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Temeljem članka 51. Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19) 
poduzeće ‘ Qualis projekt d.o.o.) donosi: 
 
 
 

R J E Š E N J E 
 

kojim se imenuje:  FILIP KOŽULJ, mag.ing.arch. 
 
broj ovlaštenja:  4166 
  
 

građevine:   REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  
na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 

   
u mjestu:   Križpolje,       
               53 260 Križpolje 

 
investitora:   KOMUNALNO DRUŠTVO BRINJE d.o.o. 

Frankopanska 62B, 53 260 Brinje 
 

vrsta, dio projekta:          ARHITEKTONSKI PROJEKT – GLAVNI PROJEKT 
 
zajednička oznaka projekta:   26/2021 
 
 
Ovlašteni inženjer arhitekture FILIP KOŽULJ, mag.ing.arch. upisan je u Imenik ovlaštenih 
arhitekata pod brojem 4166, imenuje se za  glavnog projektanta glavnog arhitektonskog 
projekta. 
   
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19), 
imenovani je odgovoran izraditi projekt u skladu s tehničkim pravilima struke. 
 
 
  Investitor: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb,lipanj,2022. 
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R J E Š E N J E 
 

kojim se imenuje:  FILIP KOŽULJ, mag.ing.arch. 
 
broj ovlaštenja:  4166 
  
 

građevine:   REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  
na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 
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vrsta, dio projekta:          ARHITEKTONSKI PROJEKT – GLAVNI PROJEKT 
 
zajednička oznaka projekta:   26/2021 
 
 
Ovlašteni inženjer arhitekture FILIP KOŽULJ, mag.ing.arch. upisan je u Imenik ovlaštenih 
arhitekata pod brojem 4166, imenuje se za  glavnog projektanta glavnog arhitektonskog 
projekta. 
   
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19), 
imenovani je odgovoran izraditi projekt u skladu s tehničkim pravilima struke. 
 
 
         

DIREKTOR:              
           Lidija Vlainić, oec. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb,lipanj,2022. 
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R J E Š E N J E 

 
 
kojim se imenuje:  Josip Vlainić, dipl.ing.građ. 
 
   broj ovlaštenja:  744 
  
                    za                      PROJEKTANTA   

               
               građevine:   REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  

na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 
   

u mjestu:   Križpolje,       
               53 260 Križpolje 

 
investitora:   KOMUNALNO DRUŠTVO BRINJE d.o.o. 

Frankopanska 62B, 53 260 Brinje 
 

 
broj teh. dnevnika:   26/2021-GP 
 

 
Ovlašteni inženjer građevinarstva Josip Vlainić, dipl.ing.građ. upisan je u Imenik ovlaštenih 
inženjera građevinarstva pod brojem 744, imenuje se za projektanta glavnog projekta – 
PROJEKT KONSTRUKCIJE.  
  
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19), 
imenovani je odgovoran izraditi projekt u skladu s tehničkim pravilima struke. 
 
        

DIREKTOR:              
                 Lidija Vlainić, oec. 

 
 
 
 
 
 
 

Zagreb,lipanj,2022. 
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Rješenje o upisu projektanta u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva 
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INVESTITOR: 

KOMUNALNO DRUŠTVO BRINJE d.o.o. 
Frankopanska 62B, 53 260 Brinje 

 
GRAĐEVINA: 

REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  
na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 

 
Z.O.P.: 
 26/2021 
 
T.D.: 
 26/2021-GP 

 
 

 
Na temelju Zakona o zaštiti od požara (NN RH br 92/10.) izdaje se: 

 
      I S P R A V A 

                                                           Br.01-GP -26/2021-GP 
 

Provedenim ispitivanjem ustanovljeno je da projekt sadrži tehnička rješenja za primjenu mjera 
za zaštitu od požara i tehnička rješenja u skladu sa Zakonom o zaštiti od požara, kojima 
projektirana građevina mora udovoljavati kada bude u uporabi. 

 
    

 
 
 
Projektant: 

                        Josip Vlainić, dipl.ing.građ. 
       

            
       Direktor: 

Lidija Vlainić, oec. 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb,lipanj,2022. 
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Prema . Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19), članak 52., i 
uskladu s Pravilnikom projektant daje slijedeću izjavu: 
 
 
 
                           I Z J A V A 

 
                                       Br.01-GP -08/2021-GP 

 
O USKLAĐENOSTI  PROJEKTA 
SA ODREDBAMA  POSEBNIH ZAKONA I DRUGIH PROPISA 
 
 

Ovlašteni inženjer građevinarstva Josip Vlainić, dipl.ing.građ. upisan je u Imenik ovlaštenih inženjera 
građevinarstva pod brojem 744, daje izjavu da je glavni  projekt -PROJEKT  KONSTRUKCIJE  T.D., 
26/2021-GP 
 za izgradnju: 
 
INVESTITOR: 

KOMUNALNO DRUŠTVO BRINJE d.o.o. 
Frankopanska 62B, 53 260 Brinje 

 
GRAĐEVINA: 

REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  
na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 

 
usklađen s odredbama posebnih zakona i drugih propisa. 

 
 

 
 
 
 
        PROJEKTANT:      DIREKTOR: 
Josip Vlainić, dipl.ing.građ.             Lidija Vlainić, oec. 
     
 
 
 

 
 
Zagreb,lipanj,2022. 
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INVESTITOR: 
KOMUNALNO DRUŠTVO BRINJE d.o.o. 
Frankopanska 62B, 53 260 Brinje 

 
GRAĐEVINA: 

REKONSTRUKCIJA GROBLJA,  
na k.č. 5984, 55, 6016/2, k.o. Križpolje 

 
Z.O.P.: 
 26/2021 
 
T.D.: 
 26/2021-IP 
 
 
Temeljem Zakona o prostornom uređenju i . Zakona o gradnji ( Narodne novine br. 153/13,20/17, 
39/19, 125/19) izdaje se: 

 
           I Z J A V A 

     Br.02-GP-26/2021-GP 
 
kojom se potvrđuje da je glavni projekt TD 26/2021-GP  izrađen u skladu sa Zakonom o 
prostornom uređenju,  Zakonom o gradnji (NN RH br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19) i prostornim 
planom : 
 

- PPUO Brinje - IV. ID, "Županijski glasnik Ličko-senjske županije", broj 25/03, 24a/09, 21/14, 
16/15 i 27/16 

- Prostorni plan Ličko-senjske županije - IV. ID : "Županijski glasnik Ličko-senjske županije", 
broj 16/02, 17/02, 19/02, 24/02, 3/05, 3/06, 15/06, 19/07, 13/10, 22/10 i 19/11 

 
 
 
 
 

        PROJEKTANT:       
Josip Vlainić, dipl.ing.građ.     

  
 
 
 

 
 
 
Zagreb,lipanj,2022. 
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POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA I PROPISA 
 

1. POPIS PRIMIJENJENIH ZAKONA, PRAVILNIKA I NORMI 
• Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17)  
• Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17)  
• Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17)  
• Zakon o građevinskoj inspekciji (NN. br. 153/13)  
• Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji  

(NN. br. 152/08, 49/11, 25/13)  
• Zakon o normizaciji (NN. br. 80/13)  
• Zakon o mjeriteljstvu (NN. br. 74/14)  
• Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN. br 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 

49/16, 87/16, 17/17)  
• Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12, 81/13, 136/14, 

119/15)  
• Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u usklađenom području  

(NN 04/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17)  
• Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 20/17)  
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13, 14/14)  
• Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14)  
• Zakon o zaštiti od požara (NN. RH. br. 92/10)  
• Zakon o zaštiti na radu (71/14, 118/14, 154/14)  
• Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevinskih proizvoda  

(NN. br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11)  
• Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11)  
• HRN EN 1990:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija 

(EN1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)  
• HRN EN 1990:2011/NA:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni dodatak  
• HRN EN 1991-1-1:2012 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opća djelovanja -- Obujamske 

težine, vlastita težina i uporabna opterećenja za zgrade (EN 1991-1-1:2002+AC:2009)  
• HRN EN 1991-1-1/NA:2012 Eurokod 1 – Djelovanja na konstrukcije – Dio 1-1: Opća djelovanja – 

Obujamske težine, vlastita težina i uporabna opterećenja zgrada – Nacionalni dodatak  
• HRN EN 1991-1-2:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opća djelovanja -- Djelovanja 

na konstrukcije izložene požaru (EN 1991-1-2:2002)  
• HRN EN 1991-1-3:2012 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opća djelovanja -- Opterećenje 

snijegom (EN 1991-1-3:2003+AC:2009)  
• HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opća djelovanja -- 

Opterećenje snijegom – Nacionalni dodatak  
• HRN EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opća djelovanja -- Djelovanja 

vjetra (EN 1991-1-4:2005)  
• HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -– Dio 1-4: Opća djelovanja -– 

Djelovanja vjetra -– Nacionalni dodatak  
• djelovanja -- Toplinska djelovanja (EN 1991-1-5:2003+AC:2009) 
• HRN EN 1991-1-5:2012 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opća HRN EN 1991-1-

5:2012//NA:2012 Eurokod 1 – Djelovanja na konstrukcije – Dio 1-5: Opća djelovanja – Toplinska djelovanja 
– Nacionalni dodatak 

• HRN EN 1991-2:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 2. dio: Prometna opterećenja mostova (EN   
       1991-2:2003+AC:2010) 
• HRN EN 1991-2:2012/NA:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- 2. dio: Prometna opterećenja   
       mostova -- Nacionalni dodatak 
• HRN EN 1992-1-1:2013 Eurokod 2 -- Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opća pravila i pravila  
       za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010)  
• HRN EN 1992-1-1:2013/NA Eurokod 2 – Projektiranje betonskih konstrukcija – Dio 1-1: Opća pravila i  
      pravila za zgrade – Nacionalni dodatak  
• HRN EN 1992-1-2:2013 Eurokod 2 -- Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opća pravila –  
       Projektiranje konstrukcija na djelovanje požara (EN 1992-1-2:2004+AC:2008)  
• HRN EN 1993-1-1:2008 Eurokod 3 -- Projektiranje čeličnih konstrukcija -- Dio 1-1: Opća pravila i pravila za  
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      zgrade (EN 1993-1-1:2005+AC:2006)  
• HRN EN 1993-1-2:2008 Eurokod 3 -- Projektiranje čeličnih konstrukcija -- Dio 1-2: Opća pravila –  
      Projektiranje konstrukcija na djelovanje požara (EN 1993-1-2:2005+AC:2005)  
• HRN EN 1993-1-8:2008 Eurokod 3 -- Projektiranje čeličnih konstrukcija -- Dio 1-8: Projektiranje priključaka  
      (EN 1993-1-8:2005+AC:2005)  
• HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje — 1. dio: Opća pravila (EN 1997- 
      1:2004+AC:2009)  
• HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća pravila -- Nacionalni  
      dodatak  
• HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje — 2. dio: Istraživanje i ispitivanje temeljnoga tla  
      (EN 1997-2:2007+AC:2010)  
• HRN EN 1998-1:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: Opća pravila,  
      potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009)  
• HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 1. dio: Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade –Nacionalni  
      dodatak  
• HRN EN 1998-3:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 3. dio: Ocjenjivanje i  
      obnova zgrada (EN 1998-3:2005+AC:2010)  
• HRN EN 1998-3:2011/NA:2011 3. dio: Ocjenjivanje i obnova zgrada –Nacionalni dodatak  
• HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji, potporne  
      konstrukcije i geotehnička pitanja (EN 1998-5:2004)  
• HRN EN 1998-5:2011/NA:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji,  
      potporne konstrukcije i geotehnička pitanja -- Nacionalni dodatak  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb,lipanj,2022. 
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2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 

2.1. Opći podaci i definicije 
PRIMJENA OPĆIH TEHNIČKIH UVJETA 

Ovi tehnički uvjeti i program kontrole i osiguranja kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnički uvjeti) sadrže tehničke 
uvjete izvođenja radova, tehnologiju izvođenja, način ocjenjivanja kvalitete. Tehnički uvjeti vrijede za radove 
na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilištu, a koji su neophodni za potpuno dovršenje 
predmetne konstrukcije. 
Primjena ovih Tehničkih uvjeta je obavezna. Ovi tehnički uvjeti izrađeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN 
153/13, NN20/2017) (u daljnjem tekstu ZOG) i Tehničkom propisu za građevinske konstrukcije (NN 17/07). 
Svi sudionici u građenju (investitor, izvođač i dr.) dužni su se pridržavati odredbi navedenog zakona i tehničkih 
propisa. 
 
2.1.1. Investitor je dužan 

• Projektiranje, građenje i nadzor povjeriti osobama ovlaštenim za obavljanje tih djelatnosti 
• Prije gradnje ishoditi posebne uvjete, potvrdu glavnog projekta, odnosno građevinsku dozvolu 
• Osigurati stručni nadzor nad građenjem 
• Osigurati projektantski nadzor ukoliko je to zahtijevano projektom 
• Po završetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehničkog pregleda i ishođenje uporabne 

dozvole 
• Pridržavati se ostalih obveza po navedenom zakonu 

2.1.2. Izvođač je dužan 
• Graditi u skladu s građevinskom dozvolom, glavnim projektom, ZOG, tehničkim propisima, posebnim 

propisima, pravilima struke  
• Za vođenje radova postaviti osobe prema čl. 55. ZOG. 
• Radove izvoditi na način da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehaničke otpornosti i 

stabilnosti, sigurnosti za slučaj požara, zaštite zdravlja ljudi, zaštite korisnika od povreda, zaštite od 
buke i vibracija, toplinske zaštite i uštede energije, zaštite od korozije, te ostala funkcionalna i zaštitna 
svojstva. 

• Ugrađivati materijale, opremu i proizvode predviđene projektom i osigurati dokaze uporabljivosti, 
sukladnosti, kvaliteti u skladu s ZOG. 

• Sastaviti pisanu izjavu o izvedenim radovima i uvjetima održavanja konstrukcije. 
• Svakodnevno voditi evidenciju o promjenama učinjenim s obzirom na projekt, kako bi poslužili za 

izradu projekta izvedenog stanja. 
 

2.1.3. Dokumentacija 
Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta građenja, Izvođač mora na gradilištu posjedovati odgovarajuću 
dokumentaciju za građenje i pridržavati se nje kako slijedi:  

• rješenje o upisu u sudski registar, odnosno obrtnicu i suglasnost za obavljanje djelatnosti građenja 
sukladno posebnom propisu 

• ugovor o građenju sklopljen između investitora i izvođača 
• akt o imenovanju glavnog inženjera gradilišta, inženjera gradilišta, odnosno voditelja radova 
• ugovor o stručnom nadzoru građenja sklopljen između investitora i nadzornog inženjera 
• građevinsku dozvolu s glavnim projektom, odnosno glavni projekt, tipski projekt, odnosno drugi 

propisani akt za građevine i radove određene pravilnikom iz članka 128. stavka 1. ZOG 
• izvedbeni projekt ako je to propisano ovim Zakonom ili ugovoreno 
• izvješće o obavljenoj kontroli glavnog i izvedbenog projekta ako je to propisano 
• građevinski dnevnik 
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• dokaze o svojstvima ugrađenih građevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne značajke, dokaze o 
sukladnosti ugrađene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti 
određenih dijelova građevine temeljnim zahtjevima za građevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati 
ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je obveza prikupljanja 
tijekom izvođenja građevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove građevine i za radove koji su u 
tijeku određena ZOG, posebnim propisom ili projektom 

• elaborat iskolčenja građevine, ako isti nije sastavni dio glavnog projekta, odnosno idejnog projekta 
• propisanu dokumentaciju o gospodarenju otpadom sukladno posebnim propisima koji uređuju 

gospodarenje otpadom 
• elaborat o organizaciji gradilišta, plan izvođenja radova s mjerama zaštite na radu i zaštite od 

požarana. 
 

2.1.4. Kontrolna ispitivanja 
O izvršenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugrađuje u građevinu mora se cijelo vrijeme građenja 
voditi evidencija te sačiniti izvješće o pogodnosti ugrađenih materijala sukladno projektu, ovom programu ili 
citiranim pravilnicima, normama i standardima. 
Izvješće o pogodnosti ugrađenih materijala mora sadržavati sljedeće dijelove: 

• Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, količinu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme 
(datum) uzimanja uzorka te izvršenih ispitivanja, podatke o proizvođaču i investitoru, podatke o 
građevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrši ispitivanje, podatke o dostavnici materijala s 
količinom. 

• Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno ocjena 
kvalitete.  

• Ocjenu kvalitete i mišljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj 
građevini te rok do kojega vrijedi izvješće. 

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradilišnu 
dokumentaciju (građevinski dnevnik) 
Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvođač je dužan priložiti rezultate tekućih 
ispitivanja koja se odnose na isporučene količine, a dokumentacija mora sadržavati sljedovitost identifikacije 
proizvoda i isprava o sukladnosti toga proizvoda. 
Za materijale koji podliježu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima 
Sva izvješća, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inženjeru. 
Po završetku svih radova izvođač je obavezan izraditi elaborat izvedenog stanja građevine. 

2.2. Pripremni radovi 
Izvođač je dužan prije početka građevinskih radova dostaviti naručiocu ili nadzornom inženjeru plan 
organizacije gradilišta i tehničke opreme, te operativni plan izvršenja ugovorenih radova. 
Organizacija gradilišta, tehnička oprema i potrebna mehanizacija moraju biti u skladu sa zahtjevima navedenim 
u projektu. 
Investitor ili nadzorni inženjer nakon prihvaćanja priloženog plana i potrebnih tehničkih pomagala, upisom u 
građevinski dnevnik, dozvoljava početak radova. 

2.3. Tehnički uvjeti za betonsku konstrukciju 
2.3.1. Općenito 
Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati će se u skladu s Tehničkim popisom za građevinske 
konstrukcije (NN 17/17), HRN 1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1",  HRN EN 206- 
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1:2006 "Beton -1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost" i HRN EN 13670:2010 "Izvedba 
betonskih konstrukcija", ovim tehničkim uvjetima, te odgovarajućim HRN normama. 

U slučaju nesukladnosti građevnog proizvoda s tehničkim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom 
betonske konstrukcije, proizvođač građevnog proizvoda odnosno izvođač betonske konstrukcije mora odmah 
prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrđivanja i otklanjanja grešaka koje 
su nesukladnost uzrokovale. 

Prije početka radova Izvođač mora dostaviti Nadzornom inženjeru na odobrenje rezultate početnih ispitivanja 
betona i Projekt tehnologije i izvođenja pojedinih radova koji će sadržavati sastave betona, pripremu 
(proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona. 

Izvođač je dužan u dogovoru s Nadzornim Inženjerom za svaki betonski pogon postaviti stručnu i odgovornu 
osobu. Ta osoba je odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugrađenog betona.  

U slučaju proizvodnje betona na gradilištu Izvođač betonskih radova mora izraditi Priručnik osiguranja 
kvalitete i kontrole proizvodnje, a odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira radove, opremu, 
postupke proizvodnje, sastojke i betona. Priručnikom trebaju biti definirane odgovornosti, nadležna tijela i 
odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira radove. Posebno se mora istaknuti organizacijska sloboda i 
autoritet osoblja za minimiziranje rizika od nesukladnog betona i za identificiranje i izvještavanje o svakom 
problemu kvalitete betona. Izvještaje o kontroli proizvodnje treba čuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze 
ne traže duže razdoblje. 

Izvođač je dužan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statistički obrađenim rezultatima 
izvršenih ispitivanja i na drugi način, te certifikatima izdanim prema tehničkim propisima i tehničkim uvjetima 
ovog projekta. 
Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvođenje betonskih radova moraju biti izvedene točno i u svemu 
suglasno s izvedbenim nacrtima. 

Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama betoniranja Izvođač je dužan ukloniti na način kako je to 
propisano tehničkim uvjetima za iskop upotrebom crpki dovoljnog kapacitete, odnosno kako to odredi 
nadzorni inženjer. 

Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete beton se proizvodi kao Projektirani beton 
(beton sa specificiranim tehničkim svojstvima).  

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvođač betona. 

Izvođač mora prema normi HRN EN 13670 prije početka ugradnje provjeriti je li beton u skladu sa zahtjevima iz 
projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona došlo do promjene njegovih svojstava koja bi 
bila od utjecaja na tehnička svojstva betonske konstrukcije. 

Kontrolni postupak utvrđivanja svojstava svježeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno 
prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta 
betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake 
dopreme (vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u 
proizvodnji. 

Kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju 
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske 
konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida 
ugrađivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvođača. 
Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih svojstava i istog 
proizvođača evidentiraju se uz navođenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju uzoraka  
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betona  evidentiraju  se uz obvezno navođenje oznake pojedinačnog elementa betonske konstrukcije i mjesta 
u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugrađivao u trenutku uzimanja uzoraka. 

Kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i 
dokazivanje karakteristične tlačne čvrstoće betona provodi se odgovarajućom primjenom kriterija iz Dodataka 
B norme HRN EN 206-1 »Ispitivanje identičnosti tlačne čvrstoće«. 

Za slučaj nepotvrđivanja zahtijevanog razreda tlačne čvrstoće betona treba na dijelu konstrukcije u koji je 
ugrađen  beton  nedokazanog  razreda  tlačne  čvrstoće  provesti naknadno ispitivanje tlačne čvrstoće betona u 
konstrukciji prema HRN EN 12504-1, HRN EN 12504-2 i HRN EN 12504-4 te ocjenu sukladnosti prema HRN EN 
13791. 
 
2.3.2. Kontrola Kvalitete 

Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtIjevana kvalitete bude i dosegnuta tijekom 
izvođenja. 

Kontrola kvalitete materijala 

Gotovi građevni proizvodi koji se ugrađuju moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave suglasnosti 
proizvođača. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje izvedenih 
radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi HRN EN 206-1 (referencijski 
postupci ispitivanja) ili se mogu upotrijebiti drugi postupci ispitivanja ako su utvrđene veze ili pouzdani odnosi 
između rezultata tih postupaka ispitivanja i referencijskih postupaka.  

Provjera sukladnosti 

Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li određena proizvodnja ili rad 
izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav potvrđivanja sukladnosti propisan je Pravilnikom o ocjenjivanju 
sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevinskih proizvoda (NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 
129/11).  

U slijedećoj tablici dana je skupina radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti. 

 
Kvaliteta upotrebljavanog građevinskog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora  biti popraćena 
odgovarajućim certifikatima i izjavama o sukladnosti. Slijedeća tablica prikazuje građevinske proizvodi 
obuhvaćene TPGK-om s pripadajućim normama, specifikacijama i sustavom potvrđivanja sukladnosti. 
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Nadzor nad izvođenjem 

Nadzor nad izvođenjem radova obavlja Nadzorni inženjer. Zahtjevana razina kontrole izvođenja odgovara EC 2.  
 
2.3.3. Materijali 

Na osnovu rezultata početnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati će se isporučioci sastojaka. 
Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN 206-1 i tamo 
navedenim normama. 

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o 
sukladnosti s odgovarajućim specifikacijama. 

Vrste i učestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona provode se prema HRN EN 206-1. 

Cement 

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi čija su osnovna svojstva uvjetovana propisima 
odgovarajućih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze podobnosti cementa za 
betonske radove obavlja institucija ovlaštena za poslove provođenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. 
Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i razred cementa pri čemu se pod vrstom cementa 
podrazumIjeva cement određene oznake i određenog proizvođača.  

Na prijedlog Izvođača, odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili Nadzorni inženjer na temelju prethodnih 
ispitivanja i certifikata ovlaštene ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi trebaju biti razreda tlačne 
čvrstoće 42,5N prema normi HRN EN 197-1. 

Voda 

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda može se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja uporabljivosti. Ako se 
za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvođač mora prethodno dokazati uporabljivost te vode u 
skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadržaj organskih 
tvari).  

Voda ne smije sadržavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto vrijedi 
za vodu za njegovanje svježeg betona. 

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za 
proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradilištu prije prve upotrebe. 
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Agregat  

Tehnička svojstva  agregata, ovisno o porijeklu, opće i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u betonu, 
moraju biti specificirana prema normi  HRN EN 12620, normama na koje ta norma upućuje kao i odredbama 
TPGK. 

Razred kvalitete i sva svojstva agregata određena su prema normi HRN EN 206-1 "Beton -1 dio Specifikacije, 
svojstva, proizvodnja i sukladnost" i drugim važećim HRN normama.  

Potvrđivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN 12620 i 
odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama sukladnosti i označavanju 
građevinskih proizvoda).  

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari 
pogona za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradilištu prema normi HRN EN 206-1.  

Dodaci betonu (kemijski i mineralni) 

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari 
pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradilištu prema normi HRN EN  
206-1 (tablica na slijedećoj stranici). Preporučuje se uzimanje uzoraka i odlaganje za svaku isporuku. 

 
Kemijski dodaci betonu 

Opća prikladnost kemijskih dodataka utvrđuje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za konkretnu primjenu 
kemijskog dodatka izvođač mora pribaviti certifikat prije početka prethodnih ispitivanja. 
Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom 
prethodnih ispitivanja betona. 
Kontrolna ispitivanja: Izvođač je dužan predočiti certifikat za svaku pošiljku svih dodataka Nadzornom 
inženjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za svaku pošiljku kemijskog 
dodatka izvođač mora prije uporabe, u laboratoriju gradilišta provjeriti njegovu kompatibilnost s betonom. 

 
Mineralni dodaci betonu 

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvođač mora pribaviti certifikat prije početka prethodnih 
ispitivanja. 
Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom 
prethodnih ispitivanja betona. 
Kontrolna ispitivanja: Izvođač je dužan predočiti certifikat za svaku pošiljku svih mineralnih dodataka 
Nadzornom inženjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno. 
 

 
Materijal 

Nadzor/ispitivanje Svrha Minimalna učestalost 

Kemijski 
dodaci 

Kontrola otpremnice i razine u 
posudi* prije pražnjenja 

Provjera je li isporuka prema narudžbi i je li 
ispravno označena 

Svaka isporuka 

Ispitivanje radi identifikacije 
prema HRN EN 934-2 

Radi usporedbe s podacima proizvođača U slučaju sumnje 

Mineralni 
dodaci 

Kontrola otpremnice * prije 
isporuke 

Provjera je li isporuka prema narudžbi i iz 
pravog izvora 

Svaka isporuka 

Ispitivanje gubitaka žarenjem 
letećeg pepela 

Određivanje promjene sadržaja ugljika koje 
mogu utjecati na aerirani beton 

Svaka isporuka namijenjena 
aeriranom betonu kada tu 
informaciju nije dao dobavljač 

Mineralni 
dodaci u 
suspenziji 

Kontrola otpremnice * prije 
isporuke 

Provjera je li isporuka prema narudžbi i iz 
pravog izvora 

Svaka isporuka 

Ispitivanje gustoće Provjera ujednačenosti Svaka isporuka i periodično tijekom 
proizvodnje betona 

*Otpremnici treba biti priložena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema odgovarajućoj normi ili propisanim uvjetima 
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Čelik za armiranje  

Vrsta čelika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehničkim propisima za građevinske 
konstrukcije (NN. br. 17/17).  

Čelik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, 
ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). 

Za armirano betonske konstrukcije predviđen je slijedeći čelik za armiranje: B500 (fyk = 500 MPa - karakteristična 
granica razvlačenja) 

Svojstava čelika potrebno je dokazati sukladno normi HRN EN 10020, nizovima normi HRN EN 1130 i normi 
HRN EN 10080. Nastavljanje armature zavarivanjem izvoditi sukladno normama HRN EN ISO 17660-1 i HRN EN 
ISO 17660-2. 

 
2.3.4. Razredba betona – specifikacije betona 

Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugrađivati i kontrolirati u skladu s HRN 1128:2007 "Beton - 
Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1",  HRN EN 206-1 "Beton -1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja 
i sukladnost" i HRN EN 13670:2010 "Izvođenje betonskih konstrukcija", te u njima propisanim normama.  
Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije ovisno o agresivnosti okoliša su: 

Nearmirani elementi konstrukcije - podložni beton i elementi koji nemaju armaturu  
 

Oznaka razreda B2 
OSNOVNI ZAHTJEVI 

razred tlačne čvrstoće C16/20 
razred izloženosti X0 
najveće zrno agregata, mm 16 
razred konzistencije S3 

 
 

a) TEMELJNA KONSTRUKCIJA 
   TEMELJNE STOPE 
Budući da se radi o armiranobetonskoj konstrukciji koja je u dodiru sa tlom, te koja je 
potpuno ukopana, bit će potrebno razmotriti sljedeće razrede izloženosti: 

 
Prema HRN EN 206-1:2002: 
XC2 ( potpuno ukopan temelj – nema opasnosti od smrzavanja) 
XA1 ( prema sadržaju SO4 ) 
 

Minimalni zahtjevi prema važećim hrvatskim normama: 
 
  Za XC2 : Najmanji razred tlačne čvrstoće betona:            C25/30                                                         
                  Najveći vodocementni(v/c) omjer:                      0,60                                                        
                  Najmanja koičina cementa:                                280 kg/m3 

 
  Za XA1 : Najmanji razred tlačne čvrstoće betona:            C30/37                                                       
                  Najveći vodocementni(v/c) omjer:                      0,55                                                     
                  Najmanja koičina cementa:                                300 kg/m3 

 
   Najmanja debljina zaštitnog sloja betona:         25mm 
   Povećanje zaštitnog sloja za temelje koji  
   se izvode na površini podložnog betona:          35mm 
   Nazivna debljina zaštitnog sloja:                       Cnom= 25+35=60mm  
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b) ZIDOVI  KOJI  NISU UZ  CESTU 

 
Prema HRN EN 206-1:2002: 
XC4 ( ciklički vlažno i suho) 
XF1 (umjereno zasićenje vodom bez sredstava za odmrzavanje) 
 

Minimalni zahtjevi prema važećim hrvatskim normama: 
 
  Za XC4 :  Najmanji razred tlačne čvrstoće betona:            C30/37                                                         
                   Najveći vodocementni(v/c) omjer:                      0,50                                                        
                   Najmanja koičina cementa:                                300 kg/m3 

  
Za XF1 :    Najmanji razred tlačne čvrstoće betona:            C30/37                                                         
                  Najveći vodocementni(v/c) omjer:                      0,55                                                        
                  Najmanja koičina cementa:                                300 kg/m3 

 

Najmanja debljina zaštitnog sloja betona:          25 mm 
Povećanje zaštitnog sloja za vanjske objekte:   15 mm 
Nazivna debljina zaštitnog sloja:   Cnom= 25+15=40 mm  

 
c)  ZIDOVI UZ CESTU 

 
Minimalni zahtjevi prema važećim hrvatskim normama: 

 
-    XC4 .........ciklički vlažno i suho --- korozija uzrokovana karbonizaciom 
-    XF4..........jako zasićenje vodom sa stredstvima za odmrzavanje 
-    XA2......... umjereno kemijski agresivan okoliš --- kemijska korozija 

 
Za XC4 :  Najmanji razred tlačne čvrstoće betona  :     C30/37 
                 Najveći vodocementni (v/c) omjer :               0,50 
                 Najmanja količina cementa :                         300 kg/m3 

                 Najmanja debljina zaštitnog sloja :                25mm 
                 Povećanje zaštitnog sloja :                            15mm 
                 Nazivna debljina zaštitnog sloja :                   40mm 

 
Za XF4 :   Najmanji razred tlačne čvrstoće betona  :     C30/37 
                 Najveći vodocementni (v/c) omjer :               0,45 
                 Najmanja količina cementa :                         340 kg/m3 

                 Min. količina zraka (%)       :                          4,0a 

                 Drugi zahtjevi :  Agregat prema HRN EN 12620 s dovoljnom otpornošću na smrzavanje 

 
Za XA2 :  Najmanji razred tlačne čvrstoće betona  :      C30/37 
                  Najveći vodocementni (v/c) omjer :                0,45 

                          Najmanja količina cementa :                          340 kg/m3— sulfatno otporan cement 
 

Sastav betona određuje se na osnovu početnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju proizvođača betona, 
a zatim s odabranim sastavima na betonari.  
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Ukoliko se beton proizvodi na gradilištu, Izvođač radova mora sastaviti Program početnih ispitivanja betona i 
sastojaka i predati ga nadzornom inženjeru na odobrenje 14 dana prije početka ispitivanja. Početnim 
ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predviđena prethodnim tablicama.  

Prodor vode kroz beton (vodonepropusnost) ispitati prema HRN EN 12390-8.  

Primijeniti sastav betona kako bi se hidratacijska toplina velikih armiranobetonskih elemenata (temeljna ploča 
ispod tribina) svela na minimalnu moguću razinu. Također tehnologiju izvedbe prilagoditi kako se u betonu ne 
bi razvila veća temperatura od 65 °C. 

 
2.3.5. Sastav betonskih mješavina 

Proizvodnja betona smije početi na temelju recepture bazirane na temelju početnih ispitivanja materijala i 
betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnički uvjeti izvođenja radova i program kontrole kvalitete), s 
time da receptura bude odobrena od Nadzornog inženjera. 
 
2.3.6. Isporuka svježeg betona 

• Informacije korisnika betona proizvođaču 

Korisnik će usuglasiti s proizvođačem: 
- datum isporuke, vrijeme i količinu,  

 i  informirati proizvođača o: 

- posebnom transportu na gradilište, 
- posebnim postupcima ugradnje, 
- ograničenjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuća ili neagitirajuća oprema), veličine, visine ili bruto 
težine. 

• Informacije proizvođača betona korisniku 

Kada naručuje beton, korisnik će zahtijevati informacije o sastavu mješavine betona radi primjene pravilne 
ugradnje i zaštite svježeg betona i utvrđivanja razvoja čvrstoće betona. Te informacije mora na zahtjev 
korisnika dati proizvođač prije isporuke betona, već prema tome kako odgovara korisniku.  

Kad je posrijedi tvornički proizvedeni beton, informacije, kad se zatraže, mogu također biti dane i referencama 
proizvođačeva kataloga sastava mješavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama čvrstoće, 
klasama konzistencije, težina mješavine i drugi mjerodavni podaci. 

Proizvođač treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se može pojaviti tijekom rukovanja betonom. 

• Otpremnica za gotov (tvornički proizveden) beton  

Pri isporuci betona proizvođač mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom 
isporučenu količinu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedeće informacije: 
          -  ime tvornice betona, 

-   serijski broj otpremnice, 
-   datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode, 
-   broj vozila, 
-   ime kupca, 
-   ime i lokacija gradilišta, 
-   detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj, 
-   količina betona u m3, 
-   deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1, 
-   ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno, 
-   vrijeme kad beton stiže na gradilište, 
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-   vrijeme početka istovara, 
-   vrijeme završetka istovara. 

• Konzistencija pri isporuci 

Općenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim slučajevima voda 
ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornošću proizvođača i primjenjuje se za dobivanje 
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajući da uvjetovane granične vrijednosti nisu prekoračene i da je 
dodatak kemijskog dodatka uključen u projekt betona. Količina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka 
dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slučajevima.  

• Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti 

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima sukladnosti 
prilagođenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola sukladnosti je 
integralni dio kontrole proizvodnje.  

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajućim ispitivanjima prema 
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih 
utvrđenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim 
uvjetima. 
Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom 
poglavlju.  

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i 
sastav betona značajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.  

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti 
u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvođač može koristiti i druge rezultate ispitivanja isporučenog betona 
u prihvaćanju sukladnosti. 

Sukladnost ili nesukladnost prosuđuje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost može voditi daljnjim 
akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilištu.   

• Kontrola proizvodnje 

Proizvođač je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti predmet 
kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaća sve mjere nužne za održavanje svojstava betona u 
sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. 
 To uključuje: 

-    izbor materijala, 
-    projektiranje betona, 
-    proizvodnju betona, 
-    preglede i ispitivanja, 
-    uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona i opreme, 
-    kontrolu sukladnosti. 

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema načelima serije normi HRN EN ISO 9000. 

Sustav kontrole proizvodnje treba sadržavati odgovarajuće dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i 
upute treba po potrebi utvrditi uzimajući u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 i 24 EN 206. 
Namjeravanu učestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba 
evidentirati izvještajima. 

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadržani u izvještajima). Izvještaje o kontroli 
proizvodnje treba čuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traže duže razdoblje. 
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• Vrednovanje i potvrđivanje sukladnosti 

Proizvođač je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i sljedeće: 
a) početno ispitivanje kad je traženo 
b) kontrolu proizvodnje  
c) kontrolu sukladnosti  

Proizvođačevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati 
ovlašteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlašteno certifikacijsko tijelo. 
Proizvođač je odgovoran za održavanje sustava kontrole proizvodnje.  
 
 
2.3.7. Skele i oplate 

• Osnovni zahtjevi 

Skele i oplate, uključujući njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su: 
- otporne na svako djelovanje kojem su izložene tijekom izvedbe, 
- dovoljno čvrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i spriječe oštećivanje 
- konstrukcije. 
- Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroženi ni oštećeni svojstvima skela 
i oplate te njihovim uklanjanjem. 
- Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao što je EN 1065. 

Materijali 

Općenito 
Može se upotrijebiti svaki materijal koji će ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehničkih uvjeta. Moraju 
zadovoljavati odgovarajuće norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala. 

Oplatna ulja 
Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na način da ne štete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju štetno na 
okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju štetno utjecati na valjanost površine, njezinu boju 
ili na posebne površinske premaze. 

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvođača ili isporučitelja. 

Oplate 
Oplata treba osigurati betonu traženi oblik dok ne očvrsne. Oplata i spojnice između elemenata trebaju biti 
dovoljno nepropusni da spriječe gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira značajniju količinu vode iz betona 
ili omogućava evaporaciju treba odgovarajuće vlažiti da se spriječi gubitak vode iz betona, osim ako nije za to 
posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja površina oplate mora biti čista. Ako se koristi za vidni beton, 
njezina obrada mora osigurati takvu površinu betona. 

Površinska obrada 
Posebnu površinsku obradu betona, ako se traži, treba utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihvaćanje 
zadane kvalitete površinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.  

Vrsta i kvaliteta površinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim 
dodacima), izvedbi i zaštiti tijekom izvedbe. 

Oplatni ulošci i nosači 
Privremeni držači oplate, šipke, cijevi i slični predmeti koji će se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugrađeni 
elementi kao npr. ploče, ankeri i distanceri trebaju: 

-  biti čvrsto fiksirani tako da očuvaju projektirani položaj tijekom betoniranja, 
-  ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju, 
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-  ne reagirati štetno s betonom, armaturom ili prednapetim čelikom, 
-  ne uzrokovati neprihvatljivi površinski izgled betona, 
-  ne štetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa. 

Svaki ugrađeni dio treba imati dovoljnu čvrstoću i krutost da zadrži oblik tijekom betoniranja. Ne smije 
sadržavati tvari koje mogu štetno djelovati na njih same, beton ili armaturu. 

Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i završno obraditi materijalom kakvoće slične 
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi način obrade specificiran. 
 
2.3.8. Armatura i ugradnja armature 

Armatura izrađena od čelika za armiranje prema odredbama ugrađuje se u armiranobetonsku konstrukciju 
prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama na koje ta upućuje.  

Izvođač mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije početka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa 
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladištenja armature došlo do 
njezinog oštećivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnička svojstva betonske 
konstrukcije.  

Nadzorni inženjer neposredno prije početka betoniranja mora: 
 - provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za čelik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana 

svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije. 
 - provjeriti je li armatura izrađena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije  te 

u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u građevinski 
dnevnik. 

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladištenje 
Čelik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome: 

 -  savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom, 
- savijanje čelika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopušteno projektnim specifikacijama, 
treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajućih posebnih mjera osiguranja, 
- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim 
specifikacijama. Promjer trna za savijanje šipki treba biti prilagođen stvarnom tipu armature  

 
2.3.9. Betoniranje 

Uvjeti kakvoće betona  

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz EN 206-1 i ovim tehničkim uvjetima 

Isporuka, preuzimanje i gradilišni prijevoz svježeg betona 

Nadzor i kontrolu kakvoće treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim 
tehničkim uvjetima. Među ostalim treba provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvršeni nadzor. 

Kontrola prije betoniranja 

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predviđene ovim Tehničkim uvjetima i 
projektom, a ako ne postoji projekt, a prema složenosti izvedbe je neophodan potrebo ga je Izraditi. 

Treba po potrebi izvesti početno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe dokumentirati. 
Sve pripremne radnje treba  provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no što ugradnja betona 
počne. Konstrukcijske spojnice moraju biti čiste i navlažene. Oplatu treba očistiti od prljavštine, leda, snijega ili 
vode. Ako se beton ugrađuje izravno na tlo, svježi beton treba zaštititi od miješanja s tlom i gubitka vode. 
Konstrukcijske elemente treba podložnim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za 
odgovarajuću vrijednost povećati donji zaštitni sloj betona. 
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Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati 
temperaturu koja neće uzrokovati smrzavanje betona prije no što dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje. 
Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopuštena ako za takve slučajeve nisu predviđene posebne mjere. 
Predviđa li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba 
planirati mjere zaštite betona od oštećenja smrzavanjem. Površinska temperatura betona spojnice prije 
betoniranja idućeg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se predviđa visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja 
ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zaštite betona od tih negativnih djelovanja. 

Ugradnja i zbijanje 

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloženi elementi dobro obuhvate betonom i osigura 
zaštitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traženu čvrstoću i trajnost. Posebnu pažnju 
treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suženja presjeka, uz otvore, na 
mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja. 

Vibriranje, osim ako nije drugačije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima. Beton 
treba uložiti što bliže konačnom položaju u konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne smije 
namjerno navlačiti kroz oplatu i armaturu. 

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veća od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim 
vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se površina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje 
površinskog sloja preporučljivo i radi izbjegavanja plastičnog slijeganja betona ispod gornjih sipki armature. 

Vibriranje površinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobađa zarobljeni zrak. 
Prekomjerno površinsko vibriranje koje slabi kvalitetu površinskog sloja betona treba izbjeći. Kad se 
primjenjuje samo površinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obično ne treba prelaziti 100 mm, osim 
ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugačije. Korisno je dodatno vibriranje površina uz podupore. 

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska da se 
izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterećenje oplate i skela. Hladna spojnica se može stvarati tijekom 
betoniranja, ako beton ugrađenog sloja veže prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i 
brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za površinsku obradu. 

 

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton treba tijekom ugradnje i 
zbijanja zaštiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiše i snijega. Naknadno dodavanje vode, cementa, 
površinskih otvrđivača ili sličnih materijala nije dopušteno.  

Njegovanje i zaštita 

Beton u ranom razdoblju treba zaštititi: 
- da se skupljanje svede na najmanju mjeru, 
- da se postigne potrebna površinska čvrstoća, 
- da se osigura dovoljna trajnost površinskog sloja, 
- od smrzavanja, 
- od štetnih vibracija, udara ili drugih oštećivanja. 

Pogodni su sljedeći postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno: 
-  držanje betona u oplati, 
-   pokrivanje površine betona paronepropusnim folijama, posebno učvršćenim i osiguranim na spojevima 

i  na krajevima, 
-    pokrivanjem vlažnim materijalima i njihovom zaštitom od sušenja, 
-    držanjem površine betona vidljivo vlažnom prikladnim vlaženjem, 
- primjenom zaštitnog premaza utvrđene uporabivosti (potvrđene certifikatom ili tehničkim 
      dopuštenjem). 
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Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz površinskog sloja betona ili držati površinu 
stalno vlažnom.  

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u površinskom sloju ovisno o 
omjeru: 

-  čvrstoće i zrelosti betona, 
-   oslobođene topline i ukupne topline oslobođene u adijabatskim uvjetima. 

Primjena zaštitnih premaza nije dopuštena na konstrukcijskim spojnicama, na površinama koje će se naknadno 
obrađivati ili na površinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se prethodno 
potpuno ne uklone prije te sljedeće operacije ili ako dokazano ne djeluju štetno na tu sljedeću operaciju. Ako 
projektnim specifikacijama nije naglašeno dopušteno, zaštitni premazi se ne smiju koristiti ni na površinama s 
uvjetovanim posebnim izgledom površine. Površinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok 
površina betona ne dosegne čvrstoću dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obično iznad 5 N/mm2). Najviša 
temperatura betona ne smije prijeći 65°C. Mogući negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom 
njegovanja uključuju: značajno smanjenje čvrstoće, značajno povećanje poroznosti, odloženo formiranje 
etringita, povećanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.    

 Geometrijske tolerancije 

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvećih dopuštenih odstupanja radi izbjegavanja štetnih 
utjecaja na: 

-  mehaničku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju, 
-  ponašanje tijekom uporabe građevine, 
-  kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova. 

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju značajniji utjecaj na ponašanje izvedene 
konstrukcije mogu se zanemariti. 

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama i 
traženoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih 
dijelova svaka međukontrola tih dijelova mora poštivati uvjete konačne kontrole izvedene konstrukcije.  
Dimenzije poprečnog presjeka, zaštitni sloj betona i položaj armature ne smiju odstupati od zadanih 
vrijednosti više no što je prikazano u slijedećoj tablici. 
 

Tolerancije izvedbe betonskih elemenata 
Br. Tip odstupanja Opis Dopušteno odstupanje 
1. Dimenzije poprečnog presjeka  + 10 mm 

2. Položaj obične armature u 
poprečnom presjeku 

Za sve h vrijednosti je:  

 

    Δ(minus) - 10 mm 
a pozitivno za  
h< 150 mm + 10 mm 
h = 400 mm + 15 mm 
h > 2500 mm + 20 mm 
uz linearnu interpolaciju  
međuvrijednosti  
  

cmin = traženi najmanji zaštitni sloj betona; cn   = nominalni zaštitni sloj = c + IΔ(minus)I                                                         
c = stvarni zaštitni sloj; Δ = dopušteno odstupanje od cn; h = visina poprečnog presjeka 
Uvjet: c + Δ(plus)  > cn  - I Δ(minus)I 
Dopušteno pozitivno odstupanje zaštitnog sloja temelja i elemenata u 
temeljima može se povećati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne može. 

3. Preklopni spoj l preklopna duljina - 0,06 l 

4. Okomitost poprečnog presjeka a – duljina dimenzije 
poprečnog presjeka  ne više od 0,04a ili 10 mm 
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5. 

Ravnost 
Oplaćena ili zaglađena površina 
Ne oplaćene površine : 

2. globalno 
3. lokalno 

L = 2,0 m 
L = 0,2 m 
 
L = 2,0 m 
L = 0,2 m  

  9 mm 
  4 mm 
 
15 mm 
  6 mm 

6. Zakošenost poprečnog presjeka ne veće od h/25 ili b/25 ali ne više od 30 mm 

7. Ravnost bridova  
za dužine  

   ≥ 1 m 
   > 1 m 

 
8 mm 
8 mm/m ali ne više od 20 mm 

8. Otvori u ulošcima Δ 1 ; Δ 2 ; Δ 3 ;  ± 25 mm 

2.4. Tehnički uvjeti za čeličnu konstrukciju 
Konstrukcija obrađena ovim rješenjima podliježe primjeni Tehničkog propisa za nosive građevinske 
konstrukcije       (NN.br. 17/17).  

Prema Zakonu o gradnji (NN. br. 153/13, 20/17) potrebno je radove izvoditi prema: 
-    Glavnom projektu i građevinskoj dozvoli, 
-    Ovjerenom i usklađenom izvedbenom projektu, 

      -    Tehnološkom projektu izrađenom od strane izvođača ili ovlaštene osobe 

Izrada i montaža čelične konstrukcije povjerava se izvođaču koji ima potrebno ovlaštenje, provjereno iskustvo i 
reference na izradi ovog tipa konstrukcija. Izvođač radova treba prije izrade konstrukcije pregledati projektnu 
dokumentaciju, te sve nejasnoće ili eventualne neispravnosti razjasniti s nadzornim inženjerom i projektantom 
konstrukcije, te izraditi plan zavarivanja i montaže. Ove planove dostaviti na uvid nadzornom inženjeru odnosno 
projektantu prije pristupanja izradi konstrukcije.  

Izvođač može tehničku dokumentaciju koju je dobio upotrebljavati isključivo za izradu konstrukcije obuhvaćene u 
ovom elaboratu. 

Izvođač radova garantira za kvalitetu izrađene i montirane konstrukcije. Ugovorom se utvrđuju uvjeti garancije, ali u 
skladu s važećim propisima i uzancama. Način obračunavanja izvršenih radova pri montaži čelične konstrukcije 
utvrđuje se ugovorom između investitora i izvoditelja. 
 
2.4.1. Materijal za izradu čelične konstrukcije 
 
Kvaliteta čeličnih proizvoda  
Tehnička svojstva i drugi zahtjevi proizvoda od čelika određuju se odnosno provode se prema normama navedenim 
''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. Konstrukcijski elementi čelične konstrukcije trebaju 
biti kvalitete S235JR u skladu s HRN EN 10020:2008 

Kvaliteta materijala valjanih profila, cijevnih profila, pločevina i šipki koji se koriste za izradu čelične konstrukcije 
mora biti u skladu sa slijedećim normama. 

HEM, HEB, HEA i IPE S235JR(J0), S355JR prema HRN EN 10034 
VKR-profili, Toplo oblikovani cijevni profili S235JR i S355JR prema HRN EN 10210-2 
KKR-profili, Hladno oblikovani cijevni profili S235JR i S355JR prema HRN EN 10219-2 
Kružne cijevi, normalno S235JR i S355JR prema HRN EN 10219-2 
UPE-profili S235JR(J0) i S355JR prema HRN EN 10279 
L-profili S235JR i S355JR prema HRN EN 10056-2 
Zavareni profili S235JR i S355JR  
Ploče za detalje (normalno) S235JR(J0) i S355JR prema HRN EN 10025-2 
Ploče vlačno naprezane okomito na površinu S235N-Z35 i S355N-Z35 prema HRN EN 10164-Z35 
Okrugle čelične šipke (vlačni elementi) S235JR i S355JR prema HRN EN 10060 

Kružni i kvadratni cijevni profili projektirani su kao hladno oblikovane cijevi prema HRN EN10219-2. U slučaju da 
zbog izvedbe detalja i osiguranja dostatne nosivosti zavarenog spoja nije moguće pojedini element izvesti od hladno 
oblikovanih cijevi, kako je predviđeno ovim projektom, potrebno je usvojiti odgovarajući toplo oblikovani cijevni 
profil prema HRN EN10210-2. 
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2.4.2. Dokaz kvalitete, dimenzije i tolerancije čeličnih proizvoda 
Svi čelični proizvodi koji se koriste trebaju biti ispitani u skladu s odgovarajućom normom danom u točki 
Proizvođač čeličnih proizvoda treba deklarirati svoj proizvod na temelju ispitivanja koristeći inspekcijsku 
potvrdu tip 3.1 prema normi HRN EN 10204. Izvođač čelične konstrukcije treba imati pristup inspekcijskom 
dokumentu prema HRN EN 10204 od proizvođača za sve čelične proizvode korištene u izvedbi nosive 
konstrukcije i dostaviti ih na zahtjev nadzornom inženjeru ili građevinskoj inspekciji.     

Dimenzije i tolerancije čeličnih proizvoda trebaju biti u skladu s normama danim u točki 3.1.1.  
 

2.4.3. Zamjena materijala ili oblika 
Kvaliteta materijala ili oblik čeličnog proizvoda, uz suglasnost projektanta, može se zamijeniti ako se može 
dokazati da konstrukcijska svojstva nisu manja od proračunom odabranih proizvoda te da je zadržana 
kompatibilnost s proračunatom konstrukcijom.   
 
2.4.4. Spojni elementi (vijci i zavari) 
RadioničkI nacrti, radioniča izrada i montaža čelične konstrukcije treba biti u skladu s normama HRN EN 1090-1 
i HRN EN 1090-2 te u skladu sa zahtjevima iz ovog elaborata. 
 
2.4.5. Mehanički spojni elementi - vijci  
Tehnička svojstva i drugi zahtjevi mehaničkih spojnih elemenata određuju se odnosno provode se prema 
normama navedenim ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. 

Pritezanje vijaka potrebno je izvesti u skladu sa silama pritezanja i postupcima definiranim u HRN EN 1993-1-
8:2014/NA:2014. 
 
2.4.6. Zavari i dodatni materijali za zavarivanje  
Tehnička svojstva i drugi zahtjevi dodatnih materijala za zavarivanje određuju se odnosno provode prema 
normama navedenim ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. 

Zavari na čeličnoj konstrukciji će se točno prikazati i specificirati na izvedbenim nacrtima (radionička 
dokumentacija) u skladu s normama navedenim u točki 3.5. 

ZahtIjevana kvaliteta punila zavara kao što su: granica popuštanja, vlačna čvrstoća, relativna deformacija pri 
slomu i minimalna energija loma, treba biti jednaka ili bolja od zahtijevane kvalitete osnovnog materijala.  
 
2.4.7. Antikorozivna zaštita 

Tehnička svojstva i drugi zahtjevi sustava antikorozivne zaštite određuju se odnosno provode se prema 
normama navedenim ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju.  
 
2.4.8. Razred izvođenja čelične konstrukcije 

Izvođenje čelične konstrukcije te potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja tehničke i/ili funkcionalne 
ispravnosti projektiranog dijela građevine potrebno je provesti u skladu sa ''TPGK'' (NN.br. 17/17), za klasu 
izvođenja prema HRN EN 1090-2:2012 
 
2.4.9. Izvođenje čelične konstrukcije i upravljanje kvalitetom 
Proizvodi od čelika  
U ovom projektu su predviđene vrste profila i kvaliteta materijala koji se treba koristiti za izvedbu čelične 
konstrukcije. Kvaliteta materijala ili oblik profila, uz suglasnost nadzornog inženjera i projektanta konstrukcije, može 
se zamijeniti ako se može dokazati da konstrukcijska svojstva nisu manje prikladna od proračunom odabranih i da 
kompatibilnost s proračunom je zadržana. 

Potrebna ispitivanja u postupke dokazivanja uporabljivosti proizvoda od čelika određuju se, odnosno provode se 
prema normama nevedenim ''TPGK'' (NN.br. 17) i normama na koje te norme upućuju. 
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Potvrđivanje sukladnosti proizvoda od čelika provodi se: 
 Prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norme HRN EN 10025-1 za toplo valjane proizvode iz konstrukcijskog     
čelika, Dodatka ZA norme HRN EN 10210-1 za toplo oblikovane šuplje profile od nelegiranih i sitno zrnatih 
konstrukcijskih čelika, odnosno Dodatka ZA norme HRN EN 10219-1 za hladno oblikovane šuplje profile za čelične 
konstrukcije od nelegiranih i sitno zrnatih čelika, te odredbama ''TPGK'' (NN. br. 17/17) i posebnih propisa. 

Prema sustavu ocjenjivanja sukladnosti 2+ te primjerenim postupcima i kriterijima ocjenjivanja sukladnosti, za sva 
svojstva proizvoda od čelika određena odgovarajućom normom s popisa iz ''TPGK'' (NN.br. 17/17), koja svojstva se 
odnose na ispunjavanje bitnog zahtjeva mehaničke otpornosti i stabilnosti građevine te otpornosti na požar, za 
proizvode od čelika za koje norme ne sadrže Dodatak ZA, te odredbama ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i posebnih propisa. 

Uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje proizvoda od čelika, ovisno o vrsti proizvoda, provodi se prema 
normama na koje upućuje odgovarajuća norma '''TPGK'' (NN.br. 17/17). 
 
Kontrola ulaznog materijala 
Predviđa se kontrola ulaznog materijala (elementi) u opsegu 10% šarži koje se koriste (prema izboru nadzornog 
inženjera), a minimalno po 1 šarža za: 
 - stupovi visine preko 12,0 m 
 - grede statičkog raspona preko 10,0 m 
 - rešetke statičkog raspona preko 10,0 m kontrolirat gornji i donji pojas rešetki, 

Potrebno je provesti ispitivanje u akreditiranom laboratoriju slijedećih karakteristika materijala: 
- granica razvlaćenja 
- čvrstoća 
- izduženje 
- žilavost 

Za odabrane šarže provodi se ispitivanje na jednom uzorku za kontrolu granice razvlačenja, čvrstoće i izduženja, te 
na jednom setu ozoraka (3 uzorka) za žilavost. 

Limovi trebaju biti kontrolirani ultrazvukom radi spriječavanja pojave dvoplatnosti za debljine ≥ 20 mm. 

 
Mehanički spojni elementi  
Točni vrste mehaničkih spojnih elemenata biti će dani u izvedbenom projektu.  

Potrebna ispitivanja u postupke dokazivanja uporabljivosti mehaničkih spojnih elemanta određuju se, odnosno 
provode se prema normama navedenim u ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. 

Potvrđivanje sukladnosti mehaničkih spojnih elemenata provodi se: 
-  prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norma HRN EN 15048-1, i HRN EN 14399-1, te odredbama ''TPGK'' 
(NN.br. 17/17) i posebnog propisa. 

Uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje mehaničkih spojnih elemenata, ovisno o vrsti mehaničkog spojnog 
elementa, provodi se prema normama na koje upućuje odgovarajuća norma ''TPGK'' (NN.br. 17/17). 
 
Zavarivanje  
Točni oblici i dimenzije zavara biti će dani u izvedbenom projektu. Ovdje će se navesti samo preporuke i zahtjevi 
kojih je se potrebno pridržavati pri izradi izvedbene dokumentacije i izvođenja.  

Općenito  
Postupci zavarivanja trebaju biti u skladu s preporukama danim u normi HRN EN 1011. Općenito zavarivanje treba 
biti elektrolučno u skladu s HRN EN 1011-1, a prema potrebi i s HRN EN 1011-2, te drugim zahtjevima prikazanim u 
ovom poglavlju. Izvođač mora imati sustav za upravljanje zavarivanjem koji zadovoljava uvjete kvalitete definirane u 
normi HRN EN ISO 3834-3.  

Sva dokumentacija zavarivanja (kvalifikacije zavarivača, zapisi kvalifikacija postupaka zavarivanja, specifikacije 
postupaka zavarivanja i povezane radne upute) za primjenu treba biti pregledana od strane osobe odgovorne za 



       QUALIS PROJEKT d.o.o.                                                                                                                                                                                                                                                      
               P R O J E K T I R A N J E,  N A D Z O R  I  G R A Đ E N J E    
         
                  Ilica 191 d, 10 000 Zagreb                           tel:  01 / 222 3100        fax:  01 / 222 3101            e-mail:  qualis.projekt@gmail.com 
                  OIB 26350008659                  

 

36 
T.D. 26/2021 – GP                                         

koordinaciju postupka zavarivanja. Ako je zahtijevano, dokumentacija se mora staviti na raspolaganje poslodavcu, 
inženjeru i, ako je isto imenovano, inspekcijskom  tijelu. 

Izvođač treba osigurati da su materijali koji se zavaraju kompatibilni s primijenjenim postupkom zavarivanja. 

Spojevi trebaju biti pripremljeni u skladu s normama HRN EN ISO 9692-1 i HRN EN ISO 9692-2. Potrebno je poduzeti 
mjere opreza kako bi se osigurala čistoća spoja prije zavarivanja. 

Potrebna ispitivanja u postupke dokazivanja uporabljivosti mehaničkih spojnih elemanta određuju se, odnosno 
provode se prema normama navedenim ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. 

Potvrđivanje sukladnosti dodatnih elemenata za zavarivanje provodi se: 
- prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norme HRN EN 13479, te odredbama ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i 
posebnog propisa. 

Uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje dodatnog materijala za zavarivanje, ovisno o vrsti, provodi se 
prema normama na koje upućuje odgovarajuća norma ''TPGK'' (NN.br. 17/17). 

Osposobljenost zavarivača  
Provjera osposobljenosti zavarivača treba biti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN ISO 9606-1. 

Provjera osposobljenosti zavarivača treba biti posvjedočena i certifikatom potvrđenim od strane ispitivača ili 
ispitnog tijela. 

Certifikat vrijedi pod uvjetom da ispunjava uvjete za odobravanje certifikata koji se navode u normi HRN EN ISO 
9606-1. 

Postupak zavarivanja  
Pismena  specifikacija postupka zavarivanja treba biti dostupna u skladu s normom HRN EN ISO 15609-1 i provjerena 
u skladu s normom HRN EN ISO 15614-1 od strane izvođača čelične konstrukcije.  

Ispitivač ili ispitno tijelo mora provjeriti da su zapisi kvalifikacija postupka zavarivanja u skladu s normom HRN EN 
ISO 15614-1. 

Odgovarajuće radne upute trebaju biti izrađene iz zapisa kvalifikacija postupka zavarivanja pod nadzorom 
koordinatora postupka zavarivanja. Radne upute trebaju biti ili pismene specifikacije postupka zavarivanja ili moraju 
sadržavati sve relevantne informacije zahtijevane u pismenoj specifikaciji postupka zavarivanja u drugim formatima, 
koji odgovaraju sustavu izvođača čelične konstrukcije. 

Postupak montaže 
Kratki privremeni zavari mogu se koristiti pod uvjetom: 
-  da su položeni u područje koje se zavaruje te potom temeljito odstranjeni brušenjem tako da je sljedeće 
zavarivanje nepromijenjeno;  
-   da se obavljaju od strane zavarivača kvalificiranog kao u 3.5.3.2 kao kratka dužina normalnih zavara do dužine 
koja iznosi najmanje četiri debljine debljeg spojenog dijela dugog najmanje 50 mm, te da je postupak zavarivanja u 
skladu s točkom 3.5.3.3; 
-   da su naknadno potpuno rastopljeni pomoću postupaka zavarivanja kao u točki 3.5.3.3 te da se dokaže da su 
potpuno rastopljeni tijekom naknadnog varenja; 
-   da se nalaze dalje od zone gdje će se odvijati naknadno zavarivanje i u zoni u kojoj se javljaju samo tlačne sile. 

Redoslijed zavarivanja spoja ili redoslijed izvedbe spoja mora biti takav da je distorzija minimalna. 

Zavarivanje dijelova potrebnih za izradu ili montažu treba biti u skladu sa zahtjevima za stalne zavare. Ako je 
neophodno uklanjanje, dijelovi moraju biti izrezani ili uklonjeni plamenom na mjestima udaljenim ne manje od        3 
mm od površine ishodnog materijala. Preostali materijal mora biti u ravnini, a područje vizualno pregledano.  

Ako je debljina ishodnog materijala veća od 20 mm također se mora provjeriti testiranjem penetrantima. Dijelovi 
potrebni za izradu ili montažu ne smiju se uklanjati čekićanjem. 
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Antikorozivna zaštita 
Izvedba antikorozivne zaštite, potrebna ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti sustava antikorozivne zaštite 
provode se prema normama nevedenim u ''TPGK'' (NN.br. 17/17) i normama na koje te norme upućuju. 

Potvrđivanje sukladnosti, kao i uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje sustava antikorozivne zaštite 
provodi se: 

-   Sustav bojenjem - prema nizu normi HRN EN ISO 12944 

-   Sustav Cinkovih prevlaka - prema nizu normi HRN EN ISO 14713 

Materijali svih slojeva premaza moraju biti isporučeni od strane istog proizvođača; ukoliko to nije moguće, potrebne 
su pisane izjave uzajamne kompatibilnosti između temeljnog/među/završnog premaza. 

Prije nego što se naruči materijal potrebno je dobiti sukladnost ovlaštenog inženjera (projektanta) za sve materijale 
koji će se koristiti za premazivnje. 

Tehnologiju predviđene antikorozivne zaštite potrebno je dostaviti projektantu na uvid i odobrenje (suglasnost). 

Priprema površine 
Priprema površine treba biti u skladu sa nizom normi HRN EN ISO 8501, te zadovoljavati stupanj pripreme površine 
Sa 2 ½ prema HRN EN ISO 8501-1. Potrebna hrapavost površine treba odgovarati stupnju Fine (S) prema HRN EN ISO 
8503-2. 

Vizualna kontrola 
Bojenje mora biti izvedeno tako da sloj boje, prilikom kontrole golim okom, ne sadrži vidljive tragove slijevanja, 
mreškanja, bubrenja, nema pukotina, nije neravnomjerno raspoređen na površini i ostale oštećenja koja mogu 
dovesti do neuspješno provedenih radova bojenja. 

Debljina vlažnog sloja 
Debljina vlažnog sloja mora se provjeravati tijekom nanošenja odgovarajućim uređajem za mjerenje debljine 
vlažnog sloja prema normi ISO 2808 (metoda br. 1). 

Vrijednost za preračunavanje odnosa debljina vlažni/suhi sloj mora biti prethodno izračunata i dana na uvid 
voditelju radova bojenja. 

 Debljina suhog sloja 
Zahtijevana debljina suhog sloja mora biti ipitana ne razornim metodama ispitivanja (magnetski ili električni mjerni 
uređaji) prema standardu ISO 19840 nakon nanošenja svakog pojedinog sloja i na svih slojeva po završetku radova. 

Najveća dozvoljena debljina suhog sloja neorganskog temeljnog premaza na bazi cinka ne smije prekoračiti 120 
[µm], pri čemu nisu utvrđene nikakve pukotine. 

Najveća dozvoljena debljina suhog sloja ostalih vrsta premaza ne smije biti tri puta veća od najveće specificirane u 
tablici zaštitnog sistema ukoliko ne postoje stroža ograničenja navedena u tehničkim listovima  

Kod kontrole debljine suhog sloja nijedan rezultat ne smije biti manji od 80% nominalne vrijednosti. 

Adhezija (prianjanje premaza) 
Prianjanje premaza za podlogu kod primjene na otvorenom mora biti provjereno prema ISO 4628. 

Dozvoljene vrijednosti za sustav potpune adhezije, ukoliko to nije ugovorom drugačije specificirano mora se 
usuglasiti sa proizvođačem boje, u bilo kojem slučaju ne smije biti niže od 3 MPa.  

Kod kontrole adhezije mjerenje prionljivosti izvesti metodom ASTM D 3359 i D4541 ili ISO4624. 

Prijevoz, skladištenje i rukovanje 
Izvođač mora osigurati poduzimanje zaštitnih mjera prilikom pakiranja i odlaganja u sanduke kako bi se izbjeglo 
oštećenje zaštitnog sistema prije isporuke. 
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Adekvatna zaštita mora se osigurati kako bi se spriječilo mehanička oštećenja, a time i atmosferska korozija, tijekom 
transporta i skladištenja na gradilištu. 

Svi čelični dijelovi koji su dostavljaju na gradilište moraju biti položeni na odgovarajuće potpornje ili pragove od 
drveta ili nekog drugog materijala kako bi se osiguralo da se dijelovi nalaze najmanje 300mm iznad zemlje. 

Premazani dijelovi moraju biti odloženi iznad zemlje na drvenim stalcima. 

Tijekom istovara i montaže mora se koristiti najlonsko uže, ili remenje od platna ili gume. 
 
2.4.10. Montaža čelične konstrukcije 

 Općenito  
Izvođač treba pripremiti pisanu izjavu o metodi u skladu s propisima o izgradnji (projektiranje i upravljanje). U njoj 
treba voditi računa o informacijama koje je poslodavac predvidio s obzirom na dizajn, montažu i program. Izvođač 
treba dostaviti izjavu o metodi projektantu i nadzornom inženjeru najmanje dva tjedna prije nego što započne 
montaža. Montaža ne bi trebala početi prije nego je izjava o metodi prihvaćena od strane projektanta i nadzornog 
inženjera. Prihvaćanje od strane nadzornog inženjera znači da je projekt za sigurnu montažu prihvaćen i da se može 
pristupiti montaži. 

Poslodavac mora uspostaviti i održavati sustav za postavljanje. Odstupanja u poziciji temelja za radove moraju se 
mjeriti u odnosu na ovaj sustav.  

Dijelovi trebaju biti obrađeni i sigurno složeni na način da se smanji opasnost od površinske abrazije i štete. 

Nosače i male dijelove treba natkriti uz osiguranje u suhih uvjeta. 

Svaki dio oštećen tijekom utovara, prijevoza, skladištenja i montaže biti će vraćen u skladu sa standardima 
proizvodnje kao što je navedeno u ovom opisu. 

Ploče za izravnavanje koriste se kako bi se omogućilo da se konstrukcija pravilno postavi i izravna, a moraju biti 
dostatne veličine da se izbjegne lokalni lom betona. 

Ploče za izravnavanje na razini temelja koriste se kako ne bi došlo do sprječavanja naknadnog injektiranja u prostore 
ispod ležajne ploče. Ploče za izravnavanje na razini temelja mogu ostati trajno u mjestu. 
 
Zalijevanje se ne smije provoditi ispod ležajne ploče dok dovoljan dio konstrukcije nije poravnat i adekvatno 
pripremljen. Neposredno prije podlijevanja  prostor ispod stupova ležajne ploče mora biti čist, bez ikakvih stranih 
tijela. 

Stabilnost 
Projektant i nadzorni inženjer treba savjetovati izvođača o mjestima na konstrukciji na kojima su potrebna 
privremena pričvršćenja i oslonci kako bi se osigurala stabilnost pojedinih dijelova dok zidovi, stropovi i ostali 
nečelični dijelovi konstrukcije nisu izgrađeni. 

Izvođač treba projektirati i osigurati privremena pričvršćenja i oslonce. Projektant treba osigurati dovoljnu količinu 
informacija kako bi omogućio izvođaču da projektira potrebne privremene radove. 

Ako izvođač tijekom montaže koristi privremene oslonce koje ne zamjenjuje sa stalnima, isti se uklanjaju nakon 
izravnavanja konstrukcije te nakon što su postavljena stalna pričvršćenja koja osiguravaju stabilnost konstrukcije 
pod djelovanjem najgorih slučajeva stalnog i korisnog opterećenja, te opterećenja vjetrom. 

Izvođač treba osigurati da niti jedan dio konstrukcije nije trajno oštećen tijekom same montaže, a niti od 
privremenih opterećenja koja djeluju na konstrukciju za vrijeme montaže. 

Poslodavac treba osigurati da niti jedan drugi izvođač na gradilištu ne smije staviti teret na djelomično montiranu 
čeličnu konstrukciju bez dopuštenja izvođača čelične konstrukcije. 
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Podstava i izravnavanje 
Svaki dio konstrukcije treba biti usklađen što je prije moguće nakon montaže. Stalni spojevi ne bi trebali biti izvođeni 
dok elementi konstrukcije imaju odstupanja u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini, te dok nisu provjerene konačne 
dimenzije istih. 

Zbog toga treba uzeti u obzir učinke temperature na konstrukciju te na trake i uređaje prilikom mjerenja, za vrijeme 
izvođenja te za naknadne provjere dimenzija. Referentna temperatura treba iznositi 20 °C. 

Zavarivanje na terenu 
Zavarivanje na terenu se provodi u skladu s točkom 3.3.1. U svim slučajevima treba poduzeti mjere opreza kako 
struja zavarivanja ne bi oštetila komponente kroz koje prolazi te postaviti odgovarajuća lokalna uzemljenja na 
području zavarivanja. 

Zavarivanje nije dopušteno za vrijeme nevremena ukoliko se ne poduzmu odgovarajuće zaštitne mjere. 

Potvrda o završetku radova 
Kada je čelična konstrukcija, odnosno jedan njen dio, dovršen izvođač treba potpisati te ispostaviti poslodavcu na 
potpis potvrdu o završetku radova. Potpisana potvrda označava sljedeće: 

Potpis izvođača znači da je napravljen pregled kako bi se provjerilo da su svi spojevi dovršeni i da je konstrukcija 
izvedena u skladu sa specifikacijama i zahtjevima ugovora. 
Potpis poslodavca znači da je konstrukcija, odnosno dio konstrukcije, izveden u skladu sa specifikacijama i 
zahtjevima ugovora. 

 
2.4.11. Kontrola kvalitete 

Sustav kvalitete 
Izvođač konstrukcije treba održavati i voditi sustav upravljanja kako bi se osiguralo da postupci za projektiranje, 
detalje, pojedinosti, nabavu, izradu, montažu i zaštitnu obradu čeličnih dijelova i same konstrukcije mogu osigurati 
završen posao u skladu sa zahtjevima specifikacija. 

Izvođač treba razmotriti zahtjeve specifikacije projekta prije početka radova, te osigurati projekt za sustav 
upravljanja kvalitetom ako isti nije pokriven u globalnom projektu.  

Sustav treba biti ili ocijenjen i potvrđen da zadovoljava zahtjevima norme HRN EN ISO 9001 od strane akreditiranog 
tijela za certificiranje ili otvoren za reviziju i odobrenje od strane poslodavca. 

Sustav treba obuhvatiti sve postupke navedene u normama HRN EN ISO 9001 i HRN EN ISO 3834-3. 

Dodatni pregledi i ispitivanja 
Izvođač treba osigurati potrebne sadržaje za bilo kakve testove i preglede zahtjevane u specifikacijama projekta. 

Zapisi 
Svi zapisi izrađeni u skladu sa sustavom opisani u točki 3.5.6.1 trebaju biti dostupni poslodavcu i inspekcijskom tijelu 
tijekom ugovornog razdoblja. 
 
2.4.12. Zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom izvođenja građevine 

Zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tokom izvođenja projektiranog dijela građevine, moraju u svemu biti prema 
''TPGK'' (NN.br. 17/17); za razred (klasu) izvođenja projektiranog dijela konstrukcije prema HRN EN 1090-2:2012. 
 
2.4.13. Predmontaža čelične konstrukcije  
Za karakteristične dijelove projektiranih konstrukcija je potrebno provesti probnu montažu u pogonu. 
 
2.4.14. Investitor ili korisnik zgrade odgovoran je za njenu konstrukcijsku stabilnost tijekom eksploatacije te bi 
trebao provoditi sljedeće aktivnosti: 

- osigurati program održavanja čelične konstrukcije, 
- voditi evidenciju o čeličnoj konstrukciji u servisnoj knjizi, 
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- provoditi tekuće (redovite) godišnje preglede, 
        - provoditi glavne preglede svakih 5 godina, 

-  provoditi izvanredne preglede nakon izvanrednih događaja, 
- provoditi obnovu ili popravak čelične konstrukcije ako je za vrijeme pregleda uočena bilo kakva šteta, a sve u 
skladu s važećim standardima i propisima. 

Održavanje i preglede potrebno je provoditi u skladu s Tehničkim propisom za održavanje čeličnih konstrukcija za 
vrijeme eksploatacije (SL.br. 6/65) i Tehničkim propisom za pregled i ispitivanja nosivih čeličnih konstrukcija (SL.br. 
6/65) te u skladu s tablicom ispod.  
 

Tip pregleda 
konstrukcije 

Učestalost pregleda 
konstrukcije Opis pregleda 

Tekući kontrolni pregled Godišnje 

Vizualni pregled konstrukcije ( provjera progiba nosača, 
provjera spojnih sredstva, provjera vertikalnosti 
konstrukcije ),   
Vizualni pregled antikorozivne zaštite 

Opći pregled Svakih 5 godina 

Utvrđivanje općeg stanja građevine, vizualna kontrola i 
mjerenja 
Kontrola deformacija nosača, vertikalnosti građevine, 
debljine sloja AKZ-a, kontrola debljine stjenke nosča, 
kontrola spojnih sredstva, zavara. 

Posebni pregledi  Prema potrebi nakon 
općeg i/ili tekućeg pregleda 

Ako se tekućim i/ili općim pregledom utvrde oštećenja, 
detaljno istraživanje uzroka i oštećenja. 

Izvanredni pregledi se provode nakon izvanrednih događaja kao što su naprimjer potres, požar ili na zahtjev 
inspekcije. 

Tip pregleda 
konstrukcije 

Učestalost pregleda 
konstrukcije Opis pregleda 

Izvanredni pregled nakon izvanrednog 
događaja 

Utvrđivanje općeg stanja građevine, vizualna kontrola i 
mjerenja 
Kontrola deformacija nosača, vertikalnosti građevine, 
debljine sloja AKZ-a, kontrola debljine stjenke nosča, 
kontrola spojnih sredstva, zavara. 

Posebni pregledi  Prema potrebi nakon 
izvenrednog pregleda 

Ako se tekućim i/ili općim pregledom utvrde oštećenja, 
detaljno istraživanje uzroka i oštećenja. 

Zahtjeve učestalosti periodičnih pregleda tijekom uporabe, a u svrhu održavanja dijela građevine u svemu provoditi 
prema ''TPGK'' (NN.br. 17/17). 
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POPIS TEHNIČKIH PROPISA I NORMI ZA IZVEDBU  

Propisi: 
• Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN.br. 17/17) 
• Tehničkim propisom za održavanje čeličnih konstrukcija za vrijeme eksploatacije (SL.br. 6/65)  
• Tehničkim propisom za pregled i ispitivanja nosivih čeličnih konstrukcija (SL.br. 6/65) 

Čelik: 
• HRN EN 10017 - Valjana čelična žica za vučenje i/ili hladno valjanje - Mjere i dopuštena odstupanja 

• HRN EN 10020  -  Definicija i razredba vrsta čelika 

• HRN EN 10021 -  Opći tehnički uvjeti isporuke za čelične proizvode 

• HRN EN 10024  - Toplo valjani I-profili sa skošenim pojasnicama - Dopuštena odstupanja oblika i mjera 

• HRN EN 10025  -  Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih čelika 

• HRN EN 10027  - Sustavi označivanja za čelike 

• HRN EN 10029  -  Toplo valjani čelični limovi debljine 3 mm ili više  

• HRN EN 10034  -  I-profili i H-profili od konstrukcijskih čelika - Dopuštena odstupanja mjera i oblika 

• HRN EN 10048  - Toplo valjana čelična traka -- Dopuštena odstupanja mjera i oblika 

• HRN EN 10051  -  Neprekinuta, toplo valjana traka i ploča/lim izrezana iz široke trake od nelegiranih i          
                                       Legiranih čelika - Dopuštena odstupanja dimenzija i oblika 

• HRN EN 10055  - Toplo valjani T-profil s istokračnom pojasnicom zaobljenih rubova i prijelaza - Mjere i 
    dopuštena odstupanja oblika i mjera 

• HRN EN 10056  -  Čelični kutnici s jednakim i nejednakim krakovima 

• HRN EN 10060  -  Toplo valjane okrugle čelične šipke za opću namjenu - Mjere i dopuštena odstupanja  
                                     oblika i mjera 

• HRN EN 10163  -  Uvjeti isporuke za stanje površine toplo valjanih čeličnih ploča, širokih traka i profila 

• HRN EN 10164  -  Čelični proizvodi s poboljšanim svojstvima na deformaciju okomito na površinu proizvoda -                         
    Tehnički uvjeti isporuke 

• HRN EN 10204  -  Metalni proizvodi - Vrste dokumenata o ispitivanju 

• HRN EN 10210  -  Toplo oblikovani šuplji profili od nelegiranih i sitnozrnatih konstrukcijskih čelika 

• HRN EN 10219  -  Hladno oblikovani šuplji profili za čelične konstrukcije od nelegiranih i sitnozrnatih čelika 

• HRN EN 10268  - Hladno valjani čelični plosnati proizvodi s visokom granicom razvlačenja za hladno  
  oblikovanje - Tehnički uvjeti isporuke  

• HRN EN 10279  -  Toplo valjani čelični U profili - Dozvoljena odstupanja oblika, mjera i mase 

Spojni elementi (vijci i zavari) 

• HRN EN 15048  -  Konstrukcijski vijčani spojevi bez predopterećenja 
• HRN EN ISO 898  -  Mehanička svojstva spojnih elemenata izrađenih od ugljičnih i legiranih čelika 
• HRN EN 20898  -  Mehanička svojstva spojnih elemenata 
• HRN EN ISO 3269  -  Spojni elementi - Prijamno ispitivanje 
• HRN EN 14399  -  Visokočvrsti konstrukcijski predopterećeni vijčani spojevi 
• HRN EN 13479   -  Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Opća norma za dodatne materijale i      

                                    praškove za zavarivanje metalnih materijala taljenjem 
• HRN EN ISO 2560  -  Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Obložene elektrode za ručno elektrolučno 

    zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih čelika 

• HRN EN ISO 14175 -  Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Plinovi i plinske mješavine za zavarivanje 
    taljenjem i srodne postupke 
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• HRN EN ISO 14341 - Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Žičane elektrode i depoziti za elektrolučno 
    zavarivanje metalnom taljivom elektrodom u zaštiti plina za nelegirane i sitnozrnate 
     čelike - Razredba 

• HRN EN ISO 14171 -  Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Elektrode od pune žice, žice punjene    
                                                praškom i kombinacije žica/prašak za elektrolučno zavarivanje pod praškom nelegiranih                  
                                                čelika i sitnozrnatih čelika – Razredba 
• HRN EN ISO 18275  - Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje – Obložene elektrode za ručno elektrolučno 

    zavarivanje (REL) čelika visoke čvrstoće – Razredba 
• HRN EN ISO 17632  - Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje. Punjene elektrode za plinom zaštićenih i 

     bez zaštite plina za zavarivanje sa nelegiranih i sitnozrnatih čelika. Razredba 
• HRN EN ISO 636   - Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje - Šipke, žice i depoziti za TIG zavarivanje 

  nelegiranih i sitnozrnatih čelika – Razredba 

Izvođenje 
• HRN EN 1090  -  Izvedba čeličnih i aluminijskih konstrukcija 
• HRN EN ISO 14555  -  Zavarivanje -- Elektrolučno zavarivanje svornjaka za metalne materijale 
• HRN EN ISO 15607  -  Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale. Opća pravila 
• HRN EN 1011  -  Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala 
• HRN EN ISO 3834  -  Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala 
• HRN EN ISO 9692  -  Zavarivanje i srodni procesi - Preporuke za pripremu spoja 
• HRN EN ISO 15609  -  Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale –  Specifikacija 

   postupka zavarivanja 
• HRN EN ISO 15614  -  Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -- Ispitivanje 

    postupka zavarivanja 
• HRN EN ISO 9606-1-  Provjera osposobljenosti zavarivača - Zavarivanje taljenjem – Čelici 
• HRN EN ISO 17637  -  Nerazorno ispitivanje zavara - Vizualno ispitivanje zavarenih spojeva nastalih taljenjem  
• HRN EN ISO 17638       -  Nerazorno ispitivanje zavara - Ispitivanje magnetnim česticama 
• HRN EN ISO 3452  -  Nerazorno ispitivanje - Ispitivanje penetrantima 
• HRN EN ISO 17640 -  Nerazorno ispitivanje zavara - Ultrazvučno ispitivanje - Tehnike, razine ispitivanja i  

    ocjenjivanje  

Antikorozivna zaštita: 
• HRN EN ISO 2808  -  Boje i lakovi - Određivanje debljine filma 
• HRN EN ISO 8501  -  Priprema čeličnih podloga prije nanošenja boja i srodnih proizvoda - Vizualna    
                                                   procjena čistoće površine 
• HRN EN ISO 8503  -  Priprema čeličnih podloga prije nanošenja boja i srodnih proizvoda -- Svojstva  

 Hrapavosti površina čeličnih podloga čišćenih mlazom abraziva 
• HRN EN ISO 12944 -  Boje i lakovi - Zaštita od korozije čeličnih konstrukcija zaštitnim sustavom boja  
• HRN EN ISO 1461   -  Vruće pocinčane prevlake na željeznim i čeličnim predmetima 
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2.5. Nadzor 
Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi završavaju u skladu sa zahtjevima projektnih specifikacija i 
važećim propisima. 
Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrđivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala 
koji će se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova. 
Kod isporuke građevnih proizvoda nadzor je dužan provjeriti ispunjavaju li svojstva proizvoda specifikacijama iz 
projekta, da li su isporučeni s tehničkom uputom i označeni oznakom sukladnosti. 
Kod iskopa za temeljenje stupova nadzor provjerava dubinu iskopa i pogodnost tla za temeljenje. 
Kod građenja drvene konstrukcije provjerava geometriju elemenata i usklađenost izvedenih priključaka prema 
tehničkoj dokumentaciji. 

2.5. Mjere u slučaju nesukladnosti 
Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuće radnje koje će osigurati uvjetovanu stabilnost i 
sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu. 
Kad je nesukladnost potvrđena, treba istražiti sljedeće: 

3. utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu, 
4. mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije učinili prihvatljivima, 
5. potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije. 

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inženjer i ovlaštena institucija koja je 
utvrdila veličinu nesukladnosti i uvjetovala popravak. 
Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehničkim uvjetima. 
Dokumentaciju postupka i materijala koji će se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inženjer. 

2.6. Mjere zaštite od požara 
Prilikom projektiranja nosive konstrukcije objekta poštivane su propisane i u pravilima tehničke prakse 
usvojene mjere zaštite od požara.  
Mjere protupožarne zaštite prilikom korištenja građevine uređuje nadležna investitorova služba, odnosno 
tehnolog, poštivajući Zakon o zaštiti od požara i važeće standarde. 
Investitor je putem službe za održavanje odgovoran za osiguranje i provedbu svih potrebnih mjera za zaštitu 
od požara. Služba za održavanje treba imati plan zaštite od požara, kojim se propisuju mjere za sprječavanje 
pojave požara, te protupožarna sredstva, njihova vrsta, mjesto i količina. 
Provedbu zaštitnih mjera provjerava stručnjak imenovan od strane rukovoditelja investitorove službe za 
održavanje. Nadzor obavlja nadležna inspekcija. 

2.7. Mjere zaštite na radu 
Izvođač je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zaštite na radu. Mjere predviđaju odgovarajuću 
organizaciju rada, te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zaštiti na radu, prikladne vrsti radova. 
Nadzor obavlja nadzorni inženjer te nadležna inspekcija. 
 
Za sve izmjene ili dopune u odnosu na glavni projekt konstrukcije potrebna je prethodna suglasnost 
projektanta. 
 

      Projektant  :    
                                                                                           Josip Vlainić, dipl.ing.građ. 

 
 
Zagreb,lipanj,2022. 
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3 .TEHNIČKI OPIS 
 
2.8. Općenito 

 

Predmet ovog projekta konstrukcije je rekonstrukcija odnosno uređenje groblja Križpolje na k.č. 5984, 
55, 6016/2, k.o. Križpolje.  
Groblje Križpolje na k.č. 5984, k.o. Križpolje nalazi se sjeverozapadno od naseljenog djela Križpolja, 
između autoceste A1 i državne ceste D23. Tlocrtno je groblje trapezoidnog oblika. Na susjednim 
parcelama, uz neposrednu blizinu groblja, nema izgrađenih objekata. Kolno pješački pristup groblju je 
sa jugozapadne strane, cestom koja vodi do kapelice koja je izvan obuhvata groblja. Obuhvat groblja 
iznosi 10 477 m2. 
 
 
3.2  Potporni zidovi 
   
Potporni zidovi su izračunati kao arm.betonski konzolni zidovi temeljeni na dubini minimalno 0,8 m od 
površine terena na nosivom sloju. 
Prednja i stražnja strana zida su vertikalne. Temelje se na arm.betonskim temeljnim stopama, visine i 
širine prema statičkom računu. 
 
Debljina zidova je 25 cm, visina je promjenjiva po segmentima, debljina temeljne stope je 40 cm, 
promjenjive širine po segmentima.  
 
Kutevi na vrhu zida obrađuju se tako da se u oplatu ugrađuje trokutna letvica (prikazano u detalju). 
Zid će sa unutrašnje strane biti zaštićen hidroizolacijom. 
Za odvod procjedne vode predviđena je drenaža iza zida, plastična cijev  Ø 160 mm,  
položena u nagibu, koja vodu odvodi u recipijent. Drenažna cijev će se zaštiti prikladnim geotekstilom. 
Iza zida potrebno je napraviti  filterski sloj koji svojom velikom propusnošču u odnosu na tlo iz kojeg 
voda dolazi omogućuje slobodan ulaz vode a time i nagli pad potencijala. 
Filterski sloj se sastoji od nekoherentnog materijala širokog granulometrijskog sastava. 
Kako su temelji zidova ukopani s različitim dubinama u teren s obje strane, premazati će se prednji 
dio zida koji je u terenu sa bitumenskim premazom, kako uslijed vlage nebi korodirala armatura u 
zidu. 
 
Ispred čela temelja i dijela visine potpornog zida 
(kako je za svaki zid predviđeno projektom) treba 
ugraditi kvalitetan materijal iz iskopa, do sraslog tla 
sa zbijanjem u slojevima. To će osigurati aktiviranje 
pasivnog otpora tla i time postići potrebnu 
sigurnost protiv klizanja temelja potpornog zida.  
Ukoliko se nakon izgradnje ispred potpornog zida 
izvode iskopi, moraju se izvoditi u kampadama, a u 
konačnici nivo terena ispred zida mora biti vraćen u 
visinu kako je predviđeno ovim projektom. 
Nasipavanje opet mora biti sa zbijanjem u 
slojevima.  
 
Kod svakog potpornog zida najprije se izvodi nasip na strani s nižom razinom, a nakon toga na strani 
s višom razinom, ili istovremeno. 
 
S obzirom da se na tlu iza potpornih zidova ne nalazi cesta, proračun je proveden s opterećenjem 
moguće navale pješaka 5.0 kN/m2, a nije predviđena mogućnost da na platoe koje nose potporni 
zidovi dospiju teška vozila. 
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Dimenzioniranje je provedeno za krajnje granično stanje sloma i uporabno granično stanje.  
 

 
 
 
 
 
  

                                                               PROJEKTANT: Josip Vlainić, dipl.ing.građ. 
 
       

Zagreb,lipanj,2022. 
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3. STATIČKI PRORAČUN  
 

 

TPORNI  ZID  PRESJEK 1-1

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 12.467  kN/m2

- težina zida Gz = 9.81  kN
- težina temelja Gtem = 6.25  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 16.44  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 2.02  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.604  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 11.45  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 6.91  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 34.52  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 18.14  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 70.76  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 0.00  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.62
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.74

100
2515 60

25
15

7

25

σa1

σa2

ΣH
Tv

49

p

σ1 σ2
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 1-1

presjek 1 M = 4.42 kNm N = 9.81 kN
presjek 2 M = 0.51 kNm N = 4.91 kN
presjek 3 M = 0.68 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -4.65 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 6.63 9.81 100 25 5 0.987 -0.80 20.00 0.63 0.00

2 0.76 4.91 100 25 5 0.996 -0.27 20.00 0.02 0.00

3 1.03 0.00 100 25 5 0.996 -0.25 20.00 0.12 0.00

4 -6.98 0.00 100 25 5 0.987 -0.77 20.00 0.00 0.81

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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POTPORNI ZID - kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

Presjek 1-1

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 100 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 60 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 137 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 88 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

- kut trenja izmedu temelja i tla ispod δ 30 °⋅:=

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1:=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=
_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 6.25 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 8.56 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 14.81 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 5.48 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 2.64 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 16.44 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 19.08 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 11.71 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla - za kontrolu prevrtanja:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:= pEd 7.5
kN

m2
⋅=
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Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1 pEd ka⋅:= σa1 3.068
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2 pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2 17.65
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

Hadstd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= Hadstd 16.78 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

Madstd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= Madstd 10.4 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
Madstd

Hadstd
:= ya 0.62m=

Kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

- ukupna stabilizirajuca vertikalna sila na dnu temelja

ΣV stbd γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣV stbd 30.50 kN⋅=

- ukupni stabilizirajuci moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM Vstbd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM Vstbd 15.47 kN m⋅⋅=

- ukupna destabilizirajuca horizontalna sila

ΣH dstd Hadstd:= ΣH dstd 16.78 kN⋅=

- ukupni destabilizirajuci moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM Hdstd Madstd:= ΣM Hdstd 10.40 kN m⋅⋅=

- koeficijent sigurnosti na prevrtanje u odnosu na tocku 1

ksp
ΣM Vstbd

ΣM Hdstd
:= ksp 1.49= >    1    (zadovoljava)
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- koeficijent sigurnosti na klizanje

δd atan
tan δ( )
γ ϕ'









:= δd 24.79 °⋅=

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅

ΣH dstd
:= ksk 0.84= <  1

PASIVNI OPTPOR TLA ISPRED STOPE TEMELJA

- rastresito tlo h2 20 cm⋅:=

- cvrsto tlo h1 ht hn+ h2−:= h1 93 cm⋅=

______________________________________________________________________________

- koeficijent pasivnog tlaka tla kp tan 45°
ϕd

2
+

















2

:= kp 2.444=

- pritisak na tlo ispred stope σp1 h2 γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅ 2 cd⋅ kp⋅+:= σp1 8.8
kN

m2
⋅=

σp2 h1 h2+( ) γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅:= σp2 49.72
kN

m2
⋅=

- sila pasivnog otpora tla Hp
σp1 σp2+

2
1⋅ m⋅ h1⋅:= Hp 27.21 kN⋅=

- koef. sigurnosti na kl izanje uz 50% aktiviranog pasivnog otpora tla ispred zida i temelja:

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅ 0.5 Hp⋅+

ΣH dstd
:= ksk 1.65= >  1 zadovoljava
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POTPORNI ZID - Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004   (pristup 3)

presjek 1-1

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 100 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 60 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 137 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 88 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

Karakteristike tla nasipa iza zida:

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

Karakteristike tla ispod temelja - za proracun nosivosti:

- zapremninska težina tla ................... γ1 tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ1 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C1 0
kN

m2
⋅:=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

trajna nepovoljna djelovanja (A2): γ Gdst 1.0:=

trajna povoljna djelovanja (A2): γ Gstb 1.0:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja (M2) γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija (M2) γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=

nosivost γ Rv 1.0:= γ Rh 1.0:=

_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 6.25 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 8.56 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 14.81 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 5.48 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 2.64 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 16.44 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 19.08 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 11.71 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:=
pEd 6.5

kN

m2
⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=
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- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1Ed pEd ka⋅:= σa1Ed 2.659
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2Ed pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2Ed 15.915
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

HaEd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= HaEd 15.05 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

MaEd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= MaEd 9.29 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
MaEd

HaEd
:= ya 0.617m=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 1=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

obujamska težina tla γ γ 1=

nosivost γ Rv 1=

Sile na dnu temelja

- ukupna vertikalna sila na dnu temelja

ΣN Ed γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣN Ed 33.89 kN⋅=

- ukupni moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM VEd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM VEd 17.19m kN⋅=

- ukupna horizontalna sila

ΣH Ed HaEd:= ΣH Ed 15.05 kN⋅=

- ukupni moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM HEd MaEd:= ΣM HEd 9.29 kN m⋅⋅=

- ukupni moment u sredini temeljne stope

ΣM Ed ΣM HEd ΣM VEd− ΣN Ed 0.5⋅ Lx⋅+:= ΣM Ed 9.05 kN m⋅⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "1"

σ1Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
+:= σ1Ed 88.18

kN

m2
⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "2"

σ2Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
−:= σ2Ed 20.4−

kN

m2
⋅=

- ekscentricitet ex
ΣM Ed

ΣN Ed
:= ex 26.7 cm⋅=

ey 0 cm⋅:=

- napon u tlu s iskljucenjem vlacnih napona

Lx´ 2 0.5 Lx⋅ ex−( )⋅:= Lx´ 46.61 cm⋅=

Ly´ Ly:=

qEd
ΣN Ed

Lx´ Ly´⋅
:= qEd 72.72

kN

m2
⋅=
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PRORACUN NOSIVOSTI TLA

- reducirana širina temelja B´ Lx´:= B´ 0.47m=

- reducirana duljina temelja L´ 4 Ly´⋅:= L´ 4.00m=

- dubina temeljenja
  od površine terena

D ht hn+:= D 1.13m=

- nagib osnovice temelja α 0°:=

- horizontalna sila
  na temelju

H ΣH Ed:= H 15.05 kN⋅=

- ukupna vertikalna sila
  na dnu temelja

V ΣN Ed:= V 33.89 kN⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C1

γ c'
:= cd 0.00

kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ1( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- nosivost
Nq e

π tan ϕd( )⋅
tan 45°

ϕd

2
+









2

⋅:= Nq 10.431=

Nc Nq 1−( ) cot ϕd( )⋅:= Nc 20.418=

Nγ 2 Nq 1−( )⋅ tan ϕd( )⋅:= Nγ 8.712=

- nagib osnovice temelja

bq 1 α tan ϕd( )⋅−( )2:= bq 1.00=

bγ bq:= bγ 1.00=

bc bq
1 bq−( )

Nc tan ϕd( )⋅
−:= bc 1.00=

- utjecaj oblika temelja sq 1
B´
L´

+:= sq 1.12=

sγ 1 0.3
B´
L´
⋅−:= sγ 0.97=

sc
sq Nq⋅ 1−

Nq 1−
:= sc 1.13=

- utjecaj nagiba sile

mH

2
B´
L´

+

1
B´
L´

+

:= mH 1.9=

iq 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH

:= iq 0.329=

iγ 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH 1+

:= iγ 0.183=

ic iq
1 iq−

Nc tan ϕd( )⋅
−:= ic 0.258=

- najmanje efektivno opterecenje u
  razini temeljnog tla pokraj temelja q´ γ tla D⋅:= q´ 22.60

kN

m2
⋅=

- racunska nosivost:

qR cd Nc⋅ bc⋅ sc⋅ ic⋅ q´ Nq⋅ bq⋅ sq⋅ iq⋅+ 0.5 γ tla⋅ B´⋅ Nγ⋅ bγ⋅ sγ⋅ iγ⋅+:= qR 93.69
kN

m2
⋅=

- kontrola napona na tlo - projektni pristup 2   (A1 + M1 + R2) 

qEd 72.72
kN

m2
⋅= <

qR

γ Rv
93.69

kN

m2
⋅=
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 2-2

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 10.667  kN/m2

- težina zida Gz = 7.31  kN
- težina temelja Gtem = 5.63  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 11.00  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 1.47  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.511  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 8.33  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 4.25  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 25.41  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 12.28  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 53.45  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 3.00  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.89
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.76
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 2-2

presjek 1 M = 2.49 kNm N = 7.31 kN
presjek 2 M = 0.37 kNm N = 3.66 kN
presjek 3 M = 0.50 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -2.61 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 3.73 7.31 100 25 5 0.991 -0.57 20.00 0.33 0.00

2 0.56 3.66 100 25 5 0.996 -0.23 20.00 0.01 0.00

3 0.75 0.00 100 25 5 0.996 -0.21 20.00 0.09 0.00

4 -3.92 0.00 100 25 5 0.991 -0.54 20.00 0.00 0.45

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2

As1
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POTPORNI  ZID PRESJEK  3-3

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 10.000  kN/m2

- težina zida Gz = 7.31  kN
- težina temelja Gtem = 5.00  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 8.00  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 1.29  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.476  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 7.29  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 3.47  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 21.60  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 9.33  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 53.12  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 0.88  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.69
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.71
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POTPORNI  ZID PRESJEK  3-3

presjek 1 M = 1.94 kNm N = 7.31 kN
presjek 2 M = 0.22 kNm N = 3.66 kN
presjek 3 M = 0.49 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -1.73 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 2.92 7.31 100 25 5 0.992 -0.51 20.00 0.23 0.00

2 0.33 3.66 100 25 5 0.997 -0.19 20.00 0.00 0.00

3 0.74 0.00 100 25 5 0.996 -0.21 20.00 0.08 0.00

4 -2.60 0.00 100 25 5 0.993 -0.44 20.00 0.00 0.30

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2

As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 4-4

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 12.667  kN/m2

- težina zida Gz = 9.81  kN
- težina temelja Gtem = 6.25  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 16.80  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 2.09  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.614  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 11.83  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 7.26  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 34.95  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 18.42  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 72.98  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 0.00  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.54
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.71
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 4-4

presjek 1 M = 4.68 kNm N = 9.81 kN
presjek 2 M = 0.57 kNm N = 4.91 kN
presjek 3 M = 0.71 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -4.86 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 7.02 9.81 100 25 5 0.986 -0.82 20.00 0.68 0.00

2 0.86 4.91 100 25 5 0.995 -0.28 20.00 0.03 0.00

3 1.06 0.00 100 25 5 0.996 -0.26 20.00 0.12 0.00

4 -7.29 0.00 100 25 5 0.987 -0.80 20.00 0.00 0.85

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 5-5

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 16.467  kN/m2

- težina zida Gz = 12.31  kN
- težina temelja Gtem = 8.13  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 35.46  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 3.55  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.808  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 20.13  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 16.26  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 59.45  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 40.23  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 98.31  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 0.00  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.47
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.71
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 5-5

presjek 1 M = 11.73 kNm N = 12.31 kN
presjek 2 M = 1.87 kNm N = 6.16 kN
presjek 3 M = 0.99 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -13.33 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 17.59 12.31 100 25 5 0.977 -1.36 20.00 1.90 0.00

2 2.81 6.16 100 25 5 0.992 -0.50 20.00 0.24 0.00

3 1.48 0.00 100 25 5 0.995 -0.32 20.00 0.17 0.00

4 -20.00 0.00 100 25 5 0.976 -1.42 20.00 0.00 2.36

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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Potporni zid na poziciji presjek 5-5 

 
 
 
 

POTPORNI ZID - kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- proračun za isječak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 130 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 90 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 197 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 70 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

- kut trenja između temelja i tla ispod δ 30 °⋅:=

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1:=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=
_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 8.13 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 12.31 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 20.44 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na točku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 8.67 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 2.1 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 35.46 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 37.56 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na točku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 30.3 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterećenja tla - za kontrolu prevrtanja:

- opterećenje na tlu iza zida (moguć pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:= pEd 7.5
kN

m2
⋅=
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Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1 pEd ka⋅:= σa1 3.068
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2 pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2 23.05
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

Hadstd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= Hadstd 28.99 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

Madstd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= Madstd 23.97 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
Madstd

Hadstd
:= ya 0.827m=

Kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- geotehnička kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

- ukupna stabilizirajuća vertikalna sila na dnu temelja

ΣV stbd γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣV stbd 52.20 kN⋅=

- ukupni stabilizirajući moment od vertikalnih sila na točku 1

ΣM Vstbd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM Vstbd 35.07 kN m⋅⋅=

- ukupna destabilizirajuća horizontalna sila

ΣH dstd Hadstd:= ΣH dstd 28.99 kN⋅=

- ukupni destabilizirajući moment od horizontalnih sila na točku 1

ΣM Hdstd Madstd:= ΣM Hdstd 23.97 kN m⋅⋅=
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- koeficijent sigurnosti na prevrtanje u odnosu na točku 1

ksp
ΣM Vstbd

ΣM Hdstd
:= ksp 1.46= >    1    (zadovoljava)

- koeficijent sigurnosti na klizanje

δd atan
tan δ( )
γ ϕ'









:= δd 24.79 °⋅=

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅

ΣH dstd
:= ksk 0.83= <  1

PASIVNI OPTPOR TLA ISPRED STOPE TEMELJA

- rastresito tlo h2 20 cm⋅:=

- čvrsto tlo h1 ht hn+ h2−:= h1 75 cm⋅=

______________________________________________________________________________

- koeficijent pasivnog tlaka tla kp tan 45°
ϕd

2
+

















2

:= kp 2.444=

- pritisak na tlo ispred stope σp1 h2 γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅ 2 cd⋅ kp⋅+:= σp1 8.8
kN

m2
⋅=

σp2 h1 h2+( ) γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅:= σp2 41.8
kN

m2
⋅=

- sila pasivnog otpora tla Hp
σp1 σp2+

2
1⋅ m⋅ h1⋅:= Hp 18.97 kN⋅=

- koef. sigurnosti na kl izanje uz 50% aktiviranog pasivnog otpora tla ispred zida i temelja:

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅ 0.5 Hp⋅+

ΣH dstd
:= ksk 1.16= >  1 zadovoljava
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POTPORNI ZID - Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004   (pristup 3)

- proračun za isječak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 130 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 90 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 197 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 70 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

Karakteristike tla nasipa iza zida:

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

Karakteristike tla ispod temelja - za proračun nosivosti:

- zapremninska težina tla ................... γ1 tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ1 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C1 0
kN

m2
⋅:=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnička kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granično stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

trajna nepovoljna djelovanja (A2): γ Gdst 1.0:=

trajna povoljna djelovanja (A2): γ Gstb 1.0:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja (M2) γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija (M2) γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=

nosivost γ Rv 1.0:= γ Rh 1.0:=

_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 8.13 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 12.31 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 20.44 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na točku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 8.67 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 2.1 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 35.46 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 37.56 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na točku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 30.3 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterećenja tla:

- opterećenje na tlu iza zida (moguć pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:=
pEd 6.5

kN

m2
⋅=

C kN
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Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1Ed pEd ka⋅:= σa1Ed 2.659
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2Ed pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2Ed 20.825
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

HaEd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= HaEd 26.07 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

MaEd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= MaEd 21.47 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
MaEd

HaEd
:= ya 0.824m=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnička kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granično stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 1=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

obujamska težina tla γ γ 1=

nosivost γ Rv 1=
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Sile na dnu temelja

- ukupna vertikalna sila na dnu temelja

ΣN Ed γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣN Ed 58.00 kN⋅=

- ukupni moment od vertikalnih sila na točku 1

ΣM VEd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM VEd 38.97m kN⋅=

- ukupna horizontalna sila

ΣH Ed HaEd:= ΣH Ed 26.07 kN⋅=

- ukupni moment od horizontalnih sila na točku 1

ΣM HEd MaEd:= ΣM HEd 21.47 kN m⋅⋅=

- ukupni moment u sredini temeljne stope

ΣM Ed ΣM HEd ΣM VEd− ΣN Ed 0.5⋅ Lx⋅+:= ΣM Ed 20.21 kN m⋅⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "1"

σ1Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
+:= σ1Ed 116.35

kN

m2
⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "2"

σ2Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
−:= σ2Ed 27.13−

kN

m2
⋅=

- ekscentricitet ex
ΣM Ed

ΣN Ed
:= ex 34.84 cm⋅=

ey 0 cm⋅:=

- napon u tlu s isključenjem vlačnih napona

Lx´ 2 0.5 Lx⋅ ex−( )⋅:= Lx´ 60.32 cm⋅=

Ly´ Ly:=

qEd
ΣN Ed

Lx´ Ly´⋅
:= qEd 96.15

kN

m2
⋅=
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POTPORNI   ZID  PRESJEK 6-6

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 16.667  kN/m2

- težina zida Gz = 15.63  kN
- težina temelja Gtem = 10.00  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 48.00  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 3.64  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.818  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 20.63  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 16.88  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 77.26  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 61.75  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 87.97  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 8.60  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 3.66
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 2.16

160
2515 120

25
25

0

25

σa1

σa2

ΣH
Tv

14
5

p

σ1 σ2
55
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POTPORNI   ZID  PRESJEK 6-6

presjek 1 M = 12.22 kNm N = 15.63 kN
presjek 2 M = 0.94 kNm N = 7.81 kN
presjek 3 M = 0.89 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -16.42 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 18.33 15.63 100 25 5 0.976 -1.41 20.00 1.94 0.00

2 1.41 7.81 100 25 5 0.993 -0.40 20.00 0.05 0.00

3 1.34 0.00 100 25 5 0.995 -0.30 20.00 0.15 0.00

4 -24.63 0.00 100 25 5 0.973 -1.63 20.00 0.00 2.91

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 6a-6a

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 18.000  kN/m2

- težina zida Gz = 15.63  kN
- težina temelja Gtem = 10.00  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 52.80  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 4.25  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.886  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 24.09  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 21.34  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 82.67  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 66.80  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 100.15  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 3.19  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 3.13
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.98

160
2515 120

25
25

0

25

a1

a2

H
Tv
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p
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 6a-6a

presjek 1 M = 15.86 kNm N = 15.63 kN
presjek 2 M = 1.70 kNm N = 7.81 kN
presjek 3 M = 1.02 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -20.03 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 23.80 15.63 100 25 5 0.972 -1.65 20.00 2.59 0.00

2 2.56 7.81 100 25 5 0.992 -0.49 20.00 0.18 0.00

3 1.53 0.00 100 25 5 0.995 -0.33 20.00 0.18 0.00

4 -30.04 0.00 100 25 5 0.968 -1.87 20.00 0.00 3.57

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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POTPORNI ZID - Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004   (pristup 3)

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 160 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 120 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 220 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 116 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

Karakteristike tla nasipa iza zida:

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

Karakteristike tla ispod temelja - za proracun nosivosti:

- zapremninska težina tla ................... γ1 tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ1 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C1 0
kN

m2
⋅:=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

trajna nepovoljna djelovanja (A2): γ Gdst 1.0:=

trajna povoljna djelovanja (A2): γ Gstb 1.0:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja (M2) γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija (M2) γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=

nosivost γ Rv 1.0:= γ Rh 1.0:=

_____________________________________________________________________________



       QUALIS PROJEKT d.o.o.                                                                                                                                                                                                                                                      
               P R O J E K T I R A N J E,  N A D Z O R  I  G R A Đ E N J E    
         
                  Ilica 191 d, 10 000 Zagreb                           tel:  01 / 222 3100        fax:  01 / 222 3101            e-mail:  qualis.projekt@gmail.com 
                  OIB 26350008659                  

 

77 
T.D. 26/2021 – GP                                         

 
 

Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 10 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 13.75 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 23.75 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 11.78 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 3.48 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 52.8 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 56.28 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 53.06 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:=
pEd 6.5

kN

m2
⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=
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- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1Ed pEd ka⋅:= σa1Ed 2.659
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2Ed pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2Ed 22.707
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

HaEd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= HaEd 31.07 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

MaEd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= MaEd 28.04 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
MaEd

HaEd
:= ya 0.902m=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 1=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

obujamska težina tla γ γ 1=

nosivost γ Rv 1=

Sile na dnu temelja

- ukupna vertikalna sila na dnu temelja

ΣN Ed γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣN Ed 80.03 kN⋅=

- ukupni moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM VEd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM VEd 64.84m kN⋅=

- ukupna horizontalna sila

ΣH Ed HaEd:= ΣH Ed 31.07 kN⋅=

- ukupni moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM HEd MaEd:= ΣM HEd 28.04 kN m⋅⋅=

- ukupni moment u sredini temeljne stope

ΣM Ed ΣM HEd ΣM VEd− ΣN Ed 0.5⋅ Lx⋅+:= ΣM Ed 27.22 kN m⋅⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "1"

σ1Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
+:= σ1Ed 113.81

kN

m2
⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "2"

σ2Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
−:= σ2Ed 13.78−

kN

m2
⋅=

- ekscentricitet ex
ΣM Ed

ΣN Ed
:= ex 34.01 cm⋅=

ey 0 cm⋅:=

- napon u tlu s iskljucenjem vlacnih napona

Lx´ 2 0.5 Lx⋅ ex−( )⋅:= Lx´ 91.98 cm⋅=

Ly´ Ly:=

qEd
ΣN Ed

Lx´ Ly´⋅
:= qEd 87.01

kN

m2
⋅=
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PRORACUN NOSIVOSTI TLA

- reducirana širina temelja B´ Lx´:= B´ 0.92m=

- reducirana duljina temelja L´ 4 Ly´⋅:= L´ 4.00m=

- dubina temeljenja
  od površine terena

D ht hn+:= D 1.41m=

- nagib osnovice temelja α 0°:=

- horizontalna sila
  na temelju

H ΣH Ed:= H 31.07 kN⋅=

- ukupna vertikalna sila
  na dnu temelja

V ΣN Ed:= V 80.03 kN⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C1

γ c'
:= cd 0.00

kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ1( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- nosivost
Nq e

π tan ϕd( )⋅
tan 45°

ϕd

2
+









2

⋅:= Nq 10.431=

Nc Nq 1−( ) cot ϕd( )⋅:= Nc 20.418=

Nγ 2 Nq 1−( )⋅ tan ϕd( )⋅:= Nγ 8.712=

- nagib osnovice temelja

bq 1 α tan ϕd( )⋅−( )2:= bq 1.00=

bγ bq:= bγ 1.00=

bc bq
1 bq−( )

Nc tan ϕd( )⋅
−:= bc 1.00=

- utjecaj oblika temelja sq 1
B´
L´

+:= sq 1.23=

sγ 1 0.3
B´
L´
⋅−:= sγ 0.93=

sc
sq Nq⋅ 1−

Nq 1−
:= sc 1.25=

- utjecaj nagiba sile

mH

2
B´
L´

+

1
B´
L´

+

:= mH 1.81=

iq 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH

:= iq 0.410=

iγ 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH 1+

:= iγ 0.251=

ic iq
1 iq−

Nc tan ϕd( )⋅
−:= ic 0.348=

- najmanje efektivno opterecenje u
  razini temeljnog tla pokraj temelja q´ γ tla D⋅:= q´ 28.20

kN

m2
⋅=

- racunska nosivost:

qR cd Nc⋅ bc⋅ sc⋅ ic⋅ q´ Nq⋅ bq⋅ sq⋅ iq⋅+ 0.5 γ tla⋅ B´⋅ Nγ⋅ bγ⋅ sγ⋅ iγ⋅+:= qR 167.13
kN

m2
⋅=

- kontrola napona na tlo - projektni pristup 2   (A1 + M1 + R2) 

qEd 87.01
kN

m2
⋅= <

qR

γ Rv
167.13

kN

m2
⋅=
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POTPORNI ZID - kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 160 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 120 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 220 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 116 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

- kut trenja izmedu temelja i tla ispod δ 30 °⋅:=

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1:=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=
_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 10 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 13.75 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 23.75 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 11.78 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 3.48 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 52.8 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 56.28 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 53.06 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla - za kontrolu prevrtanja:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:= pEd 7.5
kN

m2
⋅=
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Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1 pEd ka⋅:= σa1 3.068
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2 pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2 25.121
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

Hadstd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= Hadstd 34.53 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

Madstd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= Madstd 31.27 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
Madstd

Hadstd
:= ya 0.906m=

Kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

- ukupna stabilizirajuca vertikalna sila na dnu temelja

ΣV stbd γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣV stbd 72.03 kN⋅=

- ukupni stabilizirajuci moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM Vstbd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM Vstbd 58.36 kN m⋅⋅=

- ukupna destabilizirajuca horizontalna sila

ΣH dstd Hadstd:= ΣH dstd 34.53 kN⋅=

- ukupni destabilizirajuci moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM Hdstd Madstd:= ΣM Hdstd 31.27 kN m⋅⋅=

- koeficijent sigurnosti na prevrtanje u odnosu na tocku 1

ksp
ΣM Vstbd

ΣM Hdstd
:= ksp 1.87= >    1    (zadovoljava)
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- koeficijent sigurnosti na klizanje

δd atan
tan δ( )
γ ϕ'









:= δd 24.79 °⋅=

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅

ΣH dstd
:= ksk 0.96= <  1

PASIVNI OPTPOR TLA ISPRED STOPE TEMELJA

- rastresito tlo h2 20 cm⋅:=

- cvrsto tlo h1 ht hn+ h2−:= h1 121 cm⋅=

______________________________________________________________________________

- koeficijent pasivnog tlaka tla kp tan 45°
ϕd

2
+

















2

:= kp 2.444=

- pritisak na tlo ispred stope σp1 h2 γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅ 2 cd⋅ kp⋅+:= σp1 8.8
kN

m2
⋅=

σp2 h1 h2+( ) γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅:= σp2 62.03
kN

m2
⋅=

- sila pasivnog otpora tla Hp
σp1 σp2+

2
1⋅ m⋅ h1⋅:= Hp 42.85 kN⋅=

- koef. sigurnosti na kl izanje uz 50% aktiviranog pasivnog otpora tla ispred zida i temelja:

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅ 0.5 Hp⋅+

ΣH dstd
:= ksk 1.58= >  1 zadovoljava
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POTPORNI ZID - Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004   (pristup 3)

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 160 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 120 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 250 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 116 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

Karakteristike tla nasipa iza zida:

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

Karakteristike tla ispod temelja - za proracun nosivosti:

- zapremninska težina tla ................... γ1 tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ1 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C1 0
kN

m2
⋅:=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

trajna nepovoljna djelovanja (A2): γ Gdst 1.0:=

trajna povoljna djelovanja (A2): γ Gstb 1.0:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja (M2) γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija (M2) γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=

nosivost γ Rv 1.0:= γ Rh 1.0:=

_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 10 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 15.63 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 25.63 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 12.3 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 3.48 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 60 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 63.48 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 60.26 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:=
pEd 6.5

kN

m2
⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=



       QUALIS PROJEKT d.o.o.                                                                                                                                                                                                                                                      
               P R O J E K T I R A N J E,  N A D Z O R  I  G R A Đ E N J E    
         
                  Ilica 191 d, 10 000 Zagreb                           tel:  01 / 222 3100        fax:  01 / 222 3101            e-mail:  qualis.projekt@gmail.com 
                  OIB 26350008659                  

 

86 
T.D. 26/2021 – GP                                         

 

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1Ed pEd ka⋅:= σa1Ed 2.659
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2Ed pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2Ed 25.162
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

HaEd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= HaEd 38.25 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

MaEd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= MaEd 38.42 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
MaEd

HaEd
:= ya 1.004m=

Kontrola nosivosti tla prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - granicno stanje nosivosti: GEO

za odabrani projektni pristup 3   (A2 + M2 + R3)

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 1=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.3=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

obujamska težina tla γ γ 1=

nosivost γ Rv 1=

Sile na dnu temelja

- ukupna vertikalna sila na dnu temelja

ΣN Ed γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣN Ed 89.11 kN⋅=

- ukupni moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM VEd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM VEd 72.56m kN⋅=

- ukupna horizontalna sila

ΣH Ed HaEd:= ΣH Ed 38.25 kN⋅=

- ukupni moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM HEd MaEd:= ΣM HEd 38.42 kN m⋅⋅=

- ukupni moment u sredini temeljne stope

ΣM Ed ΣM HEd ΣM VEd− ΣN Ed 0.5⋅ Lx⋅+:= ΣM Ed 37.14 kN m⋅⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "1"

σ1Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
+:= σ1Ed 142.75

kN

m2
⋅=

- napon na tlu ispod
  ruba "2"

σ2Ed
ΣN Ed

Lx Ly⋅

ΣM Ed 6⋅

Lx2 Ly⋅
−:= σ2Ed 31.37−

kN

m2
⋅=

- ekscentricitet ex
ΣM Ed

ΣN Ed
:= ex 41.69 cm⋅=

ey 0 cm⋅:=

- napon u tlu s iskljucenjem vlacnih napona

Lx´ 2 0.5 Lx⋅ ex−( )⋅:= Lx´ 76.63 cm⋅=

Ly´ Ly:=

qEd
ΣN Ed

Lx´ Ly´⋅
:= qEd 116.28

kN

m2
⋅=
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PRORACUN NOSIVOSTI TLA

- reducirana širina temelja B´ Lx´:= B´ 0.77m=

- reducirana duljina temelja L´ 4 Ly´⋅:= L´ 4.00m=

- dubina temeljenja
  od površine terena

D ht hn+:= D 1.41m=

- nagib osnovice temelja α 0°:=

- horizontalna sila
  na temelju

H ΣH Ed:= H 38.25 kN⋅=

- ukupna vertikalna sila
  na dnu temelja

V ΣN Ed:= V 89.11 kN⋅=

Projektni parametri cd i ϕd: cd
C1

γ c'
:= cd 0.00

kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ1( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- nosivost
Nq e

π tan ϕd( )⋅
tan 45°

ϕd

2
+









2

⋅:= Nq 10.431=

Nc Nq 1−( ) cot ϕd( )⋅:= Nc 20.418=

Nγ 2 Nq 1−( )⋅ tan ϕd( )⋅:= Nγ 8.712=

- nagib osnovice temelja

bq 1 α tan ϕd( )⋅−( )2:= bq 1.00=

bγ bq:= bγ 1.00=

bc bq
1 bq−( )

Nc tan ϕd( )⋅
−:= bc 1.00=

- utjecaj oblika temelja sq 1
B´
L´

+:= sq 1.19=

sγ 1 0.3
B´
L´
⋅−:= sγ 0.94=

sc
sq Nq⋅ 1−

Nq 1−
:= sc 1.21=

- utjecaj nagiba sile

mH

2
B´
L´

+

1
B´
L´

+

:= mH 1.84=

iq 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH

:= iq 0.356=

iγ 1
H

V L´ B´⋅ cd⋅ cot ϕd( )⋅+
−









mH 1+

:= iγ 0.203=

ic iq
1 iq−

Nc tan ϕd( )⋅
−:= ic 0.288=

- najmanje efektivno opterecenje u
  razini temeljnog tla pokraj temelja q´ γ tla D⋅:= q´ 28.20

kN

m2
⋅=

- racunska nosivost:

qR cd Nc⋅ bc⋅ sc⋅ ic⋅ q´ Nq⋅ bq⋅ sq⋅ iq⋅+ 0.5 γ tla⋅ B´⋅ Nγ⋅ bγ⋅ sγ⋅ iγ⋅+:= qR 137=

- kontrola napona na tlo - projektni pristup 2   (A1 + M1 + R2) 

qEd 116.28
kN

m2
⋅= <

qR

γ Rv
137.72

kN

m2
⋅=
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POTPORNI ZID - kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- proracun za isjecak duljine Ly 100 cm⋅:=

Lx 160 cm⋅:=

a1 15 cm⋅:= a2 120 cm⋅:= b 25 cm⋅:=

hz 250 cm⋅:= ht 25 cm⋅:= hn 116 cm⋅:=

- zapremninska težina armiranog betona γ B 25
kN

m3
⋅:=

- zapremninska težina tla ................... γ tla 20
kN

m3
⋅:=

- kut trenja tla iza zida ......................... ϕ 30 °⋅:=

- kohezija tla iza zida ............................ C 0
kN

m2
⋅:=

- kut trenja izmedu temelja i tla ispod δ 30 °⋅:=

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1:=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9:=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5:=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0:=

tangens efektivnog kuta trenja γ ϕ' 1.25:=

efektivna kohezija γ c' 1.25:=

obujamska težina tla γ γ 1.0:=
_____________________________________________________________________________
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Sile na dnu temelja od težina konstrukcije:

- težina temelja Gt Lx Ly⋅ ht⋅ γ B⋅:= Gt 10 kN⋅=

- težina zida Gz b Ly⋅ hz⋅ γ B⋅:= Gz 15.63 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina konstrukcije GKon Gt Gz+:= GKon 25.63 kN⋅=

- moment od težina konstruk.
  na tocku 1

MKon Gt 0.5⋅ Lx⋅ Gz a1 0.5 b⋅+( )⋅+:= MKon 12.3 kN m⋅⋅=

Sile na dnu temelja od težina tla na temelju:

- težina tla na temelju
  dio a1

Gt1 a1 Ly⋅ hn⋅ γ tla⋅:= Gt1 3.48 kN⋅=

- težina tla na temelju
  dio a2

Gt2 a2 Ly⋅ hz⋅ γ tla⋅:= Gt2 60 kN⋅=

_____________________________________________________

- ukupna težina tla na
  temelju

GTla Gt1 Gt2+:= GTla 63.48 kN⋅=

- moment od tla na temelju
  na tocku 1

MTla Gt1 0.5⋅ a1⋅ Gt2 Lx 0.5 a2⋅−( )⋅+:= MTla 60.26 kN m⋅⋅=

Horizontalne si le na konstrukciju od opterecenja tla - za kontrolu prevrtanja:

- opterecenje na tlu iza zida (moguc pristup pješacima) p 5.00
kN

m2
⋅:=

pEd γ Qdst p⋅:= pEd 7.5
kN

m2
⋅=
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Projektni parametri cd i ϕd: cd
C
γ c'

:= cd 0.00
kN

m2
⋅=

ϕd atan
tan ϕ( )
γ ϕ'









:= ϕd 24.79 °⋅=

- koeficijent aktivnog tlaka ka tan 45 °⋅
ϕd

2
−

















2

:= ka 0.409=

- horizontalni pritisaka na
  površini (aktivni tlak)

σa1 pEd ka⋅:= σa1 3.068
kN

m2
⋅=

- horizontalni pritisaka na dnu
  (aktivni tlak)

σa2 pEd γ Gdst γ tla⋅ ht hz+( )⋅+  ka⋅:= σa2 27.821
kN

m2
⋅=

- horizontalna sila aktivnog
  tlaka

Hadstd Ly 0.5 γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅
pEd ht hz+( )⋅ ka⋅+

...







⋅:= Hadstd 42.47 kN⋅=

- moment sile aktivnog tlaka
  u odnosu na rub "1"

Madstd Ly
1
6
γ Gdst⋅ γ tla⋅ ht hz+( )3⋅ ka⋅

0.5 pEd⋅ ht hz+( )2⋅ ka⋅+

...








⋅:= Madstd 42.8 kN m⋅⋅=

- položaj sile aktivnog tlaka
  od dna temelja

ya
Madstd

Hadstd
:= ya 1.008m=

Kontrola prevrtanja prema EN 1997-1:2004

- geotehnicka kategorija 2

- parcijalni koeficijenti sigurnosti - kontrola prevrtanja: EQU

stalno nepovoljno djelovanje: γ Gdst 1.1=

stalno povoljno djelovanje: γ Gstb 0.9=

promjenjivo nepovoljno djelovanje: γ Qdst 1.5=

promjenjivo povoljno djelovanje: γ Qstb 0=

- ukupna stabilizirajuca vertikalna sila na dnu temelja

ΣV stbd γ Gstb GKon GTla+( )⋅:= ΣV stbd 80.19 kN⋅=

- ukupni stabilizirajuci moment od vertikalnih sila na tocku 1

ΣM Vstbd γ Gstb MKon MTla+( )⋅:= ΣM Vstbd 65.30 kN m⋅⋅=

- ukupna destabilizirajuca horizontalna sila

ΣH dstd Hadstd:= ΣH dstd 42.47 kN⋅=

- ukupni destabilizirajuci moment od horizontalnih sila na tocku 1

ΣM Hdstd Madstd:= ΣM Hdstd 42.80 kN m⋅⋅=

- koeficijent sigurnosti na prevrtanje u odnosu na tocku 1

ksp
ΣM Vstbd

ΣM Hdstd
:= ksp 1.53= >    1    (zadovoljava)
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- koeficijent sigurnosti na klizanje

δd atan
tan δ( )
γ ϕ'









:= δd 24.79 °⋅=

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅

ΣH dstd
:= ksk 0.87= <  1

PASIVNI OPTPOR TLA ISPRED STOPE TEMELJA

- rastresito tlo h2 20 cm⋅:=

- cvrsto tlo h1 ht hn+ h2−:= h1 121 cm⋅=

______________________________________________________________________________

- koeficijent pasivnog tlaka tla kp tan 45°
ϕd

2
+

















2

:= kp 2.444=

- pritisak na tlo ispred stope σp1 h2 γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅ 2 cd⋅ kp⋅+:= σp1 8.8
kN

m2
⋅=

σp2 h1 h2+( ) γ Gstb⋅ γ tla⋅ kp⋅:= σp2 62.03
kN

m2
⋅=

- sila pasivnog otpora tla Hp
σp1 σp2+

2
1⋅ m⋅ h1⋅:= Hp 42.85 kN⋅=

- koef. sigurnosti na kl izanje uz 50% aktiviranog pasivnog otpora tla ispred zida i temelja:

ksk
ΣV stbd tan δd( )⋅ 0.5 Hp⋅+

ΣH dstd
:= ksk 1.38= >  1 zadovoljava
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 7-7

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 14.000  kN/m2

- težina zida Gz = 11.88  kN
- težina temelja Gtem = 8.13  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 28.80  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 2.56  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.682  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 14.49  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 9.89  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 51.36  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 34.05  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 72.23  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 6.77  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 3.44
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 2.05
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POTPORNI  ZID PRESJEK 7-7

presjek 1 M = 6.68 kNm N = 11.88 kN
presjek 2 M = 0.66 kNm N = 5.94 kN
presjek 3 M = 0.71 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -8.65 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 10.03 11.88 100 25 5 0.984 -0.98 20.00 1.00 0.00

2 0.99 5.94 100 25 5 0.995 -0.31 20.00 0.03 0.00

3 1.07 0.00 100 25 5 0.996 -0.26 20.00 0.12 0.00

4 -12.98 0.00 100 25 5 0.981 -1.11 20.00 0.00 1.52

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2
As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 8-8

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 12.400  kN/m2

- težina zida Gz = 8.75  kN
- težina temelja Gtem = 6.25  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 16.32  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 2.00  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.600  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 11.32  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 6.80  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 33.32  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 17.75  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 67.54  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 0.00  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.61
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.70
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POTPORNI  ZID PRESJEK 8-8

presjek 1 M = 4.34 kNm N = 8.75 kN
presjek 2 M = 0.68 kNm N = 4.38 kN
presjek 3 M = 0.65 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -4.62 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 6.50 8.75 100 25 5 0.987 -0.79 20.00 0.63 0.00

2 1.02 4.38 100 25 5 0.995 -0.30 20.00 0.06 0.00

3 0.98 0.00 100 25 5 0.996 -0.25 20.00 0.11 0.00

4 -6.93 0.00 100 25 5 0.987 -0.77 20.00 0.00 0.81

1 1

2 2

3 4

As2 As1

As2

As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 9-9

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 9.200  kN/m2

- težina zida Gz = 5.94  kN
- težina temelja Gtem = 5.00  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 7.04  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 1.08  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.434  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 6.14  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 2.67  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 19.06  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 8.29  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 42.59  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 5.06  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 3.11
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.79
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POTPORNI  ZID PRESJEK 9-9

presjek 1 M = 1.40 kNm N = 5.94 kN
presjek 2 M = 0.38 kNm N = 0.00 kN
presjek 3 M = -1.40 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 2.10 5.94 100 25 5 0.993 -0.44 20.00 0.16 0.00

2 0.57 0.00 100 25 5 0.997 -0.19 20.00 0.07 0.00

3 -2.10 0.00 100 25 5 0.993 -0.41 20.00 0.00 0.24

1 1

2 3

As2 As1

As2

As1
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POTPORNI  ZID  PRESJEK 10-10

- opterećenje na tlo p = 5.00  kN/m2

- kut trenja tla iza zida φ = 30  °
- zapremninska težina tla γ = 20.00  kN/m3

- zapremninska težina zida γz = 25.00  kN/m3

- kut trenja  temlj - tlo ispod δ = 30  °
- kut trenja  zid - tlo iza δz = 10  °
- kohezija c = 0  kN/m2

- koeficijent aktivnog tlaka            ka = tg2(45-φ/2) ka = 0.333
- horizontalni pritisak tla na površini (aktivni tlak) σa1 = 1.667  kN/m2

- horizontalni pritisak tla na dnu (aktivni tlak) σa2 = 11.733  kN/m2

- težina zida Gz = 9.06  kN
- težina temelja Gtem = 6.25  kN
- težina tla na temelju iza Gtla = 15.12  kN
- vertikalna komponenta trenja Tv = 1.78  kN

- visina rezultante horizontalnih sila y = 0.566  m
- ukupna horizontalna sila na zid ΣH = 10.12  kN
- moment horizontalne sile na točku "1" Mh = 5.73  kNm

- ukupna vertikalna sila ΣV = 32.22  kN
- moment vertikalnih sila na točku "1" Mv = 16.91  kNm

- napon natlo na rubu 1 σ1 = 61.73  kN/m2

- napon natlo na rubu 2 σ2 = 2.70  kN/m2

- faktor sigurnosti na prevrtanje            Fsp = Mv/Mh Fsp = 2.95
- faktor sigurnosti na klizanje            Fsk = ΣV·tgδ/ΣH Fsk = 1.84
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POTPORNI  ZID PRESJEK 10-10

presjek 1 M = 3.55 kNm N = 9.06 kN
presjek 2 M = 0.41 kNm N = 4.53 kN
presjek 3 M = 0.59 kNm N = 0.00 kN
presjek 4 M = -3.95 kNm N = 0.00 kN

parcijalni koeficijenti sigurnosti
           = 1.35 (1.0) za vlastitu težinu zida
           = 1.50 za bočni pritisak tla

beton C30/37
armatura B-500

presjek Msd Nsd b h d1 ζ=z/d εc2 εs1 As1 As2
(kNm) (kN) (cm) (cm) (cm) ‰ ‰ (cm2 ) (cm2 )

1 5.32 9.06 100 25 5 0.988 -0.70 20.00 0.49 0.00

2 0.61 4.53 100 25 5 0.996 -0.24 20.00 0.01 0.00

3 0.89 0.00 100 25 5 0.996 -0.23 20.00 0.10 0.00

4 -5.92 0.00 100 25 5 0.988 -0.69 20.00 0.00 0.69
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As2 As1

As2
As1
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