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PE3UME

Y paoy je oam jeoan ocepm ma paziuuuma Oejcmeéa na memanne KoHcmpykyuje. Ilopeo
concmesene medicure u Cmaanux onmepehera objaurbeno je demasmHnuje Oejcmeo eempa,
CHeed, meMnpamypHux npoMera u ceusmuukux oejcmea. llpenopyxe 3a npopauym koje cy dame

¥y 080oM pady cy yckaahene ca najuosujum Eepoxood cmanoapouma.

Kibyune peun: Onrepehema, MeTanHe KOHCTPYKIIH]je, BETap, CHET, TEMIIEpaTypa, 3eMJbOTPEC

ABSTRACT

In this parer is given a review of various effects on the metal structure. In addition to its
ownweight and constant load is explained in more detail the effect of wind, snow and seismic
chraneges an enhancement effects. Recommendations for budgets ginev in tdis paper are

consistent with the latest standards Evrokod.

Key word: Workload,metal structures wind, snow, temperature, earthquake.



1.YBoa

[Iponricu, mpopadyHu ¥ MPOjJEKTOBAKE KOHCTPKIIM]ja HHCY MOJMOBU KOJH CYy OJIMCKH TPBUM
KOHCTPYKTOpUMA W TPAJAUTEIbUMa Yy HCTOPHJH , MaJla UM TO HHUjEe CMETalo Ja THOJUTHY
BeJiesienHe 00jeKTe KojuMa ce 1 JaHac nuBuMo. OHM Cy yriIaBHOM OWJIM BOH)CHH MHTYHIIH]OM,
pUMEpUMa U3 TIPUPOJIE, MPOIIOPIIUjaMa U CIMYHONINY a MPBEHCTBEHO UCKYCTBOM. YTIPaBO TO
UCKYCTBO TIOJIIOMOTHYTO pa3BOjeM TEOPHjCKHX IHCIUIUIMHA, MEXaHUKE W OTHOPHOCTH
Marepujaiia, JOBOJAM M JI0 NMPBUX padyHCKuUX Mmeroaa. Kpajem XIX Beka yCTaHOBJbEH je
MaTeMaTHYKH amnapaT 3a MOJICIMpame IOHAIlakha METaTHUX KOHCTPYKIHMja y JOMEHY
JMHEAPHO-EJIaCTUYHOT MOHamama. Vmajyhu y BuIly &a ce YelnuK JO JIOCTHU3ama TPaHHMIIe
pa3Biiadcma ToHama Mo XyKOBOM 3aKOHY Kao WJICATHO €JIaCTHYaH MaTepHjall, JOCTH3ambe
HallOHA Ha TPAHMIM Pa3BJIadcha O3HAYCHO je Kao MOYeTaK JIOMa KOHCTPYKIIM]je OJHOCHO
KPUTEPHUjYM 3a HHCHO JUMEH3MOHHCame.Ha oBOj mpeamocTaBiM 3acHOBaHA je TeopHja
JOIYIITCHUX HAIOHA.

Jyru HU3 TOAMHA TPOIMHUCH 32 MPOpPavyyH METATHHX KOHCTPYKIHMja OMIIM Cy 3aCHOBaHHM Ha
KOHIICTITY JIOMYIITeHUX HarmoHa. CaBpeMEeHU HAYWHU MPOpavyHa KOjU C€ MOCTEIeHO YBOJE U
y Halloj 3eMJbU a YBEIHMKO Cy 3aXuBedH y EBporickoj YHUjU 3aAmuX TPHAECETaK roIvHa,
3aCHOBAHU Cy Ha TEPHjH I'PAaHUYHUX CTamba, KOjy MPOIHCY]y HajHOJBHjH €BPOIICKH CTaHAAPIU—
EBPOKO/IOBU. OBe mpomeHe HacTaje Cy Ipe cBera 300T TeKEe KOHCTPYKTOpa J1a ce
npuOJIMKe peasHOM MOHAIIAKky YEIWYHUX KOHCTPYKIHja ¥ HCKOPHCTE IOCT-EIaCTUYHE
pe3epBe Koje YelMK Kao H3pa3uTo eJacTo-IUICTUYaH MaTrepujan mocenyje. | paHudHUM
CTarbMMa Ce Ha3MBajy OHA CTarba KOHCTPYKIIH]€ YHjUM JIOCTU3AHEM, OTHOCHO IMPEKOPAUCHEM,
KOHCTPYKIIMja TPEecTaje Ja UCIyHhaBa MPOMHUCaHe YCIUBE HOCUBOCTH WM YIOTPEOJFUBOCTH, U
MOTY ce TIO/ISIUTH Ha JIBE CYIITHHCKU Pa3IM4YHTe rpyre: TPaHuYHa cTamba HocuBoctn (ULS
- Ultimaate Limit State) u rpann4Ha crama ynorpedsuBoctu(SLS - Serviceability Limit
State )

HoBu npopauyHu 1Mo OBMM CTaHAapAuMMa 3acHHBajy c€ Ha NpOoOaOMIMCTUYKUM METOoAaMa
npopadyHa Koje ce Ocllambajy Ha CTOXAaCTHUKU MPUPOAY CIy4ajHUX MPOMEHJbUBUX U TEOPH])Y
BepoBaTHOhe. Behuna nmpoMeHIbUBHX KOje (pUrypuiry y npopauyHy KOHCTPYKIHja Kao LITO CY
ontepehema —JejcTBa Ha KOHCTpYyKLHMje (CHEr, BeTap, CeM3MMKa, TeMmIleparypa, JbyJcKa
Kperamwa, caoOpahajHo omnrtepeheme...), CBOjCTBAa Marepujaja U T€OMETPHJCKH MOAALU CY
CTOXACTOYKE BEJIMUYUHE U MOAJIEXKY 3aKOHMMa BepoBaTHohe. CBe OBe BeIMUMHE Tpeba yBecTH
y npopauyH nomohy ojarorapajyhux KpHBHX pacriofielie ca LUJbEM Jla C€ OCTBapU TPAKEHU
CTEMNEeH CUTYPHOCTH, OJHOCHO J1a je BepoBaTHoha 1a johe 10 oTKa3a Wiu JIoMa KOHCTPYKIIH]€e
3a/10BoJbaBajyhe Mana. 300T BEUKE CI0KEHOCTH OBAKBUX METOA, IPEAMOCTABIHEHO € J1a 3a
CBE Ba)XM HMCTa KpWUBA pacrojelie - HOpMaiHa, TO jecT ['aycoBa dyHKIMja pacrozene.OBe
METOJ/Ie MpopadyHa HA3WBaJy C€ MOJIY-NPO0AOMINCTUYKE WU CEMHU-TIPOOAOHITUCTHIKE U
NpeJICTaBIbajy OCHOB 3a BehHHY Ipomca 3a MpopadyH METaTHUX KOHCTPYKITHja mo EBpokoy.

EBpokonoBu mpencrtaBibajy ¢amuminjy EBporckux cranmapaa 3a mpopadyH rpal)eBHHCKHX
KOHCTpPYKIIMja KojuMa cy oOyxBaheHa U JiejcTBa Ha MeTaJHe KOHCTPYKIIHj€ KOja Cy TeéMa OBOT
pana. Jleo Koju ce JUPEKTHO OHOCHU Ha MPOIUCE 3a IPOpaUuyH Yy BE3H JejcTaBa Ha KOHCTPYKIIH]e
je EBPOKO/] 1 (SRPS EN 1991).



JlejcTBa Ha KOCTpyKIHMje TpeMa EBpoko iy Cy MHOTOOpOjHH CHOJBAIIHU YTHIIAJU Ko HITO CY:

e HUpPEeKTHA JejcTBa (CONCTBEHA TEXKMHA, CTATHO onrTepeheme, kopucHo onrepeheme,
CHET, BeTap, ...)

e HHIMPEKTHA JIejcTBAa KOja HACTajy ycJell TEPMHUYKUX yTHUIaja MM HEPaBHOMEPHOT
clerama.

Takohe nmpema NpoMEeHJBUBOCTH Y BpEMEHY, JIEjCTBA C€ M0 OBOM CTaHIapy CBPCTaBajy y TpU
rpyne:

e crajana aejerBa (G) 1enyjy Ha KOHCTPYKIH]Yy TOKOM II€JIOT JKMBOTHOT BEKa H IO
NpaBUITY Cy CTaTHUKOT KapakTepa. Ty crajiajy AUpeKTHA J1ejCTBa KAo IITO Cy CONCTBEHA
TEXHMHA, TSKHHA OTIPeMa U CHJIC TIpeIHANpe3amha UIN HHINPEKTHA JISjCTBA Ka0 IITO CY
CKYILJbAIbE, TEUCHE U CIIETAhE TEMEIbA;

e mnpomensbuBa jejcrBa(Q) nmenyjy TOkoM oxapeheHOr BpeMeHCKOr mepuojga U
IPOMEHJBMBA Cy Yy TMPOCTOPY W BpeMmeHy. To cy caobpahajua omrepehema, 1ejcTBO
CHera, BeTpa U TeMIieparype.

e HHIWIAEHTHA JAejcTBa(A) Ienyjy pPEaTUBHO PETKO a HEKaJ W HE JIEeNYjy TOKOM
JKMBOTHOT BeKa KOHCTpYKIHje. To Cy eKcIio3uje, pa3HH yAaph U CCU3MHYKH yTUIAJH
(Ag).

[Topen oBux nojena, 1ejcTBa ce Jeie ¥ Ha HeMOKpeTHa ((pMKCHA) KOja He MEeHa]y CBOJ IpaBsall,
CMep U I10JI0Kaj Y MPOCTOPY U ¢1000/AHA iejcTBA KOja MEHa]y MECTO JEJI0Baba U UHTE3UTET.

[Ipema cB0joj pUpPOAH, OAHOCHO OATOBOPY KOHCTPYKIIMjE€ Ha HMXOBA JEIOBakba MOTY Ja ce
MoJIeJIc Ha CTATHYKA U IMHAMHYKA JIC]CTBA.

Hese3ano o mpupone aejcTBa, 1a OW ce OAPESAWIN YTHIAJH Y KOHCTPYKIHJU YCIIEI HEKOT
JTUPEKTHOT JIejCTBA, OHO Mopa Jia Oyjie MoIeNTMpaHo Ha oAroBapajyhu HaunH. Mojiesiom aejcTBa
MOpa Ja ce 0o0yxBaTW HA4yMH JeJoBama (KOHIIETPUCAHO, JE€AHAKO IOJEJHEHO, JUHEAPHO
IPOMEHJBEBO...), HHTE3UTET, MpaBall U cMep JeloBama. [Ipu ToMe je HEeONmXOAHO Ja MOJel
JIeJCTBA IITO pajIHU]€ OMKCY]je CTBAPHY MPHUPOY JI€jCTBA KAaKO O HEMOY3/aHOCTH MojieTia Ouie
MPUXBATJbUBE U MOKPUBEHE OJIroBapajyhuM napuujaasHuM KOeQUIIMjEeHTOM 3a JI€jCTBa.

bynyhu na Ha KOHCTpyKIMje UCTOBPEMEHO MOJKE Ja Jeyje BUIIE PAa3IMYUTHX J€jCTaBa,
CTaJTHUX, MPOMEHJPUBUX W HWHIMJICHTHUX, HEOMXOJHO j€ Na ce neduHHINy KOMOWHAaIH]je
JiejcTaBa Ha OCHOBY KOjux ce onapelyyjy nmpopauyHcke BpeqHoctr yrunaja. EBokon (SRPS EN
1990) nponucyje kOMOMHAIMj€ 3a pa3IMYUTa TPaHUYHA CTamkba U MpopauyHCKe KOMOMHAIH]e.



2. /IejcTBa HA KOHCTPYKLHUje

[TpBH KOpaK NP CBAKOM MPOpaYyHy KOHCTPYKITH]jE j€ [1a Ce OJIpelie CBa JiejCTBA KOja JIelyjy Ha
KOHCTpYKLH]y. [lejcTBa MOTy OMTH CTaTHUKa M TUHAMUYKA, HEKA JIEjCTBA HE 3aBHCE O] CBOjCaBa
KOHCTPYKIIH]€ T1a ce HEe3aBUCHO oapel)yjy nium ycBajajy Ha OCHOBY Tabera.

JejcTBa Ha KOHCTpYKIH]je ce oapelyjyy npema EBpokxony 1 (SRPS EN 1991). Espokon 1 uma
JeTaJbHa TpaBWia 3a oApehuBame CBUX JejcTaBa KOja MOTY Ja JeNyjy Ha KOHCTPYKIIH]Y.
JlejctaBa Kao MITO Cy: CHET, BETap M TEMIIEpaTypa 3aBHCE OJI KIMMATCKUX YCJOBa TJE ce
objekar rpaau (Hanmasu). Heku mapamerpu kao mTo cy Op3uHa BETpa WM OCHOBHO JICjCTBO
cHera, cy nedunucanu y HarmonamHoM npuiory 3eMibe rie ce oojekaT rpaau. Jlok cen3zMuyka
nejcTBa 3aBHce oj peruoHa. [lapamerpu cy aedunucann y HanpoHaiHoM mpuiiory y BHIY
CEU3MUYKUX KapTH.

V3 Haumonanne crangapze ce yBoze npenopyke EBpokomoBa. [lejcTBo cHera ce mpumemyje
EN 1991-1-2 xoju ce Hana3m y ymycTBy 3a oapehuBame onrepehema ycnen caera. OBo He BaXd
3a nokanuje koje cy u3Han 1500 m. Ymoycrtsa 3a Behy Bucuny ox 1500 m mory ce nHahu y
Hanmonannom anekcy.

Hamuonanuu aHekc CaApiKu:

1. Onnyke o npuMeHH UHPOPMATUBHUX aHEKCA,
2. PedepenTHa JOKyMEHTa O HEKOHTPAJAMKTOPHUM KOMILJIEMEHTApHUM IOJalMa KOju
MIOMa)Ky KOPUCHUKY J1a IpuMeHu EBpokos.

JejctBo Betpa, yrBphen je y carmacHoctu ca EN 1990-3-2. Ilotpe6GHO je pa3MOTpuTH U
KOHCTPYKIIH]E€ KOje Cy OCETJbHUBE Ha 3aMOp yCIIe J1ejCTBA BETPA.

Tepmuuka jaejcTBa Cy KJIacM(pUKOBaHA Kao NPOMEHJbMBA M WHIUpPEKTHA nejctBa y EN
1990:2002. KoHcTpyKklHMje KOj€é HHCY CIOJballllbeé OAHOCHO HHCY H3JI0KEHE JHEBHO] M
CE30HCKO] KIMMATCKO] eKCIUIoaTaluju He Tpeba aa Oyny pa3maTrpaHe ca CTpaHe TePMHUYKOT
nejctBa. Hocehe koHCTpykiMje ce MpoBepaBajy Tako Jla TeMIlepaTypHE NpomeHe U Hehe
M3a3Bajy MIPeKOMepHa Hampe3ama UCTUX.



2.1 ConcTBeHa Te:KNHA KOHCTPYKIHje U cTajlHa onTepehema

[Tox cTayHUM J€jCTBOM TOJIpa3yMeBa ce: COTIICTBeHA TexHHa, pukcHa onepehema, Koja cy
CTaJIHO MPUCYTHA y 00jEKTY, U TeXKHHA HEKOHCTPYKIIUJCKUX elleMeHaTa. Y CBUM
popadyyHHMa MOTPeOHO je moceOHO pa3maTpatu cBa pukcHa ontepehema. [1]

OnpehuBame corcTBeHe TEKUHE BPIIHU ce TOMONhy HA3WBHUX JUMEH3HU]a U 3alIPEMUHCKUX
TexuHa Marepujana. [loctoju MOryhHOCT MpOMEHe 3alpeMUHCKE TEXKUHE M0jeTMHUX
HEKOHCTPYKIIM]CKUX €JIEMEHAaTa, Kao IIITOo Cy: 3eMJba M Hacull. Kana je ped o MocToBuMa,
KpaHOBMMa, MOCHUM Ju3anuiiama, EBpoko 1 mponucyje ropima 1 J10kba 0JICTyIamba
KapaKTePUCTUYHHUX BPEAHOCTH CTATHHX JICjCTBA OJ1 Cpelhe BpenHoctu. Ha npumep, 3a
TeXHUHY Ka0JIoBa M MHCTAJAIM]a TOpha U JI0mka oAcTynama Tpeda aa oyny + 20 % on
cpenme BpenHocTH. Y cinenehumM Tabenama cy aTe 3alpeMHHCKE TSKUHE HEKUX MaTepujaa
Koju ce yecto cpehy y mpakcu: [1]

Taéena 1: bemonu u marmepu [KN/m3] [1]

Marteprnjan 3anpemMUHCKa TexMHa
Beronn (euneTH EN 206)
JIaku OeToHMH:

e Knaca 3ampeMirHcKe Texknse LC 1.0 9.0 10 10.0%2)

¢ Knaca 3ampeMiHCKe TexiHe LC 1.2 10.0 10 12.002

e Knaca sanpemiHcke Texnse LC 1.4 12.0 o 14.09%

e Kiaca 3anpeMnHcKe TexxiHe LC 1.6 14.0 g0 16.0Y2)

e Kiaca 3anpeMuHCcKe Texkunae LC 1.8 16.0 o 18.002)

e Knaca sanpemiHcke Texnse LC 2.0 18.0 ;o 20.0%2)
BetoH HopMmanaH(yoOndajeHe) TeXHHe 24.012)
Temxn eToH = 24002
Maarep
ITeMeHTHH MaNTep 19.0 10 23.0
Tuncasn Mantep 12.0 10 18.0
TIpoxyeHH ManTep 18.0 10 20.0
Kpeurn mantep 12.0 10 18.0

1) Vgehaga ce 3a 1.0 kN/m?® 3a yoOiriajeni OpolTeHaT YelllKa 33 apMIIpamkha 11

IPeTXOIHO Hallpe3ama
2) Vaehasa ce 3a 1.0 kN/m? 3a HeouBpcm GeToH.

Tabena 2: Enemenmu 3a 3uoarve [KN/m3] [1]

Matepnjan JANPEMHHCKE TEHKWHE
EaemeHTH 22 3HIaBE 0] TEPAEOTE 21.0
EneMeHTH 2a 3HIARD 0 IPHPOIHOT KAMEHA:
* ['pandr, cHjeHHT DOpDHP, 27.0 30 300
+ Bazant, nmopurt, radpo 27030310
s Taxamr 26.0
¢ bazantea naea 24.0
210m027.0

 (HEA E3aKa, Nemdap

* 30HjEHH Kpedmak EU.UﬁEGDEQ_Q
* Byixacurn Tvd ;D-[}
¢« Tmajc ;D-D
v Hhpmean 28.0




Taébena 3: [{peo [KN/m3] [1]

Mareprjan

JanpemKWHCKE TEHMHE

Jpeo (ergetu EN 338 2a knace =aepcerolie rpafje)

¢ [Knaca gepcrofie rpafje C 14 3.5
¢ [Knaca gepcrofie rpafje C 16 3.7
Kaaca agpcrofie rpalie C 18 3.8
» Knaca qepcrohie rpalje C 22 4.1
¢ [Knaca gepcrofie rpafje C 24 4.2
¥maca gepcTofie rpafje C 27 2'2
¥maca gepcTofie rpafje C 30 4:3
Kmaca gepcTofie rpafje C 35 5.0
Knaca aepctofie rpalie D 40 6.4
Kmaca gepctofie rpafje D 30 6.7
Kmaca gepctofie rpafje D 40 7.0
Kmaca gepctofie rpafje D 50 7.8
¥maca gepctofie rpafje D 60 8.4
Kaaca aepctofie rpalie D 70 10.8
Jenbena naMennpaHa rpalja
+ XNosoreHa Jel/beHa NaMenHpHa rpafja GL 24 h 37
« XoMoOreHa JelibeHa naMerHpHEa rpafja GL 28 h 4.0
XoMmoreHa nenibeHa naMerHpHEa rpafa GL 32 h 4.2
XoMmoreHa nenikeHa naMerHpHEa rpafja GL 36 h 4.4
* KowmOHHOBaHA IenEeHA daMeTHpaHa rpafja GL 24c 3.5
KomOHHOBaHa el keHa JaMennpasa rpaha GL 28¢ 3.7
* KowmdEHORaHZ TeT/REHA TaMenHpanra rpafa GL 32c 4.0
KomOHHOERaHA Tel/keHA JaMmenHpana rpafha GL36e 42
IMnepnno4a
¢ IInepnnoda of 9eTHHEApA 5.0
¢ IInepnno=a of opeze 7.0
+ [laden mnoda H CTONAPCKA [I09a 4.5
Heepune
» Hgepuna 7.0 0080
¢ HpepHna ca DeMeHTHHEM BEIHEOM 12.0
 $yuHpaHa, OpecEyieHA NpecoBaHa 7.0
BaaxHacTe maiode
* JlecoHHT 10.0
¢« BraknacTa ninona cpegsse I'YCTHHE 20
* Jlaxa EmagHAcTa MIoda 4.0

Tabena 4: Memanu [kKN/'m3] [1]

Matepnjamm JanpemWHCKE TEHMUHE

»  AIYMHEHjYM 27.0

e Mecrzr 83.0 go 85.0

e Bpoma 83.0 go 85.0

e Baxap 87.0 oo 89.0
710 0072.0

* JlueeHO recxle ?':c;

* Koeano reoade 112.0 go 114.0

* Onoso 77.0 go 78.5

¢ Yeauk 77.0 go72.0

¢ Ilmmx




Tabena 5: Cmaxno u nnacmuxa [KN/m3] [1]

MaTepujanu 3anpemMHUHCHE TEHMHE

Crawno

* JlommeHo cTakno 22.0

® PagHo CTakno 250
MAaacTHyHe mace

*  AxpMAHE Nnouya 120

¢ [onwcTvpeH 0.3

* [leHacTo cTasno 14

*  Lkpumay 28.0

3ampeMUHCKa TEXKHMHA j€ YKyIHAa TEXHHA [0 jJeJUHHULM 3alpeMHHE MaTepujana, Iae ce
YKJby4dyje HOpMaJlaH ca/ipKaj MUKPOIIYIIJbMHA, IIYIJbUHA U TIOpa.

2.2 KopucHa onrtepehema KOHCTPYKIMja
2.2.1 Beprukajana onrepehema

Toxom yoOuuajae ynoTpede objekta mmamo ontepeheme Koje ce Ha3uBa KOPUCHO onTepeheme.
OBo onrepeheme moTude o MPUCYCTBA Jbyau U MHBeHTapa. OBakBa ontepehema crnanajy y
rpymy npoMeHJbHBHX JiejcTBa (Q), c10001HA Cy [0 MPOCTOPHOM ITOJIOKA]Y M TPYITHUINY C€ Kao
KBa3Hu-cTatnyka ontepehema. KoprucHa onrtepehema Mory OMTH MOBPIIMHCKA, JIMHU]CKA HUIIH
KoHIleHTpucaHa. [loBpmmHcko ontepehewme (qi) ce KOPUCTH 3a TioOanHe yTHIaje Y
KOHCTPYKILIMjU, Jellyje Ha MelycrpaTHe KOHCTPYKIHje Kao BepTHKAIHO onrtepeheme.
Konnentpucana cuna (Q) ce KoOpHcTe 3a JIOKAIHE KOHTPOJIE HOCHBOCTH MeljycmparHe
KOHCTpyKUIHje. YTHIIa] 0BUX onTepehema Mo npaBuily ce He KOMOUHY]Y.

Epoxon 1 neo 1-1 (SRPS EN 1991-1-1) je o0yxBaTno cBa KoprcHa onTepehierha 3a pa3niuynTe
Kareropuje noppimHa o0jekra. Kareropuje nospuirHa:

CrambeHe, TpylITBeHE U aIMMHHUCTpaTUBHE MOBpIIKHE (kaTeropuja A, b, Il u [1);
[ToBpinHe 3a CKIaIUIITEHEM HHAYCTPU]CKE aKTUBHOCTHU (KaTeropuja E);
["apaxke u caobpahajue nospmuHe (kateropuja ® u I);

Kpososu (kareropuja X u K).

[Tpu ananusu onerehema MOTPeOHO je CBE MOBPIIMHE YHYTap rpal)eBUHCKOT 00jeKTa MOJAEIUTH
Ha onpeljeHe kareropuje y 3aBUCHOCTH 0OJ HaumHa ymotpede (cnuka 2.2.1.1). TIpenopyuene
BPEIHOCTH KOPUCHHUX onTepehema 3a craMOeHe, IpYyIITBEHE, TProBauke U aIMUHUCTPATUBHE
nopimHe npema SRPS EN 1991-1-1 (tabena 6). [1]



Tabena 6: Kopucna onmepehersa 3a cmamberne, Opycuimeene, mp2oéaye u AOMUHUCIPAMUGHE
nospuwune [1]

Kararapmja Cmac TIpeneps kﬁ.‘r‘n‘ l%l
Moepmeee za | Cobe v crassbersns sTpanams m yEaus 15-20| 20-30
N moacshia cozeafizTe cofe B oTemaEa ¥ 16_ 10 To_1n
- CTanGeRs Gomemmama cmeeafie code ¥ TOTETHME B l'?_ 4'{:| E',:,_ 10
AETHEREDCTH | mpemcERTTTIDGE. EVIEDSS B TOATETH e
[MoEpmeEs 23 = s_4s
E ) s 20-30] L3-45
IT1: IloEpomEms C2a CTOMOERME,
Iloepmmmee \mmm,md}mu. 1030/ 20-40
PECTOPAEEME, TPOEIAPH|aaa,
THTAOHHIEME, CETEME 33 MIEjEME,
I72: TToEpmmen:s 2 HENOEDETHRRL
CEIHINTEME,
ToEpomms v NPEEAME, IOZOPEIITHME 10—dn0| 25-70
HITH JHCROMHAE, KOHESPeHI| R : : ’ ’
CAMANE, YIHOHIIAMS, CANAME 33
CENTIOEE, JEXA0EHHIE.
IMoepmmeese, 23 | L[3: ITospmmemee Je Openpesa 32
KOjEmMa je FNETARE HYTH,
neoTyHe TIoEpm'IEES v My2EjHRE, BEmaaDess
I m::. 3.'5;{ npacmpn_]mia_a, E:30 H OPECTYIIES 30-50| 40-70
(Eryes TOEPOINEE Y jEEEMN B
DOEPIEGES ATMEERHCTPATHEEENL SIPASAME,
raTeropEje A E | moTemmea, SomERIENEE, IpaTEajin:
] FETETERMES CTAHHIE
I74: Tloepmmeme ca soryiem desererng
EETHEBDCTHAE, s 15_7
IInecHe JEOpaES, TEMHEICTHEES CATE, 45-30| 2270
TOIOPERIE.
I15: IloEpImesse OCRT/RHER Ha ESTHED
CEVIDEEES JEVAR,
KoHmeprEe gRopaHE, CmopToRe sn_15| 15-43
FEOpEHE VEEYTYjyax rpudiee, Tepace | T e
H JOCTYIEE DOEPORIES, B30 H
FEEMETHEMEE [MaTdopne
I Mpogzjrs ﬂ_l_'. TIOBPITREE ¥ MaN0 TPOJEnt 40-50] 33-70
il o odjexTHnLE
¥ T2 TIoEpmmEe: ¥ podEm Kvhans 40-30]3:-70
Hanomesz: 1) 28 oogoee 1) 28 cTemsEdmrT:e 3} 23 DamxoEe
XenwoapoH n
POXOAAH Kpoe
X1
= W e
b b 3
b b lr(mxr.apu)cn
npocTop
B b |
HenpoxoaaH Xpos
e J
n2 n2
t Yq,ocq
Maraceo LenTap
ocip | "\ E1 A2 a2 ’
AL Tepen
@ L] Ly ., R
Noasersd
@ @ @ rapaxa

Cnuka 2.2 .1.1: Pasnuuume 30me xopuchux oejcmea y jeonom objexmy [1]

ElleMeHTH ca BeJUKOM yTHIajHoM nospmuHoM ( A > 10.0 m?) umajy MoryhHocT cMamema
MHTEH3UTETa KOPHCHOT onTepehema (j, Tako INTO € HOMHHAIHO KOPUCHO omnrepeheme
ycBOjeHO mpema Tabenn | MHOXH ce ca KoeuujeHTOM oy Koju ce oapehyje Ha cienehu
HAuWH:



5 A
CZA=7'1/10+K'31 (1)

I'me je: P, - xoebunmjeHT 3a KoMOWHanHMje nejcTBa, A — mpunagajyha moBpmmHa 3a
OCMaTpaHH EJICMEHT;

A, = 10.0 m?. (2)
Penyknuja uHTEH3UTETAa KOpUCHOT ontepehema Moxe ce JOOUTH MpU NMpopadyyHy cTyOOBa U
3UJI0Ba y BUINECTIpATHUM 3rpanama. KoeduiujeHT penykiuje «,, KOjUM C€ y OBaKBUM
cllyuajeBUMa MHOKM KOPUCHO ontepehemse, onpelyje ce Ha cnenehn HaunH:

an:2+(n—2)-¢0 3

n

['me je: n — Opoj crpaToBa U3HAJ MOCMATPAHOT CTy0a WK 3Uja, KOju Mopa aa Oyae Behu ox
mBa (n>2), a P, je xoehunujeHT 3a KoMmMOuHalUje nejcTBa, u3Hocu P, = 0.7 3a cBe
KaTeropuje moBpmuHa u3 Tabdene 6. Ha cimnm 2.2.1.2. je nat rpaduuku npuka3 koeduiujeHra
penykuuje a, u o, 3a Py, = 0.7. [1]

aAA anA

1,0 1
091
08+
0,7 I
06+

ot —pe—1 | || — >
10 20 30 40 50 A[m?] 2 4 6 8 10 n

10 0,6

a) @, =05+—-<1 b) @, =07 +="=

Cnuka 2.2.1.2: Koegpuyujenm pedykyuje kopucroz onmepehersa (3a P, = 0.7) [1]
2.2.2 Xopu3oHTaiHa onTepehema

EBpoxoJ npomnucyje u Xxopu3oHTaIHa onTepehema Koja Jieslyjy Ha perpajiHe 31J10Be U Orpaje.
Ornrepehema Kao MTO Cy XOpPU30HTAIHA MPEJICTaB/heHA CYy Kao JMHHUJCKA jeHAKOIOAe/heHa
ontepehema koja aenyje Ha BucuHU He Behoj ox 1.20 M onx moma mocMaTpaHOT CHpara.
[IpenopydyeHa BpeIHOCT XOpPU3OHTAIHUX onrepehema 3a moBpumHe kareropuja og A no E
npuKaszaHa cy y Tabemnu 7. [1]

Tabena 7: Xopusonmanua onmepehersa na npecpaoue 3udose [1]

I

Cnrepehera NOEpLIMHE N/ m]
KaTeropuja A, B, v L1 0.5
Kateropuja U2 ao Ud w [ 1.0
KaTeropwuja LS 3.0
HKaTeropuja E 2.0




3a moBpIIKHE T7e ce 0BHja caoOpahaj TOKOM XOPU30HTAIHOT JIEjCTBA HAjHETIOBOJbHUJU
HOJIOXKaj je yaap BOXKWIA Ha Ay>KUHH 1.5 M r1e ce jaBiba M KOHIIEHTPHCaHa CH1ila, Koja ce
onpehyje Ha cnenehn HaywH:

F= ———— [kN] (4)

I'ne je: m — 6pyro maca Bo3mia (Kg); v — Op3una Bo3mia ynpaBHO Ha mpenpexy (M/s); 8, —
nedopmariija Bo3uia rnpu yaapy (mm); &, — nedopmanuja npenpeke (mm). [1]

2.3 JlejcTBO CHera

JlejcTBO CHera criafa y HeloKpeTHa JIejCTBa, IPOMEHIJBUBE M CTaTHUKE MPHUPOJIE, Takohe Tpeda
Jla ce pa3Marpa y CBHM CTaJIHHM H IIPOJIa3HUM MPOpadyyHCKUM cutyanujama. Kama mocroju
OIACHOCT OJ1 BEJIMKHUX CHEXHMX IaJaBHHA WM CHEXKHUX HAaHOCA TO CE TPETUpa Kao mocedaH
ciiydaj. Y TakBHM CllydajeBUMa Tpeba MOCTYMUTH 1O MPaBMIIMMA 32 UHIIMJCHTHE MIPOPadyHCKe
cutyanuje. [1]

Kana je HeonmxoHa Mpelr3Ha JOKYMEHTAIH]a, BPEIHOCT onTepehema o/ CHera S MOXe ce
OJIpEIUTH HA OCHOBY CTAaTHUCTHYKE aHaIN3€ IAYrOoroJulliimbe JoKyMmeHTauuje (Bumie ox 20
roguHa). Kama cy y nmuTtamy BelUKe CHEXHE IMaJlaBUHE, IPOpadyyH onTepehema o CHera ce
MOXKE OJPEeIUTH Ha cieachu HaunH:

Saa = Ces1* Sk (5)

[ne je: Sp — KapakTepucTH4YHa BpEIHOCT omnTepehema o1 cHera Ha TJIO 3a pa3MaTpaHy
nokanujy; C.q; — KOe(PHIMjEHT 3a M3y3€THA JIjCTBA CHETa, Yhja BPEIHOCT MOXE Ja Oyne
nponucana y Haronanom npuitory. [penopyka EBpokona je na C,g; uma cnenehy BpeHOCT
Cest = 2.[2]

EBpokoa nma Tpu MOTEHITHjaTHE CUTYaIlM]€ Y 3aBUCHOCTH O]] JIejCTBA CHETa:
L HHHHI{@HTH@ CHECXHC ITaJIaBUHE,

e HuuaeHTHU CHEXHU HAaHOCH (HaroMUJIaBame CHEra);
e HMHumaenTHe CHEKHE MaJJaBUHE M HAarOMUJIaBamhe CHETa.

[Torpe6HO je neduHUCATH CilydajeBe J€jCTBA CHEra M aHAJIM3UPATH MHLUMICHTHE CUTYyaluje

Koje cy HaBeneHe. [/lejcTBo cHera Ha Teputopuju Pebyminke CpOuje je mpuka3aH Ha CIUIU
2.3.1.



Kapra cHera 0e3 YTHIaja HAIMOpPCKe BHCHHE

Maren

-
Sk
> g ( RAPAKTEPACTIO B B2 (L 2HOCT
Costeo w111 OOTEFEREIA DN GHET A HA THO

TEAROS 10752010

Ty

Cnuka 2.3.1: Kapma cueea 6e3 ymuyaja naomopcke gucune [15]

2.3.1 Onrepehema 071 cHera Ha KPOBOBHMA

Ontepeheme CHETOM 3aBHUCH 01 MHOTO (DakTopa Kao IITO Cy: Harub KpoBa, leroBa XpanaBocT,
Onmu3uHa cycenHuX oOjexara Behe BUCHHE, TEpMUYKA CBOjCTBA MPOCTOPA UCIOJ KPOBA, U jOIII
MHOTMX Jpyrux (axopa. IIpum ananmusupamy ontepehema JejcTBa cHera, y OMIIO KOjOj
MPOPAYYHCKO] CHTYAIlMju, HEONMXOJIHO je Ja ce pa3MaTpajy JBE OCHOBHE JHCIO3UIIHjE

onrepehema:

Be3 naromunaBama CHeEra;
Ca HaroMmuiaBameM CHeEra.

3a oxpehene cutyanyje onrepeheme cHera Ha KpoBOBUMa ce ojpelyyje Ha cienehe HaunHe:

3a crajHe ¥ TIpoJia3He CUTYyaIlrje, OJHOCHO HOPMAaJTHE YCIIOBE:
§= Wi~ Ce-Cp sk
3a MHIUJCHTHE TPOPAUYYHCKE CUTYyAIlHje YCIIe]] CHEXKHUX Ma/laBUHA!

S = CeCy Spa
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e 3a MHIMIECHTHE MPOPAYyHCKE CUTYallH]je yCIea CHeXKHUX HAaHOCA:

S = Wi" Sk (8)

I'me je: u; — xoepunujeHT obauka kpoBa; C, — KOCHUILIHUJEHT U3JIOKEHOCTH, Cp- TEPMHUYKHU
KOC(QUIMjEHT; Si- KapaKTepHCTUYHA BpPEOHOCT omnTepehema on CcHera Ha THO; Syq —
IpopavdyHCKa BPEIHOCT U3Y3eTHOT onrtepehema o] cHera Ha T710. [1]

Bpennoct C, koeduiujeHta aar je y tabenu 8, yKOJIHUKO HE TIOCTOj€ MOJAIH O Tonorpaduju
Mo3ke ce ycBojutH na je C, = 1.0.

Tabena 8: Koeguyujenm uznoscenocmu Cq [1] [2]

Tonorpadma Omnuc Ce
Hamosmena Parmimapcks Tepens Oez npenpexka, waTolieHH ca CBHX CTpaHa, ca
1;.3 ] HIH D2 MAIHX 2aKI0HA KOJe OPY3Ka)V TEPeHH, EHINH rpaljeEHHCKH 0.8

objekTH HIH gpeehe.

CuTyaumje Kaga yoiaeq AejCTEA BeTpa HeMa 3HAYajHOT VEIakbakba
YobOuuajena | cHera ca rpaljeBHHCKHX 00jekara, 2007 OKOIHOT TepeHa, JPYTHX 1.0
rpaljeEnHECKEX 00jekaTa win gpeelia.

CmyuajeBH Ko KOJHX j& pasMaTpaHi rpaljeEHHCKH 0DjeKaT sHATHO
JakTomeHa | HEDEH Of OKONHOT TepeHa, HIHje OKPVHEH EHCOKHM JpBehieM HIH 1.2
BHINHM TpafjeBHEIKHM 00{eKTHMA.

Tepmuuku koeduuujeHt Cy, JOBOAU 10 CMamema ontepehema o] cHera Ha KpOBOBHMA ca
KPOBHMM MOKpUBAaueM HHCKe MHpoBojubMBOCcTH (> 1 W /m?K) xoju 3a mocieauiy uma
Torbeme cHera. [Ipenopyuyje ce C; = 1.0 y onmurem ciyuajy. Koedunujent odnmka kposa p;
3aBHCH 0/1 00JIMKa KpoBa 1 Harnba kpoBHe paBHU. KoeduumjeHT o6imka nprka3aH Ha CIUIH
2.3.1.1, mo>xe OUTHU: JeTHOBOJHH, IBOBOJIHU U TecTepacTu. [1]

Harwh kpoBa &
°sas30® | WP<a<Bl | az60°
i, 0.8 | 0£60-ay30 | 00
My 0,8+0,8 af 30 | 1.6 -

Cnuka 2.3.1.1: Koegpuyujenm obauxa kposa |4 Y Uy

Ornrepehema o/ cHera Ha JeTHOBOJIHE U JIBOBOJIHE KpOBOBE Ouhe mprka3zano Ha ciauim 2.3.1.2
a, a Ha TecTepacTe KpoBoBe Ouhe npokazaHo Ha ciaunu 2.3.1.2 6.

,u.(a.) /h((l:) /h(ﬂn) /“(a’)

wtafIIL I Jotod gbmied sy ol T homd I Love
”' 0.5 (a1) CIIIEED ACON uaroy::l]tasa»en sl ) ss)
M(a‘)mﬁ—]o Sula )(!g uc:r)‘:lnasameu /;1-, ! I- A . . I—‘ Iclamu;'::vfunasameu
a1 7
u - \_ ,} _a_?i\ a=(a )2

R, RS

a) JeayoeoDHu u deoeoOHu Kpososu 6; mecmepacmu Apoeoeu

Cnuka 2.3.1.2: Onmepehersa 00 cneea [1] [2]
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Koedunujent obnuka p; u onrepehema 3a MUIUHAPUIHE KPOBOBE ojpehyje ce Kao ImTo je

NprKazaHo Ha ciuim 2.3.1.3.

Hs
20 Harub ranrenTe nyxa y ognocy
- d ua xopuIoWTany g
@ Bs60° B > 60t
10 1 E # | 02410 hib 0
S Hanomena: #;S20
— - — 1
01 02 03 04 05 hidb
2,8
I | cnywvaj:

Hy bez naromunasatba

054,
A\/m Il cayuaj:

[ LA | LK Lk LK | canaromunasamem

xposa

h BHCHHA CTPENE NYKa UWAMHADS

Cnuxka 2.3.1.3:Koegpuyujenm obauka Uz u onmepeherna 00 cneza na yurunopuunux kpososuma [1][2]

Koedunujent obnuka u ontepehema o1 cHera Tpeda a ce oJipeie y CKIaay ca CIIMKOM

TS Ls mmpena xposa ontepehena cHerom

2.3.1.4.[1]

| cnyuaj: bes varoMwnasama
LI

Il cnyyaj: Ca HaroMWnaBateM

Iy
“.8 < bz 3 I8,
1 L[]
Ls

S _..|

| o

P

| cnyyaj: bes naroMmnasara

| "-| iy
Il cmywaj: Ca HaroMunaBatheM
Hs|

Ls> bz]

Hz

Ty

Cnuxa 2.3.1.4: Koegpuyujenm obnuxa u onmepeherna 3a kpogoge ys objexme eehe sucune [1]

p=08

#! =#| +|u|‘

4, YCNE[| KNH3atha CHEra €a CyceqHor
objexTa;

L, yonen HaBejaBatba CHEra;

maz1s"=  u=0
zaa>15 = u, obyxsata 50%
ontepehera o CHEra ca KPOBHE PABHH
cycegHor, enwer objekra, To jecr y
OBOM Cnyuajy: i, = b 2L, )
bitb, rh
" Zh s,

¥ cneyndmuna TexmMHa cHera (2,0 kNim?)

[ 08<p, <40

AyxsnHa CHEMHO HAHOCA Ha KPOBY:
L. =2h y3 OrpaHmierhe 5L,  <15m
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2.3.2 TlojaBa cMeTOBa Ha HCIIyCTHMA U NMpenpeKkama

[TojaBa cMeTOBa MOYE HAacCTaTW HAa OMIIO KOM KPOBY, KOjH MMa IpEnpeKe (TeCTepacTH KPOB).
Koedumnujent obimka onrepehema 071 CHeTa U JAy)XKHWHE cMeTOBa Omhe mpuKa3aH Ha CIHUIU
2.3.2.1.

p =08 Uz = Yh/sy )
ca OrpaHUYEHEM: 08< pu, <20 (10)
ls = 2h (1D

ca OTpaHUYEeHEM: 55, <15m (12)

['ne je: y — 3anpeMuHCKa TeKUHA CHETa.

Cnuxa 2.3.2.1. Koeghuyujenm obauxa onmepehersa 00 cneea Ha ucnycmuma u npenpexama [2]

2.3.3 CHer Ko0ju BHCH NPeKO UBHIIE KPOBa

CHer Koju BHCH ca KpOBa j€ BeoMa pu3nyaH 3a nposiazHuke. CHer Koju BUCH ca MBUIIE KpOBa
npukasana je Ha ciuiu 2.3.3.1. [Ipopauyn onepehema 3a oBakBe /1€70BE€ KPOBOBa ce
u3payyHaBa Ha clieiehu HauuH:

Se = k- s?/y (13)
I'ne cy: s, — onrtepehewme 0J] CHera KOjU BUCH IO JY)KHOM METpY; S — HajrOpH CIy4aj
onrtepehema 0e3 cMETOBa KOjU 0JIroBapa pa3MaTpaHOM KpPOBY; Y — 3allpEMUHCKA TEKHHA CHera,
koja Tpeba ma 6yme 3 kKN/m3 3a mpopauyn; k — koepuIujeHT KOjUM ce y3uMa y 003up
HEIpaBUIHU O0JUK CHera. [2]

Se

Cnuxka 2.3.3.1: Cuee xoju 6ucu npexo kposa [2]
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2.4 JlejcTBO BeTpa

JlMHaMU4KO JI€jCTBO je W BeTap, KOjU MPOY3POKYje MPHUTHUCAK HA CIIOJHALIE M YHYTPALIHE
noBpiuHe. [Tocmarpajyhu Berap kao ¢uiyna, Op3uHa Tor ¢uiyuaa Moxke ce IpeCTaBUTH Kao
30up cpenme Op3uHe BETpa Vy, M Quykrympajyhe kommonente Op3une Betpa Vr(t) Koja je
npoMeHJbMBe BpeaHocTH. [lopen Op3nHe BeTpa MMaMo joIl U MPUTHCAK BeTpa. [Iputuk nemyje
Ha JIeJIOBE MOBPILIMHA Y BUAY CHJIa KOje Cy yIpaBHE Ha MOBPUIMHY KoHcTpykuuje. Kaga je
M3JI0’KEHA BEJIMKA MOBPIIMHA KOHCTPYKIM]jE HA JENIOBAmEe BETPA jaBJbajy CE€ 3HAYAjHE CHUIIC
Tpema Koje Jelyjy TaHT'€HLIMjaTHO Ha MoBpIIMHY. [[ejcTBO BeTpa Ha Teputopuju Pelyrmnke
Cpbuje je npukazan Ha ciuim 2.4.1. [3]

Kapra Berpa 0e3 yTHIaja HaIMOPCKe BHCHHE

- Vo
g o QIYMAIMOMT NN CRAAMNOCT
et e
napwog 1661-2010

[TpoGnemaTHuHE
BPEIHOCTH OCPEIHEHE
Op3HHE BeTpa U
u30oBaHa "octpea" y
rpagcKUM cpeauHama !

s

wd

[ 3
$a 2's a ¥ B BV &V 3

Cnuxka 2.4.1: Kapma sempa 6e3 ymuyaja naomopcke sucune [15]

14



2.4.1 bp3una BeTpa

Kana rmenamo ca ctpane MeTeoposiora, BeTap je KpeTame cI000IHOT Ba3ayXa POy3pOKOBAHO
cTpyjameM y Tpomnochepu. Crpyjame HacTaje Kao IMOCIEIUIa Pa3IMuUTUX TeMIepaTrypa
Ba3yIIHUX Maca. MHTeH3uTeT Op3MHa BETpa CTAaHO OCLMUIUpPA, CAMUM THUM j€ BPEIHOCT
npomenspuBa: v = v(t). Ca cimuke 2.4.1.1 MOkeMO BUIETH Jla BPEIHOCT CPEIbe Op3UHE BeTpa
Vp, 3aBHCH M OJ1 IIEpHOJIa OCpebaBama (t,, = t, — t;). [3]

A vi(t) [mis]

=]
U

Vi

BpeMeHCEN MHTepEAl OCpe/baBarba
| tm = 600 s = 10 min |
. |
} }

ti t2 ts]

Vi
Ocpenrzena opanHa v
MHTEpEATY lf, t2]

v, :tl'fv(nd:' (t, =t,-t,) vit)=v, +v,(t)

m t

Cnuka 2.4.1.1: Komnonenme 6p3una éempa u nepuod ocpedrasarba [1]

Janac ce 3a Mepeme Op3ruHE BETpa KOPUCTE aHEMOMETPH KOjH TTOKa3y]jy MPEIU3HH]Y BPEIHOCT
Op3une Betpa. Hajuemhe ce xopucre aneMoMeTpu ca CUCTEMOM ILIEBU IO/ NMPUTHCKOM WU
POTAIIIOHU AaHEMOMETPH KOjH Cy pHUKa3aHu Ha ciaunu 2.4.1.2.

| 82.6 cm 1
. 68.6 cm i E
Porarmonn aHemoMeTap AnHeMOMeTpH ca CUCTEMOM LIEBH TIO]] TPUTHCKOM

Cnuxka 2.4.1.1: Pazmuuume epcme anemomempa [1]

IIpBa Mepema nHIMKATOpa Op3nHE BeTpa cy U3 16. Beka, Taja Cy ce KOPUCTHIIE IUI0Ye OKaYeHe
0 XOpHM30HTaJIHYy 0coBUHY. O]l BEIMKOT je 3Hauewma Mepewme Op3uHe BeTpa. Tpeba mcrahu
3Hauaj bodopoBe ckane koje ce BEKOBUMa KOPHUCTE 3a NPOLEHY Op3uMHE BETpa y OJHOCY Ha
edexTe Ha KOMHY, OTHOCHO 3eMJbU. boopaBa ckaina je npukazana y tadenu 9. [3]

Tabena 9. Bogoposa ckana [3]

N° Bbodopos Edexrar ua xommy Bpaﬁa}s]erp 2
0 | Temwuna Jum ce meoxe yenpaeHO <045

1 | JTaxop JEM ce mEn%e roTOBO VCIPAEHO 045-134
2 | Iogetapan Oceha ce va many, mumhe mymTa 1.79-313
3 | Cnab perap Jlumbie ce xoHcTaRTHO BHme, nokpeliy ce zacTage 358 -536
4 | Vueper setap | Ioxpehe ce mpammuna 1 xapTHje, rpag<mne ce caEmjajy 5.81-8.05
5 | Jax petap Tlounmy ga ce noeHja)v Belie rpane 8.49-10.7
6 | Oxyjuu BeTap IToemjajy ce Tama cTabma, Temrohe v Kopagawy myaH 143-17.0
7 | Omyja Jlone ce rpane u nopHjajv eehia ctabna 173-206
8 | Jaxa omyja Marsa omrehema Beretanmje H o0jekata 210-241
9 | Hecroka omyja | Uyma apeehe, pemnka omehema objexara 246-282
10 | Buxop Temxa pazapajvha gujcTeEa 286-333
11 | Vparan. tajdye | Yeumraeajvha gejctea =335
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Jyroroauuime nocmarpame Op3uHe BeTpa MOKa3ajo je 1a ce CTAaTHYKOM aHAJIM30M MOKe JJohH
JI0 TI0/1aTaKa KOjU Cy HEOIXOJHH 3a MpopadyH Trpal)eBUHCKHX M MAIIMHCKUX KOHCTPYKIHja.
Ha cimmum 2.4.1.3 par je memarcku mpukas pajaa aHemorpada, Kao M jeaaH anemorpadcku
3armc.

v (km/h)

§ TDpamrmmx 50
na

l-[pEHOCHHK EHEpl’Hje 800 T00 L 00 1000 1100 1200

t{h)
Cnuxa 2.4.1.3: Ipunyun pada anemoepagha u enemoepagcxu sanuc éempa [1]

dyHnaMeHTaaHa OCHOBHA Op3UHA BETPa V), o, IIPEJICTaB/ba OCHOBY 3a oJipehuBame jiejcTBa
Betpa. [Ipema EBpokoly oHa je meceToMuHyTHaA cpeliba Op3uHa BeTpa ca BepoBaTHOhoM
npekopauema (.02, Mepera Ha BucuHU o7 10 M U3HA paBHOT OTBOPEHOT TepEHA KaTeropHja

1. [1] [3]

[IpaBar nenoBama BeTpa ce He y3uMa y 003up, anu o0yxBaTa yTHIIaj HAIMOPCKE BHCHHE.
CBaka TepuTOopHja UMa CBOjy BpeIHOCT (hyH/IaMEHTATHUX OCHOBHUX Op3WHA BETpa y OKBUPY
Hanmonannor npuora y3 craagapg EN 1991-1-4. Hagmopcka BucuHa Ha pyHIaMEHTAITHY
OCHOBHY Op3MHY BeTpa y3uMa y 003Up MHOXKeHmheM KoeuinjeHToM yBehama Cy)y.

HuBo nmoy3mgaHocTH ce Moke OCTBApUTH Ha OCHOBY KOpeKIHje (peHIaMeHTallHe OCHOBHE
Op3uHe BETPa, MHOXKEHEM KOEHUIMJEHTOM Cprol, KOJH € Of1pedyje Ha crenehu Haun:

_ (1=KlIn(~In(1 - p))\"
Cprob = ( 1 — KIn(—In(0.98)) >

I'ne je: p BepoBaTHOha mojaBe roJuIIKEr NMpekopadyema (cranzapaHa BpeaHoct je 0.02 3a
noBpaTHu niepuos oa S0 roguna). [Ipema EBpokoay: K=0.2un =0.5,3ap =0.01 (moBpaTHu
nepuon o1 100 ronuna) nobuja ce yBehamwe pedentHe dpyHaameHTanHe Op3uHe BeTpa 3a 3.85
% (Cprob = 1.0385), mox ce 3a p = 0.05 (nmoparuu mepron ox 20 roauna) pedepeHTHa
dynnamentanna Opsuna peaykyje 3a 5.38 % ( Cprop =0.9462).

(14)

OcHoBHa Op3MHA BeTpa V; y3uMa y o03up IpaBall JeJOBama BETpPa M HErOB €BEHTYATHHU
ce30HCKH KapakTep. Oapelyyje ce Ha cnenehu HauuH:

V¢ = Cgin * Cseason ° Vb0 (15)

Ine je: Cgqin KoehurmjeHT npasia aeioBama BeTpa (Cgin < 1.0); Cseason KOChHUIIHjEHT
ce30HCKOr J1e10Bakba (Cgeason < 1.0); v ¢ hyHIaMeHTaTHA Op3HHA BETpa.

Cpenma Op3uHa BeTpa v,,(z) y3uMa y 003HMp XpamaBocT W Tomorpadujy TepeHa Kao U
pedepeHTHY BUCHHA Z U3HAJ TepeHa. Pa3inKyjy ce met KapakTepUCTUYHUX KaTeropuja TepeHa
ciuka 2.4.1.4 v mpukas y tTabemu 10. [1] [7]
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Tabena 10: Kamezopuje u napamempu mpersa [1] [7]

ZI:I Z1:|:|J'n. I":r Crl:zmjnj
[m] | [m] | [] []

0 Mopa EmH 0banHA NOJPYT)a HAMOEEHE OTEOPEHOM MOpPY 0003 ] 1 0.156 | 0906

I Jezepa mm PABEHHapCKE MOEPIIHHE C3 3aHEMAPBHEOM 0.01 1 o170 0782
EETeTallH]oM, 0e3 Ipenpeka

11 TloepmaRe ca HECKOM BEETETANH|OM, K30 IITO j& TPABA H
H20I0E2HHM Npenpekanma (gpeefie, 2rpage) Ha pazMamHEMa of 0.02 2 10190 0701
HajMage 2() BHCHHA Ipenpeke

III TloepmmHHe paBHOMEPHO IPEKPHEEHE BEETETANH|OM HIH

Karteropnja Tepena

3TpafaMa, HiH ca H20J0BaHHM IpelpeKaMa Ha pasMaliMa o 03 5 0.215 0.606
HajeHme 2() BHCHHA IpeNpenke (cela, IPHETpajcke 00IacTH, IIyMe)
IV TloppmuHe, Ha KOojHMA HMA 0ap 15% NOEPIDHHE OPEeKPHEEHEO 10 10 | 0234 | 0540

3TpafaMa, 9Hja IpPoCcedYHa BHCHHA OpemasH 1o m
Zy ¥ Z 5, Cy mapaMeTpH XpanaeocTo TEPeHa,
Z o = 200 m - MaKCHMATHA P2IMATPaHA EHCHHA NpodHIa BeTpa.

Cpenma Op3uHa BeTpa Tpeba 1a ce oApean Ha OCHOBY Op3HHE Vi, TpeMa ciiegehem uspasy:
Vm(z) = C(2) - Co(2) - vy, (16)
I'ne je: C.(z) xoedunumjent xpanaroctu; C,(z) xoedunujeHT Tonorpaduje TepeHa.

Koedunujent xpanaBoctu C.(z) oapehyje ce y 3aBUCHOCTHU 01 KATETOPHje TepeHa:

C@ =k (=) 3  Zmip <Z<Zpey =200m (17)
0
Zmin
Cr(Z) = Cr(Zmin) =k, ln( Zo ) 38 L=< Znin (18)

I'ne je k. xoeduimjeHT Tepera, KOju je KOHCTAaHTa 3a CBaKy KaTeropujy TepeTa u u3padyyHaBa
ce Ha cienehu HauYuH:

(19)

Kareropuja 111 Kareropuja IV

Cnuxa 2.4.1.4: Lllemamcku npukas xamezopuja mepena [3]
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[IporiemeHa BpeAHOCT XpanaBOCTH TEPEHA je MpHKa3aHa u y Aujarpam 1.

| TIOEPIINTEA
HOMITEATTHIL
YTIOEHI

OyH#GIHE ¥3 CIpyjame | a
CEeETOp | - v
]

P
\ - - MlospmmiEa ca
A oocTymajyhos
\ L\ spanasomhy
g

Aujazpam 1: MNpouereHa xpanasocm mepeHa [7]

2.4.2 TllputHucak BeTpa

JlejcTBO BeTpa y 3aBHCHOCTH O CMepa JeJI0Bamba MOXKe J1a Oy/ie O3UTHBAHO WM HETaTHBHO.
[Tputucak xoju Jenyje Ha MOBPIIMHY 00jeKTa je MO3UTUBAH, JI0K j€ HeraTUBaH Kaja Jelyje oJ

noBpimHe. [Iputncak ce cMaTpa MO3UTHBHUM JIEjCTBOM, a CHCAmh¢ HETAaTUBHUM JICjCTBOM H
npuKa3aHu cy Ha ciuuu 2.4.2.1. [3]

Cnuka 2.4.2.1: Ilpumucax Ha kpos [7]

[Tputucak Betpa je carinacHo bepHynujeBoj jeAHAYNHU OCHOBHU IIPUTHCAK BETPA U MOXKE Ja Ce
OJIpEJTUTH Ha cliefiehy HAYMH:

1 2
9o =75"P" Vb (20)

['ne je: v, ocHOBHA Op3MHA BETpa, a p TYCTHHA Ba3ayXa Koja 3aBUCH O] HAAMOPCKE BUCHUHE H
CIIOJBAIIELE TEMITEpaType.
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Kana ce y mperxomHu u3pa3 yoanu mpernopyueHa BpeHOCT I'yCTHHE Ba3lyxa 1o0uja ce:
vi [kN 1)
1600 [m?

KomrmioneHte Op3uHe BeTpa Tj yaap AWHAMUYKOL JI€jCTBA BETpa CE y3uMa y O0O03Hp MPEKO
Y/IapHOT TIPUTHCKA BETpa qp(Z) Koju ce oapehyje na cnenehn Haum:

dy =

1
aWp@ =[1+7-L@]-5-p Vi (@) = Ce(2) - qp (22)
[ne je: 1,(z) uarensurer TypOynenuyje, Co(z) KoeDUIUjeHT U3II0KEHOCTH KOJU 3aBHCU OJ1
MHTEH3UTETa TypOyJIeHIIH]je MpUKa3aH je Ha aujarpamy 2.

WuTtensureT TypOyieHIMje BeTpa Ha BUCMHH Z MOXKE C€ OJpeIMTH Ha cieaehu HauuH:
_ Oy _kevprk K

MO =0 3= e~ ao @z

v(Z) = Iy (Zmin) 3a Z < Zmin (24)

['ne je: o, cranmapaHa JeBujaudja Op3uHe BeTpa, Vi,(Z) ocpeama Op3uHa BeTpa, K
KoeQHIMjeHT TypOyJIeHIije unja je mpenopyusprBa Bpeanoct no Espokony 1 k; = 1.0.

38 Zmin < Z < Znax (23)

Tpeba BoauTH padyHa 0 BPEIHOCTH TypOyJeHIHje, OHa ce onpehyje 3a o0jekare Kao IeInHa
Ha OCHOBY BpeAHOCTH BHcuHE Zg. Ha cmumm 2.4.2.2 mpukaszaHe cy BpeAHOCTH pedepeHTHE
BHCHHE KOje cy moTpeOHe 3a IpopadyH BPEAHOCTH TypOyIIeHIIH]e.

z,=06hz2,, Z,=h+—22,, z,=h+—22

N>

min

Cnuxa 2.4.2.2. Peghepenmna sucuna zg 3a pasiuvume munose objexama [7]

[;]100, 77
%01 F——F11
[ wom fomo o
80 - : 7
[ [/ /|
| [ i .’I f
0] / 7
601 - f L
[ / /| [
50 / ' Ll
| / AN SRR
| I £ Ay
4071 77 T 7]
301 S //’r L/ /.f" i
20! P 1/
[ / ;/
104 i m: =
[ It | |
%o 10 20 0 40 50 9
z k
ce(z}=q"( ]={1+ L ‘lkfln?(z.‘zo)cg(z)
a. c.(z)in(z/z,)

Hujazpam 2: /lujacpam koeuyujenma usnoscenocmu C,(Z) 3a paziuyume xamezopuje mepena
(ax, =1.0uc.(z) =1.0) [1] [7]
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Berap nenyje Ha criospalime NOBPIIMHE 00jeKTa, any 300T OPO3HOCTH MaTepujana U OTBOpa
Ha 00jeKTy MOJKe J1a Jiellyje M Ha YHYTPallkhe HOBPIIMHE. Y HYTpaIlllbi IPUTHCAK BETpa je
BEOMa 3HayajaH KoJi 00jekaTa ca BETUKUM OTBOpHMa. CHoJballllbi MPUTUCAK BETPA CE MOXKE
oJpeanTH Ha cieaehy HauMH:

We = qp(Ze) ’ Cpe (25)

[ne je: qp(Ze) ynapuu mputncak BeTpa Ha pedepeHTHO] BUCHMHM Zo, Cpe KOepuuMjeHt
CHOJhAIIHET IPUTUCKA KOJU 3aBUCH OJ] 0OJIMKA U JUMEH3Hje 00jeKTa.

VHYTpalIBy IPUTHCAK BeTpa ce oapelyje Ha cneaehn HaunH:
wi = qp(Z;) - Cp; (26)

['ne je: qp(Z;) ynapuu npurucak Ha pepepentHoj Bucunu Z;, Cy; KOCUIHMJEHT yHYTPALIHET
NPUTHUCKA.

CrioJpaniskby U YHYTPAIIELU MPUTHCAK CE MOXKE KOPHCTUTH U 3a oJpehuBame cuia BeTpa Ha
KOHCTpYKIH]jy. [1] [7]

2.4.3 KoepunujeHnt cno/banimer W yHyTAllllber NPUTHCKA 32 3rpaje

[Tox mojMoM Koe(UIMjeHT MPUTHCKA TOApPa3yMeBa Ce U MPHUTUCAK M CHCAIbE, CarjlacHO ca
3HakoM ojroBapajyher koedunujenra. ¥ SRPS EN 1991-1-4 cy patu koeduuujeHTH
cnosbammer nputucka Cpe 3a cnenehe CiydajeBe KOju Cy KapakTEPUCTUYHM 32 00jeKTe y
rpaljeBUHapCTBY:

Beprukanne 3u0Be 3rpajia IpaBOyraoHe OCHOBE,

PaBHe kpoBoBe,

JIBOBO/IHE KPOBOBE,

JenqHOBOIHE KPOBOBE,

KpoBoBu Ha ueTpu Boje,

Hancrpemnuue ( ykynmHu HeTO KoeduuujeH mputucka Cp net ),

e Tecrepacre KpOBOBE.

Espokon | naje 1Be BpEIHOCTH 32 CHOJballbHM KoepuUHUjeHT TPUTHCKA Cpeq M Cpe qo-
Koepuumjenr crosbanimer nputucka Cpeq C€ KOPUCTH 3a JIOKAIHA HANpe3amba BETPOM Ha
nospixHama 10 1 m?. Takohe ce KOpUCTH U 3a IPOBEPY HOCHBOCTH 0OJIOTE U H-EHUX BE3a Ca
KOHCTPYKIHM]CKUM enemeHTuMa. Koepuumjent crospammer nputucka Cpe 19 €€ KOPUCTH 32

sehe mospmmnue ox 10 m2. Kox nospmune (A) usmel)y jeJHOT U eCeTor KBaJpaTHOT METPa,
KOe(QHIIMjEeHT MPUTUCKA Ce J0O0Hja Ha OCHOBY JIOTapUTaMCKe HHTepIoJaluje:

Cpe,A = Cpe,l - (Cpe,l - Cpe,lo)logloA (27)

Kao mpumep natu cy moctynuu 3a oapehuBaHje KoepHIMjeHTa COJbAIIEr MPUTHCAKA 3a
BEpPTHUKAJIHE 3U0BE 3rpajia MpaBOyraoHe OCHOBE U 3a JBOBOJIHE KPOBOBE KOjU ce Hajuerrhe
jaBJpajy y MHXXEHEPCKO) Mpakcu. 3a ojapehuBame CHOJballllbel MPUTUCKA Ha BEPTUKAIHE
3U7I0BE MOTPEOHO je 00paTUTH MKy Ha BUCHHY 3rpaje. Y OJHOCY Ha BUCUHY h u mupuHy b
noTpeOHO je M3BPLIMTH MOJeNy MOpIIMHA Ha 30HE Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciuiy 2.4.3.1.
Cpaka 30ma onpehyje ymapnu mputmcak Betpa (p(Ze) Ha BHCHMHHM Ze KOja je jemHaKa
MaKCHMaJHO] BUCHHHU YHyTap pa3maTpane 30He. [1]
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Hanowmene noepumme Pedeperrre: OOmHy gujarpana Hznowere noepmmE: Pedepertre OGmuis gujarpama

-TOHETa Ha S0HS- BHCHES 2 TOETHCES -Iodsna Ba 30HS- BHCHHE ze DOUTHCEA e
-]
hsb —t | lz)=aulze) — ——
| Th"h . Tz'=fl
e 52 Gal Z)=Tel ) ——
. - o gelzi=get )

b=hs 2 B i — J

T— —_— T — N E taris b _:_Z'l=2'u'2 el Zy=redFaw 1)
E I Galz)=g-Ah) 5 T Ze=zZua el ZY =l s )
T I 1 — T =
T ze=b T za=b
= 5 .
s gl z)=el ) - Gal 2)=3{ D] |——

Cnuka 2.4.3.1: Ilpogun eempa — nodena na 30He, peghepenmue uUCUHe Z, U oujacpama
yoapnoz npumucka [1]

[Tocroje met 30Ha A, B, C, D u E koje cinyxe 3a onpehuBame crospamimer koeduimjenrta 3a
BEpPTHUKAJIHE 3UJ10BE cluka 2.4.3.2.

d

T —
I
IIpagan

Betpa | e
I ]
|
I IIpasan =
: ] EETpa |
| —1 7 G E

e=min (b e 2h) t= OMMEeH3H)E YVIIPAEHA Ha [Ipagal] EeTpa

Cnuka 2.4.3.2: Ilooena sepmuxannoe 3uoa na 301e u ocrhose [1]

[Ipenopyke 3a cnosbalmbi KOSPUIMjEHT MPUTUCKA aate ¢y y Hanmonamaom mputory SRPS
EN 1991-1-4/NA u npukasane cy y tabenu 11.

Taoena 11: Koeghuyujenm cnomassrvee npumucka Cpeq ¥ Cpe 19 30 6epmuxanie 3udose (3zpade
npasoyaaone octose) [1]

3oHa A B C D E
hid Cpe10 | Cpet | Cpeio | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeao | Cpea | Cpeo | Cpea
3 -12 [ -14 ) 08 | -11 03 +H08 | +1.0 -0.7
1 -12 [ -14 ] 08 | -11 03 +H8 | +1.0 03
=025 -12 | -14 | 08 | -11 -05 +0.7 | +1.0 0.3

Crnospammu KoePUITjeHT TPUTHCKA 32 JBOBOIHE KpoBOBe ce nenu Ha et 30Ha F, G, H,I n | ca
pa3IMYUTUM UHTEH3UTETOM JIejCTBA BETpa IITO ce BUAM Ha ciumn 2.4.3.3.
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HageTpena NOBpIDHA

HaeeTpeHa NOEPITHA
'/ 3aEeTpeHA MOEPINTHA / 3aEeTpeHa NOEpINTEA

Ipagar
EeTpa -
g=0°

BeTap Ha MoTHOAEHIT 3HT,

0=0 o BeTap Ha KATKAHCKH SHT
% F =90
3 F
H |
G
MIpaga IIpagan
BETPE G 5 J ! B EeTpa G =
g=0° 6=90° y |
3 [F
o
I mry
e [0 |
& =min (b rwm 2h) b = mmeHziTja VIIPAEHA Ha IPAEAT] EeTpa

Cnuka 2.4.3.3: 3one éempa na 060600ne kpogose [1]

Jlara cy jBa KapakTepUCTHYHA IpaBIia JeJIOBamka BETPa: YIPABHO HA XOPH3OHTAIHY JIMHU]Y
Koja TpenacraBjba Bpx KpoBa 6 = 0° W mapajenHO ca XOPH3OHTAIHOM JIMHUjOM KOja
npencTaBiba Bpx kpoBa 8 = 90°. IIpenopydene Bpeanoctu cy ycBojene u3 SRPS EN 1991-1-
4/NA u npuka3zate cy y Tabenama 12 u 13.

Tabena 12: Koeuyujenm cnomawrbee npumucka eempa ko0 080800Hux kpoeoesa 3a 8 = 0° [7]

Vrao 3oHa 3a mpasan 8 = 0°
Haruda F G H 1 J
KpoBa o Che0 ‘ Coea | Cpeto | Coes | Cpeo | Coer | Cpeo ‘ Coet | Coeo | Cpen
_45° 0.6 0.6 0.8 0.7 210 | -15
30° 11| 20 ] 08 ] -15 0.8 0.6 08 | -14
_15° 25 | 28 | <13 20 09 ] -12 0.5 07 | -12
=02 =02
3 23| 25| <12 | 20| 08 | -12 o0 G
s 17 | 25 | .12 | 20 | 06 | -12 06 )
~0.0 +0.0 +0.0 : 06
] 09 [ 20 | 08 ] -15 -0.3 -0.4 -10. [ -1.5
15 402 +0.2 0.2 +0.0 0.0 | 0.0
} 05 [ -15 | 05 ] -L5 02 04 05
30 07 0.7 04 00 0.0
: 0.0 0.0 0.0 202 03
45 0.7 0.7 0.6 0.0 0.0
60° +0.7 +0.7 +0.7 02 03
75° 0.8 +0.8 +0.8 02 03

Kana je y muramy mpaBar Betpa 6 = 0°, mpuTHCaK ce Harjio Mema u3Mel)y TMO3UTUBHE U
HEeraTHUBHE BPEIHOCTH OKO yriia o= -5° 1o +45° tabena 4.4. BpeqHocT koeuinjeHTa NpuTHCKa
3a moBpumHe F, G u H xomOuHyjy ce ca HajpehuM u HajMambUM BpeIHOCTHMA KOe(HIIHjeHTa
nopimHe J u [ (cnuka 2.4.3.4).

Jluneapna naTepnonanuja 3a MmelyyBpeJHOCTH yriia Haruba KpoBa MOXe Jia € IPUMEHUTH CaMO
KaJla Cy BPEIHOCTHU yTIjla UCTOT 3HaKa. 3a yrioBe Haruba kposa usmelhy o = +5° u o = -5° He
MOX€ C€ BpPIIMTH WHTEpIIONalyja, y OBAaKBOM Ciy4ajy TpeOa KOPHUCTUTH BPETHOCT
KoeHIIMjeHTa MPUTUCKA 3a paBHE KpoBoBse. [1] [7]
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VBek ce pazMaTpa YHYTpalllbM NPUTHCAK BETpa ca CIOJbALIbMM W HE MOTY Jia JIelyjy
He3aBucHO. [IpoBepom Moryhux KoMmOHMHAIMja CIOJbALIBUX M YHYTPALIBUX I[PHUTHCAKA
onpehyje ce BUXOB HaJHEMOBOJbHU]U 33j€AHUYKU YTHIIA].

Taébena 13: Koeghuyujenm cnomwaursee npumucka empa koo 080800HUX Kpoeosea 3a 6 = 90° [7]

_ Jomna 2a npaean & = 90°
VYrao maruba F G H I

FPOREE 1 Chet0 | Cpenr | Cpeto | Cper | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cper
-45° -1.4 -2.0 -12 2.0 -1.0 -18 -09 -1.2
-30° -1.5 =21 -12 2.0 -1.0 -18 -09 -1.2
-15° -19 -2.5 -12 2.0 0.8 -12 -0.8 -1.2
-5 -1.8 25 -12 2.0 0.7 -1.2 0.6 -1.2

5° -1.6 22 -13 2.0 0.7 -1.2 -0.6

15° -13 -2.0 -13 2.0 -0.6 -1.2 -0.5

30° -1.1 -1.5 -14 2.0 0.8 -12 -0.5

45° -1.1 -1.5 -14 2.0 -09 -12 -0.5

60° -1.1 -1.5 -12 2.0 08 -1.0 0.5

75° -1.1 -1.5 -12 2.0 0.8 -1.0 0.5

VYuyrpamnn koeuuujent nputucka Cp; 3aBucu o Opoja, BENMYMHA OTBOPA M HUXOBOT

pacrop€ia Ha pas3IMdIUTUM CTpaHama. Axo mMaMoO BelHKa BpaTa XaHrapa, oHaa C€ IIPBO
npopavdyHaBa CI/ITyaI_II/Ija KaJZla Cy BpaTa OTBOpPCHA IIpH ,HejCTBy CKCTPEMHOI" BETpaA.

Kana cy y nuTamy craiHe M MpOpadyyHCKE CHTyalHdje, pa3Marpa ce YHYTpalllbU MPUTHCAK
BeTpa y cCiydajy 3aTBOPEHHMX Bpara. YKOJIMKO jelHa CTpaHa uma Oap JIBOCTpyko Behy
MOBPIIMHY OTBOpa 0] OMJIO KOje Japyre, cMarpa ce Jia je OHa JOMHHAHTHA W MpeMa HOj ce
onpehyje koeduIMjeHT yHYyTpalllker MNPUTHCKA, Kao Jeo oaromapajyher koeduimjeHrta
CHOJbAIEET NPUTUCKA Cpe.

VYKOJIMKO TOMHHAHTHA CTpaHa UMa JBOCTPYKO Behy MoBpIIMHY OTBOpa OHJIA je:

Cpi = 0.75 Cpe (28)
3a onpehuBame TpocTyko Behe NOBpIIMHE OTBOpA!

Cpi = 0.90 Cp, (29)

I'ne je: Cpe KOSOMIMJEHT CIOJbALILET NMPUTUCKA 3a JTOMHMHAHTHY cTpany. Kama mocroje
pasiiiKe y BpeAHOCTHMa OBOI KoedwuiMjeHTa Tpeda J1a ce YCBOJU MPOCEYHA BPEIHOCT.
Bpennoct koepunujenra ynyrpauimber nputucka Cp; onpehyje ce npema aujarpamy 3. [1,3,7]

.8 i [ | i

07 |4—t i - — [ e e i Tt

o [ | — | 4 | ! | i !. 5

05 o I B P ] ] [ | . h emce=z ofjerTa

f t ¢ mEmeHzH)E (CveHEa) ofjsETa
W NpaELy S=MOE2Ea ESTPE
(mormepaTe emeey 4.9).

3a ogaoc h'd memelv
0-25 & 1.0 mom= ga c=
EOPHCTH THHS3pH
HETEPIIONATE]3.

} NOEpUIHEZ CEER OTEOpE 32 EOje je €, HeraTrezn mmt 0.0

% NOEPIIMEZ CEHX OTEOP

Jujazpam 3: Koepuyujenm ynympawirbe2 npumucka 3a 3epade 0a pashomeprux emeopa [3]
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Jla 6u ce TauHO OoApeaMsIa BPEAHOCT KOS(UIIM]EHTa [ MOXKE CE YBOJUTH Ja je KOePHIIMjEHT
yHyTpammer npurucka Cp; = +0.2 1 Cp; = —0.3.

min - min
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a1 — -'1,7.-ac|,oL e (B |:1.'|"I'D,D
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] L ed=h | b-pil=48 | e4z6 |
@ Slame =0,E+0,0 H
Lid - i
max - min FYYRNT;
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Il

&

=

| % e :

P03

e=min{(#mm2x12=24)=24m
h/d=1230=04>023
¥eeaja ce HA cTpaHm cyTypHoemH hid=1

Cnuxka 2.4.3.4:/[ejcmeo sempa u koegpuyujenmu npumucka 3a munuyry unoycmpujcxy xany[1]
2.4.4 Onrepeheme yciien nejctea BeTpa

HajsHauajHMja BeNWYHMHA je MHTEH3UTET omnrtepehema ycnen aejctBa Berpa. I[lo EBpokomy
onrepehema ycnen nejcTra BeTpa Mory Outu onpehena Ha cienehun HadwH:

e [Ilomohy koedunujenra cuie Cs,
e [lomohy crospammer MpUTHCKA BETPAa W, U YHYTPAIIHET MPUTHCKA BETPa Wj
OIHOCHO oaroBapajyhux koeduimjenara nputucka Cpe 1 Cp;.

Koedunujent cune C¢ ce yriaBHOM MpUMERYje Kala Cy €IeMEHTH KOHCTPYKIUje AUPEKTHO
W3JI0KEHU JIejCTBY BeTpa. Koa KOHCTpyKIMje Koja ce MpeACTaB/ba Kao IEIMHA CHJIE WIH
onrtepehema o1 BeTpa MOTY ce OAPEANTH Ha cienehr HauuH:

Fwe=Cs Cq-Cs- qp(Ze) *Arer (30)

['ne je: Cg, Cq xoeduujeHT KOHCTPYKLMje MOMONY Kora ce y3uma y o03up HeH JUHAMUYKH
oaroBop, C¢ KOSQUIMjEHT CHIE 3a YNTaBY KOHCTPYKIH]Y, (p(Ze) YAAPHU NPUTHCAK BETPA HA
pedepeHTHO] BUCUHHU Ze, Arer peepeHTHA MOBPIIMHA KOHCTPYKIIH]E.

OnTepeheme 01 BeTpa MOXKE Ja ce OJpeau Kao BEKTOPCKU 30Mp Cuia Koje Jelyjy Ha CBe
eJIeMEHTE KOHCTPYKIIH]E:

Fue = Cs Cq- Z Ce - qp(Ze) *Aref (31)

['ne je: C¢ koepuIMjeHT cuie 3a eJIeMEHT KOHCTPYKIIMje, KOJU 3aBUCH O] 0OJIMKa MONPEYHOT
npeceka enemenara, (p(Ze) ylapHHM TNPHTUCAK BETPA HA PEPEPEHTHO] BUCHHH Zg, Aref

pedepeHTHA MOBpIIKHHA pazMarpaHor eneMenTa (Aer = b - 1). [7]
CrioJpalliiby U YHYTPAITHY MPUTHCAK MOXKE Ce M3padyHATH Ha ciiefiehn HaunH:

e 3a cnoJealime onerepeheme Berpa:

Fw,e =Cs-Cq Z We "Aper = G- Cq- Z Cpe ’ qp(Ze) " Arer (32)
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e 3a yHyTpamme onTepeheme BeTpa:

Fie= Z Wi * Arer = Z Cpi ’ qp(Zi) “Arer (33)

Benuke u xpanase MOBpIIMHE UMa]y BEJIMKHA MHTEH3UTET I1a ¢ Yy 003Up y3UMa U eBEHTYaIHA
CHJIa Tpemwa ycie JejCTBa BeTpa, a oJipehyje ce Ha cienehu HauuH:

Fir = G qp(Ze) “Agr (34)

I'ne je: Cir xoedummjent tpema (o 0.01 3a rmatke go 0.04 3a Bpio xpamnaBe MOBPIIUHE), Ay,
MOBPIIIMHA Ha KOjO] CE€ pa3Marpa Tpeme.

Koeduuujentn Tpema ce mpuMemnyjy Ha IOBPIIMHE 3U10Ba U KPOBOBA M FIbUXOBE BPEAHOCTH Y
3aBUCHOCTH O/ XParaBOCTH MOBPILUHA JaTe cy y Tabenu 14.

Taobena 14: Koedpuyujenm mperva [7]

[loppmuna Koedmnunjent tpema Cq,
T'matra ( wenHk, roagak OeTOoH ) 0.01
Xpamaea ( xpanae 0eTOH, JacKe MpeMazaHe CMOIOM ) 0.02
Bpmo xpanaea ( pemked, pedbpa, OperIonH ) 0.04

2.5 JlejeTBa yejien TeMnepaTypHUX MPpOMeHa

[lpy mpomeHu TeMmepaTypHOT MOJba HACTajy TEPMHUYKa JEjCTBA HAa KOHCTPYKLHU]Y WU
KOHCTPYKLIMJCKU €JIEMEHT. Y eJeMEHTHMa KOHCTPYKIIMje 10 MPOMEHE TeMiepaType A0ja3u
ycleq JHEBHMX M CE30HCKHX Koyiebama TeMIIepaType Bas3lyxa WIM y CIydajy NpOMEHa
YHYTpallikhe TeMIeparype y 00jeKTy y OIHOCY Ha modeTHy Temneparypy Ty. [5]

TemmnepaTypHe mpoMeHe u3azuBajy aedopmaiidje, a YKOJIUKO Cy MPOMEHE CIPEeueHEe WU
OTrpaHHuYEHE y KOHCTPYKIHMjU CE€ jaBJbajy Halpe3ama. [epMHuYKa JIejCTBA C€ TPETUPA]y Kao
IPOMEHJbMBA, HMHAMPEKTHA JiejCTBa M Tpeba MX aHAIM3HPATH Y CBUM HPOPAYYHCKHUM
cuTyanjama. TemrepaTypHO TOJbe TMOMPEYHOr TIpeceka eJeMeHaTra KOHCTPYKIHUje je
MIPOMEHJBUBO, I1a C€ TeMITepaTypa JIeIH Ha YeTPU KOMIIOHCHTE:!

e AT, paBHOMEpHa IPOMEHA TEMIIEPATypE y OCH E€JIEMEHTA,
e ATyy JMHEapHA IPOMEHA TEMIIEPATYPE TI0 IIUPHUHHU MPECEKa,

e ATy, mHeapHa IPOMEHA TEMIIEpAType M0 BUCHHHU IIPECEKA,
e ATy HenuHeapHa NIPOMEHA TEMIIEPATypE y MOMPEYHOM IIPECEKY.

Ha cauuu 2.5.1 npuka3zaHa je TeMreparypHa IpoMeHa y MOMpevyHOM MIPECEKY.

Cnuxka 2.5.1: Komnonenme memnepamypHux npoMeHa y nonpeuHom npecexy eiemenama [5]
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PaBHOMepHa mpomena Temneparype AT, noBoxu 1o ckpahema enemenara. JInneapHa npoMmeHa
temneparype ATy, 10BOAM 10 HEPABHOMEPHOT 3arpeBarba FOPH-E U JI0HE MOBPLIMHE NPECEKa
u 6ounux crpana ATy,. Ilocnenuia oBakBUX mpoMeHa Orjiesia Ce y caBHjamby elleMeHaTa OKO
XOpU3OHTAJIHE WM BepTHKaiHe oce. JluHeapHa mpomMeHa TeMmIepaType je BakHa 3a
KOHCTPYKIIMj€ KOje Cy JUPEKTHO U3JI0KEHE CYHUYEBOM 3padyemy (MOCTOBH, MOCHE JH3AIHUIIE,
KpaHOBH...). Henuneapna npomena temmneparypa ATy He u3a3uBa Hampes3ama y eJIeMEeHTHMa
KOHCTpyKLHje. HarmoHu y mompeyHoM mpeceKky Mpu HeIWHEapHO] MPOMEHH TeMIepaType cy
caMo-ypaBHOTEKEHHU Kao IIITO Cy U MPH MOCTyNKUMa Bpyher Bajbama U 3aBapuBama. [1] [5]

3a npoMeHy Temneparype crnenupuiHe KOHCTYKIIMje Kao ITO Cy MOCTOBU X MOCTOBH Ca KOCUM
3areramMa, yBOAM C€ M KOMIIOHEHTA TEMIIEpaTypHE pAa3JIMKEe y Ppa3InYUTHM JeIOBHMA
koHcTpykumje AT, (pasnuka Temmeparype y 3arerama u rpefiu).

EBpoxop nmpu npopauyHy yTHIaja y 3rpajaMa pazMarpa:

e AT, paBHOMEpHa IpOMEHA TEMIIEPATYPE Y OCU €JIEMEHATa,
e ATy JnHeapHa IpOMEHa TeMIIEpaType Yy MpeceKy,
e AT, TemmeparypHa pas3iuKa y pa3IM4uTUM €IEMEHTUMA KOHCTPYKIH]E.

[Ipomena Temneparype Ha Teputopuju Penyoinke Cpbuje je mpoka3aHo Ha ciuiu 2.5.2.

Kaprte Temneparype (MaKCHMYM H MHHHMYM)

Nt
MAKCHMANHE T o F MUAHUMATTHE
(E.2V)) TEMNEPATYPE BAIAYXA Cucns ¥ - ) TEMOEPATYRE BAXAYXA
- T=50 romss - T=50 rogma
Mepeaa 19812010 ~-— i Mepuag 281-2010
- ’
X

T e "

3355 #

E kB

F

$ssea38H

PO mE e 3 E) e B

]
.
-
n

Cnuka 2.5.2: Kapma nemnepamype na mepumopuju Cpouje
PaBHOMepHa mpomeHa TemmiepaType ce oapelyyje Ha cinenehu HaduH:

AT, =T-T, (35)
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['ne je: T mpoceyna Temriepatypa y el1eMeHTY KOHCTPYKIIHj€ y 3MMCKO] WJIU JIETHO0) Ce30HH, T
HoYeTHa TeMIlepaTypa.
EBpokon nmpenopyuayje na je: To = 10°C.

[Ipoceuna Temrieparypa y eneMeHTy KOHCTpyKIje T 3a JIeTHhe U 3UMCKEe TeMIIepaType MOxKe
ce openuTy momohy nujarpaMa 3a ABOCIOjHE eleMeHTe. TeMrepaTyHu JBOCIOJHU €IEMEHTH
Cy MpuKa3aHu Ha cauiy 2.5.3.

sl
A 20 Nar 2
°C 10 N 1 VHyTpaumsa cTpaHa
0 T(X) 2 Cnobanmsa CTpaHa
=1 ;
-20

Cnuxka 2.5.3: Temnepamypnu oujacpam 08ociojroe eremernama [5]

Tauka X BUIIIECIIOJHOT elleMeHTa ce oapel)yje mpema Teopuju npeHoca TOIIoTe Ha cieaehu
HAYUH:

R(x)
T(x) =Ty — Rio " (Tin —Tout ) (36)
0
h;
Rtot = Rin + z . + Rout (37)
i
h;
RG) = Rig+ 9 5 (38)
iM

I'ne je: Ty, TemnepaTypa yHyTpalllbe CpeiuHe, Ty, TEMIIEpaTypa CroJballbe cpeuHe, Riqt
YKyllaH oTnop mpoBohemy TomioTe mocMarpanor enementa [mZK/W], R(x) ormop
nposoljery TOIIOTE 10 MOCMaTpaHe Tavke X, ca yHyTpanimbe crpane [m?K/W], R;, ormop
Tpesacka TOIUIOTE Ha YHYTpammoj crpann [m?K/W], Ry, OTHOp mpesacka TOILIOTE Ha
cnosbammwoj crpanu [m2K/W], A; Tepmuua mposombuBocT H-Tor cioja [W/(mK)], h;
nebsprHa u-Tor cioja. [1] [5]

VYKOJIMKO ce eTIeMEHTH KOHTPYKIHje Halla3e y YHYTPAIlikh0j CPEAMHN MOXKE CE€ YCBOJUTH J1a
je temneparypa T jennaka yHyrpammboj Temneperypu: T = Ty, , mpukazano y tabenu 15.
AKO ce KOHCTPYKIIHja Hajla3u y CIOoJballlk0] cpeunan yeBaja ce T = T, mpema tabenn 16,
rae je Ty, TeMIIepaTypa CrioJballmbe CpeTuHe.

Tabena 15: Hnouxamusne memnepamypue yHympasmre cpeoune Tip, [4]

Cezona Tin
Jleto T; = 20°C
Juma T, = 25°C
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Tabena 16: Hnouxamuene memnepamyphe cnossawrse cpeoune Ty, 3a 32pade UcHao HU80a

maa [4] [5]
Cezona VTHUA] AICOpPOINje CYHIEEHX 3paKa Taut
PelarHEHA 0.5 — cjajHe, CESTIE MOEPIIHHE Tpax+Ta
Teto abcop IITHEHOCT 0.7 — ceerne noepmmHe ToaetTs
v QyHKIHJH mex
Boje moEpmHHe 0.9 — TamMHe DoEpIIIEE ToaxtTs
3uMa Tmim

BpegnocTH MakcHMATHS H MEHEMATHE TEMIEPATYVPE BAZAVEA ¥V THATY Tia B Tinin. K20 H
TEMIIEPATVPHHE VTHIA] CYHIEEOT 3padema Ty, Ty u Ts, Mory ga ce gedmmmnry v Hanmomamsonm
npHEIOry. AKO HeMA PacIIONOEHEHX [I0JaTaka, 3a nogpyaja uzmehy 45°N u 55°N cepepHe
reorpadcke mmpaie Eepoxog npemopyayje caegehe BpeaHOCTH:

* 33 DOEpIIHHE OEPEHVTE HA CEESPO — HCTOKY:

T,=0°C T,=2°C Ts=4C
¢ 33 XOPHIOHTAIHE IOEPIIHHE H NOEPITHHE OKPEHYTE HA JVTO — 2amaj;
T, =18°C T, =30°C T, = 42°C

Tpeba na ce y3me y 063up Komronente remneparypuux npomena ATy u AT, koje ce mMopajy

aHanuzupatu. EBpokon faje npenopyke BpeAHOCTH JIMHeapHe mpoMeHne temmeparype ATy mo
BHCHHU TONIPEYHOT MIpeceKa 3a YeInyHe, CIPErHyTe U OETOHCKE MOCTOBE.

[Tpukas nedopmaryje enemMeHaTa KOCTPYKIIHj€ yCIIe ] HejeTHAKOT 3arpeBama JaTo j& Ha CITHIIH
2.5.4.[1] [4] [5]

~%—
+
XnamaH ! Tormao q = —
BAIIYX | | BAIOyX = ||+
[ - |
| | | - + i "
(B - *
- I -
__ | | - + - +
|+ -
m| - I+ o |
)+
- s =+ =
E =1l = I+ E - .E_-
- i J
S | EN | G - IIs E - =25
g-. -l g.. m -1 + ++ + 4+
ol | + A o - + + 4+ +
- + - ol I—l H —
g : + - ||+ 1 . -
& 4 | r / s m

Cnuxa 2.5.4: Jlecopmayuje enemenama KoHCMpyKyuje ycieo nejedonaroe 3azpesarsa [1]
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2.6 Cen3ammnuka ejcraa

3emiba Ce cacToju O HEKOJIMKO BEIMKHMX TEKTOHCKHMX Iuloua: manuduuka, (QpuiMmuHcka,
appuuka, €BpOa3MjCKa, CEBEPHO-aMEPHUKa, jy>KHO-aMEpHUYKa, AHTAPTUYKa, ayCTaIM]jCKa.
[Inoye w3a3mBajy MoIpXTaBame Tia — 3eMJBOTPECEe KOjU JOBOJE N0 NMPOMEHE pebeda Ha
KOHTaKTHUM JIMHH]aMa.

[Tocroje npupoaHH ¥ BEIITA4YKK 3eMJbOTpecu Ha (caunu 2.6.1). mpukasaHu Cy y3poLu BUXOBE
nojaBe. TeKTOHCKH 3eMJbOTPECH Cy IMOCIENUIA jaKMX BUOpalMja Koje HaCTajy MpU BETUKUM
KOJIMYMHAMa €HEpruje y KpaTKOM BPEMEHCKOM IIepHOay NpH H3HEHaaHuUM mnopemehajuma
yHyTap 3emspuHe Kope. [1] [8]

TEKTOHCER
EI'IHDI'EHI’I*E EYTIKATICEI

VPVIIAEAR e [TOI3eMHIT NTYTUEHHA
IIpmpo
PHP O VOapH MeTeopa

ETS0TeHH —— H3HEHATHEe MPOoMeHe aTMocd epCEOT IPHTHCKE
yIHLa) opyTim maneta, Cyema, Mecewa, i

KOpHCHe (KOHTp OMICaHe)
EKCTITOSH] A ~E OeCTPYVETHEHE
HHLMAeHTHE (CITydajHe )

Benrraumsar
VP YLIAEAH e [T0TIeMEIK IIYIUEHHA Yol HIEIauekha Eofe, HadiTe, Taca...

OCTAMH mspapa bpaxa
PYIIEHRE PYOHITKA

Cnuxa 2.6.1: Vzopyu semmompeca — nodena semmompeca npema nopekiy [1]

3eMJbOTpECH CE JIeIIaBajy y 3eMJBHHO] KOPH WJIM OMOTady je3rpa M Ta MecTa ce Ha3uBajy
YKapUINTe WU XUToLeHTap. EnuienTap 3empoTpeca je BepTHKAIHA MPOjeKIMja XUIIOIEHTpa
Ha TIOBPIIMHY 3eMJbe, Takohe HUje Tauka Beh 00yacT 4rja BPEIHOCT 3aBUCH O] MHTEH3UTETA
3emsboTpeca. Y IUIMTKE 3eMJBOTPECe CIajajy 3eMJbOTPEecH uuja je ayOouHa mara on 70 km.
JKapwuirHo pacTojame U eNUIICHTPATHO pacTojame Ouhe mprka3zano Ha ciunu 2.6.2.

EmmienTpanmto pactojame

JoxamHo o

JoxamHo o

(OcHOEHA cTeHA
Alaprmmd-pacTojame

Fapiure (mmoueHTap)

Cnuxka 2.6.2: Ocnoenu nojmosu [1]

Marnutyzaa 3emjboTpeca M npezcTaBiba jauuHy 3eMJbOTpeca y KapHIlTy, 10jaM MarHUTy/I€ je
nedunncao cemsmosor Yapic Puxtep 1935 roamne. Jlorapuram MakCHUMallHE aMIUIUTYIIE
no6ujeH je nomohy Byn — AHepcoHOBOT XOpU30HTAIHOT censmorpada ca ysehamwem oz 2800.
MarnuTtyna 3emJpoTpeca ce u3padyHaBa Ha cienehn HauwH:

M =logqo - A (39)

Txeje: A ammmuryna 3ammca 3emjboTpeca y Mukponmma 107 m, mHa enmuneHTpanHuM
pacrojamy oa 100 km. OBu mojmMoBu cy npuka3zanu Ha ciuiy 2.6.3. [1] [8]
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Cnuxa 2.6.3: a) [edpunuyyuja macnumyoe no Puxmepy, 6) lllema ceusmocpagha [8] [9]

Maruwutyna 3emsboTpeca M 3aBucu o1 ociiobohema eHepruje y sxapumry ( E ):
log,o(E) =11.8+1.5-M (40)

JaunHa WM MHTEH3UTET 3eMJbOoTpeca ce Ae(UHUINE Kao HUBO IMOCIEIUNA KOje 3eMIJbOTPEC
ocTaBjba Ha OKpyXewmy U oOjexktuma. [lopeheme ckana je mpukazaHo Ha ciaunu 2.6.4. 3a
Mepeme MHTEH3UTETa MPU KOMILIEKCHUM U HeTIPEIBUIMBIM 3€MJBOTPEeCcHMa OCToju Behu Opoj
CKaJia KOje ce MOTY CBPCTaTH Y JIBE IpyIe:

e Cy0jeKTHUBHE CKajle KOje Cy 3acCHOBaHEe Ha ocehambKMa JbyH, IOHAIIAKkYy KUBUX Ouha
u epexatuma Ha 00jeKTe;

e (OOjekTHBHE CKaJle KOje CE€ 3acHUBAjy Ha MepemuMa (MarHUTYAC, CEHM3MHUYKOT
MOMEHTA...) TOMOhy KOjuX ce KBaHTH(HKYje HHTEH3UTET 3eMJbOTpeca.

Haj3nauajHuje ckase 3a OlleHy HHTeH3UTETa 3eMJbOTpeca Cy:

e Mepkanu — Kankanu- 3ubeprona ckana MCS — onucHa ckana u3 1994 ronuse,

e MomudukoBana MepkanujeBa ckanta MM — onucHa ckana ca 12 creneHu, BeoMa
pacnpocTpameHa U JaHac,

e Mengenes — lllnmonxajep — KapuukoBa ckama MSK-64 — ommchHa ca 12 creneHa,
kopuuthena y Jyrocnasuju u nanac 'y Cpouju,

e PuxrtepoBa mwiu JIOKaJlHa MarHUTYIHA CKaJla — jeJiHa OJ1 HajIIpUMEHHUBABUX CKajla Koje
Cy 3acHOBaHe Ha Mepemuma. [1] [8] [9]

Lt | 0] I Ojm{mvi|v |VIQVO|VIONEX | X XIXO

MBK I o mj] v VIVIIVIVIO| X | X | XI X1

IMA 0 I 11 m v v VI| VI

PGA 035 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000[cm/sY

JMA = Janancka MeTeop OI0IIka areHINa

PGA = Bpumo vipsame ma

Cnuka 2.6.4: Ilopehere paznuyumux cuna 3a meperse unmenzumema semmwompeca [1]
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2.6.1 ®uuo3zopuja EBpoxona 3a npojekroBame y CeH3MUUYKHU
AKTHBHUM NOAPYYjUMa

Y0p3ame Ta Koje HacTaje Mpu 3eMJbOTPECUMa, CAMUM TUM HACTajy U MHEPIHjalTHE CHIIE KOje
JIOBOJIE JI0 CEM3MUYKa JIejCTBA Y KOHCTpYyKIMjama. Cen3aMuyKa JejcTBa Cy IpONMOpIMOHATTHA
yop3amy U Macu KoHCTpykiuje (F = a - m).
[TocToje nBa nmpobseMa Mpu MPOjeKTOBaKY KOHCTPYKIIM]a Y CEU3MHUYKA TOIPYyUHja:
1. OppenuTy WHTEH3UTET yTHUIAja Y KOHCTPYKIUJH yCJeI NIejCTBa 3eMJbOTpeca U
npopavyyHaTd KOHCTPYKIIU]Y J1a U3IPKU ontepehema.
2. Cnoxenuju mpoOenieM je Taj Aa MHTEH3UTET CEM3MHUYKHX JICjCTBA 3aBUCE U O]
CBOjCTBaBa caMOT KOHCTPYKIIU]CKOT cUcTeMa, ( KPyTOCT, pacrope Maca).

WMHTEH3UTET CeM3MUYKHX 3aBHCE OJ1 Ciie/iehux yTuiaja:

1. HuBO cem3aMMUKHMX 30Ha, KOJU MOXE J]a Ce€ M3pa3u IpeKko yOp3ama Tia HpU
3eMB0TpECY,

Bpcra 1ia,

Maca o6jexra,

Bpcra koHCTpyKLMjCKOT MaTepujaia,

KpyrocT 1 ctatuuku cucteMm riiaBHe Hocehe KOHCTpyKIHje.

o wN

Benuku 3Hauaj cCeM3MHYKKX JIjCTBA KPO3 UCTOPHU]Y CY MPOY3POKOBAIIC BEJMKE MaTepHjaTHE
HITeTe U JbYTCKE XKpTBE. 300T Tora je mocBeheHa maxma mpopavyHy KOHCTPYKIIH]ja
CEU3MUYKUM TIOJIpydjuMa y eBporickuM HopMmama. OBaj mpobiem je npeyseo je Erpokos 8.
EBpoxon 8 mponmcyje 1a KOHCTPYKIMja Mopa 1a Oy/e MpojeKToBaHa U U3BEACHA J1a U3AP3U
CeM3MHUYKa JIejCTBA 0€3 JOKAIHE WIH TJI00aTHOT PYIICHa, 13 U3APKU KallalluTeT HOCUBOCTH
U 1OCJIe CeM3MUYKOT JIejcTBa. [IpOpavyHCKO CEM3MHUYKO JIEjCTBO CE M3pa)kaBa Kao:

1. PedepenTtHOr censmuukor siejTa Koje ce oapelyje Ha OCHOBY BepoBaTHOhe
npekopauema y nepuoay on S0 roguna Py cgr, win noBpaTHor niepuoaa Tycr,

2. ®akTOp 3Hayaja y; KOJU y3uMa y 003Up pa3iiuKe y HUBOY MOY3JJaHOCTH 32
pa3IuuuTe KaTeropuje KOHCTPYKIIHja.

Paznuka y HUBOY MOY3/1aHOCTHU C€ YBOJM Y MPOpauyH Ha OCHOBY KJIacHU(HKaIH]je
KOHCTPYKILIMj€ U pa3In4ymTe Kilace 3Hayaja.

®daxTop 3HayajHOCTH Y1 = 1.0 ce oJHOCH Ha CEM3MHUUKY I10jaBy KOja uMa pedepeHTHH
noBpaTHU niepuos o 50 roauHa. BpeaHoct ¢akTopa 3Ha4ajHOCTH Y4 ce 1eUHUCE y
HanmonanHoM npuiiory ¥ Mory Oyay pa3iuuuTe 3a pa3InduTe CeM3MHUKE 30HE.
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2.6.2 IlpopauyHcko yop3ame TJa

HanmoHnanHe Teputopuje ce Jiene Ha CEM3MUYKe 30HE Y 3aBHCHOCTH O] JIOKAJTHOT 00jekar, a
YHYTap CBake 30HE je Taj o0jekar UCTU. PedepeHTHO MakcMManiHo yOp3ame Tia dgr Ce

onpehyje 3a moBpaTHH MEPUO CEU3MEUKOT ejcTBa Tycr, 3@ 3aXTEB Ja ce o0jeKar He CPYIIH,
WM 32 CKBUBAJICHTHY BepaBaTHOhy npekopauema Pycr. EBpokos 3a 06jekTe omucyje ce mpexo
pedepeHTHOT MaKCUMAITHOT yOp3ama Ti1a agg 3a TJ10 Kareropuje A 'y Tabenu 17. IIpopadyHcko

yOp3ame agg ce onpehyje na cnenchu nayun:
dg = VY1 3dgR (41)

['ne je: y; dakrop 3Hauaja. dakTop 3HAYaja MOKE CE YCBOJUTH HA OCHOBY Tadene 6. [1]

Tabena 17: Ilpenopyuene speonocmu gpaxmopa suauaja yq [1]

Kraca suagaja Omc objexTa ¥1
I 3rpama Mamer EHEHEja Ca CTAHOBHINTA De30eIHOCTH, HA TIPHMED 08
NOJBONPHEPEIHH 00]EKTH
I O0muHe rzpage, KOje He IpPHIATA]Y HH |8IH0] APYro] KIacH 1.0
I 3rpage 9Hja CEHMIMHYEA OTIOPHOCT |¢ BAKHA CA CTAHOBHIITA 12
nocaegela JoMa, Kao MITo CY IIKOIE, XATE 38 OKYILUBakhEe JEVIH. ..
v 3rpame 9HjH HHTETPHTET V TOKY aepm'ﬁ.mpecaje Of BHTAIHOT 3HAYAja 14
38 DHEMIHY 3AIITHTY, HA [IPHMEp DOIHHLE, BEATPOrACHE CTAHHIE. .

Knace sma=aja I, I1, ITT wau IV opubdmmssno oaroeapajy KiacaMa mpeMa mocaegumama CC1,
CC2 u CC3, xoje cy gedunncane v Ezporomy 0 (SRPS EN 1990).
Pedepentna epegroct je yy = 1.0 (k1aca smatua) 11, ogmocHo wiaca movaanocti RC2).

Tabena 18: Knacuguxkauuja maa u uHoukamusHe spedHocmu napamempa o0 3Havaja [1]

i TlapameTpn
I;%;E;;f Omee reonemyer opodHETa Vaao Nspr Cy
! m/'s voapu/30 cm kPa
A CTeHa HIH CTEHCEA Te0TomEa fopMans)a, VBV vhe =800 B B

HaJEHIIE 5 m cIa0Hjer MATEpH|aTa HA NOBPIIHHE
JenosHTH BP0 TYCTOT MECKa, MVBYHAK HIH BPIO KPYTe
B TIHHe, Je0/EHHA 0apeM HEKOMHKO JeceTHHA METapa, ca 360 - 800 =50 =250
nopefiakeM MEXAHHIKHY 0C00HHEA ca JyOHHOM
JIyBOKH JeM0O3HTH I'VCTOT, HIH Cpelkbe TYCTOr MecKa,
C IIHYHEA HIH KpPYTe TIHHE, ca Je0/EHHAMA 0ff HEKOIHKD 180 — 360 15 - 50 70 -250
JIECETHHA JI0 EHINE CTOTHHA MeTapa

JenozutH cnabo — 4o — cpelke HEKOXEIHEHOT T4 (ca
D HIH 02 MEKHX KOXEIHEHHX CJI0jEEa), HIH JOMHEHAHTHO <180 =15 =70
MEKO — JI0 — HEPCTO KOXe3HEHO TI0

Tao0 98jH ce npodHA CACTOJH HI ATYEH]AIHOT CI0ja Ca
EpEIHOCTHMA v, 23 THI C Has D | ca qedBHHOM Koja

E eapupa E2Mely oko 5 m u 20 m, BEcmog xojer je Tpyhe Too
cav, = 800
JlemozHTH KOjH Ce CacToje HIH cajuxe cIoj o bapem 10m
g1 [Ie0/BHHE MEEHX TNTHHA [ MyJba 2 EHCOKHM HHIEKCOM =100 - 10-20

nnacTEIHOCTH ( PI > 40 ) H ca BHCOKHM caJpiEajeM Boge
JemozHTH MHEEEGA0HIHOT T3, CACTAREEHEX O

52 OCET/EHEHX IJIHHA, HIH 0J OHIO KOT ApyTor mpodHEia Tna
KOJH HHjé VEBYIeH ¥ THNoBe A — E B 51

V,q0 OCpeIEeHA BpeJHOCT Op3HHE MPOCTHPABkA CMHETYAHX CEHIMHYIEHX Tanaca
Ngpr Opoj vaapa Ha 30 cm

C, HeapeHHpaHa 9epcTofia MPH CMHIARY
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2.6.3 XOpHU30HTAJIHM €JIACTHYHH CIIEKTAP OJT0BOpa

JlejcTBO XOPU30HTAIHOT 3€MJBOTpEca Ce OINHUCYje ca JABE OPTOTOHAJIHE KOMIIOHEHTE KOje Cy
mehycoOHo HezaBucHe. Enactmynm crnektap onarosopa yopszamy Tia Se(T) moxe ce
neduHUCATH Kao CIIOKEeHa (PYHKIIHM]ja KOja Ce CacTOju OJ1 YUeTPU CETMEHTA, JIBa IMHEAPHA, jeTHOT
XUTIepOOJUYHOT M KBajpaTHOT. EmacTuunu criekTap je npuka3aH Ha ciauim 2.6.3.1.

Se(Tya, I\

255y

25580(Te/ T)

(xonepbomna)

2550 (TcTa /T3

(¥EamparHa dyvEELH)Z)

o— i { —=
Ts Te To 4 T(s)

Cnuxa 2.6.3.1: Enacmuuan cnexmap ooeoéama (nopmanusosan na ag) [1]

AHaTUTHYKH 00JIMK (YHKITH]E eIACTUIHOT CIIEKTpa oAroBapa yopsamy Tia S.(T) nedununie
ce Ha cienehu HauuH:

rag-s-[1+T1-(2.5-n—1)] 0<ST<Ty |
25 3551 Ty <T< Ty
Se(T)=<2.5-ag-S-n-(%> Te<T<Tp (42)
258551 -(TCTIZTD) Tp < T<4s
L )

I'ne je: T mepuona BuOpanuje JMHEAPHOT CUCTEMA €A JEJHUM CTENEHOM CII000/IE, 8 MPOJEKTHO
yOp3ame 3a 110 THTa A (@g = Y1 * agr), T /10Ma rpaHuIla EPHO/A Y 00JaCTH Ca KOHCTAHTHUM
CIpEKTpaTHUM YyOp3ameMm, T, Topma TpaHWIAa Tepuoga y o0JacTh ca KOHCTAaHTHHM
CHpPEKTpaTHUM yOp3ameM, Tp BpeIHOCT Meproja Koja AeUHHUIIe oYeTak 00IacTH CHEeKTpa
ca KOHCTAaHTHHM OJIFOBOPOM TIOMEpama y CIEKTpYy, S ¢akTop Kareropuje Tia, 1 (akrop
Kopeknwuje npurymema (7 = 1.0 3a craHgapAHO BUCKO3HO MPUTYIICHE KOHCTPYKIHje 01 5%).

@DakTop KOpEKIIMje MPUTYIIEHAa 7] MOKE CEe OJIPEIUTH Ha ciefehn HauuH:

n=10/(5+% =055 (43)

['ne je: § penaTUBHO BHCKO3HO NMPHUTyLIeHE KOHCTYKIUje Y MpoLeHTHMa. [1]
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I'pannuene Bpeanoctu nepuoaa Ty, T¢, Tp M dakTopa kareropuje iia S KojuM ce aedunurie
00JIMK €JTaCTUYHOT CIEKTpa, AJeguHucane cy y tadbenu 19.

Tabena 19: Bpeonocmu napamempa koju onucyjy eiacmuian cnekmap 00206opa [1]

- i h) Tz(s) Te(s) Tpls)

Kateropsja 102 1= T2 [ Tam1 | Tan2 | Taml| Tun2 | Texl | Tam2
A 10 10 | 015 | 005 | 04 | 025 | 20 12
B 12 | 135 | 015 | 005 | 05 | 025 | 20 12
C 115 | 15 | 020 | 010 | 06 | 025 | 20 12
D 135 | 18 | 020 | 010 | 08 | 030 | 20 12
E 14 16 | 015 | 005 | 005 | 025 | 20 12

3a jomur jJBa THUIIA CIIEKTPa KOJU Cy NMPUKa3aHU Ha CHIM 2.6.3.2, BpeIHOCTH Cy MO0 MPEIOPYIH
EBpokona 8, a apyradmje BpEeOHOCTH CE€ MOTY YCBOjUTH y HammoHaJHOM mpuiory THma
€JIACTHYHOT CIIEKTPa OJIr0BOPA.

Se/ag

2 4 T(s)
Tum 1

Cnuka 2.6.3.2: [Ipenopyuenu munosu enacmuyHoz cnekmpa 00208apa 3a pasiudume Kame2omuje
mua [1]

Jlokamuje ca ycioBHMa Tiia KOjU OJroBapajy tumoBuMa S1 wimm S2, HEOmXoAHe cy moceOHe
cTyauje 3a AepuHrcame CEM3MUYKOT AejcTBa. [1]
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2.6.4 IIpopayyHCKH CIIeKTap 32 eJaACTHYHY aHAJU3Y

AHanu3a KOHCTPYKIIMja C€ 3aCHUBA Ha 0J[roBapajyhem npopauyHCKOM MOEIY KOjH, Kaja je TO
noTpeOHO y3uma y o03up u yTunaj nedopmanuje tiaa. [IpopadyH KOHCTYKIM]€ Ha CCM3MUUKE
cuiie oMoryhaBa KanmanuTeTy KOHCTPYKIIHjCKUX CUCTEMA Jla C€ 3eMJbOTPECHUM JETIOBABEM TH
MCTH KallallMTeTH CYIPOCTaBe y HEJIMHEAPHO], MOCT—EIACTHYHO] 00JIACTH MoHamama. [7]

Enactuuyna anann3a 3acHOBaHa Ha CIEKTPY OATOBapa je peayKoBaHA Yy OHOCY Ha €IaCTHYHHU
criekTap mnpuka3zaH Ha ciauiu 2.6.4.1. OBaj cmekrap ce Ha3WBa NPOPAYYHCKH CIEKTap,
penykija ce octBapyje yBohemeM dakropa monamama . [1][7]

Se(Mag [\
258y 1 Ena_cE:i
F
AL
Foe | y |
S N —
Focum |
FDCH |
| | p
o—t } } —=> t =
Ts To To 4 T(s) ds d

Cnuka 2.6.4.1: Enacmuunu u npojexmuu cnekmap oozoeapa — Hujazpam cuna — nomeparse [1]

OnHOC CEM3MHMUYKHUX CHJIa KOje JIeNy]y Ha KOHCTPYKIH]Y, y ClIy4ajy ako j€ Ta KOHCTPYKIIHja
NOTITYHO €TacTHYHA, aPOKCUMATHBHO C€ MOXKE MPEICTaBUTH (aKTop MoHamama (. Bpeanoct
(akTopa moHamama ( MOXKe OUTH Pa3IMYHT 32 XOPU3OHTAIHE TPABIC KOHCTYKIIH]jE, HAKO je
KJIacuduKanyja IyKTHIHOCTH UCTa 3a cBe npasle. [Ipopauyncku cniekrap S4(T) ce onpehyje
nomohy cinenehux uspasa:

( S[2+T (2.5 2)] 0<T<T \

%> 37, \q 3 =1=7B
2.5
?'ag's TBSTS TC

Sa(M =1 ,¢ T, > (44)
?-ag-s-(?)zﬁ-ag T.<T< Ty
2.5 Tc " Tp
\ q %8 ( T >Zﬁ'ag =T

[Tpojextu cnektap T = T, je HenuHeapaH Aeo (QyHKUUje M JIepUHHCAHE Cy TpaHHUYHE,
MUHHMaTHE BpenHocTH. EBpakox 8 mpemnopydyje na npojektHu criekrap f oyzae f = 0.2. [1]
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2.6.5 BepTuka/JHU €JIACTUYHH CIIEKTapP 0JroBOpa

V ciy4ajy Kaja je mpopauyHCKO BEPTUKAIHO yOP3arbe TIa dyg, KOj€ j€ puKasano y Tabemnu 20,
Behe on 0.25 g, oqHOCHO 2.5 m/s?, BepTHKaIHA KOMIOHEHTA CEM3MUUKO JIEjCTBA CE y3UMa Y
003up Ha cieaehn HaunH:

e 3a XOpH3OHTAIHE WIH MPUOJIMKHO XOPU3OHTAIHE €JIEMEHTE KOHCTPYKIUje ca
pacrionnmMa Behum unu jeqnakum 20 m,

e 3a XOpU3OHTAIHE WM MPUOIMKHO XOPU30HTAIHE KOH30JIHE €JIEMEHTE paclioHa
Beher ox Sm,

e 3a XOPH3OHTAIHE WJIHM NMPHOIMKHO XOPU30HTAJIHE MPETXOJAHO — HANpETHYTe
€JIEMEHTE,

e 3arpene Ha KOje CYy OCJIOBEHU CTyOOBH,

e 3a KOHCTPYKIIHje ca 0a3HOM H30JIAIH]jOM.

VY ciydajeBuMa Kao OBH Tpeba Ja ce KOPUCTH BEPTHUKAIHO MPOJEKTHU CIIEKTap OJroBOpa KOju
Ce aHAJIOTHO XOPHU30HTAIHOM IPOPAYYHCKOM CIEKTPY, H3padyHaBa Ha cienehu HaunH:

( S [2+T (2.5 2)] 0<T<T \

%> 37, \q 3 ==

2.5

?-avg T <T< TC

Svea(T) =4 5 ¢ T > (45)
?'avg'<?)28'avg Tc<T< TD
25 (Te-Toy_ . o<

| g e T ) =P D = )

Taoena 20: Ilapamempu eepmuxannoe cnekmpea 002o8opa [1]

Coegrtar agla. Tg(s) Te(s) Tpi(s)
Tun 1 0.90 0.05 0.13 12
Tun 2 0.45 0.05 0.13 1.0

3a BepTHKaIHY KOMIIOHEHTY CEU3MHMUKOT JI€JCTBA MOKE CE€ YCBOJUTH (PAKTOp MOHAIIamka

g=1.5.[1]
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2.6.6 IIpojexToBame 3rpaja y ceM3MHUYKH AKTUBHUM MOAPYYjuMa

OCHOBHM TIPUHLUI NpPU TPOJEKTOBAY Yy CEU3MHUYKM AaKTUBHMM IOJApYydYjUMa je J1a
KOHCTPYKIIMj€ UMajy jeqHOCTaBaH U npaBwiaH oOnuk. KoHcTpykimja Tpeda na ce moxenu Ha
He3aBHCHE IEJIMHE, /1a HEe OW JIONUIO N0 CyAapama HE3aBHCHUX IIEJIMHA NPH 3eMJBOTPECY.
Pasmak Tpeba na Oyzne Behm ox 30Mpa MaKCUMaTHUX XOPU3OHTAJIHUX IOMEpama IM0jeInHIX
nenuHa. PereBaHTHa XOpU30HTAIHA IIOMEpamka ce U3padyHaBajy Ha cieaehu HauuH:

ds = qq* de (46)

['ne je: dg cTBapHO mHOMeEpame pa3MaTpaHe TadyKe KOHCTPYKIHjE YCIea IMPOpavyyHCKOT
CEM3MHMUKOT JIejCTBA, (q (hakTop TOHAIIama 3a MOMEpame, 3a KOje Ce TEHEPATHO MOXe
YCBOJHTE 1A je jeHaK ¢akTopy noHamama (, de moMepame pazMaTpaHe Tauyke KOHCTPYKIIH]e
onpeheHO JTMHEApHO €JaCTUYHOM aHAIM30M KOja CE€ 3aCHUBA Ha MPOPAYYHCKOM CIICKTPY
oarosopa. [1] [9]

[Tonamame KOHCTPYKIUj€ Y CEM3MUYKHUM YCIIOBUMA 3aBUCH OJ1 ITOHAIIAkha IleHUX KPUTHIHHUX
o0acTi WM ejleMeHaTa U OOJMKOBama JieTajba KOHCTyKImje. Ha nerasbe y obmactu rae ce
npensuha HelWHEapHO MOHamame Tpeba oOpaTuTu moceOHy maxkmwy. Jla Ou mpeTxomHo
HABEJACHW TPUHIMNKN OWiau oMoryheHn moTpeOHO je Ja ce Tpu H3pagd KOHIICIIIH]e
KOHCTPYKIIMJCKHX CHCTeMa, Hajuelrhe oOpaTH Makma Ha:

JeTHOCTaBHOCTH KOHCTPYKLIM]CKOT CHCTEMa,

VYjenHaueHoCT, CUMETpHja U KOHCTPYKIIMjCKa pe3epBa, cTaTHuKa HeoJipeheHocr,
HocuBocTtu u xpyTocT y 1Ba npasnua,

[Tonamame mel)ycnpaTHIX KOHCTPYKIH]a,

AnexkBaTHO QpyHAMpamE.

HcnpaBHOCT KOHCTPYKIIM]CKUX CUCTEMA OJIUKY]j€ CE ITOCTOjabeM JACHUX U JUPEKTHUX ITyTeBa
NPEHOIIEeHa CEM3MUYKUX YTHIIAja, TAKO JIa j€ MPEICTaBJbeH Kao MJb KOMe Tpeba yBEeK TeKUTH.
Heku on cucrema, koI KOjux je OWUTaH MOY3JaHUjU CEU3MHUYKH YCJIOB, Cy: HYMEPUYKO
MOJIENIUpame, aHaln3a, AMMEH3WOHHCAme, H3paJa JeTajba M H3BOheme jeTHOCTaBHHX
KOHCTPYKLIMJCKUX cHcTeMa. PeryiaapHOCT y OCHOBU c€ MOCTH)KE€ PaBHOMEPHOM PacloesioM
KOHCTPYKIHUJCKHUX €JeMeHaTa Koju oMoryhasajy Op30 U TUPEKTHO MPEHOLIEHE MHEPIIU]jATHUX
cuia. BucrHa perynapHOCTH KOHCTpYKIIMje je OUTHA, jep ce TaKO €IMMUHUIIY OCETHHBE 30HE
y KOjHMa JI0JIa3| JI0 KOHIIEHTpallije HaroHa. XOpU30HTaIHE AujadparMe He camo Ja MpuxBaTa
U TIPEHOCH HMHEplMjajHe CWiIe Ha BepTHKanHe Hocehe enemente, Beh 00e30ehyjy na ce
BEpTUKAIHU HOcehu eneMeHTH ToHamiajy kKao menuHa. [lorpe6Ho je o0paTuTu maxkmy Ha
cllyyajeBe KaJa Cy TaBaHHUIE HEKOMIIAKTHE, BEOMa M3Jy)K€He WJIM HMMajy BEJIMKEe OTBOpE,
noceOHO aKo C€ OHM Hala3e y HENOCPEeNHO) OJNM3MHM TIJIaBHUX BEPTUKAIHUX Hocehux
enemeHnara. [1] [9]
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2.6.7 Kputepujymu KOHCTPYKIHjCKe PeryJapHOCTH

Konctpykuuje 3rpana ce Kimacupukyjy Kao KOHCTPYKIHUJCKH peryjJapHe U KOHCTPYKIIH]CKU
HEperylapHe MpH CeUM3MUYKOM mpopauyHy. Knacudukammja ce Bpmm y 6a3u 00jekTa U 10
HEroBoj BUCHHU. HeperynapHocT y 6a3u 00jeKkTa 1 o BUCHHHU 00jeKTa je BeoMa OUTHA OJTHKa
KOja yTHYE Ha:

e 300p Mojena KOHCTPYKIIH]je (paBaHCKH, WM MIPOCTOPHU),
e M360p meroe aHanu3e (MeToaa OOYHUX CHIIa),
e Bpennocr dakrTopa nonamama q.

JenHa 3rpazna na Ou ce kiacupuKoBana Kao peryiapHa y 0a3um Mopa la 3a710BomH cienehe
yCIIOBE:

e (Ca cTaHoBUINTa KPYTOCTH Ha OOYHE yTHLAje M pacropea Mace, KOHCTPYKIHja
3rpaje Mopa na Oyzae HpuOJMKHO CHMETpUYHa y 0a3u y OJIHOCY Ha JBE
OpPTOTr'OHAJIHE OCe,

e Kondurypanuja y 6a3u Mopa aa Oyjne KOMIAKTHA, OJHOCHO CBaka TaBaHHIIA
Mopa Ja OyJie orpaHMuYeHa ca IMOJIMTOHAIIHOM KOHBEKCHOM JIMHU]OM,

e Kpyroct TaBaHuIe y cB0joj paBHH Mopa Jia OyJie 10BOJbHO BeJHKa y nopehemwy
ca 6ouHoM kpyromhy BepTUKamHMX Hocehmx enemeHara. TaBaHuie Koje y
CB0joj paBHU uMajy obnuke L, C, H, | u X tpeba naxspuBo J1a ce pazmarpajy,

e Burtkocr 3rpane y 6a3u A = Ly ax/Lmin HE cMe 1a Oynae Beha ox 4, riae ¢y Lyax
u Lpnn Beha m mama qumensuja y 0a3u 3rpaje, MEpeHe U OPTOTOHAIHUM
npaBLIUMa,

Knacn(bHKaqua 3rpaza Kao peryjapHa 110 BUCMHHA KaJia Cy 3aI0BOJbCHU CBU CHG,Z[ChI/I YCJI0BHU:

e (Bu emeMeHTH Koju 00e30elyjy Hocehu cuctem 3a GouHa nejcTBa (jesrpa,
KOHCTPYKIIMJCKH 3MJIOBM WJIM OKBHPU HOCA4M), MOpajy Ja ce Impoctupy 0e3
IpeKua oj1 TeMeJba 10 Bpxa 3rpaje,

e XOpHU30OHTAJIHE KPYTOCTH M Mace IOjeIMHAauYHuX CIIpaToBa, MOpajy na Oydy
KOHCTAHTHE WJIU JIa C€ MOCTENEHO CMamy]y 0€3 HarIux MpoMeHa,

e Kana nocroje cyxaBama 0a3e 3rpajae 1Mo BUCUHH, Tpeba na Oyay MCIYHEHU
cienehu 101aTHU yCIIOBH:

e V ciyyajy HOCTYIHOT Cy)XXaBama, KajJa ce 3a/p)KaBa OCHAa CUMETpHja
3rpajae, cyxaBame OUJIO KOr cmpara He cMme Aa Oyne Behe onx 20%
JMMEH3Hje PETXOJHOT Criparta y 0a3u y mpaBlly Cy’KaBamba IITO Ce BUIN
Ha cimim 2.6.7.1aun 2.6.7.1 0.

e 'V ciyuajy caMmo jeHOT CyKaBama KOje ce Haja3u Ha OKBUPY NOomuX 15%
YKYyIIHE BUCHHE TJIaBHOT KOHCTpYKIHjckor cectema 0.15 H, cyxkaBame He
cme na O6yzae Behe o 50% aumesuja MPETXOAHOT crpaTta y 0a3u IITo ce
BUIM Ha ciaunu 2.6.7.1 1.

e AKO cykaBama M0 BUCHHHM HHCY CHMETpPHUYHA 30Up CyXaBama CBHX
cnpaTtoBa He cme na Oyne Behe ox 30 % ox numesuja y 6as3u crpara y
npu3eMJby W3HAJ TeMesba. [lojenHavHa cyxaBama u3mel)y cipatoBa He
cMmejy na Oyay Beha ox 10% y omHocy Ha nuMmesnja y 0a3u MpeTxoaHe
eTa)ke mTo ce BuaM Ha cymny 2.6.7.1 1. [1] [8] [9]

38



X
=
por

b=l 20,20 R PP
Ly L

) MOCTeNeHo CHMETPIMHO CYHAEame 6) cymasame je isHag 0.15H

T .
L LIE

=l

L

Lith oo 80
L s

L-L, <0,30 | Lﬁﬂﬂ.w
L Ly
E) cymasame je merop 0.15H T} IOCTENEHD HACHMETPITHHO CYIHAEIMm e

Cnuxa 2.6.7.1: Kpumepujymu pe2yraprocmu no eucunu Koo 32paoa ca cyxcasarvem ocrose [1] [9]

[Tocneauiie KOHCTPYKIU]CKE peryialyje Ha CeU3MHUUKY aHany3y ouhe nmpukazanu y Tadenu 21.

Tabena 21: Ilocneduye KOHCMPYKYujcke pe2ylapHocmu Ha ceusmudky ananuzy [1]

PerymapHocT Jozromero ynpomhese
e $aKTop MOHAINAKA 33
HEApHO — e1ACTHIHA ; ,
¥V oCcHOEH ITo BHCHHH Mogea P JTHHEAPHY dHATHIY
aHaTHIA
Oa Ia Paranckn Bowgne cune PeteperTHA EpegHOCT
Ja He PapanckH MyrrEMOgaTHA CMameHa EpETHOCT
He Ja TIpocTopHE Boane cune PetpeperTHA EpegHOCT
He He IIpocTopHE MyaTEMOTATHA CuameHa BPEIHOCT
3a sTpafe Koje ¢y HEPEeTYIApHe N0 BHCHEH, YMAhEeHe EPSTHOCTH (PaKTOpa MOHAMARKA { C&
oppeljyje Tako mTo ce pedepeETHE BpeIHOCTH DoMHOKeHE ca (.8

2.6.8 MeT0/12a e KBUBAJEHTHUX 0OYHHUX CHUJIA

OBa Meroja je HajjeHOCTaBHHMja W MOXE Ja ce MPUMEHHU KOJ 3rpaja Koje MOry Ja ce
aHAJIM3MPajy ca IBa paBaHCKa Mojiena. PaBaHCKM MOJie He 3aBUCH O] yTHIIaja BUILIMX CBOJCTBA
obnuka ciobonHux BuOpanuja. Jla 61 ce 0BO MOCTHUIIO MOTPEOHO je Ja 3rpaja MCIyHaBa
cieneha aBa ycrosa:

e (OcHOBHH nepuoau CII000THUX BI/I6paLII/Ija T, 3a 00a riaBHa paBla Cy MambH OJ;
4-T
T, < c 47
1= {2.0 . s} (47)

e llcnymeH je KpUTEepHjyM pPeryJapHOCTH 110 BUCHHHU.
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Cmuuyha cem3muyka cuiia y OCHOBH Fp 3a CBakM XOpHM3OHTAJIaH IMpaBaill 3a KOju ce 00jeKkaT
aHaju3upa, Tpebda ce oxpean nomohy cieacher uzpasa:

Fp =Sq(Ty) -M -2 (48)

['ne je: Sq(T;) opauuaTa npojekTHOT criekTpa 3a nepuoj Ty, T ocHOBHM Tiepro]] 000 IHUX
BUOpalKja 3a MOCMaTpaHu XOPU30HTAIIHYU MpaBall, M yKymHa Maca 3rpajie u3Haj TeMesba, Uiu
W3HaJ1 BpXa KpyTor nojapyma M = 2};1 mj, A KOpEKIHOHH (aKTop, urja je Bpeanoct A = 0.85
ako je Ty < 2 - T¢ u 3rpaga uma Buiie of 1Ba cupara, A = 1.0 y cBUM Apyrum ciiydyajeBuMa.

VkymHa censmudka cuia Fy, 1o BucuHm o0jexta ce BpIu y HUBOY KPYTHX TaBaHUIIA Ha ciejiehn
Ha4YuH:

Si " My

Fi=Fp s (49)

j=1Sj "
['ne je: F; xopu3oHTaHa cHila Koja Jiellyje y HUBOY U—Te TaBaHUIE, Fy, yKyHa cen3aMuyKa cuia
y 6a3u 3rpajie, S; U Sj Cy aMILIMTYJle TIOMEPamba Mace m; M M; y OCHOBHOM TOHY BUOpaluja y
pasmMaTpaHOM XOPU30HTAIHOM IIpaBily, M; ¥ m; Cy ojrosapajyhe crpatne mace.

OCHOBHH CBOJCTBEHH OOJIMK MOKE J]a CE€ alipOKCUMHUPA XOPU30HTAITHUM IIOMEpambUMa U; Koja
ce nmuHeapHo nosehasajy mo BucunHM 3rpaze. [1] [8]

Xopu30HTaIHA TIOMEpama U; Ha MeCcTy oAroBapajyhe TaBaHHIIE Mace m;, Y OBOM CJIy4ajy je
JUPEKTHO MPOIOPIMOHAIHA BEPTUKATHUM pacTOjabuMa Z; O TeMeJba. Y MECTO aMIUIUTYIa
noMepama Sj, MOTy ce KOPHUCTUTH Kao oJrosapajyha BUCHHA Z; IITO c€ BUAU Ha ciuiu 2.6.8.1.
[111[8]

Xopu30HTaIHA CHJIa Y HUBOMMA TaBaHHIE ce oapelhyje Ha cinenehn HauwH:

F, = Fy - = (50)
R N . B
! Ly 7 m

Uy

R

Zyd

Cnuka 2.6.8.1: Pacnooena ceusmuuxux cuna no masanuyu — cnpamosuma [1]

Tamo rae He MOXe Jja ce MPUMEHH OBa METO/A jep CE jaBJbajy YTHLAjy BUILUX CONCTBEHUX O0JIMKa
BuOpanyja (2,3 XxapMOHUK) y OTpeOsbaBajy ce MyJITH METOJjaMa COIICTBEHE aHaJIU3€.
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3. Ilpumep xaJie y3umajyhu y 063up aejcTBO BeTpa, CHera, CeM3MU4Ka
aejcTBa

3a OKBUPHY KOHCTPYKIIH]Y UHIYCTPH]CKE XaJle Koja je mpukazana Ha ciuiyd 3.1. morpebHo je
YPaJIUTH UJICJHO PEIICHhe KOHCTPYKIIUjEe 00jeKTa, pema cienehum mogamnuma:

e Uucra BucHHA Xalie, O MOa 10 JOWkE NBHIIC KOHCTPYKIHje KpoBa Hy = 12.0 m,

e Jla Ou ce omMOoryhmsiao HakHagHO MPOAYXKABAKE Xalle, KaJIKaHU Cy HE3aBUCHE
YyelnyHe KOHCTPYKIIHMje MOCTaB/bEeHE y3 Kpajihe MOMpedyHe OKBUPE, Y BPXy OOUHO
npuIpKaHe KOHCTPYKIIUjOM KPOBa,

e V paBHU TOAYKHHX OKBHpa, Xaja j€ 3aTBOPEHA XOPH3OHTATHUM (QacaIHuM
naHeIuMa KOju ce Kaue 3a CTyOoBe.

Kanean loneoxzm oxenp TMomnpesrHM OKBHPH Kamean

R

e

"1 Slctyb)

-2
POS2

?_______________

_llj_\Y

E;

# ]

t

E:
}-—B—lsum

[=7+=7x5.0=35.0m

Cnuka 3.1: /lucnosuyuja xane — ocrnose [1]

3a mpopauyH ycBojuTH cineaehe mogaTke:

e TexuHa M30J1alUje KPOBa q; = 1.50 kN/m?

o Texuna gacagnux manena qr = 1.20 kN/m?

e CHer s = 1.00 kN/m?

e Berap, ,,0CHOBHO JIEjCTBO* wo = 0.7 kN/m?

e 3emJpOTpEC : VIl 30na 110 | Kareropuje

[Tnutko pyHnupme: nonymrenu HarnoH g, = 0.3 MPa 3a ocHoBHa onTepehema 0THOCHO T, =
0.4 MPa y cinyuajy 3emspoTpeca.

1) VYcBojuTH peliemhe KOHCTPYKIHMjE W CKHUIMPATH JAMCIIO3HMIN]Y Ca MPETIOCTaB/LEHUM
JMMEH3HjaMma.

2) U3Bpimty notpebHe mpopadyHe U nuMen3nonucaru ctyo POS S1.

3) Onpeautu notpedbHe quMen3uje Temesba POS S1. [10]
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3.1 KoHllenT KOHCTPYKIIMje U aHAJIN3a

[ToTpebHO je neduHUCaATH TUCTIO3UIIN]Y KOHCTPYKITHje 00jeKTa: KOHCTPYKIIM]CKU MaTepHjall je
YeJHK, TMPOCTOPHHM KOHIIENIT KOHCTPYKIIMje Koju Tpeba na o0e30enu MOoy3IaHOCT M jacaH
MIperJie]l BEpTUKATHUX U XOPU30HTATHUX ontepeherma, Be3a mojeJMHNX eJIeMeHaTa Kao U Ha9YuH
rpaljema, CTATUYKU CUCTEM €lIEMEHaTa, Kao M KOHCTPYKIUje y enuHu. [pyna monpeyHux u
MOIY’KHUX OKBHUPA 32 MPETJie]l XOPU30HTATHUX onTepehema mro ce Buau Ha ciunu 3.1.1.
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| | | | &
< B > |
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Cnuka 3.1.1: a) F'abapum xane; 6) [Ipenopyuenu oxeup xane [10]

3.2 KoHcTpykumja KpoBa ¥ NONpeYHNX OKBUPA

Jla He Ou momuIO 70 JIOMa KOHCTPYKIIMj€ KpPOBa, HETMOKPETHUX eleMeHaTra U cTyOoBa IpH
YTHIIA]y BETPA U 3eMJbOTPECA MOKEHHO je J1a KOHCTPYKIIHja KpoBa Oy/ie KpyTa y CBOjOj paBHU
kKao mTo je Ha caumu 3.2.1.a. O0e30ehuBame KpyTOCTH KpoBa M pelleHhe ca poXmbayama
3aXTeBajy IMOCTABJbIGE CIIPETOBA Y paBHU KpoBa Kao IITo je Ha cimnu 3.2.1.6.

AN

=l -

— ’-::H_m}f‘:' "ll’ -:.Hm_,.- ':.J_
[ S N -
| | &.
b t "l

",

Cnuka 3.2.1: a) @nexcubunan, 6) Yrpyhen kpos y ceojoj paeru [10]

[Toripeunu okBUp ce popmMupa U3 JBa KOH30JIHA cTyOy 1 rimaBHor Hocaya POS S2 mito ce
BUIU Ha ¢y 3.2.2. Y Tpakch MOTy ce Hah¥ B Ka0 paMOBCKE KOHCTPYKIIH]jE Ca KPYTOM
Be30M cTyOoBa u rpeae. KoHcTpykinja KpoBa 1euHICaHa je Kao TpaBUTAIMOHO onTepeheme
cTy0OOBa, Kao W TJIaBHM JIe0 Mace KoHCTpyKiuje. [10]
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Cnuxka 3.2.2: Bapujanme enaenux nocawa POS2: a) monorumna koncmpyxkyuja nioue ca
peHoama, 6) peuiemka, poxctbaye U KpOSHU NPUKPUBAY, 8) NPEMXOOHO HANPpesHYmu Hocad,
POdCIbae U KPOSHU NOKPUBAY, 2) 080600HU HOCAY, POdCIbayde u kposHu nokpusay [10]

3.3 lloxy:xHM OKBHP

JlejcTBa ynpaBHa Ha IONIPEYHE OKBUPE MPUXBATA]y C€ KOHCTPYKIIH]OM ITOAYKHUX OKBHpPA IITO
ce Buau Ha ciaunu 3.3.1. TloxyXxHU OKBHpH KOjU Cy yjeqHO M (acaga MOTY ce M3BECTH Ha
pa3IMuUTe HauyMHE. AKO Ce€ IaHel I0CTaBe BEPTUKAIHO, Y jeTHOM KOMaJy Te)KHHA IaHesa
peHocH Ha TeMesbHy rpeny POS FG.
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Cnuxa 3.3.1: Enemenmu koncmpyxyuje noopyunux oxsupa [10]

[Tanenu 0OMYHO ce MOCTaBJbajy UCIPEN CTYOOBA HA UCTIMTHBAKY CE MOXKE MPETIIOCTABUTH Ja
Cy TaHeNH [EHTPUYHU y ocaMa CTyOOBa M HE yHOCE MOMEHTE y cTyOoBe. CTaTHUKH CHUCTEM
MOAYXXHUX OKBUpa AedUHUCAH je Be3aMa CTyOoBa M Temesba (cTyOoBa M (QacamHe rpeie).
Cty00BU Cy YKJBEIITEHU y TeMeJb, a Be3a u3Mel)y Temesba U cTyOOBa je 3rio0Ha MITO ce BUIU
Ha ciuim 3.3.2. [10]

G-.Pi ;Pos FG
o

=

Cnuxa 3.3.2: I[Tooyarchu oxeup ca monmaxichum ¢pacadama 2pedama y epxy [10]
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Axo je Be3za ¢acagHHX rpega U CTyOOBa KpyTa, CTaTHUKM CHCTEM IIOAYKHOT OKBHpa je
MMOMEPJHUB PAMOBCKH CHCTEM IIITO ce BUAM Ha ciuiy 3.3.3. Jly)knHa u3BHjama cTyO00Ba y paBHU
oIy’KHOT OKkBHpa je H;, moryha cy cBa pemiema nusmely ose aBe QuiekcuOune Bese.

i G._Fi x,-HOEi*FG‘,
vs b
(I
| 1 | |
I | | |
| | | |
b.—»{ile || I '
| I | :
| | | |

Cnuxa 3.3.3: Tlo0yoicHu okeup ca MOHOIUMHOM Kpymum (pacaonum padama y epxy [10]

3.4 Kaakanu

KouncTpykiuje koje 3aTBapajy 4ena xajie Ha3MBajy ce KaJKaHMMa, MaTepujal KOHCTPYKIIH]je
KaJlkaHa 3aBHCH OJI yCJIOBa eKcIuioaTtanuje oOjekta. Kom xame koje ce rpage y CBOM
neduHUCaHOM 00MMY, KallkaHU ce 0OMYHO (OpMHUPAjy Kao CIIOKEHE PAMOBCKE KOHCTPYKIIH]e
ca mehycryboBrMa u 3aBprHOM ¢acagaom kKao Ha ciaumu 3.4.1.

. FHzonaoeja

- -
|\j)— Fposew moxpueay

I | Poxmaus
|
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. i i .\,l\\\._sjl i i i i
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M
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Cnuka 3.4.1: Koncmpyxyuja demonmasicnoe npuspemenoz Kaikana: 1- kaakam, 2 — 6ouna geza

KAIKAHA U Kpo8d, 3 — 2l1a8HU HOCA4 NONPEYHO2 OK8UPA, 4 — KPOGHU NOKPUBAY Ca NOJCHAYamda, 5 —
cmyb, 6 — pacaona epeda [10]

Kankanu camu o ceOu nMajy cBOjy TEXHHY, KOja C€ Ocllarba Ha HE3aBUCHE TeMeJbe KaJlKaHa.
CripeuaBame INpeTypama KOHCTPYKILHMje KalKkaHa Be3yje ce OOYHO 3a KpyTy KOHCTPYKIH]Y
KkpoBa xaine. KoHCTpyKIiMja KajakaHa ce MoceOHO aHalu3upa O cliydaja a0 ciaydaja. Kamkan
CJIy’KH CaMo Jla IPUXBATH JIeJCTBO BETpa M Jia ra MpeHece Ha IMIaBHY KOHCTPYKLU]y xaie. [10]

44



3.5 Ilpouena numensuja cryoosa by / dg

Ha numensuje mpeceka cryOoBa yTHYy: HOpMallHA CHJIa OJ TPaBUTAIMOHUX onTepehema,
BUTKOCT cTy0a, MOMEHTH CaBHjama YCJIe] JejCTBa BETpa, WJIM MOMEHTH CaBHjama yCIeln
nejctea 3emorpeca. [lo3HaTa je nyxuHa u3Bujame cryba | = 2H y paBHu nmonpeunor okBupa,
y paBHH TIOJHOKHOT OkBHpa 1y = H. Jlo3BosbeHa BuTKOCT cTyO0oBa M3HOocu A < 125, mana ce
npenopydyje IUMEH3Wja mpeceka crydba BuUTkKocT m3Hocu A < 75. Cry0 nmyxkune 1, uma
TPaXXEHY BHTKOCT A, ako je morpeOHa JuMeH3Hja cTyOa D y paBHM u3BHjama W HM3HOCH
b =1, -v12/ A. lumensuje He Mopajy 1a Oyay A0BOJBHE 1 3a 06e36ehuBambe HOCHBOCTH MPH
BETPY WJIH 3eMJbOTPECY, M Cy YIIIaBHOM J100pa MPETIIOCTaBHKA 3a CaM MOYETaK MpopavyHa.

Anropuram nponiuca YU81 He maje moTpeOHa pemiema 3a oapehuBame moMepama u edekara
JIpyror pema y ciydajy 3emiboTpeca, mo YU81l crtyboBM MOpajy na 3a0BOJbE YCIIOB
JNYKTHTHOCTH:
<035-F b5 ' (51)

- . - . [p— -

0.7-Br-035" ™ dg T 0.7 By - 0.35
[ne je: P akcujanmHa cwiia ycies rpaBuTanimoHor onrtepehema npu 3emsboTpecy, fj Mapka
0eToHa, OBO Cy MUHUMAJIHE AMMEH3HUje mpeceka cTyoa. Butkoct A < 75 nmpumMemeH je Ha o0e
paBHU U3BHjamka y TOM cliydajy na je dg = 2 - bg. [10] [11]

3.6 IIpopauyH yTHIaja ycjaea 3eMJbOTpeca

[TomTo cy KpyTOCT KOHCTPYKIIM]j€ U pacriope]] Maca IBOOCHO CHMETPUYHH y 0a3u, IIeHTap Mace
CK u nenrap kpyroctu CK ce nokianajy npema Y Uu81, Hema TOp3MOHMX yTHIIAja yCiIe] J1ejcTBa
3eMJbOTpECa IMITO ce BUAM Ha cymnu 3.6.1.

Y

= m
-~
-
f
-

Cnuxka 3.6.1: Iloxnanarwe yenmpa mace CM u yenmpa kpymocmu CK y ciyyajy cumempuune
koncmpykyuje xane [10]

3eMJbOTpEC MOXKE Jla C€ aHAJM3Upa Kao JBa BPEMEHCKA HE3aBHCHA CIydaja: TpaHClaluja y
NOTyHOM X—TIpaBIly, TpaHCJaIKja y MONPEeYHOM Y—TIpaBily. JJuHaMUYKK MOJIeN je KOH30I1a
Cca yKyITHOM MacoM Iy, KOHIEHTPHCAHOM Y BPXY KOHCTPYKIIHU]j€, 30Mp KPYTOCTH Ha IOMEPamy
Ky y Y-mipasity. Takas mozen je npukan Ha ciunu 3.6.2. CTy00oBH ca TOPH-€ MOJOBUHE BUCHHE
o0jexta H / 2 mpenucyje ce TOMHHAHTHOj Macu KpoBa Ha Bucunu H. [10]
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Facanun
MEHETH

Cnuka 3.6.2:Pauyncka maca m,, Kowmpykyuje u Qunamuyku mooen y pasnu nonpeurnoe okeupa[10]

3a onpehuBame moMepama 1 Halpe3ama CTy0OBa MPHU 3eMJLOTPECY Y MOAYKHOM X-TIPABILY
KOPHUCTH C€ IMHAMHYKU MOJICI KOJH j€ TIPEICTaB/beH Kao KOH30J1a ca YKYITHOM MacoM My
KOHIIEHTPUCAHOM Y BpXy KoHcTpyKuuje. Ha cnunu 3.6.3 mpukaszaH je TMHAMUYKH MOJEIN y
BUJy KOH30JIC.
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Cnuxa 3.6.3: Pauyncka maca my KOHCMpYyKyuje u OUHAMUYKY Mooen y pasHu nooyscroz oxeupa [10]

Kpyroct cucrema y X/V mnpasily HHje HCTa Ky # Ky, CAMHM THM M YKYIIHO CEM3MHYKO
onrepeherse he ce pasnmukosatu y 06a npasua. Oba cirydaja uMajy UCTy Macy: my = my = m.
PenarnBHOM TIOMEpamy yKyITHE Mace MPH 3eMJBOTPECY Y IONIPEYHOM Y—TIPaBIly CYIPOCTaBIba
ce 8 mompeyHux okBHMpa. JloK NpH JAejcTBY 3eMiboTpeca y X-MpaBlly MOMepamHUMa ce
CyMpOCTaBJbajy 2 MOykHa OKBUpa y ocama A u b. [lepros ocuiriioBama MOXKe ce U3padyHaTH
Ha cienehn HauuH:

m
T1=21T-/E, T, =2mVm-6§, T, ~2Vd (52)

['ne cy: m maca, K KpyTOCT Ha MOMepame, O MoMepame yCliea jeJUHUYHE cuiie, d momMepame
ycieq TeXKHUHE gXm yCMEpeHE XOPU3O0HTAIHO. Y Cly4ajy KOH30JHE KOHCTPYKIIHje HMMamo
cnenehu uspas:

T,=2-Vd=2-

-g- — . . . ~ . . .
=2-/g |m T 2-m-vVm-§ (53)

Tneje: g = 9.81 m/s? > /g = 3.132 ~ m.[10]
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3.7 llonpeynu, S, — 3eM/bOTpEC

Ha cmumu 3.7.1 npukaszana je moTpeOHa reomMeTpuja 3a mpopadyH edekTa 3eMiboTpeca y
HOMPEYHOM Y -TIPaBILy.

VYKynHO censmuuko onrepeheme Sy y Y-npasily U3HOCH:

Sy =Ko ks kp-kq-Q (54)
[ne je: Q ykymHa padyHcka TexuHa (mXg), kg = 1.0 koeduijeHT kateropuje objekTa,
objekar Il kareropuje, k, =1.0 , T; < 2.0-s xoepuumjent aykrunxoctd YUu8l, kg =
0.5/T; £1.0 2 0.33 «koebunujent auHamuuHoctu, 10 | xkareropuje, kg = 0.025
koeguuujeHt cey3mMuyaocTu VIl 30Ha. YkynmHO cryboBa mma 16 KOju Cy MCTOT KOH30JIHOT

cucTeMa, IoMepame OUIIo KOr cTyba 1 MOMEHTOM HHepluje npeceka I; = by + d3/ 12 u Bucune
H;, nenoBame jenunuune cuie y Bpxy P=1, jeanako:

8 = 1xH3?/3-E-; (55)
Kpyroct xon3omHOT cTyOa | Ha momepame je:
kiy =1/8 =3-E-I;/H} (56)

Cyma KpyTOCTH CBHX MOjeIMHAYHUX CTyOOBa:
16

ky = ) kiy (57)
i

ITepuon ocuunoBama y IpBoM TOHY T; = 2Tt - /kﬂ , TJIe je m yKyIHa Maca.
y

[Tomepame § Bpxa KOHCTPYKIIMj€ KOH30JIHUX CTyOOBa ca yKynmHoM Kpyromhy Ky ycnen nejcrea
jenuHuuHe cuiie P=1y BpXy U3HOCH:

16 16
5=1/ky=1/> ky=1/) 3-E-1/1} (58)
i i

Cry6oBH cy ucTux BUcHHa H, ucTux MoMeHT uHepuuje npeceka |, na je:

16 16 H3
5 =1/k, 1/Zkly 1/23 B 1i/H} = (59)

onHocHO T; = 2mVm + § TJ1e je m yKyITHa Maca.

Caaxu cTy0 mpuma J1e0 cuie Siy
Siy = Sy ' kiy/ky (60)
OpHOC KpYTOCTH Ha IMOMEpame e CBOAM Ha OJJHOC MOMEHTA MHEpLIM]je OMPEYHHX MpeceKa:
16
Siy =Sy 1/ ) (61)
i
[Tpema IIpaBmmauky YU81, moTpeOHO je MpoBEepUTH BPX KOHCTPYKITHjE MPH 3eMIbOTPECY.
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JlejcTBo pauyHcke cuiie Sy
16
8y=Sy-6=Sy-H3/(3-E-I-ZIi)SH/600 (62)
i

VYxomuko je 8, > H/600 npu ucnutusamy He Tpeba Kopurosatu npopadyH nosehamem
KpyTocTH eneMeHata. Kox MHIyCTpUjCKHX Xaia, T03BOJbEHO je Belie moMepame, y 3aBHCHOCTH
oJ1 oripeMe U KoHCTpyKiuje (acama. [10]

—F‘C)}ﬂ*
L

I I I I I

AN A AN AEAE
d[) CORNPRR P R PN,
| L |T

Cnuxka 3.7.1: Ipopauyn epekma semmwompeca y nonpeunom Y — npabyy [10]

3.8 Iloxy:xHu, S, — 3eMJbOTpEC

Kpyroct dacagHnx nanena 1 BUXOBHX Be3a ca CTyOOBHMA je 3aHEMapJbUBa IIPH ITOMEPambIMa
y X-npasiy. Tum nmomepamuma ce onupy cBux 16 cryOoBa, OpraHM30BaHMX Y JIBA MOTYXKHA
oKBHpa 1TO ce Buau Ha cimi 3.8.1. Maca cucrema je ucra kao y Y—IpasBily, KpyTOCT CUCTEMA
ce pasliMKyje ca MOMEHTOM HMHEepIMje Mpeceka cTyba oko Jpyre oce. PauyHCKO ceM3MHUKO
onrepehemwe Sy y X—TpaBily ce pa3iukyje 300T pa3iuyuTe KpyTOCTH.

Cnuxa 3.8.1: I[lpopauyn eghexma zemmompeca y noonoscrnom X — npasyy [10]

CBu cTYOOBH UCTOT CHCTEMa IIOMepama OMIIo Kor cTy0a | ca MOMEHTOM MHepLje npeceka [; =
dg - b3/12 u Bucune H;, ycnen nenopama jeqHaunne cuie y Bpxy P=1, jexnako:

8 = 1xH3/12-E-; (63)
Kpyroct cty0a i Ha momepame je:
ki =1/8;=12-E-I;/H} (64)

CyMa KpyTOCTH CBHX TOjeJIMHAYHUX CTy0OBa:
16
ke = ) ki (65)
i
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ITepuon ocuunoBamwa y IpBoM TOHY T; = 2Tt - ’kﬂ , TZIe je m yKyITHa Maca.
X

[lomepame § Bpxa KOHCTPYKIIMj€ KOH30JIHUX CTy0OBa ca yKynHoM kpyromhy ky ycnen nejcrsa
jenuauuHe cuie P=1y Bpxy n3HOCH:

16 16
5=1/kx=1/Zkix=1/21z-E-li/Hi3 (66)
i i

Cry0oBu cy uctux BucuHa H, ncTux MOMEHT mHepIyje npeceka |, ma je:

16 16 H3
e o CEL/H = —
6—1/kx—1/Zk1x 1/212 BeI/HY = 67)
1 1

onHocHo T; = 2mvVm -+ § rze je m yKyIHa Maca.
CBaku cTy0 | mpuMa €0 cuiie Siy:
Six = Sy Kix/Ky (68)

OmHOC KPYTOCTH Ha IMOMEpame Ce CBOIM Ha OJHOC MOMEHTA MHEPIIH]je TOMPEYHHX MpeceKa:
16
S = S 1/ ) | (69)
i

[Tpema IIpaBunnuky YUu8l, moTpeOHO je MPOBEPUTH BPX KOHCTPYKIIHjE MPHU 3eMIbOTPECY.
JlejcTBO pauyHCKe cuiie S,
16

Sx=Sx-8=Sx-H3/(12-E-I-ZIi)SH/600 (70)
i

[TocmaTpaHa KOHCTpyKIMja ca JBa TOJHOXHA OKBHpAa HMCTUX KPYTOCTH, Y TOM CIy4ajy
m
TOJY’)KHOM OKBHMDY MpHIIaJa TOJNa Mace —, IONOBMHA YKYIHE CEH3MHYKE CHIC Sx/2.

OcnuioBame jeqHOT TMOAYXHOT OKBHpa W3HOcH: Ty = 2m\/m, -8 , Tme je m, = %(m =

g YKyIlHa Maca 06jeKTa).

[Tomepame jeqHOT OKBHMpa KOTa YMHE OCaM HJIEHTUYHHUX CTYOOBa JEJUHUYHE CUIIE Y BpPXY
U3HOCE:

8 8
8=1><Hi3/(12-E-ZIi) rze je: Zli=8-ls (71)
i=1 i=1

Cuna S; Ha jeTHOM CcTYOY je mpuka3aHa Ha ciaurm 3.8.2. [10]

Q=s,

Cnuka 3.8.2: Cmamuxa nooysucroe oxeupa [10]
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3.9 IlpopauyH yTunaja Berpa

KoHcTpyKIinje Xajie KOpHCTe jeTHOCTaBHE CTABOBE CTapuX Mporuca 3a Betap. JlejcTBo BeTpa je
neduHUCAaHO Kao OCHOBHO JejcTBO ITO ce Buau Ha ciauim 3.9.1 koje je medunmcano 3a
TEPUTOPH]jY JpIKaBe.

[prrmcax Wo
Cucame

=
Objexar - mogyHHI Mpecek =1
|

w=0,8w,

- L -l a.

Cnuxka 3.9.1: /lejcmeo sempa na objexam. Ipema cmapum nponucuma [10]

[Tputucak Ha AMPEKTHO U3JI0XKEHY NOBPIIKMHY U3padyHaBa ce Ha ciiefehe HauuH:

wt =0.8-w, = 0.8x0.7 = 0.56 KN/m? (72)
[TonnpuTHcak Ha HaCIpaMHY MOBPIIMHY U3HOCH:

w~ = 0.4-w, = 0.4X0.7 = 0.28 kN/m? (73)

KoHcTpykiinja 3aBHCH joll M OJ] NIPEHOCAa CHJIe BeTpa ca dacaae Ha KOHCTpyKuujy. Kon
XOPU3OHTAITHUX TIaHeJa MOMYKHOT OKBUpPA CHJIC BETpa Ce ca MaHella MPEeHOCce TUPEKTHO Ha
cTy0oBe, /i€ je AoAaTHO onTepeherme Mo BUCHHU CTy0a 1ITO ce BUAU Ha ciauiu 3.9.2.

\JWHI.
0, 8w, %

oA

Sl ‘

| B N
T "
= Rl 2

Cnuxa 3.9.2: Jlejemso eempa na xopuzonmanue ¢pacaoue naneme nooyscnoe oxeupa [10]

Kox BepTukamHOr mMaHena MOAYKHOT OKBHpa CTYOOBH HHCY JAMPEKTHO HW3JI0XKEHU BETPY.
Peakiija ce mpeHOCH jeTHUM JIeJIOM Ha paBaH KPOB a jeIHUM JCJIOM Y HUBO TeMeJba IITO Ce
BuM Ha cauim 3.9.3. [10]

POS FG| 1

I
|
|
/ ow G ! [

T . // 0 l 0.8w, H/2

0 POS TG
/

// aw H2 "
/Lff I -
( Rt
Cnuxa 3.9.3: [lejemso séempa na séempuxanre pacaone narene nooysxcroz oxeupa [10]
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KoncTpykiiyja kankaHa je TakBa Jia ce JIejCTBO BeTpa Ha KOHCTPYKIIH]Y Xajle IPEHOCH UCTO Kao
Y BEPTHKAIHHU ITaHEJN, JeIHAM JICJIOM Ha TeMeJb KaJlKaHa a jeJJHAM JIeJIOM Ha paBaH KpOB IITO

ce BuaM Ha ciuiu 3.9.4. [10]

H

08w,

==

RS

|\]

;_iﬂL?_

——l-—}_—-

e
W

Cnuxka 3.9.4: /lejcmeo sempa na kankan [10]

3.10 YTuuaju BeTpa y noay:kHoM, X—MpaBIiLy

O6a okBupa u A u b mpuxBarajy 1o mnojia peakiivje BeTpa ca KajJkaHa IITO Cce BUAM Ha CIULHU

3.10.1.

i i | i T
e 6.

Cnuxa3.10.1: /Jejemeo eéempa y nodyocrnom X — npaysy [10]

[Ton mpeTnocTaBKOM Aa cy CTyOOBH KajlkaHa YKJbEIITEHU y CBOJ TEMEJb U 3TII00HO OCIIOHEHU
Ha KpOB, peaKliMja KaJKaHa y paBHHM KpOBa ce M3pauyHaBa Ha cienehy HauuH:

RE ~ 3wt o = 3%0.8wq - (: 0.30-w -Hk—N) (74)
w 38 0 8 0 m
H H kN
Ry = 3'W_'§= 3X0.4W0'§ (= 0.15'W0'HE) (75)
PCSyﬂTaHTa BeTpa Ha 11€o KpOB:
P, = (RL +R5)-B = (g) . (0.840.4)-w,-H-B (kN) (76)

VY oaHOCy Ha 3eMJbOTpEC pa3iKa je caMo y opekiy onrepehema, CTaTUUKK MPOPayYyH je Ha

ucToM npuHnumy. [10]
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3.11 YTunaju Berpa y nonpe4Hom Y-npasiyy

Ha cmunm 3.11.1 Buge ce cTy0OBH y 4YMjUM TMONPEYHHUM IIpaBIly, MOCJIEIUIIA JBa CTama:
JUPEKTHO JIejCTBO BETPa M YTUIIA] yCIIeI TOMEpama BpXoBa cTy0oBa 300T moMepama KpoBa Kao

KpyTe IUI0Ye.

ni

A A 04w
[ [ = 12

S | W | T | — ”_{‘/_47
{2

T T ||

'Y v P PN
s¥oxcYo¥oYoNolo
|

o

Cnuxka 3.11.1: Jlejcmeso eempa y nonpeunom Y — npasyy [10]

MoOMEHT y yKieITelhY CTY0a y OCH A M3JI05KE€H IPUTHUCKY J1¢jTBY BETpa U3HOCH:

Mgw1 = (0.8 wy - A) - H?/8 (77)
Peaknuja ctyba y paBHM KpOBa U3HOCH:

Ry =3-(0.8-wy-A)-H/8 (78)

0, 8w,
|
0,8w 7

[ 1]
s ! = .
.\hAJ '\B) R

Cnuxa 3.11.2: Oopehusarve ymuyaja 00 éempa y cmybosuma HORpeyHo2 oKeupa.: a) oucnosuyuja, o)
JIOKAIHO OeJCmB0 8empa HA jedan OKeUp, 1) CYMApHO 0ejcmeo 8empa y PAsHU KPO8A HA KOHCMPYKYUJY
vy yeaunu [10]

MowmenTu Hacripamor ctyba y ocu b nejctBo Betpa usHoce 50% yruiaja y ocu A. YkymnHa

peaknuja o6a cty0a jeTHOT MONPEYHOT OKBUPA Y HEMOMEPJHUBOM KPOBY U3HOCH:
Ry =3-(08+0.4) w,-A-H/8 (79)

Ycnen InoMepama z[eﬂyje A0JaTHa CuJia BE€Tpa KOja CC N3pavYyyHaBa Ha CJ'IC,Z[ChI/I Ha4YHuH:

Hy; = Py - kiy/ky (80)

KPYTOCT Ha moMepameC €€ CBOAU Ha MOMCHT HHepque MOoNnpeYHOI MpEeCCKa KOjI/I HU3HOCHU!

[
P, ————/16 (81)
v 21161Ii:Pw

Hyi =
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MoMeHT caBHjama y YKICIITEHhY CTy00Ba y ocu A u3Hocu Mgy, = Hy,i - H mrTo ce Bunu Ha
cimmu 3.11.3.

Cnuxka 3.11.3: Komnonenme cagujara cmy6osa oupekmuo uzioogicenoz éempa [10]

YKynHH yTHIIA] Y CTYOY je U3TI05KeH AUPEKTHO BETPY, YTULIA] yCIea MoMepama KpoBa je:
Msw = Msw1 + Msw2 (82)

AnropuraMm je camo Mpeajor ga Ou ce mpobiieM pemuo, jJojia3e y o03up cBa MO3HATA U
npu3HaTa penema. [10]
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4.3ak/by4ak

AJIeKBaTHO JMMEH3MOHHUCAhE KOHCTPYKIIM]E , BE3aHO j€ y IIPBOM Py 3a I€TaJbHY U MPABUIIHY
aHaJM3y CBUX JIejcTaBa Ha KOHCTPYKIH]Y WIH BeH neo. Ontepehema ce KOMOMHY]Y V LIHJbY
u3pavyyHaBamka MAKCUMAIIHUX HAIMlOHA y €IEMEHTHMa KOHCTpYKIHje. JlejcTBuMa ce o0yxBaTajy
cBa ontepehema u npunynHe nedopmaiyje Koje MOTy Ja M3a30By YTHIAje y €IEeMEHTHMA
KoHCTpyKuuje. OHa Mory n1a OyAy pa3iu4YuTOr MOpPEKiIa U MPHUpoJie (CTaTHUKA U JUHAMUYKA).
ITojequHa nejcTBa HE 3aBHCE O] CBOjCTaBa KOHCTPYKIIHje (Ha MpUMep KOpUCHA ontepeherma) u
MOTY C€ He3aBHCHO OJIPEINTHU UM YCBOJUTH, JOK IPYTa, Kao LITO CY /IejCBA BETPa M CEU3MHYKU
YTHIIAjW 3aBHCE O] TMHAMUYKHX CBOjCTaBa KOHCTPYKITH]E, KAO IITO j& COTICTBEHA ()PEKBEHIIH]a
U TI0 TIPaBUILy ce oApel)yjy UTepaTuBHUM MOCTYIIKOM.

[IpopauyH nejcraBa Ha KOHCTpYKIH]je je oopahen y EBpokony 1 (SRPS EN 1991), rae cy nara
JeTajbHa MpaBuiia 3a oApehuBame CKOPO CBUX JIEjCTaBa KOja Ce MOT'Y jaBUTH KOJI KOHCTPYKIIH]a.
[Tojenuua mejcTBa Kao MITO Cy CHET, BETap M TEMIIEpaTypa 3aBHCE O] KIMMATCKUX yCJIOBa
JIOKaIyje Ha K0joj ce o0jekar mocTaBjba. 3aTO IMOjeJAMHH MapaMeTpH Kao IITO CYy OCHOBHA
Op3uHa BeTpa, WM OCHOBHO JEJCTBO CHera, Mopajy na oyay aedunucau y Hanmonamnom
MPHUIIOTY 3eMJbE Y K0joj ce oOjekar m3Boau. CIMYHO je W ca CEM3MUYKUM JIjCTBUMA, YHjU
WHTE3UTET 3aBHCHU O] PErHOHA y KOME je o0jakar. PeleBaHTHH IMOAaly Kao MITO je yOp3ame
Tia, Takohe Tpeba nma Oymy capxkaHu y onaropapajyhem HarmumonamHoM mpuiory y BUAY
CCH3MHYKUX KapTH.

Y CBaKOJTHEBHOM KHBOTY MOY3/IaHOCT IPEACTABIbA TIOKEILHY JbYJCKY OCOOMHY TO JECT BPJIMHY
KOja HaM yKa3yje Ha TO Jia C€ Ha TaKBe NepTHEPE UM MPpHjaTesbe MOKEMO CII000THO OCIIOHUTH
U ga Hac Hehe u3HEBepuTH O€3 oO3Wpa HA TPOMEHY OKOJHOCTH. Y HWHXKCHEPCKO]
TEPMHHOJIOTHjH, KaJl MUCIIMMO Ha KOHCTPYKIIHj€, I10jaM MOY3AaHOCT UMa CIIMYHO 3Haueme. [a
O ce KOHCTPYKIIMja MOTJIa CMaTpaTH MOY3JaHOM OHAa MoOpa Ja MPUXBATH CBa JejcTBa U
yTHiaje kKoja he ce jaBUTH TOKOM H-EHOT JKMBOTHOT BeKa W Ja MPUTOM OCTaHE MOJA00HaA 3a
ynotpely 3a Kojy je HaMemeHa. Moxke ce pehu ja a moy3gaHoCcT KOHCTpyKIHja oOyxBaTa.
CurypHocT, QyHKIHOHATHOCT U TpajHocT. [Ipu oBeme je ouMrieaHo Ja KOHCTPYKIHja Kao
npBo Tpeba /a WCIYHU CBE YCIIOBE CHTYPHOCTH KOJU CYy JHUPEKTHO ITOBE3aHU Ca FHCHOM
HOCHBOCHUTH, TO jecT Jia je clOocoOHa Jie ce OAyNnpe CBUM /€jcTBHMA KOja Ce€ MOTY jaBUTH
TOKOM ekcruioaTtanuje. OBU yCIOBH ce MOTY KBaHTH(HUKOBATH 0roBapajyhuM nmpopauyHCKUM
JI0Ka3rMMa KojuMa ce MoKasyje J1a KOHCTPYKIIMja uMa 3aJ0B0JbaBajyhu CTeneH CUTypHOCTH.
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