daxyaTeT HHKeHhePCKUX HAyKa YHuBep3urTera y Kparyjesuy

IMpeapar H. IlIBerkoBuh
IIpojekTOoBam-€ XaJjie 0 CTAHAAPAHUX
BaJbaHUX npoduiia no EBpoxkon
cTaHaapauMa KopuirhemeM caBpeMeHOr
copTBepa
3aBpPUIHU Paj

Kparyjesan, 2018.



daxyaTeT HHKeHhEPCKUX HAyKa YHuBep3urTera y Kparyjesuy

Hasus cryaujckor nporpama: MamnHCKO HHAKEHEPCTBO
Hugo cryauja: OcHOBHe akajgeMCKe CTyauje

Moaya: MammMHCKe KOHCTPYKIMje 1 MeXaHU3aluja
IIpeamer: MeTa/iHe KOHCTPYKIHje

Bbpoj unaexca: 85/ 2014

Hpeapar H. IliBerkoBuh
IIpojexkTOoBam-€ XaJjie 0 CTAHAAPAHUX
BaJbaHUX npoduiia no EBpoxkon
CTaHaapaAuMa KopuinhemeM caBpeMeHOr
coprBepa
3aBpIIHUA paa

Komucuja 3a nperJien u og0opany:

1. [p Becna Mapjanosuh, Baap. mpod.
2. Jlaty™m onOpane:

3. Ouena:




VY okBHpY OBOT 3aBPIIHOT paja KaHAuAaT Tpeda aa:

O Ja jemaH Kpahu OCBPT Ha HCTOPHjaT MPOjEeKTOBAkA METATHUX KOHCTPYKIMja W yKaXe
Ha TpaBWJIa W pa3iMKe KoOje IMOCTOje y CaBPEeMEHHUM NpOpauyHHMa KOjU KOPHCTE
HAjHOBH]j€ €BPOIICKE CTaHAap/Ie,

o mocebHO Tpeba Ja omuIlle Kako ce y3uMajy y o03Wp pas3Ha JejcTBa Ha KOHCTPYKIIH]jE
Kao IITO Cy y MPBOM peIy JAejCTBa BETpa U CHEra, 3aTUM CEM3MHMYKa JIejCTBA, Kao U
ocTasa Koja Ou MOTJIa Jla Ce jaBe MPH MPOjeKTOBalY Xaa,

O [Ja KpaTakK OCBPT Ha HAYMWH HpOjCKTOBaH)a xaljia,

O ypaau nmpuMep MPOjeKTOBakA jeJHE Xale KOPHUIINCHEM CaBPEMEHOT COTREpA.
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Summary

This thesis describes design of the hall.

Standards that any engineer must comply are Eurocode standards.

This thesis contain several parts, which the first is introduction where importance of this
thesis is described. Next part is history and basic characteristics of steel constructions and
advantages and disadvantages of steel construction.

Then there is text about methods of calculation of steel construction. Until today, in this part
of engineering there are two methods and in thesis are described just basic things for both
methods.

Main task of this thesis is to design and calculate hall made of standard profiles like I —
profile, square bar profile, pipes etc.

By Eurocode standard there are many loads which affect on construction like snow load, wind
load, seismic load, dead load, live load, temperature load — and each of these are detail
described.

At the end of this thesis, there is concrete example of design and calculation of hall, which is
made in ’Robot Structural Analysis’® software which include all of these loads that are
specified up in text.

Keywords: hall, Eurocode standards, steel construction, methods of calculations, square bar
profile, pipes, snow load, wind load, seismic load, dead load, live load, software

Peszume

VY oBOM pajy je omrcaH MpoLec MPOjeKTOBambA Xalle.

Crannapau KOju ce MOpajy MOIITOBATH MPH U3paIu OBAKBOT o0jekTa ¢y EBpokon cranmapau.

Pan ce cacToju U3 HEKOJIMKO JI€T0BA, HAJIIPE O] YBOJIA TI€ j€ OMUCAH 3Ha4aj U3pajie 3aBPIIHOT
pama Ha oBy Temy. Crnenehm neo je wWcTopuja W OCHOBHE KAapaKTEPUCTHKE YEIUYHUX
KOHCTPYKIIMja TIe je aKIeHAT CTaBJhEH Ha MEPHOJ KaJla Cy YEIIMYHE KOHCTPYKIIHjE 3armouerne
JIa ce mpojekryjy u wu3palyjy, Takohe cy u pmare ojapeheHe NPEeTHOCTH YESIUIHUX
KOHCTPYKIIMja Y OJJHOCY Ha HEKe JIpyTe.

HaxoH niena o MCTOpHjU YeIMYHUX KOHCTPYKIH]ja, CICIU Ae0 O MEeTo/IaMa MpopavyyHa HCTHUX.
[Tomro, 3a caza, MOCTOje caMo JIBE OCHOBHE METOJIe MpopayyHa KOHCTPYKIIHja, y TOM JIely Cy
JaTe HeKe OCHOBHE MH(opMaluje 0 00e MeToie.

3anarak je OMo MPOjeKTOBATH Xally O/ CTAaHJapJAHUX BajbaHUX MpoduIa.

[lpema EBpokomy, Ha KOHCTPYKIHMjy Aedyjy pasHa ontepehema Kao IITO Cy CTalHa
onrtepehema, kopucHa ontepehema, onrepeheme CHEroM W BETPOM, TEMIIEPATYPHU YTHIIA]H,
cen3MuyKa onrepeherma — U CBaKo je AeTabHO MPOYYCHO U 00jalllheHO.

V 3aBpuIHOM ey paja je JaT ImpuMep NpojeKToBama xayie y copTBepckoM makeTy "Robot
Structural Analysis’’ koju Bpmm nmpopauyH xane 6am npema EBpokox cranmapauma ( aejctsa
BETpa, [IEjCTBA CHETa, CEM3MHUYKA JICjCTBA U CIIUIHO ).

Kmbyune peun: xama, EBpokoj cranpmapa, uyenuyHa KOHCTPYKLHM]ja, METOJE NPOpavyHa,
KyTujactTu npodwi, 1esu, onrepeheme cHerom, onrepeheme BeTpoM, cen3MHUUKa JEjCTBa,
cranHa ontepehema, kopucHa ontepehema, codpTBep



1. YBoxa

VY oBOM Jieny je mpuKa3aH IUpPHU aclieKT 3Hadaja ¥ MPUMEHe TeMe 3aBpIIHOT paja, TIe je MPBO
MCTAaKHYTO HEKOJIMKO pa3jiora 3Havaja u3pajie OBE TEMe, a HAKOH ToTra U 00JIaCT MPUMEHE.
3Hayaj 3aBpLIHOT paJia Ha OBY TEMY je yNo3HaBame ca HOBUM EBpOICKUM cTaHaapauma Koju
I0JIaKO, JIM CUTYPHO MOYMIbY Ja C€ KOPHUCTE y CKOPO CBUM 3eMJbama. KoHKpeTaH Ha3uB TOT
craunapna je 'Eurocode’ m mMa HEKONHMKO TMOTJiaB/ba KOju 00yXBarajy HajBHIIEe OETOHCKE,
JpBEHE U YeIUYHEe KOHCTPYKIH]e.

[Tomro je oBo mo0a padyHapa M CKOPO CBU WHKCHEPCKU IMOCIOBU ce 00aBibajy momohy
WCTHUX, U3paja OoBe TeMe Huje Owia moryha 0e3 Hekor codTBepa. bamr u3 Tor pasiora, jour
jemaH 3Hayaj m3paje 3aBPLIHOT paja Ha OBY TEMY jecTe YIO3HaBame ca copTBEpOM KojH
MOMake MH)KEHhepruMa y pelaBamy CIMIHUX IpoliemMa.

KonkpeTHa Tema je mpojeKToBame Xajie, OJIHOCHO HEKe yelndHe KoHcTpykuuje. [Tomohy
nHpOpMaIMja Koje ce Hajlaze y OBOM 3aBPIIHOM paly, Kao ITO Cy Ha MpUMEp JejcTBa Ha
KOHCTPYKLH]Y, NMPEIHOCTH YEIMYHMX KOHCTPYKIMja, Ma M caMa M3paja jelHe 4YelIuuHe
KOHCTpPYKILMj€, MOXE J1a [IOMOTHE Y U3pa Iyl HEKOT CIIMYHOT 00jeKTa, KOjU He MOpa OMTH HCTOT
o0JIMKa HUTH IUMEH3H]ja, alli Ce MPOpavyH U NPOjeKTOBakE 3aCHUBA HA UCTOM IPUHIIMITY.

1.1 HcropujaT 1 0CHOBHE KAPAKTEPHCTHKE METAJHUX KOHCTPYKUMja

Kao marepujan Ha Hocehe koHcTpykmmje y TpaljeBHHApPCTBY Ce MPBO TOYENO KOPUCTHTU
reoxie, a motoM W denuk. [lomro je u3pana 4YeNMIHUX KOHCTPYKIIHja PENATHBHO CKOPHjeT
JaTyma, W3 TOT pasjiora je M Hajcraphja KOHCTpyKmHja crapa camo oko 200 roamna. Behnm
MPOIIEHAT MaTepHjaia KOju ce KOPHCTH 3a M3pagy HocehMx KOHCTPYKIHja je YeIHK, ajlk ce
CBE BHIIIE yIOTpeOJbaBa 1 ATyMHHHjyM. [2]

UennuHe KOHCTPYKIMje KapakTepHIle BeoMa Op3 TpeHA pa3Boja KOjU j€ TPOY3POKOBAH
M0jaBOM HOBUX CaBPEMEHHMX METOJa NpopavyyHa M aHalu3e, Kao W pa3Boj IOTIIYHO
ayTOMaTH30BaHUX CHCTEMa 3a U3paJly TEXHUYKE JOKyMEHTAIIHje Ha padyyHapy.

Kao mTo je peyeno, Hajsehu nporieHaT MaTepHjalia KOju ce KOPUCTH y U3paJid KOHCTPYKIIM]ja
je wenuk. OH ce ymorpeOJbaBa NpU W3paAM HMHIYCTPHjCKMX Xaja, CIPAaTHHX 3rpaja,
CIIOPTCKHX JIBOPaHa, TOPH-EBA, XaHTapa, KPOBOBA CTAJMOHA, MOCTOBA, CUIIOCA, BOJOTOPHCBA,
MMOKPETHUX Tpaka, poOyCHMX MallMHA M JAPYTUX KOHCTPYKIMja KOje Cy Jare HWCIoJ Ha
CITMKaMa.

Cauxka 1 — Ilpumepu yenuunux KOHCMpYyKyuja — nokpemue mpaxe, pomopru bazep [9]



Cauka 2 — [lpumepu yenruunux KOHCMpYKyuja — mocmosu, cuiocu [9]

1.2 MeTtoje npopauyyHa YeJUYHUX KOHCTPYKIHU]ja

o nocnenmux aenenuja XIX Beka, HUCY mocrojane (aze pauyHCKOr JOKa3a HOCHMBOCTH H
CHT'YPHOCTH KOHCTpPYKIIHja Kao ¢asze koje nperxone rpahemy. Jlo Tana cy ce BehuHa, umu cse
KOHCTPYKIIMj€, OAHOCHO HMXO0Ba U3pajia, 3aCHUBAJIC HA UCKYCTBY U MHTyHLUjuU. [IpojekTanTH
U WHXXEHEPU KOjU Cy OWIM 3aay’KeHM 3a MPOjeKTOBAIE M M3rpajiiby HEKOI HOBOT O0jeKTa,
TEXWIU Cy Jia Taj o0jeKar u3riie[a CIIMYHO Kao MPETXOJHO u3rpaljeHu 00jeKTH, Y TOTIICTY
JIMMEH3HWja 1 mporopuyja. [2]

Amu y npyroj nonopuar XIX Beka, ToJlako c€ 3aloyeNio ¢a MPUMEHHBABEM MEXaHUYKHX
MoJIella ¥ MaTeMaTUYKHX OTlepallja Mpyu MpopadyHy KOHCTPYKIIHja.

Jla Om ce wm3rpaamia KOHCTPYKIHMja, NPBO je TOTpedaH Mpojekar. Y aHallkheM CBETY,
npojekar Tpeba Ja MpeacTaB/ba ONTUMAITHO PElIeHke, a Ja MpH TOME KOHCTpyKuHuja Oyme
TEeXHUYKH IPUXBAT/bMBA M W3BOJJbMBA, M TaKohe na MpU TOME 33/10BOJbABa U ECTETCKE
KpUTEpPHUjyMe.

[Tox mojMoM "TeXHWYKHM MPUXBATIFMBA KOHCTPYKIHja" Mopa3yMeBa ce KOHCTPYKIMja Koja je
Moy3/7laHa OJTHOCHO KOja 3a/10BOJbaBa CBE 3aXTEBE Y BE3U CUTYPHOCTH, (DYHKIIMOHATHOCTH U
TPajHOCTH.

HajBaxxHuju ox HamoMeHyTa TpH KpUTEpHjyMa je KpUTepHujyM curypHoctH. KoHcTpykimja
Tpeba Tako Ja ce MpojeKTyje Ja ca oJpeheHUM CTEMeHOM CUTYPHOCTH TPUXBAaTH CBa
onrtepehema koja he nenoBary Ha BY Kako y azama MOHTaXe, TaKo U y a3y eKCIuIoaTaluje.
VYKOIMKO 0Baj KPUTEPHjyM HHj€ 33J0BOJBECH J10JIa3H JIO TUIACTHYHHX JAedopmalija, Koje Mory
Jla J0OBEAY 10 JIOMa KOHCTPYKIIHje, IITO 3a MOCIEIUIy UMa BEIHKEe MaTepHjajiHe IITeTe, a
MIOHEKa]] U JbY/CKE JKPTBE.

ITo ce Tnye kpuTeprjyma (GpyHKIIMOHATHOCTH, OH C€ OTJIe/ia y TOME Ja KOHCTPYKIIMja, TOKOM
KMBOTHOT' BeKa, OCTBApPH 3aXTEBE KOjU Cy OMTHU 3a HeCMeTaHO (QyHKIMOHUCame o0jekra. Tu
3aXTEeBU ce Hajuenthe ofHoce Ha Jedopmalrje Koje MMajy HellOBOJbaH YTUIIA] HA KOPUCHUKA,
OJTHOCHO PaJHMKA, (PyHKIIMOHUCAIE OTpPEeMe HIIH MaK Ja Ce KPUTEPHjyM (QYyHKIIMOHATHOCTH
OJIpa3y Ha €CTETCKHU edeKar.

Ha mocnexmu kputepujym, OIHOCHO Ha KPUTEPUjyM TPajHOCTH HAjBUIIE yTUUY H3abpaHu
MaTepHjali 3a U3pajxy KOHCTPYKIMje, HAUMH U KBAJUTET U3pajie caMe KOHCTPYKIHje, 1a u
KOHCTPYKIIMOHO OOJMKOBame JieTa’ha. M3 oBora 3akibydyjeMo Ja ce TpajHocT mobehasa
MIPAaBUIHAM OOJIMKOBAmEM. YKOJIIMKO c€ KOHCTPYKIIMj€ Hala3e Ha OTBOPEHOM, Taja moceOHa



nakma Tpeda 1a ce yCMepH Ha KOPO3HMOHY 3allITHTYy, & TO Cy MOCTOBH, KPAHOBH, POTOPHH
Oarepu, cTyOOBH /1aI€KOBOJIA, TUMHbAIN, CUIIOCH, M CIIMYHO.

Meroze npopadyHa YETMYHUX KOHCTPYKIMja C€ MOTY TOACIHTH Ha AeTePMHHUCTHYKE H
npo6aduaucruyke. OBe J1Be METO/E C€ 3HATHO Pa3IMKYyjy, a HHXOBE Pa3lIMKe U METOJEe
npopavyHa Cy J1ate y AaJbeM TEKCTY.

1.2.1 MeToaa 10onymITeHHX HAMOHA

Behuna npopauyHa y npoluiocTu ce 3acHUBala Ha JETePMUHUCTUYKOM MpucTymy. To 3Haun
Jla ce mojJpasyMmeBa Ja cy onrepehema Koja Jenyjy Ha KOHCTPYKLHUjY Kao U KapaKTepUCTUKE
MaTepujajia yHanpes [o3Hare, OJHOCHO AeTepMuHucane. Takolhe, HajBaXxHMja BPEIHOCT, a TO
j€ cTemeH CUTYPHOCTH je OWO MO3HAT.

Ha ocHOBY momMeHyTOT cTerneHa CUTYPHOCTH C€ MPOIUCY]y JOMYIITEHN HAIOHU KOJU HE CMEjy
OWUTH TIpeKOopadeHN HU y jenHoj (ha3u KUBOTHOT BeKa KOHCTpykmmje. [lomro je rope y TekcTy
HAIIOMEHYTO J1a c€ y 003Hp y3uMajy IOMYyIITEHH HAIIOHW TPEKO CTENeHa CUTYpHOCTH, OBa
METO/a Ce Ha3WBa METOJIE IOMYIITEHUX HATIOHA.

Pa3uumM excieppuMeHTHMa C€ JIONLIO0 0 3aKJbydKa /1a je YENHK, KOjHU je YjeAHO W Hajuemhu
Marepujal 3a u3pasy KOHCTPYKIIHja, 10 JOCTU3amha IPaHUIIe pa3Blaueha HIACATHO eacTHYaH
Matepujai. Y TpopayyHy jeé yCBOjeH cTaB Jia Oall Taj HaloOH Ha TPaHMIM pa3BllavycHha
ozpelhyje mouerak JomMa KOHCTPYKIIH]E.

OBa MeToja je jeAHa OJ HajCTApUjUX METOJAA NpPOBEpe, alu U Jajbe MPEICTaBsba HIMPOKO
npuxBaheH KOHIIET J10Ka3a CUTYPHOCTH YEIUYHUX KOHCTPYKIIK]ja.

CymitiHa OBe METOZE je Ta Jla HU Yy JeIHOM TMpeceKy KOHCTPYKIMje, ycie] yTulaja
cnoJpammbux onrepehema koja he Takohe Outh merasHO oOjammkeHa, He nohe 1o Tora jaa
BPEIHOCTH MaKCUMAaITHUX HaroHa Oyay Behe o1 qomymreHux.

fy
O-max —_ ? S Udop ..... (1)
[ne BennumHa f,, NpenCcTaBba HAllOH MATEpHjajla Ha TPAHWLM Pa3BIaverha, BENMYMHA U
Hpe,I[CTaBJ'Ba CTCIICH CI/IrypHOCTI/I, a BCIIMYHNHA O-dop HpeﬂCTaBJ'ba I[OHyHITeHI/I HAaIIOH.

OBo je M3pa3 KOA HOpPMAaJHUX HAIlOHA, JAOK KOJ TAHT€HUUJaHMX HAIoOHa, U3pa3 je Majo
JIpyraduju " rJ1acu:

fi
Tmax = \/gy_ v S TdOp ...... (2)

Ha OBaj HAYMH je KOHCTpYKIKja o0e30eheHa o tomMa, a KopuilhemeM cTereHa CUTYPHOCTH Ce
y3UuMajy y o003Up CBE HENPaBWIHOCTA Yy BE3W TNPOIEHE CHOJballkbuX onTepehema,
KapakTepUCTHKa MaTepHjajia, FEOMETPHje KOHCTPYKIIH]jE U CITUTHO.

[TomTo ce KOHCTpYyKIMja CacToju W3 HEKOJHMKO JEJI0Ba, HE Bake mcTa omrepehema 3a cBe
JIeNIoBe. 3a CBE €JIEMEHTE KOHCTPYKIIMje, Ha Koje Aenyjy pasHa onrepehema, nmpoBepaBajy ce
HamoHW. Ha KOHCTpyKmmjy yriaBHOM Jenyjy onrtepehema H3a3BaHa BETPOM, CHETOM,
CTaTUYKa W ITUHaMHUYKa ontepeherma, cem3MHUYKa J1ejCTBa, TEMIIEpaTypHa J€jCTBA H MOXKE ce
MOHEeKa I JecuTH 1a BehuHa onrepehema aenyjy y UCTOM TPEHYTKY, IITO jé BeoMa HE3TrOTHO
3a 4YenMyHy KOHCTpYKIWjy. HapaBHO, mpu JenoBamy pa3nuyutux omnrepehema, cBa
ontepehema ce y3umajy ca MyHUM HU3HOCOM, aJIM CE 32 Pa3inuuTe KOMOWHAIMje y3uMajy U
Jpyrayuje BPeIHOCTH CTEIIEHA CUTYPHOCTH.

Tabena 1 —Bpeonocmu cmenena cueyprocmu 3a ciyuajese onmepeherva [2]

pennau Opoj onrepehema ciy4aj onrtepehema KOC(UITHUjEHT CUTYPHOCTH
L. I ciyuaj onrepehema v=15
2. II ciyuaj onrepehema v=133
3. I ciyuaj onrepehema v=12




[IpBu citydaj onrepehema o0yxBara OCHOBHA onTepehema Koja MOTy OMTH COIICTBEHA Te:KUHA
KOHCTpPYKIIMje, KOpUCHa omnrtepehema, cHer W cinyHo. TakBa ontepehema ce Hajuernhe
jaBJpajy y TOKY paJHOT BeKa KOHCTPYKIIH]j€ Ta j€ 3aTO ¥ BPEIHOCT CTENIEHa CUTYPHOCTH 32 OBY
Bpcty omnrtepehema Hajsehu. LlTo ce apyror ciydaja THue, y Hera cnaaajy JIOMyHCKa
onrtepehema, Kao MTO Cy BeTap, TEMIEPATYPHH YTHUIIA]y, YAapH KOJ KPaHCKUX HOcada, CUIIe
Kouewa u cianuHo. [lox Tpehum ciydajem mompasymeBajy ce u3y3erHa onrepeherma Kao mTo
CY CEM3MMYKO MTOMEpame Tia, yJ1ap BO3WIa Y KOHCTPYKIH]Y U CIUYHO.

Mertona fnomyIITeHUX HallOHA y3MMa y 003up M ojapeleHe mpeTnocTaBke Kao Ha MpUMep, Ja
Cce MPOpavyyHOM HE Yy3MMajy y 003UMp 3a0CTaid HAMOHW IPH Babamky Npoduia, ceuema,
3aBapuBama WIHM JIPYrHX mnoctynaka obpane. Takohe y oBy meromy ce HE yBOjAE YTHIAjH
KOHIIEHTpAI1je HaloHa.

Ha ocHoBy onpelhennx 3akibydaka, MOXe ce pehu Jia Cy anmpoKCHUMallHje Koje Cy yBEIeHE Y
OBOj METOJH, MOX/Ia U oJaKkmaBajyhe mpu mpopadyHy, anu Ja cy Takohe Te ampokxcumanmje
Beoma rpyOe. U mopes oBor 3akijbydyka, METOJa MOMYIITCHUX HAIOHA, 33j€JHO Ca yBEICHHM
ynpoinhemMa, jacHa je U jeJHOCTaBHA U ca 33J0B0oJbaBajyhoM TauHomhy ce mpuMemyje mpu
MIPOjeKTOBakYy KOHCTPYKIMja. YKOJIHMKO C€ TOIITYjy MpaBHia MPOjeKTOBaka M YKOJIHKO CE
o0jekar aJeKkBaTHO KOHcTpyulie W usrpahyje, mehe Outm OojasHu ma he ce oOjekar winu
KOHCTPYKIIMja CPYIIHTH.

300r mpeaHOCTH KOje Cy /A0 caja HaBeAeHEe, OBa METOJla je TMOrogHa 3a MPUMEHY W TIpu
IPOjEeKTOBaby OETOHCKUX, CIIPETHYTUX Ma U APBEHUX KOHCTPYKIIH]a.

1.2.2 MeTtona rpaHMYHHUX CTAKHA

[Tomro cy ce y MeTo/u NOMYyIITCHUX HAIlOHA IMOjaBmia Tpyda ynpomrhema, OHa HUCY H00pO
yTHIIAJIa HA MPOjEeKTOBAakE KOHCTPYKIHja Y HOBHjeM 00y. KOHCTpyKTOpH M TIPOjeKTaHTH CY
YBHJIEJIN T€ HEOCTATKE W MOTPYAMIIH CE JIa Y IPOpPadyH YBEIy IITO PEaTHH]e TTapaMeTpe.
[MpuHIMI 1 cymITHHA OBE METOJE je Ta Ja ce MOHAoco0 y3My mojamm 3a onrtepehema Koja
JIeNyjy Ha KOHCTPYKIM]y W YBEIy c€ y IpOopadyH NPEKO CTBApHUX KpHBa pacrojelne, na
MOTOM BHIIECTPYKOM WHTETPAIFjOM IIPOBEPUTH Ja JIM j€ TIOCTHTHYT 33/10B0JbaBajyhu crenex
curyproctu. [Topen xopumihema caBpeMeHnX 1 BeoMa MOhHHX padyHapa, ¥ JaJjbe OBa METO/1a
HHj€ y TOTIYHOCTH NPHMEHHBA y MPAKCU jep 3aXTeBa BeoMa OOMMaH pajJ OKO MOMEHYTHX
KPUBH pacroere.

HapaBHo, momTo je To Beoma CJOXEH Mpolec, U Yy OBOj METOAU je yBeJeHOo ojpeheHo
ynpoinheme, a OHO TJ1acH J1a ce CBH IapaMeTpH y NpopauyHy y3umajy npeko ['aycoBe kpuse
U TPEKO KapakTepUCTUYHUX BpenHocTH. O cBUX MapaMeTapa KOjU YyTUYy Ha MpPOpavyH,
caMo Cy CBOjCTBO MaTepHjana u ontepehema odpaheHa y CTaTUCTHYIKOM CMUCIY .

CymtrHcka pa3ivka u3Mel)y MeTojie JOMyIITEeHUX HAllOHAa U OBE METOJE je Ta Ja ce, Y OBOj
METOAM HE AMME3MOHUIIEe KOHCTPYKIIHja KOja UMa arliColyTHY CHUTYypHOCT, Beh ce mpojekryje
KOHCTPYKIIMja Koja ca oxpeheHoM BepoBaTHONhOM Helie TOKUBETH TPaHUYHO CTakhe W BHIIC
IPaHUYHUX CTabA.

T T T T T T
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Camka 3 — l'aycosa kpuea seposamnohe [2] :>
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ITo oBoj MeTonm, 3agaTak KOHCTPYKTOpA je Taj Ja OH IMpPOjeKTyje KOHCTPYKuHWjy koja he ca
MPUXBATJEUBOM BEpOBaTHONOM ocTaTw MOroAHa 3a ynotpely, u mpuToM Boaehu padyna o
BEHOj TpajHocTH. Kao mTo je HamoMeHyTo, y OBOj METOJU CE€ CTENEH CHUTYPHOCTH y3UMa Kao
CTelleH BepoBaTHONE J1a KOHCTPYKIHja Hehe T0KMBETH HU jeTHO TPAaHUYHO CTAaHke M BPEIHOCT
CTelleHa CUTYPHOCTH 3aBHCH OJ1 TeXHHE rmocienuna o Mmoryhux Hesroxa. Kao u kox merone
JIOMYINTEHUX HAaIllOHA, KOHCTPYKIHja Tpeba N1a u3npku cBa ontepehema Koja ce jaBipajy y
TOKY HeHE MOHTaxe, Moryhux npoOHux ontepehema u ekcruioaranyje.

I'paHUYHO cTame KOHCTPYKIMje MOXKE HACTYNHTH y OWJIO KOM TPEHYTKY HEHOT YKHBOTHOT
BeKka. Y 3aBHCHOCTH O] HAYMHA HAa KOjU KOHCTpYKIIMja TpecTaje Jia HCIymaBa onapeheny
(byHKIHjy, TIOCTOje pa3IudnTe BPCTE TPAHUYHUX CTamba, U TO CY:

o I'paHu4HO CTamk€ HOCUBOCTH,
o [I'panmuHo cTame ynoTpeGbUBOCTH.

I'paHUYHO CTame HOCHBOCTH j€ BE3aHO 3a pPYyIICHE WM 32 HEKM CIMYaH BHJ TyOUTKa
HOCHBOCTH KOje MOTY ja yrpo3e 6e30eaHocT jbyau. [lo ryOuTKa HOCUBOCTH MOKe Johu ycien
ryOuTKa CTaTU4YKe PaBHOTEXKE, BEIUKUX IMOMEpama KOHCTPYKIUje, TYOUTKa CTaOWIHOCTH
HEKOT JieJIa KOHCTPYKIIHje, TPeKOpavyeha OTIIOPHOCTH ITONPEYHOT TpeceKa U CIIMIHO.

Ca gpyre crpaHe, TpaHHYHO CTamke YMOTPEOJbMBOCTH CE€ MOXKE TIOMCTOBETUTH ca
KPUTEPHjYMOM (YHKIIMOHATHOCTH IITO OM 3HAYWIO 1@ YKOJIUKO C€ JOCTUTHE TPaHHYHO
CTame ynoTpeO/bUBOCTH, Tafa Hajuenhe Aona3u A0 yruda ogHOCHO aedopmMalivja Koje JIomie
yTHYy Ha U3MJIe]] M Ha eUKACHY eKIIoaTanujy KoHCTpykuuje. Takohe moctuzame rpaHuaHOT
CTama ynoTpeOJbUBOCTH JOCTHXKE CE€ M Kaj Ce IMOjaBH HEJNAroJHOCT KOJl paJHHKa KOjU Cce
HaJla3e yHyTap TakBOT 00jeKTa.

[TpuHUMD TpUMEHe MEeTo/e T'PaHWUYHHUX CTama je Ja ce KOHCTPYKILHja JUMEH3HOHHMIIE Ha
OCHOBY I'PaHUYHOTI CTaka HOCUBOCTH, a JIa Ce TPAHUYHO CTamkbe YIOTPEOJFUBOCTH POBEPABA.
I'pannvna crama ce MOTy AepUHHCATH TPEKO PAYyHCKOT MOjella KOju 00yXBaTa pa3liuduTe
napamerpe Koju MOTy OUTH:

o JlejctBa (ontepehema, mpuHynHe nedopmanuje),
o CBojcTBO MarepHjana,
o T'eomerpujcku monmaiy.

VYcioB 3a T0Ka3 TPaHUYHOT CTamka, OWIO JIa je ped O HOCHBOCTH WM yHOTPEOJBUBOCTH CE
MOXe TeQUHUCATH jeTHATUHOM

I'ne je Benmmuuna E,;, mpopadyHCKa BpeIHOCT edekra ycie] CIoJballlker JIejcTBa, a R, je
MPOpavyHCKa BPEITHOCT HOCHBOCTH.

Bemnunna FE, 3aBuch, kKao IITO je pedeHo, on ontepehema. YcioBjbeHa je Bpcrama
ontepehema, HAUMHOM HaHONIEHA onTepehema, TpajameM, KoMOMHANMjoM ontepehema 1ok
NPOMEHJbMBA R, 3aBUCH O]l BPCTE OJJHOCHO KBAJIMTETAa OCHOBHOT MaTepujajia, HaulHa H3paJe,

rpemaka Koje cy HacTayue IpH U3paau H CIl.
Kana ce Bpim npoBepa rpaHU4HOT CTamba yHOTPeO/bUBOCTH, KOPHCTH CE peraluja:



I'ne Benmunna E, npencrasiba edekaT Koju je oapeheH Ha OCHOBY MeposiaBHE KOMOMHAIIH]je
nejcraBa, a BenumunHa C, TpelcTaBiba MPONKCAHY BPEIHOCT, KA0 Ha MPHMEP JOIYIITCHH

yru0, BUOpaIyje u CIIMIHO.

[TpopauyH ce MOKe MOJETUTH Ha JBa JIeNa, TIe IPBU €0 YMHU oJpehuBame CBUX JejcTaBa
Ha KOHCTPYKIH]Y, JOK APYTH 0 00yXBarTa MpopadyH OTIIOPHOCTH KOHCTPYKIIH]E.

Pasnuka y MeToan rpaHUYHUX CTamka y OJHOCY Ha METONy NOMYIITEHHX HAIlOHA j€ Ta IITO
KOJI OBE METOJIe NMPOpavyH HE 3aBHCH OJ HAauMHA Ha KOjU ce oapelyjy mpeceune cuie, 0K
KOJI METO/Ie IOMYIITEHNX HAITOHA MPOpavyH 3aBHCH O] HaUMHA ofpehuBama MpeceyHux cua.
HajHOBHMjU €BpONCKHM CTaHIApAHM KOPHCTE 3a CBOje MPENopyKe MpU MpOopavyHHMa TOTOBO
UCKJbYYUBO METOJy TPAHUYHHX CTamba.

2. Bpcre yeJHYHHUX NPOU3BOAA U HbUX0BA NPUMEHA

Tema oBOr pama je TpOjeKTOBamE Xaje OJ CTaHJapAHWX BajbaHMX mnpodmia. Hajsehy
NpUMEHY BajbaHW mnpodmwinm uMajy Oaml mpH H3paad METATHHX, OJHOCHO YETHYHHX
koHcTpykuuja. [IpBa, rpyba monena BajbaHuX npoduia cy OHH KOju ce no0ujajy momohy
BaJbama Mpouiia y TOIUIOM CTalby M OHM ce HasuBajy Bpyhe Basbanm mpodmuim, a npyra
BpcTa npoduia Koja ce A00Hja BaJbamkbeM Y XJQJHOM CTamy, OJHOCHO MaTepHjal ce He
3arpeBa U OHHU C€ Ha3MBajy XJaAHO OOJMKOBaHM Npoduian. Jom Heke pas3iiuke, Kao U
Ha4yMHU J100Wjamka U JieTajbHHja ToieNla CTaHAapAHUX BalbaHuX npoduiia Ouhe nata y gambeM
TEKCTy. [2]

2.1 Bpyhe o0aukoBanu npoduan

Oga Bpcra mpodmina ce Hajuemhe xopuctu npu u3pamum Hocehumx koHcTpykuwmja. Ilocroju
yetupu Bpcte Bpyhe BasbaHuX mpoduia, 1 To Cy:

o Iranosw,

o JlumoBwu,

o Ilpodwunucanu HOCAUH,
o ynssu npodumu.

[To ce TMue WITAaNOBa, OHU ce MOTYy M3pahUBaTh y pa3HUM OONMIMMA M Ay)XKHHaMa, Kao U
neospuaama. Llto ce Tmue obnmka, mMory ce m3pahuBath y OONMKY IUBOIITET YEIHKa,
MIMPOKOT TUBOIITET YelnKa, yraonuka, T u Z npodwia, manux | u U npoduna Bucune 1o 80
mm, OKpYTJIOT, IIECTOYTAOHOT ¥ KBaJIPaTHOT OOJTUKA.

[ItanoBn o0JMKa MJBOIITET YeNMKa C€ Bajbajy y AeOpmHamMa of 5 mo 60 mm, U AyxuHe
npoduna mory o6utu on 3 10 15 m.

VHUBep3aJHU, OAHOCHO IIMPOKHU IUBOIITH YEIMK j€ MPAaBOYIaOHOI IMOMNPEYHOr Ipeceka, U
Hajuemrhe ce Bajba ca JBa XOPHU3OHTAJIHA M J[Ba BEPTHUKAJIHA BasbKa. /[eOspuHE Basbama Cy
WJIEHTUYHE Ka0 KOJ MJBbOIITET YennKa, a mmpune oa 150 ma o 1250 mm, ayxxune ox 3 go 12
m.

VYraouumu ce nobujajy BasbameM ui3Mmel)y kanuOpricaHux Bajbaka. Kpamu Basbaka cy mop
MPaBUM YTJIOM, a Kpaly MOTy OWTH PaBHOKpPakHM U pa3Hokpaku. M3mely kpaka mocroju
3a00JpeHe KOje NMa BPETHOCT AeOJbHHE jeqHOoT Kpaka. CBaka BpcTa yraOHUKA Ce€ Bajba Y TPH
WJIM YeTHPH JeOJbUHE.



T — mpodwuim Mory OUTH WM ca MIMPOKOM HOXKHIIOM WM ca BehoM ayxuHOM pebpa. Z -
npodIIN ce JaHaC BPIJIO MAJIO KOPHCTE, YaK C€ M Mo MPOU3BO/IE.

Camnka 4 - PasHu nonpeynu npeceyu wmanosa [6]

Ha O0u ce moOwnmm JuMoOBM, Tabjia deiauKka ce Bajba M3Mely paBHUX Bajbaka, U TO y 00a
npaBna. 300T TaKBOI HauyWHA I0OHWjama, JTUMOBM HEMajy paBHE WBHIIC, Ia CE HAKHATHO
Mopajy obpahuBaru.

JIumMoBH MOTY OWTH pa3IMYUTHX 1eOJbUHA, 1A Ce MMojIesIa 3aCHUBA Ha clieneheM:

o ¢wuHu muMoBH, nebspUHE M0 3 mm,
O CpenmU JIMMOBH, 1eOspuHe 01 3 10 4,75 mm,
O TrpyOm TUMOBH, Ae0IpUHE peKko 4,75 mm.

ITo ce Tmue oOiMKa MOBPIIMHE, JIUMOBH MOTY OWTH TJATKH, peOpacTH, OpajaBU4acTH U
nepdopupanu. [llupuna Basama Moke nhu 10 4 i 6 m, ayxunae 10 10 m, a nebpune o1 6
mm Ha BUIIIE.

! coo

Cauka 5 — Pasuu ooauyu numosa [6]

[Toctoje nBa ocHOBHA 00sMKa mpoduimcanux Hocada, To cy I u U npodunu. I — npodunm
ce Hajuemrhe NmpUMemYyjy 3a U3paly IpeJHMX M OKBHUPHMX Hocaua M cTyOoBa. [lyxkuHa
npoduna mMoxke O6mtu on 8 m ma go 15 m. Iloctoje mpodunm koju mocenyjy Harub Ha
HOXKHIIaMa, 1 Taj Haru6 xoj I nmpoduna je Hajuemrhe 14%, nok je xkox U npodumna 5% unu 8%.
Kon oBakBux mpodmuna, nyxuHa pedpa je Beha, y olHOCY Ha IIMPHHY HOXKHIIC 11a 3aTO UM je
MOMEHT MHEpIHje pellaTUBHO Maiu. M3 Tor pasiora cy ce pa3BWwid MpOopHIN ca NIMPOKUM
napajeTHIM HOKUIaMa Mmo3HaTu kao P Hocaun. Taksu [P HOCaum ce Basbajy ca pa3imyuTUM
ne0bruHaMa HOXKHIIA.



Cauka 6 - I[Ipoghunucanu nocauu [5]

Crnenujannaa cepuja, ogHocHo cepuja HD ce omHocu Ha mpoduie HOBHjer AaTyMa M OHH ce
KOpHUCTE HajBUILE 32 CTyOOBE 3rpaja.

[Mocnenmu Tunm Bpyhe Baskanmx mpoduna cy mymbd npoduau. [lon tum mojMom ce
MoJIpa3yMeBajy MpoWi YHjH je TIONPEYHH MPeceK y OOJHMKY NMpCTeHa W KYTHjacT, U TO Y
00JINKY KBaJpaTHOT, MPABOYTaOHOT WM KpyxHOr mpcreHa. llymbpu mpodwim mory Outh
OelIaBHU U ILIABHU.

2.2 Xy1agHo 00JJMKOBaHH TPoduIu

[IpuHumn nobujama Bpyhe BasbaHMX mpoduiia je Taj Aa ce MpUIpeMak MpBO 3arpeje ma ce
OHJa BpIIM TIpolec Babama. Kona obOnmkoBama mpoduiia Ha XJAJHO, NPHUIPEMAK ce He
3arpeBa Beh ce Ha TemmepaTypu Ha K0joj ce Hanasu, Bajba. OBaKaB MPUHIMN U3paje mpoduia
MMa HEKOJIMKO MPETHOCTH Kao IITO CY:

O poOujame 3HATHO PaBHUjUX M (PMHUJUX TOBPIIUHA,
o mnoBehamke MEXaHMYKHX KaPaKTEPUCTHKA.

Baspame ce MO)Ke U3BPUIMTH Ha JBa HayMHA. JelaH je Jla paBHA Tpaka MpoJia3d Kpo3 CepHjy
BaJbaka, a Jpyra je mpeBUjame Tpake Ha mpecu y nocebHom anaty. [lox mojMom mosehama
MEXaHWYKHX KapaKTepPHCTHKA Ce MoJpa3yMeBa Ja ce noehaBa rpaHuiia pa3Biadycwna U Ja ce
nmoBehaBa uBpcroha Ha 3are3ame. Hemocrarak je Taj ma ce ca mMoOOJbIIAEM MEXaHHYKHX
KapaKTepUCTUKA CMamy]je TyKTHIHOCT.

XnamHo OONWMKOBaHM TPOQHUINM C€ TPOW3BOAE Kao OTBOPEHH MNpOQWIN, IIYIUJBH,
npoduIMCaHu JTMMOBH U PABHU JTMMOBH M TPakKe.



[IpenHocT oBUX mpoduia ce oriiea y Mauoj TeKHHHU, JJAKOM TPAHCIIOPTY W MaHHITYJIAIH]jH,

Kao ¥ BEJIMKH N300p 00JIHKa.

TumoBu mpo¢uiaa oTBopeHor mompevyHor mpeceka mory ouru U, C, L, Z, 6 - o0nuka,
niemupacTu oonuny U MHoru Apyru. Ilocenyjy BenMkn acopTMMaH IUMEH3Uja U 1ecOJbUHE;

nebspuHe ce Hallaze y orcery ox 1,5 mm g0 6 mm.
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Cauka 7- Xnaono obauxoeanu npogunu omeopenoe nonpeunoe npecexa [2]

ynseu npodunu ce g00Hjajy Tako HITO ce Tpake HAMOTaHE y KOTypOBE Koja MMa OOJHUK
npoduia caBujajy, OJHOCHO NMPEOOIMKY]jy U HAKOH TOra ce crajajy 3aBapuBameM. [lupuna u
nebsprHa IpodrIa KOjU Ce JKEH MPOU3BECTU AUKTHPA]y TUMEH3Hje TPaKe.

L4

Cauxa 8 - [Llynwu npogunu [5]

Hamena npodunucannx nmuMoBa je na ce Hajuemhe 00jeKTH TMOKpHBajy U oOnaxy. JInmoBH
MOTYy OWTH HaMOTaHHW y Tpake, AcOspmHe omcera oa 0,6 mm mo 1 mm, kKoju Mory OUTH

MOTIMHKOBAHU WJIH MTOIIMHKOBAHU T1a 00jeHH.

ITocToje mpow3BoaM KOje CE€ HE MOTY CBpPCTaTH
JMPEKTHO y jeHY O OBE JIBE TPpyIie mpoduiia, amu
Cy CBaKako 3Ha4yajHM 3a W3paay YEIHMYHUX
KOHCTpYKLHMja. Y Ty Tpyly CHanajy ayTOMAaTCKH
3aBapeHu Hocauu, cahactu mpodunm, yxamum u
KaOJIOBM, MCTETHYTH MeETald M pelIeTKacTa
ra3uIira.

AyTOMarcKku 3aBapeHH HoOcaylm ce Jo0mjajy
3aBapUBAEM  METAIHUX  IUI0Ya  PA3IUYUTHX
auMeHu3uja y obmmky [ wmimm Hexor gpyror
caHy4acror npoduia.

Cauka 9 - llpoghunucanu aum [5]
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[Tazehu Ha OHOC MOMEHTAa MHEpPIMje ¥ MOBPIIUHE MOMPEYHOr npeceka [/ A kao u oxHOCA
OTIOPHOT MOMEHTA MHEPIIMje U MOBPIIMHE MONpeyHor mpeceka W/ A mory ce 10OuTH BPJIO
eKOHOMHYHH TpodhuIIn.

)
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Cauka 10 — Aymomamcku 3asapenu npogpunu [6]

Cahactu mpodwiu ce n1o6ujajy Tako mro ce Ha npumep pedbpo I npoduna nocebHo uceue u
M3BpIIM 3aBapuBamke ca JpyruM, Takohe moceOHO uceueHMM peOpom. OBakBu mpoduiu
noceayjy Behe BpeIHOCTH HOCHBOCTH, KPYTOCTH, IOCENY]y Mamwy Macy. OTBOPH Y OBAKBUM
npoduImMa ce MOTy YCIEUTHO HCKOPHUCTHTH 3a CIIpOBOl)eme HHCTananyja.

1 |
_—

Cauka 11 — Cahacmu npogpunu [6]

Vixkamu u kabJIoBH ce KOPHCTE KOJ eleMeHaTa KOju Cy W3JIOKCHH BEJWKUM HAallOHHMa Ha
3are3ame. 3a Jo0Hjame yKaau 1 KabjoBa ce KOPUCTE JKUIlE, KOje Cy M3BIaueHe Ha XJIaTHO U
HaKHAJIHO TepMHUIKH oOpaljeHe. UBpcToha cranmapauux xwuna ce kpehe y oncery ox 1180 no
2160 MPa, 10k je uBpcToha Ko MaTeHTHPAHUX TOILUIOTHOM O0paoM MOOOJBITAHUX JKHITA YaK
u 3000 MPa. Vkaau ce no6mjajy Tako IITO c€ XKHIE yBHjajy Y CTPYKOBE, a HAKOH TOTa Ce
CTPYKOBH TIOCTaBJbajy Tako Aa 00aBHjajy je3rpo KHIe.

Cauxka 12 - Yorcaou u kabnosu [2]

Hcrernytn meranu ce 1o0ujajy Tako IITO ce Tabja JIMMa ucede Ha moceOHe 00IrKe M HaKOH
TOTA CE€ MCTETHE.

Cauka 13 - Mpesxcacma nioua nozoona 3a nooecm [2]
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ITocnenmsy THIT OBUX IPOU3BOJA Cy pEIIETKACTA Fa3NINTa.

i

Cauka 14 — Pewwemxacma eazuwma [2]

3. ®uno3opuja npopayyna npema EBpoxkon crannapay

Kao mTo je Beh namomenyto y paxy, EBpokon cranmapa ce 3acHMBa Ha MOy -
MPpoOAOMIMCTUIKOM KOHIETITY MpOpavyHa, y3 IMPUMEHY TEOpHje TPaHUYHUX CTama, JOK Ce
MOY3JIaHOCT KOHCTPYKITHje JOKa3yje Ha OCHOBY METO/I€ MapIHjATHUX Koe(HIrjeHara.
EBpokoj crangap/ paznukyje YeTUpHY TpyIie MpopadyyHCKUX CUTyaluja, u To: [3]

O CTaJHe MPOpadyHCKe CHUTyalllje — y OBE CUTyalldje Chajiajy yoOudajeHdu OJHOCHO
HOpMaJIHH yciI0BU Kopuithema o6jexta. OBa jejcTBa Cy MpUCYTHA TOKOM Beher aena
PaJHOT BeKa KOHCTPYKIIHje,

O TIOBPEMEHE WM TMpOJa3He IPOpauyyHCKE CHUTyalldje — OBE CHTyalldje HacTajy
NPUIUKOM U3BOhema oApel)eHnX pajoBa WK MPH MONpaBKaMa KOHCTPYKIIHje,

O MHIUICHTHE MPOPAYYHCKE CUTYyalllje — OBH CIy4ajeBU MOTY, ajlil c€ He MOpajy jaBUTH
y eKCIIJIOAaTaI[HOHOM BEKYy KOHCTPYKIMje. Y OBY IpyIly CIajajy eKCIIO3uje, IOKapH,
yJlap¥ BO3WJIa U CIMYHO,

O CeU3MHMYKE MpOpayyHCKEe CHTyallljé — OBE CUTyalldje C€ OJHOCe Ha CEH3MHYKa
nejctBa. OHe o00yxBarajy yTHIQje KOjU C€ jaBJbajy y KOHCTPYKIHMjU 3a BpeMe
3eMJBOTpECa i HAKOH Hhera.

3.1 [lejcTBa HAa KOHCTPYKIHje

EBpokoj cranmapa moj nmojMoM "nejctra mojapazymMeBa CBe CIOJbAIbE YTUIAje KOjU JEeNyjy
Ha KOHCTPYKIIH]y TOKOM EKCILIOATallMOHOT Nepuoja. Y MEeTalHUM KOHCTpYKILHjama MOCTOjU
MojieNia Ha IUPEKTHA 1 MHAUPEKTHA ejcTBa. [1, 3]

VY nupekTHa AejcTBa, Kao IITO caMO MME Kake, CIaziajy JAejcTBa Koja AMPEKTHO Jenyjy Ha
MPOjeKTOBaHy KOHCTPYKIHMjy. To cy comcTBeHa TEeXKWHA, KOPUCHO omnTepeheme, CTamHO
ontepeheme, BeTap, CHET.

[Ton mojMoM MHIMPEKTHA JIjCTBA ClIaajy MpUHYyIHE AedopMalrje Koje MOTy Jla HacTaHy Ha
MpUMED ycJe TEPMUYKUX YTUIIA]a.
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Cneneha mozxena Koja MocToju y OBOM Jelly paja je mojeina npemMa MpoMEHJbBUBOCTH Y TOKY
BpeMeHa, U y OBY HoOJeny crnanajy craiana aejerBa (G), mpomen/buBa aejerBa (Q) u
HHIMAEHTHA aejcTBa (A).
CramHa [nejcTBa KOHCTAHTHO JE€Nyjy Ha KOHCTPYKIMjy TOKOM YHTaBOT >KMBOTHOT BeKa
KoHCTpyKiuje. OHa Cy YIJIaBHOM CTaTHUYKOT KapakTepa W Y HHX CIa/ajy JIejCTBO COIICTBEHE
TexuHe, ontepehema ycien Te)KMHE HEKOHCTPYKIHMJCKUX €JeMEHaTa WM CTallHe OmpeMme,
CKYIUBAIbE, TCUCHE U HEjEHAKO CIIETamhe TEMEIba.
[IpoMeHnsbuBa JigjcTBA Ha KOHCTPYKIH]Y Tpajy Kpahe, kao mMTo ce U MOXKe 3aKJbYUHTH, jep ce
jaBJbajy camo MOBpEeMEHO. Y HhHX CMajiajy JIejCTBO CHera, JISjCTBO BeTpa, TEPMUYKHU YTUIIAjH.
VY mocneamy Tpymy, OJHOCHO y MHLUAEHTHA J€jCTBA CHalajy €KCIUIO3Huje, yAapH BO3MWIIA.
BepoBarHoha na ce oBakBa JigjcTBa TOjaBe je Beoma mala, and nocroju. Kao Heka Bpcra
MOATpYyIE, Y OBY TPpymy crnanajy v cemsmuuka jaejcrBa (Ag). IloHekan, y 3aBUCHOCTH O
JIOKaIMje KOHCTPYKIIHje, OHAa C€ MOTY CBPCTaTH y IPOMEHJbHBA onTepehema.
HakoH oBoOr yBOAHOT Aena O J€jCTBUMa Ha KOHCTPYyKUHWjy, Omhe neTasbHHje ommcaHa CBa
JICjCTBA KOja Ce y TOKY pagHOr BeKa KOHCTPYKIIHje, MOTY jaBHUTH Kao ontepehema. Y mux
Crajajy: CONMCTBEHA TeKWHA U CcTajdHA onTepehema, kopucHa ontepehema, cHer, BeTap,
TeMIepaTypa i CeM3MHKA.
Takohe, mOCTOju moxmena mpeMa TOpEeKIy W TO Ha reou3MyKa Koja TOTHYY Of
TPaBUTALMOHUX, CEU3MUYKHX, METCOPOJIOIIKUX CHJIa, Ka0 M JbYACKa KoOja MOTUYY OJ
ayToMoOuIia, MalluHa, JbYyIu.
IIpema mpaBLy JedoBama IIOCTOj€é BEPTHKAJHA M XOpPH30HTadHa ontepehema. VY
BEpTUKAJHA CIIaJajy CHEr, cTajHa onrepehema WIM NPOMEHJbUBA. Y XOPU3OHTAIHA
onrtepehema cranajy Berap, moTpecu.
[Tonena koja Moke OMTH 3aHUMJIBMBA je TOIeNIa TIPeMa KapakTepy JeI0Bama;

o ocHoBHa ontepehema ( cranna onrepehema, koprucHa onrtepehema)

o JomyHcka ontepehema (Betap, TEpMHUYKa JejCTBa, CHIIE KOj€ TIOTHIY O] AU3aTUIA)
o wu3y3erHa ontepehema (cen3Muuka €jcTBa, eKCIJIO3Hje, YAapH BO3UIIA)

AHanmu3a JiejcTBa Ha KOHCTPYKIM]Jy je MOYETHH KOpakK MPHU CBAKOM IMPOpadyHy OWIIO Koje
KOHCTpYKIIHje.

Onpehena siejcTBa Kao MWTO Cy CHET, BeTap, CEM3MHKa, TEMIIEpaTypa 3aBHCE OJ KIMMAaTCKUX
ycioBa JIOKalMje TAe Ce Hajla3d KOHCTPYKIMja, Ia Ha NpUMEp NapamMeTpu Kao IITO Cy
OCHOBHA Op3WHAa BeTpa WM OCHOBHO JEjCTBO CHera Mopajy OuTtu neduHUCaHU Y
HanmoHnamHoM npuiiory 3emibe.

3.1.1 Craana ontepehema

Jla comcTBeHa TEXMHA KOHCTPYKIMje, Koja craza y oBo onrtepehieme, He Ou Owia Benmka,
MOpajy ce palHMOHATHO KOPHCTHUTH MaTepujalid 3a M3pagy HCTe. Y COINCTBEHY TEKUHY
KOHCTPYKIIMje HE yJla3e caMO KOHCTPYKIIH]CKH €JIEMEHTH, Beh M HEKOHCTPYKIIH]CKH Ka0 IITO
Cy HETOKpeTHE WHCTaJaluje, onpemMa, KPOBHU MMOKPHUBAYH, PyKOXBATH, CIYIITEHH TUIa(OHH,
TEpPMHUYKA 3aIITHTA.

CorncTBeHa TeKHMHA KOHCTPYKIMjE C€ MOXKE MM M3pauyyHAaTH WIM CE IOjelMHAaYHEe TE)KUHE
elleMeHaTa KOjH yjia3ze y KOHCTPYKIH]jy y3UMajy U3 KaTaJora.

VKONHMKO ce MpopavyyHaBajy, TO C€ BPLIM HA HAYMH TAaKO IITO CE MHOXH 3allpeMUHa ca
I'YCTUHOM U TpaBUTAIllMOHUM yOp3ameM. Kako Ha moueTrky mpopadyHa HE MOXKEMO TayHO Ja
3HAMO COIICTBEHE TOje/IMHAYHE TEXXHWHE eJeMeHara, mpuderaBa ce ojape)eHuM MCKYCTBEHUM
yCBajamuMa.
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3.1.2 Kopuchna ontepehema

Kopucna onrepehema mory OuTH jemHaKoroneheHa, JHHUjCKA WM KOHIEHTpHcaHa. OHa
nmoTuyy oj yobOuuajeHor kopuiihema 00jeKTa M cajApkaja KOju ce Hamasu y memy. Oa
ontepehema cranajy y npomMenspuBa ontepehema U3 pasiora mTO ce Ha MPUMEP MHBEHTAp
YHYTap KOHCTPYKIIHj€ MOXE CTaTHO MECHATH.

3.1.3 OnTepeheme cHerom

[TpenHOCT YEMUYHMX KOHCTCTPYKIHMja c€ OrJjiefa y HHXOBOj Majioj CONTCBEHO] TEXHMHHU.
Konuko je To mpegHocTt, ca Apyre CTpaHe je M MaHa jep Cy TakBe KOHCTPYKIHje, IOpe
JPBEHUX, BEOMa OCETJbUBE HA JICjCTBO CHETa M 3aTO CE BEOMa MaKJbHBO MPHCTYNA aHAIU3U
oBor onrepehema.

JlejCTBO CHETa ce padyHa Kao TpaBUTAMOHO onTepeheme mo 1m? ocHose. Y Tabenu ucmon ce
Mory BuzeTu ontepehema cHera y 3aBUCHOCTH O] Harmba KpoBa.

Tabena 2 - Onmepehiere cueza y 3asucnocmu 00 Hacuba kposa [1]

Harub Kposa <20 25 30 35 40 45 50 55 60 > 60

S [kN/m?] 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 04 0,35 0

VY KkpajeBuMa I'Iie je CHeT pejiak, Kao IITO Cy NPUMOpCKa MecTa, ycBaja ce onrepeheme ox 0,35
kN/m?. Ca npyre crpaHe, yKOJIMKO MOCTOjU Heka Beha HaaMopcka BHCHMHA, OHJA Ce
onrtepeheme pauyHa myrem dopmyie:

H —500

S = 0,75 + W ...... (5)

I'nme cy Benmuune: s — ontepeheme cHeroM; H — HaAMOpCKa BUCHHA.

Kox men xpoBoBa Tpeba BOIMTH padyyHa O HaromMmiaBamkby CHETra y yBajama JOK KOJI
MaHCapaJHUX HOcaya WM PEIIeTKAacTUX Hocada, Tpeba BOMUTH padyHa Ja je 3a IITaroBe
UCIIyHE HEMOBOJbHUJU ciIy4aj onTtepehema CHerom Ha V — pacrloHy pelieTke.

Hexkana, moxe nohu 1o cuTyanuje 1a ycies rnojase Behe KoJIMYMHE CHera, Ta KOJIWYHMHA JyXKe
BpEME OCTaHE Ha KPOBOBHMMA. YKOJHUKO C€ y

TOM TPEHYTKY Jece M HHCKE TeMIIeparype, =

cHer npenasu y nea. Ilpenasak cuera y sien s S

MOX€E BeOMa HENOBOJBHO Ja YTHYe Ha

KOHCTPYKLHU]y W J1a JIOBEIE 10 JIoOMa HEKOT e

EHOT Jena. ' b
Kao mro je HaBeneHO y MOYETKY OBOI €A, g .
IIpU TMPOpauYyHy KOHCTPYKILHUjE€ Ha OCHOBY e e peurs

JIejCTBa CHera, Mopa ce MPHCTYIHTH ca
HOCEOHOM MaKEHOM. '
VY TekcTy ucnon cy nmpukasane e Gpopmyie T
KOje MOMaXky y MpopadyHy JIejCTBa CHera Ha

KPOB, y JIBE CHTyalllje, Y CTATHUM OJZHOCHO

NPOJIA3HUM HPOPAYYHCKHM CHTyalyjama 1 y ;
WHIMJICHTHUM CUTYyaIlfjama: -

S= U Co Ct " Sgevnr- (6)

Coniamion.s s ams

tyrpmn

Smrzoeca

Camka 15 - Kapma cneza nawe 3emmwe [7]



14

O Mi— koedunmjeHT obnuKa onTepeherma o1 cHera

O Ce— KOC(UIM]EHT U3JIOKESHOCTH

O Ct— TePMUYKH KOCHHUIU]EHT

O Sk — KapaKTepHCTHYHA BPEAHOCT onrTepeliemha cCHera Ha TI1o

KOJ MHIIUJACHTHHUX NPOPAUTYHCKHX CI/ITyaHI/Ij a, YCJICa CHC)KHUX HAaHOCA:

S =i Sgeenn-- (7
Kao Heka nocnenma OutTHa HHpOpPMaIKja o IejCTBY CHera, aTa je Tabena ca Te)KHHaMa CHera
Y 3aBUCHOCTH O THIIA CHEra, U TO:

Tabena 3 - Texxcuna cueea y 3agucnocmu 00 epcme cHeza [1]

BpCTa CHeTa 3arpeMuHCKa TexnHa [KN/m?]

CBEXK 1

CJIETHYT - HCKOJIMKO CaTU WIN

2
JlaHA HAKOH MaJama
CTap - HEKOJIUKO HEE/ba WA 95.35
Mecel HAKOH TMaamba ’ ’
BJIaKaH 4

3.1.4 Onrepeheme BeTpoM

Berap mpencraBiba TypOyJIEHTHO KpeTame Ba3IylIHOr (uiynaa, a caM yTHLA)] BeTpa Ha
KOHCTPYKIIM]y C€ KapakTepullle Kao TNPUTHCAK, CHUIllyhe IejCTBO M BPTIOKHO JIEjCTBO.
KoHcTpykiyje, y oJlHOCY Ha TO Kako ce CYNpPOTCTaBIbajy BETPY, MOTY OUTH BUTKe U KpYyTe.

VY oBom pnenmy he Outu mpukasane u (Gopmylsie 3a OCHOBHH MPUTHCAK BETpa, 32 OCHOBHY
Op3uHYy BeTpa, 3a TYCTHHY Ba3ayXa U CIUYHO.

OCHOBHM ITPUTHUCAK BETPaA CE padyHa IpemMa u3pasy:

I'ne cy Benuuune:
kg
O p—IyCTHHA BasayXa - —
m
O UV, — OCHOBHA Op3WHa BETpA - 5

[Ipema EBpokoj cranmapay, 3a TyCTHHY Ba3ayxa ce mpernopydyje BpeaHoct p = 1,25 [%] u

YKOJIMKO CE Yy TOPHY jeIHAYMHY 3aMEHH O0Ba BPEIHOCT, J00H]je ce u3pas:

VY 3aBHCHOCTH OJ HaJMOPCKE BHCHHE MECTa, 3aBHCU M (pyHIaMeHTalHa BPEAHOCT OCHOBHE
Op3uHa BeTpa, UMja je BPeIHOCT JaTa y Tabeln UCTIO/.
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Tabena 4 — @ynoamenmanna epedHocm ocHoeHe dp3une gempa [3]

MecTto Hammopcka BucuHa | Vb,0 [m/s]
beorpan 132 19
BasseBo 174 19
Bpame 433 19
3ajeuap 137 19
Kparyjesarg 190 16
Combop 87 26
bp3suna u nmnOputHcak BeTpa ce IpeMma _
EBpokony cactoje ce M3 CPEOHBE U | o -
¢baykryupajyhe  KOMIIOHEHTE. Cpenma &

Op3uHa BeTpa ce ojapehyje Ha OCHOBY
OCHOBHE Op3MHE BETpa KOja 3aBHCH O]
BETPOBHTOCTH TOJPYy4Yja ¥ IPOMEHE BETpa 10
BHCHHU Koja ce onapehyje Ha OCHOBY
XparnaBoCTH U Tororpaduje TepeHa.
OcHoBHa Op3WHA BETpa Ce HW3padyyHaBa H3
n3pasa:
Vp = Cair * Cseason " Vb0
I'me cy:
O UV, — OCHOBHA Op3WHA BeTpa

O Vpo — (yHIaMeHTalHa BPEIHOCT

OCHOBHE Op3uHE BeTpa

O Cgir — Koe(UIIMjEHT MIpaBIIa, yCBaja ce
Cair =1

KOC(HIINjEHT CE30HCKOT
[pernopy4eHa BpPEIHOCT

o Cseason
JIeJI0Bamka,

Cseason = 1

Cauka 16 - Kapma sempa nawe 3emmwe [7]

Cpenma Op3uHa BeTpa Ha BUCUHM ~’Z’’ M3HA]] TEpEHa ce padyHa u3 odpacia:

Umz) = Cr(z) " Co(z) Vb

I'ne BennuumHe y u3paszy npeacraBibajy:
O €y (z) — KOEDUIMJEHT XPANABOCTH

O €, (z) — Koeuumjent Tonorpaduje

KoedunujenT xpamaBocTul 3aBUCH 0] KaTeropuje Tepena u ojpelhyje ce momohy uspaza:

Crz) = kr ' ln(

Zmin)
Zo
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I'ne je k, xoedunujeHT TepeHa, KOHCTAHTHA j€ BPEAHOCT U y3MMa CE U3 TaOJHIle, a MOXKE CE
M3padyHaTH U3 U3pasa:

ZO 0,07
k, = 0,19 - (0,05> ..... (13)

Tabena S - Koegpuyujenmu xoju ce xopucme npu npopauyry oejcmea eempa [3]

Zo Zmin kr Cr (Zmin)
Kareropuja Tepena

(m) (m)
0 Mopa Wik obaJiHa Moapy4ja M3JI0kKeHa OTBOPEHOM MOpPY 0,003 1 0,156 0,906
1 jesepa, paBHHYapCKe TOBPILIHHE 0e3 Mpernpeka ¥ MHOrO BereTalmje 0,01 1 0,17 0,782
II TOBPLIMHE Ca HUCKOM BEreTalujoM 0,05 2 0,19 0,701
1 MOBPIIMHE PAaBHOMEPHO MOKPHBEHE BETETALMjOM WU 3TpajiaMa ca 03 5 0215 0.606

M307I0BaHUM TpenpeKama

I\ HOBpIINHE Ha KojuMa je 6ap 15% nokpuseHo 3rpagama 1 10 0,234 0,54

Koeduuujent Tonorpaguje tepena 3aBucu on pejbeda Ha KojeM ce n3Boau oOjexar. Kana
j€ mpocedaH Harub HaBEeTPEeHe CTpaHe TepeHa ucmpes 00jeKTa Mamky o] 3° MOXKE Ce CMaTpaTH
Ja Tonorpaduja TepeHa He yTuue Ha noBehame Op3uHE BETpa 1a ce yCBaja BPEIHOCT jeTHaKa
JeTUHUIIN.

Camka 17 - Kamezopuje mepena [3]

3.1.5 TemnepaTypHM YTHLAjH — TEPMUYKH YTHIAjH

OBaj yTuiaj Koju Aeiyje Ha KOHCTPYKIH]Y J00Wja CBOj IMyHHW 3HA4a] TEK Kaja c€ caryena
TEMIIepaTypHa pa3jiuka Ba3ayxa u3Mmel)y 3uMckor u jermer mnepuona. Takohe, yTuiaj
TEeMIIepaType je W 3HaYajaH y caMOM TPEHYTKY MOHTaXe, TOK y TEePUOJY €KCIUIOATaIHje CY
YIPOKEHU CaMO JICIOBH KOjHU CYy MOJ TUPEKTHUM yTHUIIAjeM CHOJballber Ba3ayXa.

Ha oBe yTtuuaje ce He oopaha merasbHa nakmba, ajad YKOJIMKO HA IPUMEp KOJ| MPOjeKTOBamba
3rpazie, HOCToju MOryhHOCT HapyIiaBama rpaHMYHUX CTakba HOCHMBOCTH U YIOTPEOJbHBOCTH,
Taja ce OBH YTHIIAjH y3UMajy ca BehoM MaKmOoM.

VY 3aBUCHOCTM Oj TOra KOJIMKa je TeMIeparypa, Marepujalud IOCedyjy pa3iuduTe
Koe(HIIMjeHTe INHeapHe TEPMUIKE JUIaTaluje, KOjU Cy NaTH y TabeH.
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Ta6ena 6 — Koepuyujenmu nuneaprne mepmuuxe ounamayuje [3]

Marepujan ay [107¢/°C]
Hepbhajyhu uemix 16
Al u merose jerype 24
KOHCTPYKIMCKH YeHK, TMBESHO M KOBaHO TBOXDe 12
JIpBO - yNpaBHO Ha BIaKHA 30+70
JpBo - y npaB1y BIakaHa 5

TemmnepaTypHe MpoMeHe W3a3MBajy ToMepama OJHOCHO aedopMalrje, a ako Cy Ta oMepama
Ha HEKW HAYMH CIIpeucHa, TaJa Cce Y KOHCTPYKIIMjH jaBJbajy Hampe3ama. M3 oBor pasiora ce
TEpMHUYKA JIjCTBA TPETUPAjy Kao MPOMEHJbMBA — HMHAMPEKTHA JiejcTBa M Tpeda MX Beoma
00pOo aHATM3UPATH.

Ha caunm ucmon ce MOTy BHICTH PACIofeie TeMIepaTypa, MUHUMATHUX U MaKCHMAJTHHX,
npemMa pernoHUMa Halle 3eMJbe.

Cauxka 18 - Temnepamypua xapma nauie semmwe[7]

3.1.6 OnTepeheme u3aannama

[TpucycTBO MOCHE AM3anuIle y XalaMa BEIMKHX JUMEH3Hja je Hen30eKHO. Y Xajama MambHhx
JMMEH31ja, MOTY TOCTOjaTH Mame AM3alHIE jep Cce MPEeTNOCTaB/ba Ja y XalamMa MambHX
nuMeH3rja Hehe nmatu notpede 3a MHCTAIAIN]jOM MOCHE JH3aJIHIIE.

KonkpeTrHo, y xanm Koja je MpojeKTOBaHAa y OBOM paay MOCHA JU3aJMIa HE IMOCTOjH, U3
pasiora mTO je Xaja HaMelkeHa Jia OyJie Heka BpCTa paJHoHHIEC y Kojoj hie ce obaBspaTw
Hajuenrhe OpaBapcKH paiOBH.

Onrepeheme ox nu3anuie cnana y NpOMEHJbMBA JWHAMHYKA onrTepehema jep au3anuia ce
kpehe mo Hocaumma Koju ce Hajase MO0 CTpaHW Xayie, OJHOCHO Kpehy ce Mo KpaHCKHM
crazama. Tu HOcaun MOTY OMTH O/ PA3IUYUTHX MPOQHIA.
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Bamr u3 pasnora mro MocHa Iu3anmIa crajga y MpoMeHJbUBa AMHAMHUYKa ontepehema, ycBaja
Ce U TUHAMHWYKH KOC(HIIMjSHT, KOjU C€ 03HAYaBa ca TPUYKUM CIIOBOM () U HAJIa3M CE y OICEry
1,0 + 1,6.
HapaBHo, pag MocHe am3anuiie HHje YBEK yjeHAa4YeH Ia TaKo Ce M W3 TOT pasjora ycBaja
koepunymjent [ = 1,1 + 1,3.
Kana ce mpopauyHaBajy HOcauum KpaHOBa — OJHOCHO KpaHCKE CTa3e, y3UMajy ce cienecha
onrtepehema:

o Beprukanno ontepeheme o TOYKOBa KpaHa — TIOMHOXKEHO ca JHHAMHYKHM

Koe(HIIMjeHTOM U 0BO onTepeheme ce cMaTpa OCHOBHUM,
o Xopu3zoHTaJIHO onTepeheme — OHa Cy yrpaBHa Ha KpaHCKY cTasy ( 00uHU yaapu ),

o XopuzoHTaIHO onTepeheme — mapanenHa KpaHCKO] CTa3u ( CUie KOuema ).

Cauka 19 — Mocna ouzanuya y xanu [8]

3.1.7 Ceusmuuka onrtepehema

Ha nojeaunum nenoBuma mianere 3eMibe, MOAPXTaBamkbe Tia jeé BEOMa YeCTO M Ty Ce Mopa
BEJIHMKA MMaXXkha YCMEPUTH Ha pellaBame MpodiieMa OKO TPaHUYHOT CTamka HOCUBOCTH. Pazior
je Taj mTo ce 3eMJbHHA KOpa CacTOjH U3 HEKOJIUKO BEITMKUX TEKTOHCKUX IUI0Ya ( manuguyka,
eBpoa3mjcKa, PHIUIMHCKA, appruiKa, aHTAPKTUYKA, CEBEPHO — aMEpUyKa, JY)KHO — aMepHUKa
U ayCTpajujcka ).

Mecto y 3emMJbMHOj KOpH WM OMOTady je3rpa Ha KOjeM HacTaje 3eMJbOTpeC Ce Has3uBa
JKapuInTe Win xunonentap. Kaja ce ta Tauka BepTHKaIHO MPOjeKTyje Ha MOBPIIUHY 3eMJbE,
TO C€ Ha3MBa eMULEHTAapP 3eMJbOTpeca.

Beprtukanno pacrojame nzMel)y xapuinra v enuIeHTpa ce Ha3uBa AyOHMHA sKapuIITA.
3eMJbOTpEC MpeNCTaB/ba, Kao INTO MHIIE M3HAJ, OCLHWIOBAWmE [elIoBa Tia H3a3BaHO
MPUPOJHUAM WJIM BEIITaukuM y3ponuMma. Ha Taj HaumH ce ocnobaha yHyTpamima eHerpuja
3emJbe.

IlITo ce TWYe KOHKPETHO HAIle 3eMJbE, OHA C€ Haja3h y OOJIACTH yMEpEeHE CEH3MHUKe
AKTUBHOCTH ca MarHuTygama ox 5,7 — 5,9 cremenm PuxrtepoBe ckaje, OJHOCHO TIO
MepkainjeBoj cKaju je TO 8 CTEeTeHH.
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Kana na oOjekar nemyje cem3smmuko omnrepeheme, OH C€ CyNpOTCTaBba HHEPIHjATHUM
cuwinama. [Ipema MpaBWIHUKY O TEXHHYKAM HOPMATHBHMA, YKyIHA CEM3MHYKa CUJIA, y IBE
Mel)ycoOHO opTOTOHANTHE paBHU Ce padyHa IpemMa u3pasy:

o K- ykynnu censmuuku koedumjenr, koju ce paayna K = K, - K - K; - K, = 0,02

o K, — koedumnujeHT Kareropuje
objekra 0,75 + 1,5

o Ks — xoedunujeHT CEM3MUYKOT o
unrensurera 0,025 + 0,1

o K, — KoepunujeHT AMHAMHIHOCTH
0,33 + 1
*Beograd
o K, — KoehUIHMjEHT TYKTUIHOCTH U .
MPUTYLICHA, MaKCHMaJTHE = R S
BpPEAHOCTH 2.

o G — ykynHa TexuHa oOOjeKTa U
ompeMe KoOja Ce Hala3d W3HAM e e
TeMesba WM noapyma, 50%

KOPUCHOT onrtepehema " ~rue e
ontepeheme cHerom. Ontepeheme ' o s
KpaHoBa ce He y3uMa. . e

Camka 20 — Kapma npopauynckoe yopsarea maa [7]

3.1.8 OnrTepeheme 01 ekniio3nje, mokapa — HHOMIEHTHA onTepehema

Kao mro cam HacnoB kaxe, oBa onrepehema Cy HHIUACHTHA jep c€ He MOTY MPETIIOCTABUTH
HU Ha jenaH HauuH. Ekcro3mje cy mojaBe ca BeoMa Op3uM IMPOIIECOM caropeBama, yclel
TOTra Ce Ba3[yX HArJio IIMPH W CTBapa YIAapHU Tajac yClea 4era Joyasu o omTtehema Win
pyuiema 00jexTa.

Wupyctpujcku 00jeKTH, a HAPOYHTO CKIQJAMIITA Cy MECTa ITOTCHLHjaIHE OMACHOCTH O]
eKII03Hja U ToXKapa.

Cauka 21— Iloowcap 3axeamuo ckraduwme y Pujeyu [9]
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4. IIpyHUUNM NPOjeKTOBaKka XaJia

VY nocamanimeM TEKCTY j€ 1aT OCBPT Ha omiuTe nH(opMalyje Koje ce OJHOCE Ha JIejcTBa Ha
KOHCTPYKIIM]y, METOJIE TIpopadyHa W CIMYHO. Y OBOM JIeNly, KOHKPETHO Cy Jatu ojapehenn
MPUHIIAIIN KOjH C€ MOIITY]y Y MPOLECy MPOjeKTOBamba Xae.
3a moderak ce Mopajy A00po aeduHUCATH CBU MapamMeTpd KOjU yTHUYY Ha JHMCIIO3UIHU]Y
Hocehe denmune koHCTpykiuje. Ha game ce paszpaljyje KOHIENTyaslHO penieme 00jeKTa,
3aTUM HJIEjHU MPOjeKar, Ma MOTOM M TIaBHHU MpPOjeKaT KOjU je BaXKaH jep y 3aBHUCHOCTH O]l
BErOBOT KBaIMTETa, O0jeKaT n00Hja JO03BONY 3a Tpaamy WIA HE. YKOIWKO CE JI03BOja
onobpu, Ha Kpajy ce u3pal)yje nuzBohauku npojekar. [10]
CraBke Koje Ccrajajy y napamerpe KOju Cy HallOMEHYTH TOpe y TEKCTY CY:

o Y 3aBHCHOCTH 0OJ1 HAaMeHe 00jeKTa ce Je(UHUIIIe M TEXHOJIOUIKH MPOjeKarT,

o Jlepunucame HauMHA TpaHCHOpTa YHyTap 00jeKTa, OMHOCHO Xajie (MOCHA AM3aluIa,
JIM3JIMIE HAa jeHOM HOcady, MOpPTalIHE WJIM KOH30JHE AM3aIHIE, TPAHCHOPTEpH,
BHJBYIIKAPH U CIIUYHO),

o VYkoiuko ce oOpaha aerajbHa Maxma M HA CEM3MUYKa J€jCTBA, NMPUKYIIbAjy ce
HOJalld O HOCUBOCTH TJIa U YTHIA]y CEU3MHUKUX CHUIIA,

o VY3eruy 003up u Moryha npommpuBama xaje,

o OOpatuTH TaXmy ©W Ha HHCTaNalWje Koje he ce Hama3utu y O00jeKTy
(enekTpoMHCTANAIM]je, MAIIMHCKE, BOAOBOAHE M KaHATH3AI[OHE HHCTaJIaluje),

o OOparuTi Naxmkpy HAa POKOBE M TUHAMUKY H3BOl)ea KOHCTPYKIIH]E,
o /JlpkaTu ce ycko HanpoHamHuX 1 EBpokon cranmapna.

Kanma ce cBu HaBejeHM TapaMeTpu TpOBEpe M aHAIM3HMpajy, ciefaehu kopak je u3pana
JMCIIO3UIIMOHOT pellieha Xale Kao W u3pajaa rpyoux mpopadyHa ga O ce JOUUIO 0 HEeKUX
NpUOMMKHUX JMMEH3Wja XaJlleé OJHOCHO /0 WeHuX rabaputa. Jucmosmiuja ce Hajuyemrhe
u3pabyje y pazmepu 1:100 u cagpxu cBe moTpeOHE elIeMeHTe Kao IITO Cy OCHOBE, PECEeIH U
W3TIIC/IH.

Takolhe, nmpu camoM IpojeKkTOBamy Xajla, MOpa ce ycKo capaljuBaTi ca CBUM JIMIIMMa Koja
UMajy yAena y CcaMOM IIPOjeKTOBamy, Kao Ha MpUMEp ca TEXHOJO03UMa, DPA3HUM
MHCTaIaTepuMa, apXuTeKTama Ia Ha Kpajy U ca paJHHIIMa OJHOCHO MOHTEPHMA.

HapaBHo, HaKOH OBOra ce Mopa 0OpaTHTH MaXKia U Ha JIejcTBa Koja JIeNyjy Ha KOHCTPYKIH]Y,
Koja cy HanoMeHyTa Beh y pany.

I'maBHM mpojekaT Mopa Aa CaJpKu CBE JMCIIO3UIUje Xaye, Kao U jacHa 00pa3iokema 3allTo
Ce MHXKEhEP OJIITyYHo Oalll 3a TakaB U3IJIe]] KOHCTPYKIIHje.

[TpojexTaHT WM MHXKXEHEpP MOpa U3BPIIUTH MPOBEPY CTAaTHUKUX YTHUIIAja 3a cBE (haze m3pane
¥ MOHTa)K€ YeJTMIHE KOHCTPYKIIH]e.

[Mocnenmyn kopak mpu M300py HAjONTUMANHHjEr pemema onpeheHor objekra je ma ce
u3pal)yjy BapHjaHTHa pellera Ia Ce 3aTHM yCBaja HAjIOBOJEHH]E PEIICHE Ca acleKTa LeHe
KOIITama, yTPOLIEHOT MaTepHjaia, yCI0Ba HOCUBOCTH U YIOTPEObUBOCTH U CIMYHO.
Hajuemrhe Opoj BapujanTHuX periema je 3. Pasjior je Taj mITO yKOIWKO MMa BHIIE PElIeHa,
3amocyieHy he yTpommMTH MHOTO BHILE BpeMEHa, a ca Jpyre CTpaHe HU jeJHO pememe Hehe
OUTH JIeTaJbHO UCTIUTAHO. YKOJHMKO MIAK MOCTOjH Mame O] 3 pellera, TO je HETOBOJBHO jep
ca 3 peliema, 3aoCiIeH! ¢ MOTY JOBOJbHO KOHIIGHTPHCATH U M3a0paTh OHO MPABO PELICH:E.
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5. Ilpumep npojexkToBama xaJjie nomohy cogprsepa “Robot structural
analysis”

[Toctoju MHOIITBO cO(TBEpa KOjU TIOMaxy TMpH MPOjeKTOBalkY KOHCTPYKIHja, alln
MPOjEeKTOBakE Xaje y OBOM pajy je momorao codtsep *’Robot structural analysis.”’

Paznor 300or kor je xama mpojeKTOBaHA Yy OBOM NIporpamy je Taj jep CHallaXXeme Y OBOM
coTBepy HHje KOMIUIMKOBAHO, &M IIPEe TOTa C€ MOpa MMaTu ojpeleHo Tpes 3Hambe Y BUAY
HauMHa Be3a €JIEMEHATa, y BU/Y JI€jCTBA CHETa, BETPa, CEM3MHKE U CIIUMYHO.

Csa Teopuja Ko0ja je gara UCTIpea OBE TadyKe je MoTpedHa KaKko OM Ce yCIEIIHO MpPOjeKToBaIa
Xana.

Wsrnex xame Koju je maT y paay je MEemaH HEKOJHMKO IyTa CBE JOK CBH NMPOQWIN HUCY
3aJI0BOJBHMIIN CTeneH curypHocTu. [Tomoh oko m3rnena xane u u3dopa npoduna je Ouna u3
onpeheHnx apxuBa, CIIMKa ca MHTEPHETA, JJUTEpaType Kao u moMoh MeHTOpKe.

[Ipodunu u 1eBM koju cy ce KOpUCTHIM mpu TpojektoBamy cy IPN 140, IPN 160,
kBaapaTHe nesn 140x140x4. 100x80x3, 100x100x4, 40x40x3, TRON 30x2.5, TRON 33x4.
HapaBHo, Hucy cBu npoduiu u nesu kopumheHe, Beh yKoJIMKO HEKH NMpopul UK HeKa LIeB
HUje 33J0BOJBbHIIA IPOBEPY, KOPUCTHIIA CE HEKa JpyTa.

3a rmaBHe cTyOOBe Xxane ce ycBaja kBaapaTHa 1eB 140x140x4. 3a npoduiie Koju Ipxke KpoB
oJlHOCHO manene npBo ce kopucte IPN 140, a Hakon Tora Hemro Behu [PN 160, jep nmpopauyn
npBor npoduia Huje Ono 3a10B0baBajyh.

3a cnperoBe ca O00YHMX CTpaHa ce Kopucte kBaapatHe 1eBu 40x40x3, a 3a crnperose ca
ropmux crpana e TRON 30x2.5 ogaocHo TRON 33x4.

Xaa ce MOke KOPHUCTHTH Kao pagroHUIa y K0joj he ce o0aBipaT HEKE BPCTE PATHOHIMUKUAX
pamoBa, OpaBapCKUX TOCIIOBA, ayTOJIMMapHja M CIMYHHUX ITOCIOBA KOJH HE 3aXTEBajy BEIHKH
POCTOP.

Y npopauyHy ce HHje neduHICcAIO AjCTBO ceu3Muke jep je Pemyonmka CpOuja Ha ymMepeHOM
NOJpPYYjy U HE JelaBajy ce 4eCTO IOMepamka TEKTOHCKUX II10Ya.

Taxohe, y codTBepy HHMje JaTa MOKpPUBEHA Xaja, ald CE OHa BeOMa JIAKO MOXKE€ HMOKPUTHU
MaHeJIMMa ca CBUX CTpaHa.
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Cauxa 22 — [louemna cmpana cogpmeepa

Ha cnuum m3Hajn ce MoXke BHJETH IOYeTHa cTpaHa copTBepa. Buam ce ma mocroju MHOTO
ONIMja 33 KOHCTPYHCamhe pa3IMYUTHX KOHCTPYKLHUja, Oa OETOHCKMX, NpPEKo 3rpaja,
peleTKacTuX KOHCTPYKIHja U ciaudHo. CenexTyje ce ABOAMMEH3MOHAIHA KOHCTPYKIIMja Koja
j€ 3a0Kpy’KeHa Ha CJIUIIH.

VY noznemaBamuMa ce TIPU IPBOM CTapTOBamy copTBEpa MPOMEHE MO/ICIIaBaka U TIOCTaBE Ce
Ha EBpokox cranmapme, kao Ha ciaunu ucmoa. EBpokon y3mMa Tazma cBa J€jcTBa Ha
KOHCTPYKIIM]y Kao IITO Cy HaBEJCHA Y OBOM pasy.
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Crnenehu xopax je ma ce neduHumry oce muprHa 1 BICHHA Xana. KOHKpeTHe TUMEH3Hje Xaje
cy mmpuHa 6 merapa, BUcHHA Takohe 6 merapa m nyxuHa 12 merapa. Harmb xpoBa je
npubmmkao 9°. [lopen oBux rabapuTHUX AMMEH3HUja, Y OBOM KOpaKy ce MOTy Ie(pUHHUCATH U
nomohHe oce koje he kacHUje moMohu TpH JJaJbeM J0/1aBamky MPOQUIa U IIEBH HA Xaly.
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Camka 24 — Jlepunucarve oumensuja xane u nNOMohHux oca

Kana ce nedunniny napamerpu Ha MPETXOHO] CIHIIN, CleAH AepUHHUCAkE Tpoduia U 1eBU
koju he ce kopuctutu npu u3paau xane. [loctoju Beoma MHOro mpoduiaa U 1EBU KOjU Ce
MOTY KOPUCTHTH, IIITO 3HAYH Ja j€ U KaTaJlor coTBepa BeoMa pa3HOBPCTAH.
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Crnenehu xopak je 1a ce KOHCTpyHIIIe Ipehe iaTHo xaine. KacHuje ce Ta mpeama cTpaHa
Xajie yMHO)KaBa OHOJIMKO IyTa KOJHMKO Xaja uMa IoJba.

Autodesk Robot Structura\Ar\a\ys\s Professional 2013 - Project: Structure - Results (FEM] none

EEETEC R

A g

a
“Object Inspecior =] ~
HEZEl ale - N o
Obiects Number of . :
=l Objects of amode! — %
il A Nodes 017 A
™ Bars 015 .
Audiary objects /
= I
o, -y
ml
T T
+ |, Geometry { Groups e tatd
Name Value unit | A 3@"
—_——
=] [Grrmmvomesin] |
=
Z |
XLV" =
v
/ D 000 m -Ba v
EFIE BRI < > (=™
View
pEyag. ) Results (FEM): none 18 B 15 4003 [ =437, y=0.00, 2=3.01 =000 [m] [kN] [Deg]

~ 4o o gy cen 1213 B

Camka 26 — Koncmpykyuja npedree niamua xane

Hapennu xopax je na ce nonajy u ontepehema Ha KOHCTPYKIH]Y Y BHILy CTATHUX H
kopucHux. Codtep Ta onrepehema npenosnaje xao ' 'Dead and live loads.””
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Cauka 27 — J[looasarse cmannux u kopuchux onmepehera
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Haxon oBor kopaka, cnenehu je ma ce mpuctynu goaaBamy onrepehema BeTpa u cHera. LTo
ce THYe BPEIHOCTH KOje ce yCBajajy 3a oapeleHe mapamerpe Ko OBOT Jielia IpopadyHa, OHH
Cy IOMEHYTH y JTOCaIallbAM JeJI0BUMA Pasia, a TO Cy HaIMOpCKa BUCHHA MECTa TJe ce Xaa
MIOCTaBJba, OCHOBHA Op3MHa BeTpa, ontepeheme CHeroMm, KaTeropuja TepeHa 1 CINIHO.
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Canka 28— Yuoc épednocmu 3a HAOMOPCKY BUCUHY, OYHCUHY XAde U WUPUHU NO/bA XaAle

HakoH yHOCa BpeIHOCTH 3a ImapamMeTpe ca ropibe ClIuKe, Iperasu ce Ha ciieachy kaptuiy u
YHOCE ce BPEAHOCTH 3a JIejCTBO BETpa Kao IITO Cy OCHOBHA Op3rHa BETpa, MPUTHCAK BETPa,
koeduiujeHT Tororpaduje TepeHa, kKareroprja TepeHa U CIMIHO.
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Camka 29 — Vroc epednocmu napamemapa 3a onmepeherbe eempom
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Hakon mnonemaBama mapamerapa 3a onrtepeheme BeTpoM, MPUCTyNa C€ MOJeIIaBamy
BpenHOCTH 3a onTepeheme cHerom. Y 0BOj KapTUIM HE MOCTOjU MHOTO OIIHja, Ma Ce CaMo
Mema 3a0Kpy’KeHa BPETHOCT MIPUTHCKA CHETa Ha KPOB, M OHA 3aBHUCH O] Haruba KpoBa.
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Camka 30 - YVuoc epednocmu 3a onmepeherse cHe2om

Y oKkBHpY OBOT J€7a, TOCIEAHE NMO/ICIIaBaAkE j€ BE3aHO 32 OTBOPE HA Xalli, OTHOCHO HajBHILE
Ha Bpata. [lomro oBa xasa nMa BpaTa U ca IpeImhe U ca 3a/ikbe CTpaHe, OHAA y Jey 3a BpaTa,
YIHCYjeMO MPOICHTYaTHH OTBOP BpaTa, OTHOCHO KOJIMKO MPOIEHATA [IEJIOKYITHE TIPEIHEe 1
3a]ihe CTPaHE je TTOKPHUBEHO BpaTHMa.
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Hakon mperxomHor kopaka, MpUXBaTaMO CBE NapaMeTpe M MPUTHCKOM Ha Tactep 3D
Generation’’ GopMupaMo TPOJUMEH3NOHATHHN u3riiea xaie. [Ipe camor mpukasa, npukaszahe
Ce W YeTHPH Ipo30pa, o1 KOjUX jelaH MpHKasyje TIAe ce dyBa MpojeKkar, a ocraia TpU Cy
MOJTAIM O XaJIM U Pe3yJITaTH NpopadyHa BeTpa u cHera npema EBpokoy.
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Cauka 32 — Yysare npojexma, pezynmamu npopauyna u 3D uzened xane

Crneneha cnuka mpukasyje uM3riie Xaue KOju HUje KOHa4yaH jep ce Ha By MOpajy AOAaTH U
CIIPETOBH HA KPOBY U OOYHHMM CTpaHaMa.
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Cauxa 33 — Uzeneo xane 6e3 60UHUX U 20PILUX CNPe208a



28

Haxon nomaBama criperoBa Ha OOYHY M TOPEY CTpaHy, 3a M3TJIEHA Xaje ce Moxe pehu na je
KOHAuaH.
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Cauxa 34 — Konauan useneo xane u npukas npoguna u yesu

Hakon oBora ce mokpehe mpoBepa ma ce BUAM Ja JIM MMa HEKHX Tpellaka, J0/aje ce
komOuHanumja onrtepehema "ULS & SLS." V oBoM nemy ce MoOXke 3axXTeBaTH M MPOpadyH
cen3MHUUKux ontepehema, aly Kao IITO je HAOMEHYTO, Hallla 3eMJba CE HANA3U y MOJIPYYjy
MaJlX U CPeIbHX TOMEpamba TEKTOHCKUX IUI04a Na ce To onTepeheme 3aHnemapyje.
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Cauxa 35 — Jlooasamwe kombunayuja onmepehiera
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Ha cnenehoj cnumm ce Moske BUIeTH Ha KOju ce HauuH nmokpehe npopauyH. Kaga ce npopauyn
mokpeHe, oH he 3a ojapeljeHo BpemMe MPOBEPUTH CBE Mpoduiie W IEBU Koje yja3e y cacraB
KOHCTPYKIIMje M HAKOH TOra C€ MOXXE BUJICTH W Tabena Koja TOBOPU KOjU MPOPHIN CY
3aJI0BOJBHIIM MTPOPAYYH, & KOJH HE.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 - Project: 83-2014_3D - Results (FEM): available
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Cauka 36 — Iloxpemare npopauyHa - ananuze
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Cauxa 37 — [looewasarse napamemapa npopaiyna u NOKpemarse
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Crnenehu xopax je ma ce cadeka 1a co)TBEp 3aBpIIM NPOpPAvyH M HA €KpaHy ce TojaBu Taberna
ca mpo¢uImMa KOju jecy Wi HUCY 33/10BOJbIIIH IPOPATyH.
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Cauxka 38 — Tabena npoghuna ca cmenenuma cueyprocmu

Y Tabenu moctoje oapehere mopyke koje codrep n3bamyje. [lomohy mkonuIa pazHux 6oja
coTBep Takohe rMmokaszyje Koju Mpodivn HHUCY CUTYPHO 3aJ0BOJHHIIM CTENEH CHUTYPHOCTH,
npoduiie Koju Cy 3aJ0BOJbMIIA CTEIICH CUTYPHOCTH M MPOQHIN KOjU Cy Ha TPAHMIIM CTEIICHA

CUTypHOCTH.

I EN 1993-1:2005/AC:2009 - Member Verification ( SLS ; ULS ) 1to83 s X
Restts Messages Cale. Note
‘Member Section Material Lay Laz Ratio Case Ratio(uy| Case (uy) Ratio{uz| Case (uz) ~ Help
17_Simple bar_17 | 140x140x4 Steel s0.02| so.0z| 0so| 19uLsmom - . = = o
18_Simple bar_18| 1 | PN 120 Steel S646| 22767| 063| 19 ULS 18/ = = e -
19 Simple bar_19] .1/ PN 140 Steel 5545| 22767 063] 19 ULS MO/ E = = Z Sy s
20 Simpie bar_20 D 140x140x4 Steel '90.02 90.02 0.50 19 ULS 1418/ - - - - Calculation poirts
21_Simple bar_21 B8 | 140x140x4 Steel 90.0z| 90.0z|  0.50| 19 ULS 10T = = = . e ey
22 Simple bar_22 |11 | PN 140 Steel S646| 22767| 063| 19ULS 418/ = o E = Edremes:  none
23 Simple bar_23| 14 | PN 120 Steel S6.46| 22767| 063| 19ULS /07 E = - = Addtional:  none
24 Simple bar_24 B [ 140x140x4 Steel 90.02| so.z|  ous| 19uLsnew = £ E E
25 Simple bar_25 |B | 140x140x4 Steel 90.02| 00.02| 05| 19ULS M4 = = = =
26 Simple bar_26 (L | PN 140 Steel 5645| 22767|  0.25] 19ULS /418 = s = =
27_simple bar_27 (& [ P 140 Steel s646| 22767| 02| 19uLsraoT - - - -
28 Simple bar_25 [ | 140x140x4 Steel 96.02| o602|  008| 19 ULSM4E = = S E
29 Simple bar_29 B | 140x140x4 Steel %6.02| o6.02|  010] 19ULS M6 = = = =
30 Simple bar_30 D 100x80x3 Steel 30.91 265.00 0.06 19 ULS 12671 - - - -
31_Simple bar_31 |8 | 100x50x3 Steel 3091] 2600 0.0s| 1suLs/sn = = = =
32 Simple bar_32|[8 | 100x80x3 Steel 185.48] 155.98]| 0.8 19 ULs MW = g E =
33 Simple bar_33 D A0x40x3 Steel 93.32 93.32 0.03 19 ULS 1418/ - - - -
34_simple bar_3¢ | [ 40x40x3 Steel 118.95) 11896] o0.0s[ 1gULs e - - - -
35_Simple bar_35 | B8 | 40x40x3 Steel 177.67| 17767| 025|189 ULS M54/ - - - -
36_Simple bar_36| | 40x40x3 Steel 17767| 17767|  0.26| 19ULS M6/ - - - -
37 Simple bar_37 D A0x40x3 Steel 118.96 118.96 0.08 19 ULS 152/ - - - -
38_Simple bar_36 |8 | 40x40x3 Steel 9332| 9332z|  0.03| 19 ULS M0/ - - - -
39 [B] 100xE0x3. Steel 12365) 103.98] o8| 19 ULS MW/ 0.04 DLt 0.34| 5 Wind L/R pres.(+)
40 D 100x80x3 Steel 12366 103.99 0.35 19 ULS 147/ 0.04 22 SLS /6l 063 22 5LS 182/
a1 || 100x80x3. Steel 12366) 103.98] o018 1suLsnew 0.0¢[  msisng v3e|  22sLsmEs
2 [B€] 100xe0x3. Steel 12366) 103.98] 035 19ULS 6w 0.04] 2285102 0.63] 10 Wind RIL pres.(+
43 & 100xe0x3 Steel 12365] 10395  0.30| 70 Snow accidental] __ 0.15] 70 Snow accidental] 062 70 Snow accidental
28 &3] 100xs03 Steel 12366] 102.98]  0.74[70 Snow accigental]  0.47] 70 Snow accidental] 193] 70 Snow accidental
45 G 100x80x3 Steel 123.66) 102.98]  1.08| 71 Snow ACCIir 0.62| 70 Snow accidental] _ 2.62| 71 Snow ACC Iir
46 8] 100xe0x3. Steel 12365] 10398]  o4s| 19 ULS M5 0.04] 2255102 034]  22sLSAY
47 B8 [ 100x30x2 Steel 12365| 10388 0.35 19 ULS M52/ 0.04 22 SLS IS/ 0.63| 6 Wind L/R pres.(+)
43 [ 100x80x3 Steel 12366) 102.98] 048] 19 ULs e 0.0¢[ 225577 34| 22558
49 [B€] 100x20x3. Steel 12365) 103.98] 038 19ULsHeE/ 0.04]  22sl5/2/ 063| 225l /88
50 ] 100x30x3 Steel 12365] 10395]  025] 19ULS/407/ 0.15] 70 Snow accidental] __ 0.62| 70 Snow accidental
51 6] 100x8063 steel 12266) 102.98]  0.74[70 Snow accigental]  0.47] 70 Snow accidental] 1.99] 70 Snow accigental
52 5[ 100x50x3 Steel 123.66) 103.98]  1.08| 71 Snow ACC Iir 0.62| 70 Snow accidenial] _ 2.62| 70 Snow accidental
53 100x80x3. Steel 12365] 103.98]  o4s| 19 ULS S0/ 0.04]  228Ls/10/ 034]  22SLS/B0
54 5 | 100x8013. Steel 12366 103.99 03s 19 ULS 14T/ 0.04 22SLS el 083 225LS 183 v

Camka 39 — Ilpoghunu xoju ce mpebajy meroamu
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W3 mpeTxoHe CMKe ce MOXE 3aKJbyUUTH Ja Mpoduiau koju Tpeda na ce mosehajy cy IPN —
npodui, kBagparHa 1eB 100x80x3 u pagm cBake curyproctd neB TRON 30x2.5. xama ce
MOMEHYTH TpOQWIN W UEBH 3aMEeHe, MpOpadyH ce TMOHOBO MOKpehe W ouMTaBajy ce
pesyJnraru.

H Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 - Project: 85-2014_3D - Results (FEM): out of date
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Cauka 40 — é’aMemeHu IPN - npogunu

Ha cnenehoj cnnmu ce Buze u 3amemene kBaaparse nesu 100x100x4.
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[loHOBHMM TIOKpeTameM MpopadyyHa, HH KBaJpaTHE IIEBH HHCY 3aJOBOJBHIIE CTETEH
curypHoctd. Hakon Ttora, meB je moBehana Ha numensujy 110x110x4. OBe ueBm cy
3a7I0BOJBHJIE CTEIICH CUTYPHOCTH, KA0 IITO C€ Ha CIUIU MCHOJ BUAN.

2 EN 1993-1:2005/AC:2009 - Member Verification ( SLS; ULS ) Ttog3 s X
et [ [ oo et |
‘Member Section ‘Material Lay Laz. Ratio Case Ratio(uy Case (uy) Ratio{uz| Case (uz) ~
33_Simple bar_33| B ] 40x40x3 Steel 93.32] o3z ooz rousrrw = = = = .
34 Simple bar_34 B[ 40x20x3 Steel 11898 11s98]  009| 19ULSMes = = = - Horee e
35 Simple bar_35 [B[ 40x20x3 Steel 17767 17767 0z5| 19 0LS M54 E 2 E = | Andlysis | | Map
36 Simpie bar_36 D A0x40x3 Steel 17767 177.67 0.26 19 ULS 168/ - - - - Calculation poirts
37_Simple bar_37 B[ 40xa0x2 Steel 11896 11ee6| 008| 1suLsnsy = = = = TS ey
38_Simple bar_38 | 40x40x3 Steel o332 o332 ooz iouLswom = = = - Edremes:  none
39 D 100x80x3 Steel 12366 103.99 0.19 19 ULS 150/ 0.04 22 SLS i8/ 0.34 22 SLS 1831 Addtional none
40 ] 100x80x3. Steel 12268] 10398 eas| tsusnam 0.04 10L1 083  22ssmw
41 BB [ 100xz0x2 Steel 12368 10298 049 19ULS Mew 004  22slsn 0.34] 10 Wind RIL pres.(+
2 BB [ 100x30x2 Steel 12365 10388  03s|  15ULSMBw 004 2255213 [ e
43 ] 100xe0x3. Steel 12266] 102.99]  0.20]70 Snow accidental]  0.15] 70 Snow accidental]  0.62] 70 Snow accidental
[ B 110x110x4 Steel 9237|9237 0.35] 70 Snow accidental] 02370 Snow accidental]  0.68] 70 Snow accidental
45 B8] 1 10x110x4 Steel 9237 9237 0.45]70 Snow accidental]  0.30[ 70 Snow accidental]  0.80| 70 Snow accidental
46 D 100x80x3 Steel 12366 103.99 0.19 19 ULS 152/ 0.04 22 SLS 6/ 0.34 22 5LS /831
47 B8 [ 100xa0x2 Steel 12266 10299 0as[ tsuLsnmsy 0.0¢[ zsisiy 0.63] 6 Wind LR pres.(+)
48 B8 [ 100xz0x2 Steel 12268 10288 ode| 19ULS Meal 0.04] 22515224 0.34] 9 Wind AUL pres.()
49 D 100x80x3 Steel 123.66 103.99 0.35 19 ULS reg/ 0.04 22 SLS /36/ 063 22 SLS Mo
50 ] 100x30x3. Steel 12266) 10299 029 1suLsmoms 0.15| 70 Snow accidental]  0.62] 70 Snow accidental
51 B 110x110x4 Steel 9237 92.37]  0.35] 70 Snow accidental]  0.23[70 Snow accidental] _ 0.68] 70 Snow accidental
52 BB 110x110x4 Steel 9237 9237 0.45] 70 Snow accidental]  0.30( 70 Snow accidental]  0.80| 70 Snow accidental
53 B8 [ 100x30x2 Steel 12365| 10389 0.19 19 ULS M50/ 0.04 225LS 175/ 0.34| 5 Wind L/R pres.(+)
54 B8 [ 100xa0x2 Steel 12268 10299 0as| tsuLsnam 0.0¢[ 225573 0.63] 6 Wind LR pres.(+)
55 BB [ 100x50x2 Steel 12368 10298 048] 19ULS Mew/ 0.04] 225504 034 22sLs o0
56 B8 100xz0x2 Steel 123.66| 103.99 0.35 19 ULS MBI 0.04 22 SLS 146/ 0.63| 3 Wind RIL pres.(+)
57 || 100x80x3. Steel 123.68] 102.99]  0.20]70 Snow accidental]  0.15] 70 Snow accidental]  0.62 70 Snow accidental
58 B 110x110x4 Steel 9237|9237 0.35] 70 Snow accidental|  0.23] 72 Snow ACC I 0.68| 70 Snow accidental
59 B8] 110x110x4 Steel 9237 9237  0.45]70 Snow accidental]  0.30] 70 Snow accidental]  0.80] 70 Snow accidental
60 B8] 100xe0x3. Steel 12266] 102.99]  0.20]70 Snow accidental]  0.15] 70 Snow accidental]  0.62] 70 Snow accidental
&1 B8 [ 100xa0x2 Steel 12368 10299  030| 19uLs Mow 0.15] 70 Snow accidental]  0.62] 70 Snow accidental
[ BB [ 100xz0x2 Steel 12268) 10288)  0.30]70 Snow accidental]  0.15] 70 Snow accidental]  0.62| 70 Snow accidental
63 Beam_63 D 100x80x3 Steel 370.97 311.96 0.20 19 ULS 168/ 0.27 22 SLS 1100/ 0.31) 70 Snow accidental
64 Beam 64 || TRON 30x2.5 Steel 443.27] 44331 001 19uLs o 0.04] 22518 204/ 026  22sLsmy
65 Beam 65 || TRON 30x2.5 Steel 44307 44331 o01| 19 uLs 2w 0.04] 22505 204/ 026 2rsismy
66 Beam 66 || TRON 30x2.5 Steel 43755 43758  0.01]70 Snow accidental]  0.06] 22515 00/ 031 z2siseis
67 Beam 67 || TRON 30x2.5 Steel 43755 43759]  0.01]70 Snow accidental]  0.06]  225LsMo0r 031 z2sisme
66 Beam 68 || TRON 30x2.5 Stesl 3719 s724]  om1] 19uLs 0 0.04] 22518 16/ 02s|  2sismm o)

Cauka 42 — Konauan npopauyn npoghuna

Ha xpajy npopadyHa, ka1 CBH IPOQHIH 33J0BOJBE CTEIIEHE CUT'YPHOCTH, MOKE CE UIITaMIIaTH
nomohy codrTBepa m mpopadyH 3a CBakM NpOQMI KOjU yiasu y cacTtaB xaue. Msrien y
nmpocTopy je aat Ha cieaehoj ciuim.

Dok Gdha X% aha NO BY LR P EF=
A V] 2 e Bl L[ kel ol & Oy

<[]\ Geometry { Groups

Object Inspector ) T
HYEl &9 = ot
Objects Numberof A ; > gy | ol -

B 1 | .l s
Bar 4D A - : . . — “nl A
Bar 41 ] : = ~
“Bar 42
Bar 43 &
“Bar 44
B 5
Bar % I
- Bar 47 i
Bar 48
B 49 3
Rar A v
< > o
ml
1)
&l

Value ~
Rotate 3D. Press left mouse button and rotate the structure view,

[ Materials '

[Ashadon -

v r

e | ) |

Global Analysis -Bars | Maps for Bars | Maps for Bars:1

@ Results (FEM): available 2 110x1104

Cauka 43 — H3zeneo xane y npocmopy



33

6. 3akipyuak

Wmxemepn U TPOJEeKTaHTH KOjU Cy C€ y NMPETXOAHUM TOJMHaMa OaBWIM KOHCTPYHCAEHEM
YeITMYHUX KOHCTPYKIIMja YOIIIITEHO, a HE CaMO KOHCTPYHCAEM Xalla UMaJIH Cy BEOMa TEekKaK
3aJlaTaK jep HUCY MOTJM Ja IpeaBuje Kako he ce KOHCTpyKIMja MOHamaru y oapeheHum
cCUTyalyjama, Ia Kao IITO C€ U HaBOJAU y JOCAJAlIBHEM TEKCTy, Te KOHCTpyKLuje cy Oumie
n3pahuBaHe Ha OCHOBY IPETXOJHUX HCKYCTaBa.

VY nBazeceToM BeKy KOHCTPYKTOPH Cy IOUYENIN J1a KOPUCTE CIOXKEHE MaTeMaTHUKe popayyHe
na 6u noOmm mTo 00Jbe KOHCTPYKIUje ¥ Y TOMe ¢y Onim jako ycremHu. Melyytum To je 6uo
IyroTpajaH MpoILec CBE 0 Kpaja BeKa KaJa YBEIMKO IMOYUIbY Ja ce KOPUCTE padyHapH.
JlomackoMm codTBepa Ha TPXKHUINTE, 3HATHO j€ OJIAKIIAH KOMIUIETaH IMPOIEC MPOjeKTOBAmA
KOHCTPYKIIMja, Of MJICJHOT peIIeHa, PEKo MpopadyHa, u3paje TEXHHIKE JOKYMEHTAIH]je, 10
caMme MOHTaXe.

Xana ce uspalhyje on cranmapaHux BajbaHux npodwmina. To 3HauM na ce rope MOMEHYTOM
MoaudukanujoM npoduia, KOjUX HMa BeOMa MHOro, MOXe moctuhu BeoMa Ao0pa
ONTUMM3aLlMja KOHCTPYKLHMje Tako Ja He Johe Ha IpuMep [0 MNpeIuMEH3HOHHCamba
onpehennx mpoduia. [loctoje ABa OCHOBHA HaYMHA HA KOjU ce MPOPHIN MOTY TOOUTH, TO CY
BaJbakh€ y XJIAJHOM U TOIUIOM cTamy. Bpyhe Basbanu npodunu koju cy kopuithenu y pany ce
ynotpebJbaBajy 3a Hocade U CTyOOBe jep Mmoceayjy BelIMKy HOCUBOCT.

[To ce Tnye MeToda MpopadyHa KOHCTPYKIMja, HaBeAeHE cy aBe merone. [IpBa merona ce
3acCHMBA Ha MpOpavYyHHMa IpeMa JOMyIITeHHM HAallOHUMa, KOju Cy OWJIM TIIaBHU METOJ IpU
npopavyHy y ABajgeceToM Beky. Ca mojaBoM EBpOKOZOBMX CTaHAapAa YBOAM CE aHAIW3a
KOHCTPYKIIMja TIpeMa TPAaHWYHUM CTambUMa U Te MPENOpyKe KOPUCTH COPTBEPCKU MaKeT —
PoGot (Robot structural analysis.) . TpaxxeHu mpopadyH ¥ KOHCTYHCAamE Xalle je YMHOTOME
OJIaKIIIaH MoMohy oBor codTBepa.

VY pany je nmar genuMHuYaH IpHUKa3 IOCTyNKa HpPOjeKTOBama jeAHE HHIYCTPUjCKE Xaie
nuMmensdja 12m x 6m x 6m. Ilpukazan je 3J] Mojen KOHCTPYKIIHje ca OCHOBHUM CTyOOBHMa,
HOCAuMMa M HEONXOAHUM ojadyamuma. CraHnapaHu BajbaHu mnpodwmin melhycoO6HO cy
MOBE3aHNU 3aBapuBameM. [IpopadyH u mpoBepa oBUX Be3a HHje NMPHKa3aHa y paay Maja OBaj
copTBep M To omoryhaBa. VY3era cy mpu mpoBepH HOCHMBOCTH onTepehema o5l conmcTBeHe
TeXHHE, KopucHa onrepehema, 1ejcTBO BeTpa U JejcTBO cHera. Cen3Muyka JejcTBa MOTY Ja
ce yamy y o03up jep copTBep TOo omoryhaBa, aJii OBJie¢ HUCY y3eTa jep Ou pax Ouo
npeobuman. Moxe ce takohe pehn na Ha Hamem moaHEOIbY, IOTOTOBO 3a Xajie KOje 4ecTo
MMajy KpaTak BeK Tpajama, Taj YTULaj HHje MPHOPUTETaH.

Moxe ce 3aKJby4HTH J1a je TpOpadyH M IMPOjeKTOBAIbE Xayie jako KOMJIEKCAH IM0Cao KOjH
3axTeBa BEIITOI KOHCTPYKTOpa KOjHU TOCEAyje  3Hame, HUCKYCTBO, W M BEIITHHY
npuiarolaBama HOBUM CTaHIapMMa U CaBPEMEHUM COPTBEpUMA.
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