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Pe3zume

VY OKBHpY OBOI MacTep paja OIKCaHa je MPUMEHa KOH30JIHUX peraja y WHAycTpuju. Jlate cy
ommre AeHUHHIM]E W OMKC TIABHUX €JeMeHaTa OJ KOjUX C€ CacTOju KOH30JHU perai: cTyo,
KOH3011a, 0a3a, ykpyhema. Onucane cy OCHOBE IPOjeKTOBama KOH3OJIHUX peraja y CKJIagy ca
®EM nporucuma. Jlare cy aeduHULMje IejcTaBa U TPAaHUYHUX CTamka y CKIanay ca EBpokomom u
MPEropyKe 3a MPaBWIHO CKIaaumTemne Tepera npema ®EM mpomnucy. M3BpiieH je mpopauyH
cTy0a W KOH30JIe Ha KOHKpPeTHOM mnpumepy. OmnucaHa je MaTofoJoryja npopadyHa KOH30JHUX
perana koja je pasBujeHa Ha ocHOBY EBpokomoBa u @EM mpomnuca. Kao morBpaa mpopadyHa
olpaheHa je HymMeprUUKa aHajIM3a HAMOHCKO-Ae(hOpPMalMOHOT CTamba MOMONYy MeTo/e KOHaYHUX
enemenara y codprsepckom makery Autodesk Inventor.

Kibyune peun: kon3omna, perayr, ®EM, nponuc, EBpoko1, ctanmap/1, mpojeKTOBabEe

Abstract

This master thesis describes the usage of cantilever racks in the industry. General definitions and
description of the main elements of the cantilever racking are given: column, arm, base, stiffeners.
The basics of design of the cantilever racking in accordance with FEM regulations are described.
Definitions of actions and limit states in accordance with Eurocode and recommendations for
proper storage according to FEM regulation are given. A column and arm calculation was
performed on a specific example. The methodology of cantilever rack calculations, which was
developed based on Eurocodes and FEM regulations is described. As a confirmation of the
calculation, a numerical analysis of the stress-strain state was performed using the finite element
method in the Autodesk Inventor software package.

Keywords: arm, racking, FEM, regulation, Eurocode, standard, designing



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

1. YBoa

3emsbe EBponcke eKOHOMCKE 3ajeflHMIIe, NMpe BHIIE OJ 15 romuHa, ycariamieHo cy
3arouerie jeJlaH M3y3eTaH, AyropovaH W PeBOJYLMOHApaH I0Cao, Ja 32 BeOMa IUPOKY O0JIacT
KOHCTpyHCama ypaJe KOMIUIETHY CEpHjy HOBHX W yckialeHMX craHaapia Kojuma Ou ce
MpEIU3NpaInd  JEIUHCTBEHH YCJIOBH IIPOjeKTOBama W Trpahema KoHcTpykmuja y Oymayhoj
yjenumenoj EBpormm. VYcBajameMm OBUX JdOKyMeHaTa TpebOanmo Ou Ja mpecTaHe BaKHOCT
HAI[MOHAJTHUX TIPOIKCA, YaK U OHUX 3eMajba YHMjH CTAHIAPIHM UMAjy TPAJAUIHU]y AYXKY O jeAHOT
BEKa U KOjU Cy OMIIM cMMOOJI MAIIMHCKOT KOHCTPYHCAbha.

Crannapnuma EBpokonioBu, oapeleHa cy omira mpaBuia 3a MpopadyyH KOHCTPYKIIH]a, 33
CBaKOJHEBHY yNOTpeOy y MpopadyHy KOHCTPYKIIMja y IEJTHHNA U leHUX CaCTaBHUX JIEIOBA, KAKO
TpaIUIIMOHAIIHE, TAKO U MHOBAIMOHe pupoe. HeyoOnuvajenn HaunHu rpal)emba uiu npopaqyHCKH
YCIIOBM HHUCY TOoceOHO oOyxBaheHM M TPOJEKTaHT y TaKBUM CIIydajeBHMa TpeOa Ja 3axTeBa
JIOMYHCKA €KCIIEPTCKa pa3MaTpama.

Ha ocHoBy eBpornckux cranaapna, npoucrekao je u FEM 10.2.09 (Federation Europeene
De La Manutention) [1] mpomuc koju oapelyje moTpeGHe MPUHITUIIE U 3aXTEBE KOjU CE TIPUMEIbY]Y
Ha CBE BpCTE KOHCTPYKIHMja KOH3OJIHUX PETATHHUX CHCTEMa, MPOM3BEICHUX OJ YCIUYHHUX
eJIEMCHATa, HAMCHEHHX 33 CKIQJUIITCHE TepeTa, KOjU Ha KOHCTPYKIH]Y IeNyjy HPETeKHO
crarnukuM onrepehemnma. OBaj IPOITUC J1aje CMEPHUIIE 32 3aXTEBE KOHCTPYKIIH]E KOj& HUCY JaTe
y crangapay EN 1993. On ce Moxke KOpUCTUTH U 3a HOcehe CTpYKType, Iie ce eIeMEHTH peraia
KOPHCTE Kao TIIaBHU €JIEMEHTH KOHCTPYKIIH]e.

Ca mnopactoM Opoja CKIQAMIITa TOKOM HHAYCTPHjCKE pPEBOJIYLHMjE, TEXHOJIOIHja
CKJIQJUINTEHa mocTana je Hanpenuuja. [Ipexyseha cy umana notpely 3a CKIaAUIITEHEM CBE Behe
KOJIMYMHE eleMeHara, ca 60sb0M uckopuithenomhy mpocropa. M3 Tux norpeda mpoucrekia je
n3Melyy ocrajor u mpuMeHa KOH30JIHHX perana. CBOjoM criocoOHOIIhy na CKIAAUINTE TyKe U
rabapuTHHje MaTepHjajie Ha MHOTO jeJHOCTAaBHUJU HAYMH, KOH3OJIHU PETalid Cy Y MHOTOME
oJIaKIIanu (GYHKIM]y CKJIaJIMINTA U TToBehalln ucKopulTheme MpocTopa.

KonzonmHu peranu mnpencTaBbajy cUCTeMe HocehuX KOHCTPYKIMja HAMEHEHHX 3a
CKJIQUINTEeHE pole, KOJU UMajy 3a IIUJb MAKCHMAaJTHO MCKOPUITNEHE CKIIAIUITHOT KalaluTeTa 1
MOTYRHOCT JaKor CKIAIUINTeHha U TPUCTYINa, MPBEHCTBEHO POOE BETUKUX U HEMPaBHIHUX
rabapura, a pehe nanernzoBaHoj poowu.

KomnoHeHTe oJ1 KojUX ce cacToju jeaH KOH30JIHH peral Cy:

cTyOOBH,

KOH30J1€,

Oazse,

ykpyhema,

€JIEMEHTH 3a Be3e U

pa3HH MOMONHU eIleMEeHTH.

Caaku npousBohau pa3Buja CBOj TUI KOHCTPYKLHje KOH30JIHOT perana. KoH3onHu peranu
Ce MOT'y IO3UI[MOHUPATH y XaJaMa WK Ha OTBOPEHOM.

Jlyka Ilempoeuh 329/2017 1



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

2. KoHnenmuje KOH30JIHMX peraJja

Kako cy ce jaBipane MHOT0OpojHE TIOTpeOe TPIKUINTA 32 CKIAAUIITSHEM TEPETa BEIUKUX
Iy’ KHHA, TAKO Cy Ce pa3BHUjalic pa3He KOHIICIIIUje KOH30JIHUX peraja.

2.1 Nepununuje
EnemeHTH 01 KOjUX ce cacToju KOH30JIHU perai qeuHUILY ce Ha cienehu HauuH:

e Cr1y0
Beptukanuu eneMeHT Ha KOMe ce Haaze KoH30Je. Mo)ke OUTH jeJTHOCTPAaHH U IBOCTPAHHU.

e Kon3oua
Jleo KOHCTPYKITHje KOjH je Ha jeTHOM Kpajy IMOBE3aH ca cTyOOM, IMONPEYHO y OJHOCY Ha
npaBall X0HUKa. Moke OUTH PUKCHpaHa WK TIOJICCUBA Y 3aBUCHOCTH OJ TUIIA peraa.

e baza
XOpU30HTAIHU €NIEMEHT KOjU je MOBe3aH ca BEpTUKAIHUM CTyOOM u (UKCHpaH je 3a
HOJIJIOTY .

e Besa

[IpencraBiba HAUKMH MOBE3UBaMKk-a KOH30JIE ca CTyOOM, 6a3e ca cTyOoM U 0ase ca MoAIoroM,
Kao U OCTaJIUX enemMeHaTa melycoOHo.

e VYkpyhemwe
JIMjaroHaIHU W/UIU XOPU30HTAIHU €JIEMEHTH KOjU MOBe3Y]y cTyOoBe.

e JeaHOCTpPaHM KOH30JIHU peral
Peran ca koH30/1aMa caMo Ha jeJIHOj CTPaHU MPUKa3aH je Ha cauiy | a).

e JIBoCcTPaHM KOH30JHHU peraJ
Peran koju uma Hocade ca 00e cTpaHe MpuKasaH je Ha ciunu 1 0).

a)
Camka 1 Konszonnu pecan: a) jeonocmpanu u 6) 06ocmpanu

Jlyka Ilempoeuh 329/2017 2



Ilpojekmoeare konzonnux pezanay cknady ca ®EM nponucuma Macmep pao

2.2 BpcTe KOH30JIHMX peraJja

Konzonmuu peranu ce mpase Hajuemthe o CTaHIapJHHUX BajbaHUX Mpoduia MOLITO TO
M0jeIHOCTaBJbyj€ HUXOBY HU3pany. IIpaBe ce u oa XimagHO OONMKOBAaHUX MpOQuIa, TIe UM Ce
3Ha4YajHO CMamyje Maca alu U HOCHUBOCT.

Ha ocHoBy Tuma Be3ze u3mel)y koH30i1€ U CTy0a IOCTOjU HEKOJIUKO PA3IUYUTUX BpCTa
KOH30JIHUX peraja KOjH, MaKO Cy IMOJBPTHYTH MCTHUM MpPaBUIMMa M METO/JaMa KOHCTpYyHCamba,
UMajy CBOje crieluduyHe 3axTeBe 3a npopauys [1]:

e CucTeMm ca HEIOJICCHBOM KOH30JIOM IpHKa3aH je Ha ciuiy 2 a), 2 6) u 2 B). Kox oBe Bpcte
KOHCTpPYKIIMj€ KOH30JIe Cy OOMYHO 3aBapeHe WM NpuuBpiiheHe 3aBpTHeBUMa, Ha Beh
nepuHUCAaHNM pacTojarbiMa M HE MOTY C€ HaKHAJIHO ITOMEPaTH AyXK CTyOa.

Camka 2 Cucmem ca Henooecusom KOH3010M: @) 3a8apeHa KOH30d, 6) KOH30/1a 8e3aHa
3a68pmrbeMeuMa U 8) KOH301a 3aKaiena nPpoGUIUCAHUM KYKUYama

e CucreMm ca MoIeCHBOM KOH30JIOM IPHKa3aH je Ha ciuiu 3 a), 3 0), 3 B) u 3 r). Konzose ce
y OBOj BPCTH KOHCTPYKIIHje MOT'Y TOMEPATH Iy’ CTy0a 3a oapelyeHn Kopak, 4yija BeTHInHA
3aBHICH O] pacTojama u3Mely oTBopa Ha CTy0y.

- Cucrem KOH30J1a Be3aHUX 3aBPTH-CBHMA TPUKa3aH je Ha CIMIM 3 a). Bpcra perana
rzie je KoH3ousa npuuBpiiheHa 3a cTyO 3aBpTambCKOM BE30M, a pacTojame niMehy
KOH30J1a je MO/IECUBO W 3aBHUCH O] pa3zMaka u3Mel)y oTBopa Ha cTyOy. CTyO mMma
HEKOJIMKO pe/ioBa 0TBopa u3Mel)y 1Be KOH3017Ie€.

- CucreM 3aKkadyeHUX KOH30JIa MPUKa3aH je Ha ciaui| 3 0). Bpcra xoHCTpyKIHje y
K0j0j je KoH30:1a mpuuBpiiheHa 3a cTy0 momohy Kyka 3a Kaueme.

- CucreM KOH30j1a BE3aHUX KJIMHOM MPUKa3aH je Ha CIUIH 3 B). THIT KOHCTPYKIIH]je
/I je KOH30J1a Be3aHa 3a cTy0 moMohy CIIOJHOT Cpe/icTBa — KITHHA.

- Cre3HH CHCTEM KOH30Jj1a MPHKa3aH je Ha CIUIM 3 T). THI MOAeCHBOT KOH30JHOT
crcTeMa KoJl Kora ce Be3a u3mely koHzoue u ctyba ocTBapyje TpemeM. 300T Tora
c€ KOH30J1a MOK€ HaJJa3UTH Ha OMJIO KOjO] TIO3UIIH]H Ha CTYOY.

Jyxa Ilemposuh 329/2017 3



Ilpojexmosame konzonnux pezana y cknaody ca ®EM nponucuma Macmep pao

a) 0) B) r)
Cauka 3 Cucmem ca nooecusom KOH3010M: a) 6e3a 3a8pmruma, 0) 6esa KyKuyama, 8) eesa
KAUHOM U 2) CMe3HU CUCTem

2.2.1 HeykpyheHnu cucreM KOH30JIHOT peraJja

Kondurypanuja tTunuaaor HeykpyheHOr KOH30JIHOT peraia je JaTa Ha ciunu 4, Ha K0joj
ce BHJIM Ja je CTaOWJIHOCT y MpaBly XOJHMKa oOe30eheHa XOpU3OHTAJIHHUM IOjaceBUMa KOjU
MOBE3Yjy JBa CTyOa. Y MOMPEeYHOM MpaBIly cTabMiIHOCT 00e30elyjy Oase.

Camka 4 Heykpyhenu xonzonnu peean; (a) konzona, (6) cmyo, (8) 6asza, (2)
xopuzonmannu nojac [1]

2.2.2 YkpyheHu cucrem KOH30IHOT peraja

Konduryparuja Tunmmanor ykpyheHor KOH30THOT peraja je mpruKa3aHa Ha CITUIM S Ha K0j0j
ce BU/IY J1a je CTaOMITHOCT y MpaBIly XO/IHUKa 00e30el)eHa yHakpcHUM yKkpyhemrMa. Y nonpedHom
npasily, cTabuitHOCT 00e30el)yjy Oase.

Jyxa Ilemposuh 329/2017 4



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

Cauka 5 Vkpyhenu konsonnu pezan. (a) konszona, (6) cmyo, (8) basa, (2) xopuzonmaniu
nojac, (0) oujaconannu nojac u (h) xopuzonmannu nojac [1]

2.3 C1y0

CryOoBu npezicTaBibajy riaBHe Hocehe eneMenTe KOH30JHOT perana. Mory ce nu3pahjuBaTtu
O]l IyHUX YEeJMYHUX Mpoduia, cauka 6 a), MIM OJ] YeIMYHHX JIMMOBa, ciuka 6 0), Koju cy
MOJIBPTHUTH XJIQJTHOM WJIH TOIIIIOM JiehopMHUCamy.

VY 3aBUCHOCTH OJ] HaYMHA croja u3Mehy KoH3oje u cryba, cTyO0oBU ce nepdopupajy Ha
onpehenn xopak. Kopak 3aBucu o Matrepujana Koju ce CKIaJUIITH, TUMEH3Hje KOH30JI€e, Kao U O]
JI03BOJEEHUX T€OMETPUJCKUX ITPOMEHA Ha Mpoduiy.

a) 0)
Cauka 6 Cmy6 xonzonnoe peeana: a) nyu yeauunu npoghun, 6) npogun
00 00IUKOBAHO2 TUMA

Cty00oBH KOH30JIHOT perajia cy eJIeMEHTH KOju cy ontepeheHr HCTOBPEMEHO MPUTHCKOM H
MOMEHTOM CaBHjama. Y TMPaKCH CE jaBJba CKOKOBHUTA MPOMEHA HOPMATHE CHIIC Ty)X CTyOOBa.
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Peakuuje enemenara koje mpuxpara CTyO0 Cy KOHLIEHTpHUCaHE CWJIE U TO y MpaBlly oce cTyOa
(BepTHKaJIHE), TIa U3a3MBAjy CKOKOBUTY IPOMEHY HOpPMAJIHE CHJIE.

2.4 Kon3zoJia

Kox koHCTpyKIMje KOH30JIHUX peraja Kao HocehW eleMEeHT ce KOPUCTH KOH30J1a
MpHKa3aHa Ha CIOMIM 7 KOja je ca cTyOOM Be3aHa Ha pa3IMuUTe HAYMHE, Kao INTO je JaTo y
MpeTXo/IHOM MoriaBiby. Konsone cy Hajuenrhe mynu Hocauu uspahenu on Bajbanux |-npoduia ca
YCKUM HOXHUIamMa, ogHocHO Hajuenthe cy To IPN- npodwumm u IPE- npodunm, a mory 6utu u mynu
JMMEHU HOCAYH.

Hocauu cy eneMeHTH KOHCTPYKIIHje KOJ KOJUX CaBHjame MPEICTaB/ba JOMUHAHATAH BH/T
Hanpe3ama. OBH €IEMEHTH IO JIjCTBOM criosbalimer ontepehema momnexy caBujamy. Ca
CTAaHOBHINTA OTIOPHOCTH MAaTepHjajia, CaBHjalbe HOcadya MOXKE OWTH Mmocienuia cienehux
cllyuajeBa Harlpe3ama: YHUCTOI CaBHjara, KOCOI CaBHjalka W EKCIECHTPUYHOT MPHUTHUCKA WIIH
3are3ama.

Cauxka 7 Kousona

2.4.1 Ilynu Hocauu

Kao myHu HOcauywm yriaBHOM ce KOPUCTE CTaHIapIHU BajbaHW Mpoduiu, civka 8 a) u
npoduu popMHUpaHU CrajarbeM PaBHUX JIMMOBA MIOMONY NMPUKJBYYHHX YraOoHWKAa W 3aKHWBaKa,
ciuka 8 0) WM TUPEKTHUM 3aBapHBameM cirka 8 B) [2].

a) 01 E)

Cauka 8 Paznuuumu 001uyu nonpeyrux npeceka nyHux Hocada: a) eansanu | npoghun, 6) nynu
JIUMEHU HOCAY Y 3aKOBAHO] U3PAOU U 8) NYHU TUMEHU HOCAY ) 3a8apeHoj uzpaou [2]
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[IpenHoct BajbaHMX y OJHOCY Ha IIyHE JMMEHE HoOcaye oriiefa ce, Mpe cBera, y
MUHUMATH3AIIjU PAIUOHMYKHX 3aXBaTa, 1A CAMUM THM | TpoIKoBa. Melytum, Basbanu npodummu
nMajy Behy TeXHHY 0J1 €eKBUBAJICHTHUX JIMIMEHUX HOCaya, Yuje ce JUMEH3HUje MOTY YCKIIaTUTH Y3
ONTUMATTHO UCKOpuIThewe HamoHa. thuxoBa Beha jemMHUYHA TEXHMHA j€ MOCIeIUIa HEIOBOJHHO
ycaBplleHe TeXHOJIOTHje Bajbamba. Hanme, TeXHOIOTHja MPOU3BO/IHE, TO JECT Bajbamba, YCIOBIhaBa
MUHHMaJHE ae0sprHe pebpa BajbaHMX Npodmia, Koje OM ca CTaHOBHUINTA E€KOHOMHYHOCTH,
OJIHOCHO ONTHMAJIHOT MCKOpHUIThema mpeceka, Tpedayio aa Oyay 3HadajHO Mamwe. Ha Taj HauwmH,
CMamemeM J1e0JbiHE pedpa cMamyje ce M TeXHMHAa HOcada y3 HE3HATHO CMAambEeHmhEe HHETrOBE
HOCHBOCTH, jep Kao IITO je MM03HaTo, Ae0JbuHa pedpa BeoMa Majo yTUYe Ha BPEIHOCT OTIIOPHOT
MOMEHTa U MOMEHTAa HMHEpLHje MOMPEYHOT MpeceKa, a CaMMM THM M Ha HEroBYy HOCHBOCT H
KkpyTocT. OBaj HeJOCTaTaK HAa HEKM HAYMH ce KOMIICH3Yyje MalbOM JeIMHUYHOM [[EHOM BaJbaHUX
npoduna. O mupoke najere BajbaHux npoduia Hajuenrhe ce kao Hocaun Kopucte |-nmpodrm ca
YCKUM, cliiKa 9 a) UM IMUPOKUM HOXKuIama, ciuka 9 0) u pehe U-npodun npukazan Ha ciunu 9
B).

Kao mro je Beh peueno, 3a KOH30IJIHE perajie ce oj BaJbaHUX Mpoduiia Hajuerthe Kopucre
IPN- npoduu ca yckum Hoxumama u IPE-ipodunm.

[Tpumena Basbanux npoduna ca mupokum Hoxkuama (HEA, HEB u HEM) npenopyuyje
ce KaJia je Hocay U3JI0KEH KOCOM CaBHjamby, 3aTUM, KaJia Hocady HHje 00YHO MPHUApIKaH U Kaja je
orpanuueHa rpaheBuncka BucuHa. IloxessHo je xkopuctutu HEA u HEB npodune, noxk HEM-
npoduiie Tpeda n3deraBatu 300r BUXOBE BeNUKE TeXHUHE. Y nopehemy ca [-mpodunmma ca yckum
HOXHIIaMa OBH NPO(UIIH 3aXTEBajy Marby KOHCTPYKTUBHY BHCHHY, ajl CY 3HATHO TeXH [2].
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a) &) E)

Caunka 9 Pasnuuumu munosu asanux npoguia Koju ce kopucme kao Hocauu: a) |-npogunu ca
yexum noocuyama (1PN u IPE), (6) I-npounu ca wupoxum noscuyama (HEA, HEB u HEM) u 6)
U-npoghunu [2]

2.4.2 JluMeHn HoCAYH

Y 3aBHCHOCTH O] HAYMHA Ha KOjH CE CI1ajajy JUMOBH, JeJie Ce Ha 3aKOBaHe Hocaue U Hocaye
y 3aBapeHoj u3paau. Hekasa cy ce KOpUCTHITH HCKI/BYYIHBO 3aKOBaHH JIMMEHH HOCAYH, JIOK CE JIaHaC
MPETEKHO KOPHUCTE HOCAYW 3aBapeHOT THIA. 3a M3paay KOH30J1a KOH30JIHUX peraiga KOPHCTE ce
3aBapeHU JIMMCHU HOCAYH.

ITyHu JMMeHH HOCAYM Ce KOPHCTE Kaja Cy PacloHU U onrepehierba TONMNKO BEIUKH Ja je
WCUPIJbEHA HOCHUBOCT OjayaHUX BajbaHUX Mpoduia, ald U Yy CBUM JIPYTUM CiIy4dajeBUMa Kajaa
BUXOBa IPUMEHA UMa EKOHOMCKY omnpaBiaaHocT. OHM UMajy HU3 IPEAHOCTH y OJIHOCY Ha BaJbaHe
npoduite, a To cy mpe cBera [2]:
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- Mama TeXHHa,

- cnoboxa y nuzbopy o0iHKa U AUMEH3Hja MOMPEYHOT TIpeceka,
- caBnahuBame BEJTMKHX pacloHa U onrepehema,

- MoryhHocT u3paje Hocaya MPOMEHIbUBE BUCHHE,

- MoryhHOCT nOKpHBama JujarpaMma MOMEHTAa,

- MoryhHOCT onTHMH3alIKje TTONPEYHOT IpeceKa.

[TyHu nMMenu Hocayu uMajy Hewto Behy je AMHUYHY IIeHY OJ] BaJbaHHX, LITO je MOCIeANnIIa
Beher oOuMma paioBa HEOTIXOJHHX 32 IBUXOBY U3pajy. [loBe3nBame YETMUHUX JIUMOBA y LEIUHY U
(dbopMupame jeIMHCTBEHOT ONIPEYHOT MpeceKa 3aXTeBa 10AaTHE paJlOHUYKe onepaliije (ceueme,
CaBUjambe, 3aBapUBaIbE, 3aKUBAE), 1A CAMUM TUM U TpolkoBe. MehyTum, numajyhu y Buty Tope
HaBEJICHE MPETHOCTH, a MOCEOHO MamkU YTPOIIAaK MaTepHjalia, MyH! JIUMEHH HOCA4d Y BEITUKOM
Opojy cilydajeBa TpEICTaBJbajy HAJCKOHOMHUYHH]E DPEIICHE, Ma CTOTra W MMajy BEOMa BEIIUKY
IIPUMEHY y 3rpaJapCcTBy, @ HAPOUUTO Y MOCTOTPAIbU.

2.5 ba3za

baza, mpukaszana na cauum 10, mpeacTaBiba eIeMEHT KOH30JHOT peraja KOjH CIYXKH 3a
nojaaTHo ¢uKcHpame cTy0a 3a MOANory, Kao M 3a CKiIaauiuTeme Tepera. Hajuenthe ce uzpahyje
oJ1 uctor npodmuia kao u cty0, mehyrum Moryhe je uzpanuti je u ox Beher npoduia Hero mro je
cTy0, Kako Ou ce MoCTuria JoJaTHa CUTypHOCT.

Camka 10 basza xonzonnoe peeana

[TpunmkoMm npojekToBama 6a3e HUje TOTPEeOHO BPIITUTH HAKHAIHE TTPOpavyHe, jep He TPIU
3HauajHa onTepehema. OHO MITO je OUTHO 3a MPOjEKTOBAKE jecTe MPOpauyH Beze u3Mely Oaze u
nozyiore. Y Ty Be3y CHajajy CrojHa CpeACTBa Kao IMITO Cy aHKEP 3aBPTHEBH, KA0 U IUI0Ye 0ase.
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3. OcHoOBe NPojeKTOBaKHA

[TpopauyH KOHCTpYKLMje KOH30JHOI perajga WM HErOBUX JIeJoBa BPIIM ce Hajyemihe
nomMohy aHaJUTHYKE WM HyMEpUYKe METOJIe, a 3a IITO 0O0JbY CIHMKY MOHAIlamba KOHCTPYKIHUje
HEPETKO €€ KOPUCTE U EKCIIEPUMEHTAIIHE METO/IE.

3.1 /lejcTBa M rPaHMYHA CTAKHA

EBpokox 3 ce, ka0 M CBH CaBpPEMEHU MNPONUCH M3 O0JIACTH METAIHUX KOHCTPYKIIH]a,
3aCHUBA Ha MOJYNPOOAOMIMCTHYKOM KOHIENTY MpOpadyHa, OJHOCHO HAa KOHLENTY IPaHUYHUX
crama. [loy3gaHocT KOHCTpYKIHje ce JI0Ka3yje Ha OCHOBY METOJIe HapIHjaTHuX KoepulrjeHara
CUTypHOCTH. BpemHocTn napiujannux koeuijenata CUrypHocTa ce onpel)yjy, Wi Ha OCHOBY
IAYTOTOVIILE YCIICIIHE TPAJAUIMje MPOjeKTOBama U rpalema, WM Ha OCHOBY CTATHCTHYKOT
BpPEIHOBamka M MPOOAOMIMCTUYIKE TEOPHje MOY3JIaHOCTH M3 YCJIOBa Ja je BepoBaTHOha OTKasza
KOHCTPYKIIH]j€ Marba OJ1 IpoIcane BpeaHoctu [3].

IIpema ToMme, KoHCTpykuuja Tpeba na Oyne NpojeKTOBaHa W HM3BEIEHA Tako Ja ca
MPUXBATJLUBOM BEpOBaTHONOM OCTaHe M0100HA 32 HAMEEHY yoTpely, y3uMajyhu y 003up meH
npenBul)eH Bek Tpajama M Komrame. OHa Tpeba 1a ca oarorapajyhum CTEIEHOM IOY31aHOCTH
W3JIP>KU CBa JIEjCTBA U JpyTre yTHIIaje, YHja ce M0jaBa OueKyje TOKOM h3Bohema 1 eKcIuioaTalje,
U Ja uMa oxaroBapajyhy TpajHOCT. VY cilydajy eKCIDIO3Hja, yaapa WM IOCIIEOUIa Tpelraka
M3a3BaHUX JbYACKUM (pakTopom, omtehema KOHCTpYKIIHje Tpeba a Oyay cpa3MepHa Y3pOKy Koju
UX j€ U3a3Bao.

3.1.1 lejcTBa

OcHOBY KOHIIENITa MpopayyHa noMohy naprujaJHux KoepuiyjeHaTa CUrypHOCTH KOJH je
3acTymybeH y EBpokony umMHe mpopauyHcke BpenHOCTH. To cy BpenHOcTH Koje ce 1o0ujajy
MHOXemeM (y ciydajy JnaejctaBa) WM JeJbemeM (y clydajy CBOjCTaBa Marepujajia Wiu
OTIOPHOCTH) KAPaKTEPUCTUYHHUX, OJHOCHO pENpPEe3eHTaTUBHUX BPEIHOCTH OAronapajyhum
napuujaJTHuM KOePUIMjeHTUMAa CUTYPHOCTH.

ITojam ontepehema je y EBpokoay mpoimpeH ynorpedom Tepmuna iejcto (F) xojum ce
o0yxBartajy, [4]:

® Oupexmmna J€JCTBa, OJHOCHO omTepehema Koja AMPEKTHO JeTyjy Ha KOHCTPYKIH]Yy (Ha
MIpUMeEp TpaBUTAITMOHO onTepeherme, CHer, BeTap UTI.) U

® uHOUpeKmHa NEjCTBA, O] KOjJUM Ce TOoIpa3yMeBajy MpuHyaHE Aedopmaliije Koje HacTajy,
Ha TIpUMep, yCIIe]] TeMIIepaTypPHUX TPOMEHa WK Pa3InIUTHX ClIeTama OCIOHAIIA.

JlejcTBa ce, Takohe, MOTy MOAETUTH U IPpeMa MPOMEHIBUBOCTH Y IPOCTOPY HA (hukcHa, Koja
HE MeHajy CBOJ M0JIOXKa] U IIpaBall JeJIoBamba (HIIP. CONICTBEHA TEXXKHUHA) U C10000HA, KOja MOTY Ja
Memajy MHTEH3UTET U MECTO JiesioBama (HIp. MOKpeTHa KopucHa onrtepehema, onrepehema ox
BETpa, CHETa, BO3WJIA UT/L.).

IIpema cBOjoj mpupoaM J€jCTBa ce Jeie Ha: cmamuuka, KOja He H3a3MBajy 3HAYajHO
yOp3ame KOHCTPYKITH]E WM KOHCTPYKIIH]CKHUX eIeMeHaTa U OuHaMuykda, Koja n3a3uBajy 3HauajHO
yOp3ame KOHCTPYKIMje WJIM HEKHX HCHHUX eJeMeHaTa. Y MHOTUM Cly4ajeBUMa JMHAMUYKH
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YTHIIjU O]l IjCTBA MOTY C€ CpadyyHaTH M3 KBa3W - CTATUYKHX JiejcTaBa NoBehambeM WHTCH3UTETA
CTaTUYKHX JIejCTaBa WK yBO)EHEM €KBUBAIIEHTHOT CTATHYKOT JI€jCTBA.

[Ipopauyncke Bpeanoctu aejcraBa (Fq), y onmrem 061Ky, MOTY J1a C€ OJIpe/iec Ha OCHOBY
cneneher uzpasa [2]:

Fg=vr- Frep (3.1)

rje cy:

Frep - penipe3eHTaTHBHA BPEAHOCT OATrOoBapajyher aejcTaa,
YF - IapLHjaTHA KOSPUIUjEHT CUTYPHOCTH 3a pa3MaTpaHo JIejCTBO.

Hymepuuke BpeqHOCTHM HajBaXHUJUX MaplMjaTHUX KoeuIMjeHaTa CHUTYpPHOCTH 3a
NejcTBa, Koje cy mpemnopydeHe y EBpokomy | 3a yoOuyajeHe KOHCTPYKIHjE y 3TpagapCcTBy,
npuKasaHe cy y Tabenu 1.

Ta6ena 1 Iapyujarnu roeuyujenmu cueypHocmu 3a Oejcmea - 2paHUuHa CMarba
Hocusocmu [2]

TpasHuHo . [IpopauyHCke cuTyaluje
HejcrBa O3znake | Cranne u
CTam€ HOCUBOCTH WHIaenTHe
posa3He
HenoBosbHa | Vg sup 1,10 1,00
['ybutak cratudne Cranna
paBHOTeNRE IToBosbHA Yé,inf 0,90 1,00
KOHCTPYKIMj€ WM | [IpoMeHIbHBA Hl_e[HOBOH)Ha Yo é’gg 3’88
BCHOT IeJ1a OBOJbHA ! !
NuimaentHa Y4 - 1,00
['yourax HenoBosbHA | V¢ sup 1,35 1,00
Cranna
HOCHBOCTH IToBosbHA Yé,inf 1,00 1,00
KOHCTPYKIIH]C HJIH HenoBoJsbHA 1,50 1,00
HEHUX nenosa | IIpomenbusa IToBoJbHA Yo 0,00 0,00
U3a3BaH JIOMOM WJIU : :
NPEKOMEPHUM NumnnentHa Y4 - 1,00
nedopmarjama

[Ipema mpoMeHJbUBOCTH Y TOKY BpEMEHa JI€jCTBA CE MOT'Y IIOJIEIUTH Ha:

o cmanna nejcta (G), koja Aenyjy cTaaHO, MM TOKOM HajBeher rneprojia )KUBOTHOT BeKa 00-
jekTa (COICTBEHA TeXKMHA KOHCTPYKIIH]e, TeXKUHA HEKOHCTPYKTHBHHX €JIeMEHAaTa, TSKUHA

MHCTaJanuja u pUKcHe orpeme),

e npomenmusa nejcta (Q), Kao mMTO Cy KOpHcHa ontepehema, ontepehema 011 BeTpa 1 CHera,
KOja ce TMMOBPEMEHO, alli YECTO T0jaBJbY]y,
® unyudenmna (M3y3eTHa) nejcTpa (A4), Kao 1mITo Cy, Ha MPUMEP, MOoXKap, EKCILIO3U]j€ U YIapH,
KOja ce jaBJbajy BEOMa PETKO, CaMO Y U3y3€THUM CIIyyajeBUMa U
e ceuzmuyka nejcTBa (Ag) Koja HaCTajy MPUIMKOM 3eMJbOTpeEca.
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3.1.1.1 Craana nejcrBa

Cranna nejerBa (G) cy nejcTBa KOJA KOjUX j€ MIPOMEHA BPEIHOCTH Y OJHOCY Ha CPEImby
BPEIHOCT, 3aBUCHO OJ1 BpEMEHA, 3aHeMapJbUBO Mana, [1]. Y oBy rpymy jaejcraBa cnaiajy:

a) COICTBEHA TEXKMHA KOHCTPYKIHM]jE YKIbydyjyhu 3u70Be, MOJ0BE, TAaBAaHUIIE, CTEIICHUIIC U
HETNOKPETHY TOMOhHY ompeMy KOjy HOCH KOHCTPYKIMja peraja (OCHM y H3y3€THUM
Clly4ajeBrMa KaJi je €0 KOHCTPYKIMje IPUCYTaH caMo y TOKY Tpahema),

0) TeKMHA HEHOCHBHX eJeMeHaTa (eJeKTpUYHE WHCTAIAlMje, HWHCTaJaIuje Tpejama,
BEHTHWJIAIM]ja, CHCTEMH 3a KIIMMATU3allHi]y U BOJOBOJHE MHCTAJAIM]E KOje HOCE eIIeMEHTU
perajine KOHCTPYKIIH]E),

B) nedopmamnrje HacTaie Kao Mmocieanlia HaynHa rpahema,

T) YTHIIajU HACTAJIM OJf ClIeTama OCJIOHAII,

1) CHJIC KOje HacTajy OJ] peaHanpe3ama,

h) nedopmanmje HacTane ycies 3aBapUBama.

KapakTepuctuyne BpeIHOCTH CTAIHUX JIejCTaBa Hajuenhe MOTy Jia ce OJIpe/ie jeTHOCTABHO
U ca 3a/10BoJbaBajyhomM Taynomhy, Ha OCHOBY T€OMETPHjCKHX IOaTaKa U 3allPEMHHCKE TE)KUHE
Matepujana. [Ipu oapehuBamy cramHor ontepehema 3a moTpede MPOjeKTOBamba MOTPEOHO je
KOPDUCTHUTH CTBapHE TEXWHE MaTepujaia ¥ KOHCTPYKIHja, a y HEAOCTATKy MPEIH3HUX
uHpopmalrja, yrBphyjy ce BpeIHOCTH O/ CTpaHe KOMIIETETHUX JaBHUX OpraHa.

VY cnydajy Ja je CONCTBEHA TEKWHA KOHCTPYKIHjE Marma 0l 5% YKYIHOT BEPTHKAIHOT
onrtepehema, CONCTBEHA TeKUHA KOHCTPYKIIH]jE CE MOXKE 3aHEMapUTH.

3.1.1.2 IIpomen/buBa /IejCTBA

[IpomenspuBa niejcTBa Cy OHa J€jCTBA KOja, MO MpaBUILy, HE TPajy CBE BpeME MOCTOjama
KOHCTPYKIIMj€ WJIM Ydje MTPOMEHEe BPEIHOCTH Y BPEMEHY 3HATHO OJICTYTAjy O]l lbUXOBE CPElbe
BpeIHOCTH, [5]. ¥V Ty rpymy cnajaajy:

a) KopucHo onrepeheme (TepeT KOju ce CKITaIUINTH ),

0) corcTBeHa TeXHHA JeJI0Ba KOHCTPYKIIM]j€ IPUCYTHUX CaMO Y TOKY rpahema (MOHTaxe, Ha
puMep, CKena),

B) cuHJIe M3a3BaHe POMEHaMa TeMIepaType,

r) mokperHa onrtepehema,

1) CBU TEpEeTH U CIIOpEHA JIeNI0Baba N3a3BaHa BbUXOBUM YTHUIIA]eM,

h) Berap,

€) CHer,

K) Jeq.

3.1.1.3 JlejcTBa yciaen umnepdexunja
[Ipu ananu3m KOHCTpyKIMja Tpeba mpeay3eTu oaroapajyhe mepe ma 6u ce o0yXBaTHIH

yTULaju uMnepdekirja, ykbyuyjyhu 3aoctaiie HaloHe ¥ TeoMeTpHjecke uMnepgeKIuje, Kao mro
Cy OJICTYHame O/ BEPTHKATHOCTH, OJCTYNAame O MPaBIa, OJCTYNAme O PAaBHOCTH M TPEUIKE y
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M3BOhewmy Kao W OWIO KOje Mame EKCIEHTPUYHOCTH Be3a KoJl HeomTepeheHe KOHCTPYKIIH]E.
Crenehe umnepdexiuje tpedba y3etu y 003up, [1], [4]:

e wumnepdeknuje cTyoona,
e wumnepdexuuje ykpyhema,
e umnepdexiyje 3a nojeIuHauHe eJIeMEHTE.

Nwmnepdexiuje crydboBa Tpeda y3eTn y 003uUp MPHIMKOM III00ATHE aHaIu3e CTPYKTYpe
perana. Pesynryjyhe cuie u MoMeHTe Tpebda KOPUCTUTH TPHUIUKOM NpopadyyHa Hocehmx
eJleMeHaTa CTpyKType.

Nmnepdexnuje ykpyhema Ttpeba y3etn y 003up NpH aHAIM3W OMIIO KOT' CKJIONA KOjU
calipku eneMeHTe ykpyhema. Pesynryjyhe cuine m MomeHTe Tpeba KOPUCTHTH TNPUITHMKOM
npopavyyHa oAroBapajyhux eiemMeHarta CTpyKType.

3.1.1.4 UauugeHTHa AejcTBa

[Ipu mpojexToBamy Hocehmx enemeHara CKIAIUIIHUX CHUCTeMa Tpeda HCIOLITOBATH
mporuce 3a ymnotpeOy u onTepehema Koja Moapa3yMeBajy HEyoOHWYajeHe BHOpAIMOHE W
IMHAMHYKE CHUIIC.

VYnapua omrehema perasa Kojy Y3pOKYjy BWJBYHIKApU WM JIpyra TPaHCIIOPTHO-
MaHUITyJIaTUBHA CPECTBA 3a OICIYKHBakhe peraiga Mory ce u3doehu 3axsaspyjyhu ogrosapajyhum
Mepama 6e30eTHOCTH.

3.1.2 I'panuyHa cTama

I'pannyHa ctama, Koja IpeCTaBbajy OCHOB 3a IPOPAYyH CBUX MOIYNPOOaOUITUCTHUKHUX
METO/a, Cy CTamkba KOHCTPYKIMja YHJUM JOCTHU3AHEM WU MPEKOpaueHEeM KOHCTPYKIHja ryOu
CBOja OCHOBHA CBOJCTBa M HHJ€ BUILIE Y CTalky Ja OATOBOPHU NMPOPAUYHCKUM 3axTeBUMa. Jpyrum
peunma, JO0CTH3amhEeM OBHUX CTamba, KOHCTPYKIMja Iyou (GyHKHIIM]Y 3a KOjy je Ouia HaMemeHa.
['paHnvHa cTama ce MOTy MOJACIUTH Ha [2]:

- TI'paHN4YHaA CTakba HOCUBOCTH U
- T'paHHN4YHaA CTakba yrIOTpe6.TbI/IBOCTI/I.

3.1.2.1 I'pannvHa cTakba HOCHBOCTH

I'pannyHa crama HOCHBOCTH C€, Kao IITO M caM Ha3WB Kake, OJIHOCE HAa HOCHBOCT
KOHCTPYKIIMj€ WM HBEHHX JIeJIOBA M Be3aHa Cy 3a pyLIeHe WIM 32 HeKe Jpyre BHJOBE I'yOHTKa
HOCHBOCTH. JlocTH3ameM OBHX TpaHMUYHUX CTamba AUPEKTHO ce yrpokaBa 0e30eHOCT JbyIu U
M3a3MBajy BelMKe MatepujanHe mrere. [lo 06auKy ryOuTka HOCHBOCTH OHA MOTY J1a C€ CBPCTajy
y JIB€ CYIITUHCKU pa3InyuTe rpyIe.

Paznukyjy ce rpaHMYHa cTamba Koja cy Mpoy3pOKOBaHa:

- ryOUTKOM paBHOTEKE KOHCTPYKIIH]E UM HEKOT HEHOT JIeNIa, TOCMATPaHOT Kao KPyTO TEJo
(Ha mpuMep TpeTypame, KIn3ame, UT/.) U

Jlyka Ilempoeuh 329/2017 12



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

- TYOMTKOM HOCHBOCTH yCIIeJ TpeKoMepHe aedopmaliyje, JomMa Wik ryOuTKa CTaOMIIHOCTH
KOHCTPYKIIH]j€ WM HEKOT FEHOT JIelIa, YKJbYUYjyhu OCIIOHIIE U TeMeJke.

3.1.2.2 I'pann4Ha cTamba ynorped/,bHBOCTH

I'pannyHa crama ymoTpeOJEUMBOCTH CY CTalkba YUjUM JIOCTH3aEEM WIH IMPEKOPAYCHEM
KOHCTpYKIIMja TyOM HEKa CYMTHHCKa (yHKIMOHalHa cBOjcTBa. KOHCTpykmmja TyOM CBOjJy
GyHKIMjy KaJa HEHO TIOHAIlalke HHUje Yy CKIAAy ca TPOMHCAHUM EKCILIOATAIlHOHUM
KpUTEpHjyMUMa MOHAIIamka, a 1a P TOM HHU jEHO IPaHUYHO CTamke HOCUBOCTH HE Mopa 1a Oyne
JTOCTHTHYTO. 3aXTEBU yNOTPEO/BUBOCTH OJHOCE c€ Ha (yHKIIMOHHCaWke rpalleBUHCKUX o0jekaTa
WM BbUXOBUX JEJIOBA, YAOOHOCT KOPUCHUKA (JbY/IN) M U3TIIE/.

Kox yoOu4ajeHnx KOHCTPYKIIMja y 3rpaiapcTBy, FPAHUYHA CTamkha YIOTPEOJBUBOCTH MOTY
7la HACTaHy yCIIe/:

- Jnedopmanyja Ui yruda Koju HeTOBOJHHO yTUYY HA U3TJIE K e(DUKACHY €KCILUIOaTaIujy
rpaheBuHCKOTr 00jekTa (YKJbyuyjyhu UCHpaBHO (HYHKIMOHHCAKE MAaIIUHA WIH OIPEME),
WIN U3a31Bajy omTehema 3aBpIIHUX MM HEKOHCTPYKTUBHUX €IeMEHAaTa;

- BHOpamuja Koje H3a3uBajy HENaroJHOCT KOJ Jbyau, omrehema 3rpage WM HEHOT
cazipkaja, WM OTPaHNYaBajy HEHO e(pUKACHO (PYHKIIMHUOHHUCAE.

3.2 Kiacujukanuja nonpeyHor npecexka

Jemna ox OCHOBHMX TOCTaBKM Ha KOjUMa C€ 3aCHHMBAa YMTaBa KOHIIETIIHMja MpOpadyHa
IPaHUYHHUX CTaka HOCHBOCTH YEIMYHUX KOHCTPYKIIHja mpeMa EBpokosy 3 je mojena monpeaHux
npeceka Ha kiace. [lojam kiiace mompeyHor mpeceka MpeacTaBiba jeHy 01 OUTHUX HOBHHA KOje
ce cobom nonocu EBpokon 3. Ilpm mnpoBepu TrpaHUYHUX CTakba HOCHUBOCTH UYETUYHHUX
KOHCTPYKIIH]ja HEOMTXOIHO j€ OJIPEeIUTH KJIace MOMPEYHHX MPEceKa CBUX eJeMeHaTa KOHCTPYKITH]€.

OCHOBHM KpUTEPUJyM 3a KiIacu(PUKaAIM]y MONPEYHUX MpeceKa je HEeroBa KOMIIAKTHOCT
KOja 3aBUCH O] OJIHOCA Ay XKHHa/1e0JpuHa 31/10Ba TIOMPEYHOT Mpeceka (Hoxkuia u pedapa), kao u
0J1 HAYMHA HaMpe3ama U BPCTE YENIMKA. 3Haua] KOPEKTHOT ofpehuBama Kiiace monmpevHor mpeceka
MOJK€ C€ YBHUJIETH aKO C€ UMa Yy BUIY Ja Off KJiace MOMPEYHOT MPEeceKa 3aBUCH:

- n30op riobanHe aHAJIM3€e KOHCTPYKLHUje (€1acTUYHA W MJIaCTUYHA),
- n300p KpUTEpHjyMa 3a IPOpavYyH OTIIOPHOCTH MOMIPEYHOT MpeceKa U
- n300p KpUTEpHjyMa 3a IpoBepy OTIIOPHOCTHU eJleMeHaTa Kao IeJTUHE.

EBpokox 3 neduHmie 4eTupyu pa3nuunTe Kiace MonpeyHux mnpeceka [5]:

Knaca 1 - xommakTHu (MacWBHH) IMONPEYHHU TMpECEM KOJU MOTY Ja Pa3BH]y MOMEHT ITyHE
mactTudHe otmopHocTH (Mpr) ¥ KOju moceyjy 3HavajaH KarmamuTeT poTalije, KOju je HEomxoaaH
3a MJIaCTUYHY TI00AHy aHAIH3y KOHCTPYKIIH]E;

Knaca 2 - xoMnakTHu (MacMBHM) HOIMPEYHH IMpeceld Yy KOjUMa MOKe OUTH JIOCTUTHYT MOMEHT
nyHe maacTuuHocT (Mpr), aimu Koju moceayjy camMo OrpaHHYeH KamaluTeT poTaluje, KOju HHje
JI0BOJBbAH 32 IUIACTHYHY TTI00AJIHY aHAIIN3Y;
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Knaca 3 - monpedHu mpeceny y KOjUMa MOXXE€ OWTH JOCTHUTHYT CaMO E€IaCTUYHH MOMEHT
OTIIOPHOCTH (IpaHHUIIa Pa3BiIaueha Ce JIOCTHKE CaMO Y HajyJa/beHUjeM BIIaKHY) 0e3 pHU3UKa O]l
1ojaBe JIOKaJTHOT M3004aBama, JOK je Jajba IuacTuduKannja mornpeyHor npeceka onemoryhena
300T 1ojaBe JIOKATHOT H3009aBama,

Knaca 4 - nonpe4ynu npeceny ca BUTKUM 3HI0BUMa KOJ KOJUX C€ ycJe[ JOKaIHOT U3004aBama
3W7I0Ba MOIMPEYHOTr NpeceKa HE MOXe JOCTUNM MOMEHT elacTH4YHE OTIIOPHOCTH, OZHOCHO KOJ
KOjUX JI0Ja3u [0 JIOKAaJHOr wu30ouaBama MPUTUCHYTUX 3HJ0BAa Ipe JOCTH3amha TpaHUIle
pa3Bllauekha y HajyAaJbeHUjUM BIakHUMA. HbrxoBa oTHOpHOCT ce ojpehyje Ha OCHOBY KOHIIENTa
eeKTHBHE IUPHHE.

Kako je Beh momenyTo, Kiaca IOMPEYHOT MpeceKa je yClIoBJbeHa (PEHOMEHOM JIOKAITHOT
n3004yaBama MPUTHCHYTUX 3UI0BA MOMPEYHOT MPECeKa, Ma CTOra 3aBHCU OJI CBHX YMHHOIA O]
KOjUX 3aBUCH M OTIIOPHOCT Ha JIOKATHO M3004aBame, a TO Cy Mpe CBera:

- BUTKOCT (OJTHOC Ty>KWHA/ne0JbUHA) HOXKHIIC WU pedpa,
- YCIIOBH OClamhama,

- HAYWH Hampe3ama u

- IpaHUIla pa3BiavycHa.

IIpema yciaoBruMa oclnamama 3uA0BU HOMPEYHOT IPEceKa MOTY ce MOJICJINTH Ha KOH30JIHE
U yHyTpalme (000cTpano ocnomene). Kao koH30HH 3u10BU TpeTupajy ce noxuue [, H nm U-
npo¢uia, Ka0 U KOH30JHHU MpernycTy "memupactux” mpeceka, JOK ce YHYTpalllbuM cMaTpajy
pedpa I, H, U, canayyacTux wim mynspux IpaBOyraoHUX Mpeceka, Kao U HOXHIle "1emupactux”,
CaHy4yacTUX U IIYIJbHUX NMPaBOYTraoHUX Mpogua.

On noceOHoOT 3HaYaja mpu ofpehuBamy Kilace MONMPEUHOT Mpeceka je U HAUYWH Halpe3ama,
OJTHOCHO JMjarpaM HOPMAJHOT HaloHa y MOCMAaTpaHOM 3UIY MOIPEYHOr Mpeceka (HOKUIU WU
pebpy) TpHu J0CTU3aly TPAHUYHOT CTambha HOCHMBOCTH. OOJIMK HANOHCKOT JAMjarpamMa 3aBUCH O]
yTHILIaja KOJU Ha IIpeceK Jenyjy (MIpUTHCaK, CaBUjamke WK BbUX0BAa KOMOMHALM]a) U BPCTE JIOKATHE
aHannze. Haume, oOnuuy HamoHCKUX Jujarpama ce OMTHO pa3iuKyjy 3a ciayyaj IUIaCTUYHE U
eJlacTUYHe aHanu3e npeceka. Mmajyhu y Buny cBe HaBezieHe (hakTope oJ] yTullaja 3a oapehuBame
KJ1ace MOTPEYHOT MpeceKka, y OKBUPY Tabene 2 1aTh Cy KOHKPETHHU YCIOBH Y BHITy MaKCHUMATHUX
(rpaHMYHUX) O/HOCA LIMPHUHA/1e0JbHHA, HA OCHOBY KOJUX MOXeE Jla ce M3BPLIM KiIacupUKaIuja
3UJ0Ba (€JeMeHaTa) MOMPEeYHUX Mpeceka. Tpebda HAIOMEHYTH Ja €JIEMEHTH 4Ydjeé BHUTKOCTH He
3aJI0BOJbaBajy YCJIOBE 3a Kiacy 3 mpumnajajy kiacu 4.
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Taodena 2 Maxcumanne (epanuyne) sumkocmu 3a nojedune kiace nonpeunux npecexa [3]
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3.3 Marepujan

Beoma je BakHO KOju MaTepHjai ce KOPUCTH 3a U3paay KOH3IHUX perana. Hajuemthe je To
KOHCTPYKIIMOHU YesuK S235 u S275.

3.3.1 Omrre oapende

HomuHanHe BpeTHOCTH MaTepujaia Koje cy aTe y OBOM IOTJIaBJby Tpeba Ja ce yCBoje Kao
KapeKTEPUCTUYHE BPEIHOCTH 32 TPOPAUYHCKO MPOjEKTOBAE 32 MPOU3BO/IHY KOH30JIHHX peraia.
UYenuiu Tpeba aa cy MoJ0OHM 3a XJIaJHO OOJHMKOBAHkE, 3aBapWBakE¢ W TAIBAHHU3AIM]Y TIE je
moTpeOHoO.

Crnenuduunn uvenuuu mpema Ttabemama u3 EBpoxoma 1993-1-1, umja cy cBojcTBa |
XEMHUJCKHU CacTaB y CKIIAJy Ca PEJICBaHTHUM CTaHIApIUMa, HCIyHhaBajy 3aXTEBE OBOT MOTJIaBJba
[3].

Ocrammn qeJnnu c€ MOIr'y KOpUCTUTH YKOJIMKO:

® HUXOBAa CBOjCTBA M XEMHJCKM CaCTaB Cy HajMame EKBHBAJCHTHU YENUKY, 32 KOje Cy
craniapau HaBenenu y Tabenu uz EN 1993-1-1 u EN 1993-1-3 [3].

® aKo je YeNMK 3a XJIAHO OOJIMKOBame, UCIyHhaBa 3aXTEBE TECTa HA CaBHjambe€ M OJHOC
KapaKTepUCTUYHUX BPEIHOCTH 3aTe3He 4BpcTohe M TpaHuIe pa3Biayerma 33aJ0BOJbABA

Bpeanoct fu/fy=1,05 rae cy fu, fy 3are3na uBpcroha u rpanuia passiaucma 3a OCHOBHH
MaTepujal, peCIeKTUBHO.

3.3.2 KapakrepucTuKe MaTepujaja

Homunanne BpenHOCTH TpaHWIIE pa3Bladyea W 3aTe3He YBPCTOhe KOHCTPYKIIMOHOT
yenuka Tpeda 1a cy jmate:

- 1o ycBajamy BpeaHocTu fu=Renh 1 fy=Rm aupexTHO M3 cTanmapaa mpous3Boa,

- Kopucrehu nojeaHocTaBbemwa fata 'y 3.3.4,
- kopucrehu pexum Tectupama oapehen y 3.3.5.

3.3.3 Onura MexaHU4Ka CBOjCTBA MaTepHjaja

OrmmrTa MEXaHWYKa CBOJCTBA YEIIUKA CY:

- Momyn enacTHIHOCTH E=210000 N/mm?

- Mogyn knu3ama G=E/[2(1+v)] N/mm?
- TloacoHoB koe(uIIHjeHT v=0,3

- KoedunmjenT mnuHeapHOT TEPMUYKOT IIHPEHa a=12x10% oC1

- Tycruna p=7850 kg/m?
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3.3.4 HeucnuraHu YeJTUIH

Cnenehe BpennoctH fyh Tpeba yCBOJUTH YKOJIMKO KBAIUTET YelIMKa HUje NeHUHUCAH HIIH
OCHOBHHM MaTepHjasl HHje UCTIUTAH:

- Tormuio BajbaHH OJICEUIH 200 N/mm?
- Ocranu yenuuu 140 N/mm?

3.35 XJ'IEUIHO 00JIMKOBaHU qgejuiaMm ca HerapaHtToBaHMM MEXaHUYKHUM
KapaKTepucTukama

3a yenuke y OBOj KaTerOpHju MOKE Ce€ KOPHCTUTH HU3 MCIUTHBAIbA 3aTe3ama J1a Ou ce
olpaBJaJie BPEIHOCTH KOjeé CE KOPUCTE WM CE MOKE KOPHCTHTH HWXAa BPEIHOCT TPAHMIIC
pa3Biayvemna.

Jlyka Ilempoeuh 329/2017 17



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

4. IIpopauyH Hocehux ejieMeHaTa KOH30JIHOI peraJjia

Kao mTo je Beh HamoMeHyTO y MPETXOJHUM IOTJIaBJbMMA, TJIABHH HOCEhH elleMeHTH
KOH30JTHOT perajia jecy CTyO M KOH30JIa U MOTPEOHO HX je aJeKBaTHO MPOpPAavyyHATH y CKJIaIy ca
CTaHJIapJAUMa U IPOMUCUMA.

4.1 IIpopauyH cTyda

Cty0 je emeMeHT KOH30JIHOT perajia Ha KOjH JIeyjy CIloJballlka onTepehemha BEpTUKATHUX
CHJIa U MOMEHATA KOjH C€ jaBJbajy Yy CIOjy KOH30J1a Ca CTYOOM.

4.1.1 /lejcTBO HOPMAJIHE CHJIE

Yecro ce y mpakcH jaBjba CKOKOBHTA MPOMEHA HOPMAHE CHIie My cTyOoBa. Peaknuje
elieMeHaTa Koje MmpuxBara CTyO cy KOHIICHTPHUCAHE CHJIC U TO y MPaBIly oce cTyOa (BepTUKAIIHE),
1a W3a3MBajy CKOKOBHTY MPOMEHY HOpMajiHe cuie. [Ipopadyn oBako omnrepeheHux miramoBa
M3BOJIU ce MOMONy peyKkoBaHe HOpMAJTHE CHJIC:

N ra =ch,i G (4.1)
=

TIIe Cy:

Nc,i - crioJbalii-a HOpMaaHa CHjla MPUTHCKA KOja AeNyje y TaukH i,

ai - paKTOp peayKIHje KOjU 3aBUCH OJ1 HAUMHA OcJamama 1 oanoca hi/l, radena 3,
hi - pacrojare n3mel)y MecTa enoBama criie 1 HeOKPETHOT OCJIOHIIA,

| - my>wuHa mrana.

Ca oBako onpehenom cunom Ncrd 10Ka3 CTAOMITHOCTH c€ CIIPOBOJIM Y3 NMPETIOCTABKY /1A je
HOpMaJlHa CHJia KOHCTaHTHA Ay mrana u ga uMa BpeaHocT Nc=Ncrd. [dykuHa n3Bujama ce
onpelyje Ha OCHOBY YCIJIOBa OcCjamama MpeMa CTaHAaply 3a ojapehuBame IyKHMHA W3BH]jamba
HITAall0Ba KOHCTAHTHOT MONPEYHOT MpeceKa ca KOHCTAHTHOM HOPMAJIHOM CHJIOM.

Cty00BHU KOH30JIHOT peraa Cy eJIeMEHTH KOjH ¢y onTepeheHr HCTOBPEMEHO MPUTUCKOM U
MOMEHTOM caBHjama. Koj enemenara kol KOjux ce y3 yTunaje casujama (M u V) HCTOBPEMEHO
JaBJbajy U aKcujaliHe cuiie 3aTe3ama niu nputucka (Nt mmm N¢), moTpe6Ho je, mopen moje ATMHAYHUX
JI0Ka3a TPaHUYHUX CTama 33 aKCHjaHo onrepeheHe eleMeHTe U Hocaue, IPOBEPUTH U IpaHUYHA
CTama HOCHBOCTH 32 KOMOWHOBAHO JICjCTBO OBHX YTHIIAja, M TO Y MOTJIELY OTIOPHOCTH TIOMPEYHOT
npeceka U OTIIOPHOCTH eNIEMEHTa (caMo y ClTy4ajy aKCHjaJIHe CHIIE TIPUTUCKA).
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Tabena 3 Odpehusare koegpuyujenma Oyxcure u3sUjarba o, KOO WMAaANo08a ca CKOKOBUMO
NPOMEHLUBOM HOPMATHOM cuniom [6]

YCIOBH ocClamama H

JIHHHja THjarpaM c;
onrepehema W AHarp
N1
N |
' _" - a a,
N 1,0
t 0,9
A
Ni | 0.8
= b

-
—
il
-~

¢

n - L + - 1 - c
N 0.1 02 03 04 0506 07 0.8 09 1.0

hi

=
-~ - -l-\dar_-
S h l*’
s
(
¢ #
31
o o o
[ S8 ST -9

VY norneny 3Haka akcujaiHe cuie Tpeba umcrahu na, mopen MojeAMHaYHUX IMpoBepa, y
Cllyuajy cuiie 3aTe3ama Tpeba MPOBEPUTH CaMO OTHOPHOCT MOMPEYHUX Npeceka Ha KOMOMHOBAHO
JIEjCTBO CUJIE 3aTe3ama U MOMEHTA CaBHjama, 0K Yy CIy4ajy CHile IPUTHCKA Tpeba M3BPLINTH U
KOHTPOJTy OTIIOPHOCTH €JI€MEHTa Kao IeJIMHEe Ha KOMOMHOBAHO JI€JCTBO YTHILIAja.

4.1.2 IIpopayyH OTHOPHOCTH NMONPEYHNX NPeceKa HAa KOMOMHOBAHO AejCTBO

[IpopauyH OTHMOPHOCTH TMOMPEYHUX MpeceKka Ha JejCTBO KOMOMHOBAHMX YTHIIaja je
WACHTUYAH 3a CIy4aj CWjle 3aTe3ama W MpHTHCKa. [locTymak mpopadyHa 3aBHCH Ol Kilace
nonpevyHor npeceka. Koa monmpeyHux mpeceka knace | u 2 ce mpuMemyje IIacTH4YaH, a KOJl
npeceka kiace 3 U 4 e1acTu4ad nNpopavyyH OTHOPHOCTH.

Kanma ce mpumemyje miuacTHYHa aHaM3a OTHOPHOCTH MOMPEYHOr mpeceka, EBpokona 3
MIPOITHCY]je YCIIOBE MO KOJHM C€ He MOpa BPIIIUTH IMPOBEPA OTIIOPHOCTH Ha KOMOMHOBAHO JIEjCTBO
MOMEHTa CaBHjama U akcHjanHe cuiie. Jlakie, MOMeHTHa OTIIOPHOCT MOMPEYHHX Ipeceka kiace |
1 2 He Tpeba /1a ce peayKyje ako Cy 3a/I0BOJbeHH cieaehu ycinoBu:

- 3acaBujame [, H, Baspanux mim 3aBapeHnx mpoduia 0Ko jadye Y-y oce HHepIuje:

Jlyka Ilempoeuh 329/2017 19



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

N pl,Rd
N, <max 4 4.2)
7 NprRd :1 dtw fyw .
2 2 y-M,
- 3acasujame [, H, Basbanux wim 3aBapeHux npoduia oko cinabuje Z-Z oce UHepIuje:
Nsq < Npiw,ra (4.3)

rJe cy:

Npi,Rd - IJJACTUYHA OTHOPHOCT MONPEYHOT IIPECceKa Ha 3aTe3ambe,
Npi,w,Rd - IUTACTUYHA OTHOPHOCT pedpa Ha 3aTe3ame.

AKO IpeTXOJHHU YCIIOB HHjE 3a/I0BOJbEH, OJTHOCHO aKO aKCHjajHa Hallpe3ama HHUCY Mala,
pOpavyHCKa MOMEHTHA OTHOPHOCT MOMPEYHOT Tpeceka Tpeda J1a ce peayKyje yciea mprucycTBa
aKCHjaJIHHUX CHIIa, TIa Tpeba mpoBepuTH cieaehu ycios:

Mgg < My rq (4.4)

rze cy:

Msgd - mpopadyHCKa BpeAHOCT MOMEHTA CaBUjamba,
Mn,rd - TpOpauyHCKa BPEIHOCT Pe1yKOBaHE MOMEHTHE OTIIOPHOCTH U3 Tabene 4.

W3pa3u Ha OCHOBY KOjUX C€ MOXKE OJPEIUTH PEeIyKOBaHA MOMEHTHA OTIOPHOCT My Rrd
NpUKa3aHu Cy y Tabenu 4 3a caBujame oko jaue (Y-Y) u ciaabuje (z-z) oce uHepuuje. Y 0Boj Tabenu
je ata W MHTepaKmHoHa (opMysa 3a KOHTPOJIY OTHOPHOCTH MOIMPEYHHX IMPEceKa M3JI0KECHUX
caBMjamy OKO 00€ IJaBHe oce HHepIuje (KOCO CaBHjambe).

Tpeba HannoMeHyTH Jja u3pasu faTu y Tabenu 4 Baxke caMo y ciy4ajy Kaja je cmuuyha cuna
mana (Vsg < 0,5V pg), Ma ce MOXe 3aHEMApUTH HEH YTULA] Ha PEIyKIHjy MOMEHTa
OTIIOPHOCTH. AKO TO HM]j€ ClIy4a], HEONXOJHO j€ J1a ce MpH ojpehuBamy peayKOBaHE MOMEHTHE
OTIOPHOCTH TornpeyHor npeceka (Mn,v,rd) y3My y 003up U akcHjaiaHa u cMudyha cuia.

Kon mompeunnx mpeceka kimace 3 u 4, KOJ KOJUX €€ OTHOPHOCT TMOMPEYHHX TMpeceKa
onpelhyje Ha OCHOBY elacTHYHE aHallM3e, MOTPEOHO je N1a ce uciyHu cineaechu ycnos:

Oxgd < fya = fy/Vmo (4.5)
rzie cy:

OxEd - TPOpavyyHCKa BPEAHOCT MAaKCHUMAaJHOT HOPMAaJHOT HAllOHAa KOJU C€ jaBJba Yy MOIPEUHOM

npeceky, oapeheHa Ha OCHOBY CyNEpIIO3WlIMje€ HallOHa YCJea akCHjaJlHe CHUJIe U MOMeHara
CaBMjama,
fyd - MpopauyHCKa BpeTHOCT TpaHHIIC Pa3BIavycHha.
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Ta6ena 4 Peoykosana momenmna omnopuocm nonpeunoz npeceka My rd [2]

THII IONIPEeYHOT MpeceKa
I i H, Barsanu win 3aBapenn npoduiu CaHIy4acTH U IIyIUBH IPABOYTAOHH IIPOGIITH
M'\'.S(I < M}\‘:",R:I
o l—n l—n
o
S = M"v = ol y.Rd S~ e — ol , v, Re M‘\‘l: LR T ma ol , v, Re
.g E Nv.Rd pl.y.Rd 1—0.5(1 pl.v.Rd Ny, Rd pl.yv.Rd 1—0,5‘(1“, pl.yv.Rd
="
8 E i ynpomhieHo 3a CTaHIapHe BabaHe MPObHTe| iy yipomhero 3a cTaHxapAHe BasbaHe Ipodrie
é 2 My g =L11-M |z - (1 — n) <M, ki - 3a KBaJpaTHe IIyIUbe IMpoduie
é g‘ ] MJ'\{\'.RLI = 1’26 . M/;I“\'.Rzl ) (l a I‘I)S M/JI.,\'.R[I
O B - 3a MpaBOyTraoHe NIyIUke Ipodrie
M:\{\'.R(/ = 1'33 z Mpl._r.R(l ; (l - n)S Mpl,_\'.lh/
M. s S My r
n—ay M =M 1-n _ M
B zan>a: M. gy =M, . pa|1— Ne:Rd PR _ 05 P T pmRe
k= l-a
5.Q wiH ynpomheHo 3a cTaHAapAHe BajbaHe Ipoduie
% Eﬂ zansa: My pq =M ;. pa - 3a KBaj[paTHe NIyI/be MpodIIe
L
2 E |mmu ynpomtieno 3a cranaapse Basbane npodmie My, pa =126-M ,; _ pq - (l - n)S M ;. ra
Sy § -3a n>0,2 - 3a IIPAaBOYTaOHe MIyILbe IpodHIIe
g S paBoy mymse mop
[N MN:.RLI = 1’56.M/)/.:,er (1—’1).(’1-.-0’6) M ] —n
55 ”so’z Nz,Rd — pl.z.Rd 0’5 +h-t/ A = pl,z.Rd
M;‘\":,R(/ . Mp[.:,R(I
Mo | M., T
% v.5d + z,5d <1
'g M Nv.Rd M N=.Rd
<
- (MOe Ce yCBOJHTH Ha CTPAaHH CHTypHOCTH O=3=1)
Q9
i 1,66
o R o ; ——
a=2 =5n=1 oa=p=—"——ia=B<6
B 1-113-n"
a= (A —2-b- ty )/ A<0,5 - 3a mIyIUbe mpoduie
n=Ng, /N a4 a,=(4-2-b-1)/ 4<0,5
Mpl,y.Rzl = Wp/nr y /\ /’YMO a/' = (A =2 B ’)/ A< 0’5
MI),‘__.R‘, = Wp,__ . f‘ L Vs - 3a caHAy4JacTe (3aBapeHe) IpodIe
a,=(4-2-b,-1,)/4<05
a;=(4-2-h-1,) 4
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Ha ocHoOBYy mperxoaHor u3pasza MOry ce JOOMTH MHTEPAaKTHBHE (hopMyiie 3a IpoBepy
OTIOPHOCTH TONPEYHUX Tpeceka kinace 3 u 4 Ha KOMOMHOBAHO JI€jCTBO MOMEHATa CaBHjama U
aKCHjaJIHE CUJIE:

NSd My,Sd + Mz,Sd

+ <1 3a Kjacy 3 (4.6)
A' fyd Wel,y : fyd Wel,z ’ fyd
Ns, 4L *Nsg Gy | Mgy Ny ey <1 3a Kiacy 4 4.7
A\aff ' fyd Weff,y ' fyd Weﬁ,z : fyd
rac cy:

A - TOBPIIMHA ONPEYHOT MpeceKa,

Aeff - ehekTHBHA MOBPIIMHA OMIPEYHOT MPECceKa, Ka/ia je M3JI0’KEH YUCTOM MPUTHUCKY,

eN - TOMEepame TEeXHIIHE oce e(EeKTUBHOI IONPEYHOI Mpeceka, onapeleHOor Ha OCHOBY
MPETIOCTaBKE /1a j& MOMPEYHH MPECEK U3JI0KEH YUCTOM MPHUTHUCKY,

Wely,Wel,; - enacTHuHU OTIIOPHU MOMEHT MOMPEYHOT MpeceKa 3a oJiroBapajyhy ocy nnepuuje,
Wetty, Wesf ; - €TaCTHUHU OTIIOPHU MOMEHT €(DeKTHBHOT MOMPEYHOT Tpeceka, oapeleHor 3a ciry4aj
YHCTOT CaBHjarba OKO IIOCMAaTpaHe Oce.

VY cnyuajy caBujama caMO OKO jeJIHe Oce MPETXOAHH U3pa3u ce Takohe MOTry KOpUCTHUTH,
aJIi ce U30CTaBJba oroBapajyhu wian (cabupax).

4.1.3 IlpopayyH OTHOPHOCTH €JieMeHATA HA KOMOMHOBAHA /I€jCTBA

OTmopHOCT eneMeHaTa Ha KOMOMHOBaHa JIejCTBa Ce MpOBEpaBa CaMo y CIydajy JeloBamba
aKcHjajiHe cuile MpuTHCcKa. [IpoBepa rpaHUYHOr CTaka HOCUBOCTH OBAaKBHX €JIeMEHaTa ce€ BPIIU
Ha OCHOBY MHTEpakTUBHUX (opMmyina. [laTa je uuTaBa cepuja MHTEPAKTUBHUX (popmyrna uuja
IIPUMEHA 3aBUCH 0]1 KJIace MOMPEYHOT Mpeceka U MOryhHOCTH ojaBe 60YHO-TOP3UOHOT U3BH]jamba.
3a morpeyHe mpeceke Kinace 1 u 2 KOPUCTH ce MIaCTUYHA OTIOPHOCT, 3a TIOMPEYHE MPeceKe Kiiace
3 enactuyHa, JOK C€ 3a MONpPEYHE IMpeceke Kiace 4 KOPUCTH elacTMYHa OTHOPHOCT ca
KapakTepUCTHKaMa eeKTHBHOT MOMPEYHOT MPeceKa.

VY Tabenu 5 npare cy MHTEepakTHBHE (opMysie 3a IPOBEpY OTIHOPHOCTH €lleMEHaTa Ha
KOMOWHOBAHO JIEJCTBO CHJIE IPUTHUCKA U MOMEHATa CaBHjamka OKO 00€ IJIaBHE OCe MHEPIIH]E.
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Tabena 5 Humepaxmuene opmyne 3a nposepy OmMnoOpHocmu KOMOUHO8ano onmepehenux

enemenama [2]

[Tonnpeunu npeceru kiace 1 u 2

OCHOBHH yCIIOB

Nsq n ky ’ My,Sd kz ' Mz,Sd <1
Xmin " A 'fy/yMl Wpl,y 'fy/VMl Wpl,z 'fy/yMl -
Uy~ Nsq = Wpl,y - Wel,y
k 1-—————<15 u, =42 fyy—4)+———= <09
OCHOBHHU yCIIOB y Xy A-f, y y My Weiy
Uz * Nsg = Wplz —We,
k,=1———<1,5; =1,(2- -4)+—= <09
z Xs® A 'fy Hz Z( ﬁM,z ) Wel,z
Ngq kir - My,Sd k- M, sq <1
Xz A 'fy/yMl XLt 'Wpl,y 'fy/)/Ml Wpl,z 'fy/yMl -
Ycnos 3a TOP3UOHO
- N, _
OCeT/bMBE HM  OOYHO lpp =1 — Hir * Nsa <1,0; = 0151, By 1 — 0,15 < 0,9
HEeNpuIpKaHe eIeMEHTE Xz A f, ’
k, v [, Ka0 y OCHOBHOM YCJIOBY
[onpeunu npeceru kiace 3
Nsq ky ’ My,Sd ky- Mz,Sd <1
Xmin " A 'fy/yMl Wel,y 'fy/YMl Wel,z 'fy/yMl N

k, v k, xao u xox knace 1 u 2

Hy = Zy(z ',BM,y —-4)<09; Hy = A_z(z “Buz—4) <09

VYenoB  3a TOP3UOHO
oceTJpMBe M OOYHO
HETIpUAp)KaHe eIeMEHTe

Nsq
Xz A fy/yMl

kLT ' My,Sd
XLt * Wel,y 'fy/VM1

ky: Mz,Sd <1
Wel,z ' fy/VMl

k;r v y,r xao u ko knace 1 u 2
k, vy, Ka0 y OCHOBHOM YyCJIOBY

ITonpeunu npecenu knace 4

OCHOBHH yCIIOB

Nsq ky - (Mysa+ Nsa-eny) k; (Mysq+ Nsgq-eyy) <
Xmin 'Aeff 'fy/yMl Weff,y 'fy/yMl Weff,z 'fy/YMl N

1

AcrriWep sy Wess , — KapakTepucTHKe €()EKTHBHOT TIONIPEYHOT MPECEKa
ky, k,, Uy, 1z KO KOJ Ki1ace 3, aiy ca KapakT. epeKTHBHOT Ipeceka u yBehaHuMm

MOMeHTOM caBujama (Mgq + Ngg - ey)

YcioB 32 TOP3HOHO
OCETIBMBE HW  0OOYHO
HETPUAPIKAHE SJIEMEHTE

NSd
Xz* Aeff ’ fy/VMl

ky - (Mysq + Nsq  eny)
xer Werry fy/yMl

k,+(M;sq+ Nsq - enz)

<1
Weff,z ' fy/yMl

k, v [, Ka0 y OCHOBHOM YyCJIOBY
kyr vy Kao u ko kiace 1 u 2, ajm ca KapakTepucTukama e(heKTHBHOT ONPEYHOT
npecexa
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VY ciydajy Kajia ce caBujame BPIIK caMo OKO jaue oce (Mz,sd =0), mTo ce BeoMa 4ecTo jaBjba
y IIpaKkcH, MHTEpaKTUBHE (popmyiie Tpeda moauduroBaT. Tako Ha mpUMep, 3a MOMPEUHE PECeKe
Kkiace 1 1 2, mpu jeTHOOCHOM CaBHjamy OKO jaude Y-y oce, Tpeba u3BpIIUTH ciiesiehe mposepe:

- 3a 004YHO IIpUAPKAHE I TOP3UOHO HEOCETJbHUBE CJICMECHTE .

a) KOMOMHOBAHO JIS]JCTBO MIPUTHUCKA 32 U3BHUjah¢ M CaBH]jabe OKO jadye oce mpeMa.

Nsg My 50 <1 (4.8)
ly'A'fy/yMl Wpl,y'fylj/Ml

0) JejCTBO IPUTHCKA 32 U3BH]jamkE OKO CITaduje oce mpema:

Ngg <1 (4.9)

ZZ.A'fy/yMl_

- 3a 0OYHO HENMpHUIpPXKAHE WJIK TOP3UOHO OCET/bMBE €JeMeHTe Tpeba MPOBEPUTH
KOMOMHOBAHO JICjCTBO TIPUTHCKA 33 U3BHjahe U CaBHjame OKO CIIaduje oce mpema:

N, kLT 'My,Sd <1 (4.10)
X, A fy Iywe Xt 'Wpl,y : fy o

TIIe Cy:

Xy ¥ Yz - PEyKIIMOHU KOe(UIM]EHTH 3a IIOCMaTpaHy OCy U3BHjamba,
XLT - PEAYKIITHOHH KOSPUIIU]EHT 3a OOYHO-TOP3NOHO U3BU]jAE,

ky, KLT - KOehHIIUjeHTH KOjU Cy AaTH Y OKBUpY Taberne 5,

Nsd 1 My,sd - mpopadyHCKe BpEJHOCTH yTHIIA]a.

Ha cnuyan HaumH TpebGa M3BPLIMTH MOAM(PHUKAIM]Y MHTEPAKLIMOHUX (opMyla JaTHX Y
Tabenu 6 3a ocraje Kjace MONPEeYyHUX mpecekKa.

Koedumujentn ekBuBageHTHOT YHH(GOPMHOT MOMEHTA fim 3aBHCE Of 00JIMKA MOMEHTHOT
aujarpama u Tpeba Jja ce oJpesie Ha OCHOBY M3pa3a JaTHX y OKBUpY Tabene 6, Bogehu pauyHa o
MpaBIly OOYHOT IpUIpKaBamba:

- 3a fmy (caBHjame OKO Y-y 0ce) Tauke OOYHOT MpUJIpKaBama Cy y Z-Z MpaBILy,
- 3a fim: (caBHjame OKO Z-Z 0ce) Tauke OOYHOT IpUAPKaBama cy y Y-y Mpasly,
- 3a fmLT (CaBHjame OKO Y-y oce) Tauke OOYHOT MpHJIpKaBama Cy y Y-Y Mpasily.
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Ta6ena 6 Koeppuyujenmu exeusanenmuoe ynugpopmmoz momerma [3]

MoMeHTHH Jujarpam

Koedurujentn ekBuBaIeHTHOT YHU(DOPMHOT MOMEHTA Sy

MowMmeHTH Ha KpajeBUMa

.ﬂ/f] ] ?il}l't?{]

-1€¥g

ﬁMl/) = 1,8 - 0,71/)

MowmenTn yciaea MnoImpeHYHUX
onrtepehema y paBHU

- 32 JeTHAKO MOJeJbEHO onTepeheme Pmo = 1,3

- 32 KOHIIGHTPUCAHE Puo = 1,4

MowmeHTH yclies, MOIpEeYHUX
ontepehewa W MoMeHaTa Ha
KpajeBrMa

. _ lﬂ'fu

M,

LAM

M, ||

AM |

| AM |

AM

M
_ Q
Bum = Buy + AM (Bmo — Bmy)
M, = |maxM| camo ycnen nonpeunor ontepehema
|maxM| 3a MOMEHTHHU Jidjarpam

0e3 MpoMeHe 3HaKa

|[maxM| + |[minM| 3a MOMeHTHH Aujarpam
ca IpOMEHOM 3HaKa

4.2 IIpopa4yH KOH30.1€

[Ipunkom nmpopavyHa KOH30J1a, TOTPEOHO je MPBO OApeIuTH Opoj KOH30Ja Ha KojuMa he
TepeT OUTH OCIOEH U TeXKUHY TepeTa MOACTUTH ca JoOUjeHuM OpojeM Kako O ce BHIIEI0 KOM
ontepehemy je N3I0KeHa cBaka KOH3071a.
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4.2.1 llpopa4vyH OTHIOPHOCTH NONPEYHHUX MpeceKa

Kon enemenara ontepeheHnx Ha caBhjambe, Kao IITO Cy KOH30J€, JOMHUHAHTHU CTATHYKU
yTHIIAju Cy MOMEHTH caBujama (M) u TpancBep3anHe (cmuuyhe) cuie (V), ma crora Tpeda
MPOBEPHUTH OTIOPHOCT MOMPEYHUX MPeceka Ha JejCTBO OBUX yTHlaja. [Ipu Tome Tpeba moka3atu
Ja HA Y jeJHOM KapaKTepUCTUYHOM IPECEKy IMpOpadyHCKa BPEIHOCT yTHiaja HUje Beha of
oarosapajyhe ormoprocrtu [2].

Jloka3 OTIIOPHOCTH MOMPEYHOT MpeceKa Ha AejcTBO cmuuyhe cuie Tpeba aa ce crpoBese
Ha cienehn HauWH:

Ves Va0 = A, (£, 133) /76 (4.11)

rze cy:

V54 - mpopadyHcKa BpeIHOCT cMuuyhe cuiie y mocMaTpaHOM MOMPEYHOM MPECEKY,
Vyi,rd - TPOPAIyHCKa IUIACTUYHA OTIIOPHOCT MONPEYHOT MPECEKA HA CMUILIAILE,

A, - IOBpIIMHA CMUIIaKka 1aTa y OKBUPY Tabene 7.

[ToBpimHa cMutiama A,, 3aBUCH O] THIIA IOMPEYHOT ITPECeKa U MpasIa JejoBama cMuuyhe
cwie. YrpomheHo ce Moxe pehn aa je To je cyma moBpIIMHA CBHX JIEJIOBA MOMPEYHOT MPECeKa
KOjU Cy TapaJieIIHU ca MpaBIieM JielioBama cMuuyhe cuite. 3a kKapakTepUCTUYHE MONPEYHE MpeceKa
y Tabenu 7 JaTH Cy U3pa3u Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOTY OJIpEIMTH TIOBPIIIMHE CMHIIamka 3a 00a paBIa
CMUIIamha.

Ykonuko je pedpo ociiabJbeHO pylaMa 3a MEeXaHW4Ka CIIOjHa Cpe/ICTaBa, pyle He Tpeda
y3UMaTH y 003up MpH J0Ka3y CMHUIIAmka, aKo j€ 3aJ0BOJbEH cieqehn yCloB:

A/,net Z(.':y / fu)A/ (412)

r1e je Ay net HETO MOBPIIMHA CMUIIABka. Y CyIPOTHOM, OTIIOPHOCT Ha CMHIIakhe Tpeba J1a ce oapeIu
Ha OCHOBY peJyKOBaHe MOBPIIUHE CMUIIakha, Koja ce oApelyje Ha ocHOBY cieneher uspasa:

A/,red > (fy / fu) ' A/,net (413)

VY morneny MOMEHTa caBHjama Tpeba JO0Ka3aTH J1a je Y CBUM IIpecelMa 3aJ0BOJbEH
cnenehu ycnos [2]:

Mg, <M, o, (4.14)

Sd —

e cy:

Mg, - mpopadyHCKa BpEAHOCT MOMEHTA CaBHjamba y IOCMaTPaHOM IPECceKy,
M rq - TPOPaYyHCKH MOMEHT OTIIOPHOCTH MOIIPEYHOT IPECEKa.
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Tabena 7 [lospuwune cmuyarva A,

IToBpuinHa cMunama

Tumn nmonpeyHor npecexa
Av,z Av,y

A-2b-t, +(t,+2r)-t,

WK yrpoiheHo 2-b-t,
1,04-h-t,
A-2b-t, +(t,+r)-t, 2-b-t,
BaJbaHU
b
T
Voo
LN < A-h/(b+h) A-h/(b+h)
Vz,.\'d

Vv,Sd ; | A
- =
Vosal E
l t
Q ‘V.ﬁ‘n‘ 2A/
A - IloBpmrHa TOMIPEYHOT MpeceKa tr - JleOsprHA HOXUIIE
b - Mupuna mpoduna tw- JleOsprHa pebpa

r - Iomynpeunuk 3a00Jbemha BaJbaHUX MpopuIa

h - Bucuna npoguia
d - Bucuna pedpa

Axo cy cmuuyhe cune 3amemapibue (Vsq < 0,5°Vy pg), @ TONpedHH Ipecek HHje
ocnabJbeH pynamMa 3a CIIOjHa CPEeACTBa, MPOPAYyYHCKH MOMEHT OTIOPHOCTH MOIMPEYHOTr Ipeceka
MOJKE C€ OJIPeIUTH Ha cienehu HauuH [2]:

M. ra =Wy - T,/ 7m0 3a monpeyHe npeceke knace 1 u 2 (4.15)
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Mg =W, - fy ! Vo 3a OMpPEeYHe Mpeceke Kiace 3 (4.16)
M rs =W - T, /7y 3a MornpeyHe npeceke kiace 4 (4.17)
rzie cy:

W) - IJIaCTUYHYU OTHOPHH MOMEHT HOMPEYHOT NPECEKa,

W, - enacTuyHU OTIIOPHU MOMEHT MOIPEYHOT MTPECEKa,

We s - €1aCTHYHH OTIIOPHH MOMEHT €(DEKTUBHOT MOMPEYHOT PECEKA,

Yo - TApIHjaTHN KOe(HUIMjEHT CUTYPHOCTH 3a OTIIOPHOCT IMOPEYHMX Mpeceka kinace 1, 2 u 3 nar
y Tabenu 8,

Y1 - TapIHjATHU CTETIEH CUTYPHOCTH 3a OTIIOPHOCT ITOPEYHMX MpeceKa kiace 4 nar y Tadenu 8
fy - HaIlOH Ha rpaHuIK pa3Biadera aar y Tabemm 9.

Kana je mompeunn mpecek ociabJheH pylama 3a CIOjHA CPEICTBA, PyNe Ha 3aTETHYTO]
HOXKUIIM HUje MOTpeOHO J1a ce y3uMajy y o03Hp, aKo je 3a/10BOJbEH cienehu ycioB:

O 9 Af,net ) fy > Af ' fy
Ym2 Ymo

(4.18)

VYKOJIMKO NPETXO/IHU YCJIOB HUJ€ 33J0BOJbEH, PYIle HA 3aTETHYTO] HOXKHIIM HE MOTY Jia ce
3aHeMape I1a je, KOJl OBaKBHX MOIPEYHUX IpeceKa MOTPeOHO NPOBEPUTH U ciesehu ycios:

Mg, < Mu,Rd =W - fy ! Y2 (4.19)

rae je My pq IpopadyHCKa OTIIOPHOCT HETO Npeceka Ha MECTY PyIia 3a CIOjHa cpeacTBa, a Wi
HETO OTIIOPHU MOMEHT IMOCMAaTpaHOT MOMPEYHOT Mpeceka Koju je ojpel)eH Ha OCHOBY peyKoBaHe
MOBPILIUHE 3aTETHYTE HOXKMUIIE:

f
A rea = A LTz (4.20)
‘ f, 0,970

u
Kox mompeuHux mnpeceka KOJA KOjUX c€ IOpe] MOMEHTa CaBHjama jaBjba M 3HAYajHA
cmuuyha cuna (Vsqg > 0,5 Vyy pg), IPOPavYyHCKH MOMEHT ILIACTUYHE OTIIOPHOCTH IMONPEYHOT
npeceka Tpeba peayKoBaTH yCie[ WHTEPaKTHBHOT JejCTBA CaBHjama M cMuIama. Kox oBakBHX
MOTIPEYHUX MpeceKa Mopesa MojeJMHaYHUX JIoKa3a OTIIOPHOCTH Ha JIejCTBO MOMEHTA CaBHjama U
cmuuyhe cuite ToTpe6HO je U Jokasatu aa je Mgy < My pg, TA€ Je My pq PETYKOBaHH IPOPAYyHCKH

MOMEHT OTIIOPHOCTH TIPU JI€jCTBY CHJIE CMHIIamkha, KOjU 3a OMCUMETpPUYHE MONMpeyHe mpeceke (ca
JEeTHaKUM HOXKHIIaMa), MOXKE J1a C€ OJIpeId Ha OCHOBY cieaeher uspasa:

2
M, e = W, —%)- £,/ 70, pH TeMy je My sq < M ga (4.21)
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r7e je p KoedHulHjeHT MoMohy Kojer ce u3pakaBa HUBO cMU4Yyhux HamoHa:

P =(2-Vsy IV, g -1)°

(4.22)

V ocranum ciyuajeBuma My pg Tpeba 1a ce oJpeu Kao MPOpavyHCKH MOMEHT ILIACTHYHE

OTIIOPHOCTH

f

y,red

IIoIpeYHor

mpeceka, y3

MOBPIIMHY CMHULIamka A,,.

MPUMEHY  peayKOBaHe
=1-p)-f, y 30HM cmuu@ma, OJHOCHO Ha Jely IONPEYHOr Npeceka KOjU MpeCcTaBiba

rpaHuLe

Tabena 8 Ilapyujannu koeuyujenmu cucyprocmu 3a omnoprocm yy[2]

pa3BiIadYCma

Hedunaummja Cumbon | Bpennoct
= = OTnopHoCT nonpevyHux npeceka kiace 1, 2 u 3 Y Mo 1,1
T <
g = OTnopHOCT MONpEYHHX Mpeceka kiace 4 Ymi 1,1
2 5
S5 OTtnopHoCT eneMeHara Ha ryOuTaK CTaOMITHOCTH Ymi 1,1
S =
[ap]

OTIOPHOCT HETO MpeceKa KOJ pyrna 3a 3aBpTHEBE Y2 1,25
3aBpTHEBU Ymb 1,25
]
§ 3akuBLU Ymr 1,25
3 Yenosu Ymp 1,25
[[TaBoBM Y Mw 1,25
Q
£ ['panndHO cTamke HOCUBOCTH YMsult 1,25
o A
S8 ['paHMYHO CTamke HOCUBOCTH y 14
A K
s 8 (npeTMMEH3UOHNCAHE W OBAJIHE PYTIE) Msult ’
Q
5 ['pannyHO cTame ynoTpeOpUBOCTH YMs.ser 1,1

Tabena 9 Homunanne epednocmu epanuye pasenaiersa f, u uepcmohe na samesarve fy, 3a
KOHCmpyKyuone yenuxe [2]

O3Haka BpCTe yenmka JcOumuna t *)
t <40 mm 40 <t < 100 mm **)
EBpoxon 3 EN 10027-1 fy fu fy fu
Fe 360 S235 235 360 215 340
Fe 430 S275 275 430 255 410
Fe 510 S355 355 510 355 490

*) t je HoMHHATHA 1e0/bHHA EIeMEHTA
**) 63 MM 3a mIoYe M OCTalie PaBHE MPOU3BOJIC O] YeITHKA

Besa usmel)y koH307€e U cTy0a je OCTBapeHa 3aBPTHEBHMA U MOXKE CE€ IMMOCMATpaTH Kao
KpyTa, JOK ce ontepeheme KOH30iIe MOXKE TOCMaTpaTH Kao KOHTHHyallHO omnrtepeheme, ma ce

Jlyka Ilempoeuh 329/2017

29



Ilpojekmoesare Konzonnux pezana y ckiaoy ca ®EM nponucuma Macmep pao

NPOpavYyHCKa BPEIHOCT MOMEHTA CaBHjama y MOCMATpaHoM Ipeceky Mg, Ha OCHOBY cimke 11
MOJKE M3padyyHaTH Ha ciaenchu HauuH [7]:

F, |
2

M, = - (4.23)

Cimuka 11 Maxcumanuu momenm kKoo KoH3zoge

[TomTo je MakcMMaJlHM MOMEHT KOJ KOH30JIe, KaKO je MpHKa3aHo W Ha cimuuu 11) y
yKJbEUITEeY, TO 3HauH 1a je Z = 0, ma ce gobuja:

Mg, =L (4.24)

OBy BpeAHOCT MOMEHTa je MOTPeOHO MOMHOXMTU OAroBapajyhuM KoepuiujeHToM
CUTYPHOCTH 3a JI¢jCTBO:

F ol
MSd: 2 VG sup (425)

TIIe Cy:

J - KOHTHHyaJIHO onTepeheme,

F, - cuna xoja npescTaBsba I€jCTBO KOHTHHYAIHOT onTepehema 1 Ienyje Ha CPEeIMHH KOH30IIE,

| - my>xuHa KOH30JIE,

Y6,sup - TOPHA BPEIHOCT MapLMjalHOr CTeNeHa CUI'YPHOCTH 3a CTallHa JIgjCTBA, JaTa y OKBUPY
tabene 1.

4.2.2 Tlpopa4yH OTHOPHOCTH HA OOYHO TOP3MOHO U3BHjam€

Kon enemenata Koju HUCY KOHTHHYQJIHO OOYHO MPUAPXKAHU U YHja je TOP3UOHA KPYTOCT,
Kao M KPYTOCT Ha CaBHjame OKO ciabuje (0ouHe) riaBHE O0ce MHEPIMje Majia, MOTPEOHO je 1a ce
CIpoBezie KOHTpoJa 00YHO-TOP3NOHOT U3BHjamka, U TO Ha cienehn HauuH:

Mgy <M g (4.26)
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rae je My pg NPOpPadyyHCKM MOMEHT OTIOPHOCTH €IE€MEHTa Ha 00YHO-TOP3MOHO m3BHjame. OH
MOJKE J1a c€ OJIpeIr Ha OCHOBY ciieaeher u3pasa:

My ra = X1 " Bw * Wiy 'fy/YMl (4.27)

TJIe j& Y7 PEAYKIIMOHH KOe(HUIHjeHT 3a 00UYHO-TOP3MOHO U3BHjamke, a B, ce oapelyje Ha cinenehu
Ha4YUH:

B, =1 3a MmompeyHe npeceke kinace 1 u 2 (4.28)
By =Wy, IW,, 3a [ONpeYHe npeceke Kiace 3 (4.29)
By =Wy , IW, 3a TIonpeyHe mpeceke kiace 4 (4.30)

Penykimonu koepuImjeHt y - ce, y GyHKIUju 0e31MMEH3M0He BUTKOCTH A, oapehyje Ha
OCHOBY MCTUX KPHUBUX HM3BHjama Kao M OC3TUMEH3HOHU KOC(DHIIMjEHT M3BHjakba KO ICHTPUIHO
MPUTUCHYTHX IITAIIOBA:

xer =1 sal<1 }
1 —
X = 3ad>1 (4.31)
¢|_T + ’\/ ¢|_2T _ﬂ’ET
e je:
b :O,5-[1+au (A -0, 2)+71H (4.32)

Bpennoctu koedunujenta ummnepdekiije 3a 609HO-TOP3UOHO U3BHjalkE A C€ oApelyjy
Ha ocHoOBY Tabene 10 u cnuke 12:

- 3a BaJbaHe npoduiie Ha OcHOBY kpuBe A (ayr = 0,21),
- 3a3aBapene npo¢uiie Ha ocHoBy KpuBe C (a;r = 0,49).

Tabena 10 @axmop umnepgpexyuje o1 [2]

Kpusa msBmjama Ag A B C D
Pakrop umnepdexiuje a; 0,125 0,206 0,339 0,489 0,756

be3nMeH3noHa BUTKOCT eJIeMEeHTa Ha 00YHO-TOP3UOHO M3BHjame A, Tpeba J1a ce opeIn
Ha crnefehu HauuH:

- ﬂw'Wpl,y'fy —)’A.
e V) JB. (4.33)

cr
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e Cy:

M, - KpUTHYHU MOMEHT IIpeMa JIMHEApHO €1acTUYHO] TeOpUju OOYHO-TOP3UOHOT U3BU]jabA,
A1 - BUTKOCT Ha TPAHUIIU pa3Biiauckha.
Butkoct Ha rpaHHIIM pa3Biaueka ce pauyHa Kao:

M=n-JE/f,=939" ¢ (4.34)
Z
1.10
1.00 _\
f T /—KDHBB An (=0125)
01,50
\ \\ ) pHBa A { =0, 206)
0.80 \“‘\\\\\ “|/Hpwea B (e0,339)
' \\\\\\\ 1/ —¥pusa { 00, 489
0,70 \R\H \i A 7 ,x/,. Kpusa D  (a-0,756)
0.60 \% ?-/
0,50 \\\ N
e V%bj‘*\
0,30 \‘\\Q:},%
™)
0,20 :\‘Q%_%
0,10
= s ¥ & =& % 8 = s g 8 i

Ciuka 12 Kpuse uzsujarva [2]

IIpoBepa OOUYHO-TOP3MOHOT H3BHjama HHUje MNOTpeOHa KOJA HoOcauya KOju Cy OO4YHO
MPUApP)KaHA YUTABOM CBOJOM JIY)KMHOM, KOJI HOcada KOJl KOjuX je 0e3IMMEeH3MOHa BUTKOCT Ha
004HO-TOP3UOHO U3BHjame Mama o1 0,4 (A7 < 0,4 ), Koa HOocaya KOjU Cy U3JI0KEHH CaBHjamby OKO
cnabuje oce MHEpIHje U KOJ HOcaya KOju Cy TOP3UOHO KPYTH, OJJHOCHO HEOCETJHUBU Ha OOYHO-
TOP3MOHO M3BHUjame (HIp. BehrHa caHIyyacTUX HOcaya).

4.3 IIpopauyH 3aBpTamCKe Be3e

Nmajyhu y Buay HauMH Hampe3ama Be3€ W IMOHAIAmke 3aBPTHEBA y H0j, EBpokon 3
pasnukyje ner kareropuja [2]:

Kamezopuja A: Beze y cmuuyhuM crniojeBuMa, KOJT KOjUX 3aBPTHEBH HOCE HA CMHUIIAHE U
MIPUTHUCAK 110 OMOTAuy pyre. Y OBy KaTeTOpH]jy Crajajy Be3e U3BeIeHE ca OOMYHUM 3aBPTHEBUMA
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(0 HUCKOYIJbEHUYHOT YeJIMKa) WK BUCOKOBPEIHUM 3aBPTHEBUMA 0€3 CUIIe IIPeAHAIIpe3ama;

Kamezopuja b: Bese y cvuuyhuM criojeBUMa KOJ KOjUX 3aBPTHEBU HOCE Ha TPEIbE, a KOoje
Cy OTIOpHE Ha MPOKIM3aBamkE IPU TI'PAaHUYHOM CTamy ynorpedssuBoctu. To cy Bese ca
MpEeJHANPETHYTUM BHCOKOBPEIHUM 3aBPTH-EBHMA Cca KOHTPOJHMCAHUM mpure3ameM. Jlo
IIPOKJIM3aBamba Be3e He CMe J1a ioh)e pu cepBUCHOM (€KCIUIOATallMOHOM) onTepehemy.

Kamezopuja B: Beze y cmuuyhum criojeBUMa KO KOjUX 3aBPTHEBU HOCE HA TPEHE U KOje
Cy OTIOPHE Ha IpPOKJIU3aBame NPU I'PaHUYHOM cTamy HocuBOCTH. Kao m koj kareropuje b
KOPUCTE C€ IpEeTHANpPErHyTH BHUCOKOBPEIHHU 3aBPTH-EBU, Al CE HUXOBO INPOKIIM3ABABE HE
7103BOJbaBa HU IIPU TPAaHUYHOM CTakby HOCHUBOCTH;

Kamezopuja I: Be3e onrtepehene Ha 3aTe3ame Koje Cy wu3BeaeHe mnomohy
HeNpeAHAIIPErHyTHX 3aBpTHeBa. Mory aa ce KopucTre OOMYHHM WM BUCOKOBPEIHH 3aBPTH-ECBE
kiace uBpcrohe 4.6 1o 10.9. [Ipumemyjy ce Ko Be3a KOje HICY H3JI0KECHE yUeCTaIUM IpoOMeHaMa
CHUJIe 3aTe3ama, U3y3€B ako IIPOMeHa onTepehema HacTaje yciel yoouuajeHor ontepehema on
BETpA;

Kamezopuja /[: Be3e onrtepeheHe Ha 3are3ame OCTBapeHe MOMohy NpeaHamperHyTHX
BHCOKOBPEIHUX 3aBPTHEBA. 32 OBY KaTEropHjy Be3a MOTY Jla € IPUMEY]y caMO BUCOKOBPEITHU
3aBPTHEBU Ca KOHTPOJIMCAHUM IpuTe3ameM. Kopucre ce 3a auHamuuku —onrepehene
KOHCTPYKIIH]e, jep MpeaHanpe3ame no0oJbIaBa OTIOPHOCT 3aBpTHEBa Ha 3aMop. Tpeba ucrahu
Jla KOJ OBaKBUX Be3a HHje moTpebaH rmocedaH TpeTMaH KOHTAKTHUX IMOBPIIMHA, U3Yy3€B Kaja Cy
BE€3€ U3JI0KEHE UCTOBPEMEHOM JICjCTBY U CMHIIAha U 3aTe3amba.

Besa usmely koH3os1e u cTyOa, kao 1 6a3e u cTy0a je ocTBapeHa 3aBpTHEBUMA. 3a KOH30J1Y
u 0a3y je mpBO 3aBapeHa IUI04a Koja oMoryhaBa 1moBe3nBame OBHX eneMeHara ca ctyoom. Kiace
yBpcTohe 3aBpT-eBa cy 8.8 miu 10.9. Y 3aBucHocTH of onrepehema, Kopucte ce 2 Ui 4 3aBpTa.

[TomTo je y oBOM ciyuajy 3aBpTamcKa Be3a onrepeheHa Ha KOMOMHAIM]y cCMULamba U
3aTe3ama, Tpeba aa Oye 3amoBosbeH cienehu ycmos [8]:

F F
vEd _ TLEd  q (4.35)
Fv,Rd 14 Ft,Rd

rJe cy:

F, gq — cuila cMuIama,

F,, g — HOCHBOCT Ha CMULAKSE,
F; gq — 3aTe3na cuia,

F; pq — HOCHBOCT Ha 3aT€3aMbE.

4.3.1 Cuna cMuLamkba 10 jeJHOM 3aBPTHY

Kako Ha 3aBpTam Aenyje CMHIIajHa CHjla, OHA CEe payyHa Kao:

Fq
I:v,Ed = F VG sup (436)
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e Cy:

F,- cuna xoja IIpecTaBiba JIE]CTBO KOHTHHYAIHOT onTepehema 1 ieyje Ha CPEAMHU KOH30IIE,
Y6,sup~ TOPHa BPEIHOCT MApPLMjAIHOI CTENEHa CUTYPHOCTH 3a CTallHa JIEjCTBA, JlaTa y OKBHDY

Tabene 1,
n- 6poj 3aBpTHEBA.

4.3.2 3aTe3Ha clujIa

3are3Ha cuia Koja JieNyje Ha 3aBpTamk HACTaje O JIejCTBa MOMEHTA, M OHA CE padyHa Kao:

M -1
Fe=<w—"37 (4.37)
, Z Zi . Iiz ,Sup
AI[GKBaTaH MOMCHT KOjI/I I[enyje Ha 3aBpTHEBC CC pavdyHa Kao:
M =F, -(Iz+b) (4.38)

rIe cy:

l;- BepTuKanHa pacrojama O] Tauke MpeBpTama (padyHa c€ Kao YEeTBPTHHA BUCHHE Npoduiia
KoH3011e — a = h/4),

z;- Opoj 3aBpTH-EBa y I-TOM peny,

[- ny»wuHa xoH3o01IE,

b- nebsprHa 1II0YE 3a Be3y KOH30JI€ U cTy0a.

4.3.3 HocuBoCT HAa CMHIIAIHE

HocuBoCT Ha cMUIIamke ce u3pakaBa MpeKo:

Fore = % fo A (4.39)
Vw2

e je:

a,- kKoe(pUIMjeHT Koju 3aBUCH OJ1 Ki1ace uBpcTohe (3a kiace 4.6, 5.6, 8.8, a,, = 0,6, 3a knace 4.8,
5.8,6.8,10.9, a, =0,5),

fup- 3aTe3Ha uBpcToha 3aBpTHA,

A,- TIOBpIIIMHA UCTIUTHOT TPECceKa 3aBPTHha,

Y m2- OTIIOPHOCT HETO Tpeceka KO pyIia 3a 3aBpTHE.
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4.3.4 HocuBOCT Ha 3aTe3ambe

HocuBocT Ha 3aTe3ame ce H3paxkaBa IIPEKO uU3pasa.

okt A (4.40)

tRd —
Im2
e je:

k,- xoedunmjeHT KOju 3aBUCH 0] 00JIHMKA TTIaBE 3aBPTHA (32 3aBPTHEBE Ca YITYIITEHOM IJIaBOM
k, = 0,63, 3a ocrasie cinyyajese k, = 0,9).

4.3.5 TlpaBuio pacnopena 3aBpTheBa

EBpoxon 3 Takole maje mpaBmia 3a KOHCTpPYHCAame€ Be€3a Ca 3aBPTHEBUMA Y BHIY
MHHAMAJTHUX ¥ MaKCHMAJIHUX BPEIHOCTH HUXOBHX MelhycoOHHX (P1 M P2) U MBUYHUX (€1 U €2)
pacrojama y MpaBIily U YIpaBHO Ha IpaBaill JesioBama cuiie. OBa mpaBuiia cy JaTa y OKBHpY Taderne
11 3ajeaHo ca mpenopyueHUM BPEIHOCTHMA TOMEHYTHX PacTojamba.

Ta6ena 11 Ilpasuna pacnopeoa zaspmmwesa [2]

| 1,2d, <e, <max{12t;150mm}
5 . N H
H : 1,5d, <e, <max{12t;150mm}
S A e | 2,2d, < p, < max {14t;150mm}
= ! 3,0d, < p, < max {14t;150mm}
e P [Ipenopydene BpeaHoCTH, MM
" 3aBpTam p1 U P2 e1 €2
M12 40 30 25
t — ne6Gspuna uMa (IwIoue) M16 55 40 30
do - mpeyHUK pyrie 3a 3aBpTak M20 70 50 40
M24 80 60 50
M27 90 70 55
M30 100 75 60
M36 120 90 70

4.4 TIpopauyH 3aBapeHOr Cloja

EBpokon 3 naje mpaBuia 3a KOHCTPYHCAHE U MPOPAYyH CyUCOHHX IIaBOBA (Ca MOTIIYHOM
U JIETMMUYHOM TEHETPAallljoM), yTaOHHUX I11aBOBA, 1IaBOBA y PYIIH, YEll I11aBOBA U yKJbeOJbEHUX
maBoBa. CBakako Jia HajBehy npuMeHy y HocehuM YyennyHUM KOHCTPYKIIMjaMa UMajy CYYeOHH U
YraoHu I1aBOBH.

Kon oBakBe m3BenOe KOH30IHOT perajia, TJie ¢ce KOPUCTH CIajame 3aBPTAHCKOM BE30M,
MoTpeOHO je MpopadyHaTH 3aBapeHH CI10j n3Mel)y ueoHe miode U KOH30J1€, T/Ie Cy YTaOH! IIaBOBH.
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[TpopauyHcKa OTIIOPHOCT YraoHOT IIaBa MOXE Ce CMAaTpaTH 3aJ0BOJbaBajylioM ako je
UCIyHeH cienehu ycios:

f, /3

ﬂw'yMw

-a-l (4.41)

w.

F sd < Fw,Rd =
rJze cy:

a - ne6JpMHA YTaoHOT I11aBa,

| - edexTHBHA Ty)KHHA YTAOHOT IIaBa,

fu - uBpcroha ocHOBHOT MaTepHjajia Ha 3aTe3ambe,

Fwsd - pe3ynranTa cBUX CHIIa KOje Jellyjy Ha MOCMaTpaH| IaB ca ciuke 13,
FwRrd - mMpopadyHCKa OTIIOPHOCT YTaoHOT II1aBa,

Pw - bakTop KOpenaiyje unja BpeAHOCT 3aBUCH O] BpCTe Yenuka u3 tabene 12.

Tabena 12 @axmop rxopenayuje fw u omnoprocm yeaonux wiaeosa Fwrd 3a paznuuume oedwune
maBoBa [2]

yMW=1,25 Fw,Rd ) kN
a 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Fe360 | pw=0,80 | 62,4 | 83,1 | 103,9 | 124,7 | 1455 | 166,3 | 187 | 207,8 | 2494
Fe430 | pw=0,85 | 70,1 | 93,5 | 116,8 | 140,2 | 163,6 | 186,9 | 210,3 | 233,7 | 280,4
Fe510 | pw=0,90 | 78,5 | 104,7 | 130,9 | 157 | 183,2 | 209,4 | 2356 | 261,7 | 3141
BpenHocTr ipopauyHCKHX OTIOPHOCTH Cy ojpelhene 3a epextuBny nyxuny =100 mm.
3a pyre Ay>KHHE MPOpauyyHCKa OTIOPHOCT MOKe Ja ce oapear MHOKereM ca 1/100.

(172 2 2
Fosa =\ Nisa tVisa tVisa

Camka 13 Pezynimyjyha cuna y yeaonom wiagy
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S. [Ipenopyke ®EM nponuca 3a CKJIaJuIITEH€ Tepera

VY okxBupy ®EM mnpormuca, gate cy npenopyke Kako je MpaBUIHO CKIAJAUIITUTH TEPET Ha

KOH30JIaMa.

5.1 3a30pu 3a yna/beHOCTH U3Mel)y CKIATUIIHUX jeUHUIIA

3a30pu ce pa3MaTpajy y OJHOCY Ha MAaKCHMAIHE IMMEH3HjE CKIIATUIIHUX jeAHMHHIIA
(ykpydyjyhu u mpernycte). MakcuManHe TUMEH3Wje CKJIQJMIIHE jeANHUIE oapel)yje KOPHUCHUK

WM TIPOjeKTaHT.

Bpeanoctu 3a XxOopu3oHTalHE W BEpTHUKAJIHE 3a30pe He Ou Tpebanmo na Oyqy Mame of
BPEIHOCTH NMPUKa3aHUX Ha couiu 14 u y Tabemn 13.

— — 1 /i
g ——a
O O | | O | ‘[H___F.__——F—-—J
X H >< o
D ol |o D [
| —
O m] O O U___,———f—'
0 0 0 o [
0 0 0 0
| L] iNE |

Cauka 14 Xopuzonmannuu u eepmuxannu 3a3opu usmehy cKiaouHux jeOuHuya

Tabena 13 Xopuzonmannu u eepmuxannu 3a3opu usmehy ckraouuwnux jeounuya [1]

Xa (mm) X4 (mm) X4 (mm)
Bucuna cryba Yhn Jequuuuano Jequuuuano JennHnaHo
Y3 (mm)
(mm) ontepehewme | ontepeheme on | ontepeheme
o 3m 3m o 6m peKo 6m
3000 200 250 300 75
6000 250 300 350 100
9000 300 350 400 150
13000 400 450 500 200
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5.2 YTHIIaj KPYTOCTH TepeTa U HeroBO NMOCTAB/bAIbE

Kako 6m Teper 610 IITO paBHOMEpHHjE U MOBOJbHHU]E MOCTaB/LEH HA KOH3OJIHE peraie,
MOTPEOHO j€ pa3MOTPUTU HETOBY KPYTOCT.

5.2.1 AcuMeTpUYHM KPYTH TepeTH

AcCHMeTpHYHO TIOCTaBJbaAkE TEPETA MPUKA3aHO Ha CIIMIHU 15 MMa 3a MOCIIeANITY HEjeHAKO
ontepeheme kKoH30a (Y 0BOM citydajy KoH3o0ia B je onrepehenuja ox konzoie A).

Tpeba 06e30eauTH 1a 1ieHTap Mace He Oyje MHOTO MMOMEPEH y OJHOCY Ha OCy CHMETpH]e,
Ja He OU JIOILIO JIO MPEBpTakha TepeTa.

i i

A B

Camka 15 Acumempuuno nocmasmwen mepem

5.2.2 CaBUT/bMB TepeT €a BeJIUKHUM MpenycTumMa

CaBUT/pUBH TEPET Ca BCJIUKHUM MPCITYCTHUMA C€ MOKE IMOHAIATH Kao0 LIITO je IIPpHUKA3aHO Ha
ciunu 16, mpunukoM dYera Jona3u 10 ontepehema camo KpajibuX KOH30Ja, JOK je CpeaulllHa
KOH30J1a HeonTepeheHa.

Cauka 16 Casummwpue mepem
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5.2.3 CaBuT/bHB TepeT 0€3 nmpemycra
CaBuT/pMB TEpeT 0€3 IMpemnycTa ce MOXKE MOHAIIATH Kao IITO je MpruKa3aHo Ha ciauiu 17,

MPUJIMKOM 4era JI0JIa3| J0 pacrozelne onrepehema Ha Taj HAYMH Aa Kpajike KoH3o0ue Tpre 25%
onrtepehema, 10K cpeama koH3ona tpnu 50% ontepehema.

F/L F/2 F/a

Camuka 17 Casummwue mepem b6e3 npenycma

5.2.4 Kpyrtu Teper

KpyTtu Teper 6e3 mpemycra ce MOKe TOHAIIATH Kao MITO je nato Ha ciaumm 18. OBxe je
ontepeheme jeqHako pacriopeleHo Ha cBe TpH KOH30II€.

/]
——

F/3 F/3 F/3

Cauka 18 Kpymu mepem

5.2.5 CumerpuuHno ontepeheme pacnopelheno Ha Tpu KOH30J1€

Jla 6u ce nobuna mojjenHaka onrtepehema KoJ peraja rje TepeT JeKU Ha TPH KOH30JIe
Tpeba KOpUCTUTH KOoH(puUTypanujy naty Ha caumm 19. TlpunukoMm criragumTemha KPyTHX Tepera
Kao IITO Cy MAIIMHCKH ajlaTH, YBEK Tpeda TeKUTH IOJjeAHaK0j pacnojenu ontepehema Ha cBe
KOH301J1€.
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F/3

F/3

F/3

Cauxka 19 Kpymu mepem ca npenycmuma

5.3 HayuHu nocraB/bama TepeTa Ha KOH30J1e

VY tabenu 14 cy natu npuMepu J00pOT | JIOMIET OCTaBJbamkha TePEeTa Ha KOH30JIE.

Tabena 14 Hauunu nocmasmwarwa mepema Ha KOH301€

Jlo6po mocTaBJbEH TEPET

Jloure nocraBibeH TEpET

Jyxa Ilemposeuh 329/2017
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6. IlpopauyH ejieMeHATa KOH30JIHOT peraJja

[TorpeGHO je U3BpIIMTH MpopadyH (MpoBepy) cTyda u KoH3oje npema Espokony 1 ®EM
MIPOIKCY, aKO KOH30JHH peraji HOCH / CKJIaJUIIHUX JeIMHUIIA U TIe CE je[[Ha JeJUHUIIA OCllarba Ha
nBe KoH3oie. CKIaJuIIHy jeAMHUIYy KOja ce OClama Ha 0a3e HUje MOTPeOHO y3eTH y 003up mpHu
popavyHy.

JluMmen3uje mpocTopa rie je moTpeOHO MOCTABUTH KOH30JIHU PETal Cy:

e Bucuna: Hi=4,5 m,
e [llupuna: L1=2,5 m.

KapakTepucTuke CKIaJuIlIHe jeIMHULIE CY:

Bucuna: H2=0,35 m,
upuna: b=0,6 m
Hyxuna: L,=2 m,
Maca: m=1250 Kkg.

Ha ciouuum 20 je npuka3aHa npeTnocraB/beHa KOH(GUTypalyja KOH30JIHOT peraia e cy:

Bucuna cryba: H=4 m,

HNyxwuna xonzose: 1=0,6 m,

Kopak konsone: h=0,5m,

Pactojame npBe kou3oute o mojaa: h1=0,9 m,
OcHo pacrojame ctyooBa: L3=1 m.

Cauxka 20 Kongueypayuja pezana
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6.1 Martepujan
Marepwujan cty0a u KoH30JI€ je yenuk S235 ca KapakTepucTUKama:

- ne6spmHA t <40mm,

- rpanuna enactuanoctu fy=235 MPa,
- Moxyn enactuyHoctr E=210000 MPa,
- Iloaconos koedunujent v =0, 3.

6.2 Ilapumjaanu paKTOpy CUTYPHOCTH

[Maprujanuu dakrop aejcrsa je npema [3] yg=1,35, a maprujantu pakTop CBOjCTBA je IpeMa
[3] ym=1,1.

6.3 Knacudukanmja nonpedHor npeceka

6.3.1 Ctyo

Opnabpanu mpodui ctyda 3a IpeTIocTaB/beHy KOHPUTypalunjy je cranaapauau npodui IPE
200 4nje cy KapaKTepHCTHKE!

Bucuna 200 mm
[Mupuna 100 mm
Bucuna pebpa 159 mm
Jle6sprHa pedpa 5,6 mm
JleOsbrHA HOXKUIIE 8,5 mm
[ToBpiInHa MONPEYHOT Mpeceka 2850 mm?
[TmacTHaHU OTHOPHU MOMEHT 3a Y-y ocy 220600 mm?3
Panujyc unepuumje 3a y-y ocy 82,6 mm
[InacTHuHYM OTIIOPHU MOMEHT 3a Z-Z OCY 44600 mm?
Panujyc unepmmje 3a z-z ocy 22,4 mm

Kaxko je cTy0 m3noxeH caBHjamby M MPUTUCKY, TAKO j€ 3a HCIYHaBamkE YCIOBa 3a MPBY
KJIacy MOMPEYHOT MpeceKka MoTpedHo Ja je:

crt, <20€ (6.1)
a

u

d/t,<72-¢ (6.2)

rzie cy:

C — TIOJIOBMHA IIMPHHE HOXKUIIE CTYy0a; ¢=50 mm,
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tr — neGsprHA HOXKUIIE CTYy0a; t=8,5 mm,
d — BucuHa pedpa cTy0a; d=159 mm,
tw — nebsprHA pebpa cTyoa; tw=5,6 mm,
: 235 ’235
€ — KapaKTepUCTUKA MaTepHjaia; E= |—=,|— =1,
fy 235
0. — Koe(UIMjEHT HAIIOHA, a=0,5.

VY3umajyhu y 003up cBe rope HaBeIeHO, IOCIIe IPOBEPE CIIC/IH:

10-¢ 10-1

clt, < =50/8,5< 5862520 (6.3)
a )

nu

d/t,<72-£=159/56<72-1= 28,393<72 (6.4)

3aKkJbY4EHO je Aa je TONPEYHH IPECEK CBPCTaH y MPBY KJIacy.

6.3.2 Kousoaa

Opnabpanu npodusl KOH30JI€ 3a MPETINOCTaBIbeHy KOH(UTYpaLnjy je CTaHIpagHu Mpodui
IPN 80 unje cy xapakrepucTuke:

Bucuna 80 mm
Mupuna 42 mm
Bucuna pebpa 59 mm
Jlebrbuna pedpa 3,9 mm
Jle6rprHA HOXKUIIES 5,9 mm
T[ToBpIIMHA HONPEYHOT IpeceKa 758 mm?
[InacTiyHM OTIIOPHU MOMEHT 3a Y-y ocy 22800 mm?
Panujyc unepmmje 3a y-y ocy 32 mm
[TmacTHYHU OTHOPHU MOMEHT 32 Z-Z OCy 5000 mm?3
Panujyc nnepmmje 3a z-z ocy 9,1 mm

Kako je xoH3051a M3NI0KEHA YHCTOM CaBHjamy, TaKO j€ 3a UCIYHaBambe yClIoBa 3a IpPBY
KJIacy MOMPEYHOT MpeceKka MoTpedHo Ja je:

c/t, <10-& (6.5)
)51
d/t, <33 (6.6)
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e je:
C — MOJIOBHHA IIUPUHE HOXKHIIE KOH30JIC; c=21 mm,
tf — meOs/pMHA HOXKHALE KOH30JIE, t=5,9 mm,
d — BucuHa pebpa KOH30II€; d=59 mm,
tw — me6sprHa pedpa KOH301IE; tw=3,9 mm,

) 235 /235
€ — KapaKTepUCTUKA MaTepujana; &= |—=,—=1.

fy 235

na je:
c/t, £10-£6=21/5,9<10-1=3,559<10 (6.7)
5
d/t,<33-¢=59/3,9<33.1=15128<33 (6.8)

3aKJby4€HO j€ /1a je MONPEYHU IPECEK CBPCTaH y MpBY Kiiacy.

6.4 IlpoBepa KoH30J1€

[Ipu npopauyHy KOH3011a, TOTPEOHO je nedunurcaru 6poj KOH30JIa Ha KOJUMa TEPET JICKHU
U TeXKXUHY TepeTa MOAETUTH ca TUM OpojeM Kako OM ce BHUJENO KOTUKO onTepeheme HOCH CBaka
kon3ona. [lomro je 3amatkom Beh AeduHUCaHO Na TEPET JIekKHU HA JBE KOH30JIe, onTepeheme mo
KOH30JIM C€ MOK€ U3pauyHaTH Ha ciefehu HauuH:

F =m.%=1250.9’781=6131N

q

(6.9)

3a pasbu mpopauyH Tpeba oApeauTd cBa onTepehema Koja Jenyjy Ha KOH3OIY.
JIOMMHAHTHU CTATHYKH YTHIAjH 332 MPOpPaYyH KOH30J1a Cy yIJIaBHOM MOMEHTH caBujama (M) u
TpancBep3anHe (cmuuyhe) cune (V). [lomro y oBoM ciydajy cmudyhe cuie He mocToje (0THOCHO
y3UMajy ce y 003up camMo Ipu NpOpaydyHy 3aBpTHEBA), KOH30JIy Tpeda MpOBEPUTH CamMO Ha
caBUjame. Y OBOM MOTJeAy Tpeda T0Ka3aTH Ja je Y CBUM MpecelnMa 3a10BOJbEH cliefichn yCcioB:

Mgy < M, pa (6.10)
[Tomto cy cmuuyhe cuie 3aHemapsbuBe (y OBOM Cllydajy jeJHAaKe HYJH), a MONPEYHH

Mpecek HHje Oocia0/beH pymama 3a CIOjHa CPEACTBa, MPOPAuyHCKH MOMEHT OTIIOPHOCTH
MIOMIPEYHOT MpeceKa MpBe KJIace K0joj MpUIiaia KOH30J1a, MOKE C€ OJIPEIUTH Ha cienehu HauvH:

Mc,Rd = Wpl ) fy/)/M (6.11)
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3a npodun IPN 80, mnacTuunmu OTIIOpHH MOMEHT UMa cieaehy BpeaHocT:

W, = 22800 mm? (6.12)
3a Matepujan KoH30Ie S235, HAIIOH HA TPAHUIU pa3BiIademha UMa BPEIHOCT:

fy =235 N/ mm? (6.13)
Ha ocHoBy jennauunne (6.11) caenu na je:

M, pq = 22800 - 235/1,1 = 4870909,09 Nmm (6.14)

Besa u3mely koH301e U cTy0a je ocTBapeHa 3aBPTH-EBUMA M MOXE CE IMOCMATpaTh Kao
KpyTa, JOK ce onrtepeheme KOH30JIe MOXE IMOCMAaTpaTH Kao KOHTHHYalTHO omnTepeheme, ma ce
MPOpavYyHCKa BPEJIHOCT MOMEHTA CaBHjama y MOCMATPaHOM TpeceKy Mgy MOKe M3pavyyHaTd Ha
cienehy HauKMH:

F

"

2

Mg =——[1-(z/D)] (6.15)

[TomTo je MakcMMaTHU MOMEHT KOJ KOH30JIe, Kako je mpukazaHo Ha cimumm 11, y
YKJbEUITEeWY, TO 3Hauu 1a je Z = 0, ma ce gobuja:

Mg =L (6.16)

OBy BpeIHOCT MOMEHTa je MOTPeOHO NOMHOXKHUTH oJroBapajyhum koeduumjeHToM
CUTYPHOCTH 3a JI¢]CTBO:

F, -l
Mgy ==2=7 (6.17)
Cnenu na je:
Mg, :M-LSS: 2483,055Nm (6.18)
Kako je:
2483,055 < 4870,909 (6.19)

VenoB Mgy < M g j€ 3310BOJBEH.
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6.5 IlpoBepa cTyda

Kako je cty06 onTepehern Ha KOMOMHOBAaHO JI€jCTBO MPUTUCKA U CaBHjarba, MOTPEOHO je
M3BPIIUTH MPOBEPY MOCEOHO Ha JIEjCTBA MOMEHTA CaBHjarba Kao ¥ HOPMAJIHE CHJIC.

- JejcTBO cCHIe MPUTHCKA

Kapakrepuctuuna BpegHocT ontepeherma o KOH30JH je:

F :m-%:1250-9’781:6131N (6.20)

[IpopauyHcka BpenHocT onTepehema 1Mo KOH30U je:

N =F-y, =6131-1,35=8227N (6.21)

[Tomro je cty0 BumecnpaTHo onTepeheH, nejcTBO pe3ynTyjyhe akcujaiHe cuie ce padyyHa

Kao.
Ngpg = D N, = 8277-(0,05+0,1+0,15+0,25+0,45+0,73) =14319 N (6.22)
i=1 i=1
- JlejcTBO MOMEHTA caBHjamba
Pesyntyjyhe nejcTBo MOMEHTa caBHjama ce pauyHa Kao:
| 0,6
Mg g =6- Ng -§=6-8277-7=14899 Nm (6.23)

- OTHOPHOCT NONPEYHOT NpeceKa U3JI0KEHOT MPUTHCKY

3anatu npodua npunaaa MpBoj KJIach MOMPEYHOr Mpeceka, 1a ce MpopayvyH BpIIU IpeMa
TOM YCJIOBY.
PenykoBaHa BpeTHOCT OTHOPHOCTH MONPEYHOT MPECceKa N3JI0KEHOT MIPUTUCKY je:

f
N, oy = A2 = 2850- 252 — 608864 N (6.24)

I 11
PenykoBaHa BpeTHOCT OTITOPHOCTH MOTIPEYHOT TMPECceKa U3JI0KEHOT U3BHjamby je:

f, 235
N, g :z-ﬂA-A-—=0,06-1-2850-H:36532N (6.25)

M d
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Penykimonu koeduiujeHT ce pauyyHa Kao:

1

1
l: — =
p+\[§7 -1 8,45+./8,45" —3,83

KoedunumjeHnt y pyHKIMjU O KpUBE H3BHjamba Ce padyHa Kao:

=0,06

¢=0,5-[1+a-(71—0,2)+711=0,5-[1+0,34~(3,83—0,2)+3,832]=8,45

be3nnMeH3noHa BUTKOCT ce payyHa Kao:

SOLE

ButkocT 3a peneBaHTHU BUJI U3BHjamba C€ pauyHa Kao:
A=r-JEIf,=939-£=939-1=939

PenaTuBHA BUTKOCT ce padyyHa Kao:
A=11/1=8000/22,4 =357
PenykoBana BucuHa cTyOa ce padyHa Kao:
l=p-L=2-4=8m
- OTHOpPHOCT MONMPEYHOT MpeceKa H3JI0KEeHOT CAaBHjaby

f
L= 220600-§ =47128Nm

M. . =W
c,Rd 7M 1,1

pl

- HHTepakuuja akcujajaHe CHJIe U MOMEHTA CaBHjamba

(6.26)

(6.27)

(6.28)

(6.29)

(6.30)

(6.31)

(6.32)

PenykoBana MOMEHTHA OTIOPHOCT MOIMPEYHOT Mpeceka KOju MOBE3Yyje JIejCTBa MOMEHTA

CaBI/IjaH:a n aKCI/IjaJ]HC CHJIC CC padyHa Kao:

Myyre =L11-M, | o -(1—n) =1,11-47128- (1-0,02) =51266 Nm

(6.33)
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i€ je N OJTHOC /IejCTBA aKCHjaJIHE CUJIE M TUTACTHYHE OTHOPHOCTH Ipoduiia ctyba u padyHa ce:

Ny, 14319
Ny 608864

n= 0,02 (6.34)

- IlpoBepa cty0a Ha pe3yaryjyhe gejcrBo:

VYcnoB gaejctBa pesynTyjyhe akcujaidHe cuiie W OTHOPHOCTH IOMPEYHOI Ipeceka Ha
HPUTHCAK:

Nsg < N¢gqg (6.35)

Ha ocHoBy jennauune (6.35) cneau:

14319 <608864 (6.36)

YcnoB aejctBa pe3ynTyjyhe akcujamHe CHiI€ W OTIIOPHOCTH IOMPEYHOr IMpeceka Ha
U3BHjambe:

Nsq < Np ra (6.37)

Ha ocHoBy jennauune (6.37) cneau:
14319 < 36532 (6.38)

VYcnoB pesyntyjyher nejctBa MOMEHTa caBHjarha U MOMEHTHE OTIIOPHOCTH CE€ payyHa Ha
OCHOBY:

Msq < M¢ ra (6.39)
Ha ocHoBy jennauune (6.39) cnenu:

14899 < 47128 (6.40)

VYcnoB pe3ynryjyher nejcTBa MOMEHTA CaBHjamba M peTyKOBaHE MOMEHTHE OTIIOPHOCTH 3a
BE3y MOMEHTA CaBHjama U aKCHjaTHE CUJIE C€ payyHa Ha OCHOBY:

Msq = My .y ra (6.41)
U3 jennaunne (6.41) cnequ:

14899 < 51266 (6.42)
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VYciaoB 3a KOMOMHOBAaHO JI€JCTBO aKCHjaJlHE CHJIE M MOMEHTa CaBHjama 3a OO0YHO

HEeNpuApKaHe CTyOOBE ce padyHa Kao:

Ns, Ko Myss g (6.43)
o AT T e Wy fy T
Ha ocHoBy jennauunne (6.43) cnenu:
55285025711 6. 220000- 2381~ @48
Koedummjent KLt u3 Tabene 5 ce pauyHa kao:
K., :1—%31 (6.45)
Ha ocHoBy jemnaunne (6.45) crienu:
S O,(())’64-22.8154§ l 2935 =081 (6.40)
Koedunujent [t u3 tabene 5 ce padyHa Kao:
i =015-4, -, ;s —0,15<9 (6.47)
[Ta je Ha ocHOBY jenHauune (6.47):
H - =0,15-3,83-1-0,15=0,42<9 (6.48)
Penyxkumonu koeduiijeHT ce pauyyHa Kao:
A = L — = L =0,6 (6.49)
bir +Jba’ — s’ 115+115° 1,08
I'ne je @11 koedunmjeHT y GyHKIUjU 01 KPUBE H3BHjamba U padyHa Ce Kao:
br = o,5-[1+ . (A —0,2) +ZLT2} = 0,5.[1+0,21-(1,03-0,2) +1,03 | =115 (6.50)
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BCB,I[I/IMCHSI/IOHa BUTKOCT C€ padyHa Kao:

) 28

Butkoct 3a peneBaHTHU BUJ U3BHjamba ce pauyHa Kao:
A=r-JEIf, =939-£=939-1=939

PenatuBHa BUTKOCT ce padyHa Kao:

A=1/1=8000/82,6 =96,85

(6.51)

(6.52)

(6.53)

ITomro cBU yCIOBH 3310BOJbaBajy KPUTEPHUjyMe, MOXKE CE 3aKJbYUHUTH J]a IPETIIOCTaB/bEHA

KOH(i)I/Il"ypaI_[I/Ija KOH3O0JIHOT peraja ucCiiymaBa 3aXTCBC HpOjeKTHOF 3aJaTKa.
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7. Pa3Boj MeTromoJiorvje 3a ayrOMATCKHU NMPOPAvYyH M
reHepucame MojJeJIa KOH30JIHOT peraJjia

C mwbeM J1a ce oJakma U yop3a MoCTynak HajJaKelka ONTHMAIHOT TEXHUYKOT PelleHha
KOH30JIHOT peraja, pa3BHjeHa jeé METOJI0JIOTHja Koja To oMoryhaBa. MeTomosoruja ce OqHOCH Ha
ayTOMaTCKU TpOpayyH elieMeHaTa KOH30JIHOT peraia y3 nomoh codrBepckor nmakera Microsoft
Office Excel [9] u Ha ocHoBy Tor mpopauyHa dopmuparme 3J] Mozena Kao U JOKyMEHTaIHje Y3
nomoh codreepckor makera Autodesk Inventor [10].

Ha cmumm 21 Moke ce BUAETH YIHUTHUK MPOJEKTHOT 3aJlaTKa 3a YHOIICHE JKEJbEHHX
napameTapa KOH30JIHOT perajia y copTBepy Microsoft Office Excel.

11 |5upljina prvog nivoa P1 (mm) 503

A B C D E F G H | J K L M N (o] P
1 1. Tip konzolnog regala
2 & Jednostrani ¢ Dvostrani Metod konzole v
3 2. Stub . n _
— Proraéun ] m
4 |Visina stuba H {mm) 4000| b
1
5 |Broj stubovan 2| a
& |Osno rastojanje A {mm) 1000
3D Model [a Q N ]
7 3. Baza |
2 |Duina baze B (mm) | 600) E 3 5
ES

9 4. Konzola -

_ Dokumentacija
10 |DuZina konzole K (mm) 600)

’

12 |Supljina drugog nivoa P2 {mm) 403]

13 |Supljina ostalih nivoa P3 [mm) 403]

14 |Broj konzola po stubu m 6| o -~ o h ]
15 5. Opteredenje A A A
16 |Masa bunta Q (kg) 1250
17 |Optereéenje po konzoli Q1 (kg) 625
18 |Opterecenje po stubu (kg) 3750
19 6. Blok
20 |Broj blokova 1
21 |Rastojanje izmedu blokova (mm) 1000

Canka 21 [lpokjekmnu 3a0amax
KopuchHuky je omoryheno na 6upa u yHOCH:

1. Twun xoH30JIHOT peraja
VY nuramy je u300p uzmely jeAHOCTpaHOT U ABOCTPAHOTI perana.
2. Bucuny cryoa
OBzie KOPUCHHUK YHOCH ’K€JbE€HY BUCHHY CTy0a KOH30JHOT perasa.
3. Bpoj crydosa
Bpoj ctyboBa ce ogHOCH Ha jeaH OJIOK KOH30JIHOT perania.
4. OcHo pacTojame
Y 3aBUCHOCTH O/ MaTepHjaia KOju ce CKJIaIUIITH, KOPUCHHUK OMpa OCHO pacTojame n3Mehy
ctyOoBa.
5. Myxuny 6aze
HyxuHa 6a3e je y BehuHM cily4ajeBa Kao U Jy>KHHa KOH30J1e, Mel)yTUM OBUM je oMoryheHo
Jla KOPUCHUK caM ofpelyje ayxuHy Oase.
6. Jy:KHHY KOH30J€
VY 3aBUCHOCTH 0]1 TabapuTa TepeTa, KOPUCHUK Oupa Ay )KUHY KOH30JIE.
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7. Ha4uH mocraB/bama KOH30J1a
[Tocroje nBa HauMHA MOCTaBJbakba KOH30Ja HA CTyO IITO je mpuKazaHo Ha ciuim 22. [Ipeu
METO/I JeCTe METO]I KOH30JIe, TJIe KOPUCHUK Oupa Opoj jemHako pacropeheHnx KoH3071a 1o
cTyOy. Jlpyru MeTOI jecTe METO]T YHCTE IIYIIJbUHE Ha OCHOBY KOjeT KOPUCHUK OMpa YHCTY
MIyIUBMHY W3Mel)y KoH307a. Y OKBHPY OBE MeTojie Moryhe je 3aaTu TpH pa3inuuTe WIn
ucTe nuMeHsuje myrubuHa. Yucra mymeuHa P1 ca cimke 21 ogHOCH ce Ha pacTojame
n3mely 6ase u mpBe KOH30JIe, yTybuHa P2 ce oqHOCH Ha YuCTO pacTojame u3Mely npee
U ApyTe KOH30JIe, IOK ce myrsbuHa P3 oqHocu Ha pactojame nusmely npyre u tpehe kao u
u3Mel)y CBHUX OCTajmx KOH30Ja mocie tpehe.

8. Omnrepeheme
KopucHuk oBOM omIijoM YHOCH Macy TepeTa Koju je pacrnopeleH Ha jelaH HUBO KOH30J1a.

9. Bpoj 0.10x0Ba U pacTojame 0JI0KOBa
Bbpoj 6:10k0Ba ce ogHOCH Ha OpOj UCTOBETHUX OJIOKOBA, JOK C€ pacTojarme OJHOCH Ha OCHO
pactojame u3Mely mociaeamer cTyoa mpBor 0JIOKa U MPBOT cTy0a HapeIHOT OJI0Ka.

‘ Metod konzole w
Metod konzole
Metod Supliine

Camka 22 H360p memooa nocmasmarea KOH301a4 HA CMYy0

[Tocne ynerux mapamerapa, HOTpeOHO je W3BPIIMTH MPOPadyH KOH30JHOT perana. To ce
MOCTHKE IPUTUCKOM Ha Jiyrme ,,Proracun®, ca ciuke 21. IIputrickoM Ha OBO Ayr™Me, y MO3aJUHH
ce mokpehe MaremaTHuku Mojient popmupan y okpyxemy Visual Basic for Aplication (VBA), koju
BpILIM MPOpayYyH eJleMeHaTa KOH30JHOT perana Ha ocHoBY EBpokosnoBa u @EM npomnuca.

CrangapHu npoguiv 4uje cy KapaKTepUCTUKE UMIUIEMEHTHUPaHE y MpopadyH cTyba cy
IPE 180 — IPE 400.

CrangapaHu npopuiiv KOH30JI€, Yhje Cy KapaKTepUCTHKE UMIUIEMEHTHpPAHE y MpopadyyH
cy IPN 80 — IPN 160.

CrannmapIHu €JIeMEHTH 3aBpTamkbCKe Be3e KOjH Cy MMIUIEMEHTHPaH! y ipopauyH cy M12 u
M14, knace uBpctohe 8.8 u 10.9.

[Tocne wu3BpiIeHOT mpopaduyHa Ha €KpaHy c€ TMOjaBJbyjy NPO30OpPH 3a AUjajor ca
o0aBelTemheM KOju Mpoduil KOH30JIe M CTy0a 3aJ0BOJbaBa MPOpayyH, Kao IITO j€ MPUKA3aHO
CIIMKOM 23.

Obaveitenje! * Obaveitenje *
Konzola IPN 80 zadovoljava! Stub IPE 180 zadovoljava!

Camuka 23 [Ipogunu xonzone u cmybda Koju 3a0080/6a6ajy NPOpaiyH

Ha cnumu 21 ce moxke youutn ayrme ,,3D Model* koje koprcHuky omoryhaBa Kpenpame
3/1 Mojienia Ha OCHOBY IpopadyHaTuX enemMenara. Mozen ce hopMupa Ha OCHOBY TapameTapa Koju
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noBe3yjy codprepe Microsoft Office Excel u Autodesk Inventor. Ha caunum 24 cy npukasanu
JETHOCTpaHU U JBOCTPAHHU KOH30JHH perai ca KoHdurypanujom ca ciauke 21.

Cauxka 24 [Ipuxaz jeOHocmparoe u 080CMpano2 KOH30IHO2 pe2ala

Kao mto je Beh HanloMeHyTo, Y CKJIOIY OBE METO/10JIOTHj€ KOPUCHUKY je oMoryheHo aa Ha
ocHOBY ¢opmupaHor 3] Mojena Kpeupa TEXHHUYKY MAOKYMEHTAIMjy NPUTHCKOM Ha JIyrme
,Dokumentacija“, ca ciuke 21, koja ce OJHOCH Ha TEXHUYKH IPTEX KOJH je IaT y TMPHIIory A.

VY rtabenu 15 mpukazaHe Cy ayTOMAaTCKW HM3pavdyHaTe BPEIHOCTH TMOBPIIMHA KOH30JIHOT
peraia Koje je TOTpOHO 3alITUTUTH OJ1 KOPO3H]j€ U CIIOJbHUX YTHIIAja.

Tabenom 16 nmpukasana je crerudukanyja eJIeMeHaTa u MaTepyjaia ca BpeTHOCTHMA KOje
ce reHepHIly ayTOMaTCKU.

Ta6ena 15 Ilospwuna 3a 3auumumy Kon301Ho2 peeana

POVRSINA ZA ZASTITU
Poziciia Ti Dimenzija | Jedini¢na Komadaza | Komadaza | Jednostrani | Dvostrani
! P (mm) povrsina (m?) jednostrani | dvostrani (m?) (m?)

Stub sa stopom IPE200 4000 3,5 2 2 7,00 7,00
Baza sa stopom i IPE200 600 0,64 2 4 1,28 2,56
uvodinkom
Konzola - Sklop IPN80 600 0,23 12 24 2,76 5,52
Horizontala U-HOP U 900 0,18 3 3 0,54 0,54
Dijagonala U-HOP U 1774 0,34 2 2 0,68 0,68
Granicnik / 280 0,03 14 28 0,42 0,84
(cinkovanje)

Ukupno 12,26 16,30

(m?):
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Tabena 16 Cneyugurayuja enemenama u mamepujaia
MASA/KOLICINA
. .. Jedini¢na Jedini¢na | Jediniéna Ukupna Ukupna
L " Dimenzija . Komada za | Komadaza | masa masa
Pozicija Tip (mm) zapreming masa masa jednostrani | dvostrani jednostrani | dvostrani
(m*/kom) (kg/m) (kg/kom) g !
(kg) (kg)
Stub IPE200 4000 / 22,4 89,6 2 2 179,20 179,20
Ukrucenje / 9 0,00007 / 0,5495 4 4 2,20 2,20
stuba
Baza IPE200 600 / 22,4 13,44 2 4 26,88 53,76
Uvodnik / 200 0,0002 / 1,57 2 4 3,14 6,28
baze
Konzola IPN8O 600 / 5,9 3,54 12 24 42,48 84,96
Uvodnik / 80 0,00002 / 0,157 12 24 1,88 3,77
konzole
Ceona ploca / 80x100x20 0,00016 / 1,256 12 24 15,07 30,14
Prednja /| 300x100x10 |  0,0003 / 2,355 2 4 4,71 9,42
ploca baze
Plo¢a stuba / 300x300x10 0,0009 / 7,065 2 2 14,13 14,13
Plo¢a za
vezu baze i / 9 0,00007 / 0,5495 4 8 2,20 4,40
stuba
Ploca / 100x97x5 | 0,0000485 / 0,380725 6 6 2,28 2,28
ukrucenja
Horizontalno | -, 900 0,0002538 / 1,99233 3 3 5,98 5,98
ukrucenje
bijagonalno u 1774 0,000500294 / 3,92731181 2 2 7,85 7,85
ukrucenje
Granicnik / 280 0,00003836 / 0,301126 14 28 4,22 8,43
Zavrtan za M12 30 / / 0,052 6 6 0,31 0,31
ukrucenja
Zavrtanj za
konzole i M12 50 / / 0,079 32 64 2,53 5,06
baze
Podioskaza |\, 12 / / 0,006 6 6 0,04 0,04
ukrucenja
Podloskaza | /5 12 / / 0,006 32 64 0,19 0,38
konzole baze
Elasticna
podioska M12 12 / / 0,006 6 6 0,04 0,04
ukrucenja
Elasti¢na
podloska
' M12 12 / / 0,006 32 64 0,19 0,38
konzole i
baze
Navrtka M12 12 / / 0,026 6 6 0,16 0,16
ukrucenja
Navrtka
konzole i M12 12 / / 0,026 32 64 0,83 1,66
baze
Podioska M20 20 / / 0,016 14 28 0,22 0,45
granicnika
Anker M16 16 / / 0,295 8 12 2,36 3,54
Ukupno
(kg) bez 312,22 412,80
zavrtanjske
robe:
Ukupno
319,09 424,82
(kg):
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8. HamoHcko paedopManmoHa aHajau3a KOH30JHOT
peraJjia

Y OBOM TIOTJIaBJbY j€ U3BPIICHA HAMOHCKO JAedOopMaIlMOHA aHaIM3a KOH30JHOT peraa
MIPUMEHOM METOJI¢ KOHAYHUX €JIeMEHATa.

Hapennu mnoctymak y pas3Bojy NpOHM3BOAA je TECTHpame HErope (QyHKIMOHAIHOCTH,
U3JPXKIBUBOCTH, TPAjHOCTU. TO OM y KIACHYHOM, EKCIEPUMEHTAIHOM IPUIA3y 3aXTEBAJIO MHOTO
BPEMEHA U CPE/ICTaBa 3a MPaBJbCHE U UCITUTUBAE MPOTOTHUIIOBA.

Hamoncka aHanm3a ce BpIIM JUPEKTHO HAa MOjely HampaBbeHoMm y Autodesk Inventor-y.
Komange y momyiy Stress Analysis omoryhasajy 3amaBame onrepeherma i orpaHuyea Ha CKJIOIY.

Jla O ce m3BpIIMJIA aHAIK3a HAIMOHCKO — Je(OpPMAIlMOHOT CTama ojapeleHor eIeMeHTa,
HEOITXOHO je NeUHUCATH:

- Marepujain,

- Omnrepehema,

- I'pannune yciose,

- YcioBe KOHTaKTa (ako 1MocToje),

- Ilapamerpe Mpexke KOHaUHHX eJIeMeHaTa.

Ha cmumm 25 mpukaszaHo je 3amaBambe MaTepujaja €JIEMEHTHMa KOH3OJHOI peraia.
Marepwujan Koju ce KOPHCTH je KOHCTPYKIIMOHH YeTnK S235.

Assign Materials n

-

Component Criginal Material Override Material Safety Factor

»| -||Konzolni regal2
= 1 Podsklop konzole 2

-1 Ceona ploca ko Steel 8235 Yield Strength
-{ Konzola: 1 Steel 5235 ‘field Strength
- Uvodnik konzolg Steel 5235 Yield Strength
-{ Zavrtanj duzi: 1 Steel 5235 ‘field Strength
- Navrtka: 2 Steel 5235 Yield Strength
-{ Podloska: 2 Steel 5235 ‘field Strength
Zavrtanj duzi: 2| Steel 8235 Yield Strength
- Navrtka: 1 Steel 5235 ‘field Strength
- Podloska: 1 Steel 5235 Yield Strength
-4 Granicnik konzol Steel 5235 ‘field Strength

@ oK Cancel

Camuka 25 3aoasarwe mamepujana

Ha cioumm 26 mpukaszaHo je 3ajaBarme JejcTaBa Ha KOH30JHHU perai. 3ajaTa je cuia o]l
F=6131,25 N no koH3011 (6a31) U MPOpauyH je U3BPILIECH HA jeTHOM CTYOY.
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Force n
Faces fz 4] Direction

Magnitude [ 42913,000 N

B [ o [em]l m <

Use Vector Components

Fx [o,000N |

Fy  [o,000n |

Fz  [-42919,000N |
Display Glyph

Scle | 1,000 | |

Name | Force:1 |

Canka 26 3adasarve dejcmasa Ha KOH301HU pe2at

3aaBame rPaHUYHUX YCJIOBA U3BPIIEHO je (PUKCUPABEM OHE MOBPIIUHE M104Ya CTy0a U
0a3e Kao M OTBOpA 3a aHKEP 3aBPTHEBE, IIITO j€ MPUKA3AHO HA CITUIH 27.

ox | [<<

[[Juse vector Components
x 0,000 mm
0,000 mm
z 0,000 mm

Display Glyph

Scale | 1,000 [ |

Name

| Fixed Constraint: 2 ‘

Camka 27 3aoasarve epanuunux yciosa

3aaBame KOHTaKaTa u3Mel)y eeMeHaTa U3BpILEHO je ayTOMaTCKU y coTBEpY.
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Ha cnuim 28 npukasana je Mpeka KOHAuHHX eJieMeHaTa ca IbMXOBUM KapaKTepHCTHKaMa.
Mpexa je dopmupana on 218649 usopoa u 120570 ayromarcku opmupanux 3D xoHauHUX
elieMeHaTa.

Mesh Settings
Common Settings
Average Element Size

(as a fraction of bounding box length)

=
15
S

Minimum Element Size 0,600

(2= a fraction of average size)

Grading Factor 1,500
Maximum Turn Angle 60,00 deg

[ create Curved Mesh Elements

Assembly Option

Use part based measure for Assembly mesh

) OK Cancel

Cauxa 28 Mpeoica konaunux eremenama

ITocne neduHMCcama cBUX MOTPEOHNX MapaMeTapa 3a HallOHCKO Je(OpPMALMOHY aHAIU3Y,
MOJK€E C€ U3BPILUTH IIPOPAUYH.

Ha crnuim 29 nmpukaszaHo je HallOHCKO CTame. Y MUTamy ¢y HarmoHu o Von Mises-oBom
KpUTEPHjyMYy, KOjJH MIPECTaBIba pe3ynTyjyhe HalloHe KOjU ce jaBibajy y onTepeheHOM eleMeHTy.

MNodes:218649

Elements: 120570

Twpe: Von Mises Stress

Urit: MPa

31.8.2019,, 15:56:59
1875 Max

150

12,5

75

37,5

0 Min

A

X

Cauka 29 Von Mises-o6u nanonu
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Ca cnuke 29 ce MOKe YOUUTH J1a c€ MAaKCMMAJIHH HAIIOH jaBJba MPH JIHY CTy0a, Mpelu3Huje
ucnoy npse kon3oue. berosa Bpennoct uzHocu o =187,5MPa.

Opamax mo oapehuBamy HaroHa MOXE C€ OJPEIUTH U CTENEeH CUTYPHOCTH Kao OJHOC
HaroHa Ha TPaHMIIM TeYeHha 1 MAKCUMAIHOT HAIoOHa, IITO je Mpuka3ano Ha ciuiy 30.

MuHHUMalTHa BPEJHOCT CTENIEHA CUTYPHOCTH M3Hocu S =1,25>1.

Type: Safety Factor

Unit; ul

8.9.2019,, 13:06:06
15 Max

12

Cauxa 30 Cmenen cuzypnocmu

VYKynHa MakCUMaIHa MoMepama u3Hoce o =16,23mm 1o je npuka3aHo Ha caunu 31.

Modes: 218649
Elernents: 120570
Type: Displacerment
Unit: mm
3182019, 15:58.31
16,23 Max

12,99
9,74

6,45

Cauxa 31 Vkynna nomeparea
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Moke ce youuTHu Jia je MaKCUMAaJIHO MOMepame M3padyyHaTo Ha BpXy cTyOa KOH30JHOT

peraina, IITO je ¥ OYEKUBAHO.
Ha cnumm 32 npukasaHo je MakCUMAaJIHO TOMEPAae y MPaBIly oce Y-Y U U3HOCH

61 = 16,22 mm.
MNodes: 218649

Elements: 120570
Type: Y Displacement

Unit: mm
31.8.2019,, 15:01:14
16,22 Max

12,97
9,73

£,49

3,24

Cauka 32 Maxcumanuo nomeparse y npasyy y-y oce

[Ipema rpaHUYHHM CTambMMa HOCHBOCTH MaKCHMAJIHO J03BOJBEHO IOMepame CTyba ce
padyna kao [1]:
Oy = A = 4000 >—=37,04mm
H 4000
00+ —— —
2000000 2000000

3aKJ'LyLijC CC 1a Cy NnoMcCpama y 103BOJ6CHUM I'PaHUIIaMa.
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9. 3ak/byuak

CKJIaIMITHA CHCTEMH UMajy KJbYUYHY YJIOTY Y UCIyHhaBalby CaBPEMEHHUX IMPOU3BOJHHUX U
TUCTpUOYTUBHUX TOTpeda HAMETHYTUX KOHKYPETHMM TpykumTeM. [Ipu u300py CKiaguiiHe
orpeMe, Tj. TUNA CKIQJAUIIHOI peraja, MPOJeKTaHT C€ Cyo4yaBa ca IIUPOKUM CIEKTPOM
MoryhHOCTH.

C uuspeM Ja ce oylakiia 1 yHU(QHUIHpPa MOCTYNAaK MPOjeKTOBamba KOHCTPYKIIH]jE, Pa3BHjeHU
cy EBpokonoBu. Cranmapaumma EBpokonoBa, oapeleHa cy ommTa mTpaBuWia 3a IMpPOpadyH
KOHCTPYKIIMja, 32 CBaKOJHEBHY YHoTpeOy y MpopadyHy KOHCTPYKIHja Yy LEJIWHU U HHEHHUX
cacTaBHUX MPOM3BOJIA, KAKO TPAAMIIMOHATIHE, TAKO U HHOBAIIMOHE ITPHPO/IC.

Ha ocnoBy EBpokomoBa u mpemopyka CTEUYeHHWX HCKycTBeHO Hactao je FEM 10.2.09
MPONKC, Kao YCKO CIENHjaM30BaHU JIOKYMEHT KOjU CTOjU Ha pacrojiaramby MpPOjeKTaHTy
KOH30JIHUX peraja, ¢ IIMJbEM Jia CE OJIaKIIa MOCTYIaK MPopavyyHa U KOHCTPYHUCamba.

[Tocne pasmaTpama OCHOBHUX KapaKaTePUCTHKA M KOHIICTIIIja KOH30JHHUX perajia, Kao u
BUXO0BE (DYyHKIMje, y OKBHpPY OBOT paja je pa3BHjeHa METOJ0JIOTHja 0a3upaHa Ha CaBPEMEHO]
padyHapCcKoj TEXHHIIM 3a MOY3/IaHO ayTOMAaTCKO MPOjEKTOBamE M MpopadyH Hocehux enemMeHaTa
peranHe KoHCTpykmuje. OBakaB MPHCTYN CKIAAWINTHO] TEXHUIM Yy TOTJENy IPOjeKTOBamba
HEOIXOJaH je y IWbY O4YyBama KBAJIHMTETA, MOY3JAHOCTH M KOHKYPETHOCTH TPETHPAHOT
MIPOU3BOJIA.

Ha kpajy oBor pa3marpama moxe ce pehu na ce kopuntheweM cripere CAD nporpamckor
naketa Autodesk Inventor u Microsoft Excel mporpama 3a tabenapue npopauyHe 3a uspany 3/1
MoJieJia KOH30JHOT perajga, Kao M METOJC KOHAaYHHUX eJIeMeHaTa 3a IpOpavyH eJeMeHaTa
KOHCTPYKIIHMje, NOJIa3W JI0 pe3yjTara KOju MOTY HMMAaTH BEJMKY IPHMEHY y CBaKOJIHEBHO]
MH)XEHEPCKOj MPAKCH Y 00JIaCTH MIPOjEKTOBAkA U N3BOhema KOHCTPYKIMja KOH30JIHUX peraia.
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IHPUJIOI' A: TexHHYKM LPTEXK CKJIAONA KOH30JHOT

peraJa

Ta6ena Al [Ipojexmuu 3a0amax

1. JlumeH3uje mpocTopa
Bucuna 45m
upuna 25m
2. KapakTepucTHKe CKIIaIUIITHE jeANHHIIS
Hyxuna 2m
[Iupuna 0,6 m
Bucuna 0,35m
Maca 1250 kg
3. lumensuje enemenara
Cry0 4m
Baza 0,6 m
Kounzomna 0,6 m
OcHo pacrtojame cTy0oBa 1m
4. bpoj enemenara
Cry6 2
baza 2
Konzona 12
5. OnTepeheme
[To HUBOY 1250 kg
ITo cTy0Oy 3750 kg
ITo koH301I 625 kg
Tabena A2 [ paguuxa ookymenmayuja
Pennu Opoj Hasus nprexa HNme pajaa Bbpoj uprexa
1. Sklop konzolnog regala Konzolni regal.pdf 01.19.00.00.00
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o O m
o 22 Granicnik konzole 12 D20/16x283 mm S235 0,321 kg
o
§ " 21 |Uvodnik konzole 12 S235 0,180 kg
20 |Konzola IPN 80 12 600 mm S235 3,627 kg
w 19 Eeona p[oEa konzole 12 100x90x15 mm S235 1,028 kg
° o 18 | Zavrtanj krati 6 M12x35 8.8 0,043 kg SRPS M.B1.053
° o - 17 |Podloka M12 6 M12 8 0,006 kg SRPS M.B2.011
600 3 16 |Navrtka M12 6 M12 8 0,010 kg SRPS MB1.601
15 | Dijagonalno ukrucenje 2 1774 mm S235 3,921 kg
14 Horizontalno ukrutenje 3 900 mm S235 1,986 kg
13 |Ploce ukrutenja 6 100x97x5 mm $235 0,360 kg
o S 12 |Ukruéenje stuba L 183x47x9 mm $235 0,606 kg
° 9 °° 11 [Stub IPE 200 2 4000 mm $235 88,732 kg
° © o ®° 10 |Plota stuba 2 300x300x10 mm S235 7,025 kg
o
o o - ° o 8 9 |zavrtanj duzi 32 M12x50 8.8 0,061 kg SRPS M.B1.053
o [ee)
2 600 | 8 |Podloka 32 M12 8 0,006 kg SRPS M.B2.011
m 7 |Navrtka 32 M12 8 0,010 kg SRPS MB1.601
~ 6 EeliEni anker 8 M16x110 8.8 0,255 kg
e e S 5 |Granitnik baze 2 D20/16x303 mm S235 0,342 kg
| b Uvodnik baze 2 S235 1,249 kg
3 Prednja ploca baze 2 300x100x10 mm $235 2,315 kg
1000 2 |Plota za vezu baze i stuba 2 192x100x9 mm S235 1,319 kg
10 1 |Baza IPE 200 2 600 mm S235 13,416 kg
POZ. NAZIV KOM. DIMENZIJA (mm) MATERIJAL MASA STANDARD/BR. CRTEZA
L) J |_ L INVESTITOR - KORISNIK
1300 @ Ime i prezime Potpis OBJEKAT .
o 0DG. PROJ. Skladiste
CRTAO Luka Petrovit PROJEKAT
KONTROL. Konzolni regal
e TI F TI OVERA
BROJ CRTEZA
= MERILO NAZIV DATUM BR0L RIER 0
1:20 Sklop konzolnog regala 12.09.2019. [Zavena 24 carez
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