
1

1

432

D

1

C

B

A

Lx = 6.0 m

L y
 =

 5
.0

 m
L y

 =
 5

.0
 m

L y
 =

 5
.0

 m

Lx = 6.0 mLx = 6.0 m

8765

Lx = 6.0 mLx = 6.0 mLx = 6.0 mLx = 6.0 m

9

Lx = 6.0 m

Ploča direktno oslonjena na stubove

Tipska međuspratna ploča petospratne konstrukcije oslonjena je na stubove 
konstantnog pravougaonog preseka. Dimenzija stubova u pravcu
poprečnih osa ne sme biti više od 30 cm. Raster stubova je 6.0 m u 
podužnom, a 5.0 m u poprečnom pravcu.

Pored sopstvene težine, ploča je opterećena jednako raspodeljenim 
opterećenjem ∆g = 2 kN/m2 i povremenim opterećenjem p = 12.0 kN/m2

2

Analiza opterećenja
sopstvena težina 0.20×25 = 5.0 kN/m2

dodatno stalno opterećenje = 2.0 kN/m2

ukupno, stalno opterećenje g = 7.0 kN/m2

povremeno opterećenje p =  12.0 kN/m2

Veliki deo proračuna se sprovodi na potpuno isti način kao u 
prethodnom primeru (deo 1) pa se ne daju nikakva objašnjenja.

cm20dusvcm117
cm15

cm117
35

600
35

L
d pp =⇒=











 === ....max

max

.min,

Minimalna debljina ploče (član 222. PBAB 87):

Usvajanje debljine ploče



2

3Određivanje sile u stubovima

Srednji stubovi

kN396050601211P
kN23105060711LLg11G

1

yx1

=×××=

=×××=×××=

....
.....

Ivični stubovi

kN19805
2
0601211P

kN511505
2
060711L

2
Lg11G

1

y
x

1

=×××=

=×××=×××=

....

......

Ugaoni stubovi

kN7205
2
0601240P

kN4205
2
060740L

2
Lg40G

1

y
x

1

=×××=

=×××=×××=

....

.....

4Usvajanje dimenzije stuba

cm937
30

1138dcm1138

552
4010601552

3176A 2

2
potrb .

.
..

, ==⇒=






 ××+×

=
−

Ivični stubovi:
Nu = 5×(1.9×115.5 + 2.1×198) = 3176 kN
usvojeno: MB 40   ⇒ fB = 2.55 kN/cm2

µ = Aa/Ab = 0.6% = µmin

Ukoliko se usvoje kvadratni stubovi 30/30 cm:

2

v

Bbu
potra cm0322

40
55230303176fANA ..

, =
××−

=
σ

×−
=

usvojeno: 8RØ19 (22.68 cm2)
Svi fasadni stubovi (ivični i ugaoni) su dimenzija 30/30 cm.
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5

Srednji stubovi:
Nu = 5×(1.9×231 + 2.1×396) = 6352.5 kN

Usvajanje dimenzije stuba

cm875
30

2276dcm2276

552
4010601552

56352A 2

2
potrb .

.
..

.
, ==⇒=







 ××+×

=
−

Ukoliko se usvoje stubovi b/d = 30/60 cm:

2

v

Bbu
potra cm0644

40
552603056352fANA ...

, =
××−

=
σ

×−
=

usvojeno: 12RØ22 (45.62 cm2)
Svi srednji stubovi su dimenzija 30/60 cm.
Ovako usvojene preliminarne dimenzije stubova su odabrane kako 

bi se obezbedio što veći slobodan prostor (garaža), ali ih je 
potrebno potvrditi nakon kontrole probijanja kroz ploču.

6

Pri proračunu uticaja u nekom srednjem polju 
konstrukcije uobičajeno je nosač tretirati kao 
obostrano uklještenu gredu. Proračun se 
sprovodi na isti način kao u delu 1.

Do usvajanja konačnih dimenzija računaju se 
samo vrednosti uticaja u delovima bitnim za 
dopuštene napone (trake S1, S2, gornja zona):

Proračun ploče – podužni pravac

0.5

0.5

0.083 0.083

0.042

(× qL2)

(× qL)

0.211×L 0.211×L

L0 = 0.577×L

R
2 = 12

R
2 = 12L = Lx

0.5×L

gx*  ;  px*

m
kNm498

12
06832

12
LqM

22
xu

oslxu ...
, =

×
=

×
=

2u m
kN832012810761q ..... =×+×=

m
kNm620649812M 1S

xu ... =×=

m
kNm813749841M 2S

xu ... =×=
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7

Ploča je sistema kontinualnog nosača preko tri jednaka raspona:

Proračun ploče – poprečni pravac

gy*=g×Lx  ;  py*=p×Lx

L0 = 0.8×L

0.276×L

L0 = 0.447×L

0.2×L

0.476×L

0.276×L 0.2×L

0.476×L

0.1 0.1

0.08

0.025

L0 = 0.8×L

0.4×L 0.4×L

L L

M

(× qL)

(× qL2)

0.4×L0.4×L
0.08

A = 25 B = 11
10 A = 25B = 11

10L = Ly

m
kNm82

10
05832

10
Lq

M
22

yu
oslyu =

×
=

×
=

..
,

m
kNm81148241M

m
kNm21728212M 2S

yu
1S

yu ..;.. =×==×=

8

polutraka S1 (širina 0.2×Ly = 1.0 m):

Dimenzionisanje – oslonačke trake, podužni pravac

polutrake S2 (širina 2×0.1×Ly = 2×0.5 m):
Kako je moment savijanja u polutraci S2 1.5 puta manji (1.4/2.1) 

od momenta u susednoj polutraci S1, sledi:

Kako su momenti savijanja veći u podužnom pravcu, usvojeno:
pretp. Ø22 ⇒ a1x = 2.2 + 2.2/2 = 3.3 cm ⇒ hx = 20 – 3.3 = 16.7 cm

m
cm8737

407168170
106206A81708551

552
6206

716k
22

1S
ax .

..
...

.
.

.
=

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø22/10 (38.01 cm2/m)

m
cm2525

51
8737

51
A

A
12
41A

21S
potrax1S

potrax
2S

ax .
.
.

..
. .,

., ===≈

usvojeno: Ø22/15 (25.34 cm2/m)
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polutraka S1 (širina 0.2×Lx = 1.2 m):

Dimenzionisanje – oslonačke trake, poprečni pravac

polutrake S2 (širina 2×0.1×Lx = 2×0.6 m):

hy = dp – (a0 + Øx + Øy/2) = 20 – (2.2 + 2.2 + 2.2/2) = 14.5 cm

m
cm5237

405147910
102172A79107641

552
2172

514k
22

1S
ay .

..
...

.
.

.
=

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø22/10 (38.01 cm2/m)

m
cm0125

51
5237

51
A

A
12
41A

21S
potray1S

potray
2S

ay .
.
.

..
. .,

., ===≈

usvojeno: Ø22/15 (25.34 cm2/m)
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cm615
2

514716
2

hh
h yx

s ...
=

+
=

+
=

2
skpskp cm

kN2240
615157

396231
hd

PG
hO

T .
..

max =
××π

+
=

××π
+

=
×

=τ

cm157541615d
2
h2d s

s
kp ... =+=+

×
=

Kontrola probijanja – srednji stub

ds

dkp

h s

hs/2 hs/2

hs/2 hs/2

45
°

cm6030dbdb4ds //; =××
π

=

Kako je d > 1.5×b, u proračun se 
uzima samo deo stuba dužine 
1.5×b = 45 cm:

cm54145304ds .=××
π

=
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MPa86162720b22 ... =×=τ×γ=τ

7205131450450 a2 ..... =××=µ×α×=γ

max%.%...

%.
.
.

.
.

%.
.
.

.
.

µ=>=
+

=µ⇒










=





 +×=µ

=





 +×=µ

51042
2

182901

182
514
3425

514
0138

2
1

901
716
3425

716
0138

2
1

y

x

Napon smicanja u kritičnom preseku je prekoračio dopušteni:
τ = 0.224 kN/cm2 = 2.24 MPa > τ2 = 1.86 MPa

pa je neophodno povećati dimenzije ploče ili stuba ili kvalitet betona.
Kako dimenziju stuba nije moguće povećati (uslovom zadatka je 

propisano bmax = 30 cm, što drugu dimenziju čini irelevantnom za 
proveru proboja), biće formirano zadebljanje – kapitel.

Prema slici 57, član 222 PBAB 87, debljina kapitela ne treba da bude 
manja od debljine ploče:

12

ds ls

d k
d p

dsa

h I s

45
°

h I
s /2

I

h I
s /2

ls

usvojeno: dk = dp = 20 cm
Dimenzija kapitela u osnovi (prečnik 

ekvivalentnog kruga dsk) će biti 
određena iz uslova da u 
označenom preseku I-I ne bude 
prekoračen dopušteni napon τ1:

07251313131 a1 ..... =××=µ×α×=γ

MPa38101072
3
2

3
2

a11 ... =××=τ×γ×=τ

cm177d
cm
kN1380

615615d
627

sa21
sk

..
.).(max ≥⇒=τ≤

×+×π
=τ

cm368177
4

bb4d k
2
ksa .. =×

π
≥⇒×

π
=

Usvojeni su kvadratni kapiteli dimenzija 70×70 cm u osnovi, debljine 
20 cm na svim srednjim stubovima (ose B i C).
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ds=41.5

d k
=2

0
d p

=2
0

dsa=79

ls=18.8

h I s=
15

.6

45
°

h I
s/2

I

h I
s/2=7.8

β=
46

.8
°

ls=18.8

U skladu sa članom 220 PBAB 87, dimenzije kapitela zadovoljavaju 
slučaj 220a, odnosno dovoljno je proveriti samo presek I-I.

Konačno, dimenzija kapitela u osnovi je manja od 0.3×Lmin = 150 cm, 
pa je proračun dopušteno sprovesti metodom zamenjujućih traka.

cm79704d 2
sa =×

π
=

cm818
2

54179ls ..
=

−
=

°° 45846
818

20
>==β .

.
arctan

2
ddl ssa

s
−

=

14

cm615
2

514716
2

hh
h yx

s ...
=

+
=

+
=

2
skp cm

kN2160
61554960

1985115
hd60

PG .
...

.
.

=
××π×

+
=

××π×
+

=τ

cm549933615d
2
h2d s

s
kp ... =+=+

×
=

Kontrola probijanja – ivični stub

ds

dkp

h s

hs/2 hs/2

hs/2 hs/2

45
°

cm93330304db4ds .=××
π

=××
π

=

U gornjoj zoni ivičnih stubova armatura u jednom pravcu ista kao 
kod srednjih (u podužnom pravcu za stubove u osama A i D, u 
poprečnom za stubove u osama 1 i 9), dok je u drugom pravcu 
armatura podeona i usvojena kao 20% glavne:

Aap = 0.2×37.87 = 7.57 cm2/m   ⇒ usv. Ø14/20 (7.70 cm2/m)



8

15Kontrola probijanja – ivični stub

%...

%.
.

.

%.
.
.

.
.

211
2

530901

530
514

707

901
716
3425

716
0138

2
1

y

x
=

+
=µ⇒










==µ

=





 +×=µ

MPa162MPa68162640b22 .... max =τ>=×=τ×γ=τ

64021131450450 a2 ..... =××=µ×α×=γ

Kako je prekoračena gornja vrednost dopuštenog napona, potrebno 
je povećati dimenzije ploče ili stuba ili kvalitet betona. S obzirom 
da je dopušteni napon gotovo dostigao maksimalnu vrednost (za 
µ=1.5%), a povećanje dimenzije stuba limitirano (ograničenje 
širine na 30 cm), problem se može rešiti formiranjem polukapitela 
ili ivične grede.

Pre definitivne odluke proverava se proboj ugaonog stuba.

16

2
skpskp cm

kN1570
61554930

7242
hd30

PG
hO30

T .
.....

max =
××π×

+
=

××π×
+

=
××

=τ

Ugaoni stubovi su istog preseka kao i ivični (b/d=30/30 cm), pa sledi:

Kontrola probijanja – ugaoni stub

U gornjoj zoni ugaonih stubova nema računski potrebne armature, pa se 
vrednosti dopuštenih napona sračunavaju sa minimalnim procentom 
armiranja od 0.5%

MPa081624130b22 ... =×=τ×γ=τ

41305031450450 a2 ..... =××=µ×α×=γ

Kako je i ovde prekoračena gornja vrednost dopuštenog napona, rešenje 
problema proboja fasadnih stubova se rešava formiranjem ivične grede.

Širina grede je jednaka širini stubova (b=30 cm) a visina uobičajenih L/10 do 
L/12. Usvojeno b/d = 30/50 cm.
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17Deformacija ploče – elastično rešenje (G+P)

18Deformacija ploče (3.5×G+P)
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19Dimenzionisanje ploče

20Dimenzionisanje ploče – traka uz zid (ivičnu gredu)
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21Raspored traka u osnovi – podužni pravac

321

C

B

A

LX = 6.0 m LX = 6.0 m

L Y
 =

 5
.0

 m
L Y

 =
 5

.0
 m

D

4

L Y
 =

 5
.0

 m

LX = 6.0 m

0.
4×

L Y
0.

6×
L Y

0.
4×

L Y
0.

3×
L Y

0.
5×

L Y
0.

3×
L Y

0.
5×

L Y

22Raspored traka u osnovi – poprečni pravac

321

C

B

A

LX = 6.0 m LX = 6.0 m

L Y
 =

 5
.0

 m
L Y

 =
 5

.0
 m

D

4

L Y
 =

 5
.0

 m

LX = 6.0 m

0.5×LX 0.3×LX 0.4×LX 0.6×LX 0.4×LX 0.6×LX 0.4×LX
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traka P – podužni pravac (širina 0.6×Ly = 3.0 m):

Dimenzionisanje ploče – gornja zona
Nakon provere proboja i dimenzionisanja stuba, potrebno je dovršiti 

dimenzionisanje ploče. U gornjoj zoni su dimenzionisane trake S1 i 
S2 (slajd 21, 22). Preostalo je da se dimenzionišu trake u polju P:

m
cm737

407169530
10249A95308023

552
249

716k
22

P
ax .

..
...

.
.

.
=

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø14/20 (7.70 cm2/m)
Aap = 0.2×7.73 = 1.54 cm2/m < 0.085×20 = 1.70 cm2/m

usvojeno: Ø10/30 (2.62 cm2/m)

osl
P
u M50M ×= .

m
kNm24949850MP

xu ... =×=⇒

m
kNm498

12
06832M

2

osl ...
=

×
=

24

hy = dp – (a0 + Øx + Øy/2) = 20 – (2.2 + 2.2 + 2.2/2) = 14.5 cm

Dimenzionisanje ploče – gornja zona

traka P – poprečni pravac (širina 0.6×Lx = 3.6 m):

m
cm447

40514950
1041A9506163

552
41

514k
22

P
ay .

..
..

.

.
=

××
×

=⇒=ζ⇒==

osl
P
u M50M ×= .

m
kNm418250MP

yu =×=⇒ .

usvojeno: Ø14/20 (7.70 cm2/m)
Aap = 0.2×6.17 = 1.49 cm2/m < 0.085×20 = 1.7 cm2/m

usvojeno: Ø10/30 (2.62 cm2/m)

m
kNm82

10
05832M

2

osl =
×

=
..
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traka S (širina 0.4×Ly):

Raspodela pozitivnih momenata – podužni pravac

p
S
u M251M ×= .

B

P
2 S1

P
2

S2
2

1.5 0.5 1.0 0.5 1.5

Ly = 5.0

1.
25

×M
p

M
p

0.
84

×M
p

S
S2
2

m
kNm561249251MS

xu ... =×=

traka P (širina 2×0.3×Ly):

p
P
u M840M ×= .

m
kNm41249840MP

xu =×= ..

Kako se u podužnom pravcu (za razmatrano srednje polje) nosač
tretira kao obostrano uklještena greda, prosečan moment u polju je:

m
kNm249

24
06832M

2

p ...
=

×
=

26

traka S (širina 0.4×Ly = 2.0 m):

Dimenzionisanje – donja zona, podužni pravac

traka P (širina 2×0.3×Ly = 2×1.5 m):

pretp. a1x = 2.0 + 1.2/2 = 2.7 cm ⇒ hx = 20 – 2.7 = 17.3 cm

m
cm389

403179480
10561A94805233

552
561

317k
22

S
ax .

..
...

.
.

.
=

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø14/15 (10.26 cm2/m)

usvojeno: Ø12/15 (7.54 cm2/m)
m

cm256
51
389

51
A

A
251
840A

2S
potraxS

potrax
P
ax .

.
.

..
. .,

., ===≈

traka Z (širina 0.5×Ly = 2.5 m):

m
cm694

2
389

2
A

A
251
630A

2S
potraxS

potrax
Z
ax ..

.

. .,
., ===≈

usvojeno: Ø12/20 (7.54 cm2/m)
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LX = 6.00 LXLX

1.27 1.27 1.271.27

3.46

61.5 61.5 61.5

"S1"

206.6

2 RØ22/10

206.6

2 RØ22/10

1 RØ14/15
1 RØ14/15 1 RØ14/15

M

Podužni pravac, traka preko stubova – polutraka S1

28

LX = 6.00 LXLX

1.27 1.27 1.271.27

3.46

61.5 61.5 61.5

"S2"
137.8

2 RØ22/15

137.8
2 RØ22/15

1 RØ14/15
1 RØ14/15 1 RØ14/15

M

Podužni pravac, traka preko stubova – polutraka S2
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LX = 6.00 LXLX

1.27 1.27 1.271.27

3.46

41 41 41

"P"
49.2

4 RØ14/20

49.2

4 RØ14/20

3 RØ12/15
3 RØ12/15 3 RØ12/15

Podužni pravac - traka u polju P

30

LX = 6.00 LXLX

1.27 1.27 1.271.27

3.46

30.8

"Z"

3 RØ12/20
3 RØ12/20 3 RØ12/20

30.830.8

Podužni pravac - traka uz ivičnu gredu Z
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qu,y* = 1.6×g* + 1.8×p* = (1.6×g+1.8×p)×Lx

qu,y* = (1.6×7.0+1.8×12.0)×6.0 = 32.8×6.0 = 196.8 kN/m

U poprečnom pravcu ploča je kontinualni nosač na tri polja, pa su 
ukupni momenti u krajnjem i srednjem polju za traku širine Lx = 6 m:

kNm6393058196080Lq080M 22
yyu

1p
yu ..... *

,, =××=××=

Prosečni momenti savijanja u poljima za poprečni pravac su:

m
kNm665

06
6393

L
M

M
x

1p
yu

1p .
.

., ===

Donja zona – poprečni pravac

kNm1230581960250Lq0250M 22
yyu

2p
yu =××=××= .... *

,,

m
kNm520

06
123

L
M

M
x

2p
yu

2p .
.

, ===

32

traka S (širina 0.4×Lx):

Raspodela pozitivnih momenata – poprečni pravac

5

P
2 S1

P
2

1.8 0.6 1.2 0.6 1.8

1.
25

×M
p

Lx = 6.0

M
p

0.
84

×M
p

S
S2
2

S2
2

p
S
u M251M ×= .

m
kNm82665251MS

1yu =×= ..,

traka P (širina 2×0.3×Lx):

p
P
u M840M ×= .

m
kNm754665840MP

1yu ..., =×=

Sprovodi se isto kao za podužni pravac, sa različitim vrednostima za 
krajnja polja i srednje polje:

m
kNm625520251MS

2yu ..., =×=

m
kNm117520840MP

2yu ..., =×=
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traka S (širina 0.4×Lx = 2.4 m):

Dimenzionisanje – donja zona, poprečni pravac, polje 1

traka P (širina 2×0.3×Lx = 2×1.8 m):

m
cm9313

409159260
1082A92608042

552
82

915k
22

S
1ay .

..
..

.

.
, =

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø14/10 (15.39 cm2/m)

usvojeno: Ø14/15 (10.27 cm2/m)
m

cm299
51
9313

51
A

A
251
840A

2S
potr1ayS

potray
P

1ay .
.
.

..
. .,

.,, ===≈

traka Z (širina 0.5×Lx = 3.0 m):

m
cm966

2
9313

2
A

A
251
630A

2S
potr1ayS

potray
Z

1ay ..
.
. .,

.,, ===≈

usvojeno: Ø14/20 (7.70 cm2/m)

pretp. a1y = 2.0 + 1.4 + 1.4//2 = 4.1 cm ⇒ hy = 20 – 4.1 = 15.9 cm

34

traka S (širina 0.4×Lx = 2.4 m):

Dimenzionisanje – donja zona, poprečni pravac, polje 2

traka P (širina 2×0.3×Lx = 2×1.8 m):

m
cm174

409159670
10625A96700165

552
625

915k
22

S
2ay .

..
...

.
.

.
, =

××
×

=⇒=ζ⇒==

usvojeno: Ø10/15 (5.24 cm2/m)

usvojeno: Ø10/20 (3.93 cm2/m)
m

cm782
51
174

51
A

A
251
840A

2S
potr2ayS

potr2ay
P

2ay .
.
.

..
. .,

.,, ===≈

traka Z (širina 0.5×Lx = 3.0 m):

m
cm022010A

m
cm082

2
174

2
A

A
251
630A

2

a

2S
potr2ayS

potr2ay
Z

2ay ....
.
.

min,
.,

.,, =×=>===≈

usvojeno: Ø10/20 (3.93 cm2/m)

pretp. a1y = 2.0 + 1.4 + 1.4//2 = 4.1 cm ⇒ hy = 20 – 4.1 = 15.9 cm
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35

4.00

82

172.2

82

172.2

1.00 1.38 2.24 1.38 1.00

4.00

"S1"

LY = 5.00 LY = 5.00 LY = 5.00

M

1 RØ14/10 1 RØ14/10
2 RØ10/15

3 RØ22/10 3 RØ22/10

Poprečni pravac, traka preko stubova – polutraka S1

36

4.00 4.00"S2"
M

1.00 1.38 2.24 1.38 1.00

LY = 5.00 LY = 5.00 LY = 5.00

1 RØ14/10 1 RØ14/10
2 RØ10/15

3 RØ22/15 3 RØ22/15

Poprečni pravac, traka preko stubova – polutraka S2
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37

4.00 4.00"P"

1.00 1.38 2.24 1.38 1.00

LY = 5.00 LY = 5.00 LY = 5.00

1 RØ14/15
2 RØ10/20

4 RØ14/20

1 RØ14/15

4 RØ14/20

Poprečni pravac - traka u polju P

38

4.00 4.00"Z"

1.00 1.38 2.24 1.38 1.00

LY = 5.00 LY = 5.00 LY = 5.00

1 RØ14/20
2 RØ10/20

1 RØ14/20

Poprečni pravac - traka uz ivičnu gredu Z


