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Sažetak: 

U radu je prikazan proračun nosive zidane konstrukcije. Konstrukcija se sastoji od 3 etaže, 

prizemlja te 2 kata. Proračun sadrži dokaz nosivosti zidova na vertikalna opterećenja, dokaz 

nosivosti zidova na potres, određivanje širine temeljnih traka iz uvjeta nosivosti, te proračun 

međukatnih konstrukcija i određivanje potrebne armature. 
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Calculation of a load bearing masonary structure  

 

Abstract: 

This paper presents the calculation of a load bearing masonry structure. The construction 

consists of three floors, ground floor and two floors. The calculation contains proof of the 

bearing capacity of the walls against earthquakes, the calculation of the width of the foundation 

strips from the load-bearing conditions, and the calculation of the interstory structures and the 

calculation of the reinforcement required. 
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1. TEHNIČKI OPIS 
 

 

1.1 Općenito 

 
Predmet ovog Završnog rada je proračun nosive konstrukcije.  
Građevina je troetažna, nepravilnog tlocrtnog oblika. Ukupna bruto površina građevine 
iznosi 535.95 m2, a ukupna visina 9.40 m, mjereno od podne ploče prizemlja. Građevina 
se nalazi u potresnoj zoni gdje se očekuje vršno ubrzanje podloge ag=0.23 g s povratnim 
periodom od 475 godina, II. području opterećenja vjetrom i području D opterećenja 
snijegom.  
Međukatna konstrukcija iznad 1. i 2. etaže je armirano-betonska ploča, a iznad 3. etaže 
sitnorebrasta - sustava BIJELI STROP. Konstrukcija temelja je armirano-betonska, a 
sastoji se od: temeljnih traka, nadtemeljnih zidova i podne ploče prizemlja. 

1.2 Opis nosive konstrukcije 

 
1.2.1 Temelji 

Računska nosivost tla iznosi R,d=250 kPa, što je nakon iskopa temelja potrebno utvrditi 
ispitivanjem. Temeljne trake izvesti (visine h=50) izvesti od betona C30/37, armirati s B-
500. Nadtemeljne zidove (d=35 cm) i podnu ploču (d=15 cm) izvesti od betona C30/37, 
armirati s B-500.  
 

1.2.2 Zidovi 
Nosive zidove zidati od blok opeke u vapneno-cementnom mortu (mort opće namjene). 
Zidovi su debljine t=25 cm, a omeđeni su vertikalnim i horizontalnim serklažima.  
Svojstva blok opeke i morta:  
Grupa zidnih elemenata: 2  
Srednja tlačna čvrstoća bloka: fb,min=9.0 N/mm2  

Razred izvedbe: 2; zidni elementi kategorije I., propisani mort (mort zadanog sastava)  
Za zidanje rabiti produžni mort marke M10 (fm=10.0 N/mm2), kojemu odgovara slijedeći 
volumni sastav:  
cement :  

hidratizirano vapno : pijesak = 1 : (¼ - ½) : (4 - 4¼) 
Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica između zidnih 
blokova.  

1.2.3 Međukatne konstrukcije 
Međukatnu konstrukciju iznad 1.i 2. etaže izvesti kao a-b ploču debljine 15 cm, od betona 
C25/30 i armirati s B-500. Horizontalne serklaže (b/h=25/25 cm) izvesti zajedno s 
pločom, od betona C25/30 i armirati s B-500.  
Međukatnu konstrukciju iznad 3. etaže izraditi kao lakobetonsku roštiljnu konstrukciju - 
Bijeli strop, koju čine a-b gredice na osnom razmaku od 65 cm s ispunom od 
porobetonskih blokova. Osnovnu armaturu gredica čini dvostruki rešetkasti nosač 7/7/4 
mm čvrstoće čelika B-500 i šipkasta armatura B-500, određena proračunom. Poprečna 
rebra izvesti na osnom razmaku min. 104 cm (4 reda ispuna), širine 4 cm i armirati s po 
φ10 u gornjoj i donjoj zoni. Konstrukciju monolitizirati ispunjavanjem rebara glavnih i 
poprečnih nosača sitnozrnim betonom C25/30, a dan nakon cijelu gornju krovnu plohu 
zaliti rijetkom smjesom tankoslojnog morta i cementa u omjeru 1:1.  
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1.2.4 Ostale konstrukcije 
Vertikalne i horizontalne serklaže izvesti od betona C30/37 i armirati s B-500.  
Sve vertikalne serklaže izbetonirati nakon zidanja ziđa. Moguće je ugraditi posebne 
blokove koji oblikuju oplatu serklaža. Horizontalne serklaže izvesti u razini međukatnih 
konstrukcija od betona C30/37 i armirati s B-500. 

1.3 Osnovna djelovanja i kombinacije 

 
1.3.1 Osnovna djelovanja 

Osnovna djelovanja, na čiji utjecaj se dokazuje mehanička otpornost i stabilnost 

predmetne građevine, podijeljena su prema slijedećem: 

 

 

Oznaka osnovnog 

djelovanja 

Opis djelovanja 

G Stalno djelovanje. Vlastita težina elemenata nosive konstrukcije, obloga (podovi, žbuke), stalna oprema itd. 

Q1 Promjenjivo djelovanje: 

sobe, dnevni boravak, kuhinja,. ................................................................................................ 1.50 kN/m2 

stubište 3.00 kN/m2 

balkonske ploče 4.00 kN/m2 

Q2 Snijeg: 

područje opterećenja snijegom: D 

nadmorska visina: ≤ 100 m.n.m. 

karakteristična vrijednost snijega na tlu: sk=0.35 kN/m2 

opterećenje snijegom na krovu: s=iCeCtsk=0.8*1.0*1.0*0.35= s=0.28 kN/m2 Napomena: 

Za opterećenje krova mjerodavno je korisno opterećenje od q=1.5 kN/m2 

Q3 Vjetar: 

područje II. vref,0  = 30 m/s 

koeficijent položaja (h≈10m, III. kategorija zemljišta):  ce(z) = 2.0 

poredbeni tlak: qref =zraka*v2 ef/2=1.25*(30^2)/2/1000= qref  = 0.56 kN/m2
 

r 
koeficijent vanjskog tlaka: cpe  0.8 koeficijent unutarnjeg 

tlaka: cpi  0.3 

tlak vjetra na vanjske vertikalne površine: 

we=qref*ce(z)*cpe= 0.56*2.0*0.8 = we = 0.90 kN/m2 tlak 

vjetra na unutarnje vertikalne površine: 

wi=qref*ce(z)*cpi= 0.56*2.0*0.4 = we = 0.45 kN/m2
 

S Potres: 

računsko ubrzanje tla: ag=2.0 m/s2
 

razred tla: B 

faktor ponašanja (za ziđe): 2.5 

faktor važnosti građevine: I  = 1.0 
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1.3.2 Osnovne kombinacije djelovanja 

Granično stanje uporabljivosti 

Oznak
a 
kombina
cije 

Parcijalni 
faktor za 
opterećen
je 

Koristi se za: 
Parcijalni 

faktor za 
materijal
e 

 
GSU-1 

 

osnovna 
kombinacija: 

1.0G+1.0Q1 

 

proračun progiba a-b 

ploča, kontrola 

naprezanja u tlu 

ziđe: M=1.0 

beton: 

c=1.0 

čelik: 

s=1.0 

 

Granično stanje nosivosti 

Oznak
a 
kombina
cije 

Parcijalni 
faktor za 
opterećen
je 

Koristi se za: 
Parcijalni 

faktor za 
materijal
e 

 
GS
N-1 

 

osnovna 
kombinacija: 

1.35G+1.5Q1 

 
proračun ploča i 

zidova na 
vertikalna 
djelovanja 

ziđe: M=2.2 

beton: 

c=1.5 

čelik: 

s=1.15 

 
GS
N-2 

 

potres: 

1.0G+1.0S+0.3
Q1 

 
proračun 
zidova na 
djelovanje 
potresa 

ziđe: M=1.5 

beton: 

c=1.5 

čelik: 

s=1.15 
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2. PRORAČUN HORIZONTALNIH KONSTRUKCIJA 
 

 

2.1 Ploče POZ 100 i 200 (a-b ploča) 

Opterećenje: 
Stalno + dodatno stalno djelovanje: 
pregradni zidovi 0.50 kN/m2 
završni sloj poda 0.50 kN/m2 

a-c estrih; d=6 cm; =22 kN/m3
 
1.32 kN/m2 

međukatna konstrukcija - a-b ploča; d=15 cm; =25 kN/m3 3.75 kN/m2 
ukupno stalno djelovanje: g=6.10 kN/m2 

Promjenjivo djelovanje: 
sobe, dnevni boravak, kuhinja,...: q=1.50 kN/m2 
stubište: q=3.00 kN/m2 

balkoni: q=4.00 kN/m2 

Proračunski model ploče: 
- ploča je modelirana plošnim elementima debljine d=15 cm 
- ploča je slobodno oslonjena na zidove i horizotnalne serklaže 
- beton: C25/30; armatura: B500; E=30.5 GPa 

 
 
 

 
Poprečni presjek ploče 

 
 

 
h=15 cm 

zaštitni sloj: a=a'=2.0 cm 
d=12.0 cm 

Beton: C 30/37 
fck=30.0 MPa 
Ecm=32.8 GPa 
c=1.5 

Armatura: B 500B 
fy=500 MPa 

s=1.15 

Limitirajući moment savijanja: 
MRd,lim=0.159*(bw*d^2)*fcd 

MRd,lim=0.159*(1.0*0.120^2)*(30/1.5)*1000=45.8 kNm 

Min. i max. % armature za ploče: 
As,min= 0.0015*b*d=0.0015*100*12.0=1.80 cm2/m 
As,min= 0.6*b*d/fyk =0.6*100*12.0/500=1.44 cm2/m 
As,max= 0.31*b*d*(fcd/fyd)=0.31*100*12.0*(30/1.5)/(500/1.15)=17.11 
cm2/m 

Proračun armature: 

Za proračun armature ploča usvaja se ≈0.9. Potrebna armatura: 

As = MEd*100/(*d*fyd)=MEd*100/(0.9*12.0*(50/1.15)) = MEd*0.21 
As = 0.21*1.35*G+0.21*1.5*Q1 = 0.28*G + 0.32*Q1 

Napomene: 
-Prethodni izraz vrijedi za moment MEd u [kNm] i armaturu As u [cm2]. 
-Armaturu u polju zbog preraspodjele povećati 30 %. 
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2.2 Ploča POZ 300 (bijeli strop) 

Međukatna konstrukcija POZ 300 je sitnorebrasti stropni sustav  

s lakobetonskom ispunom. 
 
 

Poprečni presjek stropnog sustava 'bijeli strop – osnovni sustav' 

  
 

 
 

 

Poprečni presjek stropnog sustava 'bijeli strop –  

sustav sa tlačnom pločom debljine 4 cm 

 
 

Djelovanje: 
Stalno djelovanje: 

izolacije, instalacije, žbuka   0.50 kN/m2 

beton za pad; d=5-10 cm; =22.0 kN/m3; 0.075*22.0=  1.65 kN/m2 

tlačna AB ploča; d=4 cm; =25.0 kN/m3; 0.04*25.0=  1.00 kN/m2 

međukatna konstrukcija - bijeli strop 1.30 kN/m2  
g=4.45 kN/m2 
Promjenjivo djelovanje (neprohodni krov):q=1.50 kN/m2  

Računsko djelovanje:qSd=1.35*4.45+1.5*1.5=8.26 kN/m2 
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Poprečni presjek ploče 

 

 
Statička visina: d=17.5 cm 

Krak sila: z≈15.5 cm 

Razmak gredica: bw= 65 cm 

Beton: C 30/37 
fck=30.0 MPa 
Ecm=32.8 GPa 

c=1.5 

Armatura: B 500B 
fy=500 MPa 
s=1.15 

Limitirajući moment savijanja: 

MRd,lim=0.159*(bw*d^2)*fcd 

MRd,lim=0.159*(0.65*0.175^2)*(30/1.5)*1000= 

63.3 kNm 

Nosivost na poprečnu silu bez udjela betona: 

Dijagonale: 4Φ4 

D2   
VRd  = 

4 
 4  f yd  cos(45) = 

VRd = (0.4^2*3.14/4)*4*43.48*0.707=15.44 kN 
 

Proračun armature u donjoj zoni gredice: 

As = MEd*100/(z*fyd)=MEd*100/(15.5*(50/1.15)) = 

 MEd*0.15 

 
Napomene: 

-Prethodni izraz vrijedi za moment  

MEd u [kNm] i armaturu As u [cm2]. 
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3. PRORAČUN GREDA 
 

3.1. Proračun potrebne armature u gredi u osi 2 i 4 za POZ 100 i 200 

  

 
  

hf = 15 cm − debljina ploče 

h =
0.85 ∙L

10
=

0.85∙338 

10
= 28,7 cm  → odabrano h = 35 cm (manje ne zadovoljava) 

bw = 25 cm 
d = 35-5= 30 cm 

γc = 25 kN/m3 
ggr = bw ∙ h ∙ γc = 0,25 ∙ 0,35 ∙ 25 = 2.19 kN/m 

Proračunski model    

 
 

L=3.38 m 
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Analiza opterećenja   

gploče=6.10 kN/m2  

qploče=1.5 kN/m2  

Utjecajna širina grede:  

B=4.31 m  

opterećenje od ploče   

stalno opterećenje:  

gekv=g*B=6.10*4.31= 26.29 kN/m 

promjenjivo operećenje:  

qekv=q*B=1.5*4.31= 6.47 kN/m  

opterećenje vlastite težine na gredu 

ggr=b*h*ϒc=0.25*0.35*25 = 2.19 kN/m  

Ukupno opterećenje  

guk=gekv+ggr=26.29+2.19 = 28.48 kN/m  

quk=qekv=6.47 kN/m                                                       

p= 1.35*g+1.5*q    

p= 1.35*28.48+1.5*6.47=48.15 kN/m2  

Proračun momenata   

MEd=p*L2/ 8 = 48,15*3.382/ 8 = 68.76 kNm/m   

 

Proračun vertikalne sile  

VEd=p*L/2=48.15*3.38/2=81.37 kN   

 

 

 

Dimenzioniranje:  

 BETON: 30/37  

 fck=30 MPa 
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 fcd=fck/γc=30/1.5=20 MPa  

 

ARMATURA: B500B  

 fyk=500 MPa  

 fyd=fyk/γs=500/1.15= 434.78MPa  

Dimenzioniranje na momet savijanja:  

𝜇𝑆𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝐴

𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

68.76𝑥100

25 ∙ 302 ∙ 2
= 0,153 

-iz tablice za ɛs1= 10‰  uzimamo:  ɛc2 =3.4‰,  ξ=0.254,  ζ=0.895, μsd =0.155 

-armatura:  

𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑,1

𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

6876

0,895 ∙ 30 ∙ 43,48
= 5,89 𝑐𝑚2 

ODABRANO: As1=6.16 cm2 , 4ϕ14  
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Uzdužna armatura na poprečnu silu (VRd,c):  

VEd=81,37 kN  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑘)1/3 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 𝐶𝑅𝑑𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
=

0,18

1,5
= 0,12 

 𝑘 = 1,0 + √
200

𝑑
= 1,0 + √

200

300
= 1,816 ≤ 2,0  → 𝑘 = 1,816 

 𝑘1 = 0,15 

 𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐
= 0 (𝑁𝐸𝑑 = 0) 

𝑉𝑅𝑑𝑐 = [0,12 ∙ 1,816 ∙ (100 ∙ 0,00861 ∙ 30)1/3 + 0,15 ∙ 0] ∙ 250 ∙ 300 = 38313 𝑁 

𝑉𝑅𝑑𝑐 = 48,313 𝑘𝑁 < 𝑉𝐸𝑑  = 81,37 𝑘𝑁 
 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 𝑚𝑜𝑟𝑎 𝑏𝑖𝑡𝑖 𝑣𝑒ć𝑎 𝑜𝑑: 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ [ν𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 ν𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2 = 0,035 ∙ 1,8163/2 ∙ 301/2 = 0,47 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ 0,47 ∙ 250 ∙ 300 = 35250 𝑁 = 35,25 𝑘𝑁 

48,31 𝑘𝑁 > 35,25 𝑘𝑁 (𝑢𝑣𝑗𝑒𝑡 𝑗𝑒 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑒𝑛) 
 

Maksimalna poprečna sila   

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ ν ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑 

 ν = 0,6 ∙ (1,0 −
𝑓𝑐𝑘

250
) = 0,6 ∙ (1,0 −

30

250
) = 0,528 

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ 0,528 ∙ 250 ∙ 300 ∙ 20 = 618750 𝑁 

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 818,75 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 81,37 𝑘𝑁 

Maksimalni razmak spona(smax):  

𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
=

81,37 

818,75
≈ 0,1  → 𝑉𝐸𝑑 = 0,1 ∙ 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 < 0,3 ∙  𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 

𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (0,75 ∙ 𝑑; 30 𝑐𝑚) = 𝑚𝑖𝑛 (22,5 𝑐𝑚; 30 𝑐𝑚) → 𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 = 30 𝑐𝑚 

Minimalna površina jedne grane spone (Asw,min):  

𝐴𝑠𝑤,𝑚𝑖𝑛 =
𝜌𝑤,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤

𝑚
=

0,00110 ∙ 30 ∙ 30

2
= 0,495 𝑐𝑚2 

 𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒: 𝛷12/30 𝑐𝑚  (𝐴𝑠𝑤 = 1,13 𝑐𝑚2) 
 

Otpornost elementa sa minimalnom poprečnom armaturom:  

𝑉𝑅𝑑 = 𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝑚 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝜃 

 𝑧 ≈ 0,9 ∙ 𝑑 (𝑘𝑟𝑎𝑘 𝑢𝑛𝑢𝑡𝑟𝑎š𝑛𝑗𝑖ℎ 𝑠𝑖𝑙𝑎) 
 𝜃 = 45° (𝑘𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑔𝑖𝑏𝑎 𝑡𝑙𝑎č𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑖𝑗𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙𝑎) 

𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
1,13

30
∙ (0,9 ∙ 30) ∙ 43,48 ∙ 2 ∙ 1 = 88,43 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑,0 = 81,37 𝑘𝑁 

( 𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑛𝑎 𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑠𝑖𝑣𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑛𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑟𝑒č𝑛𝑒 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒) 
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Potreban razmak spona (spot):  

spot≤m*Asw*fyd*z/Vsd=2*1,13*43.48*(30*0.9)/81,37 = 32,61 m  

 𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒: 𝛷12/30 𝑐𝑚   
 

-Površina minimalne armature za grede  

Minimalna površina uzdužne armature:  

As1,min≥0.26*fctm/fyk*bt*d≥0.0013*bt*d  

bt – srednja širina vlačnog područja  

d – statička visina  

fctm– srednja vlačna čvrstoća betona 

 fyk – karakteristična granica popuštanja čelika  

𝐴𝑠1,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,0013 ∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 

𝑨𝒔𝟏,𝒎𝒊𝒏 ≥ 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,26 ∙

2,9

500
∙ 30 ∙ 30 = 𝟏, 𝟑𝟔 𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑠1,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,0013 ∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,0013 ∙ 30 ∙ 30 = 1,17 𝑐𝑚2 

 

LEŽAJ:  𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑜: 2𝛷12  (𝐴𝑠𝑤 = 2,26 𝑐𝑚2) 
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3.1. Proračun potrebne armature u gredi u osi 2 i 4 za POZ 300 

  

 
  

hf = 15 cm − debljina ploče 

h =
0.85 ∙L

10
=

0.85∙338 

10
= 28,7 cm  → odabrano h = 35 cm (manje ne zadovoljava) 

bw = 25 cm 
d = 35-5= 30 cm 

γc = 25 kN/m3 
ggr = bw ∙ h ∙ γc = 0,25 ∙ 0,35 ∙ 25 = 2.19 kN/m 

Proračunski model    

 
 

L=3.38 m 
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Analiza opterećenja   

gploče=4.45 kN/m2  

qploče=1.5 kN/m2  

Utjecajna širina grede:  

B=5.93 m  

opterećenje od ploče   

stalno opterećenje:  

gekv=g*B=4.45*5.93= 26.39 kN/m 

promjenjivo operećenje:  

qekv=q*B=1.5*5.93= 8.88 kN/m  

opterećenje vlastite težine na gredu 

ggr=b*h*ϒc=0.25*0.35*25 = 2.19 kN/m  

Ukupno opterećenje  

guk=gekv+ggr=26.39+2.19 = 28.58 kN/m  

quk=qekv=8.88 kN/m                                                       

p= 1.35*g+1.5*q    

p= 1.35*28.58+1.5*8.88=51.9 kN/m2  

Proračun momenata   

MEd=p*L2/ 8 = 51,9*3.382/ 8 = 74.11 kNm/m   

 

Proračun vertikalne sile  

VEd=p*L/2=51.9*3.38/2=87.71 kN   

 

 

 

Dimenzioniranje:  

 BETON: 30/37  

 fck=30 MPa 



 
Završni rad  Frane Pruže 
 

20  
  

 fcd=fck/γc=30/1.5=20 MPa  

ARMATURA: B500B  

 fyk=500 MPa  

 fyd=fyk/γs=500/1.15= 434.78MPa  

Dimenzioniranje na moment 

savijanja:  

𝜇𝑆𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝐴

𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

74.11𝑥100

25 ∙ 302 ∙ 2
= 0,164 

-iz tablice za ɛs1= 10‰  uzimamo:  ɛc2 =3.5‰,  ξ=0.259,  ζ=0.892, μsd =0.159 

-armatura:  

𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑,1

𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

7411

0,892 ∙ 30 ∙ 43,48
= 6,37 𝑐𝑚2 

𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚 = 𝜇𝑆𝑑,𝑙𝑖𝑚 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐𝑑 = 0,164 ∗ 25 ∗ 302 ∗ 2 = 7380 = 73,80 𝑘𝑁𝑚 

𝐴𝑠1 =
𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
+

𝑀𝐸𝑑 − 𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

(𝑑 − 𝑑2) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

7380

0,892 ∗ 30 ∗ 43,48
+

7411 − 7380

(30 − 5) ∗ 43,48
= 6,37 𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠2 =
𝑀𝐸𝑑 − 𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

(𝑑 − 𝑑2) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

74,11 − 73,80

(30 − 5) ∗ 43,48
= 0.028 𝑐𝑚2 

ODABRANO: As1=6.16 cm2 , 4ϕ14 , As2=1.57 cm2 , 2ϕ10 
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Uzdužna armatura na poprečnu silu (VRd,c):  

VEd=87,71 kN  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑘)1/3 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 𝐶𝑅𝑑𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
=

0,18

1,5
= 0,12 

 𝑘 = 1,0 + √
200

𝑑
= 1,0 + √

200

300
= 1,816 ≤ 2,0  → 𝑘 = 1,816 

 𝑘1 = 0,15 

 𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐
= 0 (𝑁𝐸𝑑 = 0) 

𝑉𝑅𝑑𝑐 = [0,12 ∙ 1,816 ∙ (100 ∙ 0,00861 ∙ 30)1/3 + 0,15 ∙ 0] ∙ 250 ∙ 300 = 38313 𝑁 

𝑉𝑅𝑑𝑐 = 48,313 𝑘𝑁 < 𝑉𝐸𝑑  = 87,71 𝑘𝑁 
 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 𝑚𝑜𝑟𝑎 𝑏𝑖𝑡𝑖 𝑣𝑒ć𝑎 𝑜𝑑: 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ [ν𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

 ν𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2 = 0,035 ∙ 1,8163/2 ∙ 301/2 = 0,47 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ 0,47 ∙ 250 ∙ 300 = 35250 𝑁 = 35,25 𝑘𝑁 

48,31 𝑘𝑁 > 35,25 𝑘𝑁 (𝑢𝑣𝑗𝑒𝑡 𝑗𝑒 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑒𝑛) 
 

Maksimalna poprečna sila   

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ ν ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑 

 ν = 0,6 ∙ (1,0 −
𝑓𝑐𝑘

250
) = 0,6 ∙ (1,0 −

30

250
) = 0,528 

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ 0,528 ∙ 250 ∙ 300 ∙ 20 = 618750 𝑁 

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 818,75 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 87,71 𝑘𝑁 

Maksimalni razmak spona(smax):  

𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
=

87,71 

818,75
≈ 0,1  → 𝑉𝐸𝑑 = 0,1 ∙ 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 < 0,3 ∙  𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 

𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (0,75 ∙ 𝑑; 30 𝑐𝑚) = 𝑚𝑖𝑛 (22,5 𝑐𝑚; 30 𝑐𝑚) → 𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 = 22,5 𝑐𝑚 

Minimalna površina jedne grane spone (Asw,min):  

𝐴𝑠𝑤,𝑚𝑖𝑛 =
𝜌𝑤,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤

𝑚
=

0,00110 ∙ 30 ∙ 30

2
= 0,495 𝑐𝑚2 

 𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒: 𝛷12/20 𝑐𝑚  (𝐴𝑠𝑤 = 1,13 𝑐𝑚2) 
 

Otpornost elementa sa minimalnom poprečnom armaturom:  

𝑉𝑅𝑑 = 𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝑚 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝜃 

 𝑧 ≈ 0,9 ∙ 𝑑 (𝑘𝑟𝑎𝑘 𝑢𝑛𝑢𝑡𝑟𝑎š𝑛𝑗𝑖ℎ 𝑠𝑖𝑙𝑎) 

 𝜃 = 45° (𝑘𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑔𝑖𝑏𝑎 𝑡𝑙𝑎č𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑖𝑗𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙𝑎) 

𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
1,13

30
∙ (0,9 ∙ 30) ∙ 43,48 ∙ 2 ∙ 1 = 88,43 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑,0 = 87,71 𝑘𝑁 

( 𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑛𝑎 𝑗𝑒 𝑛𝑜𝑠𝑖𝑣𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑛𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑟𝑒č𝑛𝑒 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒) 
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Potreban razmak spona (spot):  

spot≤m*Asw*fyd*z/Vsd=2*1,13*43.48*(30*0.9)/81,37 = 32,61 m  

 𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒: 𝛷12/20 𝑐𝑚   
 

-Površina minimalne armature za grede  

Minimalna površina uzdužne armature:  

As1,min≥0.26*fctm/fyk*bt*d≥0.0013*bt*d  

bt – srednja širina vlačnog područja  

d – statička visina  

fctm– srednja vlačna čvrstoća betona 

 fyk – karakteristična granica popuštanja čelika  

𝐴𝑠1,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,0013 ∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 

𝑨𝒔𝟏,𝒎𝒊𝒏 ≥ 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,26 ∙

2,9

500
∙ 30 ∙ 30 = 𝟏, 𝟑𝟔 𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑠1,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,0013 ∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑 ≥ 0,0013 ∙ 30 ∙ 30 = 1,17 𝑐𝑚2 

 

LEŽAJ:  𝑜𝑑𝑎𝑏𝑟𝑎𝑛𝑜: 2𝛷12  (𝐴𝑠𝑤 = 2,26 𝑐𝑚2) 
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4.PRORAČUN ZIDOVA 
 

        4.1 Proračun zidova na vertikalna opterećenja 
  
 4.1.1 Podaci za proračun zidova: 

blok opeka, dimenzije: d x š x v = 25 x 25 x 23.8 cm srednja 

tlačna čvrstoća bloka: fck,sred = 10.0 MPa 
normalizirana tlačna čvrstoća bloka: fb = 10.0* = 10*1.15 = 11.5 

MPa grupa zidnih blokova: 2 (K = 0.45) 

mort: M10 (fm = 10.0 MPa) 

tlačna čvrstoća ziđa: fk = K  fb0.7  fm0.3 = 0.45*11.5^0.7*10.0^0.3 = 

4.96 MPa faktor smanjenja za vitkost i ekscentričnost: i,m = 
0.70 

parcijalni koef. sigurnosti za materijale: M = 2.2 (razred 

proizvodnje B, razred izvedbe 2.) debljina nosivih zidova: t = 25 

cm 

računska uzdužna sila: NSd = Ng*1.35 + Nq*1.5 

računska nosivost na uzdužnu silu: NRd = i,m * A * fk / M 

U proračunu zidova na vertikalna djelovanja dokazuje se da je 

NSd  < NRd 

Proračun se provodi tablično kako je prikazano na slijedećoj 

stranici gdje je: L = računska duljina zida [m] 

t = debljina zida [m] 

g = stalno opterećenje po jednoj međukatnoj konstrukciji 

q = promjenjivo opterećenje po jednoj međukatnoj konstrukciji 

gz = vlastita težina zida; gz = t*z + gžbuke = 0.25*10.0 + 

0.025*20.0 = 2.50 + 0.50 = 3.00 kN/m2 L' i b' = utjecajna duljina 
i širina međukatne ploče koja se oslanja na zid [m] 

n = broj etaža (broj međukatnih ploča) 

Ng = vertikalno stalno djelovanje: Ng = (gL'b'+gzLh)n Nq = 

vertikalno promjenjivo djelovanje: Ng = (qL'b')n o = duljina 

otvora [m] 

Az = računska površina zida: Az=(L-o)t [m2] 
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Zid ZX1 

 

 

 

Zid ZX2 
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Zid ZX3 
 

 
 

ZID ZX4 
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ZID ZX5 
 

 
 
ZID ZX6 
 

  



 
Završni rad  Frane Pruže 
 

27  
  

ZID ZX7 
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ZID ZY1 
 

 
 
ZID ZY2 
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ZID ZY3 
 

 
 

ZID ZY4 
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ZID ZY5 
 

 
 
 

ZID ZY6 
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4.2. Proračun zidova na potres 

 
         4.2.1. Proračun ukupne potresne poprečne sile 

 

Ukupna potresna poprečna sila iznosi: 

 
 

gdje je: 

 

Fb= I *Sd(T1)*W 

Sd(T1) = ordinata računskog spektra za period T1 

I – faktor važnosti građevine (I=1.0) 

Sd(T1) = *S*2.5/q 

 = ag/g = 2.0/10 = 0.2; S = 1.2 (B kategorija tla) 

q = 2.5 (faktor ponašanja konstrukcije) 

Sd(T1) = 0.2*1.2*2.5/2.5 = 0.24 

 
 

W = računska težina zgrade: 
 

3. ETAŽA I POZ 300: 
   POZ 300: (g+2iq) * A = (4.45+1.0*0.3*1.5)*178.65 =876 kN 

grede i nadvoji 300: b*h*Luk*c  =  

0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN 

 zidovi 3. etaže: gz*hz*Luk  = 3.0*3.4*71.5 =730 kN  

W3 = 1733 Kn 

 

 

2. ETAŽA I POZ 200: 

POZ 200:(g+2iq) * A = (6.10+0.5*0.3*1.5)*178.65 =1130 kN 
grede i nadvoji 200: b*h*Luk*c  = 0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN 

zidovi 2. etaže: gz*hz*Luk  = 3.0*3.0*71.5 =644 kN 

W2 =1901 kN 

 

 
1. ETAŽA I POZ 100: 
POZ 100:(g+2iq) * A = (6.10+0.5*0.3*1.5)*178.65 =1130 kN 
grede i nadvoji 100: b*h*Luk*c  = 0.25*0.25*71.5*25.0+0.35*0.25*6.75*25.0 =127 kN 

zidovi 1. etaže: gz*hz*Luk  = 3.0*3.0*71.5 =644 kN  

W1 =1901 kN 
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Izračun težina skoncentriranih u razini međukatnih konstrukcija: 

W300 = W3 = 1733 kN 
W200 = W2 = 1901 kN 
W100  = W1 = 1901 kN 

 

Ukupna računska težina zgrade: 
W = 1901+1901+1733 = 5535 kN 

 
 
 
 
 

Specifična računska težina zgrade: 
w = (W1+W2+W3) / Auk = 5535 /(178.65*3) = 10.33 kN/m2 

 

 
Ukupna potresna poprečna sila iznosi: 

Fb= 0.24*5535 = 1329 kN 
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      4.2.2. Razdioba ukupne potresne sile po etažama 

 
Fb,100=Fb*(W100*h100)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300) = … = 227 kN 

Fb,200=Fb*(W200*h200)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300) = … = 454 kN 

Fb,300=Fb*(W300*h300)/( W100*h100+ W200*h200+ W300*h300) = … = 649 kN 

 
Ukupna potresna poprečna sila: 

VEd = 1330 kN 
 
 

Ukupan moment savijanja: 

MEd = Fb,100*h100+ Fb,200*h200+ Fb,300*h300 = 

 227*3.0+454*6.0+649*9.4 = 12298 kNm 

MEd = 12298 kNm 
 
 

 
4.2.3. Razdioba ukupne potresne sile po zidovima 

Ukupna potresna poprečna sila: 

VEd = 1330 kN 
 

Početna krutost zida bez otvora: 
 

𝐾𝑒 =
𝐺𝐴

1.2ℎ [1 + 𝛼
𝐺
𝐸

(
ℎ
𝐿

)
2

]

E  modul elastičnosti: 1000fk  

G = modul posmika (GE/6) 

t = debljina zida 

h = svjetla visina zida L = duljina zida 

A = površina zida (A=t×L) α = proračunski koeficijent 

za punu upetost na gornjem i  

donjem katu α = 0.83 za konzolni zid α = 3.33 

Početna krutost zida s otvorima za prozore 

Ke,otv. = Ke  k1 

 

𝑘𝑙 = (1 −
𝑡 ∑ 𝐿𝑖

0.85𝐴
)

Li = zbroj duljina svih otvora u zidu  

A = površina zida (A=t×L) 



 
Završni rad  Frane Pruže 
 

34  
  

VEd,ix= VEd*Kix/ΣKix  

VEd,iy= VEd*Kiy/ΣKiy 

 
 

 
 

  

Fb 1330 kN ukupna sila od potresa

Mb 12298 kNm ukupan moment od potresa

E 4960 MPa modul elastičnosti

G 827 MPa modul posmika

fk 4,96 MPa tlačna čvrstoča zida

ϒM 1,5 parcijalni faktor sigurnosti za ziđe

ϒS 1,15 parcijalni faktor sigurnosti za čelik

h 3,00 m svijetla visina zida

α 3,33 m

fvk0 0,3 MPa osnovna posmična čvrstoča

ZID
debljina 

zida t [m]

duljina 

zida L [m]

površina 

zida A 

[m2]

 duljina 

otvora Li 

[m2]

visina zida 

H [m]

početna 

krutost 

bez otvora 

Ke

krutost k1

krutost sa 

otvorima 

Ke,otv

poprečna 

sila VSd 

[kN]

moment 

Msd [kNm]

ZX1 0,25 9,70 2,43 2,4 9,4 528,8 0,71 374,9 382 3533

ZX2 0,25 4,72 1,18 0,0 9,4 221,3 1,00 221,3 226 2086

ZX3 0,25 2,60 0,65 0,0 9,4 85,8 1,00 85,8 88 809

ZX4 0,25 2,60 0,65 0,9 9,4 85,8 0,59 50,9 52 480

ZX5 0,25 2,60 0,65 0,0 9,4 85,8 1,00 85,8 88 809

ZX6 0,25 5,23 1,31 0,0 9,4 253,9 1,00 253,9 259 2393

ZX7 0,25 7,25 1,81 2,4 9,4 380,1 0,61 232,1 237 2187

1304,7 1330 12298
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b 

 

 

4.2.4. Proračun zidova na potres 
 

Podaci za proračun zidova: 

tlačna čvrstoća ziđa: fk= K  f 0.7  fm0.3 = 
0.45*9^0.7*10.0^0.3 = 4.18 MPa parcijalni koef. 

sigurnosti za materijale: M=1.5 

karakteristična posmična čvrstoća: fvk = fvk0 +0.4  σd = 

fvk < 0.065  fb = 0.065*9 = 0.59 MPa 

 
U proračunu zidova na potres dokazuje se da je: 
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1/ VSd < VRd računska poprečna sila:  

VSd računska nosivost na poprečnu silu: 

VRd = A * fvk/M  = xu * t * fvk/M 

 
2/  Fd  < FRd 

računska tlačna sila na rubu: Fd = MSd / z+ NSd / 2  

računska uzdužna sila: NSd = (Ng + Nq2i) 

računski moment savijanja: MSd 

z = krak unutarnjih sila; z ≈ 0.8*d računska nosivost na tlačnu 

sili na rubu: 

FRd = xu * t * fk/m 

xu = 2(d-z) ≈ 0.4*d 

m = 1.5 

 
Potrebna površina armature vertikalnih serklaža: 

3/ As1=Fs / fyd [cm2] računska vlačna sila: 

 Fs = MSd / z- NSd / 2 

fyd = fyk /S 

fyk  = 500 MPa; S =1.15 
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Zid ZX1 
 

 

 

Zid ZX2 
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Zid ZX3 
 

 
 

Zid ZX4 
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Zid ZX5 
 

 
 

Zid ZX6 
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Zid ZX7 
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ZID 

deblji
na 

zida t 
[m] 

dulji
na 

zida 
L [m] 

površi
na 

zida A 
[m2] 

dulji
na 

otvora 
Li [m2] 

visin
a 

zida 
H 

[m] 

počet
na 

krutos
t bez 
otvor
a Ke 

kruto
st k1 

krutost 
sa 

otvori
ma 

Ke,otv 

popreč
na sila 

VSd 
[kN] 

mome
nt Msd 
[kNm] 

ZY1 0,25 5,35 1,34 1,2 9,4 261,5 0,74 192,5 158 1459 

ZY2 0,25 11,93 2,98 1,8 9,4 661,6 0,82 544,2 446 4126 

ZY3 0,25 6,83 1,71 1,7 9,4 354,2 0,72 253,5 208 1922 

ZY4 0,25 6,83 1,71 1,0 9,4 354,2 0,83 293,2 240 2223 

ZY5 0,25 5,25 1,31 1,8 9,4 255,1 0,60 152,2 125 1154 

ZY6 0,25 5,25 1,31 1,2 9,4 255,1 0,73 186,5 153 1414 

         1622,1 1330 12298 
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Zid ZY1 

 

 

 

Zid ZY2 
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Zid ZY3 
 

 

 

Zid ZY4 
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Zid ZY5 
 

 
 

Zid ZY6 
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5. PRORAČUN TEMELJA 
 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI 1 

 

 
 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI 2 
 

 
 
 
  



 
Završni rad  Frane Pruže 
 

46  
  

TEMELJNA TRAKA U OSI 3 
 

 
 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI 4 
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TEMELJNA TRAKA U OSI 5 
 

 
 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI A 
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TEMELJNA TRAKA U OSI B 
 

 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI C 
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TEMELJNA TRAKA U OSI D 
 

 
 

TEMELJNA TRAKA U OSI E 
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6. GRAĐEVINSKI NACRTI 
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