dPakynTeT MHXeHepPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy

HasuB ctyaujckor nporpama: Yp6aHo UHXeHepCcTBO
HuBo cTtyauja: OcHOBHe akagemMcke ctyauje
Mpeamet: MeTanHe u ApBeHe KOHCTPYKLUUje

Bpoj nHaekca: 924/2014

UBaHa J. CnacojeBuh
CaBpemeHe apBeHe KOHCTpyKUuuje on

nerybeHor amMmesrimpaHor apBeTta
AUNNOMCKMU paj,

Komucuja 3a nperneg n ogopaHy:

1. Op BecHa MapjaHoBuh, BaHp.npod. -
onbpaHe:

OueHa:




Hsana Cnacojesuh Junnomcxu pao

OKBHpPHHU CaJip>Kaj AUIIIOMCKOT paja:

YBox

Kapaxkrepucrtuke apBeTa U eemMeHara oJl JIeJbeHOT Jamenuanor apseta (JIJI/),
[TpegHocTH, MpUMEHa y CaBpEMEHUM KOHCTYKIHjama,

Tunosu, MmoHTaxa u Tpancnopt JUI/I,

[Tpumepu peanuzoBaHux KoHCTpykiuja o JIJI/I,

[Tpumep npopadyHa OBHX KOHCTPYKIIH]a,

3akJpydak

IIpenopydena nureparypa:

[1] Murposuh C.,: Metanse u 1pBeHe KOHCTpyKuHje 2, Bucoka rpal)eBUHCKO reoieTcka 1Kona y
beorpany, beorpax 2011.

[2] TojxoBuh M.,: JIpBene koHcTpykuuje, Hayuna kmura u I'paheBuncku dakynrery beorpany,
beorpan 1983.

[3] Kyjynuuh B.,:/[pBeHe KOHCTpYKIHj€ Y MOjOj apXUTEKTOHCKO] Mpakcu, ayromoHorpaduja, JIKB
nenrap beorpan, Apxurexkroncku ¢axynretr y beorpaxy u MAC, beorpazn 2014.

Kparyjesar, [TpeameTHN HACTaBHUK:

Oxkrobap , 2018 Jp Becna MapjanoBuh, Baupennu npogecop



Hsana Cnacojesuh Junnomcxu pao

Cappxaj
2210 1 £ PPN 6
R 5] 10 OO OO OO PP UPTRRRRPP 7
1.1. YHYTPAIIEA TPANA JIPBETA. . cccuveiererieetienreesieesieesstessessseesssaesstesssessseessessseesssessseessssseesessseesns 8
1.2. DU3BUUKE OCOOUMHE JIDBETA. . eeeeureeesrreeassreessreesssseessuressseessssessssseessssesssssssssseesssseessssesssssessssssess 8
2. JlensbeHO 1aMeTAPaHO APBO (JITLZL)...uveeeruiiiiiiiiiiiieeeiieeeiteeette ettt ettt e s 10
2.1. Uctopujar KOHCTPYKLIH]ja JIETI/bEHOT JITAMETAPAHOT JAPBETA. . .uvveerrerurreeeessnnrererrreeeeeeeeessssnnnnns 10
2.2. [Ipornjec Npor3BOAE JeTI/beHOT JIAMETAPAHOL JAPBETA......uveeererurreeeeanreeeersanmreeeseeaassssnnnnnsennnee 11
2.2, 1. JIETIKOBH . ..c.uutteeitteeiiteeitee ettt e et e ettt e et e e et e e eiseeeembeesemseesemaeesasbeessaeeeabbteeeeemnnbeeeesesnnnneas 12
2.2.2. ITPOTUBIIOMKAPHA 3ALLITHT . ...ceeeeuurreersamnrreerasmreeesssseeessassseeesassseessssseeessssseessssssseessssmnnnn 13
2.3, TIPEAHOCTH JITTLI=A...ceeeieiiiieeeeiieeeeeiteeseeiteeeesiitee s e sitee e s sssaeeessabaeesssassaeesssasaaeessnsaaessssssaaesas 14
2.4. Kpcracto.aMenupaHo APBO (KJTID)...cooouiiiiiiiiriiiiiieeieeeieeetee ettt e e s s ee e 15
3. KOHCTPYKTHBHU €/1eMEHTH O, TAMETUPAHOT JPBETA. ...ccuveeureereerireenmeeaseesseesaseesseessseeeasseeesnseeens 17
3.1, JIVHU]CKU HOCAU . ¢eeuuuvreeeeaunrreeraanreeesasnereesassseeessannseeesssnnseeesssnsseessssnsenesssnsnnssssssseeeesessesssssnnnns 18
3.2. [TaHeMM Off JTAMETUPAHOT [IPBETA.....cccersrreeersirrreerssrreeesssseeessssseessssssseessssssseessssssesssssssseeeeess 26
O J0C TR I 0 =1 2 (a1 (0] 0 s VO O PSR ORROP PSPPSR PPPTPRRRPPPP 27
2R LY (0] 4 V. ¢ OO O OO PP P P PP PPPOPPPOPPPP 28
4. IIpopauyH Jiel/beHUX JIaMeTUPaHUX KOHCTPYKTUBHUX EIEMEHATA. ...cc.uveeerureersureerarreesnreeessneeesannnns 30
4.1. TTpopauyH JeT/beHUX JIAMETUPAHUX HOCAUA. ....ceerrrurreeersrureeesssirreesessseeeesssssessssssmssssssseeeeeeees 30
4.1.1. OCHOBHU JOTYLUTEHU HATIOHH. .....ueveereeurreeeeannnreeeansnnreessasmseeesssnsseessssssseeeeesesssssssssssnnnnnsnns 30
4.1.2. TIPOPAUYH [I@(DOPMALIHJA. ...eeevveeeereerirreeeireeerreeesreessseesssseessssesssseesssseesssseesesssnssseesssssssnes 31
4.1.3. Peocnes rpopadyyHa IpoCTe rpefie Ca KOHCTAHTHOM BUCHHOM.........ceovuveernuneesnnnneeeeenns 32
4.2. [JiMeH3MOHUCame MaHesa Off TAMETUPAHOT JIDPBETA......ccueerueerreerreersseesseessseeesseeeanseesssseeens 33
4.2.1. GAITIINIA METO/.. . vveeeeeeereeeenerreeeeessesaassnsereeeesssaassssssseseessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnsssnnnns 33
v R ¥ (=i (o)1 (PP 34
4.2.3. KreuzZinger-0Ba QHAMIOTH]A....cccceeuureerrerureeerasnueeeesearureeesasseeesssssseesssmseseeeeessssssssssssnnnnnnsnne 37
4.2.4. TIPOPAUYH 3UHUX TTAHEIA. ...ceeeeeurreeresrurreesssssreesesssseesssssaeesssssssessssssssseeessssssssssssssssssnns 38
5. OdjeKTy off JIeTI/bEHOT JIAMETUPAHOT JIPBETA....cccuveerrrerreenreesueesseessseesseessseessesssessssseessssssessssseessns 39
5.1. CIIOPTCKU OOJEKT ... veeeureeerureeerreeasreeesiseeesseessseesssessssssssssesssssesssssessssssssssssssesssssssssesesssssssees 39
5.2, BABEHM.c...eeiiiiiiiiiictet ettt e sea e e s rr e e e 39
5.3. KOMEDIIMJATTHU OOJEKTH. .. .eeeevreerueeerirreenreeenreeessaeesssseessssesssssesssssessseesssseessssesssssesssssessssseessnns 40
5.4, CTAMOECHU O8JEKT . ... uveeurerurerrurerueesstesseenaessessseesssessseesssessseesssesssesssessseesssessseessssseesnssseessnnns 41
5.5. IHAYCTPHjCKU U TTOTHOTIPUBPEIHU OOJEKT . ..eeeuvveerrreerrrreernueeessseeessseesssseesssseessssesssssesssssnessnnns 42
5.6. TTCLIAUKU MOCTOBH . ...cuuvtiiurieiiirieriteeiitee ettt e siresettessreessbeessseessnneesssneesssneesnneeenaesssaeeesesnnns 43
6. [IprMepu caBpeMeHHX KOHCTPYKLMja U3BeJ€HUX O/ JIeTI/beHOT JIaMe/TMPaHOT JPBeTa................. 44
6.1. CTambeHa 3rpaZia FOIte ¥ MEMOYPHY .....veerierieeiieeieeitenieesieesite st esteesaeesatesseessaesseesanessseens 44
6.2. 3alUTUTHA KOHCTPYKLIMja HAZl BUMUHALI]YMOM......ccceriuiierirririeeiniieeeenireeeeesineeesssseeeeessennns 44
6.3. Cpefiba IIKOMA Y HOPHUY ......ceiiiiiiiiiieiiieeeeiitee ettt e et e e s et e e s eireeesesnnneeesennaeeeeeeens 46
TIDVIMED TIDOPAUYHA. cceeeieeuuuueeritteeteereeiuettteeeeeeesaeasretteeeessassssenstaaeeesessssssseteaaeessessssssnsaseeesssessssnnnnnnnns 47
TTOCTABKA BA/IATKA: .. vveeeeeeeeeeeuerrrrreeeeesaasassunreeeesssssassnsssseesssssssssssssseesesssesssssssssseesssesssssnssssesesssesssnsnnnen 47
SAKIBY UK. ..vveereuereeeessureeeeesiureeesssisseesssssseesssssssesssssssessssssseessssseessssssseessssssseesssssseeessssseessssssesssssssnnnns 50
JIHAT@DATYPA. «ceeeuieteeteeiiteteeeitteeeett e e e e ettt e e ettt e e e s ateeeesssbaeesenarteesesnsbaeeeeansaeessassraeesasnsateessnsneessnnnreeeees 51



Hsana Cnacojesuh Junnomcxu pao

Abstract:

The wood is one of the oldest construction materials and thanks to his extraordinary abilities has
large uses in modern architecture. Using new tehnologies of wood procesing making new goods
wich is structural characteristies are significautly improved. On that way were obtained glued
laminated timber (glulam) and cross-laminated timber (CLT). Throw work are included basic wood
characteristies as construction material, than history of using wood, production process and benefits
of glued laminated timber. Special attention dedicated to constructive elements and theirs using in
building of modern construction. Here are described transport and montage mentioned elements and
a way of their dimensioned. According to the topic are described objects whose structural
assemblies made of glued laminated timber or cross-laminated timber, as well as the reasons for
which is the use of glulam and CLT in the construction is preferred. Also, examples of some of the
realized constructions are given in this work.

Key words:

Wooden structures
Glued laminated timber
Cross-laminated timber
Structural elements
Glulam carrier

CLT panels

Modern construction



Hsana Cnacojesuh Junnomcxu pao

Pe3unme:

JpBo ce cmarpa jemHUM OJ HajcTapHjux Tpal)eBUHCKMX Marepujana, a 3axBabyjyhu CBOjUM
W3y3eTHUM CBOjCTBHMA BEIIMKY NMPHMEHY UMa U y CaBPEMEHO] apXUTCKTypH. [I[puMeHOM HOBUX
TEXHOJIOTHja Oo0paje JApBeTa HACTajy HOBHU MPOU3BOAU 4YHj€ CYy CTPYKTYpHE KapaKTepHUCTUKE
3Ha4YajHO moOospinane. Ha Taj HaunH H00WjeHH Cy JersbeHo jdamenupano apeo (JIJI) u kpcracto
namenupano npBo (KJIJ[). Kpo3 paxm oOyxBaheHe cy OCHOBHE KapaKTEpHUCTHUKE JpBeTa Kao
rpal)eBUHCKOT MarepHjajiia, 3aTUM HCTOpHjaT, MPOIEC MPOU3BOAIE, KA0 U MPETHOCTH JICIIJHEHOT
namenupatnor apeera. [loceOHa maxma mocBeheHa je KOHCTPYKTUBHUM €JIEMEHTHMa U HUXOBO]
NPUMECHH TIPU W3TPAIBU CaBPEMEHUX KOHCTpykmuja. OmmMcaHu cy TPaHCIOPT W MOHTa)xa
MOMEHYTHX eJIeMeHaTa, Ka0 M Ha4MH Ha KOjU C€ TUMEH3MOHUIY. Y CKJIaay ca TEMOM OIHCAaHH Cy
00jeKTH YHjH C€ KOHCTPYKTHBHH CKOJIOTIOBM H3pal)yjy O JICTIJBEHOT JIaMEIMPAHOT U KPCTacTo
JaMeNvpaHor JpBeTa, kKao W pasno3u 30or kojux je mpumena JUJI/I-a u KJI-a mpu ®BUX0BOj
U3rpakbu oxkesbHa. Takolhe cy matu nmpumepu HEKHX Of pean30BaHUX KOHCTPYKIIH]a.

Kibyune peun:

JlpBeHe KOHCTPYKIIHUje
JlenspeHo namenupaHo IpBO
KpcracTo namenupano 1pBo
KoHCTpyKTHBHHU €1€eMEHTH
JlamenupaHu HOCaYH

KJII manenu

CaBpeMeHe KOHCTpYKLHje
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YBOI:

CaBpeMeHO 3rpa/lapcTBO 3aXTeBa yIoTpedy Mpe cBera ofpkuBuX Marepujana. Llto 3Haun 1a nmopex
TOra INTO MOpajy Ja 3aJ0BOJb€ 3axXTeBe Yy TMOMIEAy CTAa0MIHOCTH, TPajHOCTH, ECTETHUKE,
€KOHOMUYHOCTH U CJI. IbUXOB YTHIIA] Ha )KUBOTHY CpeAMHY OM Tpebaso aa Oyae MITo MambH. YIPaBo
JeIHUM TaKBUM MaTepHjajioM ce cMarpa JipBo. [Ipe cBera qpBo je 6MopasrpauB MaTepujall, craia y
rpyIty 0OHOBJBHBHX pecypca, a y Ipollecy pacta ynuja yribeH-IHOKCH] U3 atMocdepe.

JpBo ce kao rpalleBUHCKU MaTepHjaj KOPUCTH JOII O] HajCTapHjuX BpeMeHa U AyT'M HU3 FOAMHA e,
nopeJl KaMeHa, TIpe/ICTaBba0 OCHOBHH Marepujai 3a rpaheme. Mako cy ce BpeMEHOM CMEHUBAIH
pasHU Marepujaid of KOJUX Cy IMpaBJbEHU O0jJEKTH, JPBO j€ ONCTAJO, a Yy 3allbUX Map JeleHuja
MMOHOBO J00HWja Ha TMOMyJapu3alydju W CBE 4emhe ce MpeCcTaB/ha Ka0 OCHOBHU KOHCTPYKHUBHU
marepujai. JpBo ce oaMKyje HU30M OCOOMHA KOJU Cy M3Y3€THO LIEHEHHU y 3rpajapcTBy U TO je
OCHOBHH pasjior 300T KOT OICTaje TONMKK BpeMeHCKH nepuoj. [lopex Tora mTo ra KapakTepHUILy
MaJla TeKHUHa, IOCTOjaHOCT, BeIMKa yBpcToha, 100pa M301allMOHa CBOJCTBA M TAKO JAaJbe MOoceayje U
M3y3€THA €CTETCKAa CBOJCTBA, KaKBa C€ HE MOTY HahW KOA ApPyrux Marepujana, ma ce 4eCTO MOXe
YOUUTH Ha 3HAYajHUM apXUTEKTOHCKUM JlelMMa IIUpOM cBeTa. MehyTuMm IpBO HMje uaealaH
Marepujai, ma Mnopeja HIMPOKOI CHEKTpa MO3UTHBHUX OcOoOMHA, mocenyje U MaHe. Kako Ou ce Te
MaHe cy30uie , pa3BHjajy ce pa3HM OOJIMIM TEXHOJOTHje Mpepaje APBETa,3allITUTE U O/p)KaBamba.
Kako 6u Mexannuke ocoOuHe ApBeTa OWIIe MITO YjeTHAYCHH]€ pa3BUO CE HOBHU MPOU3BOJ O IPBETA,
JerbeHo JamenupaHo ApBo uiau ckpaheno JUJIJI. On ce nobuja crajambeM IpBEHUX eJeMeHara
MoJjje/IHaKe IIUPUHE KOpUITheheM pa3IuunuTUX BpcTa jenkosa. M3 nenspeHor jaMenupaHor apBeTa
Ce HEeILTO KACHUje Pa3BHO IPOU3BOJ O] UMEHOM KpcracTo Jamenupano apso (KJI). U nemsbeno
¥ KPCTAcTO JIAMEJIMPaHO JIPBO Cy HACTAJIHM M3 TEXKIE Ja ce MO0OJbIIAj)y KapaKTePHCTUKE ApPBETA.
Benuky npumeHy umajy y U3pagu KOHCTPYKTHUBHHMX eJleMEeHaTa, y BHJy HOcada W IaHesa, KOju
omoryhyjy naky u Op3y rpaamy, a HaCTaIH 00jEeKTH Ce CMaTpajy U3y3€THO TPAJHUM U CTaOWITHUM.
3a mrpaamy objekara kopurthewem JUJI/I-a unu KJIJ[-a moTpebHO je 3HaTHO Mame BpeMeHa, aau 1
eHepruje y nopehemy ca o0jektuma oz OetoHa. Kako cy 00jeKTM MOHTaXHM, BpJIO JIAKO HX je,
YKOJIUKO je TO moTpeOHo, nemoHTHpatu. Hocaun ce o0nuKyjy y ckiaay ca 3axTeBHUMa (yHKIIH]je
o0jekara, ma ce Tako Ofl OBOI Marepujaia MOTy I'paJuTH TOTOBO CBE BpcTe o0jekarta, yKJbydyjyhu
cramOeHe, UHAYCTPUjCKE, KOMepIjaliHe, CiopTcKe U cil. JIpBo ce penaTtuBHO jako oOpalyje, ma ce
HOCauu MOTY IMpPOU3BOAMTH y pa3HUM oOONMIIKMMA, a TPOJEeKTOBaHUM OO0JeKTH MOTy HMaTH
HajpazauuuTHje hopme.
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1. IpBo

JpBO je mpUpOIHU MaTepHjall KOjU Ce cMaTpa M3y3€THO BPEIHUM U KBAaJUTETHUM MaTepujajioM y
rpalheBuHapcTBy. Pacte M3 ceMeHKe WJIM W3 HM3/1aHaka KOpPEHa HCTe BPCT€ M TOJA TOBOJBHUM
ycioBuMa ce pa3Buja y ctabmo. Ctabno ce cacTtoju W3 TpHU Jiea: KopeHa (ca >kujaMa y 3eMJbH),
nebna (MacMBHH Jieo cTabnma Haj 3eMJbOM) J0 mpBe Behe rpaHe, e NOYMIE KpPOIIHbA.
Kapakrepuiry ra n3y3eTHO moBOJbHA OMOJIOIIKA CBOjCTBA, KOja C€ Y TOM OOJMKY HE MOTry Hahu HU
KOZ jemHor apyror marepujana. CTpyKTypHH cacTaB JpBeTa YMHE Ieiyi03a U Juriul (1o 80%),
Boma (17%) wm wmsnmyuyjyhe cyncranne (Hajmame 3%). XeMHjCKH cacTaB JpBeTa Bapupa y
3aBHCHOCTHU Off BPCTE, alli € OKBUPHO MOXE YCBOJUTH Ja JPBO Kao Marepujai caiapxu oko 50%
yribenuka (C), 42% xuceonuka (O), 6% Bomonuka (H), 1% azora (N) u 1% apyrux enemenara
(YyrIiaBHOM HapTpUjyM, KaJIMjyM, KaJIlKjyM, Marde3ujyM, Maurad utn.) [1].

pBo ce kao rpaheBUHCKHM MaTepHjal jaBjba JOII Y MPANCTOPHJU Kajla ce KOPUCTHIIO KAo jelaH Of
OCHOBHHMX KOHCTPYKLIMOHHX €JIeMEHara 3a M3pajly NPBEHCTBEHO CKJIOHUINITA, @ HEUITO KacHHUje U
COjeHMIIa TOpell BOAE, JIOK ce M3rpajma MpBUX 030MJbHUJUX oOjekara Be3yje 3a IOojaBy MPBUX
nuBHIM3anyja. JlaHac oBaj opraHcku mMarepujaj UMa BEOMa IIHUPOKY MPUMEHY, a MOCeOHO 3HAYajHy
yaory uMma y rpal)eBHHapCTBY, TJie ce KOPHCTH NPU M3paad KPOBHHX KOHCTpPYKIMja, EHTEpHjepa,
YHYTpAlIber CTeNeHuInTa uTa. Pasnosu 300r kojux ce ApBO NMpUMEHYje HAIIUPOKO C€ YIIIaBHOM
Be3yjy 3a BEeroBe 0coOnHe, Kao MITo je:

-MaJja TeXHUHa

-penaTuBHO Jlaka 00paJuBOCT,

-BeJIMKa yBpcroha,

-TIOCTOJaHOCT,

-no0pa n30JaIMoHa CBOjCTBA,

-BHCOK CTEIEH €JIaCTUIHOCTH,

-pEAJITUBHO JIAKO C€ MOXKE OOpaJAUTH WU IIOHOBO YHOTPEOUTH,

-HeMa OTIaja mpu 00pan U CII.

HNako ce ApBO OMIMKYyje YMTaBUM HH30M IOBOJHHUX KapaKTEPUCTHKA, HE MOXE Ce CMaTpaTH
HJIcaTHUM MaTepHjaioM 003UPOM JIa rmocenyje oapehene negocrarke:

-3ara’JbuBo je,

-TPYJIU YCJIe IPUCYCTBa BiIare,

-Moxke JTohu 110 meroBor omrehema yciea n3noKeHOCTH HHCEKTUMA U OakTepHjama,

-OpPTOTPONHO je (OpTOTpONaH WM OPTOTOHAIHO HM30TPONAaH - MarepHjajl KOju WUMa pa3iHduTe
ocoOMHe y ABa wiu Tpu Mel)ycoOHO ynpaBHa MpaBLa).

O063upoM JAa MPEeTXOAHO NMOMEHYTe MaHe MOry O30MJbHO Jla yTUYY Ha TPajHOCT U CUTYPHOCT
KOHCTPYKIIHMj€, HEONXOIHO je Ja Ce OHE MaKCUMAallHO yOJjake, IITO CE JaHac yIIIaBHOM IMOCTHXKE
kopunrthemeM oArosapajyhux npemasa 3a npBe Tpu IOMEHYTE MaHe.

ManoMm JipBeTa ce cMarpa U Hberopa ocoOuHa Ja je oprorponHo. OBO je ca Apyre cTpaHe pasiior
HacTaHKa JIEMJbCHUX JIAMEIIMpPaHUX KOHCTPYKIHja U Kpcracto Jamenupanux (JUJII u KJI).

VY 3aBHCHOCTH O]l HAMEHE U TPAKECHUX KapaKTEPUCTHKA KOPHUCTE CE pa3IMYUTe BPCTE JApBETa, KOje
MOTYy OWTH W3 Toponuile uyeTuHapa (jema, 60p, cMpeka, apuIll U CJl.) WK Jinmrhapa (xpact, Oyksa,
Opecr, jaceH, O6pe3a utn.). [loHekan ce MOry KOPUCTUTH U HEKE €r30THYHE BPCTE, KOj€ YINIABHOM
pacTty y TPOIICKMM MpeJesiiMa: MaxaroHu, keaap, aboHOC WTH., KOje 4eCTy MpPUMEHY HUMajy INpHu
U3paJy HaMellITaja U eHTepHjepa, 300T CBOjUX €CTETCKUX CBOjCTaBa.
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1.1. Yuyrpamma rpaha ngpsera

I'paha nmpBera ce HajO0obe MOXKE BHJIETH Ha OIpeheHMM TMpecelnuMa W PazIuduTo H3MIeaa y
TPaHCBEP3AJIHOM, PaMjaTHOM U TaHTEHIIMjaJTHOM npeceky [1].
TpaHcBep3aIHU Mpecek ce Apyrauyrje Ha3uBa MONPEeYHUM (CIHKa 1) 1 Ha BbeMy ce MOTY YOUUTH TPH
30H€:!

* I[EHTPAJHH J€O

*  CpelmH JIe0

* oMmoTa4y
LleHTamHu €0 KOjU MpEACTaB/ba CPXK 3ay3MMa CBEra HEKOJIMKO LEHTUMETapa y MPEYHUKY M IO
IpaBUITy je TaMHHU]e 060je o] OKoJHe rpale npBeTa.
Cpenmwu 1€0 y BUIY KOHLIEHTPUYHUX KPYroBa, T0JI0Ba, CE HaJa3u OKO CP>kKU. [0J10BYM MM TOAMIIELH
MPCTEHOBHU ce MelycOoOHO pasnuKyjy MO IMIHUPUHU U JIPYTUM JIeTajbMa, TaKO Ha MPUMEP TOJ0BH
KOjU Ccy Onmxe CpXH ¢y TaMHMje 00je M OHM Ce Ha3WBajy CpPUYEBHMMA, JIOK C€ CBETIMjU JEO0, ONMMKU
nepudepuju nedia, Ha3uBa O6esbUKa WIN OEJbUKOBUHA.
Omoray ce cacToju U3 KaMOMjyMa, JIMKE U CHOoJballlikbe MpTBe Kope. KaMOujym npencTBiba cioj Koju
oMoTaBa OEJPMKOBHMHY M CacTOju ce o henmuja koje cBake ToauWHE Je000M CTBapajy HOBHU TOI
OespukoBuHe. Kpo3 Taj cioj nponase HenpepalheHn cokoBu, henuje ca apyre cTpaHe cTBapajy mojac
JUKE KpO3 Koju mposaze mpepahenu coxkoBu. KamOujym u juka cy ca CliojbHE cTpaHe 3amrTuheHe
KOpOM, KOja y 3aBUCHOCTH OJ] BPCTE JpBeTa MOKE OUTH IVIaTKa MM UCIyLaia.
Pagmjanam mpecek mpencTaBiba Y3MyXKHH TPECEK IO CPEIUHH JpBETa, a MpeceKk MapaieiaH
paJiujalHOM Ce Ha3MBa TaHTCHIIMjaJTHH MTPECEK.

Cnuka 1. Yuympawrea epaha opsema [19]

1.2. ®u3uuke ocodOMHe ApBeETA

Ous3nuke 0COOMHE JPBETA 3aBUCE IIPE CBEra OJ BPCTE JAPBETA, alld U O]l HU3a IPYTrux (hakTtopa Kao
IITO Cy 3eMJBHUIIITE Ha KOME j€ JPBO paciio, KJIMMa, CTapOCT BIAKHOCT UTA. [1].

*  Onruuko nejcTBO je oapeheHo 60joM U TEKCTypoM JpBeTa. boja y 3aBUCHOCTH OJ BpCTE
Moxke mhu om Oenmuacte nmo 1upHe Ooje. TekcTypa Moxe OWTH TpaBWIIHA, TMpYyTacTa,
TajacacTta, HempaBWJIHA W yBopHOBara. OHa 3aBUCH OJ BpCTE IpBETa, ajld U OJ MecCTa
npeceka. HajpasnuuuTuje €CTEeTCKO NejCTBO JpBETa MOCTHKE C€ YMpaBO KOMOWHAIIA]OM
pa3nuuuTuX 00ja ¥ TEKCType.
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* CrneuunduyHa mMaca npeAcTaB/ba Macy 4HMCTe JpPBEHE CyICTaHLUje, 0e3 Mopa U IIyIJbUHA U
KOJ] CBUX BpcTa je npuomkHo ucra — usmelhy 1500 u 1560 kg/m?.

* 3amnpemuHCKa Maca oOyxBaTa W IOpe W HUXOB cajapkaj. Moxe Outu nobap mokasaresb
MHOTUMX OcoOMHa JpBeTa, Ha IMpUMEp: YBpcTOhe Ha MPUTHUCAK, TBpAohe M €JaCTUYHOCTH.
3anmpeMuHCKa Maca 3aBUCH Off CTApOCTU JPBETA, MECTa ca KOT j€ y3eT y30paK, BIAaXHOCTH,
MPaBUITHOCTH Tpalje ut/.

* [lopo3HocT mpeacTaBiba MpOLEHAT MOpa y OAHOCY Ha 3allPpeMUHY IMOTIIYHO CYBOI' JIpBETA.
Hajuemrhe 3aBucu on BpcTe ApBeTa M HEroBe crapocTH. JIpBo ce cmarpa MOpPO3HUM
MarepujajoM, ajlu MOpe HUCY PAaBHOMEPHO pacropeheHe, Tako Aa MOPO3HOCT 3aBUCH O
MECTa ca KOT je Y3€T y30paK.

* JloOpe akycTuyHe O0cOOMHE JApBETA Cy HAIIUPOKO IMO3HATE, T€ C€ OHO YECTO KOPHCTU IpPHU
U3pagy My3WYKUX HHCTPyMEHAaTa W y KOHIIEPTHUM callama, paad MOCTHU3ama MPOCTOPHE
akyctuke. O03MpoM JAa je OpBO MOpO3aH Marepujaji, 1o0po MmpUMa M NPEHOCHU 3BYK, HE
cMmarpa ce MOBOJbHUM MaTepHjajioM Y MOMIeay 3By4HE H3osanuje. AJd ce oBaKBa ci1aboCT
JpBeTa MOXKE YOIaKUTH UCITyHaMa 3a 3ByYHY H30JIalHjy.

* [IpoBOA/BMBOCT TOIIOTE — C OO3UPOM Ha TMOPO3HY CTPYKTYpPY, IPBO j€ 100ap TOIUIOTHU
u3onarop. J[pBo 6oJbe MPOBOJM TOIUIOTY Y MpaBIly BJIaKaHa HETO IMOMPEYHO HAa MOMEHYTH
mpagsail. Takohe mpoBoaJbUBOCT ce nmoBehaBa moBehameM 3aMpPEMUHCKE MAace M BIIKHOCTH.

* OpHoc mpeMa MoXkapy — JpBO IPEACTaB/ba 3ala/bUB MaTepHjall, ald ce NPUMEHOM
PA3NMYMTUX 3alITUTHUX CPEICTaBa MOXKE YYUHHTH Texe 3amajbuBuM. Onpehenn
rpal)eBUHCKH IpBEHU €JIEMEHTH, BEJIMKUX Mpeceka, ce 00Jbe MOHAIIAjy Yy MOXKapy O MHOTHX
He3anaJbUBUX MaTepHjaia, Kao IITO je Ha MpUMEp YelIuK. Ycien ciabe MpOoBOAJBUBOCTH
TOIJIOTE , CHOJbHHU CJIOjJEBU Ay)K€ HE MPEeHOCe TOIUIOTY Ha YHYTPAIIkOCT Ipeceka. 300r
MUHHMAaJTHHX TPOMEHA y JWMEH3Wjama, Tpele M CTyOOBH Ce€ MPHU NMPOMEHH TeMIleparype
jensa aedopmurry. Hacynpor Metanuma u IiiacTUYHUM Macama THoBehameM TeMmieparype
MEXaHH4YKe uBpcTohe apBeTa omanajy mojiako ¥ KOHTUHYATHO.
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2. JlenubeHo Jameaupano apso (JIJI)

JlemsbeHo nmamenapHo ApBO (ciMka 2) mpeacTaBiba Tpal)eBUHCKM MaTepHjal Koju ce no0mja o
TaHKHX JPBEHHUX elieMEHaTa TOfjeHaKe IMIMpUHE (Jlacaka) MOCTABJBEHUX jeJaH TPEKO JIPYToT,
clersbeHnX y MehycoOHMM cIojHUM paBHHMMa ofroBapajyhom BpcTtom senka 1o oapehenum
ycinoBuMa. OBakaB Marepujall MMa MEXaHWYKe KapaKTePUCTHKE KOje Cy VjelHadeHHje Off
MEXaHHMUYKUX KapaKTePHCTHKA MACHBHOT JIPBETa-MaTepHjaja oJl KOjer je JITJbEHO JIAMEIIMPaHO IPBO
HAcTajo. YIJIaBHOM CBE BpCTE JpBETa KOje €€ KOPUCTE 3a U3paay KIACHYHUX JAPBEHUX
KOHCTPYKIIMja C€ MOTY NMPHMEHUTH M 3a HM3pajay JEIJbeHNX KOHCTPYKIMja, alld ca IyHO BHIIEC
NaXmHe TPUITNKOM n30opa. JIpBo Koje je HaMemhEeHO H3PaIu JCTJhCHUX JTaMEeIMPaHuX KOHCTPYKITHja
Mopa OuTH 31paBo U Oe3 rperraka, CyBo ca MakcuMaiaHo 15% snaxuoctu. [Ipouiec npousBonme ce
ob0aBpa y (paOpukama Tako Ja KOHCTPYKTHUBHHU €JIEMEHTH O]l JIETJHCHOT JIaMeIHPaHOT JpBETa
NpeACTaBbajy MHIYCTPHjCKE MPOM3BOJEC CTaHIAPAM30BAaHMX KBaiuTeTa. OBaKBU KOHCTPYKTHBHU
€IeMEHTH C€ OJJIMKY]y HU3y3e€THHUM HWHXKCHEPCKUM, E€KOHOMCKUM M E€CTETCKUM KBAJIHTETHUMA.
[Tpumenom JIJI/I-a y caBpeMeHOM 3rpafapCTBy CTBapyjy C€ KOHCTPYKIIM]E€ HW3Y3€THE TPAJHOCTHU H
crabunnoctu. Ilopen Tora oO0jeKTH ce KapaKTEepHUILy W3Y3€THOM €CTETUKOM, CYITHIHOM
KOHCTPYKIIF]jOM U TOTUTMHOM €HTepHjepa.

Cnuxa 2. Jlenweno namenupano opeo [20]

2.1. UcTopujaT KOHCTPYKIMja JIEN/bEHOT JIAMEJIUPAHOT IPBETa

JlerybeHe KOHCTpYKIMje of ApBeTa cy Owie mosHare jom y Crapom Erunrty, o demy cBemoue
TParoBH JICTUBCHUX TPEIMeTa M LPTekKa KOju Cy OTKpUBEHHW y rpoOHuUIaMa ¢apaona. Ha ocHoBy
UCTOPUJCKUX CIHCA, TPUKE U PUMCKE KYITYpe Cy 3a JEIJbeHhe JPBETa KOPUCTHIIE JIeTIaK OMJBHOT U
YKUBOTHEHCKOT TIOpEKJIa. MacuBHA MPOM3BOIK-a KOHCTPYKIIM]a O JICTUBEHOT JIPBETA Ce Be3yje TEeK 3a
noyetak XX Beka. Haume 1906. roqune je mpujaBibeH mateHT on ctpane Otto-a Hetzer-a xoju ce
OJTHOCHO Ha JIPBEHE €JIEMEHTE CaCTaBJhCHE Ka3eMHCKUM JienkoM. Mel)yTum nmareHT OuBa OTKYIUUbCH
O] cTpaHe IIBajuapckux mHxkemepa Terner-a u Chopard-a 1909. roquHe Koju MPOjEKTYyjy U U3BOIE
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MHore o0jekre kopuctehu ynpaso JIJI/] koHCTpyKLMje, jeHa O HajIO3HATUJUX j€ OUBIIM UHCTUTYT
3a xurujeny y Lupuxy, nanamma 3rpaja pekropara, Ha KOjoj c€ U JJaHaC MOKE BUJETH OBa KPOBHA
KyrnoJsia y o0nuKy 3BoHa [3].

YV Amepunm y Yukary 1920. ronuse 3anounme NIpUMEHa JISIJBEHOT JIaMelnpaHor apsera. [Ipso ce
KOPHCTHJIO 33 M3pajy I0jaCHUX IITANoBa peIleTKe, 0K Cy JAujaroHane uspahuBane on pesaHe
rpahe. Beh TpuaeceTux rogmHa HampaBJbeHA j€ TPBa JIEMJbEHA JIAMENMpaHa KOHCTPYKIM]ja, YAME
3all04YMIbE HOBA eroxa UCTopHje rpalema IpBeToM y AMepHIn.

[TpBa oBakBa koHcTpykiuja y CCCP-y Hanpasibena je 1938. rogune u 3a mweHy u3pany je Ouso
noTpeOHO MyHO BpeMeHa U Tpyda, 0e3 moceOHe rapaHiMje kKpaiautera. tbuxoBa mmpa npumeHa
MOYUHHE TEK MEJECETHX IO/INHA.

VY nepuony on 1930. no 1941. roaune JensbeHe JlaMelIUpaHe KOHCTPYKLU]jE ce KOPUCTE Kao JIyYHU
HOcauu 3a u3rpaamwy ¢apmu. MelyTuMm mHXOBa NMpUMEHAa Yy OBOM IEPHOAY j€ peTKa. 3a Bpeme
Jlpyror cBeTCKOT paja, yCiel HecTallulle 4YeluKka W CBEe BehuMxX 3axTeBa 3a HOBUM BOJHO
UHAYCTPUJCKUM O00jeKTHMa, jaBJba ce MmoTrpeda 3a JApBEHUM KOHCTpykuujama. Kako kiacuyhe
JpBEHE KOHCTPYKIIMj€ HUCY MOIJIE Jia 3aJI0BOJbE HOBOHACTAJIE OTpede MojayaHa Cy UCTPaKUBamba y
IPOHANTAXKEHhY aIeKBaTHOT pelleha, LITO Pe3yJITUPA YCIEIIHOM IPUMEHOM BOJOOTIIOPHUX JIETIKOBA.
VY Kananu ce mpousBojie NIpBe JEMJbeHE JamenupaHe KoHCTpykuuje 1941. roamue, y paTHUM
ycnoBuma. BojHa cknmaammra y Onmsunm TopoHTa pacmoHa oko 13 m, caapxkana cy oko 545
nemubeHux Besaya. Y baseny, y IlIBajuapckoj, je 1941/1942. roqune usrpalhena nznoxOeHa xana ox
JUUIJI-a pactiona 45 m, mTO j€ 3a TO BpeMe OMO PEKOPI.

KoHcTpykiuje o jJemnybeHor ApBeTa y JaHallkbeM OONMKY HOocTajy mo3Hare Tek S50-ux ronusa,
HacTajle y CKJIaJy ca pa3BOjeM CHUHTETHYKUX JIeNKoBa, MpBo y CeBepHOj] AMEpHUIH, a IOTOM U y
3anannoj EBpomu [5].

2.2, Hpouec MPOMN3BOAILE JICIIJbCHOI JITAMEJIUPAHOT IpBETA

[Tpou3Boamba JEMJBEHOT JaMeIHpaHOT JpBETa Ce M3BOJM y Xajama W paJloOHHUIaMa Koje MOpajy
OWTH CIeNHjaTHO ONMPEMJBEHE 3a OBaKBYy BPCTy mocioBa. [lopem Tora pagHHIU KOju 00aBibajy
OBaKaB T0Ca0 MOpajy na Oyay aJeKBaTHO OOyYeHH W YIO3HATH Cca TMOMEHYTOM BPCTOM IOCIA.
Temrieparypa yHyTap TpPOU3BOJHHUX Xayia TpeOa OUTH KOHCTAaHTHA W TO TaKO Ja je Marma WU
jemnaka 20°C, anu HuKako Mama on 17°C. Takohe je moTpeOHO OMOTYhUTH pelaTUBHY BIAXKHOCT
Bazayxa o oko 60%, anu U JOBOJFHO BEITUKU MIPOCTOP 3a CMEIITa] ManuHa [4].

Pe3ana rpaha koja ce KOpHCTH NPU H3PaJH JICTJBEHOT JIAMEIIMPAHOT JPBETa CE Pa3BpCTaBa Mmpema
BPCTH, TUMEH3UjaMa, KBAJIUTETY U CJI., HAKOH TOTa C€ TPAaHCIOPTyje OO CyLIape Iiue ce MpoLecoM
cymema BinaxHoct rpahe moBogm 1o BpenHoctH < 20%. To ce mocTwke y CHElHjaTHUM
3aTBOPEHUM TPOCTOPHMA, CTPYjabeM Ba3ayxa, IPErpejHOM MapoM MIH HEKUM JIPYTHM MOCTYITKOM.
bap cegam nanHa mpe JenJbemha €JIEMEHTH JJaMHHATa (APBO) Ce MPEHOCE M3 CyIIape W Jiarepyjy Ha
aJICKBaTaH HAYHMH Yy PAIMOHUIIN, T] Y IPOCTOPY Yy KoMe he ce BpmuTH Jietberwne. [loBpimnHe tamena
ce Mpe TMOoYeTKa JICIUbCHha MOpPajy KBAIUTETHO OYHCTUTH O] IMpAIIUHE W CIMYHUX IITETHUX
Marepuja, a Takohe ce He CMejy MOIYCTUTH HU MacHE MpJhE, Ia U3 TOT PA3Iora, PaIHUI MOpPajy
UMaTH YUCTE PyKaBUIlC. YKOIMKO CE€ MPHIUKOM IPHUIPEMama Jiamena yTBpae oapehene rpemike,
Koje MOry OuTH OHMOJOIIKOT WJIM MEXaHHYKOT KapaKTepa, UCTE C€ OJCTpPambyjy OJCElameM U
3aMemyjy HCIpaBHUM ymernuma. [IpuinkoM yOarpBama yMeTaka Tpeda BOTUTH padyHa J1a YMEIH
Oyny om ucTe BpCTE JpBeTa, Ka0 M Ja C€ MpaBLIM BJIaKaHA ITOKJAmajy ca BIaKHMMa JiaMelna.
Oo6pahene noBpimHe Mopajy OUTH paBHE M TJIaTKe, HEPABHUHE O]l OTKMHYTHX KOMaJa M 3ape3H O]
aJaTKU HUCY NOMYIITCHH. 3aTO Ce Ha OBE MOBPIIMHE HE YTHCKY]y HUKakBe o3Hake. M3pana jemne
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JeIJbeHE KOHCTPYKIMje H3BOJU C€ Ha YHAmpea NPUIPEMIBEHOM pPAaBHOM IIOAY IPOCTOPH)E.
Hanomeme npeTxoqHo NPUNPEMIBCHOT JIeMKa C€ BPIIM MAIIMHCKH. JleTubeme namena mocie
cllerama y IMakeT MPOjeKTOBAaHMX JUMEH3HMja U OO0NMKa M3BOAM ce Moj mpuThckoM. IIputHcak ce
peanuzyje nomohy moceOHO KOHCTPYHCAHUX IpPeca U CTera U Mopa OUTH paBHOMEPHO pacropehen.
Jla 61 ce ocTBapHO paBHOMEPHHU MPUTHCAK UCIOJ CTEra OJHOCHO Ipeca ce MOCTaBsbajy JAOBOJHHO
BeNMKH ToaMeTaqn. [loTpeOHO BpeMe 3a ApKame CICTUbEHOT eIeMEHTa MO/ PUTHCKOM 3aBUCH OJI
BpPCTE M KBaJHMTETa YHOTPEOJHEHOT JIeNKa U MHUKPOKJIMMATCKUX YCIIOBAa y HPOCTOPUjU Y KOJOj ce
panu. Haanputrcak npuiimkoM JIenybelkha MOXKE J1a C€ OCTBApH M y3 IMOMOh eKkcepa, anu ce OBaKBO
CTBapame MPUTUCKAa caMo Yy ofpel)eHHM cilyyajeBUMa, Ha IpUMep Ko caHayyacTux U | Hocaua.
Kama ce mpornec cierspuBama 3aBpIIN CIIEAW KOHTPOJIA TAYHOCTH TUMEH3H]ja, ITO CE OJHOCH Ha
ynopehuBame auMeH3uja (OpPMHUPAHOT HOcaya ca INpojeKToBaHMM. HakoH Tora namene ce
TPaHCHOPTYjy A0 Onamanule CHelMjaIHUM KolnuuuMa. MaimuHe 3a Onamame y Mpakcu HUMajy
panHy mupuHy otnpuiuke 2200 mm. O6ocTpanum O1ambambeM HOCaud ce I0BOJIE Ha MIPOjeKTOBaHY
mupuHy Tmpeceka. [loBpimmHe J1amena HakOH 00aBJHEHOT Tpolieca MOpajy OWTH paBHE W TJIaTKe.
Crnenu KOHTpoOJIa KBaJMTETa JIEIJbEHa W HAHOLICHE 3aIlUTUTHOI cpenactBa. llopen 3amrure kao
OCHOBHOT I1Jba, 3AIITHTHU MIPEMa3y Jajy U KeJbeHU TOH HOCaynMa. Y TIOTOHY C€ HaHOCE HajMarbe
JIBa CJ0ja aJeKBaTHOI Npemas3a, a Tpehu OIHOCHO 3aBpIIHMU CJI0] C€ HAHOCH HAKOH MOHTAaXe.
3aBpLIHUM IPEeMa3oM ApPBO C€ UITHTU Of I'JbUBULIA U HMHCEKaTa, ajli ce Takohe Tume cmpedaBa
nosehame BIaXXHOCTH, OMHOCHO CMambyje Ce PU3HK O IIponajiama apsera [4].

2.2.1. JlenkoBH

JlenkoBU MpencTaBibajy CYyNCTaHIIE KOje MOCeAyjy CHOCOHOCT TpaHcopmaiuje U3 JEMJBUBOT Y
YBPCTO CTame, IIPU YEMY CIIOj€HE €JIeMEHTE MOHOJIUTHU3Yje. YIPABO OBE CYINCTAHIE Ce KOPHCTE Kao
CIIOjJHO CpEICTBO 3a HACTaBJbamke JIaMelna, MOIMPEYHO W TOAYKHO, U MelhycoOHO cmajame y
MoHONUTaH mpecek. Crajame eleMeHara ce BPIIM HAHOIICHEM JIeNKa Ha JOIWpPHE TOBPIIUHE
npBeta. 3axBasbyjyhu MeXaHMYKUM CBOJCTBUMa JIENKa, Aedopmaliyja cioja y CIOJHO] paBHHU je
TOJMKO Maja Jia C€ CIOj W3BEACH KOpHIIhemeM JIemKa MOXKE CMaTpaTd TOTOBO KpPyTO-
HeneopMaOMIIHUM. YIIPaBO OBO CBOJCTBO INpPENCTaB/ba OCHOBHY M HajBaXKHU]Y PA3NIUKy H3Mehy
JeTnKa W JPYyTUX CIOJHHX CpPEICTaBa, KOJ KOJjUX CE jaBJba M3BECHA IOMEPJHHBOCT Y CIIOjHUM
paBHUMA.

JlenkoBU KOjU ce KOPUCTE Kao CIIOJHO CPEJCTBO KOJA IPBEHHUX KOHCTPYKIMja MOpPajy MOCEIOBATH
3a/10BOJbaBajylly UBpcTOhy TOKOM BpeMEHa, ajli UCTO Tako Mopajy OMTH OTIIOPHU Ha OpPraHCKe M
HEOpraHcke MaTepuje, moxkap, XeMHjCKe YTUIaje U cJl. Y 3aBUCHOCTHU OJ] BPCTE JIETIKa IPUMEY]Y Ce
U Pa3IMYUTH TEXHOJOLIKU TMOCTYIIHU MPOU3BOAKE. 3a MOTpede JEMIbEHOT JIaMeIUpaHor JpBeTa
KOPHCTE C€ MCKJbYYMBO JICTTKOBH KOjH OATOBapajy Bakehwm cranmapanma u [IponmucumMa 3a apBeHe
KOHCTPYKIIHje.

[Togena nemnkoBa ce MOXKE M3BPIIMTH y OJHOCY Ha paziIHyYUTEe MOCMaTpaHe KPUTEpHjyMme, HIIp.
IpeMa arperatHoM CTamy, MaTepHujaly KOju ce JIeNH, CacTaBy, HAYMHY JICTIJbEHha, EITaCTHYHOCTH U
ap. Tako Ha mpuMep npeMa HAuMHY JIETUbEHa Y 3aBHCHOCTH O TEMIIEpaType JIeIJbemha MOCTOjU
THoziena Ha:

*  XJIQJIHE JICTIKOBE, KOjU Be3yjy npu Temmeparypu ox 15 mo 20 °C

* TEeMIIepUpaHe JICMKOBE, ca paHOM Temmeparypom o 20 go 25°C
*  TOIUIE JIETIKOBE, YMja je paaHa Temmeparypa 50-80°C

* Bpyhe nenkoBe, kaga pagHa temneparypa usHocu ox 80 go 160°C.
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Kox nensbeHux JlamespaHux KOHCTPYKIIMja IPUMEbY]Yy €€ CHHTETUYKH JIEIKOBHU, OJHOCHO JICTIKOBU
Ha 0a3M CUHTETUYKHX CMOJIa; (EHOIHH, PE3OPLUUHCKH, MEJIAMUHCKH JIETIKOBU U cll [4].

2.2.2. IIpoTMBHOXKAPHA 3AIITHTA

[TpunukoM 3arpeBama JpBETa W3 MOBPUIMHCKHUX CIIOjeBa C€ M3/IBaja Biara y BUIY BOJACHE mape, a
HAKOH TOTa MOYMEHE MPOLIEC XEMH]CKOT pa3iiaramka OpraHCKUX Marepuja Ipu 4eMy ce U3Iydyjy JaKo
3armajpbMBa yribOBOJIOHWYHA jeINbCHha, Hajuenhe eTan U MeTaH. Kako ce IpBo jajbe 3arpeBa Tako ce
jaBJpajy TMPOM3BOAM MHPOJIM3E, a Ha Kpajy OCTaje caMO YBPCTH YIJbEHHYHHM OCTATaK, OAHOCHO
npBeHU yrasb. Kako Ou ce oBakBe HeraTUBHE 0COOMHE JIPBETa CBEJIC HA IITO Malkby MEpy KOPHCTE Ce
XEeMHjCKa CpelcTBa 3amTuTe. JI[pBO C€ IITUTH TAaKO HITO C€ YTHIA] JEJIOBamba HUCKOKATOPUIHHUX
W3BOpa TOpelma CMamu Yy HajBeho] Mepu WM MaK y TMOTIHYHOCTH WCKJbYYH, YHME Ce
HEKOHTPOJIMCAHM PAa3BOj IMoXapa cClpeyaBa. 3alITHTHA XEMHjCKa CpPEICTBAa MPEACTaBIbajy
WHIYCTPUJCKE TIPOM3BOAEC KOJU CE€ Yy YCIOBMMA TOXapa pacmnaaajy Mph BP0 HUCKUM
Temneparypama. HbUXoBUM pacmagamkeM ce Ha MOBPIIMHU CTBapa MoehaHa KOJIMYMHA TBPIOT
OCTaTKka TOpema, YMME Ce CMamyje H3IyYHBamkbe HOBUX KOJIMYHMHA TOPUBUX TacoBa. TOKOM
onpeheHor BpeMeHa ce pa3BHjajy TAacOBH KOjU HUCY TOPHBH M KOJU CMamyjy KOHIIEHTpAIH]jy
M3IyYCHUX TracoBa, NPU YeMy C€ CTBapa He3ana/bhBa CMella. 3alllTUTHH TMPEMa3h Cce MOpajy
OJUTHMKOBATH cienehum ocodnHama:

» Jlo6pa nocrojaHocT
* HeocetpuBocT Ha Biary
* HepacTBOp/BMBOCT Yy BOAU
* He cMmejy ucnapaBaru
* He cMejy OUTH TOKCUYHH.
Kopucte ce nBe BpcTe 3alITUTE XEMH]CKUM CPEACTBUMA:
1. TloBpmHCKa 3aIITUTA, KOja C€ OJHOCH Ha 3aIITHTY 00jeHeM U
2. JlyOuHCKa 3alITUTa, OMHOCHO 3aIITHTA UMIIPETHALIN]OM.

CpezcTBa 3a 3alITUTY JAPBETa CE jOI HA3WMBajy W AQHTUIHMPH W y MpakcH ce Hajyenthe Kopucte
cieneha xeMujcka CpesicTBa, Koja ce MOTY IPUMEHHUBATH CAMOCTAITHO WM Y KOMOWHAIIHU]U:

* BOPAKC, nHarpujymoBa co OOpHE KHCEIMHE, MPUIUKOM CaropeBama Cc€ IMpeTBapa y
ctakiacty macy. Kopuctu ce y koMOMHaIM]ju ca APYTUM MaTepHjaainMma.

* BOPHA KUCEJIMHA ce cmarpa nobpom 3amrurom of noxkapa. Kao m 6opakc, mpuiankoM
caropeBama ce MpeTBapa y CTakKJIacTy macy.

« JIMAMOHUNIYM ®OOCOAT wmTuTH ApBO O IpHUXBaTama IJIaMEHA, HAPOUYUTO KOJ
IPOYKEHOT THHEAKA HAKOH YK/Iambama MJIaMeHa.

* AMOHUIYM CVIJI®AT ce tonu npu temneparypu ox 357°C kana ce pacraja Ha HUHEPTHE
racoBe. Moxke OUTH omacaH 1o OKOBE, 003UPOM J1a Ha MeTajie JIelTyje pa3opHo.

* [IMHK XJIOPU/] ce xopucT y KOMOUHAIIM]U ca IPYTHUM CPEACTBUMA.

*  AMOHUMIYM XJIOPU/] Beh npu temmneparypu on 385°C nocTaje 3anajbuB y3 U3IyUHBambe
MHOT'HX TacoBa, I1a C€ MOpa KOPUCTUTH UCKIbYUUBO y CMEIIN ca JPyTUM MaTepHujainma.

[TomenyTa 3amTuTHa cpeacTBa ce HaHoce y komuuuau ox 300 1o 500 gr/m?, mTuTe ApBEHY
KOHCTPYKIIM]Y O] HHCKOKAJIOPDHYHUX H3BOpa IMOXKapa Tako INTO OMOTyhyjy ojJiarame
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npuxBaTama IUIAMEHAa KOjU MOKe OWTH U3a3BaH EIEKTPUYHMM KBapOBHMA, TIpEjambeM
objexara WM yCieql pacyTe Mame KOJIMYuHe OCH3MHA.

JlyOuHCKa 3aIuTHTa IpBETa ce€ BPLIM UMIIPETHUCAHEM Y ayTOKJIABUMa IO/ MPUTUCKOM Of1 8
no 18 bara, y BpemeHckoMm Tpajawy oa 2 g0 20 h, mpu ueMy ce go0uja TEIIKO TOPUB
marepujai. OBakaB BHJI 3alITUTE CE€ PETKO IpUMEmYje 300T BUCOKE IIeHe [5].

2.3. lIpeanoctu JIJI1-a

JlenbeHO JIaMCJIMPpaHO JpBO nocez[yje HU3 MTOBOJbHUX KAPAKTCPUCTHUKA, HCKC Ol BlbUX CY:

Benuku pacnonu, 360r 700pHUX KapaKTEpHCTHKA JICTIJbEHOT JIaMeIHpaHor JipBeTa Moryhe je
u3Bohemhe KOHCTPYKIMja pacroHa yak u mpexo 100m.

bpojue moryhHoctu obnmkoBama, mrTo oMoryhyje Behy ¢uexcubunmHoct u cinobony mnpu
IPOjeKTOBAY,

Benuka ornopHocT Ha noxap. JlpBo je jenuHu rpal)eBUHCKMM MaTepujai KOjU TOpemeM He
Mema OUTHO CBOja MeXaHHUKa cBOjcTBa. bp3uHa ropema apea uznocu ox 0,4 - 0,8 mm/min.
VY cnywajy mokapa JENJbEHO JIaMeJTMpaHO JIPBO j€ CHUTYPHHUJE Ol He3amTHheHe YeTndHe
KoHCTpykiuje. Kaga Barpa 3axBaTu JemJbeHO JaMeIHPaHO JPBO CIIOJBHH JIEO0 HaropeBa Tako
Jla TITUTH caMy CpeluHy Tpene. Tako jonas3u 10 cMamemka TOTOKA Ba3mayxa IITO Pe3ylITHpa
JaraHuM ramemeM Barpe. Hajuemhe Huje moTpebHa JopaTHA 3alTHTa MPOTHBIOKAPHUM
npeMazuma.

[TocTojaHOCT, IEMJBEHO JIAMEJIMPAHO JAPBO j€ MOTIYHO CTa0WJIaH M MOCTOjaH rpal)eBUHCKU
Mmarepujai. JpBo o Kojer ce MpOM3BOIM C€ MOCEOHUM IOCTYIKOM CYyIIeHa JOBOIU [0
HHUBOA BJIXKHOCTU Ha MpuOMmkHo 12%. Taj mocToTak je mponopLuoHaiaH KOJIUYUHY Biare
npu Temneparypu on 20°C u BraxkHocTH Bazayxa on 65%. Kao pesynrar ce nobuja
JIETJbEHO JIAMENTUPaHo JIPBO YHja je MPUPOJHA T0jaBa HCYyIIMBamba M yIHUjamba CBEJCHA Ha
MUHEMYM. [IpBO ocTaje MOTIMyHO CII0O0OJHO YMME c€ CIpedeBa HACTaHAK IYKOTHHA H
caBHjama y MPOCTOPHUMA TJI€ je BIaXKHOCT Bas3ayxa Masa.

Benuke mexanwuke uBpcTohe, cMarpa ce ma je JIJIJI jeman onm Hajjaunx marepujana 1o
JEAMHUIM TEXUHE.

OTHIOPHOCT, JIETJHEHO JIAMEIIMPAHO JIPBE je OTIIOPHO HA arpecUBHE XeMHjcKe cyrcraHie. [1a
je M3y3eTHO MPUKJIAIHO 3a IPpaby CKIAJAUIIHUX IPOCTOpa y Kojuma he ce uyBaTu marepuje
U MaTepujajd MOMyT KHCENIWHa, COiMU, THOjuBa. OTHOpPHO je HAa aMOHHjaK Ma MMa BPJIO
MIMPOKY MPUMEHY Y M3TpaJliby MOJBOIIPUBPENHUX 00jekara - papmu.

Exornomnrka npuxBaT/BHBOCT, JICTIJBEHO JAPBO JIAMENapHE CTPYKTYPE je M3BPCHO y UyBaWmy H
CKJIaIUINTEHY ITETHUX racoBa crakieHne Oamre nomyT CO2, NpuKyImJbeHUX U3 aTMocgepe
TOKOM ayror pacta aebmna. [la ce ynorpedom JIJIJ] mompuHOCH CMamemy racoBa CTAaKJICHE
Oamre.

OOHOBJBMBH M3BOPH, CUPOBUHA KOja C€ KOPUCTU y NMPOU3BOAIU C€ YIIABHOM J100aBJba U3
Xpsarcke, Ayctpuje, Hemauke u IlIBajuapcke. Te mryme ce €KCIUIOATUILYy CTPOTHM
IUIAaHUHCKUM CcedaMa , YMMe c€ IOILUTYje Hauelslo /a ce caJy BUILE Hero wTo ce ceude. Jlakine
MaTepuja je CTATHO AOCTyIaH Oyayhu 1a ce nryme cTaimHo MOIIyMIbY]y.
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2.4. Kpcracro.1amenupano apso (KJIJI)

KpcracTo nnu yHakpcHO jJaMeaupaHo APBO IMpeJCTaBiba jeHY O MOCIEAHbUX HHOBAlMja Kajaa je
ped o APBHUM NPOM3BOANMA HAMEH-EHUX T'paJUTEIHCTBY. HacTamo je pemaruBHO CKOPO, IOYETKOM
cajallmber BeKa, y AyCTpUjU, alld je 3a KpaTKo Bpeme ocBojuwiio 3amanHy EBpomy, Tok ce y
Awmepunu, Kananu, HoBom 3enanny u AycTpaiuju yCrenHo pas3Byja.

VYHaKpCHO JlaMelIMpaHO JAPBO j€ MOJAEpaH MPOU3BOJ KOJU j€ Yy MHOTOME YHampeauo (unyke
KapaKTepUCTUKE MOHOJIUTHOI japBeTa. JloOWja ce CII0jJeBUTUM YHAKPCHUM JIETUbEHEM U TaKO
HacTajli MaTepHjai MoceAyje yjeIHAYCHH]e MEXaHHYKEe KapaKTePUCTHUKE Y OIHOCY HAa MOHOJIUTHO
npBo. Ci0jeBU MEKOT JpBEeTa ce MOCTaBJbajy TaKo Jia BIakHa JipBeTa Oyay melycoOHO mox nmpaBum
YIJIOM. YHAaKpCHUM CJlaramkeM C€ Tpyka CTaOMITHOCT W y3 Behy aeOJbuHY cliojeBa ce no0ujajy

MIAHEJIN KOjU CY JIOBOJHHO jaKH Jla C€ KOPHUCTE Ka0 KOHCTPYKTUBHH €NIEMEHTH 0e3 JOJaTHOT Ojadarma
(cruka 3) [6].

Cnuka 3. [llemamcku npukas yHaxkpcHoe ciazarea aamena [7]

[onpeunn npecenu (cnuka 4) canpke HajMame TP JaMese, a Hajuemrhe et wiu cegaM. Bucuna

JamMesa MO)Ke Bapupartd W OKBUPHO ce kpehe om 16 mm go 51 mm. OBakBu €I€MEHTH Ce€ MOTY
ynoTpebsbaBaTH Kao IJIode MM Kao 3uaoBH. CBojy mpuMeHy Haja3ze y CTaMOeHHM,
MOJFOTIPUBPETHAM 00jeKTUMa, 00jeKTHMa HaMeHmeHUM onMopy U ci. Kopucre ce kom m3rpaname
HOBHUX oOjekaTta, alu M TOpWIMKOM caHanyje Beh mocrojehux. BaxkHo je HamomeHyTH na ce
NpUMEYjy Y CBUM 33JaTHM YCJIOBHMA, A YaK U Y CEM3MHUYKHUM 30HaMa BHUCOKOT pusnka. Cam
Marepujaj ce cMarpa eKOJOIIKUM, 003UpOM Ja MpeacTaBiba U3y3eTHO edukacHo cknagumte COo.
VY mnopehemwy ca OGeTOHOM TpeAcTaB/ba CKYIUBM MaTepujall, Me)yTHM YKOJIHMKO ce€ y 003up y3Mme
Op3vHa M HAYMH IPaJbe, CMaTpa ce MOBOJHHUJUM H300pOM, YaK U ca EKOHOMCKOT CTaHOBHUIITA [7].
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Cnuka 4. Ilonpeunu npeceyu KJI/{ namena [7]

Junnomcku pao
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3. KOHCTPYKTHBHHU eJIeMeHTH 0] JIAMeJIMPAHOT IPBeTa

Kako O 3a70BOJBMIIM CBE 3aXTeBEe OWJIO Ja c€ TUUY €CTeTHKE, (YHKIMOHAITHOCTH, CTAaOMIHOCTH,
TPajHOCTH, YTHUIAja HA OKOJIMHY, CAaBPEMECHHM KOHCTPYKTOPH HEIPECTaHO Tparajy 3a HOBUM
MaTepHujairMa, TeXHHKaMa W TEXHOJIOTHjaMa Kako O KOHCTPYKIIHje MCITYHWJIC CBa OYCKHBamba y3
mMTO Mame TpomkoBe. OO3MpPOM @ JIEIJBEHO JIAMEIUPaHO JPBO IOCEAyje IIMPOK CIIEKTap
NPEAHOCTH HAJX JPYTMM KOHCTPYKTHBHHM MaTepujainMa cBe demihe MMa JIOMUHAHTHY YIOTY
NPYIMKOM M3TPalil-€ MOJCPHUX KOHCTpYKIHja. CaBpeMEHU KOHCTPYKTHBHH CHCTEMH Off JICTIJHEHOT
JaMeJIMpaHor JApBeTa /Jajy BelMWKH Opoj MOryhHOCTHM TMpojeKTaHTHMa MpPU TMPOHATAKEHY
ONTUMAITHUX pelliekha 32 KOHCTPYKIHUje o0jekara. O0jeKTH CaYMbEHH OJ] OBAKBHX KOHCTPYKTHBHHUX
cUCTeMa Cy MOHTa)XXHH, jep C€ €JIEeMEHTH TPAaHCIOPYjy A0 MecTa rpajmhe Kao TOTOBH MPOU3BOIM, a
Bese m3Mel)y BHX ce M3BOJE IMOJ TPCHYTHHM YCJIOBMMA Ha CaMOM TpajawinmTy. TpaHcrmopT u
MOHTa)Ka TPEJICTaBbajy KJbyYHE MapaMmeTpe OJ Yera 3aBHCH peanm3ainuja mpojekara. Hajuemrhe
NPUMEHUBAHN KOHCTPYKTUBHH CHCTEMH 33 M3PaJy HOCUBUX M KPOBHUX CTPYKTypa CY IO MPABHITY
JIMHUJCKUA HOCA4H, KOjU MOpajy OMTH NpuiIaro)eHu yCcIoBUMa M TEXHOJIOUIKUM 3aXTeBHMa, a Takohe
W 3aXTeBUMa TpaHcmopra. HajmpocTHjuM JIMHUjCKUM HOCadyeM Ce CMarpajy OHM ca IMONPEYHHM
IPEeceKoM Yy BHJy MpPaBOyraoHWKa ca MPOCTUM IITArOBMMa. HEmTo CIIOKEHHjUM ce cMaTpajy
HOCAYM TPAIE3HOT, CEIIaCTOT M 3aKPHUBJHEHOT OOJMKa, NMpHKa3aHW ciaukama 5 u 6. TpamesHom
reOMETPHjOM C€ OJJIMKY]jy HOCauu 4YHje Cy BUCHHE MOMPEYHHUX MpeceKa MPOMEHJbUBE TYXK Y3IyKHE
oce. OBakBU OONUIM ce J0OM]jajy 3aKOIIABAaKEM €KCTPaI0ca, OJHOCHO TOPHE CTpaHe Hocavya WIIH
MHTPA0Ca, JI0kE CTpaHe Wiu y onpeheHuMm cimydajeBuma obe crpane. Kox oBakBuX Hocada ce
JaMesie TOoJlaXy TapaynenHo pacnony. CemiacTh HOCa4yd MOTY OWTH KOHCTAHTHOT — HJIH
MPOMEHJBFUBOT TONIPEYHOT TIPeceka W MMajy pa3IMyUTy BUCHCHY MO IIEJIOM PACIIOHY WJIM CaMoO Y
ClIeMeHy. Y3 THIICKE T€OMETPHUjCKe OOJIMKE BEXE CE IM0jaM CIIOKECHOT HaIpe3ama Kao MOCIeIHIa
HBUXOBOT 00IMKOBama. Kako TpaHcmopT exemeHara 3aBucu of caoOpahajHHX yciioBa u mpomwca, 3a
KOHCTYKIIMje BehuX pacmoHa ce Mopajy NpeABHIETH MOHTa)XHHM HACTaBIM WM Ha ojpeleHuM
MECTHMa TI0jaBa 3II00HUX Be3a MITANoBa.

1. JIaraenapHa rpefa KOHCTAHTHE EMCHHE

2. JepHOCTpaHO TPANesHN TaMeNapHi Hocad
3. JeocTpari TPares I TaMeDIp aHH Hocad
PAEHOT HHTpagoca

4. JeocTpary TPATTesHI TaMeTpas Hocad
PAEHOT EKCTPAgoca

Cnuxka 5. Ilpumepu nocaua 00 nenmsenoe rameruparnoe opeema [3]
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1. JIanemTpar TeTls eHH TYKOER
2. JIanemp s JeTUs 8HI IYKOEH ©a 3aTeromM

3. CepnacTi TaMemp M HoCau

4. Tposrno0E TaMemparn! OKEHp MOHOMNTHE H3page
3. TposrmobOH: TaMemIpaH OKEHNP €3 JeTTOMIHIM
VMETHOM

Cnuka 6. [Ipumepu nocaua 00 nenwenoz namenupanoz opgema [3]

Ca pa3BojeM KpCTacTor JaMelupaHor JIpBEeTa M0jaBJbyjy ce HOBU Hocehu eleMeHTH y BUy TIoYa 1
MaHesa, KOju Takohe MpeacTaBbajy MOHTaXHE TOTOBE Mpou3Boze. 300T Op3e W peraTuBHO JIake
MOHTa)K€ HMMajy CBe uelnhy NmpuMeHy y MpakCH, a HapOUUTO MPHIMKOM HU3rPaame CTaMOeHUX
objexara.

3.1. JIMHUjCKHA HOCAYH

Turcku naMenupany HOCa4u MOTY OMTH pa3IUuuTe U3paje U O0UKa, €CTETCKH BPJIO 3aHUMJbUBU U
BPJIO 3aXTEBHH y KOHCTPYKTHBHOM cMuciy. LllTamoBum oI JembeHOT JIaMEeIMpaHOT JpBeTa He
Mopajy OuTH paBHH, Beh MOTy OUTH M3BElIEHH Ca JeJHOCTPYKOM MJIM BHILECTPYKOM KPUBHUHOM, a TO
HE yTWYe Ha TEXHOJOMIKH MPOIEC MPOU3BOIHC WM HAYWH YIpalmke, KOjU je yBeK MOoHTaxaH. OBa
YUIbEHUIIA OMOTyhaBa MpojeKTaHTHMa Ja Kperpajy o0jekTe Hajpa3nuuuTujux odnuka u popmu. Kox
JETUbEHUX JIAMEIMPAHUX KOHCTPYKIMja TEHIKO je OIBOJUTH CHCTEME KPOBHHX CTPYKTypa Ol
KOHCTPYKTHBHOT cKJioria o0jekra. KOHCTpYKTMBHM €J€MEHTH Cy TakBHU Ja jelaH eJIEeMEHT
KOHCTPYKIIH]j€ MpeACTaBba Cloj cTy0a U KPOBHOT HOcaya WK CII0j KPOBHOT M IU1ahOHCKOT HOcaya,
a Taxkohe MoXke OUTH TakaB Ja je ACTUMUYHO Y (PYyHKIMjU CTyOa, a JETUMHUYHO Y (PYHKIHjH KPOBHOT
HOcaua.

Moryhe je wu3BpmMTH TIOHeTy HOcehWx KOHCTpyKIMja Ha BHUIIE KapaKTEPUCTHUHHX
KOHCTPYKTHBHHUX CHUCTEMa:

1. I'pemnm cucremu

JIBOBOAHM TBO3MIOOHH U TPO3TIIOOHU CUCTEMH KOHCTPYKITHja
[Tonuronanau 1BO3MIOOHH M TPO3ITIOOHH CHCTEMH KOHCTPYKITH]a
JBO3MIIOOHY M TPO3ITIOOHH JTyYHH CUCTEMH

Kon3onnu cucremu

3arerHyTH TPEIHU CUCTEMH

No kW

Cucrtemu Bucehux KOHCTpYKIUja
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CBaku 0] NOMEHYTHX CUCTEMA CE€ Jajbe MOTYy IOAEIUTH Ha IOACUCTEME, I'pyle WU MOArpyIe
KOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHaTa y 3aBUCHOCTHU Off MOCMAaTpaHuX KpuTepujyma. Y Mpakcu ce Hajueurhe
IpUMEY]y KPOBHE KOHCTPYKIMje HAacTajle KOMOMHAIIM]OM PAa3IMYUTUX CTATUYKUX CHCTEMA.

Hajuemnthe npuMemrBaHu y Mpakcu cy ciiefehn oomuim Hocava:

[Ipocra rpena

KoHTHHYyaITHU HOCAYH, JTUHH]CKU HOCAYH ITPEKO BUIIIE OCIOHAIA
I'epOepoBa rpena

Pewerkactu HOCcaun

JpBenu cty6oBu

JIBO3MIOOHM U TPO3MIIOOHU CUCTEMH OKBHPHUX KOHCTPYKITHja
JIBO3MIOOHM U TPO3TIIOOHU JIyYHH CUCTEMH KOHCTPYKITHja
Kon3zo01HEe KOHCTpYKITHjE

IIpocra rpena

HajjenHocTaBHUjU CTaTHYKU CHCTEM j€ TPOCTa Tpesia Koja MpeacTaBiba HOCAY ca JIBA OCJIOHIA, O
KOJUX j€ jelaH MOKpPETaH y XOPH30HTAITHOM MpaBIy. Y 3aBUCHOCTU O]l OOJIMKa CUCTEMHE JIMHU]ES
Mory ce popMuparu:

[IpaBu mranoBu (cnuka 7)
[Tonmuronanau mranoBu (ciuka &)
3aKpUBJHEHH IITANOBHU (CIIUKA 9)

!
N

._"_"__ — ~ - _J L_t s . 2 3

Cnuxa 8. [llemamcku npuxas noaueconannux wmanosa [5]
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Cnuka 9. [llemamcku npukas 3axpusmsenux wmanosa [5]

[Ipocra rpena ox JUI/I-a ce 3a HOpManmHa KpoBHA onTepehema u pazmake usMely Hocada ox 4,0 m
W3BOIM 10 aykuHe o1 30 m.

Kana je peu 0 KpOBHOj CTPYKTYpH, MPOCTa IPeAa YECTO UMa YIOTY POXKHaue Koja MOCPEIHO WM
HETIOCPETHO MpUXBaTa onrepeheme 0] KpOBHOT MOKpHBaYa U KiIuMaTcka ontepehema (ontepehema
0] BeTpa U arMoc(epcKux MajaaBuHa). Moxe ce M3BOIUTH Kao IMpaBa WIN KOCa poXKmada, Koja ce
Ocllama Ha IVIaBHE HOCA4ye WM MOXe OMTH YIyIITEHA. YIIYIITEHOM POXKEadOM CE CMaTpa poKmada
YHja je ToOpa MOBPILIMHA Y PABHU WK MCIIOJ] TOPH-E MOBPLIMHE INIABHUX HOCAYA.

[maBHM HOCaYW KOjM TIPHIIANIAJy CHUCTEMY NIPOCTe Tpele, OWIO J1a je ped O KPOBHOj HIU
MelyycnpaTHO] KOHCTPYKIHU]jU, C€ OClamajy Ha 3ua0Be Wiu cTyOoBe. CBU OCJIOHIU C€ MPOjEKTY]y
TaKo Jia OJIr0Bapajy MPeTIOCTaBKaMa CTaTHIKOT MPOpadyHa.

Kon m3pane mehycrparHux KOHCTPYKITMja MPOCTa Tpea ce Hajuenhe KOPUCTH Kao TaBamada. 300T
MpUXBaTarma Mo/IHe KOHCTPYKIIMj€ TaBamkaue ce U3BOJIe Ha MaJoM MeljycoOHOM pacTojamy [4].

Kontunyannu Hocaq

KoHTHHYaIITHU WM HENMPEKHUIHU HOCA4YH MPEJCTaBIbajy TPEIHE HOca4ye KOjU CYy OCIOHEHH Ha TPU
WM BUIIIE OCIIOHAIIA TIOCTABJLEHUX Ha MCTO] paBHU. MelyTuM oBU HOcauu u3paleHu of JeTmbeHOT
JaMEeUPAHOT JPBETA CE€ HEpaao MpUMERY]y 300T CBOje BEIMKE YKYIHE MYKHMHE, KOja OTEKaBa
TPAHCTIOPT U MaHUITYIAIH]Y.

I'epOepoBa rpena

ITon I'epbepoBuM HOcaueMm miu ['epbepoBom rpeaom (ciauka 10) kako ce join Ha3MBa, MOJpa3yMeBa
Ce JIMHUJCKM HOCa4 IPEeKO BHILE I[10Jba, OJHOCHO OCJIOHCH Ha BHIIE OCJOHAIA KOjH ce
JIEKOMITO3HUIIH]OM MOXKE PACTaBHTH Ha BUIIIE MTPOCTHX TPeJa MM TPeia Ca MPEIyCTOM.

D AL

T —

Cnuka 10. I'epbepos Hocau 00 nenwenoe namerupanoz opgema [5]

20



Hesana Cnacojesuh Junnomcku pao

PemrerkacTn HOocauu

Pemerkactu Hocauu ox JIJI/I-a ce cmarpajy u3y3eTHO noOpuM Hocauumma 300r MOTYhHOCTH Aa
MPEMOCTE BEJIMKE pPaclioHe, a Jia MPU TOME IMOJHecy Benuka ontepehema. Y mopehemy ca npyrum
CaBpEMEHHUM OOJHMIIMMA APBEHHUX CTPYKTypa CMaTpajy ce HeeKOHOMUYHUM. HanmMe u3pana YBOpHUX
BE3a BeoMa YTH4YE Ha IleHYy. Y YBOpOBHMMa KOju Cy Beoma omntepeheHu, Be3a ce m3BOau momohy
KJIACUYHUX U CIIELMjalTHUX CIOJHUX CPENCTaBa, Yhja yrpajma Mopa OUTH MaxJbHUBO U MEJAHTHO
U3BEJICHA, IITO M3UCKYje CKYT JbYACKU paj, moceOaH alaT U W3y3eTHY KOHTPOIy OCTBApECHUX Be3a.

W3rien KOHCTPYKIMje Of pelIeTKacTUX Hocada U JIeTasb Be3e y UBOPY IIPHUKa3aHu cy ciukama 11 u
12 [5].

Cnuka 11. Pewiemxacma xpoena xoncmpyxkyuja 00 JIJI-a [18] Cnuxka 12. Jleman gese y ueopy [22]
JpBeHu cTty0o0BH

CBu KpoBHM WM MehjycripaTHH HOCauW ce OClamajy Ha 3uaoBe Win cryboBe. Beoma wecto ce
KOpHCTE JPBEHU CTYOOBH KOjU 3a IIMJb MMajy IpUXBaTambe BEPTHUKATHUX onTepehema koja mpeHoce
710 TeMeJbHe KOHCTpyKuuje. O03upoM 1a IpBO J0cTa J0OpO MpUXBaTa MOIYKHE MPUTHCKE, Ta Ce Y
KOHCTPYKIHM]H jaBJba KAa0 LEHTPUYHO UM €KCLIEHTPUYHO HANperHyT enemMeHT. CTyOoBH MOTy OUTH
31II00HO OCITOFEHU HITH YKJBEIITEHH.

3mo0Ha Be3a ce cMaTpa HajIpUPOAHMJOM W HajepUKacHUjOM KaJla je ped O BE3H JPBEHUX
ejeMeHara y KOHCTPYKIiju o0jekara. Hajuenmrhy npuMeny mma kon Besza n3melyy cryba u TemespHe
KOHCTpyKIHje. HajeneMeHTapHUjUM OOJMKOM OBaKBE Be3€ c€ cMaTpa Kopuiiheme MEeTaaHOI OKOBa,
KOJH j€ ca JeIHe CTpaHe BE3aH 3a CTy0, a ca Apyre 3a TeMeJbHY KOHCTPYKIH]y. JloOpa u arana Besa
cTy0a ca MOMEHYTHM OKOBOM C€ W3BOJIM IMOMONY JBe IUIOYMIIEC; XOPH3OHTAJHE, KOja NMpHUXBaTa
MPUTHCAK, W BepTUKaidHe, yrpalleHe y ApBO M KOpuUIThemEeM BHjaka WM TPHOBA. YMOTpeOOM
YeJIMYHOr Tpoduia WIM KpaTke KBajJpaTHE LIEBM Ce HM3BOAM Be3a H3Mel)y MeTalHOr OkoBa H
TEMEJHHOT CTyNIa. Y ciyd4ajy MpUMEHE KBaJpaTHE IIEBH Be3a C€ M3BOAM TaKO IITO CE Ca jemHe
CTpaHE 3aBapM 3a XOPH3OHTAJIHYy METalHy IUIOYMIly, a ca Jpyre yOeToHHpa y TeMeJbHY
KOHCTPYKIH]Y [5].
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Cnuka 13. 32n06na ociarauka eesza cmyba [5]

pBo 360r cBojux (u3MYKUX OcoOMHA, yTe3ama U OyOpema, Moj yTHIIajeM Bjare MOKe MEHaTu
JTUMEH3H]e TIOMPEYHOT MPEeCceKa, Te CXOAHO TOME YKJBCIITEHE IPBEHUX CTyOOBa HHKana Hehe Outn
notnyHo. Kox Mame ontepeheHnx cry0oBa yKJbEHITeHE ce HajeUKAaCHHje W3BOIU TPUMEHOM
yenmuHor | mpodwmia, koju ce yrpahyje y 0eToH, a 3a 4uje peOpo ce BeXKY CIECMEHTH JBOACITHOT
JIpBeHOT cTy0a, moMohy MOXKJTaHUKa WK BUjaka [5].
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Cnuxa 14. Uzeoherwe yrwewmene geze 0sodenroe cmyba [5]
JAB0O3IJ100HM ¥ TPO3IVIOOHHU CHCTEMHM OKBHPHHMX KOHCTPYKUUja

Y TreoMeTpHjcKOM CMHCITYy OBH HOCA4d MOTY WMAaTH 3aKpUBJbEHY CHUCTEMHY JIMHHU]Y, KaJga ce
Ha3WBajy JYKOBHMa MM MOTY OWTH CaCTaBJbCHHU O] MPABHX IITANOBa, TO3HATHjH Ka0 OKBHPHH
Hocaun (crmuka 15). Koj oBakBMX HOcada IMOMPEYHH IMPECEK MOXKE OWUTH CaHAyYacTH, ald je
Hajuerthe mpaBoyraoHu. BruicnHa MONpPEYHOT Tpeceka 3aBHCH OJI BEIMYMHE MOMEHTA CaBHjamba M
HOpPMaJIHE CHje KOjU AeTyjy Y TOM IpececKy U Moke OMTH MpOMEHJbMBA BpeaHOCT. Pasnuka u3mely
JYYHHX ¥ OKBUPHHUX HOCa4a MOCTOjU CaMO Y T€OMETPH]CKOM CMHCITY, JIOK C€ Ca CTAaTUYKOT acIeKTa
OHHM He pa3nuKyjy. CiukoM 16 je mprka3aHa Tpo3rIOOHAa OKBUPHA KOHCTPYKITH]a.
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YL

Cnuka 15. Ocrognu obnuyu mpo32no6Hux oKeupHux KoHcmpykyuja [5]

Cnuxa 16. Tposzenobua oxsupna xoncmpykyuja [5]

J{BO3IJIOOHH M TPO3IVI0O0HM JIyYHH CHCTEMH KOHCTPYKIHja

Jlyk Ha nBa ocnoHna (cnuka 17) mpunana rpynu CTaTHYKH HeoapeheHnX Hocaua ca 3aKpHBJHCHOM
CHUCTEMHOM JIMHUJOM, KOJH j€ Yy OCIIOHAYKHUM Tadkama 3rI00HO Be3aH. OBakaB KOHCTPYKTHUBHU
€JIEMEHT C€ cMarpa HM3y3eTHO MONHMM M HETOBOM IPUMEHOM MOTY C€ HPEMOCTUTH BEIMKH
pacnionn. 300T BEJIMKE CTpEJie Koja c€ TOM MPHJIMKOM jaBJha HUje Moryhe W3BeCTH OBakaB HOCAY O]
caMo jeIHOT KOMaJia JICMJbEHOT JIaMEeIMPaHoT JpBETa, U3 pas3jiora IUTO TPAHCHOPTHU YCIOBU TO
HE/03BOJbaBajy. 3aTO C€ OBAaKaB JIyK MPOW3BOIY W3 BHINE €JIeMEHaTa, mTo omoryhyje nakmm
TpaHcnoptT. JIyk ce ¢opmupa nmomMohy MOHTaXHHMX HacTaBaka KOjU C€ IOCTBJbAa)y Ha MeCTHMa
HajMamkbUX MOMEHATa.

Jlyk Ha Tpm 3m100a Takohe je 3aKpuBIJbEHE CHCTEMHE JIMHU]E, alli MPECTaB/ba CTaTHUKU oapeheH
Hocay. CacToju ce M3 JIBe KpyTe IJIode Koje cy MelycoOHO 3mI00HO Be3aHE y 4YBOpY, OAHOCHO
TeMeHOM 3r100y. [loMeHyTe 1ioue Cy y OCIIOHaYKMM TadkaMa 3IJI00HO Be3aHe, IITO 3HAa4YM J1a ce
OCJIOHIIM TIPOjEKTYjy M M3BOJE Kao KOJ JBO3MIOOHMX JykoBa. Kox m3rpamme oOjexara on JIJ1/I-a,
TPO3IIOOHH JTYKOBH MMajy YeCTy MPUMEHY 3axBajbyjyhu M3BaHApETHIM KapaKTepUCTHKaMa Koje ce
MaxoM OJHOCE Ha JIaKy MOHTaXy U TpaHcnopt. Mako oOnuk jydHe JIMHHjE TPO3MIOOHOT JTyKa MOXKe
OWTH TIPOM3BOJhAH, Hajuemhe ce KOPUCTE MapaOOMWYHH W KPpYXHH obOmmmu. Y mopehemy ca
JIBO3IIIOOHUM JIYKOM MMajy Behe TomnpelHe mpeceke 3a UCTH PacliOH U IO jeIHAKUM onTepehemeM.

Kana je ped o KpoBHUM CTpyKTypama, JENJbeHHU JIaMeJIMpaHu HOCa4yu ce Hajuenthe Hamase y yino3u
KpOBHHUX Be3ada. CBU OBH HOCauu Cy €KOHOMHUYHH Npu pacnonuma Behwmx ox 20,0 m, mro je
BUXOB pacnod Behu cMarpajy ce BehoM KOHKYPEHIIHjOM OCTaauM Tpal)eBUHCKHM KOHCTPYKITH]jaMa

[5].
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Cnuka 17. /]eo3enoona nyuna xoucmpyxkyuja [23]

Kon3oHe koHCTpYKIHje

KoH301mHM HOCauu, MpemycTH, ce€ CMaTpajy BP0 OCETJbUBUM KOHCTPYKTHBHUM CHCTEMOM KOJU Ha
CBaKH MPOITyCT IPHU MPOjeKTOBAY UIIH U3BOhemy OypHO pearyje.

3a n3rpajmy HaJACTPEUIHNLE Hall mieqanuimreM Benongpoma OnumMiujckor craguoHa y MUHXeHy 3a
urpe oapxkane 1972. rogune, KopumheHu cy KOH30JHH HOCAYH O] JICTJLEHOT JIAMEITMPAHOT JIPBETA.
OBu HOCA4M ce OAJIMKY]y UMIIO3aHTHUM mpermycToM a0 24,0 m. [lonpeunu npecek 1BOJHOT HOcaya
Ha MECTY Ocllamama KOH30Je U3HOCHO je 2 x 23/220 cm. O63upom Aa cy HOcauu TpUOWHA, ajlH U
cama BeJIO[POMCKa MHcTa U3pah)eHu of] JEMJbEHOI JaMeIUpaHor JpBEeTa, OBaj oOjeKkaT ce cMmarpa
3HAYajHUM JOoCTHTHYheM kaja je ped o koHcTpykiujama ox JUII-a.

[Ilemercku mpuka3 Hajuyenrhe KopuITheHUX HOcaya ca JTy>KWHOM PACIOHa M3PAKEHUM Yy METPUMAa,
JaT cy Tabenom 1.

Tabena 1. Yecmo npumersuganu nocayu 00 JIJI/-a ca dyacurnom pacnona

Bpcra Hocaua Crarnuku cucrtem Pacrion 1 [m]
| SE
T =
[IpocTa rpena KOHCTaHTHE I 10-30
BHUCHCHE

| =

KonTunyanHa rpena npeko | 4/};% | Z 10-30

BHUILIE TIOJbA
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i 0e3 3arere

CumeTpuuHa Tpamnesacta = I = 10-35
npocra rpenia
I —
Hecumerpuyna Tpanesacta | o> | L 10-30
npocTa rpesia
ST -
———
= (] E=—
3akpuBJbEHA MPOCTA Ipejia T = 10-30
v
1—7.:;%;_—_:___\:—:
Tpo3mioOHM pamMoBH ca T HST
3a00Jb€HUM UJTU OIITPUM 3 15-60
NpeoMUMa KOHT. HBHIIA = ' <
JIBO3IIO0OHM MU TPO3ITIOOHU 20-100
JyK ca uiu 0e3 3atere I
C “ 6 ; ./-4’
,Cpnact® 1yk Ha JjBa 311002 ca
P yRHa A 40-100
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Kontnnyanuu pam T/m/‘// 10-30
™,

Komnzomna 9 ' 5-20
A AN |

3.2. Ilanesu ox JJaMeIMpPaHOr ApBeTa

YHaKpCHO JIaMEIMPaHO APBO j€ MPOM3BOJ HOBHjEr AaTyMa, KOjU HOcedyje HampenHuje (uznuke
KapaKTepPUCTUKE O MOHOJIUTHOT JpBera. CacToju ce Of BHIIE Jlamella TIOCTAaBJbEHUX YHAKPCHO U
cnojeHux. CiojeBH MEKOT JIpBeTa Cy MOCTaBJbEHH TAKO Ja Cy UM BiakHa Mel)ycoOHO moja mpaBUM
yrioM. Y 3aBUCHOCTH Ol neOspuMHE W Opoja jmamena, Bapupahe u aeOprHA TaHena, a ca Behom
ne0JbMHOM cll0ja 100Mja ce TakaB KOHCTPYKTUBHHU €JIEMEHT KOju MOXe OWUTH JOBOJHHO jak Ja ce
Kopuctu 6€3 momatHOT ojadama. OBaKBH €JIEMEHTH C€ MOTY yMNoTpeOshaBaTH Kao IUIOYE WM Kao
3u710BU. MOXKe ce KOPUCTUTH 3a U3rpajiiby pasinuuTuX oOjekara, a Hajuemthe 3a cramOeHe 00jeKTe
n o0jekre HamemeHe oamopy. OCHOBHA MPEIHOCT IUIOYa Of JIAMEIUPAHOT JApBETa je Maja
COIICTBEHA TEKUHA, KOja je HEKOJHMKO MyTa Mama of TexkuHe O6etoHa. [Ipon3Boama 0BakBHUX 104
Ce BpIIM y TMOCEOHMM paJMOHMIIAMAa W TO MO MepH. 3axBasbyjyhu Masio] TEKWHU M TPEIU3HO]
U3pajad, MOHTaXXa C€ W3BOJAU PEJIATMBHO Op30 M jJEAHOCTABHO. JOII jeiHA MPETHOCT IIoYa Of
JaMeJIUpPaHOT JpBETa j€ Ta IITO je IPBO ,,CyB* rpalleBUHCKM MaTepHjai Te€ HHje MOTPeOHO BpeMe 3a
HEroBo ouBpIthaBame WK CyHIeHE Kao LITO je ciydaj ca OeToHoM uiu onekoM. I[TorpeOHo je mame
EHeprHje 3a yrpaamy Beh TOTOBHX IUIOYA Yy OJHOCY Ha M3JIMBame OCTOHCKHUX Tuioda. [lopen Tora
JpBO je 106ap u30JaTop, cMaTpa ce Ja Moceayje U30IaluoHa CBOjCTBa MeT myTa 60Jpa o7 6eToHa U
350 myTa ox yenuka.

CriosbHHU JIeJIOBH TTaHeNa ce MOTy ycje[ mo0oJblIamba eCTETCKUX CBOJCTaBa, BATPOOTIIOPHOCTH MIIH
3By4YHE M30JIall1j€ MOTY O0OJ0KUTH MOIOJHOM 00JI0rOM, HIIp. TUIIC-KapTOHCKUM Iutoyama. Y EBpomnu
ce oBa BpcTa naHena Hajuemnthe mspalyje on yernHapa BiraxkHocTH 12+2%. 3uaHM MaHeNnu ce Ha
TPaIWIMINTE UCTIOPYUy]y ca Beh (opMHpaHUM OTBOpPHMA, KOjU Cy YHAmpesd yTBphEeHU MPOjeKTOM.
[Tpumepu 3UIHOT U MOAHOT MaHeNa ca TUITIMYHUM JUMEH3Ujama Jati cy ciaukama 18 u 19 [7].
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=" 48-15cm

. Ao 3 m

mo 18 m

Cnuxa 18. 3uonu nawnen [7]

/§‘ 5 4,8-50 cm
Z _ //

oo3m

Cnuxa 19. Iloonu u xposnu nawnen [7]

3.3. Tpancnoprt

KoHcTpyKkImje o JIenjbeHOT JTaMeTupaHor IpBeta ce y 95 % ciydajeBa TpaHCTIOPTY]y IPYMCKHM
caoOpahajeM, mopea Tora moryhe je KOPHUCTUTH KENE3HUYKHU U Ba3AyIIHU caoOpahaj, amu ce OHH
KOPHUCTE TEK y M3y3eTHHM CiIy4ajeBuMa. 3a moTpede mpeBo3a ApyMCcKUM caoOpahajem, KopucTte ce
creneha TpaHCOpTHA CpE/ICTBA:

1. Bo3una ca NpUKOIMLIOM WIM MOJYNPUKOIULIOM, 32 TPAHCHOPT PaBHUX M JIYYHUX HOcaya
pacmona g0 14 m,

2. Bo3swia ca noiaynpuKoIvIIOM Ha pa3BiaueHe, MPUKOIUILIE Ce pa3Biiade 10 AyKUHE o1 35 m u
OBaKBa TPAHCIIOPTHA CPEACTBA C€ KOPUCTE KOJ MPEBO3a JYYHUX M paBHUX HOcada JyKHHE
710 35 m,

3. Byuna Bo3mia ca MpHUKOJIHUIIOM Ha pa3Biaueme; y npakcu ce cpehy asa tuna: KARELA u
BILG. OBa TpaHcnopTHa CpeACTBa CIIYXe 3a TPAHCIIOPT PaBHUX M JIYYHUX HOcCada HajBehux
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JUMEH3Mja U KOJ HHX j€ KapaKTepUCTUYHO TO IITO je BYYHO BO3UJIO Ca MPHUKOJIUILIOM
CIT0j€HO MOMONY YEeIMYHUX CajIIH.

Tpancnopr momohy Bo3uja omucaHa Tadykama 2 © 3, clajga y Tpymy BaHAPEAHOT IPEBO3a.
BaHapemau mpeBo3 MpejcTaBiba KPEeTame BO3WJIA WIM CKylla BO3WJIAa ca TepeToM WM 0e3, Koja
MpeMallyjy 3aKOHOM IpOIMCaHe HOpME Yy TOorIeny IuMeH3uja, Hajehe 103BoJbeHE YyKymHE Mace
WM ocoBUHCKOT ontepehema. OBakaB BUJ MpeBO3a je Moryhe 00aBUTH camo y3 TIOCEOHY J03BOITY
KOjy W3/1aje yIlpaBihadu MMyTa, a KojoM ce oxapelyjy moceOHU ycioBH Toj KojuMm he ce TpaHcHopT
06aButH [16].

Hocaun ce TpaHcmopryjy, MO MpaBuUily, Y HUCTOM TMOJNOXKajy Yy KoM he Outu yrpahenu. VY
XOPHU30HTATHOM IIOJIOXKAjy HOCA4YHM C€ MOTY MPEBO3HTH CaMO YKOJIMKO j€ TaKaB MOJ0XKa] Y3€T MpHU
CTaTUYKOM TpOpadyyHy WM ako Ce I0CTaBe Ha JOBOJBHO KPYTy TOMJIOTY, Koja 3a IWJb HUMa
CIpeYaBame MITETHOT TOHAIIamka HOCa4a MPH TPAHCIOPTY. YTOBAp, TPAHCIIOPT U UCTOBAP MOpPajy
OuTH 00aBJHEHH Tako Jia He Aohe 10 omrehema JenbeHnX JJaMeIupanux Hocada. 3 Tor pasnora ce
YEeCTO 3a TOAM3amke HOCaua KOPHCTE JIAaHEHE TypTHE TOBOJbHE IIMPHHE WIH YEIUYHE Cajie y3
NPUMEHY YeTHYHHX TTOMEeTava.

IToceban n3a30B mpu TpaHcnopTy Hocada o JIJI/I-a Mory mpencTaBibaTH CBOJOBH, ITOCEOHO OHHU
BHUCOKUX 3HJI0BA M KPOBOBAa Ca HHMCKHUM CIEMEHOM. 3apajl OJaKIIaHOT TPAHCIOpTa TMOHEKal je
HEOITXOTHO M3BOleme IMONMYTyKOBa ca CIIOjHUIlaMa Ha KpaKOBUMa, KOje ce€ OOMYHO MOCTaBJhajy Ha
MeCTHMa UH(ICKCHje WIN APYTHM MECTHMa ca MMM OOPTHUM MOMEHTOM.

KommnonenTe mupune 10 3,6 m ce Mory nmpeBo3uTu 0e3 mpobiema, 0K TpaHcnopT Behux mupuHa
3aBUCH O] YIaJbeHOCTH MECTa MPOU3BOIE IO MECTa HCIIOPYKE, Ka0 W Of] YCJIOBa Ha MYTY. 3apaj
CMamemha YKyITHE IIMPUHE TYKOBa, OHU C€ MOTY MPOU3BOIUTH Ca OIBOJEHUM KOJICHOM.

[Tpumepu Tpancnopra Hocada ox JIJI/[-a npuka3zanu cy cnukama 21 u 22.

Cnuxka 20. Tpancnopm nocaya 00 JUI/[-a [18] Cnuxka 21. Tpancnopm nocaua 00 JIJ1/]-a [18]

3.4. MoHTa:xa

MoHTaka eneMeHara o JIETUbEHOT JaMEeJIHpaHOT JApBETa Ce MOpa M3BOAUTH NpeMa yHampena
yTBpheHOM IIaHy MOHTaxe, Koju uspahyje usBohau panona. [Inan MoHTaxe ce 3ajeqHO ca IIaHOM
TPaHCIOPTA JJOCTaBJba HAJJ30PHO] CITY>)KOH Ha CarfIaCHOCT U 'y HbeMy Mopa OUTH J0Ka3aHO:
* Ja TOKOM IUIAHMPAHOT HauyuHa MOHTaxe Hehe nohm 10 Hampesama y eJeMeHTHMa
KOHCTpYKIIHje Behux o1 J03BOJHEHOT
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* l1a TOKOM IUIaHUPAHOT HaYMHA MOHTaxke Hehe nohu mo medopmanuja enemenara Behux on
JIOTTYIITCHUX

* na uehe nohu 10 ryOuTKa CTAOMITHOCTH €JIeMeHaTa 3a BpeMe MOHTaXe.

KoncrpyktuBHu enementu on JIJI/I-a ce nHajuemhe wucmopydyjy W3 BHIIE JENIOBA, OJIHOCHO
pacTaBjb€HH, T€ CE€ OHM CAacTaB/ba)y Ha TPaJWIMINTY Mpe noau3ama. JlykoBu ce Hajuenthe
JIOCTaBJbajy Kao TOJIOBUHE M OHU CE€ MOTY CACTaBUTH Ha 3€MJbH WIIM CE€ CAacTaBJbajy HAKOH IITO
CBAaKM JI€0 3ay3Me KOHauHU Nonokaj. CBU AEIOBHM KOHCTPYKIIMj€ C€ MOpajy CacTaBUTU Tako Ja
criojeBu mamy W 0Oe3 omrehema. YKOTMKO je TOTpPeOHO Bapeme CTPYKTYPHHX CIIOjeBa Ha
IpaAWJIMILITY, TO Tpeba M3BECTH Yy CKJIALy ca CTaHAApAMMa 3a METaJlHe KOHCTPYKLHUje U Bapeme
uctux. [IpaBUIIHO U3BENIEHH CIIOjeBH Cy BaKHU 3apajl CTPYKTYPHHUX CBOjCTaBa HOCHBOCTH KO/ OHMIIO
KOJUX JpBEHUX KOHCTpyKuuja. CrojeBd ce Ou3ajHUpajy Tako Ja OM ce NPUIMKOM HpeHoca
onrepehema ca CTPyKTYpHHX HOcaya u30eriia JIOKaJIn30BaHa KOHIICHTpAllMja Harpe3ama.

[Tomu3zame je HEONMXOMHO MPETXOAHO IUIAHUPATH U M3BOAM CE€ TAKO JIa CBH CIIOjEBH JIETHY Ha CBOjE
mecto. Kako Ou ce omabpana oaroBapajyha onpeMa m MeToma moam3ama MPETXOMHO ce oapehyje
TEKWHA M Ta4Ke PAaBHOTEXKE eJeMeHTa. [lomTo ce NPUIMKOM TMOAHM3ama W3 XOPU30HTATHOT Y
BEepPTHKAJIAaH TIOJIOKA] MOTY JaBHTH Hampes3ama Koja Cy JApyraddja o] OHHX 3a Koja Cy
KOHCTPYKTHBHU €JICMEHTH JHM3ajHUPaHHU, MOHEKaJ je MOTpeOHO M0AaTHO yuBpIINMBame HOcCaya.
Kosrko To yuBpiitheme Mopa OUTH M Ha KOjUM MECTHUMa Ce€ TI0CTaBJba 3aBUCH O] H13a (pakTopa Koju
ce 00aBe3HO pa3Marpajy npe JOHOIICHa KOHAYHE OJTYKE.

3a momu3ame JICTJbEHUX JIAMEIMPAHUX HOocada ce Hajuenthe koprcte MOOWIHE qu3aiuie (CIuKa

22), jep y nopehemy ca OETOHCKAM KOHCTPYKIIMjaMa 3HATHO Cy JIAKIIH M TPOIEC IMOIN3amba TPaje
kpahe.

Cnuka 22. Iloouzarpe nocaua MooOUIHOM OU3ATULOM
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4. [Ipopa4yyH JenbeHUX JaMeJTUPAHUX KOHCTPYKTUBHHUX ejieMeHaTa

4.1. IlpopauyH Jen/beHHMX JIaMeJTHPAHUX HOCAYA

JlensbeHN NaMeNMpaHU HOCAYM Ce MpopadyHaBajy Kao XOMOTeHH mpecernu oapehene reomerpuje
npeMa yCBOjeHHMM Hadenuma U npuHiunuma OtmnopHocTd Matepujaia. OCHOBHE IMPETIIOCTAaBKa
OTtnopHOCTH Marepujana je Ja ce NpOopavyyH BpIIM 32 KOHTHHYAJIHE, XOMOTCHE W H30TPOITHE
marepujaiga. MehyTum QpBO HHje KOHTHHYajaH, XOMOT€H HU M30TPOIAH Marepujai, Teé ce O OBOj
YUBCHUIM, Ka0 M y KIACHYHUM JIPBEHHM KOHCTPYKIMjaMa, MOpa BOIAWTH padyHa. [IpopadyH je
3aCHOBAH Ha JIOMYIITEHUM HAallOHUMA Y3 mojeny onrepehema Ha OCHOBHA, IOMYHCKa U HAPOUYHTA.
[TpunukoM mpopadyHaBama Tpeba 00paTHTH NaKkby Ha KapaKTEPUCTHKE JICTIJLEHOT JPBETa!

* OCHOBHM JIONMYIITEHH HANlOHW, 3a oApehuBame MOTpeOHMX AMMEH3Hja MpeceKa WU MPOBEpy
HaroHa y Beh yCBOjeHUM KOHTypama rpeceka

*  MOAYJ eNacTHYHOCTH M MOy KiHM3ama KOpuITheHW NpWIMKOM MpopavyyHa aedopmarmja,
3aBUCHU O] BIQXKHOCTH JIPBETA U BpeMeHa Tpajama ontepehema [4].

[ToueTkom 21. Beka ca mojaBoM U MpUMEHOM EBpPOKOIOBUX CTaHIap/ia M HErOBUX MpEropyka 3a
NpOpadyH U IPBUHHUX KOHCTPYKIIMja , y HAIIOj 3¢MJBH j€ TPOIIeC Mpeacka Ha 0Baj THIT IPOpadyHa y

Toky. [lormaBsbe Koje ce OMHOCH Ha JApBeHEe KOHCTpyKIuje nMa o3Haky EVROKOD 5 - (EN 1995):
[TpojexToBame qPBEHUX KOHCTPYKIIH]a.

4.1.1. OcHOBHM JONyIITEHU HATIOHH

OCHOBHHU JIONYIITEHN HANlOHM KOJ JICTIJBCHUX KOHCTPYKIMja MPEACTaBJbajy OHE HANOHE KOjU CYy
JOMYIITEHH 32 OCHOBHY Tpyny onrepehierma MPUIMKOM AMMEH3UOHHCAba. J[OMyNITEHH HAlOHH
3aBHCE O] BPCTE U KJIace JIpBeTa , 3a Hajyenrhe kopuirheHe BpcTe qatu cy Tabenom 2.

Tabena 2. Jlonywmenu nanouu y 3a8ucHocmu 00 gpcme u kiace opgema [4]

Jena, 60p, cMpeka Xpact, Gyksa
Bpcra nanpesama | O3Haka
[ k. I k. I . IT k.
CaBujama O md 1400 1100 1620 1370
3are3ame Oa 1050 850 1800 1080
[putucax O¢|a 1100 850 1500 1200
CMHLame T\a 90 90 150 150
Hfrll‘gjj;‘:i;fe Tla 120 120 130 110
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V ciydajeBuMa 3ajeTHUUKOT JI€JI0Baka OCHOBHOTI M JIOMyHCKOT onrepehema nomyiTa ce nopehame
OCHOBHHUX JOMYIITEHUX HamoHa 3a 15%. A ycies 3ajeJHUYKOr JIeJI0Balkha OCHOBHOI, JOIYHCKOT U
HapO4uTOr onrepehema JOMyHITEHO je oBehambe OCHOBHUX JOMyIITEHUX HaroHa 3a 50%.
JlonmyITeHn HallOHM Ha MONPEYHO 3aTe3ambe 3aBUCE Of] BPCTE ApPBETa, I1a Cy 3a:

* yeTuHape U Meke gunihape < 25 N/cm?

e tBpae qumhape < 35 N/cm? [4].

4.1.2. lIpopauyH nepopmanuja

[Tpopauyn nedopmariija y 3aBUCHOCTH O] BIQXKHOCTH JpPBETa W BPEMEHa Tpajama onrtepehema ce
MOX€ CIPOBECTH:

a) 3a YKyIHO HajHENoBOJbHHje omnrTepeheme M 3a BIaXHOCT ApBeTa ucnox 15% xopumthemem
OCHOBHHMX BpEIHOCTH MOJUTyJa €IACTHYHOCTH W MOJIyJia Kiu3ama. Y CciydajeBHMa Kaja je
BJIOXHOCT JnpBeta Beha onm 15% mnpu mpopauyHy npedopmanmja ce KOPUCTE PEIyKOBaHU -
npopauyHcku moaynu E,=aE u Gp=a G .Tae E u G npeacraBibajy BpeAHOCTH OCHOBHHX
Mofyna (BPeIHOCTH 3a YeTHUHApe JaTh y Tabenu 3), a o Koe(pHIMjeHT Yrja BPETHOCT 3aBHCHU Off
BJIQXKHOCTH JIPBETA U Jat je TaberaoM 4.

Tabena 3. Mooyn enacmuynocmu u MoOyn Kausarea yemunapa [4]

Monyn enactuunoctu E Moty KIn3ama
Bpcra npsera
[TapanenHno B1akHMMa | YIpaBHO Ha BIIaKHA G
Yernnapu 1100 30 50

Tabena 4. Bpeonocm xoeghuyujenma o,y 3a8UcCHocmu 00 peramugte graxcrocmu [4]

PenaTnBHA BIa)XKHOCT
o 15-18% 18-22%
0,85 0,75

0) y3umajyhu y 003up Bpeme Tpajama onrepeherma, MPUINKOM Yera ce pa3mMarpajy cirydajeBu:

3a KpaTKoTpajHo onrtepeheme y Tpajamwy kpahiem on Tpu Mecena, BennunHaa yruda ( f, ) ce padyHa

KoprcTehr OCHOBHE BPETHOCTH MOAYJIa €aCTUYHOCTH HE3aBUCHO O] MMPOIIEHTA BIAYKHOCTH JIPBETA.

3a nyrotpajHa onrtepehema, OAHOCHO OHA YHje je Tpajame TyXke Oll TPU Mecela, BeauunHa yruoa (
f, ) ce pauyHa ca peoJIOIIKUM MOIYJIMMA MPeMa H3pa3umMa:

E G G

7 1+ 7 1+e

YxynHa nedopmaiyja ce 100Hja Cyneprno3ulijoM yruda o KpaTKoTpajHOTr onTepehema u yruoom
0J1 TyroTpajHor ontepehema, OMHOCHO:

f=fo*f,
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Benuuune 1+¢ mnpexncraBipajy KoepHUUMJEHT Tedewma JpBeTa, KOjU 3aBUCH O CTeleHa

O Stv
HUCKOpUITNEHOCTH TIpeceka ( m ) u noBehaHor mnporeHTa BiIaXHOCTH AD U MoOXe ce
u3padyHaTy KopuihemeM oopacna [4]:
P+AD\ ADP+15,, 0
( )( oo

0,2
12 20 O dop )

1+p=1+

4.1.3. PenocJien nmpopadyHa npocre rpejae ¢ca KOHCTAHTHOM BUCHHOM

VY no3Hare nojarke craaajy:
ontepeheme, CTaTHYKK CUCTEM, IITO YKIbYUY]j€ U CTaTHYKE YTHUIIA]jE,
KBaNUTET Marepujana ( 4,7 14, E,G )

)

. . l
BEJIMYMHA JIONYIITEHOT yruba (Koju ce Hajuenrhe n3paxkaBa Kao m-TH JIe0 pacroHa, f=—
m

Kpurepujym 3a Oupame mupuHe npeceka (b) je

él-_ II I> b=(%501—10)H , ca tiM ga je b<20cm ( 3a
LI H~i1->b:(laoi)iziaoL
= %[ 17 4 10717 68 170
= = 3a ycBojeHo b:

M M 6M
== 6>H=
-Om m W bH? \/b*amd

—— Jlonyuirenu yru6 jeqHak je:
fZ# (m=200 o 300)

T

3a rpeny koja je ontepeheHa KOHTUHYaTHUM onrtepehemeM q:

5 ql I
=< =—
fmax 384 EJ —fdop m
omase 3a m=200u E;=1,1%10°[N/cm"’]
_ 5 gl'm_ 5 qI’ 1x200 _ 2,08
Potr —mos - 1 A0 o 6 Mi
384 E; I 48 8 1,1x10 11
3am=300u E;=1,1%10°[N/cm’]
_3,13
potr — 11
[Torpebna Bucuna Hocaya (H) ce Mmoxke JOOUTH U3 TPH yCIIOBa:

J Ml
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1. npeMa JONYITCHUM HAllTOHUMAa Ha CMHULIABLC

—_ 3 T _ Tmax
Tde_Eb_H—)Hpotr_l’SO’*—Tde

2. mpema JOMyUITEeHOM HAllOHY Ha CaBUjambe

o MsH —\/76*M

W potr bx O
3. mpema J,, cCpayyHaTo Ha OCHOBY JONMYINTEHOT yruba
bH3 3 12*'] otr
J= =J >H={——=
12 potr b
On tpu nobujene BpenHoctH 3a H HajMepomaBHHjoM ce cmarpa oHa Hajseha 1j. H,, . . 3a
yCBOjeHy AcOJbHHY Jiamena (a) u3pakeHy y cm, Opoj moTpeOHUX Jiamerna (n) ce padyHa Ipema
obpacy:
Hmax
n=
a

nobujeHa BPeIHOCT ce 3a0KpyKyje Ha npBu Behu 1eo 6poj. Konauno ycBojena BucuHa Hocava he
outu
H=nx*a

4.2. luMeH3MOHNCA€ MTAHEIA O/l JIAMEJTMPAHOT IPBeTa

3a TUMEH3MOHKCAmhEe OBAKBHX MaHeNa KOju ce KOpHcTe Kao mehycrnparHe KOHCTpyKIHje Hajuenthe
ce mnpuMmewyjy Gamma wmeron, K-meron, Kreuzinger-oBa anamorwja m VYmpomrheH MocTymnak
npopadyHa. 3WIHU TAHENW Ce JUMEH3WOHMINY KAao MPUTHCHYTH INTAlOBH CIIOKEHOT Mpeceka,
CITOj€HU MEXaHWYKHUM CIIOJHHUM CPEJICTBHMA.

4.2.1. Gamma MeToxa

Gamma wmeton ce 3acHuBa Ha AHekcy B EBpoxoma 5. [Ipunmkom mpopadyHa y o03up ce y3umajy
caMo JilaMesie y TpaBily jaenoBama onrtepehema. OHe ce AMMEH3MOHHUINY Kao TpeaHH HOCcadu
MoBe3aHW (MMarnHapHUM) MEXaHWYKHM CIIOJHHUM CPEICTBHMA, YHja j€ KPYTOCT jeHaKa MOMIYITY
CMUIaba yMPaBHO Ha BIAKHA MOMPEYHHUX JiaMena. YKOJIUKO je€ OJHOC pacrloHa W BUCHHE JaMene
Behu ox 30, cMumame MOMYKHUX Jamena ce Moke 3aHemaputd. OBaj METOj MpopavyyHa ce
npernopydyje Koa KPOBHUX WIH MeljyCrpaTHHX TMaHela ca TPU WJIM TeT JiaMesa, KOju Cy CI000IHO
OCIJIOH-EHH.

3a u3padyHaBame e(EKTHBHE KPYTOCTH Ha CaBUjam-¢ KOPUCTHU CE M3Pa3:
(EI)ef:Z (EiIi+yiEiAiai2)

Y TIpeaCcTaBiba Mepy epUKaCHOCTH Be3e U uma BpeaHocT ox 0 o 1. Tako ga ycien HEMMOCTOjaHOCTH
CIIOJHOT Ccpe/icTBa y Be3u 7y uma BpeaHoct 0, 1ok je y=1 kof MOTIyHO KpyTe Be3e.

[Tpema EBpoxony 5, y ce aepunmIIe Kao:
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=1+
Yl Kilz
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VY3umajyhu y 003up Aa je KpyToCT ,,MMarMHapHUX CIIOJHUX CpEJICTaBa jeJHaKa MOJIYIy CMULamba
yIpaBHO Ha BIIAKHA MOTPEYHUX JIaMeIna

S. h.

1 1

E: Gr*b

rae je ca b o3HaueHa mmMpUHA MaHena, Hajuemhe 1- 1.5 m.

JJaM€IIC, a GR MOAYJI CMULlakba YIIPABHO HA BJIAKHA IMOIMMPEYHUX JIaMECJIa.

Hopmannu HanoH ce paduyHa Kao:

O imax= O igiobal T O ilocal
I'ne cy:
o _ yE;aM
igiobal = (g I)ef
0,5E,h M
g ilocalZW

4.2.2. K-meTox

h, npencraBiba BUCHHY HONpEYHE

[Ipopauyn 3acHoBan Ha K-metoam y 003up y3uma KpPyTOCT CBUX Jiamena. Moayn enacTHYHOCTH
MOTIPEYHUX JIaMella ce U3padyHaBa Kao:

Ey,=E,/30

[IpyHIMI mpopavyyHa je CIMYaH MpopavyyHy Inmnepruioda. EQekTHBHE BpeIHOCTH HAroHa |
KPYTOCTH ce pauyHajy kopuinhemem koeduuurjenTa k (tademna 5).

Taobena 5. Odpehusare epexmusnoz Hanona u egpexmuene KPYmocmu y 3a8UCHOCIU 00 8PCME

onmepehierva [7]
OnTtepeheme [IpaBan BnakaHa EdextuBHu HanoH EdextuBHa KpyTOCT
Onrepeheme HOpMaJIHO Ha paBaH MaHena

ITapanenno ca fm,o,ef:fm,o*k1 Em,O,ef:EO*kl

CaBujame BJIIAKHUMA
VYrpaBHO Ha BlIakHa fm,90,ef:fm)0*k2* a,la Em)go’ef:EOﬂ< k,

OnTepeheme y paBHU MaHeNa

[MapanenHo ca [ mo.ef=Fmo*Ks E, o =E ¥k,

Casujame BJIaKHUMa
YnpaBHO Ha BIIaKHA fms0.ef=Fmo*kKy E, 0, =Eo*k,
3are3ame [MapanenHo ca feoe=Fio*ks E o s=E *k,

BJIaKHUMa
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VIIpaBHO Ha BJIaKHA ft,90,ef: fm,O*k4 Et,90,ef:E0*k4
[Tapanenno ca fc,O,ef:fc,O*kB Ec,o,ef:Eo*k3

HpI/ITI/IC aK BJIaKHUMa

VYIpaBHO Ha BlIaKHa

fc,90,ef:fc,0*k4

Ec,90,ef:E0*k4

KoedunmjenTn k 3aBuce on onrepehema, a oOpaciiy o kojuma ce padyHa Cy JaTv Tabeiom 6.

Tabena 6. Oopehusarve xoeuyujenma k y 3asucrnocmu 00 onmepehersa [7]

Ontepeheme
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k3=]_— ]__ ,_m

Eo a,
k :&4_ l_EQO am_g_am_4+...ia1
4 E, E, a,

Pacrojame a manena ca net nanena (m=>5) ce oapelyje kao Ha ciuuu 23.
EdexTuBHa KpyTOCT Ha caBHjamke oJ] onTrepehema yrpaBHO Ha paBaH MaHesa jecTe:
* [IlapanenHo ca B1akHMMa
bxa
12

° praBHO Ha BJIaKHa

(EI)ef:EO *k,
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bxa
12

Hopmannu HanoH caBujama o1 ontepehema yrpaBHO Ha paBaHa MaHENa jecTe:

El) .=E xk
ef 0 2

* [IlapanenHo ca B1akHMMA

M a,
=———F —
“n={EI), 2
*  VYhOpaBHO Ha BJIaKHA
M am—2
= F —=
= EI), 2
i F R N
E = E-
N NS o= AN 2N

Cnuxa 23. KJI/] nanen ca nem namena [7]

4.2.3. Kreuzinger-oBa anajioruja

[TpuMeHOM OBaKBOT BHIAa NpPOpauyHa Yy3UMajy C€ pPa3IHYUTH MOAYIU EITACTUYHOCTH M MOIYJIH
CMHIIaba TMOMYKHHX W TONpedHux Jyamena. CMulame NOAYKHUX JIaMela ce He 3aHemapyje, a
aHaJIoTHja HHUj€ OrpaHMYCHa OpojeM JlaMesia y MaHedy.

Kreuzinger-oBom aHajorujoM maHeN ce IS Ha IB€ BUPTYEIIHE T'peJie, MPUKa3aHe CIUKOM 24.

L]

Cnuxa 24. [lanen nooemen na 0ge eupmyenne epede [7]

T'pema A

I'pena B

EdexruBHa kpyTocCT ce n3padyHasa npema ciaenehem obpacity:
W
(EI)ef:(EI)A+(EI)B: Z Ei*bi ﬁ-'-z Ei*Ai* 212

['ne b o3HavaBa mupuHy naHena,
h Bucuny namerne,

a Z pacTojame OJ Te)KHIITA JIaMelle JI0 HeyTpallHe Oce.
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4.2.4. Ilpopa4yH 3uIHMX NIaHeJa

Kao mro je Beh moMeHyTO 3uHN MMaHEIN ce TMMEH3MOHUINY Kao MPUTHCHYTH HITATIOBH CIIOKEHOT
npeceKa, CIIOjJeHH MEXaHWYKHUM CIOJHUM cpenacTBuma. [IpopauyH ce 3acHuBa Ha cieaehum
IpeanocTaBKama:

*  @JIEMEHTH Cy IIpocTe Irpese, Ty uHe |
*  EJIEMEHTH CJIOKECHOT IIPEeCEeKa Uy KOHTUHYAJIHO AYXK IITala.

EdexTrBHa BUTKOCT c€ pauyHa Kao:

— AIO[
ho=l T

A,, TpencTaBiba YKYINHY MOBPIIMHY MOMPEYHOT MpeceKa MaHena,
| je BUCHHA MaHena, OTHOCHO AyKHMHA U3BH]amkba,
I, ce onHOoCH Ha €(EKTUBHU MOMEHT HHEPLIH]E, KOJU CE JI00M]ja U3pa3oM:
(EI )ef

] =———
f Emean

e cy:
(EI )ef e(eKTUBHA KPYTOCT

Emean cpeamkba BpEAHOCT MOAYJIa CJIACTUYHOCTH BEPTUKAJITHUX ITaHECIIA.
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5. O0jexTH 011 JIeN/bEHOT JIAMEJIHPAHOT APBeTa

JlemybeHO JaMeNMpaHO JAPBO Hala3W NpPUMEHY y O0OJIacTUMa BHCOKOTPAIbE M HHUCKOTPAJIbE.
Kopuctu ce koj KOHCTpyKIIHMja KOj€ 3aXTeBajy BEIHKY 4BpPCTONY, TUMEH3HUJCKYy CTaOMIHOCT H
onroBapajyhu ectercku kBamTeT. Kana je ped o 00jeKTiMa BUCOKOTpaIhe Yenhe ce KOPUCTH TIPH
U3rpagmbl HecTaMOeHHX oOjekara, MOMYT CIOPTCKUX Xaia, KOMEPIUjaTHHX, HHIYCTPHjCKHX
o0jekara, 3rpajia HAMEHEHUX KYATYpU U CI. Y HHUCKOTPAImbH €€ KOPHCTH 3a M3pPady MeIayKux
MocToBa. CBe Behy nmpuMeHy JeNbeHO JIaMeTpaHo APBO UMa 3aXBajbyjyhul CBOjUM MMIPECHBHUM
KapaKTepUCTHUKaMa, yCiel Kojux je Moryhe m3Boleme KOHCTpPYKIIHMja pacroHa dak u mpeko 100 m.
300r HeorpaHM4eHHX MOTYNHOCTH OONMKOBama, OTIIOPHOCTH HA TIOKap M arpecwBaH YTHIA]
CpeIMHEe, MOXE C€ KOPHCTUTH TIpH U3rpafmHu o0jekara HajpasnuuuTHje Hamene. OBakse
KOHCTPYKIIMje ce Takoh)e cMaTpajy eKOJIOIIKM MPHXBAaT/bUBE, IITO MPOUCTUYE U3 YHILCHHIIE /1 je
JUIZI w3BpCHO y CKIAIWINTEHy W 4YyBamky INTETHUX TacoBa crakieHe Oamre, momyT COg,
CaKyIUbCHUX U3 arMoc(epe TOKOM Ayror pacta camor aebdna. Ila ce moxke pehu na ce mpruMeHoM
JaMeJIMpaHOT IpBETa MPUJIOHOCH CMabElhy racoBa CTakJIeHe OamTe.

5.1. Cnoprcku o0jekTn

Ce uemha mpuMeHa KOHCTPYKTHBHHX enemenara on JIJI/[-a mpuimukoM W3rpaame CHOPTCKUX
oOjekara (ciuka 25) mpoucTHYe W3 MOTYhHOCTHM OBaKBUX HOcCada Jia MPEMOCTE BEJIMKE PACIIOHE.
[Topen Tora omoryhyjy kpeupame uHTepecaHTHUX (opmu. IlpunukoM wu3rpaame MNOMEHYTHX
o0jekara Hajuenrhe ce KOpHUCTE JIy9HH U OKBUPHU HOCAUH.

Cnuka 25. Cnopmcku objexam ca xoncmpyxyujom 00 JIJ/[-a [18]

5.2. Bazenn

Kako je pa3Boj TexHOJIOTH]E€ MPOU3BOAKE JICTJHEHOT JIAaMEJIUPAHOT IpBeTa oMoryhno caBiamaBame
cBe Behux pacroHa, cBe yemrhy mpHUMeHY Haja3d Kao KOHCTPYKTMBHHM Marepujaj 3a HaTKpUBAaE
Oazena (cinuke 26 u 27). Hatkpuenu 0a3eHu MOry OUTH HAMEHEHU CIIOPTCKOM MJIM PEKPEATUBHOM
iMBamy. be3063upa o kakBoM Tumy 0a3eHa je ped, IpOCTOpHja y K0joj ce UCTH Hanaszu he OutH ca

39



Hesana Cnacojesuh Junnomcku pao

MOBHIIICHOM KOHIICHTPAIMjoM XJopa. JIEMKOBU KOjU C€ KOPUCTE NPU TPOHM3BOAU JTAMEITHPAHOT
JpBETa C€ OMJIMKY]y BOJOOTIOpHOIIhyY, BaTpooTnopHomhy u ormopHomthy Ha BehuHy XeMujcKux
yTHIIdja, T C€ JIAMEJIMPAHO JPBO cMarpa JOOpUM H300pOM KOHCTPYKTHBHOT MaTepujajia 3a
HaTKpUBame 0a3eHa.

N\ o B A5 5 -

; ::{#/\.;_ .

—— - .
A Ew —

St T LT

-

Cnuxe 26 u 27. Ilpumepu namxpuene koncmpykyuje oazena [18]

5.3. Komepuujajanu o6jekTu

[Topen noOpe OTHOPHOCTH Ha MoXKap M MOTYNHOCTH caBiajaBama BETUKUX pacrnona, JUJIJ] ce
oITKYyje OpojHUM MOTYhHOCTHMa OOJIMKOBaka U BUCOKUM €CTETCKUM KBAJIMTETUMA, 300T 4era ce
CBE BHIIE KOPUCTH NPU M3TPambH KOMEpLHUjaHUX o0jekara, Kao IITO Cy pecTropaHu, kaduhw,
MpOJajHU TIeHTpH, OaHke u ci. [Ipumepu ynorpebe NerbeHNX JaMeTHupaHuX HOcCada 3a M3TPamby
YTOCTUTEJHCKHUX O0jeKara 1aTH cy cinkama 28 u 29.

Cnuxka 28. Ilpumena xoncmpykyuje 00 JL/I/{-a 3a nompebe yeocmumessckoe objexma [18]
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Cnuka 29. Ilpumena xoncmpykyuje 00 JL/I/{-a 3a nompebe yeocmumessckoe oojexma [18]

5.4. Cram0eHnu o0jexTH

Kon crambenux o6jexara JaMenupaHoO IpBO CE€ MOXE KOPUCTH 3a H3paay caMO KpOBHE
KOHCTPYKIIMje WU 3a U3pajJy KOMIUIETHE KOHCTpykmmje (cnmmka 30), mTOo YKJby4yje 3HWIOBE U
MehycnpatHy KOHCTpyKiujy. CBu enemeHTH ce u3pal)yjy y NpOU3BOAHHMM Xajama, OJaKie ce
TPAHCTIOPTYjy JI0 MeCTa Tpajmke Tie ce camMo MOHTUPAjy (ciwka 31). 3a u3pamy 3umoBa U IIioda
KOPHCTE ce JJaMeJIMpaHu MaHenu. [[uMeH31je nanena, TadHa MecTa U IUMEH3Hje OTBOPa Ce YHAIpes
yTBphyjy npojekroM. OBakaB HaYMH IPamhe Ce OUIMKYje OPOJHUM MOBOJHEHOCTHMA, HITO YKIbYUYje
u kpahe BpeMe rpajiibe Koje MaXoM HE 3aBUCH O]l BPEMEHCKHX YCJIOBa, Mame TPOILKOBE Ipajiibe U
ci1. HoBoHactanu 00jekTu ce cMaTpajy u3y3eTHO YJOOHHM 3a KHBOT, jep je TeMIeparypa MOBpIInHA
TOTOBO j€JHaKa TeMIlepaTypH MPOCTOpHje, a U caMa KOHCTPYKIMja He 3ay3uMa IyHO HpOCTOpa.
VYenen nu3MeHe MmpojeKTa Wil IPyTuX OKOIHOCTH Takohe je Moryha u geMoHTaxa objekra. Ocum Kao
KOHCTPYKTHBHU Marepujall, JISTUBCHO JIAaMEJIHPAHO APBO CE€ KOPHCTH M TPH U3PaIH Mpo3opa U
Bpara.

Cnuxa 30. Ilpumep cmambenoe objexma 00 KJI/{ nanena [5]
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Cnuxa 31. Hzepaowa caspemenoz cmambernoz oojekma 00 BBEC nioua (kpemacmo namenupano opso) [25]

5.5. MHayCTPHjCKH U NOJbONIPUBPEIHH 00jeKTH

JlensbeHO MamenupaHo APBO je Kao MaTepujasl OTIOPAaH Ha XEMHUJCKE YTHIIA]e, IITO Ta YMHH BPIIO
MOXKEJPbHUM KOHCTPYKTHBHHM MaTepujajJoM 3a W3Tpaflby HHIYCTpUjCKuX (couka 32) u
MOJFOTIPUBPETHUX 0Ojekata (cnuka 33). ['abaputu WHIYCTPUJCKUX XaJla HE TPE/ICTAaBJhajy HUKAKAB
npoOJieM, Te ce OHE 3aXBasbyjyhH MOHTa)XHOM HAYMHY TPajJih-e, U3BOJAC PENATHBHO JIaKo U Op30.
Kama je ped o mospompuBpeqHUM O0O0jeKTHMa JICTJBCHH JIaMEIMpPaHW HOCAYM C€ KOPHUCTE 3a
U3rpajmy mTana , teichapHuka, CKIaauInTa BelITaykor hyOpuBa, XaHrapa 3a IMOJHONPHUBPEIHE
MaliuHe U JIpyrux oOjekara y okBupy ¢papmu. be3 003upa Ha BpCcTy (hapmu JICTUBEHO JaMETHPaHO
JPBO C€ OJIMYHO yKJIana y aMOujeHT 3aXBajbyjyhu CBOM MIPHUPOTHOM MOPEKITY.

Cnuxa 32. Ilpouszeoona xana ca Hocauuma 00 JUJIJ [18] Cauxa 33. [lImana ca nocawuma 00 JIJ1/1-a [18]
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5.6. Ilenmauky MOCTOBH

W360p marepujana 3a OONMKOBaEmE IMPOCTOPA Y TPAICKUM CpeIUHaMa 3aXTeBa BEIHUKY MNaXIbY.
Benuka nmpuMena OeToHa Kao OCHOBHOI MaTepHjaja 3a M3rpaimy caoOpahajHuiia, craMOeHUX U
jaBHUX o0jekara, MOCTOBa, HaJJBOXKIHAKa M CIMYHOT, MOXKE IOBECTHU JI0 OTyhema JbyIH OJl 3ApaBor
INPUPOIHOr OKpykewa. [IpuMeHa apBeTa 3a M3rpajimy MOjeIMHUX €JIeMeHaTa MOXKEe Y MHOIoMe
OIJIEMEHUTH TPAJCKH IMPOCTOP M AOoNpuHETH moBehamy KBanmureTa >XUBOTa Jbyau. Heku on
IIOMEHYTHX eJeMeHaTa MOry OWTH O0O0jeKTH memaykor caobpahaja - MOCTOBM, KOJU CIIyKe 3a
npemotrhaBame caoOpahajHUX WM TPUPOAHUX Tpernpeka. OBakBH 00jEKTH OJ IPBETa CE OJIUIHO
yKJIanajy y rpajcku aMOHjeHT U OIUIeMEmY]y HPOCTOp pa3IMYUTUM oOnuuuMMu U ¢opmama. Y
onpeheHUM cllydajeBUMa MOTY TIOCEJOBaTH HAJCTCUIHHWIIE WJIH KpOBOBE (ca JpBEHOM
KOHCTPYKIMjOM) 4ynMe ce (yHKIHMja o0jekTa 4MHHU jorl KomdopHHjoM. Ilpumena namenupanux
KOHCTPYKIIMja TPU M3TPaTBbH MOCTOBA CE€ OJUIMKYje JAKOM TPaakbOM M Op30M MOHTAXOM (CIIHMKa
35), 6e3 3HauajHMjer pemehema caoOpahajHux TokoBa. Ca acmekTa CUTYPHOCTH M TPajHOCTH,
moctoBu of JIJIJ[-a HUMaIo He 3a0cTajy 3a OHUM O] YeIiKa 1 OeToHa [5].

Cnuka 35. Monmaosica newiauxoe mocma [18]
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6. llpumepn caBpeMeHUX KOHCTPYKIHUja U3BECHUX O/1 JIEIULEHOT JIAMeJIMPAHOT
ApBeTa

6.1. Cram0ena 3rpana Forte y Menoypny

3rpana je usrpahena 2013. ronune, a nmpojexToBana je u n3sena komnanuja Lend Lease. [Ipusmesse
je HaMEmEHO MOCIOBHOM IPOCTOPY, IOK C€ Ha CIIPaTOBMMA HaJla3e JBAJIeCeT M TPU CTaHa. YKyITHa
BHcUHA 3rpaje u3Hocu 32,17 m. OCHOBHM KOHCTPYKTMBHM €JIEMEHTH Cy 3MJHU IIAHEIU U MOJHE
TUI0Ye OJ1 KPCTAcTOT JaMEIIMpPaHOr JpBEeTa. 3a M3rpaamy 00jekTa ynorpedsbeHo je 759 oBakBUX
naHesna, ofHOocHO 485 ToHa apBeHe rpahe. 3rpana ®opre (ciuka 36) je npBu o0jekar y AycTpaiuju
olemeH ca meT 3Be3auua nporpama Green Star As Built. ITo3Haro je ma je kpcracTo JiamenupaHo
IpBO J00OpO y CKIATUINTEHy YIJbEH JUOKCHAA, a ApBeHa rpaha on Koje je cauumeH objexar
crnamumta 761 ToHy yribeHuka. Omabupom oBakBe KoHCTpyKuuje konmnunHa CO: y atmocdepu
cmamuia ce 3a 1451 ToHy, jep OM ce NOAATHU YIJb€H AMOKCHJ MCIYCTHO Yy arMmocdepy INpH
U3TPAIHU CIIMYHE 3Tpajie o1 OeTOHA U Yenuka [24].

Cnuxka 36. 3epaoa Forte y Menoypuy [24]

6.2. 3amuTuTHA KOHCTPYKIMja HaA BumuHanujymom

Bumunanmjym je apxeonomko Hanmasumre y onuszuau Kocrtomma. Ha 12 km on [MToxapesna. OBaj
apXxeoJIOIIKK MapK jeé OJl BEJIMKOI TYpUCTHYKOI 3Hayaja M Iocedyje ceaaM objekara Koju cy
MOKPUBEHH U HAMEH-EHH MTOCETHOINMA!

* (Cesepna [1aBHa Kammja JerujcKor JIOTOpa
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*  Pumcke tepme

*  Pumcku ampurearap

* May3onej

*  MamyT napk

* Domvs Scientiarvm Viminacium/ HaydHo HcTpa)kMBaYKu ¥ TYPUCTUYKH IICHTAP
* 3aHarcku eHTap ca nehuma 3a mpou3BoAKY KepaMuke u oreke [14].

[TomenyTn 00jeKTH Cy MOKPHUBEHHU JIAKOM KOHCTPYKIMjOM OJ JlaMelupaHor apeera (cinuka 38) u
noceOHUM MOKpHBayeM T3B. ¢panuyckuM TeHaama. Koncrpykumja on JUJIJ je uzabpana 360r
moryhHocTH npemorthaBama BEJTMKHX PACIOHA M MOCTaBJbEHA j€ TAKO Jia HU Ha KOjU HA4YMH HHjE
yrpo3mia apxeojouke ciojeBe. O0jeKTH Cy MOCTaB/bEHU Ha BEJIMKUM OETOHCKMM OJIOKOBMMA U
aHKepUMa BE3aHHU 3a MOKPHBAYE.

May3oiej je nupamuiaiHe GopMa U cMaTpa ce Hajpenpe3eHTaTUBHU]UM apXeOJIOIKUM 00jeKTOM y
oBoM Jeiy EBpore. 3amTHTHA KOHCTPYKIMja KOja TMOKPUBA May3o0Jie] je M3BEICHA Ol HOocada y
JIeTJbEHOM JIaMeTMpaHoM JpBeTy. OCHOBHA KOHCTpPYKIMja CE€ CacTOju M3 O0CaM 3aKpPHBJBEHUX H
yetupu npsa JIJIJ] Hocaua. Bese m3mel)y Hocaua cy 3mmo6nHe. OcTay eeMeHTH eJIEMEHTH JPBCHE
KOHCTpYKIHMje cy u3pal)eHH oJl JIENJbEHOI JaMeIHpaHOI MM MAacUBHOI' JIpBETa, JIOK j€ MeTalHa
KOHCTPYKIIHja MpUcyTHa ca 3aterama usmMely JUJIJI Hocawa. 3akpuBipeHN HOCA4H Cy pacrora 20m y
OCHOBM YHMHE KBaJpaT ca 3apyOJbeHUM yIoBMMa, AuMeH3uja 32 x 32 m. CBojuM 0OIMKOM
3aIITHTHA KOHCTPYKIIMja MPaTH MPOCTOP KOjU TOKPHBA, UCTHUYhH HajBaKHHjE €JIEMEHTE U Ha Taj
Ha4YMH Ipy’ka 00jeKTHMa HajBHIle ecTeTcke kBamuTere [15].

=
Cnuka 37. Monmaoica sawmumne koncmpykyuje [15]
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S

Cnuxka 38. 3auwmumna xoncmpykyuja Hao Bumunayujymom [15]
6.3. Cpeama mkosa y Hopuuy

O6jexar (ciuka 39) je usrpahen kpajem 2009. romune, a mpojekroBao ra je Sheppard Robson.
Kopucna mnoBpmmHa o60jekta m3Hocm 9500 m? 3a wm3rpaamy OBOT TPOCIpATHOT oOO0jeKTa
uckopuitheHo je 3065 m® maHenma o KpcracTor JiaMmenupaHor apeera. O03upoMm 1a je ped o
MOHTQ)XHOM HAa4YMHY Tpajme, cama H3rpajama ce OjABHjajJa Beoma Op30, ma je KOMIUIETHA
KOHCTPYKIIMja 3aBpIIIeHA 3a CBEra IIeCHAaecCT Helesha. 3a MOHTaxXy (PUCKYITypHE cajie MOBPIIUHE
600 m?, Koja ce Haja3u y CKJIOMy O0jeKkTa, OMiIo je moTpeOHO YeTHPH JaHa U YETHUPH paTHUKA.
MoHTHpame jeJHOT 3UHOT TaHena AUMeH3uja 3 m X 6 m, nebspuHe 15 cm Tpajano je cBera Tpu
cara. [lanemn ox KJI/[-a cy xopunthenn 3a 3u70BE H MOAOBE, JOK Cy TPEIHU HOCAYu U3paheHHu o
JeTUBEHOT JlaMenupaHor napBeTa. [lpoceuan pacmoH MelycmpaTHuUX IJlo4a Ol KPCTacTor
JaMeIUpaHoT JApBeTa u3Hocu 7,5 m [7].

Cnuxka 39. Cpeora wxona y Hopuuy [7]
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IIpumep npopauyyHa

ITocTaBKka 3agaTKa:

[Tpumenom Gamma MeTona M3padyyHaTd e€(PEeKTUBHY KPYTOCT cioboaHo ocinomeHor KJIJI manenma
nyxuHe Sm u mupune 1,5m. [Honpeunu npecek manena nar je caukom 40. YKynmHa BUCHHA MaHena
u3HocH 14,5 cm. Onrepeheme nenmyje yrpaBHO Ha paBaH IaHesa IMapajeHo ca BIaKHUMA CIIOJbHUX

JaMc€iia.

Cnuxa 40. [lonpeunu npecex nanena

VnasHu nopanu:
h,=h,=h,=35mm
h,=h,=20mm
h=145mm
[=5m=5000mm
b=1,5m=1500mm

Du3NIKO — MEXaHHUUIKE KapaKTCPpUCTUKE MOAYKHUX JIaMEJIa:

E,=11000 MPa

E
ESON—OZMZBSS,WMPGNWOMPG
300 30
E
GON—OZwZSBZSMPaN%OMPa
16 16
Gy _ 690
G, ~—=-"-=69 MP
"~10° 10 e

Du3NIKO — MEXaHHUYIKE KapaKTCPHUCTHUKE ITOIIPCYHUX JIaMEJIa:
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E,=9000 MPa
_E, 9000
=300 MPa
2730 30
E
Gy~—= 9000 _ 565 5 MPa~560 MPa
16 16
G, _ 560
G, ~—2=222=56 MPa
10 10

OnHoc pacrioHa 1 BUCUHE JIaMCJIC U3HOCHU:

1 500
—= =34.5>
h 14,5 34,5>30

1a Ce CMULIakE NOAYKHUX MTaHesla 3aHeMapyje.

,=h;=35mm

h
h,=20mm

h,
h,=
h=145mm

E =E,=E,=11000 MPa
G,=56 MPa

EdexTuBHA KPYTOCT ce payyHa Mo jeTHAYNHHU:
(EI)ef:Z(EiIi+yiEiAial'2)
Axkocy: Y,=y,=yY , Y,=1,
EdexruBna kpyTtocT he OutH jeqnaka
(El)ef (E Ii+y.E, Aa1) (E212)+(E3I3+y3E3A3a§)
['ne je:
A =A=A
E =E,=E,=E
bh’
L=I,=1,=1=—
1 2 3 12
a,=0
h, — h, h, _ h
a1:a3=a=?+h1+3:?+h2+3
ITa ce 3a eexTBHY KpyTOCT M00M]a:

2
(EI),=EI 3+M]

Axo je:

= 1 _ 1 =0,9486

L TEA B [1_'_7{2*11000*(1500*35) 20

> Ggp*b 5000° 56%1500
A=bh=1500%35=52500 mm’
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hy — h, h, — h
a:a1203:—1+h1+—1:—2+h2+—3:£+20+3—5:55mm
2 2 2 2 2 2

_bhy _1500%35"
12 12
EdextuBHa kpyToct he u3Hocuru:

2%0,9486 % 52500 55
3,573%10°

I =3,573x10°mm"

(EI),,=11000%3,573x10°| 3+ =3432 %10’ Nmm®

Junnomcxu pao
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3akibyuak

KOHCTpYKTHBHH €NEeMEHTH O]l JICTUBCHOT JIaMEIMPaHOT JIpBeTa WMajy CBE dYemhy NpUMEHY
3axBaJjbyjyhul CBOjUM M3Y3€THHM KapakTepucTtukama. [IpemornhaBame BEIMKUX pacroHa, BETUKa
MeXaHW4Yka uBpcTroha, OTIOPHOCT HAa MOXKAp, WM3y3€THA E€CTETCKa CBOjCTBA Cy CamMO HEKH O
KBaJIUTETa KOje MOMEHYTH eJleMeHTH mocenyjy. OBa M3y3eTHa CBOjCTBAa MPOM3BOJA O JIETJHEHOT
JaMeJIMPaHOT JpBETa C€ MOCTHXKY KBAIUTETHUM M300pOM JPBETA, a 3aTHUM M U3Y3€THO MPEIU3HIM
MIOCTYTIKOM ITPOU3BOJIELE, IITO MOpasyMeBa 00pay, JeIbEhe U IPOBEPY KBAIUTETA. 3axBasbyjyhu
Op30j M pEeNaTUBHO JIaKOj MOHTAXH BpeMe MOTPeOHO 3a M3rpaamy objekara je MHoro kpahe y
OJTHOCY Ha OeTOHCKe KOHCTpyKIHje. O03UpoM Ja je JISTUHEHO JIAMEIIUPAHO JAPBO M3y3€THO OTIOPaH
Marepujaj MOXe ce KOPUCTHTH M Y arpeCUBHHUJUM CpeMHaMa, ITO My JAaje MPETHOCT Haj APYTHM
KOHCTPYKTHBHUM MarepujanmnMma. O0jextn carpalieHn of JETJbEHUX JaMeIHpaHuX HOocada H/HIIH
naHeja NPEACTaB/bajy CTa0MIHE W OTIOpHE KOHCTPYKIMjEe KOje ce Takohe KapakTepuily H
W3y3EeTHOM CCTETHKOM, Ta CaBPEMEHO] apXWUTEKTypu naaje moceOHy Hory. Ca acmekra >KUBOTHE
cpeaune JUJIJ] ce Moxke cmarpaTu €KOJIOLIKUM, jep MpeJcTaB/ba MaTepHjajl KOjH je MPUPOIHO
pasrpanuB, peuuKIa0WIaH ¥ OMJIMYaH y YyBalby U CKIAIUIITEHY racoBa CTakieHe Oarire, Kao mTo
je CO,. HapaBHO, EKOJNIIKUM C€ MOXXE CMaTpaTH caMmo y CilydajeBUMa Kaja ce ceye Ilyma 3a
no0ujame CUpOBUHE OfIBUja IUIAHCKH, 3acay 0ap TOIMKO HOBUX cTadalia KOJIHMKO CE Moceye.
[IpopauyHu Cy penaTWBHO jeIHOCTaBHH, jeép OBU €IIEMEHTH MOTY Jla C€ CMaTpajy XOMOTEHUM ca
noBosbHOM TauyHomthy. Ilocneamux fenieHdja Wy HAIIo] 3eMJBM MPOpauyHHM ce BpIIe MpemMa
npenopykama EBPOKO/] crannapna uymju geo ca oznakoM EBpokox 5 (EN1995) ce ognocu Ha
IPOjEKTOBaE JPBEHUX KOHCTPYKIIH]a.
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