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Statički proračun stambene zgrade 

Sažetak: 

U radu je prikazan statički proračun stambene zgrade. Građevina se sastoji od prizemlja, tri etaže 

i ravnog krova. Nosiva konstrukcija građevine izvedena je od armiranog betona. 

Projekt sadrži: tehnički opis, proračun nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristične 

građevinske nacrte i armaturne planove. 

Ključne riječi: 

Stambena zgrada, Statički proračun 

Static calculation of apartment building 

Abstract: 

The static design of apartment building is presented in this work. The building consist of  three 

stories, ground floor and flat roof. Structure of building is made od reinforced concrete. 

The work include tehnical description of the structure, calcuation of the main structural 

elemenets as well as characteristic structural plans and reinforcement plans. 
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1. TEHNIČKI OPIS 

 

 
1.1 Opis i konstrukcijski sustav graĎevine 

 

GraĊevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i tri kata. 

Glavni nosivi konstrukcijski sustav sastoji od armirano betonskih (AB) zidova i stupova te 

meĊukatnih konstrukcija koje su izraĊene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta debljine 

d=16 cm. Stubišta su takoĊer izvedena u armiranom betonu debljine 16 cm. Krovna ploĉa je 

debljine 16 cm i izvedena je od armiranog betona.  

Vertikalna nosiva konstrukcija graĊevine su unutarnji i vanjski zidovi debljine 20 cm. 

Temeljenje je predviĊeno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i 

stupova širine 70 cm. 

U proraĉunu su dane osnovne dimenzije armature za pojedine konstruktivne elemente. 

Elementi koji se ne proraĉunavaju armiraju se konstruktivno. 

GraĊevina se nalazi u podruĉju za koje se uz povratni period od 475 godina oĉekuje potres sa 

ubrzanjem tla od ag=0.2g. Konstrukcija seizmiĉke sile preuzima sustavom armirano betonskih 

zidova sukladno prema EC-8. 

Za sve betonske radove predviĊen je beton C 25/30, te armatura B 500. Skidanje podupiraĉa za 

ploĉe može se izvršiti nakon postignute min. 80% ĉvrstoće. 

Za temelje upotrebljena je ista klasa betona C 25/30. 

Svi raĉunalni proraĉuni su izvršeni u programu ˝SciaEngineer˝. Svi ostali podaci i detalji 

relevantni za objekt dani su kroz projektna rješenja. 

 

 

1.2 Geotehnički izvještaj 

 

Matiĉna stijena nalazi se na oko 90 cm od površine terena, temeljenje graĊevine izvest će se na 

njoj. Nakon iskopa temeljnu plohu potrebno je ruĉno oĉistiti od ostataka razlomljenog materijala. 

Nakon obavljenog ĉišćenja temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine popuniti i izravnati 

podložim betonom C 16/20 do projektirane kote temeljenja. 

Ukoliko se naiĊe na kavernu veće dubine i manje širine, a nije moguće potpuno uklanjanje 

materijala, sanaciju izvesti tako da se materijal ukloni do dubine 50 cm ispod kote temeljenja, a 

nastali prostor do projektirane kote zapuni podbetonom. 

Dopuštena centriĉna naprezanja tla na detaljno oĉišćenim naslagama matiĉne stijene uzeta su za 

osnovna opterećenja 500 kPa. 
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2. ARHITEKTONSKI NACRTI ZGRADE 

 

 
Na temelju arhitektonskih nacrta u koje spada tlocrt karakteristiĉne etaže i dva presjeka, 

napravljen je 3-D  proraĉunski model u programu ˝SciaEngineer˝ na kojem će biti izvršene sve 

analize vezane uz statiĉki proraĉun graĊevine. Arhitektonski nacrti zgrade priloženi su u 

grafiĉkim prilozima. 
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3. 3-D PRORAČUNKI MODEL GRAĐEVINE 

 
Prikazan je  proraĉunski model armirano betonske konstrukcije. 

 

 
Slika 3.1 Proračunski model ab konstrukcije – pogled 1 

 

 

 
Slika 3.2 Proračunski model ab konstrukcije – pogled 2 
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4. ANALIZA OPTEREĆENJA 

 
 

Podaci o osnovnim djelovanjima  

Osnovna opterećenja, na ĉiji utjecaj se dokazuje mehaniĉka otpornost i stabilnost predmetne 

graĊevine, podijeljena su: 

 

Oznaka osnovnog 

djelovanja 

Opis djelovanja 

G0 Stalno djelovanje - vlastita težina elemenata nosive konstrukcije. 

G1 Stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi, žbuke), 

stalna oprema itd., zidni paneli. 

Qi Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno opterećenje, pokretna oprema. 

W Vjetar. 

S Snijeg. 

 

Tablica 4.1 Podaci o osnovnim djelovanjima 

 

4.1 Vlastita težina elemenata konstrukcije (G0) 

 

Stalno opterećenje ukljuĉeno je u proraĉun prema slijedećem: 

    -   Specifiĉna težina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m
3
. 

    -   Stalno opterećenje od vlastite težine elemenata armirano betonske konstrukcije sadržano je 

u proraĉunskom modelu, sukladno dimenzijama popreĉnih presjeka i zadanoj specifiĉnoj težini. 

 

 

4.2 Etaže-ploče 

  

4.2.1 Stalno djelovanje (G1) 

 

Debljina ploĉe  

d=16 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.1 Grafički prikaz slojeva međukatne konstrukcije stanbenog prostora 
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 d(m) γ(kN/m
3
) d*γ(kN/m

2
) 

Parket ili kermiĉke ploĉice 0.025 9.6 0.24 

Lagano armirani cementni 

namaz 
0.055 22.0 1.21 

PE folija - - - 

EPS termoizolacija 0.002 0.12 0.00024 

ZaglaĊeni podgled stropa 0.005 15.0 0.075 

dodatno stalno opterećenje - - 0.75 

 

Tablica 4.2 Opterećenje na pločama 

 

Ukupno stalno opterećenje g= 2.3 kN/m
2
 

Napomena: u dodatno stalno opterećenje spadaju instalacije, ostali stalni teret. 

Napomena: Opterećenje od slojeva poda ne ukljuĉuju vlastitu težinu AB ploĉe. 

 

 

 

4.2.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 

 

 

 
 

Tablica 4.3 Uporabna opterećenja stropova 

 

Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 

 

q=1.5 kN/m
2
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4.3 Etaže-balkoni 

  

4.3.1 Stalno djelovanje (G1) 

 

Debljina ploĉe  

d=16 cm 

 

 
 

Slika 4.2 Grafički prikaz slojeva međukatne konstrukcije balkona 

 

 

 d(m) γ(kN/m
3
) d*γ(kN/m

2
) 

kermiĉke ploĉice u 

graĊevinskom ljepilu   
0.015 18.0 0.27 

Lagano armirani cementni 

namaz    
0.05 22.0 1.1 

Drenažna traka s ĉepićima 

prema dolje (PEHD) 
- - - 

hidroizolacija 0.01 10.0 0.1 

ZaglaĊeni cementni estrih 0.025 24.0 0.6 

Završna fasadna žbuka   0.015 15.0 0.225 

 

Tablica 4.4 Opterećenje na balkonima 

 

Ukupno stalno opterećenje g= 2.3 kN/m
2
 

Napomena: Opterećenje od slojeva poda ne ukljuĉuju vlastitu težinu AB ploĉe. 
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4.3.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 

 

 

 
 

Tablica 4.5 Uporabna opterećenja balkona 

 

Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 

 

q=4.0 kN/m
2
 

 

 

4.4 Krov 

  

4.4.1 Stalno djelovanje (G1) 

 

Debljina ploĉe  

d=16 cm 

 

 
 

Slika 4.3 Grafički prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova 
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 d(m) γ(kN/m
3
) d*γ(kN/m

2
) 

Šljunak 0.08 18.0 1.44 

Hidroizolacija 0.003 10.0 0.03 

Lagano armirani cementni estrih 0.04 22.0 0.88 

Termoizolacija 0.06 0.2 0.012 

Parna brana - - - 

Beton za pad 0.07 23.0 1.61 

 

Tablica 4.6 Opterećenje na krovnu ploču 

 

Ukupno stalno opterećenje g= 4.0 kN/m
2
 

Napomena: Opterećenje od slojeva poda ne ukljuĉuju vlastitu težinu AB ploĉe. 

 

 

4.4.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 

 

 

 
 

Tablica 4.7 Uporabna opterećenja neprohodnih krovova 

 

Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 

 

q=0.6 kN/m
2
 

 

 

 

4.5 Stubište 

  

4.5.1 Stalno djelovanje (G1) 

 

Debljina ploĉe  

d=16 cm 
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16

28

17



 
Slika 4.4 Grafički prikaz slojeva konstrukcije stubišta 

 
 

 d(m) γ(kN/m
3
) d*γ(kN/m

2
) 

Završna obrada gazišta (kamena 

ploĉa) 
0.02 28.0 0.56 

Cementni namaz 0.01 20.0 0.20 

Stuba 0.07 24.0 1.68 

 

Tablica 4.8 Opterećenje na stubištu 

 

Ukupno stalno opterećenje g= 2.5 kN/m
2
 

Napomena: Opterećenje od slojeva poda ne ukljuĉuju vlastitu težinu AB ploĉe. 

 

 

4.5.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 

 

 
 

 

Tablica 4.9 Uporabna opterećenja stubišta i stubišnih podesta 

 

Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 

 

q=3.0 kN/m
2
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5. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA 

 

 
5.1 MeĎukatna ploča 

 

 

 
 

Slika 5.1 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m
2
) 

 

 

 

 
 

 

Slika 5.2 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m
2
) 
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5.2 Krovna ploča 

 

 

 

 

 
 

Slika 5.3 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m
2
) 

 

 

 

 

 
 

Slika 5.4 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m
2
) 
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5.3 Stubište 

 

 

 

 
 

Slika 5.5 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m
2
) 

 

 

 

 

 
 

Slika 5.6 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m
2
) 
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6. KOMBINACIJE DJELOVANJA 

 
 

Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije predmetne graĊevine osnovna djelovanja kombiniraju 

se za pojedina graniĉna stanje i iznose: 

 

Granično stanje nosivosti 

 

GSN-1  1.35*G + 1.5*Q 

 

G-vlastita težina + dodatno stalno djelovanje 

Q-vodeće promjenjivo djelovanje  

 

Graniĉno stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije. 

 

 

Granično stanje uporabljivosti 

 

GSU-1  (ĉesta kombinacija)  1.0*G + Ψ1i*Q 

                                               1.0*G + 0.5*Q 

 

Ψ1i=0.5  za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za ĉestu kombinaciju. 

Ĉesta kombinacija se koristi za kontrolu progiba ploĉa i greda, te za kontrolu pukotina ploĉa i 

greda. 

 

 

GSU-2  (nazovistalna kombinacija)  1.0*G + Ψ2i*Q 

                                                           1.0*G + 0.3*Q 

 

Ψ2i=0.3  za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju. 

Nazovistalna kombinacija se koristi za ograniĉenje tlaĉnog naprezanja u armirano betonskim 

elementima, te za kontrolu dugotrajnih progiba. 
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7. PRORAČUN MEĐUKATNE PLOČE 

 
 

U nastavku će se prikazat unutarnje sile i progibi za dva modela meĊukatne ploĉe. Prvi model 

ploĉe koji će biti prvi obraĊen ima upete rubove, dok drugi model ima postavljene zglobove, 

odnosno osloboĊen zaokret na rubovima. U prvom modelu javljaju se momenti na rubovima što 

predstavlja nerealno ponašanje ploĉe, stoga se radi drugi model u kojem se ne javljaju momenti 

na rubovima ploĉe. 

 

Limitirajući moment: 

kNmfdbM cdwsdRd 3.48100066.16135.00.1159.0 22

lim,lim,  
 

Minimalna i maksimalna armatura za ploĉe: 

 

mcmdbAs /02.25.131000015.00015.0 2

min,   

 

mcm
f

d
bA

yk

s /62.1
500

5.13
1006.006.0 2

min,   

 

mcm
f

f
dbA

yd

cd

s /04.16
8.434

66.16
5.1310031.031.0 2

max,   

 

Za proraĉun armature usvaja se ζ≈0.9,potrebna armatura: 

189.0
48.435.139.0

100
1 







 Ed

Ed

yd

Ed

s M
M

fd

M
A


 

Raĉunska nosivost na popreĉnu silu bez popreĉne armature:

  

  
mkNV

V

A

A

C

AN

k

k
d

k

dbkfkCV

cRd

cRd

c

s

l

cRdc

cEdcp

wcpcklRdccRd

/ 55

13510000.015.00.250019.010000.212.0

0019.0
1005.13

57.2

12.05.118.018.0

0.0

15.0

00.20.221.2
135

200
0.1

200
0.1

100

,

31

,

1

1

31

,
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mkNV

AN

fk

k

dbkV

cRd

csdcp

ck

wcpcRd

/671351000495.0

0.0

495.0250.2035.0035.0

15.0

min,,

21232123

min

1

1minmin,,

















 

 

7.1 Prikaz modela 1. i rezultata proračuna 

 
 

 
Slika 7.1 Prikaz modela 1. 

 

 
Slika 7.2 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 



18 

 

 
 

Slika 7.3 Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 7.4 Moment savijanja MEd,xy (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 7.5 Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 
 

 

Slika 7.6 Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN-1 
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As,x-x [cm

2
/m] 

 
 

Slika 7.7 Armatura u ploči smjer As,x-x (cm
2
/m ) za GSN-1 

 

 

 

 
As,y-y [cm

2
/m] 

 
 

 

Slika 7.8 Armatura u ploči smjer As,y-y (cm
2
/m ) za GSN-1 
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7.2 Prikaz modela 2. i rezultata proračuna 

 

U ovom modelu dopuštamo zaokret na rubovima ploĉe, te na mjestima osloboĊenog zaokreta ne 

dolazi do javljanja momenta savijanja. 

 

 

 

 
 

Slika 7.9 Prikaz oslobađanja zaokreta na rubovima ploče 

 

 

 

 

 

 
Slika 7.10 Prikaz modela 2. 
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Zbog loše preglednosti dijagrami rezultata momenata savijanja prikazani su zasebno u polju i 

zasebno na ležajevima. 

 

 

 
 

Slika 7.11 Moment savijanja (polje) MEd,x (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 
 

Slika 7.12 Moment savijanja (ležaj) MEd,x (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 7.13 Moment savijanja (polje) MEd,y (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 7.14 Moment savijanja (ležaj) MEd,y (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 7.15 Moment savijanja MEd,xy (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 
 

Slika 7.16 Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1 

 

 

 



25 

 

 
 

 

Slika 7.17 Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN-1 

 

 

 

 
As,x-x [cm

2
/m] 

 
 

Slika 7.18 Armatura u ploči smjer As,x-x (polje) (cm
2
/m ) za GSN-1 
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As,x-x [cm
2
/m] 

 
 

Slika 7.19 Armatura u ploči smjer As,x-x (ležaj) (cm
2
/m ) za GSN-1 

 

 

 

 
As,y-y [cm

2
/m] 

 
 

Slika 7.20 Armatura u ploči smjer As,y-y (polje) (cm
2
/m ) za GSN-1 
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As,y-y [cm
2
/m] 

 
 

Slika 7.21 Armatura u ploči smjer As,y-y (ležaj) (cm
2
/m ) za GSN-1 

 

 

7.2.1 Dimenzioniranje ploĉe na moment savijanja 

 
16

100

13
.5

2.5

As1

 
Slika 7.22  Poprečni presjek ploče 

 

 

h=16 cm                                                           

zaštitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm 

 

Beton: C 25/30 

 fck=25.0 MPa   

 Ecm=30.0 GPa 

  

Armatura:  B 500B 

 fy=500 MPa 

  

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad ležajem za 15 % i povećati u 

polju 25%. 
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Armatura u polju 1.99 cm
2
*1.25=2.49 cm

2
 

Armatura na ležaju 2.38 cm
2
*0.85=2.02 cm

2 

 

ODABRANA ARMATURA  

Polje Q-257 (2.57 cm
2/

m) 

Ležaj Q-257 (2.57 cm
2
/m) 

 

Na mjestima gdje je potrebna veća armatura postavljaju se šipke Φ10 u jednom ili oba smjera na 

razmaku od 20 cm. 

 

 

Vidimo da kod drugog modela u odnosu na prvi dolazi do preraspodjele momenta sa ruba na 

moment u polje i moment nad ležajem. U polju dolazi do povećanja momenta za oko 60% 

vrijednosti momenta koji se javlja u prvom modelu. TakoĊer dolazi do povećanja momenta i nad 

ležajevima, stoga drugi model uzimamo kao mjerodavan jer prikazuje realnije ponašanje ploĉe. 

 

 

 

Armaturni plan meĊukatne ploĉe za donju i gornju zonu priloženi su u grafiĉkim prilozima. 
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7.2.2 Kontrola progiba meĊukatne ploĉe 

 

 

 
 

Slika 7.23 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-1 

 

 

Najveći progib iznosa je 1,23 mm 

Dozvoljen progib L/1000 =460/1000 =4,6 mm 

MeĊukatna ploĉa zadovoljava na progibe. 

 

 

 
 

Slika 7.24 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-2 

 

 

Najveći progib iznosa je 1,18 mm 

Dozvoljen progib L/1250 =460/1250 =3,68 mm 

MeĊukatna ploĉa zadovoljava na progibe. 
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8. PRORAČUN KROVNE PLOČE 
 

 

Nakon iznesenih zakljuĉaka u prethodnom poglavlju u ovom ćemo prikazati samo rezultate sa 

drugog modela.(Napomena: kod drugog modela osloboĊen je zaokret na rubovima, te ne dolazi 

do javljanja momenta na tim mjestima.) 

 

 

8.1 Prikaz  modela i rezultata 

 

 

 

 
Slika 8.1 Prikaz modela  

 

 

Zbog loše preglednosti dijagrama rezultati momenata savijanja prikazani su zasebno u polju i 

zasebno na ležajevima. 

 

 

 
 

Slika 8.2 Moment savijanja (polje) MEd,x (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 8.3 Moment savijanja (ležaj) MEd,x (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 8.4 Moment savijanja (polje) MEd,y (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 8.5 Moment savijanja (ležaj) MEd,y (kNm/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 8.6 Moment savijanja MEd,xy (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 8.7 Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 8.8 Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN-1 
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As,x-x [cm

2
/m] 

 
 

Slika 8.9 Armatura u ploči smjer As,x-x (polje) (cm
2
/m ) za GSN-1 

 

 

 

 

 
As,x-x [cm

2
/m] 

 
 

Slika 8.10 Armatura u ploči smjer As,x-x (ležaj) (cm
2
/m ) za GSN-1 
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As,y-y [cm

2
/m] 

 
 

Slika 8.11 Armatura u ploči smjer As,y-y (polje) (cm
2
/m ) za GSN-1 

 

 

 

 
As,y-y [cm

2
/m] 

 
 

Slika 8.12 Armatura u ploči smjer As,y-y (ležaj) (cm
2
/m ) za GSN-1 
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8.1.1 Dimenzioniranje ploĉe na moment savijanja 

 

16

100

13
.5

2.5

As1

 
Slika 8.13  Poprečni presjek ploče 

 

 

h=16 cm                                                           

zaštitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm 

 

Beton: C 25/30 

 fck=25.0 MPa   

 Ecm=30.0 GPa 

  

Armatura:  B 500B 

 fy=500 MPa 

  

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad ležajem za 15 % i povećati u 

polju 25%. 

Armatura u polju 1.84 cm
2
*1.25=2.30 cm

2
 

Armatura na ležaju 2.69 cm
2
*0.85=2.28 cm

2 

 

ODABRANA ARMATURA  

Polje Q-257 (2.57 cm
2/

m) 

Ležaj1 Q-257 (2.57 cm
2
/m) / vidjeti u grafiĉkom prilogu 

Ležaj2 Q-335 (3.35 cm
2
/m) / vidjeti u grafiĉkom prilogu 

 

Na mjestima gdje je potrebna veća armatura postavljaju se šipke Φ10 u jednom ili oba smjera na 

razmaku od 20 cm. 

 

 

 

Armaturni plan krovne ploĉe za donju i gornju zonu priloženi su u grafiĉkim prilozima. 
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8.2 Kontrola progiba i pukotina krovne ploče 

 

8.2.1 Kontrola progiba 

 

 
 

Slika 8.14 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-1 

 

 

Najveći progib iznosa je 1,45 mm 

Dozvoljen progib L/1000 =460/1000 =4,6 mm 

Krovna ploĉa zadovoljava na progibe. 

 

 

 
 

Slika 8.15 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-2 

 

 

Najveći progib iznosa je 1,43 mm 

Dozvoljen progib L/1250 =460/1250 =3,68 mm 

Krovna ploĉa zadovoljava na progibe. 
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8.2.2 Kontrola pukotina 

 

U priložena dva dijagrama odabire se najveći moment savijanja koji će biti mjerodavan kod 

izraĉuna širine pukotina. 

 

 

 
 

 

Slika 8.16 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSU-1 

 

 

 

 
 

Slika 8.17 Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSU-1 
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Mjerodavni moment M=6,89 kNm/m 

 

Prognozna širina pukotine: 

  )(max, cmsmrk sw    

Vrijednost 
cmsm   odreĊuje se prema izrazu:  

 

s

s

s

effpe

effp

effct

ts

cmsm
EE

f
k







 



 6.0

1 ,

,

,

 

cm
A

db

b

A
x

SeI

SeI 03.2
57.20.7

5.131002
11

100

57.20.72
11

1

1 















































 

MPa
cm

kN

A
x

d

M

Az

M

s

Ed

s

Ed

s 0.20990.20

57.2
3

03.2
5.13

689

3

2



























  

Za C 25/30  MPaf effct  6.2,   

As1 = Q-257 = 2.57 cm
2 

 
MPaGPaEcm 0.000300.30   - modul elastiĉnosti betona 

 MPaGPaEs 0.0002100.210   - modul elastiĉnosti armature 

4.0tk - Dugotrajno opterećenje 

 0.7
30

210


cm

s

e
E

E
 - Odnos modula elastiĉnosti 

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaĉnom armaturom: 

            
 

0041.0
5.25.2100

57.2

,

, 



effc

s

effp
A

A
  

 

 

00.210000

0.209
6.0

00.210000

0041.00.71
0041.0

6.2
4.00.209





 cmsm   

   000597,0000247.0   

 cmsm
0.000597 

Srednji razmak pukotina: 

 mmkkkcks
effp

r

,

4213max,





 
mm 0.7 -  

mmc 20  - Zaštitni sloj uzdužne armature 
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8.01 k - Rebrasta armatura  

5.02 k - Savijanje 

k3 = 3.4 

k4 = 0.425 

mmsr 358,24
0041.0

7
425.05.08.0204.3max, 

 

Karakteristiĉna širina pukotine: 

mmwmmsw gcmsmrk 3.0 21.0000597.024.358)(max,     

-  Pukotine zadovoljavaju! 
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9. PRORAČUN AB GREDA 

 
 

Limitirajući moment: 

kNmfdbM cdwsdRd 03.117100066.1647.02.0159.0 22

lim,lim,  
 

Minimalna i maksimalna armatura za grede: 

 
2

min,
41.147200015.00015.0 cmdbA w

poje

s
  

 
2

min, 02.647880015.00015.0 cmdbA eff

ležaj

s   

 

2

max, 16.11
8.434

66.16
472031.031.0 cm

f

f
dbA

yd

cd

w

polje

s   

 

2

max, 3.143
8.434

66.16
508885.085.0 cm

f

f
hbA

yd

cd

feff

ležaj

s   

 

 
9.1 MeĎukatna greda 

 

9.1.1 Prikaz rezultata proraĉuna 

 
 

 

Slika 9.1 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSN-1 

 

Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povećati za 30 % , a 

moment nad ležajem smanjiti za 15 %. 

Mmax,polje1=19,70*1.30= 25.61 kNm  

Mmax,polje2 =43,62*1.30= 56.70 kNm 

Mmax,ležaj = 33,83*0.85= 28.76kN 



42 

 

 

 
 

 

Slika 9.2 Poprečne sile VEd,z (kN) za GSN-1 

 

 

9.1.2 Dimenzioniranje na moment savijanja 

 

Polje 1 

Utjecajna širina: cmb
l

bb effeff 9.65
5

27085.0
20

5

0

0 


  
34

16
50

20

66

 
 

Slika 9.3 Poprečni presjek grede (polje1) 

 

011.0
67.1479.65

2561

61.25

22










cdeff

Ed

sd

Ed

fdb

M

kNmM


 

   Oĉitano: 0.9810.057‰6.0‰0.10 21   cs  

2

1 27.1
5.4347981.0

2561
cm

fd

M
A

yd

Ed

s 








 

  Odabrano 2Ø12  (As=2.26 cm
2
) 
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Polje 2 

Utjecajna širina: cmb
l

bb effeff 88
5

40085.0
20

5

0

0 



 

3
4

1
6

5
0

20

88

 
Slika 9.4 Poprečni presjek grede (polje2) 

 

017.0
67.14788

5670

70.56

22










cdfw

Ed

sd

Ed

fdb

M

kNmM


 

   Oĉitano: 0.9770.065‰7.0‰0.10 21   cs  

2

1 84.2
5.4347977.0

5670
cm

fd

M
A

yd

Ed

s 








 

  Odabrano 3Ø12  (As=3.39 cm
2
) 

 

 

Ležaj 

    

3
4

1
6

5
0

20
 

 

Slika 9.5 Poprečni presjek grede (ležaj) 
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039.0
67.14720

2876

76.28

22










cdfw

Ed

sd

Ed

fdb

M

kNmM


 

   Oĉitano: 0.9620.107‰2.1‰0.10 21   cs  

2

1 46.1
5.4347962.0

2876
cm

fd

M
A

yd

Ed

s 








 

  Odabrano 2Ø12  (As=2.26 cm
2
) 

 

 

9.1.3 Dimenzioniranje na popreĉnu silu 

 

VEd= 49,39 kN 

  

  
kNNV

V

A

A

cmA

C

AN

k

k
d

k

dbkfkCV

cRd

cRd

c

s

l

s

cRdc

cEdcp

wcpcklRdccRd

 06.4169.41060

4702000.015.00.250045.010065.112.0

0045.0
5020

52.4

52.426.226.2122122

12.05.118.018.0

0.0

15.0

65.10.265.1
470

200
0.1

200
0.1

100

,

31

,

2

1

1

31

,




































 

VRd,c mora biti veća od: 

  

 

kNNV

V

AN

fk

k

dbkV

cRd

cRd

csdcp

ck

wcpcRd

 16.3535156

470200374.0

0.0

374.00.2566.1035.0035.0

15.0

,

,

21232123

min

1

1min,



















 

Uvjet je zadovoljen. 
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EdEdRd

ck

cdwRd

EdEd

VVkNNV

f

fdbV

kNVV


























max,max,

max,

max,

08.4236.42308467.1647020054.05.0

54.0
250

25
0.16.0

250
0.16.0

5.0

39.49





 

 

 

00090.0

0.300.30;5.344675.0min

0.30;75.0min

12.012.008.42339.49

min

max

max

max,max,max,











cms

cmds

VVVV RdEdRdEd

 

Potrebna raĉunska popreĉna armatura! 

2min

min, 27.0
2

20300009.0
cm

m

bs
A ww

sw 








 

Odabrane minimalne spone: Ø8/30 (Asw=0.50 cm
2
) 

 

 

EdRd

sRd

ywd

sw

sRdRd

ywd

s

yk

ywd

VV

kNV

ctgmfz
s

A
VV

cmkNMPafBB
f

f









31.61248.43479.0
30

50.0

48.438.434
15.1

500
500;

,

,

2





 

 

Postaviti spone Ø8/20 (Asw=0.50 cm
2
) 

Na mjestima spoja grede sa stupom i na mjestima spoja greda za zidovima progušćuju se spone, 

pa uzimamo razmak izmeĊu spona 15 cm. 

 

 

 

Armaturni plan grede priložen je u grafiĉkim prilozima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

9.1.4 Kontrola progiba  

 

 
 

Slika 9.6 Prikaz progiba grede 

 

wc -nadvišenje neopterećenog konstruktivnog elementa 

w1 - poĉetni progib od stalnog opterećenja 

w2 - dugotrajni progib od stalnog opterećenja 

w3 - progib od promjenjivog opterećenja 

wmax – ukupni progib 

 

 

Konstrukcija wmax w2+w3 

krovišta L/200 L/250 

Prohodna krovišta L/250 L/300 

stropovi L/250 L/300 

stropovi/krovovi sa žbukom ili drugim krhkim završnim 

slojevima ili nesavitljivim pregradama 
L/300 L/350 

stropovi koje podupiru stupovi (osim ako je progib uzet u 

obzir u sklopu proraĉuna za graniĉno stanje nosivosti) 
L/400 L/500 

kada wmax može narušiti izgled zgrade L/250 

 

Tablica 9.1 Ograničenje vertikalnih progiba za karakterističnu kombinaciju 

 

 

 

 
 

Slika 9.7 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1 
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Najveći progib iznosa je 0,35 mm 

Dozvoljen progib L/250 =400/250 =1,6 cm 

MeĊukatna greda zadovoljava na progibe. 

 

 

 

9.2  Krovna greda 

 

9.2.1 Prikaz rezultata proraĉuna  

 

 

 
 

 

Slika 9.8 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSN-1 

 

 

 

 

Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povećati za 30 % , a 

moment nad ležajem smanjiti za 15 %. 

Mmax,polje1=32.95*1.30= 42.84 kNm 

Mmax,polje2=47,34*1.30= 61.54 kNm 

Mmax,ležaj= 33,69*0.85= 28.63kN 

 



48 

 

 
 

 

 

Slika 9.9 Poprečne sile VEd,z (kN) za GSN-1 

 

 

Nema velikih promjena u momentnom dijagramu ni u dijagramu popreĉnih sila pa se krovna 

greda armira isto kao i meĊukatne grede. 

 

 

9.2.2 Kontrola  progiba  

 

 

 
 

Slika 9.10 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1 

 

Najveći progib iznosa je 0,41 mm 

Dozvoljen progib L/250 =400/250 =1,6 cm 

Krovna greda zadovoljava na progibe. 
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9.2.3 Kontrola  pukotina  

 

 

 
 

Slika 9.11 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSU-1 

 

 

Mmax= 33,65 kN 

Prognozna širina pukotine: 

  )(max, cmsmrk sw    

Vrijednost cmsm   odreĊuje se prema izrazu:  
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Za C 25/30  MPaf effct  6.2,   

As1 = 3Φ12 = 3.39 cm
2 

 
MPaGPaEcm 0.000300.30   - modul elastiĉnosti betona 

 MPaGPaEs 0.0002100.210   - modul elastiĉnosti armature 

4.0tk - Dugotrajno opterećenje 

 0.7
30

210


cm

s

e
E

E
 - Odnos modula elastiĉnosti 
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Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaĉnom armaturom: 

            
 

017.0
45.220

39.3

,

, 



effc

s

effp
A

A
  

 

 

00.210000

4.231
6.0

00.210000

017.00.71
017.0

6.2
4.04.231





 cmsm   

   000661,0000775.0   

 cmsm 0.000775 

Srednji razmak pukotina: 

 mmkkkcks
effp

r

,

4213max,





 
mm 12 -  

mmc 25  - Zaštitni sloj uzdužne armature 

8.01 k - Rebrasta armatura  

5.02 k - Savijanje 

k3 = 3.4 

k4 = 0.425 

mmsr 205.0
017.0

12
425.05.08.0254.3max, 

 

Karakteristiĉna širina pukotine: 

mmwmmsw gcmsmrk 3.0 16.0000775.00.205)(max,     

-  Pukotine zadovoljavaju! 
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10. PRORAČUN STUPOVA 

 
Za stupove koji ne preuzimaju sile potresa: 

-Minimalne dimenzije presjeka stupova bmin=20 cm. 

-Horizontalni razmak vertikalne armature stupova  40 cm. 

-Min. i max. % armature za stupove: As,min=0.003bh; As,max=0.040bh 

-As,min=412 

 

Ograniĉenja naprezanja u betonu 

Ograniĉenje srednjeg tlaĉnog naprezanja: 

σc ≤ 0.45 fck za nazovistalnu kombinaciju GSU2=1.0G + Ψ2Q=1.0G + 0.3Q 

za C25/30, σc ≤ 0.45*25=11.25 MPa 

 

 

 

 
 

 

Slika 10.1 Uzdužne sile u stupovima NEd (kN) za GSU-2 
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Slika 10.2 Srednje tlačno naprezanje u stupovima σc,Ed (MPa) za GSU-2 

 

 

 Beton: C25/30; fck=25Mpa  

Kontrolira se srednje tlaĉno naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju:  

GSU-2 = 1.0G +Ψ2i*Qi = 1.0G +0.3Q1 

σc,ed ≤ 0.45 fck 

za C 25/30: 0.45 fck = 0.45*25 = 11.25 MPa 

 

U niti jednom stupu (dimenzije prema planu pozicija) nije prekoraĉeno srednje tlaĉno 

naprezanje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

11. PRORAČUN TEMELJA 

 

 
U nastavku su prikazani rezultati iz globalnog modela. Veza zidova sa podlogom je u 

numeriĉkom modelu modelirana kao upeta. Prikazane su linijske reakcije na mjestima oslanjanja 

zidova na temeljne trake.  

Najmanje dimenzije popreĉnog presjeka betonskih temeljnih greda: hw,min = 0.5 m 

Najmanji omjer armiranja betonskih temeljnih greda: ρb,min = 0.004 

 

 

 

 
 

 

Slika 11.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake [kN/m] za 

kombinaciju GSN-1 

 

 

Odabrana je maksimalna uprosjeĉena linijska reakcija u iznosu od 343 kN/m. 

Vrijednost dopuštenog kontaktnog naprezanja je 500 kN/m
2
. 

Širina temeljne trake odreĊena je na sljedeći naĉin.  

mb 686.0
500

343
  

Usvoje na širina temeljne stope je 0.7 m ; b/h=70/50 cm. 
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12. GRAFIČKI PRILOZI 

 
 

Redom su priloženi: - Tlocrt karakteristiĉne etaže    M 1:100 

                                 - Presjek 1-1,2-2      M 1:100 

                                 - Armatura meĊukatne ploĉe-donja zona  M 1:100 

                                 - Armatura meĊukatne ploĉe-gornja zona  M 1:100 

                                 - Armatura krovne ploĉe-donja zona   M 1:100 

                                 - Armatura krovne ploĉe-gornja zona   M 1:100 

                                 - Armatura grede      M 1:100 
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