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hanavresk
Typewriter
Obrađena je građevina stambene namjene, čije su etaže prizemlje, prvi kat i drugi

kat. Krovna konstrukcija je višestrešno drveno krovište. Za građevinu je razrađen

plan pozicija, obrađena analiza opterećenja, izrađen numerički model konstrukcije

pomoću kojeg je napravljen proračun i dimenzioniranje elemenata konstrukcije.

U grafičkim prilozima sadržan je nacrt armature stropne ploče prizemlja.

hanavresk
Typewriter
The subject of project was a residential building, which contains of the ground

floor, 1st floor and 2nd floor. The roof structure is a multi-pitched wooden roof. 

A position plan was defined was defined for the building, a load analysis on the

structure, and numerical model of the structure was created, which was used for

calculations and for the design of structural elements. The graphic part contains

the reinforcement blueprints of the ground ceiling slab.

hanavresk
Typewriter
statički proračun, armatura

hanavresk
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design calculation, reinforcement
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1) TEHNIČKI OPIS 
 

1.1) OPĆENITO 
 

Građevina koja je obrađena ovim projektnim zadatkom i za koju je provedena provjera 

mehaničke stabilnosti i otpornosti je višestambena zgrada. Lokacija je Bjelovar gdje 

proračunsko ubrzanje tla iznosi ag=0,14 g, nalazi se u 3. snježnom području (kontinentalna) 

nadmorske visine do 200 m.n.m (nadmorska visina na lokaciji cca 133 m.n.m.). gdje je 

karakteristično opterećenje snijegom na tlu sk=1,25 kN/m2 te se nalazi u vjetrovnoj zoni 

osnovne brzine vjetra vb,0=20 m/s. Vrsta tla je C (duboke naslage srednje gustog pijeska, 

šljunka ili srednje krutih glina debljine od nekoliko desetina do mnogo stotina metara), a 

predviđena nosivost tla ispod građevine je 160 kN/m2. Etažnost je prizemlje, 1. kat i 2. kat. 

 

1.2) NOSIVA KONSTRUKCIJA 
 

Stambena građevina maksimalnih je tlocrtnih dimenzija 18,24 m x 12,12 m, te ukupne visine 

građevine 10,92 m mjereno od kote konačno zaravnatog i uređenog terena na najnižem 

dijelu uz pročelje građevine. 

 

Krovište građevine je razvedeno višestrešno, nagiba krovnih ploha od 18°, a pokrov su kupa 

kanalice. Nosiva konstrukcija krovišta je drvena i sastoji se od elemenata minimalnih 

poprečnih presjeka za rogove 10/12 cm, stup 16/16 cm, podrožnice 16/18 cm, uvalne grede 

16/16 cm i nazidnice 16/16 cm prema statičkom proračunu oslonjeno na punu 

armiranobetonsku ploču i obodne zidove. 

 

Vertikalnu nosivu konstrukciju čini ziđe omeđeno vertikalnim i horizontalnim serklažima 

raspoređeno prema grafičkim prilozima, a stropne međukatne nosive konstrukcije izvode se 

kao pune armiranobetonske ploče. Vanjski nosivi zidovi izvode se od šuplje blok opeke 

debljine 30 cm, a unutarnji od šuplje blok opeke 25 cm. Pregradni zidovi izvode se od šuplje 

blok opeke debljine 12 cm te poroznog betona 12 cm kao i ograda nenatkrivene terase.  

 

Vertikalna komunikaciju među etažama ostvaruje se armiranobetonskim dvokrakim stubištem 

debljine ploče 18 cm prema statičkom proračunu.  

Temeljenje stambene građevine izvodi se trakastim temeljima povrh kojih se izvodi podna 

ploča debljine 15 cm ispod koje je nabijeni tucanik i podložni beton. Temeljne trake širine su 

prema statičkom proračunu te se temelje na dubini minimalno 80 cm ispod površine okolnog 

tla na zdravom i sraslom tlu. Između traka vrši se nasipavanje i nabijanje zemlje, u slojevima 

do potrebne visine, preko koje se postavlja tampon nabijenog tucanika minimalne zbijenosti 

Ms=40 MPa.  
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Svi armiranobetonski elementi izvode se betonom klase C25/30 i armiraju čelikom kvalitete 

B500B. Podložni beton izvodi se betonom klase C16/20. Drvena građa predviđena je kao 

četinari II. klase (C24). Ziđe od zidnih elemenata min. čvrstoće 10 N/mm2 i morta opće 

namjene M5. 

 

Za potrebe proračuna konstrukcije u svrhu izrade završnog rada nije postojao uvid u podatke 

geomehaničkih svojstva tla za odabrano područje, te je za proračun temelja predviđen 

koeficijent posteljice u iznosu od ks=4000 kN/m3, očekivano slijeganje tla 4,0 cm, a kao 

nosivost tla ispod objekta predviđena na 160 kN/m2.  
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1.3) ARHITEKTONSKE PODLOGE



TLOCRT TEMELJA

A

A

B B

S

NAZIV GRAFIČKOG PRILOGA:

TLOCRT TEMELJA

MJERILO:

1:100



1. SOBA 1
    parket P = 10,76 m²
2. DNEVNI BORAVAK
    I KUHINJA
    parket/ker.ploč. P = 21,91 m²
3. KUPAONICA
    ker.ploč. P = 4,66 m²
4. SOBA 2
    parket P = 13,94 m²
5. HODNIK
    parket P = 1,62 m²
6. NADSTREŠNICA
    zelena površina P = 12,04 m²

Σ P = 64,93 m²

STAN 1

1. SOBA 1
    parket P = 10,76 m²
2. DNEVNI BORAVAK
    I KUHINJA
    parket/ker.ploč. P = 21,91 m²
3. KUPAONICA
    ker.ploč. P = 4,66 m²
4. SOBA 2
    parket P = 13,94 m²
5. HODNIK
    parket P = 1,62 m²
6. NADSTREŠNICA
    zelena površina P = 12,04 m²

Σ P = 64,93 m²

STAN 2

ZAJEDNIČKE PROSTORIJE:

A  HODNIK SA STUBIŠTEM P = 13,08 m²
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1. SOBA 1
    parket P = 10,76 m²
2. DNEVNI BORAVAK
    I KUHINJA
    parket/ker.ploč. P = 23,83 m²
3. KUPAONICA
    ker.ploč. P = 4,66 m²
4. SOBA 2
    parket P = 13,94 m²
5. HODNIK
    parket P = 1,62 m²
6. NATKRIVENA TERASA
    ker.ploč. P = 11,05 m²

Σ P = 65,86 m²

STAN 3

1. SOBA 1
    parket P = 10,76 m²
2. DNEVNI BORAVAK
    I KUHINJA
    parket/ker.ploč. P = 23,83 m²
3. KUPAONICA
    ker.ploč. P = 4,66 m²
4. SOBA 2
    parket P = 13,94 m²
5. HODNIK
    parket P = 1,62 m²
6. NATKRIVENA TERASA
    ker.ploč. P = 11,05 m²

Σ P = 65,86 m²

STAN 4

ZAJEDNIČKE PROSTORIJE:

A  HODNIK SA STUBIŠTEM P = 9,60 m²
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1. SOBA 1
    parket P = 10,76 m²
2. KUPAONICA 1
    ker.ploč. P = 4,66 m²
3. HODNIK
    parket P = 1,62 m²
4. SOBA 2
    parket P = 13,94 m²
5. DNEVNI BORAVAK
    I KUHINJA
    parket/ker.ploč. P = 48,30 m²
6. SPREMIŠTE
    ker.ploč. P = 3,44 m²
7. KUPAONICA 2
    ker.ploč. P = 7,0 m²
8. SOBA 3
    parket P = 20,96 m²
9. NENATKRIVENA TERASA
    ker.ploč. P = 22,44 m²

Σ P = 133,12 m²

STAN 5

ZAJEDNIČKE PROSTORIJE:

A  HODNIK SA STUBIŠTEM P = 9,60 m²
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1 - 1 vanjski zid
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- blok opeka 29,0cm
- polimerno-cementno ljepilo 0,50cm
- mineralna vuna 12,0cm
- polimerno-cementno ljepilo
  armirano staklenom mrežicom 0,50cm
- mineralna žbuka (glatko zaribana) 0,20cm

4 - 4 strop između etaža
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 2,0cm
- elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm

3 - 3 pod na tlu
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 8,0cm
- elastif. ekspan. polistiren (EPS T) 2,0cm
- bitum.traka s uloškom
  staklenog voala    0,80cm
- bitumen 0,20cm
- armirani beton 15,0cm
- podložni beton 5,0cm
- pijesak, šljunak, drobljenac 20,0cm2 - 2  zid prema stubištu

- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- šuplji blokovi od gline 25,0cm
- mineralna vuna 5,0cm
- gipskartonske ploče 1,25cm

6 - 6 strop prema tavanu
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- parna brana 0,02cm
- tvrda mineralna vuna 16,0cm
- paropropusna i vodonepropusna
  folija 0,04cm

5 - 5 strop stan iznad stubišta
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 2,0cm
- elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- mineralna vuna 5,0cm
- gipskartonske ploče 1,25cm
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1 - 1 vanjski zid
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- blok opeka 29,0cm
- polimerno-cementno ljepilo 0,50cm
- mineralna vuna 12,0cm
- polimerno-cementno ljepilo
  armirano staklenom mrežicom 0,50cm
- mineralna žbuka (glatko zaribana) 0,20cm

4 - 4 strop između etaža
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 2,0cm
- elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm

3 - 3 pod na tlu
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 8,0cm
- elastif. ekspan. polistiren (EPS T) 2,0cm
- bitum.traka s uloškom
  staklenog voala    0,80cm
- bitumen 0,20cm
- armirani beton 15,0cm
- podložni beton 5,0cm
- pijesak, šljunak, drobljenac 20,0cm2 - 2  zid prema stubištu

- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- šuplji blokovi od gline 25,0cm
- mineralna vuna 5,0cm
- gipskartonske ploče 1,25cm

6 - 6 strop prema tavanu
- vapneno-cementna žbuka 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- parna brana 0,02cm
- tvrda mineralna vuna 16,0cm
- paropropusna i vodonepropusna
  folija 0,04cm

5 - 5 strop stan iznad stubišta
- završni sloj
- cementni estrih 6,0cm
- parna brana 0,02cm
- ekspandirani polistiren (EPS 100) 2,0cm
- elastif. ekspand. polistiren (EPS T) 2,0cm
- armirani beton 15,0cm
- mineralna vuna 5,0cm
- gipskartonske ploče 1,25cm
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1.4) GRADIVA 
 

- svi armiranobetonski elementi izvode se betonom klase C25/30 

- čelik za armiranje je B500B 

- mort je tlačne čvrstoće 5 N/mm2 

- opečni elementi tlačne čvrstoće 10 N/mm2, moraju zadovoljavati važeću tehničku 

regulativu i norme  

- drvena konstrukcija – drvo klase C24 

 

KARAKTERISTIKE BETONSKE KONSTRUKCIJE 

 
Armatura B500B 

Svojstva čelika B500B 

fyk-vlačna čvrstoća 500 N/mm2 

E-modul elastičnosti 200000 N/mm2 

 

KARAKTERISTIKE ZIDANE KONSTRUKCIJE 

Kategorija kontrole proizvodnje zidnih elemenata: I. 

Razred kontrole izvedbe ziđa: B 

Čvrstoća zidnih elemenata: 10 N/mm2 

Mort opće namjene: M5 
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2) PRORAČUN MEHANIČKE OTPORNOSTI I STABILNOSTI 
 

1.5) UVODNE NAPOMENE: 
 
Cjelokupna  statička i dinamička analiza konstrukcija i dimenzioniranje betonskih, čeličnih elemenata 

izvršena je pomoću programskog paketa Tower 8. 

Proračun se provodi metodom konačnih elemenata, a geometrija modela se definira grafički, iscrtavanjem samo 

konture konstruktivnih elemenata i opterećenja. 

Cjelokupan proračun u programskom paketu Tower proveden je EUROCODE-om, prema važećim propisima. 

Pošto programski paket ne dozvoljava izmjene u svojoj osnovnoj software-skoj bazi podataka, a sam 

automatski generira sve oznake, dolazi do određene neusklađenosti sa oznakama propisanim EUROCODE-om: 

 
OZNAKE UTJECAJA U PLOČI (prema TOWER-u): 

 
 
♦ Mx - moment savijanja u pravcu lokalne X osi 

♦ My - moment savijanja u pravcu lokalne Y osi 

♦ Mxy - torzioni moment 

♦ Nx - normalna sila u pravcu lokalne X osi 

♦ Ny - normalna sila u pravcu lokalne Y osi 

♦ Nxy - posmična sila u ravnini ploče 

♦ Tz,x - transverzalna sila u pravcu lokalne Z osi (djeluje u ravnini koja je definirana položajem 
lokalne Z i X osi) 
(oznaka sukladna oznaci prema   EUROCODE-u je „V “) 

♦ Tz,y - transverzalna sila u pravcu lokalne Z osi (djeluje u ravnini koja je definirana položajem 
lokalne Z i Y osi) 
(oznaka sukladna oznaci prema   EUROCODE-u je „V “) 
 

Lokalna X i Y os svake od ploča leži u ravnini same ploče, dok je lokalna Z os u pravcu 
normale na ravninu ploče. 
 

Usvojena je konvencija da je u promatranoj točki My ≥ Mx, da pozitivan moment zateže donju stranu ploče, kao i da 
se pravci armiranja poklapaju sa pravcima globalnih koordinatnih osi. Oznake  Mx i My se generalno odnose na 
momente savijanja koji djeluju u zadanom pravcu armiranja 1, odnosno pravcu armiranja 2. 

 
OZNAKE UTJECAJA  U GREDAMA (prema TOWER-u): 

♦ N1 - normalna sila u pravcu lokalne osi “1” grede 

♦ T2 - transverzalna sila u pravcu lokalne osi “2” grede 

(oznaka sukladna oznaci prema   EUROCODE-u je „V “) 

♦ T3 - transverzalna sila u pravcu lokalne osi “3” grede 

♦ M1 - torzioni momenti oko lokalne osi “1” grede 

♦ M2 - momenti savijanja oko lokalne osi “2” grede 

♦ M3 - momenti savijanja oko lokalne osi “3” grede 

 
Deformacije: 

♦ u1 - pomicanje u pravcu lokalne osi “1” grede 

♦ u2 - pomicanje u pravcu lokalne osi “2” grede 

♦ u3 - pomicanje u pravcu lokalne osi “3” grede 
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♦ r1 - rotacija oko lokalne osi “1” grede 

♦ r2 - rotacija oko lokalne osi “2” grede 

♦ r3 - rotacija oko lokalne osi “3” grede 

♦ Xp - pomicanje u pravcu globale X osi 

♦ Yp - pomicanje u pravcu globale Y osi 

♦ Zp - pomicanje u pravcu globale Z osi 

♦ Xr - rotacija oko globalne X osi 

♦ Yr - rotacija oko globalne Y osi 

♦ Zr - rotacija oko globalne Z osi 

 

Naponi: 

♦ σ,max - maksimalni normalni napon u presjeku. Napon se izračunava u svim točkama poprečnog presjeka i kao 

rezultat se usvaja najveća dobivena vrijednost 

♦ σ,min - minimalni normalni napon u presjeku. Napon se izračunava u svim točkama poprečnog presjeka i kao 

rezultat se usvaja najmanja dobivena vrijednost 

♦ σ,0 - napon od normalne sile u presjeku. Kako pojedini seizmički propisi ograničavaju maksimalno centrično 

naprezanje seizmičkih stupova od vertikalnog tereta, to ovaj podatak može biti od koristi. 

♦ τ,2 - napon smicanja u pravcu lokalne osi 2 

♦ τ,3 - napon smicanja u pravcu lokalne osi 3 

♦ τ,23 - srednja kvadratna vrijednost smičućih napona 

 
Unutar programskog paketa „Tower“ koriste se slijedeće oznake : 
a - Udaljenost armature od ruba presjeka (zaštitni sloj betona) - (oznaka sukladna oznaci prema   

     EUROCODE-u je „c“) 

d - debljina betonskog elementa (oznaka sukladna oznaci prema  EUROCODE-u je „h“) 

 
Aa1,d - armatura u smjeru pravca osi 1, donja zona 

Aa2,d - armatura u smjeru pravca osi 2, donja zona 

Aa1,g - armatura u smjeru pravca osi 1, gornja zona 

Aa2,g - armatura u smjeru pravca osi 2, gornja zona 

(oznaka sukladna oznaci prema   EUROCODE-u je „As1d , As1g,  “) 

 
Aa,v - prikaz potrebne površine vilica po dužnom metru grede, za prijem posmičnih naprezanja  

ΣAa - prikaz ukupne uzdužne armature u presjeku 

 

Proračun pukotina sa odabranom armaturom je prikazan unutar analitičkog proračuna pukotina  i grafičkog 

prikaza za sve objekte. 

 

Oznake ak2/ ak1 odnose se na karakterističnu širinu pukotine(oznaka sukladna oznaci prema   EUROCODE-u je 

„wk,“), pri tome oznaka t0 označava kratkotrajno djelovanje, dok oznaka t∞ označava dugotrajno djelovanje. 

Proračun pukotina unutar programskog paketa „Tower“ provodi se na način da se nakon odabiranja armature 

(odabrana armatura vidljiva unutar ispisa analitičkog proračuna i grafičkog dijela-odabrana armatura), 

proračunava karakteristična širina pukotine za kratkotrajno djelovanje (ak2/ ak1/ t0), te za dugotrajno djelovanje 

(ak2/ ak1/ t∞),unutar priloženih rezultata nakon proračuna pukotina ukoliko je presjek bez pukotine grafički je 

prikazan prazan element (okvir,ploča u tlocrtu, i sl., tj.) sa pripadajućim oznakama (ak2/ ak1/ t0),ili (ak2/ ak1/ t∞). 

 
Unutar proračuna progiba dane su slijedeće vrijednosti : 

Progibi ug (T=0) – kratkotrajni utjecaji 

Progibi ug (T=∞) – dugotrajni utjecaji 
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RAZRED ARMATURE: 

 
 
Karakteristike čelika z a armiranje B500B odgovaraju karakteristikama čelika, odabranog u 

kompjutorskom paketu Tower, S500N. 

 

 

 

 

KOMBINACIJE OPTEREĆENJA: 

 
Kombinacije opterećenja određene su u skladu s normom HRN EN 1990:2011 i nacionalnim 

dodatkom HRN EN 1990:2011/NA:2011. 

 

Parcijalni faktori sigurnosti Ψ faktori 
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NAPOMENE VEZANE ZA PRORAČUN: 

 
GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI  
 
Svi elementi dimenzionirati će se na najnepovoljniju kombinaciju opterećenja određene u 
skladu s jednadžbom (Jedn. 6.10) – za EQU i STR/GEO, jednadžbom (Jedn. 6.12b) – za 
potresno opterećenje te jednadžbom (2.8) za djelovanje sile uzgona.  
 
GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI  
 
Deformacije konstrukcije analizirati će se za sve kombinacije (SLS). 
 
 Ograničenje vertikalnih progiba konstrukcijskih elemenata 
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1.6) ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
OPĆI PODACI: 

 
 Lokacija građevine = Bjelovar 
 Nadmorska visina = 110,00 m.n.m. 
 Osnovna brzina vjetra = 20 m/s 
 Snježno područje = 3. područje (kontinentalna Hrvatska) 

 
 

1.7) Vlastita težina + dodatno stalno opterećenje 
 
- vlastita težina elemenata automatski se uzima u obzir kod proračuna u računalnom 
programu (g), odnosno određuje u pojedinačnom proračunu. 
 
1) Krovište 
 

Dodatno stalno opterećenje h (m) Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Pokrov (kupa kanalice) - - 0,55 

Letve i kontraletve - - 0,05 

Drvena oplata 0,025 6 0,15 

Ukupno Δg  0,75 
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2) Stropna ploča prizemlja i prvog kata 

 

Dodatno stalno opterećenje h (m) Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Završna podna obloga 0,02 19 0,38 

Cem. estrih 0,05 24 1,20 

Mineralna vuna 0,2 0,2 0,04 

Podgled (vap.-cem. žbuka) 0,02 18 0,36 

Pregradni zidovi - - 0,50 

Ukupno Δg  2,48 

 

𝜟𝒈𝒁𝑰𝑫,𝒑𝒐𝒓𝒐𝒛𝒏𝒊 𝒃𝒆𝒕𝒐𝒏 = 𝒉 ⋅ 𝒅 ⋅ 𝜸𝒛 = 𝟐, 𝟕𝟓 ∙ 𝟎, 𝟐𝟓 ∙ 𝟓 = 𝟑, 𝟒𝟒 𝒌𝑵/𝒎 

 

3) Stropna ploča drugog kata 

 

Dodatno stalno opterećenje h (m) Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Mineralna vuna 0,2 0,2 0,04 

Podgled (vap.-cem. žbuka) 0,02 18 0,36 

Instalacije  - - 0,10 

Ukupno Δg  0,50 

 

4) Nenatkrivena terasa 

 

Dodatno stalno opterećenje h (m) Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Završna podna obloga 0,02 19 0,38 

EPS T + EPS 100 0,08 0,2 0,02 

Beton  0,1 25 2,50 

Ukupno Δg  2,90 

 

𝜟𝒈𝒐𝒈𝒓𝒂𝒅𝒂,𝒑𝒐𝒓𝒐𝒛𝒏𝒊 𝒃𝒆𝒕𝒐𝒏 = 𝒉 ⋅ 𝒅 ⋅ 𝜸𝒛 = 𝟏, 𝟏𝟎 ∙ 𝟎, 𝟏𝟓 ∙ 𝟓 = 𝟎, 𝟖𝟑 𝒌𝑵/𝒎 

𝜟𝒈𝒑𝒓𝒆𝒈𝒓𝒂𝒅𝒂,𝒑𝒐𝒓𝒐𝒛𝒏𝒊 𝒃𝒆𝒕𝒐𝒏 = 𝒉 ⋅ 𝒅 ⋅ 𝜸𝒛 = 𝟐, 𝟕𝟓 ∙ 𝟎, 𝟏𝟐 ∙ 𝟓 = 𝟏, 𝟔𝟓 𝒌𝑵/𝒎 

 

5) Armirano-betonsko stubište 

 

Dodatno stalno opterećenje h (m) š (m) 
deblina 

(m) 
Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Završna obloga i mort 0,1794 0,2712 0,03 19 0,95 

Stube  0,05 0,2712 0,0897 24 2,15 

AB ploča kraka - - 0,15 25 4,50 

AB ploča podesta - - 0,15 25 3,75 

Ukupno Δgkrak  7,60 

Ukupno Δgpodest 4,70 

 

6) Podna ploča prizemlja 
 

Dodatno stalno opterećenje h (m) Υ (kN/m3) g (kN/m2) 

Završna podna obloga 0,01 18 0,18 

Cem. estrih 0,06 24 1,44 

EPS + polietilen + h.i. - - 0,10 

Ukupno Δg  1,72 
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1.8) Uporabno opterećenje 
 

- prema HRN EN 1991-1-1:2012 i HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012 
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1.9) Snijeg 
 
- prema HRN EN 1991-1-3:2012 i HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012 
 

sk = 1,25 kN/m² 

 
Opterećenje snijegom po krovu dobiva se prema izrazu: 
 

𝑠 = 𝑠𝑘 ∙ 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 
 

Koeficijent oblika opterećenja snijegom: 
 

 
 

Dvostrešan krov   ( 𝑠𝑘 = 1,25 𝑘𝑁 𝑚2⁄           𝐶𝑒 = 1,00           𝐶𝑡 = 1,00 )          
 

 
 

Nagib krovnih ploha:   𝛼1 = 18°, 𝜇1 = 0,8   𝛼2 = 18°, 𝜇2 = 0,8 

Slučaj (i):     𝑠𝛼1 = 1,00 𝑘𝑁 𝑚2⁄    𝑠𝛼2 = 1,00 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

Slučaj (ii):      𝑠𝛼1 = 0,50 𝑘𝑁 𝑚2⁄    𝑠𝛼2 = 1,00 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

Slučaj (iii):      𝑠𝛼1 = 1,00 𝑘𝑁 𝑚2⁄    𝑠𝛼2 = 0,50 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
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1.10) Vjetar 
 
- prema HRN EN 1991-1-4:2012 i HRN EN 1991-1-4:2012/NA 

 
 

Kategorija terena zo [m] zmin [m] 

0 More ili priobalna područja izložena otvorenom moru 0,003 1 

I Jezera ili ravna i horizontalno položena područja sa zanemarivom vegetacijom i bez 
prepreka 

0,01 1 

II Područje s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drveće, zgrade) s 
razmakom najmanje 20 visina prepreke 

0,05 2 

III Područja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili područja s izoliranim 
preprekama s razmakom najviše 20 visina prepreke (npr. sela, predgrađa, stalna 
šuma) 

0,3 5 

IV Područja s najmanje 15% površine pokrivene zgradama čija prosječna visina premašuje 
15 m 

1,0 10 

Napomena: Kategorije terena prikazane su na slikama u točki A.1. 
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1.11) Ziđe 
 

 

 

Ulazni podaci - Konstrukcija 
 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C25/30 3.100e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7 0.20 

2 ZIĐE 2.770e+6 0.20 15.00 1.000e-5 2.770e+6 0.20 

3 Drvo-Četinari-Masivno  1.000e+7 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.150 0.075 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

<3> 0.300 0.150 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.900 

2 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.500 

 

Ulazni podaci - Opterećenje 
 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -7691.04 

2 Uporabno 0.00 0.00 -1340.54 

3 Krov - stalno 0.00 0.00 -130.16 

4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -147.48 

5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -33.54 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

7 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.75xIV 0.00 0.00 -12680.0 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -12599.6 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xII+ 0.00 0.00 -12710.2 
 +1.35xIII+0.75xIV+0.9xV    

10 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

11 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xIV 0.00 0.00 -12187.4 

12 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -11996.4 

13 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12217.6 
 +1.5xIV+0.9xV    

14 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

15 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12076.8 
 +0.75xIV    

16 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xV 0.00 0.00 -12016.5 

17 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12127.1 
 +0.75xIV+1.5xV    

18 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

Površinsko opterećenje

1. p=-2.48 kN/m²

2. p=-2.48 kN/m²

3. p=-2.90 kN/m²

4. p=-2.90 kN/m²

5. p=-0.50 kN/m²

 Opt. 1: Stalno (g)

 Površinsko opterećenje (1-5)
 Setovi numeričkih podataka

Površinsko opterećenje

6. p=-4.00 kN/m²

7. p=-2.00 kN/m²

8. p=-1.50 kN/m²

9. p=-2.00 kN/m²

 Opt. 2: Uporabno

 Površinsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

1. p = -0.83 kN/m

2. p = -18.02 kN/m

3. p = -13.79 kN/m

4. p = -12.51 kN/m

5. p = -9.05 kN/m

13. p = -1.65 kN/m

 Opt. 1: Stalno (g)

 Linijsko opterećenje (1-5,13)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

6. p = -4.77 kN/m

7. p = -7.37 kN/m

8. p = -6.73 kN/m

9. p = -5.29 kN/m

 Opt. 2: Uporabno

 Linijsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

12. p = -1.10 kN/m

 Opt. 3: Krov - stalno

 Linijsko opterećenje (12)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

11. p = -1.40 kN/m

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Linijsko opterećenje (11)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

10. p = -0.30 kN/m

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Linijsko opterećenje (10)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

1. P = -4.62 kN

2. P = -15.94 kN

3. P = -2.39 kN

4. P = -12.54 kN

 Opt. 3: Krov - stalno

 Točkasto opterećenje (1-4)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

5. P = -4.68 kN

6. P = -16.08 kN

7. P = -2.17 kN

8. P = -13.15 kN

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Točkasto opterećenje (5-8)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

9. P = -1.07 kN

10. P = -3.96 kN

11. P = -0.35 kN

12. P = -3.32 kN

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Točkasto opterećenje (9-12)
 Setovi numeričkih podataka
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Ulazni podaci - Opterećenje 
 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -7691.04 

2 Uporabno 0.00 0.00 -1340.54 

3 Krov - stalno 0.00 0.00 -130.16 

4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -147.48 

5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -33.54 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

7 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.75xIV 0.00 0.00 -12680.0 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -12599.6 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xII+ 0.00 0.00 -12710.2 
 +1.35xIII+0.75xIV+0.9xV    

10 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

11 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xIV 0.00 0.00 -12187.4 

12 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -11996.4 

13 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12217.6 
 +1.5xIV+0.9xV    

14 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

15 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12076.8 
 +0.75xIV    

16 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xV 0.00 0.00 -12016.5 

17 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12127.1 
 +0.75xIV+1.5xV    

18 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

Površinsko opterećenje

1. p=-2.48 kN/m²

2. p=-2.48 kN/m²

3. p=-2.90 kN/m²

4. p=-2.90 kN/m²

5. p=-0.50 kN/m²

 Opt. 1: Stalno (g)

 Površinsko opterećenje (1-5)
 Setovi numeričkih podataka

Površinsko opterećenje

6. p=-4.00 kN/m²

7. p=-2.00 kN/m²

8. p=-1.50 kN/m²

9. p=-2.00 kN/m²

 Opt. 2: Uporabno

 Površinsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

1. p = -0.83 kN/m

2. p = -18.02 kN/m

3. p = -13.79 kN/m

4. p = -12.51 kN/m

5. p = -9.05 kN/m

13. p = -1.65 kN/m

 Opt. 1: Stalno (g)

 Linijsko opterećenje (1-5,13)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

6. p = -4.77 kN/m

7. p = -7.37 kN/m

8. p = -6.73 kN/m

9. p = -5.29 kN/m

 Opt. 2: Uporabno

 Linijsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

12. p = -1.10 kN/m

 Opt. 3: Krov - stalno

 Linijsko opterećenje (12)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

11. p = -1.40 kN/m

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Linijsko opterećenje (11)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

10. p = -0.30 kN/m

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Linijsko opterećenje (10)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

1. P = -4.62 kN

2. P = -15.94 kN

3. P = -2.39 kN

4. P = -12.54 kN

 Opt. 3: Krov - stalno

 Točkasto opterećenje (1-4)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

5. P = -4.68 kN

6. P = -16.08 kN

7. P = -2.17 kN

8. P = -13.15 kN

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Točkasto opterećenje (5-8)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

9. P = -1.07 kN

10. P = -3.96 kN

11. P = -0.35 kN

12. P = -3.32 kN

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Točkasto opterećenje (9-12)
 Setovi numeričkih podataka
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Statički proračun 
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Dokaz mehaničke otpornosti ziđa i stupova na vertikalna djelovanja (EN 1996-3)

h= 2,87 m =katna visina γM= 2,20 =parcijalni faktor sigurnosti za ziđe

fk= 4,96 MPa =tl. čvrstoća ziđa γC= 1,50 =parcijalni faktor sigurnosi za beton

fc,k= 25,0 MPa =tl. čvrstoća betona n= 3 =broj etaža

dimenzije zida NRd= φ fd A

zid

debljina

zida 

[m]

duljina

zida 

L [m]

netto pov.

zida/stupa 

Ai [m
2]

računsko 

vert.djel.

NEd [kN]

koef.

vitkosti

φ

proračunsk

a čv.mat.

fd [MPa]

računska

nosivost

NRd [kN]

Nsd/NRd

[%]

ZX1 0,3 1,41 0,42 189,66 0,7 2,25 667,57 0,28

ZX2 0,3 3,36 1,01 376,18 0,7 2,25 1590,81 0,24

ZX3 0,3 1,40 0,42 153,59 0,7 2,25 662,84 0,23

ZX4 0,3 3,80 1,14 381,38 0,7 2,25 1799,13 0,21

ZX5 0,25 3,06 0,77 338,81 0,7 16,67 8925,00 0,04

ZX6 0,25 3,06 0,77 335,73 0,7 16,67 8925,00 0,04

ZX7 0,3 3,80 1,14 382,21 0,7 2,25 1799,13 0,21

ZX8 0,3 4,32 1,30 456,04 0,7 2,25 2045,32 0,22

ZX9 0,3 1,09 0,33 123,91 0,7 2,25 516,07 0,24

ZX10 0,3 1,01 0,30 113,24 0,7 2,25 478,19 0,24

ZX11 0,3 4,32 1,30 428,01 0,7 2,25 2045,32 0,21

ZY1 0,3 1,39 0,42 156,70 0,7 2,25 658,10 0,24

ZY2 0,3 1,37 0,41 118,85 0,7 2,25 648,63 0,18

ZY3 0,3 1,06 0,32 150,66 0,7 2,25 501,86 0,30

ZY4 0,3 1,00 0,30 115,43 0,7 2,25 473,45 0,24

ZY5 0,3 2,30 0,69 232,87 0,7 2,25 1088,95 0,21

ZY6 0,25 6,00 1,50 608,62 0,7 16,67 17500,00 0,03

ZY7 0,25 3,75 0,94 347,28 0,7 16,67 10937,50 0,03

ZY8 0,25 6,00 1,50 595,35 0,7 16,67 17500,00 0,03

ZY9 0,3 1,06 0,32 150,78 0,7 2,25 501,86 0,30

ZY10 0,3 1,00 0,30 115,53 0,7 2,25 473,45 0,24

ZY11 0,3 2,30 0,69 233,45 0,7 2,25 1088,95 0,21

ZY12 0,3 1,39 0,42 157,00 0,7 2,25 658,10 0,24

ZY13 0,3 1,37 0,41 119,08 0,7 2,25 648,63 0,18
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1.12) Potres 
 

Podaci za proračun: 

- proračunsko ubrzanje tla: ag=0,16 g (Bjelovar) 

- k ategorija važnosti zgrade: II → faktor važnosti zgrade γi=1,0 

- vrijednost faktora ponašanja q za omeđeno ziđe iznosi q=2,5 

- kategorija tla: C 

 

 

 

 

Ulazni podaci - Konstrukcija 
 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C25/30 3.100e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7 0.20 

2 ZIĐE 2.770e+6 0.20 15.00 1.000e-5 2.770e+6 0.20 

3 Drvo-Četinari-Masivno  1.000e+7 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.150 0.075 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

<3> 0.300 0.150 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.900 

2 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.500 

V
_
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V
_
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V
_
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H_4 H_4

V
_
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V
_
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V
_
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 Dispozicija okvira
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Ulazni podaci - Opterećenje 
 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -6886.68 

2 Uporabno 0.00 0.00 -1340.54 

3 Krov - stalno 0.00 0.00 -130.16 

4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -147.48 

5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -33.54 

6 px    

7 py    

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11483.6 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.75xIV 0.00 0.00 -11594.2 

10 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -11513.7 

11 Komb.: 1.35xI+1.5xII+ 0.00 0.00 -11624.3 
 +1.35xIII+0.75xIV+0.9xV    

12 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -10880.3 

13 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xIV 0.00 0.00 -11101.5 

14 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -10910.5 

15 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -11131.7 
 +1.5xIV+0.9xV    

16 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -10880.3 

17 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -10990.9 
 +0.75xIV    

18 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xV 0.00 0.00 -10930.6 

19 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -11041.2 
 +0.75xIV+1.5xV    

20 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11483.6 

21 Komb.: I+0.3xII+III+VI+0.3xVII    

22 Komb.: I+0.3xII+III+VI-0.3xVII    

23 Komb.: I+0.3xII+III-1xVI+0.3xVII    

24 Komb.: I+0.3xII+III-1xVI-0.3xVII    

25 Komb.: I+0.3xII+III+0.3xVI+VII    

26 Komb.: I+0.3xII+III+0.3xVI-1xVII    

27 Komb.: I+0.3xII+III-0.3xVI+VII    

28 Komb.: I+0.3xII+III-0.3xVI-1xVII    

Površinsko opterećenje

1. p=-2.48 kN/m²

2. p=-2.48 kN/m²

3. p=-2.90 kN/m²

4. p=-2.90 kN/m²

5. p=-0.50 kN/m²

 Opt. 1: Stalno (g)

 Površinsko opterećenje (1-5)
 Setovi numeričkih podataka

Površinsko opterećenje

6. p=-4.00 kN/m²

7. p=-2.00 kN/m²

8. p=-1.50 kN/m²

9. p=-2.00 kN/m²

 Opt. 2: Uporabno

 Površinsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

 Opt. 1: Stalno (g)

 Linijsko opterećenje (1-5,13)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

6. p = -4.77 kN/m

7. p = -7.37 kN/m

8. p = -6.73 kN/m

9. p = -5.29 kN/m

 Opt. 2: Uporabno

 Linijsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

12. p = -1.10 kN/m

 Opt. 3: Krov - stalno

 Linijsko opterećenje (12)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

11. p = -1.40 kN/m

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Linijsko opterećenje (11)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

10. p = -0.30 kN/m

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Linijsko opterećenje (10)
 Setovi numeričkih podataka

 Opt. 3: Krov - stalno

 Točkasto opterećenje (1-4)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

5. P = -4.68 kN

6. P = -16.08 kN

7. P = -2.17 kN

8. P = -13.15 kN

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Točkasto opterećenje (5-8)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

9. P = -1.07 kN

10. P = -3.96 kN

11. P = -0.35 kN

12. P = -3.32 kN

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Točkasto opterećenje (9-12)
 Setovi numeričkih podataka
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Modalna analiza 

 

Napredne opcije seizmičkog proračuna: 
 
Mase grupirane u nivoima izabranih ploča  
Multiplikator krutosti ležajeva: 10.000 
Spriječeno osciliranje u Z pravcu  

 

 

Faktori opterećenja za proračun masa 
No Naziv Koeficijent  

1 Stalno (g) 1.00  

2 Uporabno 0.30 φ 

3 Krov - stalno 1.00  

4 Krov - snijeg 0.00  

5 Krov - vjetar 0.00  

 

Činitelji ploča za proračun masa 
Nivo Z [m] φ 

POZ 300 - 2. kat 8.61 1.00 

POZ 200 - 1. kat 5.74 0.80 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 0.80 

 

Raspored masa po visini objekta 
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m² 

POZ 300 - 2. kat 8.61 8.87 1.27 119.52 0.88 

POZ 200 - 1. kat 5.74 8.86 0.50 188.72 1.23 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 8.84 0.53 441.33 2.90 

Ukupno: 4.51 8.85 0.64 749.57  

 

Položaj centara krutosti po visini objekta (približna metoda) 
Nivo Z [m] X [m] Y [m] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 8.85 2.28 

POZ 200 - 1. kat 5.74 8.85 2.24 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 8.85 2.21 

 

Ekscentricitet po visini objekta (približna metoda) 
Nivo Z [m] eox [m] eoy [m] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 0.02 1.02 

POZ 200 - 1. kat 5.74 0.01 1.74 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 0.01 1.68 

 

Periodi osciliranja konstrukcije 
No T [s] f [Hz] 

1 0.2421 4.1300 

2 0.2242 4.4595 

3 0.2204 4.5372 

4 0.0862 11.5947 

5 0.0841 11.8968 

6 0.0746 13.3994 

7 0.0727 13.7521 

8 0.0488 20.4874 

9 0.0458 21.8490 

10 0.0426 23.4918 

11 0.0421 23.7581 

12 0.0370 27.0472 

13 0.0348 28.7614 

14 0.0328 30.4669 

15 0.0291 34.4144 
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Seizmički proračun 

 

Seizmički proračun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011) 
Razred tla: C 
Razred važnosti: II (γ=1.0) 
Odnos agR/g: 0.160 
Koeficijent prigušenja 0.05 

 

Faktori pravca potresa: 
Slučaj opterećenja Kut α[°] k,α k,α+90° kz Faktor P. 

px 0 1.000 0.000 0.000 2.500 

py 90 1.000 0.000 0.000 2.500 

 

Tip spektra 
Slučaj opterećenja S Tb Tc Td avg/ag 

px 1.000 0.150 0.400 2.000 1.000 

py 1.000 0.150 0.400 2.000 1.000 

 
 

 
 

Raspored seizmičkih sila po visini objekta - px 
  Ton 1 Ton 2 Ton 3 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 1.74 20.73 -0.28 51.77 -11.65 -0.01 217.34 -6.44 -0.16 

POZ 200 - 1. kat 5.74 1.89 23.32 0.36 78.05 -14.67 -0.25 231.44 -11.83 -0.42 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 2.19 29.86 0.68 96.60 -21.08 -0.66 299.54 -18.80 -0.50 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 5.82 73.91 0.76 226.43 -47.39 -0.93 748.32 -37.07 -1.09 

 

  Ton 4 Ton 5 Ton 6 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 -9.05 -11.44 0.06 -0.08 1.93 0.00 -2.86 -4.49 0.06 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -1.43 0.67 -0.18 -0.14 -0.02 0.04 0.08 1.57 0.01 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 26.80 28.88 -0.22 0.31 -4.85 0.06 7.39 9.42 -0.03 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 16.32 18.11 -0.34 0.09 -2.94 0.10 4.61 6.50 0.04 

 

  Ton 7 Ton 8 Ton 9 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 -67.80 10.34 0.35 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 0.09 0.00 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -4.21 0.64 0.65 0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.21 -0.00 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 177.22 -25.10 0.59 -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.16 0.00 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 105.21 -14.12 1.59 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.04 0.01 

 

  Ton 10 Ton 11 Ton 12 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 0.46 1.42 0.05 0.75 -1.16 -0.03 -0.03 0.01 0.00 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -1.01 -3.25 0.01 -1.46 2.55 -0.03 -0.11 -0.02 -0.00 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 0.69 2.29 0.06 0.89 -1.70 -0.06 0.24 0.00 -0.01 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 0.14 0.46 0.13 0.18 -0.32 -0.12 0.10 -0.00 -0.01 

 

  Ton 13 Ton 14 Ton 15 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 4.67 -0.22 0.03 0.00 0.00 -0.00 0.01 0.02 0.01 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -9.64 0.21 -0.08 -0.01 -0.00 -0.00 -0.03 -0.07 -0.01 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 5.80 0.05 -0.03 0.00 0.00 -0.00 0.02 0.06 -0.01 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 0.83 0.04 -0.09 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.01 -0.02 
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Raspored seizmičkih sila po visini objekta - py 
  Ton 1 Ton 2 Ton 3 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 22.13 263.52 -3.56 -10.84 2.44 0.00 -10.77 0.32 0.01 

POZ 200 - 1. kat 5.74 23.97 296.39 4.58 -16.34 3.07 0.05 -11.47 0.59 0.02 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 27.81 379.47 8.70 -20.22 4.41 0.14 -14.84 0.93 0.02 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 73.91 939.38 9.72 -47.39 9.92 0.19 -37.07 1.84 0.05 

 

  Ton 4 Ton 5 Ton 6 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 -10.03 -12.69 0.06 2.84 -65.02 -0.13 -4.03 -6.34 0.08 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -1.59 0.74 -0.20 4.69 0.61 -1.42 0.11 2.22 0.01 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 29.73 32.04 -0.24 -10.47 163.54 -1.87 10.43 13.30 -0.04 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 18.11 20.09 -0.38 -2.94 99.13 -3.42 6.50 9.18 0.06 

 

  Ton 7 Ton 8 Ton 9 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 9.10 -1.39 -0.05 -0.03 -0.73 -0.12 -0.03 1.93 0.06 

POZ 200 - 1. kat 5.74 0.56 -0.09 -0.09 0.11 0.85 -0.12 -0.04 -4.51 -0.00 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 -23.78 3.37 -0.08 -0.08 0.35 -0.02 0.11 3.38 0.08 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= -14.12 1.89 -0.21 0.00 0.47 -0.26 0.04 0.79 0.13 

 

  Ton 10 Ton 11 Ton 12 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 1.50 4.61 0.18 -1.34 2.07 0.05 0.00 -0.00 -0.00 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -3.27 -10.57 0.03 2.60 -4.53 0.06 0.00 0.00 0.00 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 2.23 7.45 0.20 -1.58 3.03 0.10 -0.01 -0.00 0.00 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 0.46 1.49 0.41 -0.32 0.57 0.21 -0.00 0.00 0.00 

 

  Ton 13 Ton 14 Ton 15 

Nivo Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] 

POZ 300 - 2. kat 8.61 0.25 -0.01 0.00 0.01 0.00 -0.00 0.05 0.06 0.02 

POZ 200 - 1. kat 5.74 -0.52 0.01 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.10 -0.22 -0.03 

POZ 100 - Prizemlje 2.87 0.31 0.00 -0.00 0.01 0.00 -0.00 0.07 0.20 -0.03 

Temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Σ= 0.04 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.05 

 

Faktori participacije - Relativno učešće 
Ton \ Naziv 1. px 2. py 

1 0.005 0.866 

2 0.204 0.009 

3 0.675 0.002 

4 0.015 0.019 

5 0.000 0.091 

6 0.004 0.008 

7 0.095 0.002 

8 0.000 0.000 

9 0.000 0.001 

10 0.000 0.001 

11 0.000 0.001 

12 0.000 0.000 

13 0.001 0.000 

14 0.000 0.000 

15 0.000 0.000 

 
 

Faktori participacije - Sudjelujuće mase 
Ton U [α=0°] U [α=90°] 

1 0.52 84.81 

2 19.65 0.86 

3 66.02 0.16 

4 1.68 2.07 

5 0.01 10.54 

6 0.47 0.94 

7 11.45 0.21 

8 0.00 0.05 

9 0.00 0.09 

10 0.02 0.18 

11 0.02 0.07 

12 0.01 0.00 

13 0.10 0.00 

14 0.00 0.00 

15 0.00 0.00 

ΣU (%) 99.96 99.98 
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39 
 

 
 



 

40 
 

 
 



 

41 
 

 
 



 

42 
 

 
 



 

43 
 

 
 



 

44 
 

 

Dokaz mehaničke otpornosti ziđa i stupova na potresno djelovanje

h= 2,87 m =katna visina γM,S= 1,50 =parcijalni faktor sigurnosti za ziđe pri potresu

fk= 4,96 MPa =tl. čvrstoća ziđa γC= 1,50 =parcijalni faktor sigurnosi za beton pri potresu

fc,k= 25,0 MPa =tl. čvrstoća betona γS,S= 1,00 =parcijalni faktor sigurnosti za armaturu pri potresu

E=1000∙fk= 4960,0 MPa = modul elastičnosti n= 3 =broj etaža

G=0,167E= 828,3 MPa =modul posmika

fyd= 50,00 kN/cm² =čvrostća armature

 fvk = 0.065∙fb = 0.065∙12 = 0,78 MPa =granična posmična čvrstoća ziđa

FEd=MEd/z+NEd/2

xu=2(d-z)

FRd=xu∙t∙fd

VRd=fvk∙t∙Lc/γM

Lc=L/2∙[1 +(NEd∙L)/6∙MEd]

As1=MEd/(z∙fyd)-NEd/(2∙fyd)

Krutost ziđa bez otvora:

napomena: pri određivanju krutosti ziđa može se zanemariti doprinos komponente savijanja, pa se izostavljaju članovi u uglatoj zagradi za slučaj zidanih konstrukcija

dimenzije zida

zid

debljina

zida 

[m]

duljina

zida 

L [m]

netto pov.

zida

Ai [m
2]

visina

zida

h [m]

početna

krutost

K [kN/m]

moment 

od

potresa

MEd [kNm]

poprečna 

sila

od potresa

VEd[kN]

računsko 

vert.djel.

NEd [kN]

krak

unutarnjih

sila 

z≈0,8L

računsko

djel.

FEd [kN]

duljina

tl. zone

xu

računska

nosivost

VRd [kN]

računska

nosivost

FRd [kN]

VEd/VRd

[%]

FEd/FRd

[%]

armatura

vert.serklaž

a

As1

[cm2]

ZX1 0,3 1,41 0,42 8,61 11,28 69,19 31,85 221,26 1,13 171,97 0,26 395,78 261,89 0,08 0,66 0,99

ZX2 0,3 3,36 1,01 8,61 59,71 341,96 66,27 608,10 2,69 431,27 1,04 30519,40 1035,65 0,00 0,42 3,54

ZX3 0,3 1,40 0,42 8,61 11,09 36,63 25,25 193,67 1,12 129,54 0,26 180,87 257,92 0,14 0,50 1,28

ZX4 0,3 3,80 1,14 8,61 71,61 127,31 65,38 355,11 3,04 219,43 1,22 8486,94 1210,24 0,01 0,18 2,71

ZX5 0,25 3,06 0,77 8,61 43,00 206,25 63,15 383,26 2,45 275,88 0,97 8018,69 805,17 0,01 0,34 2,15

ZX6 0,25 3,06 0,77 8,61 43,00 188,43 62,55 362,86 2,45 258,40 0,97 6935,96 805,17 0,01 0,32 2,09

ZX7 0,3 3,80 1,14 8,61 71,61 128,88 62,51 364,02 3,04 224,40 1,22 8807,16 1210,24 0,01 0,19 2,79

ZX8 0,3 4,32 1,30 8,61 85,60 367,93 66,28 393,69 3,46 303,31 1,43 35142,66 1416,58 0,00 0,21 1,81

ZX9 0,3 1,09 0,33 8,61 6,02 45,66 25,86 262,93 0,87 79,10 0,14 185,51 134,91 0,14 0,59 1,58

ZX10 0,3 1,01 0,30 8,61 4,95 33,61 24,98 263,53 0,81 90,17 0,10 117,54 103,17 0,21 0,87 1,80

ZX11 0,3 4,32 1,30 8,61 85,60 304,18 62,08 401,75 3,46 288,89 1,43 29648,47 1416,58 0,00 0,20 2,26

ZY1 0,3 1,39 0,42 8,61 10,91 49,76 31,52 256,79 1,11 173,14 0,26 321,05 253,95 0,10 0,68 1,67

ZY2 0,3 1,37 0,41 8,61 10,54 29,77 19,50 156,91 1,10 105,62 0,25 114,08 246,02 0,17 0,43 1,03

ZY3 0,3 1,06 0,32 8,61 5,60 25,91 20,35 160,14 0,85 110,62 0,12 60,69 123,01 0,34 0,90 0,99

ZY4 0,3 1,00 0,30 8,61 4,82 35,58 24,87 106,60 0,80 97,78 0,10 49,38 99,20 0,50 0,99 0,18

ZY5 0,3 2,30 0,69 8,61 31,53 125,22 44,95 213,92 1,84 175,01 0,62 1842,33 615,04 0,02 0,28 0,78

ZY6 0,25 6,00 1,50 8,61 108,26 525,99 114,86 533,83 4,80 376,50 2,15 109508,19 1777,33 0,00 0,21 3,15

ZY7 0,25 3,75 0,94 8,61 58,55 163,96 76,47 308,12 3,00 208,71 1,25 7696,55 1033,33 0,01 0,20 1,99

ZY8 0,25 6,00 1,50 8,61 108,26 523,89 112,09 578,94 4,80 398,61 2,15 118287,73 1777,33 0,00 0,22 3,61

ZY9 0,3 1,06 0,32 8,61 5,60 27,07 21,37 160,66 0,85 112,25 0,12 63,61 123,01 0,34 0,91 0,97

ZY10 0,3 1,00 0,30 8,61 4,82 37,44 26,10 108,57 0,80 101,09 0,10 52,92 99,20 0,49 1,02 0,15

ZY11 0,3 2,30 0,69 8,61 31,53 138,45 46,39 209,94 1,84 180,21 0,62 1999,06 615,04 0,02 0,29 0,59

ZY12 0,3 1,39 0,42 8,61 10,91 53,55 32,90 257,39 1,11 176,85 0,26 346,31 253,95 0,10 0,70 1,61

ZY13 0,3 1,37 0,41 8,61 10,54 31,72 21,10 159,43 1,10 108,66 0,25 123,50 246,02 0,17 0,44 1,02

 =
 ⋅ 

1,2⋅ ⋅ 1 𝛼⋅
 

 
⋅
 

2

2 =
 ⋅ 

1,2⋅ 
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Proračunska nosivost ziđa pri vlačnom slomu duž tlačne dijagonale

ftk= 0,1 MPa

zid

debljina

zida 

[m]

duljina

zida 

L [m]

netto pov.

zida

Ai [m
2]

računsko 

vert.djel.

NEd [kN]

vert. 

naprezanje

σd=N/(t∙L)

[kN/m2]

posmično

naprezanj

e

τRd

[kN/m2]

računska

nosivost

na hor.silu

VRHd

poprečna 

sila

od potresa

VEd[kN]

VEd/VRHd

[%]

ZX1 0,3 1,41 0,42 221,26 1437,59 211,12 80,37 31,85 0,40

ZX2 0,3 3,36 1,01 608,10 192,13 87,57 79,44 66,27 0,83

ZX3 0,3 1,40 0,42 193,67 845,50 164,40 62,14 25,25 0,41

ZX4 0,3 3,80 1,14 355,11 336,19 109,25 112,10 65,38 0,58

ZX5 0,25 3,06 0,77 383,26 474,33 126,61 87,17 63,15 0,72

ZX6 0,25 3,06 0,77 362,86 475,84 126,78 87,29 62,55 0,72

ZX7 0,3 3,80 1,14 364,02 345,34 110,49 113,36 62,51 0,55

ZX8 0,3 4,32 1,30 393,69 202,88 89,37 104,24 66,28 0,64

ZX9 0,3 1,09 0,33 262,93 805,90 160,79 47,32 25,86 0,55

ZX10 0,3 1,01 0,30 263,53 1325,91 203,13 55,39 24,98 0,45

ZX11 0,3 4,32 1,30 401,75 198,14 88,58 103,32 62,08 0,60

ZY1 0,3 1,39 0,42 256,79 376,28 114,56 43,00 31,52 0,73

ZY2 0,3 1,37 0,41 156,91 389,64 116,28 43,01 19,50 0,45

ZY3 0,3 1,06 0,32 160,14 335,22 109,12 31,23 20,35 0,65

ZY4 0,3 1,00 0,30 106,60 713,07 152,00 41,04 24,87 0,61

ZY5 0,3 2,30 0,69 213,92 773,67 157,79 97,99 44,95 0,46

ZY6 0,25 6,00 1,50 533,83 205,41 89,79 121,21 114,86 0,95

ZY7 0,25 3,75 0,94 308,12 617,54 142,38 120,13 76,47 0,64

ZY8 0,25 6,00 1,50 578,94 107,11 71,76 96,87 112,09 1,16

ZY9 0,3 1,06 0,32 160,66 341,42 109,96 31,47 21,37 0,68

ZY10 0,3 1,00 0,30 108,57 699,80 150,70 40,69 26,10 0,64

ZY11 0,3 2,30 0,69 209,94 373,03 114,14 70,88 46,39 0,65

ZY12 0,3 1,39 0,42 257,39 382,33 115,34 43,29 32,90 0,76

ZY13 0,3 1,37 0,41 159,43 0,00 44,44 16,44 21,10 1,28

   =
 𝑡𝑘

1,5 ⋅   
⋅ 1    ⋅

  
 𝑡𝑘

    = 𝐶 ⋅   ⋅    
  =  ⋅  



 

46 
 

 

 

1.13) STATIČKI PRORAČUN I DIMENZIONIRANJE 
 

Proračun konstrukcije izvršen je pomoću programa Tower 8, metodom konačnih 

elemenatana na 3D modelu uz sljedeće pretpostavke: 

- kvaliteta betona C25/30 

- armaturne mreže B500B i armaturne šipke B500B 

- blok opeka min. čvrstoće 10 N/mm2 i mort opće namjene M5 

Dimenzioniranje AB elemenata provodi se prema EC2 propisima (HRN EN 

1992:2013/NA:2013).  

Dimenzioniranje drvenih elemenata provodi se prema EC5 propisima (HRN EN 

1995:2013/NA:2013). 

Dimenzioniranje zidanih elemenata provodi se prema EC6 propisima (HRN EN 

1996:2012/NA:2012). 
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1.14) KROVIŠTE 
 
KONSTRUKCIJA I POLOŽAJ OPTEREĆENJA 

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Drvo-Četinari-Masivno  1.000e+7 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7 0.20 

 

Setovi greda 
Set: 1   Presjek: b/d=10/12, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Drvo-Četinari... 1.200e-2 1.000e-2 1.000e-2 1.984e-5 1.000e-5 1.440e-5 

Set: 2   Presjek: b/d=16/18, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Drvo-Četinari... 2.880e-2 2.400e-2 2.400e-2 1.153e-4 6.144e-5 7.776e-5 

Set: 3   Presjek: b/d=16/16, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Drvo-Četinari... 2.560e-2 2.133e-2 2.133e-2 9.230e-5 5.461e-5 5.461e-5 

Set: 4   Presjek: b/d=16/16, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Drvo-Četinari... 2.560e-2 2.133e-2 2.133e-2 9.230e-5 5.461e-5 5.461e-5 

Set: 5   Presjek: b/d=10/10, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Drvo-Četinari... 1.000e-2 8.333e-3 8.333e-3 1.408e-5 8.333e-6 8.333e-6 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

 

Setovi točkastih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    
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Greda

1. b/d=10/12

2. b/d=16/18

3. b/d=16/16

4. b/d=16/16

5. b/d=10/10

 

 Greda (1-5)
 Setovi numeričkih podataka

113

32

127

42

131

52

124

61

119

70

116

76

111

88

90

29

68

21

45

16

28

10

15

5

166

191

198146

129 149

133 158

122 144

118 138

114 130

109 117

143 162

161 165
184

155

189

170

185

174

197

201

202

205195

177

192

173

187

169

178

167

175159

139

168

147

172

99

141

95

136

93

123

87

112

75

97

69

89

62

78

53

72

50

65

46

55

157

160

164

194 200

199 203

204 206

190 196

186 193

183 188

7926

6020

3614

228

93

10338

9866

9486

19

31

13

18

7 24

34

56

73

5123

4730

4433

4117

2511

126

49 120

104 132

1

272

40

150 179

208

101

 

 Dispozicija greda
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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IZNOS I POLOŽAJ OPTEREĆENJA 
 

 
 
 
 
 
  

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -130.23 

2 s 0.00 0.00 -136.70 

3 wmax -0.00 0.00 -31.17 

4 Komb.: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII 0.00 0.00 -408.92 

5 Komb.: 1.35xI+0.75xII+1.5xIII 0.00 0.00 -325.10 

6 Komb.: I+1.25xII+0.6xIII 0.00 0.00 -319.81 

7 Komb.: I+0.63xII+III 0.00 0.00 -246.84 

p=-0.75
p=-0.60

p=-0.54

p=-0.52

p=-0.52

p=-0.52

p=-0.52

p=-0.57

p=-0.58

p=-0.58

p=-0.58
p=-0.58

p=-0.58

p=-0.57
p=-0.52

p=-0.52

p=-0.52

p=-0.52
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 Utjecaji u gredi: max M3= 5.56 / min M3= -7.00 kNm
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 Utjecaji u gredi: max T2= 15.77 / min T2= -15.77 kN
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 Utjecaji u gredi: max N1= 23.92 / min N1= -20.29 kN
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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MJERODAVNI ROG 

 
 
MJERODAVNA PODROŽNICA 

 
 
MJERODAVNI GREBEN 
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]
 Utjecaji u gredi:  (123-93)
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]
 Utjecaji u gredi:  (49-120)
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 Opt. 4: 1.35xI+1.5xII+0.9xIII

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]
 Utjecaji u gredi:  (27-93)
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GRANIČNO STANJE UPORABIVOSTI - KONTROLA PROGIBA (GSU) 
 
Konačna vrijednost deformacije za neko pojedinačno djelovanje određuje se prema 
sljedećem izrazu:  𝑢𝑓𝑖𝑛 = 𝑢𝑓𝑖𝑛,  𝑢𝑓𝑖𝑛,𝑄1  ∑𝑢𝑓𝑖𝑛,𝑄𝑖 

 
𝑘 𝑒𝑓  koeficijent deformacije kojim se uzima u obzir porast deformacija tijekom 

vremena (od kombiniranih djelovanja, učinaka puzanja i vlažnosti) 
 

Konačna deformacija, 𝑢𝑓𝑖𝑛, izračunava se prema: 𝑢𝑛𝑒𝑡.𝑓𝑖𝑛 = ∑𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑖 ∙ (1  𝑘 𝑒𝑓,𝑖) 

 
Odabrana klasa uporabljivosti (razred vlažnosti) je 1 
Za vlastitu težinu 𝑘 𝑒𝑓 = 0,60 

Za snijeg   𝑘 𝑒𝑓 = 0,00 

Za vjetar   𝑘 𝑒𝑓 = 0,00 

 
Vrijednosti trenutnih progiba za pojedina djelovanja očitana su s dijagrama dobivenih 
proračunom u programu Tower 8. 
 
Proračun progiba: 
 
- ograničenje konačnog progiba (stalno + snijeg + vjetar): 

𝑢𝑛𝑒𝑡.𝑓𝑖𝑛 = (1  𝑘 𝑒𝑓) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,  (1  𝜓2 ∙ 𝑘 𝑒𝑓) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠  (𝜓0  𝜓2 ∙ 𝑘 𝑒𝑓) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑤
= (1  0,60) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,  (1  0 ∙ 0,00) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠  (0,6  0 ∙ 0,00) ∙ 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑤 
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 Opt. 6: I+1.25xII+0.6xIII

 Utjecaji u gredi: max u2= 0.33 / min u2= -10.36 m / 1000
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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MJERODAVNI ROG 
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MJERODAVNA PODROŽNICA 
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MJERODAVNI GREBEN 
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 Opt. 6: I+1.25xII+0.6xIII

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (42-127)

u2

 -
7
.3

2
 

 Opt. 6: I+1.25xII+0.6xIII

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (49-120)

u2

 -
3
.1

9
 

 Opt. 6: I+1.25xII+0.6xIII

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (27-93)
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GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI – DIMENZIONIRANJE (GSN) 

 
 
 
 
  

0.82

0.80

0.
21

0.
18

0.18

0.21

0.25

0.32

0.25

0.23

0.
24

0.
32

0.13 0.
13

0
.2

7

0.
270.080.07

0.24

0.43

0.07

0.24

0.43

0
.3

1

0
.1

6

0
.3

0

0
.5

8

0
.1

8 0
.3

5 0
.1

6
0.33

0.22

0.39

0.08

0.24

0.43

0.46

0.43

0.07

0.24

0.43

0.07

0.24

0.43

0
.3

1

0
.1

6

0
.3

0

0
.1

8

0
.3

5

0
.5

1

0
.5

4

0
.5

0

0
.5

2

0
.5

4

0
.5

7

0
.4

5

0
.3

9 0.
45

0
.3

9

0
.5

2

0
.5

7

0
.5

4

0
.5

2

0
.5

0

0
.5

4

0
.1

8

0
.3

5

0
.1

80
.3

50
.5

8

0.33

0.22

0.08

0.24

0.43

0.46

0.39

0.43

0
.5

2

0
.1

5 0
.3

2 0
.5

0 0
.4

4 0
.4

1

0
.1

50
.3

20
.5

10
.4

50
.4

1

0
.5

1

0
.5

1

0
.4

0
0
.4

1

0.19

0.
18

 

 Kontrola stabilnosti
 Pogled: Nivo: [0.00 m]+K1+K2+K3+K4+K5+K6+K7
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MJERODAVNI ROG 
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MJERODAVNA PODROŽNICA 
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MJERODAVNI GREBEN 
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KROVIŠTE 
  
ROG b/h=10/12 cm 
PODROŽNICA b/h=16/18 cm 
RUKE b/h=10/10 cm 
UVALA b/h=16/16 cm 
GREBEN b/h=16/16 cm 
SLJEME b/h=16/16 cm 
STUP b/h=16/16 cm 
NADZIDNICA b/h=16/16 cm 
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1.15) STUBIŠTE 
 

POLOŽAJ OPTEREĆENJA I KONSTRUKCIJA 

 
 
 
STATIČKI PRORAČUN 

 

  

 

Lista slučajeva opterećenja 
No Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno 0.00 0.00 -31.81 

2 Uporabno 0.00 0.00 -14.10 

3 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -64.09 

T2

 -
2
8
.6

2
 

 2
8
.7

1
 

M3

 3
4
.3

0
 

 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 T2 [kN], M3 [kNm]
 Utjecaji u gredi:  (1-2-3)

1
8
.0

2

1
3
.7

9

 Opt. 1: Stalno

 Reakcije ležajeva

7
.3

7

6
.7

3

 Opt. 2: Uporabno

 Reakcije ležajeva

3
5
.3

8

2
8
.7

1
 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 Reakcije ležajeva  
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DIMENZIONIRANJE 
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1.16) MEĐUKATNA NOSIVA KONSTRUKCIJA 
 

POZICIJA: PLOČA 301 I GREDA 351 

 

POLOŽAJ OPTEREĆENJA I KONSTRUKCIJA 
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q = -0.50

 Opt. 1: Stalno (g)

 

q = -1.50

 Opt. 2: Uporabno
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STATIČKI PRORAČUN 

 

r2 = 0.78

r2
 =

 5
.7

3

r2 = 5.07

r2
 =

 5
.7

3

r2 = 0.77

r2
 =

 7
.9

1

r2
 =

 7
.7

7

r2
 =

 3
1
.9

8

r2
 =

 6
.6

1

r2 = 24.20

r2
 =

 6
.7

0

r2 = 6.48

 Opt. 1: Stalno (g)

 Reakcije ležajeva

r2 = 0.24

r2
 =

 1
.7

2

r2 = 1.52

r2
 =

 1
.7

2

r2 = 0.23

r2
 =

 2
.3

8

r2
 =

 2
.3

4

r2
 =

 9
.2

2

r2
 =

 1
.9

8

r2 = 7.26

r2
 =

 2
.0

1

r2 = 1.89

 Opt. 2: Uporabno

 Reakcije ležajeva

r2 = 0.96

r2
 =

 1
.2

8

r2 = 1.26

r2
 =

 1
.2

8

r2 = 0.95

r2
 =

 1
.1

4

r2
 =

 1
.1

4

r2
 =

 5
.7

3

r2
 =

 1
.0

1

r2 = 3.94

r2
 =

 1
.0

3

r2 = 1.32

 Opt. 3: Krov - stalno

 Reakcije ležajeva

r2 = 1.03

r2
 =

 1
.3

5

r2 = 1.39

r2
 =

 1
.3

5

r2 = 1.03

r2
 =

 1
.1

1

r2
 =

 1
.1

1

r2
 =

 5
.8

4

r2
 =

 1
.1

2

r2 = 4.01

r2
 =

 1
.1

4

r2 = 1.43

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Reakcije ležajeva

r2 = 0.22

r2
 =

 0
.3

0

r2 = 0.30

r2
 =

 0
.3

0

r2 = 0.21

r2
 =

 0
.2

7

r2
 =

 0
.2

7

r2
 =

 1
.4

0

r2
 =

 0
.2

1

r2 = 0.95

r2
 =

 0
.2

1

r2 = 0.31

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Reakcije ležajeva

r2 = 4.33

r2
 =

 1
3
.5

7

r2 = 12.51

r2
 =

 1
3
.5

7

r2 = 4.30

r2
 =

 1
6
.6

2

r2
 =

 1
6
.3

9

r2
 =

 7
0
.6

2

r2
 =

 1
4
.2

3

r2 = 52.47

r2
 =

 1
4
.4

4

r2 = 14.94

 Opt. 13: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xIV+0.9xV

 Reakcije ležajeva
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 5
.3

2
 

 -5
.0

1
 

 Opt. 12: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV

 Utjecaji u gredi: max M3= 5.32 / min M3= -5.01 kNm

 -5
.2

3
 

 5
.2

2
 

 -2
4
.8

1
 

 Opt. 12: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV

 Utjecaji u gredi: max T2= 5.22 / min T2= -24.81 kN

 -0
.3

2
 

 Opt. 19: I+II+III+0.5xIV+0.6xV

 Utjecaji u gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -0.33 m / 1000
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DIMENZIONIRANJE 

 

Aa - g.zona [cm²/m]

-7.73

-5.15

-2.58

0.00

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500A, a=4.60 cm

 Aa - g.zona - max Aa,g= -7.72 cm²/m

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.17

2.35

3.52

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500A, a=4.60 cm

 Aa - d.zona - max Aa,d= 3.52 cm²/m

Q- 2
57(

α1=0
°, 

α2=
90°

)

Ø14/20(α=90°)

Ø
14

/2
0(

α=
0°

)
Ø
8/

20
(α

=9
0°

)

Ø14/20(α=90°)Ø
14

/2
0(

α=
0°

)

Ø
8/

20
(α

=9
0°

)

Ø
14

/2
0(

α=
0°

)
Ø
8/

20
(α

=9
0°

)

Aa - g.zona [cm²/m]

-7.73

-5.15

-2.58

0.00

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500A, a=4.60 cm

 Aa - g.zona

Q-33
5(α

1=0
°, 

α2=9
0°)

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.17

2.35

3.52

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500A, a=4.60 cm

 Aa - d.zona
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 0
.5

8
 

 0
.6

1
 

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

 Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 0.58 / 0.62 cm²

2Ø14(2.85m)

2Ø14(2.85m)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

 Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

 1
.5

7
 

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

 Armatura u gredama: max Asw= 1.57 cm²

Ø8/20(N=14)(m=2)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500H

 Armatura u gredama (odabrana): Asw
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POZICIJA: PLOČA 201, GREDA 251 

 

POLOŽAJ OPTEREĆENJA I KONSTRUKCIJA 

 
 

  

Ulazni podaci - Konstrukcija 
 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C25/30 3.100e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.180 0.090 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Setovi greda 
Set: 1   Presjek: b/d=25/25, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Beton C25/30 6.250e-2 5.208e-2 5.208e-2 5.501e-4 3.255e-4 3.255e-4 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

 

Setovi točkastih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    

d =
 0.1

8 m

d = 0.1
8 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25
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Ulazni podaci - Opterećenje 
 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -1129.95 

2 Uporabno 0.00 0.00 -368.56 

3 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -2078.27 

4 Komb.: I+II 0.00 0.00 -1498.51 

 



 

74 
 

STATIČKI PRORAČUN 

  

b/d=25/25

47.77(R3) 47.77(R3)

r2 = 38.91

r2
 =

 8
.6

5

r2
 =

 8
.6

5

r2 = 38.91

r2 = 15.48

r2
 =

 2
2
.1

8

r2 = 19.95

r2 = 7.46

r2
 =

 7
.9

8

r2 = 1.27

r2
 =

 7
.9

8

r2 = 1.27

r2
 =

 9
.5

5

r2
 =

 9
.5

5

 Opt. 1: Stalno (g)

 Reakcije ležajeva

b/d=25/25

22.82(R3) 22.82(R3)

r2 = 11.05

r2
 =

 2
.8

7

r2
 =

 2
.8

7

r2 = 11.05

r2 = 6.63

r2
 =

 6
.1

8

r2 = 6.38

r2 = 2.13

r2
 =

 2
.2

9

r2 = 0.36

r2
 =

 2
.2

9

r2 = 0.36

r2
 =

 2
.7

1

r2
 =

 2
.7

1

 Opt. 2: Uporabno

 Reakcije ležajeva

b/d=25/25

98.72(R3) 98.72(R3)

r2 = 69.10

r2
 =

 1
5.

98

r2
 =

 1
5
.9

8

r2 = 69.10

r2 = 30.84

r2
 =

 3
9
.2

2

r2 = 36.50

r2 = 13.27

r2
 =

 1
4
.2

0

r2 = 2.26

r2
 =

 1
4
.2

0

r2 = 2.26

r2
 =

 1
6
.9

5

r2
 =

 1
6
.9

5

 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 Reakcije ležajeva
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d =
 0.1

8 m

d = 0.1
8 m

0.000.00
0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.01 0.01

0.00 0.00

0.00 0.00

0.02 0.02

0.16

-5.94

0.16

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Zp [m]/1000

-5.94

-4.95

-3.96

-2.97

-1.98

-0.99

0.00

0.16

 Opt. 4: I+II

 Utjecaji u ploči: max Zp= 0.16 / min Zp= -5.94 m / 1000

d =
 0.1

8 m

d = 0.1
8 m

-49.13

-54.72 27.14 -54.72

-49.13

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Mx [kNm/m]

-54.72

-43.78

-32.83

-21.89

-10.94

0.00

13.57

27.14

 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 Utjecaji u ploči: max Mx= 27.14 / min Mx= -54.72 kNm/m

d =
 0.1

8 m

d = 0.1
8 m

15.57 15.57

11.67

16.89

-62.37
4.08

16.92

1.29

1.03

15.69

16.92

2.34

10.52

0.12

1.29

0.12

0.77

16.89

4.08

15.69

10.52

0.77

2.01
-62.37

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

My [kNm/m]

-62.37

-51.98

-41.58

-31.18

-20.79

-10.39

0.00

16.92

 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 Utjecaji u ploči: max My= 16.92 / min My= -62.37 kNm/m  



 

76 
 

 
 

  

N1 T2

 -
3
2
.3

1
 

 1
0
.0

3
 

 -
0
.5

3
 

 3
.2

1
 

 -
1
.8

8
 

 1
.8

8
 

 -
3
.2

1
 

 0
.5

3
 

 -
1
0
.0

3
 

 3
2
.3

1
 

M3 -
5
.6

3
 

 4
.9

1
 

 4
.9

1
 

 -
5
.6

3
 

 Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]
 Utjecaji u gredi:  (2721-3192)

u2

 -
0
.1

9
 

 Opt. 4: I+II

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (2721-3192)
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DIMENZIONIRANJE 

 
 

d = 0.18
 m

d = 0.18 m

Q-33
5(α1=0°, α

2=90°)

Q-424(α1=0°, α2=90°)
M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

2.03

4.05

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - d.zona

d = 0.18
 m

d = 0.18 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.88

2.57

3.35

3.85

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - d.zona - max Aa,d= 4.05 cm²/m

d = 0.18
 m

d = 0.18 mQ-424(α1=0°, α2=90°)

Q-25
7(

α1
=0

°, 
α2

=9
0°

)

Q-25
7(

α1
=0

°, 
α2

=9
0°

)

Q
-2
57

(α
1=

0°
, α

2=
90

°)

Q-25
7(

α1
=0

°,
 α

2=
90

°)

Q-25
7(

α1
=0

°,
 α

2=
90

°)

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Aa - g.zona [cm²/m]

-7.49

-3.75

0.00

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - g.zona

d = 0.18
 m

d = 0.18 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

Aa - g.zona [cm²/m]

-9.13

-3.35

-2.57

-1.88

0.00

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - g.zona - max Aa,g= -7.48 cm²/m
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Nivo: [0.00 m] 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
d,pl=18.0 cm 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
Gornja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Donja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Kompletna shema opterećenja 
 
Točka 1 
X=8.66 m; Y=-5.24 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 16.27   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.500/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 2.40   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 11.66   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.221/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.71   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Točka 12 
X=12.59 m; Y=-5.83 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -22.60   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.865/20.000 ‰ 
Ag1 = 3.35   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 16.65   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.521/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.46   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Točka 13 
X=5.11 m; Y=-5.83 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -22.60   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.865/20.000 ‰ 
Ag1 = 3.35   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 16.65   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.521/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.46   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
d,pl=18.0 cm 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
Gornja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Donja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Kompletna shema opterećenja 
 

Točka 2 
X=11.99 m; Y=-1.95 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 9.03   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.050/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.32   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 10.52   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.148/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.54   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Točka 3 
X=5.71 m; Y=-2.14 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 8.82   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.036/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.29   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 10.48   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.146/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.53   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Točka 4 
X=1.94 m; Y=2.98 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 9.82   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.103/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.44   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 11.32   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.200/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.66   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Točka 5 
X=3.90 m; Y=3.56 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 4.95   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.748/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 0.72   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 15.46   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.451/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.28   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 

Točka 6 
X=13.80 m; Y=3.75 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 4.98   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.750/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 0.73   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 15.29   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.442/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.25   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Točka 7 
X=14.98 m; Y=2.98 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 7.17   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.920/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.05   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = 13.36   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.326/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.96   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.19% 
 
Točka 8 
X=13.40 m; Y=0.61 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -3.18   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.587/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.46   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -10.31   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.135/20.000 ‰ 
Ag2 = 1.51   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Točka 9 
X=4.91 m; Y=0.61 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -2.07   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.467/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.30   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -11.54   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.214/20.000 ‰ 
Ag2 = 1.69   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
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Točka 10 
X=7.32 m; Y=1.81 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -5.01   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.753/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.73   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 

Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -1.32   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.369/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.19   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.47% 
 
Točka 11 
X=8.66 m; Y=-1.56 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -16.13   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.491/20.000 ‰ 
Ag1 = 2.38   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.33% 
 

Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII 
Med = -3.17   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.586/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.46   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.33% 
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b/d=25/25

 0
.7

0
 

 0
.7

0
 

 0
.5

1
 

 0
.5

1
 

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 0.70 / 0.51 cm²

b/d=25/25

 2
.3

8
 

 2
.3

8
 

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama: max Asw= 2.38 cm²

b/d=25/25

2Ø14(2.65m)

2Ø14(2.65m)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

b/d=25/25

Ø10/15(N=18)(m=2)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama (odabrana): Asw

 

 
Greda 3192-2721 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
B500B  
Kompletna shema opterećenja 

3

2

 2
.5

 

As1

 2
.5

 

As2

25

2
5

[cm] 
 
 

Presjek 1-1    x = 0.19m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = -5.63   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII 
M1ed = 1.67   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII 
V2ed = 32.31   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = 1.67   kNm 
 
Vrd,max,2 = 227.81 kN 
Vrd,max,3 = 227.81 kN 
εb/εa = -1.204/20.000 ‰ 
As1 = 0.00 + 0.11` = 0.11  cm² 
As2 = 0.59 + 0.11` = 0.70  cm² 
As3 = 0.00 + 0.11` = 0.11  cm² 
As4 = 0.00 + 0.11` = 0.11  cm² 
Asw = 2.38   cm²/m  (m=2) 
`) - dodatna uzdužna armatura za prihvat torzije. 

 

 
Presjek 2-2    x = 1.14m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = 4.52   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII 
M1ed = 0.62   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII 
V2ed = 0.53   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = 0.62   kNm 
 
Vrd,max,2 = 227.81 kN 
Vrd,max,3 = 227.81 kN 
εb/εa = -1.057/20.000 ‰ 
As1 = 0.47 + 0.04` = 0.51  cm² 
As2 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
As3 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
As4 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
Asw = 0.00   cm²/m  (m=2) 
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POZICIJA: PLOČA 101, GREDA 151, GREDA 152 

 

 

POLOŽAJ OPTEREĆENJA I KONSTRUKCIJA 

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C25/30 3.100e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.150 0.075 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Setovi greda 
Set: 1   Presjek: b/d=25/25, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 

1 - Beton C25/30 6.250e-2 5.208e-2 5.208e-2 5.501e-4 3.255e-4 3.255e-4 

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10   

 

Setovi točkastih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10    

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25
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Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -1182.22 

2 Uporabno 0.00 0.00 -421.13 

3 Krov - stalno 0.00 0.00 -10.44 

4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -10.63 

5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -2.52 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -2227.70 

7 Komb.: I+II 0.00 0.00 -1603.35 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -2241.79 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.75xIV 0.00 0.00 -2249.76 

10 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -2244.06 

11 Komb.: 1.35xI+1.5xII+ 0.00 0.00 -2252.03 
 +1.35xIII+0.75xIV+0.9xV    

12 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -2052.28 

13 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -2060.25 
 +0.75xIV    

14 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -2064.03 
 +0.75xIV+1.5xV    

15 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -2241.79 

16 Komb.: I+II+III+0.5xIV+0.6xV 0.00 0.00 -1620.62 

17 Komb.: I+0.7xII+III+0.5xIV+0.6xV 0.00 0.00 -1494.28 

18 Komb.: I+0.7xII+III+0.5xIV+V 0.00 0.00 -1495.29 
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STATIČKI PRORAČUN 

 
 
 

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

43.49(R3) 43.49(R3)

r2
 =

 7
.4

3

r2
 =

 7
.4

3

r2
 =

 7
.0

9

r2 = 1.70

r2 = 13.89

r2 = 1.70

r2
 =

 7
.0

9

r2 = 6.70

r2
 =

 6
.7

7

r2 = 33.92

r2 = 9.00

r2
 =

 4
2
.0

8

r2
 =

 4
2.

08

r2 = 9.00

 Opt. 1: Stalno (g)

 Reakcije ležajeva

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

22.82(R3) 22.82(R3)

r2
 =

 2
.3

5

r2
 =

 2
.3

5

r2
 =

 2
.2

8

r2 = 0.54

r2 = 6.62

r2 = 0.54

r2
 =

 2
.2

8

r2 = 2.15

r2
 =

 1
.9

4

r2 = 12.08

r2 = 2.97

r2
 =

 1
3
.3

5

r2
 =

 1
3.

35

r2 = 2.97

 Opt. 2: Uporabno

 Reakcije ležajeva

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

r2
 =

 -
0
.5

3

r2 = 1.11

r2 = -1.09

r2
 =

 1
.5

8

r2
 =

 1
.5

8

r2 = -1.09

 Opt. 3: Krov - stalno

 Reakcije ležajeva

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

r2
 =

 -
0
.5

4

r2 = 1.13

r2 = -1.11

r2
 =

 1
.6

1

r2
 =

 1
.6

1

r2 = -1.11

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Reakcije ležajeva

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

r2
 =

 -
0
.1

3

r2 = 0.27

r2 = -0.26

r2
 =

 0
.3

8

r2
 =

 0
.3

8

r2 = -0.26

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Reakcije ležajeva

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

92.93(R3) 92.93(R3)

r2
 =

 1
3
.5

7

r2
 =

 1
3
.5

7

r2
 =

 1
2
.9

9

r2 = 3.12

r2 = 28.68

r2 = 3.12

r2
 =

 1
2
.9

9

r2 = 12.27

r2
 =

 1
2
.0

4

r2
 =

 -
0
.5

4

r2 = 66.50

r2 = 0.27

r2 = 16.60

r2 = -1.11

r2
 =

 8
0
.5

2

r2
 =

 0
.3

8

r2
 =

 8
0.

52

r2
 =

 0
.3

8

r2 = 16.60

r2 = -1.11

 Opt. 19: [gsn] 1-14

 Reakcije ležajeva  
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d =
 0.

15
 m

25.60

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Mx [kNm/m]

0.00

3.66

7.31

10.97

14.63

18.29

21.94

25.60

 Opt. 19: [gsn] 1-14

 Utjecaji u ploči: max Mx= 25.60 / min Mx= 0.00 kNm/m

d =
 0.

15
 m19.42

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

My [kNm/m]

0.00

2.78

5.55

8.33

11.10

13.88

16.65

19.43

 Opt. 19: [gsn] 1-14

 Utjecaji u ploči: max My= 19.42 / min My= 0.00 kNm/m

d =
 0.

15
 m

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00 0.00

0.04

0.01

0.25

0.01

0.25

0.03 0.03

-9.64

0.02 0.02
0.04

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Zp [m]/1000

-9.64

-8.03

-6.43

-4.82

-3.21

-1.61

0.00

0.26

 Opt. 16: I+II+III+0.5xIV+0.6xV

 Utjecaji u ploči: max Zp= 0.25 / min Zp= -9.64 m / 1000
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N1
(M3)

T2
(M3)

 -
2
0
.5

1
 

 1
7
.7

6
 

 -
1
7
.7

6
 

 2
0
.5

1
 

 -
4
3
.3

0
 

 1
7
.7

4
 

 -
1
7
.7

4
 

 4
3
.3

0
 

M3

 1
2
.1

0
 

 -
7
.7

1
 

 -
7
.7

1
 

u2

 -
0
.6

9
 

 Opt. 19: [gsn] 1-14

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (2598-3083)

N1
(M3)

T2
(M3)

 2
5
.7

0
 

 -
2
6
.1

1
 

 1
.1

4
 

 -
1
6
.9

8
 

 4
.6

5
 

 -
1
3
.2

7
 

 8
.3

6
 

 -
8
.3

6
 

 1
3
.2

7
 

 -
4
.6

5
 

 1
6
.9

8
 

 -
1
.1

4
 

 2
6
.1

1
 

 -
2
5
.7

0
 

 7
1
.8

1
 

 -
2
8
.8

6
 

 2
8
.8

6
 

 -
7
1
.8

1
 

M3

 1
6
.4

9
 

 1
6
.4

9
 

 -
1
1
.5

4
 

 -
1
1
.5

4
 

u2

 -
0
.9

4
 

 Opt. 19: [gsn] 1-14

 N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (2215-2866)

u2

 -
0
.5

0
 

 Opt. 16: I+II+III+0.5xIV+0.6xV

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (2598-3083)

u2

 -
0
.6

8
 

 Opt. 16: I+II+III+0.5xIV+0.6xV

 u2 [m/1000]
 Utjecaji u gredi:  (2215-2866)
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DIMENZIONIRANJE 

 

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Aa - g.zona [cm²/m]

-9.45

-4.24

-3.35

-1.88

0.00

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - g.zona - max Aa,g= -9.44 cm²/m

d =
 0.

15
 m

Q
-2
57

(α
1=

0°
, α

2=
90

°)

Q-25
7(

α1
=0

°, 
α2

=9
0°

)

Q-25
7(

α1
=0

°, 
α2

=9
0°

)

Q-25
7(

α1
=0

°,
 α

2=
90

°)

Q-25
7(

α1
=0

°,
 α

2=
90

°)

Q-424(α1=0°, α2=90°)
M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Aa - g.zona [cm²/m]

-9.45

-4.73

0.00

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - g.zona

d =
 0.

15
 m

M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

1.88

2.57

3.35

4.24

 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - d.zona - max Aa,d= 4.77 cm²/m

d =
 0.

15
 m

Q-33
5(α1=0°, α

2=90°)

Q-424(α1=0°, α2=90°)
M1=M2=M3=0 

M1=M2=M3=0 

b/d=25/25

b/d=25/25

Aa - d.zona [cm²/m]

0.00

2.39

4.77

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B, a=2.00 cm

 Aa - d.zona  
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Nivo: [0.00 m] 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
d,pl=15.0 cm 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
Gornja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Donja zona: B500B (a=2.0 cm) 
Kompletna shema opterećenja 
 
Točka 1 
X=8.85 m; Y=-5.24 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 15.59   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.925/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 2.85   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 10.96   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.520/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.99   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Točka 2 
X=12.15 m; Y=-2.06 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 7.41   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.195/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.34   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 8.53   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.300/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.54   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Točka 3 
X=5.35 m; Y=-2.06 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 7.49   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.202/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 1.35   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 8.32   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.280/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 1.50   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Točka 4 
X=3.50 m; Y=3.67 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 5.04   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.954/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 0.91   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 

Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = 14.32   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.814/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.61   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Točka 5 
X=13.99 m; Y=3.67 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 4.80   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.928/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 0.86   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = 14.32   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.814/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.61   cm²/m 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.22% 
 
Točka 6 
X=8.85 m; Y=1.63 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 14.70   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.847/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 2.68   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 2.97   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.710/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 0.53   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Točka 7 
X=8.85 m; Y=0.41 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 12.05   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.616/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.00   cm²/m 
Ad1 = 2.19   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 4.62   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.908/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 0.83   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 

Točka 8 
X=9.23 m; Y=-2.06 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = -6.36   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.091/20.000 ‰ 
Ag1 = 1.14   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = -0.59   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.300/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.10   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Točka 9 
X=8.28 m; Y=-2.06 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -4.08   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.846/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.73   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 0.65   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.315/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 0.11   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Točka 10 
X=4.94 m; Y=1.23 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = -2.76   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.681/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.49   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII 
Med = -14.11   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.796/20.000 ‰ 
Ag2 = 2.57   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Točka 11 
X=12.97 m; Y=1.23 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII+0.90xV 
Med = -2.74   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.679/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.49   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
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Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII 
Med = -14.39   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.820/20.000 ‰ 
Ag2 = 2.62   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Točka 12 
X=9.99 m; Y=1.84 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -12.11   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.621/20.000 ‰ 
Ag1 = 2.20   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -2.75   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.680/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.49   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.39% 
 

Točka 13 
X=7.33 m; Y=1.84 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -14.81   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.857/20.000 ‰ 
Ag1 = 2.70   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -3.81   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.815/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.68   cm²/m 
Ad2 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Q-257 Ø7/15 (2.57 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-335 Ø8/15 (3.35 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Točka 14 
X=5.55 m; Y=-4.85 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -3.65   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -0.795/20.000 ‰ 
Ag1 = 0.65   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 

Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 13.16   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.713/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.40   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Točka 15 
X=12.76 m; Y=-5.04 m; Z=0.00 m 
Pravac 1: (α=0°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = -6.85   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.140/20.000 ‰ 
Ag1 = 1.24   cm²/m 
Ad1 = 0.00   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
 
Pravac 2: (α=90°) 
Mjerodavna kombinacija: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
Med = 13.97   kNm 
Ned = 0.00   kN 
εb/εa = -1.784/20.000 ‰ 
Ag2 = 0.00   cm²/m 
Ad2 = 2.55   cm²/m 
Odabrano (gornja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Odabrano (donja zona): 
Q-424 Ø9/15 (4.24 cm²/m) 
Postotak armiranja: 0.57% 
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 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 1.43 / 1.96 cm²
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 Mjerodavno opterećenje: Kompletna shema
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama: max Asw= 4.90 cm²

b/d=25/25

b/d=25/25

2Ø14(2.65m)

2Ø14(2.65m)

2Ø14(2.65m)

2Ø14(2.65m)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aa1

b/d=25/25

b/d=25/25

Ø10/15(N=18)(m=2)

Ø10/15(N=18)(m=2)

 Odabrana armatura
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C25/30, B500B

 Armatura u gredama (odabrana): Asw  
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Greda 2215-2866 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
B500B  
Kompletna shema opterećenja 

3

2
 5

 

As1
 5

 

As2

25

2
5

[cm] 
 
 
Presjek 1-1    x = 0.19m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = -11.54   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
M1ed = -0.97   kNm 
 

Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
V2ed = 71.81   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = -0.97   kNm 
 
Vrd,max,2 = 202.50 kN 
Vrd,max,3 = 202.50 kN 
εb/εa = -2.279/20.000 ‰ 
As1 = 0.00 + 0.05` = 0.05  cm² 
As2 = 1.38 + 0.05` = 1.43  cm² 
As3 = 0.00 + 0.05` = 0.05  cm² 
As4 = 0.00 + 0.05` = 0.05  cm² 
Asw = 4.90   cm²/m  (m=2) 
`) - dodatna uzdužna armatura za prihvat torzije. 

 
 
Presjek 2-2    x = 0.38m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.50xIV 
+0.90xV 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = 0.35   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
M1ed = -1.35   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
V2ed = -27.96   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = -1.35   kNm 
 
Vrd,max,2 = 202.50 kN 
Vrd,max,3 = 202.50 kN 
εb/εa = -0.303/20.000 ‰ 

As1 = 0.04 + 0.07` = 0.11  cm² 
As2 = 0.00 + 0.07` = 0.07  cm² 
As3 = 0.00 + 0.07` = 0.07  cm² 
As4 = 0.00 + 0.07` = 0.07  cm² 
Asw = 2.23   cm²/m  (m=2) 
 
 
Presjek 3-3    x = 1.33m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = 16.19   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
M1ed = 0.14   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
V2ed = -8.36   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = 0.14   kNm 
 
Vrd,max,2 = 202.50 kN 
Vrd,max,3 = 202.50 kN 
εb/εa = -3.040/20.000 ‰ 
As1 = 1.96   cm² 
As2 = 0.00   cm² 
As3 = 0.00   cm² 
As4 = 0.00   cm² 
Asw = 0.00   cm²/m  (m=2) 
 
 
 

 

 

Greda 3083-2598 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C25/30  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
B500B  
Kompletna shema opterećenja 

3

2

 5
 

As1

 5
 

As2

25

2
5

[cm] 
 
 

Presjek 4-4    x = 0.19m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = -7.71   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII 
M1ed = 0.91   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII+1.00xIII 
V2ed = 43.04   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = 0.91   kNm 
 
Vrd,max,2 = 202.50 kN 
Vrd,max,3 = 202.50 kN 
εb/εa = -1.703/20.000 ‰ 
As1 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
As2 = 0.91 + 0.04` = 0.96  cm² 
As3 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
As4 = 0.00 + 0.04` = 0.04  cm² 
Asw = 3.05   cm²/m  (m=2) 
`) - dodatna uzdužna armatura za prihvat torzije. 

 
 

Presjek 5-5    x = 1.32m 
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
N1ed = 0.00   kN 
M2ed = 0.00   kNm 
M3ed = 12.10   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za torziju: 
1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.50xIV 
+0.90xV 
M1ed = -0.15   kNm 
 
Mjerodavna kombinacija za posmik: 
1.35xI+1.50xII+1.35xIII+0.75xIV 
+0.90xV 
V2ed = 0.54   kN 
V3ed = 0.00   kN 
M1ed = -0.15   kNm 
 
Vrd,max,2 = 202.50 kN 
Vrd,max,3 = 202.50 kN 
εb/εa = -2.367/20.000 ‰ 
As1 = 1.45   cm² 
As2 = 0.00   cm² 
As3 = 0.00   cm² 
As4 = 0.00   cm² 
Asw = 0.00   cm²/m  (m=2) 
 

 

 



 

91 
 

1.17) TEMELJNA KONSTRUKCIJA 
 

ULAZNI PODACI O KONSTRUKCIJI 

 
  

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C25/30 3.100e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7 0.20 

2 ZIĐE 2.770e+6 0.20 15.00 1.000e-5 2.770e+6 0.20 

3 Drvo-Četinari-Masivno  1.000e+7 0.20 5.00 1.000e-5 1.000e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.150 0.075 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.250 0.125 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

<3> 0.300 0.150 2 Opeka/Blokovi Izotropna    

 

Setovi linijskih ležajeva 
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 Tlo [m] 

1 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.900 

2 5.000e+3 5.000e+3 5.000e+3  0.500 

 

 Izometrija

Greda

1. b/d=16/16

2. b/d=25/25

3. b/d=25/25

4. b/d=90/80

5. b/d=50/80

6. b/d=15/30

 

 Greda (1-6)
 Setovi numeričkih podataka
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POLOŽAJ OPTEREĆENJA I KONSTRUKCIJA 

 
  

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN] 

1 Stalno (g) 0.00 0.00 -7691.04 

2 Uporabno 0.00 0.00 -1340.54 

3 Krov - stalno 0.00 0.00 -130.16 

4 Krov - snijeg 0.00 0.00 -147.48 

5 Krov - vjetar 0.00 0.00 -33.54 

6 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

7 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.75xIV 0.00 0.00 -12680.0 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -12599.6 

9 Komb.: 1.35xI+1.5xII+ 0.00 0.00 -12710.2 
 +1.35xIII+0.75xIV+0.9xV    

10 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

11 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xIV 0.00 0.00 -12187.4 

12 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+0.9xV 0.00 0.00 -11996.4 

13 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12217.6 
 +1.5xIV+0.9xV    

14 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII 0.00 0.00 -11966.2 

15 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12076.8 
 +0.75xIV    

16 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+1.5xV 0.00 0.00 -12016.5 

17 Komb.: 1.35xI+1.05xII+1.35xIII+ 0.00 0.00 -12127.1 
 +0.75xIV+1.5xV    

18 Komb.: 1.35xI+1.5xII+1.35xIII 0.00 0.00 -12569.4 

Površinsko opterećenje

1. p=-2.48 kN/m²

2. p=-2.48 kN/m²

3. p=-2.90 kN/m²

4. p=-2.90 kN/m²

5. p=-0.50 kN/m²

 Opt. 1: Stalno (g)

 Površinsko opterećenje (1-5)
 Setovi numeričkih podataka

Površinsko opterećenje

6. p=-4.00 kN/m²

7. p=-2.00 kN/m²

8. p=-1.50 kN/m²

9. p=-2.00 kN/m²

 Opt. 2: Uporabno

 Površinsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

1. p = -0.83 kN/m

2. p = -18.02 kN/m

3. p = -13.79 kN/m

4. p = -12.51 kN/m

5. p = -9.05 kN/m

13. p = -1.65 kN/m

 Opt. 1: Stalno (g)

 Linijsko opterećenje (1-5,13)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

6. p = -4.77 kN/m

7. p = -7.37 kN/m

8. p = -6.73 kN/m

9. p = -5.29 kN/m

 Opt. 2: Uporabno

 Linijsko opterećenje (6-9)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

12. p = -1.10 kN/m

 Opt. 3: Krov - stalno

 Linijsko opterećenje (12)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

11. p = -1.40 kN/m

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Linijsko opterećenje (11)
 Setovi numeričkih podataka

Linijsko opterećenje

10. p = -0.30 kN/m

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Linijsko opterećenje (10)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

1. P = -4.62 kN

2. P = -15.94 kN

3. P = -2.39 kN

4. P = -12.54 kN

 Opt. 3: Krov - stalno

 Točkasto opterećenje (1-4)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

5. P = -4.68 kN

6. P = -16.08 kN

7. P = -2.17 kN

8. P = -13.15 kN

 Opt. 4: Krov - snijeg

 Točkasto opterećenje (5-8)
 Setovi numeričkih podataka

Točkasto opterećenje

9. P = -1.07 kN

10. P = -3.96 kN

11. P = -0.35 kN

12. P = -3.32 kN

 Opt. 5: Krov - vjetar

 Točkasto opterećenje (9-12)
 Setovi numeričkih podataka

 



 

93 
 

STATIČKI PRORAČUN 
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 Opt. 19: [GSN] 6-18

 Reakcije ležajeva
 Nivo: Temelji [0.00 m]
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DIMENZIONIRANJE 

 
TEMELJNA TRAKA TT1 

 
TEMELJNA TRAKA TT2 
 

  

Geometrijske karakteristike temeljne trake: 1,00 m
2 147,16 kN/m²

Duljina trake: 1,00 m

Širina trake: 1,00 m 0,17 m
3

Visina trake: 80,00 cm 147,16 kN/m²

Ned= 147,16 kN

1,00 m

147,16 kN/m²

1,00 m
2

Uvjet nosivosti tla:

minimalna armatura: maksimalna armatura:

9,53 cm² 220,00 cm²

9,91 cm² 102,58 cm²

Razdjelna armatura:

glavna: 5 Ø16

razdjelna: Ø10 / 30 cm

vilice: Ø10 / 25 cm

(2,62 cm²/m')

ODABRANO:

(3,14 cm²/m')

(10,05 cm²/m')

147,16 kN/m²

150,00 kN/m²Proračunska otpornost tla:

150,00 kN/m²

2,01 cm²/m'

temeljaA l b=  =

2

6

l b
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
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1
Ed Ed
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N M

A W
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Ed Ed
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' 1 2
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b b
b

 
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 
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1,
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ctm
s min

yk

A b d

f
A b d

f

=   =

=    =

1,

1, lim

0,022s max c

cd
s max

yd

A A

f
A b d

f


=  =

=    =

' 'temeljaA l b=  =
0 '

EdN

A
 = =

Rd =

1, 1, 1,s min s prov s maxA A A 

1, 1,20%s y s xA min A= =

Rd =
0 =

Geometrijske karakteristike temeljne trake: 0,50 m
2 148,12 kN/m²

Duljina trake: 1,00 m

Širina trake: 0,50 m 0,04 m
3

Visina trake: 80,00 cm 148,12 kN/m²

Ned= 74,06 kN

0,50 m

148,12 kN/m²

0,50 m
2

Uvjet nosivosti tla:

minimalna armatura: maksimalna armatura:

4,76 cm² 110,00 cm²

4,96 cm² 51,29 cm²

Razdjelna armatura:

glavna: 3 Ø16

razdjelna: Ø10 / 30 cm

vilice: Ø10 / 25 cm

(2,62 cm²/m')

ODABRANO:

(3,14 cm²/m')

(6,03 cm²/m')

148,12 kN/m²

150,00 kN/m²Proračunska otpornost tla:

150,00 kN/m²

1,21 cm²/m'

temeljaA l b=  =
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A A
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' 'temeljaA l b=  =
0 '
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Rd =

1, 1, 1,s min s prov s maxA A A 

1, 1,20%s y s xA min A= =

Rd =
0 =
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TEMELJ STUBIŠTA TT3 

 

 

  

Geometrijske karakteristike temeljne trake: 0,30 m
2 117,93 kN/m²

Duljina trake: 1,00 m

Širina trake: 0,30 m 0,02 m
3

Visina trake: 80,00 cm 117,93 kN/m²

Ned= 35,38 kN

0,30 m

117,93 kN/m²

0,30 m
2

Uvjet nosivosti tla:

minimalna armatura: maksimalna armatura:

2,86 cm² 66,00 cm²

2,97 cm² 30,77 cm²

Razdjelna armatura:

glavna: 3 Ø14

razdjelna: Ø10 / 30 cm

vilice: Ø10 / 25 cm

(2,62 cm²/m')

ODABRANO:

(3,14 cm²/m')

(4,62 cm²/m')

117,93 kN/m²

150,00 kN/m²Proračunska otpornost tla:

150,00 kN/m²

0,92 cm²/m'

temeljaA l b=  =
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1, 1,20%s y s xA min A= =

Rd =
0 =



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B) GRAFIČKI PRIKAZI 

 

  

  

  

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) PLAN POZICIJA
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IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

PLAN POZICIJA ­ TEMELJNA
KONSTRUKCIJA

HANA VRESK

MJERILO:

1:100

AK. GOD.:

2022./2023.
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2) ARMATURA  



NIŽA PLOČA 7 cm

JAHAČI ZA PLOČU d=18cm
1,5 kom/m2

51 253Ø10

I­6 Q­335Donja zona

250x134

I­6 Q­335Donja zona

250x134

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­1
Q

­335Donja zona

510x215

I­1
Q

­335Donja zona

510x215

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­1
Q

­335Donja zona

510x215

I­1
Q

­335Donja zona

510x215

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­2
Q

­335Donja zona

410x215

I­4 Q­335Donja zona

385x215

I­3 Q­335Donja zona
518x215

I­3 Q­335Donja zona
518x215

I­4 Q­335Donja zona

385x215

I­3 Q­335Donja zona
518x215

I­3 Q­335Donja zona
518x215

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4D

on
ja 

zo
na

24
5x

21
5

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

DONJA ZONA

HANA VRESK

MJERILO:

1:50

AK. GOD.:

2022./2023.



NIŽA PLOČA 7 cm

II­1 Q­257Gornja zona

300x215

II­1 Q­257Gornja zona

300x215
II­

1
Q­2

57
Gor

nja
 zo

na

30
0x

21
5

II­1
Q­257Gornja zona

300x215

II Q­257Gornja zona
600x215

II Q­257Gornja zona
600x215

II Q­257Gornja zona
600x215

II Q­257Gornja zona
600x215

II­1
Q­257Gornja zona

300x215

II­1
Q­257Gornja zona

300x215

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

IV
­1

Q­42
4G

orn
ja 

zo
na

24
5x

21
5

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

III Q­188Gornja zona
600x215

III Q­188Gornja zona
600x215

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

III­1
Q­188Gornja zona

300x215

III Q­188Gornja zona
600x215

III Q­188Gornja zona
600x215

III­1 Q­188Gornja zona

300x215

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

GORNJA ZONA

HANA VRESK

MJERILO:

1:50

AK. GOD.:

2022./2023.



A

A

B B

P1

P1

P2

P2
a

P3

P2b

P4 P5 P4 P5

P7

P6

P6

P8

P9

P10

P9

P1
1

P1
2

P9

P10

P9

P1
3

P1
4

P1
3

P1
4

P1
4

P1
4

P1
5

P1
5

P1
2a

P1
6

P1
7

P3

P2c

P2
a

P1
6

P1
7

P2c

P3

P2b

P3

P1

P1

P2

P10

101

N1 N1 N1 N1 N1 N1

N1

N1

N1

N1 N1

N1

N1

N1 N1

N1

N1

N1

N1

N1

151

152

153

153

153

153

153

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

DISPOZICIJA PRESJEKA

HANA VRESK

MJERILO:

1:50

AK. GOD.:

2022./2023.



30 Ø8/15

6 4Ø14

46 Ø8/15
P1

30 Ø8/15

6 4Ø14
P2

44 Ø8/15

7 2Ø12

19 2Ø12
27 4Ø12

19 2Ø12

30 Ø8/15

P2a

44 Ø8/15

20 2Ø12

30 Ø8/15

13 4Ø14
P2b

44 Ø8/15

21 2Ø12

P2c
44 Ø8/15

21 2Ø12

13 2Ø14

1 4Ø14

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

PRESJECI

HANA VRESK

MJERILO:

1:20

AK. GOD.:

2022./2023.



30 Ø8/15

6 4RØ14

46 Ø8/15
P3

4 6Ø14
47 Ø8/30

53 Ø8/30

4 6Ø14
47 Ø8/30

53 Ø8/15

P5

P4

50 Ø8/15
28 4Ø14

P6

50 Ø8/15
4 4Ø14

P7

28 2Ø14

4 2Ø14

18 4Ø14

21 2Ø12

17 2Ø14
22 4Ø12

48 Ø8/15

30 Ø8/15

30 Ø8/15

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

PRESJECI

HANA VRESK

MJERILO:

1:20

AK. GOD.:

2022./2023.



45 Ø8/15

20 4Ø12

P8

45 Ø8/15

12 4RØ14
P11

52 Ø8/1512 4RØ14

11 Ø10/10

10 Ø10/10 2 3Ø8/15

2 10Ø8/15

9 Ø10/10

8 Ø10/10

32 Ø10/10

30 Ø8/15

4 4Ø14P13

44 Ø8/15

30 Ø8/15

6 4Ø14 49 RUØ8/15

7 4Ø12

P14

2 10Ø8/15

2 10Ø8/15 31 Ø8/15

8 Ø10/10

P12

45 Ø8/15
P9

24 2Ø12

4 2Ø14

P10
45 Ø8/15

24 2Ø12

4 2Ø14

25 2Ø14

30 Ø8/15
52 Ø8/15

12 4Ø14

P12a
24 2Ø12

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

PRESJECI

HANA VRESK

MJERILO:

1:20

AK. GOD.:

2022./2023.



20 4Ø12
P16

3 4Ø14

45 Ø8/15
20 4Ø12

P17

23 4Ø12
P15

12 4Ø14

55 Ø8/15

55 Ø8/15

15 2RØ12

26 2RØ12

KOLEGIJ:

SADRŽAJ:

IZRADILA:

PREGLEDAO:

GRAĐEVINSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU

ZAVRŠNI RAD

PRESJECI

HANA VRESK

MJERILO:

1:20

AK. GOD.:

2022./2023.



Šipke ­ specifikacija

ozn oblik i mjere
[cm]

Ø lg
[m]

n
[kom]

lgn
[m]

noname (1 kom)

1 375 14 3.75 1 x 5 18.75

2 105 8 1.05 3 3.15

3 150 14 1.50 8 12.00

4 600 14 6.00 30 180.00

5 260 14 2.60 12 31.20

6 550 14 5.50 8 44.00

7 340 12 3.40 14 47.60

8

167 63

4175 10 2.42 11 26.62

9

162 127

84

152 10 3.14 11 34.54

10

105 38

2545 10 1.50 11 16.50

11

28

18

33

130

10 1.63 11 17.93

12 285 14 2.85 12 34.20

13 515 14 5.15 8 41.20

14 425 14 4.25 8 34.00

15 150 12 1.50 4 6.00

16 140 14 1.40 6 8.40

17 240 14 2.40 4 9.60

18 297 14 2.97 8 23.76

19 550 12 5.50 4 22.00

20 375 12 3.75 8 30.00

21 515 12 5.15 4 20.60

22 240 12 2.40 8 19.20

23 285 12 2.85 4 11.40

24 600 12 6.00 12 72.00

25 280 14 2.80 4 11.20

26 285 12 2.85 2 5.70

27 340 12 3.40 8 27.20

28

75

10
0

125

247

14 3.72 12 44.64

29

110 34

2140 12 1.50 56 84.00

30

50

11

50

8 1.11 409 453.99

31

50

10

50

8 1.10 18 19.80

32

110 33

22

40 10 1.50 11 16.50

44

9.

20

25

20

25

8 1.08 165 178.20

45

9.

20

20

20

20

8 0.98 170 166.60

46

9.
73

25

73

25 8 2.14 76 162.64

47
80

11

23

18

80

8 2.12 67 142.04

48

9.

9.
43

23

43

23 8 1.73 39 67.47

49

9.
50
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50

25 8 1.68 44 73.92

50

9.

25

10

25

10 8 0.88 71 62.48

51

17
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9.

30

9.

16

19
25

10 0.98 253 247.94

52

9.

23

20

23

20 8 1.04 17 17.68

53

80

18

23

11 80 8 2.12 68 144.16

55

9.

20

60

20

60

8 1.78 28 49.84

Šipke ­ specifikacija

ozn oblik i mjere
[cm]

Ø lg
[m]

n
[kom]

lgn
[m]

noname (1 kom)

Šipke ­ rekapitulacija

Ø
[mm]

lgn
[m]

Jedinična težina
[kg/m']

Težina
[kg]

RA1

8 1541.97 0.41 630.67

10 360.03 0.65 233.66

12 318.50 0.92 293.02

14 492.95 1.25 617.17

1774.52Ukupno

RA2

12 27.20 0.91 24.78

24.78Ukupno

Mreže ­ specifikacija

Pozicija Oznaka mreže B
[cm]

L
[cm]

n Jedinična težina
[kg/m2]

Ukupna težina
[kg]

noname (1 kom)

I­1 Q­335 215 510 4 5.38 235.97

I­2 Q­335 215 410 6 5.38 284.55

I­3 Q­335 215 518 4 5.38 239.44

I­4 Q­335 215 385 2 5.38 89.07

I­6 Q­335 134 250 2 5.38 36.12

II Q­257 215 600 4 4.11 212.08

II­1 Q­257 215 300 6 4.11 159.06

III Q­188 215 600 4 3.03 156.35

III­1 Q­188 215 300 7 3.03 136.80

IV­1 Q­424 215 245 14 6.80 501.47

2050.89Ukupno

Mreže ­ rekapitulacija

Oznaka mreže B
[cm]

L
[cm]

n Jedinična težina
[kg/m2]

Ukupna težina
[kg]

Q­335 215 600 17 5.38 1179.83

Q­257 215 600 7 4.11 371.13

Q­188 215 600 8 3.03 312.70

Q­424 215 600 7 6.80 614.04

2477.70Ukupno

Mreže ­ plan rezanja

noname

Q­335 (215 cm x 600 cm)

I­3

4x
I­3 215 x 518
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4x
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I­2
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III­1 III­1

3x
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1x
III­1 215 x 300

Q­424 (215 cm x 600 cm)

IV­1 IV­1

2x
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IV­1 IV­1
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