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SAŽETAK 

 

Prostorni sustavi ćelija pripadaju najvišem stupnju industrijalizacije građenja, a zbog trenda 

pomanjkanja stručne radne snage njihova je proizvodnja u stalnom porastu. Sustavi 

prstenastih ćelija od čelika ili drva znatno su više zastupljeni nego li armiranobetonske ćelije 

ponajviše zbog smanjene težine, no u nekim slučajevima imaju ograničenu primjenu. U 

ovom je završnom radu prikazan proračun montažne obiteljske kuće sastavljene od 

armiranobetonskih prstenastih ćelija. Ćelije u obliku prstena (s dvije nasuprotne strane 

otvorene) osnih dimenzija 6,5 x 3,7 x 1,5 m se proizvode u pogonu u kontroliranim uvjetima 

i sastavljaju u cjelinu na gradilištu (suhi spoj). Pritom je analizirana faza izvedbe u pogonu, 

faza montaže te faza u uporabi. Prikazani su armaturni nacrti prstenastih ćelija.  

 

Ključne riječi: armiranobetonske konstrukcije, montažne kuće, prizemnica, prstenaste 

ćelije, montaža 

 

ABSTRACT 

Spatial cell systems belong to the highest degree of industrialisation with their production 

constantly increasing due to the lack of skilled workers. Modular steel or timber ring cell 

units are significantly more prevalent than reinforced concrete cells (mainly due to reduced 

weight) but in some cases have limited application. This final year project presents structural 

analysis and design of a prefabricated family house composed of reinforced concrete ring 

cell units. Ring-shaped cells (having two opposite sides open) with cross-section dimensions 

equal to 6.5 x 3.7 x 1.5 m are produced off-site in factory-like settings and assembled as a 

unity on the construction site using dry connections. Production phase, assembly phase and 

standard phase in usage was analysed. Reinforcement plans have been made for the designed 

ring cell unit. 

 

Keywords: reinforced concrete structures, prefabricated houses, single storey house, ring 

cell units, on-site assembly 
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1. UVOD 

 

U ovom je radu predloženo rješenje obiteljske kuće od montažnih armiranobetonskih 

prstenastih ćelija. Kao početni primjer za prstenaste ćelije, uz značajne razlike, poslužio je 

sistem tvrtke SMARTLIVING [1]. Razlike u odnosu na sistem prethodno navedene tvrtke 

su sljedeće: dimenzije ćelija, materijal za izvedbu prstenastih ćelija; raspored ćelija; slojevi 

poda, stropa i zida te načini spajanja ćelija međusobno, kao i na temeljnu konstrukciju. 

Rješavanje obuhvaća sve bitne faze izvedbe montažne obiteljske kuće, a to su redom: 

1.  raspored ćelija i prostorija unutar objekta 

2. analizu djelovanja na konstrukciju 

3. dimenzioniranje armiranobetonskih ćelija 

4. izvedbu armiranobetonskih ćelija 

5. transport i montažu armiranobetonskih ćelija 

 

2. MONTAŽNA GRADNJA 

 

2.1.  PROSTORNI MONTAŽNI SUSTAVI 

 

Razvoj montažne gradnje ponajprije proizlazi iz zahtjeva za većom produktivnošću što je 

direktno povezano s napretkom industrijske proizvodnje i tehnologije koji predstavlja temelj 

razvoja montažnih sustava. Povećana produktivnost ostvarena je preseljenjem rada s 

gradilišta u tvornicu gdje se proizvodnjom montažnih elemenata u kontroliranim tvorničkim 

uvjetima ostvaruje ušteda utrošenog rada. Ovakvim načinom proizvodnje smanjio se i broj 

sudionika u gradnji, pa tako uz izvođača nije potreban veći broj kooperanata, kao što je to 

slučaj kod tradicionalne gradnje. Također, većinskim preseljenjem rada s gradilišta u 

tvornicu postiže se neovisnost proizvodnje o vremenskim uvjetima [2].  

Napretkom montažne gradnje nastaju sistemi koji koriste različite vrste građevinskih 

elemenata, pa tako razlikujemo: 

1. ZATVORENE ĆELIJE (Slika 1) 

2. PRSTENASTE ĆELIJE (Slika 2) 

3. PROSTORNE ELEMENTE (Slika 3) 
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Slika 1: Zatvorena ćelija [2] 

 

 

Slika 2: Prstenasta ćelija ima dvije nasuprotne strane otvorene [2] 

 

 

Slika 3: Prostorni element [2] 

 

2.2.  PRSTENASTE ĆELIJE – POVIJEST 

 

Gradnja prstenastim ćelijama se razvija tijekom 1970-ih godina. Ovaj sistem gradnje dopušta 

fleksibilnost u izboru materijala, pa se tako prstenaste ćelija izvode od armiranog betona, 

drva, čelika ili kombinacije ovih materijala. Fleksibilnost je također moguća i u prostornom 

smislu jer se izgrađeni objekti mogu povećati ili smanjiti dodavanjem odnosno uklanjanjem 

elemenata u ovisnosti o trenutnim potrebama (Slika 4). Široka primjena ovog sistema 

ponajprije je ostvarena u izgradnji dječjih vrtića, škola, poslovnih zgrada, a potom i 

stambenih objekata [2]. 
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Slika 4: Prstenaste ćelije - sistem TARAPIN (širina ćelije do 3 m, a dužina 10 m) [2] 

 

2.3.  PRSTENASTE ĆELIJE - SUVREMENA GRADNJA 

 

Suvremena montažna gradnja prstenastim ćelijama nije se značajno promijenila u odnosu na 

povijesne sisteme. Najveći napredak kroz godine ostvaren je u brzini i optimizaciji procesa 

proizvodnje dok sam princip gradnje i proizvodni materijali ostaju gotovo jednaki. Odabir 

materijala za gradnju ovisi o dostupnosti na pojedinom tržištu i određenim zahtjevima koje 

elementi ili građevina u cjelini moraju ispuniti. U gradnji montažnih stambenih objekata, u 

odnosu na betonske, zastupljeniji su drveni ili čelični sustavi (Slika 5 i Slika 6). Proizvodnja 

betonskih elemenata dugotrajnija je u odnosu na drvene ili čelične elemente zbog potrebnog 

postizanja tlačne čvrstoće. Također, prednosti drva i čelika povezane su s njihovom znatno 

manjom težinom koja posljedično utječe na jednostavniji prijevoz, bolje ponašanje u potresu, 

manje temelje i jednostavniju ugradnju. No prvenstveno drvo ima određena ograničenja, pa 

je ono optimalno za gradnju objekata do visine P+1, odnosno za gradnju stambenih kuća. 

Iako se i betonski sustavi mogu primijeniti za gradnju obiteljskih kuća, nisu ekonomični u 

usporedbi s drvenim ili čeličnim, ali zato svoju primjenu mogu pronaći u izgradnji višekatnih 

odnosno višestambenih zgrada, s obzirom na to da katnost nije ograničena svojstvima 

materijala (Slika 7 - Slika 9). 
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Slika 5: Čelične prstenaste ćelije [3] 

 

 

Slika 6: Drvene prstenaste ćelije [4] 

 

 
Slika 7: Betonske prstenaste ćelije [5] 
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Slika 8: Betonske prstenaste ćelije [1] 

 

 
Slika 9: Betonske prstenaste ćelije [6] 
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3. TEHNIČKI OPIS 

 

Građevina, odnosno obiteljska kuća, projektirana je kao prizemnica. Smještena je na 

zapadnoj obali Istre, na nadmorskoj visini od 75 m n. m. Tlocrtne dimenzije građevine, koje 

se odnose na glavne osi nosive armiranobetonske konstrukcije, iznose 9,30 x 16,50 m. 

Ukupna visina jednog armiranobetonskog prstena iznosi 4,25 m, što uključuje i atiku visine 

0,35 m. Nosivu konstrukciju pojedinog prstena čine armiranobetonski zidovi, podna te 

stropna konstrukcija debljine 20,0 cm, izvedeni u betonu C 25/30. Unutar objekta predviđeni 

su pregradni zidovi od gips-kartonskih ploča debljine 15,0 cm, dok se na pojedinim mjestima 

vanjski zidovi izvode kao zidani opečnim blokovima. Temeljna konstrukcija građevine su 

armiranobetonske temeljne trake širine 30 cm i visine 60 cm izvedene u betonu C 30/37. Svi 

armiranobetonski elementi armiraju se rebrastom armaturom B 500B i mrežastom 

armaturom B 500B. 

 

Objekt se sastoji od ukupno 11 prstenastih ćelija, tlocrtno raspoređenih u tri međusobno 

zamaknute grupe. Prstenaste ćelije su dimenzija 670 x 390 cm i širine 150 cm. Zbog 

međusobne razlike u otvorima, imamo tri različita prstena te će se za svaki od njih provesti 

zasebna analiza (Slika 10). 

 

Krovna konstrukcija pojedinog elementa, a u konačnici i gotovog objekta izvedena je kao 

ravni neprohodni krov debljine 46,5 cm, što uključuje i stropnu armiranobetonsku 

konstrukciju. Kvalitetna odvodnja oborina omogućena je postavljanjem toplinskog sloja u 

nagibu od 1,5%.  Kako bi postavljanje slojeva ravnog krova na gradilištu trajalo kraće, na 

gradilište se dopremaju već tvornički odrezane ploče za izvedbu toplinske izolacije, tvoreći 

nagib od 1,5%. 
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Slika 10: Tlocrt obiteljske kuće s prikazanom podjelom na armiranobetonske prstene 

 

Slika 11: Poprečni presjek karakterističnog prstena 
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4. DISPOZICIJA KONSTRUKCIJE 

 

 
Slika 12:Tlocrt prizemlja obiteljske kuće 

 

Slika 13: Presjek 1-1 
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Slika 14: Presjek 2-2 

 

 

Slika 15: Istočno pročelje 

 

 

Slika 16: Zapadno pročelje 

 

Slika 17: Sjeverno i južno pročelje 
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5. ANALIZA OPTEREĆENJA 

 

5.1. STALNO OPTEREĆENJE 

 

U analizi opterećenja za armiranobetonske prstene zasebno računamo opterećenja 

pojedinih slojeva na podnu konstrukciju, zidove te krovnu konstrukciju Tablica 1, Tablica 

2, Tablica 3).   

Tablica 1: Analiza opterećenja podova 
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Tablica 2: Analiza opterećenja krova 

 

 

Tablica 3: Analiza opterećenja zidova 
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5.2.  OPTEREĆENJE SNIJEGOM 

 

Opterećenje snijegom na krovu konstrukcije dobiva se prema sljedećem izrazu iz norme 

HRN EN 1991-1-3 [7]: 

𝑠 =  𝑠𝑘 ∙ 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 

gdje je: 

𝑠𝑘 karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu 

𝜇𝑖 koeficijent oblika opterećenja snijegom 

𝐶𝑒 koeficijent izloženosti 

𝐶𝑡 toplinski koeficijent. 

Za proračun se uzima karakteristična vrijednost opterećenja snijegom za područje I 

(priobalje i otoci) i nadmorske visine do 100 m n. m. (Slika 18 i Tablica 4).  

 

Slika 18: Karta snježnih područja [7] 
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Tablica 4: Vrijednosti karakterističnih opterećenja snijegom na tlu [7] 

 

Očitana karakteristična vrijednost opterećenja snijegom na tlu iznosi: 

 𝑠𝑘 = 0,50 𝑘𝑁/𝑚2. 

Koeficijent oblika opterećenja snijegom za ravni krov: 

𝜇𝑖 = 0,8 (0° < 𝛼 ≤ 30°). 

Opterećenje snijegom iznosi: 

𝑠 =  𝑠𝑘 ∙ 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 =  0,50
𝑘𝑁

𝑚2 ∙ 0,8 ∙ 1 × 1 = 0,40
𝑘𝑁

𝑚2 . 

Kako opterećenje snijegom iznosi 0,40 kN/m2, mjerodavna je vrijednost opterećenja ravnog 

neprohodnog krova kategorije H koja iznosi 0,60 kN/m2. 

  



14 

 

5.3. OPTEREĆENJE VJETROM 

 

Osnovna brzina vjetra određuje se prema sljedećem izrazu iz norme HRN EN 1991-1-4 [8]:  

𝑣𝑏 =  𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏,0 

gdje je: 

𝑐𝑑𝑖𝑟 faktor smjera vjetra 

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 faktor godišnjeg doba 

𝑣𝑏,0 temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra. 

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra očitava se iz karte osnovne brzine vjetra   (Slika 

19).  

 

Slika 19: Karta osnovne brzine vjetra [8] 

Očitana temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra za promatrano područje iznosi: 

 𝑣𝑏,0 = 25 𝑚/𝑠. 

Faktor smjera 𝑐𝑑𝑖𝑟 i faktor godišnjeg doba 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 uzimaju se sa preporučenom vrijednošću 

od 1,0. 

Osnovna brzina vjetra iznosi: 

𝑣𝑏 =  𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 25 𝑚/𝑠 = 25 𝑚/𝑠. 
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Osnovni tlak vjetra određuje se prema izrazu: 

𝑞𝑏 =  
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑏

2 

gdje je: 

𝜌 gustoća zraka (𝜌 = 1,25 𝑘𝑔/𝑚3). 

Osnovni tlak vjetra iznosi: 

𝑞𝑏 =  
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑏

2 =
1

2
∙ 1,25 

𝑘𝑔

𝑚3 ∙ (25 
𝑚

𝑠
)

2
= 390,63 

𝑁

𝑚2 = 0,391 
𝑘𝑁

𝑚2. 

Djelovanje vjetra na ravni krov je pretežito odižuće, pa će se u ovom proračunu zanemariti. 

 

5.3.1. Slučaj 1 - vjetar puše na uzdužnu stranu objekta 

 

Vanjski tlak na vertikalne stijene 

Referentna visina: 

𝑧𝑒 = 𝑓𝑐 (
ℎ

𝑏
) 

gdje je: 

 ℎ = 4,25 𝑚 (visina objekta) 

𝑏 = 16,50 𝑚 (širina površine na koju puše vjetar) 

ℎ ≤ 𝑏 → 𝑧𝑒 = ℎ = 4,25 𝑚 

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene (𝑐𝑝𝑒) dobiva se sljedećim proračunom: 

𝑒 = min(𝑏; 2ℎ) = min(16,50 𝑚; 8,5 𝑚) = 8,50 𝑚 

𝑑 = 6,70 𝑚 → 𝑒 > 𝑑 

 

Slika 20: Legenda za vertikalne zidove [8] 
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Tablica 5:Vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove [8] 

 

 

Površina A = 
𝑒

5
∙ ℎ =

8,50 𝑚

5
∙ 4,25 𝑚 = 7,23 𝑚2 < 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,1 − (𝑐𝑝𝑒,1 − 𝑐𝑝𝑒,10) log10 𝐴 

𝑐𝑝𝑒 = −1,4 − (−1,4 + 1,2) log10 7,23 = −1,23 

Površina B = 𝑑 −
𝑒

5
∙ ℎ = (6,70 𝑚 −

8,50 𝑚

5
) ∙ 4,25 𝑚 = 21,25 𝑚2 > 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8 

Površina D = 𝑏 ∙ ℎ = 16,50 𝑚 ∙ 4,25 𝑚 = 70,13 𝑚2 > 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10 = +0,8 

Površina E = 𝑏 ∙ ℎ = 16,50 𝑚 ∙ 4,25 𝑚 = 70,13 𝑚2 > 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5 

 

Tlak vjetra pri vršnoj brzini određuje se prema izrazu: 

𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏 

gdje je: 

𝑐𝑒(𝑧) faktor izloženosti (Slika 21) 

𝑞𝑏 tlak pri osnovnoj brzini. 
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Slika 21: Grafički prikaz faktora izloženosti [8] 

 

Očitana vrijednost faktora izloženosti za kategoriju II (područje s niskom vegetacijom) 

iznosi: 

 𝑐𝑒(𝑧) = 1,76. 

Tlak vjetra pri vršnoj brzini iznosi: 

𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏 = 1,76 ∙ 0,391 
𝑘𝑁

𝑚2
= 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
. 

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske površine 𝑤𝑒 određuje se prema izrazu: 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧) ∙ 𝑐𝑝𝑒 

gdje je: 

𝑞𝑝(𝑧) tlak vjetra pri vršnoj brzini 

𝑐𝑝𝑒 koeficijent tlaka za vanjski tlak. 

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske površine iznosi: 

𝑤𝑒
𝐴 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ −1,23 = −0,85 

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑤𝑒
𝐵 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ −0,8 = −0,55 

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑤𝑒
𝐷 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ +0,8 = +0,55 

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑤𝑒
𝐸 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ −0,5 = −0,35 

𝑘𝑁

𝑚2
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5.3.2. Slučaj 2 - vjetar puše na poprečnu stranu objekta 

 

Vanjski tlak na vertikalne stijene 

Referentna visina: 

𝑧𝑒 = 𝑓𝑐 (
ℎ

𝑏
) 

gdje je: 

 ℎ = 4,25 𝑚 (visina objekta) 

𝑏 = 9,50 𝑚 (širina površine na koju puše vjetar) 

ℎ ≤ 𝑏 → 𝑧𝑒 = ℎ = 4,25 𝑚 

Koeficijent tlaka na vertikalne stijene (𝑐𝑝𝑒) dobiva se sljedećim proračunom: 

𝑒 = min(𝑏; 2ℎ) = min(9,50 𝑚; 8,5 𝑚) = 8,50 𝑚 

𝑑 = 16,50 𝑚 → 𝑒 < 𝑑 

 

Slika 22: Legenda za vertikalne zidove [8] 

 

Površina A = 
𝑒

5
∙ ℎ =

8,50 𝑚

5
∙ 4,25 𝑚 = 7,23 𝑚2 < 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,1 − (𝑐𝑝𝑒,1 − 𝑐𝑝𝑒,10) log10 𝐴 

𝑐𝑝𝑒 = −1,4 − (−1,4 + 1,2) log10 7,23 = −1,23 

Površina B = 
4

5
𝑒 ∙ ℎ =

4

5
∙ 8,50 𝑚 ∙ 4,25 𝑚 = 28,9 𝑚2 > 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8 

 



19 

 

Površina C = (𝑑 − 𝑒) ∙ ℎ = (16,50 𝑚 − 8,50 𝑚) ∙ 4,25 𝑚 = 34,0 𝑚2 > 10 𝑚2 

𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5 

Očitana vrijednost faktora izloženosti za kategoriju II (područje s niskom vegetacijom) 

iznosi: 

 𝑐𝑒(𝑧) = 1,76. 

Tlak vjetra pri vršnoj brzini iznosi: 

𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏 = 1,76 ∙ 0,391 
𝑘𝑁

𝑚2
= 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
. 

Tlak vjetra koji djeluje na vanjske površine iznosi: 

𝑤𝑒
𝐴 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ −1,23 = −0,85 

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑤𝑒
𝐵 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2
∙ −0,8 = −0,55 

𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑤𝑒
𝐶 = 0,69 

𝑘𝑁

𝑚2 ∙ −0,5 = −0,35 
𝑘𝑁

𝑚2  
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6. DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA 

 

6.1. IZRADA MODELA U RAČUNALNOM PROGRAMU 

 

Po završetku analiza opterećenja izrađuje se 2D model pomoću programa Dlubal RFEM 

te se unose sva prethodno proračunata opterećenja, kao i geometrija prstena (Slika 23 - Slika 

27).  

 

Slika 23: Prikaz 2D proračunskog modela 
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Slika 24: Prikaz 2D proračunskog modela sa stalnim opterećenjem 

 

 

Slika 25: Prikaz 2D proračunskog modela sa uporabnim opterećenjem 
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Slika 26: Prikaz 2D proračunskog modela sa opterećenjem vjetra kada puše na uzdužnu stranu 

objekta 

 

 

 

Slika 27: Prikaz 2D proračunskog modela sa opterećenjem vjetra kada puše na poprečnu stranu 

objekta 

Rezultati na sljedećim stranicama prikazuju dijagrame uzdužnih i poprečnih sila te 

momente savijanja za pojedina opterećenja (Slika 28 - Slika 39).  
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Slika 28: Dijagram uzdužnih sila od stalnog opterećenja 

 

 

Slika 29: Dijagram uzdužnih sila od uporabnog opterećenja 
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Slika 30: Dijagram uzdužnih sila od opterećenja vjetrom kada puše na uzdužnu stranu objekta 

 

 

Slika 31: Dijagram uzdužnih sila od opterećenja vjetrom kada puše na poprečnu stranu objekta  
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Slika 32: Dijagram poprečnih sila od stalnog opterećenja 

 

 

Slika 33: Dijagram poprečnih sila od uporabnog opterećenja 
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Slika 34: Dijagram poprečnih sila od opterećenja vjetrom kada puše na uzdužnu stranu objekta 

 

 

Slika 35: Dijagram poprečnih sila od opterećenja vjetrom kada puše na poprečnu stranu objekta 
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Slika 36: Dijagram momenata savijanja od stalnog opterećenja 

 

 

Slika 37: Dijagram momenata savijanja od uporabnog opterećenja 
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Slika 38: Dijagram momenata savijanja od opterećenja vjetrom kada puše na uzdužnu stranu 

objekta 

 

 

Slika 39: Dijagram momenata savijanja od opterećenja vjetrom kada puše na poprečnu stranu 

objekta  
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6.2.  KOMBINACIJE DJELOVANJA 
 

Kombinacije djelovanja definirane su prema normi HRN EN 1990 [9]. U ovom slučaju 

razmatramo osnovnu kombinaciju za krajnje granično stanje: 

 

∑ 𝛾𝐺,𝑗 ∙

𝑗≥1

𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖 ∙

𝑖≥1

𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖 

Gdje je: 

𝛾𝐺  parcijalni koeficijent sigurnosti za stalno opterećenje (𝛾𝐺,𝑗 = 1,35) 

𝐺 stalno opterećenje 

𝛾𝑄 parcijalni koeficijent sigurnosti za promjenjivo opterećenje (𝛾𝑄,1 = 1,50) 

𝑄𝑘 pokretno opterećenje (𝑄𝑘 korisno, 𝑄𝑤,𝑖 vjetar i 𝑄𝑠 opterećenje ravnog krova) 

𝜓0,𝑖 koeficijent kombinacije (𝜓0,𝑖 = 0,7 𝑧𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑚𝑏𝑒𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒) 

 

Kombinacije djelovanja za ovaj statički sustav: 

1) 1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄𝑘 + 1,5 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑤,1 

2) 1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄𝑘 + 1,5 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑤,2 

3) 1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄𝑤,1 + 1,5 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑠 

4) 1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄𝑤,2 + 1,5 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑠 

 

Nakon definiranja kombinacija djelovanja, za pojedinu kombinaciju proizlaze različite 

vrijednosti reznih sila za statički sustav, a u ovom slučaju promatramo mjerodavne 

vrijednosti u sredini polja ploča, te na njihovim osloncima (Slika 40 - Slika 43).  
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Slika 40: Kombinacija djelovanja 1 

 

 

Slika 41: Kombinacija djelovanja 2 

 



31 

 

 

Slika 42: Kombinacija djelovanja 3 

 

 

Slika 43: Kombinacija djelovanja 4 
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Na slici 44 prikazana je anvelopa momenata savijanja, koja prikazuje najveće vrijednosti 

opterećenja na statički sustav, a mjerodavna je za daljnje dimenzioniranje sustava (Slika 44). 

 

 

Slika 44: Anvelopa momenata savijanja 
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6.3. DIMENZIONIRANJE 

 

Dimenzioniranje armiranobetonske konstrukcije prstena provodeno je prema izrazima iz 

norme HRN EN 1992-1-1 [10]. Ulazni parametri za proračun potrebne armature: 

- Beton razreda tlačne čvrstoće C 25/30: 

- proračunska čvrstoća betona 𝑓𝑐𝑑 = 𝛼𝑐𝑐 ∙
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑠
= 1,0 ∙

25 𝑀𝑃𝑎

1,5
= 16,7 𝑀𝑃𝑎  

-modul elastičnosti betona 𝐸𝑐𝑚 = 30500 𝑁/𝑚𝑚2 

- Čelik za armiranje B 500B: 

- proračunska granica popuštanja armature 𝑓𝑦𝑑 = 𝛼𝑐𝑐 ∙
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
=

500 𝑀𝑃𝑎

1,15
= 434,78 𝑀𝑃𝑎 

- Zaštitni sloj betona 𝑐𝑛𝑜𝑚 = 20 𝑚𝑚 (𝑑1 = 2,5 𝑐𝑚; 𝑑 = ℎ − 𝑑1 = 17,5 𝑐𝑚) (Slika 45) 

 

 

Slika 45: Presjek ploče za dimenzioniranje u polju 

 

 

1) Podna ploča prstena: 

 a) polje: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

3125 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 1,67
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,061 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,08 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,967 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

3125 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,967 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 4,25 𝑐𝑚2/𝑚′  
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Minimalna površina armature: 

𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,26 ∙

𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏𝑡 ∙ 𝑑

0,0013𝑏𝑡 ∙ 𝑑

 

𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,26 ∙

2,6 𝑀𝑃𝑎

500 𝑀𝑃𝑎
∙ 100 𝑐𝑚 ∙ 17,5 𝑐𝑚 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′

0,0013 ∙ 100 𝑐𝑚 ∙ 17,5 𝑐𝑚 = 2,28𝑐𝑚2/𝑚′
 

𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆1 = 4,25 𝑐𝑚2/𝑚′ > 𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

Odabiremo mrežastu armaturu Q424 (4,24cm2/m') za donju zonu i gornju zonu. 

Razdjelna armatura: 

𝐴𝑆𝑡 = 0,2 ∙ 𝐴𝑆1 = 0,2 ∙ 5,03 𝑐𝑚2/𝑚′ =  1,01 𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 0,00075 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,0075 ∙ 100𝑐𝑚 ∙ 20 𝑐𝑚 =  1,50 𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆𝑡 = 1,01 𝑐𝑚2/𝑚′ < 𝐴𝑆𝑡,𝑚𝑖𝑛=1,50 𝑐𝑚2/𝑚′ 

Mrežasta armatura Q424 zadovoljava potrebnu površinu za razdjelnu armaturu. 

a) oslonac: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

3872 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 1,67
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,076 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,097 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,96 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

3872 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,96 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 5,30 𝑐𝑚2/𝑚′  

Minimalna površina armature: 

𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆1 = 4,76 𝑐𝑚2/𝑚′ > 𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

Najveći razmaci  glavne armature: 

𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 {
1,5 ∙ ℎ = 1,5 ∙ 20 𝑐𝑚 = 30 𝑐𝑚

250 𝑚𝑚
 

𝑠 = 25 𝑐𝑚 

Odabiremo mrežastu armaturu Q424 (4,24cm2/m') i Ø6/20 cm (1,41 cm2/m'). 
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2) Stropna ploča prstena: 

 a) polje: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

2074 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 1,67
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,04 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,053 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,978 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

2074 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,978 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 2,79 𝑐𝑚2/𝑚′  

𝐴𝑆1 = 2,79 𝑐𝑚2/𝑚′ > 𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

Odabiremo mrežastu armaturu Q 283 (2,83 cm2/m'). 

a) oslonac: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

3026 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 1,67
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,059 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,076 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,968 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

3026 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,971 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 4,11 𝑐𝑚2/𝑚′  

Minimalna površina armature: 

𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆1 = 3,69 𝑐𝑚2/𝑚′ > 𝐴𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 2,37𝑐𝑚2/𝑚′ 

Odabiremo mrežastu armaturu Q 283 (2,83 cm2/m') i Ø6/20 cm (1,41 cm2/m'). 
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3) Zidovi prstena (Moment savijanja + tlačna sila - Postupak Wuczkowsky): 

Računski moment savijanja s obzirom na težište vlačne armature: 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 + 𝑁𝐸𝑑 ∙ (𝑑 −
ℎ

2
) = 38,72 𝑘𝑁𝑚 + 57,79 𝑘𝑁 ∙ (0,175 𝑚 −

0,20 𝑚

2
) 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 43,05 𝑘𝑁𝑚 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

4305 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 1,67
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,084 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,113 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,953 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
−

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
  

𝐴𝑆1 =
4305 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,953 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

−
57,79 𝑘𝑁

43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 4,61 𝑐𝑚2/𝑚′  

Minimalna površina vertikalne armature: 

𝐴𝑆,𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,002 ∙ 𝐴𝐶 = 0,002 ∙ (20 𝑐𝑚 ∙ 100 𝑐𝑚) = 4,0 𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆1 = 4,61
𝑐𝑚2

𝑚′
> 𝐴𝑆,𝑣𝑚𝑖𝑛 = 4,0 𝑐𝑚2/𝑚′ 

Maksimalna površina vertikalne armature: 

𝐴𝑆,𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0,04 ∙ 𝐴𝐶 = 0,04 ∙ (20 𝑐𝑚 ∙ 100 𝑐𝑚) = 80,0 𝑐𝑚2/𝑚′ 

𝐴𝑆1 = 4,61 𝑐𝑚2/𝑚′ < 𝐴𝑆,𝑣𝑚𝑎𝑥 = 80,0 𝑐𝑚2/𝑚′ 

Minimalna površina horizontalne armature: 

𝐴𝑆,ℎ𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,25 ∙ 𝐴𝑆,𝑣 = 0,25 ∙ 4,61 𝑐𝑚2/𝑚′ = 1,15 𝑐𝑚2/𝑚′

0,001 ∙ 𝐴𝐶 = 0,001 ∙ (20 𝑐𝑚 ∙ 100 𝑐𝑚) = 2 𝑐𝑚2/𝑚′
 

𝐴𝑆1 = 4,61 𝑐𝑚2/𝑚′ > 𝐴𝑆,ℎ𝑚𝑖𝑛 = 2,0 𝑐𝑚2/𝑚′ 

Za vertikalnu armaturu odabiremo Ø10/16,5cm (4,76 cm2/m'), a za horizontalnu Ø8/20 cm 

(2,51 cm2/m'). 

Uz proračunatu osnovnu armaturu, prilikom postavljanja armature za pojedini prsten, 

postavljaju se i „U“ spone (Ø8/20 cm) po svim rubovima ploča i zidova kako bi se osigurala 

krutost prstena. 
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6.4. SIDRENJE I NASTAVLJANJE ARMATURE 

 

Kako bi se osigurao pravilan „rad“ armiranobetonske konstrukcije u cjelini, potrebno je 

proračunati duljine sidrenja, odnosno nastavljanja armature. Duljina sidrenja armature je 

važna iz razloga što se sile postupno prenose sa čelika na beton, i na određenoj duljini 

sidrenja preuzima ih beton. Duljina prijeklopa armature je važna kako bi se osigurao prijenos 

sile sa jedne šipke na drugu. 

Osnovna duljina sidrenja (𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑) dobiva se iz izraza [10]: 

𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 =
∅ ∙ 𝜎𝑠𝑑

4 ∙ 𝑓𝑏𝑑
 

gdje je: 

∅ promjer armaturne šipke 

𝜎𝑠𝑑 proračunsko naprezanje armaturne šipke na mjestu od kojeg se promatra duljina sidrenja 

(𝜎𝑠𝑑 = 434,8 𝑀𝑃𝑎 𝑧𝑎 č𝑒𝑙𝑖𝑘 𝐵 500) 

𝑓𝑏𝑑 proračunska čvrstoća prionjivosti. 

Proračunsku čvrstoću prionjivosti računamo po formuli: 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∙ 𝜂1 ∙ 𝜂2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 

gdje je: 

𝜂1 koeficijent ovisan o uvjetima prionjivosti i položaju šipki tijekom betoniranja (Slika 46): 

𝜂1 = 1,0 za dobre uvjete prionjivosti 

𝜂1 = 0,7 za lošije uvjete prionjivosti 

 

 

Slika 46: Skice primjera dobrih i loših uvjeta prionjivosti [10] 
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𝜂2 koeficijent ovisan o promjeru armaturne šipke: 

𝜂2 = 1,0 𝑧𝑎 ∅ ≤ 32 𝑚𝑚  

𝜂2 =
132−∅

100
 𝑧𝑎 ∅ > 32 𝑚𝑚  

𝑓𝑐𝑡𝑑 proračunska vlačna čvrstoća betona: 

 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝛼𝑐𝑡 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05

𝛾𝐶
 

𝛼𝑐𝑡 koeficijent koji uzima u obzir utjecaj dugotrajnog opterećenja i nepovoljnih 

efekata na vlačnu čvrstoću (𝛼𝑐𝑡 = 1,0) 

𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05 karakteristična vlačna čvrstoća betona (𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05 = 1,5 𝑧𝑎 𝐶 25/30). 

 

Proračunska duljina sidrenja (𝑙𝑏𝑑) dobiva se iz izraza: 

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛  

gdje je: 

𝛼1 koeficijent kojim se uzima u obzir oblik armature (𝛼1 = 1,0 𝑧𝑎 𝑟𝑎𝑣𝑛𝑒 š𝑖𝑝𝑘𝑒) 

𝛼2 koeficijent kojim se uzima u obzir debljina zaštitnog sloja betona  

𝛼3 koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj ovijanja poprečnom armaturom  

𝛼4 koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj jedne ili više zavaranih šipki uzduž proračunske 

duljine sidrenja  

𝛼5 koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj bočnog tlaka. 

Za proračun duljine sidrenja upotrebljavamo pojednostavljeni izraz ekvivalentne duljine 

sidrenja: 

𝑙𝑏,𝑒𝑞 = 𝛼1 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑. 

Za sidrenje ravnih šipki 𝑙𝑏 = 𝑙𝑏,𝑒𝑞 =  𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑. 

Minimalna duljina sidrenja (𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛) dobiva se iz izraza: 

- za sidrenje u vlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑

10∅
100 𝑚𝑚

 

- za sidrenje u tlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑

10∅
100 𝑚𝑚
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Proračunska duljina prijeklopa armature nastavljanjem (𝑙0) dobiva se iz izraza: 

𝑙0 = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙0,𝑚𝑖𝑛 

gdje je: 

𝛼6 koeficijent ovisan o postotku preklopljene armature unutar 0,65𝑙0 lijevo i desno od 

promatranog presjeka (𝛼6 = 1,0 𝑧𝑎 < 25%; 1,15 𝑧𝑎 33%; 1,4 𝑧𝑎 50%; 1,5 𝑧𝑎 > 50%)  

Minimalna duljina prijeklopa (𝑙0,𝑚𝑖𝑛) dobiva se iz izraza: 

𝑙0,𝑚𝑖𝑛 ≥ {
0,3 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑

15∅
200 𝑚𝑚

 

Promjeri armaturnih šipki koje ćemo koristiti za armiranobetonske prstene su Ø6 mm, Ø8 

mm i Ø10 mm te se za njih računaju duljine sidrenja i prijeklopa. 

1) Šipka Ø6 mm 

 Duljina sidrenja: 

𝑙𝑏,𝑒𝑞 = 𝛼1 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,0 ∙
6 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 24,15 𝑐𝑚 

Minimalna duljina sidrenja: 

- za sidrenje u vlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 7,25 𝑐𝑚

10∅ = 6 𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

- za sidrenje u tlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 14,5 𝑐𝑚

10∅ = 6𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

Duljina prijeklopa: 

𝑙0 = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,5 ∙
6 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 36,2 𝑐𝑚 

Minimalna duljina prijeklopa: 

𝑙0,𝑚𝑖𝑛 ≥ {
0,3 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 10,86 𝑐𝑚

15∅ = 9,0 𝑐𝑚
200 𝑚𝑚

 

Za šipku Ø6 mm odabiremo duljinu sidrenja 30 cm te duljinu prijeklopa 40 cm. 

 

2) Šipka Ø8 mm 

 Duljina sidrenja: 

𝑙𝑏,𝑒𝑞 = 𝛼1 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,0 ∙
8 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 32,21 𝑐𝑚 
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Minimalna duljina sidrenja: 

- za sidrenje u vlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 11,6 𝑐𝑚

10∅ = 8 𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

- za sidrenje u tlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 23,2 𝑐𝑚

10∅ = 8 𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

Duljina prijeklopa: 

𝑙0 = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,5 ∙
8 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 48,3 𝑐𝑚 

Minimalna duljina prijeklopa: 

𝑙0,𝑚𝑖𝑛 ≥ {
0,3 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 14,49 𝑐𝑚

15∅ = 12,0 𝑐𝑚
200 𝑚𝑚

 

Za šipku Ø8 mm odabiremo duljinu sidrenja 35 cm te duljinu prijeklopa 50 cm. 

 

3) Šipka Ø10 mm 

 Duljina sidrenja: 

𝑙𝑏,𝑒𝑞 = 𝛼1 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,0 ∙
10 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 40,26 𝑐𝑚 

Minimalna duljina sidrenja: 

- za sidrenje u vlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,3 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 12,08 𝑐𝑚

10∅ = 10 𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

- za sidrenje u tlaku: 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
0,6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 24,16 𝑐𝑚

10∅ = 10 𝑐𝑚
100 𝑚𝑚

 

Duljina prijeklopa: 

𝑙0 = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 1,5 ∙
10 𝑚𝑚 ∙ 434,8 𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2
= 60,4 𝑐𝑚 

Minimalna duljina prijeklopa: 

𝑙0,𝑚𝑖𝑛 ≥ {
0,3 ∙ 𝛼6 ∙ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 18,12 𝑐𝑚

15∅ = 15,0 𝑐𝑚
200 𝑚𝑚

 

Za šipku Ø10 mm odabiremo duljinu sidrenja 45 cm te duljinu prijeklopa 65 cm. 

 

Nacrti armature za pojedine prstenove priloženi su u grafičke priloge. Na njima je prikazan 

položaj armaturnih šipki i mreža za pojedini element prstena. Uz nacrte su priloženi i iskazi 

armature za svaki prsten. Nacrti armature izrađeni su pomoću programa Revit i SOFiSTiK. 
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7. IZVEDBA I TRANSPORT PRSTENASTIH ĆELIJA 

 

7.1. IZVEDBA ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA 

 

Prsteni se betoniraju u tvornici pomoću metalnih kalupa koji se polažu okomito u odnosu na 

stvarni položaj prstena prilikom montaže (Slika 47). Betoniranje u tvornici omogućuje bolju 

kontrolu betoniranja, kao i bolje uvjete prilikom betoniranja što u konačnici doprinosi boljoj 

kvaliteti betona. Prije samog betoniranja, u kalupe se polaže prethodno proračunata armatura 

te se na mjestima predviđenima za međusobno spajanje prstenova postavljaju ploče stiropora 

kako bi nastali utori za postavljanje spojnog materijala.  

 

 

Slika 47: Metalni kalup za izradu armiranobetonskog prstena 

 

Kako je riječ o armiranobetonskim elementima, pozornost treba obratiti na tlačnu čvrstoću 

betona. Kako je ovdje riječ o izradi elemenata u tvornici, to može stvoriti određene prepreke 

u fazi proizvodnje prstenova zbog dostizanja određene tlačne čvrstoće betona. Problemi 

mogu biti u vidu količine metalnih kalupa i skladišnog prostora ukoliko je potrebno izraditi 

veći broj prstenova, pa je potrebno što prije skinuti oplatu prstena i premjestiti prsten. Zbog 

toga je potrebno koristiti neki od postupaka za ubrzano dostizanje tlačne čvrstoće, koji se 

koriste u pogonima. Specificirana tlačna čvrstoća betona može se odrediti za period 𝑡 u 

danima kraći od 28 dana prema izrazu iz norme HRN EN 1992-1-1 [10]: 

𝑓𝑐𝑘(𝑡) = 𝑓𝑐𝑚(𝑡) − 8𝑀𝑃𝑎 (𝑧𝑎 3 < 𝑡 < 28 𝑑𝑎𝑛𝑎). 
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Za srednju temperaturu od 20 °C i njegu betona u skladu s normom EN 12390 [11] srednja 

tlačna čvrstoća betona pri različitim starostima 𝑓𝑐𝑚(𝑡) smije se procijeniti iz izraza: 

𝑓𝑐𝑚(𝑡) = 𝛽𝑐𝑐(𝑡) ∙ 𝑓𝑐𝑚 

gdje je: 

𝛽𝑐𝑐(𝑡) koeficijent koji ovisi o starosti 𝑡 betona 

𝑓𝑐𝑚 srednja tlačna čvrstoća betona pri starosti 28 dana. 

Za beton razreda C 25/30 𝑓𝑐𝑚 = 33 𝑀𝑃𝑎. 

Koeficijent 𝛽𝑐𝑐(𝑡) proračunava se prema izrazu: 

𝛽𝑐𝑐(𝑡) = 𝑒
𝑠[1−(

28
𝑡 )

1
2

]

 

gdje je: 

𝑡 starost betona u danima 

𝑠 koeficijent koji ovisi o vrsti cementa. 

Odabire se cement razreda čvrstoće CEM 42,5 N za koji koeficijent 𝑠 iznosi 0,25. 

U nastavku određuje se specificirana tlačna čvrstoća betona za period od 4 dana: 

𝛽𝑐𝑐(7) = 𝑒
0,25[1−(

28
4 )

1
2

]

= 0,66 

𝑓𝑐𝑚(7) = 0,66 ∙ 33 𝑀𝑃𝑎 = 21,78 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐𝑘(7) = 21,78 𝑀𝑃𝑎 − 8𝑀𝑃𝑎 = 13,78 𝑀𝑃𝑎 →
13,78 𝑀𝑃𝑎

33 𝑀𝑃𝑎
= 0,418. 

 

Nakon perioda od 4 dana beton je postigao tlačnu čvrstoću od 13,78 MPa, odnosno 41,8% 

od tlačne čvrstoće koju postiže nakon 28 dana. Za dobivenu tlačnu čvrstoću potrebno je 

ponovno provesti dimenzioniranje prstena kako bi se utvrdila potrebna armatura. 
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7.2. DIMENZIONIRANJE PRSTENA ZA FAZU PODIZANJA UNUTAR 

TVORNICE 

 

Dimenzioniranje prstena za fazu podizanja provodi se tako što u statički sustav unosi samo 

stalno opterećenje prstena u iznosu od 5kN/m (vrijednost opterećenja za armirani beton) koje 

se množi sa faktorom sigurnosti za moguće dinamičke utjecaje prilikom podizanja, 

vrijednosti 1,5. Ukupno opterećenje na statički sustav iznosi 7,5 kN/m (Slika 48). 

 

Slika 48: Prikaz 2D proračunskog modela za podizanje sa stalnim opterećenjem 

 

Za zadani statički sustav i zadano opterećenje ponovno se određuju dijagrami mjerodavni za 

daljnje dimenzioniranje prstena (Slika 49 - Slika 51). 
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Slika 49: Dijagram uzdužnih sila od stalnog opterećenja 

 

 

Slika 50: Dijagram poprečnih sila od stalnog opterećenja 
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Slika 51: Dijagram momenata savijanja od stalnog opterećenja 

 

7.2.1. Proračun potrebne armature 

 

Ulazni parametri za proračun potrebne armature: 

- Beton karakteristične tlačne čvrstoće 13,78 MPa: 

- proračunska čvrstoća betona 𝑓𝑐𝑑 = 𝛼𝑐𝑐 ∙
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑠
= 1,0 ∙

13,78 𝑀𝑃𝑎

1,5
= 9,2 𝑀𝑝𝑎  

- Čelik za armiranje B 500B: 

- proračunska granica popuštanja armature 𝑓𝑦𝑑 = 𝛼𝑐𝑐 ∙
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
=

500 𝑀𝑃𝑎

1,15
= 434,78 𝑀𝑝𝑎 

- Zaštitni sloj betona 𝑐𝑛𝑜𝑚 = 20 𝑚𝑚 (𝑑1 = 2,5 𝑐𝑚; 𝑑 = ℎ − 𝑑1 = 17,5 𝑐𝑚) (Slika 45) 

 

 

Slika 45: Presjek ploče za dimenzioniranje u polju 
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1) Podna i stropna ploča prstena: 

 a) polje: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

1745 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 0,92
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,062 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,08 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,967 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

1745 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,967 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 2,37 𝑐𝑚2/𝑚′  

Potrebna površina armature iz poglavlja 6.3. za podnu ploču u polju iznosi 4,25 cm2/m', što 

je veće od 2,37 cm2/m', dok za stropnu ploču u polju iznosi 2,79 cm2/m' što je također veće 

od 2,37 cm2/m'. Prema tim uvjetima kao potrebnu armaturu usvajamo armaturu odabranu u 

poglavlju 6.3.. 

 

b) oslonac: 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

2216 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 0,92
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,079 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,104 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,957 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
=

2216 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,957 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 3,04 𝑐𝑚2/𝑚′  

Potrebna površina armature iz poglavlja 6.3. za podnu ploču na osloncu iznosi 5,30 cm2/m', 

što je veće od 3,04 cm2/m', dok za stropnu ploču na osloncu iznosi 4,11 cm2/m' što je također 

veće od 3,04 cm2/m'. Usvojena armatura odabrana u poglavlju 6.3.  zadovoljava i vrijednosti 

za fazu podizanja. 
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2) Zidovi prstena (Moment savijanja + vlačna sila - Postupak Wuczkowsky): 

Računski moment savijanja s obzirom na težište vlačne armature: 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ (𝑑 −
ℎ

2
) = 22,16 𝑘𝑁𝑚 − 52,13 𝑘𝑁 ∙ (0,175 𝑚 −

0,20 𝑚

2
) 

𝑀𝐸𝑑𝑠 = 18,25 𝑘𝑁𝑚 

𝜇𝐸𝑑𝑠 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=

1825 𝑘𝑁𝑐𝑚

100 𝑐𝑚 ∙ (17,5 𝑐𝑚)2 ∙ 0,92
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 0,065 

𝜉 =
𝑥

𝑑
= 0,085 

𝜁 =
𝑧

𝑑
= 0,964 

Potrebna površina armature: 

𝐴𝑆1 =
𝑀𝐸𝑑𝑠

(𝜁 ∙ 𝑑) ∙ 𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
  

𝐴𝑆1 =
1825 𝑘𝑁𝑐𝑚

0,964 ∙ 17,5 𝑐𝑚 ∙ 43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

+
52,13 𝑘𝑁

43,48
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

= 3,69 𝑐𝑚2/𝑚′  

Potrebna površina armature iz poglavlja 6.3. za zid iznosi 4,61 cm2/m', što je veće od 3,69 

cm2/m' pa prema tim uvjetima kao potrebnu armaturu usvajamo armaturu odabranu u 

poglavlju 6.3.. 
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7.3. TRANSPORT ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA 

 

Nakon što je beton stajao u oplati 4 dana, može se pristupati skidanju oplate. Oplata prstena, 

odnosno metalni kalup skida se tako što se četiri kuke sa užadi kranske dizalice pričvršćuju 

na kuke koje se nalaze na kalupu te se na taj način kalup odiže od betona. Kuke koje se 

koriste prilikom podizanja kalupa, a kasnije i samog prstena imaju povratni zatvarač na sebi 

kako ne bi došlo do ispadanja tereta (Slika 52).  

 

Slika 52: Kuke za podizanje kalupa i prstena 

 

Nakon što je kalup skinut, potrebno je prsten postaviti u vertikalni položaj na način da se 

četiri kuke sa užadi kranske dizalice u ovoj fazi pričvršćuju na čeličnu užad koje se prilikom 

betoniranja postavljaju na stropnu ploču prstena (Slika 53). Prsten se potom postepeno odiže 

sve dok ne dođe u vertikalan položaj kada se može premjestiti na drugu lokaciju. 

 

 

Slika 53: Uže za podizanje prstena [12] 
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Za razliku od podizanja prstena unutar tvornice pomoću kranske dizalice velike nosivosti, 

za transport prstena od tvornice do gradilišta, potrebno je izračunati njegovu masu kako bi 

se osigurali potrebna dizalica te kamion, odnosno tegljač sa poluprikolicom. Masu računamo 

prema dimenzijama prstena:  

𝑚 =  𝑉 ∙ 𝜌 = {[(𝑣𝑖𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑧𝑖𝑑𝑎 + š𝑖𝑟𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑙𝑜č𝑒) ∙ 0,20 𝑚 + 𝑣𝑖𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑡𝑖𝑘𝑒 ∙ 0,15 𝑚] ∙ 1,5 𝑚

∙ 2} ∙ 2500
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑚 = {[(3,50 𝑚 + 6,70 𝑚) ∙ 0,20 𝑚 + 0,35 𝑚 ∙ 0,15 𝑚] ∙ 1,5 𝑚 ∙ 2} ∙ 2500
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑚2 = 6,28 𝑚3 ∙ 2500
𝑘𝑔

𝑚3
= 15,7 𝑡 

Iz proračuna dobivamo da prsten ima masu gotovo 16 tona, pa prema toj vrijednosti je 

potrebno osigurati adekvatnu dizalicu i tegljač sa poluprikolicom. Što se tiče dizalice, u 

ovom je slučaju dovoljna i auto dizalica koja podiže iznad 16 tona u radijusu do 10 metara, 

budući se može smjestiti blizu samog mjesta postavljanja prstenova (Slika 54).  

 

 

Slika 54: Autodizalica nosivosti 30 tona [13] 

 

Za tegljač sa poluprikolicom je također dovoljna nosivost od 16 tona, ukoliko će se prevoziti 

po jedan prsten. Ukoliko postoji mogućnost da se prevoze dva prstena odjednom, nosivost 

treba biti dvostruko veća (Slika 55). Krajnji odabir za transport jednog ili dva prstena 

odjednom ovisi o ukupnim gabaritima vozila te ograničenjima na pojedinim prometnicama.  
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Slika 55: Transport armiranobetonskog prstena [1] 
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8. MONTAŽA I SPAJANJE ARMIRANOBETONSKIH PRSTENA 

 

Prije postavljanja prstenova, potrebno je na licu mjesta izvesti armiranobetonske temeljne 

trake širine 30 cm i visine 60 cm. Temeljne trake se izvode ispod budućih zidova prstenova 

te su međusobno povezane na mjestima gdje su prsteni zamaknuti (Slika 56).  

 

 

Slika 56: Temeljna konstrukcija  

 

Prsteni se na temeljne trake postavljaju pomoću autodizalice koja je smještena uz gradilište 

na način da ima dovoljno prostora za manevar same dizalice, ali ne previše kako ne bi došlo 

do prekoračenja opterećenja na vrhu krana dizalice (Slika 57).  

 

 

Slika 57: Postavljanje prstenastih ćelija na gradilištu [1] 
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Tegljač sa poluprikolicom, prilikom dostavljanja prstena na gradilište, treba se smjestiti što 

bliže autodizalici, ukoliko je to moguće. U suprotnom, ako je vidljivo da autodizalica ne 

može sa jednog položaja postaviti sve prstene na predviđena mjesta te ako tegljač nije u 

mogućnosti doći blizu autodizalice (zbog konfiguracije terena, ograničenosti prometnice i 

sl.) treba razmotriti dvije mogućnosti montaže. Jedna opcija je da se prilikom montaže 

koriste dvije autodizalice, jedna za premještanje prstena sa poluprikolice na ravnu površinu 

uz gradilište, a druga za podizanje prstena na temeljne trake. Druga opcija zahtijeva samo 

jednu autodizalicu koja će obaviti iste radnje kao dvije, uz premještanje iz jednog radnog 

područja na drugo. Odabir načina montaže ovisi ponajviše o mogućnostima transporta do 

gradilišta što obuhvaća udaljenost gradilišta od tvornice i mogućnost transporta sa više 

tegljača, zatim prostor koji se može iskoristiti za smještaj autodizalica, prometna 

infrastruktura (zatvaranje prometnica), a u konačnici i financijska isplativost u usporedbi sa 

brzinom montaže. Ovakve situacije treba razmotriti kada je riječ o kućama koje su tlocrto 

puno veće od kuće obuhvaćene ovim radom, dok bi za ovakvu jednostavnu kuću sasvim 

dovoljna bila i jedna autodizalica (Slika 58). 

 

 

Slika 58: Skica položaja autodizalice i tegljača na gradilištu 
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Nakon postavljanja prstenova na temeljne trake, može se pristupiti spajanju prstenova na 

temeljnu konstrukciju, kao i međusobnom spajanju prstenova. Na temeljne trake prstenovi 

se pričvršćuju pomoću čeličnih profila debljine 10 mm i sidrenih vijaka M16, duljine 15 cm. 

Čelični profili su izvedeni od pravokutno zavarenih ploča, dimenzija 15 cm x 30 cm, tako 

da naliježu na temelj i na prsten. Na profilima se izbuše po četiri rupe na svakoj pločici, 

promjera 18 mm, kako bi se kroz njih mogli ubušiti sidreni vijci. Prsten se na temeljne trake 

pričvršćuje na dva mjesta sa svake strane (Slika 59).  

 

 

Slika 59: Spajanje temeljne konstrukcije i prstena 

 

Međusobno spajanje prstenova se izvodi pomoću vijaka M16, duljine 15 cm te čeličnih 

pločica debljine 10 mm, širine 5 cm i duljine 30 cm. U prethodno ostavljene utore na 

zidovima, podnoj i stropnoj ploči postavljaju se čelične pločice sa četiri rupe promjera 18 

mm kroz koje se postavljaju sidreni vijci (Slika 60). Na spojevima podnih i stropnih ploča 

spajanje prstenova se izvodi na četiri jednako udaljenim mjestima, dok se na zidovima izvodi 

na dva mjesta. 



54 

 

 

Slika 60: Međusobno spajanje prstenova 

 

Po završetku spajanja svih prstenova, potrebno je zabrtviti spojeve te postaviti hidroizolaciju 

na stropnu ploču kako bi se spriječilo prodiranje vlage, a potom se može pristupiti 

postavljanju fasade te uređenju unutarnjih prostorija. 
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9. ZAKLJUČAK 

 

U radu je prikazana izvedba obiteljske kuće od armiranobetonskih prstenastih ćelija, što je 

samo jedan od niza montažnih načina gradnje. Iako su kuće izvedene od armiranobetonskih 

ćelija, te armiranobetosnkih elemenata općenito, manje zastupljene u odnosu na čelične ili 

drvene, i dalje imaju svoje prednosti kao što je prvenstveno katnost objekta. Za pretpostaviti 

je da će se daljnjim razvojem industrije te novih tehnologija omogućiti brža gradnja 

armiranobetonskim ćelijama, a na to već utječe i pojava novih materijala za izradu takvih 

elemenata kao što su lagani betoni, kako bi se smanjila vlastita težina ćelije. 
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11.  GRAFIČKI PRILOZI 

 

List 1.: Tlocrt, presjeci i pročelja obiteljske kuće 

List 2.: Armaturni plan betonskih elemenata - prsten 1 

List 3.: Armaturni plan betonskih elemenata - prsten 2 

List 4.: Armaturni plan betonskih elemenata - prsten 3 
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Legenda: Beton C 25/30

Specifikacije za vrste betona i pripadajući zaštitni slojevi prema HRN EN 1992-1-1
Pretpostavljeni pritisak tla =  180 kN/m2

Element Razred tlačne  čvrstoće 
betona

Razred 
izloženosti

Skidanje oplate i njega betona prema HRN EN 206-1 

Čelik za armiranje B500B (Mreže)
B500B (Okrugli čelik)

zaštitni sloj
iznutra / ispod

(mm)

cv = cmin + Δc
izvana / iznad

(mm)

XC2 20Podna i stropna 
ploča, zidovi 20C25/30

KUKA

Øm,min

Ø
m
=2

0Ø

Øm
=2

0Ø

Ø

MINIMALNE VRIJEDNOSTI PROMJERA SAVIJANJA

Minimalne vrijednosti savijanja Øm,min prema promjeru

Normalni beton

Kuke, ravne kuke, petlje
Promjer šipke Øm,min

Ø ≤ 16mm Ø > 16 mm

4 Ø 7 Ø

Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

8 8 2.09 26

9 8 1.09 12

10 8 1.20 76

11 8 1.45 76

12 10 1.44 20

13 10 1.40 12

14 10 3.85 40

Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

1 6 1.00 24

2 6 1.60 36

3 8 1.14 54

4 8 1.15 238

5 8 1.40 16

6 8 6.60 16

7 8 1.00 24

Ø L [m] kg/m kg
6 81.60 0.222 18.11
8 756.08 0.395 298.34

10 199.60 0.617 123.06

Ukupna masa [kg]
439.51

Poz
Vrsta
mreže L [m] B [m] n [kom]

Površina
[m²]

1 Q283 6.00 1.40 2 16.80
2 Q283 1.05 1.40 2 2.94
3 Q424 6.00 1.40 2 16.80
4 Q424 1.10 1.40 2 3.08

Vrsta
mreže

Površina
[m²]

Masa po m²
[kg] Masa mreže [kg]

Q283 19.74 4.48 88.46
Q424 19.88 6.12 121.58

Ukupna masa kg
210.04

1:50 2.
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Legenda: Beton C 25/30

Specifikacije za vrste betona i pripadajući zaštitni slojevi prema HRN EN 1992-1-1
Pretpostavljeni pritisak tla =  180 kN/m2

Element Razred tlačne  čvrstoće 
betona

Razred 
izloženosti

Skidanje oplate i njega betona prema HRN EN 206-1 

Čelik za armiranje B500B (Mreže)
B500B (Okrugli čelik)

zaštitni sloj
iznutra / ispod

(mm)

cv = cmin + Δc
izvana / iznad

(mm)

XC2 20Podna i stropna 
ploča, zidovi 20C25/30

KUKA

Øm,min

Ø
m
=2

0Ø

Øm
=2

0Ø

Ø

MINIMALNE VRIJEDNOSTI PROMJERA SAVIJANJA

Minimalne vrijednosti savijanja Øm,min prema promjeru

Normalni beton

Kuke, ravne kuke, petlje
Promjer šipke Øm,min

Ø ≤ 16mm Ø > 16 mm

4 Ø 7 Ø

1 : 50

PODNA PLOČA PRSTENA 2 - DONJA ZONA
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ARMATURNA VEZA PODNE PLOČE I ZIDOVA PRSTENA 2
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POGLED 3
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POGLED 4

Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

11 8 2.09 26

12 8 1.09 12

13 8 1.20 38

14 8 1.50 12

15 8 0.95 36

16 8 1.40 38

17 10 1.44 14

18 10 1.40 24

19 10 1.84 7

20 10 3.85 36

Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

1 6 1.00 24

2 6 1.60 36

3 8 1.14 42

4 8 1.15 252

5 8 1.40 20

6 8 6.60 8

7 8 1.10 7

8 8 7.40 8

9 8 1.05 12

10 8 1.00 24

Ø L [m] kg/m kg
6 81.60 0.222 18.11
8 740.23 0.395 292.08
10 205.24 0.617 126.54

Ukupna masa [kg]
436.73

1:50 3.

Poz
Vrsta
mreže L [m] B [m] n [kom]

Površina
[m²]

1 Q283 6.00 1.40 2 16.80
2 Q283 1.85 1.40 2 5.18
3 Q424 6.00 1.40 2 16.80
4 Q424 1.10 1.40 2 3.08

Vrsta
mreže

Površina
[m²]

Masa po m²
[kg] Masa mreže [kg]

Q283 21.98 4.48 98.49
Q424 19.88 6.12 121.58

Ukupna masa kg
220.08
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Legenda: Beton C 25/30

Specifikacije za vrste betona i pripadajući zaštitni slojevi prema HRN EN 1992-1-1
Pretpostavljeni pritisak tla =  180 kN/m2

Element Razred tlačne  čvrstoće 
betona

Razred 
izloženosti

Skidanje oplate i njega betona prema HRN EN 206-1 

Čelik za armiranje B500B (Mreže)
B500B (Okrugli čelik)

zaštitni sloj
iznutra / ispod

(mm)

cv = cmin + Δc
izvana / iznad

(mm)

XC2 20Podna i stropna 
ploča, zidovi 20C25/30

KUKA

Øm,min

Ø
m
=2

0Ø

Øm
=2

0Ø

Ø

MINIMALNE VRIJEDNOSTI PROMJERA SAVIJANJA

Minimalne vrijednosti savijanja Øm,min prema promjeru

Normalni beton

Kuke, ravne kuke, petlje
Promjer šipke Øm,min

Ø ≤ 16mm Ø > 16 mm

4 Ø 7 Ø
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Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

11 8 1.50 24

12 8 1.05 44

13 10 1.74 32

14 10 1.40 12

15 10 1.84 12

16 10 3.85 32

Poz Ø Dimenzionirani oblik savijanja
(nije u mjerilu) Duljina [m] n [kom]

1 6 1.00 24

2 6 1.60 36

3 8 1.14 54

4 8 1.15 238

5 8 1.40 72

6 8 6.60 16

7 8 1.00 24

8 8 2.09 26

9 8 1.09 12

10 8 1.20 32

Ø L [m] kg/m kg
6 81.60 0.222 18.11
8 753.55 0.395 297.34
10 217.76 0.617 134.26

Ukupna masa [kg]
449.71

NACRT ARMATURE PRSTENA 3

VII 2021. 1:50 4.

Poz
Vrsta
mreže L [m] B [m] n [kom]

Površina
[m²]

1 Q283 6.00 1.40 2 16.80
2 Q283 1.05 1.40 2 2.94
3 Q424 6.00 1.40 2 16.80
4 Q424 1.10 1.40 2 3.08

Vrsta
mreže

Površina
[m²]

Masa po m²
[kg] Masa mreže [kg]

Q283 19.74 4.48 88.46
Q424 19.88 6.12 121.58

Ukupna masa kg
210.04

1 : 50
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