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REČ UNAPRED  

Zbirka zadataka iz oblasti spregnutih konstrukcija od čelika i betona namenjena je studentima i 
inženjerima. Studentima zbirka treba da pomogne da uspešno ovladaju problemima spregnutih 
konstrukcija, kroz teme koje se obrađuju na predmetima: Projektovanje spregnutih konstrukcija od 
čelika i betona, Spregnute konstrukcije od čelika i betona i Spregnute konstrukcije. Istovremeno, želja 
autora je i da se inženjerima u praksi približe proračuni spregnutih konstrukcija i konstruktivna rešenja, 
bez kojih nije moguće uspešno graditi savremene višespratne zgrade. Zbirka se sastoji od primera 
proračuna konstruktivnih spregnutih elemenata i kratkih zadataka koji pojašnjavaju određene teme 
spregnutih konstrukcija. Prikazani postupak proračuna spregnutih elemenata je u skladu sa odredbama 
standarda Evrokod 4. U zadacima su prikazani proračuni: spregnutih ploča na profilisanom limu, 
spregnutih greda i spregnutih stubova. 

Spregnute konstrukcije zauzimaju važno mesto u savremenom građevinarstvu. U našoj graditeljskoj 
praksi, spregnute konstrukcije se sve više projektuju i izvode, te tako napreduju ka poziciji, koja im po 
njihovim osobinama pripada - kako u mostogradnji, tako i u zgradarstvu. Duži niz godina kroz nastavu 
i struku, autor popularizuje oblast spregnutih konstrukcija. Želja autora je da i ovaj tekst doprinese da 
se u budućnosti inženjeri smelije i češće odlučuju za izvođenje  objekata sa spregnutim konstruktivnim 
elementima od čelika i betona.   

Autor veliku zahvalnost duguje recenzentima, profesorima Draganu Buđevcu i Zlatku Markoviću, koji 
su svojim vrednim sugestijama i komentarima doprineli da se rukopis popravi.  Autor je zahvalan 
profesorima i na višegodišnjoj podršci koju su mu pružili u njegovom naučnom i nastavnom radu u 
oblasti spregnutih konstrukcija od čelika i betona. Saradnica na Fakultetu tehničkih nauka Univerziteta 
u Novom Sadu, Tanja Nožica,  uložila je veliki trud i vreme za kontrolu numeričkog dela teksta, na 
čemu joj je autor zahvalan.  

         
         Milan Spremić 
         Beograd, Septembar  2020 
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1. UVOD 
 

 Sprezanje je konstruktivno oblikovanje elemenata objedinjavanjem više materijala različitih 
karakteristika u jednu celinu. Sprezanjem se mogu oblikovati i elementi od istog materijala, na primer, 
elementi od dva betona različite starosti. Cilj kombinovanja različitih materijala u jednom 
konstruktivnom elementu je da se iskoriste najbolje osobine svakog materijala i da se na taj način 
dobiju bolje performanse konstruktivnog elementa. U našoj građevinskog praksi se pod pojmom 
sprezanje, uglavnom podrazumeva spajanje konstrukcionog čelika i betona, zbog čega je uobičajeno 
da se za ovakve konstrukcije koristi skraćeni termin spregnute konstrukcije umesto termina spregnute 
konstrukcije od čelika i betona.      

U spregnutim konstrukcijama od čelika i betona objedinjuju se najbolje osobine čelika i betona.  

Evrokod 4 [10] definiše spregnuti element i smičući spoj:    

- „Spregnuti element je element konstrukcije sa komponentama od betona i konstrukcionog ili 
hladnooblikovanog čelika, međusobno povezanih smičućim spojem koji ograničava podužno proklizavanje 
između betona i čelika i odvajanje jedne komponente od druge“.  

- „Smičući spoj je međusobni spoj betonskih i čeličnih komponenata spregnutog elementa koji ima dovoljnu 
nosivost i krutost da omogući da se dve komponente proračunaju kao delovi jednog konstrukcijskog elementa“ 

 Uvođenjem Evrokod standarda u našu građevinsku praksu, prvi put u Srbiji imamo 
sveobuhvatne standarde za spregnute konstrukcije od čelika i betona. U zbirci su obrađeni spregnuti 
konstruktivni elementi koji su nezaobilazni u višespratnim zgradama sa čeličnom ili spregnutom 
nosećom konstrukcijom. Centralni deo zbirke su primeri proračuna elemenata konstrukcije: spregnute 
ploče, spregnutog  nosača i spregnutog stuba koji su urađeni u skladu sa odredbama standarda SRPS 
EN 1994-1-1 Evrokod 4 Spregnute konstrukcije od čelika i betona - Opšta pravila i pravila za zgrade [10]. U 
poglavljima koja prethode rešenim numeričkim primerima, prikazani su izrazi koji su neophodni za 
proračun spregnutih elemenata od čelika i betona.      

 Na kraju zbirke data su i dva priloga. U prvom prilogu prikazane su tablice proračunskih 
nosivosti na savijanje spregnutih poprečnih preseka nosača. U drugom prilogu prikazane su krive 
interakcije spregnutih stubova za dva tipa poprečnih preseka.  
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2. ANALIZA NAPONA I DEFORMACIJA SPREGNUTIH 
KONSTRUKCIJA OD ČELIKA I BETONA   

 

 Da bi se uspešno i u potpunosti razumeli numerički primeri proračuna spregnute ploče na  
profilisanom limu, spregnutog podnog nosača i spregnutog stuba, u ovom poglavlju zbirke prikazaće 
se teorijske osnove spregnutih konstrukcija, koje su neophodne za razumevanje numeričkih primera.   

 Spregnute konstrukcije od čelika i betona karakteriše fazno građenje i nanošenje opterećenja, 
što bitno utiče na karakteristike konstrukcije i njeno ponašanje tokom građenja i eksploatacije. 
Ponašanje konstrukcije je zavisno od vremena pa tako i matematički modeli koji opisuju ponašanje 
konstrukcije su funkcije vremena.  

 Osobina betona kao viskoelastičanog materijala, može se analizirati sa nekoliko stanovišta. Sa  
stanovišta tehnologije betona mogu se analizirati fizičko-hemijski procesi u betonu koji dovode do 
viskoelastičnih deformacija. Reologija materijala analizira viskoelastičnost betona, pokušavajući da 
opiše na što tačniji način vezu napona i deformacija u betonu. Sa stanovišta teorije konstrukcija 
analiziraju se viskoelastične osobine betona kroz njihov uticaj na napone i deformacije elemenata 
konstrukcije. 

 Da bi se došlo do vrednosti napona i deformacija u tačkama poprečnog preseka spregnutog 
nosača,  poprečni presek spregnutog nosača aproksimira se ekvivalentnim – idealizovanim poprečnim 
presekom od homogenog materijala.  Spregnuti nosač  formiran od čeličnog nosača (a), betonske 
ploče (c) i armature u betonskoj ploči (s),  aproksimira se ekvivalentnim  – idealizovanim poprečnim 
presekom od materijala sa „uporednim“ modulom elastičnosti, koji se, radi pojednostavljenja, najčešće 
usvaja da je jednak modulu elastičnosti čelika Ea. Geometrija ekvivalentnog – idealizovanog poprečnog 
preseka uporednog modula elastičnosti, izračunava se sabiranjem geometrijskih karakteristika delova 
poprečnog preseka spregnutog nosača, pri čemu se geometrijske karakteristike redukuju odnosom 
modula elastičnosti materijala razmatranog dela poprečnog preseka i uporednog modula elastičnosti. 
Proračun napona i pomeranja spregnutog nosača, analogan je proračunu za ekvivalentni čelični nosač  
poprečnog preseka od homogenog materijala sa modulom elastičnosti koji je jednak modulu 
elastičnosti čelika [15], pri čemu važe pretpostavke teorije savijanja štapa od homogenog elastičnog 
materijala:  

 




