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PE3UME

Y OKBHpY OBOT pajia U3BPIICHO j€ MPOjEKTOBAE PABAHCKE PEIIETKACTE KOHCTPYKIIH]E.
AHAIMTHYKAM TpopayyHOM M KopumheweM EBpokonoBa wu3BpmieHO je oapehuBame
onrtepehema, TUMeH3HMOHUCAame Hocehux mpodmia u 3aBapeHux crojeBa. [lo u3BpHICHOM
AHAIMTHYKOM IpopauyHy, Kpeupat je 3D Mozen 1 CKIONHM IPTEX MPOjeKTOBAHE PEIIETKACTE
KOHCTpyKIHje y coprBepckom makery SolidWorks. ¥V ¢unannom meny oBor paja mpojeKToBaHa
KOHCTPYKIIMja aHAIM3UPaHa je U ca APYrHX acnekara, Kao MITO Cy OJp)KaBambe U IIeHa U3paje.

Kibyune peun: pewemrxacma koncmpyxyuja, Espoxooosu, SOlidWorks, sasapenu cnojesu

ABSTRACT

Within the scope of this paper, plane truss construction was designed. Using analytical
calculation methods and Eurocodes, loads, structural members and welded joint were
determined. Upon finished analytical dimensioning, 3D model and assembly drawing of the
designed truss construction in software package SolidWorks. In the final part of this paper
designed construction was analysed from other aspects, like maintenance and cost.

Keywords: truss construction, Eurocodes, SolidWorks, welded joint
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1. VBon

Hajeeha peBonmynuja y caBpeMeHOM MHXKEHEPCTBY HAcTalla jé IPUMEHOM dennka. OCHOBHH
pasJior 3a HIMPOKY MPHUMEHY MpeCTaB/ba OJHOC TEXHHUUYKHUX CBOjCTaBa W creluduyuHe Mace, ald |
U3Y3ETEHO HHUCKE IICHE U IIHPOKE JOCTYITHOCTH Ha TPXKUIITY. JlaHAaC ce MPaKTUYHO HE MOKE 3aMHUCITHTH
MoJiepHa KOHCTpYKIIMja 6€3 MPUMEHE YellnKa.

VY rpaljeBUHU KapakTepUCTHYHA je MPHUMEHa YeJIHKa ca HEKUM JPYruM MaTepujainma (HIp.
0EeTOHOM), JIOK j€ 3a MAIlIMHCKOT HHXEHhepa 3HaTHO MHTEPECAHTHHUja aHAIN3a YeTMYHUX KOHCTPYKIIH]ja
0e3 nojaTHUX Marepujana. Y npakcu, Hajuemhe ce cycpeheMo ca HajjelHOCTaBHHUJUM HOCAuuMa —
rpenama (cauka 1.1. a), anu U CI0KEHUM PelIeTKaCTUM KOHCTPYKIMjaMa MocToBa (ciuka 1.2. 0).

(@) G

Cauka 1.1. [IpuMeHa pemeTKacTuX KOHCTPYKIIHja

Yenuk ce Hajuerrhe npuMemyje Y BUIY CTaHAApIH30BaHUX MPOQHIIa, IIEBU UT. Y UHIYCTPHjH
Hajmpy npuMeny Hanase | (cimka 1.2. a), U (cimka 1.2. 0), L (cmuka 1.2. B), cangydact mpoduin
(cnuka 1.3. a) m nieBu (camka 1.3. 6). Kako 01 ce ocTBapuiia yHU(POPMHUCAHOCT YSTHYHUX KOHCTPYKIIUja,
OJIaKIIAa0 TMpOIEC TMPOjeKTOBama, anu Hu oMoryhmmna OoJba TpXKHIIHA TIOHYy/Aa MaTepHjaja,
KapaKTEePUCTUKE OBUX Mpoduia cranaapan3oBane cy opojuum cranaapanma (EN, AISI) y 3aBucHOCTH
OJ1 JieJla CBeTa y KOjeM ce MpojeKkTyje/paBu yenyHa KOHCTpyKiuja. Y EBponu ce Hajuenthe kopucte
EN crangapam.

(@) (6) (6)

Cauka 1.2. Crannapaau npoduan
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(@) (0)
Cauka 1.3. Cannynact u neBacT npodui

300r BenMKe MPUMEHE YSINYHUX KOHCTPYKIUja y CABPEMEHO] MHAYCTPHjH, BPEMEHOM j€ OO
U 10 morpede 3a cTaHmapAu3alujoM npopadyHa. Y EBpommu, mpoiec NpojeKToBama YeTHMYHHX
KOHCTPYKIIMja CTaHAapIH30BaH je mpuMeHoM Egpokodosa. [8] TlpuMeHOM OBUX CTaHIapAM30BaHUX
npopavyyHa YelInYHa KOHCTPYKIIMja CE MOXKE MTPOjEKTOBATH Y 3HATHO KpaheM BpEeMEHCKOM HEpUOTy Y3
OCTBapeH-E CBUX TPAKCHUX TEXHUUKUX M 0e30eTHOCHUX 3axTeBa. [loTpeOHO je HAOMEeHYTH U Ja Cy Y
Eepokooosuma noctymHu OpOjHM TEXHWYKH IIOAAM KOJU CYy JOOWjeHH EKCTCH3WBHUM
EKCIICpUMCHTAIHUM HcnuTHBakbuMa. OBaj MoJaTak je M3Y3e€THO BaXKaH jep MPOJEeKTaHT 4YeCTO Hema
NPUCTYI TIOY3JaHUM TOJallMMa KOjU 3HAYajHO YTHYY Ha MPOpAvYyH KOHCTPYKIIHjE, Kao INTO je HIIp.
JIejCTBO BETpa Ha KOHCTPYKIIH]Y.

[Topen OpojHUX TeXHUYKHX OeHeduTa, CTaHIAPAU3AM]OM IIpOpadyyHa, KOMIAaHH]e Koje BpIle
ycllyre MpojeKToBama, MPUMEHOM Egpoxodosa umajy 00Jby MO3UIMjyHA TPXKUIITY jep MOTY JaKIie
JI0Ka3aTl TA4HOCT CBOT mpopauyHa. [IpumeHoM E6pokodosa y mpolecy MpojeKTOBamba IMOCTHKE Ce
ONITHMH30BaHA KOHCTPYKIIHja KOja HUje IpeauMeH3noHrcana. CaMUM TUM OCTBapyje ce 3HATHO MambH
yTpoLIaK MaTepujana, 00JbH BU3yelTHH e(eKaT, IITO CAMUM THUM JIOBOJH 1O 3HATHO HIJKE 1I€He, LITO 3a
IpojeKTaHTCKe (pUpMe MOKE 3HAUUTH M 3HaTHO 00JbY MO3MIIN]Y HA TPXKULITY.

[Topen ananuse ontepehema Ha YeIUMUHE KOHCTPYKIHMjE, HOTPEOHO je M aHAJIM3UPATH Apyre
U3y3€THO BaKHE KapaKTEPUCTHKE, Kao IITO Cy MPOpayyH 3aBapeHHMX CII0jeBa, HAUMH OJpIKaBamba
KOHCTPYKIIMje M YTHIIAj CHOJballllbe cpeluHe, UTA. Kako ¥ OBM mapamMeTpw 3HA4YajHO yTHUYY Ha
IPOjEeKTAaHTCKO pelIeHhe, U OHU CY CTaHAapaAn30BaHu Eepokodosuma.
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2. PelieTkacte KOHCTPYKIIH]jE

Pemerkacte KOHCTpyKITHje 300T CBOjUX OpOjHUX OCHE(UTA HAJIa3e U3Yy3E€THO IMHUPOKY MPUMEHY
y uaayctpuju. Cactoje ce o mMehycoOHO MOBe3aHUX IMOjaCHUX IITAOBa W INTAllOBA MCIYHE KOjH
dopmupajy jeHy pelIeTKACcTy CeKIM]jy MpuKa3aHy Ha ciaunu 2.1.

Cauka 2.1. TIpumep pemeTkacte KOHCTYKIIH]je

OCHOBHU TIPETHOCTH PEIIETKACTHX KOHCTPYKIIMja y OJHOCY Ha TPAJWIIMOHAIHE ITyHE HOCade
cy: [1]
e 0OoJbe uckopuitheme Marepujana,
® Mama TeXHHA, a CAMUM THM U MamkU yTPOIIaK MaTepujaia,
e MoryhHocT npemorthaBama BEIMKHX PacCIOHA U
® TpaHCHAapeHTHOCT (y CIELUHjaTHUM CITyyajeBUMA).
Kao najpehu HenocraTak peleTKacTUX KOHCTPYKIMja HABOJAMU C€ 3HATHO KOMIUIMKOBAaHHjH
Ipoliec BUXOBOT MPOjeKTOBama 1 u3pazge. OBO ce MPBEHCTBEHO orjena BeheM Opojy mTamnoBa Koje je
noTpeOHO MOBE3aTH Y jeIMHCTBEHY LIEIMHY Ca OCTAJIUM eJIEMEHTUMA.

VY unayctpuju ce kopucte paBaHcke — 2D u npocropue 3D pemerke. Y Behunu ciyuyajeBa
peasHa pelieTkacta KOHCTPYKIMja ce MOKe allpOKCHMHUPATH PaBaHCKOM Y LIMJbY JIAKIIEr U Opiker
npopadyHa. MelhyTum, moTpedHO je HaOMEHYTH Ja C€ CIIOKEHE IPOCTOPHE PEHIeTKACTE KOHCTPYKIIN]e
HECTaHJIApPJHUX OO0JIMKa HE MOTY alpOKCUMHUpPATH PaBaHCKUM, Beh ce Mopajy pa3MaTpatd y CBOjOj
peanHoj hopMu.

Pemrerkacte KOHCTpYKIMje Halla3e W3Y3€THO HMIMPOKY MPUMEHY Y Hajpa3iIMuMTHjUM TIpaHama
UHAYCTpUje, 0J1 3rpalapcTBa, MOCTOTPAJIHE A YaK J0 AU3AIMYHUX KOHCTPYKLH]ja. Y Tpal)eBUHApPCTBY
ce Hajuemrhe KOpUCTe 3a KpOBHE HOCaue BEIMKUX PAcHoHAa. Y MOCTOrpajmhH Hajla3u MPUMEHY KOJ
Hajpa3IMYUTHjUX TUIIOBA MOCTOBA, OJ ENE3HWYKHX M MYTHUYKUX MOCTOBAa Ia CBE O MOCTOBa
cnenujaiHux norpeda. Y chepu AM3aInyHIX KOHCTPYKIIM]a, Hajuyelihe Cy TOpalk U CTpelia peieTKacTu
HOCA4H, ¥ TO KOJ rpaleBUHCKUX (cinKa 2.2. a), ¥ MOPTATHUX Au3anuina (cimka 2.2. 0).
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Camka 2.2. JIuzaauyae KOHCTPYKIIH]E
3a mpopavyH 3aBapeHHX CIIOjeBa U JIjCTaBa Koja Jeyjy Ha PeHIeTKacTy KOHCTPYKLHU]y MOTY
KopucTuTu E8pokooosu. Mehytum 3a aHanusy cujia y mrarnoBuMa, HOTpeOHO j€ KOPUCTUTH METOIE U3
obsactu obnactu cratuke. [IpuMemyjy ce: rpaguuke, aHATUTHYKE U HyMEPUYKE METOJIE.

o Kpemonuna merona (rpadyku MOCTYIAK).

e 1I3aBajame yBOpOBa (AaHATUTUYKH MOCTYIIAK),

e Merone konaunux enemeHata (MKE) u

e Merone koHauHux pasnuka (MKP)
mehytum 300r 3HaTHO Behe TauHOCTH Y MIPAKCH CEe MPUMEbY]y aHATMTHYKE U HyMEpHUKe MeToe. 300r
BEJIUKOT Opoja mTarnoBa KOji MOTY YHHHTH jeJJHY PEIIETKAcTy KOHCTPYKIHU]Y, aHATUTHYKH TOCTYIaK
j€ BPEMEHCKH 3aXTeBa U N3Y3€THO KOMIUIMKOBAH, 11a C€ TaHAC Y UHAYCTPHUjU PEIIETKACTE KOHCTPYKIIH]jE
Hajuemnihe nMpojexTyjy KopunhemeM HyMeprHuKuXx copTBepa, kao mrto cy Siemens FEMAP u ABAQUS.

2.1. PaBaHcKe pelieTke

PaBaHcka pemieTka je paBaHCKH Hocah, caunmbeH oJ Mel)ycOOHO MOBE3aHUX MITaroBa, KOjU
npencraBibajy kpyty Besu. [1] IlltamoBu cy moBedanu Mel)ycoOHO cBOjuUM KpajibM Taukama. Y
uJeaNn3aldju Koja j€ YCBOJE€HA, INTAllOBU PEIIETKE C€ CMaTpajy JakuM IITaroBHUMa, a HUXOBE
MelycoOHe Bese cy 3ri000BH. 3r7I000BH KOjJM TMOBE3Yjy HajMame JBa IITamna pelieTke Ha3uBajy ce
YBOPOBHMA.

Hexu npumeppereTkacTux KOHCTpYKIIMjama MpUuKa3aHu cy Ha ciukama 2.3, 2.4, 2.5. Ha counu
2.3. mpuKa3aHa je JeIHOBOJIHA PeIIeTKacTa KOHCTPYKIIH]a.

Cauka 2.3. JegHOBOIHA pelIeTKacTa KOHCTPYKLHUja
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Ha cnunm 2.4. Moxe ce BUTUETH TBOBOJIHA PEIIETKACTa KOHCTPYKIIH]a.

Cauka 2.4. CripaTHa penieTkacrta KOHCTPYKIHja

Ha ciunum 2.5. nmpukasyje ce pelerkacta KpoBHa KOHCTPYKIIHMja ca CPEIbUM OCIOHIIEM.

Cauka 2.5. Penerkacta KOHCTPYKIIH]a ca CPEAHUM OCIOHIIEM

2.2. IlpocropHe penieTke

[IpocTopHM perieTkacTH HOCAaYM WMajy Majy BIIACTHTY TEXKHHY T€ C€ CBPCTaBajy y JaKe
MeTalTHe KOHCTpYyKIHje. Kao mTo cy paBHHHCKH pemeTKacTi Hocayn 3aMeHa ITyHHUX JIMHU)CKUX Hocaya,
MIPOCTOPHU PEIIETKACTH HOCAYH MPEICTaBIbajy 3aMeHa MACUBHHUX MOBPITUHCKUX HOCAYa.

Hneja o mpocTOpHUM pemieTKacTUM HOCadyMMa Mpey3eTa je U3 MPUpOoje, OHJOCHO OUJBHOT U
JKUBOTHUILCKOT cBHUjeTa. [laykoBa Mpeka u muennmbe cahe cy mpumjepu MpoCTOPHUX KOHCTPYKIIH]ja Koje
caJipke CBE €JIEMEHTE MOJIEPHE KOHCTPYKIMje: CHUTYpHOCT, jeIHOCTaBHOCT, Op3y Ipaimy H Maly
TEXKHUHY.
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[TpBe Teopujcke OCHOBE 3a POpMHUpPaE MPOCTOPHHUX PELISTKACTUX HOCAya MOCTABUO je AYyTycCT,
1892. rogune: [1]

1) HajmMame reoMeTpujcKo TeNo, Koje ce MOKe KOPUCTUTH Ka0 OCHOBHH €JIEMEHT 33 OpPMUpPAHE
NPOCTOpPHE penieTke, GopMHUpa ce O YSTHPH TPOYTraoHE MOBPIIMHE, TIOBE3aHUX Ca YETHPU YBOpA U
HIECT IITAroBa

2) CBaky OCHOBHH €JIEMEHT Ca YETHPH IMOBPIINHE j€ CTATHYKH CTaOMIaH

3) Haj6osme je hopmupame MpOCTOPHUX PEIICTKH OJ1 YSTBOPOIOBPIIMHCKUX €IeMEeHaTa

HajjennoctaBHMja TpOCTOpHA peIlIeTKa je TpOoCcTpaHa mupamuia (cinuka 2.6.a). AKo mupaMuy
OJIBOJHIMO O] FberOBE KpPyTe MOJUIOre, CTAOMITHOCT Ce MOXKE 3aJIpiKaTH aKo Ce JI0/1ajy TPU HOBA IITara
KOja CIlajajy 4BOpOBE y ocjoHIMMa. Ha Taj HauuH mo0Hje ce KpyTO I€OMETPH]CKO TEJO, OJTHOCHO
tetpaenap (ciuka 2.6.6). Terpaemap ce MOXe NMPOMIMPHUTH JOJaBAKHEM TPU HOBA IIITAIa KOja Ce CIajajy
y HOBOM 4YBOPY (ciuKa 2.6.11) Te ce Ha Taj HAUMH MOYKe 0OJTMKOBATH MPOCTOPHA PEIIeTKAcTa CTPYKTYPa,
YHjH je OCHOBHHU €JIEMEHT TeTpaeaap.

A
a) 6) u)

Cauka 2.6. OCHOBHM MOJIyJTU IPOCTOPHUX PEHIETKACTHX KOHCTPYKIMja

OcCHOBHE NPEIHOCTH MPOCTOPHUX PELIETKACTUX KOHCTPYKIHja CY:

e Benuka HCKOPUIITEHOCT MONPEYHOT MIPeceKa a CaMUM TUME U MaJla TeXHHA KOHCTPYKIIH]je,
Mauia BUCHHA KOHCTPYKIIHje Y 0HOCY Ha pacmoH (x/L = 1/15 — 1/25),
Benuka kpytocT 1 Mana nedopmaiivja Koj BEJIMKUX pacrioHa 0e3 MehyocnoHana,
[TpocTopHa pacnoniena cuna,
MoryhHocT cepujcke 1 UHIyCTPH)CKE IPOU3BOIKE YHUDUILIMPAHUX €IeMEHaTa,
Benuku 06MKOBHYM MOTEHIIM]al,
Beha otnopHoOCT Ha okapHO AENOBamkE Y OJJHOCY Ha KJIIACHYHE PEIIETKE,

e Jlaka u Op3a MOHTaxa.
Henocramu:

e Benuk yTpolak BpeMeHa 3a paJlMOHUUKY U3pajay eleMeHara,

e AHTHUKOpPO3WBHA 3aIlITHUTA,

e [IpocropHo crajame BEIUKOT Opoja mTarnoBa y YBOPOBUMA,

e JlyrotrpajHu CTaTUYKU MPOPAYyH KIACUYHUM METO/IaMa.

Ha coukama 2.7 m 2.8 Mo)ere BUAETH PAa3HOBPCHY IPUMEHY IPOCTOPHUX PEIMIETKACTHX
KOHCTPYKILIMja KpO3 HEKE 0J1 CBETCKHU Hajlo3HaTHjux rpahesuna. Ha ciuim 2.9. ce Mory BuieTu ieTajbu
Crajama jeJHe MPOCTE pelIeTKacTe KOHCTPYKIIH]e.
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Cauxka 2.7. Aj q)eﬁOB Topa y Hpmy

Cuamnka 2.8. Xenezunuka cranumna y JIongoHy
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Cauka 2.9. YenuuHu OKBUP TPOYTraoHE MPOCTOPHE PEILLIETKE

2.3. Cratuuku oapeheHn Hocauu

Jedununmjy crarukd oapeheHHX HOcada JaTo je Kajua je OWIo O pedyd O CTAaTUYKO]
KIacu(UKalMju Hocaya, KOJI KOJUX Cy 33 HaJIaKeHe HEMO3HATUX JOBOJHHO CaMO YCJIOBU paBHOTEXE. Y
MaTeMaTHYKOM CMHCITY CTaTHYKH ojapeleHe Hocaue nedunuire ycios. [2]

Hocauu 0 kojuma je oBzie ped cacToje ce o1 ITanosa, Mel)yco0o moBe3aHux KpyTUM yrJIOBUMa
WK 3roboBuMa. AKo OM ce HEeKH CTaTMUYKU oJjpe)eHH Hocad pas3siokuo Tako IITO OM ce CBe 3rI00He
BE€3€ pacTaBuiie, 10OMIM OMCMO TIOjeJIMHE TpyIe ITanoBa Mel)ycoOHO TTOBEe3aHUX KPYTHM YIIIOBHMA.
TakBe rpyre mramnoBa Ha3UBaMO TpaHaMa.

Cratnuku oapeheHr HOcaun cacToje ce O]l jeJTHE WIIM BHIIE KHHEMATUYKU MPOCTO CTAOMITHUX
OJIHOCHO cTaTHYKuX oapehennx mioya. HajjeqHocTaBHU]a cTaTHYKK o/ipel)eHa 1urova je oHa rmioda Koja
CE CacTOju OJ] JeTHOT MJIH BHIIIE KPYTO BE3aHUX CTAIoBa.

CBaka KHHEMAaTUYKU MPOCTO CTa0MIIHA OJJHOCHO CTaTHYKH o/ipel)eHa mioya cacToju ce of jeHe
WJIM BUCE 3TJI00HO BE3aHHUX I'paHa.

PemeTkacTi HOcaum Cy pemieTkacTe KOHCTPYKIMj€ CacTaBJ/bEHE O] PEIIeTKACTUX AMCKOBA.
HajjennoctaBHUja CTPYKTYypa pEIIETKACTOI JMCKa cacTaBJ/beHA OJ ILITAroBa je Tpoyrao. Tpoyrao je
jennHa KpyTa Gpurypa Koja He Memba CBOj 00JIMK MO OMIIO KOjuM onTepehemeM y YBOpOBHUMA.

2.4. Cratuuku Heoapehenu Hocauu

CratuTuky HEOJIpeh)eHN CUCTEM j€ CHCTEM KOjH MOXKE OCTaTH y CTalky PaBHOTEXKE MPU OMIIO0
KakBoM omntepehemy, anu je Opoj HeTO3HATHUX BPEAHOCTH CHJIa y Be3aMa, CIIOJbHUM WJIH YHYTapaIlbuM
WIHA U CTIIOJbHUM M YHyTapammuM, Behu o 6poja HEe3aBUCHUX jeTHAYMHA KOj€ U3pauyyHaBajy yCJIOBe
paBHOTEXKeE, Ma T¢ YCIOBE 3370BOJbaBa OECKOHAYHO MHOTO BpeqHOCTH cria.[3]

[perxogny npebwHUIMj)y Ha3uBamMo cTaTikoM. C KHHEMAaTCKOT TJIEIWINTa CTaTHYKH
HEOJIPEJICHN CHUCTEM TEeOMETPH]CKM HENMPOMEHHMBU CHUCTEM Y KOjeM je Opoj Be3a, CIOJbHUM WU
YHyTapallmbuM WK JeIHUX U IpyTruX, Behu o1 HajMamera Opoja 103BOJHEHO 32 HETOBY T€OMETPH]CKY
HEMPOMEHUBOCT.
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Cratnuku Heoapel)eHMM HOcauMMa Ha3MBaMO Hacade y KOjuMa peakildje OCIOHalla, MOMEHTa
YKJBEUITEeHA U CUJIE Y MpeceliiMa He MOTY Jla Ce OJ[pe/ie CaMo U3 yCclIoBa paBHOTEXKE TOT HOcaya.

Ha cnuru 2.10.a npuka3aH je KOHTUHYaTHH HOcad MPEKO TPH 10Jba Tj. YSTUPH OCIoHIa. Taj je
HOcad (Kao paBaHCKa KOHCTPYKIIMja) ABa yTa CTATHYKK HeoApeleHa uMa reT HeMo3HaTUX Peakiuja, a
y paBHHU C€ MOTY IIOCTaBUTH CaMO TPHU HE3aBHCHE jeHaYMHE paBHOTExe. JIako je BHIETH M 1a ca,
KMHEMaTUYKOT FPeIUIlITa, Hocay UMa JIBe MPeKoOpojHe Be3e. AKO YKIOHHUMO APYry U Tpehu ocioHarl,
nobuhemo mpocty rpeny (ciuka 2.10.06). IIpexoOpojHUMa MOXEMO CMaTpaTH M YHYTapIlibe Be3e:
yOaIumo M y mpecek ApyroM u Tpehem OCIOHILY 3ri1000Be MPETBOPUMO JIH, APYTUM peurMa, KpyTe
Be3a, KOje MPEHOCe CBE TPU YHYTpAlllkhe CWiIe, y 3MII00HE, KOje HEe MPEHOCE MOMEHTE CaBHjama
Hactarahe HU3 mpocTux rpena (ciuka 2.10.8). Mnu nonaBameM 3ri000Ba y /iBa mpeceka y MpBOM U
tpehem moJby HacTaje ['epbepoB Hocau (ciuka 2.10.1).

a)
o o B
_ - 0 r)

Cimmka 2.10. Cratuuku Heoapehenu Hocaun [1]

2.5. HauuH cniajama pemnieTku

KoHcTpykiinjy HEKOr 00jeKTa YMHHM BUILIE PA3JIMYUTHUX €JIeMEHATa KOjU YMHE jeTUHCTBEHY
LeNIMHY, CINOCOOHY Ja TpeHocH TMpojekToM npeasBuheHo onrtepeheme. Y ciyyajy 4YenMYHHX
KOHCTPYKIIM]ja, KOHCTPYKI[Mja HHUje MOHOJIMTAaH cHcTeM, Beh ce cacToju oj JeioBa ojapeheHux
TUMEH3Hja, KOjU c€ TojeAMHa4YHo wu3palyjy y paauoHHUIM, a TOToM MehycoOHO ToBe3yjy Ha
rpaguuiuTy. Ctora ce npu U3rpajJmbi YeIMUYHUX KOHCTPYKIIMja pa3iukyjy cienehe dase:

e u3paja eleMeHara (JenoBa)
® KOHCTPYKIHjE Y paAHOHHIIH,
® TpPaHCHOPT U

® MOHTa)Xa Ha TPAJAUITUIITY.

ToM npuiaMKoM ce mpuMemyje HU3 MOCTyaKa U onepalija HeOolXoJHHUX 3a U3pay eleMeHaTa
KOHCTPYKILIMj€ OJ1 BaJbaOHWYKHX MPOU3BO/Ia, KA0 U 32 BbUXOBO HACTaBJbamke U Mel)ycOOHO MOBE3UBamE.
[ToTpeba 3a HacTaB/bameM eJeMEHaTa MPOW3HWIA3U U3 YMIEHUIA Ja JAUMEH3Hje KOHCTPYKIIH]CKUX
eJeMeHaTa 4eCTo MpeBa3niase CTaHaapaHe Jy>KWHE BaJbaOHUIKUX MTPOU3BOA U rabapuTe yoOuuajeHnx
TPaHCHOPTHUX cpesicTaBa. MakcuMmalHa 1y>KHHa K0ja MOKe J1a ce TpaHcnopryje je 16m. HacraBibame
U NTOBE3UBAE €IEMEHATA YSIIMYHUX KOHCTPYKIIM]ja MOXKE J1a C€ OCTBapU MOMONY MEXaHUYKUX CIIOJHUX
cpezncTaBa (3aKUBIH, 3aBPTEHECBH, YEMIOBH UT/I.), WIIM TEXHOJOIIKUM MTOCTYIIIMMA (3aBapUBambEM WA
JETJbeHEeM) WJIM KOMOMHOBAHO. Y 3aBUCHOCTH O] MECTa M3BONema, MOCTOj€ JBE BPCTE HACTaBaKa:
pPaTMOHUYKH U MOHTa)KHU HACTaBIH. [4]

Paouonuuku nacmasyu ce U3BOJE y palMOHHUIIH, TIE CE TPUNPEMIBCHH BaJbaOHHMYKHU TTPOU3BOTU
MelycoOHo crajajy u hopmupajy:

® TIpOCTE eleMeHare,
® TIOJYCKJIONIOBE U
® CKJIOTOBE,

Yuje cy auMeH3uje Mame oJ] radapura mpeaBUleHOr TPAHCIOPTHOT CPEACTBAa. Y MPOCTe

eJIeMeHTe craaajy npopuiIn KOoju cy 00pa3oBaHU 3aBapHBA-EM, WM ClajalbeM BaJbaHUX MPOU3BOJA
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nomohy 3akuBaka. IToJdycCKIONMOBH M CKIIOIIOBH IO/pa3yMeBajy CHajame BUIE Mpoduia y jeaHy
MOHTXHY IIEJMHY, Kao IITO je Ha MpHUMEp CTYO pama ca JISKUIIHOM IUIOYOM W yKkpyhemuma, nim
MOHTQXHM CErMEHT MocTa. PagmoHnmukm HactaBum ce Hajuemhe HW3BOJE 3aBapuBameM, a pehe
3aKMBLMMa WU 3aBpTHEBUMA. KBaIUTET U JMMe3Hje CiojeBa 3aBHCE OJ1 BEIIMYMHE U BPCTE yTUIAja
KOje TH CII0jeBH Tpeba /1a mpuxBare.

Mownmasicnu nacmaeyu ce u3Boae Ha rpaauwaumTy. [lomohy mUX ce moBe3yjy paaHMOHHYKU
CerMEeHTH (TIOJIYCKJIOTIOBU HJIM CKJIOMIOBH) TaKO J1a 00pa3yjy jeIMHCTBEHY KOHCTPYKTHUBHY LEIUHY.
N360p criojHUX cpeAcTBa 3a U3pajy MOHTR)KHUX HACTaBaKa 3aBUCH OJ] BEJIMYMHE U BPCTE yTUIIaja KOje
HacTaBak Tpeba J1a MPUXBATH, OJf HAYMHA M Op3MHE MOHTaXE€ KOHCTPYKIHjE, Ka0 M O] yCIOBa KOjH
BJIaJIajy Ha rpaguiaumry. Jlanac ce MOHTa)XHHU HACTaBIM, 300T Op3uHE n3Bohema, KBAIMTETa HACTaBKa
y TPaJIJIUIIHUM YCIOBUMa U 00e30elema mpojekToBane reoMeTprje KOHCTPYKIIMje, Hajuenthe u3Boie
noMmohy 3aBpTHEBa, a pehe 3aBapuBameM. [Tomohy 3aBpTHEBa ce N3BOJIC MOHTAKHU HACTABIIH IITAIIOBA
¥ HOCaya, HAcTaBIM CTyOOBa, 3rIOOHE M KpyTe Be3e MOJY)KHHUX M NONPEYHUX HOcada, Be3e
peLIeTKacTUX Hocaya ca OCJIOHAYKUM KOHCTPYKIIMjaMa, UT]. MOHTaKHH HACTAaBLH y 3aBapEHO]j U3paJiy,
U3BOJIC C€ YIIIABHOM KOJI CTaTW4KU onrtepeheHnx KOHCTpyKiuja (y 3rpalapcTBy) 3a IOBE3WBAIbE,
ciabuje WK Cpelib-e HAlPETHYTUX, eleMeHara. Y MOCTOIPa/ilbi C€ OBAaKBH HACTABIIM MPUMEY]Y KO
OPTOTPOITHHX IUIOYA.

2.5.1. 3akuBun
Omniute 0 3aKUBLIUMA

3aKMBIM Ka0 CIOJHO CPEICTBO CE MPUMEHY]Y O/ TPHAECETHX TOAMHA AEBETHACCTOT BEKA M JI0
JlaHaC Cy ce MoKa3alu Kao e(pUKacCHO U MOY3/1aHO CIIOJHO CpecTBO. Bese u3BenHe 3akuBIMMa ce 100po
IIOHAIIA]y, KaKO MPU CTaTHYKOM TaKO U IIPU AUHAMHUYKOM HaIlpe3amy, jep 3aKUBIM BpIle pABHOMEPHHU
IpeHoC cujle TyK Bese. Pyme y Be3u cy 100po HCIymheHe MaTepHjalioM 3aKMBKa, T1a Be3e MMajy Majia
NPOKJIM3aBaka U Maly AedopMadbuiHoCT. J[aHac ce 3aKUBLU MPUMERY]Y CaMO 33 PEKOHCTPYKLHU]Y U
ojayame nocTojehnx KOHCTpYyKIHja u3paheHnx 3akuBIMMa U pehe 3a u3paay TMHAMUYKY HAallPErHYTHX
KOHCTPYKLIMja. 3aBapuBame je MOCIeAmUX JELEHHja, OCUM Yy CHEeLHjaIHUM CIydajeBUMa, CKOpO
MOTITYHO MOTHCHYJIO IPUMEHY 3aKHMBaKa 3a M3pajly PaJdOHWYKMX HACTaBakKa, JIOK Cy MX 3aBPTHEBHU,
300r Op30T ¥ jeJTHOCTaBHOT U3BOljerha HaCTaBaKa, 3aMEHIIIN KOJT M3pajie MOHTAKHUX HAcTaBaka. [5]
OO6nuuy ¥ TMMEeH31je 3aKUBaKa

3aKuBaK Ce cacTOju OJ1 IMIMHAPUYHOT Tesa (BpaTa 3aKMBKA) M IJ1aBe 3aKMBKA. Y 3aBHUCHOCTH
0J1 00JINKa TJIaBe, Pa3IuKyjy ce:

— 3aKUBLH Cca MOJIYKPY>KHOM riaBoM (ciuka 2.11.a),

— 3aKUBIIU Ca MOJYYMYIITEHOM TTaBoM (ciuka 2.11.0) u

— 3aKUBLH Ca YIYIITEHOM I1aBoM (cnuka 2.11.1).
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Cuamka 2.11. - Paznuunre BpcTe 3aKuBaKa: a) ca MOJIyKPYKHOM TIIaBOM;
0) ca MoJIyyIyIITEeHOM TJIaBOM; I1) ca YIYIITEHOM IJIaBoM [5]
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3akuBuM ce u3pal)yjy MaIIMHCKUM IyTeM OJI OKPYIJIOI YellMKa, ca 3aTe3HOM uBpcTohom
R,,=300-400 MPa, R,,=380-470 MPa, R,,440-540 MPa, pecnextuBHOo. Hajuemhe ce mpumemyjy
3aKHBIIM Ca MOJYKPY>KHOM TJIaBOM YHjH j€ BpaT KOHycaH Ha Ay>XuHU o1 50 mm o riiaBe 3aKHBKa, ca
HaruOom m3BoHUIE 01 1% (crnuka 2.11.a), a HMIMHAPUYAH HA TIPEOCTalo] Ty>KuHU. [IpeuHuk pyne 3a
yrpaamy 3akuBaka (dg) je 3a 1 mm Behu o npeunuka 3akuBka (d), To ject dg = d + 1.

JyxuHa Bpata 3akuBKa (1) 3aBucu o1 npeyHrka 3akuBka (d) ne0/pHHE MaKeTa JUMOBA KOjH ce
cnajajy (t) 1 o HaYMHA U3paje IpyTe TIaBe 3aKuBKa (ciuka 2.11.a):

l=t+4/3-d, 3a MAaIIHHCKO 3aKUBAIHE,

l=t+7/4.d,3apydyHo 3aKuBame.

3akuBiy ce yrpal)yjy y mpeTxoaHo u30yIieHe pyrie, 3arpejanu 10 TeMIepaType Koja je moroaHa
3a KOBame. 3aTUM Ce MTOCTaBJba Mpeca 3a 3aKUBAKE U BPIIH CE TIPUTHCAK HA TJIaBY M BPAT 3aKUBKA YHME
ce IPBO UCITyHhaBa pyIa y CIojy, a 3aTUM ce 00JIMKyje apyra riasa (ciuka 2.12.).

EnemenTH xoju
/ ce cnajajy

dy=d+1 [mm]
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Cuauka 2.12. - U3pasa apyre ri1aBe 3aKMBKa U Ipeca 3a 3aKuBame [5]

W360p npeuHnKa 3aKMBKa 3aBUCH O] IcOJbHUHE TTAKeTa KOJU Ce 3aKHUBa, 300T TOOPOT UCTTYHCHha
pyIle ¥ CIpevaBama KpUBJbEHa YCHjaHOT Bpara 3akuBKa. [Ipakca je mokasana Ja ae0JbuHa TaKeTa He
6u cmena na pehe BpeaHocT:

t<4,5d, 3a 3aKUBKE Ca MOJYKPYKHOM TJIaBOM H

4,5d,<t<6,5d, 3a3aKkuBKe ca MOJYYIYIITEHOM ITTaBOM.

2.5.2. 3aBpTHEBU
Omnmre 0 3aBpTHEBUMA

Ha camom moueTky pa3Boja YelIMYHUX KOHCTPYKIIMja, Kao MpBa MEXaHWYKa CIIOjHA CPEJCTBa
koputthenu cy oOn4nu 3aBpTHeBU. OHHU cy, Mel)yTuM, yOp30 3aMemeHH 3aKuBILUMa 300T, Y TO BpeMeE,
CKyNe MalIMHCKe U3paje U ciabe OoTIopHOCTH Ha 3amop. Kako je pa3BojeM MalIMHCKE UHAYCTpH]jE
3HATHO YOp3aH | M0jeAHOCTaBJbEH MPOIIEC TPOU3BOAIE 3aBPTHEBA, OHU Cy CE€ IOHOBO HAMETHYJIH Kao
KOHKYPEHTHO MEXaHUYKO CIIOJHO CPEJCTBO.

3aBpTHEBU TIPEACTABIBA]Y CAaBPEMEHO M €(PHKACHO CIOJHO CPEICTBO 3a M3Pany, MPETEKHO,
MOHTQ)XHMX HACTaBaka y 3rpalapcTBy U MocTorpaamu (ciuka 2.13.). lbuxosa npumena je omoryhmuia

NOTIYHY WHIYCTPUjalN3alUjy MPOU3BOAKE YETUYHUX KOHCTpykuuja. OHHM cy naHac, 300r Hu3a
HECYMILHBHX MPEIHOCTH, CKOPO Y MOTIIYHOCTH 3aMEHIIIN 3aKUBKE MPH U3PaI MOHTA)KHUX HACTAaBaKa.
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Cimka 2.13. - [IpuMena 3aBpTHEBa y 3rpalapCTBy H MOCTOTpaibH 5]

3aBpTHeBH ce u3pal)yjy y paOpHiii MaIIMHCKUM ITyTEM, @ HA MOHTaXH C€ BPIIU CAMO HbUXOBA
yrpaama. Ha Taj HauuH ce 100uja BeoMa yjeTHaYCH KBATUTET CBUX 3aBPTHEBA Y KOHCTPYKIIH]H.

3a yrpaamy 3aBpPTH:EBa HHje MOTPEOHA CIOXKEHA OlpeMa Kao 3a 3aKUBKE, HUTH MOCEOHO
KBaJTM(DMKOBaHA pajHa CHara. YTparmha 3aBpTHEBA j€ jeTHOCTaBHA U U3BOJIH j€ je/IaH MU J[Ba PaJTHHUKA.
BpemeHckH yciI0BY HEe yTHUY Ha KBAJIMTET U3BEJCHE BE3¢, 3a PA3JIMKY O] Be3a OCTBAPCHUX 3aKUBI[MMA
Wi 3aBapuBameM. OcuM Tora Op3uHa yrpajime je Beha Hero Koj 3aKuBaka.

be3 o63upa mTO je OCHOBHU MaTepHjal 3a CUPOBU 3aKWUBaK jeTHHUjU O] 3aBPTHA, UIAK je,

y3uMajyhu cBe HaBelleHE TpOIIKOBE, Be3a M3BeleHAa 3aBPTHEBUMA je(THHHja M KOHTPOJIMCAHHU]ET
KBaJINTETA.

3aBpTHEBUMA Ce, Ka0 U 3aKMBIIMMA, OCTBApyje TA4yKAacTO CIajarhe eIeMeHaTa KOHCTPYKIIH]E.
Kpo3 nBa unm Buile enemeHaTa KOju ce clajajy, Oyiue ce pymne, MocTaBjbajy 3aBpTHEBU M HaBHja
HaBPTKa, CBE JIOK ce eneMeHTu Mel)ycobHo He croje. [Tocie Tora, Be3a je ogmax cmocoOHa J1a mpuxBaTH
CBE CTaTUYKE yTHUIIaje, IPU YEeMY Y 3aBPTHEBHMa MOXKE Ja C€ jaBU CMHIIAKkE, IPUTHUCAK M0 OMOTady
pyIie HiTu 3aTe3ame.
O6nnuu 1 BpcTe OOMYHMX 3aBPTHEBA

Jeman koMIUTeT 3aBpTH-a cacToju ce u3 ciaenehux aenosa, (ciauka 2.14.a):

— IIECTOyTaoHe riase (a),

— HWIMHAPUYHOT Tejla Koje ce 3aBpiuaBa HaBojeM (b),

— LIECTOYTraoHE HaBPTKE Ca OTBOPOM Yy CPEIMHU M HaBOJEM y YHYTpPAIbEM ey 0TBopa (C) U

— MOJJIOKHE TIoYuIe (MOAJIONIKE) KPYKHOT MJIM KBaJApaTHOT 0OJIMKA ca OTBOPOM Y CPEIUHU

(d).
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Cauka 2.14. - JIlenoBu 1 03HaKe JUMEH3HMja OOMYHUX 3aBPTH-EBa [5]
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HasuBHy Mepy 3aBpTa AeduHuIIe 1e0JbMHA Tela 3aBPTHA Ha MecTy HaBoja (d) ma je o3Haka
3a 3aBpTam Md. Ha npumep, M20 o3HauyaBa 3aBpTam 4dju je IPEYHHUK TEJIa Ha MecTy HaBoja d=20 mm,
JluMeH3mnje CBUX JelioBa 3aBpTHa Cy craHapau3oBaHe npema JUS-y M.B1.068. V uenmunum
KOHCTpYKILIMjaMa ce ynoTpeOsbaBajy 3aBpTmeBH ca 1SO, oqHoCHO MeTprudkuM HaBojeM. Tako, moMeHyTa
o3HaKa 3a 3aBpTakb Md O3HauaBa 3aBpTam Cca METPUYKUM HaBojeM. Panuje cy y ymoTpedbu Owmin
3aBpTHHU ca BuTBOpTOBMM HaBojeM y mojoBHUM (") jemununama (amp. 1/2", 5/8", 3/4", 7/8" u 1").
OcHOBHE TMMEH3Hje METPUYKOT HaBOja Cy MpHKa3aHe Ha CIuiM 3.7a, TIIe CY :

d HOMHMHAJIHH MTPEYHUK 3aBPTHbA,

d, cpenmu npevyHuk HaBoja (d, = d+ 2 -t/8 =2 -t/2=d -3/ 4 -t),

d; npeuHuK jesrpa 3aBprma(d;=d+ 2 -t/8 —2 -t+ 2 -t/ 6 =d— 17 /12 -t),

P KOpak HaBOja KOjU 3aBHUCH OJI TPEYHMKa 3aBpTHha (Hrp. 3a M12 p=1,75 mm,),

t BHCHHA HaBOja KOja 3aBHCH 0] Kopaka HaBoja (t= p/(2 - tan 300) =p- 3/2 =1,155 -p).

Y npakcu ce Hajuenrthe KOpUCTEe 3aBPTHECBH ca JICCHUM HaBojeM. [1ocToje 1 3aBpTHEBHU ca JIEBUM
HaBoj €M U OHH CY Ha IJIaBH 3aBPTHa YOUbHBO obenexenu (ciuka 2.15.0).
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Cuauka 2.15.- OcHOBHe TUMEH3Hje METPHUYKOT HaBOja M 03HaKa HaBoja [5]

HajBaxxauju neo 3aBpTma je Teno 3aBpTha. OHO UMa IOMUHATHY YIIOTY Y MPEHONICHY CHIa y
cMuuyhuM criojeBuMa, Iie j€ HallperHyTo Ha CMUIIAKkE U MPUTHCAK [0 oMoTauy pymne. Kako oBakBa
Harpes3ama 3aBUCEe AUPEKHO OJ e(eKTUBHOI NMPEYHHUKA 3aBPTHA, TO HUjE JOMYIITEHO Jia Ce y BE3H
yrnoTpeOu 3aBpTak YUjU HABO] yja3d y MakeT Koju ce cmaja. 30or tora ce y rpaheBUHCKUM
KOHCTpYKIMjaMa pUMeRY]je NO0JII0%KHA II04nla 1e0spruHe 8 MM 1a Ou, 3a 3aBpTHEBE Unja ce AyKUHA
Mema Ha 5 MM, HaBOj OCTA0 W3BAaH PABHU CMHIIAbA.

[Tpema TayHOCTH M3pajie Tea 3aBpTHAa, OCTOj€ ABE BPCTE 3aBPTHEBA!

— nodeuieHu 3a6pmrve6u (MM YIIACOBAHH, WIIH 3aBPTEHEBU Ca TAYHUM HaJleTambeM), KO KOjUX
ce 00paloM Ha CTPYTy MOCTHXKE pa3iuka n3Mel)y npeunnka pyne u Tena 3asptiha Ad = dy — d <
0,3mm (cnuka 2.16.a),

— HenoodeuwieHu 3a6pmrey (WM HEYNACOBAaHU, WJIHM 3aBPTH-EBH 0€3 TayHOI Hallerama) KoJ
KOjHX je pa3iuka u3Mel)y npedyHuka pymne u tena 3asptwa Ad = dy — d = 1,0mm (cnuka 2.16.0).
OBo oacryname MoryhaBa ga HeoOpal)eHM 3aBPTHEBH MOTY JIaKO J1a C€ yrpaje Ha MOHTaxu, 0e3
IPETXO/HE MPEAMOHTaXEe Y PaJuOHUIIN.
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Camka 2.16. - O6pahenu u HeoOpalhenu 3aBpTeBH [5]
Ha nmpumepy 3aBpTiba M20 minyctpoBaHa je pa3iivka y iuMeH3ujama oopahenux u Heobpahenux

3aBpPTH-CBA:
- nooewernu 3aspmarb M20:  HOMUHATHU TpedHUK d= 20 mm
NPEYHHK TeNa 3aBpTHa d= 21 mm (3a mpopayyH)
npevyHuK pyne dy = 21 mm
- HenoOewenu 3aepmarb M20: HoMuHaTHA TpedHUK d= 20 mm
MIPEYHHMK Tea 3aBpTHha d= 20 mm
peyHukK pymne dy = 21 mm
[Ipema EBpokoay 3 mpedHuk pymne Moxe na Oyne Behu o1 mpeyHuKa 3aBpTHa U BHUIIE o 1 mm,
a TaKko, OBaj IOKyMeHT mnpenBuba cinenehe BpeqHOCTH 3a cTaHAApAHE 3a30pe Y PYIIU:
— 1 mm 3a 3aBpTieBe M12 1 M 14
— 2 mm 3a 3aBpTH-eBe M 16 10 M24
— 3 mm 3a 3aBpTHeBe M27 U Behe.
VY noceOHUM ciydyajeBUMa MOT'Y J1a C€ KOPUCTE U CHENMjaHU 3aBPTHEBHU, Ko IITO CY:
— 3aspmmesu ca yHympaurbom uecmoyeaonom 2iasom (cnuka 2.17.a), Koju ce mpuMemnyjy
YIJIaBHOM Y CIIOj€BHMa KOJ KOJUX HE ITOCTOJU IPOCTOP 3a MOCTaBJbake KJbyua 32 HaBHjalbe HaBPTKE;
— 3aspmmesu ca ynywmenom 2nasom (cnuka 2.17.6), y cnojeBuUMa KOJl KOJUX C€ 3aXTeBa Ja
MOBpIIIMHA cT0ja Oy/ie paBHa;
— 3aspmmwesu 6e3 nagpmre (cavka 2.17.11), y HEOIPUCTYNAYHUM CIIOjeBUMA KOJI KOJUX ce€ He
MOK€ TTOCTaBUTH HABPTKA. Y TOM CIIy4ajy Cc€ y €JIeMEHT CI0ja ype3yje HaBO] UCTOT THUIA Kao U 3a
HaBPTKY;
— Konycnu 3aépmmesu (cnuka 2.17.1), y criojeBUMa ca 3aKMBLIMMA KO KOjHX je Je0JpiHa Croja
Beha ox gomymrene. Temo 3aBpTHa j€ KOHUYHO ca HaruboM u3BoaHUIE o7 1% U Hema TJIaBy HEro ce
teno uctymTa 5-10 mm u3Ban cnoja. [IpBo ce Oymm nuMHAPUYHA pyNa, a OHAa ce MPOIINpPYje TaKO
na 1obuje KoHycHU o6nuK. HaBpTka v moijIonika ¢y cTaHIapJHUX AUMEH3H]a.

Cimka 2.17. - CrienjaiiHe BpCTe 3aBpTHEBa [5]
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Ha cmumm 2.18. mpukazaHa je craHgapjHa IIECTOyraoHa HaBpTKa M IOJUIOKHA IUIOYHUIIA
(monyomika) 3a oOOUYHE 3aBPTHEBE.

a)

Cimka 2.18. - HaBpTka 1 1o/yio’kHa IU104YHIia 32 00UYHE 3aBpTH-EBe [5]

[Momnmosxue mmouniie (moasomke) uMmajy GyHknujy na omoryhe 6osbe Hajerame HaBPTKE HA
CIIOjHE eJIEMEHTE, JIa CIpeye Jia ce HaBoj Hale y CIIojy U J1a crpede ocliambamke HaBoja Ha 3UI0BE PyIIe
NPUIMKOM TIpuTe3ama HaBpTke. OHE ce yBEK IMOCTaBJbajy HMcIoj HaBpTke. M3palyjy ce y nBe kiace
uspaze npema SRPS M.B2.015:

— kiace A, ca rpyoom uzpaaom, 6e3 mocebHe 00pajie CrosballbUX MOBPUIMHA U

— knace b, ca cpenme rpyooM u3paioM u ca o0pagoM CIoJbalTbUX MOBPIIMHA.

Kon Baspanux mpo¢miia ca HaruOOM yHyTpallmkhe MOBPIIMHE HOXHUIA NMPUMEHY]y Ce, Mope.
OOMYHUX MOJUTOKHUX TUIOYHIIA B KOCE MOIIOKHE TUIOUHIIE, J1a O ce 00e MOBPIIMHE HOXKHIIA TOBEIIE Y
napanenan noyioxkaj. Kox | mpoduna one ce uspalhyjy npema SRPS M.B2.031 ca narubom ox 14%,
(cmuxka 2.19.a), nokx kox U npoduna umajy Harud 8% 3a npodune 1o U300, onnocHo 5% 3a npoduie

U300 u Behe, a uszpalyjy ce npema cranaapay SRPS M.B2.032 (ciuka 2.19.06).
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Camka 2.19.- Koce u enactuvHe MOI0KHE 1uiouuiie [5)

VY cnojeBuMa KoJ KOjUX je MOTpeOHO /1a mocToje oapeheHa momepama u3Mely enemenara Koju
ce crajajy, 1a Ou ce u30€eryio Harpe3ame 3aBpTHEBA Y MPABIlY HUXOBE Oce (HIIP. Y TOPHEM JIETy Be3e
JIBa KpaHCKa HOcaya cHcTeMa IPoCTe Tpejie), IpUMEmYjy ce enacTuuHe nojaiomuke (cnuka 2.19.11). One
ce MPUMEBY]y ca OOMYHOM TOIOIIKOM, a )K€JHEHO IIOMEPALE Y CII0jY C€ TIOCTIKE 1ePOPMUCAHEM OBE
NOJUTOKHE TTounIle. Hamomumbe ce ga mpu MOHTaKU 3aBPTH-EBA Ca €IACTHYHOM TI0JJIOIIKOM He Tpeda
NOTIYHO TMPHUTETHYTH HaBPTKY, jep ako ce Taaa Aedopmuiie, eracTUyHa IMOAJIONIKA T'yOH CBOjY

dyHKIH]y.
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Tpeba HamoOMEHYTH Ja KOCe IMOJUIOKHE IUIOYMIIE CIIy’)Ke caMmo Jia HW3paBHAjy HaruOe Ha
HOXKHIaMa Tpodria, a 1a Ce Mope/I IbUX MoCTaBJbajy U oonuHe moiorike (ciuka 2.20.).
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Cauxka 2.20. - Pacniopen neiioBa 3aBpTHEBa Y BE3H ¢a KOCUM CTpaHama

2.5.3. 3aBapuBame
Omnmire 0 3aBapUBamy

3aBapuBame je TEXHOJOMIKHM IOCTYNAK 3a Clajarbeé MCTUX WM CIMYHHX Mertana. Crhajame
elleMeHaTa ce ocTBapyje y3 nmomoh BHCOKe TemMrepaType Koja n3a3uBa TOIJbEHE JOJAATHOT U OCHOBHOT
Marepujajia Ha MecTy croja. [6] PacTonu ocHOBHOT U 10aTHOT MaTepHjaia (SISKTPOJIC HITH JKUIIC 32
3aBapuBame) ce Mel)ycoOHO Meliajy M 10y1a3u 10 HBUXOBOT (DU3MUKOT U XEMHJCKOT CjeUbaBamba.
Hakon xmahewa nonazu no ouspirhaBama, 4MMe ce CTBapa IlaB, Kao (DU3MYKU KOHTUHYHUTET
martepHjana. Ha oBaj HauuH ce ocTBapyje KOHTHHYaJIaH CII0j eJeMeHaTa KOju ce 3aBapyjy.

OCHOBHH TIOjMOBH KapaKTEPUCTUYHH 3a 3aBapuBame (ciauka 2.21).

OcHosHu mamepujan je Matepujai oj Kora cy uzpaheHu eeMEeHTH (JIeJIOBH) KOjU CE Crajajy
3aBapHBAHEM.

Hooamnu mamepujan je matepujan (Hajuemrhe >kuia 3a 3aBapHBambe WIN €JIEKTPOAA) KOjU ce
IIpY 3aBapHBamby TOIU M, MEIIAKEM Ca PACTONJFEHHM METAJIOM OCHOBHOT MaTepHjajia y 30HHU IIaBa,
oOpasyje pacron Koju, HaKOH xjahemwa u ouBpirhaBama, popmupa mas. JlogatHu mMaTepujan Mopa aa
ce n3alepe Ha aJileKkBaTaH HaYMH Kako OM ce omoryhwio mro 6oJjbe U Opke momymaBame kjbedba U
N00po cjenumaBambe ca OCHOBHMM MaTepujasioM. [lopen Tora, oH Mopa /1a moceayje U eleMeHTe 3a
JIETHpamke pacTona 4rja je pyHKIMja Ja CTBOPH yCIOBE 3a 3allITUTY II1aBa OJ1 TaCOBa M3 aTMOCITXEPE U
na omoryhu nmocreneHo xjaaheme pacTon/BEHOT MeTaa.

Cnoj onpehyje mel)ycoOHU TOI0Ka] JeIoBa KOjH ce Crajajy.

Illas je maTepHjaTu30BaHO MECTO CIIajama, OTHOCHO MaTepujasl u3Mel)y 1enoBa Koju ce crajajy
J00MjeH TOIJbEHeM JIOJJaTHOT M OCHOBHOT MaTepujajia Ha MECTY CIoja.

3ona ymuyaja monnome (3Y'T) je 30Ha y OCHOBHOM MaTepHjaTy HEMMOCPEIHO Y3 IIaB Y K0joj je,
ycaen BUCOKUX Temneparypa (mpeko 600 °Il) koje HacTajy y pacToly NpUIMKOM 3aBapHBamba, JOIIIIO0
JI0 CTPYKTYPHHUX ITPOMEHA.

XKmweb je mpocTop mpensuleH 3a eMmoHOBaKkE TOAATHOT MaTepHjaia MPUIMKOM 3aBapUBamba.
Hberos 065mk 3aBrcH 071 BpCTE cIloja U 1eOJbHUHE eeMeHarta Koju ce crnajajy. OcHoBHa QyHKIHja KJbeba
je na ce omoryhu mpaBMIIHO pacTarname Mo 1e0JbUHI OCHOBHOT MaTepHjaiia u J00po HCIyHhaBambe CIoja
pacroniom. Koy cydeonux maBoBa xJpe0 ce popMupa obapameM UBHIlA eJIEMEHATa KOjH Ce Crajajy, 10K
KOJI YyTaOHUX IIIaBOBAa HHCY MOTPpeOHM HUKAKBU TMPHUIPEMHH pajoBH, Beh xibe® popmupajy uBwHIile
eJIeMeHaTa KOjH Ce CIiajajy.
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Cauka 2.21. - OCHOBHH IIOJMOBH

3asap je neo mapa 100MjeH TONJBEHEM JOJATHOT MaTepujajia y jeqHoM mponasdy. Kox cyueonnx
CIojeBa TaHKHUX eJleMeHaTa, Ae0sbrHe 3-4 MM, Kao U KOJ YyraoOHHX IIaBOBa MamuX JAuMeH3uja (a=3-4
MM ) 1maB MOKE Ja Ce M3BEAE CaMo jeJHUM 3aBapoM (ciuka 2.22a). YV ciiydajy Cy4eOHHX CIOjeBa
ne0JpuX eleMeHaTa U YraoHHX IaBoBa Behmx auMeH3Hja, IIaBOBHU C€ W3BOJEC M3 BHIIE 3aBapa. 3aBap
KOjH C€ MPBO U3BOJIM Ha3MBa ce KopeHu 3aBap. OcTaiy 3aBapy MOTY Jia C€ U3BOJIC TIapajielIHO Ca OCOM
*Jpeba, (cnuka 2.22.0) i yrnpaBHO Ha By (cnuka 2.22.11).

a=3-4 mm -
Y

—u— it g
- — k4 :
: — 0
a) 0) 1)

Cauka 2.22.- U3paje maBoBa: a) U3 jeJHOT 3aBapa; 0) U3 BUIIIC 3aBapa MapajieIHUX ca OCOM KJbe0a,
11) U3 BUIIIE 3aBapa yIpaBHUX Ha OCY KJbeOa

3asapsusocm je CIOCOOHOCT MaTepujajia ga MOXe Ja ce 3aBapu. Pasznukyjy ce:

— omepamusHa 3a8ap/bU6oCcm, Kao MOTYNRHOCT Ja ce OCTBapu MaTepHjaliHu KOHTHHYUTET
n3Mel)y eneMenara Koju ce crajajy 0e3 rmojaBe rperraka,

— Memaypuwka saseapseueocm, Kao yCJIOB ,Z[O6I/IjaI-Ba miaBa 3aXTCBAHOI' KBAJIMTCTA U

— KOHCMPYKMUBHA 3A8ap/bUBOCH, Kao CIIOCOOHOCT (hOpMUPAHOT 11aBa J1a ce 1oj ontepehemeM
MOHAIlla Ka0 U OCHOBHU MaTepujall.

Bpcre cnojeBa u mmaBoBa
VY 3aBucHOCTH 0 Mel)ycOOHOT TOJI0Kaja eleMeHaTa Koju ce 3aBapyjy, pasnukyjy ce cieache

BpCTE CII0jeBa:
— Cy4YEOHH CII0jEBH,
— yraonu wiu T - cnojeBy,
— IPEKJIONIHU CIIOjeBH.

[ToMeHYyTH CIIOjeBH MOTY Jia c€ OCTBape MOMONy pa3iMYMUTHX BPCTA IIABOBA. Y CaBPEMEHUM
METaJIHUM KOHCTPYKIIMjaMa YIIIaBHOM ce IpuMemyjy cieache Bpcre masosa: [6]
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— CYYCOHHU IIIABOBU Ca ITYHOM IMIEHETPAIH]OM,

— CYYCOHHU IIABOBH Ca JICIMMHUYHOM IIEHETPALIU]OM,

— YraoHH IIaBOBH,

— LIABOBM Yy pynama (Kpy>KHUM WUJIU €TUMITUYHUM),

— Yer [IaBOBH U

— yKJbeOJbEHU IIABOBH.

Koju he ce maB npuMeHHUTH 3aBUCH O] BPCTE CIIOja, BPCTE U BEIMYMHE HANpe3ama, IcO/bHHE
eJIeMeHaTa KOju Ce Clajajy ¥ TEXHOJOIIKOT MOCTYIKAa KOjU ce MPHUMEYje IpH 3aBapuBamy. Takohe
Tpeba ncrahu 1a ce He MOTY KOPHCTUTH CBH THIIOBH IIaBOBA 33 CBE TPH BPCTE CIIOjEBa.

Cyd4eoHH CIIOJE€BH CYy CIIOjEBH KOJI KOJUX €JIEMEHTH KOJH Ce Crajajy Jexe y uctoj paBHu. OBU
CIIOjeBM MOTY Jla c€ M3Bey NMOMONY CY4YEeOHHX IIaBOBa Ca IMYHOM HJIU JACTMMHUYHOM IEHETPALIU]jOM.
Mory 51a ce KOpHCTE 3a Clajame eileMeHaTa ucre (cnuka 2.23.a), Wi pazauuuTe AeO/bUHE (CIHMKa

W ]

a) 0)
Cauka 2.23. - CyueoHH CIIOjeBU elieMeHaTa: a) ucte nedspuHe; 0) paznuuurte Ae0JbuHe

Yeaonu cnojesu [6] ce usBome nsmelyy enemenara koju MeljycoOHo 3akiamnajy oapehenu yrao,
pasnnuut ox 1803. Hajuenrthe ce enemMeHTH Koju ce clrajajy Haiase MoJ IpaBUM yriioM (ciuka 2.24.a),
anu Taj yrao Moxe Aa Oyne u koc (ciuka 2.24.6), y KOM Cllydajy ce YraoHU CIOjeBH HA3MBAjy KOCH
yraoHW CIOJeBH. YTAOHM CIIOJ€BM MOTY Jla C€ U3Bely NOMOhy CydeoHMX IlIaBOBa ca IIYHOM WM
JeTMMUYHOM TIEHETPAIIMjOM WJIH ITOMONY YyraoHHX IIaBOBA.

8| /A

— — — —
CyvyeoHH IABOEH CyvueoHH IAB0EH
£a MYHOM .
. ¥raouu
MeHeTPALH]0M
WAB0EH
CyvueoHH IAB0EH v
Cid JTeTHMHYHOM + TA0HH
MeHeTPalHjoM IABOEH
a) 0)

Cauka 2.24. - YraoHH CII0jeBH ca Cy4€OHHUM M YTaOHUM IIIaBOBUMA: &) MPpaBH; 0) KOCH

Kana ce jeman o1 efleMeHara Koju ce Clajajy He IpeKuaa Ha MecTy croja (cimuka 2.24.) croj ce
Ha3MBa HenpekuHymu yeaonu cnoj. [6] Ykonuko ce oba eneMeHTa MpeKuaajy Ha MeCTy croja (Ciauka
2.25.) TakBM CIIOjeBU CE€ HA3MBA]y MpeKuHymu yeaouu cnojeeu. [IpeKUHYTH CIOjeBH MOTY na Oymy
oTBOpeHH (ciuka 2.25.a) u 3aTBOpeHH (ciauka 2.25.0). Kox oTBOpeHHX crojeBa €JIeMEHTH KOjU ce
Crajajy cy CMaKHYTH jeJlaH Y OJHOCY Ha APYTH, TAaKO Jla Ce HBHXOBE Be3e M3BOJE MOMONhY yraoHux
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maBoBa. Ko 3aTBOpeHHX cIi0jeBa MOBPIIMHE €JIeMEeHaTa Cy Y UCTOj pPaBHU TaKO J1a € U3BOJIU CYYCOHU

CI10j.
r—— =

a) 0)

Cauka 2.25. - [IpeKuHyTH YTaOHH CIIOj€BU: a) OTBOPEHH; 0) 3aTBOPEHU

Kpcmacmu cnojesu ipeficTaBibajy moce0aH BUI YTaOHUX CII0jeBa KOJ KOJUX eJIeMEHATH KOjH ce
crajajy oopasyjy kper (cnuka 2.26.). [6] Cmnoj ce octBapyje momohy yraonux (cimka 3.45a) wim
CYy4YCOHHX IIaBoBa (ciuKa 2.26.0), niu BUX0BOM KOHOMHAIMjoM. OBaKBHU CIIOjEBU Cy HEMTOBOJHHH, jep
300r HArOMMJIaBama MIABOBA HAa JETHOM MECTY JI0Ja3u /10 KOHIIEHTpauuje HamoHa. [lpu 3aBapuBamy
IIaBOBa ca Jpyre CTpaHe, J0JIa3d 0 TOHOBHOT 3arpeBama Beh HM3BEIEHHX HIaBOBA M OCHOBHOT
Marepujaia, ITO MOKe Ja H3a30Be MPEKPHUCTATIM3AlNjy OCHOBHOT MaTepHjana. OBo je moceOHO onacHo
KOJI TUMOBa Masie febsprHe. 300T Tora ce KpCTacTH CIOjeBU N30eraBajy Ko JMMOBA TambHUX Ol 7 MM.
YKOJIMKO je HEONXOHO Jia Ce OBaKaB CII0j M3BEAE KO M3Y3eTHO onTepeheHnx eneMeHTara, Tajga ce
npuderaBa noceOHOM KOHCTPYKIIMOHOM OOJMKOBamYy. CBU €IEMEHTH ce MPEKUAajy Ha MECTy CIoja U
ymehe ce KBaIpaTHH WIM OKPYIJIM YEIWYHU MPO(UI 32 KOjU Ce 3aBapyjy NPEKUHYTH JEJIOBU CIIOja
(cruka 2.261).

e
Rif
a) 0) 1)

Canka 2.26. - Kpcractu crojeBu: a) ca yraOHUM IIaBOBHMA; 0) ca Cyd€OHUM IIaBOBHMA; ca
YMETHYTUM OKPYIJIUM WM KBAJPATHUM YEIMYHUM MPOPUIOM

IIpexnonnu cnojesu cy criojeBu u3mel)y MpekIonbeHUX eJIeMeHaTa KOjH JIeKe Y JIBE ImapajieiHe
paBHu. [6] [TocToje aBe BpCTE MPEKIIOMHUX CIIOjeBa:

— IMPEKTHH MPEKJIOTHA CTI0jE€BU U

— IPEKJIONHU CII0j€BH ca MOJBE3UIaMa.

Jlupexnu npexnonnu cnojesu ce jaBjbajy KoJ eIeMeHTa Koju ¢y MeljycCoOOHO TpeKIombeH! Ha
onpehenoj myxxuau. Crioj ce M3BoI MoOMohy yraoHUX maBoBa. Y KOJIMKO Cy €JIEMEHTH KOjU Ce CIajajy
UCTE IIMPHHE, TaJla Ce U3BOJIE CAaMO YEOHM yraoHU IIABOBH ca 0be cTpaHe (ciuka 2.27.a). AKo je jesaH
eJIEMEeHAT YXKH O] IPYTrorT, Tajia ce U3BoJIe M 00YHHM (TIOAYKHHU) U YEOHH YTraoHU 11aBOBH (cnuka 2.27.0).

Ilpexnonnu cnojesu ca nodgesuyama ce U3BOJE KaJa ce €JIeMEHTH KOjU Ce CIajajy Hajuasze y
uctoj paBHu. Ca o0e cTpaHe OBUX €lleMEeHaTa ce MOCTaBJbajy MojABe3HIe, Koje Tpeba aa Oyny yxe on
OCHOBHHX €JIeMeHaTa Kako OM ce oMOTryhnsio ’BHXOBO 3aBapHBambE 3a €JIEMEHTE CI10ja ToMohy yraoHux
IaBOBa MO0 YMTaBOM o0uMYy (cimka 2.27.11). [IppMeHa oBakBHUX CIOjeBa je, ca CTAHOBUIITA HANpe3amba
aBoOBa M CaMHX €JeMeHaTa, IMOBOJbHH]a, jep ce M30eraBa EKCIICHTPHUYHO Hampe3ame. MehyTuwm,

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh

HEOIXO/JHU Cy JIOJaTHU €JEeMEHTH (IIO0JIBE3MIIE) 32 OCTBapHBame Be3e, UunMe ce rnoehaBa yrpomak
MaTepujana
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Cauxa 2.27. - IIpexionHu criojeBu: a) U 0) AMPEKTHU NPEKIIONHH CII0jeBH; 11) IPEKJIOHU CIIOjEBH Ca
HoJBe3HIIaMa
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3. AHAJIMTUYKO PEIIaBame CUja y peuieTiu

3.1. MeTtona 4yBOpoBa

OBa MeTo/1a ce Ha3uBa jOII M METOIOM U3PE31Bakha YBOPOBA UITH METOJIOM PAaBHOTEKE YBOPOBA.
[Ipema TOj MeTOIM YBOPOBU C€ M3pE3yjy M3 PEIIETKACTOr HOcaya, OJHOCHO, 3aMUIbA CE JIa CE TO
ypaauiio, a ce MoCTaBjbayjy yCIOBU paBHOTEkE. To ypaBHOTEKEeHe Moryhe je mpoBOIUTH IrpaduuKumM
U aHATUTHYKUM TocTyniuma. [1] OnpelhuBambe cuiia y pereTkacToM Hocady METOI0M YBOpoBa Moryha
Cy Ha JIBa HAYWHA!

1. kpehyhu ce HekuM yHampujen oapeheHHM peaocsbeIoM O]l YBOpa A0 4BOpa, IpTajyhu
NOJIMTOHE CHJIA HE3aBHCHO,

2. jeIMHCTBEHHM IUTAHOM Yy KOjeM ce CBaka CHJia I0jaBJbyje jemanmyt, omHocHo Maxwell
Cremoninim ruiaHoM cuia.

BaxHo je HamoMeHYTH J1a ce y jeIHOM YBOPY MOTY IOCTaBHTH HAajBHILIE J[BE jeIHAUYNHE
paBHOTEXe y 00JIMKY 30Mpa MpojeKiija CBUX CUJIa KOje JIeNyjy Ha ABe HemapanenHe oce. Hajuemrhe ce
onalepy XOpU30HTAJIHA U BEPTUKAIHA OCa U TIOCTaBJhajy C€ YCIOBH PAaBHOTEKE!

ZX=O;ZY=O

3akspydax je aa je Opoj HEMO3HATHX y TaKO IMOCTaBJbEHUM jeIHAYMHAMA jeTHAK OpOjy mITaroBa
KOjHU Cy NMPHUKJbYYCHU y YBOP, IIa KAKO CE€ Y JeIHOM YBOPY MOT'Y MIOCTABUTH HajBUIIIC JBE jCAHAYMHE
PaBHOTEKE, MOCTYIAK pellaBama PEIIeTKACTUX Hocaya (Kako rpauyKor, Tako M aHaJIMTHYKOT)
3armovYeTH y OHOM YBOPY Y KOjeM ce cacrajy JaBa mrana (uiau Behu Opoj mramoBa y3 yCciioB Ja Cy y
HAjBUIIC J[Ba MITara CWIe Hemo3HaTe) jep he y ToMm ciydajy Opoj Hemo3Hatux OWTH jeaHak Opojy
jeanaunHa. Cieaehu yBop y KOjeM MOCTaB/baMO jeIHaYMHE PAaBHOTEXKE jECT OHAj Y KOjeM Cy Helo3HaTe
JIBE CUJIE y TPUKJbYYSHUM ITarnoBrMa. Ha Taj HauuH 1o0uja ce jeJHO3HAYHO PEIINB CUCTEM jeTHAYHHA.
Ha cnunum 3.1. 6u moctymnak onpehuBama cujia y pemeTkacToM Hocady 3arnovend y uBopy 1 wiu 8, y3
YCIJIOB Jla paHHUje OJPEIUIN peakiije Koje ce jaBihajy y ocioHmuma A u B. UBopoBu y pemeTku
O3Ha4YeHU Cy Pel0CIbE0M KaKo OM ce M pelIaBalii Kajia OM ce TOCTYNaK ypaBHOTEKaBama 3a1o4eo y
yBopy 1. Taga 6u kox rpaduukor pernraBama MOpajH 3a CBAKH YBOP IPTATH 3ace0aH MOJIUTOH, ITO O
3HAYWIO Ja OM Ce CWia y CBAaKOM INTaly IOjaBJbUBajia y JBa MOJMroHa. TakBa je rpaduyka
KOHCTPYKIIMja HENPUKIIaJHa U HENpPETJeIHa, 11a ce jaBjba Beha MOryhHOCT ToMuIama rpemiaxa.

Cauka 3.1. [Ipumep perraBama yBopa

Z SU Cosaij = PijCOSﬁl'j
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Z SU sinaij = Pijsinﬁl-j

3.2. PutepoBa meTona

PutepoBa MeToay je y OCHOBH aHAJTUTUYKA, aJIK Hajuenthe je y mpuMeHH Kao rpadoaHaTuTHIKa,
300r TOra MITO Ce HEKE T€OMETPHUjCKE BEJIMYMHE OOMYHO He ofpelyyjy aHanuTuuku Beh ce AUpPeKTHO
Mepe U3 HalpTa Hocada ¢ ontepehemeM. ['eoMeTprjcke BeMMUMHE 10 KOjUX C€ HA Taj HAUWH JI0JIa3H
Hajuemrhe cy kpakoBu criia. OBa MeToa Ha3UBa C€ U METOJIOM MOMEHTHHX TOYaKa.

P ", : jp '.
P — f e m .} P
v U v
\ [+ ._{: Ve, B
AR
Cauka 3.2.

VKOJIMKO ce JOToJH Ja Cy OJ TPH INTama JBa mapajieina, Huje Moryhe PurepoBoM metonom
oapenuTH cuiy y Tpehem imramy, jep ce Taga PutepoBa Tauka Haia3u y OECKOHAYHOCTH (HA MPECEKY
JBa TMIMapajieliHa mTama). ¥ TaKBUM CIIy4ajeBHMa MpHUMjembyje ce MeTona mpojekiuja. [Ipumena te
METOJIe MpHUKa3aHa je Ha HOcady ca CHKe 3.2., KOju je omnrepeheH y CBHM YBOpPOBHMA CHJIaMa
NPOM3BOJBHOT TIPaBlia U cMepa JiesioBama. [locMatpa ce meo Hocaua sieBo ox npecjeka T-T. Cuna y
JIMjaroHaIl MOXKE C€ OJPEAUTH U3 CyMe IPOjeKIlMja Ha OCY Y CBHX CHJIA KOje JIelyjy Ha mocMaTpaHu
neo Hocaua. Kaj ce Ta cyma mocraBu, 100uja ce:

Dsina + Ay — Z P; sinf;
OxHOCHO,

Dsina = —(4y — Z P; sinf3;)

N3pa3 y 3arpaau Ha AE€CHO] CTPAaHU IOpHE jeJHAYMHE MOIMpeyYHa je CHJIa MPOCTe IPee UCTOT

pacrioHa u onrepehema Kao 3ajati pemeTKacTi Hocad, 11a je OMIITH U3pa3 3a CHITY Y JHjarOHaH:
1

Sina;T;

3a mocMatpaHu MpUMEP U 3a CUITY Y JWjarOHalid y 0Ja0paHOM MpeceKy Mpea3HaK Ha JECHO]
CTpaHH je HeraTuBaH. AKo Ou, MelhyTuM, mpocedHa aujaroHana Ouia cuia3Ha, a He y3ja3Ha Kao IITO je
y 0/1a0paHoOM IpeceKy, MPeI3HaK Ha IECHOj CTpaHu Ouo 6 mo3uTuBaH. 300T TOra Cy y OMIITEM U3pa3y
Ha JIECHO] CTPaHM CTaBJbEHH AIITEPHATHBHHU MPEI3HAIU. YHYTap MPECEYCHOT MM0Jbha TONPEYHA j& CHiIa
KOHCTAHTHA W HE 3aBUCH O MECTY TJI€ € CITy4ajHO Ha3HAYCH MPECeK.

Di=+

Cune y mranoBuma Beptukana (Vg, Vy, V) y npumepy Ha ciunm 3.2. He OM Tpebalio TpakuTh
HU PuTtepoBoM METOIOM HHM METOJOM MpOjeKlHja, Uako Ou U To OmiIo Moryhe HakOH MPETXOAHOr
onpehuBama cuie y 4eTBpTOM IpecedeHoM mmramy. Te cuiie Tpeba oxpehuBatu METOJOM YBOPOBA.
Hauun u3pe3uBama 4BOpoBa NMPUKA3aH j€ Ha CIUIIH.

Cwte y BepTHUKaITHUM OCJIOHIIMMA Takohe Ou ce onpehuBaie u3 paBHOTEXE YBOPOBA, aJIA TO CYy
JETHOCTaBHU CITy4ajeBU Kaja Cy y YBOPY CaMmo JIB€ HEMO3HATe CHJIe, a CIOJbAITHE Cy MPOjeKTOBaHE Y
CMepY IITanoBa.

JupekTHo ce 1obuja 1a cy Te CUJjie jeTHaKe BEPTHKATHUM KOMITIOHEHTaMa peakifja. Y oCTalluM
BepTUKaiIaMa cuiie Ou ce Tpedaie oapenuTu PurepoBomM MeToIoM.

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh

4. OnpehuBame HOCUBOCTH 3aBapeHux cnojeBa no EYPOKO/I-y

4.1. ITpopauyHCcKa HOCUBOCT YraOHUX I11aBOBA
4.1.1. lyxuHa 1maBoBa

EdexTrBHa ny:xuHa yroanux maBoBa | Tpeba na Oyse jenHaka Ty>KUHH Ha KOjOj je IIaB MyHe
ne6spune. [7] OHa Mole a ce y3Me Kao yKyIHa JAy)KHHA I1aBa yMarmbeHa 3a IBaCTPYKy e(eKTHBHY
neOJ/pMHY IIIaBa @. YKOJIMKA je IIaB INyHE AeOJbMHE YMTABOM JY)KMHOM YKJby4yjyhH mouerak u
3aBpIIeTaK, HUje NoTpeOHa peayKirja eeKTUBHE TyIIHMHE, HU HA MIOYETKY Ha Ha Kpajy I1aBa.

I[Mpenomeme onrepehema He Tpeba MOBepaBaTH yraOHKM IIIABOBMMA YHja j€ e(eKTUBHA TyKUHA
mama o011 30 MM uun 6 myTa ne0puHa maBa a, y3uma ce Beha BpeaHocT.

4.1.2. EdextrBHa ne0JbHHA YTAOHUX IABOBA

3a edekTuBHY AcOJbMHY yraoHOr ImaBa @, Tpeba da ce y3Me BucuHA HajBeher Tpoyria
(jemHAKOKpAKOT MMM PA3HOKPAKOT) KOjU MOJKE Jia c€ YIHIIE y TEeJIO I1aBa, KOja je MepeHa yIpaBHO Ha
Cajbiby CTpaHy Tpoyria, ciuka 4.1. [7]

EdexTnBHa ne6puHa yraoHar masa He Tpeda ja Oyzae Mama 011 3 MM.

/
%

Camuka 4.1. JleOsbuHa yraoHor masa [7]

[Tpu ogpehuBamy npopauyHCKe HACHBACTH JYOOKO MPOBAPEHOT YTaOHOT 11aBa MOXKE J1a CE y3Me
y 003up Bmeropa JgagatHa aeOJpuHA, ciMKa 4.2, ToJ yCciIoBaM Ja MPETXOJHU TECTOBH IMOKa3yjy J1a ce
3aXTEeBaHU MPOBAP MOXKE JIOCIECTHO OCTBAPUTH.

Cimka 4.2. JIeOsbuHa yraoHOT I1aBa ca T1yOoKuM mpoBapom [7]
4.2. TIpopadyHCcKka HOCUBOCT Cy4E€OHUX CaBOBA
4.2.1. lllaBoBM ca MyHUM IPOBAPOM

Tpeba ycBojuTH 1a je mpopauyHCcKa HOCMBOCT CyYE€OHHUX IIaBOBA Cca ITYHUM IPOBAPOM jeTHaKa
MPOPAaYyHCKO] HOCUBOCTH ClIa0Hjer 01 CIIOj€HUX JeJI0Ba, 10| YCIOBOM /1 j€ I1aB U3BE/ICH Ca MOTOTHUM
JOJTATHUM MaTepHjaioM Koju he mokas3atu Ja y30pliy 3a HICIIUTHBAKE 3aT€3akhEeM Y3ETH M3 CAMOT I1aBa
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UMajy MUHUMAaJHY TpaHUIly pa3Biauemha M MUHHMAJIHy 4BpcTohy Ha 3aTe3ame HE Mame O]
oarosapajyhux BpeIHOCTH 3a OCHOBHHU Marepujai. [7]

4.2.2. CydeoHHU 1IaBOBH ca ICTMMHUYHUM MPOBAPOM

[IpopairyHcka HOCHBOCT Cy4€OHHMX IlIaBOBa ca JCIMMUYHHM IMPOBEpOM Tpeba Jla ce oJpenu
IPUMEHOM METOJIE 32 YIraoHe [IaBOBE ca JyOOKHM MPOBAPOM.

JlebprHa CydeoHUX IIIaBOBa ca JSIMMUYHUM IpoBapoM He Tpeba ma Oyae Beha on aebspuHe
poBapa KOjH Ce J0CIECIHO MOKE OCTBApUTH. [7]

4.2.3. Cyueonu T criojeBu

[IpoparyHcka HOCHBOCT CydeoHOT T-Croja, KOju Ce cacToju O mapa Cy4eOHHUX MaBOBa ca
JEIMMAYHUM TIPOBAPOM KOjH CY OjayaHH TOJaTHUM YTaOHUM IIIAaBOBHMA, MOKE J]a C€ OJIPEIH Kao KO/
Cy4YEeOHHX IIaBOBA ca IIyHUM IPOBAPOM, aKO YKYITHA HOMHHAJIHA Ae0JbHUHA [IaBOBA, UCKJbYUyjuhu
HE3aBapeHH JIe0, HUje Mamba o1 IeOJpbUHE T Jeiia Koju oopasyje pedpo T-cmoja, moj yciaoBoM jaa
He3aBapeHu Jieo Huje Behu o 1/5 wiau 3 MM, y3uMa ce Mamba BpeIHOCT, BUuaeTH Ciuky 4.3. [7]

-
anom,1 7 am:tm,z 2t

C.om (rebadabude manje od t/5ili3 mm
(uzima se manja vrednost)

A deom.1

el s

Cumnka 4.3. EdextrBHE yH 1ipoBap cyueoHor T-cmoja [7]

[IpopauyHcka HOCHBOCT cydeoHOT T-croja, KOju HE UCIyHmaBa 3axTeBe Tpeba Ja ce oapeaun
NPUMEHOM METOJla MIpopadyHa 3a yraoHe IIaBOBE, UMW 3a yraoHe IIaBOBE ca JYOOKHM IPOBapPOM y
3aBUCHOCTH O] BelHuMHEe mpoBapa. [lebiprHa maBa Tpeba aa ce oApean y CKIaay ca oapendama 3a
yraoHe IIaBOBE, WK 33 Cy4€OHE [IaBOBE Ca JSTMMHUYHUM IIPOBAPOM KOje Cy pelieBaHTHE.
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5. [Tpumep

O KOHCTPYKIIMjU U3 pUMeEpa

Y OKBUpPY OBOT pajila KOHCTpyHCaHa je pelieTKacTa KOHCTPYKIMja KOjoM ce mpemorrhaBa
npernpeka y BUIy pyre, IpH 4eMy Ce Ha PEIIETKACTY KOHCTPYKIU]Y Ocjama IIeB Koja ,,TpaHCIopTyje™
BOJIy 3a 3aJIMBamk¢ 00paJIMBUX MOBPIIMHA KOj€ Ce Halas3e ca JApyre cTpaHe npyre. Y OKBUPY OBOT pajia
aHaJIM3UpaHe Cy AMMEH3Hje eNeKTpudunrpane u HeenekTpudunupane npyre y Pemyomumu Cpouju.
Kao pedepentHa nokanmja aHanu3upaHe pelIeTKacTe KOHCTpyKIHje y3eT je rpan KpameBo, U TO
IPBEHCTBEHO 300T" HEITO KPUTUYHUJUX BPEIHOCTU Mapamerapa KOju ce OJHOCE Ha JIejCTBA CHEra U
BeTpa. [Ipu KoHCTpyHCamy je y3eTo y 003Up Ja ce ENOKYITHA KOHCTPYKI[Hja HaJla3u Ha PAaBHUYApCKOM
TepeHy KOju OOWJIyje HUCKOM BereTaiyjoM (Hmp. BuBa). Hekn 071 OCHOBHHMX IMOJa3HUX TOJIaTaka Cy
npuka3aHu y tabenu 5.1.

Ta6esa 5.1. OcHOBHU TOJAIM MOTPEOHU 32 KOHCTPYHUCAHE PEIIECTKACTE KOHCTPYKIIH]E

KapakrepucTuke 1epu ?250x5 mm
[[upuna npyre 1435 mm
Bucuna enekrpudukamnmonor cryba 6700 mm
[lIupuna npyre 1o 8200 mm
eNeKTpU(PHUKAMOHOT CTY0a

300r HejoCTaTKa MoJlaTaka yCBOJEHO je Jla je pelIeTKacTy KOHCTPYKIH]Y MOTPEOHO ylaJbUuTH
OKO 2-3 MeTpa oJ1 )kene3Hnuke nHppacTpykType. CKUIla HICJHOT pelleka IpuKa3aHa je Ha ciauim 5.1.

Cauxka 5.1. Ckuiia uiejHOT peniemna MeTOKyITHe KOHCTPYKIIH]e
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Y cBOjeHO je 1a BUCHHA LIETIOKYITHE peleTKacTe KOHCTPYKIIK]je U3HOCH 12 M oK Ty>KUHA U3HOCH
15 m. V nutamy je mpocTopHa pemieTka ca ABE ,,paBaHCKE penieTke' Koje Cy MoBe3aHe MOMpPEUYHUM
nIrarnoBuMa. JeHa paBaHCKa perieTkacta cekiyja je hopMupana y o0IHMKy KBaJpara Ipyu 4YeMy HBeroba
BUCHHA U TykKuHA m3HOce 1o (.75 M. Ako Ou ce JOTHYHA CeKIMja TocMarpalia y IpocTopy OHza Ou
jeaHa IpOCTOpHA pelIeTKAcTa CeKIMja U3rieiaia Kao KOIKa, jep MPOCTOpHA NIMPUHA PEIIeTKEe H3HOCH
0.75 m. lllTo ce Tuye paBaHCKE CEKIIMj€, YCBOJEHO j€ /1a ce AujaroHajiHa UCITyHa Hala3u MOJ YTJIOM Of
45°, pu yeMy meHa ,,MaTeMaThyka“ ayxuHa u3Hocu oko 1.061 M. YcBojeHo je aa ,,MaTeMaTHyka’
Iy’)KMHA BEpTUKaJIHE UciyHe u3HocH 0.75 M.

Ha ocHOBY mpeTxogHHMX IojaTaka MOXE C€ 3aKJbYUYUTH Jla C€ TOPIH JIe0 DPEHIeTKACTe
KOHCTpyKLHMje cactoju oa 20 MHAMBUAYAIIHUX PEIIETKACTUX CEKIHja. [ 'OpmH 11e0 pemeTkacte
KOHCTPYKIIM]je C€ Ocliala Ha JBa cryOa BucuHe 11.25 M koju ce cacroje on 15 WHAMBHIyaTHUX
pemeTkacTux cekiyja. CKuIa uIejHOT peliekha PEIIeTKACTe KOHCTPYKIIUje MPpUKa3aHa je Ha CIUIHN 5.2.

- 15m -

075m

075m

12 m

_ 075m

bodHa cTpaHa pemeTke

075m

-

Camka 5.2. Ckuna pemerkacTe pererkacte KOHCTPYKIHUje
Kao matepujai on xojer he ce u3paanuTy meloKyImHa penieTkacTa KOHCTPYKIIHja yCBaja Ce YeIUK
S 235 mo EBpoxoay EII 1993 1-1 [2]. OBo je Helerupanu KOHCTPYKIIMOHY YeuK, y SRPS cranmapmy
Hamasu ce y pammmmju yemnka C035x, a merou Hajommku manmanu cy C0361, C0362 u C0363.
Kapakrepuctrke oBor uenuka npukasane cy y tabemu 5.2.
Ta6ena 5.2. Kapakrepuctuke yenuka C 235 3a ne06spuHe eneMeHara Mame o1 40 M,

(t <£40mm)
I'panuna teuema (R,) 235 MPa
3are3na upcroha (R,,) 360 MPa
I'yctuna (p) 7800kg /m3

5.1. OnpehuBame nejcrara
Y okBHpY OBOT TOTJIaBJba ojpe)eHN Cy MHTCH3UTETH JIejCTaBa KOja HAaCcTajy O]l TeKUHE 1ICBH,
TEKHWHE BOJAC y IIEBH, TEKWHE CHETa, TEKHHE PEIIeTKACTe KOHCTPYKIWje, W TPUTHCKA BETpa Ha
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pemerkacty koHCTpyKuujy.[9] IlperxonHo onrtepehema cy aHanu3upaHa 3a XOPHU3OHTAIHU €0
penieTkacTe KOHCTPYKIMje (CTyOOBM HUCY aHATM3UPaHU). Y CBOJEHO j€ J1a CBa JIEjCTBA JCNY]y Y JOBHM
YBOPOBHMA PEUIETKE, IIPH Y€MY je OBOM IMPETIIOCTABKOM 3HATHO yrpoiheH U yOp3aH J1eo mpopadyHa
KOjU C€ OJIHOCH Ha oJipehuBame cuia y mranoBuMa pemnieTke. ¥ OKBHPY OBOT MOriaBiba ojpeheHa cy
JIEjCTBA KOja JIeNyjy Ha jeHY paBaHCKY DPEIIETKY, jep cy omnrepehema apyre maparneiiHe paBaHCKE
pelIeTKe MPaKTHYHO UICHTHYHA.

5.1.1. OnpehuBame nejcTBa CHETa, 1IeBH, BOJIC Y IIEBH U PEUIETKACTE KOHCTPYKITH]E

[TpBo je onpeheHa TexxuHa EBH U BOJIE TIO j€THO] PEIIETKACTO] CEKIIHjH, IPH Y€MY OBa JIjCTBA
HE Ba)kKe 32 MBUYHE pelieTkacTe koje he ce 3ace0HO aHAIM3UpaTH.
Geey =D m-6-1l-p-g=0.25-7-0.005-0.75-7800-9.81 = 225.364 N
D2 copi' T 0.24% -
Goode = — 2 l-p-g= — 0.75-1000-9.81 = 332.854 N
[TomTo ce oBa JiejcTBa MPEHOCE HA JIBE PAaBAHCKE PEIIETKE, YKYITHO JICjCTBO 110 YBOPY 3a jeTHY
paBaHCKy pEIICTKY MPECTaBJba MOJOBUHY TOpe M3padyHaTux BpeaHocTH. [Ipe onapehuBama Texune
penieTkacTe KOHCTPYKIHje TOTpeOHO je TpyOdo ycBojuTH mpoduie o1 Kojux Ou ce u3paamia
aHaJM3MpaHa KoHcTpykuuja. Ha ocHoBy nHTHYyIH]jE yeBaja ce mpodun 60x40x3.2 kao nmojacHu npodu,
npu yemy merosa maca Ha 0.75 m usHocu 3.35 kr (oxpeheno xopumnihemem coprrepa SolidWorks).
[Tomro ce oBe 1Ba oBa mpoduiIa Hajla3e Ha jeTHOj CeKIIMjH OH/Ia TEXKHMHA I0jaca H3HOCH:
Gpojasa = 2+3.35-9.81 = 65.727 N
Kao npodun ucriyre, ycBaja ce npodu 30x30x3.2. Hberosa maca Ha 1.061 M uznocu 2.620 kr, 10K
mweroa maca Ha 0.75 M uznocu 1.8525 kr. Konauno ce Moke u3padyHaTH TeKHHA UCITyHA:
Gaij.ispune = 2.620+9.81 = 25.702 N
Gyer.ispune = 1.8525-9.81 = 18.173 N
Onrepeherme 011 cHera ce 3a 3a/aTy JOKalujy Moke cpaduyHatu kopuithemem EBpokoma 1991 1-1 [8],

A \2
s = (0.264-Z —0.002) ll + (256) l

rae je:

Z — 0Opoj 30He, ycBaja ce Z=1 kao HajMama BPeTHOCT 3a LIEHTPAIHO UCTOYHO MOJpYyYje,

A — HagMoOpcCKa BHUCHHA JIOKallMje U3HaJ HUBOA MOpa.

= (0.264-1—0.002) 1+<500)2 = 1.261 kN
Sk = . . 256 = 1. mz

YcBaja ce /1a je cBaKa CEKIMja M3JI0KeHa JejcTBy cHera Ha mospmmHHM of 0.25 M2, Ha ocHOBY oBoOr
MO/IaTKa, OBO JIEJCTBO MO PEIIETKACTO] CEKIIM]jH U3HOCH:
Gsnega = 0.25°1261 = 315.25 N

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh

[TomTo cy mo3HaTa /AejCTBA MO jeHO] PEIIETKACTO] CEKLHMjH, cajia je MOTPEeOHO U3payyHaTH
YKYITHO JICJCTBO Ha 17 pemeTkacTuX CEeKIHja KOoje Ce€ Hajla3e y CPEAMHM PEIIeTKAacTe KOHCTPYKIIH]E
(u3mel)y 1Ba mpeceka), Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciuiu 5.3.

( r

Camka 5.3. AHanu3upaHu 70 perieTKe

Gcev + Gvode
T + Gpojasa + Gsnega + Gdij.ispune + +Gver.ispune>

225.364 + 332.854
: ( : + 65.727 + 315.25 + 25.702 + 18.173)
Guteupno = 11967.337 N

OnTtepeheme 1o uBopy (17 uBopoBa) 3a LEHTPAIHU €0 PEIIETKE N3HOCU U30CHU:

11967.337

Gevora cent. = T =703.961 N

Crienjanas ciaydaj MpecTaBbajy 1Mo JIBE UBUYHE PEIISTKACTE CEKIIHMje Ca CBaKe CTPAHE U TO
PBEHCTBEHO 300T KpuBWHE 3a 1eB. Ha ciuiu 5.4. npukasaH je 1e0 pemeTkacTe KOHCTPYKIIH]e KOjH je
aHAJM3MPaH y J1aJbeM TEKCTY.

Gukupno =17-

Gukupno =

/

Cauxka 5.4. VIBu4HHU J€0 peleTKacTe KOHCTPYKIIH]je (ca JIeBe CTpaHe)

[IpBeHCcTBEHO je MOTpeOHO M3pauyHaTH AYXKUHY KPUBUHE, IIPU YEMY j€ YCBOJEHO Ja j€ LEHTPaIHU
HOJYNPEYHUK KpUBHHE M3HOCH 375 MM. Ha ocHOBY oBora ce Moke M3pauyHaTH 4eTBPTHHA oOuMa
Kpyra Koja U3HOCH:
2'r'mt 2-375'm
4 4
Ha wman 2 xoju je npukazan Ha ciuiy 5.4. yCBOJEHO j€ J1a Jienyje ejcTBO o 375 MM 11eBU ca
BOJIOM JIECHO OJ1 ITana u AejcTBo o 589.049 mm 1eBu ca BOJoM ca JieBe cTpaHe. [[pyra mpeTrxomaHo
u3pauyyHaTa jejcTBa he ce takohe y3eru y o063up (Hmp. cHer). OBo JejcTBO ce Takol)e paBHOMEpPHO
NPEHOCH Ha JIB€ PaBaHCKE pPelIeTKe, Ia CTora JejCTBO M0 jeHOj paBaHCKOj PEIIETII U3HOCH TTOJIOBUHY
BPETHOCTH M3PATYHATUX Y JOBUM H3pa3uMa.

Gy =D--85-1-p-g=0.25-1-0.005(0.375 + 0.589049) - 7800 - 9.81 = 289.682 N

D) copi' T 0.24% -1t
Grode = — l-p-g= — (0.375 + 0.589049) - 1000 - 9.81 = 427.839 N

= 589.049 mm

yKyl'IHO onTepehe}be Yy OBOM YBOPY U3HOCH:
Gcev + Gvode
2 = 2 Gsnega + Gpojasa + Gdij.ispune + Gver.ispune

G 289.682 + 427.839
2 2
Ha wman 1 na cnuim 5.4. nenyjy nejcTBa 4Mju je MHTEH3UTET YIOJIa MambH, OBA IPETIIOCTaBKa
ce MPBEHCTBEHO OJIHOCH Ha JIejCTBA KOja HACTajy OJ TEXHMHE CHEra, TeKHWHE I0jaca W JUjaroHaiHe

+ 315.25 4+ 65.727 + 25.702 + 18.173 = 783.612 N
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ucnyHe. Ha ocHOBY ckwIia ce Takole MOXke yOuUnTH J1a Ha KOHCTPYKIIN]Y Takole Jenyje U TeXKHUHa jeHe
BEepTUKAIIHE HcITyHE. TeXMHA IEBU U BOJIE C€ HE y3uMa y 003Hp jep OHA He JieNTyje Ha OBaj IITarl.

Gsnega + Gpojasa + Gdij.ispune

G, = >
315.25 + 65.727 + 25.702
v 2
5.1.2. OnpehuBame mpUTHCKA BETPa
OnpehuBame cuiie BeTpa npejcTaBba HENITO TYXKU M CIIOKUHUJU MPOPAYyH, TaKO J1a je TA9YHO
onpehrBame OBe BPETHOCTH M3BPIICHO TEK OHJIA KaJla CY Y TIOTIYHOCTH oJjpel)eHu npoduiam o1 Kojux
he ce u3paanTH aHaTM3UpaHa perIeTKacTa KOHCTPYKIHUja. Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba ojpeleH je
NPUTHUCAK BETPA 33 aHAJIM3UPAHE YCIIOBE, IpH YeMy he ce KacHHje 0Ba BpeIHOCT he ce KOPUCTUTH 32
onpehuBame JejcTBa BeTpa KOjU JeiTyje Ha aHATM3UPaHO KOHCTPYKIIH]Y KOHCTPYKIH]y. JlejcTBO BeTpa
je u3pauyHaro kopuinhemem EBpokoaa 1991 1-4 [5].

Gver.ispune

+18.173 = 221.5125 N

' Up = Cdir * Cseason " Vb,o0
e je,
V), — OCHOBHA Op3HHAa BETpa,
Cqir — KOC(DHUIM]EHT TIPABIIA, IPETIOPYICHA BPEAHOCT Cyir = 1,
Cseason — KOCPHUIIMJEHT CE30HCKOT JICIOBakha MPENopydeHa BPEIHOCT Cseqson = 1,
Vp,o — GYHIAMEHTAIHA BPEJHOCT OCHOBHE Op3HHE BETpA.

Bpennoct ocHoBHE Op3uHe BeTpa (v}, ,) n3padyHara je Ha ocHoBy SRPS U.C7.110,  To 3a rpan
Kpasmseso.
Vpo = 19m/s
Vp = Cair * Cseason " Vbo = 1°1-19 =19m/s
Cana ce Moke openuT Op3uHa BeTpa Ha BUCUHHU KOHCTPYKIIH]E:
Um(2) = ¢ (2) - €(0)(2)  vp
rze je:
vy (2) — cpenma Op3uHa BeTpa,
¢, (z) — xoeduLMjeHT XpanaBoCTH,
C(0)(2) — xoedunmjent Tonorpaduje, c(g)(z) = 1.

Ha ocHoBy TepeHa Ha kojeM Ou ce aHaJTu3MpaHa peleTkacTa KOHCTPYKIH]a HaJla3uia, yCBOJE€HO
je nma ce 3a oapehuBame OpojHUX (aKTopa KOPHCTE KapaKTEpUCTUKE KOj€ Ce OIHOCE Ha TEepPEeH
kareropuje |l. Tepen oBe kareropuje je HMPBEHCTBEHO YCBOjeM 300T YMH-CHULE Aa ce y ONM3MHU
peleTkacTe KOHCTPYKIIMje Hajlaze cTyOOBH KOjU CBOJUM OOJIMKOM M JuUMeH3Hjama mojcehajy Ha
npsehe.

¢, (z) =k, -In (zi)

0

rae je:

k, — xoedurmjeHT Tepena,

Z — BHCHHA 3a KOjy CE aHaJM3Hupa MpoMeHa Op3uHE BETpa,
Zy — y)KHHA XPANaBOCTH.

Bucuna 3a kojy ce aHanu3upa BUCHHA BeTpa Mopa OUTH y cienehuM rpaHunama:
Zmin = Z = Zmax
Zmin = 2 m — 3a TepeH kareropuje |l

l'opmu ycIioB je OBUM 32/I0BOJBEH.
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0.07
Zy
k, =0.19 - <—>
Zo,11

Zo; = 0.55 m —3a Tepen kareropuje |l,
Zy = 0.05 m — 3a tepen kareropuje Il.

0.07
kr=0.19-<ﬁ) — 01606
2) =k, -1 (Z)—019 1 (11)—1025
crz—rnzo—. n(gos) =1

vm(2) = ¢, (2) - coy(2) v, = 1.025-1-19 = 19.475m/s
Caja je ToTpeOHO OJPEIUTH yIAapPHH IIPUTHCAK BETPA:

1
@@ =[1+7 L,@] 5 p-vm
rae je:
I,(z) —turbulencija vetra, usvaja se I,,(z) = 0 ogHOCHO Ja HeMa TypOYJIeHIIHje BETpa,

p — TyCTHHa, Ipernopy4dena speanoct p = 1.25 kg/m3.

1 ) kg N
qp(z) =[14+7-0]-=-1.25-(19.475)= = 237.047 — = 25’>25.45’>1—2
2 m m
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5.2. IIpopadyyH XOpU30HTAJIHOT JeJIa PEIIeTKE

VY OKBHpPY OBOT IOIVIaBJba IPBEHCTBEHO Cy OApeheHH OTHOpW OCJIOHAIA, Ia 3aTUM CHJIC Y
KapaKTePUCTUYHHUM INTAOBUMA PELIeTKE. 3aTHM je U3BPIICHO JUMEH3HOHHCAE 110jaceBa M ITAlIOBA
UCITyHE Ha OCHOBY HajonTepeheHWjux ImTamoBa. XOPH3OHTAIHM JI€0 PEHIETKE je aHaTIu3UpaH
MPBEHCTBEHO jep je OH HajonTepeheHuju 1eo MENOKYITHE KOHCTPYKIIH]E.

5.2.1. OppehuBame oTIIopa ocioHara

Otnopu ocioHana cy oapelenn 3a paBaHcKy penieTky Koja je ynpourheHo npukasana Ha Crnuyu
5.3.. Onrepehema cy nmpukazana y 00JIMKy KOHIICHTPUCAHUX CHJIa Y YBOPOBUMA, MHTCH3UTETH CUJIa Ce
pa3MKyjy Ha OCHOBY BPEAHOCTH KOj€ Cy M3padyHaTe y OKBHPY MPETXOJHOr ToriaBiba. JuMeH3uje
rpene nmpuka3aHe Ha CIHIM 5.5.

G| G, GJ GJ GJ (Q GJ G{ Gl GJ G|
) )

A FA A FB
A B
(e L

Cauka 5.5. Ckuna peiierkacte peneTkacTe KOHCTPYyKIMje moTpeOHa 3a oapehuBame oTmopa
ocIIoHaIa

Ha ocHoBy ciuke u3Hag MOXe ce U3BPIIUTH oApehuBame OTIopa OclIoHala:

F,F=0=2-F,—2-(G,+G,)—17-G
F,=0=2-F, =2-(221.5125 + 732.867) + 17 - 703.961 = 13876.1 N
F, = 6938.05 N

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh

5.2.2. OppehuBame cuiia y mTanoBuMa perieTke

3axBasbyjyhu CUMETPUYHOCTH pelieTKe MOTPeOHO je OAPEAMTH CHJIE Yy IITaloBUMa CaMo y
JeIHO] TIOJIOBUHHM pemieTke. [I[pBEeHCTBEHO je M3BPIICHO O3HAYaBamhE IITANlOBA M YBOPOBA PEIICTKE,
oarosapajyhe ckuie nprkaszane cy y Jonarky. [Torpe6Ho je HaomenyTu na mranoBu V; 1 Fg He HOCe
HUKakBO omnrtepeheme Beh mpeacTaBibajy KOHCTYKLIMOHE IITAllOBE KOjU OJIAKIIABAjy HEKE Ipyre
orepanyje (HIp. oJpKaBame, BU3yeIHY KOHTPOIy UTA.). V3 0BHX pa3iora ycBOjeHO je Aa CHIIe Y OBUM
mranoBuma uzHoce V; = Fg = 0 N. 300r oBe unmeHHIIE aHAIM3a cuiia y Yeopy | HHje HU U3BpIICHA.

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHATN3Y cuia y Ygopy 2, ipu 4eMy je memMa Cy4eJpbHIX CUJIa IPUKa3aHa
Ha ciunu 5.6.

G _
1 . o Fy—Gy
v Ztho, _D1'51n4‘5 +FA_GI:O:D1=Sin45°
F A 6938.05 — 221.5125
A D, = , - = 9498.618 N
D sin 45
1 EFa=O; —D; - cos45°+ F; =0

—D, - cos45° = —F, = F; = D; * cos 45°
p) F, F, = 9498.618 - cos 45° = 6716.537 N

Cimuka 5.6. Cucrem
Cy4yeJpHUX CHJjIa 3a YBOp 2

Cana je moTpeOHO M3BPIIUTH aHATN3Y cuia y Ygopy 3, pu yeMy je memMa Cy4eJbHUX CUJIa ITPHKa3aHa
Ha cauuu 5.7.

3 ZFt:O, Dl'Sin45°—V2=0:>V2=D1'Sin45°
D. Fo, V, = 9498.618 - sin45° = 6716.537 N
V ZFa=O, Dl'COS4‘50_F12=O
2 F;, = D, - cos 45°
Comxca 5.7. CrcTeM CysesbHIX Fy, = 9498.618 - cos 45° = 6716.537 N

CcHJia 3a YBop 3

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHATHU3Y cuia y Ygopy 4, pu ueMy je memMa CydeJbHUX CUIa MPUKa3aHa
Ha ciauiu 5.8.

G o V, =G,

zv ZFt:O, _D2'51n45 +V2_Gz:0:D2:Sin45°
6716.537 — 732.867

V. A D, = _ = 8462.187 N

2 D sin 45°
2 ZFa=0, _Dz'COS4‘50_F1+F2=O
< ' F, = D, - cos45° + F,;
F 4 F F, = 8462.187 - cos45°+ 6716.537 = 12700.206 N

2

Cauka 5.8. CucteM cydesbHUX
cuiIa 3a 4Bop 4
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Cana je moTpeOHO M3BPIINTH aHATM3Y CWIIa 'y Yeopy 5, IpH ueMy je IeMa Cy4eJbHUX Chja MpUKa3aHa
Ha ciumu 5.9.

5 ZFt:O: Dz'sin4‘50_V3=0
> < V3 = D, - sin 45°
F12 F13 V, = 8462.187 - sin45° = 5983.67 N
ZFG_ = O, DZ - cos 45° +F12 _F13 =0
D V F13 == D2 * COS 4‘50 + F12
2 3 F;3 = 8462.187 - cos45° + 6716.537 = 12700.206 N

Camka 5.9. Cucrem cydesbHUX
cuIa 3a 4Bop 5

Caga je moTpeOHO U3BPIIUTU aHATHU3Y cuia 'y Yeopy 6, IpH ueMy je 1emMa Cy4esbHUX Cujia IMpuKa3aHa
Ha cimmu 5.10.

G
F,=0; —Dy-sind5°+ Vs —G=0 = D, = 3G
A =% —Fsrsin 3 a 3 7 sin45°
V A 5983.67 — 703.961
3 D; = - = 7466.636 N
D sin 45°
3 ZFa=0, _D3'COS4‘50_F2+F3=0
< ) F3:D3'COS450+F2
F 6 F F; = 7466.636 - cos45°+ 12700.206 = 17979.915 N

2
Cauxa 5.10. Cucrem cydespHUX

cuJa 3a 4Bop 6

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHAIKU3Y CHiia y Yeopy 7, IpH yeMy je 1ieMa Cy4eJbHUX CHJIa MprKa3aHa
Ha cimu 5.11.

7 ZFt=0; D3'Sin4‘50_V4=0
V, = D, - sin 45°
- > < V, = 7466.636 - sin45° = 5279.71 N
13 F'|4 ZFaZO, D3'COS45°+F13_F14_:0
F14_ = D3 * COS 4‘50 + F13
D V Fy, = 7466.636 - cos 45° + 12700.206 = 17979.915 N
3 4

Cauxka 5.11. CucreM cyuyesbHUX
cua 3a 4Bop 7
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Cana je moTpeOHO M3BPIINTH aHATM3Y CWia 'y Yeopy &, IpH ueMy je IeMa Cy4eJbHUX Chja MpUKa3aHa
Ha ciaunu 5.12.

G _ V,— G
ZFt =0; —D,-sin45°+V,—G=0 = D, = —

sin 45°

v o, _ 527971 =703961 . o

V4A 4 sin 45° - '
D, ZFazo; —D, - cos45° — F; + F, = 0
F, =D, cos45° + F;
< > F, = 6471.09 - cos 45° 4+ 17979.915 = 22555.666 N
F3 8 F4

Cauka 5.12. Cucrem cyuespHUX
cuJia 3a YBOp &

Cana je moTpeOHO U3BPIIMTH aHATH3Y cuia y Yeopy 9, ipu ueMy je memMa Cyde/bHUX CHila TprUKa3aHa
Ha cimmu 5.13.

> < D F=0;D,-sind5°— Vs =0
F F Ve = D, - sin 45°
Vs = 6471.09 -sin45° = 4575.751 N
ZFa =0; Dy-cos45°+ F;4, — F;5 =0
4 5 Fis = D, cos45° + Fiy

Cnka 5.13. Cicrent cysespin Fi5 = 6471.09 - cos 45° + 17979.915 = 22555,666 N

cuia 3a 4Bop 9

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHANU3Y cua y Yeopy 10, ipu uemy je memMa cydeJbHHUX CHJa pruKa3aHa
Ha cauu 5.14.

G ZF—O- Do sind5° 4V —G=0 = D =50
¢ =Y TPs s s~ U= 5 = Sin45°
4575.751 — 703.961
D, = —__ = 5457.537 N
V sin 45
5 5 ZFa=O; —Dg - c0s45° — F, + Fs = 0
5 F5 = D5 - cos 45° + F,
Fy = 5457.537 - cos 45° + 22555.666 = 26414.727 N
<« >

F 10 F

4 5

Cauxa 5.14. Cucrem cydesbHUX
cuia 3a yBop 10
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Cana je moTpeOHO M3BPIINUTH aHANU3Y cuiiay Yeopy 11, ipu yemy je meMa cydesbHUX CHJIa IPHKa3aHa
Ha ciumu 5.15.

11
F, = 0; Ds - sin45° — Vg = 0
> < 2.

F F Ve = Dsg - sin 45°
15 16 Ve = 5457.537 -sin45° = 3859.061 N
ZFa = 0; Ds - coS45° + Fys — Fy = 0
D V F16 = D5 - cos 45° + F15
5 6 Fi¢ = 5457.537 - cos 45° + 22555.666 = 26414.727 N

Cuamka 5.15. CucreM cydespHUX
cuia 3a yBop 11

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHATU3Y cuiia y Yeopy 12, ipu uemy je memMa cydeJbHHUX CHJia IpruKa3aHa
Ha cimnu 5.16.

G : Ve — G
Ztho; —Dg-sind5° +Vy—G =0 = Dy = —

\/ sin 45°

VA [ _3859.061-703961 _ . ..
6 5 6 sin 45° B '
6 ZFazo; —Dg - c05 45° — Fs + Fy = 0
< > Fg = Dg - cos 45° + Fq
F 12 Fs F, = 4461.985 - cos 45° + 26414.727 = 29569.826 N

Cauxa 5.16. Cucrem cydespHUX
cuia 3a yBop 12

Cana je noTpeOHO U3BPILIUTH aHANU3Y cuia 'y Yeopy 13, Ipu yemy je 1ieMa CydesbHUX cuja
npuKa3zaHa Ha ciauu 5.17.

13 Ztho;DG-sin45°—V7=0
> < V, = Dg - sin 45°

F F V, = 4461.985 - sin45° = 3155.1 N
ZFa = 0; Dy - coS45° + Fyg — Fy; = 0

F17 = D6 * COS 450 + F16
D V Fi7 = 4461.985 - cos45° + 26414.727 = 29569.826 N

Cauka 5.17. Cucrem cyuesbHUX
cuia 3a uBop 13
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Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHAU3Y cuia 'y Yeopy 14, ipu yemy je mieMa CydeJbHUX cujla
MprKa3zaHa Ha ciaunu 5.18.

G ZF 0: Do Sind5°+ Vo —G=0 = D, =7 _G

-0 — . o — = — =
t ’ 7 s 7 77 sin45°

 / o 31551703961 __ .

V7A 7 sin 45° - '
D, ZFazo; —D, - cos45° — F, + F, = 0
< > F; = D, - cos45° + Fg

F 1 e F, = 3466.434 - cos 45° + 29569.826 = 32020.964 N

6 7

Cuamka 5.18. CucreM cydespHUX
cuia 3a uBop 14

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHAU3Y cuiia 'y Yeopy 15, pu yemy je mema CydeJbHHUX CHjla

npukaszaHa Ha cyiunm 5.19.
ZFt =0; D;-sin45°—=Vg =0

1 5 Vg = D; - sin 45°
> < V, = 3466.434 - sin 45° = 2451.14 N

F17 F18 ZFa:O; D, - cos45° + Fy; — Fig = 0

F18 - D7 * COS 4‘50 + F17
Fig = 3466.434 - cos 45° + 29569.826 = 32020.964 N

D vV

7 8
Canka 5.19. Cucrem cyuesbHEX

cuiia 3a 4Bop 15

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHANU3Y cwiia 'y Yeopy 16, ipu ueMy je 1eMa CydeJbHUX CUjia MpUKa3aHa
Ha cimu 5.20.

ZF 0: D sind5° 4V, —G=0 = D, = 2_G
= ' — . o —_— e :> T e—
G £ =% —Fa " S 8 77 Sin45°
7 2451.14 — 703.961
Dg = : — 2470.884 N
V A sin 45°
8 D ZFazo; —Dg - cos45° — F, + Fg =0
8 Fg = Dg - cos45° + F,
< > Fy = 2470.884 - cos 45° + 32020.964 = 33768.142 N
F7 16 FS

Cauka 5.20. Cucrem cyuesbHUX
cuia 3a yBop 16
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Cana je moTpeOHO M3BPIIUTH aHANK3Y cuiiay Yeopy 17, ipu yemy je 1ieMa CydeJbHUX CHJIa IPHKa3aHa
Ha ciaunu 5.21.

17

> < Ztho; Dy - sin45° — Vo = 0
F18 F Vg = D8 - sin 450
19 Vo = 2470.884 -sin45° = 1747.178 N
ZFa = 0, D8 'COS4‘50+F18 _F19 =0

D V

8 9 F18 == D8 * COS 4‘50 + F18
Fi9 = 2470.884 - cos45° + 32020.964 = 33768.142 N

Cuamka 5.21. CucreM cydespbHUX
cuia 3a uBop 17

Cana je noTpeOHO U3BPIINTH aHATU3Y cuiia y Yeopy 18, ipu uemy je meMa cydesbHUX CHJia IIpruKa3aHa
Ha cimu 5.22.

. Vo—G
G Ztho;—09-51n45°+V9—G=0:>z)9=m
4 _ 1747178 — 703.961 _ 5 331 N
VgA Ds sin 45° 1475.
D9 ZFazo; —Dg-cos45° —Fg+Fy =0
Fg = Dg - cos 45° + Fg
F< e >F Fy = 1475.331 - cos 45° + 33768.142 = 34811.358 N

8

Cauka 5.22. Cucrem cyuesbHUX
cuita 3a yBop 18

9

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHAU3Y cuiia y Yeopy 19, ipu uemy je memMa cydesbHHUX CHJa IpruKa3aHa
Ha cimiu 5.23.

19 ZFt=O;D9'Sin4‘50_V10=O
> < Vi = Do - 5in 45°

F F Vio = 1475.331 -sin45° = 1043.216 N
19 20 ZFazo; Do - COS 45° + Fyg — Fpg = 0
FZO = Dg * COS 4‘50 + F19
D V Fi9 = 1475.331 - cos 45° + 33768.142 = 34811.358 N
9 10

Cauxa 5.23. Cucrem cydesbHUX
cua 3a uBop 19
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Cana je moTpeOHO U3BPIINTH aHANK3Y cuia 'y Yeopy 20, mpu yemy je mieMa CydesbHUX CHJla MPHKa3aHa
Ha ciumu 5.24.

G o e _ Vi =G
Ft—O,_Dlo'Sln4‘5 +V10_G—0:>D10—W
\/ 1043.216 — 703.961
Dy, = : = 479.779 N
V10 sin 45°
D ZFazo; —Dg - COS45° — Fy + Fy = 0
10 FlO == DlO * COS 450 + Fg
< > Fio = 479.779 - cos 45° + 34811.358 = 35150.612 N
F9 20 F]O

Ciamka 5.24. CucreM cy4esbHUX
cuia 3a yBop 20

Cana je moTpeOHO M3BPIINTHU aHANMK3Y cuinay Yeopy 21, mpu yemy je mieMa cydeJbHUX CHJIa MPHKa3aHa
Ha cimu 5.25.

21
>

F ZFt:O‘ Dlo'Sin4‘50_V11=0
20 V11 = DlO - sin 450
V,, = 479.779 - sin 45° = 339.254 N

D V

10 11

Canka 5.25. Cucrem cyuyesbHUX
cuiia 3a yBop 21

VY3eBum y 063up n1a je mran V;4 3ajeTHIUKH 32 00€ CUMETPUYHE PEeIIeTKE, BPETHOCT OBE CUIIE j€ AYILIO
Beha y oJIHOCY Ha rope u3payyHaTy BpeJHOCT, Ila crora cuia Vi, u3Hocu:

Vi1 = 339.254 -2 =678.508 N

CBe BpeTHOCTH MPETXOHO M3pauyHATHX CHJIA Y MITAalIOBUMA PEIIETKE Cy MPUKa3aHe Y Tabeln
5.3., mok je y Tabemu 5.4. mpencTaB/beH THIT Halpe3ama MPETXOJHO aHAIM3WPAHHWX IITarnoBa. Y
JlogaTky mieMaTCKu Cy NMpHKa3zaHa Halpes3ama CBUX IITAllOBAa Y XOPU30HTAIHOM JIeNly aHaIH3UpaHe
peleTkacTe KOHCTPYKIHje.
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Tabesa 5.3. Cune y mrTanoBuMa aHaJIU3UPAHE PEIICTKE

Pojas Dijagonalna ispuna Vertikalna ispuna
F; = 6716.537 N D; = 9498.618 N Vi=0N
F, =12700.206 N D, = 8462.187 N V, = 6716.537 N
F; = 17979.915 N D; = 7466.636 N V; =5983.67 N
F, = 22555.666 N D, =6471.09 N V, =5279.71 N

F. = 26414.727 N

Ds = 5457.537 N

Ve = 4575.751 N

Fg = 29569.826 N

D, = 4461.985 N

V, = 3859.061 N

F;, =32020.964 N

D, = 3466.434 N

V, = 3155.1 N

Fg = 33768.142 N

Dg = 2470.884 N

Vg = 2451.14 N

F, = 34811358 N

D, = 1475.331 N

Vo = 1747.178 N

F,, = 35150.612 N

Dy, = 479.779 N

Vyo = 1043.216 N

F,,=0N / V,, = 678.508 N
F,, = 6716.537 N / /
F,, = 12700.206 N / /
F,, = 17979.915 N / /
F,s = 22555.666 N / /
F,, = 26414.727 N / /
F,, = 29569.826 N / /
F,g = 32020.964 N / /
F,o = 33768.142 N / /
F,, = 34818.358 N / /

Tabesa 5.4. Hanpe3zawa aHajin3upaHe penieTke

Pojas Dijagonalna ispuna Vertikalna ispuna
F,— zatezanje D, — pritisak V-1
F, — zatezanje D, — pritisak V, — zatezanje
F; — zatezanje D5 — pritisak V; — zatezanje
F, — zatezanje D, — pritisak V, — zatezanje
F: — zatezanje D — pritisak Vs — zatezanje
F — zatezanje D, — pritisak Ve — zatezanje
F, — zatezanje D — pritisak V., — zatezanje
Fg — zatezanje Dg — pritisak Vg — zatezanje
Fy — zatezanje Dgy — pritisak Vy — zatezanje
F;, — zatezanje D,, — pritisak V1o — zatezanje
Fi,—1 / /
F;, — pritisak / /
F;; — pritisak / /
F;, — pritisak / /
F,s — pritisak / /
F;¢ — pritisak / /
F,, — pritisak / /
F,g — pritisak / /
Fjq — pritisak / /
F,, — pritisak / /

5.2.3. JluMeH3MOHHUCAH]€ IITA0BA

Y oBOM MOrfIaBJby je U3BPIICHO AUMEH3MOHUCAKE CBHUX IITANOBA Y aHATU3UPAHO] PELIETKACTO]
koHcTpyKiuju. Hajonrrepehenuju je Ilojac 5 unja akcujanHa cuia uzHocu F;, = 35150.612 N. Ha
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OCHOBY OBOT IIITamna ce BPIIN AUMEH3UOHKCake Ha 0a3u akcujanne cuwie. OBaj mpopavyyH je U3BpIICH
koputthewem EBpokon 1993 1-1 [2] cTp. 57.

Ngq

< 1.0; Ngy = 35150.612 N
t,Rd

rze cy:

Ng4 — IpopadyHCKa BPEIHOCT aKCcHjaliHe (HOpMAITHE) CUJIe,

N¢ pqg — IPOpauyHCKa BPEAHOCT HOCUBOCTH Ha 3aTe3akbe.
A-f,

Ymo

Nira =
rze cy:
A — noBpILIMHA NONIPEYHOT MIPECEKA,
fy — TpaHuIa pasBiayemha MaTepujana,
Ymo — MApLIHjATHA KOS(QUIIMjEHT 32 HOCUBOCT TIOMIPEYHOT IpeceKa OMUIIo Koje Kiiace.

Kako Ou ce ycremHo HM3BpHIMO OBaj MPOpadyyH MOTPEOHO j€ OAPEAMTH KIIACy MOIPEYHOr IMpeceka
kopunthewem EBpokona 1993 1-1 [2] ctp. 49. u 50.

c;=60—2-3.2=53.6mm; t; =3.2mm; ezlzafy=235MPa

c; 53.6
—=——=16.75<33-¢ =33
t;, 3.2
¢ =40-2-32=33.6 mm; t; =3.2mm; € =1za f, =235 MPa
a_338  05<33.6=33
6, 32 &=

Amnammzupanu npodun 60x40x3.2 je mpBe Kinace, mpu 4emy je Yo = 1.1.

16577.01 <10 4> 35150.612 35150.612-1.1 164535 5
——<10=> = = 164.
Af, = =7 5 235 mm
Ymo Ymo

Ha ocHOBy mpopauyHa MOKe ce 3aK/bYUMTH Ja HpPeTXOoAHO ycBojeH mpodun 60x40x3.2
3a[10BOJbaBa 3axTeBaHy MOBPIIMHY MomnpedyHor mpeceka. Ca apyre crpaHe ce moxe pehu ga je
aHATM3UPaHu NMPO(UI MPETMMEH3HOHICAH, TaKO J]a c€ U3 eKOHOMCKHUX pasjiora 0e3 mpobieMa Moxe
yCBOjUTH cllabuju kyTrjactu npodur 40x30x2, [6]. OBaj mpodui ce Takohe HaIa3H y MOHYAH JOKATHOT
nobaBibaya, [7].

[Topen mpoBepe Ha akCHjaTHO Hampe3ame, caja je MOTPeOHO U3BPIIUTH IPOBEPY HA U3BHjambe
HajonrTepeheHujer mpuTucHyTOr Nojaca. [IpopauyH je u3BpieH kopunrhemem EBpokona 1993 1-1 [2],
CTp. 66-68.

Ngq

< 1.0; Ngz = 34818.358 N
b,Rd
rae je:

Ny rqg — TIPOpavyHCKa HOCUBOCT IIPUTHCHYTOT €JIEMEHTA HA H3BU]jambe.
X A- fy

Npra =
' 14781

r7e cy:

X — KoeuIMjeHT peayKIrje 3a oaropapajyhy KpuBy u3BHjama,
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Yy1 — TapluHjalHA KOe(PHUITUjEHT 32 HOCUBOCT €JIEMEHTa yCJie]] leroBe HECTAaOMIIHOCTH, 3a mpoduie
MIpBE KJIace OBaj KOe(UIIMjEHT U3HOCH Yy = 1.1.

rJie cy:
@ — BpenHoCT 32 onpehuBame KoehuIMjeHTa pEAYKIH]E X,
A — penaTHBHA BUTKOCT.
- —2
®=05-[1+a-(2-02)+17 |

rae je:
a — xoeuijeHT umnepdexIyje 3a oaroBapajyhy KpuBy n3BHjama.

— A-

1= [AL

NCT

rae je:

N, — enacThWYHa KPUTHYHA CHJIAa 3a PEJICBAHTaH MOJIC] W3BHjakba KOja je 3acHOBaHA Ha OpyTO
KapakTepuCTUKama Ipeceka, OBaj m3pa3 ce He Hanasu y EBpokomoBuma Beh je mpeyseT u3 apyrux
JIUTEepaTypHUX U3Bopa [9].

2
w“-E-L,;
Ncr= lzmln
T

rze cy:
E —Mozyn enacTUYHOCTH YCBOjEHOT MaTepHjana,
Iinin — MUHMMaJIHa BPETHOCT MOMEHTA HHEPIIMj€ aHATU3UPAHOT TIONPEYHOT IIpeceKa,

[, — penykoBaHa nyXKWHa IITara, 0Baj U3pa3 ce He Hanasu y EBpokogoBuma Beh je mpeyser u3 apyrux
JUTEpaTypHUX U3BOPA, [8].

T7ie Cy:
B —xoeduLUjEeHT U3BH]jamba,
| — ny>xuHa mrrarna.
[TomTo ce aHanu3upaHu npouiI Hajla3u MPAKTUYHO Yy CPEAMHU KOHCTPYKIIMjE€ YCBOJEHO je aa
IITaI 3rJI00HO OCIOCH Ha 00a OCIIOHIIA, TP YeMy Koe(HUIHjeHT u3BHjama [ usnocu ff = 1, [8].

Caja ce MOke U3BPIIUTH MTPOpadyH Ha u3BHjame nmpoduia 40Xx30X2, oCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE
npoduia mpeysere ¢y u3 oaroapajyhe nmureparype [6]. [Ipe mpopadyHa u3BpIeHo je u onpehuBame
KJIace MOMPEYHOT TpeceKa.

¢ =40—-2-2=36mm; t; =2mm; ¢ =1za f, = 235 MPa

c;, 36
—=—=18<33:-¢e=233
t; 2
¢ =30—-2-2=26mm; t; =2mm; ¢ =1zaf, =235 MPa
c, 26
—=—=13<33:-¢=33
t; 2

[Tonpeunu npecke ycBojeHor nmpoduia je mpae Kiace.

Lnin = 3.51 cm*; A = 2.54cm?; E = 2.1+ 105 MPa
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L,=B-1=1-0.75=0.75m
m?-2.1-105-3.51-10%

N, = o = 129331.296 N
= j2.54 102235 o
129331.296
¢ =0.5-[1+0.49- (0.67194 —0.2) + 0.67942] = 0.8482

= 0.7375

X =
0.8482 + v/0.84822 — 0.67942

0.7375 - 2.54 - 10% - 235
Ny ra = — = 40019.431 N

Ngqs _ 34818.358

Nyra 40019.431
Ha ocHoBy u3BpIlIeHOT mpopadyHa 3ak/bydeHO je aa ycBojeH nmpoduin 40X30X2 3amoBosbaBa
IPOBEPY U Ha U3BHjarbe M HAAKCHjAIIHY CHITY.

087<1,0

Cayia je u3BpIlIeHa MPOBEPY UCITYHA, IIPU YeMY je TPBO aHAJIM3HpaHa JAujaroHanHa ucryHa. Ha
OCHOBY TpOBEpE Iojaca MOXKe C€ 3aKJbYYHTH Jia j€ KpUTHYHHUja IPOBEpa Ha U3BHjabe, TAKO Ja j€ MPBO
U3BpIICHA MPOBEpa HA W3BHjamke, Ma TEK OHJA MPOBEpa Ha OCHOBY aKCHjaJIHE CWJIC. 3a UCIYHY je
YCBOj€H HEIITO ,,cnaduju‘ kyrujactu npodun 30X20X2.5, koju ce Takohe Hama3u y MOHYIN JOKATHOT
nobaBsbaya, [6] [7]. Takohe je ycBojeHO 11a je mitar 3riI00HO OCJIOKkeH Ha 00a ocnonma. [Ipe mpopauyHa
Ha M3BHjame opeleHa je u Kiaca MOmpeyHor mpeceKa.

c;=30—-25-2=25mm; t; =2 mm; ezlzafy=235MPa

c; 26

—=—=13<33:¢=33

ty 2

c;=20—2-2=16mm; t; = 2 mm; szlzafy=235MPa

c; 16

—=—=8<33:¢=33

ty 2

[Tonpeunu npecek ycBojeHoOr mpodua je npee Kiace.
Ngq

< 1.0; Ngg = 9498.618 N
b,Rd
Lnin = 1.15 cm*; A = 2.09 cm?; E = 2.1+ 105 MPa
,=B-1=1-1.061=1.061m
_ 7m?-21-10%-1.15-10*

N, TR =21173.18 N
= \/2.09 102235 .
21173.18
¢ =05-[1+0.49- (1.5123 —0.2) + 1.5232] = 1.983

= 0.307

X =
1.983 +/1.9832 — 1.5232

0.307 - 2.09 - 102 - 235
Nb,Rd == = 1370755 N

1.1
Ngg  9498.618
Npra 13707.55
[TomTo cy mTanoBu Cy MPeTXOIHO YCBOjeHU MPOGUIIH ,,IPOILIN " CBE PEJICBAaHTHE MIPOBEPE, Y
Tabenu 5.5. mpuka3aHe Cy BUXOBE OCHOBHE KapaKTEpUCTHKeE, [6]:

=0.692<1.0
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Tabesa 5.5. OCHOBHE KapaKTepHUCTHUKE YCBOJEHHUX TTpodria

30x20x2.5 40x30x2
A 209 mm? 254 mm?
I, 22100 mm* 59400 mm*
Wpl 1920 mm?3 3370mm?3

5.2.4. OnpehuBame yrubda pemerke

Vrub he ce nu3pauyHaTu Ha OCHOBY METOJIC BUPTYEIIHOT Pajia IPH YeMy je IOCTyIaK IpopavyyHa
npeyser u3 oarosapajyher nureparypHor u3Bopa, [9]. Yrub je aHamusupaH y LEHTPAIHOM JOHEM
YBOpPY paBaHCKE peLIeTKEe, OBaj YBOP je WIYCTPAaTUBHO Npuka3aH y Jlomatky. Y oBoMm 4BOpYy je
NIOCTaBJbeHO jeanHuuHO ontepeheme o1 1 KN Ha ocHOBY kojer je oapelyeHo ontepeherse y mramnoBuMma.

[TomTo ce onTepeheme Hala3u y CpeIMHU PELIETKE, OTIIOPHU OcJoHaIa cy Mel)ycoOHO jeqHaku
u ouu m3Hoce Fy = Fp = 0.5 kN. Cana je moTpeOHO U3BPIIMTH aHANU3Y cuia 'y Yeopy 2, urja je mema
CyYeJbHUX CHJIa NIPHUKa3aHa Ha ciuim 5.26.

FA 5 Ztho; —Dl-sin45°+FA=0:>D1=$
1 1 = .500 = 707.107 N
sin45°
ZFa =0; —D;-cos45°+F;, =0
2 F1 —D, - cos45° = —F;, = F; = D, - cos 45°

F, =707.107 - cos 45° = 500 N

Cauka 5.26. Cucrem
Cy4yeJbHUX CHJIa 32 YBOD 2

Cana je moTpeOHO U3BPIINTH aHATU3Y criia y Ygopy 3, TIpu yeMy je 1emMa CydeJbHUX Chjia IpUKa3aHa
Ha ciuIy 5.27.

ZFt = O; D1 'Sin4‘50_V2 =0 = VZ = Dl 'Sin450
V, =707.107 - sin45° = 500 N

ZFa =0; D;-cos45°—F, =0

Flz = Dl * COS 4‘50
F,, = 707.107 - cos 45° = 500 N

Cauxa 5.27. CucreM cydesbHUX
cuia 3a 4yBop 3

Cana je moTpeOHO U3BPIINTU aHATH3Y cuia y Yeopy 4, ipu ueMy je memMa CydeJbHUX Cujia prKa3aHa
Ha ciuiu 5.28.

: V2
v, Ztho; =Dy sin45° +V; =0 = Dy = —
D2 = 500 =707.107 N
%7 sin45° '
< > ZFa:O; —D,cos45°—F, +F, =0
F1 4 F2 F, = D, - cos45° + F;

Cumka 5.28. CHeTeM cyde/bHIX F, =707.107 - cos 45° + 500 = 1000 N

cuia 3a 4yBop 4
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Cana je moTpeOHO M3BPIINTH aHATM3Y CWIIa 'y Yeopy 5, IpH ueMy je IeMa Cy4eJbHUX Chja MpUKa3aHa
Ha ciumu 5.29.

5 .

) ‘ th:O; Dz'sln.4‘5°_V3=0
F F V3 = D, - sin 45°

12 13 Vs = 707.107 - sin 45° = 500 N

Fa = O, D2 ' COS4‘5° +F12 _F13 =0
D, YV, 2 :
Fi3 = D, - cos45° + F;,
Cauxka 5.29. Cuctem cydesbHUX F;3 =707.107 - cos 45° + 500 = 1000 N

cuJia 3a 4Bop 5

Caza je moTpeOHO U3BPIIKMTH aHAIKM3Y cuila y Yeopy 6, IpH yeMy je meMa Cyde/bHUX CHJla IprKa3aHa
Ha cimmu 5.30.

: V3
V3 th:O; —D3'Sln45°+V3=O:D3=m
D3 D; = 500 =707.107 N
* 7 sin45° '
<< > ZFazo; —D3-cos45°—F, + F; =0
F 6 F, Fy = Dy - cos45° + F,

Cunka 5.30. CucreM cydesbHHX F3 =707.107 - cos 45° + 1000 = 1500 N

cuJia 3a 4Bop 6

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHATH3Y cuia y Yeopy 7, IpH ueMy je meMa Cy4e/bHUX CHJia TIprUKa3aHa
Ha cimu 5.31.

7 ZFtZO;D3'Sin45°—V4:0
> < Vy = D3 - sin45°
F13 F14 V, =707.107 - sin45° = 500 N
zFa =0; D3-cos45°+ F;4 — F;5=0
D v Fi5 = D3+ cos45° + Fy,
’ 4 Fi5 =707.107 - cos45° + 1000 = 1500 N

Cauxa 5.31. Cucrem cydespHUX
cuJjia 3a 4Bop 7

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHAIHN3Y criia y Ygopy 8, Tipu ueMy je memMa CydeJbHUX CUjia TIPUKa3aHa
Ha ciuiy 5.32.

. o Vs
V4 ZFt:O; _D4'Sln45 +V4:O - D4:Sin450
D D, =20 _ 07107 N
4 * 7 sin45° '
( ’ ZFa=0, _D4'COS4‘50_F3+F4_=0
F3 8 F4 F, =D, -cos45°+ F;

F, =707.107 - cos 45° + 1500 = 2000 N

Cauxa 5.32. Cucrem cydesbHUX
cuJjia 3a 4Bop 8
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Cana je moTpeOHO M3BPIINTH aHATM3Y cWia 'y Yeopy 9, pu uemy je ImeMa CydeJbHUX Cuja MpUKa3aHa
Ha ciumu 5.33.

o) YF,=0; D,-sin45°—V; = 0
Vs = D, - sin 45°
= . - Sin =
F » (F Vs = 707.107 - sin45° = 500 N
14 15 ZFazo; D, - cos45° + Fy, — Fys = 0
F14_ - D4, * COS 4‘50 + F13
D4 V5 F,s = 707.107 - cos 45° 4+ 1500 = 2000 N

Camka 5.33. CucreM cydespbHUX
cuJjia 3a 4Bop 9

Cana je moTpeOHO U3BPIIUTH aHANU3Y cuiia y Yeopy 10, ipu yemy je 1memMa cydesbHUX CHJia IpruKa3aHa
Ha cauuu 5.34.

o Vs
V5 ZFt=0;_D5'SH15z3+V5=0:D5=M
Ds = = 707.107 N
D5 > 7 sin45°
ZFa = 0; —Ds - c0s45° — Fy + F5 = 0
< > F5 = D5 - cos 45° + F,
F, 10 F. Fs = 707.107 - cos 45° + 2000 = 2500 N

Cauka 5.34. Cucrem cyuesbHUX
cuia 3a yBop 10

Ha ocHOBY M3BpILIEHOI NpopayyHa MOXE C€ 3aKJbYUMTH Ja Cy CUJI€ Yy JAWJarOHAJHUM H
BEPTUKAJIHUM HCITyHaMa UCTE y LIEJOKYIHO] KOHCTPYKIMjH, a Ja caMo J10Jla3u A0 mnoBehama cuie y
nojaceBuMa. Ha oCHOBY OBOT onakarma HHje OTPEOHO U3BPIIMTH MOTIYHO JeTajbaH MPOpavdyH CUIIC Y
CBakoM IiTamy. Y najkeM TOoKy he ce ananmusuparu Yeop 21 u Yeop 22, ka0 4BOPOBU Ha CPEIUHU
aHaJIM3UpPaHe pelIeTKacTe KOHCTPYKIIH]e.

Cana je noTpeOHO M3BPIINTH aHANU3Y cuiia 'y Yeop 21, ipu ueMy je 1eMa CyyeJbHUX CHUJla IIpUKa3aHa
Ha caunu 5.35.

21 ZthO; Ds - sin45° — Vg + Dg - sin45° = 0
> D;, = D,; — reSetka je simetri¢na
F F Vll == 2 - DlO - Sln 4’50
21 Vi1 = 2-707.107 - sin 45° = 1000 N

D10 VH D11

Cauxa 5.35. Cucrem cydespHUX
cuia 3a uBop 21
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Capa je moTpeOHO M3BPIINUTH aHANK3Y cuiia 'y Yeopy 22, ipu uyemy je IeMa CydeJbHUX CHJIa IPHKa3aHa
Ha ciumu 5.36.

Ztho; Ve—1kN =0
6 Ve =1kN

F 22 F,

10

Camka 5.36. CucreM cydesbHUX
cuiia 3a yBop 22
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VY tabenu 5.6. npukazaHe cy BpeAHOCTH CHJIa Y CBUM LITAIIOBUMA aHAJIU3UPAHE PEIIETKE.

Tabesa 5.6. Cune y mranoBuMa aHaJIU3HpPaHE PEIICTKE

Ilojac JujaroHaJjina ucnyHa BeprukaJjiHa ucmnyHa
F, =500N D, =707.107 N Vi=0N
F, = 1000 N D, =707.107 N V, =500 N
F; = 1500 N D; =707.107 N V3 =500 N
F, =2000N D, =707.107 N V, =500 N
F; = 2500 N Ds =707.107 N Vs =500 N
F¢ = 3000 N Dg = 707.107 N Ve = 500 N
F;, = 3500 N D, =707.107 N V; =500 N
Fg = 4000 N Dg = 707.107 N Vg = 500 N
Fg = 4500 N Dy = 707.107 N Vo = 500 N
Fio = 5000 N Dy =707.107 N Vio =500 N
F,,=0N / Vi1 = 1000 N
Fi, =500N / /
Fi3 = 1000 N / /
Fi, =1500 N / /
Fi5 = 2000 N / /
Fig = 2500 N / /
F;, = 3000 N / /
Fig =3500N / /
Fig = 4000 N / /
Fig =4500 N / /

Ha ocHOBy m3pauyHaTHX BPEAHOCTH CHJa Yy IITAllOBUMa pelIeTKe Koja je onTtepeheHa jeaAnHUYHIM
ontepehemem o 1 KN moxe ce u3Bpiutu oxpeljuBame yriuba pemerke Ha OCHOBY oOpaciia, [9].
n-N-l

LEN -Dey = ) ——

rzie cy:
1 kN — BUpTYyeITHO JejCTBO KOje JelTyje Ha PEIIeTKACTy KOHCTPYKIIH]Y,
Ay — yrub perrerkacte KOHCTPYKIIH]E Ha KOjy JeTy]y peajiHa JejCTBa,
N — CUJia y IITany penieTke Koja je onrepehena BUPTyaTHUM JI€jCTBOM,
N — cuna y mitany peuierke Koja je onrepehena peaaHuM JejcTBUMA,
[ — ny>xuna mrarna.
Kopumhewem copreepa Microsoft Excel nuzpauynar je yru6 pererke:
Acy = 39.103 + 1.367 + 0.683 = 41.153 mm

I'panruHa BpeHOCT AOMYIITEHOT yriba ce MOXe OApEUTH Ha ocHOBY cieaeher oopaciia, [10]:

l 15000 50
300 300
KonauHo ce Moe 3aKJby4nTH J1a je yTHO KOHCTPYKIIM]€ 3HaTHO MambH O JJ03BOJHEHOT, OJTHOCHO, MOXKE

Ce pehH Ja aHaJin3nupaHa pCUICTKa 3aJ0BOJbaBa yCJIIOB yrH6a.
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5.3. AHayIM3a OTaIMX MmapaMeTapa KOHCTPYKIIH]e

VY OokBHpY OBOI' IIOIJIaBJba M3BPLICHA j€ aHAIM3a OCTAIMX IapamMerapa KOHCTPYKLHUjE U TO
JiejCTBa BETpa, 3aBapEHH CII0j€BHU, M TPOPAYyH OOUHUX yXKa/IH.

5.3.1. OnpehuBame cuiie BeTpa
5.3.1.1. Cuna Betpa Koja Jienyje Ha Mpeiby CTpaHy KOHCTPYKIIUje

Ha ocHoBy ycBojeHux nuMmeH3uja mpoduia, cafa ce MOXE OJPEIUTH YTHIQ] CUJIE BeTpa
YKOJIMKO BeTap Jeyje crpeqa Ha IEeJOKYIHY PelIeTKacTy KOHCTPYKIHjy Kao HITO je MPUKa3aHO Ha
ciuim 5.37. Lenokyman npopadyH u3BpiieH je kopunrhewem Espokona 1991 1-4 ctp. 25.-26., [5].

Berap ca npeame

CTpaHe KOHCTPYKIIHje

ZRIN

Cauka 5.37. Berap koju Jienyje Ha pe/ilby CTpaHy KOHCTPYKIIH]je
Cuta BeTpa ce MOXKe OIpEIMTH Ha OCHOBY ciejaeher uzpasza:

Fy =cs cqacrqp(ze)  Arer
TJie Cy:
Cs * Cq — KoedunujeHT KoHCTpyKIHje (YCBOjeHa je BpeIHOCT ¢, * g = 1.00),
Cf — KOEUIMJEHT CUIIE 38 KOHCTPYKIIH]Y,
qp(Ze) — ymapHU IIPUTHUCAK BETPA,
Aref — peEpEeHTHA TIOBPIIMHA KOHCTPYKIIH]E.
KoedurmujeHt cuie 3a KOHCTPYKITHj€ C€ MOXKE M3padyHaTH Ha OCHOBY ca cTp. 72. [5].:

Cr=Cro W2

rzie cy:
Cr,0 — KOCUIHM]EHT CHIIE KOHCTPYKIM]CKHX €eMeHaTa O€3 CTpyjarma BETpa Ha CJ1000JHOM Kpajy,
1, — KoepUIMjeHT yTHIlaja BEeTpa.

KoeduiujeHT nCymEeHOCTH pelieTKe ce MOKe U3padyHaTd Ha OCHOBY M3pasa Ha cTp. 74. [5]:
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A
T
rze cy:
A — 30up NpOjeKTOBaHUX MOBPIIIMHA CBUX €JIEMEHATA,
A, — TIOBpIIIMHA OMBHYEHA KOHTYPOM pa3MaTpaHe MOBPIIIH.
KoeduiujeHT HCTymeHOCTH pelIeTKe MOXKe Ce U3padyHaT kKopumhemeM u3pasa 7.28. na crp. 77., [5]:
A, =2-11.25-0.79 + 15 0.79 = 29.625 m?
Apojasa = (2)+15-40-107% 4+ (2)-12-40-107% + (2) - 10.5-40- 1073 = 3 m?
Averispune = (2+14) - 0.75-30-1073 + (19) - 0.75-30 - 1073 = 1.0575 m?
Agij. ispune = (2-15)-1.061-30-107% + (20) - 1.061-30- 1073 = 1.5915 m?
A = Appjasa + Averispune + Aaij. ispune = 3 + 1.0575 4+ 1.5915 = 5.649 m?
A 5.649
=4, " 29625

KoeduuujeHT KOHCTPYKIIMOHUX €lIEMEHATa U3HOCH Cr o Ha OCHOBY ciuke 7.34. Ha ctp. 73. [5] uzHocu

Cf,o = 285
EdextuBHa BUTKOCT A MOXe ce OApeAUTH HAa OCHOBY Tabene 7.16. Ha ctp. 76. [5]. 3a aHanu3upany
pelIeTKacTy KOHCTPYKIIM]Y YCBOJEHO je a oBaj koeduuujent uznocu 4 = 70.

Koedunujent yruiaja BeTpa MOXKe ce€ OJpeIUTH Ha OCHOBY ciuke 7.36. Ha cTp. 77. [5]. 3a ananu3upany
pelieTKacTy KOHCTPYKIIH]Y YCBOJEHO je Ja 0Baj koeduijeHt uznocu P, = 0.98.

Bpennoct xoeduijeHTa cuie 3a KOHCTPYKIIM]Y C€ KOHAYHO MOKE U3pavyHaTH:

¢r =2.85-0.98 = 2.793

[omro cy onpehene BpeIHOCTH CBUX pelieBaHTHUX (DaKTOpa, KOHAYHO CE€ MOXE OAPEAUTH BPEIHOCT
CHJIE BETpa 3a PELICTKY:

Fy e = 1-2.793-2325.431-5.802 = 37683.577 N

CaL[a je HOTpe6H0 OApCeaAnTH YTI/II_[aj BC€Tpa Ha LCB Ca I/ISOHaLIHjOM n A0JAaTHOM 3allITUTHOM 3a IICB.
]_[eJ'IOKyTIHa AYyXKHHa 1ICBU U3HOCH.

Leei=2'V+H+4-R

rze cy:
V — nyxuHa BepTHKaa 06e3 Be Kpaji-e pelIeTKacTe CeKLuje,
H — nyxuHa xopu3oHTaje 6e3 1Be Kpajibe pelIeTKacTe CeKInja,

R — ny>xuHa 3a00/peHa Ha YETUPH TIPEBOja

3751
Leeyi = 210500 + 13500 + 4 - = 36856.194 mm = 36.856 m

[Hupuna 1eBu B qy; j€ YCBOj€HA HA OCHOBHY (PMHAJIHOT pellierha Kao:
B.evi = Cev sa vodom + Izolacija + ZaStitna cev = 250 + 100 + 2 = 352 mm = 0.352 m
Caza ce KOHaYHO MOXKE U3padyHaTH MMOBPIIMHA [IEBH Ha KOjy JIeTyje BeTap:

Acevi = Leevi * Beevi = 36.856 - 0.352 = 12.973 m?
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[Ipu mpopauyHy cuie BeTpa, Y OJHOCY Ha PELIETKACTy KOHCTPYKLH]y pa3iukyje ce (akrop 3a
KOHCTPYKHILjy, Cf KOjH Ce KOJI IMIMHIapa ojpehyje Ha ocHoBy obpacua Ha ctp. 68. EC1991 1-4 [5]:

Cr=Cro Y2
DaKTop Cf o MOKE CE OJPENUTH Ha OCHOBY Cruxe 7.28. npu 4yemy je norpebHo oxpenutu oanoc k/b:

ExBuBaieHTHa XpanaBocCT 3a JuBeHO rBokhe usnocu k = 0.2 (Tabema 7.13.) ctp. 69. EC 1991 1-4 [5],
JIOK IIMpUHA 1IeBU u3HOocH 352 mm. Cajia ce MoXke U3padyyHaTH OBaj OJHOC KOjU H3HOCH:

k_ 02 = 0.000568 = 5.68 - 10~*
b 352 T

Ha ocnoBy no6ujene Bpennoctu oanoca k/b, ycpaja ce na gpaxrop usnocu cr o = 0.62.

EdexTuBHa BUTKOCT A MOXe ce oApenuTu Ha ocHOBY Tabene 7.16. Ha ctp. 76. [5]. 3a aHanu3upan
IUJIMHIAP YCBOjEHO je 1a oBaj koeduiujeHt nznocu A = 70.

Ha ocHOBY ncnymeHOCTH KOHCTpYKIHje ¢ = 1 Moxke ce ycBojuTH aa dakrop P, uznocu P, = 0.91.
ITomTo cy cBHM QaKTOpH MO3HATH, CaJa Ce MOKE M3padyHaTH BPEIHOCT (aKkTopa Cy:
¢ =0.62-0.91 = 0.5642
Cana ce MOke U3padyHaTH BPEAHOCT CHJIEC BETPa 3a IIEB:
Fycevi =1-0.5642-2325.431-12.973 = 17020.682 N
VYKyIHa cuja BeTpa U3HOCH:
Fy ukupno = Fw cevi + Fw res. = 37683.577 + 17020.682 = 54704.259 N

[ToriTo ca oBe cTpaHe Jeiyje U J0jJaTHa CHila BEeTpa Koja HacTaje Kaja Bo3 Ipole MCIOJ IEOKYITHE
peleTkacTe KOHCTPYKIIMje, Y 1ajbeM IpopauyHy he ce y3eTH Ja yKyIHa BPEIHOCT CUJIe BETpa M3HOCH
E, = 60 kN, npu uemy je oBa BpeHOCT mnojesbeHa Ha F, .. = 40 kKN 1 E,, ..., = 20 kN.

JlejcTBO BeTpa 3a pemeTkacTy KOHCTPYKIIM]Y je MpUKa3zaHo 3a 00e paBaHcke pemerke. [lomro Betap He
JICjCTBYj€ MCTHM UHTEH3UTETOM Ha 00€ paBaHCKe pelieTke, motpedHo je yBectu shielding coefficient n
KOJU TOBOPH KOJIMKO je onTepehena apyra perieTkacra ceKipja Kojy JSTMMUYHO IITUTH O] BETpa MpBa
pemerkacta cekuuja. [lomro meron oapehuBama oBor koeduuujeHTa HUje npucytaH y EBpokony,
HBEroBO opehBame U3BPILIEHO je KOpUIIhemeM JIpyror JuTeparypHor u3sopa [11].

Ha ocHoOBY ycBojeHOT pacrojama m3Mehy paBaHckux cekinuja ox 0.75 M, Moxke ce m3padyHatu a/b
OJTHOC:

a 0750

b~ 0750
HaocuoBy a/b = 1,i¢ = 0.191, Mmoxe ce oipeIuTH, Ha OCHOBY Tabeite Ha ctp. 166. [11], aa shielding

coefficient n usnocu n = 0.78, ogHocHo na he 78% cuiie ca mpBe paBaHCKE PEIIETKACTE KOHCTPYKIIN]jE
JICjCTBOBATH Ha JIPYTy paBaHCKY pelIeTKacTy KOHCTpyKiHjy. [TomTo neB onemoryhasa na ce neo Betpa
JUPEKTHO TpeHece Ha JpPYry peIIeTKAacTy CEeKILHM]y, YCBOjeHa je HEIITO HU)Ka BPEIHOCT OBOT
koepuuujenta n = 0.50, ogHocHO 50% cuile ca mpBe pelieTkacTe cekiyje he 1ejcTBOBaTH Ha YTy
pemerkacty cekuujy. Ha ocHOBY OBOT mojaTka MOXKe Ce OJIpeIUTH JIejCTBO BeTpa Ha MPBY U Ha JPYTy
pPaBaHCKyY pelIeTKacTy KOHCTPYKIIH]Y.

150 -x = 40000 N = x = 266.67 N
Fy,1 = 100-266.67 = 26666.67 N
Fy, = 40000 — 26666.67 = 13333.33 N
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VYkynan 6poj YBOpOBa peJeBaHTHUX YBOPOBA I10 PaBAaHCKO] pemeTn n3nocu 98. Ha ocHoBy no6ujeHux
HojiaTaka MOKe C€ OJIPEIUTH JIGjCTBO CHIIC BETPA IO YBOPY 3a 00€ paBaHCKE pelIeTKe, IIPU YeMy je
HOTpeOHO HAIIOMEHYTH JIa j€ CHJIa BeTpa 3a IIeB MOJIjeJHAKO pacIoie/beHa Ha 00e paBaHCKE PeIIeTKe.

26666.67 + 10000

wl tvor — 98 =374.149 N
13333.33 + 10000
FWZ tvor — 98 = 238.095 N
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5.3.1.2. bouna cuna BeTpa
Y OKBHpY OBOT TOTJIaBJba aHAJTM3UPAH j€ YTHUIA] OOYHE CHIJIC BETpa Ha aHAJU3UPAHY PEIIETKACTY
KOHCTPYKILIM]y, Kao LITO je MpHUKa3aHo Ha ciaunu 5.38.

Berap ca 6oune crpane

KOHCTPYKIIH]€

N\ /|

Cauxa 5.38. YTunaj 604Hor BeTpa Ha KOHCTPYKIH]Y
[IpBoOuTHO je onpehen yTuiaj Berpa Ha 00uHM npodm, Kopuithemem u3pasza 7.9. crp. 62. [1.4]

Cr = Cro Yr Py
rzie cy:
Cf,0 — 30Mp TIPOJEKTOBAHMX TIOBPIIKMHA CBUX EIIEMEHATA,
Y, — KOeUIHjCHT PEAYKIHje 3a KBaJIpaTHE MPEeCceKe ca 3a00JbCHIM YIIIOBUMA,
P, — Koe(UIMjeHT yTUIlaja Kpaja 3a eJIeMEeHTe ca CTPYjamheM BETpa Ha CJI000THOM Kpajy.

Moo je y mutamy mojacHu npodui, meros oauoc d/b va ocHoBy Cruxa 7.23. ctp. 63. [5] usHocwu:

d—40—1333
b 30
Cf’0:2.0

3a00JpeH€ HA aHATU3UPAHOM IM0jaCHOM MPOGUIy HUje Ta4HO Ne(UHHUCAHO, TAKO J1a jJ€ Y OKBUPY OBOT
npopadyHa ycBojeHa cieaeha Bpegnoct [7]:
r=16-3=48mm
r 4.8
=30 " 0.16
Ha ocHoBy mperxomHo oapeleHHX mojaTaka KOHA4YHO C€ MOYKE YCBOJUTH BPEIHOCT Koe(dHIlMjeHTa
penyKIrje 3a KBaapaTHE Mpeceke ca 3a00JpemhUM yriioBuMa Ha ocHOBY Cruxe 7.24. ctp. 63. [5].

Y, =0.6
Kaxko 6u ce ogpenno koedumjeHT UCmyHe MOTPeOHO j€ OIPEUTH YKYITHY MOBPIIMHY KOHTYPE:
A, =12-0.78 = 9.36 m?

Cana je moTpeOHO n3padyHaTH pedepeHTy NOBPIINHY KOja Ce CACTOjH O] IBa M0jacHa MPoQuIia BUCHHE
12 M, Ka0 ¥ HEKOJWKO HjarOHATHUX HCIyHAa. [ JegaHo ca OodHe CTpaHe BUIU ce Kpaha cTpaHuUIa
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nojacHor npouna gyxune 30 MM, Kao U JyXa cTpaHuIla npouia UCIyHe Koja je Takohe nyxxune 30
MM.
=2-1-b=2-12-30-10"3=0.72m?

Aref poj.

Arefisp.=15-1-b=15-0.75-v2-30- 1073 = 0.477 m?
Aver = Aref poj. + Arves isp. = 0.72 + 0.477 = 1.197 m?
Cana ce MOKe OJpEeTUTH BPETHOCT KOS(HHUIIM]CHTA UCITYHEHOCTH PEIIETKE:!
Aref 1.122
= =10.119
A, ~ 936

Bpeanoct ehekTHBHE BUTKOCTH CE YCBaja MCTAa KA0 M Y MPETXOJHOM Clly4ajy, ¥ oHa u3Hocu A = 70,
JIOK Ha OCHOBY HCITYEb€HOCTHU PEIIETKE yCBaja ce BPeIHOCT KoeduimjenTta yrumaja kpaja, i, = 0.985.
Ha ocHOBY OBUX TO1aTaka MOXe C€ OJIPEIUTH BPEAHOCT (pakTopa yTullaja BeTpa Ha MPpOQHII:

¢f=Cro Wy =2-0.985-0.6 = 1.182

Kona4no ce Mo’ke oipeJuTu cuja BeTpa Koja Jeiyje Ha PpeleTKacTy KOHCTPYKIH]y:
Fpres. =1-1.182-2325.431-1.182 = 3248915 N

Cana je moTpeOHO OpeANTH YTHIIa] OOYHOT BeTpa Ha 1eB. Jly)krHa BeTpa ce MOXKE OJIPEIUTH Kao:

375w
Leeyi =V +2-R=105004+ 2" =11678.097 = 11.678 m

Cama ce MOXe OJIpEeIUTH peJieBaHTHA IMOBPIINHA HA KOjy JeiTyje O0YHH BeTap:
Acevi = 11.678-0.352 = 4.11 m?

CBu noTpeOHU (akTOopu MOTPeOHHU 3a MPOpauyH CUie BETpa KOjU JeNyje Ha IIeB Cy YCBOJEHU W3
IPETXOJHOT TOIJIaBJba, TAKO Ja YKYITHA CHJIa BeTpa Koja Jeiyje Ha 11€B H3HOCH:

Fycovi = 1+0.5642 - 2325.431 - 4.11 = 5392.35 N
VYkynHa cuia O04YHOT BETpa U3HOCHU:
Fyyres + Fuy copi = 3248.915 + 5392.35 = 8641.265 N

[TomTo je cwia GoYHOT BeTpa 3HA4YAjHO Mama OJi CHJIE MPEImEr BEeTpa, OBaj CiIy4yaj HE MpeJCcCTaBJba
KPUTYHY MPOPAYYHCKY CHUTYaIHjy, TaKo Ja Jajbe Huje aHanuzupal. [loTpeGHO je HamoMeHyTH Ja ce
OOYHM U TIpEe/IbU BETap HE MOTY M0jaBUTH Y UCTO BPEME.
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5.3.2. IlpopauyH mtanoBa KOjH crajajy paBaHCKE peIIeTKe

VY ¢unanmHoM wu3Bohewy pemieTkacTe KOHCTPYKLHje, Ha INTAOBH KOjH CIajajy paBaHCKe
pelieTke ce He Haja3e Ha CBaKOj PEIIeTKacTo] ceKiuju, Beh Ha cBakoj Apyroj (pacrojame 1.5 M),
aHaJM3upaH npodu je mpukazaH Ha ciuiy 5.39. 300r oBe YnmbeHUIIE, onTepeheme 011 ABE pereTKacTe
CEKIIMje Ce MPEHOCH Ha OBE MOIMPEYHE IITAOBE. 3a MPETXOAHU MpopadyH ycBajeH je mpodun 30x20x2
mm, uuja maca u3Hocu 1.64 kg/m [7]. 3a aHanu3upany KOHCTPYKIIHU)y TEKUHA TPOdUIIa H3HOCH:

Gyrofita = 1.5+ 1.64+9.81 = 24.132 N

Cauka 5.39. Ananmzupanu npoQui HCITyHe

3atuMm je moTpeOHO M3padyHaTH YTUIA] TEKWHE LIEBU, BOJIEC KAa0 U caMor mpoduia Koju craja
JIBE paBaHCKe penierke. [[omTo jegan anaau3upaH mTar HOCH JIejCTBO LIEBU M BOJIC 32 JIBE PEIIETKACTE
CEKIIHje, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja je HajonTepeheHuju mran oHaj Koju HocH aejcta G, 1 G. [Ipu aHanu3u
OBOT IITamna y 003up HHUje y3€TO JIJCTBO CHETa jep Ha OBaj JI€O pelleTKacTe KOHCTpYyKIrje Hehe nmatu
3HavajHUju ytunaj. [Ipum aHanmu3m oBor mrama y o03up Cy y3era JejCTBa TEXKUHE IIEBU, BOJE U
aHaJTM3UPaHOT MpoduIa,

F= Gcevz + Gvodez + Gcevl + Gvodel + Gprofila

F =1289.682 +427.839 + 225.364 + 332.854 + 24.132 = 1299.87 N
AHanu3upaHy IUTan je npukazad Ha cauiy 5.40. mpu yemy nopes MPEeTXOAHO MPHKa3aHUX

JejcTaBa, y 003Up cy y3eTe M TeXHHE BEPTUKAIHHMX HCIyHa Koje Jelyjy y ociloHuuma. TexuHa
BEPTUKAIHUX OCJIOHAIA U3HOCH:

Gyispune = 0.75 - 1.64 - 9.81 = 12.066 N

I, Is

A LG Fl &) g
AP T
< 375 mm >|
|
- 750 mm |

Cauka 5.40. lllemaTcku puKa3 aHaIM3UPAHOT PO uIIa

0.75
MA = 0 = Gv_ispune ) 075 + F T_FA " 075 = 0

0.75
12.066 - 0.75 + 1299.87 T F,-075=0
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12.066 - 0.75 + 1299.87 075

2
FA =
0.75
MakcumaiiHa BpeTHOCT TPaHCBEP3aIHE CHIIC UBHOCH Fipgns max = 649.935 N, 10K MOMEHT caBHjama
KOjU OBa cuJjla u3a3uBa (TJe1aHo Of] CPEANHE I'Pe/Ie) U3HOCH:

= 662.001 N

0.75
M, = 649.935 = 243.725 Nm

Caga ce MOe M3BPIIUTH MPOBEPA HA CMHIIalke Kopuinhemem EBpokona 1993 1-1 crp. 57., [2].

V,
£ <10
c,Rd
Ay - (fy/V3)
sz,Rd = Vc,Rd = y—
MO

e je:
Ay — NMOBpIIIMHA CMUIIAkbA.

3a aHANIM3KUpPaHU MONPEYHHU TPECEK, MOBPIIMHA CMHIIamkba ce n3payyHasa [10]:

s A-h _209-30_1254 ,
V_b+h_20+39_ e
125.4 - (235//3
Voira = 1(1 / )= 15467.213 N
649.935 0.042 < 1
15467.213 -

[TpoBepa 3amoBosbaBa. Caza je mOTpeOHO MPOBEPUTH IPey HA YTUIA] MAKCUMATHOT MOMEHTA
caBHjarmba KopuihemeM obpasara Ha ctp. 57. u 58. EC 1993 1-1 [2]:

M
£ <10
Mc,Rd
Wy - fy, 1920-235
My ra = Vera = = =410181.81 Nmm = 410.18 Nm
YMo 1.1
243.725 _ 0.594 < 1.0
410.18 =

[Tposepa 3agoBosbaBa. Cajna je MOTpeOHO M3pavyyHATH MAKCUMAaJHY BpeaHocT yruba. [lomTo ciaunvan
CJIy4aj HE IOCTOjU Y TaOJIUIM eTaCTUYHUX JIMHUja [§], YCBOJEH je cllydaj ca KOHIIEHTPUCAHOM CHIIOM Y
LIEHTPY, 112 TAKO 3a OBaj CJIy4aj MaKCUMAaJIHHU YTu0O U3HOCH, [8]:

F-I3 1299.87 - 7503

48-E-1 48-2.1-105-22100 6 mm

f
I'pannuan yrub n3HocH:
750

=300~ 300
Ha ocnoBy no6ujenux pesynrata Moxxe ce pehu ga je yru6 mamu oa KpuTudHor. Ha ocHOBY cBuX

mpoBepa Moxe ce pehu 1a n3adpanu npodui 3a10B0baBa CBE MOTPEOHE YCIIOBE.

=25mm

5.3.3. IIpopauyHaBame 3aBapeHUX CI0jeBa

Y OKBHpY OBOT MOTIJIaBJba U3BPIIIEH je IPOpauyH 3aBapeHor croja u3mely nojacHux npoduia u
UCIyHa (BEPTHKAIHUX M JujaroHadHux). OBOM NPUIMKOM TIOTPEOHO je HalOMEHYTH Ja je
HajonTepeheHnja aujaronadHa ucmyHa ontepeheHa Ha 3aTe3ame, JI0K je HajonTepeheHnja BepTHUKamHa
HCITyHa onTepeheHa Ha MPUTHCAK.

['paduuku ce MOXKe YOUUTH J1a JI0J1a3H JI0 TPEKJIonama TUjarOHaTHIX U BEPTUKATHHUX HCITYHA
Kao ITO je mpukazaHo Ha ciaunu 5.41. 3aBapeH Croj KOju ce KOPHUCTH 3a Clajamke MPeIOYCHHUX
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npodmianpoduiia ucnyHe, ce y aureparypu Mmoxxe Hahu nmon oznakom KT. [omro ce y EBpokonoBuma
HE MOXKe nmpoHahu u3pa3 mpopadyHcke HocuBocTH 3a KT crmojeBe, mpopadyH je U3BpIIEH Ha OCHOBY
uspaza 3a T Besy, ctp. 129. EC 1993 1-8 [12]. KonauHo je u3BpIICHA IpOBEpa MPOPAUYyHCKE
HOCHMBOCTHHA OCHOBY oOpacua 3a K u N Be3y ca pazmakom. Ilo ogpehuBamy nmpopadyHcke HOCUBOCTH,
onpehena je morpedHa ne0pHHA 3aBapEHOT croja Ha ocHOBY cike 5.40. n n3pasa 4.1. Ha ctp. 45. u 46.
EC 1993 1-8 [12]

Canka 5.41. Cnioj tujaroHaiaHe U BepTHUKAJIHE HCITYHE ca [10jJaCHUM Npoduiom

Kao marepwujan 3aBapeHor croja ycBaja ce yenuk S235, crp. 30. [12], 1 To MPBEHCTBEHO yCien
YUBCHUIIEC JIa Cy cBU mpodunn mpahenn ox udenmka S235. YV gasmem mpopauyHy he ce mojaBUTH
Kopenanuonu Gpaxkrop L, Ipu YeMy merosa Bpeanoct usnocu 3, = 0.80, cp. 30. [12].

5.3.3.1. Be3a nujaronajyiHe UCIyHe ca MojaCHUM TPOPUIOM

[IpBeHCTBEHO je U3BpIIICHA POBEpa MPOPAYYHCKE HOCUBOCTH 3aBapEHOT crioja 3a 3a T maBoBe, a 3aTuM
u 3a K i N maBoBe ca pazmakom.

[IpBEHCTBEHO je MOTPEOHO 3aI0BOJLUTH YCIIOB:
Ngg < Nigqa
e cy:
Ngq — IpopauyHCKa BPEJHOCT aKCHjAIIHE CUIIE Y EJIEMEHTY,
Ni,Rd — HpopaLIyHCKa BpeL[HOCT HOCHBOCTH BC3€ HaA I[ejCTBO aKCI/IjaHHe CHJIC 3a CIICMCHT.

[IpopauyHcka BpeJHOCTH aKCHjaTHUX CUJIA Y €JIeMEHTHMA UCIIYHE Cy MPETX0IHO onpeleHe, npu uemy
Cy 3a ImpopayyH MepojaBHe KpuTuuHe BpenHoctH D1=9498.618 N i V2=6716.537 N. Cana je
HOTPEeOHO OJIPETUTH IPOPAUYHCKY BPETHOCT.

N, _ kn'fyo'to2 (2.8
LR (1 —B)-sinf; \sinB;

+4- (1= %) frus

T7e cy:

k,, — dbaxTop Koju 3aBHCH Ja JH je MPO(IIT HAIPETHyT Ha MPUTHUCAK WIIM Ha 3aTe3ambe,
fyo — I'PanuIa pa3Bia4yema MOjaCHOr €IEMEHTA,

6, — yrao usmeljy eemMeHaTa ucnyse i u mmojaca,

[ — omHOC MIMPHHE eIEMEHTa UCITYHE U TI0jaCHOT eJIeMEHTa,

Yms — HOCHBOCT Be3a KOJI PElIeTKacTUX Hocaya oJ1 IIyrsbuX npoduna (ctp. 19. [12]).

20 667
b, 30
YcBojeHo je aa dakrop k,, uznocwy, k, = 1.0.

3a ycBOjeHH MOjacHM MPOQUII FPaHULA Pa3BlIaY€h-a M3HOCH, fr,0 = 235 MPa
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BpeanocT nmapiiyjagHor cTeneHa CUTypHOCTH U3HOCH Yy = 1.0.

3a nujaroHasHU Mpoui UCIyHE, yrao u3Hocu 6; = 45°.

1-235-22 (2 -0.667
(1 —0.667) - sin45° \ sin45°

N;rq = 16745.981 N

Nira = +4-(1- 0.667)0-5) /1

Nigq < Nipq; 9498.618 N < 16745.981 N
Cana je m3BpIleHa MMPoBepa TOOMjEHUX pe3ysiTaTa Ha OCHOBY m3pasa 3a mpopauyH K u N maBoBa ca
pa3MaKoM.

89 - ]/0'5 - kn - fyo - tOZ . (bl + bz

Nira = 2 by )/VMS

sin 6;
rze cy:

Y — OJIHOC IIMPHHE WIX MPEYHUKA TI0jaca U ABOCTPYKE J1eOJbHUHE 3112 FeTOBOT MOMpehHOT Ipeceka,
k,, — dbakxTop koju 3aBHCH Aa JH je MPOQIII HAPETHYT Ha MPUTHUCAK WJIA Ha 3aTe3ambe,

fyo — 'PaHuUIa pa3BIIavY€em-a I0JaCHOT €IEMEHTA,

0; — yrao usmel)y enemeHnara ucryHe i u mojaca

by, b,, by — nuMmensuje oarosapajyhux mpoduna.

¥Yms — HOCHBOCT Be3a KOJI PelIeTKaCTUX Hocaya oJ1 IIyrsbux npoduia (ctp. 19.)

b, 30
y: = — =

2-ty, 2-25

rae je:

to — nebsprHa MojacHoT Mpoguia.

VYcBojeno je na ¢axrop k, uznocu, k, = 1.0.

3a ycBOjeHH M0jacHH MPOQUII rPaHuLAa Pa3BlavYeha U3HOCH, fr,0 = 235 MPa

BpennocT napuujaiHor cTeneHa CUTypHOCTH U3HOCH Y5 = 1.0.

3a AMjaroHaNHy UCIYHY, yrao u3Hocu 6; = 45°, 10Kk 3a BepTUKAIHY HCITyHY yrao u3Hocu 6; = 90°.

3a IMjaroHaJHy UCIYHY MPOPAYyHCKa BPETHOCT HOCUBOCTH U3HOCH

_89:6%5-1-235-22 (20+20) Lo
LRd = sin 45° 230 )/t
Uspcroha Ha 3aTe3ame cllabujer CIojeHor 1eia

Niga < Niga; 9498.618 N < 19320.45 N

IIposepe 3a T, kao u 3a K u N Be3y ca pazmakom 3a10BoJbaBajy motpedbHe yciose. Cana je moTpedHo
U3BPIIUTH MPOPaYyH aeOJbHHE 3aBapeHor cioja KopuiithemweM HMspaza 4.1. ctp. 46. EC 1993 1-8 [12]:

fu

0.5
[O'J_2+3'(TJ_2+T”2)] Sm

r7ie cy:
0, - HOpPMaJHU HAIIOH YIIpaBaH Ha MEPOJABHY paBaH I1aBa,
T, - cmuuyhu HanoH (y MepoJjaBHO] paBHHU Il1aBa) yrpaBaH Ha OCy 111aBa,

T, - cMuuyhu HanoH (y MepolaBHO] PaBHU 111aBa) NapaellaH ca 0CoM LIaBa,
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fu — uBpcToha Ha 3aTe3ame cinabujer crojeHor aena,
B, — onrosapajyhu xopenaruonu ¢axrtop u3 Tabdene 4.1. []

Y M2 — MApIHjaIHA CTENEH CUTYPHOCTH 3aBapeHuX crojeBa ¥y, = 1.25 [Jerp. 19.

Hanonu y npeTxo/1H0j jeAHaYNHU Cy TpaQUuKy MpUKa3aHu Ha CIUIHU 5.42.

Cimka 5.42. Haionu y MepoaBHOM TIpeceKy miaBa, [12]

[Momro cuna nmenyje moja yriom, pacrojielia HaloHa Jy)K CBUX 3aBapeHHX CIIOjeBa ca CBUX CTpaHa
npoduna Huje ucra. Pacnonena onrepehema ycBojeHa je HA OCHOBY JTUMEH3Hja CTPaHUIIA, IPH YEMY
maBoBU Koj kpahe crpanune npoduna (qyxune 20 mm) npenoce 40% ontepehema, T0K M1aBOBH KO/
nyxe crpanune npoguia npeHoce 60% onrepehema. IIpopauyn 3aBapenor crnoja je ynpouthen, npu
YeMy C€ y OBOM CIyd4ajy IOJpa3yMmeBa Jla c€ KOHTAKT JWjaroHajiHe MCIyHE M I0jacHOT Mpoduiia
OCTBapyje 10 IIeJI0j MOBPUIMHM MOMPEYHOT TpeceKa, Kao y CIIydajy BEpTHKAIHE UCITYHE U MOjacHOT
npoduia. OBOM NMPHIMKOM je IOTPEOHO HAIIOMEHYTH Jia Cy CBE JUjaroHaJHEe UCITyHEe onTepeheHe Ha
IPUTHCAK, 1A Cy CAMUM THM YHYTPAIIEhE CHIIE KOje C€ OAYNUPY MPUTUCKY (HATIOH) CYIPOTHOT CMepa.

3a 71e0 3aBapeHOT CI0ja KOju ce Hajla3u ca cTpaHe kpahe crpanuie npoduna (mpeHocu 40% aejcTra)
pacrioziena HaroHa IpHuKa3aHa je Ha ciauuu 5.43.

TJ_

— Y

Canka 5.43. Hanionu y MepoJJaBHOM IpeceKy Il1aBa

[Ipu nmpopauyny o6uMa maBa, 300T jeTHOCTABHH]ET TIpOpadyHa, 3a00Jbemha mpoduia ce HUCY y3ema y
003up:

0400y = 2+ 20 = 40 mm

VcBaja ce 1a epeKTUBHA Iy)KMHA IaBa U3HOCH lrr = 30 mm. S afa ce MOKe OJPENUTH KOJIHKY
CHJIy TIPEHOCE OJIpel)eHH 3aBapeHHU CIIO0jEBH.
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Fho0, = 9498.618 - 0.40 = 3799.447 N
Feoy, = 9498.618 - 0.60 = 5699.171 N

Youaga ce n1a je npucyras HanoH 7, . Caia je moTpeOHO OJIPEIUTH BPEIHOCT PE3yATAaHTHOT HAIMOHA
KOJH JIeTyje Ha 3aBapeH croj kopuiihemeM cieneher oopacima [12]:

F F

Op ZZz—Zaleff

rJie cy:
F — akcujanHa cuia,
a — nebJprHa yraoHOr IaBa nmpuKaszaHo Ha ciuim 4.4, (eng. throat thickness),

leff — ebexTHBHA Iy’)KMHA IIaBa.

_F3799.447
- a: leff - a-30

Oop =T,

0.5

'(0)2 L3 (3799.447 )2 coz)| < %35
| a - 30 | ~o8-125

0.5

'(0)2 L3 (3799.447 )2 coz)| < %35
| a- 30 | ~o8-125

Koris¢enjem softvera WolframAlpha dobija se da potrebna debljina zavarenog spoja iznosi:
a=0.933mm
[Tomiro je nujaroHamHa UCIyHA MO3UITMOHUPAHA MO YIIIOM 01 45° mOTpeOHO je OJpeIUTH BPEIHOCTH

HArMoHa y 00€ oce Kao MITO je MprKa3aHo Ha ¢y 5.44. Pacmosiena HarnoHa oy, IPUKa3aHa je Ha CIULH
5.44.

Cauxka 5.44. Harmonun y Mepo/1aBHOM TIpeceKy Il1aBa

Opx = Ogy = 5699.171 - cos45° = 4029.93 N

OO0uM OBOT J€ei1a I1aBa U3HOCH:

Ocos = 2 - 30 = 60 mm

YcBaja ce na epexTUBHA y)KMHA IaBa M3HOCU Lo = 50 mm. Pacmosiena HamnoHa 3a 0Baj 11€0 masa
je mpuKka3aHa Ha ciuiu 5.45.

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh
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Cauka 5.45. Hanionn y Mepo1aBHOM IIPECEKY I1aBa

4029.93
_ @ _"a-100 _ 4029.93

o, =T, = =
S V2 a-50-v2

[( 4029.93 )2 3 <(3799.4479)2 N ( 4029.93 )2>l°'5 < 35
a-50-2 a- 30 a-50-2 a

Kopumnihemem codrBepa WolframAlpha oapeljena je morpebHa 1e6sprHa 3aBapeHOT CIIoja:

a=1.05mm

Ha ocHoBy nobujeHux pesynrara, ycBojeHa je nebspuHa maBa a = 2 mm, jep nebspbrHa 1aBa
He cMe OuTH Mama o1 AeOJpHrHe 3u1a nmpoduia. Mako je peasHa NoBpIIMHA J1Ba aHAIM3UpaHa npoduia
3HATHO Mama O] MOBPIIMHE OMPEYHOT MTpeceKa InjaroHalTHe CIYHE, aKo e Y 003Up y3Me YHbEHUIIA
Jla ce TocMaTpa HaJKpUTHYHH]a pOopadyHCKa CUTYyallrja, Kao U Jla C€ 3aBapeHH CII0j Takole ocTBapyje
U ca BEpPTUKAIHOM HCITYHOM, YCBOjeHa Je0JbiHA 3aBapEeHOT CII0ja je U BUILIE HETO JJOBOJbHA.

5.3.3.2. Besa BepTHKaIHE HCIYHE ca MTOjaCHUM MPOPHUIOM

[IpBeHCTBEHO je aHaM3MpaHa MpopavyyHCKa HOCUBOCT 3a T Be3y, kao u 3a K u N Besy.

1-235 22 2-0.667
Nigra = (

(1— 0.667) -sin90° \ sin90°
N;rq = 10281.415 N

+4-(1- 0.667)0'5) /1

Nigq < Nijpq; 6716.537 N < 10281.415 N
N3abpanu TUIT aBapeHOT CI0ja MpYyKa JOBOJbHY YBPCTONY KOHCTPYKITH]H.

3a BEPTUKAJIHY UCIIOHY IIPOpavYyHCKa BPEAHOCT U3HOCH

_89:- 7.505.1.235-22 (20 + 20)
LRd sin 90° 2-30 /1
N;ra = 15274.156 N
Niga < Niga; 6716.537 N < 21600.919 N

[Tporepe 3a T, xkao u 3a K u N Be3y ca pazmMakom 3a/10BOJbaBajy nmotpedbne ycnose. Caga je moTpedbHo
W3BPIIUTHA TIPOpadyH AeOJbuHE 3aBapeHor croja. [loTpeOHO je HamOMEHYTH /Ja Cy CBE BEpPTHKAIHE
ucrnyHe onrepeheHe Ha 3aTe3ame, Kao U Ja je /IejCTBO HAIlOHA HA 3aBapeHe CIOjeBe ca CBUX CTpaHa
npoduiia ucro. Pacopen HaroHa npukasas je Ha ciunu 5.46.
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|50

Cauka 5.46. Hanonn y MepojaBHOM IIPECEKY IIIaBa

Youaga ce 1a Cy IpucyTHHU HarmoHu ¢, | T; . OOKM 111aBa M3HOCH 3a aHATM3UPAHH TPOGHIT
(30x20x2.5):
030x20 = 2 - (30 + 20) = 100 mm

VYcBaja ce eexTUBHA AyKHMHA [1aBa [, sr = 80 mm. Cana je moTpebHO OPETUTH BPEIHOCT

PE3YATAHTHOT | MapLHXjATHUX HAIOHA:

_F  6716.537

B a: leff B a-80
6716.537

oR ~g-80  6716.537

O'J_ = TJ_ = —_— = =

V2 V2 a-80-2

Capna ce moxe H3BPIINUTH onpele/IBaH,e HOTpe6He I[e6J'bI/IHe 3aBapCHOT cnoja:
6716.537 \* 6716537\ \]" 235
(F220) +3-((s) +9)| Sopiss
a-80-+2 a-80-v2 0.8+ 1.25
<235

l(6716.537)2 ' ((6716.537)2 N 02) o
a-80-v2 a-80-v2

Kopumihemewm software-a WolframAlpha oxpehena je Bpeanoct nmorpebOHe 1eO/bHUHE MIaBa;

OR

a=05mm

[Tomro ne6sprHA 3aBapEHOT CII0ja HE CMe OMTH Mama o1 1e0JprHe 31/1a Ipoduiia, ycBaja ce aa
nebJprHA 3aBapEHOT CI0ja U3HOCH a = 2 mm.

5.3.3.3. Be3a nomnpeune uciyHe ca 1ojacHuM npoQuioMm

Y OoKkBUpY OBOT IMOIJIaB/ba W3BPIICH j& TpopadyH npoduia UCIyHE KOJU Claja BE paBaHCKE
pelIeTKe M CIIYXKHU Kao OCJIOHAIT 3a 1IeB 3a Boay. OBaj mpodui je mpeTxoaHo npukazan Ha Cruyu 5.3.
VYcnen nejcTBa TpaHCBEp3alHE CUIIE Y OBOM CIIy4ajy je MOTPeOHO U3BPIIUTH IIPOBEPY 3aBapeHOr CIIoja
Ha OCHOBY MOMEHTA CaBHjama Kao M TpaHCBep3alHuX cuia. Pacnosnena HopMaiHor (yciie MOMEHTa
caBHjama) U CMULAJHOT (yCliell TpaHCBEP3aIHUX CUJIa) HalloHa IpUKa3aHa je Ha ciukama 5.47. a) u 0).
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A \,
Z
p )
y Y
) \————/
a) 0)

Camka 5.47. Pacnonena, (a) HopMasHOT, (0) CMHUIIAJHOT HAIlOHA Y TOTPEYHOM IPECEKY
aHAJTM3UPaHOT Mpodua

Pacnogena Harona y MepoJJaBHOM TIPECEKy IIaBa 32 MOMEHT CaBHjarba MPHKa3aHa je Ha CIIUIU
5.48. TloTpeOHO je HAalIOMEHYTH Jia j€ HAllOH UCTO pacropeleH y m1aBoBUMa Ha CBUX cTpaHa npoduia
BEPTHKATHE UCITYHE.

o
ks
\ 1

Cauka 5.48. Pacniofiena HaroHa y Mepo/IaBHUM Ipeceluma 1aBa

Cana je moTpeOHO OJPeIUTH BPEIHOCT PE3YJNTAaHTHOT HANoOHA. Y IHJbY Jakmier oapehuBama
OBOT' HAllOHa, YCBOJEHO je Ja je IIeJIOKYIIHAa JyXXHWHA 3aBapeHor cmoja edekTuBHA. BpemHoct
PE3yATAaHTHOT HAITOHA MOYXE C€ OJpeANTH KopuiihemeM cieaehr uspasa, [8]:
My

Wy

Op =

3a oznpehuBame MoJapHOT OTHOPHOT MOMEHTA 3aBapeHOT CI0ja MPBEHCTBEHO j€ MOTPeOHO OAPEIUTH
HETOB MOMEHT MHEPITH]je, PeJIeBaHTHE IMMOBPIIMHE Cy IpUKa3aHe Ha ciaukama 5.49. a) u 0).
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a2

Camuka 5.49. Pacnosiena HanoHa y MEpOJIaBHUM Tpecelrma 1iaBa
(20 +a-v2)- (30 +a-v2)’ 20303
Iy =di—4; = 12 T 12

Ha ocHoBy MoMeHTa uHepiHje, caja ce MOXE OJPEeIUTH MOJApHU OTHOPHHM MOMEHT OKO Y-y oce
aHanu3upaHor npoduia, [8]:

(20 +a-v2)- (30 +a-v2)" 20302
W, = s 12 SV
¥ Zmax 15-a-2

rae je:

Zmax — PacTojame Kpajibe cTpaHuIle mpoduiia o TexuTa npodua.

[TomrTo je mo3HAT MOJIAPHU OTIOPHU MOMEHT, CaJla C€ MOXKE OJPEIUTH U PE3yJITAHTHU HAIOH,
Ka0 U HEroBe MaplirjasHe KOMIIOHEHTE.

M; 487451.25
O'R: =
Wis (20 +a-v2)-(30+a-v2)' 20303
12
15-a-v2
487451.25
(20 +a-v2)- (30 +a-v2)' 20303
12 12
_ . 15 +a-v2
O—_L—T_L—_—
V2 V2
487451.25
(20+a-v2)-(30+a-Vv2)" 20-303
12 V)

(15+a-v2) V2

Ha OCHOBY BPCAHOCTHU HapL[I/IjaJ'IHI/IX HalloHa MOXE CC€ OApCAUTU MHUHHUMAJIHA HOTpC6Ha JICGJ'IJI/IHa

3aBapeHor croja:
I
+ 02)

[| (20+2-a- \/_) (30+a:v2)” 20-303
(15+a V2) V2

(20+a-V2): (3o+2 a-v2)’ 20 303

V 487451.25 \Iz I( 487451.25 \I
A\ )

.
J

(15+a V2) V2
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(

| 487451.25 |
. - <235
(20+2-a-v2)-(30+2-a-v2) 20-30° |
12 V) /
(154 a-v2) V2

Kopumihemem codrepa WolframAlpha, a kacauje u pyurom npoepom ojpeleHo je aa norpedHa
ne0JprHa 3aBapeHoT CI0ja H3HOCH!

a = 3.59mm

Caza je moTpeOHO OpeANTH CMHIIAjHU HalloH KopuiihemeM cieaeher obpacia [8]:

y
r1=—-2
L, ¢
Te Cy:
F — TpaHCBep3anHa cuia,
I, — MOMEHT HHEPIIM]jE NONPEYHOT MPECEKA,
Sy — CTaTUYKHU MOMCHT ITOBPIIIHHE,
¢ — mMprHAa MONPEYHOT Ipeceka Ha MecTy ojpeluBamba TaHIeHIIMOHAIHOT HAIlOHA.

3a ogpehuBame CTATHYKOT MOMEHTA 3aBapeHOT CII0ja YCBOjeHa je Ie0JprHa IIaBa o1 a = 4 mm.
PeneBanTHe TUMEH3H]jE 11aBa Cy Y OBOM CJIy4ajy nmpukaszane Ha ciaunu 5.50. a).

31.32
77777777777 | ! A,
[/ /]
/ /
[/ /] NG o
/] V] 0 3
s s :
5.66 ¥V 2 -
70 <
7 % ] o
4 /]
77777777/ |\
| 31.32 A A
5.66
a) 0)

Cauka 5.50. lumensuje masa

a- V2 =5.66mm

Cana je moTpeOHO OpeANTH CTAaTUYKU MOMEHT MOBPILKHE 3a Ha MECTy HajBeher TaHT€HTHOT HaIlOHA.
PeneBanTHa moBpimHa mpukaszana je Ha Crauyu 5.14. 6).
Sy=A1"Zq+2-Ay 2z, =(3132-566)-17.83 +2-(15-5.66) - 7.5

Sy = 4434.245 mm?

Cana ce KOHaYHO MOYKE OJIPEUTH BPEAHOCT CMHUIIAJHOT HAIIOHA!
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(20+2-v2)-(30+2-v2Z)"  20-303 \
I, = — - o = 22304634 mm

§=30+2-566=4132mm
S 662.001 4434.245
= 3.185 MPa

I A .
¢  22304.634 41.32

[TomTo je cMUIajHA HATIOH U3Y3ETHO Ml OH ce Hehe y3eTH y 003up MpH popavyHy 3aBapeHOT
crnoja. [lomTo je mpopauyH U3BpIIEH 33 HAJKPUTHUYHHU]Y IPOPAUYHCKY CUTYaIH]y MOXE CE YCBOJUTH J1a
nebJprHa [1aBa U3HOCH a = 4 mm.

F
T=—
Iy

®dakynTeT MHKECHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesiy



Mactep pag HeHag Hukonuh

5.4. IIpopauyHaBame yxeTa

3axBasbyjyhu HM3y3€THO BHCOKO] BPETHOCTH CHJIE TPEIEr BeTpa MOTPEOHO je€ T0JaTHO
CTaOMIIN30BaTH KOHCTPYKIH]Y. Y TPAKCH, HIIP. KO BOAOTOPH-EBA, YXKa/ C€ YeCTO IPUMEY]Y Y LIHIbY
no0oJbIIamka KPYTOCTH, T1a je CTOra OBO PEUICHE MPUMEHEHO H Y OBOM IIPUMEDY .

VYxke ce MOKe TIpopadyHaTH Ha OCHOBY oOpaciia Koju ce mpuMemyje KO JU3aTHYHUX KOHCTPYKIH]a,
[13]:

+G

g O G

m:ny
rae Ccy:

F,. — Hajmama payyHCKa CHJIa KU/Iamba Y)KeTa,
k — cTenen curypHocTH 3a yxe,

Q — TexxuHa Tepera,

G}, — TEXKMHA KYKE,

m — 6poj KpakoBa KoTypaue,

Nk — CTETEeH UCKOpHUIIhema KOTypaye.

[TomTo KOA aHaNM3UpAHOT ciy4yaja HUCY MPHUCYTHE KOTypauye M KyKe, BPEIHOCTH OBHX
peneBanTHUX (akropa cy penom G, = 0 kN, m = 1in, = 1. CTeneH CUrypHOCTH 3a y)Ke YCBOjEH je
3a npey MOTOHCKY KJIacy U3ajuiia, U TO IPBEHCTBEHO 300T YNHLEHUIIE 1A YKE Y aHAITU3UPAHOM CIIydajy
Hehe O6utn onrtepeheno kao kox au3anuuHe KOHCTpykuuje, k = 4.5, [13]. Kao meponaBHa TexuHa
TepeTa ycBaja ce MakcuMaiHa cuia Betpa, @ = 60 kN.

60+ 0
N3 6e30e1HOCHIX pa3iora yCBaje€HO j€ /1a JeTHO Y)Ke MOXKe JIa UCTPITA MaKCUMaJTHO onTepeheme
npu Hajsehem ynapy BeTpa. Ha ocHOBY n00HMjeHe BpeJHOCTH NPEKUAHE PAauyyHCKE CHUJIE TOTPEOHO je
ycojutn yxe S3i Group 6x36 Stainless Steel Wire Rope — 316 Marine Grade Stainless Steel ne6spune
d = 28 mm, pauyncke npekuane cuie ox F. = 312.03 kN, [14].

VYcnen YMmeHMIE /1a Ce YCBOjEHH CTETIeH CUTYPHOCTH OJJHOCH Ha JWHAMUYKE KOHCTPYKIHjE U
Jla ce y OBOM CITy4ajy BUIIE MOKE TIOCMATPaTH Kao HeKa OPHjeHTAIlMOHA BPEIHOCT, 3aTUM YKOIIMKO Ce
y3Me y 003up J1a MOCTOjU Majia BepoBaTHoha 3a 110jaBOM HajKpUTHUYHM]€ BPEAHOCTH BETpa Kao U Ja ce
IeNIOKYITHO omnTepeheme NMpeHocH Ha JBa YKETa, MOKE C€ YCBOJUTH YK€ Mame aeOspuHe. 3a
aHanu3upano onrepeheme ycBojeHo je yxe S3i Group 6x36 Stainless Steel Wire Rope — 316 Marine
Grade Stainless Steel me6spune d = 20 mm, pauyncke mnpekuane cuie F. = 223.74 kN, [14].
[Tonpeunu mpecek ycBOjeHOT yKeTa MpuKa3aH je Ha ciauiu 5.51.

Camka 5.51. [Tonpeunu npecek ycBojeHor yxkera, [14]
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6. Kpeupan 3 /[ monen

Y OKBHpY OBOT MOTJIaBJba MPEICTABFEHE CYy HEKE OCHOBHE CIEU(DPUIHOCTH U KOHCTPYKITMOHA
n3Bohema peasHe penieTkacTe KOHCTpyKuuje. OUHATHM CKIION peleTkacTe KOHCTPYKIIM]je IPUKa3aH je
Ha caunu 6.1.

¥ AWATAWATAWATAVATAWATAWATAWATAY, N
AVAVSAVAVAVAVAVAVAVAVSVAYSVAYA 27

/WIN
a) 0)

Cauka 6.1. Ilpukas 1enokynHor ckiona

Hauwun ocnamarma 11eB1 32 BOJLy Ha XOPU30HTAITHOM JIeJTy pEeIIeTKe MPUKa3aH je Ha ciaukama 6.2
a), 0) u ). Jlomu ociioHaIl je myTeM 3aBapeHOor CIoja MoBe3aH ca JBa npodwmira ucnyne (30x20x2.5)
KOjH Cy ITUPEKTHO 3aBaPECHU 3a PEIICTKACTy KOHCTPYKIHM]jy. [OpHHU J1e0 OCIIOHIIA Ce€ MOXKE MOCTaBJba
nomohy 3aBpTH-EBa Kao IITO je MpHUKa3aHo Ha ciuiy 6.2. a). [IpuuspmihuBame oBe Be3e ocTBapyje ce
IyTeM jeTHe HaBpTKeE Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciaui| 6.2. 6). [1o mocraBspamy U30Ja1Mje U 3aIITUTHE
QTYMUHHUjyMCKE IICBH OBaj OCJIOHAI] C€ HEe BUIH (ITOTOIJBEH j€ y M30JIallH]y) Kao MITO je MPUKa3aHo Ha
ciut 6.2. ). Oclamame IeBU Y BEPTHKAIHOM JIeTy PEIISTKE je U3BPIICHO Ha MCTH HAYMH.

a) 6) Y)

Ciamka 6.2. Ocnamame 11eBU ca BOJOM Ha XOPU30HTAIHOM JICNTy PEIIeTKe
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Ha npenasy BepTHKaliHe CEKLIMj€ Y XOPU3OHTAIHY MOTPEOHO je Takole M3BPIIUTH OCIIAbahe
1eBH 3a BoAy. KOHCTPYKIIMOHO peliemhe 3a aHAIN3UpaHy PeIeTKacTy KOHCTPYKIM]Y IPUKa3aHo je Ha
cnukama 6.3. a), 0) ¥ 1) IpU YeMy ce 3a OCIIOHAII IIEBH KOPHUCTH JI0a mojoBuHa KpuBrHe R375 ¢p250x5
(cedeHo 1o ocH KpUBUHE) Kao IITO je MpruKa3aHo Ha ciuiy 6.3. a), 250 je yHyTpalimby MPeyHUK [IEBH.
OBa KpHBHMHA ce€ Ha CBOJUM KpajeBUMa Be3yje 3aBapeHHMM CIojeM 3a Hocehe mpoguie ucnyHe
(30x20x2.5) 1 1Ba OCIIOHIIA, KO LITO je MpHKa3aHo Ha ciui| 6.3. a). [IpuuBpuihuBame 1eBu ce BpUIH
Kao U Ha IPETXO0JHO ONMCAaHOM IPUMEPY KOJI XOPU30HTAJIHOT U BEPTUKAJIHOT Jieja peleTke (ciauka 6.3.

6). OBHU esleMEHTH ce He BHJIE 110 [TOCTaBJ/balkby M30JallMje U 3alUTHTHE alyMUHUJYMCKE LIEBU (CJIMKA
6.3. ).

Cauka 6.3. Ociiamame Topsbhe KpUBUHE LIEBU Ca BOJOM

Ocnamame Ha MECTUMa TJie 1IEB Ca BOAOM ,,yJIa3u™ U ,,M3/1a31" U3 peleTKe IPUKA3aHo j€ CIULHU
6.4. OcHOBHa pa3liMKa je Ja ce KpUBMHA 3aBapeHUM CIIOjeM Be3dyje 3a Tpu mpoduna 70x40x5, u To
MIPBEHCTBEHO 300T YMIbeHUIIE Ja he oBa Tpu mpodwuia ,,HOCUTH onrepeheme o1 1eBH W BOJE Y
BEPTUKAIHOM JIey pelleTkacTe KoHCTpykiuje. OBa KpUBHHA ce Takohe Hehe BuaeTH 1o MocTaBJbamky
U30JIalMje M 3allTUTHE aJlyMUHHUjyMcKe 1eBU. [loTpeOHO je HamoMeHYTH Ja ce 3a jeJHYy CTpaHy
peleTkacTe KOHCTPYKIMje MOXKe KOPUCTUTH jenaHa kpuBuHa R375 ¢250x5, mpu uemy he ce jenan
UCEeYaK KOPHCTUTH 3a JIOBbY, a JIPYIM HMCEYaK 3a TOpHkYy KPUBHHY. 3a ILEJOKYIHY pEeLIeTKacTy
KOHCTPYKLHM]y OTpeOHE Cy 1B KPUBUHE MPETXOTHO HATIOMEHYTHX JMMEH3Hja.

Canka 6.4. Ocnamame J0Hhe KPUBUHE LIEBU Ca BOJIOM
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AJIYMMHHjyMCKA 3aIITUTHA I[eB

H3oaanuja

es 3a Boay

Boma

Cauka 6.5. Ilonpeunn npecek 1ieBu ca npatehum enemernma (M301alja U ATlyMUHHU]yCKa 3alITUTHA
1IEB)
[Tonpeynn mpecek 1eBH ca W30JalKjoM TprKa3aH je Ha ciaumu 6.5. LleB ca BogoM mMopa OuTti
W30JIMPaHa, jep y 3MMCKHM MeceuMa MoXke JohH 10 3aMp3aBarba BOJIE LITO MOXE MMaTH HEraTHBaH
yTULa] HA LEJIOKYITHY KOHCTPYKLHU]Y.

Cauka 6.6. JlonatHu eJeMeHTH 32 (PUKCHpame PeIIeTKACTe KOHCTPYKIIH]E

Kako 6u ce u3Bpmmiao 606 GUKCUpamE PemeTKacTe KOHCTPYKIMjE 3a TJO0, Y TTOJHOX]Y je
nonato mo 8 mujaroHamHux 40x30x2 mpocdwuna. Ha oBaj HaumH ocTBapyje ce 0oJba CTAOMIHOCT
[EJIOKYITHE KOHCTpYKLMje jep je Opoj (HUKCHMX Tayaka ca IMOJUIOrOM 3HavyajHO TmoBehaH.
KoHcTpyK1IMOHO periemne je mpuka3aHo Ha ciauiu 6.6.

Hauun npuuBpmhuBama yxeTa 3a MOAJIOTY U PEIISTKACTY KOHCTPYKIIM]Y TpPUKa3aH je Ha
ciukama 6.5. a) u 6). Ha momymory m pemeTkacty KOHCTPYKIIH]Y TOCTaBJbEHE CY CIHEIHjaTHe KyKe
(xommoHeHTa xyre Ooje Ha ciuiu 6.5.) Pewag AWHW 3,8 mocuBoctu 3800 kr, [15]. Ha mecty
BE3MBama YXKeTa 3a MOJUIOTYIOJIOre MOCTAaBIbEH je ,,3aTe3au’ yxkera Van Beest G-6311 HocuBocTH
4540 xr, [16]. OBaj ypehaj omoryhaBa nmojemaBame 3aTeTHYTOCTH Y)KE€Ta U CAMUM TUM UM CE€ MOXKE
neduHECATH TIPH KOM TPaHUYHOM MoMepamy he mohm 1o 3aTe3ama yeTa U cripedyaBama HaCcTaHKa
nasbux yruba. [loTpeGHO je joir HamOMEHYTH Jia je Kpaj YXKeTa CaBUjeH KOPUIINEHEM CTaHIapIHHUX
nporeaypa, Mpyu 4eMy ce KOHTAaKT m3Mel)y ykera W 3are3aya/CrielfjajHe KyKe OCTBapyje IyTeM
METAJTHOT YMETKa Kao IITO je MPUKa3aHOo Ha ciinkama 6.7. a) u 0). YCBojeH je ymeTak kommanuje S3i
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Group 3a yske npeynnka 20 MM, IIpH 4eMy je MOTPeOHO HATIOMEHYTH Jia HCTa KOMIIaHHja TPOM3BOIN 1
ycBoOjeHo yxe, [17].

%) 0)
Cuuka 6.7. [IpuuBpurhuBame yxKeTa 3a HOIOTY U PEHIETKACTY KOHCTPYKIIH]Y

ITopen 3D wmopmena kpeupanor y codrBepckom makery SolidWorks, kpeupan je wu
GboTopeanucTHYaH TPHKa3 MPOjEKTOBAHE PEIICTKACTe KOHCTpyKuuje (cmuka 6.8.) kopumhemem
codreepa KeyShot 5.0.

Camnka 6.7. DoTopeanncTHYaH MPUKa3 KpeupaHe KOHCTPYKIIH]e

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE KOHCTPYKIHje Koje ¢y oapeleHe Ha ocHOBY kpeupaHor 3D mozena
npuKaszase cy y tabemu 6.1.

Ta6ena 6.1. OcHOBHE KapaKTEepUCTUKE KOHCTPYKIIH]E

Maca penierkacte KOHCTPYKIIHje 906 kr
Maca pemeTkacte KOHCTPYKIHje 6e3 Bojie 3023 kr
I"abaputhHe numensuje (Jdyxuna x lupuna X Bucuna) | 15040 mm X 780 mm X 12045 mm
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7. OcTanu napaMmeTpu U HallOMEHE 3a KOHCTPYKITU]Y

[Topen OCHOBHHX MapaMETpH KOHCTPYKIIMjE€ KOjH C€ OJHOCE Ha AMMEH3HWje, Macy, 3aBapeHe
CII0jeBe UT[. TOTPEOHO je MPEICTAaBUTH U OCTaJIe ITapaMeTpe KOj Mce MPBEHCTBEHO OHOCE Ha )KUBOTHU
BEK U [IEHY aHaJM3MpaHe KOHCTPYKIH]je. 3a OBY PEIIETKACTy KOHCTPYKIIN]y YCBOj€H j€ )KMBOTHHU BEK OJ1
25 ropvHa mpU YeMy je CTaB ayTopa Ja ce OBaKO JAYr KMBOTHHM BEK MOXE MOCTHhM y3 MPaBHIIHO
OJIp)KaBarse, IIPH 4YeMY OBaj PO/ BEPOBATHO MOXKE OUTH U 3HATHO JTyXKH.

[lena koHcTpykuuje ormpuimuke uzHocu oko 10000-12000 eBpa. Y3eBmm y o03up na ce
[EJOKYITHA KOHCTPYKIHja cacToju o oko 300 mpodwia ykynHe AyKUHE O] MPUOIMKHO 250 M MOXKe
ce pehu 1a mUxoBa 1ieHa u3Hocu ckopo 5000 eBpa. YCBOjeHO je /a IieHa N3Bolea 3aBapeHuX CIiojeBa
Kao M pajJHe CHare rnmoTpedHe 3a ceuewme npoduia u 3aBapuBame n3Hocu oko 2000 espa. Ilena jexnor
yketa u3Hocu oko 150 eBpa, Mpu 4eMy cBa YETHUPH YyxkeTa KomTajy oko 600 eBpa. Y3eBumm y 003up
npatehy onpemy, Mmoxe ce pehu na yxan ca cBuM notpedHuM enemenTuMa komrajy 1000 eBpa. Moxe
ce pehu nma ce 3a 2000 eBpa MOXe KYITUTH METaTHA [IEB Kao U MOTpeOHa 3amTuTHA n3onamnuja. Konauno
ce MOpajy y3eTH y 003Up U TPOUIKOBM MOHTa)K€ LEIOKYIMHE KOHCTPYKIIM]e, IPH YeMy je MOTpeOHO
IUTATUTH TPAHCIIOPT CBUX elleMeHaTa, KpaH, ¥ oTpeOHy paany cHary. CtaB ayTopa je 1a (puHaiHa [ieHa
KOHCTpYKITHje He Ou Tpebaia na npemaru udpy ox 15000 espa.

Kako Ou penrerkacta KOHCTPYKIIHja 3apKajia CBOje KapaKTEPUCTUKE U YCIICIIHO OJTOBOPHIIA
CBUM IIOTPEOHMM 3aXTE€BUMa Y TOKY HEHOT JKHBOTHOI BEKa, MOTPEOHO j€ BPIIUTH IPABHIHO
onpxaBame. [IpBEeHCTBEHO je moTpeOHO u3BpIKTH cienche mposepe:

e (hapOaTh KOHCTPYKIIM]Y HA CBAKUX 5 T'OJIMHA,

® JCIIyHITAaTH BOAY M3 CUCTEMA y TOKY 3UME WIH JTY>KUX BPEMEHCKHX NepHo/ia Kaaa ce He BPIIH
3aJIMBaIbE,

e BpILUTH IIPOBEPY 3aBapEHUX CIOjE€BA U Y)KaH Ha MOYETKY U Kpajy CE30HE 3aJIMBamba,

e [poBepa KOHCTPYKIUje Ha M0jaBy KOpo3uje,

e BpLICHE IPYIUX PeIEBaHTHUX MIPOBEpA KOj€ 3aXTEBA]y HA/IJIC)KHU OpraHH.
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8. 3akibyuax

AHaJIUTHYKH TIPOpavyH pEHIeTKAaCTHX Hocaya JaHac Ce PEeTKO TNpuMemyje 300r cBoje
CJIO)KEHOCTH M 00HMMa Mocja, rna ce BehmHa KOHCTPYKTOpa OAydyyje 3a KOpHIINEHe CII0KEHUX
HyMepHuKkux coprepa. MehyTtum, kako 61 ce yCenHO KOPUCTHIIN CII0KEHH HYMEPUYKH COPTBEPH 32
HpopadyH pEIIeTKACTHX HOcada, MOTPeOHO je Ja KOHCTPYKTOp Oyne ymo3HaT M ca OCHOBaMa
AQHAJIMTUYKOT MpopadyHa. OBakaB MpuUCTyn oMoryhaBa KOHCTPYKTOPY Jia C€ Y IOTIIYHOCTH yIO3Ha ca
TOKOM MpopadyHa, ald U Ja TOHEKaJ peJaTHBHO Op30 HM3BPIIM IMPOBEPY pe3yirara J00WjeHuX
HyMepHUYKuM codTBepa.

Y OKBHpY OBOT' pajia MPEACTABIbCH je aHAIUTHUYKU IPOIEC MPOjEKTOBaMmA jeIHE pPaBaHCKE
pelmeTkacTe KOHCTPYKIHMje. AHAIMTUYKH TPOpadyyH Hocadya ce JaHac 300r Ta4HOCTH M Op3uHe
npopadyHa Bpiu KopuinhemeM EBpokomoBa. OBaj nmpucTym je KopulheH y OKBUPY OBOT paja, jep je
npuMeHoM EBpoko1oBa 3HATHO OJIakinaH u ckpahen mpoiiec n3d6opa matepujaia, ogpehuBame aejcTaBa
BETpa, CHera UT/I., 3aTUM IIPOBEpa IITAIIOBA Ha 3aTe3arbe, IPUTHCAK, U3BHjalbe, CaBHjabe UT/., KAao U
npopavyyH 3aBapeHHX crojeBa. Mmak oBe craHaapAM30BaHE NOKYMEHTE HHUje Moryhe MpUMEHUTH y
CBAKOM JIeJTy MPUPOJIHOT TOKA KOHCTPYHCaa/IPOpauyHa, 1a je Tako oApeuBame cuia y mrarnoBuMa
peIIeTKe WK MaK yruda perieTke, uiak noTpeOHO U3BPIIUTH KOpUIThemheM TPaIUIIHOHATHIX METO/IA.

[To 3aBpICHOM aHATTUTHYKOM IIPOpAvyHY, KpeupaH je u oarosapajyhu 3/ moaen kao u npareha
TEeXHHYKa JOKyMeHTanuja y coprBepckom nakery SolidWorks. KpeupaH je u ¢oropeanuctiyuan npukas
IPOjeKTOBAaHE PEeIIeTaKCTe KOHCTpYKIMje KopuihemeM coprBepa KeyShot 5.0. V dunannom memy
OBOT Pajia yKpaTKo je aHaJIM3upaHa [IeHa MPOjeKTOBaHEe KOHCTPYKIIHU]je, a MPECTaBJbeHa Cy M OCHOBHA
IpaBUiIa 32 BEHO OJPIKABAME.

OcHOBHU IMJb ayTOpa OBOT paja je Ja MPEJACTaBH caM MpOoIec aHATUTHYKOT MpOpadyHa
paBaHCKe pelleTKacTe KOHCTPYKLHM]E€ Ha HITO MPaKTUYHWJU HA4YMH, Kako OM yuTasall CTEeKao Heka
OCHOBHA MpaKTH4HA 3Hama. [lopen oCHOBHOT TpopayyHa KOjU je JeTaJbHO MPUKa3aH Y OKBUPY OBOT
pana, caMo MPaKTUYHO MPOJEKTOBAKE PelIeTKacTe KOHCTpYKIMje Yy ogabpanom 3] copTBepy ayTopy
je TOMOTJIO J1a CTeKHE MCKYCTBO y OBOj oOnactu. OuekuBama ayTopa cy Aa he My cTeueHa 3Hamba
nomohu y 1ajb0j Mpo¢eCuOHAIIHO] KapU]jepHu.
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10. Homarax
300r camMe BeNMYMHE aHAIM3HpAHE pEUIeTKACTe KOHCTPYKIMjE, CKHUIIC CHJIA Y OKBHPY
peleTKacTe KOHCTPYKIIH]j€e Cy MPECTaBIbeHE Ha 3aCEOHNM LIPTEKUMA KOjU C€ MPHIIAXKY Y OBOM aHEKCY.
[Tpunoxena je jenan nptex A3 dopmara ca cieaehe 1Be CKUILe:
e CMEpOBH M WHTCH3UTETH CHJIa y CBHM IITAllOBUMAa XOPH3OHTAJTHOT Jiela pemieTke (peairHa
onrepehema)
e CMEpOBM M MHTEH3UTETH CHJIAa Y CBUM INTAIOBUMa XOPHU3OHTAIHOT Jejia pelIeTKe (BUPTYEIHO
onrepeheme o1 1 KN)
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Razmera 1:5

] Detal H Razmera 1:10
Razmera 1:5
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Detalj J 4 N 15 Zastitna plocica

8
Razmera 1:5 T 14 Poprecna ispuna 2 4
13 Vertikalna ispuna 2 4
De’ralj L 12 Dijagonalna ispuna 3 40
Razmera 1: . 11 Horizontalna ispuna 56
S De’[glj M 10 Vertikalni pojas 8
Razmera 1:5 9 Profil oslonca resetke 16
) 8 Poprecna ispuna 1 20
30 7/ Oslonac cevi 20
o 6 Dijagonalna ispuna 3 40
Napomena: Ne postoje zasebni crtezi za 5 Trouglasti lim 150x150x10 8
' trouv.glasti lim i ‘zgétitr?u plocicu. Zastitnu 4 Bocni nosad 2
g I; S plocicu napraviti na licu mesta. 3 Vertikalna ispuna 1 94
I T YV Napomena: Debljine svih zavarenih spojeva 2 Dijagonalna ispuna 1 100
iznose 4 mm, osim ukoliko nije drugacije 1 Horizontalni pojas 4
naznaceno. Red. br. Ime komponente Koli¢ina
Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita:
Q>/ == Materijal: Termicka obrada:
|- B 20 E@ Masa 905.99 kg Razmera 150
Datum 05.07.2017. Naziv: v
2 Ssidio Nenad Nikoli¢ ReseTkO S'I'O
Detalj A |' becte konstrukcija
Rdzmel’O ] :5 DGTO'J B DeTOlJ C DeTOlJ l RQZ[)I’T?;?A |]<20 Fakultet Inzenjerskih . -
R(:Izmer(] ] :5 Rgzmerg ] :5 qumerq ] :5 ) naukauKragdjevcu t
St.i. | Izmene Datum |Ime Izv. pod. Zamena za:






