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[PaHWYHA CTakba TAHKO3UAHMX YENIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBPOKOAY

Pe3ume

VY okBHpY 3a7aTKa je 00janImheha IPUMEeHa YeTMYHUX KOHCTPYKIMja U lbUX0Ba 4BpCTOha
u crabunHocT . JleTasbHMjEe je TEOpPHjCKH O0O0jallkbeH NpopadyyH TaHKO3UIHUX YETHYHUX
KoHCTpyKuHuja mpema EBpokony. Ha kpajy je nat npumep npopadyHa CEKTOPCKHX KapaKTepHUCTHUKA
JEOHOT TaHKO3WAHOT mpodmina u onapehuBame HOPMAIHUX M CMHIAJHUX HAIllOHA KOH30JIe
orntepeheHe Ha CIPEeYeHO YBUjambe U CI0KEHO HAIPe3ame.

Summary

Within task was explained use of steel constructions and their reliability. The calculation
of thin-walled steel structures according to Eurocode is theoretically explained in more detail. In
the end is an example of the calculation of the sector characteristics of the thin-walled profile and
the control of the bearing capacity of the most loaded cross-section due to complex stress.
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

1.YBon

[Tponucu, mpopayuyH ¥ IPOjeKTOBakE KOHCTPYKIIMja HUCY [TOJMOBH KOjU Cy OHMJIM MTO3HATH
MIPBUM TpaguTesblMa U KOHCTPYKTOPUMA, IITO UM HHje CMETAJIO Ja TOJUTHY rpal)eBrHE KOjuMa
Ce W JaHac IUBUMO. YTJIIAaBHOM Cy OWIM BOleHM HWHTYHUIMjOM, NpHUMEpHUMa M3 MPUpPOAE,
IpornopuyjaMa ¥ CIM4HOIINy, a TOTOM ¥ UCKYCTBOM. YTIPaBO TO UCKYCTBO JOBOJAM JI0 MPHUMEHE
NPBHUX pauyHCKUX MeTona. KpajeM neBeTHaecTOr BeKa yCTAaHOBJHEH je MaTEMaTW4KH amapar 3a
MOJIENIMPabe MOoHAIlakba YeTMYHIUX KOHCTpYKIHja. Mmajyhu y BuIy Aa ce 4enuk 10 JOCTH3ama
rpaHMlle pa3Biauema IMOHAIIa MO XyKOBOM 3aKOHY Kao HAEaJHO eJacTUYaH MaTepujal,
JOCTH3akhe¢ HAllOHa Ha TPAHUIM DPa3Bllayeiba O3HAUYEHO je Kao MOYeTak JIoMa KOHCTPYKIHje,
OJHOCHO Kao KPHUTEPHUjyM 3a HEHO IMMEH3MOHMCcame. Ha 0BOj mpeTmocTaBuM 3acHOBaHa je
TeopHja TOMYyIITCHUX HAMlOHA KOoja je y3 oapeheHe moaudukamnmje, nereHrjama Ouina He3aMeHIbUB
OCJIOHAIl CBUM KOHCTpyKTOprMa. CyIITHHA KOHLIENTA IOMYIITEHUX HAIlOHA je y OTpaHuYeHy
MaKCHUMaJIHUX HaIllOHa KOjU ce ycie ] peaqHux ontepehema jaBibajy yerneMeHTUMA KOHCTPYKITH]e
Ha JIOMEH €JacTHMYHOI TIOHamama. Haume, mnpomucaHu Ccy jeIUHCTBEHH KOC(PHUIU]jEHTH
CUTYPHOCTH 4H]j€ BPEIHOCTH 3aBHCE O] ciyuyaja ontepehema M Ha OCHOBY KOjuUX ce ojapehyjy
JOMYIITEHN HATIOHU. BpemHocTy koeduiiujeHTa CUTYpHOCTH @ CAaMUM TUM U JOMYINTEHUX HAITOHA
cy oapeleHe Ha OCHOBY QyTOTOIUIIEHET UCKYCTBA Y M3rpaJilbh 00jeKaTa ca HocehuM YeTuIHUM
KOoHcTpyKiMjama. JlebuHucana cy Tpu ciaydaja ontepehema : [1,3]

1. OcnoBHO ontepeheme

2. OCHOBHO + IOMYHCKO onTepeheme

3. OCHOBHO + JOTYHCKO + M3y3€THO omTepeheme.

3a koje cy MpomucaHe pa3INunuTe BPEIHOCTH KOS(UIIHjeHTa CUTYPHOCTH.

Bpennoctn koeduimjeHTa CUTYpHOCTH C€ CMambyjy ca CMameHmhEeM BepOBaTHONE IojaBe
KOMOWHaIMja JIejcTaBa KapaKTEPUCTHYHUX 3a pa3MaTpaHu cirydaj onrepehema. Ctora je BpeIHoC
KoeduIjeHTa CurypHOCTH HajBeha 3a ocHOBHO onTepeheme unje je neaoBame Ha KOHCTPYKIIN]Y
TOTOBO M3BECHO HJIM BEOMa BEPOBATHO TOKOM JIy>KETr BPEMEHCKOT MeproJia, a HajMame 3a Tpehun
ciydaj onrepehema y Koju craiajy uzy3etHa ontepehema (cem3Muka,yiap Bo3uia, moxap ..) Koja
C€ MOTY a ¥ He MOPajy JaBUTH TOKOM >KMBOTHOT BEKa jeJTHEe KOHCTPYKITH]e.

KoHuenTt pomymreHux HamoHa je O HEJAaBHO OWMO MPHUCYTaH M y CTaHIapAuMa 3a
npopadyH HocehMX YeJMYHHMX KOHCTPYKLHMja y HAIIOj 3eMJbU. YIPKOC TYTOTOAMII0] 100pOj
NPaKCH Yy MPOjeKTOBalbY YETMUYHUX KOHCTPYKIIMja Y YHUTAaBOM CBETY, KOHIIENT JOMYILITEHUX
HaTlOHa je 10Ye0 JIa Ce HAIyIITa, IIpe CBera 300T TeXmbe Irpal)eBUHCKUX KOHCTPYKTEpa Ja Ce LITO
BUIIIE NMPHOIIIKE PEATHOM MOHAIIAkhY YeTUYHUX KOHCTPYKIHja. AKO Ce MMa y BUAY M HarpeIak
Yy TEOPHjCKUM JHUCIMIUIMHAMA alld U OpojHA eKCTIEpUMEHTAIHA HCTIMTHBAka Koja Cy CIpOBeIeHa
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

IIUPOM CBETa, OHJIA jeé CAacBMM pa3MMJBHBO 3allITO je€ TOCIEAUX TPHUAECETaK TOIuHA Y
Hajpa3BUjeHUJUM 3eMJbaMa EBporie u cBeTa KOHIENT JOMYIITCHHX HAITOHA HAITYIIITEH.

HoBa epa mpunana mMerogama mpopadyHa Koje ce OcCllambajy Ha CTOXAaCTUYHY MPHUPOIY
Clly4yajHMX TPOMEHJPUBUX M TeopHjy BepoBaTHohe. BehmHa mnpomMeHJbHBHX BeIMUMHA KOje
¢urypunry y mnpopadyHy KOHCTpPyKLHja Kao IITO Cy onTepehema CBojcTBa MaTepHjaia U
T€OMETPHjCKH MOJAIH, CY CTOXaCTUYHE BEJIMYMHE U TOJJIEXKY 3aKOHMMa BepoBaTHOhe. CBe oBe
BEJIMYMHE Tpeba yBeCTH y MpopayyH noMmohy onrosapajyhux KpuBu pacrnozena, a Kpajibu b je
Jla ce TIOKaXke J1a jé OCTBapeH OAroBapajyhu cTerneH CUTYPHOCTH, OJTHOCHO Ja je BepoBaTHOha na
he mohu 10 oTKa3a KOHCTPYKIIH]je 3a10BOJbaBajyhe mana. [I[ppumMena oBakBUX IpopavyHa je BeoMa
CJIOK€HA M 3aXTEBHA, I1a Ka0 TaKBa HUje NMPUMEPEHa UHXKEHepCcKo] mpakcu. CTora je W3BpIIeHO
10j€THOCTABJBEHHE TAKO IITO j€ MPETIIOCTaBJbEHO Ja CBE BEIMYMHE KOj€ CE KOPHUCTE Y TPOpadyHy
MOJUTeXKY HCTOM 3aKOHY BepoBarHohe. OBakBe MeTOie TpopavyyHa C€ Ha3HWBajy IOIY-
npo0adIMCTHYKE M JaHac Cy OCHOBa 3a BehWHy caBpeMEHUX IIpomuca 3a TpopadyH
KOHCTpYKIIHje,la Tako U EBpoKo0Ba 3a KOHCTPYKIIHj€ KOjU CE€ NMPUMEHY]y Y CBUM 3eMJbama
yiranuie EBporicke yHHje, a 071 HeITaBHO M Y HAIOj 3eMJbU. EBPOKOI0BY TMpeIcTaBIbajy haMUiInjy
€BPOIICKUX CTaHJap/a 3a MpopauyH rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIIH]ja, KOjuMa cy o0yxBaheHa /iejcTBa
Ha KOHCTPYKIIMje Kao ¥ MpopavdyH KOHCTPYKIIMja O] pa3IMIuTUX Matepujana. [Ipema caapxuHu
MOJIEJHEHU CY Ha JIECET JIeI0Ba:

- EBpokon 0 - OcHoBe pojeKTOBamka KOHCTPYKIIHja

- EBpokon 1 — [lejcTBa Ha KOHCTPYKIIH]jeE

- EBpoxon 2 — [IpojexkToBame OETOHCKUX KOHCTPYKIIH]ja

- EBpoxon 3 — [IpojekToBame YeTMIHUX KOHCTPYKIIH]ja

- EBpokon 4 — [IpojekToBame CIperHyTUX KOHCTPYKIIMja O[] YeIuKa U OeToHa
- EBpoxkon 5 — IIpojexkToBame IpBEHUX KOHCTPYKIIH]a

- EBpokon 6 — [IpojexkToBame 3u1aHNX KOHCTPYKITH]a

- EBpokon 7 — 'eoTeXHUYKO TIPOjEKTOBAHE

- EBpokon 8 — [IpojexkToBame CEN3MUYKH OTIIOPHUX KOHCTPYKIIH]a

- EBpokon 9 — IIpojekToBame alyMHHH]YMCKUX KOHCTPYKIIH]ja

Tpeba ucrahu na EBpokon npysxa MoryhHOCTH HHXKEHEpUMA /12 Y TIOTITYHOCTH HCKOPHCTE
eJIaCTO-IIACTUYHA JIejCTBA YeNMKa Kao MaTepujajia U MPEerH3HO YTBPJE HOCHBOCT MOMPEYHUX
npeceKa WK eleMeHara, y3uMmajyhu y o03up U mocT-eJacTU4HO NoHamame. Jlakie, moHarame
KOHCTPYKIIM]j€ ce BHILIE HEe OrpaHMYaBa Ha eacTUYHy 00JacT, Beh ce aHanu3upa BbeHO MOHAIIake
CBE JI0 JI0OCTU3ama TPAHUYHOT CTamha HOCUBOCTH WM YHOTPEOJBHUBOCTH. [ paHMYHUM cTambHMa ce
Ha3MBajy OHA CTamba KOHCTPYKLHU]jE YHjUM IPEKOpaueheM KOHCTPYKIIMja MpecTaje J1a UCIymhaBa
MIPONKCAHE YCIOBE HOCUBOCTH WM YIIOTPEOJHUBOCTH.

Y EBpokony ce nakie NMpUMElhYje METoJa TPaHWYHHX CTamka, 3aCHOBaHA Ha TIOINY-
po0a0IMCTHYKOM KOHIIENITY MpopadyHa. [IpiMeHa OBakBHX MeTola MpopadyHa omoryhasa
MPOjEKTOBAE PAITMOHATHUJUX YSIIMYHUX KOHCTPYKIIH]a.
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

2. Iloy31aHOCT KOHCTPYKIIH]a

Jla 6u ce KOMCTpyKIIMja MOTJIa CMaTpaTH MOy31aHOM OHa Mopa Jia IPUXBaTH CBa JIejCTBA
U yTHUIaje KOju he ce jaBUTH TOKOM HEHOT JKMBOTHOT BeKa M Ja MPU TOM OCTaHe MOJ00HAa 3a
ynotpedy 3a Kojy je HamemeHa. OCHOBHHU 3aJaTak rpal)eBUHCKUX WHXKEHEpa je Ja HUXOBE
KOHCTpYKIIMje Oyay TMpOjeKTOBaHE W U3BEJAEHE TaKo Ja ca 3a/I0BOJhaBajyhuM cCTemeHoM
CUTYPHOCTH ¥ €KOHOMHUYHO HCITYH-aBajy CBE 3aXTeBaHE yCIOBE TOKOM >KUBOTHOT Beka. Ctora ce
Moxke pehu 1a moy31aHoCT KOHCTpYKLMja 00yxBarta TpH mnojma: [ 1]

- CurypHoct
- OYHKIITMOHATHOCT
- TpajuocrT.

Konctpykiuja kao mpBo Tpeda Jja HCITyHU CBE YCIIOBE CUTYPHOCTH KOjU CY TECHO MTOBE3aHU
ca ’eHOM HOCHUBOCTH, OJIHOCHO CIIOCOOHOCTH J1a Ce€ OJyNpe CBUM JI€jCTBHMA 32 KOja Ce 04eKyje
na he ce jaBUTH TOKOM H-eHE U3rpabe U ekcruioatanuje. OBU yCIOBH MOTY J1a c€ KBAaHTU(DUKY]Y
oaroBapajyhumM mnpopauyHCKOM JOKa3uMa KOjUMa ce IOKaszyje Ja KOHCTPYKIHja Mocemdyje
3a0BoJbaBajyhu creneH curypHoctd. Ilopen tora, ma Ou oAroBopuia CBUM 3aXTeBHMa KOjU ce
oJHOCe Ha (PMHKIIMOHHUCAamE 00jeKTa Kao IEeJIMHE, UM HEKOT HEeroBOT JIesla, KOHCTPYKIja Tpeda
7la UCITyHU U CBE KPUTEpHjyMe (PYHKLIMOHATHOCTH KOJU c€ O] e 3axTeBajy. OB yCJIOBHU 3aBHCE
o]l BpcTe 00jeKTa, aly 1 OJ] TUIIA eleMeHTa KOHCTpykije. Hajuenrhe ce onHoce Ha aedopmariije
WM BUOpaIje KOHCTPYKIIMje Kao IeMHEe U HhEeHUX MOjeJUHAYHUX elleMeHaTa. BaxkHocT oBHX
yCIIOBa HMj€ HUIITA Mama O] YCJIOBA CUTYPHOCTH U OHM Cy Je(HHUCAHH, UK Y OAroBapajyhum
MPOMHICUMa HIIHA TTPOjEeKTHUM 3a/1aTkoM. Ha TpajHOCT KOHCTpYyKIIHj€ , TOpe/] POjeKTOBamka KOjUM
ce 00e30ehyje mpaBuiaH W KBAIUTETaH HM300p Marepujajia W KOHCTPYKIIHJCKO OOJIMKOBAHE
neTajba, yTU4y M KBAIUTET M3BOhaukuX pasoBa, Haa30p NPU U3TPalbH, YCIOBU CPEAWHE U
mporpam oJpkaBama. Koa 4ennmuHuxX KOHCTPYKIMja HajBehu mpoOiemMu y morjieay TpajHOCTH
MOTY C€ OUEKHBATH 0J1 KOPO3Hj€ U 3aMopa MaTepHjaa.

CaBpeMeHH IpOMNHKCH 3a TPOpadyH KOHCTPYKLIMja Kakas je u EBpokon, npysxajy moryhHoct
3a IPUMEHY pa3IMYUTHX HHUBOA MOY3JAaHOCTH. 300p HHMBOA MMOY31aHOCTH 3aBHCHU IpeMa TOME
Of:

- VY3poka U HauMHA JIOCTH3akha TPAHUYHOT CTamba

- [Mocnemuiia noMa y ToOrJeAy pU3MKa >KMBOTa W TOBpeda JbYAH, Kao U
MTOTEHITH]jaTHUX €KOHOMCKHUX I'yOHTaKa.

- TpomrkoBa 1 OCTyMaka HEONXOIHUX 332 CMAKkEHE PU3HKA TI0jaBe JIOMA.
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

Nwmajyhu y Buay HaBeneHe mapamerpe EBpokos nedunwuine Tpu pa3anaure Kiace mpemMa
nocnenuiiama CCy Iy pa3inKoBamba HUBOA OY3AaHOCTH, 2 HA OCHOBY pa3MaTpara MOCIIe/ A
JoMa, WM He3aloBoJbaBajyher (pUHKIMOHUCAWma KOHCTpyKiuje. JlepuHuimja oBux kiaca je
omwucaHa y Tabenu 1.

Taobena 1 - /legpunuyuja knaca npema nocieouyamall]

Klasa prema Opis Primeri zgrada i drugih
 posledicama gradevinskih objekata
Velike posledice za gubitak ljudskin | Tribine, javni objekti, objekti od vital-
Zivota, ili vrlo velike ekonomske i nog drustvenog znadaja kod kojih
CC3 socijalne posledice, ili posledice po | su posledice loma velike (na primer,
sredinu. koncertne i sportske dvorane,
stadioni, termo i hidro elektrane,...)
Srednje posledice za gubitak ljud- Stambene | administrativne zgrade,
cc2 skih Zivota, znadajne ekonomske i javne zgrade, kod kojih su posledice
socijalne posledice, ili posledica po | loma srednje
sredinu.
Male posiedice za gubitak ljudskih FPoljoprivredne zgrade u koje lfjudi
ccl Zivota, kao | male ili zanemarljive normalno ne ulaze {na primer,
ekonomske i socijalne posledice, li zgrade za skladistenje), staklene
posledice po sredinu. baste

JIUpeKTHO y BE3H ca Kjlacama IIpeMa focieaunama, Ae(puHIcaHe Cy U KiIace Moy34aHOCTH
RC xoje momohy UHIEKCa MOY3/1aHOCTU yTUYY HAa HUBO CUTypHOCTH. [Ipenopyyene MuHUMaHE
BPEIHOCTH HMHJEKCa CUTYPHOCTH f§ 3a TpaHMYHA CTarkba HOCHBOCTU M TO 3a pa3jIMYUTE Kiace
HOY3/1aHOCTHU Cy NpHKa3aHe y Tabenu 1.2.

Taébena 2 — IIpenopyuene munumanne epeOHoCmu UHOeKca noy3oanocmu ff 3a
panuyuwina cmarsa Hocugocmu| 1]

Minimaine vrednosti indeksa pouzdanosti §

Klasa pouzdanosti

Referentni period od 1 godine | Referentni period od 50 godina
RC3 (CC3) 2.2 43
RC2 (CC2) 4,7 T e il
RC1 (CC1) 4.2 3.3

OYBPABKA TYPHUR 343/2016 4



paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

2.1. Mertone noy3naHocTu

VY 3aBUCHOCTH OJ1 CJIO)KEHOCTH aHAIN3€ U KPUTEPHUjyMa CUTYPHOCTH MOTY C€ Pa3IMKOBaTH
yeTupu HUBoA: [1]

- Huso 4 — HajciioxkeHnja MeTo1a KO KOje ¢€ BPIIH IMOCTyaK ONTHMHU3aIIH]je ITpeMa
TEOPHjH CUTYPHOCTH Y3 NPOIUCAHy BEPOBAaTHONY OTKa3a, a OIyKa O HUBOY CUTYPHOCTH 3aBUCH
o[l Iporrcane (PUHKIUje [nJba

- HuBo 3 — moTmyHo mpoOabiucTUdka MeToAa KOl KOje ce Takohe mpomucyje
BEepoBaTHONA OTKa3a, a3a CBE OCHOBHE MPOMEHJbUBE BEJIMUMHE CE 3aXTeBa I'yCTHHA BepoBaTHOhe

- Hugo 2 — npobabaucTuyka MeTo/ja Koja ce ocliamba Ha MPHOIMKHE METOE, Y K0joj
ce MPOIUCYje UHAEKC MOY3/IaHOCTH 3, a CBE€ OCHOBHE MPOMEHJBHBE MOPajy /1a OyIy MpeCTaBIbeHe
CpeaoM BpeIHOIINY W ¥ CTaHIapIHOM JEBU]jaLljOM G

- Huo 1 — momy-npoGabiucTuyka MeToAa MpopadyyHa y KOjOj C€ Ha OCHOBY
MPONKMCAHOT MHJEKCa MOY3AaHOCTH 3 KaIMOpHUIly MaplyjalHu KOe(UIMjeHTH 3a yTUIlaje ycien
JIejCTBa U 32 HOCUBOCT.

[TornyHo mpoOabnucTHUKe METOJe TMpyXajy KOHKPETaH OJroBOp Ha mpobiem
noy3gaHoctu. MehyTum, 300r, yoOWuajeHOT HEAOCTaTKa CTAaTUCTUYKHUX IOJaTaka PETKO ce
NpuUMEYjy 3a KanuOpamnujy TapiujalHuX KoeduIlMjeHaTa y TPOMHCHMa 3a TpopadyH
KOHCTpYKIIMja. ¥ MMETOJaM HHBOa 2 C€ KOPHUCTE HM3BECHE alnpOKCHMAIH]je KOje JOBOJE 10
JIOBOJFHO TaYHHX pe3yiTara 3aBehuHy KOHCTpyKIHja. Y 006e MeToie Mepa oy31aHOCTH Tpeba 1a
ce oJlpeid Ha OCHOBY BepoBaTHOhe onpixkama Ps3a pazmMarpanu o0NHMK OTKa3a WX JIOMa YHYTap
MPOIKCAaHOT BpeMEHCKOT nHTepBana. Kama je mpopadyHaTta BpeaHOCT Jioma Beha o mpeTXoaHo
nepuHUCaHe IUJbHE BpPETHOCTH Py , KOHCTpPyKIHMja C€ cMarpa HEMOY3/JaHOM, OJHOCHO
HECUTYPHOM.
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

3. MeTojie mpopadyHCKUX BPEAHOCTH —
METOa MaplHjaIHUX Koe(pHUIlMjeHaTa

OBa MeTOoZa mpopadyHa Claja y TpyIy MOIy-IpoOabIuCTUYKUX METOAa MpopavyyHa U
IEHa OCHOBHA OJUIMKA j€ Jla 3a CBE NPOMEHJbMBE BEIMYMHE BaXXH HCTH 3aKOH pacrojese-
CTaHJapAM30BaHa HOpMalHa pacrnozena. [Ipu qoka3uMa rpaHUYHUX CTaka HOCUBOCTH 32 OCHOBHE
IIPOMEHJbHBE BEJIMYMHE CE TI0 IPaBUITY yCBajajy: [1]

- nejcta ( cnospaima ontepehema u npunyane nedopmaruje)

- CBOjCTBa MaTepHjajia ( MeXaHH4IKa CBOJCTBA)

- TeOMETPUjCKU TmoAany ( JAWMEH3Uje TIOMPEeYHUX TIpeceka U eJieMeHaTa
KOHCTPYKIIH]€ )

CBe npoMeHJbUBE BEIMYMHE CY MPECTaBIbeHEe TAKO3BAHUM IIPOPAYYHCKUM BPEIHOCTHMA
Koje ce mobujajy momohy mapuujamHuX Koe(HIMjeHaTa, I1a Ce OBa METOJa Ha3uBa METOJa
MPOPAaYyHCKUX BPEIHOCTH WM METO/Ia MaplrjaTHuX KoepHIMjeHaTa.

[Tpema 0BOj MeTOIM TIpOpavyHa, JOKa3 CHTYPHOCTH 33 IpaHHUYHA CTakha HOCUBOCTH MOXE
na ce popMynuie y BUAy ciefehe HejeTHaKOCTH :

Es<Ry

Es - mpopauyHCKa BpeIHOCT yTHIaja YCJea JAejcTaBa, y Koje crajajy Cuie U MOMEHTH y
npecernmnma, HATIOHH, UT/
Ry - onrosapajyha npopadyHcka HOCUBOCT

Ha oBaj HauuH ce Moxxe noctrhul Aa MHAEKC Moy3aaHocTy f Oyne u3Haa HuJbHE BpenHocTH. HuBo
CUTYPHOCTH KOHCTPYKILH]j€ 3aBUCH O]l IB€ OCHOBHE BEJIMYMHE : YTHIIAja KOjU CE jaBJbajy Y €JIEMEHTHUMA
koHcTpyKuuje E u um oaroBapajyhux HocuBoctn R. CBaka o OBHX BeJIMYHMHA IIpeACTaB/ba jeAaH
CTaTHCTUYKH HE3aBHCTaH CKYTIL:

E={ee;..,en}
R={r,nr, .5}

Enementn cratuctuukux ckynosa E u R mpencraBibajy ciy4ajHO MPOMEHJBUBE BEIMUYUHE UHje
HyMEpHYKe BPETHOCTH YWHE Takohe jemaH CcTaTHCTHYKH CKyIl. CTaTHCTHYKOM aHAJIM30M allCOMyTHO je
HeMoryhe oOyXBaTHTH CBE €IEMEHTE jeHOT CKyTa, jep je muXxoB Opoj O6eckonauan. Ctora ce omabmpa
jellaH jemaH TOJACKYI OXpeheHOT CTaTUCTHYKOT CKyla KOji CE€ Ha3WBa Y30paK, W Ha WHEMY BpPIIH
WCIIUTHBAKE Y Wby YTBphHBama 3aKOHUTOCTH ofipeljeHe TojaBe.
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Tabena 3 - Ocnogne eetuuune 3a CIAHOAPOU308ANY HOPMAIHY pacnodeny| ]

1 Srednja vrednost

2 Srednje kvadratno odstupanje (devijacija)

3 Koeficiient varijacije (varijjansa)

4 | Kriva standardizovane normalne raspodele P(x)=—e ?

B V2x

5 | Funkeija kumulativne raspodele P(x) = j g(x) dx

Baxxan nojam Be3aH 3a cirydajHe MpoMeHbUBe je ppakTuil. Hajuemnthe ce kapakTepucTuyHa
BPEIHOCT HEKE ClTyyajHe MPOMEHIbUBE Je(hUHUIIE TPEKO (PpaKTUiIa, OJHOCHO Ha OCHOBY YCJIOBa
Ja caMO p TpOIEHaTa CBUX BPEIHOCTH CIy4YajHO NPOMEHJbHUBE MOXE Jaa Oyne Mame OoJ
KapakTepUCTUYHE BPEAHOCTU X, . IIpoleHar pce Ha3zuBa (HpPakTHIOM, a 33 KapaKTEPUCTHUHY
BPEIHOCT CIIy4ajHO NMPOMEHJPUBE Ce Kaxke Na je oapeheHa Ha OCHOBY MPOIICHTHOT (hpakTHia.
Kapaxrepuctuuna BpeJHOCT 3aBUCH 011 M3abpaHe (QpyHKIMje pacioiene 1 3aXTeBaHe BPEIHOCTH
¢bpakTuia, nay ciydyajy craHaapaAn30BaHe HOPMaJHE pacroiesne BepoBaTHohe Moxe J1a ce oJipeu
U3 ycJoBa :

P(x<x,) = ff; @(x)dx = p/100 (1)

I'ne je p 3axTeBaHu (pakTUI y MpoLUEHTUMA. MIHTerpamnnjom npeTxoHor u3pasa
oapehyje ce KapakTepuCTUYHA BPEIHOCT ITOCMaTpaHe cly4ajHe IpOMeHJbuBe y cienehem
00Ky :

xp =p—f(po (2)
WL — cpelliba BPEAHOCT

0 — CTaHJapaJHO KBAJAPATHO OJICTyNamke — IeBUjaIlHja

f(p) — bynkimja

[Ipu onpehuBamy KapakTEpUCTUIHUX BPETHOCTH 3a edekrte nejcraba ( £ ) yobuuajena je
npumena 95% dpaxTuiia, mTo 3amnpaBo 3HaYM J1a caMo 5% BPEeIHOCTH OBE CIy4YajHO MPOMEHIbUBE
BEJIMYMHE MOTYy Jla MpeMalle KapaKTepUCTHUHy BpeaHocT. Hacympor Tome, 3a oapehuBame
KapakTepucTUYHE BpeHOCTH ( Rx) mpumemyje ce 5% (ppakTui, 0IHOCHO A03BOJbaBa ce caMo 5%
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noabauaja. Yumajyhu y o03up oBe GppakTuie u3pas 3a xxMoxe n1a ce Tpanchopmuiie Ha cieaehu
HAYWH:

1645 0,

QO{X } . Oy

T'aycoea KpHBa
pacmogene

Xsg Ay X

Cnuka 1. — @paxmun 5% cayuajuo npomenuge x[1]

Axo ce nedunuie GyHKIH]a TOHANIAkA g KOja je jeHaKa pa3iuiy u3Mel)y HOCHBOCTH
KOHCTPYKIIM]j€ U oiroBapajyhux yTuiiaja , Cralkbe CUTYPHOCTH KOHCTPYKIIH]je oapeheHo je 30HOM y
K0joj je hyHKIHja moHamama g Beha oj1 HyJie., ITo ce Moxke opmyncaTy Ha cienehu HauuH:

g=R—-E>0 4)

BeposatHoha moma, 0qHOCHO 0TKa3a KOHCTPYKIHje PrMoXke 1a ce oJpen Kao MOBPIIMHA
KOjy OrpaHM4aBajy KpuBa pacrnojene QyHKIMje MIoHaIIama ¢4 (X)H arcuuca y 30HM HEraTHBHUX
BPEIHOCTH (PYHKIIUje MMOHAIIama g.

Pr = [ ¢, (x)dx (6)

I'me je xg; BpemHOCT 3a KOjy je (GyHKIMja MoHalIama g jeaHaka Hynu. [Ipeoctin neo
MOBPIIMHE KOJy KpHWBa pacmozesie (yHKIHje TOHAllama 3akjana ca amiucoM IMpeicTaBlba
BEpPOBATHONY OJprKama MK MPEeKUBIbaBama KOHCTpYyKIHje P, = 1 — P, . Kako cy Bennuune R u
Ene3aBucHe cily4ajHO MPOMEHJbUBE, TO 3a (DYHKIHM]y MOHAIIamka g KOja MPEICTaB/ba HUXOBY
Pa3INKy BaXKu:
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Ug = Hgr — HE (7)

oy =+ 0f + 0f (3)

Wupaexc noy3naHocTH S npeacTaBba 0poj KOjUM ce MHOXKHM CTaHAApAHA JeBHjalHja oglla
0u ce mobusa yAaJbeHOCT Cpellibe BPEIHOCTU [ig OJXe IPH KOjOj MoJa3u a0 joma. [lpema Tome
MOJKE C€ HAIUCATH :

g = Bagy

B = Hg _ HrRHE )

g, 2,2
g ’O‘R+O'E

A g=<0 g=0
g(x) | = -

Henoyzaamoe  [loyzaame

o =
/ .

il Xg. _l g{xg} =0

Cruka 2. — @ynxkyuja nonawara g

@, (x)

> o
0| Hyg X

Orras (0w) KomcrpyroEja je movizasa

Cnuka 3. — Cmarve cuzcypnocmu KOHCMpYKyuje
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

Ha ocHOBY BpeTHOCTH MHJEKCa MOY3aHOCTH 5 MOXKE J1a Ce MPOLIEHH BepoBaTHONA 0TKa3a
KoHCcTpyKkuuje. MuTerpanujom uspasa 3a Pry3 ycioB aa je g = (0 Moxe ce nohu 1o Bese usmely
BepoBaTHOhe 0TKa3a KOHCTPYKIHje Pyu UHIIeKca CUTYPHOCTH f y cienehem 00Ky :

Pr= [, (x)dx = @(—p) (10)

® - xymynaTuBHA (YHKIIHM]a pacrojee 3a CTaHAapAU30BaHy HOPMAJIHY pacloiemny.

Kao rimo6annu koeuujeHT CUTypHOCTH KOHCTPYKITH]€ MOKE Jia C€ YCBOJU OJTHOC CPEIIHHE
BPEHOCTH HOCUBOCTHU U CPENIEbE BPETHOCTH OJroBapajyher yTuraja:

— kR
VO_HE (11)

MHOro BaXHHUjU MapaMeTap 3a NPOIEHY CUTYPHOCTH KOHCTPYKLHjE je HOPMHpAHH
KOe(UIIH]jEHT CUTYPHOCTHY KOJH IPECTaBIba OJTHOC KAPAKTEPUCTUIHE BPETHOCTH HOCUBOCTH (Ry)
U KapaKTEepUCTHUYHE BpeAHOCTH oAroBapajyher yrunaja (Ex) :

R
Y=~ (12)

_Ek

Nmajyhu y Buny uspase 3a xx, Rii Ex , HOpMHpaHU KOSPUIMjEHT CUTYPHOCTH MOXKE J1a Ce
u3pasu Ha ciefehu HauuH:

y = ur—f(PR)OR — Ur 1-1.645 VR — 1-1.645Vg (13)
ug—f(PE)oE  up 1+1.645VE 01+1.645Vg
A Bog

o(Xg)
P(Xe ?\ i

s

95 %) 5%
o I y I >
He Eki;:RkIEq R, e X
Yo=Hrl e

Cauka 4. — I'no6annu u nopmupanu Koeguuyujenm cucypnocmu|1]
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Hakon Hekonmuko TpaHchopmalmja OCHOBHOI u3pa3a , IJIOOANIHU Koe(UIUjeHT
CUTYpHOCTH MOJKE J1a Ce HalMIle U Ha cienehn HauuH:

_ 1-agfVg
yO 1—aRﬂVR

(14)

Qg U Qg Cy KOCDUIHMJEHTH OCETJHMBOCTH KOJH TIOKAa3yjy KOJHMKH j€ YTHUId] TOjearuHe
cllyyajHe MPOMEHJbUBE HAa BEJTMUMHY WH/EKCA TIOY3/1aHOCTH [ .

Kanma ce y uspas 3a y yBpctH Y, no0Hja ce HOPMHUpPAHU KOSPUIUJEHT CUTYPHOCTU Yy
cneneheM o0IUKY:

_ 1—aEﬁVE 1-1.645Vg _ 1—aEﬁVE 1-1.645Vg
T 1+arfVg 1+1.645VF  1+1.645Vg 1—arBVg

=YrVYuMm (15)

I'ne je

_ 1—aEﬁVE
YF = T e

= - mapLujajiHd KoeUIMjeHT 3a yTULlaje ycieq AejcTaBa
1+1.645Vg LA (1) 1) yranaje y AAe)

_ 1-1.645Vg

Yy = - MapUHjaJTHA KOS(PHUITUJEHT 32 HOCUBOCT
1-agrBVgr

Ha oBaj mauwH je mpuka3zaHO Ja ce€ HOPMHUPAHW KOC(HIMjEHT CUTYPHOCTH ) MOXKE
pa3BOJUTH Ha JBa TapIlyjadHa KoepHUIMjeHTa KOJU C€ OJHOCE Ha PA3JIMYHUTE CIydajHe
npoMeHJbuBe U Mel)ycoOHO cy HezaBuCcHU. Ha ocHOBY neduHuUIMje HOPMHPAHOT KOepHUIjeHTa U
MPETXOHOT M3pa3a 3a Koe(UIIMjEeHT CUTYPHOCTH J10J1a3H 10 cieneher :

R
Y =Vr¥u = E—,’: = YrEx = R/Yu (16)

OBaj u3pa3s npeacTaBba TpaHUYHU KPUTEPHjYM 3a JI0Ka3 CUTYPHOCTH. Y CJIOB CUTYPHOCTH
je, IpemMa TOM€ HUCITYH-EH Kaja je :

YrEx < Ri/Yu (17)

Kana ce oBaj u3pa3 ynopeay ca OCHOBHHUM YCJIOBOM METOJIE MPOPAYYHCKHUX BPEIHOCTH
OHJIa C€ jaCHO youdaBa Be3a m3Mel)y MpopauyHCKHUX M KapaKTepUCTHYHHX BPEJHOCTH YTHIIAja U
HOCHBOCTH :

Eq = yrEy
Ry =Ry /Ym
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HenipecHOCTH penpeieHTATHEHAY BPETHOCTH JejCTaBa ¥
Ve
HenovzzamocTn Mogeaa gejcTaBa H VTHOAja o AejcTaBa — Yoy
HenzpecHocT KapaKTepHCTHYHAY BPeJHOCTH CBOJCTARA ¥
MaTepHjaaa m \\
/ Y
HenoyzaaHocT MoJe/lIa HOCHEOCTH - Yre

YF = Y5Vsa Ym = YmYRd

Cnuxka 5. - Henoy3oanocmu u Heuzgecnocmu ooyxeahene napyujannum

Koehuyujenmuma cucypnocmu
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

4. Ilpopauyn npema EBpokoay

EBpokox ce 3acHMBa Ha MOMYyNpOOAOIMCTUYKOM KOHIETITY MpOpadyHa, y3 TPHUMEHY
TeopHje TPaHWYHHMX CTama , a IMOY3/JaHOCT KOHCTPYKIMjE€ C€ Jl0Ka3yje Ha OCHOBY METO/E
napugjanHux koeduuujeHata. EBpokox neduHuUIIE pa3mUuuTe MPOpPAYYHCKE CHUTyallje Koje
Tpeba na 0o0yxBaTe CBE OKOJIHOCTH Y KOjUMa € KOHCTPYKIIMja MoXe Hahu TOKOM 4HMTaBOT CBOT
eKCIUIOAaTallMoOHOr BeKa. [loJ OKOJHOCTMM ae MoApa3yMeBajy pa3IM4yuTe AHUCIO3UIMjEe U
KOMOUMHaIMje JiejcTaBa, OJHOCHO onTepehema Koja ce MOTy O4eKHBaTH, UMajyhu y BHIy BPCTY U
HaMeHy obOjekta. EBpokoj pasniukyje yeTUpH rpyrne NpopauyHCKUX cutyanuja : [1,4]

1. CrajiHe mpopavyyHcKe cUTyaluje - oOMxBarajy yoOWdajeHe, HOpMaiHe
ycioBe kopunihema 00jekTa 1 oAroBapajyha fejcTsa Koja ce TOKOM BHX jaBJbajy. OBa nejcTBa Cy
MPHUCYTHA TOKOM Beher J1ea mpopavyHCKOT )KHBOTHOT BEKa KOHCTPYKIIH]E.

2. IloBpemeHe ujM mpoJia3He NMPOPAYYHCKe CUTyalMje — OJHOCE C€ Ha
MOBpEMEHE, KPaTKOTPajHE CUTYyalllje KOje HacTajy MPUIMKOM M3BOlemha HIIH MOIpaBKe
3. NHuuaeHTHe MpopavyHCKe cUTyalje — 00yxBaTajy u3y3eTHE CiIydajeBe

KOJH C€ MOTY C M HE MOPa]y JaBUTH TOKOM €KCIUIOATaIlMOHOT BeKa KOHCTPYKIIH]e, a y KOoje crajajy
Ha IpUMep Moxkap, eKCIUI031ja,y1ap BO3UIIA. .

4. CenzMunuke npopayyHcKe CUTyalMje — OJHOCE Ce Ha CeU3MUYKa JIejCTBa,
OJTHOCHO Ha YTHIIaje KOjHU Ce jaBJbhajy Y KOHCTPYKIIHjH 32 BpeMe U HETIOCPETHO HAKOH 3eMJbOTpeca.

CymTuHa mpopadyHa je J1a ce JOKaXe J1a HU y JeHO] MPOopadyHCKO] CUTYyallljH, Koja ce
MO’K€E JaBUTH TOKOM €KCIUTOATallMOHOT BeKa KOHCTPYKITHje, Hehe mohu 10 mpekopadema HU JeTHO)]
PENIEBEHTHOT TPAaHUYHOI CTama. | paHWYHA CTama Cy CTamba YHUjUM JIOCTU3aHkEM, WIIH
MpeKOpavYeHheM KOHCTPYKIIMja TYOH CBOja OCHOBHA CBOjCTBAa M HUJE BUIIE y CTalky J1a OJTOBOPHU
MPOPAYyHCKUM 3aXTeBUMa. Y 3aBUCHOCTH O] TOTa O KOJUM CBOJCTBHMMA j€ ped, Pa3IUKyjy ce :
rpaHUYHA CTaka HOCUBOCTH U I'PaHUYHA CTamkba YIOTPEOFUBOCTH.

I'pannuna crtama HOCHBOCTH C€ OJHOCE Ha CHUTYPHOCT JbYOU M KOHCTPYKIHjEe U
MaHU(ECTY]y TyOMTKOM HOCHBOCTH KOHCTPYKIIMj€ WM HEKOT HheHOT Jneina. Yecto ce ymecTo
caMor JIOMa TPETHPajy CTama Koja HEMOCPEeIHO mpenxojne JioMmy. EBpokoa neduHwuine detupu
rpyrie TPaHUYHHUX CTakha HOCHBOCTH KOja c€ MOPajy aHAIM3UPATH U JIOKa3aTH:

- ['yOuTak paBHOTEX)e KOHCTpYKIHje kKao kpyTtor Tena ( EQU).

- OTtka3 ycien mpekomepHe nedopmaiyje, Mpenacka KOHCTPYKIHje WIIH
IEHOT JIefla y MeXaHu3aM, JIoMa MOIMPEeYHOr Mpeceka, r'yOuTKa CTaOMIIHOCTH KOHCTPYKIIUje WIIN
BEHOT JIeNa, yKibyuyjyhu ocnonie u temesse (STR).

- Jlom wunum mpeBenuka naedopmanuja Tia, Kaga HOCHBOCT TJAa WU
JOMHUHAHTaH yTH1aj 3a oapehuBame HocuBocTH (GEO).
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- Jlom ycnen 3amopa marepujana (FAT).

I'pannyHa cTama ynoTpeOJbUBOCTU ce Hajuemnthe Jokas3yjy Kpo3 KOHTpouie nedopmaryja
MOjeIMHAYHUX eJIEeMEHaTa KOHCTPYKIHje WIM KOHCTPYKIMje Kao IenuHe u Yy oxapehenum
ciyyajeBuMa BuOpanuje. CymruHa KpuTepujyMa ynoTpeObUBOCTH je J1a ce u30erny omrehema
3aBpiiHE oOpame M ocehaj HECHTYpPHOCTH KOJ KOpPHCHHKA, a o00e30equ HecMeTaHo
(GyHKIMOHHCAE ONpeMe, MalluHa U o0jekTa Kao meiauHe. Ko uyennyHux KOHCTPYKIHja,
rpaHHYHa CTamba yInoTpeOJbUBOCTH 00yXBaTajy M HAalIOHCKE KOHTPOJIE KOjUMa ce JO0Ka3yje Ja Mpu
excrutoatanonoM ontepehemy Hehe nohm no mnactugukanuje mompeyHor mpeceka. IlojaBa
IacTUUKaIMje KOJ JUHAMUYKH onTepeheHnX KOHCTPYKIHja, ycied UUKINYHOTr onrtepehema
MO3Ke Jia MpOy3poKyje omrehema YujuM MPOTPECUBHUM IIUPEHEM CE 3HAYajHO YMamwYyje TPajHOCT
KOHCTPYKIIH]E.

[IpopauyHoMm Tpeba ma ce AOKaxe Ja MPOpavyyHCKE BpPEAHOCTH YTHIAja YCIed
HajHETOBOJbHM]e KOMOMHAIIM]E JejcTaBa, P OUII0 KOjOj MPOpadyHCKO] CUTYyaIluju HUCY Behe o1
oaroBapajyhux mpopauyHCKHX BPEJHOCTH HOCHUBOCTH WIIHM JPYTUX pePepeHTHUX TI'paHUYHHX
BPEIHOCTH KOj€ c€ OJIHOCE Ha YHOTPeOJFUBOCT. 3a pa3IMuuTe NpOopauyHCKe CHTyaluje Kao U 3a
pa3nu4uTa TpaHUYHA CTama ce Ae(PUHUIIY pa3nuynTe KOMOMHAIIM]E /1ejCTaBa Ha OCHOBY KOjHX Ce
onpehyjy oarosapajyhe mpopadyHcke BpeJHOCTH yTHUIIaja ycien nejctasa. [Ipema Tome ce onmtu
YCIIOBH 32 JI0Ka3e TPAaHUYHHUX CTaka HOCHBOCTH U YIIOTPEOJFUBOCTH MOT'Y HAITUCATH Y OOJIHKY :

E; < R; — 3arpaHuyHa CTaka HOCUBOCTHU
Eg ser < Cq — 3a rpaHHYHA CTamba yIOTPEO/HUBOCTH

HeomnxonHo je na ce onpene mpopadyyHCKe BpJHOCTH YTHUIIaja yClea JejcTaBa Koju ce, y
Clly4yajy TPaHHYHUX CTamkba HOCHBOCTH IOpEJe ca OAroBapajyhuM mpopadyHCKUM BpPEIHOCTHMA
HOCHBOCTH, @ Y CIIy4ajy TPAHUYHHUX CTama yIOTPeOJbUBOCTH Ca HEKMM CBOjCTBOM KOHCTPYKIIH]E
Kao IITO je JOMyIUTeH YruO, WM JAOMyIITeHO oOpTame, uinu ¢(pexBeHuuja. [IpopauyHcke
BPEIHOCTH YTHIaja 3a TpPaHWYHA CTamba HOCUBOCTU ce onpelyjy Ha OCHOBY MepoJaBHHX
KOMOMHAIMja JejcTaBa, MHOXEHEM IOjeMHAYHUX JI€jcTaBa oOAroBapajyhum mnapuujaaHum
Koe(HIMjeHTHMa 33 TpaHUYHA CTamka HOCUBOCTH. [Ipu oapehuBamy mpopadyHCKUX BpEIHOCTH
yTHLaja 32 TpaHWYHA CTamba YHOTPEOJbMBOCTH INPHUMEHY]y C€ JApyraumje KoMOHHaiuje, a
NPLYjaTHU KOe(DUIIHjeHTH ce NU30CTaBJbajy, jep ce y OBOM ciydajy Oapara ca eKCII0aTal[HOHUM a
HE TPAaHUYHUM JI€]CTBUMA.
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5.Knacuduxkanuyja nonpeyHux mpecexa

JenaH o1 OCHOBHHX 3aXTeBa Ha KOJUMa C€ 3aCHMBA YNTABA KOHLEIIH]a IPOpauyyHa TPAHUIHHUX
CTamka HOCHBOCTHM YEIMYHHMX KOHCTPYKIMja je MoJela MONpEeYyHuX Ipeceka Ha kiace. [Ipu
MIPOBEPY IPAaHUYHUX CTamha HOCHBOCTH YEIMIHUX KOHCTPYKLHMja HEOIXOIHO je J1a ce OJIpe/e
KJlace TMOINpPEYHHX IpeceKa CBUX eJeMeHaTa KOHCTpykmuje. OCHOBHHM KpUTEpHjyM 3a
KJacu(dKanujy MonpeyHrx Mpeceka je BeroBa KOMIaKTHOCT, KOja 3aBUCH OJ1 OJTHOCA IIUPHUHA
/ neGjpuHA JeoBa TONPEYHOI MpeceKka Kao W OJf HauMHa Hampes3ama M BpPCTEe YeNnKa.
Knacudukanuja nmomnopedyHux npeceka ce CHpOBOJM HAa OCHOBY HHXOBE OCETJBUBOCTH Ha
n30oyaBame yclea JejCTBa HOPMAJHUX HAallOHAa MPHUTUCKAa W Toceayjyher kamarurera
poranuje. On1 Kilace MOMPEeyHOT Ipeceka 3aBucH : [1]

- M36op rnobanHe aHaM3e KOHCTPYKITHjE
- IIpopauyH HOCHBOCTH MOMPEYHOT TpeceKa
- IIpopauyH HOCHBOCTH €lIeMEHTa Kao IeITNHE.

EBpoxon neduHuIIe 4eTupu pa3nuyuTe Kiace MONpeuyHuX Mpeceka Koje 3aBUCe O BUTKOCTH
JIeJI0BA MOIIPEYHOT IIpeceKa:

- Knaca 1 - KoMmmakTHU MOMpeYHH TMpeced KOju MOTY Ja pPa3BHjy MOMEHT ITyHE
IJIACTUYHOCTU MpM KOjU Toceyjy 3HadajaH KamaluTeT poTaluje, KOju je JOBOJbaH 3a
MIPUMEHY TUTACTUYHE TJI00ATHE aHATIN3€ KOHCTPYKIIH]E.

- Knaca 2 - ITlompeunu mpecenn y KOjUMa MOK€ OWUTH JOCTUTHYT MOMEHT ITyHE
IJTACTUYHOCTA alM KOJU TIOCENyjy CaMO OTpaHHYeH KamamuTeT poTalHje KOju HHje
JIOBOJbAH 3a IUIACTUYHY TJI00aIHY aHAIIU3Y.

- Kunaca 3 — ITonpeunu npecery y Kojuma MOKe OMTH JOCTUTHYT CaMoO €J1aCTUYaH MOMEHT
HOCHBOCTU M, JIOK je Jnajba muiacTUgUKalrja MOMpEedyHor mpeceke oHemoryheHa 360r
rmojaBe n30o04yaBama.

- Kiaca 4 — Ilonpeunu mpeceny ca BUTKUM JIeJIOBHMa Off KOjUX ce, ycien n3dodaBame, He
MOXKe MOCTMhU MyH MOMEHT €lIaCTUYHE HOCHUBOCTH, OJHOCHO KOJ KOjuX H300YaBambe
MPUTHCHYTHX [IeJIOBa TMpEceKa HacTaje Npe JOCTH3ama TpaHUIle pas3Biauema Yy
HajyJaJbeHUJUM BIKHMMA. IbuxoBa HOCHMBOCT ce ofpehyje NPUMEHOM KOHIENTa
e(eKTHBHE MIUPHHE.

Jla Ou ce mpuMeHWIa IJIACTUYHA TJI00ajJHAa aHalW3a TONPEYHH IpEecend y 30Hama
MOTEHITMjaTHUX TUIACTUYHUX 3IJI000Ba Mopajy ma Oyay kimace 1 kako Ou ce 00e30emmia
HEONXOJHA pOTaldja Ha MECTHMa IUIACTUYHUX 3rJI000Ba M HAa Taj HAaYyWH oOMoOryhmia
npepacrozieia MoMeHaTa caBhjama. [lompeunu mpeceny kiace 2 MOTY Ja ce KOPUCTE aKo ce
MIPEIU3HOM aHAIM30M JIOKaXKe J1a je poTalija GopMUpaHOT TUTACTHYHOT 3ri100a Beha o1 moTpeOHe
poTtarnuje 3a 00pa3oBamke HAPETHUX IJIACTHYHHUX 3TJI000Ba. Y CYNPOTHOM MOpa C€ KOPUCTUTH
eJIacTU4HA TJI00aTHa aHaIu3a.

OYBPABKA TYPHUFR 343/2016 15



paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Kitaca monpedHor npeceka je yciioBjbeHa eHOMEeHOM M3004aBama MPUTHCHYTHX JIEJIOBA
MOTPEYHOT Tpeceka , Ma CTora 3aBHCH OJf CBUX YMHHUJAIA OJ KOjUX 3aBUCHU U HOCHBOCT Ha
n3004aBame a TO Cy Ipe cBera :

- BuTtkocT pa3MarpaHor fena nmpeceka

- YcnoBu ocnamama

- Hauwn Hanpe3ama 0JTHOCHO OOJIMK JUjarpamMa HOPMAIHOT TIpeceka
- I'panuna paspiauema

IIpema ycimoBuMa OClamama JAEI0BH IIOIPEYHOT IIPECEKa MOTY Jia C€ IMOJENe Ha KOH30JIHE
u yHyTpamme. Konzonnu nenosu mpeceka cy Hoxuie I, H wim U npodwuna, ka0 1 KOH30JIHA
IPEeNycTH HICHIMPACTUX TpeceKa, JOK ce YHyTpalllbUM JeloBuMa cMmarpajy peopa I, H, U ,
CaHAy4acCTUX MJIY UIYIJBUX IIPABOYTAOHUX IIPECEKa, Ka0 U HOKULE NICIIUPACTUX , CAHAYYACTUX U
IIYIUBMX MPABOYTa0OHUX NpoduIa.

On moceOHOT 3HauUaja mpu oapehuBamy Kiace MONMPEYHOT Mpeceka je U HauuH Harpe3ama,
OJTHOCHO JIMjarpaM HOPMAJTHOT HaIlOHA Y MIOCMAaTPaHOM JIeJTy TIONPEYHOT TpeceKa MpH JT0CTU3AkY
TPaHUYHOT CTamk HOCUBOCTH. OOJIMK HAIOHCKOT JWjarpaMa 3aBHCH O]l YTHIIaja KOjU Jelyjy Ha
MONIPEYHN TIPECEK W BPCTE JIOKajdHe aHanm3e. Hawmme, oOnmmm aujarpama HamoHa ce OWTHO
pasNuKyjy 3a Ccly4aj MJIACTHYHE U eJTAaCTUYHE aHJIU3€e TIPCEKa.

u K, U K
: i | = """_‘
— ez - __ I |
K K
! |""
‘ 5
= =] = U
I
I T Fe
| ‘.'-u;:I
1 - !
e -~ - ! o AT, L] 1
U - YHVIpaum:H JeIoEH OpeceKa K - Konzomsn nenoEd npeceka

Cnuka 6.- Oepunuyuja KOH30IHUX U YHYMPAWTLUX 0€1108a honpeuno2 npeceka[l]

Knacudukanuja tpeba 1a ce U3BpIIM 32 CBAKU MPUTUCHYTH JIE0 Mpeceka. Y MPUTUCHYTE
JIeTIOBE CIa/ajy CBM JEJIOBH IOMPEYHOT Mpeceka KOju Cy yciel pa3MarpaHe KoMOMHaluje
ornrtepehema MOTIYHO WX IETUMUYHO IPUTUCHYTH. Y OMIUTEM CIIy4ajy, Pa3TUYUTH IPUTUCHYTH
JIeTIOBU MOTPEYHOT ITpeceKa MOTy J1a OyIy pa3nu4yuTux Kiaca. [lonpeyHu npecek ce y ToM ciaydajy
knacupuKyje TMpemMa HaJBUINOj KIACH HHErOBUX MPUTHCHYTHX JeloBa. AJNTEpHATHBHO,
KJacuukammja MmonpevyHor nmpeceka MoXKe Ja ¢€ U3BPIIM HaBohemeM M Kilace HOXKHUIIE U Kilace
pebpa.
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6.Top3uja

Top3uja ce y 4eTMUHUM KOHCTPYKIIMjaMa YTIaBHOM HE jaBJba KA0 CAMOCTAJIHO HaIlpe3ame
, Beh y KOMOMHAIUj| ca ApYTUM Hampe3ameM, Hajuenthe caBrjameM, Ha IPUMeEp Kao MOCIeIUIa
eKCIIeHTpHYHOT omnTtepehema KO MOCTOBCKMX HOcada WM KpaHCKuX ctasza. Ilopen Tora,
no3HaBame (peHoMeHa Top3uje je OUTHO U ca CTAHOBHUIIITBA aHAIN3€E Ofjpel)eHIX cTaOUIUTETHIX
npobiemMa, KapaKTepUCTHYHUX 32 YeITUYHE KOHCTPYKIMje, Kao IITO Cy TOP3MOHO H3BHjambe
NPUTUCHYTHX eJeMeHaTa H OOYHO-TOP3MOHO WU3BHjake Hocada. HocuBoCcT enemeHTa
orntepeheHor TOP3UjoM ce, Y ONIITEM CIy4ajy, MOXKE Pa3JIOKUTH Ha JIBa CYIITUHCKU Pa3IMUnUTa
Harpesama : [1]
- Yuudopmuy uinu Cen BenanoBy Top3ujy
- Heynudopmuy mnm orpanudeHy Top3ujy

Hajuemnhe ce uctoBpemMeHo jaBibajy U jelaH U APYTH BUJ HAIPe3ama, Ma ce Y TOM CIIyuaj
Moxe pehu ma ce paan 0 KoMOMHOBaHO] Top3uju. Koju he ox oBHX BHIOBa Hampe3ama
OWTH JTOMHHHTAH 3aBHCH IIPe CBEra oJ1 00JIMKa IMOMPEYHOT TpeceKa , yCIIoBa Ocliamama U
HayYWHa JIeJI0OBaba CIoJballker onrepehema.

6.1. Yaudopmua Topsuja

YHudopMHa Top3uja ce jaiba y CiIydajy KOHCTAHTHUX TOP3UOHUX YTHIIAja KOJ eJIeMeHaTa
KOJ KOjUX HHj€ CIIPEUCHO MOJIY’KHO KPUBJbEH-E MOMPEYHHUX IIPpeceKa Ha KpajeBuMa. Y ciyyaj
yHH(OpPMHE TOp3Wje TMpPOMEHa pOTalWje TMOMPEYHOr Ipeceka OKO IOIyKHE Oce X je
KOHCTAaHTHA JyX elleMeHTa, Kao M Jnedopmalnuja Moy kKHOT KpuBibewa. Judepenuujanna
jeIHaynMHa KojoM ce NeduHMIIe MpodiieM YHHU(POPMHE TOp3HUje Yy €JacTHMYHO] 00IacTH, y3
yoOuJajeHe mpeTIocTaBKe Jia cy nedopmaiivje Majie y OJHOCY Ha JUMEH3H]je elIeMEHara, 1a je
MaTepHjall uieaaHo eJacTU4aH, J1a BaXKH XYKOB 3aKOH M Ja MOMPEYHH MPEecelr 3aAp)KaBajy
CBOj 00JIMK, MOJe Ja ce Hanuie y ciaenehem oomuky : [1]

T.(x) = GI, 2% (18)

T;- Cen BenaHoB MOMEHT TOpP3Hj€ OKO TIOy>KHE XOCe
G — MOy KIIU3ama
I;— TOp3MOHA KOHCTAHTA WM TOP3MOHU MOMEHT MHEPIIH]j€ MOMPEYHOT IpeceKa
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[IpousBon GI/mpencraBiba TOP3UOHY KPYTOCT 32 YHU(DOPMHY TOp3Ujy ¥ uMajyhu y
Buay na je G KOHCTaHTa Marepujaia, 3aBHCH MCKJBYYHBO OJI TOP3HMOHE KOHCTaHTE. Y
ciy4ajy yHU(OPMHE TOp3Hj€ , CIIOJballlbUM TOP3MOHUM yTHIQjUMa C€ CYIPOTCTaBIbhajy
caMo cMUYyhu HallOHHM 7, YMja pacIiojielia 3aBUCH 0J1 00JIMKa TIOMPEYHOT TPEeceKa. .

AT
T

=

Mabim)

T, =[r,pdA
A

a) Poraipgja yolem MoMeHTa Topaije &) Tox crvorryfum Hanowa

Cauka 7. — Yuugpopmna mop3suja koo nynux nonpeunux npecexa|l]

Makcumanne BpCAHOCTU CMI/I‘-thI/I HaIllOHU JOCTUXXY Ha CIIOJballltbUM MBHUIIaMa IMOIIPCYHOT
IpeceKa, JI0K je y LEHTPY CMHUIlamha BUX0Ba BPEJHOCT jenHaka Hyu. Ko mpaBoyraoHuX
IpeceKka BPEeHOCTH CMHUYYyhHMX HalmoHa M TOP3MOHE KOHCTaHTE 3aBHCE OJl OJHOCA
BUCHHA/IIMpUHA U oapelyjy ce momohy xoedurujenara o u f. 3a u3ayXeHe paBOyraoHe
MpeceKke Ko KOJUX je 0HOC BUCHHA/mupuHa Behu o 10, BpeTHOCTH 0BUX KoeduIjeHaTa
Cy MpUOIMKHO jeHaKe jenHoj Tpehunm.

3a eJeMeHTe YSIIMYHUX KOHCTPYKIIHja ce 10 MPAaBUIIy HE KOPUCTE MyHU Tpecenu. M3paszu
3a MpOpayyH TOP3MOHE KOHCTAHTE W MaKCHUMAaJHOI cMuuyher HamoHa, y3 ojpeheHy
Moaudukanmjy, MOTy J1a ce KOpUTE U 32 OTBOpeHe BpyheBasbane wiu 3aBapeHe I, H umm
U npeceke.
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6.2. Heynudopmna Top3uja

Kon enmemeHara OTBOpEHOT MONPEYHOT NpeceKa KOjH Cy H3JIOKEHH IPOMEHJbUBUM
TOP3WOHUM YTHIIAjUMa, WIIM KOJI KOJUX Cy CIpedYeHe MoaykHe nedopmaliije KpuBjbema Ha Oap
JEIHOM Kpjy, jaBJba ce HEyHHU(POPMHA Top3Hja. Y ciyyajy HeyHH(OpMHE TOp3uje MpoMeHa yria
poTanmje Ty’ eleMEeHTa HHMje KOHCTaHTHA, Ka0 HU KPHBJbEHE MOMpPEYHHX mpeceka. Kpyroct
eJIEMEHTa Y OBOM CJIy4ajy MpPONOPLUUOHAIHA je KPYTOCTH eIEMEHTa Ha KPHBJbEHE K0ja j& jeTHaKa
npousBonyEl,rae je I, ceKTopckuMoMeHT uHepumje [1]:

T, (x) = —El, 220 (19)

dx3

E oHCTaHTHA TOpsiyja H [MpomeHENEA TOPIHjA Copeusso moMepame HA Kpajy

caobomH KpajeEn
!
A== HF==30

a) Vimdopmma Topsmja &) Hevemdoprsa Topsija

Cauxka 8. — Yugpopmna uneynugpopmna mop3suja| 1|

[Ipu HeyHHU(pOPMHOj MM OTPAaHUUYCHO] TOP3UjH, Y OIIITEM CIIy4ajy, c€ jaBJbajy cMuuyhu
HAIOHHU Tw , yciie MoMeHTa Top3uje Tw, 1 HOpMaJIHU HanoHUGwycien oumomentaB. M3pas3u 3a
onpehuBame cMudyyher HHOpMaTHOT HAIMlOHA MPU OTPAHUYEHO] TOP3HUJH MOTY Jla C€ HAIUIIY IO
aQHAJIOTH]U Ca CaBUjambEM :

B
ow(y,z) = ;w(y’ z) (20)
TowSw
Tw =T, (21)

tr -neOJpbIHA HOXKHUILIC

B —O0uMoMeHT
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Cnuxa 9. — Hanonu u depopmauyuje ycneo neynugpopmue mopsuje koo I npecexa [1]

[IpobGneM Top3uOHOT HaIpe3ama y OBOM CIIydajy MOXKE J1a C€ alpOKCHUMHPA CaBHjameM
HOXKHIIE HOCaya OKO cllabuje BEpTHKAJHE OCe Kao IMOCHenuIia JelioBarba OuMoMeHTa B u
CMHIIaKEM HOXHIIA yciie] MoMeHTa Top3uje Tw. MOMEHT Top3uje MOoXe /1a ce MO/IeIH Ha CIper
CuJIa Koje JIelyjy y HUBOy Hokuila. Ha ciimuan HaunH 1 OMMOMEHT KOjH j€ TIOCJIeIUIIa CTIpeUeHe
nedopmalifje Ha MeCTy YKJbEIITeHha MOXKE Jia ce MPEACTaBU Kao CIper MOMEHaTa CaBHjama KOju
nenyjy Ha HoxwuIe | mpeceka. Orpanudena top3uja ko | mpeceka m3a3mBa Hampe3ama caMoy
HOXKHIIaMa.

6.3. KomOuHoOBaHa Top3uja

Ja nu he npeoBnagaBajyhu Outy yrunaju yHupopMHE WM HEYHH(PPMHE TOp3Hje 3aBUCH
o1 001MKa TOMPEYHOT MPECeKa, YCIIoBa OCIamamka eIeMEHTa Ha KpajeBuMa M HauWHa JeJI0Bamka
Top3noHOT ontepehema. JIOMUHAHTHY YJIOTY MMa OJHOC TOP3MOHE KPYTOCTH M KPYTOCTH Ha
KpuBJberke. OIHOC OBUX KPYTOCTH MOJKE J1a c€ MpUKaXe U MOMONY TOP3HOHOI Iapamerpa.
Bpennoct Top3moHe koHcTaHTe I; , @ CAMUM THM W TOP3HOHE KPYTOCTH KOJ 3aTBOPEHHUX
MOTIPEYHHX MPECeKa je M3y3€THO BEJIMKA Y OJTHOCY Ha KPYTOCT IpeceKa Ha KPUBJHEHE 1A j& KO
TaKBUX IMONPEYHUX TpeceKka JOMUHaHTHA YHHU(popMHa Top3uja. Cruuno je u ca L u T mpecerima
KOjU HMMajy 3aHEeMapJbUBO Majlly KpPYTOCT Ha KpuBJbeme. Ca apyre crpaHe, Kaja TOP3UOHU
napamerap CruMa Beoma BeJTMKE BPETHOCTH , OJHOCHO KaJa je TOp3HOHa KPYTOCT 3HATHO Mamba

OYBPABKA TYPHUR 343/2016 20



paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

0] KPYTOCTH Ha KPHUBJbCHC, TOMUHUpA HeyHH(OpMHA Top3uja. To je ciaydaj Ko OTBOPEHHX
TaHKO3UIHUX Tpeceka. M3mehy oBuX KpajHOCTH Hajase ce craHmapaHu BpyheBaspanu | m H
npdUIM KO KOjUX je MpUCyTHAa KOMOMHOBaHa Top3uja. [1]

VY caydajy KOMOMHOBaHE TOp3Hj€ YKyIaH MOMEHT TOp3Hje jeJJHaK je 30Mpy MoMeHarta
ycien yHudopmHe u HeyHHpopMHEe Top3uje. Ha OCHOBYy Tora MoXxe Ja ce Hamwuiie
nudepeHnrjaiHa jeJHaYuHa

dp(x) d3¢(x)
dx El, dx?

T(x) =T(x) +T,(x) = Gl

(22)

6.4. Ilpopauyn Top3uje npema EBpokosay 3

EBpoxoa 3 je mprIinyHO HETOTITYH M HEJIOPEUEH Y JIeNTy KOjU ce OaBU TOP3UOHUM
Harpe3ambmMa nonpeyHux npeceka. Koa enemenara onrepehenux trop3ujom, npema EBpokony 3,
y CBaKOM IMOMPEYHOM IpeceKy Tpeba OUTH 3a10BOJHEH yCIIOB : [1]

Ted < 23)

TRra
Ine je :

Tr4 — mpopadyHCKa BpeTHOCT YKYITHHX TOP3HOHMX MOMEHATa KOjH JIeNlyjy Ha HOCMaTpaHH
rpecek ycien yHUGOpMHE B OTpaHUYCHE TOP3Hje

Tr4—TIpOpavyHCKa HOCUBOCT MOMPEYHOT MIpeceKa Ha TOP3Ujy

Huje nedunncano Ha Koju HauYuH Tpeba a ce Ope i MPOpavyyHCKa HOCUBOCT
MONIPEYHOT Mpeceka Ha Top3ujy Tgry. UMajyhu y Buay mpeTxoaHa pa3maTpama O TOP3HOHUM
Harpe3amuMa, IPOpauyHCKa HOCHBOCT MOTIPEYHOT Mpeceka Ha TOP3Hjy, Y OBAKBOM OOJIHKY ,
MOJXKeE J1a C€ OJIpEIN camo yciay4ajy YHU(GopMHE Top3Hje. Y TOM CIydajy MOKe C€ HAIUCaTH :

Wtfyl\/g

Tra = = WtTy/ Ymo (24)

I'ne je W, TOp3MOHU OTIIOPHM MOMEHT 33 OTBOpPEHE MOMPEYHE MpECceKe, OAHOCHO 3a 3aTBOPEHE,
IyIube momnpedyHe mnpeceke. Mehytum, oBakaB mpuCTyn HUje MOTryh y ciy4ajy OrpaHHuYeHE U
KOMOMHOBaHE TOpP3Hj€ , J€p CE MCTOBPEMEHO jaBJbaJy M HOPMAJHU HAIOHM Oy pq YCIEN
oumomenTa(Bgg) U cMudyhu HaNOHU Ty pgycle] MoMeHTa HeyHupopMHe Top3uje (T, gq) Kao U
cMu4yhu HanoHMT, g ycien MoMmeHTa yHupopmHe Top3uje (Tpgg). Y OBakBHM CilydajeBUMa
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TOP3WOHM YTHUIAJH y eJleMeHTy Tpeba 1a ce oIpele NPUMEHOM eJIaCTHYHE aHalu3e, a
CYIIPEpIIO3HUITija HallOHA MOXKE J1a C€ U3BPIIH MPUMEHOM (OH MH3ECOBOT YCIIOBA MTACTUYHOCTH.
Nmajyhu y Buy 1@ ce Top3MoHa Halpe3ama yTIIIaBHOM jaBJbajy y KOMOMHAIIM] U ca HEKUM JIPYyTUM
yTUIIajJUMa, Hajuemhe ca CcaBHjalkbeM, aHAJM3a yTHIAaja TOp3Hje Ha YyKylHa Hampesama y
MONIPEYHUM TIpecelnMa eJIeMeHaTa YeTMIHIUX KOHCTPYKIIHja, he OMTH mpuKa3aHa y ey KOju ce
0aBM KOMOMHOBAaHWUM HamNpe3amUMa , OJHOCHO HWHTEPAKIHMjOM PAa3IUYUTHX I0jeAMHAYHHX
Harmpe3ama.
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7. KoMOMHOBaHA HaNpe3amka
7.1. CaBHUjame U CMULIAHKE

Kama ce y jemHom mompeyHOM TMipeceky ycien onapeheHe komOuHaiuje aejcraBa
HCTOBPEMEHO jaBJbajy M MOMEHT CaBHjama W CMU4Yyha cmia , TeHepajHo, Tpeba Ja ce MCIHTa
yTHLa] BUXOBE HHTepakiuje. OBakaB ciydaj je TOTOBO YyBEK IpPHUCYTaH KOJ eJleMeHara
onrtepeheHnx Ha caBUjambe, aJli OJ] UHTEH3UTETA M10jeIMHAYHUX yTUIIaja 3aBUCH J1a TU he ’BHUX0BO
HCTOBPEMEHO 3ajeTHHYKO JI€jCTBO MPOY3POKOBATH CMABEHHE 110j€IMHAYHUX HOCHBOCTH IIpeceKa.
VY npeTxoaHUM NponucuMa 13 00JIaCTH YeTHYHUX KOHCTPYKIIK]ja IPpoOIeM HHTEPaKIIUje CaBUjamba
U CMHIlaba je pemaBaH npuMeHoM (GoH Mu3zecoBor ycioBa IUTacTU(UKAIMje, Y3 KopUIlheme
YIOPETHOT HAIlOHA Ogy U Teopuje ernacTuuHocTu. [Ipumena ¢pon MuzecoBor yrnopeaHor HaroHa
Ka0 KpUTEPHjyM HCLPIUbEHAa HOCHUBOCTH IOMPEYHOr Tpeceka JeQHUHUIIE TOCTH3amhe I'paHHIe
pasBiauema y mWeroBoM HajonrtepehenujemM BiakHy. CTora je oBakaB MPHCTYN MPHINYHO
KOH3€pBATUBAH M IMMUTHPAH Ha eJIaCTHYHY aHAIN3Y HOCUBOCTH Ipeceka. [lopes Tora, He mocToju
eKCIUTMLIUTAH KPUTEPHjyM Ha OCHOBY KOTa C€ MOXE YTBPIUTH Kaja je KOHTPOJIA YIOpEIHOT
HaroHa,a kajna He. Kao kapakTepucTHYHM MpUMeEpH, KaJa oBa KOHTpoJa Tpeba a ce CppoBee,
MOTY C€ HaBEeCTH IIONPEYHH Tpecery H3HaJ CpPeAlBHX OCIOHAla KOHTHHYalTHHX HOCada,
YKJBEIITEHaK0 ] KOH30JIHUX HOCAa4a M APYTH CIMYHH CIIy4ajeBU KOJ KOJHX C€ y UCTOM IPECEKy
JjaBJbajy MaKCHMaJlaH MOMEHAT CaBHjamka U MakcuMaiaHa cMuayha cua. [1,3]

Jlo noTnyHor uckopuihema MOMPeYHOT Mpeceka, OJHOCHO JOCTU3amha IPAHUYHOT CTamba
HOCHBOCTHU Yy HajBehem Opojy cityuajeBa qoja3u T€K NpU HeroBoj miactudukanuju. Taxa ce 3a
aHaJM3y MHTEpaKIfje CMUIamha U CaBHjama NMPUMEHYJHE CaCBUM JIpyrauuju npucryn. Haume,
IpU IUTACTUYHO] aHAJIM3M HOCHBOCTH YOOHMYajeHO je Ja ce peayKyje IUIacCTUYaH MOMEHT
HOCHBOCTHU TOIIPEYHOT Mpeceka a Ou ce y3eo y o03up yTHuaj cmunama. [loctoje nBa moaena
HOCHBOCTH 32 oJjpejuBame pelyKOBaHOT TNIACTUYHOT MOMEHTa HOCUBOCTH (My,ra) :

Mopen 1 ce 3acHUBa Ha pelyKOBaHO] TPAaHUIM pa3Blladyema fy, .4 3a €0 Mpeceka Koju
npuxBara cMuuyhe HaloHe U MyHO] TPaHUIIM pa3Biauea fy, 3a MPEOCTalln J1e0 MpeceKka KOoju He
y4ecTByje y IpeHoCy cMHuIama. Pacropen cMuayhux HamoHa je KOHCTaHTaH 10 YMTAaBO] BUCUHU
pebpa, a BpeTHOCT peayKOBaHe TPaHHUIIE pa3Bllavyeha 3aBUCH OJ] MHTEH3UTETa CMUYYNHX HAIlOHA
y peOpy Hocaya.

Mopen 2 ce 3acHHBA Ha MYHO] IUIACTHYHO] HOCUBOCTHU TIpeceka n3y3umajyhu neo pedpa
BHCHHE /,y3 HEYTpAIIHY OCYy KOjH je oTpebaH Ja ce MpUXBaTh KOMILJIETHA CHJIa CMUIIamka. Jeman
JIe0 TIpeceka MpuxBaTa caMo MOMEHAT CaBHjama, a IPYTH 1e0 caMo cMuuyhy cuiy.
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Mogen 1 Mopen 2
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Cnuka 10.- Paznuuumu mooenu Hocugocmu 3a npopauyn peoykosanoz momenma My,ra[1]

7.1.1. Tlnactuyna aHanM3a - DONPEYHH mpeceny kinace 1 u 2

[Tpema EBpokony 3 xox mpeceka kiace 1 u 2 KOJ KOjU c€ MOXe MPUMEHHUTH TUTACTUIHA
aHaJM3a HOCHBOCTH IMOINPEYHOT MpeceKa, y Cllyyajy MHTepakifje caBujamba, 1 CMUIlamka, MOpe]
NpoBepe IMOojelMHAYHUX HaIpe3ama, HEOMXOHO je Jla C€ M3BPIIM M KOHTPOJIAa MHTEPAKTUBHOT
JejcTBa U TO Ha cienehu HauwH: [1]

M

Ed <1 (25)

My ra
MEq - TpopadyHCKa BpEIHOCT MOMEHTA CaBHjama OKO y-y WIH Z-Z OCE,

My, rq - IpOpavyHCKa BPEIHOCT PEIYKOBAHOT MOMEHTA TUTACTHYHE HOCUBOCTH YCJIE ] MHTEPaKIIHje
caBHjama U CMHIIamka ca CaBHjambe OKO oaroapajyhe riaBHe oce nHepImje.

Tpebda uctahu na y EBpokomy 3 MOCTOjU €KCIUITMIIUTAH KPUTEPUJYM KaJla HHTEPAKIHja
caBHjama M CMHIamka Tpeba Jma ce y3Me y o03up, a Kaja He. YTHIA] CMUIIakha Ha CMAambEHe
MOMEHTa IUIACTHYHE HOCUBOCTH He Tpeba /1a ce y3uMa y 003up Kaja je mMpopauyHCKa BPeIHOCT
cuiie cMulama Vegmama o1 50 % niaacTuyHe HOCUBOCTH MOMPEYHOT Mpeceka Ha CMULLambe Vpy ra:

YKOJIMKO IPETXO/IHU YCIIOB HHj€ UCIYHEH MPOPauyHCKa BPEAHOCT peAyKOBAHOT MOMEHTA
HOCHBOCTH Tpeba J1a ce oipeid Ha OCHOBY MoJiena 1, a pelykoBaHa TpaHHUIla pa3Biadekha Koja ce
MpUMeRYje Ha TIOBPIIMHU CMHUIIakha, OAHOCHO pedpy, Tpeda 11 ce oJipear Ha OCHOBY M3pasa :

fy,red = (1 - p)fy (26)
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Koedumujent p ce onpelyje Ha oCHOBY u3pasa :

p= (2 1) @7)

VplRd

3aBHUCHOCT KOe(UIMjeHTa p O] CTEIeHa HCKopuinhema cMuuyhe TMoOBpIIMHEje TpUKa3aHa Ha
CITUTIH

2N
1.0 4+ : Mt

081

064 |

L {=
05 06 07 08 09 10 Vi /Vyas

Cnuxka 11. - Koegpuyujenm p [1]

3a ciryuaj [ mpeceka Koju je U3JI0KEeH CaBUjamby U CMHUIIAKY OKO jade, Y-y 0ce peIyKOBaHU
MOMEHT IUIACTUYHE HOCUBOCTH My, r/MOXKE Ja Cce€ OIpelad Kala ce OJf MOMEHTa IyHe
IUTACTUYHOCTHU TIOMIPEYHOT Tpeceka oy3Me 10 MOMEHTa y pedpy KOju je MOTPOIIEH 3a MpHujeM
cMuuyhux HamoHa, a KOju MOXe Jja c€ Haluie y o0JIHKYy :

Aw hw PF A%, f;
AMy y pa = aw w Py _ PAw Jy (28)
r 2 2 ¥Ymo 4tw YMo

Aw -moBpiuHa pedpa
tw - nebJpuHa pedpa

Ha oBaj HaumH ce gona3u 10 KOHAYHOT H3paza 3apelyKOBAaHU MOMEHT IJIACTHYHE
HOCUBOCTH 32 | mpeceke onrepeheHe caBujambeM OKO y-y oce Koju je nat y EBpokony 3:

pAY\ S
Myyra = Mpryra = BMyyra = (Wpiy —20%) 22 (29)

OYBPABKA TYPHUR 343/2016 25



paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

BpenHocT penykoBaHOT MOMEHTA IIACTUYHE HOCHBOCTH 3a CaBHjale OKO Y-y jade oce
UHIUPEKTHO MPEeKo KoepUIMjeHTap, 3aBUCH o1l oaHOcaVEs / Vpira , KaO IITO je MpPUKa3aHO Ha
CITUTIH

My
Moty oo iy
1.0

|
000 { ! >
0.5 1.0 Vey / Viga

Cnuxa 12.- I'pagpuuku npuka3z 3aeucnocmu My, ra/ Mpiy,ra00 00n0ca Vea/ Vpira[1]

Kana je oBaj omHoc Mamwu uim jeqHak 0,5 Hema motpede 3a peAyKIHjoM MOMEHTA yCpea
WHTEpAaKIIHje ca cMullameM. HacympoT Tome, kaaa je peOpo y MOTIYHOCTH aHTa)KOBAHO 3a MPHjeM
cMuuyhux cuia , y mpeHoIIelhy MOMEHTa CaBHjambaydecTBYjy caMo HoxwHIle | mpeceka, na je :

E,
My yra = Mgy ra = Wrp1y Y/ Yo (30)

W p1,y — TUIACTUYHU OTIIOPHU MOMEHT HOXKHMIIA 3a CABH]AFbE OKO Y-y OCE.

VY cnydajy caBujama [ mpeceka oko ciabuje z-z oce, 3a oapehuBame peykoBaHOT MOMEHTA
HOCUBOCTH MYy - RJIPUKIIASTHU]€ j€ KOPUCTUTH MOJEI HOCUBOCTHU 2, UMajyhu y BHIY J1a y TaKBUM
Cly4ajeBIMa U CMHIIAEE U CaBHjamkbe JOMHUHAHTHO IPEHOCE HOXKHIIE.

7.1.2. Enactuyna aHanm3a — IOIPEYHH Ipecey Kiace 3 u 4

Kana ce 3a ogpeljuBame HOCHBOCTH KOPUCTH €JTaCTHYHA aHAJIN3a, OTHOCHO Yy CITy4ajy Tpeceka
kiace 3 u 4, WHTEpaKIMja caBUjamba U CMHIama Tpeda /a ce W3BPIIM Ha OCHOBY (oH
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Mmu3zecoBor ycioBa IDIACTUYHOCTH, NMPHUMEHOM OIMIITET H3papa 3a KOHTPOJY HAroHa Yy
HajonTepehennjoj Tauku npeceka: [1,2]

Opq = ,/Ua?,Ed + 374 < F,/Ymo (31)

Oxgq U Tgg Cy IPOpPadyHCKE BPEAHOCTH HOPMAJIHOT M cMUuyher HaloHa y KapaKTepUCTUYHO]
TA4KH MoNpevHor npeceka. [Ipu Tome Tpeba BOAUTH payyHa J1a KOJ NOMPEYHHX Ipeceka kiace 4
NpOpavyHCKa BPEAHOCT HOPMAIHOT HAaloHa Tpebda Ja ce OJpeAu Ha OCHOBY €(EeKTHBHOT
MIOTIPEYHOT MpeCceKa.

7.2. Casujame U aKCHjaJTHA CHJIa

[Tpobnem HCTOBpEMEHOT JIejCTBa MOMEHTA CaBHjama U aKCHjaIHe cuie, OMIIo J1a je ped o
CHJIM 3aTe3ara WIM IPUTUCKA, MOXE Ja Ce aHAJIM3Upa MPUMEHOM IUIACTUYHE WMJIM €IacTHYHE
HOCHBOCTH TIONPEYHOI Tpeceka. M J0K ce y ciiyyajy elacTUYHe aHaliu3e HCTOBPEMEHOCT
JIeIOBaba MOMEHATa CaBHjamba M aKCHjalHe cuie o0yxBaTa KOHTPOJIOM HOPMAJIHOT HAallOHA Y
HajonTepeheHnjoj TauKy WM BJIAKHY MONPEYHOT MpeceKa, KOJ IJIaCTUYHE aHalU3e Cce, CIMYHO
MHTEPaKIHjH CaBHjamba U CMUIakha, KOHTPOJIAa HOCUBOCTH IOIPEYHOT IpeceKa CIPOBOIU TOMONy
PEAYKOBAHOT IIJIACTUYHOI MOMEHTA HOCUBOCTU My, RaWIIA My 2 Ra

7.2.1. Tlnactuuna aHanu3sa — npecenu kiace 1 u 2.

3a pa3nuKy OJf MHTEpaKIMje CaBHjalkba U CMHUIIalha KOja PETKO pe3yJTHpa PeayKIIHjoM
MOMEHTa HOCUBOCTH , UHTEpaKIIMja MOMEHTA CaBHjama U aKCHUjaJIHE CUJIE BPJIO YECTO JOBOIU
JI0 CMamkeHkha MOMEHTa HOCHBOCTH TTOMPEYHOT TIPeceKa, MoCeOHO Kaa je ped O CaBHjamby OKO
jaue y-y oce mHepuuje. Ctora je moTpeOHO MOKa3aTH Ja je, Mopen MojeInHavYHuX MpoBepa
HOCHBOCTH Ha aKCH]jaJTHO HANpe3ame U CaBUjambe, 3a10BOJbEH yCIIOB: [1]

LIPS (32)

MN Rd

[Tocrymak oxpehuBama peaykoBaHOT MOMEHTA IUIACTHYHE HOCHUBOCTH YCIIEHA [I€jCTBA
aKCHjaJIHe CHWJIC HajjeJHOCTaBHHj€ MOXE Ja C€ WIyCTpyje Ha NpUMEpy IpPaBOYraoHOT
MOTIPEYHOT TPECceKa :
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Cnuka 13.- Humepaxkuyuja momenma casujaroa u aKcujanne cujie K00 npagoy2aonoz
npeceka [1]

JlujarpamM HOpMaJTHOT HAIMlOHA MIPH MOTITYHO] TUTACTU(UKALIU]H TIOTPEYHOT TIPECceKa ycle
JIejCTBa MOMEHTA CaBHjarba W aKCHjaJIHE CHJIE MOXKE J1a C€ PasjioKH Ha JIEO KOjU TOTHYE Ol
MOMEHTa CaBHjamba U JIe0, y3 TEKHUIITE MPEeceKa, KOju je MOCIeanIIa eJIoBama aKCUIajHE CHIIC.
N3 ycnoBa paBHOTEXEe HOPMAHMX CHJIa MOXE Ja C€ OJpeaud BHCHHA Mpeceka Ay Koja je
HEOITXO/IHA Ja C€ MPUXBATH LEJIOKYITHA IPOpaYyHCKa BPEIHOCT aKcHjaiiHe cuine Neg

_ _ Nkga
hy = bfy/vmo (33)

[Ipeoctanu neo nujarpama HOPMAJTHUX HAIlOHA CYMPOTCTABJba CE MOMEHTY CaBHjamba, a
PAYKOBaHW MOMEHT IUIACTUYHE HOCHBOCTH MOXE JIa C€ OJPEAM TaKo IITO Ce O]l MOMEHTa IyHe
IUTACTUYHE HOCHBOCTU TIOMPEYHOT Tpeceka My, r/0My3ME€ MOMEHT HOCHBOCTH Jeia Tpeceka
BHCHHE /1y KOJH j€ TOTPOIIEH 3a MPHjeM aKCHjaTHE CUJIE :

bh? N3
M =M — N =M — _—NEd 34

N,y,Rd plLy,Rd 4 fy/)/MO pl,y,Rd 4bfy/}’M0 ( )

[IpocToM MaTemMaTnukoM TpaHC(hHOPMAIIHjOM MPETXOIHOT U3pas3a ce 100uja:

NZg NZg
Muyra = Myiyra (11 = My (1 - 22 (35)
e pLy; 2Ph? fy /Y Mo4b Sy /Y Mo pLy; NpiRa
_ 2
MN,y,Rd - Mpl,y,Rd(]- —-n ) (36)

n— OJTHOC TIPOPAYyHCKE BPETHOCTH aKCHjaTHE CHJIC U TUIACTHYHE HOCHBOCTH IMOMPEYHOT
mpeceka U MpeCcTaBjba CTENEH UCKOpHIIINemha MOMPEYHOT IIpeceka yCIe1ejCTBa aKCHjaTHe CHUIE.
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Ha cnnuan nHaumH Moxke ce qohu 10 M3pasza 3a peayKOBaHHU NMPOPAUYHCKH MOMEHT
mactTuyHe HocuBocTH 3a | m H mpeceke.300r ciokeHe reoMeTpuje y OQHOCY Ha MPaBOyTraoHU
MpeCeK, MOCTYyNaK jé KOMIUIMKOBAaHUJW M 3aBUCH OJTOTa Ja JU BHCHHA An3aaupe yIaeO/buHY
HOXHITA WM WIA Ce 3aJpkaBa CMO Y OKBHpY pebpa. Takohe Tpeba HarmacuTv U ga ce, 300r
pazIMYuTe TEOMETPHje TIPeceKa pasiuKyjy M3pa3u y clydajy caBHjama OKO jade W claduje oce
uHepryje. Ha ciaumu je mpukaszaH HauuH ojapehuBama PeIyKOBAaHOT MOMEHTAa HOCHBOCTH 3a
clly4ajeBe KaJia je HeyTpaliHa oca y peOpy U HOXKUIIH.
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b) IlmacTimgEa HevTpanHa oca v Hosanni [ mpecera

Cnuka 14. - Humepaxuyuja momenma cagujaroa oko y-y oce u axkcujanne cuiue koo I
npeceka [1]

3a crannapane Bpyheasbane | unu H npeceke u cnuune, cuMeTpudHe 3aBapeHe | mpeceke
EBpoxoa 3 nmpennsHo AeduHUIIE KpUTEPHjyMe Kajia HHje TTOTPEOHO KOHTPOIMCATH UHTEPAKIIN]Y
CaBHjama W aKCHJaJTHOT Hamlpe3ama, OJHOCHO Kaja je YTHIA] aKCHjaJIHe CWJIe Ha PEeayKIHU]y
MOMEHTa IUIACTUYHE HOCHBOCTH 3aHEMapJbUB, IITO j€ BPJIO MPAKTUYHO 32 CBAKOJIHEBHY
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WHKEHEPCKY Mpakcy. Y caydajy caBHjama OKO jade y-y oce HUje MoTpeOHa HHKaKBa PeayKIrja
MOMEHTA TUIACTHYHE HOCHBOCTH YKOJHKO j€ MPOPAavyyHCKa BPEIHOCT aKCHjaTHE CHJIE Mama OJf
YEeTBPTHHE TIACTUYHE HOCUBOCTH IONPEYHOT TpeceKa 1 MOJIOBUHE TUIACTUYHE HOCHBOCTH pedpa,
OJTHOCHO aKO Cy 3aJI0BOJbeHH cieqiehu yciioB :

Ngg < 0,25Np; rg 37

Ngq < 0,5h,,t,, fy/YMo = 0,54, fy/YMo (33)

Kana je peu o caBujamy OKO ciiabuje z-z oce, KpUTEepHUjyM je joun omaxu Oynyhu na je
JOTpUHOC pebpa MOMEHTY caBHjamba OKO ClIa0HMje oce jako Maia, Ma ce peayKiuja MOMEHTa
HOCHUBOCTH MOXX€ 3aHEMapuTH KaJa je NpOopadyyHCKa BPEIHOCT aKCHjaJHE CHWIe Mamba Of
HOCHBOCTH YMTABOT pedpa Ha JIejCTBO aKCHjaTHE CHIIE :

Ngq < hyt, fy/VMo = Awfy/VMo (39)

W3pasm 3a oapehuBame peyKOBaHOT MOMEHTa HOCUBOCTH 3a CTaHIapAHe BpyheBasbaHe |
wi H nipeceke u \uMa CIIMYHE, CHMETPUYHE 3aBapeHe | mpeceke, Kao M 3a MIyIJbe MPaBOyraoHe
npoduiie U CaHIyvacTe MOMPEYHE MPECceKe IaTh Cy Y Taben

Tabena 4 - PeOykosanumomenm naiacmuyune HOCUGOCMU 34 yoduuajene nonpeune

npecexe|[1]
Savijanje oko y-y ose Savijanje oko z-z ose
Negg + Mféﬁ Nea *+ M, gy
1_ n 12
M -M ) o [n—a
| N.y.Rd PlyRd 4 05a My = My ra| 1 = J za n>a
'! ali MH..’(,M = MPF-Y.H" ”ﬂ}.ﬂd zZa n<a
L iy —-2h -
wmATEOE: icis =B e SR
A
1-n 1-n
M =M _ M =M _—
Hl’r.ﬂd' F'-r-.Rd .1 % U’_.Ea' H-I-Ed ”lllﬂd 1 i G,EHI
ali Mnlrm = MP‘J"N ali Mﬂ.z,ﬂﬂ s MN.].RH
A-2bt A-2h.t
= S = L2044, alia, <05 a, = ——A"—“'- ali a,< 0,5
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7.2.2. Enactuyna aHajm3a — npeceny kiuace 3 u 4

KoHTposa uHTEpaKIje MOMEHTa CaBHjamba M aKCHjaJIHE CHJIE KOJ TMOMPEYHUX IpeceKka
kimace 3 u 4 CBOIM Ce HAa KOHTPOJY HamoHa y HajornTepeheHujeM ey HOIMpeyHOr IMpeceka,
IIPUMEHOM T03HATUX U3pa3a TeopHje eNacTHIHOCTH. [1,2]

3a monpeyHe npeceke Kiace 3 y OIIITeM Cy4ajy je MOTpeOHO JoKa3aTH 1A je :

Ngg |, MyEra My Ed f;
Oppqg = 22+ 2% 4 220 < 22 (40)
! A Wy min Wz min YMo

[Ipu ToMe KOa MOMpPEUYHUX Mpeceka KOju Cy OclabJ/beHH pynama 3a CIOoJbHA JIejCTBa, a
ontepeheHun Cy akCHjaJITHOM CHJIOM 3aTe3ama Tpeda BOJUTH pavyyHa O yTHIAj)y clabibema mpeceka
Ha CMameme HOCHBOCTH, Ta Kaaa je MOTPeOHO, yMecTo OpyTO KapaKTepHUCTHKa MOMPEYHOT
mpeceka Tpeda KOpUCTUTH oATroBapajyhe kapakTepuCcTHKE HETO MOMPEYHOT Mpeceka.

Kon mompeunux mpeceka kiace 4, Tpeba y3eTH y o03up M yTuiaj nuzdoyaBama, MPEeKo
e(EeKTHUBHOT TOMPEYHOT IMPECEeKa, KA0 U EKCIEHTPUYHOCTH KOje HACTajy yClieJ eBEHTYalHOT
MOMepama MoJI0Kaja TEKHUIITA €PEKTUBHOT y OJTHOCY Ha OpPYyTO MOMPEYHH MpECeK.

7.3. Koco caBujame

VY cnyyajy Kocor caBHjama, OJJHOCHO MCTOBPEMEHOT JIeJIOBalba MOMEHATa CaBHUjama OKO
o0e TJIaBHE Ooce MHEPIHje Y-y U Z-Zy 3aBUCHOCTH O] KJlace Mmpeceka Takohe MOry jJa ce KOpUcCTe
IlacTUYHA WIM €JacTUYHAa aHajliM3a HOCHBOCTH MONPEYHOI mpeceka. EnacThuHa aHanusa
HOCHBOCTH C€ 3aCHMBA Ha KPUTEPH]jYMYy JOCTH3ama TpaHUIE pa3Biavyema y HajonTepeheHu)oj
TayKW TIOMPEYHOT TpeceKa, CIUYHO KAa0 M Yy CIydC]y HMHTEpaKIHje CaBHjakba M aKCHjaTHOT
Hanpesama . EBpoko/1 3 He Jaje eKCIUTMIUTHO U3pa3e 3a KOHTPOJIY HOCUBOCTH MONPEYHHX MpeceKa
kiace 3 u 4 Ha KOMOMHOBAHO JIejCTBO MOMEHATa CaBUjamha, ajli Ce 10 aHAJIOTHjU MOTY KOPUCTUTH
M3pa3M 3a CiIydyaj WHTEpaKIhje MOMEHaTa CaBHjama M aKCHjaJlHE CHJIE Y KOjUMa Ce M30CTaBJba
KOMIIOHEHTa Harpe3ama ycien akcujanse cuie : [1]

- 3a mompedHe npeceke kiace 3

My,Ed + MZ,Ed < f_y (41)

Ox,Ed = =
! Wy min Wz min YMo
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3a monpeyHe nmpeceke kiace 4

Mygd | _Mzpa  _ Jy (42)

Ox,Ed = <
x Werf,ymin Werf,zmin YMo

EnacTHYHO MOHAIIAKE TInacTHYHO NOHANIAKE

Cnuka 15. - Enacmuuna pacnodena nopmannux nanona y I npeceky ycneo kocoz
cagujamall]

[TmacTiuHa aHATM3a HOCUBOCTH TIONPEYHOT MPECceKa 3aCHUBA CE Ha IMjarpaMmy HOpMaJTHUX
HaroHa npu nmotnyHoj mactudukanuju. Koa I wnm H npeceka koju ce Hajuenthe kopucre
Y YeNMYHUM KOHCTPYKIIMjaMa CIIOJballlibH JISIOBH HOKHUIIA TPUXBATa)y MOMEHT CaBHjarbha
OKO cllabuje z-z oce, 0K ce pedpo mpeceka W MpeocTalid, YHYTPAIIhU JASJIOBU HOXKHUIIA
CYNpOTCTaBJbajy MOMEHTY CaBHjama OKO jade y-y Oce.

Cnuka 16. - Ilnacmuunu oujazpamu nanona y I npecexyycneo xocoz casujamall]
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7.4. CaBujame, CMUIIAKE U aKCHJjalIHA CHUJIA

VY ciydajy UCTOBPEMEHOT JIejCTBA aKCHjallHE CHIIe, CMHUYyhe chjie ¥ MOMEHTAa CaBHajmha
eJIaCTUYHa HOCHBOCT IOIPEYHOI MpeceKka MOXe J1a ce MPOBEpH NMpUMEHOM (GoH MmuzecoBor
ycloBa IuiacTu(UKaIuje, Kao 1 'y ciIydajy CMUIlalka U caBujamba. Kol monpeyHux npeceka kiace
1 1 2 KoJ KOjUX ce MpHUMemyje IJIACTUYHA aHaJN3a HOCHBOCTH MHTEPAKIMja aKCHjallHEe CUIIe,
cmuuyhe cuiie 1 MOMEHTa CaBHjama Ce TIeOBEpaBa MPUMEHOM KOHIIENTA PeIyKOBAaHOT MOMEHTA
TUTACTHYHOCTH. YKOJIMKO jeé MHTEH3UTET CMUYyhe CHiie TakaB Jia ce 3aXTeBa peayKIlija MOMEHTa
MAJICTHYHE HOCUBOCTH U aKO HCTOBPEMEHO IIPOPAYyHCKA BPETHOCT aKCHjaITHE CHIIE HE NCITYHhaBa
YCIIOB JIaT U3Pa30M 32 0y, £d, IPOPAYYHCKA BPEIHOCT PEyKOBAaHOT MOMEHTA HOCHBOCTH Tpebda aa
Ce OJIpeIv Kao y CiIyuajy KoOMOMHAIH]e CaBHjamka U aKCHUjaJTHOT HAIpe3ama , aJld ca PeIyKOBaHOM
TPAaHMIIOM pa3Biiaueia Koja jce MpUMEYje Ha TOBPITMHUA CMHIIamka, OJJHOCHO pedpy. Ha ciumm
j€ WIyCTpOBaH TMOCTYIaK MpopadyHa 3a | mpecek W ciaydajy caBHjamkba OKO jade TJIaBHE OCE
unepiyje. [1]

Vey > 05V, 00 Ne, >min(025N,, ..; 05A,F, 17,
|..L_| i G [Gu] (G
—t— f, ) i
T L T rall | f ' T
(1-p), (1-2)f, (1-p)f,
i A, T
<L ¥ .E).ﬂw — 4
M, s o
- Viea
|
l\ == : ] = ] |
z0 f, fy
N t, b f(1-p)
A = h Eo h, = M =M _Tw Ty o
a) A, <A, w » |{1 _p:”. =Ry, = Myy,rs Vo R 4 o
b Gl @[5
- o L f __(1-p,
r ! - I l— —
[1—,{?“,.
A
P L& NE:r —
of Lol = |+
n | M"Ed
. Veea
I =t — .
z\ l fy fy
Ay - f
6) Ay=A, = bioa =4 = Nz bA" = My y e =By o (-" =L e }—r
f

Mo

Cnuka 17. - [lnacmuyna ananuza unmepaxkuyuje axcujanne, cmuuyhe cune u
Momenma casujarba — pedyKoeanu niaacmuynu momenm nocueocmu My,y,yra|1]
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

[ToTpeOHa moBpIIMHA MOMPEYHOT MpeceKa 3a MPUjeM aKCHjaTHEe CHUJIE MOXKE J1a C€ OApeIn
Ha OCHOBY M3pa3a :
NEg
Ay = —— 43
N7 a-fy (43)
I'ne je p xoedunmjeHT KOjuUM ce y3uMma yTuiaj cMmuayhux Hanona. [Toctynak oapehuBama

peIyKOBaHOT MOMEHTa HOCHBOCTH 3aBHUCH O] TOTa Jia JIM je moBpuinHa Ay Beha wim maea on
MOBpIIHHE pedpa 4, .

Kon nompeunnx npeceka kinace 3 U 4 MHTEpaKIMja Hampe3ama ce KOHTposuiie noMmohy
YHOpPETHOT WM €KBHBaJEHTHOr — (oH Mw3ecoBor HamoHa y peOpy Hocada Ha MECTY
MaKCHMaJHOT HOpMaJHOI HamoHa. Koj mompeuHux npeceka kiace 4 MakcHMMajaH HOpMaJlHU
HaroH Tpeba /1a ce oJipe/ld Ha OCHOBY KapaKTePHCTHKA e(PeKTHBHOT MOMPEYHOT IpeceKa.

7.5. CMmuname 1 Top3uja

Kana ce y monpe4HoM Npeceko MCTOBPEMEHO jaBJbajy YTHIAjU CMUIlakba U TOp3Hje ,
IUTACTHYHA HOCHUBOCT TOMPEYHOT Mpeceka Ha CMUIlamke Tpeda J ce peayKyje Kako OU ce y3enu y
003up Top3uoHu yrtunaju. [Ipema EBpokomy 3 KOHTposia HOCHBOCTH IONPEYHOT MpeceKa Ha
MHTEpaKIHjy CMHUIakha U TOP3UjeK CIIPOBOJIMU Ce€ , y CIIydajy IUIACTHYHE aHaiu3e, Ha cienehu
HaywH : [1,3]

174
—Ed_ <10 (44)
%4
plT,Rd
Ine je Vp 1,T,Rd PEAYKOBaHa IJIACTUYHA HOCUBOCT MONIPEYHOT MPECEKa Ha CMULIAE KOja 3aBHCHU

0J1 BpCTE M MHTEH3UTETa TOP3NOHKUX yTHUIlaja. MiMajyhny BHy KOja TOp3HOHA HaAIlpe3ama NMajy
nomuHaHTaH ytunaj EBpokos 3 3a pasnuuute o0IMKe MOMPEYHUX IIPeceKa Aaje cienehe u3pase
3a MpOpavyH peayKOBaHE TNIACTHYHE HOCHBOCTH Ha CMUIIAE !

3a [ unu H npecexke :

= . Ttkd
Vpl,T,Rd - \/1 1;25(fy/\/§)/yM0 VPl,Rd (45)
3a U npodurne :
V — 1 _ Tt,Ed _ TW,Ed V 4
pLT.RA L/ L25(fyND)/vmo  y/ND)/ymo| PHRE (46)

OYBPABKA TYPHUFR 343/2016 34



paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

3a mIynjbe KOHCTPYKLHU]jCKe Mpoduiie Kpy»KHOT U MPaBOYraoHOT Ipeceka:

_ Tt,Ed

I'ne ¢y Ty gg ¥ Ty gqg TPOpPavyHCKE BPEAHOCTH CMHYyhuX HamoHa ycnel yHH(OpMHE H
HEYHU(DOPMHE TOP3HMjE PECNEKTHBHO, a Vppgq MIACTMYHA HOCHUBOCT IONPEYHOr IIPECEKa Ha

CMUIIAILE.

[Ipyn enacTU4HO] aHAIM3UM HOCHUBOCTH TOMPEYHOT TpeceKa Ha KOMOMHOBAHO [1€JCTBO
CMUIIaba U TOP3H]j€ HEOMXOTHO j€ JIa C€ M3BPIIM KOHTpoJia cMuayher HaroHa y HajonTepeheHu;)oj
Ta4YKH TIONPEYHOT TMpeceka. Y OIIITeM clydajy, OBa KOHTpOJIa MOXKEe Ja ce (Gopmynuiie Ha
cienehu HauuH :

fy/\3

Ymo

Ttot,Ed = Tvzed T Tvyed + TtEd + TwEd < (48)

TyzEq— CMUYyhn HanoH ycnen cMuuyhe cune V: gqkoja fieyje y npaBIy z-Z 0ce
Tyy,gqa— cMUdayhu Hanon yenen cmuuayhe cunel), £a Koja aenyje y npasity y-y oce
T¢ gg- CMAYyhH HanoH ycnex MoMeHTa yHupopMmHe Top3uje T g

Tw,gq— CMUYyhn HanoH ycien MoMeHTa HeyHu(opMHe Top3uje T kd

ITpn oppehuBamy TOTaIHOT MAKCUMAIHOT CMAYyher HanoHa Tyy¢ g TPEOa BOANTH padyHa
0 TOME KOje Off HaBeJICHUX KOMIIOHEHaTa CMUYyhHX HAaIllOHA TOCTOj€ W Ja JIM MOTY JIeJIOBaTH y
MCTOj TAYKU TIOMPEYHOT MIpeceKa.

7.6. CaBujame, CMULIAKE U TOP3U]a

Kana je mompeunu mpecek, mopex cmuuyhe cuie m MomMeHTa TOp3Hje, onTepeheH H
MOMEHTOM CaBHjama, PeIyKOBaHH MOMEHT IIACTUYHE HOCHBOCTH IMONpPEUHOr mpeceka My,rra
MOXE J]a C€ OJpeld Kao M y Cly4yajy MHTEpaKlMje CaBHjalba U CMHLAMKa, M3y3€eB IITO Ce
kKoe(uiujeHT p oapehyje Ha OCHOBY pelyKOBaHE IUIACTHYHE HOCHBOCTH TpeceKa Ha CMUIAEkhE
Vpirra - [1,3]

p= (L - 1)2 (49)

VplLT,Rd

Kpurepujym kana Tpeba aa ce KOHTPOJIMIIE HHTEpaKIHja pasIMUUTUX Harpes3ama,
OJTHOCHO KaJia Tpeba Jia ce peayKyje MOMEHT HOCUBOCTH, Y OBOM CIIy4ajy, IOCTaje :
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

Vea > 0,5Vp11Ra (50)

[IpopadyHCka BpEAHOCT pPEIyKOBAHOT MOMEHTA IUTACTHYHE HOCHBOCTH  YCIIEH
WHTEpaKIIMje CaBHjamba, CMUIIAkha U TOp3uje My, 7,rRiMOXKE 1a C€ OJPEIn Kao y CIydajy TUIaCTHYHE
aHaJIM3e KOJI CaBHjamkba U CMUIIAmkA.
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

8.Ilpumep
AHAJIN32 HAIOHCKO Ae()OPMAIIUjCKOT CTaHha
TAHKO3U/HE KOH30JIe CJI0KeHO onTepehene

8.1.IIpopauyH CEKTOPCKUX KapaKTEPUCTUKA TAHKO3UIHOT
npoduia u nmposepa y copTepy

OppeanTu cekTopcke KapaKTepUCTHKE TOMPEUHOT Ipeceka .

IMopamu : a =15cm, 0 =2 cm.

3a
A [y A
/) I
7 |
N !
|
,/'/ 450 |
v 4 i ©
'y [ ‘ ~
| 1
: 1l
g I N
‘ ——f|e—
' |
|
. |
|
e S | A,
a 2a

VYcBaja ce mo4eTH! KOOPAMHATHH CUCTEM X, !
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

A y AN

VAN

AN
D
N
(t\‘u/? 2
C:l o
Y 55#
N ¢ g
I <
5[
Cy | N
a 2a X

= JloBpmuHa :
A=A; + Ay + A3+ A4+ As= 420 cm?
= Texuiure ;

Sy1

x Ay "xcr+ Ay Xep + Az Xz +Ay - Xca + As X
¢ A A
xc =355cm

Sx1 :A1'Yc1 + Ay Vo2 + Az Yes + Ay Yea + As - yes

Ye =g A

Ve =29.71cm

= MoOMeHTH HWHEepIH]je :

Jlujacpam npomene koopouname &:

A ‘|’]
655 + | 375
-6,5 6
&(s)
cm
355\ [em]
R
c €
1 2 3 b
\ 55 375
-50,5 L )
-35,5 (a)

Lujacpam npomene koopouname n:
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PaHMYHA CTakba TAHKO3UAHUX YEeNIUYHMX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

A’rl
30,268
+ 30,288
+ G 5 -
n(s
1,28844 [em] .
C z 3
12 2 3 ;
-29,712 ‘\ - -29,712 30,712

(b)

Axcujannu momenmu unepyuje:

I = ]nsz=6]n-nds

A S

Ie = 234025,807 cm*

Inzl.fsz=85ff-fds

L,=400427,667 cm*

Lenmpudhyeannu momenm unepyuje:

gy = ffndA=6f§-nds
A N

g = 134167.721 cm*

* [7aBHU MOMEHTHU UHEpIIHje

1 1 S
L= 5(15 +1) J_rz\/(lf — )2 +41¢,
L,=317226.737 + 157871.378

I, = 475098.115 cm* , I, = 159355.359 cm*

= [leHTap cMHUIIaKka
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Ilpomena cekmopcke Koopounama 3a npou3eo.ban noa Q u nyamy mauxyQj:

A’]”l
|12
5 - 6
2
c - \&
l (DQ
1. o | em?| |
a) 465 - — o — * 3 -5729

Lujacpam npomene koopouname u:
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

(1)=u 4
28 626 \
* 8,229
5 6
18,389 /] R
+ C g
- u(s
(2) AV/J/Z 5,09 3 | 2 |[cm]
-1, 404\/”\‘ -23,287 -45,072
-8,69
(a)
Hujazpam npomene koopouname v:
A 'rl
-9,05 - -47,496
5
-9,05 6
30,393 i
c 3
' v(s)
3
: ‘ cm]| 7.
10— Lom]] 78 gz
(A=v 19,255
58,575\ (b)
41
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PaHMYHA CTakba TAHKO3UAHUX YEeNIUYHMX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Ce’(mopCKu ueﬂmpud)yza.flﬂu MOMenm:
Iua)Q = fA u(UQdA

Liwo = 8934924 cm®

vaQ:fV'(UQ'dA
A

Lo = 14964559 cm®

»  Koopouname yenmpa cmuyaroa

uy =18389cm , vy =30.393cm

I
up =ug + oo 49,887 cm
u
I
Vp = Vo + quQ = —25.676 cm

4

YV koopounamnom cucmemy &n o6uhe :

ép = upcosa; — vpsina,, ép = —1.825cm

Np = UpSina; —vpcosa, , Np =56.077 cm

»  Jlujacpam cekmopcke koopouname 3a yenmap cmuyarea, p(01,s)
a)D(O],s)E @p =hp-ds

Y mauku (4): ds=0, hy =0= w,") =0
Ymauku (2): ds=31cm, h,=h,=x.—-&,=33,675cm

w0, =0, +h, ds=0+31-33675=1043925 cm’
Ymauku (1): ds =—15cm, h, =h, =y, +n, =85789 cm
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

0, ) =0, +hy, - ds =1043925-15-85789=—242,91 cm’
Ymayku (3): ds =30 cm, h, =h, =y, +n,=85789 cm
0, =0, +hy - ds = 1043925+ 30- 85,789 = 3617,595 cm’

_ 25789 4765 — 14.93 cm

TR %

0, =0, +hy -ds =0+ 2972 - 14,93 = 612,306 cm’

Y mauku (5): ds = 2042 cm, hp,=h

Y mauu (6): ds =44 cm, hy =h, =1, (60— y.)=25789 cm

Ymayku (7): ds =—61 cm, hp =h; =73 -x.—-&, =39,325 cm

0, =0, +hy -ds=1747022—61-39,325=—-651803 cm’

Hujacpam cexmopcke koopouname 3a yemap cmMuyarsa :

A n
¥
D®*
612,306 ]
+ 1747,022
8
5 6] +

4

SPL i .
¢ §
|z @
- D
g
24291, 2l ., 3 [Cm2] -1,
RN -651,803
1043,925 * 13617,595
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PaHMYHA CTakba TAHKO3UAHUX YEeNIUYHMX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

»  HopmupaHna cekmopcka Koopounama:

Sw
.Q:(l)D+CU0, 0)0:_7

Sw:]waA:waldA
A A

Se = 372598.165 cm*

lla je :
372598.165
Wy = — T = —887.138 cm?
Jlakne .
N = —1129.91 ¢cm? , N® = 156.925 cm?
NG =2730.595 cm? , 0™ = —887.138 cm?
NG = —274.694 cm? N® = 860.022 cm?

N = —1538.803 cm?

Tauxe y kojuma oujazpam HOpmMupaue cekmopcke Koopouname ceve ocy npoguia oopehene
cy KoopouHamama e; :

N® e h, =0 = e =13.171cm
0™ 4+eh, =0 = e, = 2634cm
N® +eh, =0 = e; =33.348cm
N7 +ehs =0 = e,=3913cm

Hujacpam nopmupane cexkmopcke koopouname ca HA3HAYEHUM CMEPOM KOOPOUHAME Si:
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

An
¥+
Dtk
'274’69% E + | 860,022
T +— "
2274694 | | 33348
-887 F r
7y >
3 i C o &
(o" -
« 156,925 Q t 8
Y A [em?) /-
112991 A 2 « 3 7
1 7_6 o -1538,803
56, +
13171 2730,595

»  JHujacpam cexmopckoe cmamuukoe momenma So

S, = f.()-dAz 5-].(2-5151

A S

Koopounama s kpehe ysek ca cnoboonoe kpaja .
3a oeo (1-2) :
0W; e; = 0(s1): (e; — 51)

N(sy) = —1129.91 + 85.789s;
5,7 = —2259.82s, + 85.789 52
YV mauxu (1) jes; = O,najefﬂ(l) =0
YV mauxu (2) je s; = a = 15 c¢m, najefn(z) = —14595 cm*
Y mauku (4) je s; = e; = 13.171 cm, na je S,° = —14882 cm*
3a oeo (3-2) :
0® —0®:2a = (Q(s)) — 0@): (2a - sy),
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Q(s,) = 2730.595 — 85.789s,

5,07 = 5461.19s, — 85.789s?

3

YV mauxu (3) je s; = OnajeS, =0

)

V mauxu (2) jes; = 2a = 30 cmyna je S, = —14595 cm*

3a oeo (7-6):
0D:ey = O(s1): (es — 51)
0(s;) = —1538.803 + 39.325s,

$,77® = —1538.803s; + 39.325s2

)

YV mauxu (7) je je s; = Onaje S, " =0

(6)

Y mauku (6) je s, = 4a + —=6lcm,najeS, = —41405.641 cm*

® _ _60213.978 cm*

YV mauxu (F) je s; = e, = 39.13 cm,na je S,
3a oeo (6-5) :

0©®: e; = 0(s1): (e3 — 51)

0(s;) =860.022 — 25.789s,

5,7 = 1720.044s, — 25.789s?

V mauxu (6) je s, = 0, naje Sp'” = Sp(s o = —41405.641 cm*

() (6) (5)

Y mauku (5) jes, =3a—§=44cm,naje§n =S, +Sﬂ(6 5=
= —15651.209 cm*
V mauku (E) je s; = e; = 33.348 cm, na je §Q(E) =S, © SQE? 5 =

=—12725.28 cm*
3a oeo (5-4):
0W — 0G):2av2 = (2(s) — 09): (2aV2 - 5y),

Q(s;) = —274.694 — 14.93s,
(5-4)

S, = —389.637s, — 10.557s2

V mauxu (5) je sy = 0, naje S5 = Sple. o = —15651.209 cm*
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4) (5) 4)

+Sn(5 =

V mauku (4) jes; = 2aN2 = 30v2 cm, naje S, ~ =S,

= —49340.335 cm*
3a oeo (4-2):
0W:e, = 0(s1): (e — 51),
0N(s;) = —887.138 + 33.675s;

$,%47® = —1774s, + 33.675s?

V mauxu (4) jes; = 0, najeje S = Sy, = —49340.335 cm*

Y mauku (2) je s; = 2a + g = 31 cm,na je 5_}2(2) =Sy @ Srzg) =
=—71972.66 cm*
Y mauku (B) jes,; = e, = 26.34 cm,najeS_'Q(B) =Sy @ + Sﬂg) 2) —

=—72703.925 cm*

2 2
Yueopy 2 je : Sﬂ(l 2)+SQ(4 2) 59(3 2y OOHOCHO :
—14595 + (—71972.66) = —86625.6
—86567.66 = —86625.66

I'pewxa je :A = 57.94 cm*

ﬂujazpaM NPOMEHE CEKMOPCKO2 CmamudHo2 MOMERMA no KOHKmMypu MAHKO3UOHO2 npeceka:
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-12725,28

-15651,209 -41405,641

-49340,335

-60213,978
-72703,925
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IIpoBepa npopayyHa reoMeTPHjCKUX KAPAKTEPHCTHKA TAHKOZHIHOT
npoduna y nporpamy Autodesk Robot Structural Analysis Professional:

51(3 ?A'?: . 'ﬁz' \LO' "!5[' '&:" 4) . 314[ : ’I-: : ii: 4 SLL r JJ : gi p AJ ? 'BU y GY[ 4 'JE IJJ z JG Y lgﬂ : BJi EJE T
s @ ———=—2» &
: / I
ls g ! N
) |
lg Y 1
s I |
[is 7
L | Y i
N '?i‘ -‘PE‘ 'P:“ '?(“ 'Yr‘D‘ '?\‘4‘ %‘0' ?(‘ N 'Y: N 6?C N 5?( : Afﬂ . )?C N JY‘J 4 'fl N d][ 2 'i( : Iﬁi H ‘&if b; qu 3 Sﬁ\‘/ 51[ A 5
Geometry description
Point no. Y Z
1 0.0 cm 0.0 cm
2 0.0 cm 60.0 cm
3 -45.0 cm 60.0 cm
4 -75.0 cm 30.0 cm
5 -75.0 cm 0.0 cm
6 -45.0 cm 0.0 cm
7 -60.0 cm 0.0 cm
8 -90.0 cm 0.0 cm
9 -90.0 cm -20.0 cm
10 -37.2 cm 60.0 cm
Edge no. Point P1 Point P2 Thickness
1 1 2 2.0 cm
2 2 10 2.0 cm
3 3 4 2.0 cm
4 4 5 2.0 cm
5 6 7 2.0 cm
6 7 5 2.0 cm
7 5 8 2.0 cm
8 8 9 2.0 cm
9 10 3 2.0 cm

General results

Area
A = 484.85 cm2
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FPaHWYHA CTakba TAHKO3UAHUX YENMYHUX KOHCTPYKLUMja npema EBpokoay

Senter of gravity
Yc = -43.9 cm
Zc = 27.5 cm
Shear center
Yr = -40.7 cm
Zr = 82.2 cm
3ase material
C12/15
E = 27000.00 MPa
den = 2501.36 kg/m3
WU = 121.28 kG/m
rincipal system
Angle
alpha = -58.9 Deg
vioments of inertia
Ix = 616.23 cm4
ly = 650541.51 cm4
Iz = 177685.69 cm4d

Sectional moments of inertia
lomy = 4830.99 cm5

lomz = -1011.18 cm5

lom = 313316264.29 cmé
viaximum distances

Vy = 46.2 cm

Vpy = 28.4 cm

Vz = 54.4 cm

Vpz = 64.0 cm

Values in characteristic points

10 y(s z(s omega(s) A(s) Sy(s) Sz(s) Som(s)
[em] [em] [cm2] [cm2] [ecm3] [ecm3] [cm4]

L  46.2 23.4 1617.54 0.00 0.00 0.00 0.00

2 =5:2 54.4 -825.04 -120.00 -4669.53 -2460.81 -47549.93

3 -28.4 15.9 172.97 274.85 -7831.66 -948.58 -18206.79

1 -18.2 -25.3 709.59 190.00 -7430.75 1030.18 -55650.73

5 7.5 -40.8 -319.12 70.00 -3769.48 439.59 25742.30

5 23.0 -15.1 -2784.46 0.00 0.00 0.00 0.00

7 15.2 -28.0 -1551.79 -30.00 646.13 -572.69 65043.66

3 -0.3 -53.7 913.55 40.00 -2352.61 331.61 16825.83

3 16.9 -64.0 -72.26 0.00 0.00 -0.00 -0.00

L0 -24.4 22.5 -0.00 290.45 -7532.08 -1360.48 -16857.79

Sentral system

vioments of inertia
lyc = 303757.14 cm4
lzc 524470.06 cmd

OYBPABKA TYPHWR 343/2016 50



FPaHWYHA CTakba TAHKO3UAHUX YENMYHUX KOHCTPYKLUMja npema EBpokoay

lyczc = 209092.35 cm4
Maximum distances

Vyc = 43.9 cm

Vpyc = 46.1 cm

Vzc = 32.5 cm

Vpzc = 47.5 cm
Arbitrary system
Angle

alpha = 0.0 Deg
Moments of inertia

ly' = 303757.14 cmd

1Z' = 524470.06 cmd

ly'zZ = 209092.35 cm4
Maximum distances

Vy' = 43.9 cm

Vpy' = 46.1 cm

VZ' = 32.5 cm

Vpz' = 47.5 cm

- Jlujarpamul 1ojeAMHAYHUX F€OMETPU]CKUX KapaKTePUCTHKA:

ujacpam npomene koopouname zfmmj:

R =
: =l & Diagrams - -iEl|
Froperties | Parameters |
=2 ? Disgramscale =1 mm |
sl 0 500000 rery
= e 0500000 )
LEd = W Clomegais) D 200000 frm22)
150 r |
Propeties —
=BT |0.200000 fren33)
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lPaHWYHa CTakba TAaHKO3UAHUX YE/IMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Jujazpam npomene koopouname y[mm|:
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lPaHWYHa CTakba TAaHKO3UAHUX YE/IMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Hujazam npomene cmamuukoz momenama unepyuje S-fcn’l:
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FPaHWYHA CTakba TAHKO3UAHUX YENMYHUX KOHCTPYKLUMja npema EBpokoay

Hujazpam npomene cekmopckoz cmamuuxoz momenma S o[mm?|
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

8.2 OapehuBame HANMOHCKO Ae(POPMALIHjCKOT
CTamba KOH30J1e onTpehene cuiioM Ha Kpajy

3a koH30:1y onTepeheHy Ha cripedeHy TOp3Hjy Tpeba OJIpeNTH aHAIMTUYKE U3pa3e U MPHUKA3aTH
IyjarpamMme MpoMeHe YHYTPalllkbUX CHIa U MOMEHATa W U3padyyHaTH HOpMallHE , CMHIIajHE 1 30upHe
HATIOHE .

ITogammm: L =2m
Qra= 20 kN

[IpopauyHcke BpeTHOCTH CUJIa U MOMEHATA Y YKJBEIITEHY:
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

V, = Qgqsina = 20sin30 = 10 kN

V, = Qggcosa = 20cos 30 = 17.32 kN
yEd =V, L =1732 -2 =34.62kNm
M,pqa=V,-L=10-2=20kNm
Tgqg = Qpq-e=20-01=2kNm

<

_ Gl

k2 =
El,

1.12
I, = gz 5;6° = T14a63 =0.37-14-15-8 = 600cm*

2 Gl 08:10°:600-10° o048 1
I, 2.2-105-294233087-10"12 5884 m2
1
k = 0.09—
m
_ _Teashl s TE gy = 2 SPO09 2 2 hks = —3950chkz 4 22.25hkz kNm?
T T Tkshikl SV T T M T T 009 ch0.09 -2 MY T 0090 M T CARZ T ca.o5Rkz KM

Teq = Twga + Ttea

Twiga = Tga o Shkz + Tgq(1 — chkz) = 356,16shkz + 2000(1 — chkz) Nm

Tesa = —Tga oo - Shkz + Tgachkz =356.16shkz + 2000chkz Nm

TabenapHu mpuka3 IpoMeHe KapaKTepUCTUUHUX BPEIHOCTH MO AYKUHH TpeJie:

Z,mm =0 z=0.5 =1 z=1.5 =
B(z) Nm? -3950 -3954 -3964 -3983 -4010
Tw,Ea (3) Nm 0 14.007 23.99 29.97 31.96
Tiea (z) Nm 2000 1985 1975 1970 1968
Tei(z) Nm 2000 2000 2000 2000 2000
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

I=2m
17.32 .
V=
5 20 10
Voo (LTI eyl
a2,
My,Ed AT e
I A‘ W ‘ [ [‘A‘ I ‘> {T1 -[ -|- l__l_-l_T_T'T—l-—.. 0
= S
M:.Ea |_|_|_|_ T e e 0
0
BEd | ‘ ‘ ‘ ‘
-3950 i L4010
e e N 23.94 14.007
Tw.Ed TTT T 0
s 10 1975 ’__in‘?_jﬂ____d__ s
Tt Ed
2000 e
TEd
Hanonn:

HopMmanau HamoHu yclie[] KOMIIOHEHTH MOMEHTA CaBUjama 3a y U Z OCY:
M 34.62 - 10°
v.Ed = 4.263 N/mm?

TMyEd =y T 811093 - 103
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

. _ Mygq  20-10°
M2Ed ™ W, o~ 3535.57 - 103

= 5.656 N/mm?

HopMmannu HamoH o cripedeHe Top3uje:
MaxkcruMaaHi HOpMaJTHU HalloH 100Mj€H aHAIUTUYKY Y YKIJbEHITeHhY U Ha MECTY Ha MPECceKy rie

je HajBeha cekTopcka koopauHara (2:

GQ,Ed,max == _3,4‘1 MPa

AHann3a HarloHa Ha OCHOBY u3BemTaja u3 coptBpa Autodesk Robot
Structural Analysis Professional:

CMulIajHU HATIOH OJ1 je/IHe KOMITOHEeHTe TpaHcdep3anne cuie Fy :

W Weiw e Co

'CROSS SECTION

o sum 2
%—T:._
A2l | || || R

v L s

i
|-, = #\ AUTODESK
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

CwmuriajHu HaTMOH O] IPyTe KOMIIOHEeHTe TpaHcdep3anHe cuie F:

STRESS ANALYSIS IN THE BAR

CROSS SECTION

i | ® T
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

Normalni od Bmax
STRESS ANALYSIS IN THE BAR

CROSS SECTION

Stress analysis type (hypothesis) : Normal

Internal forces taken into account : Bx

RESULTS IN THE SECTION

Forces applied to the section
Fx= 17.00 kN Mx= 10.00 kN*m
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

10.00 kN
10.00 kN

Fy=
Fz =

My= 34.60 kN*m
Mz= 20.00 kN*m
Bx= 3.90 kN*m2

Extreme stresses in the section

Sy max Sy min
Stresses 0.00 MPa 0.00 MPa
Y local 0.0 cm -45.0 cm
Z local 60.0 cm 60.0 cm

30upHU HOPMAJIHU HAIMlOH O] IB€ KOMIIOHEHTE MOMEHTA caBHjama My u

| t| max | t] min

0.70 MPa -0.40 MPa
0.0 cm -75.0 cm
66.7 cm -12.3 cm

Mz u camor OuMoOMeHTa y yKJbemTehy By:

2 Aubidesk Rtk et Arulsit retwsceu 2015 - rejoct: Suctus - Reslts [FEM: s

2 Wapanovc Decuments Sutoded Dutpulisirs_res.nf

InsrtFormat Tach Window Help

CROSS SECTION

T

&\ AUTODESK.
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lpaHWYHa CTarkba TAaHKO3UAHUX YENIMYHUX KOHCTPYKLUMja Nnpema EBpokoay

STRESS ANALYSIS IN THE BAR

CROSS SECTION

Stress analysis type (hypothesis) : Normal

Internal forces taken into account: Fx My Mz Bx

RESULTS IN THE SECTION

Forces applied to the section
Fx= 0.00 kN Mx= 2.00 kN*m
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

Fy= 10.00 kN My= 34.60 kN*m
Fz= 17.32 kN Mz= 20.00 kN*m
Bx = 3.90 kN*m2

Extreme stresses in the section

Sy max Sx min | t| max | t]| min
Stresses 2.01 MPa -3.47 MPa 0.00 MPa 0.00 MPa
Y local 0.0 cm -45.0 cm 0.0 cm -45.0 cm
Z local 0.0 cm 0.0 cm 60.0 cm 60.0 cm

Amnanuza 100MjeHUX pe3yTaTa

[Topehemem pesynrata Koju Cy JOOHMjEHH aHATUTUYKUM MPOPAUYyHOM 3aCHOBAHHM Ha TEOPUjU
€JIACTUYHOCTH KOja c€ OJHOCH Ha TaHKO3MJHE OTBOpPEHE Mpo(duie M HU3BEIITaja O THM HCTUM
BpenHocTrMa u3 coprrepa Autodesk Robot Structural Analysis Professional mosxe ce 3akipyantu
1a cy pasiuke Beoma Mane. To Ou 3Ha4umiIo0 1a y oBoj obiaactu EBpornicku ctanmapaHu He YHOCE
HEKe HOBHHE y caMHM TpopadyHuma. Paszior 3a To je mro oBu npoduiau o EBpokony cnamajy y
YETBPTY KJacy npeceka. Ta kimace He cme fa Oyae ontepehena y miacTudHoj 30HH, Beh Mopa 1a
OCTaHe y JOMEHY €JIACTHYHOCTH, OJTHOCHO Y IOMEHY Ba)kerha XyKOBOT 3aKOHA.

Kon3zona je onrepehena cuimom Ha Kpajy, Koja n3a3uBa CI0KEHO Hampe3ame jep ce BhEeH MpaBail He
MOKJIaTia HU ca JeTHOM OJI TJIaBHUX oca nmpoduiia . Y yHYTPalIlkOCTH CE jaB/bajy MOMEHT CBHjamba
, TpaHc(ep3anHa cuila, MOMEHTH CIIpeYeHe M CcJI000JHE TOp3Hje M HajBAXHH]E IINTO je
KapaKTEepPUCTHYHO 3a OBaKBe Npodmuiie, jaBjba ce€ OMMOMEHT JYXK I1eJIe KOH30JIE.

Hamonu xoju ce npu ToMe MOTY aHAJIM3UPaTH B cabupaTH Cy CMUIIAJHU HATIOH O] TpaHcdep3aiHe
cuiie (beHux koMmnoHeHTH Fyu Fz ) u on Top3uoHUX MOMeHaTta cripedeHe U cio0o/IHe Top3uje
(oHM cy BHIIIE O IECET MyTa MamkU O] IPYTHX U MOTY C€ 3aHEMAapUTH) W HOPMAJHH HAIlOHHU O]
MOMEHTa CaBHjamba U OUMOMEHTA.

Naxo je y nuTamy CI0XKEHO HAMIOHCKO CTame jep MCTOBPEMEHO MMaMO M CMUIIajHE U HOpMaJlHE
HaTOHE KOju Cy HajBehH y caMOM YKJbEWITEHY, HE pauyHaMO UX Tako M He KOpUCTUMO BoH-
Mmu3ecoBy XHUIIOTE3Y jep Cy AJOMHHAHTHH CMO HOPMAJIHU HAIlIOHU U TO MOCEOHO 01 OMMOMEHTA.
Jlakie aHaaM30M HAloOHAa CMO TOKa3aJd Ja OBakaB THUI CIOXEHO omnrepeheHHx KOH30I1a
TAHKO3HUIHOT TIOMIPEYHOT MPeceKa MOTy Jla C€ TUMEH3HOHHIIY caMo IpeMa 30MpHOM HOPMAJIHOM
HATIOHY.

[TomTo cMo 1oOnM jako Mase 30MpHE HAIMlOHE 3a HAlll CIy4aj, 3aKJbydyjeMo J1a IUMEH3Hje
KOH30JI€ MOTY OUTH 3HATHO Mamke WU Ja jeé MOKEeMO ONTEPETUTH JocTa BehoMm cuiom a i1a He
nohe 10 mpexopauema JOMyIITEHUNX HamoHa U Jedopmanyja.
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paHWYHa CTakba TAHKO3UAHUX YeIMYHUX KOHCTPYKUMja npema EBpokoay

9.3ak/byuak

Teopuja momymTeHWX HANOHA j€ JelleHHjamMa Oujia HE3aMEHJBMB OCIIOHAI] CBUM
KOHCTPYKTOpUMa, i YIIPKOC AYTOTOAUNIHOj MPAKCH Y TIPOjeKTOBAbY YSITMIHUX KOHCTPYKIIH]ja,
300r TeXme Na ce rpa)eBUHCKM KOHCTPYKTOPH INTO BUINE MPHOIMKE pEaTHOM IOHAIIAKY
YEIIMYHUX KOHCTPYKIIH]ja, je ToYera Jia ce HamyITa.

Hoga epa npumnama npo6abiucTUUKUM MeToZlama Koja Cy OCHOBa 3a BehuHy caBpeMeHHX
npomnyca 3a IMpopadyyH KOHCTpyKUHMja ma Tako U EBpokonoBa. EBpokox ce 3acHuBa Ha
MOJYNpoOa0IUCTHUKOM KOHIIENITY MpopadyHa y3 TNPUMEHY TEOpHje TpaHHYHUX CTama, a
MOY3JJaHOCT KOHCTPYKIIMja ce J0Ka3yje Ha OCHOBY METO/Ie MapIHjaHiX KoeduIijeHara.

OBaj pax mpeacTaBiba MpUKa3 MpopadyyHa M aHAINW3€ HANIOHCKO Je(OpMAalrjCKOT CTama
CIIO’)KEHO onTepeheHnX TaHKO3UAHUX Tpoduiaa U TO mopehemem pesyirara T00HjeHUX
AHAJMTUYKUM TIPOPAuYyHOM KOjU C€ jOII YBEK KOPHUCTH Y HHXKEHEPCKOj MPAKCH ca pe3yaTaTumMa
no6ujenum momohy caBpemonor coprepa Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

To je ypaheno Ha npumepy KOH30Jl€ HECHMETPUYHOT TAHKO3UIHOT TMOMPEYHOT MpeceKa,
ontepehene TtpaHcdep3anHom cuwioM Ha Kpajy.llpBo cy wu3padyHare cBe TIeOMETpHjCKe
KapakTepuCTUKe( TEXUIITE, MOBPIIMHA U MOMEHTH HHEPLIUj€) KA0 U CEKTOPCKa KOOPAMHATA U CBU
CEeKTOPCKM MOMEHTH uHepuuje. CeKTOpcKe KapaKTepUCTHKE Cy IOCEOHO WHTEpeCaHTHE U
HeomnmxoiHe 3a ofpehuBame HamoHa U nedopmalija JJaKuX TaHKO3UAHUX Tpodrita. 3atum cy Te
BPEHOCTH NPOBEPEHE y TIOMEHYTOM CO(TBEPY Ipe HETO MITO Cy aHAIUTUYKH ofpel)eHe mpoMeHe
yriia yBHjama, TpancdepsaiHe cuiie, ONMOMEHTa , MOMEHaTa CaBHjamba U MOMEHATa CIIpeYeHe 1
cnobomHe Top3uje ayx rpene. Ha ocHOBY oBHX BennunHa JOOHMjEHHM Cy CMHUIIAJHU M HOPMAaJTHHU
HAIlOHU YHj€ C€ BPEIHOCTH BPJIO MaJIO PA3IUKY]y O]l OHUX TOOH]eHUX CO(QTBEpOM.

3aksby4eHO je Takole 1a cy HallOHM Ha CMUIIAlkhe Ml Y yIHOCY Ha HOPMAaJTHE HATlOHE Te
ce MOJKE BPIIMTH JUMEH3UOHHUCAkhE caMo TToMohy 30MpHOT HOPMATHOT HaIlOHa.

300r cienupUIHOCTH TAaHKO3HIHOT Mpeceka Koju mo EBpokogoBoM cTaHmapay mpumaga
YeTBPTOj KJIaCH HEMa pa3lInKe y pe3yJiTaTiMa OBa JiBa mpopadyHa. Hamme 3a mpeceke y 0Boj Kiiacu
Ba)k caMo XyKOB 3aKOH U Teopuja elacTHYHOCTH U HHje JO3BOKCH Ipelia3 y IMIIACTUYHO CTamke
Kao KOJl HEKMX Jpyrux ciydajeBa. HapaBHo na je ymorpeba codTBepa U3 APYrHX OUHUTIIEIHUX
pasjora Kao mTo cy Op3uHa pajia u Beha mpenu3HoCT J00HjeHyX pe3yJiTara, MpenopyybuBa.
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