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Pesume

V pany je mpukasaH NpopadyyH W KOHCTPYHCAame€ PaBaHCKMX PEIIETKACTHUX Hocada. [loceOHa
naxkma rnocsehena je oapehuBamy cuiia y mTaoBUMa paBaHCKUX PEHICTKACTHX HOcCada Kao H
NpOpaYyH M KOHCTPYKIIHOHO OOJIMKOBame YBOPOBA pEIIECTKACTHX Hocaya. Ha kpajy je mat
KOMITJIETaH MPOpadyH CTpesie TU3aluIe IpH MmokpeTHoM ontepehemy, kao u 3D mpukas ucre y
codreepy Catia.

Kibyune peumn:

PpaBaHCKE PCIICTKE, YBOPOBU, CUJIC Yy LITAIIOBUMA...

Summary:
This paper presents design and construction of plane trusses. Special attention was paid to the
determination of member forces of plane trusses as well as budget and constructional design

nodes trusses. For a concrete example, this paper gives a complete budget arrows cranes, as well
as 3D in Catia software.

Key words:

planar grid nodes, the forces in the sticks ...
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1. YBoa

Jlake KOHCTpYyKIHje Toceayjy crnenuduyHa CBOjCTBA M 3HAYajHE TEXHUYKE W (PYHKIIMOHAITHE
NPEJHOCTH Y OJHOCY Ha JIpyre MaTepujajie, T€ 3aTO MMajy IIMPOKY MPHUMEHY 3a CBE BPCTE
rpaheBUHCKUX KOHCTpyKIHja. Takohe, kapakTepuine UX W3y3eTHO Op3 TpeHJ pa3Boja KOjU je€
MPOY3POKOBAH MOjaBOM M Pa3BOjeM HOBUX CAaBPEMEHHMX METOJa NMPOpadyyHa M aHaIu3e, HOBUX
BHCOKO COUCTHIIMPAHUX KOHCTPYKIUjCKUX CHCTEMa, 3aTHM Pa3BOj MOTIYHO ayTOMaTH30BaHUX
cucTeMa 3a M3paay paJMOHMYKE IOKyMEHTAaIlje Ha pauyyHapy, Kao U CHUCTeMa 3a H3pamy
KOHCTPYKIIM]ja Y paJHOHHUIIM U HOBUX MOCTYyIaKa MOHTaXXE Ha TPaIIUIITY.

Yenuk, ka0 OCHOBHH MaTepHjall 3a Hocehe MeTaaHe KOHCTPYKIUje, Ce€ KOPHUCTH CKOpPO 3a CBE
TUTIOBE Tpal)eBUHCKHUX 00jeKaTa Kao MITO Cy: MHAYCTPHjCKE Xalle, CpaTHE 3Trpaje, U3Jiox0eHe u
CIIOPTCKE JBOpaHE, KPOBOBH CTaJMOHA, rapake, MOCTOBH, PE3epBOAPH, CUIOCH, OyHKEpH,
BOJOTOPH-EBU, AHTEHCKH CTYOOBH, CTYOOBH JAJICKOBOJA, W MHOTE Jpyre KOHCTPYKIHjE 3a
CICLIMjaTHe HAMEHE.

Kao matepujan 3a Hocehe KOHCTpYKIIMje YUK MOCeyje U3y3eTHE KapaKTePUCTUKE Y KOje
cranajy:

— BUCOKA MEXaHUYKa CBOjCTBA,

— MaJie TMMEH3Hje U TSKUHE eJIeMEHATa YSITMYHUX KOHCTPYKIIN]a,

— UHIYCTPH]jaIN30BaHa IPOU3BO/IIHA,

— JIaka MaHMITyJIaIMja, TPAHCTIOPT U MOHTaXa,

— peJaTUBHO JaKo QyHIUpabE,

— BEJIMKA CEM3MHUYKa OTIIOPHOCT,

— (pyIeKCUOMITHOCT M aanTHOUITHOCT,

— MOryhHOCT JeMOHTa)Ke U TpajHa BPEJHOCT.

Jlake xoHCTpyKIHje omoryhaBajy caBiiahuBame BEIMKHX paclioHa U BHCHHA, KAKO KOJ Xaja U
CIpaTHMUX 3Tpajia, Tako M KOJ MOCTOBA, IPH 4YeMy Cy TeXHHE U JuUMeH3uje Hocehe uennuHe
KOHCTpYKLMje OWUTHO Mame Hero KoJ Jpyrux Trpal)eBUHCKMX Marepujaga. Y MHOTHM
cllyyajeBUMa, Kao Ha NIpUMEp KOJ MOCTOBAa M3Y3€THO BEJIMKHMX paclloHa, Xajla BEIUKUX
noBpiIMHA 0e3 cTyOoBa, 3rpajia BUCOKE CIPAaTHOCTH WJIM BHCOKHUX TOpH-EBa M japOona Hoceha
KOHCTPYKIIMja OJ] YeJINKa MPEeCTaBba jeIMHy IPUXBATIbUBY CONYLIH]Y.

IToceban 3Hayaj 3a pa3BOj JIAKMX KOHCTPYKIMja HMMao je IpOHAla3aK TOMJbEHOI YeJHKa,
1855. romune, ox crpane Xenpuja becemepa (Henry Bessemer). Yenuk ce mpousBoauo y
BEIMKHM KpPYIIKACTUM OKPETHUM IOCyJamMa, 3BaHUM KOHBEPTOPH, Y PAaCTOMJHEHOM CTamby.
Mebhytum, 1o npyre nosoBuHe XIX Beka 4yeluK ce HHje MPOU3BOAMO Y JOBOJbHUM KOJIMYMHAMA
U ca JOBOJbHO HHCKOM IIEHOM Jia OM OMO KOHKYPEHT BapeHOM I'BOXD)y.

[TpBa 3HauajHa KOHCTpYyKIMja oJ udenuka y EHrmeckoj je monymentanunu ®opt bpun (Forth
Bridge), pacriona 210 x 521 + 210 m, xoju je 3aBpmen 1889. rogune (cnuka 1,1). Mocr je
pemerkact, cucrema ['epGepoBor Hocaua. Texuna konctpykuuje je 53.305 t, ca yrpahenux
6.500.000 3akuBaka. MOCT je M3y3€THO MMIIPECHBaH, Na W JlaHAC W3a3MBa MaXby HHXKEHEepa
IIUPOM CBETA.
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Cse no 1917. ronune, kaga je mymreH y npomeT MocT y KBubeky y Kanagu Ouo je To rpeanu
MOCT ca HajBehuM pacrioHOM Ha cBeTy. [1]

Cnuka 1.1 - Mocm ®opm Bpuy [1]

PemrerkacTi HOcauM MpeCTaBIbajy CUCTEM CAYMIbEH O] JIAKMX KPYTHX IITaroBa, MehycoOHo
3rJI00HO BE3aHMX CBOJUM KpajeBuUMa. 3IJI00HE Be3e KpajeBa IUTaroBa Ha3UBajy C€ YBOPOBH.
[lTanmoBu pemeTKkacTHX HOcaya Cy aKCHjalTHO HANpEeTHYTH Ma U3 TOora CIenu Jia je Aujarpam
HOPMAJIHUX HallOHa KOHCTAHTaH I1a C€ MOXKE OCTBAPUTH 00Jbe HMCKOpUIINEHEe HAlOHA Y OJJHOCY
Ha Jpyre Hocaue (MyHH HOcayw). 300T CBOje KOHCTPYKIHMjE€ TIPOIYIITAjy BHUIIE CBETIOCTH H
oMoryhaBajy HecMeTaHO cripoBoherwe nHcTananuja. M3pana pemerkacTux Hocaya 3aXTeBa BUIIE
BpEeMEHa M paJHUX OIlepaliyja 1a je 300T Tora ¥ IIeHa KOIITama BUIIA O] IEHe ITyHHX HOocaya.

[Ipumemyjy ce y ciydajeBUMa KaJa KOHCTpyKIHMja Tpeba aa mpeHece omnTepehema Mpeko
BEJIMKOT PacIioHa WM JIOXBaTa U Kaja je MpUMeHa IMyHHUX JIMMEHUX HOocada HepamuoHaiHa 300T
cieaehnx KapakTepuCTUKa:

- Benuku pacnoH 3axTeBa W peNaTHBHO BEIMKY BHCHHY HOCada, a MITO TOTrOpIIaBa
CTereH ucKopulthema MaTepujana

- YCIioXmbaBajy ce YCIOBH IMOCTH3amkha CTA0MIIHOCTH JIMMOBA Ha n300uaBame

- Axo cy onrepehema penatuBo Maina, oOe3beheme moTpeOHE KpyTOCTH HOcCaya,
MOropIllaBa PalMOHAIHOCT UCKOpHIIhema MaTepHjaa.

IIpenHOCTH pemeTKacTuX KOHCTPYKIIMja y OJTHOCY Ha KJlacH4aH BUJ| TPAEHE CY:

- Benuka kpyTocT npu nokpuBamy BEIUKUX MOBPILIKHA, O0e3 noTpede mehyocnonana,

- PenatuBHO Mana BUCHHA KOHCTPYKIIHj€ Y OJIHOCY Ha PacIioH,

-Beha nckopumhenoct mpeceka, mTO je pe3ynraT Mame TEXKHHE yrpaeHOT dennka a
TUME U MambU YKYITHH TPOIIKOBH,

- PaBHOMepHa pacmojena cuie y TpU AUMEH3Hje, Beha CUTYpHOCT M TOBOJbHH]A
pacrioziena cuiia y ciiyuajy omrehema egeMeHaTa il lbUXOBOT KOHCTPYKTHBHOT HCKJbYUHBambAa.

- CurypHuju cy y cily4ajeBUMa Moxkapa,
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- BugpuBa Hoceha KOHCTpYKIMja KOJ TO30pHINTA, OHMOCKOICKHUX Caja, IUIMBAYKHUX
0a3eHa 1mope]] eCTETCKOT U3rJieia Mo0oJbIlaBa i aKyCTUKY

- Jlaka m Opka MOHTaXa IENMX HM3BEJICHUX CEKIHja KOHCTPYKIIHMje, HE3aBHCHO O]
romuIImer 100a,

- MoryhHocT mocTaB/baba CBUX BpPCTa HHCTAJAIMja y CBMM IpaBlldMa KpO3 camy
KOHCTPYKITH]Y,

Pemerkacte KOHCTpyKIMje TOCEAYjy M HH3 HeJOCTaTaTaka ca KOjUMa C€ MOpa CYOUUTH
MIPUJIMKOM KOHCTPYHCAmba:

- BpeMeHCKHM AyroTrpajHu MpopadyyHH KIACHYHOM MeToaoM (0e3 mpuMeHe pauyHapa),
Kao U BpeMe MOTPeOHO 3a paJIMOHNYKY U3paly elleMeHaTa (IITarnoBa 1 CIOjHULIE).

- Henocrartak onroeapajyhux marepujana.

- CyBumie HOBLA MOTPEOHO 3a OApKaBamkbe KOHCTPYKLHMja 300T HEHUX CKIOHOCTH
KOpO3Uju.

- [IpocTopHo cnajame BETUKOr Opoja ITarnoBa y YBOPOBUMA.

PaBaHckH pemieTkacT HOCayM Cy HOCayM KOJ KOjUX CHCTEMHE JIMHUje CBUX IITAIOBa JIEXKE Y
jemHoj paBuu. [Ipema Tome, paBaHCKH pelIeTKAaCcTH HOCAYM MMajy JiBa Tojaca, Ia ce Takohe Mory
CBPCTaTH y JBOIMOjacHE HOcaye.

Ha cnnmu 1.2 nmpuka3aHa je penieTka ca OCHOBHUM €JIeMEHTHMA:

1- I'opwu mojac,

2- Jlowu mojac,

3- lujaronanna,

L — Pacnion pemierke,
H — Bucuna pemrerxke.

Vil il e

a a v_

L

Cnuka 1.2 — Pasancka pewemxa

Mecto crajama HITalioBa Ha3WBa Ce YBOP, a pa3Mak u3Mel)y JBa cycelHa yBopa JIyX Iojaca
Ha3uBa ce moJheM. OBakBa KOHCTPYKIMja oMoryhaBa 1a TEeKHINTa CBHX INTANOBa W CIOJHHO
ontepeheme F nexe y 3ajellHUYKO] paBHM, NPH YEMY CE€ TaKBE OCE CEKy y UYBOpPY Kako Ou
[10jeIMHU LITANOBYU peuieTke Ouny ontepeheHn caMo Ha MPUTHCAK WIIH UCTE3amE.
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[To3HaToM METOIOM M3 CTAaTUKE MOTY CE€ OJIPEIUTH CHJIC MPUTUCKA WA UCTE3arbha y M0jeINHUM
IITalOBUMa, 3aTUM JIMMEH3HOHUCAKhEM JI00HMjaMOo IIPOjeKTHY TOKYMEHTAIH]y OBAaKBE pELIETKE.
UYBOpOBH pelIeTKacTHX HOcaua MpeACTaBIbajy BEOMa OCET/HUBE JIETaIbE.

Bese uzmel)y mranoBa ucnyHe M MOjacHUX IITAllOBa OCTBApYjy C€ MPEKO YBOPHHUX JIMMOBA WIIH
JMPEKTHO, Ta U3 TOTa U PA3JIUKYjeMO J1Ba THIIa HOcaya:

- pCHICTKACTHU HOCA4YU Ca YBOPHUM JIUMOM,
- P€HIETKACTC HOCAUE oe3 YBOPHOT JIMMaA.

2. IlpuMeHa pelieTKACTHX KOHCTPYKIHja

PemerkacTe KOHCTpYKIMje Cy CBOjy yJory Hamuie y rpal)eBHHapCTBY, MOCTOTPaIibH,
ABHOHCKO], ayTOMOOMJICKO] U MallTMHCKO] UHYCTPHjH.
[Ipumemyjy ce y ciydajeBUMa Kajga KOHCTPyKIHja Tpeba na mpenece ontepeheme mpeko
BEJIMKOT pacliOHa WM JIOXBaTa W Kaja je MpUMEHa MyHUX JMMEHUX HOcaya HepaluoHaIHa
300r cneneher:
e Benuku pacrnoH ycloBJbaBa Jla KOHCTPYKIHja OyJe BEIUKE BUCHHE, IITO JTUPEKTHO
yTHYE Ha CTENeH uckopuihema MaTepujana,
e CHoXeHH]jU Cy YCIIOBH 3a MIOCTH3amhe CTAOMIIHOCTH Y JINMOBHMA Ha M3004aBambe,
e Ako cy ontepehema Maia, 06e30eheme moTpedHe KPyToCTH HOcaya, IoropIiaBa
paMoHATHOCT UCKopHIThema MaTepujaa.
Pemerkact HoOcauum TpeaCTaBibajy MpaBO peEIICHE HCKIbBYUYUMBO KOJ BEJIHMKHX paclloHa
ontepeheHnx mperexxHo cratndykuMm omnrepehemeM. Kox rpaheBuHCKMX MammHa mIpuMeHa
peleTKacTuX Hocaya roTOBO j€ Hen30exHa, KO rpalleBUHCKMX CTYOHHX IU3aIMLa, BETUKUX
poTOpHHUX Oarepa, MPETOBAPHHX MOCTOBA BEJHMKHX pAcllOHa, CTpeie Oarepa ca MOBIAYHOM
KaIINKOM.
YecTa UM je MpUMEHa y 3rpalapCTBY.IIOTHN HOCAYH, POXKHH-aue, KPOBHH HOCAYH, KPAHCKH HOCAYH
y UHAYCTPHJUCKUM Xajlama, OJIBJIaKe, CIIPErOBH.
[Ipumemnyjy ce y cBUM THUIOBMMA 00jeKTa, 01 MHAYCTPUJCKUX Xaia, 00jekaTa BUCOKOIPaIhe 10
CIOPTCKUX JBOpaHa. 300TI Pa3sHOIMKOCTH pelIeTKacTe CTPYKType HOCayd MOry OMTH BeoMa
aTPaKTUBHOT M3TJIE/A 1A MX YeCTO MOYKEMO BHJIETH Kao CACTaBHH JIE0 CHTEpHjepa.
PemierkacTy MojHM HOCauu Cy BpPJO MPAaKTUYHM y ClIydajeBUMa Kaja je morpebaH ci1oboaaH
npoctop 0e3 cTyOoBa, 3aMemYy]y OCIOHIIE U TOTOJHU CY 3a MPOBOHEHE MHCTAIAMOHOX IE€BU
u3Mely mramnoBa UCIyHe.

Cnuka 2.5. Pewemxacmu noonu nocauu u noosiaxe  Cauka 2.6.Bepmukannu cnpee 3a ykpyherse gucoxe sepaoe
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Y MocTorpajimu ce Hajuemnihie KOPUCTe Kao TIIaBHH HOCAYM KOJ APYMCKHUX, KEJIC3HUUKUX
U TPaHCIOPTHUX MOCTOBA Yy MHIYCTPHjCKUM oOjekTrMa. Kao u y 3rpagapcTBy uecra je
MPUMEHA CIPEroBa 3a CTa0MIM3aIN]y, KOjuM ce 00e30el)yje mpujeM XOpHU30HTATHHUX CHIa
U TIPOCTOPHA CTAOMIIHOCT KOHCTPYKIIH]E.

Ha ocHOBy oOBHX mpuMepa MOXXEMO YOUMUTH pas3liike y AWMEH3Wjama, oOnumuma u
MIPOCTOPHUM TIOJIOXKajUMa pelieTkacTux Hocaya. [lo3HaBajyhu pasiuke Koje ce ogHOce Ha
KOHCTPYKIIMJCKO OOJIMKOBambe, KaKo OM M3BPLIMIM CHUCTEMAaTH3allMjy, HallpaBJbEeHA je Mmojaesa
pemeTkacTux Hocava. [1]

2.1. Tlomena pemeTKacTHX HOCAYA:
e [Ipema Opojy mojacesa

e [Ipema mpOCTOPHOM IMOJOKAjY

e [Ipema MHTCH3UTETY HaNpe3arma

e [Ipema HauMHY OOJMKOBAHa YBOPOBA

2.2. Tlomena mpema Gpojy mojacesa:

e JIBomojacHu
e BumenojacHu (TporojacHu, Y€TBOPOIIOjacHH. . .)

Cnuka 2.8 - [lodena pewemkacmux Hocaua npema Opojy nojacesa: a) 06onojachu, 6)
mponojacHu, ) 4emeoponojachu

JIBomiojacHu pemietkactu (Cnuka. 2.8.a) HOcauu ce cacroje, oJ JBa mojaca (TOPHEr U JOHEr)
KOju cy MeljycoOHO MOBe3aHU HITalloBUMAa UCITYHE.

Bumenojacuu (Cnuka. 2.8.6) uMajy BuIle oj 1Ba mojaca. Hajuenthe ce mpuMmemyjy perieTkactu
HOCA4YH ca TPH Tojaca (TPOTOjacHH) U ca YETHPH Tojaca ( YeTBOPOIIOjaCHH ).

TpomnojacHu pemeTkacTu HoCa4l UMajy TPOYTaOHU MOMPEYHH MPECEK, IITO 3HAUH /A je TOPHH U
IOWU 1ojac y 3ajenauiy. llltanoBu wcmyHe ce Haylase y JBE XOPHU30HTAJIHE PaBHU JIOK C€ Y
paBHU YABOjJEHUX IMOjaCHHMX INTANOBa Halla3u TMOIYXKHU CIper koju o0e30ehyje mpocTopHy
CTaOUITHOCT.
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UYerBopormojacHu pemierkactu Hocauu (Cnuka. 2.8.11) cy Hajyemrhe KBagpaTHOT, POMOOUTHOT
WM TPare3acTor MOMPEYHOT IMpeceKa.

VY 3aBucHOCTH 0Ol 00JMKa MONPEYHOI IpeceKa IITAllOBM HUCIyHE JIe)Ke Yy JBE paBHU (KOX
KBaJPaTHHUX W TPANE3acTUX) U Y YeTUPH PaBHU ( KOJ pOMOOUTIHUX MpeceKa).

2.3. Ilogena mpemMa MPOCTOPHOM IOJIOKAjY:
e PaBaHcku PEHICTKACTU HOCAYH
e [IpocropHu pernieTkacTu HOCAYH

Cnuxa 2.9.- [lodena pewemxacmux nocaua npema npoCmopHom HOJI0ACA]Y

PaBancku pemerkactu Hocaun (Cruka 2.9.a) ce cacToje W3 TOpPHEr U JOWEr 1ojaca Koju Cy
Mel)ycoOHO TOBe3aHM y TIOjeIMHUM TayKaMa-uBOPOBHMA, KOJ IbUX OCHE JIMHH]E CBUX
IITAIoBa JIEKE Y jeIHOj PaBHHU, T1a UX OBE KApAaKTEPUCTHKE CBPCTABAjy Y JBOIIOjaCHE HOCAYeE.
IIpocTopHH pemeTkacTd HOCayM Cy HOCaud KOJ_ KOjUX OCHE JIMHHje ILTAaroBa HE JIEKE y
jennoj paau Beh Qopmupajy mpoctopHy cTpykTypy. Ca Tieaumra CTaThKe MPOCTOPHO
pelIeTKacTh HOCAyu Ce JIeJie Ha JIMHU]CKE U MOBPIINHCKE.

Jlunujcku npocmopnu nocayu (Ciuka 2.9.0) mocenyjy jeaHy AuMeH3Wjy (DyXHHY) Koja je
JOMUHAHTHA Y OJTHOCY Ha JIpyre JiBe (IIMPUHY U BUCHHY MOMPEYHOT MPEceKa).

Tospwuncku npocmopuu pewemxacmu nocayu (Cnuka 2.9.11) mpecTaBibajy TUCKPETU3AIN]Y
IUI0Ya U TOHAIAjy C€ CIUYHO MOBPLIIMHCKMM HocauuMa. Kao u y nmpeaxoaHoM ciydajy, 1Be
IUMe3nje cy JOMHMHAaHTHE Y oAHocy Ha Tpehy (BucuHy). MoMeHTH caBHjama ce KO Iioya
jaBJbajy y JIBa IpaBlia M MPHUXaTajy c€ MPEXKOM aKCHjaIHO HAIIPErHYTHX IOjaCHHUX INITAIoBa,
oK ce cvmuuyhe cuie mpuxBarajy mranoBuma ucnyHe. Hajuemrhe mpexy mpocTOpHUX
peleTKacTUX Hocaya YWHE TeTpaelqap M OKTaeaap, YMjUM Ce BHUIIECTPYKHUM IOHABJbAKEM
o0pasyje MpocTopHa CTPYKTYpa.

2.4. Tlomena npeMa HHTeH3uTeTy onrepehema:
o Jlake

o C(Cpenme Temke

e Temke
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Cnuka 2.10 - [lodena pewiemkacmux HOCAua nPema UHMeH3Umemy Hanpe3ard

Jlaku pemerkactu Hocauu (ciuka 2.10a) ce kopucTe yriaBHOM y rpal)eBUHCTBY, ontepehema
Cy MHUpHa U yMepeHor uHTensutera. Usrpahenu cy najuemthe ox Basbanux L, T, U, | npoduna
WJTU XJIAJTHO OOJIMKOBAHUX MPO(uiia OTBOPEHOT U 3aTBOPEHOT MOMPEYHOT MTPECeKa.

Cpenme Temk pemierkactu Hocauu (ciauka 2.100) mpumemyjy ce 3a Behe pacmone u
onrepehema 3Ha4ajHOT MHTEH3UTETa, YIIIaHOM Ka0 KPOBHHU U IOJHU HOCAYH, HIIM Ka0 KPAaHCKU
HOCAYu y MHIYCTPUJCKUM OOjexkTuMa. Kao mranoBu OBaKBUX pPEUIETKACTHX HOCA4a KOPHUCTE
ce mperexxHo temku Basbanu mnpodwm (U, |, IPE, HEA, HEB,...) jeanomenHor wiu
BUIIIEICTTHOT TpeceKa.

Temku pemerkactu Hocaun (cnuka 2.101) ce 1o npaBmily NPUMERY]y KO U3y3€THO BEITUKUX
pacnona u onrtepehema. Hajuenthe ce npumemyjy Kao I1aBHH HOCauu KOJ MOCTOBA, KOjU Ce
u3Bojie y ayxkuHama ox 30 mo 100m. Takohe ce mpuMemyjy ¥ Ka0 KPOBHU HOCAYH U3Y3ETHO
BEJIMKUX pAaclioHa Kao INTO Cy CIOPTCKE Xaje, JIBOpaHe, W3NI0KOeHe Xale, CTaJuOHH, U
cimyHo. [1ITarmoBM TEMIKMX peNIeTKacTHX HOcaya YrIIaBHOM CE M3BOJIE y 3aBAapeHO] M3PajH,
CaHy4yacTUX, HICIIMPACTUX UM | MONPEYHUX MpeceKa.

2.5. Tlogena mpema HAYMHY 00JIMKOBAI-a YBOPOBA:

pelieTkacTu Hocauu 0e3 YBOpHUX JTuMoBa (ciuka 2.11. a)

pelieTkacTi Hocayu ca YBOPHUM JMMoBa (cirka 2.11. 0)

y JelIHOj paBHU (j€IHO3UHU PEIIETKACTH HOCAUN)

y JIB€ apajieiHe paBHU (IBO3UIHH pelieTKacTu Hocaun) (cnuka 2.11. 1)

DaKynTeT MHKEHEPCKUX HayKa



)

T 1

Cnuka 2.11.-Ilooena pewiemkacmux Hoca4a npema HAYUHY 0OIUKOBARA YBOPHOS TUMA: 4)
pewemkacmu Hocauu 6e3 4Y80PHO2 TUMdA, 6) peuemkacmy HoCayu ca Y80PHUM TUMOM, 1Y) O803UOHU
pewemKacmu Hocayu

Pemrerkacti Hocaun 0Oe3 YBOPHOr JiMMa Cy HOCAud KOJl KOJHUX CE€ Be3a y YBOPY OCTBapyje
JTUPEKTHUM BE3WBA-EM IITAIIOBA UCITYHE 32 MOjacHE IITAINIOBE, 3aBPTHCBUMA HIIH 3aBaPUBAEM.
Jlaku pemieTkacTd HocauyM Hajuemhe ce u3BoJe 0Oe3 YBOpHOI JiMMa, Takohe ce Mory
KOHCTPYUCATH M CpeImhe TEIIKM HOCAaYM O]l XJaJHO OOJIMKOBaHMX mpoduiaa 3aTBOPEHOT
(Kpy»KHOT MJIM KBaJIpaTHOT) MOMPEYHOT TMpeceka (ciuka 2.11a).

PerierkacTi HOcayu ca YBOPHUM JIMMOM CY HOCAuu KOJI KOJUX C€ IUTAlOBU HMCIIYHE 3a I0jacHe
HITAroBe NMPUKJbYYYjy oMohy moceOHMX, JOAATHUX JTMMOBA, KOjH C€ HAa3WBajy YBOPHU JIMMOBH.
PemerkacTi HOcauu KOJ KOJUX C€ 3a NMPHUKJbYYaK KOPUCTH jeJaH YBOPHHU JMM, HA3UBajy ce
JEMHO3MIHM DPELIETKAaCTH HOCa4yH, KOjH Ce NMPUMEY]y 3a JIaKe U Cpelie TEeIIKe Hocade y
rpaheBunu (ciuka 2.116). Kana ce Be3a ocTBapyje mpeko 1Ba YBOPHA JIMMa KOjH JIEXKe Yy JIBE
napajieiHe paBHHU, TAKBH HOCAuM C€ Ha3WBajJy IBO3UJIHU PELIETKACTH HOcauu (ciuka 2.111).

3. OCHOBM KOHCTPYHCAaHha PelIeTKACTHX HOCAYA

IIpu mnpojekToBamy pemIeTKacTMX Hocaya Tpebda IMOIITOBAaTH OCHOBHA IIpaBMja 3a
KOHCTPYHUCAHE.

CaMm uBOp TpeOa /1a MMa HITO JeTHOCTaBHUJU OOJIMK U IITO MamK Opoj UBOpHUX JuMoBa. Tpebda
n30eraBaTy HaroMUJIaBamkEe 1aBOBA M BOJUTH padyHa O lbUXOBOM DPa3MaKy M pacropeny, HOLITO
ce y TaKBUM cily4yajeBuMa rnoBehaBa OMacHOCT OJ KPTOT JIoOMa IIPU HUCKUM TemIieparypama, He
caMo KOoJI IMHAMUYKH, Beh U KOJ| CTaTWYKH onTepeheHnX penieTKH.

Cnospamme onrepeheme ce yHOCH y pelIeTKacTH Hocad I10 MpaBUIy y 4YBOpPOBUMA. TUME CMO
M0jacHe IITANoBE 3AUTUTHIIN O] CaBHjama U ONTEPETHSIM HUX CaMmo JIeJCTBOM aKCHjaJHUX CHIIA.
Mehytum 0BO mpaBWIIO HE MOXKE Jla CE pealu3yje KOJ CBUX THUIIOBA PEHIEKTACTHX HOcaya, Kao
HITO Cy Ha MpHUMEP POXKIbaue, MOJHM U KPaHCKU HOcauu. Y HUXOBOM Ciyuajy ontepehema ce
YHOCE JUPEKTHO CaBHjameM M0jaCHUX IITAloOBa, U TUME UX MCTOBPEMEHO ONTEPETUIIH JI€]CTBY
aKCHjaJIHe CUJIe 1 MOMEHTA CaBHjamba.
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VY oBakBUM ciy4ajeBHUMa, Kaja ce onrepehema yHOCE IUPEKTHO, IMOjacHE INTamoBe Tpeda
JIMMEH3MOHUCATH TIpeMa MpaBWIMMa 3a EKCHECHTPUYHO TMPUTHUCHYTE, OJHOCHO 3aTErHyTe
eJIEMEHTE, 3aBUCHO O] 3HaKa aKCHjaJIHE CHUJIC.

Jly’)khHa TpPUTUCHYTHX IITanoBa Tpeba ma Oynme mro mama. OBUM cMO mocTuriau Behy
OTIOPHOCT MPUTUCHYTHX ILITAllOBa Ha W3BHjamE, jep je, Kao LITO je NO3HATO, KPUTHUYHA CHIIA
€JIACTUYHOT M3BHjamkba OOPHYTO IPOIMOPIUOHANIHA KBaapaTy nyxkuHe. CMamemeM IyXKHHE
IPUTUCHYTOI' II0jaca MOXKE Jia C€ OCTBapH INporymhaBameM Mpeke peleTKacTor Hocaua,
OJTHOCHO yMETambeM BEPTUKaIa U 00pa30BambeM HOBUX YBOPOBA.

VYTI0BH MOA KOjUMa Ce CYCTUYY ILITAOBU pEIIeTKAacTUX Hocada Tpeba na Oyny Behu ox 30°. V
CYIPOTHOM, J1a O ce OCTBapHjIa Be3a HEONXOAHU Cy IYradKH U HENPaBHIHHM YBOPHU JIMMOBH, a
caMme Be3e Cy TEIIKO NMPHUCTyNavyHe W ayradke. HajmoBoJpHHjE je KOI pelieTkacTUX Hocaya ca
IPOCTOM JMjarOHaJHOM HCIYHOM Jia JWjaroHaje ca I0jaCHHM LITallOBUMa 3aKJarajy yrao o[
60°, a y ciiydajeBEMa peNICTKACTHX HOCada ca BEepPTHKAJIaMa M JUjaroHaizama, yrao om 45°
NPE/ICTaBJba ONTUMAIHO PEIICHE.

[ITamoBu pemerkacTux Hocada Tpeda ga Oyay npasu u3mely uBoposa. Tpeba u3deraBatu KpuBe
U KOJIEHACTe ILTAIOBE jep ce KOJ HbHX, 300T 0/IcTyNama 01 3aMUIIJbEHE IpaBe JIMHUje Koja craja
CyCeIHE YBOPOBE, jaBJbajy MOMEHTH CaBHjamba.

MoHTa)kHe HAaCTaBKe M0jaCHUX IITaroBa Tpeda MpeiIBUIETH HEMOCPEAHO Y3 YBOPOBE Ca CTpPaHE
Mame HamperHytor mrana. Ha oBaj HauMH Cy 3amTHTHNEHM MOHTaXHHM HACTaBIM O]
CeKyHJIapHHUX YTHIIaja KOJ M3BMjama LITAoBa U ontepehenu cy mamuMm cuiama. [loctaBpame
MOHTQ)KHOT HacTaBKa Ha MECTy IIpeceKka OCHHMX JIMHMja LITalnoBa IOCKYIUbYJEMO U
KOMIUIUKY]EMO HETOBY M3pay.

ITojacHu mranoBu Tpeba na Oyay NMpaBU y OKBHPY jEHOI MOHTaXHOT Komajga. Ha oBaj HauuH
ce n30erasajy CKyI¥ paJIMOHIMYKY HACTaBIM. Y KOJIIMKO je MPOMEHa TpaBlia HEOXOIHA Y OKBHPY
JEIHOI MOHTAXXHOT CErMeHTa, OHa Tpeba Ja ce OCTBapH y YBOPY KAaKO OM ILITAIlOBH HCIyHE
MIPUXBATHIIM CKPETHE CHIIE.

3a Hocehe KOHCTpyKIHje Tpeba KOPUCTUTH TOIUIO OOJMKOBAHE IIEBH 3a HU3Pay PEIICTKACTUX
Hocaua. PemieTkacTu HOcauw O KBaJpaTHUX M MPABOYraoHWX IeBH (300T jeIHOCTaBHH]E
IpUIpeMe Kpaja mTana Koju yjla3u y 4BOp), UMajy MPEIHOCT Y OAHOCY Ha OKpyrie uesu. lpu
TOME, 3a OJIFTOBOPHE HOcehe KOHCTPYKIHje Tpeba KOPUCTUTH TOIJIO OOJMKOBAaHE IEBH, jep KO
XJIaTHO OOJMKOBAaHMX II€BH y MBHUIM JyX yria 1eBu (ycied BHCOKOI CTEeNeHa XJaiHe
nedopmariiije), TOCTOjH OMACHOCT O KPTOT JioMa. [3]
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3.1 O0uIM MoNpeYHUX NMpeceKa MTANOBA PelIeTKACTHX HOCAYa:

W360p monpeyHor npeceka 3aBUCH O]1 pa3InuuTuX (hakropa:
® HHTCH3WTETA Halpe3ama
® HauMHA KOHCTPYKIHUjCKOT OOJMKOBAma Be3a Y YBOPOBUMA
® [I0JI0Kaja IITara y KOHCTPYKIU]U (TI0JaCHU WUJTU IITAIl UCITYHE)
e npeasulhene GpyHKIHMjE pemIeTKAacTOr HOcaya

OO6HIM OMPEYHOT IpeceKa Koju ce Hajuenihe MpUMEmY]y Mpaka3aHu Cy y OKBUPY Tebene
3.2.1.

VY tabenu 3.2.1.a mpukazaHu Ccy OOJHMIM MOjaCHUX INTANOBa KOJ PEHIETKACTHX Hocada 0e3
YBOpHOI' JiUMa The ce Hajuemthe npumewyjy: L,U,lI (IPE, HEA, HEB, HEM) u mymmbu
npoHUIM KPY>KHOT, KBaJAPATHOT W MPABOYraoHOT IMON. Ipeceka. Ko oBakBHX IOM. Tpeceka
IITAllOBH UCIYHE C€ Be3Yjy MPeKo pedpa Koje MMa yJaory YBOPHOT JIMMA.

[ItanoBu WCIyHE KOJ pEIIeTKACTUX HOocada O0e3 uBopHOr numa (tad. 3.2.1.0) Besyjy ce 3a
MojacHe IITanoBe 3aBapuBameM. Jla Ou oBakaB Tum Be3e Ouo omoryheH motpeOHO je na
M0jaCHU HITAIIOBH MMajy o0nmk T-mpeceka ymje peOpo MMa JOBOJbHY BUCHHY 32 HPAaBUIIHO
MIOCTABJbAhE 3aBPTHH-CBA.
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Tabena 3.2.1 — OGnuIM OTIPEYHOT MpeceKa MITAaloBa PENIeTKACTHX Hocada
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Kon jenHo3naHMX pemieTkacTHX Hocaua Be3e IITAaroBa MCIYHE 32 MOjacHE ILITAroBe ce
OCTBapyje IPEeKo YBOPHOT JMMa, WHAMpPEeKTHO. Kao mojacHm mramoBu (tabema 3.2.1.1)
KOpUCTE C€ CTaHJIapJHU BajbaHU MPOU3BOJM, JETHOJCIHOT WM BHUILEAETHOI MOMPEYHOT
npeceka u npoduiiv 00pa3oBaHU 3aBapuBameM. UBOpHU JIMM C€ BE3yje 3a MOjacHE IITaroBe
3aBapHBabEM U 3aBPTHEBUMA.

[tanoBu ucnyne (tadena 3.2.1.1) cy Hajuemhe Basbanu L | U npodunm u mynssu npecenu
KPYXXHOT M KBaJpaTHOT MoIl. npeceka. J[Bomennu mranosu cy Hajuemhe L u U mpoduna
JIBO3WIHM TI0jacHU IITANIOBH pelIeTKACTHX Hocaua (Ttabena 3.2.1.e) ce Hajuenthe u3palyjy ox
Baskanux U,l u L npoduna jeqHomeaHOr u ABOAETHOT MOMPEYHOT MPEceKa U CaHIy4acTUX U
memupactux | mpouna o6pa3oBaHUX 3aBapUBAHEM.

JIBo3uHU pemeTkacTa Hocauu (Tabena 3.2.1.f), UXOBH MONPEYHH MPECEIH IITAIIOBA HCITYHE
ce 00JIMKY]y TaKo J1a UMajy JIBe TapajieTHe paBHU MPEKO KOjUX CE OCTBApYje B€3a ca YBOPHUM
nuMmoBuMa. tbuxoBa ykymHa BHcHHA Tpeba Ja OJroBapa YHYTpPAalIkbEeM pacTojamy Hu3Mmely
YBOPHHX JINMOBA.
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4. OppehuBame cujia y IITANOBMMA PABAHCKHUX PeLIETKACTUX HOCA4a

VY mTanoBMMa penIeTKacTUX Hocada ce Kao JOMHHAHTHA, OJIHOCHO MpHMapHa HaIpe3ama
JjaBJbajy HOPMAJIHM HAIIOHW M3a3BaHU JICJCTBOM aKCHjaTHUX cujia (Oy), IOK CE YTHUIIAJU HACTaIH
yclieZl MOMEHATa caBHjama (0 ) cMmarpajy ceKkyHaapHuM. Mehytum, Moxe ce moka3aTh aa
yTUIAjH YCIIe[ MOMEHATa CaBHjamba y KPyTHM YIIOBHMa MOTY Aa ce 3aHemape. Kao moTspna ose
YHbEHUIIC MOXE Ja TOCIY)KH NMpHMep TNpuKka3aH Ha ciaunu 4.1, Ha KojeM ce yodaBa Ja cy
HOpPMAaJTHU HAIlOHM YCIIe/ aKCHjalHuX cuiia (o) u npeko 10 myra Behu o1 ceKyHIapHHUX HaroHa
M3a3BaHuX caBHjameM (0p, ). MOMEHTH caBHjamba y YBOPOBUMA PEIIETKACTOr HOocada oapehenn
Cy y3 MPETIIOCTAaBKY O UACaTHO KpyTuM Be3ama. Ko BehnHe Be3a n3BeneHnx nomohy 3aBpTmeBa
70134 J0 U3BECHE pellaTUBHE pOTaluje, yciea MOHUIITaBama 3a30pa u3mel)y Bpata 3aBpTma u
pyre u 30or aedopmaliije NPUKIBYIHUX elieMECHaTa (Ha MPUMEp YBOPHHX JIMMOBA), A Cy YCIIe
MOJYKPYTOT MOHAIIakha OBAKBUX BE3a MOMEHTHU CaBHjarmba, a CAMUM THUM U CEKyHJapHU HAIOHH,
JOII MamU U MOTY Jia ce 3aHemape. [1]
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Crnuxa 4.10 — Cexynoapuu ymuyaju ycieo Kpymux 6e3d y 48oposuma

3rio6He Be3e KpajeBa LITaroBa ce Ha3uBajy YBOpoBH. PemieTke cy ontepeheHe KOHIEHTPUYHIUM
cujlama Koje JIeXe Y paBHHU pelleTKe U JAenyjy y uBopoBuma. C 003upoM Ja cy TO KpyTe Bese,
IITAllOBH pemIeTKe Cy TOpeA aKCHjajJHe CHie Iy oce IuTama, ontepeheHH ca JOMyHCKUM
MOMEHTHMa CaBHjama yciel KPyTOCTH YBOPOBA.
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VYTHaj MoMeHTa ce OOMYHO 3aHeMapyje Tako J1a YBOPOBE peIIeTKe MocMaTpaMo Kao 3riI000Be
0e3 Tpema.

[IpenmocraBiba ce Ja Cy IITAOBU HJCATHO MpaBONIMHHjCKU. Takolhe, mpeamocTaBipa ce 1a je
onrepeheme Ko/ peleTky Aeiyje y YBOPOBHMA PEIIETKE.

Pemrerka Moxe OMTH Be3aHa 3a MOJJIOTY MOKPETHHM 31JI000M, HETIOKPETHUM 3TII000M, YKETOM
WIN JIAKUM IITanoM. Jlaku mranm Koju TMoBe3yje PEeIIeTKy ca OCIOHIMMAa HHje CAacTaBHU JEO0
paBaHCKe peuieTke, Beh leHa Crosballliba Be3a.

[TpopauyH pemieTke ce CBOAM Ha ojpehuBame peakiyja CroJballibuX Be3a U CHJIa y IITAallOBUMA
pemierke. 300r yBeICHUX MPEANOCTABKU CUJIC Y JaKHM IITAllOBHMA CE MOKJIAINajy ca MpaBlHMa
JIaKMX IITANoBa, TAaKO A2 OHU MOTY OUTH onTepeheHn Ha 3aTe3ame WIIH IPUTHCAK.

4.1 Metoae oapehuBama cujia y IITANIOBMMA PABAHCKHUX PelIETKH ycJie/
HEMOKPETHOT onrTepehema

Ilocroje nBa HaumHa 3a onapehuBame cwia y IITAllOBMMA pELIETKE: AHAIUTHYKUM WM
rpadUuKUM MeTo1ama.

AHanuTHuke MeToJie opehuBama cruiia y mrarnoBUMa pemeTKe Cy:
. Mertona uBopoBa (MeTO/I1a HCelamba YBOPOBA)
. Merona npeceka (PurepoBa merona)

Koz oBux MeTona mocMatpa ce paBHOTEke n3Mel)y CroJpHUX CHUJia ¥ CHJIa y IITAallOBUMAa, KOje ce
JaBJbajy yciea ncelama YBOPOBa WIIH MONPEYHUT MIpeceliaba PeleTKe Ha J1Ba Jela.

VY KoJIMKO ce NpuMemyje MEeToJa Hcelamka 4YBOpPOBa, IOJAa3U C€ OJ YBOpPOBA Yy KOME ce
cydesbaBajy camo JBa mrana. Cuie y JakuM HITallOBUMA, Ka0 YHYTpAIIlkE CUJle, IPeACTaBibajy
ce kao 3are3He. OcuM Tora, cujie peakiiije Be3e UCTOT JIaKOr IIITara Koje /1eJCTBYje Ha pa3IuunuTe
YBOPOBE C€ MOCTaBJbajy MO MPUHIMITY akuuje U peakuuje. Ilucamem jeqHauMHA paBHOTEXKE 3a
Cy4€OH CHCTEM CHJIa Y PaBHU U IbUXOBUM peIllaBamk-eM oJipel)yjy ce cuiie y mramnoBuma. [4]

1) zn:in =0 (4.1)
2) zn: Fyi=0 (4.2)

[TocTeneno, mpenasu ce ca yBopa Ha 4BOp, uMajyhu y Buay aa je Opoj HEMO3HATHUX CUJIa KOje
nenyjy y uBopy Oyzae HajBuiie aBa. JloOMjeHH Mpea3HaK MUHYC Y3 MHTEH3UTET CUJIE Y JIaKOM
HITaIy ykasyje Jia je Taj mTarn NpUTHCHYT, JOK MPeJ3HaK IJIyC yKa3yje Jia je IITall 3aTerHyT.

[Ipe Hero mTo ce mpuctynu onapehuBamy cuia y mtamoBumMa OWIO KOJOM METOIOM, Tpeda
UCIHUTATH Ja JU y PEIIeTKH MOCTOje HYATH IUTANOBH, OJHOCHO ILITAlOBU y KOjUMa j€ Cuia
jenHaka HyJ U ¥ Koje TpeOa NCKIJbYUNUTH U3 MpopadyHa.
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Ha cnunu 4.2 npukaszanu cy ciay4ajeBu Kaja cy CHIIE y IITalloBUMA jeIHAKE HYIIH.

N,=0 9 "

A . )
v fieo

1 AL
.e'Vj,r j‘l; 0

Cnuxa 4.2 - Cune y wmanosuma jeonaxe nyau [4]

a) AKo ce y 4BOpy CTHUY J[Ba LITaIa, a ClI0JbHA CHJIA JIeJIyje Y MPaBIly OCE jeJIHOT IITara, CUjia y
npyrom mrany je jeanaka Hyma (N, = 0). OBo ce moduja u3 jeHaunHEe PaBHOTEXKE MPOjEKIIH]je
CBHX CHJIa Ha ocy “X” ympaBHy Ha rpaBail onrepehema F (civka 4.2a)

0) Ako ce y HeonTepeheHOM YBOpYy CTHUY JBa WITana, CHJIE Yy MITAlOBUMA CY jeTHAKEe HYJU:
N, =0, N, =0 (cmuka 4.20). OBo ce nako nokasyje, mpojektyjyhu cune N; u N, Ha oce
yIpaBHE Ha MPaBIE ITANOBA.

1) AKO ce y YBOpY CTHYYy TpHW IINTama, O]l KOjHX JIBa JIGKE Ha jeHO] MPaBOj, a YBOP HUjE
ornrepeheH ca CIOJbHUM CHJIaMa, CUiia y TpeheM NpUKIbYueHOM IITany je jeHaKa HyJau (ClIMKa

4.211). OBoO ce 1oOuja U3 jeHaUYNHE PABHOTEXKE TPOjEKIIHje CHila Ha Oocy Y yrpaBHY Ha TpaBail
cuna Ny u N,.

4.2 MeToa 4YBOpOBa
MeToa YBOpoBa MOXKe Ce MPUKA3aTH Ha IIPUMEPY PelieTKe KOH30He au3anuiie (ciauka 4.3). [4]

a)
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3
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4

Cnuxa 4.3 - [lpumep pewemixe KoH30IHe Ou3anuye
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[TpBo ce oapehyjy peakumje A u H.
N3)YM; =0u)Y = 0 crenu:

_ Fyd+Fy2d + F;3d
a h

(4.3)

ITocTynak ucenama 4YBOpPOBa C€ 3all0UMIbE OJ1 YBOPA I€ Ce CYCTUYY HajBUILE J(Ba IUTama. 3a
onpehuBame Te BE HEMO3HATE CHJIE CTOj€ HaM Ha pacrojaramy JBe jeJHaUYnHE MPOjEeKIrja CBUX
CHJIa Ha TpaBLE JBE IPOU3BOJbHE OCe. Y KOHKPETHOM Ciy4ajy, TO MOTy Jia Oyay 4BopoBHU 1 mim
7.

Axo uceuemo 4yBop 1, mpojexiuje cuiie Ha oce (X) u (y) ouhie:

z : F3
y 1-35INAy 3 - 1-3 sina, (4.5)
é X = N1_2 + N1_3C05a1 - F3 = 0 i N1_2 = - F3Ctgaf1 (46)

1

3Hak MpeJICTaBJba J1a je CHJIa ycMepeHa Ka YBOpY, TaKo Ja je ITar NPUTUCHYT.

Kana ce ucena uBop 2, rae ce cyctudy Tpu mrtana, nomro je cuiia N;_, Beh ogepehena, moctoje
caMO JIB€ HEMO3HaTe Koje ce onapelyjy aHamornuMm mnyreM. Ha oBaj HaumH wucenajyhu cse
YBOPOBE, KA0 U OCJIOHIIE, 100M]jajy Ce CUJIE Y CBUM IITAlIOBUMA PEIIETKE.

Mertona YBOpOBA MMa HEAOCTATAK Jep TIIOTrpeIIHO oz[peheHa CcHhJla Koq cnez[eher UBOpa AUPCKTHO
YTUUC Ha PE3YJITAT OCTAIMX CUJIa U3a3UBa I'PCIIKY KO IMPCOCTAJIOT HU3a HITAIlOBa y pCIICTKU.

4.3 Metona npeceka (Metona Putepa)

MeTtone mpeceka cy METOJIe y KOjuMa IIPECeKOM JIeJIMMO Hocad Ha J[Ba Jiejia UM W3]/IBajaMo €0
HOCaya, TaKo Jia ce MpeceKy 0 TPH LITala Yuju ce MPaBLU HE CeKy y MUCTOj Tauku. Moryhe je
npecehu u Bulle mTanosa, anu Mehy mUMa caMo TpH ca Hermo3HatuM cuiama. Koj oBe meroze
oapehuBama cuiia y peleTkacTuM HocaunMa, jeJlaH JIeo Hocaya ce mocMaTpa, a Ipyru ojoaityje.
[Tocmatpanu neo Mopa OWUTH Yy PaBHOTEXKHU IOJ JIEIOBAaHkEM CIOJbHUX CHJIa U CHJIa KOJUMa
onbayeHu A€o Jelyje Ha mera. Pasnmuka NpwinkoM ojapehuBamba YHYTpaIIlbUX CHIIa KOJ
pelIeTKacTUX HOcaya jecTe Ta IITO C€ KOJ PelIeTKaCTUX HOocauya yMECTO MOMEHTa CaBHjamba,
MIOTIPEYHE U Y3IYXKHE CHJIE Yy MPECeKy I0jaBibyjy camMo Y3[yXHE CHJIe Kao YHYTpallikhe CHIIE,
KOj€ C€ JeTHOCTaBHO HAa3MBajy cHjlamMa y ImTanoBuMa. [4]
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Mertoze npeceka Mory OWTH aHalNUTHYKe, Tpaduuke, Te rpadoananutuuke. [IpukiaanHo ux je
NPUMEBUBATH Ka/1a Tpeda OIpeJUTH CHJIe CaMO Y HEKMM HITallOBUMa PEIeTKACTOT HOcaya.

W3 ycnoBa paBHOTEXE y paBHU MPOU3NIA3U Jla C€ MPEKO jeITHOT MpeceKa MOTY OJPEAUTH 10 TPU
CHJIe, aKO C€ JIOTOJIM J1a HEKH MPEeCceK MMa YeTHPH IITana, 33/1aTak je peliuB ako je Y jeTHOM Of
THX LITAalloBa MOrJla OWTH MPEenXoaHOo oapeheHa cuila M3 HEKOr JPYror mpeceka WM Ha HEKU
apyrd HaunH. Moryh je u ciny4aj Kaja ce U3 Impeceka KOjuM Cy MpeceueHa BUIIe O TpH IITarna
MOTY OApPEIUTH CHJIE Yy HEKMM INTAllOBMMA, a Ja NPETXOJHO HHU jelHa CHJIA Y NPECEUCHUM
HITaroBUMa HHje ojpeleHa, anu caMo oH/a Kaja ce CBH LITAMIOBH MIPECEKa, OCUM jeTHOTa, CEKY Y
JEIIHO] TAYKH.

MeTtona mpeceka ce MpUMERYje KajJa je HEONXOIHO OAPEIUTH CUJie Yy jelHOM IiTamy, 0e3
onpehuBama ocranux cuia y mpeceky. OBa merona ce Takohe KOpPHUCTH H 3a (QopMmupame
yTULIAJHUX JIMHU]a, KOJI TOKPETHOT onTepehema pelieTke.

[Tpocte permieTke Cy pemeTke Koje ¢y GpopMupaHe o OCHOBHOT TPOYTJIa KOje Ce J1ajbe TMOBE3Yjy
ca CBakKMM HOBHMM YBOpOM ca JiBa mmrana. [Ipecenajyhu Ty pemerky Ha JBa /eia Kpo3 TpH IITarna
KOJU C€ He CeKY y JelIHOj TauKu, A1o0uhe ce Tpu Hemo3HaTe CUiie y IITaloBUMA PElIeTKe, KOje Cy
Y PAaBHOTEXXH Ca CIIOJhALTHAM aKTUBHUM U PEaKTUBHUM CHJIaMa Ha IIOCMATPAHOM JIENTy pEIIeTKe.
Axo ce y npeceKy HamaJHuX JIMHH]ja JBa IITara n3adbepe MOMEHTHA Tauka, J00ujeHa Tauka nma
CaMoO jeIHy HENO3HaTy, OJHOCHO CWJIy y IITaly Koja HE Hpojia3d Kpo3 MOMEHTHY TauKy,
PutepoBa Tauka. ¥ mo4yeTky ce NpeArnocTaBba /1a ce IITAllOBU 3aTETHYTH, OJHOCHO Jia Cy CHUJIe
ycMepeHe Ipema IpeceKy. 3Hak IUTyC IOTBphyje IpEeAnocTaBKy Ja je INTam 3aTerHyT, 0K
HeraTHBHA BPETHOCT, 3HAK MUHYC yKa3yje Jia je IITar IPUTHCHYT.

Heke OCHOBHEC, 4YC€CTO KOpI/II_HheHe, O3HAaKe CuJjia y ITallOBUMa KOJ PEIICTKE Iace.

O - cune ropmer nojaca,
U - cuse nomer mnojaca,
D - cune y nujaronanama,
V - cuse y BepTUKaiama.

4.4 I'papnuka meroaa

I'papuuka meToma mpopadyHa pelleTKe ce 3acHuBa Ha (opMmMHupamy Aujarpama Makcen-
Kpemone nujarpama (miaHa) cuiia Ha KoMe cy oJpelheHe cBe cuiie y ITanoBUMa pemieTKe.
Lprame KpemoHuHOr ana cuia je rpaguuka MeToja ofpehuBama cujla y CBUM HITAllOBUMa
KOja je Takohe OazupaHa Ha 3370BOJbaBalky YCIOBA PAaBHOTEKE CBAKOI UjaHa oceOHo. JenaH ol
yCJIOBa PAaBHOTEXKE PEIIeTKE Kao IEJIMHE j€ 3aTBOPEHHU MOJUTOH CIOJbAIIBUX CUIIA.

Jla 61 ce y moTnyHOCTH HalpTao KpeMoHUH miiaH cuiia Mopajy ce MoIToBaTH cienehe npasua:
- [IpBo ce oxpene oTnopu ociioHana
- CBe crnoJballlibe CHIIe KOje JACjCTBY]Y Ha PELIeTKY Kao HEeJNHY [[PTajy ce BaH KOHTYpPE pelIeTKe,
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- Hampra ce y pasmepu 3aTBOPEHHU MOJUTOH CHJIA, aJIA TAKO IITO C€ OHE HAJI0BE3Y]Y PEAOCIeIOM
KOJUM C€ Ha BbUX HaWJa3u U OOUIIACKY OKO pElIeTKE Y CMEepy Ka3zaJbKe Ha caTy.

Tako noOujeH 3aTBOpEH IMOJIMTOH CHOJbAIIBUX CHIIA MPeICTaB/ba OCHOBY KpeMoHMHOr miaHa
cua.

- I'paduuku ce pemnraBa jenaH 1o jeJjaH 4BOp, LPTa C€ 3aTBOPEHU IMOJIMTOH CHIIa 32 CBAKU YBOP.
Mory ce pelaBaTu caMO OHM YBOPOBH KOjH Y IaTOM TPEHYTKY HEMajy BUIIIE O] JIB€ HEMO3HATe.

[Ipu pemaBamy HeKor YBOpa (I[pTamky 3aTBOPEHOT TMOJUTOHA 3a Taj YBOP) MOpajy €€ CHJIe KOje
Ha hera JIeTyjy HaJIOBE3UBATH TAKBHM PEIOCIICIOM KaKBUM CE€ Ha HHUX HAWIa3u MPU OOMIIACKY
OKO TOT YBOpa y CMepy Ka3aJbKe Ha cary.

5. Hpopaqu H KOHCTPYKTUBHO 00JIMKOBam-€ YBOpoOBa PEHICTKACTHUX
HOCa4va

[IprimkoM npopadyHa peleTKkacTux Hocada IIpeIIiocTaBiba ce:

-Jla Cy BE€3€ Y UBOPOBHUMA UJEAIHO 3IJI00HE,

-Jla cuJjie Jielyjy UCKJbYYMBO Y YBOPOBMMA HOCaya,

-Jla Cy IITarnoBu u3Mel)y YBopoBa nmpasu U Aa Cy HEHTPUPAHU Y YBOPY.

VY norneny KOHCTPYKIM]CKOT 0OJIMKOBamka YBOPOBH IPEJICTABIbAjy BEOMa OCETIJbUBE JeTasbe. Ha
MOYETKY pa3Boja YEeIMYHUX KOHCTPYKIMja Be3e, YBOPOBU Cy oOpazoBaHM momohy dYemoBa u
oOpa3uBHUX JIMMOBA (ciuKa 5.1a). MelhyTum oBakaB BHII Be3€ j¢ jJaKO KOMIUTUKOBAH U €CTETCKU
HEMOBOJbAH, OrPaHHWYaBaO je clI000AHO oOpTame 300r Tpema Koje ce jaBibalno wusMehy
o0pa3uBHHUX JINMOBA W 300T THUX MPOMYCTa HHje MPEACTABBAIO HJI€aTHO pemewme. [lanac ce
IPUMEBY]y Be3€ KOje Cy 3HaTHO jeIHOCTAaBHU]je 3a U3pajay U €CTETCKU MOBOJbHMjE 0e3 003Mpa Ha
KpyTOCT KOjy nocefnyjy. OcuM Tora, y MOjeIUHUM CIy4yajeBUMa C€ JOMYIITAa U eKCUEHTPUYHO
Be3MBame mTamnona (cimka 5.10). [1]

a) 6)

Cnuxa 5.1. Ilpumepu 0061uK08ara Y80POBA PEULEMKACIUX HOCAYA. a) MPAOUYUOHATHU, 6) cagpeMeHU KOHYenm.
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OBakaB BHJ OJCTyHama O]l HACAIM30BAHOT MPOPAUYHCKOI MoOJeNa JOBOAU JIO II0jaBe
CeKYHJApHHUX YTHIaja. Y MITAallOBMMa pEUICTKACTHX HOcaya Ce Kao MPUMapHa Harpe3ama
JjaBJbajy HOPMAJHM HAIllOHW W3a3BaHU JICJCTBOM aKCHjaHUX CUJIA Oy, & YTUIAJH HACTalIM YCIIe[
MOMEHTA CaBHjamba 0y CMaTPajy CEKyHJapHUM. MOMEHTH CaBHjamba y YBOPOBUMA PEIICTKACTHX
Hocaya ojnpeheHH Cy TOoJ TPEANOCTaBKOM O HJACATHO KpyTuM Bezama. Kox uBopoBa ca
3aBpTH-EBUMA JI0JIa3d JI0 penaruBHE poTanmje. [loHumraBajy ce 3a3opu usmel)y Bpata
3aBpPTHEBA M pyIe U 300T nedopmarije MpUKJbYYHUX eIeMeHaTa, U3 THX pasjiora Cy MOMEHTH
CaBHWjarmba a TAME M CEKYH/IAPHH HAIIOHU Marbu U 3aHEMAapJHUBH.

VY konmko ce ontepeheme YHOCH M3BaH YBOPOBA PEIIETKACTOI HOcaya, Kao Ha MPUMEPY KO
PELIETKaCTUX POXKIbadya M KPAaHCKUX HOCa4a, OHO M3a3HBa JIOKAJTHO CaBHjambe Iojaca Iy Kojer
nenyje. Y OBOM clly4ajy c€ MOMEHTH CaBHjamba CMaTpajy MpUMapHUM yTuliajuma. Tpeba y3etu y
0031p KOMOMHOBAHO JI€JCTBO aKcHjajHe cuiie (IPUTUCKA U 3aTe3ama) U MOMEHTAa CaBHjamba Ia
npeMa ToMe JMMEH3MOHHMCATH TojacHe mTaroBe. 300r TOra Cy W INTAalOBH PENATHMBHO Malie
KpyTocTH U 00e30el)yjy ocnamame KOHTUHYATHOT Tojaca.

6. PemerkacTm HOca4yu ca YBOPHHUM JIUMOM
HpI/I KOHCTpYHUCAKY YBOPHX JIMMOBA Tpe6a 3a10BOJbUTHU YCJIOB a OHU HMajy:

e MuHuManHe TUMEH3H]e,
e JegHocrtaBaH OOJIHK.

Behe numensuje nmajy Behy kpyroct yBopa ma ce 300r Tora v nosehapajy ceKyHJIapHU YTHULAJU
yciel MOMEHTa CaBHMjama y KpyTHM yrioBuma. Omrpu yrioBu (Mawu oa 30°) u3a3uBajy Behe
JUMEH3Hje YBOPHUX JIMMOBA Ia ux Tpeda nzberasatu. [IpuiankoM oOJIIMKOBHKAa YBOPHHUX JIMMOBA
Tpebamo y3eTH y 003Hp Ja JBe UBHILE Oyly MapajesaHe Kako O CBe 4YBOpPHE JIUMOBE M3pe3aM Ha
J€IIHO] YETTMYHO] TPAIIU.

OBaj HauMH je 3HAaTHO jJeJTHOCTaBHUJU M je(THHHUjU, 3aTO LITO CE€ CMamyje OTHaa M IITEIH
MarepHja.

b

Cnuka 6.1 - JJobujare weruunux mmoea jeOHOCmasHux OUMeH3Uja pe3arbem jeOHe yeiudne mpake
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JluMeH3uje YBOPHOT JIMMa 3aBUCE O]l IOJIOKaja M IYXKHHE INTAroBa HCIyHE, Ka0 W HadyuHA
IIPUKJbYUYKA 32 YBOPHU JIM.

@DyHKIHMja YBOPHOT JIUMA j€ Aa:
e Owmoryhu yBoheme cuiia U3 mranoBa UCIyHE y YBOP PEIICTKACTOT HOCa4a
e (0e30ehyje paBHOTEKY YBOpa

Y ®meMy ce jaBjba JBOOCHO HANOHCKO CTamke KOje Ce HE MOXKE aHAIUTUYKH JCPUHHCATH.
Jlujarpamu  HaroHa ce oapelyjy Ha BHINE pa3IMYATHX METOJIA: CKCIEPUMCHTATHUM
MOCTYIIMMAa, HYMEPHYKUM METO/IaMa U JUPEKTHUM MEPEHEM IPU UCITUTHBAY KOHCTPYKIIHU]jE.

Jle6ibHA 4YBOPHOI JIMMa 3aBUCH OJf HHUBOA Hampe3ama M ofapehyjy ce Ha OCHOBy JBa
KpUTEpHjyMa: yBOhEmEeM cuiia y 4BOp M paBHOTeke uBopa. Lllto Om 3Haumimo ga 1o joma
YBOPHOT JIMMa JO0JIa3W ycJe[ MapLyjaJHor JIoMa y 30HM INPHKJbydKa LITAllOBa HCITYHE WU
HOTITYHOT JIOMa Ha MECTY YBOpa.

Pacriopen HOpMaTHUX HaloOHA y 30HM yBOleHa CHiia y YBOPHU JMM Ofpeh)eH Ha OCHOBY HEKHX
NpElM3HUX aHajiu3a, J03BOJbaBa IPUMEHY YIPOIINEHOr MPOPAYyHCKOr MOjeia KOju
moJipa3yMeBa JIMHEAPHO NPOCTHpame HarmoHa moj yriom o 30°. Ha oBom mojeny aujarpam
HOPMAJIHUX HAllOHa j€ KOHCTaHTaH Ha €(QEKTUBHO] IMpPMHU b.rr. KonTpoma mamona ce
CIIPOBOJIM y TIPECEKY Y KOjeM C€ jaBJba MaKCHMAaIIHA CHJIA.

Kon Bese ca MEXaHWYKHM CIIOJHUM CPEACTBHMA TO j€ Y MPECEKY KPO3 MOCIEbU el 3aBPTH-CBA.

Cnuxa 6.2 — Bese ca mexanuukum cnojuum cpeocmeuma

Kon 3aBapeHnx Be3a mpecek y KojeM ce jaBjba MaKCHMallHa CHJla Ce TIOKJIala ca 3aBpIICTKOM
I1aBOBA.
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Cnuka 6.3 - Bese ca 3a8apeHum cnojHUM CpeOCmeuUMa

KoHTposna HaroHa y 4YBOPHOM JIMMY 3a Be3€ ca 3aBPTH-EBHMa Tpeda Jia ce crpoBene Ha cieiehn
HAYWH:

F F < 6.1)
o= = <o .
Aneto t: (beff -—n: do) dop
N — 6pOj 3aBPTHEBA Y MEPOJABHOM ITOIPEUYHOM IIPECEKY.
3a Be3e Koje cy 3aBapeHe ouhe:
_F F < 62
O-_A_t_beff—o-dop ()

YV 006a cny4ajeBa epeKTHBHA IHMPHHA YBOPHOT JMMa HA MECTY MEPOAABHOT TPECEKA byfrr MOKE
Jla ce OApEIU Ha CTU HA4YMH:

Koz mupokux mrarnoBa UCIyHe KOjH Cy BE3aHM Ca HEKOJIMKO JINHUja 3aBPTEHEBUMA JIOM MOKE

Aa HACTyIH II0 U3JIOMJbCHHUM IIpeccrMa a-b-c-d wnm KO KpPAaTKHUX BE€3a e-b-c-f. KOHTpOHa
HaloHa €€ ClIpOBOAM Ca HajBehOM CHJIOM 3aT€3alkba Y Ha3HAYCHUM IIpecCrMa.

DaKynTeT MHKEHEPCKUX HayKa



Cnuxa 6.4 - Bese ocmeapene 3a6pmrbe8umMa y HeKOIUKO peodosd

[IpopadyH ToMa YBOPHOT JINMA PA3JIMKYjEMO Y JIBA CITy4aja:
e Kaya je YBOpHM JIMM CACTaBHU JICO M0jacHUX IITanoBa (ciauka 6.5.)
e Kana yBopHHM JIMM HHjE cacTaBHH IO MIOjaCHHUX yTaroBa (ciuka 6.6.)

Y npBoMm citydajy HajontepeheHrju pecek je n3Mel)y MmojacHor ImiTana U YBOPHOT JIUMa, IOIITO
je Ta TMOBpIIMHA HW3NIOKeHa JejcTBY akcujanHe cuie N, cmmuyhe cune V u MomeHTa
eKkcreHTpuuurera M.

3a yBOp pemIeTKacTUX HOcaya KOjH je MpHKa3aH Ha CIHMLU 6.5 OBE MpeceyHe CHIIe MOTY Jia Cce
onpene Ha crneaehu HauuH:

N= U, + D, cosa; (6.4)
V =D, sina, (6.5)
M=N-e (6.6)

e- pacTojame u3Mel)y TeXuIITa ojacHUX ILITAnoBa U TEXUIITA Ipeceka A-A.

Cnuxa 6.5 — [lpeceune cune y 460pHOM IUMY, KAOA je YBOPHU TUM CACMABHU 0€0 NOJACHUX WMANO8A
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Y HekuM ciydajeBuUMa J1eOJbUHA YBOPHOT JIMMa MOYXE Jia C€ OJPEId Ha OCHOBY SMITMPH]CKHUX
nomataka. Ha mpumep, KoOJ TEIMIKMX JBO3UAHUX HOcCaya KOJA KOJUX YBOPHH JIMMOBH
MpeNICTaBJbajy U pedpa MojacHUX IITAroBa, 300T CII0KEHOT Halpe3ama, 1e0JbMHA YBOPHOT JTHMa
Tpeba na 6yne 2 1o 4 mm Beha.

VY cnydajy Kajga YBOpPHH JIMM HHj€ CacTaBHHU JI€O IOjaCHUX INTamoBa, Beh je ca mramoBuMa

. . = .
MIOBE3aH 3aBapuBab-EM MM 3aBPTH-EBYMa Ha era jAenyje pe3yaryjyha cuia R, koja Moxe Ja ce
U3pavyHa U3 yCJIOBa PaBHOTEXKE.

R=D, +— (6.7)

= .

AU —PpasjiiKa CuJia y I10JaCHUM LITallOBHUMa
—

AU = Upyq — Uy

N =R - sinf (6.8)
V =R-cosO (6.9)
M=N-e (6.10)

J?-J.u+l

Cnuxa 6.6 - [Ipeceyne cune y 460pHOM UMY KAOA YBOPHU JUM HUje CACMABHU 0e0 NOJACHUX WMAanosa

VY ciydajy Kaja je Be3a ocTBapeHa 3aBpPTHEBHMA, IPOBEpA HAIlOHA CE padyyHa 3a HETO Ipecek.
AKo je Be3a OCTBapeHa ca MajuM OpojeM 3aBpTi-eBa (2-3) yTHIIA] pylia MOXKeE J1a € 3aHEMEPH.
Hanonu koju ce jaBipajy y YBOPHOM JIMMY MPHIMKOM JEJOBamka MPECEYHHX CUJIa YIIIaBHOM
HUCY 3Ha4yajHU. 32 TMMEH3WOHHCAaKkhe YBOPHOT JIMMAa HAjOMTHHUJH CYy HOPMAJIHU HAIMlOHU YyCIen
yBolema cuia y 4Bop.
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3a mpopauyHaBam€ Be3a OCTBAPCHUX 3aBapUBAEM WJIHM 3aBPTH-EBHMA IIOCTOj€ JIBA Pa3IHUUTa
ciydJaja:

e Kapna ce mojacHu mTanoBu MpeKuIajy y 4Bopy (ciuka 6.7.a)

e Kana ce mojacHM MTANoOBH HE MPEKKUa]y y YBOpY (ciuka 6.7 0)

Cnuka 6.7 - Bese ugopHo2 1uma ca nojacHum wmanosumda

Kana ce mojacHu mITarmoBH MPEKUAajy y YBOPY, BE3y CBAakor miTama Tpeba TUMEH3MOHHCATH
IpeMa CHJIHM KOja ce Y FbeMYy jaBJba.

Tpeba uzberaBaTu MpeKU/I MOJjaCHUX MITANIOBA Y YBOPY, jE€P j€ Y TOM CiIy4ajy Be3a 3HaATHO Mamba,
Hanpernyta u jedtunuja. Kona HempekMHyTHX MOjacCHUX IITAoBa, Be3a YBOPHOT JIMMa ca
MO0jaCHUM INTarnoBUMa Tpeda Ja MpeHece caMO MaKCHMAalHy pe3yJTaHTy Koja ce€ jaBjba y
LITalOBUMA UCIYHE R, ,,. 32 CBaKM 4YBOp MpHUKa3aH Ha cauiy 6.70, oBa pe3yiTaHTa je jeHaKa
pa3iuIM cuja y MojacHUM ITanoBuma Ry, = (0, — 0,,_1).

Kopx pemerkactix Hocaua KOju Cy M3J0XKEHH JI€jCTBY MOKpeTHOT onTepehema, Kao 1ITo je ciydaj
KOJT KPaHCKHUX HOCAauya UM MOCTOBCKHX, PE3yJATAaHTy Tpeda OapeIuTH MPEeKo YTUIAjHE JIMHU]jE 3a
pasiuky cuia (ciuka 6.8).

Bpennoct MmakcuMaiHe pe3yiTaHTe:

Rpax = 1,2 + 1.5 - (max0,,.,; — max0,,) (6.11)

e cy:

max0,,,, U max0,, — MaKCUMallHe BPEIHOCTH CHJIa Y CYCEAHHUM I0jaCHUM IITAIOBHMA.
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Cauxa 6.8 — Ymuyajua nunuja 3a paznuxy cuna y nojacHum wmanogumd

Ha Be3y 4BOpHOT JiMMa ca MOjaCHUM IITAllOBUMa MOTY Jia JIeyjy U clioJballiba ontepehema Koja
Ce jaBJbajy Y BUIY KOHIICHTPHUCAHUX CHJIA, BE3y YBOPHOT JIMMa Ca MOjaCHUM IITAllOBMMa Tpeba
Tajia AMMCH3UOHUCATH y3uMajyhu y 003up u 1ejcTBO oBe cuite. Ha cimim 6.9 npukasana cy jaBa
yBopa TIJIe Jeiyje crojhallliba KoHIeHTpucaHa cwia F. Cuma R koja je morpeOHa 3a
JMME3UOHKCAaE Be3e olpeljyje ce Ha OCHOBY IMOJMIOHA CHJIa Ka0 BEKTOPCKU 30Up pe3yTaHTe

LITANoBa UCIIyHE U CHoJballibe cuie F.

Dy

Cnuka 6.9 — Hanpe3sarve 8e3e 480pHO2 TUMA Ca NOJACHUM WUMAN08uMa

TexuiTe nojacHUX mTanoBa Tpeda Ja ce MOKIIONU ca TeXHILTEM Be3e, y CYIPOTHOM J0J1a3u 110
eKCIICHTPUIITETa, KOjU Tpeba y3eTH y 003up Ipu IpopauyHy CHOJbHUX cpencTtaBa. OBaj

EKCIIEHTPHUITUTET MPOY3PYKYj€ MOMEHT CaBHjamka y BE3H.
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3a ocTBapuBame Be3e Hajuelthe ce KOPHUCTH 3aBapuBame, 300T HU3a MPEJHOCTH Y OJHOCY Ha
MEXaHWYKa CIIOjHA CPEJICTBA, a HajOUTHH]a cy Oprka, jenHOCcTaBHH]a U jepTuHUja u3paga. Ocum
Tora nzberana ce cliadJbeHmhe MOMPEYHOT MPECceKa MOjaCHUX MITAOBa U YBOPHOT JIMMa pyrama 3a
CIIOjHA CPEJICTBA.

[IpopadyH Be3e YBOPHOT JIMMA Y 3aBAPEHO] U3paJM MPUKA3aH j€ Ha IPUMEPY YBOpPaA PEHICTKACTOT
Hocaya Ha ciauri 6.10.

Cauxa 6.10 — Yeop pewemkacmoe nocaua y 3a6aperoj uspaou

Jla 6u ce oapennaa cTBapHa aykuHa masa (I) 3a Be3y 4yBOpHOI JinMa ca 1M0jacoM, HEOIXOIHO
je Jla ce HajIlpe cpadyyHajy Be3e LITalloBa UCIYHE O] YMjuX AY)KHHA 3aBHCE OOJIMK U JUMEH3Hje
YBOpHOT JMMa. be3 003upa 1mTo je moTpedHa yKrHa [IaBOBAa 3a BE3y YBOPHOT JIMMa Ca [10jacoM,
KOja TMpOUCTHYE U3 HCKOpHIIhewa HAloOHA, YIJIaBHOM, Mama OJ JIyXKHHE YBOPHOI JIMMa,
3aBapuBame 00aBe3HO TpeOa M3BECTH IO YUTABO] TY>KUHH.

Besa mpurtucnyre nujaronane (Dp,,1), Koja je u3pahena on nsa L-mpoduna koja oGpasyjy
canay4act npecek (ciuka 4.182), ocTBapyje ce ca YeTHUpH IMOAYKHA yraoHa miaBa (d, X [,).
Texuiure mrana ce Mokjiana ca TEXHUIITEM I1aBOBa, IIa C€ Yy HUMa jaBJba caMO KOMIIOHEHTa
HaloHa Koja je TapajiejiHa ca ocoMm IaBoBa. KoHTpoJsia HarmoHa W3payyHaBa ce€ Ha cienehu
HAYHUH:

Duss_ Dus
AW,Z 4 - a, - lz = “widop

V” == (612)

V1 - HamoH cMuIlamka y PaBIly 11aBa y paBHU CIIOja je MepOoIaBHA paBaH I1aBa 00opeHa
Ow,dop ~ AOTYIITEHHU HAIIOH Yy IIaBY
Ay, - TOBpIIMHA IIaBa 2
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Tpeba mnpemBumeTn W 3aTBapame HIYIUBMX NOpoduia Ha HErOBHM KpajeBUMa Kako Ou ce
YHYTPALIOCT 3alITUTHIA O KOpO3Hje. 3aTBapame Ce OCTBapyje MOMONY YENMYHUX JIHMOBA
KOjH ce 3aBapyjy 3a YBOPHHM JIMM U ILTAI UCITYHE.

Besa 3arernyrux mramoBa wu3palleHMX of jemHor yraoHuka D, W3BOIM CE 3aBapHBAbEM.
[TocraBspa ce Tako Ja My TEXHILITE W TJaBHA OCa MHEPLHjE JISKE Y CPEAb0j] PaBHU YBOPHOT
nuMma. Kako Ou ce 1o0miM yraoHu 1maBOBU MOTPEOHO je MPETXOAHO pacelialkhe KpajeBa yraoOHUKa
U TUMe ce 00e30ehyje Hajerame Ha YBOPHHU JIMM. 300T HEMOKJIANama TEXKHIITA INTarna U Be3e
JI0J1a3H JIO jaBJbarhba HOPMaJHE KOMIIOHEHTE HarloHa N, Tako Ja ce KOHTpOJa HallOHa BPIIM Ha
crneaehy HauUWH:

D, Dy
Awr 2-ap

’

VII = l < aw,dop (613)
1

D,-e D,-e <
n= = <o
Wyi  2-a-1/6~ P

(6.14)

e 2
Opu = /nz +VEi=V,; |1+36- (l—) < Ow.dop (6.15)
1

i€ je:
Ay, -mnospmmHa masa 1
n - HOPMAQJIHU HAIOH KOjH JIeJyje Jielyje yNpaBHO Ha paBaH CloOja y KOJH j€é MepoJilaBHA

paBaH 11aBa o0opeHa
Owy - YIIODEIHHU HAIOH IlaBa

Ocum nojeHauyHe KOHTPOJIE 00€ KOMIIOHEHTE NOTPEOHO j& NPOBEPUTH U YIIOPEIHH HAIOH Ty, 4.
[IprmeHa mranoBa UCIyHE O] JeIHOT YraOHUKa, YIIPKOC J€THOCTaBHO] BE3U, HUj€ TPENOPYUIbUB,
Jjep TEeXHUIITE IITara He JIeKW y paBHU PELIEeTKAacTOr Hocada, Ma C€ jaBJba EKCIEHTPUYHO
Halpe3ame 1 1ITara 1 Be3e.

Be3sa yBopHOT nMMa ca M0jacHUM IITAloBMMa MOXKE Jla ce OCTBAapH Ha JiBa HauuMHa (BapujaHTe A
u B, ciuka 6.10):

e Kana ce 4YBOpHU JIMM BE3yj€ camo ca Jome CTpaHe mojaca (BaprjanTta A).

e Kapna ce Texxunite maBoBa MoKJIamna ca TeXHILTEM 1ojaca (Bapujanra B).
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Kox BapujanTe A TeXHWIITE IIABOBAa CE€ HE MOKJANa ca TEKHUILTEM INTana, Ma ce y MaBOBHMA
JaBJba MOMEHT €KCLIEHTPULIUTETA:

h
M= (Ops1=0p) e = A0 (6.16)

ef — pacTojame U3Mehy TEKHMIITA 10jaca U WIABOBA, KOJ€ KO/ JIBOOCHO CUMETPUYHMX TIPECEKA

. . h
jeHaKo TMOJOBMHM BHCHHH IOjaCHOT INTAMA . Ycenen nenoBama cwie AQ y maBOBHMa ce
jaBibajy cienaehe KOMIIOHEHTE HaIlOHA:

_ A0 A0 6.17
T4, 2-a-l (617)
M AO %

= = 6.18
T 21276 (6.18)
360r nonatHe cuiie F koja aenyje y 4Bopy jaBibajy ce JOAATHU HOPMAJIHU HAlOHU Y
[IIaBOBUMa:

___F 6.19
nF - 2 -a- leff ( * )

leff — ebexTnBHA MIMpUHA IaBOBA KOja ce J00Mja y3 NMPEANOCTABKY J1a CE HAIOHU YCIIE] CHIIE
JIMHEPAHO IIUPE MO yriaoMm o 45°.

Owu = \/(nm + nF)2 + VIIZ < Ow,dop (6.20)

[TojaceBn peleTkacTUX HOcaya KOJU Cy M3JI0KEHHU JIOKAJTHOM CaBHjamy Hajuyenrhe cy MacUBHU
(mpuMep Ko KpaHCKHX Hocaua), rma 300r Tora Tpaba Ja ce mocraBe JAyraukd YBOPHU JIMMOBH,
KOjH Cy HepalMOHAIHHU M €CTETCKH HETPUXBATJbUBH (CinKa 6.11), ma ce y OBakKBHM Clly4dajeBUMa
IPUCTYNAIIO EKCIEHTPUYHUM INPUKIbYYKOM IITanoBa ucmyHe (ciauka 6.116). Ha Taj Hauun
cMamyje ce JUMEH3Hja UBOPHOT JIMMa, KPYTH M0jacHH LITal ce€ JoJaTHO onrtepehyje MOMEHTOM
excuerrpunurera (M = R - h/2), koju ce jaBsba Kao MociaeauIla OBAaKBOT MPUKJbYYKa, IIABOBH CYy
ocii000l)eHu /1ejCTBa MOMEHTA EKCIIEHTPUITUTETA.

a) 0)
Cauxa 6.11. - [Ipuxwyuax wmanosa ucnyue
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Yo0uuajeHo je Aa ce MITallOBH HCIyHE y OBAaKBUM CIIydajeBUMa LIEHTPUIIY Ha JIOHY UBUILY
nojacHor mrarna (ciuka 6.116).

ExclieHTpHYHO Be3HMBaWkE€ CE MOXKE MPUMEHUTH M KOJ BEPTHKAIHHUX CIIPEroBa y 3rpajgama
CKEJIETHOT Tuma. To ce HajjeqHOCTaBHHUjE IMOCTIKE YBOHCHEM KpaTKHX INTaroBa O0SCKOHAuYHE
KpyTocTH (ciuka 6.12).

Cnuka 6.12 - ExcyenmpudHo 8e3usarbe umanosa UcnyHe 6epmuKaiHoz cnpead

[TpunukoMm oOMMKOBama Tpeda TEKUTH Ja Oca OCIOHIA TPOJIa3d KPO3 YBOP PEIIETKACTOT
HOcaya, jep KOJ| LITaroBa KOjU C€ Y OCJIOHAYKOM YBOPY CYCTHUY HOJ OIITPUM YIJIOM, 100U]jajy
ce BeoMa Jyravyku 4YBOpHHU JUMOBH (cimka 6.13a). YBohemeM ocioHauke peaknuje R octBapyje
ce caBHMjam€ YBOPHOT JIMMa, Na IMOMPEYHHU npecek A-A Tpeba MpOBEpUTH HA MECTY MOMEHTa
caBujatbe M = R-e. 300r Tora je HEONXOJHO OjayaBark€ YBOPHOTI JMMa 3aBApUBAEKEM jEIHE
M0jacHe JIaMele ca JIOlke cTpaHe YBOpHOT JmMa. Oclamame PEeIeTKacTor Hocada MOKe OuTH
eKcieHTpuuHoO (cnuka 4.130) ako ce Ha Taj HAYWH CMambyje CaBUjamhe YBOPHOT JIMMA.
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Cauxa 6.13 - Ocnonauxu 460po6uU pelemKacmux HoCaya: a)yeHmpuyHo 0C1ararse, 6) eKCYeHMPUUHO OCIALAE

JIBO3UHH PELIETKACTH HOCAYM CE YIJIABHOM NPUMEHY]y Kao INIaBHU HOCAYM KOJ XKEJIe3HUUKUX
U ApyMCKuX MocToBa. OONIHMKOBamke YBOPOBA OBAKBHX, TEHIKMX PEUIETKACTUX HOCAaya je BeoMa
cneunpuyno. Ha ciumu 6.14 npukasas je 4BOp MOCTOBCKOI HOcaya. 300T U3pa3uTo AUHAMHUYKOT
ontepehema, mpu o0O0IMKOBamwY 4YBOPHOI JHMMa Tpeba wu30eraBaTw OWITpe Ipenase, a
MOJIYTIPEYHHK 3a00Jbeha Tpeba na Oyae Behu o 100mm. YBopHU TMMOBH Cy yjenHO U pedpa
CaHAyd4acTOT IIpeceKa I0jacHMX ImTanoBa. IbuxoBa Be3a ca pebpuma I0jaCHHX INTAaIoOBa
OCTBapyje ce Cy4yeoHHUM IaBoBuma "S" KBanuTera.

OBakBa Be3a ce momepa 3a Bume on 100 mm ox kpaja 3a00spema, ma Ou ce m3deria
KOHIICHTpaIlfja HamoHa y maBoBuMa. JleOspuHa YBOpHOT JuMa je Beha oj 1e0JbuHe CydeoHOT
pebpa, 300r Tora ce MBMIIA YBOPHOT JMMa Ha MECTy Cy4€OHOr IaBa Tpeba obpaautu Aa Ou
nebsprHa OWya jeaHaka neOJpMHU pedpa MmojacHoOr mTama. biar mpenas ca jemHe Ha JIpyry
nebspuHy 00e30ehyje ce Harubom, He MamuM o1 1:5. 3aBpTHEBH KOjU C€ KOPUCTE Cy BHCOKOT
KBAJIUTETa W IIYHOM CHJIOM TpuTe3ama. Koj canmydacTux mpeceka moTpeOHO je MpenBUAETH
OTBOp Ha JIOK0j HOXKUIM KOJUM ce oMmoryhaBa mocCTaBibame CIOJHUX cpeacTBa. Cralibeme
HOXHIIEe HaokHalyje ce moBehameM mweHe aedpune. [1]

300r BEIMKHMX BUCHHA HOCAaya Be3a IITAIOBA MCITyHE 32 YBOPHU JIMM OCTBapyje c€ MEXaHHUYKUM
CIIOJHUM CpeCcTBMMA. BrcuHa mtanoBa Mopa OWUTH jelHAKa YHYTpAIIkbEeM pacTojarkby YBOPHUX
JIMMOBA.
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Cruxa 6.14 — Yeop mocmogckoe Hocaya

Ocum y MocTOTpailbil ABO3UIHU PEIIETKACTH HOCAYH Ce MPUMEY]Y U Y 3rpafapcTBy, KO jaue
HanperHyTux Hocada. Hekw KapakTepHCTUYHM TPHUMEPU YBOPOBA JIBO3UTHUX PEHICTKACTHX
HOcaua y 3rpaJapcTBy AaTH Cy Ha ciuiu 6.15.

,f’f‘-’*’; " e

#

g s P )

F _.J-J\‘I\=I1Imm . LPE 140
: L ‘-

a) b)

Cnuka 6.15 - Ysoposu 0803UOHUX peliemKacmux Hocaya y 32paoapcmey

Kox oBux npumepa ce Hajuenrhe kao MojacHH MITanoBU Kopucre Basbanu U unu | mpoduim, koju
Cy TIOJIOKEHH TaKO J1a FbUXOBE HOXKHUIIE JISKE Y JIBE MapajeHe BEPTUKAIHE PaBHH.

[lItamoBu wucmyHe ca YBOPHUM JIMMOBHMA C€ CIajajy 3aBapuBameM (ciauka 6.15a) wmm
3aBpTH-EBUMa (cnuka 6150).
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/. PemerkacTtu HOcauu 0e3 YBOPHOT JIUMA

Behy npumeny pemerkactux Hocauya 0e3 YBOpPHHX JHMMOBa oMmoryhwia je mojaBa 3aBapuBarba
Kao TEXHOJIOUIKM TPOIeC Clajakba MeTala M HeroBa yrmoTpeda y 4YenuyHuM Hocehum
KOHCTpykiMjama. Koja oBakBOr Tuma Hocaya Be3a LITAlloBa C€ OCTBApyje IUPEKTHUM
3aBapHBam-EM INTAIOBA MCIYHE 3a TojaceBe pemnierkacTor Hocaya. [lojacHu mram y oomuky T-
npeceka Besyje ce Mpeko pedpa, KOju CIIy)KM M Kao YBOPHM JIMM, IITO HaM Jaje MoryhHocT na
Be3y OCTBAPHMMO W MEXAaHMYKHM CIIOJHUM cpeactBuMa (ciuka 7.1). T-mpodumm mory nma ce
KopucTte M Kao mranoBu ucmhyHe. [locenyjy Behy KpyTocT ox yraoHuka, 3axTeBajy oOpamxy
KpajeBa IITO MOCKYIJbYj€ KOHCTPYKIIH]Y.

Cnuxa 7.1 — Ysoposu pewiemrxacmux Hocaya 6e3 usopnoe auma koo nojaca T-npecexa

OBakBM YBOPOBHU MOTY JIa C€ MPUMEHY]Y CaMO Kaja je BUCHHA pedpa JOBOJbHA 32 peallu3aiiujy
Be3e mrtaroBa ucmyHe. Kaga ce mojacHW mmiramoBd o0pasyjy Ol BajbaHMX HWIIM 3aBapeHux |
npoduia, Be3a MITAlOBAa KCIYHE CE€ OCTBAapyje IMPEKTHHM 3aBapHBAmEM 33 YHYTPAIlkby
Hoxwuily. [lITanmoBu ucmyHe Mory OuTH 0] BasbaHuX | mpoduiia, mryrmber KpyXHOT npoduia uin
MPaBOYTaOHOT MOMPEYHOT TpeceKa.

w200 |

L |
[TPB 200 1

|

Cnuxa 7.2 - Jlupexmmo 3a8apusarse wimanoga ucnyte 3a noxcuye |-npoghuna
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Ha mectnma tae ce Be3yjy JHjaroHaJHU IITAIOBH jaBJbajy C€ KOMIIOHEHTE XOPU30OHTAIHUX U
BepTUKAIHUX cuia. Beprukanue cune Dy (1. 7.2) aenyjy ynpaBHO Ha 10jac, U caMO y CIy4ajy
Kajga Cy Mame CHIle MOTy Ja ce mpuxsare momohy Hoxwune |-mpopuma. Kama cy cume y
IOvjaroHaramMa Beher WHTEH3WTa MOTPEeOHO je mpeaBuieTH ykpyheme, ga Oux ce wu3oderia
nedopmanuja. Yxpyhema ce 3aBapyjy 3a Hoxkuue U pedpo |-mpopuna. Ykpyhemwa mory na ce
u3Beny y Buny T-nmpoduia 3aBapen ca o0e crane pedpa Ha MeCTHMa yHOIIewa cuie, U-poduiia
KOj€ IITUTHU OJI CMUIIaha YCIIe crpera cuia D MM YeTMYHHUX JJMMOBA KOjU Cy C€ IOKa3ald Kao
Haje()MKaCHUjU jep crpeyanajy AeGopMalirjy HOKHIIC.

Kao mojacam mramoBu Mmory ce kopuctutd u U-mpodumm. Besa ce ocTBapyje ITUPEKTHUM
3aBapuBameM 3a pedbpo U-mpoduna. Y oBoM ciydajy peOpo umMa Maixy KpyTOCT U HE MOXKE Ja
MPUMHU BEPTHKATHE KOMIIOHCHTE M y XOPWU30HTAIHUM IIABOBMMA 3a Be3y IITANlOBAa UCITYHE ca
[0jacoM jaBJba C€ MOMYXHM HAIOH YCJEJ CyME XOPHU30HTAIHMX KOMIIOHCHATa CHJia Y
nujaronanama Dy. M30eraBa ce caBujame peOpa melycoOHMM 3aBapHBameM INTANIOBA HCITYHE
jep ce mpe cBera ypaBHOTEKY]y BEPTHKAIHE KOMIIOHEHTE CYIIPOTHOT CMepa.

8. Ilpumep mpopavyyHa H KOHCTPYKIIHja cTpeje TH3ajIuIle

KoH3o01Ha qu3anuma mpuraga rpynd Cieu@uIHaX MOCHUX Au3ainia. [1o KOHCTPYKIUjU MOTY
OouTH cTyOHE WM 3UHE ca TOCEOHUM YeIMYHUM HocayeM (ciuka 8.) [6]

Cnuka 8. — a) cmybHa KOH30IHA OU3AIUYA, 0) 3UOHA KOH30IHA OU3AAUYA

KoH3omHe qu3anuiie ce KOpUCTE 3a JM3amke M MPEHOLICHE Pa3sHUX Tepera y MPOU3BOIHUM
Xajama, CKJIaJUIITHMA, TIPETOBAPHUM CTAaHHUIIAMa, 33 YTOBap M MCTOBAp TEpeTa U3 KAMUOHA WJIH
BaroHa. 300r cBoje cTabuiHe KOHCTPYKLMje BeoMa Cy MOTrOJHE 32 MOHTaXy MalluHa u ypehaja
WM OTICITY’)KWBamke TEIIKMX aJlaTHUX MallliHA, CTPYTOBa, Tpeca, TIOAATUIA U OCTaTNX MAaIlinHA
u ypehaja y mammHorpaamu, rpal)eBUHCKOj, TEKCTUIIHO], TyBAHCKO] M OCTAJIMM HMHIYCTpHjama.
PykoBame MU3anuIioM je jelTHOCTaBHO, BEJMKE Cy MaHUIYJIallMOHEe MOTYNHOCTH y3 MaKCUMAaITHO
Kopuutheme pagHor mpocropa, a paj je Moryh m y Hajrexum ycioBuma. Cty0 je uspahen u3
3aBapeHe KOHCTPYKIIMje KBaJIpaTHOT Ipeceka, a KOH30Ja W3 BaJbaHUX WIH CaHIydacTor
npoduia. OKpeTame ce 0CTBapyje pyYyHO MU €IEKTPOMOTOPOM MPEKO IIIAHETapHOT PeyKTopa
1 03yOJhE€HOT BEHIIA, a YJISKHIITCHE je€ MPEKO KOTPJhajHUX JiekajeBa. Jlu3ame ce ocTBapyje
IPEKO JBOOP3MHCKOT €JNEKTPUYHOr BUTIA. BoXkmba KolIMIa N0 KOH30JIM OCTBapyje ce
ENIEKTPUYHUM WJIH PYIHUM TTOTOHOM.
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[Tpumep npopauyHa ¥ KOHCTPYKIHj€ CTpETe AU3ATHLE:

JIMMEH3MOHHCATH TJIaBHY BEPTHUKAIHY pEIIETKY KOH30JHE U3AIUIE, YHje Cy OCHOBHE
T€OMETPH]CKE MEPE YCBOjCHE.

Bpennoctu cuna nputrcka ToukoBa kosuia (ca P u y npema JUS M.D1.050) usnoce:

F, = 25,76 kN, F, = 14,17 kN — BepTuKaJiHO onTepehemne
Fiy = 2,32 kN, F,y = 1,28 kN — Xopu3oHTasiHO onTepeheme

kN
q = 0,8 — — cnenuduyHa TexkMHa HOCaya.
m

1. YTuuajue nuHuje 3a ri1aBHy penieTKy
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Ciuka 8.1

VY KpajmeM M0JI0Kajy KOJIMLA, Toyak | ce Hama3u Ha pacrojamy (a, = 500 mm) on
cucremarckor yBopa (C).

dopmupame YTULAQJHUX JHMHK]ja BPIIK CE caMo ca CHIIOM Fj, 0K ce yTulaj Apyre Be3aHe
cune F, camo mpuoaje momTo MOKeMO UCKOPUCTUTH TIPUHIIUI CYTIepIo3ulinje onrepehema.

8.1 I'opwu nojac (uranosu 0;)

be3 003upa Ha orpaHYEHE Kpajmker Mojokaja KoJrIa Ha MecTy (a, ), MPeanocTaBiba a ce Cuila
F; nanasu u3zHaj uBopa pemerke (C). IIpeceky ce mranose (O;) u (D,), npernocraBibajyhu na
cujie y IITarloBUMa yCMepeHe Ka npeceky. MoMeHTHa Tayka je 4yBop 2, Tako jAa he 3a cBe
nonoxaje ontepehema (koje ce kpehe ox usopa C mpema uBopy 1) neduHrUCcaHe KOOPAUHATOM
(z) outm:
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YM,=0 0.hy —F(a—2) =0 - 0= F1$ (8.1)

Koopaunara (z) ce Mewa y rpaHuiiama

0<z<a majezaz=0 01=1,Ohi,a3a z=a 0,=0 (8.2)
1

Kpo3 oBe /Be Tauke MpoOBIAYMMO MPaBy KOja MpeAcTaBba YTHIAJHY JUHH]Y 32 cuily y mramy 0.
Jakne, kaga ce cuna F; Hahe u3Han uBopa 1, oHza ce momohy Beptukane V; npenece y 4Bop 2,
Tako J1a je ontepeheHa koHdUrypaimja peneTke npuKa3zaHa Ha CIHUIM 8.2,

H N s

4 2
Cnuka 8.2. Cuna y npasyy ueopa
IIpu Tome cy:
0,=0,=D;,=0
V=10
W3 paBHOTEXE cuia y mranoBuMa (ucenajyhu usop 1) ciemu: Y, Z; = 0 0; = 0,, Tako

Jla je yTHLajHa JIMHUja 3a cuiy y wrany O, ucra kao 3a 0. llltan Oz ontepehen je 3a cBe
nojioxkaje mokperHor ontepehemaos uBopa C no uBopa 3. Kana ce ontepeheme Hahe u3Han
yBopa 3, oHaa ce onrepeheme nmpeko BepTukaie V, npeHece y uBop 4, Tako Aa je onrepehenu
JIe0 pelIeTKe y OBOM cllyyajy IpuKa3aH Ha ciaunu 8.3.
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Cnuxa 8.3 — Cuna usnao ueopa 3

[Ipecenajyhu mramoBe moska 3, MOMEHTHA Tadka 3a oapehuBame cuie 05 y mramy je uBop 4, jep
ce y lbeMy CeKy HarajHe JUHHje Hero3HaTux cuia D; u U, Koje Cy Ha Taj HAYMH STMMUHUCAHE.

YM, =0 Osh, —1,0Q2a—2) =0 > 0,=1,0%Z2 (8.3)

az=0 03=10-",a3 z=2a 03=0 (8.4)
1

Tako ce ¢opmupajy u ocrane yTULajHE JIMHUjE 3a CUJIe Yy IITAllOBUMA ropmer nojaca. Cuine y
mranoBuMa he mpema ToMe UMaTH HYJITY BPEITHOCT Kaja ce MoKpeTHo onTepeheme Oyie Hanuio
W3HaJ YBOPOBA!

0, =0-4Bop 5,05 =0 - 4Bop 7,05 = 0 - uBop 9,0, = 0 = yBop 11 (8.5)

dopmupajyhu yTHIajHE JUHMjE 3a cUjle y IITaloBHMa ropmer nojaca 0; Buau ce aa he oHu
ouTtu HajBuIIe onTepehenu kaaa ce cuia F; Hamasu y moioxajy (z = a,). Cuna F, npugonaje ce
Ha pacTojamy a4

8.2 BeprukaJie (mranoBu V;)

Kon oBakee reomerpujcke KoHpurypamuje pemerke, Beptukane V, Vi3 V, Vg VouV, cy
CHUCTEMCKH IITanoBu. Beprukana V; HHje cHcTeMCKH mTar, jep Beh MoCTOju HEOMX0[aH TPOyrao
mranoBa (C-2-3), anm je nokamHo ontepeherme Kama ce onrepeheme Halasw y TOM TpOYIIy.
Kana ce onrepeheme Hamasm BaH OCHOBHOT TPOYTJa, CUJa y BEPTHKaNH (KOja HUje CHCTEMCKH
mTan) je jenanaka Hyiau. Kamga ce ontepeheme kpehe og C mpema uBopy 1, cuina y BepTUKaIA
pacTe 1o 3aKOHY peakiiyje MpocTe rpeje.
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Cnuka 7.4- Oopehusarwe sepmuxane

YM:=0 Via+1,0z=0 - V= —1,02 (8.6)

3az=0 V;=0, 3a z=a V;=-1,0 (8.7)

Kana ce teper kpehe on uBopa 1 ka yBopy 3 cuiia y BEpPTHUKAJIH CE€ OIET MEHa IO 3aKOHY
MIPOMEHE peakiinje MpocTe rpesie, Tako 1a je:
a—z

YM; =0 Via+1,0a—z)=0 - =—1,OT (8.8)
3a z=0 V;=-10, 3a z=a V;=0

Cuite y cucreMckuM Beptukanama V, + Vg ce oapelyyjy u3 ycnosa (Y. Y; = 0), momro cy cuie
TOpH-ET U JIOKET T0jaca napaienHe. 3a Beprukany Vs Ouhe:

2Y, =0 Vs +1,0=0 Vs =—1,0 3a cBe nosoxaje NOKpeTHOIr onTepehema o1 4Bopa
C no uyBopa 9. Kama ce onrepehewme Hahe wusHag uBopa 11, cuma y mramy
Vs = 0, mowto ce ontepehewe mnpeko mrana Vg mpeneno y usop 12. VYV TOM mnonoxajy
ontepehema ontepehenu cy camo mranosu D, Ug, Vg 1 V; (criuka 8.1).

Beptukana V; je 3a cBe mosiokaje MOKpeTHOT onrtepehewma JecHO off uBopa 9, 3arernyra. Y
yBopy 9 ce cexy HanaaHe auHHUje cuna Ug u Fy. Kana ce mokperHa cuna (1,0) nahe uznan uBopa
9, ouhe:

Y My =0 V,2a =0 > V=0 (8.9)

Kana ce onrepehewe Hanasu uznan usopa 11, oHo ce npeko BepTukaine Vg npenocu y usop 12.
Cana je nujaronana D, 3arertyra, a ycies mwe he Beprtukana V, Outu mputucHyra. Kana je
ontepeheme m3nanm yBopa A cmna y Beptukanmm je (V; = —1,0). Yrunajua nuamja he mpema
MPETXOAHOM OUTH:

Y My =0 V,2a —1,0(5a —z) = 0 - 7 =-102E (8.10)
az=0 V;=-102, sa z=5a V,=0 (8.11)
3az=6a V,=-05, 32 z=7a V;,=-1 (8.12)
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8.3 ujaronasne (mranosu D;)

3a oapehuBame cuie y mramy D; KOPUCTH C€ MOMEHTHA Tadka 1, KpO3 KOjy MpoJia3u HamaaHa
muarja cuiie 0.

2 (a—z)2 (a-2)
YM; =0 01“7+ 1,0a—2) =0 D, =-1,0 “aé = —1,0v2 “az (8.13)

3a2z=0 D;=—/2, 32 z=a D;=0 (8.14)

Kon nmjaronana D, + D¢ 3a onpehuBame cuia y mramnoBuma Kopuctu ce ), Y; = 0. Ha npumep,
3a mtan D; ipu nojioxkajy ontepehema aecHo o uBopa 3 (BaKu U 3a mwera), ouhe:

Dicosa—1,0=0 - D;=1,0

8.15
cosa ( )

Kana ontepeheme kpene on yBopa 3 ka uBopy 5, cuna D3 he onagatu u 6uhe jegHaka HyIH Kaaa
ce onrepeheme Halje u3Haa yBOpa 5.

Ogakas nosioxaj nujaronana D, + Dg, omoryhaBa 1a oHe Oyay yBek 3aTerHyre. OBO je 3HauajHO
KaJla je y MuTamy eJacThuuHa CTabuiIHOCT (M3BUjambe) IITamna, 300r 1y>KHHE U3BHjamka ako Ou O1o
MPUTUCHYT.

Cuna y mujaronanu D, ompeljyje ce y ofHOCY Ha MOMEHTHY Tadky 9, Ilie ce CEeKy HamajHe
muamje cuna 0, u U,

5a — z)V2
Z My =0 —D,aV2+1,05a—2)=0 D, = —1,0% (8.16)
3az=0 D;=-102%=-3525 (8.17)
3a z=5a D; = 0 (cwra uzHan uBopa 9) (8.18)
3a. z=6a D, = \/2—5 (cuna u3Hazg uyBopa 11) (8.19)

Kana ce onrepeheme nahe y uBopy A 6uhe D, = 0, ma npeHocHa JIMHHUja Claja BPEIHOCTH U3
ygopa 11 n A

8.4 Towu mojac (uramosu U;)

[Ipu onpehuBamy cuia y mramnoBUMa JOHET M0jaca KOPUCTE C€ MOMEHTHE TauyKe Ha TOPHEM
nojacy (3,5,7,9, 11, A), momro ce y muma cexky cwie O; u D; Tako ma ye 3a mran U, outH:

3a—z
2 Ms =0 —U,h; —1,0B8a—2)=0 ->U,=-10 A (8.20)

1
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az=0 Up=-10-" (8.21)
1
3az=3a U,=0 (8.22)

3a mrran Uy MOMEHTHA TadKa je 4BOp A, Tako Ja je:

7a — z)\?2
Z My=0 — U6a\/§ —1,07a—2)=0 Uy = —1,0% (8.23)
72
3a z=0 Ug = - = —4,935 (8.24)
3az=7a Ug=0 (8.25)

Cana he Outm nmpukazaHe yTUIjHE JIMHH]E CHJIA Y IITAlIOBUMA TJIaBHE BEPTUKAIHE PEIICTKE
(cniuka 8.5) u (ciamka 8.6) u riaBHe XopusoHTadHE pemierke (cauka 8.7) u (ciuka 8.8).
WuTten3utery cuia cy npukazanu tadenapro y tabenama (8.1.1) u (8.1.2).

XopuzoHTaNHO onTepeheme moTHyue 0] MHEPUHMjATHUX CHJIa Y TIEpHOy yOp3aBama OJHOCHO
KOoYema Ju3ajuile, Tako 1a Hema JieuHUCaH cMep.

VYTH1aj concTBeHe TekuHe o0yxBaTa ce MPEeKOo MOBPIIMHE YTHULAjHE JUHM]jE 3a OAroBapajyhu
TITam.
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Cnuka 8.5 — Ymuyajue nunuje cuna y wumanosuma eoprez nojaca O; u eéepmukana Vi 2nasie eepmuraine
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Tabena 8.1.1 — Tabenapnu npuxas ymuyajHux 1uHUja U CUIA y WIMANOGUMA 34 2NAGHY GEPIMUKANIHY DeUlemKy

Tabelami pregled sila u $tapovima za glavnu vertikalnu redetku
Sileu Rezultujuca
Ordinate uticajnih linija | Stapovima | PovrSine uticajnih linija sila
Grupa Oznaka F.ny + Fan. +A —-A qyZA F,
elemenata | elementa M 2 [KN] [m?] [m?] [KN] [KN]
0, 05 / 1288 0.5 042 133
0, 05 / 12.88 0.5 042 13.3
0, 15 0.5 45.725 2 1.68 47.705
Gomjipojas| 0, 25 15 85.655 45 3.78 89 435
0s 35 25 125.585 8 6.72 132305
0, 45 35 165.515 12.5 10.5 176.015
0; 6.5 45 205.445 18 15.12 220.565
Uy -15 05 45725 / 2 -1.68 -47.705
U, 25 -15 -85.655 / 45 -3.78 -89.435
Doni pojas U; 35 25 -125.585 / 8 -6.72 -132.305
U, 45 35 -165.515 125 -105 -176.015
Us 55 45 -205.45 / 18 -15.12 -220.565
Ug 45825 -38775 | -172.989 / 17.2725 -14509 | -187.498
D, V2/2 -18215 / 0.707 -0.594 -18.809
D, V2 —V2/2 46.34 2.121 1.782 48.800
D; V2 V2 56.47 3.536 207 5044
Dijagonale Dy V2 V2 56.47 495 4158 60.628
Ds V2 V2 56.47 6.367 5.348 61.618
D V2 V2 56.47 7.778 6.53 63
D; 3.1725 24675 | -116.688 0.707 88125 -6.808 -123 496
vy 05 05 -19.965 / 05 042 -20.385
V2 -1 -1 -30.03 25 2.1 -42.03
V3 -1 -1 -30.03 35 294 4287
Vertikale Vy -1 -1 -30.03 / 45 378 4371
Vs -1 -1 -30.03 55 462 4455
Ve -1 -1 -30.03 6.5 -5.46 4539
V; 225 1.75 82.757 625 1 441 87.167
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Cnuka 8.7 — Ymuyajue nunuje cuna y wumanoguma nojacesa 21daeHe Xopu3oHmaine peuiemxe
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Cnuxa 8.8 — Ymuyajue nunuje cuna y wimanoguma ucnyHe 2idaeHe XOpu3oHmaiHe peulemxe
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Tabena 8.1.2 — Tabenapnu npukas ymuyajHux 1uHUja U Cuia y Wmanoeuma 3a 2naeHy XOpu30HMaiHy peuemsy

Tabelamm pregled sila u Stapovima za glavnu vertikalnu reSetku
Sileu Rezultujuca
Ordinate uticajnih linija | Stapovima | PovrSine uticajnih linija sila
Grupa Oznaka F.ny + Fanas +A —A qyZA F,
elemenata | elementa N 2 [KN] [m?] [m?] [KN] [KN]
0, 0.5 16 05 / 042 1.58
0," 0.5 / 1.16 0.5 042 1.58
0;" 25 15 7.7 45 3.78 115
Gomjipojas|  0,* 25 15 7.72 45 3.78 11.5
0s* 45 35 1492 125 10.5 25.42
06" 45 35 14.92 125 10.5 2542
0;° 6.5 5.5 2212 245 / 20.58 427
u,* / / /
Uy’ 15 05 412 / 2 -1.68 538
Us* -15 05 412 2 -1.68 58
Donji pojas | U/,* 35 25 -11.32 / 8 6.72 -18.04
Us® 35 25 -1132 8 6.72 -18.04
Ug* 55 45 -1852 / 18 -15.12 -33.64
U, 55 45 -18.52 18 -15.12 -33.64
D’ —V2/2 -1.64 0.707 0.504 223
D,* V2 v2/2 4186 2121 1.782 5968
D;’ -2 -2 -5.001 3.536 297 -10.437
Dijagonale | p,” V2 V2 5.091 495 / 4.158 11.624
Ds* -z -2 -5.001 6.364 -5346 -12812
Dg’ V2 V2 5.091 7.778 6.533
D;" —2 —2 -5.001 9.102 7721 12812
1 / /
v;' -1 232 0.5 042 274
' / / /
Veriate | Ve 1 232 0.5 042 274
Vs’ / / /
Ve -1 / 232 0.5 042 274
V';‘ / / / / /
Ve' 05 0.64 / 0.25 021 085
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8.5 JluMeH3MOHUCA€ HITANOBA IJIaBHE BePTUKAJIHE pelleTKe

l'opwu mojac: lllTamoBu Topmer mojaca riaBHE BEPTUKAIHE PEIIETKE Cy HCTOBPEMEHO H
IITANOBH T0jaca IIaBHE XOpU30HTaIHE penietke. [lopen oBora, Ha mojacy je 3aBapeHa IIUHA
o] KBajpaTHe mmnke O 45 - 45, mo kojoj ce kpehy TOukoBH Kojuma. Yclesn JiejcTBa TOYKa
KOJIHIIA, HACTaje JIOKAIHO CaBHjamhe Mojaca OKO 00e TJIaBHE OCe MOjacHOT IITara.

3a npBy npoOly ce 3a MojacHe MTANoBe yCBajajy KBaJpaTHE IaBHE IICBH:
0100-100 (6§ =5), A, = 18,356 cm?, Lo = I, = 271cm*, maTepujan C.0361
Ozdop = 16kN /cm?, iy, = iy, = 3,78cm

0, = 220,565kN 03 = 42,7kN
_ 45 45°1225+18356°5 _ .
Ye = 452 1 18,356 - oo (8:26)
A, = 4,57 + 18,356 = 38,6 cm? (8.27)
_Ony+0py 220565 +427 0
0= T 3ge - OBZkN/em (8.28)
16kN
o, < Ozdop = W (829)

VYTHIa] JIOKaTHOT CaBHjaka I0jaca €€ HE3BUCHO IIOCMATpa, IMOMTO je KOJ KOH30Je
MakcuMasaH yruiaj onrepehema xox ykpyhema, a 3a moinosxkaj onrepehema Ha C10001HOM
Kpajy KOH301I€.

Kon MoCHHMX Iu3aiuia je pemerkacTH HOcad TPETHO OCJIOHEH Ma Ce MaKCHUMalaH YTHIIA]
ontepehema nmokinamna ca nmonoxajeM ontepehema y mojacy ycie[ onmTer caBijama Hocaya.

4,5*
Iy = —-+45°(12,25 — 88)* + 271 + 18,356 - 3,8” = 811cm* (8.30)
4,5*
Iy =271+ ? = 305 cm* (831)
A* = 9,52 = 90,25 cm? (8.32)

VYcBaja ce Aa MOCTOjU EKCICHTPUIIUTET BEPTHKAIHE CHIIE MPUTUCKA TOYKA KONUIA € =
1,5 cm, nok ce 3a cuny F;y y3uMe pacTojame A0 TeXHUIITa came 1eBu e, = 9,5 cm, Tako aa
MOMEHT yBHjamba U3HOCH:

M, = F,, + F;49,5 = 25,76 - 1,5+ 2,32-9,5 = 60,68 kNcm (8.33)

ITpu momnoxajy Touka y cpeliHH 1oJjba Mojaca, MepOJaBHU MOMEHT U3HOCH:

1
M, =5 M, = 3034 kNem (8.34)
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MowMmeHTH yclie TOKATHOT CaBUjama Mojaca U3HOCe:

Fa 256100
FlH a 2,32 - 100

My = =g~ = == = 38,67 kNem (8.36)
HOKa?) HallOHa rJjacum:

_ My My 4293 3867 kN .
AT YT, Y T e P 305 T T Y a2 (837)

_ M, _ 30,34 — 034 N 8.39
T4 2-9025-05 0 cm? (839

= 2 32—\/5292 3-034-2—535kN< —16kN 8.40
O'# = |07 + 312 = , + , =D, w az,dop = cm_z ( . )

L4 HOH:I/I HOj&C: [IItanmoBu gomer nojaca KOH3O0JIHOI" HOCa4a Cy HU3JIOKCHU HAIIpE3amy YCIICA
IIpUTUCKA, Haje HOTpe6HO ITPOBECPUTU BHUXOBY CTaOMIHOCT Ha I/ISBI/IjaH:CZ

Uy = Usy = —220,565 kN (8.41)
VcBaja ce masna nes 0100 - 100 (6 = 5), marepujan CO361.

Z[oxa:«; HalloOHa 1rjiacCu:

Unmax| 220,565 kN kN

= = —< 16— 8.42
A 18,356 cm? cm? ( )

g, =

Jloka3 cTaOuITHOCTH TJIACH:

p= 2 o0 geas 1222200 8.43
Cipin 378 0 A, 929 (8.43)

A -BUTKOCT LITamna

Kpuga u3Bnjama 3a kBagpartHe 11eB je (A), na je koedumujeHt y = 0,98

o _ Ul o o —O98-16—157k—N (8.44)

N — A =X z,dop X z,dop — Y - ) c 2 .
=12 kN < 15,7 8.45

N = Hme ’ (845)

rtan Ug uma Behy ayXHHY U3BHjama, aJld HEIITO Malky CUITy IMPUTHCKA, TAaKO Jla CE€ MOpa
U3BPLIUTH NPOBEpPa HEroBe CTAOMITHOCT.

U, = —187,498 kN (8.46)
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_|-187,498] kN

on = 18,356 2 cm? < Oidop = 15’24(;171_2
Lo 313 e
_3,78_ = _92’9_ T xX=0, ;

kN
Oi,dop = XOzdop = 0,9528 - 16 = 15,24(57’71_2

[lnjaronaiie:
Dipax = D; = —123,496 kN — miran je npuTUCHYT

3a nujaroHase ce ycBajajy aBHE KBaJpaTHE IICBU:
070-70 (6 =4), A =10,148cm?, Iy =1, =2,61cm,

Z[OKa?» CcTaOMIIHOCTH IJIACH:

_ Dpax|  1-123,498] 1217 kN - 1439 N
ONTTA T 10148 Y eme S Cuaop T AEO7 0
A= 1414 _ 54,18; 1= o418 _ 0,58; = 0,8991;

T 261 0T AT g9 TS AT RETIL

kN
Oidop = XOz,d0p = 0,8991-16 = 14,39m—2

Bepruxkae:

(8.47)
(8.48)

(8.49)

maTepujan C.0361.

(8.50)

(8.51)

(8.52)

Beprukana V; Huje m3BeneHa kao mTan Beh OHa mpexacTaBiba CIOKEHHjU €0 Hocehe
KOHCTPYKIIMj€ KOH30JIHOT KpaHa, Ia je Mpu JUMEH3MOHMCamy LITAaloBa pelieTke He Tpeda

y3€TU y 003Hup.

Kao MCpOJaBHaA CHJIa 3a TMMCH3MOHNCAakC BEPTHUKAJIA Y3MMa CC:
Voax = Vo = —45,39 kN

Beprukaine cy u3BeieHe o KBaJpaTHUX IIaBHUX LIEBU:
050-50 (6 =4), A = 6,948 cm?, iy =1, =177 cm,

Jlokas cTaOuITHOCTH TJIacH:

g =| .3 |——653 N <0 = 14,24 N
N 6,948 "7 em? L.dop " em?
2, 1 56 5. 2«_ 5 ’5 0 6. 0 8 ;
= 1’ = )0, = 2’ = ,0, X = ) 9’

kN
Oi,dop = XO0zdop = 0,89-16 = 14,24@

(8.53)

maTepwujan C.0361.

(8.54)
(8.55)

(8.56)
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Cnuxa 8.10 - Tloeneo ooozeo

adn

Cnuka 8.11 — 3aorwa cmpana cmpene ousanruye
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Cnuka 8.12 - 3D npukasz cmpene ouzanuye

Cauxa 8.13. —Ilpukas yeopa uzsedenoe 3a6apusarbem
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9. 3akspyuak

[Musps oBor paja je ga NpUKaKe HAYMH MpPOpadyyHa M KOHCTPYHCama pPaBaHCKUX
peIIeTKAaCTUX HOcaya Kao ¥ lbUXOBY ITPUMEHY.
Pemerkactu HOcaum ce Hajuenthe KOpHUCTE y cllydajeBUMa KaJla KOHCTPYKIIHja Tpeda /1a peHece
onrtepehema MPEKOBEIMKOT paclioHa WM J0XBaTa M KaJa je MpuMeHa MyHUX JUMEHUX Hocaya
HepanunoHanHa. CacToje ce o] MojaCHUX ITarnoBa (TOPHHU U JOKHU I0jac) | IITaroBa UCIyHE
(nujaroHane W BEpPTHKAIC) W MPEICTaBJba]y KOHCTPYKIH]E KOj€ Cy pallMOHAIHE 3a BEJIHKE
pacnione u Beha ontepehema. 3rao0He Be3e KpajeBa pelieTKe Ha3uBajy ce YBOpoBU. Besa u3mehy
IITAroBa UCITYHE W MOjaCHHUX INTAIOBa OCTBApYje ce MPEKO YBOPHOT JIMMA WM JTUPEKTHO, TAKO
Jla pa3JInKyjeMo JIBa THIIa KOHCTPYKIIM]ja: PEIICTKACTH HOCAYH Ca YBOPHUM JIMMOM H PEIICTKACTH
HOca4yu Oe3 YBOPHOT JINMa.

[Ipumemyjy ce y cBUM TuUIOBMMa O0O0jeKTa, OJ WHIYCTPUJCKUX Xala, oOjekara
BHCOKOTPAIbe 10 CIIOPTCKUX JABOpaHa. Yecta MM je MpUMEHaA Yy 3rpajiapCcTBY: MOJHU HOCAuH,
pOXEbaue, KPOBHU HOCA4YH, KPAHCKH HOCAYW Y MHAYCTPUJUCKUM XaslaMa, ITOJIBJIaKe, CIIPErOBH.
Jlene ce mpeMa Opojy ImojaceBa, MPOCTOPHOM IOJIOXKA]Yy, MHTEH3UTETY Halpe3ama Kao U HAYuHY
00JIMKOBamka YBOPOBA.

OppehuBame cuiia y MTAaNoOBUMa PaBaHCKE PEIIETKE MOXE C€ OJAPEAUTH aHATUTUYKOM U
rpa@u4IKoOM METOJIOM. AHATUTHYKE METOJI€ CYy METO/1a YBOPOBA U METOA MpeceKa.

VY pany je mat mpuMmep mpopadyHa W KOHCTPYKIHje CTpelie AM3AUIe Ca IMOKPETHUM
ontepehemem. Cuie cy onpehene kopurthemeM MakcBelIOBUX YTULAJHUX KOoe(HllMjeHaTa mpu
Pa3IUYUTUM KapaKTepUCTUYHUM TOJIOKajuMa TepeTa (cuja). 3a Tako J0OHjeHe CHIIE Y CBUM
HITallOBMMa, KOjeé cy TabelapHO NpUKa3aHe paau Jakuer npahema, JUMEH3MOHMIIE Ce 1€
pemeTkacT Hocad. [IpoBepa HamoHa paay ce 3a MITANoBE 3a KOje je MPOIECHEHO JIa Cy HajBUIIIE
onrtepehenn. HapaBHO mojacHM MITAaroBH Cy U3J0KEHU CI0KEHOM HAIlOHCKOM CTamy U IpoBepa
HaloHa ce BPIIU npema 1mecto] Xyoep-Muszec-XeHkujeBoj xurnore3u. Takohe je BaxHa mpoBepa
BEpTHKaJa U JUjOroHala Koje Cy MPUTHCHYTE 300T OMAacHOCTH Jia ce u3BHjy. Jlar je rpaguuku u
TabeNapH MPHUKA3 yTUIAJHUX JIMHUja CHJIAa y MITAallOBMMA TJaBHE BEPTUKATHE W XOPU30HTAIHE
pelIeTKe Kao M MOJIeNIupame cTpelie qu3anuie y copreepy Catia.

Pemerkactu HOcauu ce BeOMa 4eCTO KOPHUCTE Y MHIYCTPUjU U 3TpajapCTBY Tako Ja je
Ba)KHO J0OPO MO3HABATH HAYMHE HUXOBOT CAaBPEMEHOT ITPOpadyHa U KOHCTPYyHCamba.
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