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B/ IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENJU PROJEKTA 

 
U skladu s Pravilnikom o sadržaju izjave projektanta o usklađenosti glavnog projekta s odredbama 
Zakona i drugih propisa odnosno posebnim uvjetima koje je propisalo Ministarstvo prostornog 
uređenja (“NN” RH 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 67/23)  i zakon o gradnji (NN 153/2013, 
020/2017, 039/2019, 125/2019).   

 
1. OVLAŠTENI PROJEKTANT, TVRTKA I ADRESA: 

 
PROJEKTANT:         Zlatko Belošević, dipl.ing.građ.  

                                       URED OVLAŠTENOG INŽENJERA ZLATKO BELOŠEVIĆ 

    Zagrebačka cesta 233, Zagreb 
 

2. BROJ RJEŠENJA O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA HRVATSKE KOMORE 
ARHITEKATA I INŽENJERA U GRADITELJSTVU:  
U imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva upisan je: Zlatko Belošević  pod brojem 1221 

 

                                                      TEH. DN : 4-04/24 
 

              za građevinu:  Obnova velikotaborske Bastionske kule  
                                   
 

3. PRIKAZ PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA I PRAVILNIKA  

 
Tehnički propisi: 
 

▪ Zakon o gradnji (“NN” RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) 
▪ Zakon o prostornom uređenju (“NN” RH 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 67/23) 
▪ Zakon o normizaciji (“NN” RH 80/13) 
▪ Zakon o građevnim proizvodima (“NN” RH 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20) 
▪ Zakon o zaštiti na radu (“NN” RH br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18) 
▪ Zakon o zaštiti od požara (“NN” RH 92/10 i 114/22) 
▪ Pravilnik o održavanju građevina (“NN” RH 122/14 i 98/19) 
▪ Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevina  

(“NN” RH 118/19 i 65/20) 
▪ Pravilnik o kontroli projekata (“NN” RH 32/14,72/20 i 90/23) 
▪ Pravilnik o Hrvatskim normama (“NN” RH br. 22/96) 
▪ Tehnički propis o građevnim proizvodima (“NN” RH 35/18 i 104/19) 
▪ Tehnički propis za građevinske konstrukcije (“NN” RH 17/17 i 75/20) 

 
Potvrđuje se da je ovaj projekt usklađen s odredbama: 
- posebnih zakona i drugih propisa  prema priloženom popisu, koji čini sastavni  dio ove izjave. 
  
 Datum izdavanja izjave, potpis i pečat ovlaštenog inženjera: 
 
                            
  Srpanj 2024.              mp                                                                         
                                                                            Projektant:                                       
                                                                 Zlatko Belošević,dipl.ing.građ.                      
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TEHNIČKI OPIS 
 
Općenito 
 
Na zemljištu označenom kao k.č.350/1 k.o.Košnica u Humu Košničkom, nalazi se stara 
utvrda, velikotaborska bastionska kula. Kula je sagrađena u drugoj polovici 16. stoljeća, u 
sklopu cjelokupnog kompleksa Velikog Tabora u Humu Košničkom i upisana je u Registar 
kulturnih dobara Republike Hrvatske.  
 
 
Detalniji opisi, podaci, foto dokumentacija i druga važna dokumentacija o Bastionu i Velikom 
Taboru prikazani su u Elaboratu konzervatorsko- restauratorskih istraživanja – Bastion dvora 
Veliki Tabor, Hum Košnički, koji je izradio Hrvatski restauratorski zavod u rujnu 2011., 
(voditelj programa: Jasna Bartoniček - konzervator savjetnik, voditelj istraživanja: akademik 
Vladimir Marković (u daljnjem tekstu; Elaborat) i u Konzervatorskim smjernicama / načelni 
posebni uvjeti zaštite i očuvanja kulturnog dobra za izradu idejnog projekta obnove i 
privođenja namjeni koje je izradila Uprava za zaštitu kulturne baštine, Konzervatorski odjel u 
Krapini Klasa: 612-08/15-23/2113, Ur. broj: 532-04-02-03/1-15-1 od 14. rujna 2015. (u 
daljnjem tekstu; Smjernice)). U ovom projektu korišteni su podaci iz navedenih Elaborata i 
Smjernica.  
 
Kula je, prema Elaboratu, u početnoj fazi bila izvedena kao jednoprostorna građevina, kojoj 
je prvotno krovom bio natkriven samo ophod uz južni, zapadni i veći dio sjeverozapadnog 
zida, kojim se pristupalo strijelnicama u katu, dok je njegov veliki središnji prostor bio 
nenatkriven.  
 
Za potrebe Naručitelja izvršen je pregled i proračun postojeće drvene konstrukcije krovišta 
te zidanih zidova koji su tokom vremana dosta stradali odabrana je adekvatna sanacija 
cjelokupne građevine. 
Kula je nepravilnog tlocrtnog oblika - nepravilni peterokut. Osnovni nosivi kostur je zidana 
građevina (mješoviti zidovi od opeke i kamena) izvedena u osnovi kao jednoetažna. Tlocrtno 
se oko  građevine može opisati obodni pravokutnik tlocrtne veličine cca 20.59x17.5m, bruto 
tlocrtne površine zidova prizemlja cca 279.22m2. 
 
Krovište koje je izvedeno u 18. stoljeću bilo je peterostrešno, konstruirano tako da je svaki 
obodni zid nosio jednu krovnu kosinu, koje su se u vrhu oslanjale na visoku, okomito 
postavljenu gredu. Kameni temelji obodnih drvenih stpova krovišta su otkriveni prilikom 
arheoloških istraživanja provedenih u lipnju i srpnju 2011.  
 
Istovremeno je, s obzirom na promjenu namjene kule, strijelnica u prizemlju istočnog pročelja 
preoblikovana u vrata kroz koja se izlazilo u prostor izvan obrambenog zida, za razliku od 
glavnog ulaza u kulu na sjeveroistočnom pročelju, koji vodi iz prostora unutar obrambenog 
zida.  
 
Početkom 19. stoljeća krovište kule bilo je ruševno i vrhovi zidova bili su oštećeni sve do 
otvora strijelnica na katu, tako da je 1818.-1820. g. geometar ugarske kraljevske komore 
Josip Jaszenitzky izradio projekt novoga krovišta, kojim je kula i danas zatvorena.  
 
Prilikom izgradnje ovog krovišta strijelnice nisu obnovljene u izvornom obliku, nego ih je 
većina vodoravno zatvorena hrastovim gredama, a otvori strijelnica i pojedine zidne niše su 
povećani. Izvorno je drvena krovna konstrukcija izvedena od hrastovine. Krovište je ubrzo po 
njegovoj izgradnji prouzročilo statičke probleme zbog jakih bočnih pritisaka krovne 
konstrukcije na zidove. 
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Stoga je kula dodatno učvršćena ugradnjom drvenih zatega koje povezuju susjedne zidove, 
a krovna je konstrukcija poduprta s okomito postavljenim gredama (na drvenom potpornju uz 
sjeverozapadni zid bastiona urezana je 1855. godina kao godina učvršćivanja novog 
krovišta). Cjelokupnost izvedenih poboljšanja, popravaka i preinaka nije poznata.  
 
Prema foto dokumentaciji iz Elaborata godine 1954. na krovištu kule izvedeni su značajni 
popravci drvene građe konstrukcije krova i zamijenjen je pokrov, u navedenom popravku 
drveni hrastovi elementi zamijenjeni su jelovinom.  
 
Danas je krovna konstrukcija vidno deformirana i velik dio građe krovne konstrukcije je 
potpuno oštećen, a posebno u spojevima i vezama. S krova je skinut razgrađen jako oštećen 
crijep i drvene letve i postavljena je pokrovna privremena PE folija na daskama, dodatno 
učvršćena koso postavljenim letvama koje su pričvršćene na novu daščanu podkonstrukciju 
krovnih ploha.  
Osim navedenog na mjestima koja su najoštećenija postavljeni su čelični cijevni podupirači, 
da ne dođe do urušavanja krovne konstrukcije. Detaljnu, izvornu geometriju krovne 
konstrukcije nije moguće rekonstruirati jer ne postoji odgovarajuća dokumentacija. Stoga je 
za oblik i mjere krovne konstrukcije preuzeta snimka postojećeg stanja dana u Elaboratu.  
 
 
Statička analiza i proračun-obnova utvrde prema projektu iz 2024.godine 
 
1.0/ Sanacija krovišta 
U statičkoj analizi je proveden proračun drvene konstrukcije na način da je izrađen 3D model  
nosive konstrukcije krovišta u računalnom programu Scia engineer 2021.1., koja se oslanja 
na nosive zidove. Nosivi zidovi nisu modelirani i konstrukcija se oslanja na krute odnosno 
mjestimično klizne oslonce radi smanjenja prijenosa horizontalnih sila na zidove. Model je 
opterećen djelovanjem dodatnog stalnog opterećenja sa vlastitom težinom, promjenjivim 
opterećenjem snijega i vjetra. Vlastita težina uračunata je u računalnom programu. 
 
Predviđeni način sanacije 
Nosiva konstrukcija doživjela je lokalne instabilitete koji su narušili globalnu stabilnost 
cijelokupne drvene konstrukcije krovišta. Od velikih pritisaka krovišta preko kosnika s 
uporištem na zidovima, nastala su oštećenja i pukotine u zidovima od unesenih horizontalnih 
sila krovišta. Postoje povjesni zapisi o rekonstrukciji krovišta i zidova uprovo zbog prevelikih 
horizoontalnih sila na zidane kamene zidove. Tada su bila dodavana u svakom uglu zidova, 
dijagonalno drveni element za njihove međusobno spajanje.  
 
Sanacija je predviđena demontažom kompletnog postojećeg krovišta i izvedbom novog 
krovišta u izvornom obliku, bez mijenjanja inicijalnog arhitektonskog koncepta prostora ili 
oblika krova. Iz potrebe inženjerske logike konstrukcija krovišta je doživjela neke male 
promjene kako bi sustav krovnog veza-visulja bila transparentna kod ćega horizontalne sile 
nesimetričnog opterećenja ostaju unutar krovišta bez direktnog prijenosa na vanjske zidove.   
Nosivi sustav centralnog dijela krovišta korigiran je u visulju u svakoj ravnini rogova, time da 
je uzdužni srednji okvir, na koji se oslanjaju vezne grede visulje, pračunat samo na vlastitu 
težinu vezne grede. Poprečni presjeci novih drvenih elemata krovišta su izvedeni prema 
dimenzioniranim elementima statike. Pojedini nesuvisli dijelovi krovišta su zamjenjeni 
interpolacacijom novih elemenata za postizanje ravnoteže svakog čvora.  
 
Iz razloga što veće krutosti zidova, zidove se u ravnini nazidnice u obliku zatvorenog prstena 
ojačava horizontalnim AB serklažem dimenzija 20/40cm. Budući da su dva zida puno veće 
debljine, b=300,0cm, jer su služili kao obrambeni štit sa šetnicom za strijelce, podest šetnice 
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se također ojačava se AB serklažem radi dodatne horizontalne krutosti sa povezivanjem za 
zidove injektiranim sidrima. 
U svrhu prostorne stabilizacije drvene konstrukcije krovišta ubačeni su dodatni elementi za 
stabilizaciju krovišta u vertikalnim i horizontalnim ravninama u obliku dvostrukih kliješta ili 
dodatnih dijagonala u ravnini strehe krovišta te kosnicima prema zidovima u gornjoj etaži 
krovišta.  
Dodatna prostorna stabilizacija krovišta je postignuta dodavanjem kliješta u udužnim krovnim 
ravninama te u poprečnim ravninanama centralnog dijela krovišta. Nosivi sustav centralnog 
dijela krovišta korigiran je u visulju u svakoj ravnini rogova, time da je uzdužni srednji okvir, 
na koji se oslanjaju vezne grede visulje, pračunat samo na vlastitu težinu vezne grede. Time 
je ostvarena je globalna stabilizacija kompletnog krovišta koja se oslanja na zidane zidove 
koji su ojačane horizontalnim AB serklažima. Taj dio drvene konstrukcije krovišta ostaje 
sačuvan prema povjesnim izvorima zajedno sa horizontalnim veznim gredama na svim 
uglovima poligona koji su međusobno povezivali zidove. 
Sa dodatnom stabilizacijom drvenog krovišta smanjene su horizontalne sile na zidane 
zidove. 
   
U svrhu dodatne stabilizacije drvenog krovišta provedena je stabilizacija i sanacija 
postojećeg kamenog zidanog ziđa koji na sebe prima horizontalne sile krovišta od velikih 
vertikalnih opterećenja ili nesimetričnih horizontalnih opterećenja. Stoga je uvjet za obnovu 
drvenog krovišta, odnosno izvedbu novog krovišta nužno, prvo provesti kompletne mjere 
sanacije zidova koji tada mogu primiti sva opterećenja drvenog krovišta koje je smislu svoje 
veličine i složenosti vrlo zahtjevno. 
 
Iz razloga što veće krutosti zidova u nivou nazidnice, zidove se u toj razini u obliku 
zatvorenog prstena ojačava horizontalnim AB serklažem dimenzija 24/40cm. Budući da su 
dva zida puno veće debljine jer su služili kao obrambeni štit sa šetnicom za strijelce, izvedeni 
podest šetnice se također ojačava se AB serklažem radi dodatne horizontalne krutosti 
povezivanjem injektiranim sidrima. Svi zidovi se također na kontaktu u uglovima povezuju po 
visini injektiranim sidrima promjera 25,0mm. 
 
Statički sustav krovišta-općenito 
Krovište je koncipirano u nekoliko horizontalnih ravnina, osnovni statički sustav centralnog 
krovišta čine visulje u svakoj ravnini para rogova koje svoje opterećnje prenosi preko kosnika 
vezne grede na podrožnice rubnih vezova krovišta-stolice kroz dva nivoa. Svaki par rogova 
ima na zidanom zidu oslonac preko poprečne drvene grede koja jednim dijelom leži na 
nazidnici drugim se dijelom oslanja na podrožnicu poligonalnih vezova-stolice. Rubni krovni 
vezovi-stolice, koji idu po cijelom poligonalnom tlocrtu vertikalno opterećenje prenose većim 
dijelom na pod kule, drugim dijelom na šetnicu strijelnice. Svoje horizontalno opterećenje 
prenose preko kosnika i rogova na AB horizontalni serklaž i nazidnicu završetka zidova. 
Spojevi poprečnih greda i AB seklaža su izvedeni vijcima M24.   
Rubni krovni vezovi-stolice su ojačavani dodavanjem više stupova koji idu do poda te više 
„ruku“ za podrožnice. 
Zabatni dijelovi krovišta su skošeni, rogovi se jednim dijelom oslanjaju na zabatne rubne 
krovne vezove-stolice, drugim dijelom na drvene grede grebena krovišta.    
 
Preko uglova zidova, pod kutem od 45◦, dodatno su položene drvene grede sa vezom za 
naznice kao ukruta obodnih zidova na njihovom spoju u uglovima i stoga ostaju sačuvane 
kao povjesne, budući da su nekom povjesnom razdoblju dodavane u svrhu stabilizacije 
zidove koji su pucali uslijed horizontalnih sila od krovišta. 
 
Dimenzije podrožnica rubnih vezova-stolice su 20/24,cm, stupovi su 20/20cm i ruke 
14/14cm.  Sva dodatna obostrana kliješta su dimenzija 2x12/20cm.  
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2.0 Sanacija zidova po nivoima građevine (prikazano na nacrtima) 
 
-sanacija poda 
Izvodi se novi pojas poda kao AB ploča debljine 25,0cm uz zidove poligonalnog tlocrta na 
većoj dubini od postojećeg poda da se može starim podom pokriti sa vezom za zidove 
pomoću injektiranih sidra. Budući da je kula rađena na dosta neravnom terenu neki dijelovi 
temelja su visine do 3,0m stoga je u tom nivou poda nužna horizontalna ukruta podne 
konstrukcije i zidova jer ti visoki temeljni zidovi primaju horizontalni pritisak zemlje sa 
unutarnje strane zidova.   
Na novu podnu konstrukciju oslanjaju se drveni stupovi rubnih poligonalnih krovnih vezova-
stolice.  
 
-sanacija zidova u nivou prizemlja 
Saniraju se svi zidovi koji su načinjeni od kamena i temeljni zidovi od opeke, površinskom 
konsolidacijom ziđa uzidavanjem, prezidavanjem sa završnim fugiranjem te volumenskim 
injektiranjem injekcijske smjese. Kompletna unutarnja površina zidova se ojačava 
reparaturnim mortom kao i svi dijelovi udubljenja ili špaleta otvora na zidovima. Na svim 
spojevima zidanih zidova izvodi se njihovo povezivanje injektiranim čeličnim sidrima 
promjera 25,0mm. 
Sve pukotine je potrebno injektirati, a one veće je potrebno prvo zapuniti uzidavanjem 
kamenom i vezivom na bazi vapna. 
 
-sanacija na nivou podesta i podrožnica 
Postojeći podest strijelnice od kamena je potrebno sanirati površinu kao i na ostalim 
dijelovima zidova i na sudaru vertikalnog zida izvesti novi AB seklaž.  
Na podest se oslanjaju drveni stupovi stolice dimenzija 20x20cm koji nose glavnu podrožnicu 
krovnog veza stolice. Na tu podrožnicu se oslanjaju poprečne drvene grede koje idu od 
podrožnice do nazidnice služe za naljeganje rogova te ujedno povezuju vez stolice i rubni AB 
serklaž te time tvore horizontalni kruti disk za stabilizaciju rubnih vezova-stolice i zidova za 
prijenos horizontalnih sila u zidove. Raster poprečnih greda je jednak rasteru rogova, oko 
1,1m. 
   
-sanacija na nivou nazidnica (horizontalnih serklaža) 
Za povezivanje zidova i drvenog krovišta izvodi se novi AB horizontalni serklaž 20/40,0cm za 
koji se vijčano vežu poprečne drvene grede za oslonac rogova. Te poprečne drvene grede 
dimenzija 20/24cm se vijcima za drvo prvo povezuju sa drvenom podrožnicom i dodatno za  
AB serklažem. Dimenzije drvene nazidnice su 22/26,0cm. 
Budući da se svaki par rogova oslanja na poprečne grede koje spajaju i povezuju nazidnicu, 
AB serklaž i rubnu podrožnicu poligonalnih svezova-stolica, a nalaze se na rasteru 1,1m 
može se smatrati tu ravninu u horizontalnoj ravnini krutom. 
 
-sanacija centralnog dijela krovišta – krovni vez visulja  
Gornji dio krovišta je koncipiran kao visulja s donjom veznom gredom dimenzija 20/22cm, na 
koju se priključuju kosnici jednostruke. U pola visine visulje su po cijeloj širini krovišta 
provučena dvostruka kliješta 12/20cm.  
Svaki par rogova ima po jedan par kosnika, koji su obostrano prihvačeni kliještima za rogove. 
Dodatna uzdužna ukruta krovišta dimenzija 10/20cm su dodana otprilike neposredno iznad 
nivoa kliješta.  
 
Sanacija zidova-prostorna konsolidacija  
Provodi se ojačanje kameno-ciglenih zidova metodom niskotlačnog injenktiranja. Prije 
zatvaranja sljubnica novim mortom, potrebno je ukloniti postojeći mort u dubinu 5mm sve dok 
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se ne dobije čista podloga. Nakon zatvaranja sljubnica novim mortom, izvode se bušotine za 
pakere. Nakon toga slijedi čišćenje pukotina i šupljina i završno injektiranje. Injektiranje se 
vrši pod niskim tlakom sa smjesom za injektiranje na bazi vapna.  
Za međusobno prostorno povezivanje izvode se injektirana sidra na spojevima zidova po 
visini građevine promjera 25mm. 
Prije početka izvođenja sanacije zidova i novog drvenog krovišta potrebno je provesti 
Geomehaničke istražne radove kako bi se iz sondažnih jama moglo intervenirati u temeljima 
za njihovu sanaciju i konsolidaciju. 
 
Prilikom izvođenja potrebno je provoditi projektantski i stručni nadzor. 
 
Materijal nosive konstrukcije: 
 
-kvaliteta drva krovišta (mekano drvo, povjesno obrađeno, kvalitete C18) 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 
-podrožnica-kvaliteta D60 
-stup, ruke, rog i ostala građa-kvaliteta C18 
-vapneni reparaturni mort Rock Mortar L 
 
Napomena: bilo koji materijal naveden od proizvođača ili jednakovrijedan.  
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                                               ANALIZA OPTEREĆENJA 
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OPTEREĆENJE 
 
-OPTEREĆENJE SNIJEGOM 
 
 
                                           ……….  A-zona,  h>300m  ………… qs =1,75kN/m² 
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Proračun opterećenja snijegom 
 

 

 
 

 
0,8(60-α)/30=0,8(60-39)/30=0,56…..µ1 
1,1(60-α)/30=1,1(60-39)/30=0,77…..µ2…mjerodavno 
 
µ1(α) x Ce x Ct x sk=0,56x1,0x1,0x1,75=0,98kN/m² 
µ2(α) x Ce x Ct x sk=0,77x1,0x1,0x1,75=1,34kN/m² 
 
a=1,1m…razmak među rogovima 
 
q =1,34kN/m² x 1,0=1,47kN/m² 
 
q =1,47kN/m² x 1,0=1,47kN/m' 
 
 qr =1,47kN/m' x 1,1=1,6kN/m' 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,77 
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-OSNOVNO OPTEREĆENJE VJETROM 
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                                                            ………  vb =25m/s   
                                                                    
                                                           ……...   qb = (0,252 x 12,5) / 2=0,39kN/m² 
 
                                                          ..……..   (III) - kategorija zemljišta 
                                                                                                                        
                                                           ………  Ce(z) =2,0; h=15,2m    (tablica 8.3)   
                                                                                                                                                                                                                
                                                           .........    qp(ze)=2,0x0,39=0,78kN/m² 
 
 

  
 
 

 
 
                                                      Ce(z)=2,0…očitano 
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Proračun vjetra na rogove 
 
a=1,1m…razmak među rogovima 
 
h=15,2m…maksimalna visina građevine 
 
Cez=2,0…koeficijent izloženosti 

 
qp(Ze)=0,39x2,0=0,78kN/m2 

 

qw=0,78kN/m2  

 

 

-vjetar -pritisak-ne postoji 
 

 

-vjetar -sisanje 
 
-konstantno sisanje iznutra +-0,3 
-isčitano sisanje iz tablice +0,3 
 
 
0,78kN/m2x(-0,3-0,3)=0,46kN/m2 x 0,6=0,47kN/m' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+-0,3 

+0,3 (sisanje) 

-0 (pritisak) 
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-HORIZONTALNO SEIZMIČKO OPTEREĆENJE       
 

-Prema Karti potresnih područja - RH, (povratno razdoblje 475 g.) 
 Sveučilište u Zagrebu PMF geofizički odjel, Zagreb 2011.g. 
     
 

   →očitano: ag=0,20g…………………… Košnica 
 
 - (III) - kategorija građevine, kategorija tla: B   
 
 
 -faktor ponašanja za srednju duktilnost DC «M» i za dvojni sustav: 
 
 q = qo x kw =2,5 x 1,0 =2,5…okvirni statički sustav 
 
 
 
 
 
 ANALIZA OPTEREĆENJA KROVNE AB KONSTRUKCIJE  
 
 
           - Pokrov                             ………….………        = 0,40 kN/m² 
           - Instalacije                      ……….………………   = 0,10  kN/m² 
      ____________________________ 
                                                                         g  = 0,50 kN/m² 
  - Snijeg …….. 0,8 x 1,35                                s  = 1,10 kN/m² 
                                                                          ----------------------------------------------- 
                                                                                              q  = 1,60  kN/m² 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALIZA OPTEREĆENJA AB GALERIJE  
 
 
           - Slojevi poda                     ………….………        = 2,50 kN/m² 
           - Podgled                         ……….………………   = 0,15  kN/m² 
      ____________________________ 
                                                                         g  = 2,65 kN/m² 
  - Pokretno                       …………………       p = 3,00 kN/m² 
                                                                          ----------------------------------------------- 
                                                                                               q = 2,65  kN/m² 
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ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
Opterećenje vlastitom težinom 
-uračunato u računalnom programu Scia engineer 2021.1. 
 

 
 
           -pokrov crijepom, slojevi i drvena konstrukcija..............=0,85kN/m² 
                     ____________________________ 
                                                                                    g=0,85kN/m² 
 
 
                     -odabrano (bez drvene građe-za statički model)…….guk=0,45kN/m² 
 
                        
                     Vlastita težina ……uračunata u računalnom programu Scia engineer 21.1 
 
 
 
 

- Promjenjivo opterećenje: 
 
                     - snijeg .......…...............................................................qs =1,75kN/m2 

 

 

                     - vjetar……………………………………... qp(Ze)=0,39x2,0=0,78kN/m2 
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                             2.0. STATIČKA ANALIZA I PRORAČUN 
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3D MODEL 
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Kombinacije opterećenja: 
 
GSN 
1)  1,35VT+1,35ΔG+1,5 Q 
2)  1,35VT+1,35ΔG +1,5Q  

 
 
PROGIB 
5) 1,0VT+1,0ΔG+0,3Q  
6) 1,0VT+1,0ΔG  
 
DUGOTRAJAN PROGIB 
7) 1,0VT+1,0ΔG+1,0Q  

 
TEMELJI 
8) 1,0VT+1,0ΔG+1,0Q  
9) 1,35VT+1,35ΔG+1,5Q  
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Opterećenje 
 
-Opterećenje vlastitom težinom 
-uračunato u računalnom programu Scia engineer 2021.1. 

 
 
Vertikalno dodatno-stalno opterećenje 
qS=1,71kN/m’ 
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Promjenjivo opterećenje-snijeg 
 
qS=1,47kN/m’ 
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Promjenjivo opterećenje-vjetar (sisanje) 
 
qw,sisanje=+0,52kN/m’ 
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Kontrola iskoristivosti drvenih nosivih elemenata (rogovi, kliješta, visulja) 
 

 
                                                               Lokalni model 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                Srednji okvir 
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Dimenzije roga  
 

 
 
 
 
 
-klasa mekog drveta C18 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 
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Unutarnje sile 
 
Uzdužne sile 
 

 
 

 
 
Momenti savijanja 
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Poprečne sile 
 
 

 
 
 
 
 
Deformacija 
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Iskoristivost nosivih elemenata  
 

 
 

 
Iskoristivost drva zadovoljava. 
 

 
 
 
 
 
 
-klasa mekog drveta C18 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 
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Detaljni izvještaj iskoristivosti elemenata 
 
Proračun roga 
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Proračun kliješta 
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Dimenzije podrožnice  
 

 
 
 
-klasa mekog drveta D60 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 

Podrožnica na koju se 

oslanjaju rogovi 

Greda nivoa ispod 

podrožnice 
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Dimenzija grede nivoa ispod podrožnice i klasa mekog drva 
 

 
 
 

Dimenzija stupa i klasa mekog drva 

 
 
-klasa mekog drveta C18 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 
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Dimenzija ruku  
 

 
 
 

 
-klasa mekog drveta C18 
-klasa uporabivosti 2 
-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20% 
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Uzdužne sile 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Momenti savijanja 
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Poprečne sile 
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Deformacija 
 
 

 
 
Iskoristivost nosivih elemenata od mekog drva 

 

 
 

 
Iskoristivost drva zadovoljava. 
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Detaljni izvještaj iskoristivosti elemenata 
 
Proračun podrožnice 
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Proračun stupa 
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Proračun ruke 
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                               3.0. SANACIJA POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE  
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Ojačanje kamenih/ciglenih zidova  
 
Kameni odnosno cigleni zidovi se ojačavaju metodom niskotlačnog injektiranja. 
 

 
 

 

 

Koraci: 

1. Priprema podloge-uklanjanje morta iz sljubnica do 20mm 

2. Zatvaranje sljubnica morta-ugradnja vapnenog morta 

3. Izvedba bušotina 

4. Čišćenje pukotina i šupljina-prije injektiranja pukotone i šupljine treba isprati od ostataka 

5. Injektiranje 

 

 

 
Napomena: bilo koji materijal naveden od proizvođača ili jednakovrijedan.  
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Napomena: bilo koji materijal naveden od proizvođača ili jednakovrijedan.  
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PROCJENA VRIJEDNOSTI RADOVA : 
 

 

-Vrijednost radova novog drvenog krovišta :     =276.000,0€ 

 

-Vrijednost radova na sanaciji zidova :              =369.000,0€ 

 

 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

                                                    Sveukupno :   =645.000,0€ + PDV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:belosevic.zlatko@kr.t-com.hr


Ured ovlaštenog inženjera građevinarstva Zlatko Belošević, Zagrebačka cesta  233, Zagreb, mail: belosevic.zlatko@kr.t-com.hr  

Građevina: Obnova velikotaborske Bastionske kule 

Investitor: Muzeji hrvatskog Zagorja, 49245 Gornja Stubica, Samci 64                                                     t.d.  4-04/24                         str.   67 

Strukovna odrednica: Građevinski projekt 
 

Glavni  projektant: Zlatko Belošević, d.i.g.                                           Srpanj, 2024.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             
4.0. FOTODOKUMENTACIJA OŠTEĆENJA PREMA DIJELOVIMA 

KONSTRUKCIJE 
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Tlocrti prikaz ojačanja

i sanacija zida

Površinska konsolidacija kamenog

ziđa sa obradom fuga, sve u skladu

sa konzervatorskim elaboratom.

Površinska konsolidacija kamenog ziđa

 -vapnenom žbukom RockMortar L 1cm

 -vapnenom žbukom Oxal Kalkputz 3cm

Konsolidacija kompletnog ziđa

volumenskim injektiranjem injeksijske

smjese Oxal VP i T Flow

Kvaliteta materijala:

Beton C30/37

Armatura B500B

Materijal drvenih elemenata krovišta:

(piljena građa)

-klasa uporabivosti 2

-ravnotežna vlažnost: 12%<u<20%

-podrožnica-kvaliteta D60

-stup, ruke, rog i ostala građa-kvaliteta C18
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Pripada nacrtu :  Sadržaj: Armatura AB ojačanja konstrukcije

Srpanj, 2024.g

URED OVLAŠTENOG

      INŽENJERA

BELOŠEVIĆ ZLATKO

      dipl. ing. građ.

L
i
s
t
 
 
1

/
5

Investitor: MUZEJI HRVATSKOG ZAGORJA, 49245 Gornja Stubica, Samci 64

Građevina: OBNOVA KROVIŠTA VELIKOTABORSKE BASTIONSKE KULE na k.č. br. 350/1 k.o. Košnica

ISKAZ ARMATURE  kvaliteta celika: B500B

Poz.        Kom.   d (mm)      Duljina (m)      D8          D10         D12         D16

1           1015        8             1.40   1421.00

2             72       12             6.00                            432.00

3            300       10             1.26                378.00

4            558        8             1.15    641.70

5            400        8             1.16    464.00

6            100        8             1.16    116.00

7              6       12             2.00                             12.00

8              6       12             2.00                             12.00

9              6       12             2.00                             12.00

10             6       12             2.00                             12.00

11             6       12             2.00                             12.00

12           125       16             6.00                                        750.00

----------------------------------------------------------------------------------------

ukupna težina                                2642.70      378.00      492.00      750.00

kg / m                                      D8 0.405   D10 0.633   D12 0.911   D16 1.621

kg / d                                       1070.29      239.27      448.21     1215.75

----------------------------------------------------------------------------------------

Ukupna težina (kg)       2973.52

----------------------------------------------------------------------------------------

Poz.  Komentar:

2     Min. preklop 60cm

3     3kom/m2

      Dis+tancer AB ploce d=25cm

6     3kom/m2

      Distancer AB ploce d=20cm

12    Min. preklop 80cm

AutoCAD SHX Text
11, 12
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1            2  Q283       1.51     1.91     5.77

2           18  Q283       1.50     2.15    58.05

3            2  Q283       1.47     2.15     6.32

4            2  Q283       1.57     1.20     3.77

5           46  Q385       1.70     2.15               168.13

6            2  Q385       1.64     2.15                 7.05

7            4  Q283       1.55     2.15    13.33

8            2  Q385       1.69     2.09                 7.06

9            2  Q283       2.20     1.98     8.71

10           2  Q385       1.70     1.98                 6.73

11           2  Q385       1.63     1.75                 5.71

12           2  Q385       1.70     1.75                 5.95

13           2  Q385       1.70     1.59                 5.41

15           2  Q283       1.60     1.29     4.13

16           2  Q385       1.19     0.85                 2.02

29           8  Q385       2.00     2.15                34.40

30           2  Q385       2.00     1.00                 4.00

------------------------------------------------------------

Ukupna površina                            100.08      246.46

kg / m2                                      4.49        6.11

kg / Tip mreže                             449.35     1505.88

------------------------------------------------------------

Ukupna težina (kg)       1955.23
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SPECIFIKACIJA MATERIJALA     

DRVENE KONSTRUKCIJE KROVIŠTA     

      

poz. 
Tip i dimenzija presjeka 

cm 
Površina 

presjeka m² 
Dužina 

m¹ Komada  
UKUPNO  

m³ 

1 2 3 4 5 6 

            

  
Drvena konstrukcija krovišta - od kote 
334.30 do kote 339.03 

        

1. Stup 20/20cm 0,040 5,000 3,000 0,60 

2. Stup 20/20cm 0,040 2,500 5,000 0,50 

3. Ruke 14/14cm 0,020 2,500 2,000 0,10 

4. 
Ruke 14/14cm 

0,020 2,000 
14,00

0 
0,56 

5. 
Kliješta 2x8/16cm 

0,013 2,500 
14,00

0 
0,46 

6. 
H.G.22/24cm 

0,053 
12,00

0 
1,000 0,64 

7. H.G.22/24cm 0,053 7,500 2,000 0,80 

8. 
H.G.22/24cm 

0,053 
11,00

0 
2,000 1,17 

9. 
H.G.20/24cm 

0,050 
10,00

0 
2,000 1,00 

10. 
H.G.20/24cm 

0,050 
12,00

0 
1,000 0,60 

11. H.G.20/24cm 0,050 3,500 3,000 0,53 

12. H.G.20/24cm 0,050 5,000 2,000 0,50 

13. 
H.G.20/22cm 

0,045 3,000 
33,00

0 
4,46 

14. 
H.G.20/22cm 

0,045 1,500 
14,00

0 
0,95 

15. H.G.20/22cm 0,045 4,500 5,000 1,01 

16. 
Nazidnica 22/26cm 

0,058 
13,00

0 
1,000 0,75 

17. 
Nazidnica 22/26cm 

0,058 
11,00

0 
2,000 1,28 

18. 
Nazidnica 22/26cm 

0,058 
12,00

0 
1,000 0,70 

19. 
Nazidnica 22/26cm 

0,058 
14,00

0 
1,000 0,81 

  
Drvena konstrukcija krovišta - od kote 
339.03 do kote 341.02 

        

20. 
Stup 18/18cm 

0,033 2,000 
16,00

0 
1,06 

21. 
Kosnik 16/16cm 

0,027 3,000 
16,00

0 
1,30 

22. 
Kliješta 2x8/16cm 

0,013 1,200 
32,00

0 
0,50 
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23. 
Ruke 14/14cm 

0,020 2,000 
32,00

0 
1,28 

24. 
Podrožnica 20/22cm 

0,045 
11,00

0 
1,000 0,50 

25. Podrožnica 20/22cm 0,045 8,000 2,000 0,72 

26. 
Podrožnica 20/22cm 

0,045 
13,00

0 
1,000 0,59 

27. 
Podrožnica 20/22cm 

0,045 
10,00

0 
1,000 0,45 

28. 
H.G.20/22cm 

0,045 
12,00

0 
3,000 1,62 

29. 
H.G.20/22cm 

0,045 
13,00

0 
3,000 1,76 

30. H.G.16/16cm 0,026 5,000 5,000 0,65 

31. H.G.16/16cm 0,026 4,000 4,000 0,42 

32. H.G.16/16cm 0,026 3,000 7,000 0,55 

33. H.G.16/16cm 0,026 2,000 5,000 0,26 

34. H.G.16/16cm 0,026 1,000 2,000 0,05 

35. H.G.20/22cm 0,045 7,000 3,000 0,95 

36. H.G.20/22cm 0,045 8,000 1,000 0,36 

37. H.G.20/22cm 0,045 2,000 3,000 0,27 

  Greda okvir         

38. Okvir 19/20cm 0,040 3,000 2,000 0,24 

39. Okvir 19/20cm 0,040 9,000 1,000 0,36 

40. Kosnici 20/20cm 0,040 4,000 2,000 0,32 

  
Drvena konstrukcija krovišta - od kote 
341.02 do sljemena 

        

41. Stup 16/16cm 0,026 6,000 6,000 0,94 

42. 
Kosnik 16/18cm 

0,030 7,000 
12,00

0 
2,52 

43. Kliješta 2x12/20cm 0,024 4,000 4,000 0,38 

44. 
Kliješta 2x12/20cm 

0,024 
12,00

0 
2,000 0,58 

45. Kliješta 2x12/20cm 0,024 8,000 2,000 0,38 

46. 
Kliješta 2x12/20cm 

0,024 7,000 
12,00

0 
2,02 

47. 
Ukrute 12/20m 

0,024 
10,00

0 
2,000 0,48 

48. Ukrute 12/20m 0,024 7,000 3,000 0,50 

49. 
Greben 16/18cm 

0,030 
13,00

0 
5,000 1,95 

50. 
Rogovi 16/18cm 

0,030 
12,00

0 
12,00

0 
4,32 

51. 
Rogovi 16/18cm 

0,030 
10,00

0 
8,000 2,40 

52. 
Rogovi 16/18cm 

0,030 8,000 
11,00

0 
2,64 

53. Rogovi 16/18cm 0,030 6,000 5,000 0,90 

mailto:belosevic.zlatko@kr.t-com.hr


Ured ovlaštenog inženjera građevinarstva Zlatko Belošević, Zagrebačka cesta  233, Zagreb, mail: belosevic.zlatko@kr.t-com.hr  

Građevina: Obnova velikotaborske Bastionske kule 

Investitor: Muzeji hrvatskog Zagorja, 49245 Gornja Stubica, Samci 64                                                     t.d.  4-04/24                         

Strukovna odrednica: Građevinski projekt 
 

Glavni  projektant: Zlatko Belošević, d.i.g.                                           Srpanj, 2024.  

 

54. Rogovi 16/18cm 0,030 4,500 7,000 0,95 

55. Rogovi 16/18cm 0,030 3,000 4,000 0,36 

56. Rogovi 16/18cm 0,030 2,000 6,000 0,36 

57. 
Rogovi 16/18cm 

0,030 3,000 
58,00

0 
5,22 

            
  UKUPN     58,50m3 
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