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PROJEKTOVANJE I GRAĐENJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA 1 PRIMERI ZA VEŽBE  

Konstrukcija prikazana na skici je, pored sopstvene težine, opterećena i jednako 
raspodeljenim povremenim opterećenjem p = 10 kN/m2, koje može delovati u pro-
izvoljnom položaju na ploči. Dejstvo vetra je predstavljeno ukupnim horizontalnim 

silama W = ±160 kN u dva ortogonalna pravca. Potrebno je:  

1. Dimenzionisati u karakterističnim presecima ploču POS 1 (dp = 20 cm). Usvojeni raspored 
armature prikazati u osnovi, posebno za gornju i donju zonu. 
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2. Izvršiti analizu opterećenja, sračunati statičke uticaje i dimenzionisati gredu POS 2 (b/d = 

40/60 cm). Gredu je potrebno dimenzionisati za najnepovoljnije položaje povremenog op-
terećenja, ne uzimajući u obzir uticaj vetra. 

3. Skicirati plan armature grede POS 2 u približnoj razmeri. 

4. Dimenzionisati stubove POS S2 (50/40 cm), odnosno POS S1 i S3 (25/40 cm, armirati 
istom armaturom, prema merodavnim uticajima). Uticaj izvijanja zanemariti. 

Kvalitet materijala: MB 30 , RA 400/500 

1. POS 1 – ploča dp = 20 cm 
Ploča je sistema grede sa prepustom, raspona L+a = 7,2+2,4 m.  

g = 0.20×25 = 5.0 kN/m2   ;   p = 10.0 kN/m2 

Reakcije oslonaca za slučaj da se povremeno 
opterećenje nalazi unutar raspona, odnosno na 
prepustu, su na skici desno. 
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Dimenzionisanje – donja zona 

Javlja se za slučaj da povremeno opterećenje deluje samo unutar raspona: 

Au = 1.6×16.0 + 1.8×36.0 = 90.4 kN/m 

qu = 1.6×5.0 + 1.8×10.0 = 26.0 kN/m2 
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   usvojeno:  RØ19/10 (28.35 cm2/m) 

 Aap = 0.2×27.60 = 5.52 cm2/m 

   usvojeno:  RØ12/20 (5.65 cm2/m) 

Dimenzionisanje – gornja zona 
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 Aap = 0.2×11.65 = 2.33 cm2/m  ⇒ usv.: RØ10/30 (2.62 cm2/m) 

2. Proračun grede POS 2 
  gg = 0.4×0.6×25.0 = 6.0 kN/m - sopstvena težina grede 

  g1 = gg + Bg = 6.0 + 32.0 = 38.0 kN/m 

  g2 = gg + Ag = 6.0 + 16.0 = 22.0 kN/m 
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L1 = 6.00

qu1 = 176.0 kN
m qu2 = 28.0 kN
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Presek u prvom polju 
Merodavan položaj povremenog opterećenja je prikazan 
na skici desno (opterećenje deluje u osenčenim poljima). 
Potrebno je aplicirati maksimalno moguće opterećenje u 
prvo, a minimalno moguće (maksimalno negativno) 
opterećenje u drugo polje. 

 p1 = Bp1 + Bp2 = 36.0 + 28.0 = 64.0 kN/m 

 p2 = Ap2 = -4.0 kN/m 

Pri ovom položaju povremenog opterećenja javljaju se 
maksimalna reakcija Ap, minimalna reakcija Cp, kao i 
maksimalna transverzalna sila uz oslonac A: 
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qu1 = 1.6×38.0 + 1.8×64.0 = 176.0 kN/m 

qu2 = 1.6×22.0 + 1.8×(-4.0) = 28.0 kN/m 

Au = 1.6×91.5 + 1.8×169.5 = 451.5 kN 
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Kontrola glavnih napona zatezanja 





τ<
τ>

=
××

=τ
r

r
2

C
n 3cm

kN2370
539040

5451 .
.
.  ⇒  m371

2370
1101572 .

.
.. =






 −×=λ  

( ) 2
A
Ru cm

kN1901102370
2
3 ... =−×=τ  

cm27840
19025

78502eu .
.

.
=×

×
×

=     ⇒  usvojeno URØ10/15 (m=4) 

Dvosečne uzengije URØ10/15 mogu prihvatiti napon: 
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L1 = 6.00

qu2 = 100.0 kN
mqu1 = 60.8 kN
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nosivost dvosečnih uzengija je prekoračena, pa je potrebno 
postaviti četvorosečne, a na preostalom delu dužine osiguranja 
1.37 – 0.62 = 0.75 m dvosečne vertikalne uzengije URØ10/15. 

( ) 2
a cm6459045

402
5451A .cotcot.

=°−°×
×

=∆  ⇒  usvojeno 2RØ25 (9.81 cm2) 

Presek u drugom polju 
Merodavan položaj povremenog opterećenja je prikazan 
na skici desno. Potrebno je aplicirati maksimalno 
moguće opterećenje u drugo, a minimalno moguće 
(maksimalno negativno) opterećenje u prvo polje. 

 p1 = 0 (ne može se javiti negativna reakcija) 

 p2 = Ap1 = 36.0 kN/m 

Veličina stalnog opterećenja se, naravno, ne menja. 

Pri ovom položaju povremenog opterećenja javljaju se 
maksimalna reakcija Cp, minimalna reakcija Ap, kao i 
maksimalna transverzalna sila uz oslonac C: 
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qu1 = 1.6×38.0 = 60.8 kN/m 

qu2 = 1.6×22.0 + 1.8×36.0 = 100.0 kN/m 

Cu = 1.6×43.5 + 1.8×94.5 = 239.7 kN 
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L1 = 6.00

qu1 = 176.0 kN
m qu2 = 100.0 kN

m

Ap = 154.5 Bp = 375.0 Cp = 70.5

p1 = 64.0 kN
m p2 = 36.0 kN
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m g2 = 22.0 kN
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Presek nad osloncem 
Merodavan položaj povremenog opterećenja je prikazan 
na skici desno (maksimalno moguće opterećenje u oba 
raspona, opterećeni delovi ploče su osenčeni). 

 p1 = Bp1 + Bp2 = 36.0 + 28.0 = 64.0 kN/m 

 p2 = Ap1 = 36.0 kN/m 

Pri ovom položaju povremenog opterećenja javljaju se 
maksimalna reakcija Bp, kao i maksimalne transverzalne 
sile uz oslonac B: 
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qu1 = 1.6×38.0 + 1.8×64.0 = 176.0 kN/m 

qu2 = 1.6×22.0 + 1.8×36.0 = 100.0 kN/m 
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usvojeno:  8RØ25 (39.27 cm2) 
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Kontrola glavnih napona zatezanja - presek Blevo 
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S obzirom na veoma malo rastojanje uzengija, usvaja se rešenje sa vertikalnim uzengijama i 
koso povijenim profilima: 

  usvojeno URØ10/10 (m=2)   ⇒  2uu cm
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∆Aa = 0 (»špic« momenta) 

Kontrola glavnih napona zatezanja - presek Bdesno 
Cu = 1.6×43.5 + 1.8×70.5 = 196.5 kN 
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Minimalne dvosečne uzengije URØ10/15 mogu prihvatiti napon: 
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Uzengije URØ10/10 su potrebne na dužini λ1 = 0.6 m, a na ostalom delu dužine osiguranja 
postavljaju se uzengije URØ10/15.  

∆Aa = 0 (»špic« momenta) 
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Usvojeni poprečni preseci su prikazani na donjoj skici. 
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3. Raspodela uticaja od vetra na stubove 
Vetar Wx prihvataju dva rama jednake krutosti 
(ose A i B), pa svaki prihvata polovinu ukupne 
sile. Unutar ovih ramova, stubovi S1 i S3 su 
dimenzija 40/25 cm, a središnji stubovi S2 di-
menzija 40/50 cm, odnosno (50/25)3 = 8 puta 
veće krutosti od ivičnih. Stoga ivični stubovi 
prihvataju 8 puta manju silu, odnosno: 
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Vetar Wy prihvataju tri »rama« - tri para stubova (povezanih krutom pločom u svojoj ravni), od 
kojih su ivični stubovi (u osama 1 i 3) širine 25 cm, a srednji ram (osa 2) širine 50 cm, dakle 
dvaput veće krutosti. Stoga srednji stubovi prihvataju dvaput veću silu od ivičnih: 
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Svaki »ram« formiraju dva stuba istog poprečnog preseka, visine i konturnih uslova, pa svaki 
stub prihvata polovinu odgovarajuće sile od vetra. Kako je krutost ploče na savijanje mala 
(praktično se zanemaruje), momenti savijanja u vrhovima stubova su zanemarivi - stubovi su 
konzolni (dužina izvijanja je jednaka dvostrukoj visini stuba 2H) a odgovarajući momenti 
savijanja u stubovima POS S2 i POS S1 (S3) respektivno su: 
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Kako su momenti u »gredi« jednaki nuli, u poprečnom pravcu se ne javljaju aksijalne sile u 
stubovima usled horizontalnih dejstava. 
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4. Dimenzionisanje stubova POS S1, S3 
Stubovi su opterećeni alternativnim momentima savijanja i biće armirani simetrično u oba 
pravca. Kako su oba stuba napregnuta istim momentima savijanja, potrebno je odrediti 
maksimalnu, odnosno minimalnu silu i sa njima izvršiti dimenzionisanje. 

Maksimalna sila u stubu S1 se javlja za položaj povremenog opterećenja koji daje maksi-
malni moment savijanja u prvom polju grede POS 2. Za isti položaj opterećenja se javlja i 
minimalna sila u stubu S3. Slično tome, maksimalna sila u stubu S3 (odnosno, minimalna sila 
u stubu S1) se javlja za položaj povremenog opterećenja koji daje maksimalni moment 
savijanja u drugom polju grede POS 2. 
 stub POS S1: 
  Ag = 91.5 kN   ;  Ap,max = 169.5 kN  ;  Ap,min = -13.5 kN 
  stub POS S3: 
  Cg = 43.5 kN   ;  Cp,max = 94.5 kN  ;  Cp,min = -34.5 kN 

Podužni pravac (vetar Wx) – b/d = 40/25 cm 

  ±Mu = 1.8×16 = 28.8 kNm  ⇒  0560
0522540

10828m 2

2

u .
.

.
=

××
×

=  

  Nu,min = 1.0×Cg + 1.8×(Cp,min + Zw) = 1.0×43.5 + 1.8×(-34.5 – 13.3) = -42.6 kN 

  ‰;..
.

. 1008000210
0522540

642n 1a1u =ε=µ⇒−=
××

−
=   

  Nu,max = 1.6×Ag + 1.8×(Ap,max + Nw) = 1.6×91.5 + 1.8×(169.5 + 13.3) = 475.5 kN 

  ‰.;.
.

. 64702320
0522540

5475n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=  

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom ( 008001 >=µ . ) pa sledi: 

 2
2a1a cm124

40
05225400800AA ... =×××==  
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Poprečni pravac (vetar Wy) – b/d = 25/40 cm 

  ±Mu = 1.8×80 = 144 kNm  ⇒  1760
0524025

10144m 2

2

u .
.

=
××

×
=  

  Nu,min = 1.0×Cg + 1.8×Cp,min = 1.0×43.5 + 1.8×(-34.5) = -18.6 kN 

  ‰;..
.

. 1022300090
0524025

618n 1a1u =ε=µ⇒−=
××

−
=   

  Nu,max = 1.6×Ag + 1.8×Ap,max = 1.6×91.5 + 1.8×169.5 = 451.5 kN 

  ‰.;..
.

. 92711702220
0524025

5451n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=   

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom ( 117022301 .. >=µ ) pa sledi: 

2
2a1a cm4111

40
05240252230AA ... =×××==  

5. Dimenzionisanje stuba POS S2 
I ovi stubovi će biti armirani simetrično u oba pravca i di-
menzionisani pomoću dijagrama interakcije za pravou-
gaoni presek. Kao i u slučaju stubova S1 i S3, ponovo je 
potrebno odrediti maksimalnu, odnosno minimalnu silu i 
sa njima izvršiti dimenzionisanje. 

Maksimalna sila usled povremenog opterećenja u stubu 
S2 je određena kod dimenzionisanja grede POS 2 (pre-
sek nad osloncem). Minimalna sila usled povremenog 
opterećenja se javlja pri položaju opterećenja prikaza-
nom na skici desno (osenčen je deo ploče na kome de-
luje povremeno opterećenje): 

 p1 = 0 (ne može se javiti negativna reakcija) 

 p2 = Ap2 = -4.0 kN/m   ⇒   ( ) kN01506
8

045Bp ...
min, −=×

−×
=  

Podužni pravac (vetar Wx) – b/d = 40/50 cm 

  ±Mu = 1.8×128 = 230.4 kNm  ⇒  1120
0525040

104230m 2

2

u .
.

.
=

××
×

=  

  Nu,min = 1.0×Bg + 1.8×Bp,min = 1.0×225.0 + 1.8×(-15.0) = 198.0 kN 

  ‰;..
.

. 1010900480
0525040

0198n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=  

  Nu,max = 1.6×Bg + 1.8×Bp,max = 1.6×225.0 + 1.8×375.0 = 1035.0 kN 

  ‰.;..
.

. 72602302520
0525040

01035n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=  

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom ( 023010901 .. >=µ ) pa sledi: 

2
2a1a cm1611

40
05250401090AA ... =×××==  
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Poprečni pravac (vetar Wy) – b/d = 50/40 cm 

  ±Mu = 1.8×160 = 288 kNm  ⇒  1760
0524050

10288m 2

2

u .
.

=
××

×
=  

  Nu,min = 1.0×Bg + 1.8×Bp,min = 1.0×225.0 + 1.8×(-15.0) = 198.0 kN 

  ‰;..
.

. 1019500480
0524050

0198n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=  

  Nu,max = 1.6×Bg + 1.8×Bp,max = 1.6×225.0 + 1.8×375.0 = 1035.0 kN 

  ‰.;..
.

. 46610602520
0524050

01035n 1a1u =ε=µ⇒=
××

=  

Merodavna je kombinacija sa minimalnom normalnom silom ( 106019501 .. >=µ ) pa sledi: 

2
2a1a cm0320

40
05240501950AA ... =×××==  
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Ugaoni stubovi (POS S1, POS S3): 

  Aa1,x = 2RØ22 = 7.60 cm2 > Aa,potr. = 4.12 cm2 

  Aa1,y = 3RØ22 = 11.40 cm2 ≈ Aa,potr. = 11.41 cm2 

Srednji stubovi (POS S2): 

  Aa1,x = 3RØ22 = 11.40 cm2 > Aa,potr. = 11.16 cm2 

  Aa1,y = 6RØ22 = 22.81 cm2 > Aa,potr. = 20.03 cm2 

 


