - 0,513  kN/m2 

 

PRITISAK VJETRA NA VANJSKE POVRŠINE: 

 we = qp |ze| · cpe = 1,71 · cpe   [kN/m2] 

 
PODRUČJE F G H I 

Cpe,10 
-1,8 -1,2 -0,7 -0,2 

/ / / +0,2 

we1 

[k
N

/m
2 ]

 

-3,080 -2,050 -1,200 -0,340 

we2 / / / +0,340 

wi1 +0,340 +0,340 +0,340 +0,340 

wi2 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 

w1 -3,42 -2,39 -1,54 -0,68 

w2 -2,56 -1,54 -0,69 +0,17 
w3 -0,34 -0,34 -0,34 0,00 

w4 +0,513 +0,513 +0,513 +0,85 
 

Tablica 3.10. Rezultirajuće djelovanje vjetra 

 
Slika 3.24. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera x (w1) -područje F,G,H i I 
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Slika 3.25. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera x (w4)-područje F,G,H i I 
 

Određivanje vjetra za vertikalne zidove 
 

 

Slika 3.26. Prikaz područja vjetra za vertikalne zidove 
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 e<d      e = min (b ili 2h) →   e = [39,07m , 2∙h=2∙10,15=20,3m]=20,3 m 

e/5=20,3/2=4,06 m      4/5e=20,3/4=16,24 m       d-e=39,07-20,3=18,77 m 

- za h/d =10,15/87,8= 0,12    

Pritisak vanjskog vjetra: 

we = qp |ze| · cpe = 1,71 · cpe   [kN/m2] 
 

Pritisak unutarnjeg vjetra: 

wi,1 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (+ 0.2) = + 0,342    kN/m2 

wi,2 = qp |zi| · cpi = 1,71 · (- 0.3) = - 0,513  kN/m2 

 

             
Tablica 3.11. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za vertikalne zidove 

                     

PODRUČJE A B C D E 

Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,31 

we1 

[k
N

/m
2 ]

 -2,052 -1,368 -0,855 +1,214 -0,53 

wi1 +0,342 +0,342 +0,342 +0,342 +0,342 

wi2
 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 -0,513 

We -2,565 -1,881 -1,368 +1,727 -0,872 
 

Tablica 3.12. Rezultirajuće djelovanje vjetra 
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Slika 3.27. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera x -područje D i E 

 

 
Slika 3.28. Prikaz raspodijele opterećenjem vjetrom iz smjera x -područje A,B i C 
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3.6.  Opterećenje vjetrom trenjem na krovu 
 

( ) frpfrfr AzqcF ⋅⋅=  - sila trenja 
𝑐𝑐𝑓𝑓𝑑𝑑 = 0,02- koef. trenja obloge krova (tartan) 

( ) ( ) refep qzczq ⋅=  - tlak “vršne“ (referentne) brzine  
Ce(z)=3,05- koef. izloženosti 

refq  - poredbeni tlak pri srednjoj brzini vjetra 

frA  - površina usporedno sa smjerom vjetra 
 

 
 

 

Slika 3.29. Prikaz raspodijele opterećenja-trenje u smjeru x 

 
 

Slika 3.30. Prikaz raspodijele opterećenja-trenje u smjeru y 

Referentna površina: 
𝐴𝐴𝑓𝑓𝑑𝑑 = 𝑏𝑏 ⋅ 𝑑𝑑 = 87,8 ⋅ 39,07 𝑚𝑚 = 3430,35   𝑚𝑚2 
𝐹𝐹𝑓𝑓𝑑𝑑 = 0,02 ⋅ 3,05 ⋅ 0,56 ⋅ 3430,35 = 117,18 𝑘𝑘𝑘𝑘 
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑 = 0,02 ⋅ 3,05 ⋅ 0,56 = 0,034 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
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3.7.  Temperaturno opterećenje 
 

Opterećenje jednolikom temperaturom 
 

- karakteristična max. i min. vanjska temperatura zraka, određena iz karte najviših i 

najnižih temperatura u hladu, prema područjima u ovisnosti o nadmorskoj visini.  

 

Slika 3.31. Karta za Tmax 

 

 

Tablica 3.13.Najviše temperature zraka u hladu u ovisnosti o nadmorskoj visini 
 

  

Tmax = 39 ◦C   Područje IV, nadmorska visina do 100 m 
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 Slika 3.32. Karta za Tmin 

 

 

Tablica 3.14.Najniže temperature zraka u hladu u ovisnosti o nadmorskoj visini 
 

 
Tmin = -10 ◦C   Područje IV, nadmorska visina do 100 m 
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Tmax = 39 ◦C    

Tmin = -10 ◦C    

T0=10◦C   Pretpostavljena temperatura prilikom gradnje tj. montaže konstrukcije 

∆T,pos= Tmax -T0 = 39-10 = 29◦C   - zagrijavanje konstrukcije 

∆T,neg= Tmin -T0 = -10-10 = -20◦C   -hlađenje konstrukcije 

 

Slika 3.33. Opterećenje jednolikom temperaturom ∆T=29◦C    

 

  

Slika 3.34. Opterećenje jednolikom temperaturom ∆T=20◦C 
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3.8.  Opterećenje potresom 
 

Potresne sile proračunate su pojednostavljenim postupkom. Za proračun potresnog 

opterećenja korištena je višemodalna spektralna analiza. Građevina je smještena u Splitu, u 

VIII. potresnoj zoni prema važećoj seizmičkoj karti Republike Hrvatske. 

Karte s tumačem su sastavni dio nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998- 

1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opća 

pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade. 

 

Slika 3.35. Seizmička karta Republike Hrvatske 

Usvojeno projektirano ubrzanje tla iznosi a = 0,22·g za povratni period od 475 godina. 

Građevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji A, prema parametrima danim u 

Geotehničkom elaboratu. Pretpostavlja se srednja klasa ponašanja - DCM (medium 

ductility). 
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Slika 3.36. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju 

 
Potresno djelovanje u nekoj točki na površini općenito se prikazuje elastičnim spektrom 

odziva tla koji se naziva “elastični spektar odziva”. Postoje dva “elastična spektra odziva”, 

koji se odabiru u skladu s očekivanom magnitudom površinskih poprečnih valova Ms. 

Ovisno o tipu tla imamo različite parametre za pojedini tip elastičnog spektra odziva. 

 

 

Tablica 3.15.Preporučene vrijednosti parametara za tip 1 elastičnog spektra odziva 
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Kapacitet konstrukcijskog sustava koji preuzima potresno djelovanje u nelinearnome 

području općenito dopušta proračun na djelovanje sila koje su manje od onih koje 

odgovaraju linearnom elastičnom odzivu. Da bi se u proračunu izbjegao nelinearni 

proračun, uzima se u obzir kapacitet trošenja energije u konstrukciji putem uglavnom 

duktilnog ponašanja njezinih elemenata i/ili drugih mehanizama te se provodi linearni 

proračun utemeljen na spektru odziva umanjenom u odnosu na elastični spektar. Taj se 

spektar naziva "proračunski spektar".  

To se umanjenje postiže uvođenjem faktora ponašanja q. Faktor ponašanja q približno je 

omjer potresnih sila kojima bi građevina bila izložena kad bi njezin odziv bio u cijelosti 

elastičan uz 5 % - tno viskozno prigušenje i stvarnih potresnih sila koje bi se pojavile na 

promatranom sustavu. Faktori ponašanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije. Načelno, 

veći faktor pokazuje duktilnije ponašanje i smanjuje ukupne seizmičke sile na konstrukciju. 

 
Slika 3.38. Tip 1 elastičnog spektra odziva za tla od A do E s prigušenjem od 5% 

Seizmički uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A 

Seizmičko područje: VIII. zona 

Računsko ubrzanje tla: agR = 0.22 · g 

Faktor ponašanja: q=1,5 

Faktor tla: S = 1.0 

Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: β0 = 2.5 

Granični periodi osciliranja: TB = 0.15 s, 

     TC = 0.40 s, 

     TD = 2.0 s 
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Slika 3.39. Normirani računski spektar odgovora 

 

Za proračun seizmičkog opterećenja korištena je višemodalna spektralna analiza. Pri 

izračunu masa korištena je kombinacija stalnog opterećenja (težina konstrukcije i dodatno 

stalno opterećenje) i 50 % pokretnog opterećenja. Broj oblika (modova) osciliranja za 

predmetnu građevinu iznosi 30.  

Suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru iznosi 95,5%, a u Y smjeru 98,1% ukupne 

mase konstrukcije.  

 

Modalna analiza 
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Na sljedećim grafičkim prilozima prikazano je nekoliko karakterističnih vlastitih oblika 
(modova), nastavih uslijed djelovanja potresa. 

 

 

 

 

 

 
Slika 3.40. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju 
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Slika 3.41. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju 
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4. KOMBINACIJE DJELOVANJA 
 

4.1.  Granično stanje uporabe (GSU) 
 

Prikaz kombinacija za granično stanje uporabe. 
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4.2.  Granično stanje nosivosti (GSN) 
 

Prikaz kombinacija za granično stanje nosivosti. 
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- parcijalni faktor za stalna opterećenja – 1,35 

- parcijalni faktor za promjenjiva opterećenja – 1,5 

- parcijalni faktor za promjenjivo (pokretno) opterećenje – 1,5 x 1.2 = 1,80 (nije vršena 

  kombinacija opterećenja tj. postavljanje pokretnog opterećenja u najkritičnije položaje,     

  već je pokretno opterećenje uvećano za 20%) 

- parcijalni faktor za istodobno djelovanje više promjenjivih opterećenja – 0,9 x 1,5 = 1,35 
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE 
 
     
5.1.  Spregnuta krovna konstrukcija 
 

Pomaci spregnute konstrukcije  

 

 

Slika 5.1. Prikaz vertikalnog pomaka grednog nosača 

 
Dopušteni vertikalni pomak (progib): 
 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
𝑙𝑙

300
=

15,93
300

= 53,2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

𝑢𝑢𝑧𝑧 = 53,0 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 53,2 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

 

-iskoristivost na GSU – 53,6 mm /53,8 mm = 0,996 = 99% 
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Rezne sile grednih nosača 

Slika 5.2. Rezne sile-My 

 

 

Slika 5.3. Rezne sile-Vz 
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Poprečni presjek nosača 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.4. Prikaz geometrijskih karakteristika nosača 

Dimenzioniranje 
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FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               70 
 

 

Iskoristivost elemenata za GSN – 46% 

 
Slika 5.5. Prikaz iskoristivosti grednih nosača 

 

5.2.  Stupovi kata 
 

Pomaci stupova kata 

 
  

Slika 5.6. Prikaz horizontalnog pomaka stupova kata 

 

Dopušteni horizontalni pomak : 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
ℎ

200
=

5,09
200

= 25,5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑢𝑢𝑧𝑧 = 11,1 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 25,5 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

-iskoristivost na GSU – 11,1 mm /25,5 mm = 0,44 = 44% 
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Rezne sile stupova kata 

 
Slika 5.7. Rezne sile-My 

 
Slika 5.8. Rezne sile-Mz 

 
Slika 5.9. Rezne sile-Vy 
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Slika 5.10. Rezne sile-Vz 

 
Slika 5.11. Rezne sile-N 

Poprečni presjek stupova kata 

 

Slika 5.12. Prikaz 

geometrijskih 

karakteristika stupova 

kata 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 89% 

 
 

Slika 5.13. Prikaz iskoristivosti stupova kata 
 
 
 

5.3.  Dijagonale kata 
 

Rezne sile dijagonala kata 

 
Slika 5.14. Rezne sile-My 
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Slika 5.15. Rezne sile-Mz 

 
Slika 5.16. Rezne sile-Vy 

 
Slika 5.17. Rezne sile-Vz 
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Slika 5.18. Rezne sile-N 

 

Poprečni presjek dijagonala kata 
 

 
Slika 5.19. Prikaz geometrijskih karakteristika dijagonala kata 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 96% 

 
 

Slika 5.20. Prikaz iskoristivosti dijagonala kata 
 
 
 
5.4.  Spregnuta rampa (kat-krov) 
 

 
 

Slika 5.21. Prikaz vertikalnog pomaka grednih nosača 

 
Dopušteni vertikalni pomak (progib): 
 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
𝑙𝑙

300
=

28,71
300

= 95,7 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

𝑢𝑢𝑧𝑧 = 52,8 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 95,7 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

 

-iskoristivost na GSU – 52,8 mm /95,7 mm = 0,55 = 55% 
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Rezne sile grednih nosača 

 

Slika 5.22. Rezene sile My 

 
Slika 5.23. Rezene sile Vz 

 

Poprečni presjek grednih nosača 
 

 

Slika 5.24. Prikaz geometrijskih 

karakteristika grednih nosača 

rampe 
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Dimenzioniranje 
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FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               89 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 57% 

 
Slika 5.25. Prikaz iskoristivosti grednih nosača rampe 
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5.5.  Stupovi rampe (kat-krov) 
 

Rezne sile stupova rampe 

 
Slika 5.26. Rezne sile My 

 
Slika 5.27. Rezne sile Mz 

 
Slika 5.28. Rezne sile Vy 
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Slika 5.29. Rezne sile Vz 

 
Slika 5.30. Rezne sile N 

Poprečni presjek stupova rampe 

 

Slika 5.31. Prikaz geometrijskih 

karakteristika stupova rampe 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 81% 

 
Slika 5.32. Prikaz iskoristivosti stupova rampe  
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5.6.  Spregnuta konstrukcija kata 

 
 

Slika 5.33. Prikaz vertikalnog pomaka grednih nosača 

 
Dopušteni vertikalni pomak (progib): 

 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
𝑙𝑙

300
=

32,22
300

= 107,4 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
𝑢𝑢𝑧𝑧 = 93,0 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 107,4 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

 

-iskoristivost na GSU – 93,0 mm /107,4 mm = 0,87 = 87% 
 
Rezne sile grednih nosača 

 

 
Slika 5.34. Rezne sile- My 

 
Slika 5.35. Rezne sile- Vz 
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Poprečni presjek grednih nosača 
 

 
Slika 5.36. Prikaz geometrijskih karakteristika grednog nosača 

 

Dimenzioniranje 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               103 
 

 

 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               104 
 

 

 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               105 
 

 

 
 
 
 
 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               106 
 

 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               107 
 

 

 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               108 
 

 

 
 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               109 
 

 

 
 
 
 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               110 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               111 
 

 

Iskoristivost elemenata za GSN – 77% 

 
Slika 5.37. Prikaz iskoristivosti grednih nosača 
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5.7.  Spregnuta rampa (prizemlje-kat) 
 

 
 

Slika 5.38. Prikaz vertikalnog pomaka grednih nosača rampe 

 
Dopušteni vertikalni pomak (progib): 

 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
𝑙𝑙

300
=

8,26
300

= 27,5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

𝑢𝑢𝑧𝑧 = 24,1 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 27,5 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

 

-iskoristivost na GSU – 24,1 mm /27,5 mm = 0,88 = 88% 

Rezne sile grednih nosača rampe 

 
 

Slika 5.39. Rezne sile -My 
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Slika 5.39. Rezne sile -Vz 

 

Poprečni presjek grednih nosača rampe 
 

 
Slika 5.40. Prikaz geometrijskih karakteristika grednih nosača rampe 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 55% 

 
Slika 5.41. Prikaz iskoristivosti grednih nosača rampe 
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5.8.  Stupovi rampe (prizemlje-kat) 
 
Rezne sile stupova rampe 

 
Slika 5.42. Rezne sile My 

 
Slika 5.43. Rezne sile Mz 

 
Slika 5.44. Rezne sile Vy 
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Slika 5.45. Rezne sile Vz 

 
Slika 5.46. Rezne sile N 

Poprečni presjek stupova rampe 

 

Slika 5.47. Prikaz geometrijskih 

karakteristika stupova rampe 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 76% 

 
Slika 5.48. Prikaz iskoristivosti stupova rampe 
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5.9.  Dijagonale prizemlja 
 

Rezne sile dijagonala 

 
Slika 5.49. Rezne sile-My 

 
Slika 5.50. Rezne sile-Mz 

 
Slika 5.51. Rezne sile-Vy 
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Slika 5.52. Rezne sile-Vz 

 
Slika 5.53. Rezne sile-N 

 

Poprečni presjek dijagonala prizemlja 

 

Slika 5.54. Prikaz geometrijskih 
karakteristika dijagonala 
prizemlja 
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Dimenzioniranje 
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Iskoristivost elemenata za GSN – 92% 

 
Slika 5.55. Prikaz iskoristivosti dijagonala prizemlja 
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5.10.  Stupovi prizemlja(spregnuti) 
 
 Pomaci stupova prizemlja 
 

 
  

Slika 5.56. Prikaz horizontalnog pomaka stupova prizemlja 

Dopušteni horizontalni pomak : 

𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 =
ℎ

200
=

4,56
200

= 22,8 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑢𝑢𝑧𝑧 = 10,5 𝑚𝑚𝑚𝑚 <  𝑢𝑢𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑 = 22,8 𝑚𝑚𝑚𝑚    -zadovoljava 

-iskoristivost na GSU –  10,5 mm /22,8 mm = 0,46 = 46% 
 

Rezne sile stupova prizemlja 

 
Slika 5.57. Rezne sile-My 
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Slika 5.58. Rezne sile-Mz 

 
Slika 5.59. Rezne sile-Vy 

 
Slika 5.60. Rezne sile-Vz 
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Slika 5.61. Rezne sile-N 

 

Poprečni presjek stupova prizemlja 
 

 
 Slika 5.62. Prikaz geometrijskih karakteristika stupova prizemlja 



FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE                                      2018./2019. 
 

Marijan Baleta, 674                                                                                                               139 
 

 

 
 

-armatura :  B 500B 
fyk=500 MPa 

       fyd=500/1,15 = 434.78 Mpa 
 

 
Dijagram granične nosivosti stupova  
 
 
 

 
 

 
Odabrana glavna armatura :20∅32 +  4∅28 𝑚𝑚𝑚𝑚   

                                            As=160,84 cm2 + 24,63 cm2 

 
Dimenzioniranje na poprečnu silu: 
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      - beton:   C30/37 

fck=30 MPa 
fcd=30/1,5= 20.00 Mpa 

 
-armatura :  B 500B 

fyk=500 MPa 
       fyd=500/1,15 = 434.78 Mpa 

      
       -čelik: S355 
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Dio poprečne sile koju preuzima beton i uzdužna armatura 
 

( )1/3
, , 1 1100Rd c Rd c ck cp wV C k f k b dρ σ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅   

 bw=50 cm          𝑑𝑑 = ℎ − 𝑑𝑑1 = 50 − 5 = 45 𝑐𝑐𝑚𝑚 
 

𝑘𝑘 = 1.0 + �200
𝑑𝑑

= 1.0 + �200
450

= 1.67 < 2.0 ⇒ 𝑘𝑘 = 1.67 

1 0.15k =  

𝜎𝜎𝑐𝑐𝑑𝑑 = 𝑘𝑘𝐸𝐸𝑑𝑑 𝐴𝐴𝑐𝑐⁄ =
10134,37

2500
= 4,05 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 

0.18 / 0.18 /1.5 0.12Rdc CC γ= = =  
 

∑𝐴𝐴𝑠𝑠 = 20𝛷𝛷32 + 4𝛷𝛷20 = 160,84 + 24,63 = 185,47  𝑐𝑐𝑚𝑚2 
 
 

𝜌𝜌𝑙𝑙 =
∑𝐴𝐴𝑠𝑠
𝐴𝐴𝑐𝑐

=
185,47
2500

= 0.07 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑑𝑑,𝑐𝑐 = �0.12 ⋅ 1.67 ⋅ (100 ⋅ 0.07 ⋅ 30)1 3⁄ + 0,15 ⋅ 4,05� ⋅ 500 ⋅ 450 = 404698,94 N
= 404,7 kN 

 

, min 1Rd c cp wV k b dν σ ≥ + ⋅ ⋅ ⋅   

 
𝑘𝑘1 = 0.15,   𝜈𝜈min = 0.035 ⋅ 𝑘𝑘3 2⁄ ⋅ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐

1 2⁄ = 0.035 ⋅ 1.673 2⁄ ⋅ 301 2⁄ = 0.414 
 

𝜎𝜎𝑐𝑐𝑑𝑑 = 𝑘𝑘𝐸𝐸𝑑𝑑 𝐴𝐴𝑐𝑐⁄ =
10134,37

2500
= 4,05 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 

 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑑𝑑,𝑐𝑐 ≥ [0.414 + 0,15 ⋅ 4,05] ⋅ 500 ⋅ 450 = 229837,5  𝑘𝑘 = 229,8  𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑑𝑑,𝑐𝑐 = 404,7  𝑘𝑘𝑘𝑘 ≥ 229,8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
Nosivost tlačnih dijagonala: 

 

𝜈𝜈 = 0.6 ⋅ �1.0 −
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
250

� = 0.6 ⋅ �1.0 −
30

250
� = 0.528 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑑𝑑,max = 0.5 ⋅ 0.528 ⋅ 20,0 ⋅ 500 ⋅ 450 = 1188000.0 𝑘𝑘 = 1188,0 𝑘𝑘𝑘𝑘 <   𝑉𝑉𝐸𝐸𝑑𝑑 = 1837,3𝑘𝑘𝑘𝑘 

Potrebna računska poprečna armatura:  
𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑉𝑉𝑅𝑅𝐸𝐸,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
= 1837,3

1188,0
≈ 1,55; 𝑠𝑠𝑤𝑤,𝑚𝑚𝑠𝑠𝑚𝑚 = (0,3𝑑𝑑; 20𝑐𝑐𝑚𝑚) = 13,5 𝑐𝑐𝑚𝑚 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑤𝑤,min =
𝜌𝜌min ⋅ 𝑠𝑠𝑤𝑤 ⋅ 𝑏𝑏𝑤𝑤

𝑚𝑚
=

0.0011 ⋅ 13,5 ⋅ 500
4

= 1.86 𝑐𝑐𝑚𝑚2 

cdwRd fdbV ⋅⋅⋅⋅= ν5.0max,
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Nosivost odabranih spona Φ16 (Asw = 2.01 cm2) 

𝑠𝑠𝑤𝑤,𝑑𝑑𝑠𝑠𝑝𝑝 ≤
𝑚𝑚 ⋅ 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑤𝑤 ⋅ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑑𝑑 ⋅ 0.9 ⋅ 𝑑𝑑

𝑉𝑉𝐸𝐸𝑑𝑑
=

4 ⋅ 2.01 ⋅ 43.5 ⋅ 0.9 ⋅ 45
1837,3

= 11.66  𝑐𝑐𝑚𝑚 

Odabrane spone: ∅16/10 cm, m=4 
 
Poprečnu silu preuzeo je armirano betonski poprečni presjek čime smo na strani sigurnosti. U  

proračunu nije uzeta nosivost čeličnog profila. 
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6. PRORAČUN SPOJEVA 
 
6.1.  Spoj stup-temelj 
 
 

Stup - pravokutni čelični profil dimenzija 560x560x30mm 
 
N=-10134,37 kN  M=3122,54 kNm V= 962,23 kN 
 
Osnovni materijal: 

Čelik S355 
2N/mm 355=yf  

GPa 210=E  

Vlačna sila od momenta savijanja: 

𝑘𝑘′𝑃𝑃𝑀𝑀 =
𝑀𝑀𝑠𝑠𝑑𝑑

ℎ
=

3122,54
0,53

= 5891,58 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Tlačna sila od uzdužne sile: 

𝑘𝑘𝑃𝑃𝑁𝑁 =
𝐴𝐴𝑃𝑃
𝐴𝐴
∙ 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑑𝑑 = −

56 ∙ 3 + 25 ∙ 2 ∙ 3
2 ∙ (56 ∙ 3 + 50 ∙ 3) = −5067,19 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Ukupna vlačna sila: 

𝑘𝑘𝑃𝑃 = 𝑘𝑘′𝑃𝑃𝑀𝑀 + 𝑘𝑘𝑃𝑃𝑁𝑁 = 5891,58 − 5067,19 = 824,39 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 

Kontrola varova: 

Maksimalna debljina vara: 

𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑚𝑚 = 0,7 ∙ 𝑡𝑡𝑤𝑤 = 0,7 ∙ 30 = 21,0 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Za odabrano var a=12,0mm 

Otpornost vara: 

𝐿𝐿𝑤𝑤 = 2 ∙ 560 = 1120,0 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

-uzdužna sila :     𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑟𝑟𝑟𝑟
𝛾𝛾𝑀𝑀1

∙ 𝑙𝑙
100

= 392,6
1,25

∙ 1120,0
100

= 3517,7 𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑘𝑘𝐸𝐸𝑑𝑑 = 824,39 𝑘𝑘𝑘𝑘 

-  poprečna sila:   𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑟𝑟𝑟𝑟
𝛾𝛾𝑀𝑀1

∙ 𝑙𝑙
100

= 392,6
1,25

∙ 1120,0
100

= 3517,7 𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑑𝑑 = 962,23 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Pretpostavka vijaka M27 udaljenost cmin vijaka od ruba iznosi: 

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = 2𝑑𝑑 + 𝑎𝑎√2 = 2 ∙ 27 + 12 ∙ 1,41 = 70,92 𝑚𝑚𝑚𝑚 

-usvojeni c=75mm 

-ekscentricitet uzdužne sile 𝑒𝑒 = 𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

= 3122,54
10134,37

= 0,31 𝑚𝑚 
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-ekscentricitet 𝑥𝑥1 = 75 + 560 − 15 = 620𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,62 𝑚𝑚 

-ekscentricitet 𝑥𝑥2 = 31 − (56
2

) = 30𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,03 𝑚𝑚 

𝐹𝐹𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑑𝑑 = 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑑𝑑 ∙
𝑥𝑥2
𝑥𝑥1

= 10134,37 ∙
0,03
0,62

= 490,37 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
Otpornost vijaka: Pretpostavljeni vijci: M27, k.v.8.8, n=8 vijka 

• NA VLAK : 

 

𝐹𝐹𝑝𝑝,𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐹𝐹𝑝𝑝,𝑑𝑑𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑀𝑀1
=

330,5
1,25

= 264,4 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≥  
𝐹𝐹𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑑𝑑

4
= 122,6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
• NA POSMIK : 

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑑𝑑𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑀𝑀1
=

220,3
1,25

= 176,24 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝐹𝐹𝑉𝑉,𝐸𝐸𝑑𝑑 =
𝑉𝑉𝐸𝐸𝑑𝑑

8
= 120,3 ≤ 𝐹𝐹𝑝𝑝, = 176,24 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
 

• NA INTERAKCIJU UZDUŽNE I ODREZNE SILE: 

1
4,1 ,

,

,

, ≤
⋅

+
Rdt

Sdt

RdV

SdV

F
F

F
F

 

120,3
176,24

+
122,6

1,4 ∙ 264,4
= 0,99 < 1 

→  Vijci zadovoljavaju 
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Proračun dimenzija ploče: 
- pritisak po omotaču rupe osnovnog materijala: 

𝐹𝐹𝑉𝑉,𝐸𝐸𝑑𝑑 =
𝑉𝑉𝐸𝐸𝑑𝑑

8
= 120,3 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑑𝑑 =
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑐𝑐

1,25
𝑡𝑡𝑑𝑑𝑙𝑙
10

 

𝑡𝑡𝑑𝑑𝑙𝑙 = 120,3 ∙
12,5

258,2
= 5,8 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
-  udaljenost cmin  vijaka od ruba:𝑐𝑐 = 70,92 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Usvojeni c=75,0 mm 

𝑎𝑎𝑑𝑑𝑙𝑙𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = ℎ + 2 ∙ (𝑐𝑐 + 𝑒𝑒1 + 𝑝𝑝1) = 560 + 2 ∙ (75 + 70 + 90) = 1030 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑏𝑏𝑑𝑑𝑙𝑙𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = 2𝑒𝑒 + 𝑝𝑝2 = 2 ∙ 55 + 90 = 200 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑏𝑏𝑑𝑑𝑙𝑙𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑏𝑏 + 2 ∙ 𝑎𝑎√2 + 27 = 560 + 2 ∙ 12√2 + 27 = 620,94 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
→Odabrane dimenzije širine i dužine ploče su 1030 x 820 mm 
 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑑𝑑 = 𝐹𝐹𝑝𝑝,𝐸𝐸𝑑𝑑 ∙ (𝑐𝑐 + 𝑡𝑡𝑓𝑓/2) = 490,37 ∙ (0,09) = 44,13 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑑𝑑 ≤
𝑊𝑊𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 ∙ 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝛾𝛾𝑀𝑀
=> 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 =

1,1 ∙ 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑑𝑑

𝑓𝑓𝑦𝑦
=
𝑏𝑏𝑑𝑑𝑙𝑙 ∙ 𝑡𝑡𝑑𝑑𝑙𝑙2 𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠

6
 

⇒ 𝑡𝑡𝑑𝑑𝑙𝑙𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = �
1,1 ∙ 4413 ∙ 6

82 ∙ 35,5
= 3,16𝑐𝑐𝑚𝑚 

→  Odabrana debljina ploče je 32 mm 

Usvojene dimenzije ploče: 1030x820x32 mm 

 

Duljina sidrenja ankera: 30Φ=30*28=840mm=84cm 
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6.2.  Spoj stup rampe-temelj 
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6.3.  Spoj glavnih nosača krova 
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6.4.  Spoj glavnih nosača sa dijagonalama 
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7. DIMENZIONIRANJE TEMELJA  
 
Proračun dimenzija temeljnih traka 
 
Dopušteno naprezanje 𝜎𝜎 = 500 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑎𝑎 
 
Msd=1347,28 kNm 

Nsd=8254,24 Kn 

h=5 cm 

 

Težina temelja: 𝑊𝑊 = 𝐵𝐵 ∙ 𝐿𝐿 ∙ ℎ ∙ 𝛾𝛾𝑏𝑏𝑠𝑠𝑝𝑝 = 𝐵𝐵 ∙ 10,7 ∙ 0,50 ∙ 25 = 𝐵𝐵 ∙ 133,6 

 

𝑘𝑘𝑑𝑑 = 8254,24 + 𝐵𝐵 ∙ 133,6 

𝜎𝜎1,2 =
𝑘𝑘
𝐴𝐴
∓
𝑀𝑀
𝑊𝑊

 

𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 ∙ 10,7 

𝑊𝑊 =
𝑏𝑏𝐿𝐿2

6
=
𝐵𝐵 ∙ 10,72

6
 

 

𝜎𝜎1 =
8254,24 + 𝐵𝐵 ∙ 133,6

𝐵𝐵 ∙ 10,7
+

1347,28
𝐵𝐵 ∙ 10,72

6

< 500
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 

8254,24 ∙ 10,7 + 𝐵𝐵 ∙ 133,6 ∙ 10,7 
𝐵𝐵 ∙ 10,72

+
6 ∙ 1347,28
𝐵𝐵 ∙ 10,72

< 500
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 

𝐵𝐵 > 1,7𝑚𝑚 

 

𝜎𝜎2 =
8254,24 + 𝐵𝐵 ∙ 133,6

𝐵𝐵 ∙ 10,72
−

1347,28
𝐵𝐵 ∙ 10,72

6

< 500
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 

𝐵𝐵 > 1,6𝑚𝑚 

Odabrana širina temelja B=1,80 cm 

 

𝜎𝜎1 =
8254,24 + 240,48

19,26
+

1347,28
34,35

= 480,28 < 500
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 

 

𝜎𝜎2 =
8254,24 + 240,48

19,26
−

115,29
34,35

= 401,83 < 500
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 
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𝑀𝑀´𝐸𝐸𝑑𝑑 = 𝜎𝜎´ ∙
𝑏𝑏´2

2
+ (𝜎𝜎1 − 𝜎𝜎´) ∙

2𝑏𝑏´2

6
= 451,95 ∙

0,652

2
+ (480,28 − 401,83) ∙

0,652

3
= 8,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 

 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑑𝑑 = 106,5 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 

𝜇𝜇𝐸𝐸𝑑𝑑 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑑𝑑

𝑏𝑏 ∙ 𝑑𝑑2 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑑𝑑
=

10650
180 ∙ 472 ∙ 2,0

= 0,013 

𝑂𝑂č𝑖𝑖𝑡𝑡𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖: 𝜀𝜀𝑠𝑠1 = 10.0 ‰   𝜀𝜀𝑐𝑐2 = 0,6 ‰ Ϛ = 0.981 

 

𝐴𝐴𝑠𝑠1 = 𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸
Ϛ∙𝑑𝑑∙𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

= 10650
0,981∙47∙43,48

= 5,31 𝑐𝑐𝑚𝑚2/m' 

𝐴𝐴𝑚𝑚𝑑𝑑𝑠𝑠 = 0,15% ∙ 𝑏𝑏 ∙ 𝑑𝑑 = 0,15 ∙ 180 ∙
47

100
= 12,7𝑐𝑐𝑚𝑚2   

Odabrana armatura: 10∅14 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 15,39 𝑐𝑐𝑚𝑚2 
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