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  PRILOG: 

Na priloženim skicama dana je shema nosive armiranobetonske konstrukcije. U tablici su 

zadane sve potrebne dimenzije i djelovanja na konstrukciju. 

Oznaka Veličina Jedinica Opis 

q 3,5 (kN/m2) Uporabno 
opterećenje 

ZV III  Zona vjetra 

бdop 600 MPa Dozvoljeno 
naprezanje na 

kontaktu s tlom 

S B 500 B  Armatura 

C C 25/30  Klasa betona 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



SAŽETAK: 

Predmet ovog završnog rada je izrada projekta konstrukcije jednostavne armiranobetonske 

građevine. Građevina je definirana nacrtima koji sadržavaju tlocrtne položaje temelja, 

podruma, prizemlja te ravnu ploču krova, s detaljno označenim slojevima potrebnim za 

proračun armiranobetonske nosive konstrukcije obiteljske kuće. U ovom radu su prvo 

određena opterećenja, zatim su provjerene preliminarno određenje dimenzije nosivih 

elementa te je izračunata potrebna armatura. Izvršeni su potrebni proračuni nosive 

konstrukcije, te je za neke elemente nacrtan plan armature. Statički proračun i armaturne 

planovi izrađeni su u skladu s trenutno važećim propisima i pravilima struke. 

KLJUČNE RIJEČI:  

Armiranobetonski objekt namijenjen stanovanju, numericki model, staticki proracun, plan 

armature.  

  

ABSTRACT:  

The design of a simple reinforced concrete structure is presented in this paper. The 

properties of the building are defined by blueprints containing the floor plans of the 

foundations, basements, ground floors and a flat roof panel, with detailed layers required to 

calculate the reinforced concrete load-bearing structure. In this paper the loads were first 

determined, then the load bearing elements was checked and the required reinforcement 

was calculated. The necessary calculations of the load-bearing structure were made, and for 

some elements a plan of reinforcement was drawn. Calculations and reinforcement plans 

are made in accordance with the currently valid regulations and rules of the profession.  

KEYWORDS:  

Reinforced concrete building, calculation, load-bearing, reinforcement plans 

  

 

 

  



Sadržaj 

1.TEHNIČKI OPIS ......................................................................................................................... 1 

2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH ............................................................................. 2 

3. ANALIZA OPTEREĆENJA .......................................................................................................... 3 

3.1. POZICIJA 200 – KROV ....................................................................................................... 3 

3.1.1. Stalno opterećenje .................................................................................................... 3 

3.1.2. Uporabno opterećenje .............................................................................................. 4 

3.2. POZICIJA 100 – etaža ....................................................................................................... 5 

3.2.1. Stalno opterećenje .................................................................................................... 5 

3.2.2. Uporabno opterećenje .............................................................................................. 6 

3.3. STUBIŠTE .......................................................................................................................... 7 

3.3.1. Stalno opterećenje .................................................................................................... 7 

3.3.2. Uporabno opterećenje .............................................................................................. 8 

3.4. OPTEREĆENJE VJETROM .................................................................................................. 9 

4. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 200 – KROV ............................................................................. 13 

4.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 200 ................................................................ 13 

4.1.1. Vlastita težina .......................................................................................................... 13 

4.1.2. Dodatno stalno opterećenje ................................................................................... 14 

4.1.3.  Uporabno opterećenje ........................................................................................... 15 

4.1.4.  Granično stanje nosivosti ....................................................................................... 16 

4.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 200 ....................................................................... 17 

5. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 101 .......................................................................................... 20 

5.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 101 ................................................................ 20 

5.1.1. Vlastita težina .......................................................................................................... 20 

5.1.2. Dodatno stalno opterećenje ................................................................................... 21 

5.1.3. Uporabno opterećenje ............................................................................................ 22 

5.1.4. Granično stanje nosivosti ........................................................................................ 23 

5.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 101 ....................................................................... 24 

6. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 102 .......................................................................................... 27 

6.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 102 ................................................................ 27 

6.1.1. Vlastita težina .......................................................................................................... 27 

6.1.2. Dodatno stalno opterećenje ................................................................................... 28 



6.1.3. Uporabno opterećenje ............................................................................................ 29 

6.1.4. Granično stanje nosivosti ........................................................................................ 30 

6.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 102 ....................................................................... 31 

7. PRORAČUN KONTINUIRANOG NOSAČA ............................................................................... 34 

7.1. MOMENTI SAVIJANJA I POPREČNE SILE ........................................................................ 34 

7.1.1. Vlastita težina .......................................................................................................... 34 

7.1.2. Dodatno stalno opterećenje ................................................................................... 35 

7.1.3. Uporabno opterećenje ............................................................................................ 36 

7.1.4. Granično stanje nosivosti ........................................................................................ 37 

7.2. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA ................................................................ 38 

7.3. DIMENZIONIRANJE NA POPREČNU SILU........................................................................ 41 

8. PRORAČUN STUBIŠTA ........................................................................................................... 43 

8.1. MOMENTI SAVIJANJA - Granično stanje nosivosti ........................................................ 43 

8.2. DIMENZIONIRANJE STUBIŠTA ........................................................................................ 44 

9. PRORAČUN ZIDOVA .............................................................................................................. 45 

9.1. PROSTORNI MODEL ....................................................................................................... 45 

9.2. MOMENTI SAVIJANJA I UZDUŽNE SILE ZIDOVA ............................................................. 45 

9.3. DIMENZIONIRANJE ZIDOVA ........................................................................................... 47 

10. PRORAČUN TEMELJA .......................................................................................................... 48 

10.1. DIMENZIONIRANJE TEMELJA SAMCA .......................................................................... 48 

10.2. KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ – TLO ................................... 49 

11. PRILOZI ............................................................................................................................... 51 

11.1. TLOCRT TEMELJA ......................................................................................................... 51 

11.2. TLOCRT PRIZEMLJA ...................................................................................................... 51 

11.3. TLOCRT KATA ............................................................................................................... 51 

11.4. TLOCRT KROVA ............................................................................................................ 51 

11.5. PRESJEK A-A ................................................................................................................. 51 

11.6. PRESJEK B-B ................................................................................................................. 51 

11.7. PLAN POZICIJA 100 ...................................................................................................... 51 

11.8. PLAN POZICIJA 200 ...................................................................................................... 51 

11.9. ARMATURA  PLOČE  POZICIJA 200 - DONJA ZONA ...................................................... 51 

11.10. ARMATURA  PLOČE  POZICIJA 200 - GORNJA ZONA .................................................. 51 



11.11. ARMATURA  PLOČE  POZICIJA 100 - DONJA ZONA .................................................... 51 

11.12. ARMATURA  PLOČE  POZICIJA  100 – GORNJA ZONA ................................................ 51 

11.13. ARMATURNI  PLAN  GREDE ....................................................................................... 51 

11.14. ARMATURNI  PLAN  STUBIŠTA ................................................................................... 51 

12.LITERATURA ......................................................................................................................... 52 

 

  



1 
 

1.TEHNIČKI OPIS 
Predmet ovog rada je projekt armiranobetonske nosive konstrukcije obiteljske kuće. 

Stambena građevina projektirana je kao slobodnostojeća. Visinski se sastoji od prizemlja i 1. 

kata (P+1). Vertikalna nosiva konstrukcija sastoji se od armirano betonskih zidova debljine 

20cm. Horizontalna nosiva konstrukcija sastoji se od monolitnih armirano-betonskih ravnih 

ploča debljine 15,18 i 20 cm, a u kombinaciji sa armirano-betonskim gredama širine 40 cm. 

Krakovi vanjskih stubišta također su monolitne armirano-betonske ploče debljine 15 cm. 

Temeljenje je projektirano na temeljima samcima i trakastim temeljima. Visina svih temelja 

je 50 cm. Podne ploče su debljine 15 cm. 

 Rezne sile u pločama i gredama dobivene su pomoću programa SCIA Engineer, a korišten je 

ravninski model. Izračunato stalno opterećenje za poziciju 200 (krov) iznosi 3,53 kN/m2, a 

uporabno opterećenje (prema propisima) iznosi 1,0 kN/m2. Zadano je uporabno opterećenje 

za poziciju 100 i iznosi 3,50 kN/m2, stalno opterećenje je 3,17  kN/m2.  

Građevina se nalazi u III. vjetrovnoj zoni s osnovnom brzinom vjetra vb0= 35 m/s. Rezne sile u 

zidovima za različite kombinacije opterećenja dobivene su pomoću programa SCIA Engineer, 

a korišteni su ravninski i prostorni modeli.  

Dozvoljeno naprezanje u tlu na dubini temeljenja iznosi бdop = 0.60 Mpa.  

Za nosivu armirano betonsku konstrukciju odabran je beton C 25/30 i čelik za armiranje 

B500B. Za sve armiranobetonske nosive elemente izvršen je proračun za granično stanje 

nosivosti, a za neke elemente izvršena je provjera graničnog stanja uporabljivosti. 

 Na osnovi proračunskih vrijednosti momenata i dobivenih površina armature, te odabranih 

mreža i šipki napravljeni su armaturni planovi za neke elemente konstrukcije. Svi nacrti i 

prikazi krojenja armaturnih mreža ploče, grede i stupova nacrtani su pomoću programa 

AutoCAD te su priloženi u radu.  

Statički sustav i armaturni planovi izrađeni su sukladno propisima i pravilima struke, a za 

izradu ovog rada korištena je dopunska literatura navedena na zadnjim stranicama. 
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2. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVIH 

ELEMENATA 

-Visina ploče:  

Ploča – pozicija 200 (krovna konstrukcija): 

dpl = 
𝐿𝑦

35
 = 

630

35
 = 18 cm 

odabrano: dpl = 18 cm 

Ploča -  pozicija 100 (međukatna konstrukcija): 

POZ 101: : dpl = 
𝐿𝑥

35
 = 

370

35
= 10,57 cm 

Odabrano: dpl = 15 cm 

POZ 102: dpl = 
𝐿𝑦

35
 = 

640

35
 = 18,85 cm 

Odabrano: dpl = 20 cm 

 

-Visina grede: 

𝐿0

12
 = 

350

12
 = 29,17 cm   

-odabrano: hG = 30 cm  

-Širina grede:  

-odabrano: bG = 40 cm 

 

Slika 2.1. Poprečni presjek grede  

- Za sve nosive elemente u x i y smjeru na pozicijama 100 i 200 odabran je isti presjek grede, 

dimenzija 30x40 cm. 
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3. ANALIZA OPTEREĆENJA 

3.1. POZICIJA 200 – KROV 

3.1.1. Stalno opterećenje 

 

Tablica 3.1. Stalno opterećenje poz 200 

 d (m) 𝛾 (kN/m3 ) d· 𝛾 (kN/m2) 

Betonske ploče na 
plastičnim podlošcima 

0.05 25.0 1.25 

Hidroizolacija + parna 
brana 

0.01 20.0 0.2 

Termoizolacija 0.10 5.0 0.5 

Beton za pad 0.05 24.0 1.2 

AB ploča 0.18 25.0 4.5 

Cementna žbuka 0.02 19.0 0.38 

 

Ukupno stalno opterećenje: g200 = 8,03 (kN/m2)  

 

Slika3.1. Prikaz dodatnog stalnog opterećenja Δg200 
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3.1.2. Uporabno opterećenje 

Za uporabno opterećenje uzima se opterećenje snijegom i vjetrom. Opterećenje snijegom za 

ravne krovove, u područjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m2, pa 

se za uporabno opterećenje neprohodnih ravnih krovova može uzeti zamjenjujuća 

vrijednosti: 

Q200 = s + w ≈ 1.0 kN/m2  

 

 

Slika 3.2. Prikaz uporabnog opterećenja q200 
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3.2. POZICIJA 100 – etaža 

3.2.1. Stalno opterećenje 
 

 

 

Tablica 3.2. Stalno opterećenje poz 100 

 d (m) 𝛾 (kN/m3 ) d· 𝛾 (kN/m2) 

Pregrade   1.0 

Završna obrada poda -
parket 

0.02 12.0 0.24 

AB estrih 0.05 25.0 1.25 

Termoizolacija 0.04 5.0 0.2 

Hidroizolacija 0.005 20.0 0.1 

AB ploča 0.20 25.0 5.0 

Pogled (vapnena žbuka) 0.02 19.0 0.38 

 

Ukupno stalno opterećenje: g100 = 8,17 (kN/m2)  
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Slika3.3 Prikaz dodatnog stalnog opterećenja Δg100 

 

3.2.2. Uporabno opterećenje 

Uporabno opterećenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1. 

U našem slučaju, zadano je zadatkom  q100 = 3,5 kN/m2 

 

 

Slika 3.4. Prikaz uporabnog opterećenja q100 
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3.3. STUBIŠTE 

3.3.1. Stalno opterećenje 

 

Slika 3.5. Presjek stubišta 

vst = 17 cm 

šst = 28 cm 

tgα = 
𝑣𝑠𝑡

š𝑠𝑡
 = 
17

28
 = 0,60714 

α = 31,26° 

h’ = 
ℎ

𝑐𝑜𝑠𝛼
 = 

17

𝑐𝑜𝑠31,26°
 = 19,9 cm 

Tablica 3.3. Stalno opterećenje  

 d (m) g (kN/m3) d x g 

Završna obrada gazišta – kamena 
ploča 

0,02 28,0 0,56 

Cementni namaz 0,01 20,0 0,2 

Stuba 0,075 24,0 1,8 

AB ploča 0,199 25,0 4,975 

Ukupno stalno opterećenje: gst = 7,535 kN/m2  

Lk = 
ℎ

𝑡𝑔𝛼
 = 

3,3

𝑡𝑔31,26°
 = 5,44 m 
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Slika3.6 Prikaz dodatnog stalnog opterećenja Δg 

3.3.2. Uporabno opterećenje 

Uporabno opterećenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1. 

U našem slučaju, uzet ćemo jednako kao na pločama: 

qst = 3,5 (kN/m2) 

 

Slika 3.7. Prikaz uporabnog opterećenja q 
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3.4. OPTEREĆENJE VJETROM  
 Dimenzije kuće su: D=14,80m,Š =7,0m, H =6,60m.  

Objekt se nalazi u III. vjetrovnoj zoni, na visini od 290 m.n.m 

 Osnovna brzina vjetra:  vb,0=35 m/s   (za III. Zonu)  

 

 
Slika 3.8. Zemljovid područja opterećenja vjetrom 

Referentna brzina vjetra:  vb = cDIR · cTEM · cALT · vb,0 

cDIR– koeficijent smjera vjetra → cDIR = 1.0 

cTEM– koeficijent ovisan o godišnjem dobu → cTEM = 1.0 

cALT– koeficijent nadmorske visine → cALT = 1 + 0,001 as  

                                                                     cALT = 1 + 0,0001·290 = 1,029 

vb = 1,0 · 1,0 · 1,029 · 35 = 36,02 m/s 
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Kuća ima veću širinu od visine, a za mjerodavnu visinu uzimamo ukupnu visinu. Mjerodavna 

visina  iznosi: 6,60 m. 

Mjerodavna visina je veća od minimalne (2,00 m), pa je koeficijent hrapavosti 

cr(z) = kr · ln (
𝑧𝑒

𝑧0
) 

 

Koeficijent terena kr određuje se iz odgovarajuće tablice ovisno o kategoriji zemljišta. 

Odabiremo II. kategoriju zemljišta.  

 

Tablica 3.4. Kategorije terena i pripadni parametri 

 

kr = 0.190 → cr(z) = 0,190*ln(6,60/0,05)=0,93 

srednja brzina vjetra tada iznosi : Vm(z) = cr(z) · c0(z) · vb 

C0 – koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0) 

Vm = 0,93 · 1,0 · 36,02 = 33,50 m/s 

Turbulencija: Iv(z) =
1

𝑐0(𝑧)·ln(
𝑧𝑒
𝑧0
)
 = 

1

1,0·ln(
6,6

0,05
)
 = 0,20 

Maksimalni tlak brzine vjetra qp(ze) 

𝜌𝑧𝑟 = 1,25 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑞𝑝(𝑧) = [1+7·Iv(z)] · 
ρ𝑧𝑟

2
 · vm

2 = ce(z) · vb(z) 

𝑞𝑝(𝑧) = [1+7·0,20] ·
1,25

2
 · 33,502 = 1683,38 N/m2=1,68 kN/m2 
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Djelovanje na zgradu:  

We,D=0,8 · qp(z)=0,8 · 1,68 =1,34 kN/m2  

We,E=0,5 · qp(z)=0,5 · 1,68 = 0,84 kN/m2  

Wi,D=0,6 · qp(z)= =0,6 · 1,68 = 1,01 kN/m2 

 Wi,E=0,375 · qp(z)= =0,375 · 1,68 = 0,63 kN/m2  

 

Ukupni tlak vjetra  (WUK) u [kn/m2] 

 

 

-Koeficijenti tlakova se zbrajaju vektorski  

Wuk = q(zi) · Cp(e+i) 

 Cp(e+i) = (0,8+0,5)+(0,6-0,375) = 1,3+0,225 = 1,525  

Wuk = 1,525 · 1,68 = 2,56 ( kN/m2 )  

  



12 
 

Silu vjetra zadajemo kao linijsko opterećenje. Određivanje sila vršimo prema utjecajnim 

površinama djelovanja vjetra.  

 

 

 

Slika 3.9. Utjecajne površine djelovanja vjetra 

→ Y-smjer  

a) Prednja strana  

Utjecajne površina djelovanja vjetra : 

A1 = 23,07 m2 

A2 = 46,0 m2 

We,D  ·  A1 = 1,34 · 1,58 = 2,12 kN/m 

We,D  ·  A2 = 1,34 · 3,15 = 4,22 kN/m 

b) Stražnja strana 

           Utjecajne površina djelovanja vjetra : 

           A1 = 23,07 m2 

           A2 = 46,0 m2 

We,E  · A1 = 0,84 · 1,58 = 1,33 kN/3 

We,E  · A2 = 0,84 · 3,15 = 2,65 kN/m 
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4. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 200 – KROV 

4.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 200 

4.1.1. Vlastita težina 
 

 

Slika 4.1.  Momenti Mx (kNm) 

 

Slika 4.2.  Momenti My (kNm) 
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4.1.2. Dodatno stalno opterećenje 
 

 

 

 

Slika 4.3.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

 

Slika 4.4.  Momenti My (kNm) 
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4.1.3.  Uporabno opterećenje 
 

 

 

 

Slika 4.5.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 4.6.  Momenti My (kNm) 
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4.1.4.  Granično stanje nosivosti 

Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq 

 

 

Slika 4.7.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

 

 

Slika 4.8.  Momenti My (kNm) 
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4.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 200 
BETON:  C 25/30 

fck = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm2 ; 𝛾c = 1,5 

fcd = fck/𝛾c = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm2 = 1,67 kN/cm2 

ARMATURA:  B 500 B 

fYk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm2 ; 𝛾s = 1,15 

fyd = fyk/𝛾s = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 kN/cm2 

DEBLJINA PLOČE: h = 18,0 cm 

ZAŠTITINI SLOJ: c = 2,5 cm 

 

 

Slika 4.9. Poprečni presjek ploče 

STATIČKA VISINA PLOČE:  

d = h – d1 

d1 = c + 
𝜙

2
 = 2,5 + 0,5 = 3,0 cm 

statička visina ploče: 

d = 18,0 – 3,0 = 15,0 cm 
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Ploča – polje 

 

MEd = 19,70 kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 19,70·100 / 100 · 152 · 1,67 = 0,052 

Očitano:µsd=0,054  εs1 =10,0‰εc2 =1,4‰ζ=0,956      ξ=0,123 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 19,70·100/0,956·15·43,48 = 3,16 cm2/m 

Odabrano: Q385  

 

Ploča – ležaj 

 

 

MEd = -21,76Nm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 21,76·100/ 100 · 152 · 1,67 = 0,058 

Očitano:   µsd=0,059  εs1 = 10,0 ‰      εc2 = 1,5 ‰        ζ = 0,953       ξ = 0,130 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 21,76·100/0,953·15·43,48 = 3,50 cm2/m 

Odabrano: Q385 
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Minimalna armatura: 

As1,min ≥ 0,26 · [fct,m / fyk ]· bt · d ≥ 0,0013 ·bt · d    

bt – širina vlačne zone 

d – statička visina presjeka 

fyk – karakt. granica popuštanja čelika ( u N/mm2) 

(fyk = 500 N/mm2 za čelik B 500B) 

fct,m = srednja vlačna čvrstoća betona (iz tablice) 

(fct,m = 2,2 N/mm2 za C20/25) 

As1,min ≥ 0,26 · 2,2 /500·100·15 = 1,72 cm2/m 

As1,min ≥ 0,0013·bt·d = 0,0013 ·100·15= 1,95 cm2/m 
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5. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 101 

5.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 101 

5.1.1. Vlastita težina 
 

 

 

Slika 5.1.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 5.2.  Momenti My (kNm) 
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5.1.2. Dodatno stalno opterećenje 
 

 

Slika 5.3.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

Slika 5.4.  Momenti My (kNm) 
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5.1.3. Uporabno opterećenje 
 

 

 

Slika 5.5.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 5.6.  Momenti My (kNm) 
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5.1.4. Granično stanje nosivosti 

Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq 

 

 

 

 

Slika 5.7.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 5.8.  Momenti My (kNm) 
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5.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 101 
BETON:  C 25/30 

fck = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm2 ; 𝛾c = 1,5 

fcd = fck/𝛾c = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm2 = 1,67 kN/cm2 

ARMATURA:  B 500 B 

fYk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm2 ; 𝛾s = 1,15 

fyd = fyk/𝛾s = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 kN/cm2 

DEBLJINA PLOČE: h = 15,0 cm 

ZAŠTITINI SLOJ: c = 2,5 cm 

 

Slika 5.9. Poprečni presjek ploče 

STATIČKA VISINA PLOČE:  

d = h – d1 

d1 = c + 
𝜙

2
 = 2,5 + 0,5 = 3,0 cm 

statička visina ploče: 

d = 15,0 – 3,0 = 12,0 cm 
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Ploča – polje 

 

MEd =   13,53  kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 13,53·100/ 100 · 122 · 1,67 = 0,056 

Očitano:µsd=0,059  εs1 =10,0‰εc2 =1,5‰ζ=0,953ξ=0,130 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 13,53·100/0,953·12·43,48 = 2,72 cm2/m 

Odabrano:  Q283 

 

Ploča – ležaj 

 

MEd =   -7,40  kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 7,40·100/ 100 · 122 · 1,67 = 0,031 

Očitano:µsd=0,031  εs1 =10,0‰εc2 = 1,0 ‰ζ=0,968ξ=0,091 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 7,40·100/0,968·12·43,48 = 1,47 cm2/m 

Odabrano: Q283 
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Minimalna armatura: 

As1,min ≥ 0,26 · [fct,m / fyk ]· bt · d ≥ 0,0013 ·bt · d    

bt – širina vlačne zone 

d – statička visina presjeka 

fyk – karakt. granica popuštanja čelika ( u N/mm2) 

(fyk = 500 N/mm2 za čelik B 500B) 

fct,m = srednja vlačna čvrstoća betona (iz tablice) 

(fct,m = 2,2 N/mm2 za C20/25) 

As1,min ≥ 0,26 · 2,2 /500·100·12 = 1,37 cm2/m 

As1,min ≥ 0,0013·bt·d = 0,0013 ·100·12 = 1,56 cm2/m 
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6. PRORAČUN PLOČE POZICIJE 102 

6.1. MOMENTI SAVIJANJA U PLOČI POZICIJE 102 

6.1.1. Vlastita težina 
 

 

Slika 6.1.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

Slika 6.2.  Momenti My (kNm) 
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6.1.2. Dodatno stalno opterećenje 
 

 

 

Slika 6.3.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 6.4.  Momenti My (kNm) 
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6.1.3. Uporabno opterećenje 
 

 

Slika 6.5.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

Slika 6.6.  Momenti My (kNm) 
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6.1.4. Granično stanje nosivosti 

Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq 

 

 

 

Slika 6.7.  Momenti Mx (kNm) 

 

 

 

 

Slika 6.8.  Momenti My (kNm) 
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6.2. DIMENZIONIRANJE PLOČE POZICIJE 102 
BETON:  C 25/30 

fck = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm2 ; 𝛾c = 1,5 

fcd = fck/𝛾c = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm2 = 1,67 kN/cm2 

ARMATURA:  B 500 B 

fYk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm2 ; 𝛾s = 1,15 

fyd = fyk/𝛾s = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 kN/cm2 

DEBLJINA PLOČE: h = 20,0 cm 

ZAŠTITINI SLOJ: c = 2,5 cm 

 

 

Slika 6.9. Poprečni presjek ploče 

 

STATIČKA VISINA PLOČE:  

d = h – d1 

d1 = c + 
𝜙

2
 = 2,5 + 0,5 = 3,0 cm 

statička visina ploče: 

d = 20,0 – 3,0 = 17,0 cm 
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Ploča – polje 

 

MEd =3,40kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 3,40·100/ 100 172·1,67 =0,007 

Očitano:µsd=0,009  εs1 =10,0‰εc2 =0,5‰ζ=0,984ξ=0,048 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 3,40·100/0,984·17·43,48 = 0,47 cm2/m 

Odabrano:  Q283 

Ploča – ležaj 

 

MEd = -15,66 kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 15,66·100/ 100 172·1,67 =0,032 

Očitano:µsd=0,037  εs1 =10,0‰εc2 =1,1‰ζ=0,965ξ=0,099 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 15,66·100/0,965·17·43,48 = 2,20 cm2/m 

Odabrano:  Q385 
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Minimalna armatura: 

As1,min ≥ 0,26 · [fct,m/fyk]·bt·d≥ 

bt – širina vlačne zone 

d – statička visina presjeka 

fyk – karakt. granica popuštanja čelika ( u N/mm2) 

(fyk = 500 N/mm2 za čelik B 500B) 

fct,m = srednja vlačna čvrstoća betona (iz tablice) 

(fct,m = 2,2 N/mm2 za C20/25) 

As1,min ≥ 0,26 · [2,2 /500]·100·17 = 1,94cm2/m 

As1,min ≥ 0,0013·bt·d = 0,0013 ·100·17 = 2,21 cm2/m 
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7. PRORAČUN KONTINUIRANOG NOSAČA 

7.1. MOMENTI SAVIJANJA I POPREČNE SILE 

KONTINUIRANOG NOSAČA 

7.1.1. Vlastita težina 
 

 

Slika 7.1.  Momenti My (kNm) 

 

 

 

 

Slika 7.2.  Poprečne sile Tz (kN) 
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7.1.2. Dodatno stalno opterećenje 
 

 

 

Slika 7.3.  Momenti My (kNm) 

 

 

 

 

 

 

Slika 7.4.  Poprečne sile Tz (kN) 
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7.1.3. Uporabno opterećenje 
 

 

 

Slika 7.5.  Momenti My (kNm) 

 

 

 

 

Slika 7.6.  Poprečne sile Tz (kN) 
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7.1.4. Granično stanje nosivosti 

Mjerodavna kombinacija: Msd = 1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq 

 

 

 

 

 

Slika 7.7.  Momenti My (kNm) 

 

 

 

 

 

Slika 7.8.  Poprečne sile Tz (kN) 
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7.2. DIMENZIONIRANJE NA MOMENT SAVIJANJA 

 

BETON:  C 25/30 

fck = 25,0 MPa, = 25,0 N/mm2 ; 𝛾c = 1,5 

fcd = fck/𝛾c = 25,0/1,5 = 16,67 N/mm2 = 1,67 kN/cm2 

ARMATURA:  B 500 B 

fYk = 500,0 MPa, = 500,0 N/mm2 ; 𝛾s = 1,15 

fyd = fyk/𝛾s = 500,0/1,15 = 434,78 N/mm2 = 43,48 kN/cm2 

 

Polje 

 

d1 = 5 cm 

d = h – d1 = 30 – 5 = 25 cm 

MEd =   20,32 kNm 

𝜇sd = MEd / bw · d2 · fcd = 20,31·100/ 40 · 252 · 1,67 = 0,049 

Očitano:µsd=0,054  εs1 =10,0‰εc2 =1,4‰ζ=0,956      ξ=0,123 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 20,32·100/0,956·25·43,48 = 1,96 cm2/m 

Odabrano: 2Ø22 (As=7,60 cm2) 
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Ležaj 

 

d1 = 5 cm 

d = h – d1 = 30 – 5 = 25 cm 

MEd =   -105,21  kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 105,21·100/ 40 · 252 · 1,67 = 0,252 

Za≤C30/37 

⟹ µsd,lim=0,252    εs1 = 4,278 ‰εc2 =3,5‰ζlim=0,813ξlim = 0,45 

Graničnimomentnosivoti: 

 MRd,lim = µsd,lim · b · d2 · fcd = 0,252 · 40 · 252 · 1,67= 10521 kNcm = 105,21 kNm 

Krak unutarnjih sila 

z=ζlim · d = 0,813 · 25 = 20,325 cm 

As1 = 
𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

𝜁𝑙𝑖𝑚·𝑑·𝑓𝑦𝑑
 +
𝑀𝐸𝑑−𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

(𝑑−𝑑2)·𝑓𝑦𝑑
 = 

10521

20,325·43,48
 + 

10521−10521

20·43,48
 = 11,91 cm2 

As2 = 
𝑀𝐸𝑑−𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚

(𝑑−𝑑2)·𝑓𝑦𝑑
 = 

10521−10521

20·43,48
 = 0  

Odabrano:  4Ø22 (As=15,21 cm2) 
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Minimalna armatura: 

As1,min ≥ 0,26 · [fct,m / fyk ]· bt · d ≥ 0,0013 ·bt · d    

bt – širina vlačne zone 

d – statička visina presjeka 

fyk – karakt. granica popuštanja čelika ( u N/mm2) 

(fyk = 500 N/mm2 za čelik B 500B) 

fct,m = srednja vlačna čvrstoća betona (iz tablice) 

(fct,m = 2,2 N/mm2 za C20/25) 

As1,min ≥ 0,26 · 2,2 /500·40·25 = 1,14 cm2/m 

As1,min ≥ 0,0013·bt·d = 0,0013 ·40·25 =  1,30 cm2/m 

As1,max=0.04·Ac=0.04·40·30 = 48 cm2 
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7.3. DIMENZIONIRANJE NA POPREČNU SILU 
Ved = 221,58 kN 

As1 = 4Ø12 (As=3,39 cm2) 

VRdc = [𝐶𝑅𝑑𝑐  · k · (100 · ρl · 𝑓𝑐𝑘)
1

3 + k1·σcp]·bw·d 

bw = 40 cm ; d= 25 cm 

k = 1+√
200

𝑑
 = 1 + √

200

250
 = 1,89 ≤ 2 

kl = 0,15 

σcp = 
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑐
 = 0.0 

ΣAs = 6Ø22 = 22,81 cm2 

ρl = 
ΣAs

𝐴𝑐
 = 

6Ø22

40·30
 = 0,019 

CRdc = 
0,18

𝛾𝑐
 = 

0,18

1,5
 = 0,12 

VRdc = [0,12 · 1,89 · (100 · 0,019 · 25)
1

3 ]·400·250 = 82,14 kN 

VRdc  ≥[νmin+kl·σcp]·bw·d  

νmin
 = 0,035·𝑘

3

2·𝑓𝑐𝑘
1

2 = 0,035·1,89
3

2·25
1

2 = 0,455 

σcp = 
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐
 =0.0 

VRdc ≥ νmin·bw·d = 0,455·400·250 = 45,50 kN ≤ VEd 

VRd,max ≥ 0,5·ν·bw·d·fcd 

ν = 0.6·[1-
𝑓𝑐𝑘

250
 ] = 0.6·[1- 

25

250
] = 0,54 

VRd,max = 0,5·0,54·400·250·16,67 = 450,09 kN > VEd,max=VEd 

𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑅𝐷,𝑚𝑎𝑥
= 

221,58

450,09
 = 0,492 ≈ 0,5 → VEd = 0,5·VRd,max 

Smax = min {0,55d;30cm} = min {13.75cm;30cm} →smax= 30 cm 

Ρmin = 0,0011 
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Minimalne površina armature: 

Asw,min= 
𝜌min·𝑠𝑤·𝑏𝑤

𝑚
 = 

0,0011·30,0·40

2
 = 0,66 cm2 

Odabrane minimalne spone: Ø10/30 (Asw=0,79cm2) 

fyw,d = 
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
 ;  B500B → fyw,d = 

500

1.15
 = 434,8 MPa= 43,48 kN/cm2 

VRd = VR 

d,s = 
𝐴𝑠𝑤

𝑠
 ·z·fyw,d ·m·ctgθ = 

0,79

30
 (0,9·25) ·43,48·2·1  

VRd = 51,52 kN 

VEd > VRd 

Na mjestu maksimalne poprečne sile:  

Sw ≤ 
𝑚·𝐴𝑠𝑤·𝑓𝑦𝑤,𝑑·𝑧

𝑉𝐸𝑑
 = 

2·0,79·43,48·0,9·25

221,58
 =  7 cm 

Na središnjem dijelu odabrane spone  Ø10/5cm 

Sw ≤ 
𝑚·𝐴𝑠𝑤·𝑓𝑦𝑤,𝑑·𝑧

𝑉𝐸𝑑
 = 

2·0,79·43,48·0,9·25

150
 =  10,30 cm 

Preostali dio grede (od sredine prema krajevima) odabrane spone Ø10/10cm 
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8. PRORAČUN STUBIŠTA  

8.1. MOMENTI SAVIJANJA - Granično stanje nosivosti  
Mjerodavna kombinacija: Msd=1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq 

 

 

Slika 7.1. Moment Mx (kNm) 

 

 

Slika 7.2. Moment My (kNm) 
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8.2. DIMENZIONIRANJE STUBIŠTA 

Ploča – polje 

 

MEd =  16,60,  kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 16,60·100/ 100 · 172 · 1,67 = 0,034 

Očitano:µsd=0,037  εs1 =10,0‰εc2 =1,1‰ζ=0,965ξ=0,099 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 16,60·100/0,965·17·43,48 = 2,33 cm2/m 

Odabrano: R257 

 

Ploča – ležaj 

 

MEd = -34,89 kNm 

𝜇sd = MEd / beff · d2 · fcd = 34,89·100/ 100 · 172 · 1,67 = 0,072 

Očitano:µsd=0,077  εs1 =10,0‰εc2 =1,8‰ζ=0,944ξ=0,153 

AS1 = MEd/ 𝜁 · d · fyd = 34,89·100/0,944·17·43,48 = 5,00 cm2/m 

Odabrano:  R503 
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9. PRORAČUN ZIDOVA  

9.1. PROSTORNI MODEL 

 

9.2. MOMENTI SAVIJANJA I UZDUŽNE SILE ZIDOVA 
Kombinacije opterećenja s vjetrom (uobičajena kombinacija) 

1.kombinaciija opterećenja: 1,35·(Mg+MΔg)+1,5·Mq  + 1,5·Wx 

 

 

 

Slika 9.1. Dijagram momenta savijanja Mx 
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Slika 9.2. Dijagram momenta savijanja My 

 

 

 

Slika 9.3. Dijagram uzdužnih sila 
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9.3. DIMENZIONIRANJE ZIDOVA 
Rezne sile dobivene u programu SCIA Engineer po teoriji II. reda. 

Tablica 9.1. Rezne sile u stupovima 

M (kNm) N (kN) 

-14,63 94,96 

 

 

 

MEds = MEd + NEd · 
𝐿2

2
 

MEds  = -14,63 + 94,96 · 
690

2
 

MEds = 312,98 kNm 

As1 = MEds/z · fyd – Ned/fyd 

As1 = 
312,98

15·43,48
 - 
94,96

43,48
 = -1,71 cm2 

Potrebna je samo konstruktivna armatura.  
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10. PRORAČUN TEMELJA   

 10.1. DIMENZIONIRANJE TEMELJA SAMCA 
Proračunat je samo najopterećeniji dio temelja ispod djela gdje je zid zbog otvora skraćen na 

dimenzije stupa. Stoga je ovaj dio temelja tretiran kao temelj samac. Temelj je proračunat za 

granično stanje nosivosti. Za dobivanje mjerodavnih naprezanja na spoju zid – temelj 

korištene su slijedeće kombinacije opterećenja: 

1,35·gvl.težina+1,35·gdodatno stalno+1,5·q+1,5·w 

 

1. Kombinacija:  N=1034,02 kN   M=104,15 kNm 

 

Dopuštena naprezanja u tlu (ovise o vrsti tla):  σdop=0,6 MN/m2  

Širina temelja: 2,0 m 

 Duljina temelja: 2,0 m  

Visina temelja: 0,50 m  

Težina temelja: Nt=2,0·2,0·0,50·25= 50,0 kN  

  

 

 

 

Slika 10.1.Dimenzije temelja 
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10.2. KONTROLA NAPREZANJA NA DODIRNOJ PLOHI TEMELJ – TLO  

 σ1,2 = 
N

A
 ± 

M

W
  

A = 2,0 · 2,0 = 4,0 m2 

W = 
𝑏·ℎ2

6
 = 

2,0·2,02

6
 = 1,33 m3 

- 1. Kombinacija 

N = 1034,02 kN 

M = 640,68 kNm 

NEd = N + Nt = 1034,02 + 50,0 = 1084,02 kN 

σ1,2 = 
1084,02

4,0
 ± 
104,15

1,33
 = 271,01 ± 78,31 

σ1 = 349,32 kN/m2 < 600 kN/m2 

σ2 = 192,70  kN/m2 < 600 kN/m2 

 

10.3. PRORAČUN ARMATURE TEMELJA 

Momenti u presjeku 1-1 

M1-1 = σ1-1 · b1 · 
𝑏1

2
 + (σ1 - σ1-1) ·· 

𝑏1

2
 · 
2

3
 · b1 

σ1-1 = σ1 - 
𝑏1

𝑏
 · (σ1 – σ2) 

1.Kombinacija 

σ1-1 = 349,32 - 
0,75

2,0
 · (349,32 – 192,70) = 290,59 kPa 

M1-1 = 290,59 · 0,75 · 
0,75

2
 + (349,32 – 192,70) ·· 

0,75

2
 · 
2

3
 · 0,75 = 140,96 kNm 
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Slika 10.2. Naprezanje ispod temelja 

Mjerodavni moment za proračun armature : 

𝑀𝑠𝑑
1−1= 140,96 kNm 

Klasa betona C 25/30 → fck = 25 MPa → fcd = 
25

1,5
 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm2 

Zadana armatura : B 500 B → fyk = 500 MPa  →  fyd = 
500

1,15
 = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm2 

𝜇sd = 
𝑀𝑠𝑑

𝑏·𝑑2·𝑓𝑐𝑑
 = 

140,96·100

200·452·1,67
 = 0,021 

Očitano:µsd=0,021εs1 =10,0‰εc2 =0,8‰ζ=0,974ξ=0,074 

As1 = 
𝑀𝑠𝑑

𝑓𝑦𝑑·𝜁·𝑑
 = 

140,96·100

43,48·0,974·45
 =7,40 cm2 

As1 = 
7,40

2,0
 =3,70 cm2/m 

Odabrana armatura:  

U donju zonu temelja : Q385 (As1 = 3,85 cm2/m) 

Konstruktivnaarmaturaugornjojzoni:mrežaQ226(As1=2,26 cm2/m) 
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