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Statiĉki proraĉun obiteljske kuće 

Sažetak: 
 
U radu je prikazan statiĉki proraĉun manje obiteljske kuće. GraĊevina se sastoji dvije etaţe, prizemlja i potkrovlja sa kosim 
krovom. Izvedba graĊevine je zidana sa armirano betonskom meĊukatnom monolitnom ploĉom i fert gredicama kao 
konstrukcija krova. 
Projekt sadrţi: tehniĉki opis konstrukcije, opće i posebne tehniĉke uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proraĉun 
nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristiĉne graĊevinske nacrte i armaturne planove. 
 

 
Ključne riječi: 
 
Obiteljska kuća, Statiĉki proraĉun 
 

Static calculation of family house 

Abstract: 
 
The static design of small family house is presented in this work. The building consist of two stories: ground floor and attic 
with slated roof. The construction of house is masonry walls with reinforced concrete slab between stories and fert 
structure as roof structure. 
The work include tehnical description of the structure, general and particular conditions of civil engineering works, control 
plan and quality assurance plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic structural plans and 
reinforcement plans. 

 
 
Keywords: 
 
Family house, Static calculation 
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1 TEHNIĈKI OPIS 
 

1.1 Opis i konstrukcijski sustav graĎevine 

Predmetna graĊevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i kata. 

Glavni nosivi konstrukcijski sustav graĊevine je omeĊena zidana konstrukcija, izraĊena od opekarskih blokova, koja 

je omeĊena vertikalnim i horizontalnim serklaţima. Stropna meĊukatna konstrukcija prizemlja izraĊena je kao puna AB 

ploĉa, lijevana na licu mjesta debljine d=16 cm. Stubišta su takoĊer izvedena u armiranom betonu debljine 16 cm. Krovna 

konstrukcija je izraĊena od polumontaţnog sustava (fert strop) koji se sastoji od gredica i ispuna od šupljih opeka te je preko 

lijevana armirano betonska ploĉa debljine 4 cm. 

Vertikalna nosiva konstrukcija graĊevine su unutarnji i vanjski (sa vanjske strane termiĉki izolirani), zidovi debljine 

30 cm, ojaĉani vertikalnim serklaţima. Temeljenje je predviĊeno na trakastim armirano-betonskim temeljima ispod nosivih 

zidova širine 60 cm. 

U proraĉunu su dane osnovne dimenzije i koliĉine armature za pojedine konstruktivne elemente. Elementi koji nisu 

raĉunati armiraju se konstruktivno. 

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

ag=0.2g. Konstrukcija seizmiĉke sile preuzima sustavom omeĊenih zidanih zidova, sukladno EC-6 i EC-8 

Za sve betonske radove predviĊen je beton C 30/37. PredviĊena armatura je B 500. Skidanje podupora za ploĉe 

moţe se izvršiti nakon što beton postigne min. 80% ĉvrstoće. Za temelje se moţe upotrijebiti beton niţe marke (C 25/30). 

Svi raĉunalni proraĉuni su izvršeni programskim paketima “ Scia Engineering ” i “Aspalathos ”. Svi ostali podaci i 

detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rješenja. 

U nastavku su prikazani presjek i tlocrti graĊevine sa nosivim elementima. 

 

1.2 Geotehnički izvještaj 

Teren na predmetnoj lokaciji je izrazito krševit s djelomiĉnim oblikovanjem. Teren izgraĊuju naslage gornje krede 

(matiĉna stijena – K21,2) koja je uglavnom pokrivena slojem gline crvenice, s uĉešćem ulomaka manjih blokova i stijenskog 

kršja vapnenca (Q). 

Naslage gornje krede sastavljene su od vapnenaca svjetlo sive do bijele boje, uglavnom slojeviti, mjestimiĉno 

gromadasti. Do dubine od oko 1.20 m vapnenci su jako do ekstremno okršeni i razlomljeni, mjestimiĉno zdrobljeni uz 

pukotine cm zijeva, mjestimiĉno i dm zijeva ispunjene crvenicom i kršljem. Ispod te dubine matiĉna stijena je manje 

razlomljena i okršena. 

U hidrogeološkom smislu, razlomljene i okršene naslage vapnenaca imaju pukotinsku i moguće kavernoznu 

poroznost, te se oborinske vode relativno brzo procjeĊuju u podzemlje. Do dubine bušenja nije registrirana podzemna voda 

Budući da se matiĉna stijena nalazi na oko 0.40 m od površine terena temeljenje graĊevine izvest će se na njoj.  

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ruĉno oĉistiti od ostataka razlomljenog materijala, kao i eventualnu 

glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ĉišćenju temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine (škrape) popuniti i 

izravnati podloţnim betonom C 16/20 (MB-20) do projektirane kote temeljenja. 
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Ukoliko se naiĊe na kavernu (pukotinu), veće udubine i relativno manje širine, a nije moguće potpuno uklanjanje 

gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina oĉisti do dubine cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do 

projektiranje kote temeljenja "plombira" – zapuni podbetonom. 

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

opterećenja 0.50 MPa. 

 

 

2 KONSTRUKTIVNI MATERIJALI 
 

2.1 Beton 
Za izgradnju graĊevine koristit će se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda tlaĉne ĉvrstoće 

normalnog betona C 30/37, a sve prema "Tehniĉkim propisima za graĊevinske konstrukcije" ( N.N. 17/17 ) . Sustav 

potvrĊivanja sukladnosti betona je 2+. Tehniĉki uvjeti za projektirana svojstva svjeţeg betona dani su u tablici. 

Temelji Podna ploča
Ploče, Serklaži i Tlačna 

ploča FERT stropa

C 25/30 C 30/37 C 30/37

XC2 XC1 XC2

Minimalna količina cementa (kg/m
3
) 280 340 340

Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0.6 0.47 0.43

DA DA DA

S4 S3 ili S4 S3 ili S4

Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32 32

Minimalni zaštitni sloj (mm) 25 35 25

CI 0,20 Cl 0,10 Cl 0,10

Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90

Maksimalna temperatura svežeg betona (+ ºC) 5 - 30 5 - 30 5 - 30

Uz dodatak superflastifikatora

Razred sadržaja klorida

Razred slijeganja (slump)

NAMJENA

TRAŽENA SVOJSTVA SVJEŽEG BETONA

Razred čvrstoće normalnog betona

Klasa izloženosti

 
 

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM II/A-S. Zbog opasnosti od korozije armature 

ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrţe cemente tipa CEM II/C, CEM IV i CEM V. 

Za izvedbu konstruktivnih dijelova graĊevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi betona za koje je dokazano da 

ispunjavaju gore navedene tehniĉke uvjete. 

2.2 Armatura 
Kao armatura koristit će se betonski ĉelik B 500 A ili B 500B za sve elemente, u obliku šipki ili mreţa. Zaštitni 

slojevi betona do armature prema gornjoj tablici. 

Veliĉinu zaštitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmaĉnika (distancera). Kvalitetu zaštitnog sloja 

osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rješenjima prema zahtjevima ovog projekta i 

projektu betona, kojeg je duţan izraditi izvoĊaĉ radova. U potpunosti poštivati projektirani raspored i poloţaj armaturnih 

šipki, koje trebaju biti nepomiĉne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuće ateste o kakvoći. 
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2.3 Elementi za zidanje 

a) Blokovi za zidanje 

Za zidanje nosivih zidova su predviĊeni opekarski blokovi d=25 cm, a za zidanje pregradnih zidova blokovi debljine 

d=12 cm. Ovi blokovi moraju biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) – tamo gdje je proizvoĊaĉ sporazuman 

isporuĉivati zidne elemente odreĊene tlaĉne ĉvrstoće a ima program kontrole kvalitete s rezultatima koji pokazuju da srednja 

tlaĉna ĉvrstoća pošiljke uzorkovana i ispitana prema odgovarajućoj normi ima vjerojatnost podbaĉaja odreĊene tlaĉne 

ĉvrstoće manju od 5%. Razred izvedbe moţe biti A ili B. Prema udjelu šupljina blokovi mogu biti grupe 2a ili 2b. 

 

b) Mort za zidanje 

Za zidanje je predviĊen produţni mort ĉvrstoće M5, opće namjene.   
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PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE KONSTRUKCIJE 

2.4 Općenito 

 Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvoĊenja radova i za uredno poslovanje. 
 Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inţenjera Investitora, a uz prethodnu 
suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u graĊevinsku knjigu i graĊevinski dnevnik. 
 Kvaliteta korištenog graĊevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta izvedenih radova 
mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vaţećim propisima, standardima, uvjetima iz tehniĉke 
dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora. 
 Ukoliko izvoditelj ugraĊuje materijal koji nije standardiziran, za isti je duţan pribaviti odgovarajuće dokaze o kakvoći i 
priloţiti ih u pismenoj formi. 
 Pri izvoĊenju graĊevine, izvoditelj se duţan pridrţavati navedenih propisa kao i svih ostalih Pravilnika, Tehniĉkih 
normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata graĊevine, kao i standarda propisanih za 
izvoĊenje radova na graĊevini (temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, ĉelik za armiranje, kontrola kvalitete 
betona i ĉelika, zidanje zidova, završni radovi), kako bi osigurao da izvedena graĊevina odgovara projektu, te svim 
propisima i standardima RH. 
 

2.5 Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi 

(i) Beton 
Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju udovoljavati zahtjevima 

vaţećih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duţan izraditi projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti 
ga na suglasnost projektantu objekta. 
 Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima projekta konstrukcije i 
projekta betona. 
 Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duţan izraditi IzvoĊaĉ), a u 
svemu sukladno s: Tehniĉki propisima za  graĊevinske konstrukcije (N.N. 17./17). 
 Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaĉne ĉvrstoće (marka betona) i to kao 
karakteristiĉna vrijednostt 95%-tne vjerojatnosti. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji 
dodaju, moraju ispunjavati  zahtjeve prema Tehniĉkom propisu za graĊevinske konstrukcije. 
Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja graĊenja, dopuštena je samo uz poseban 
projekt tehnologije izvoĊenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima. 
          Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inţenjer je duţan izvijestiti Projektanta i Investitora.  
Nuţna je njega ugraĊenog betona da se ne pojave štetne pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaţećim propisima i 
pravilima struke. 
 
(ii) Betonski čelik 
 Betonski ĉelici trebaju udovoljavati zahtjevima vaţećih propisa.  
 Sva armatura je iz ĉelika B500 u obliku šipki ili mreţa. Osobito poštivati projektom predviĊene razmake i zaštitne 
slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moţe zapoĉeti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane 
nadzornog inţenjera i njegove dozvole. 
 
(iii) Prekidi betoniranja 
 Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obraĊeni projektom betona.  
 
(iv) Oplata 

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi, postaviti i uĉvrstiti 
odgovarajuću drvenu, metalnu ili sliĉnu oplatu. Oplata mora odgovarati mjerama graĊevinskih nacrta, detalja i planova 
oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugraĊene 
mješavine. Unutarnje površine moraju biti  ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora 
se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomoćnih alata i sredstava ĉime bi se "mlada" konstrukcija izloţila 
štetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara 
projektu IzvoĊaĉ je obavezan istu srušiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje svjeţe mješavine betona u oplatu 
istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaţiti, a ako je metalna mora se premazati odgovarajućim premazom. 

IzvoĊaĉ ne moţe zapoĉeti betoniranje dok Nadzor ne izvrši pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri. 
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 (v)    Primijenjeni standardi 
           Standardi su u skladu s jedinstvenim Tehniĉkim propisom za graĊevinske konstrukcije ( N. N. 17./17. ) 
             Ovlaštene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drţavni zavod za 
normizaciju i graditeljstvo. 
 Izvoditelj je duţan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugraĊenih proizvoda i opreme prema Zakonu i prema 
zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ĉuvati dokumentaciju o ispitivanju ugraĊenog materijala, proizvoda i opreme 
prema programu ispitivanja iz projekta. 
 
 Nadzorni inţenjer duţan je voditi raĉuna da je kvaliteta radova, ugraĊenih proizvoda i opreme u skladu sa zahtjevima 
projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inţenjer duţan je da za tehniĉki 
pregled priredi završno izvješće o izvedbi graĊevine. 
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2.6 Zidarski radovi 

 Zidni element proizveden prema tehniĉkoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrĊena na naĉin odreĊen prema 
Tehniĉkom propisu za graĊevinske konstrukcije (NN. 17/17) i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u ziĊe ako 
ispunjava zahtjeve iz projekta.  

ProizvoĊaĉ i distributer zidnih elemenata, te izvoĊaĉ radova, duţni su poduzeti odgovarajuće mjere u cilju odrţavanja 
svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i skladištenja i ugradnje prema tehniĉkim uputama 
proizvoĊaĉa. 
           Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje u sluĉaju sumnje provode se na 
gradilištu prema odgovarajućim normama u skladu s navedenim propisima. 
 
 

2.7 Ostali radovi i materijali 

 Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraĊuju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz zadovoljenje svih vaţećih 
normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale provode tekuća i kontrolna ispitivanja, odnosno prilaţu 
atesti isporuĉitelja. Izvedba svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim struĉnim nadzorom. Za svako odstupanje 
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora. 
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3 POSEBNI TEHNIĈKI UVJETI ZA IZVOĐENJE KONSTRUKCIJE 

3.1 Oplate i skele 

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i štetnih deformacija mogu primiti opterećenja 
i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost 
radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopće. 

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inţenjer treba odobriti oplatu prije 
poĉetka betoniranja. 

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomoću vibratora na oplati tamo gdje je to 
potrebno. 

Oplata mora sadrţavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traţene od nadzornog inţenjera. 
Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne oneĉisti. Obje moraju biti dovoljno ĉvrste i krute da odole 

pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijeĉe ispupĉenja. Nadzorni inţenjer će, tamo gdje mu se ĉini potrebno, traţiti 
proraĉunski dokaz stabilnosti i progibanja. 

Nadvišenja oplate dokazuju se raĉunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. 
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeĉi istjecanje cementnog mlijeka. 
Ukoliko se za uĉvršćenje oplate rabe metalne šipke od kojih dio ostaje ugraĊen u betonu, kraj stalno ugraĊenog 

dijela ne smije biti bliţi površini od 5 cm. Šupljina koja ostaje nakon uklanjanja šipke mora se dobro ispuniti, naroĉito ako se 
radi o plohama koje će biti izloţene protjecanju vode. Ovakav naĉin uĉvršćenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe 
betona. 

Ţiĉane spojnice za pridrţavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive. 
Radne reške moraju biti, gdje god je moguće, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini zadrţavajući 

kontinuitet. 
Pristup oplati i skeli radi ĉišćenja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran. 
Oplata mora biti tako izraĊena, naroĉito za nosaĉe i konstrukcije izloţene proticanju vode, da se skidanje moţe 

obaviti lako i bez oštećenja rubova i površine. 
Površina oplate mora biti oĉišćena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao štetno djelovati na izloţene 

vanjske plohe. 
Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeĉiti prljanje betona i armature. 
Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim površinama koje će doći u dodir s 

betonom i zaštićena od prianjanja za beton premazom vapnom. 
Skidanje oplate se mora izvršiti ĉim je to provedivo, naroĉito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali 

nakon što je beton dovoljno oĉvrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvršiti na predviĊen naĉin i to što je prije moguće. 
Oplata se mora skidati prema odreĊenom redoslijedu, paţljivo i struĉno, da se izbjegnu oštećenja. Moraju se 

poduzeti mjere predostroţnosti za sluĉaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inţenjer će odrediti kad se mora, odnosno moţe, 
skidati oplata. 

Sve skele (za oplatu, pomoćne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ĉeliĉnih cijevi potrebnih dimenzija. 
Sve skele moraju biti stabilne, ukrućene dijagonalno u popreĉnom i uzduţnom smislu, te solidno vezane sponama i 

kliještima. Mosnice i ograde trebaju biti takoĊer dovoljno ukrućene. Skelama treba dati nadvišenje koje se odreĊuje 
iskustveno u ovisnosti o graĊevini ili proraĉunski. Ako to traţi nadzorni inţenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti 
prekrivena tršćanim ili lanenim pletivom kako bi se uz općenitu zaštitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zaštita fasadnog lica. 

Skele moraju biti izraĊene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehniĉkim zaštitnim 
mjerama u graĊevinarstvu. 

Nadzorni inţenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom mišljenju ne bi mogle 
osigurati traţenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrši se 
vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrši nadzorni inţenjer. 
Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoĊaĉ snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova. 
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3.2 Transport i ugradnja betona 

S betoniranjem se moţe poĉeti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele, oplate i armature 
te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inţenjera. 

Beton se mora ugraĊivati prema unaprijed izraĊenom programu i izabranom sistemu. 
Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeţim betonom ne smije biti duţe od onog koje je utvrĊeno u toku 

prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama). 
 
Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. 
U sluĉaju transporta betona auto-miješalicama, poslije praţnjenja auto-miješalice treba oprati bubanj, a prije 

punjenja treba provjeriti je li ispraţnjena sva voda iz bubnja. 
Zabranjeno je korigiranje sadrţaja vode u gotovom svjeţem betonu bez prisustva tehnologa za beton. 
Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po kosinama. 
Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani 

poloţaj. 
Svaki zapoĉeti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji 

je predviĊen programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljuĉenja pojedinih ureĊaja 
mehanizacije pogona. 

Ako doĊe do neizbjeţnog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti završeno tako da se na mjestu 
prekida moţe izraditi konstruktivno i tehnološki odgovarajući radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguća je samo uz 
odobrenje nadzornog inţenjera. 

Svjeţi beton mora se ugraĊivati vibriranjem u slojevima ĉija debljina ne smije biti veća od 70 cm. Sloj betona koji se 
ugraĊuje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako doĊe do prekida betoniranja, prije 
nastavka betoniranja površina donjeg sloja betona mora biti dobro oĉišćena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i 
pjeskarenjem. 

Beton treba ubaciti što bliţe njegovom konaĉnom poloţaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija. Smije se 
vibrirati samo oplatom ukliješten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona pomoću pervibratora. 

UgraĊeni beton ne smije imati temperaturu veću od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje. 
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3.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama 

Niska poĉetna temperatura svjeţeg betona ima višestruko povoljan utjecaj na poboljšanje uvjeta za betoniranje 
masivnih konstrukcija. Stoga je sniţenje temperature svjeţeg betona i odrţavanje iste u propisanim granicama od posebnog 
znaĉaja. Za odrţavanje temperature svjeţeg betona unutar dopuštenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedeće mjere: 

 krupne frakcije agregata hladiti raspršivanjem vode po površini deponije, što se ne preporuĉa s frakcijama do 8 
mm, zbog poteškoća s odrţavanjem konzistencije betona, 

 deponije pijeska zaštititi nadstrešnicama, 

 silose za cement, rezervoare, miješalicu, cijevi itd. zaštititi od sunca bojenjem u bijelo. 
 

Ukoliko ovi postupci hlaĊenja nisu dostatni, daljnje sniţenje temperature moţe se postići hlaĊenjem vode u 
posebnim postrojenjima (coolerima). 
 

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteškoće s odrţavanjem dozvoljene 
temperature svjeţeg betona, poĉetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (noć, jutro). 

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti što kraće, kako bi se izbjegli problemi pri praţnjenju 
transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti. 
 

UgraĊivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omogućiti povezivanje novog betona s 
prethodnim. 

 
U uvjetima vrućeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poĉeti ĉim beton poĉne 

oĉvršćivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiĉne granice, površina se moţe finim raspršivanjem vode odrţavati 
vlaţnom, bez opasnosti od ispiranja. 

Ĉeliĉne oplate treba rashlaĊivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvašena. 
Ukoliko se u svjeţem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem. 
Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmeĊu temperature 

betona na površini i unutar jezgre ne bi prouzroĉile pojavu pukotina. Stoga je efikasan naĉin njegovanja pokrivanje betona 
materijalima koji vodu upijaju i zadrţavaju (juta, spuţvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plastiĉnom folijom. 

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura noć - dan. 
 

3.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama 

Betoniranje pri temperaturama niţim od +5 °C moguće je uz pridrţavanje mjera za zimsko betoniranje. 
Upotreba smrznutog agregata u mješavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije preporuĉljivo zbog 

poteškoća s odrţavanjem konzistencije betona. 
Pri ugradnji svjeţi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niţim temperaturama zraka (0 < t 

< +5 °C) moţe postići samo zagrijavanjem vode, pri ĉemu temperatura mješavine agregata i vode prije dodavanja cementa 
ne smije prijeći +25 °C.  

Temperatura svjeţeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C. 
Da bi se omogućio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeĉilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje, beton se 

toplinski zaštićuje prekrivanjem otvorenih površina izolacijskim materijalima i izolacijom ĉeliĉnih oplata. 
Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane ĉvrstoće na pritisak 

prije nego što beton bude izloţen djelovanju mraza. 

Pri temperaturama zraka niţim od +5 °C, temperatura svjeţeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h. 
 

3.5 IzvoĎenje zidanih zidova (ziĎa) 

Zidni elementi na gradilištu moraju biti sloţeni po vrstama i razredima i osigurani od djelovanja atmosferilija (kiše, 
snijega, leda). Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom bi se izazvale 
trajne deformacije na konstrukciji. 

Mort mora biti transportiran do gradilišta i skladišten na naĉin da je zaštićen od utjecaje vlage i drugih štetnih 
utjecaja na specificirana tehniĉka svojstva. Mort mora biti sloţen po vrstama i razredima. 
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Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugraĊivati odnosno primjenjivati nakon provedena 3 
mjeseca na gradilištu. Mort se mora miješati strojno i ne smije se ugraĊivati ukoliko je zapoĉeo proces stvrdnjavanja. 

Prije zidanja ziĊa mora se provesti sljedeće: 

 pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim graĊevnim proizvodima, koji se 
koriste, 

 vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vreća morta i ambalaţe ostalih graĊevnih proizvoda da se utvrde 
moguća oštećenja, 

 utvrĊivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili II). 
 

Kontrolu provodi izvoĊaĉ. 
Kontrolu razreda izvedbe ziĊa (A, B, C) provodi nadzorni inţenjer i utvrĊuje da postoji osposobljenost izvoĊaĉa za 

provedbu projektom propisanog razreda izvedbe. 
Pri izvedbi ziĊa zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno ispunjavanje horizontalnih i 

vertikalnih sljubnica. 
Pri zidanju ziĊa zidni elementi zida trebaju se preklapati za pola duljine zidnog elementa, mjereno u smjeru zida, a 

iznimno za 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm. 
Horizontalni serklaţi u razini stropne konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom stropne konstrukcije. 
Vertikalni serklaţi pojedine etaţe betoniraju se nakon izvedbe ziĊa te etaţe pri ĉemu se mora osigurati veza zid – 

serklaţ, bilo naĉinom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne 
manje od 4,5 cm), ili mehaniĉkim spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije. 

Temperatura svjeţeg morta ne smije biti niţa od +5°C, niti viša od +35°C. 
Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili viša od +35°C, zidanje ziĊa treba izvoditi pod 

posebnim uvjetima. 
Ako se naknadno dokaţe da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s razredom kontrole proizvodnje 

zidnih elemenata i razredom izvedbe ziĊa potrebno je provesti ispitivanje ziĊa in situ od strane ovlaštene pravne osobe. 
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4 NAĈIN ZBRINJAVANJA GRAĐEVNOG OTPADA 

 
Naĉin zbrinjavanja graĊevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis iz tog podruĉja je: 

Zakon o odrţivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrţi sve ostale relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama 
otpada, Pravilnik o postupanju s otpadom… 
 

Prema navedenom zakonu graĊevni otpad spada u inertni otpad jer uopće ne sadrţi ili sadrţi malo tvari koje 
podlijeţu fizikalnoj, kemijskoj i biološkoj razgradnji pa ne ugroţavaju okoliš. 

Nakon završetka radova gradilište treba oĉistiti od otpadaka i suvišnog materijala i okolni dio terena dovesti u 
prvobitno stanje. 

Pravilnikom o vrstama otpada odreĊeno je da je proizvoĊaĉ otpada ĉija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duţan 
otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladištenja za oĉuvanje kakvoće u 
svrhu ponovne obrade. 
Taj pravilnik predviĊa slijedeće moguće postupke s otpadom: 

- kemijsko-fizikalna obrada, 
- biološka obrada, 
- termiĉka obrada, 
- kondicioniranje otpada i 
- odlaganje otpada. 

 
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja njegovih kemijsko-

fizikalnih, odnosno bioloških svojstava, a moţe biti: neutralizacija, taloţenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, 
centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza. 

Biološka obrada je obrada biološkim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloških 
svojstava, a moţe biti: aerobna i anaerobna razgradnja. 

Termiĉka obrada je obrada termiĉkim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno 
bioloških svojstava, a moţe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje, ţarenje, taljenje, zataljivanje u 
staklo. 

Kondicioniranje otpada je priprema za odreĊeni naĉin obrade ili odlaganja, a moţe biti: usitnjavanje, ovlaţivanje, 
pakiranje, odvodnjavanje, oprašivanje, oĉvršćivanje te postupci kojima se smanjuje utjecaj štetnih tvari koje sadrţi otpad. 

S graĊevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom. 
Taj pravilnik predviĊa moguću termiĉku obradu za slijedeći otpad: 

- drvo, 
- plastiku, 
- asfalt koji sadrţi katran, i 
- katran i proizvodi koji sadrţe katran. 

 
Kondicioniranjem se moţe obraditi slijedeći otpad: 

- graĊevinski materijali na bazi azbesta, 
- asfalt koji sadrţi katran, 
- asfalt (bez katrana), 
- katran i proizvodi koji sadrţe katran, 
- izolacijski materijal koji sadrţi azbest, i 
- miješani graĊevni otpad i otpad od rušenja. 

 
Najveći dio graĊevnog otpada (prethodno obraĊen ili neobraĊen) moţe se odvesti u najbliţe javno odlagalište 

otpada: ostaci betona i armature, graĊevinski materijali na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, 
olovo, cink, ţeljezo i ĉelik, kositar, miješani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali. 

Nakon završetka radova gradilište treba oĉistiti od otpada i suvišnog materijala, postupiti prema iznesenom, a 
okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje. 
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5 UVJETI ODRŢAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA 

Predmetna graĊevina ne zahtijeva poseban tretman odrţavanja. 
Ipak, relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijeva povećanu mjeru opreza i pojaĉani nadzor nad svim elementima 

(konstruktivnim i nekonstruktivnim) graĊevina. Tehnološkim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokušalo se dobiti što 
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poštovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i 
posebne tehniĉke uvjete.  

Redoviti pregled predmetne graĊevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrţavanja konstrukcije za predmetnu 
graĊevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne namjene). Izvanredne preglede graĊevine provoditi nakon 
nekog izvanrednog dogaĊaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, poţar, eksplozija i sliĉno) ili prema zahtjevu inspekcije. 

Osim ovih pregleda preporuĉuje se da korisnici graĊevine vrše godišnje preglede i ukoliko primijete neku nepravilnost na 
konstrukciji zatraţe redoviti ili izvanredni pregled i prije roka predviĊenog ovim projektom. Naĉin obavljanja pregleda ukljuĉuje: 

 vizualni pregled, u kojeg je ukljuĉeno utvrĊivanje poloţaja i veliĉine napuklina i pukotina te drugih oštećenja 
bitnih za oĉuvanje mehaniĉke otpornosti i stabilnosti graĊevine, 

 UtvrĊivanje stanja drvenih konstrukcija (truleţ, ugroţenost kukcima i sl.) 

 utvrĊivanje veliĉine progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije za sluĉaj osnovnog djelovanja, ako se na 
temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehaniĉke otpornosti i stabilnosti. 

 
Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije nakon pregleda sa 

potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrţavanju konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrţavanju betonske 
konstrukcije duţan je trajno ĉuvati vlasnik graĊevine. 

Manje nedostatke moţe ispraviti struĉna osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod većih zahvata vlasnik (ili korisnici) 
graĊevine duţni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne 
radove odrţavanja, obnove i izmjene ureĊaja i dijelova te radove popravka, ojaĉanja i rekonstrukcije. 

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlaštenim osobama. 
 

Oĉekivani vijek trajanja graĊevine je 50 godina. 
Preduvjet za postizanje oĉekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrţavanje u skladu s 

odgovarajućim zahtjevima te zakonima i pravilima struke. 
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6 SPISAK ZAKONA I PRAVILNIKA KORIŠTENIH PRI IZRADI PROJEKTA 

Ovaj projekt je izraĊen u skladu sa slijedećim zakonima i propisima: 

 Tehniĉki propis za graĊevinske konstrukcije (NN 17/17)  

 

 Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15) 

 Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14) 

 Zakon o zaštiti prirode (NN 80/13) 

 Zakon o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14) 

 Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13) 

 Zakon o odrţivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) 

 Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01, 26/03, 82/04, 110/04, 178/04, 

38/09, 79/09, 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13, 153/13, 147/14, 36/15) 

 Zakon o normizaciji (NN 80/13) 

 Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14) 

 

 Pravilnik o zaštiti na radu u graĊevinarstvu (NN 59/96, 114/03) 

 Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96) 

 Pravilnik o katastru emisija u okoliš (NN 36/96) 

 Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97) 

 Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90) 

 Pravilnik o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06)) 
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8. TLOCRTI KUĆE 
Kuća je smještena u Postirama na otoku Braĉu. 
 

7.1 Tloct prizemlja 
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7.2 Tlocrt kata 
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7.3 Tlocrt krova 
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8 ANALIZA OPTEREĆENJA 

8.1 Pozicije 100 – Etaže 
 
a) stalno opterećenje  
 
zbog zvuĉne izolacije odabrana debljina ploĉe  dpl= 16 cm 
 

Završna obrada poda

parket u ljepilu       2.0 cm

AB estrih               5,0 cm

PE folija                       -    cm

Hidro izolacija.       4.0 cm

Parna brana       0.5 cm

AB ploča                16.0 cm

                                                                    
Opterećenje na ploĉama 

 d(m) γ 
(kN/m3) 

d x γ 

Pregrade   1,00 

Završna obrada poda - parket 0,02 12,0 0,24 

AB estrih 0,05 25,0 1,25 

Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20 

Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10 

AB ploča 0,16 25,0 4,0 

 
                                                                     Ukupno stalno opterećenje: g100= 6,79 kN/m2 
 
 
 
 
b) pokretno opterećenje 
 
 Pokretno opterećenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1. 
  
 a) na balkonima q100= 4,0 kN/m

2
 

            b) u svim ostalim prostorijama q100= 2,0 kN/m
2
 

            c) na stubištu q100= 3,0 kN/m
2
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8.2 Pozicije 200 - Krov 
 
a) stalno opterećenje 
 
 

- GLINENI CRIJEP         3 cm
- DRVENA LETVA         4 cm
- DRVENA LETVA         4 cm
- HIDRO IZOLACIJA    0.5 cm
- TERMOIZOLACIJA      4 cm

- AB PLOČA                  4 cm
- ISPUNA                     14 cm

- GLINENI CRIJEP      3 cm
- DRVENA LETVA      4 cm
- DRVENA LETVA      4 cm
- HIDROIZOLACIJA   0.5 cm
- TERMO IZOLACIJA  4 cm
- AB PLOČA              14 cm
- GREDICA                 4 cm

- GLINENI CRIJEP     3.3 cm
- DRVENA LETVA      4.4 cm
- DRVENA LETVA      4.4 cm
- TERMOIZOLACIJA  4.5 cm
- HIDROIZOLACIJA   0.5 cm

- AB PLOČA               4.4 cm
- ISPUNE                  15.5 cm

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                  
 
 
 
 
 

                                              Ukupno stalno opterećenje: g200= 4.04 kN/m
2
 

 
 
 
 
 
 
 
b) pokretno opterećenje 
 
 Za pokretno opterećenje uzima se opterećenje snijegom i vjetrom. Opterećenje snijegom za kose 
krovove, u područjima gdje je snijeg rijedak prikazano je kasnije. Za pokretno opterećenje kosih krovova može 
uzeti zamjenjujuća vrijednost: 
 
q200=s+w= 1,00 kN/m

2
 

 
 

 

 d(m) γ 
(kN/m3) 

d x γ 

Glineni crijep + drvene letve   0.6 

Termoizolacija 0.045 5.0 0.23 

Hidroizolacija  0,0055 20,0 0,11 

FERT  ploča (strop) 0.1986 15.6 3.1 
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8.3 Stubište 
 
a) stalno opterećenje 

 
 
 

 
 

tgα= vst/ šst= 20/23 =0,8696 ; α=41.01
0 

h`= h/ cosα= 16/cos41.01
0
=21.20 cm 

 
 

 d(m) γ 
(kN/m3) 

d x γ 

Završna obrada gazišta- kamena ploča 0,02 28,0 0,56 

Cementni namaz 0,01 20,0 0,20 

Stuba 0,075 24,0 1,80 

AB ploča  0,2120 25,0 5,3 

 
        Ukupno stalno opterećenje: gst= 7,86 kN/m

2
 

 
 
 
 
b) pokretno opterećenje 
 
 Pokretno opterećenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1. 
 
 q100= 3,0 kN/m

2
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8.4 Opterećenje vjetrom 
Opterećenje vjetrom odreĊeno je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj normi EN 1991-2-4: 

Djelovanja na konstrukcije opterećenje vjetrom, te Nacionalnom dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj . 

GraĊevina je na poziciji gdje je uglavnom zaštićena od djelovanja vjetra. Prema navedenim normama, predmetna 

lokacija je smještena u III podruĉje djelovanja vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra: 

 

sm0.350.350.10.10.1vCCCv

0.1C;.m.nm0a;a0001.00.1C

0.1C

0.1C

sm0.35v

b,0alttemdirref

altssalt

tem

dir

b,0











 

Koeficijent poloţaja  zce  za ktg. terena IV i prosjeĉnu visinu do 10 m iznad terena: 

   2.1zce   

Rezultirajuće opterećenje vjetrom: 

 

  222
p

3

3
zr

mkN92.0mN0.92000.35
2

25.1
2.1zq

m

kg
25.1mkg25.1




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8.5 Opterećenje snijegom 
 

 

 

Predmetni objekt nalazi se u Postirama na otoku Braĉu. Prema prijedlogu NAD-a i istraţivanja opterećenja 

snijegom na podruĉju republike Hrvatske (K. Zaninović, M. Gajić-Ĉapka, B. Androić, I. Dţeba, D. Dujmović - OdreĊivanje 

karakteristiĉnog opterećenja snijegom, GraĊevinar, 6, 59, 2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, 

karakteristiĉno opterećenje snijegom je 2
k mkN14.0s    (Zona III).  

Opterećenje snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano. 
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9 PRORAĈUN MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE – 1. KAT 

9.1 Prikaz modela i rezultata 

10.1.1. Prikaz modela ploče 
 

 

10.1.2. Prikaz opterećenja 
1.) stalno opterećenje 
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2.) pokretno opterećenje 
 

 
 
 

 
Kombinacije opterećenja: 
 

 GSN (proraĉun u polju)  : 1,35 G +1,50 Q *1,20  

 GSN (proraĉun na leţaju)  : 1,35 G +1,50 Q  

 GSU : 1,00 G +1,00 *Q 
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10.1.3. Prikaz rezultata  

GSN (polje): kombinacija opterećenja 1,35 G +1,50 Q *1,20 
 

Moment mx 
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                                                                  Moment my 
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                                                          Moment mxy 
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GSN (leţaj): kombinacija opterećenja 1,35 G +1,50 Q  
 

Moment mx 
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Moment my 
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Moment mxy 
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GSU : kombinacija opterećenja 1,0 G +1,0 Q  
 

Moment mx 

                          
 

 
Pomaci u smjeru z 
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9.2 Dimenzioniranje ploča pozicija 100 

 
Prikaz dobivenih maksimalnih momenata u poljima i  na leţajevima: 
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Dimenzioniranje ploĉa pozicija 100 – donja zona 
 

Beton:  C 30/37;  fck=30.0 MPa  MPa0.20
5.1

0.30f
f

c

ck
cd 


  

Armatura:  B 500B;  fyk=500.0 MPa  MPa8.434
15.1

0.500f
f

s

yk

yd 


  

 
Ploča 101 – polje 

16

100

13
3

As1

 
 

 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 28,41 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 28,41 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 10,470 %

es1 10,0 ‰  0,411 %

ec2 1,9 ‰ x 0,161 x = 2,09 cm

Msds 28,41 kNm z 0,940

MRd,lim 53,79 kNm As1 5,35 cm
2

msd 0,084 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: Q-636 (6,36 cm2/m) 

 

 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 15,02 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 15,02 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 5,554 %

es1 10,0 ‰  0,213 %

ec2 1,3 ‰ x 0,112 x = 1,45 cm

Msds 15,02 kNm z 0,960

MRd,lim 53,79 kNm As1 2,77 cm
2

msd 0,044 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: Q-636 (6,36 cm2/m) 
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Ploča 103 – polje 
 
               
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd = 14,94 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 14,94 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 5,358 %

es1 10,0 ‰  0,212 %

ec2 1,2 ‰ x 0,110 x = 1,42 cm

Msds 14,94 kNm z 0,961

MRd,lim 53,79 kNm As1 2,75 cm
2

msd 0,044 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: Q-636 (6,36 cm2/m) 

 
Ploča 104 – polje 
 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 8,47 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 20,26 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 7,366 %

es1 10,0 ‰  0,289 %

ec2 1,5 ‰ x 0,131 x = 1,70 cm

Msds 20,26 kNm z 0,953

MRd,lim 53,79 kNm As1 3,76 cm
2

msd 0,060 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: Q-636 (6,36 cm2/m) 

 
 

Napomena: U donjoj zoni  odabrane su mreţe veće nosivosti od minimalna potrebne zbog 
mogućih dugotrajnih efekata u betonu (puzanje). 
 
Dimenzioniranje ploĉa pozicija 100 – gornja zona 
  

Beton:  C 30/37;  fck=30.0 MPa  MPa0.20
5.1

0.30f
f

c

ck
cd 


  

Armatura:  B 500B;  fyk=500.0 MPa  MPa8.434
15.1

0.500f
f

s

yk

yd 


  
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Ležaj 101-102  

16

100

13
3

As1

 
 

 
               

 
Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 24,09 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 24,09 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 8,816 %

es1 10,0 ‰  0,346 %

ec2 1,7 ‰ x 0,145 x = 1,88 cm

Msds 24,09 kNm z 0,947

MRd,lim 53,79 kNm As1 4,50 cm
2

msd 0,071 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: R-283 (283 cm2/m) 

 
Ležaj 101-103 
 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 27,05 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 27,05 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 10,059 %

es1 10,0 ‰  0,391 %

ec2 1,9 ‰ x 0,157 x = 2,04 cm

Msds 27,05 kNm z 0,942

MRd,lim 53,79 kNm As1 5,08 cm
2

msd 0,080 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa:R-257 (2,57 cm2/m) 
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Ležaj 102-104 
 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 14,29 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 14,29 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 5,165 %

es1 10,0 ‰  0,202 %

ec2 1,2 ‰ x 0,107 x = 1,40 cm

Msds 14,29 kNm z 0,962

MRd,lim 53,79 kNm As1 2,63 cm
2

msd 0,042 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa:R-283 (2,83 cm2/m) 

 
Ležaj 103-104 
 
              
 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 14,20 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 100,00 cm

h 16,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 13,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 14,20 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 5,165 %

es1 10,0 ‰  0,201 %

ec2 1,2 ‰ x 0,107 x = 1,40 cm

Msds 14,20 kNm z 0,962

MRd,lim 53,79 kNm As1 2,61 cm
2

msd 0,042 As2 0,00 cm
2

As,min 1,60 cm
2

 
 Odabrana mreţa: R-188 (1,88 cm2/m) 
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Plan armature ploĉe pozicija 100-donja zona 
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Plan armature ploĉe pozicija 100-gornja zona 
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Iskaz armature ploĉe pozicija 100-donja zona 
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Iskaz armature ploĉe pozicija 100-gornja zona 
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10.3. Proračun stubišta 
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10.4.Dimenzioniranje stubišta 

Polje 
 

16

100

13
3

As1

 

02325.0
0.213100

786

86.7

22










cd

Ed
sd

Ed

fdb

M

mkNmM

m
 

    Oĉitano: 0.971‰9.0‰0.10 21  zee cs  

 

 

mcm
fd

M
A

yd

Ed
s

2

1 43.1
5.4313971.0

786








z
 

mcmAA cs

2

min,1 60,1161001,0%1,0   

 
Odabrano: R-166 (1.66 cm2/m’)) 
 
 
 
Ležaj stubište  
 
 

16

100

13
3

As1

 

04071.0
0.213100

1376

76.13

22



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cd

Ed
sd
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m
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Odabrano: R-257  (2.57 cm2/m’)) 
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Prikaz armature stubišta 
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10.5.Kontrola progiba i pukotina 
 

GSU : kombinacija opterećenja 1,0 G +1,0 Q  

 
 
Kontrola pukotina - ploĉa: 
 
 
 

b = 100,0 cm d = 13,0 cm h = 16,0 cm

fck =   30,0 MN/m
2 fctm =      2,90 MN/m

2 wg = 0,30 mm

As1 =       3,85 cm
2 As2 =       0,00 cm

2 d1 = d2 =       3,0 cm

Es =       200,00 GN/m
2 Ecm =       32,00 GN/m

2 ae = Es/Ecm =   6,25

MEd =       12,9 kNm kt =   0,40

s =   274,11 MN/m
2

x = 2,27 cm p,eff =   0,0051

esmecm  = 0,000206 < 0.6·s/Es = 0,000822

Ø = 6,0 mm c = 2,70 cm

k1 =   0,8 k2 =   0,50

k3 =   3,4 k4 =   0,43

sr,max =   290,50 mm

wk = sr,max ·(esmecm ) = 0,239 mm < wg

d
 1

b=100 cm

h

d

A s1

A   s2 x

d
 2

EdM  

2
.5

 d
1

c

 
 

Pukotine zadovoljavalju !!! 
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Progibi ploĉa su takoĊer dobiveni kroz numeriĉki model. TakoĊer se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne 

kombinacije opterećenja ( p0.1g0.1q  ). 

  
 

 

 
 

Graniĉna vrijednost progiba ploĉe u polju:  cm 21,1
350

425

350
, 

g

dopp

l
f  

Kratkotrajni progib ploĉe (oĉitano iz modela): cmff elk 755.0  

Ukupni progib: 

   rku Kff   

    - konaĉni koeficijent puzanja, odabrano:   2  

 85.0
85.7

0.0
45.085.0

A

A
45.085.0K

1s

2s
r 

 
 

 

 

21.1f84.0085.0755.0

cm 085.085.005.02

dopp, 



dku

rkd

fff

Kff 
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11. OPTEREĆENJE KROVA 

11.1 Proračun fert stropa 

Na slici je prikazan raspored postavljanja fert gredica: 
 

 

Analiza opterećenja 

a) stalno opterećenje 

 d (m) g (kN/m3) d × g 

Crijep i podkonstrukcija   1.20 

Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20 

Fert strop   2.80 

Podgled (ţbuka) 0.01 20.0 0.20 

Sg = 4.40 (kN/m2)  
 
b) pokretno opterećenje 
 q =1.0 (kN/m2)     (Krov: vjetar i snijeg) 
 
c) ukupno raĉunsko opterećenje 
 qEd =1.35·g+1.5·q=7.5 (kN/m2) 
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11.1.1. Proračun ploče 

 Veće gredice 
 

 
 qFG =0.51∙ qEd =0.51∙ 7.5 = 3.75 (kN/m') 
 

MEd = (qFG∙ l2)/8 = (3.75∙ 5.42)/8 = 13.7 (kNm) 
 

 

 51

Šuplji blok od 
pečene gline

 51  51

R-139 monolitno

0
1
4
.

4
.0

h
=
1
8
.0

d
=

1
6
.0

 
 

 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 13,7 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 51,00 cm

h 18,00 cm C 30/37

d1 (d2) 2,00 cm fcd 1,67 kN/cm
2

d 16,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 13,70 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 7,779 %

es1 10,0 ‰  0,254 %

ec2 1,6 ‰ x 0,135 x = 2,16 cm

Msds 13,70 kNm z 0,951

MRd,lim 34,70 kNm As1 2,07 cm
2

msd 0,063 As2 0,00 cm
2

As,min 0,92 cm
2

 
 Armatura gredice: 

 2Ø7   (Aa=0.77 cm2) 
 Odabrane gredice s dodatnom armaturom: 

 2Ø12   (Aa=2.26 cm2) 
 Ukupna armatura po gredici: 
   2Ø7+2Ø12   (Aa=3.03 cm2) 
 Odabrane gredice: G8 

 
 

  
       
 
 
 
 
 

q s 

L=540 cm 
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  Prema proizvođačkoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica: 
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Manje gredice 

 

 
 qFG =0.51∙ qEd =0.51∙ 4.6 = 2.35 (kN/m') 
 

MEd = (qFG∙ l2)/8 = (2.35∙ 4.602)/8 = 6.22 (kNm) 
 
 

 
 

 51

Šuplji blok od 
pečene gline

 51  51

R-139 monolitno

0
1
4
.

4
.0

h
=
1
8
.0

d
=

1
6
.0

 
 
 

 

Uobiĉajena kombinacija 
 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 6.22 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 51,00 cm

h 18,00 cm C 30/37

d1 (d2) 2,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 16,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 6,22 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 2,844 %

es1 10,0 ‰  0,113 %

ec2 0,8 ‰ x 0,078 x = 1,25 cm

Msds 6,22 kNm z 0,973

MRd,lim 41,56 kNm As1 0,92 cm
2

msd 0,024 As2 0,00 cm
2

As,min 0,92 cm
2

 
 Armatura gredice: 

 2Ø7   (Aa=0.77 cm2) 
 Odabrane gredice s dodatnom armaturom: 

 2Ø12   (Aa=2.26 cm2) 
 Ukupna armatura po gredici: 
   2Ø7+2Ø12   (Aa=3.03 cm2) 

 
 

 

q s 

L=460 cm 
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Prema proizvoĊaĉkoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica: 
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Prikaz odabranih gredica: 
 
 

 
 
 
 
 

TIP FERT 

GREDICA 

SVIJETLI 

OTVOR (cm) 

ARMATURA 

ČELIČNOG 

NOSAČA 

DOPUNSKA 

ARMATURA 

NOSAČA 

UKUPNA 

ARMATURA 

(cm2/m) 

BROJ 

KOMADA 

G4 460 2Ø7 2Ø12 4.18 32 

G8 540 2Ø7 2Ø12 6.44 12 
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11.1.2.  Detalji izvedbe Fert stropa 
 

  
Armaturu usvojiti u svemu prema ovom proraĉunu i tablicama proizvoĊaĉa Fert gredica. Dodatna izraĉunata armatura 
prema priloţenoj skici: 

O7

O4

rešetkasti čelični nosač 7/7/4

t

sitnozrni beton ( 

ciglarski uložak

O4

7

O7

0.5

1.5

h
=

1
2
.5

c
m

t

11.5 cm

4.0

7

4
h  =12.5 cm t

O 8 mm)

dopunska armatura

4

O7

7

0.5

1.5

h
=

1
2
.5

c
m

t

11.5 cm

4.0

C 25/30

 
Podupiranje vršiti prema sljedećoj skici: 

150cm150cm

5cm

15cm
150cm 150cm

d

 
 
 
NAPOMENA: 
Fert stropu pri izvedbi dati nadvišenje od 1/350 raspona, tj. 
 

                      cmlf poc 54.1540
350

1

350

1
  

           cmlf poc 31.1460
350

1

350

1
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 
 

Detalj izvedbe fert stropa i grede u sljemenu: 
 

 
 
 
 
 
 
 
Detalj izvedbe fert stropa I horizontalnog serklaţa: 
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Detalj izvedbe fert stropa I rebra za ukrutu: 
 

 
 
 

11.2. Prikaz modela i rezultata 
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GREDA-analiza opterećenja

 
a) stalno opterećenje 

 d (m) g (kN/m3) d × g 

Crijep i podkonstrukcija   1.20 

Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20 

Fert strop   2.80 

Podgled (ţbuka) 0.01 20.0 0.20 

Sg = 4.40 (kN/m2)  
 
 
Stalno opterećenje 
 
Opterećenje od ploče: gpl,200=g200·L1=4,40·4,75=20,90 kN/m 
 
Opterećenje od grede: ggr,200=bgr·hsv·γab=0,30·0,40·25=3 kN/m 

 
 
Ukupno opterećenje po nosaču: gn,200= gpl,200+ ggr,200=20,90+3=23,90 kN/m 
 
 
Korisno opterećenje: 
 

b) pokretno opterećenje 
 q =1.0 (kN/m2)     (Krov: vjetar i snijeg) 
 
 
Opterećenje od ploče: qpl,200= q200·L3=1,00·4,75=4,75 kN/m 
 
Ukupno opterećenje po nosaču: qn,200= qpl,200= 4,75 kN/ m 

 
 
 
c) ukupno raĉunsko opterećenje 
 
             qEd =1.35·g+1.5·q= 39,39 (kN/m2) 
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11.3. Dimenzioniranje na moment savijanja 
 

kombinacija opterećenja 1,35 G+1,5 Q 
 
 
 

Moment 

 

 
 
Moment u polju MEd = 49,36 kNm 

 

 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 10,55 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 30,00 cm

h 40,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 37,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 49,36 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 7,366 %

es1 10,0 ‰  0,290 %

ec2 1,5 ‰ x 0,131 x = 4,84 cm

Msds 49,36 kNm z 0,953

MRd,lim 130,73 kNm As1 3,22 cm
2

msd 0,060 As2 0,00 cm
2

As,min 1,20 cm
2

 
  

Odabrana armatura: 2 20   (As= 6.28 cm2/m) 
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Moment na ležaju MEd=49,00 kNm 
 
 

 
C 30/37  
fcd=30/1.5=20.0 MPa 

B 500B 
fyd=500/1.15=434.8 MPa 

MEd= 90,12 kNm 
NEd= 0 kN 
 
 

b 30,00 cm

h 40,00 cm C 30/37

d1 (d2) 3,00 cm fcd 2,00 kN/cm
2

d 37,00 cm fyd 43,48 kN/cm
2

MEd 49,00 kNm Jednostruko armiranje

NEd 0,00 kN w 14,022 %

es1 10,0 ‰  0,546 %

ec2 2,4 ‰ x 0,194 x = 7,18 cm

Msds 90,12 kNm z 0,925

MRd,lim 130,73 kNm As1 6,06 cm
2

msd 0,110 As2 0,00 cm
2

As,min 1,20 cm
2

 
  
Odabrana armatura: 2 20 (As= 6.28 cm2/m) 
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Dimenzioniranje nosača na poprečnu silu 
 
 
 

 
 

Poprečna sila 
 
 

 
 
 
 
 

C 30/37 
 
 
VEd =82,35 kN 
 
NEd=0.0 kN 
 
 

 

  

  
kNNV

V

A

A

cmA

C

AN

k

k
d

k

dbkfkCV

cRd

cRd

c

s

l

s

cRdc

cEdcp

wcpcklRdccRd

04.7533.75043

3703000.015.00.30011315.010074.112.0

011315.0
3730

56.12

56.1228.628.6202202

12.05.118.018.0

0.0

15.0

74.10.274.1
370

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

 84.4848840

370300440.0

0.0

440.00.3074.1035.0035.0

15.0

,

,

21232123

min

1

1min,



















 

Pa je i taj uvjet zadovoljen 
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EdEdRd

ck

cdwRd

EdEd

VVkNNV

f

fdbV

kNVV


























max,max,

max,

max,

08.5865860800.20370300528.05.0

528.0
250

30
0.16.0

250
0.16.0

5.0

35.82





 

 

 

001.0

75.270.30;75.273775.0min

0.30;75.0min

14.014.008.58635.82

min

max

max

max,max,max,











cms

cmds

VVVV RdEdRdEd

 

Potrebna raĉunska popreĉna armatura! 

2min

min, 42.0
2

3075.27001.0
cm

m

bs
A ww

sw 








 

Odabrane minimalne spone: Ø8/25 (Asw= 0.50 cm2) 

 

RdEd

sRd

ywd
sw

sRdRd

ywd

s

yk

ywd

VV

kNV

ctgmfz
s

A
VV

cmkNMPafBB
f

f









92.57248.43)37*9.0(
25

50.0

48.438.434
15.1

500
500;

,

,

2





 

Na mjestu maksimalne popreĉne sile: 

 
cm

V

zfAm
s

Ed

dywsw

w 78.14
35.82

379.05.4342.02,






  

 Postaviti spone Ø8/14 (Asw= 0.50 cm2) 
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11.4. Kontrola progiba i pukotina 

kombinacija opterećenja 1,0 G+1,0 Q 

 
Moment 

 
b = 30,0 cm d = 37,0 cm h = 40,0 cm

fck =   30,0 MN/m
2 fctm =      2,90 MN/m

2 wg = 0,30 mm

As1 =       6,28 cm
2 As2 =       0,00 cm

2 d1 = d2 =       3,0 cm

Es =       200,00 GN/m
2 Ecm =       32,80 GN/m

2 ae = Es/Ecm =   6,10

MEd =       36,34 kNm kt =   0,40

s =   169,41 MN/m
2

x = 8,53 cm p,eff =   0,0279

esmecm  = 0,000604 > 0.6·s/Es = 0,000508

Ø = 20,0 mm c = 2,30 cm

k1 =   0,8 k2 =   0,50

k3 =   3,4 k4 =   0,43

sr,max =   200,02 mm

wk = sr,max ·(esmecm ) = 0,121 mm < wg

d
 1

b

h

d

A s1

A   s2 x

d
 2

EdM  

2
.5

 d
1

c

 
 

Pukotine zadovoljavaju !!! 
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Graniĉna vrijednost progiba grede u polju:  cm 21.1
350

425

350
, 

g

dopp

l
f  

Kratkotrajni progib ploĉe (oĉitano iz modela): cmff elk 30.0  

Ukupni progib: 

   rku Kff   

    - konaĉni koeficijent puzanja, odabrano:   2  

 85.0
85.7

0.0
45.085.0

A

A
45.085.0K

1s

2s
r   

 

 

cmfff

Kff

dku

rkd

21.1f81.051.03.0

cm 51.085.03.02

dopp, 

 

 

Progibi zadovoljavaju !!! 
 
 

 
 

 
 
 



66 
 

12. KONTROLA NAPREZANJA U TLU ISPOD TEMELJA 
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Pretpostavljeni temelj zadovoljava. 
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13. Vertikalni serklaţi pozicija 100 
 

 
 
 
DETALJ 1 

 



70 
 

14. Vertikalni serklaţi pozicija 200 
 
 

 
 
 
 
DETALJ 1 
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15. Horizontalni serklaţi pozicija 100 
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Presjeci A-A i B-B  armirani su konstruktivnom armaturom zbog malih momenata. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Presjek C-C 
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16. Horizontalni serklaţi pozicija 200 
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Presjek A-A                                                                 Presjek B-B 
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17. PRORAĈUN ZIDOVA 
 
Omjer horizontalne površine popreĉnih zidova u dva okomita smjera i ukupne brutto površine etaţe kata iznad tih zidova 
mora biti: 

 
 
Dakle budući se radi o omeĊenom i armiranom ziĊu s potresnim ubrzanjem 0.2g iz tablice je vidljivo da omjer iznosi 
minimalno 4%. 
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Napomena : Postotak zidova u oba smjera je veći od minimalnog, pa kontrola nosivosti zidova na potres nije potrebna. 


