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VY okBUpY OBOT MacTep pajia CTyAEHT Tpeba Ja HalpaBH yBOJ O METAJIHUM KOHCTpyKIHjama U
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JIeTIOBE TMeMIaykKux MoctoBa. OApaJuTH CTaTHUKY aHAIN3Y, aHAIM3Y HAllOHA U AedopMaIija u
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Abstract

This paper describes a proposal of a dispositional solution for truss structure of pedestrian
bridge. Constructive elements and material are selected based on static analysis of the system.
The values of stress and deformation are determined. The effects of snow, wind, dead load and
traffic load are determined according to European standards for steel structures and the grid
rods are dimensioned according to these values and the stresses they cause. The procedure for
making the beam connections by welding is explained, and an example of the calculation was
made in accordance with EC3.

Keywords: Autodesk Inventor, Autodesk Robot, Eurocodes EN 1990: 2002, EN 1991-1-1, EN
1991-1-3, EN 1991-1-4, EN 1993-1-8, welding, bridge, metal structures, stress, grid, static
analysis, deflection, steel, rod, standard profiles

Pe3ume

VY OKBHpY OBOT pafa JaT je MpeIJIor AMCIO3WIMOHOT pellleHha PEeNIeTKacTe KOHCTPYKIUje
Memavykor MocTa. Ha OCHOBY cTaTHUKe aHAJIM3E CHCTEMa ce OMpajy KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH
n Marepujait. Onpelyyjy ce BpenHocty HamoHa U nedopmanuje. Onpelyyjy ce yTunaju cHera,
BETpa, COTICTBEHE TEKMHE Kao U caoOpahajHor onrepehema mpemMa eBpOIICKUM CTaHAapIuMa
3a YeJIMYHE KOHCTPYKIMje, T€ C€ IIpeMa TUM BPEIHOCTHMA W HAllOHMMa KOje OHU M3a3UBajy,
JTUMEH3HOHMINY INTarnoBH pemietke. OOjamimeH je MOCTylmak OCTBapuBama Be3a Hocaua
3aBapuBameM, T¢ je y ckiany ca EC3 ypahen npumep mpopadyHa.

Kibyune peun: Autodesk Inventor, Autodesk Robot, eBpokomosu EN 1990:2002, EN 1991-1-
1, EN 1991-1-3, EN 1991-1-4, EN 1993-1-8, 3aBapuBame, MOCT, METaJIHE KOHCTPYKIIH]E,
HAIIOH, PEIeTKa, CTATHYKa aHaju3a, yru0, YeuK, IITal, CTaHAapaHU PO
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IIpopauyn nocugocmu 3a6apeHux cnojesa ko0 KOHCMpYKyuje 00 CmanoapoHux npoghuia u
nnoya npumenom EL]3 cmandapoa na npumepy mocma

1. h%:10)i

MocroBu cy rpaheBuHckH 00jekTH KOju 3a (pyHKIHMjy mMajy mpeBoleme caoOpahajamia,
WHCTAJAIMOHUX WM MHIYCTPUJCKUX TOKOBA MPEKO MPUPOJHUX HIIM BEHITAYKUX TIpErpeKa.
[Ipenpeke Mory OUTH BOJICHU TOKOBH, je3epa, MOpPEY3H, TyOOKe JoIuHEe, caoOpahajHu myTeBH,
3rpajie win apyru rpahesuncku oojextu [1].

Jbymu cy rpagmimu MOCTOBE M3 TOTpede 3a KpeTameM M CTBapameM. [IpBu MOCTOBH Cy
usrpahenn y Meconoramuju 2500 roauHa npe HoBe epe (ciauka 1).

Y pUMCKOM M TYPCKOM IapCTBY Cy M3rpal)eHu pa3Hu IpBEHU U KAMEHH MOCTOBH U aKBaTyKTH
3a noTpebe JbyAU U paTHA ocBajama. Benuka bpurtanuja je yBena reoxlhe u 4enuk y uarpajimy
MocToBa. M3rpaljenu cy yeanuHu MOCTOBHM peKOpAHUX pacrioHa. Ppaniycka je y XVII Beky
VHaIlpeIuiia M3Trpajiby KaMEHHX MOCTOBa M TocTana Bojeha y TMpUMEHH apMHUpPaHOT WU
MPEHANPETHYTOT OETOHA Y MOCTOTPATEHH.

- — Bl LU S« . - g
| | I |y
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VY apyroj monoBuHu XX Beka je Ha Teputopujama Ousiie COPJ npojexkroBano u marpaheHo
BUIIIEC YETTMYHUX U OETOHCKHX MOCTOBA PEKOPIHHUX CBETCKHX pacnoHa. Y beorpany je, mpeko
peke Case, usrpaleH mpBu KeJIE3HNYKH MOCT ca KOCHM 3aTerama Ha CBETy (ayTopH cy npoo.
H. Xajoua u npod. Jb. Jedrtouh). JyrocimoBencka mikoja je Ouia HAIIMPOKO TO3HATA H
IpU3HATa y CBETy. Y TOCIEAmEe Bpeme, aMOunujy 3a rpahere MOCTOBAa BEJIMKUX pPACIIOHA
nokasyjy Jamau u Kuna [2]. ['pagma MocTOBa Tpaje BEKOBUMA, Ca CIIOPUM pa3BojeM, BehuHoM
3aCHOBAaHMM Ha WCKycTBUMa u3 Beh m3rpaljeHux 3rpama. Y moYeTHOM HEpHOAY Cy 3aJalH
rpaguTesba MOCTOBa OWMJIM OrpaHMYCHM Ha Iemadyke mpenase u MocTtoBe. Ca mojaBoM
KEJIe3HHIIe M pa3BojeM IpYMCKOT caoOpahaja Beduke Op3WHE jaBHO CE 3aXTEB 3a U3TPAlliby
MOCTOBA BEITMKUX OTBOpa M TyXKHHA, KOju Cy ce Tpebanu O0p30o m3rpaauti. Konctpykiuja je
peliaBajga OBe 33/aTKe ynoTpeOOM HOBHX MaTepHjajla U KOHCTPYKIHMjaMa pa3HUX CHUCTEMa U
oOnuka. CTaimHM pa3Boj ¥ 3aXTE€BU IPYMCKOT U JKeJIe3HUYKOI caoOpahaja HameTanu cy noTpedy
CUTYpHOI' IpeJlacka 4YeCcTO BpJIO IIMPOKUX M IyOOKMX BoJeHMX mpenpeka. CaBpemeHa
TEXHHMYKAa M TEXHOJIOIIKAa JOocTHrHyha y Mocrorpagmu omoryhuma cy nga jkeibe 3a
CaBJIaJIaBabéM BEJIMKHX Ipernpeka MOCTaHy CTBapHOCT AaHac. JlaHac ce peanusyjy MHOTH
CJI0’KEHH MPOJEKTH, YMjU Ce TPOLIKOBU MCKa3yjy y MUJIMjapaama J10J1apa, a y Gpa3u miaHupama
U TIpUIpeMe cy TaKBU I'paH/IMO3HM IIPOJEKTH O KOjUMa ce HeKaJla camo Mamitajio. Peanusanuja
OBMX IIpojeKaTa HMje c€ TIPBEHCTBEHO 3aCHUBAja Ha EKOHOMCKO] OIIPaBJIAaHOCTH.
[IpojekTOBame MOCTOBA je CJIOKEH KOHCTPYKLIMJCKM M TEXHHYKH 3aJaTak Koju Tpeba na
UCIIyHM MHOI€ 3aXxTeBe, HE CaMO TEXHUYKO pelemhe HHEeroBe HOCHBE KOHCTPYKIIH]E.
[Toy3ganoct HOcehe KOHCTpyKLHMje je BaxkaH NPEAyclIOB MOCTOjakha MOCTa, Maja TO HHje
JIOBOJBHO 32 YNOTPeOHY BpeAHOCT MocTa. MOCTOBH, Kao U CBHU Jpyru rpal)eBUHCKU 00jeKTH,
Tpeba Ja WuCHymaBajy 3axTeBe (YHKUHOHATHOCTH, CHUTYPHOCTH, HU3JPKIBHUBOCTH,
€KOHOMHYHOCTH, ECTETHKE U €KOJIOTHje (YTHLIa] HA )KUBOTHY CpeuHYy). McnymaBame CBUX THX




IIpopauyn nocugocmu 3a6apeHux cnojesa ko0 KOHCMpYKyuje 00 CmanoapoHux npoghuia u
nnoya npumenom EL[3 cmandapoa na npumepy mocma

3axTeBa U3HCKYje MIUPOKO 3HAMKE, JIOK je 3a Behe U CI0XKeHH]je MPOJeKTe MOTPEOHO YKIbYUUTH
Behn Opoj cTpyumaka 3a pa3iIuyuTe 00JAaCTH Kako OM Ce TMOCTHIJIO ONTHMAIHO peleHe.
CacTaBHU JIe0 MOCTOTPAJIELE CY MPOOIEMH MPOjJEKTOBAKA M H3TPAIEbe HOCEhHX KOHCTPYKIIH]A.
HeomnxoHo je mo3HaBaTH pa3iuuuTe TUCHUIUIMHE Y IIJbY MMOCTH3amka MOY3IaHOT, TPAJHOT U
€KOHOMHYHOT pelieHkha KOHCTPYKIMje. Y TOCIeIhe BpeMe, IMOCeOHO je 3HaYajaH HaIlpeaak y
oOmactTi m3padyHaBama Hocehmx KoHCTpykiuja. Pa3Boj HyMEpHUKHMX METOJa MpOpadyHa,
HApOYUTO METOJa KOHAYHUX EJIEMCHATa, BOEHHMX pauyHapCKOM EKCIaH3ujoM, omoryhasa
MOYy3JIaHe CTaTWYKe W JTUHAMHUYKE, JIMHEapHE W HeIMHEeapHe aHaiu3e CTpykTypa. Hekana je
MPOpavyH, 4YeCTO JOMHUHAHTHOT JIela MOCTa, OMO JyroTpajaH W 3aXTeBaH MPOIIEC, a JIaHac je
M0CTa0 TOTOBO PYTHHCKH Jeo mocia. Mako cy rpaautesbu MOCTOBA TUPEKTHO TOBE3aHU ca
NPOPAavYyHOM H-ETOBHX HOCEhMX KOHCTPYKIIMja, POHATAXKEHE ONTUMAITHOT PelIekha 3aXTeBa
MHOTO IIUpe 3Hame [3].

VY nanHamime BpeMe Ielayki MOCTOBH BHILE JJOOHMjajy Ha 3Ha4ajy M CBE BHIIE CE Tpaje 3a U3
norpede JpyaW 3a KpeTameM H 3/paBUM JKUBOTOM. [lemradykm MOCTOBHM ce Tpanue y
pEeKpealionuM 30Hama M MapKOBUMa, Ka0 M y TpajoBUMa Kpo3 Koje mpoTudy peke. Bucehu
nemayky Moct npeko ynasa y JIuniry uma pamnon 280 Merapa v mumpuny ox 3 mMetpa [4].

————
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Camka 2. Buceha koncmpykyuja mocma npeko pexe Jynae y Jlunyy [4]

[Temauku MocToBH (Tacapese) cy mpeMa HaMEHHU CIMYHM HaJBOXalnuMa. HaaBoxmanu cy
HaMEHEHU 32 JICHUBEJIMCAHO YKpLUTame IyTeBa, JOK IelIaykl MOCTOBHM CIyXKE 3a
JIeHUBeNMcaH 1 6e30e1aH rpesnas neiaka npeko caodpahajuuna. Jlokaruje nemaykux MocToBa
cy mpenojpeheHe Ha MecTMMa u3pakeHUX norpeba. Hajuemhe ce rpaje HakHagHO IpPEKoO
caoOpahajuuna. Pacrione, yKynHy IyXUHY W LIMPUHY, KA0 M HAuUH NPUCTYNA HU3rPadbU
npenoapehyje nokanuja. Crnodoanu npoduin UCHOJ NEeIayKUX MOCTOBAa UCTH Cy Kao M 3a
Ha/IBOXKH-aKe W3HAJ ITyTeBa U JKEeJIe3HUIIA.

[Ipema HaMeHHU ce pa3NuKY]jy:
- TMemaykyd MOCTOBH Mpeko caoOpahajHMIIa U KeJle3HUIIa U
- Melaykyd MOCTOBH 3a MOTpede Meliaka y rpaioBuma.

JleoHurie ayromyreBa y OJM3UMHM TpajioBa U y rpaJoBUMa (TpaJICKU ayTOINyTEBU) Ipecenajy
TOKOBE IeIIa4yKor caoOpahaja Te ce jaBjba MoTpeda 3a U3rpaJkboM MEMIauKOr MOCTa. Y KOJIHKO
Jje ayToyT y yceKy, Tajla HUCY NOTpeOHEe MIPUCTYIIHE paMIle HUTH CTENEHUIITa, [1a Cy 00jeKTH
JeIHOCTaBHMjU U je(pTHUHMJU Y TOM ciydajy. Ha paBHUM myTeBHMa MEIIaykHd MOCTOBU MOPajy
UMaTH TPHUCTyIHE pamriie, JdudToBe WM creneHuue. KoHcTpykiuja pamme, OIHOCHO
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cTereHuNa je (YHKIMOHATHO TIOBe3aHa, a KOHCTPYKTUBHO M CTaTHMYKH OJBOjEeHA O]
KOHCTPYKIIM]E Tacapere.

YennyuHU MEemayKd MOCTOBH CY MPHIIMYHO MOTOJHU 33 PUMEHY y ypOaHUM U Y MPUPOTHUM
OKpYyXemHMa, 0031pPOM J1a 300T CBOT €JIETAaHTHOT U3IJIEAa U Pa3HOBPCHOCTH KOHCTPYKTHBHHX
crcTeMa MOTY JIa C€ a/IeKBaTHO KOHCTPYKTOPCKH U apPXUTEKTOHCKH OOJIHKY]Y.

PanmonaiiHu pacmoHw 3a rmenayke MOCTOBE CY:
» 10 20 m Hocauu MOCTa Ha JIBa OCJIOHIIA;
70 30 M KOHTUHYAJIHU HOCAuu;
10 40 M paMOBCKH HOCAuu;
3a Behe pacnoHe cy memavyku MOCTOBH ca KOCHM KaOJIOBHMa HITH JIY9HU MOCTOBH, JIOK
cy
> 3a HajBehe pacrione Bucehu MmoctoBu [3].

Y V V

['eomeTpuja memavykux MOCTOBa (HUBEJIETa, HarkOW) je MyHO CIOO0OJHMja OJ TECOMETPH]E
npymckux MoctoBa. [llupune mocToBa ce ycknalyyjy npema nmorpedbama reriaka uiy nemraka u
ounmkircra. Kox a1ykux MoCTOBa je IMPUHA KOHCTAHTHA, 10K c€ KOJ KpahhX MOCTOBA 4ECTO
npensubajy u npomrpema Ha KpajeBUMa WX 110 11eJ10] AYKUHU. MambHi MOCTOBH Ce Tpajie o1
IpBeTa ¥ 0eToHa, a Behu 01 YelInKa WIH Kao CIIPEerHyTa KOHCTPYKIH]ja YeIUK-O0eTOH.
CraTH4K¥ CUCTEMH Cy Tpe/iHH, Ty4yHH, BUcehn 1 MOCTOBHU ca KocuM 3aterama. Koj merrakux
MOCTOBa je /03BoJheHa Beha kpearmBHa cioboma, Te cy Tako oboraheHe ¢opme moceOHO
MOCTOBA ca KOCHM 3aTerama [4].

1.1 Hcropujcku pa3Boj METAIHUX KOHCTPYKIIH]ja

Pyna rBoxha ce y mpupoau jaBiba kao pepHuT, MarHeTUT, XEMATUT, JTUMOHHUT U MUpHT. [la Ou
ce rBoskl)e MOTJIO KOPUCTUTH Kao pyJia, Hajipe ce Mopa OCI000IUTH OJ1 3HAaYajHUX MPOIeHATa
HeuncToha. Jlyru HU3 roJIuHa apXxeoJio3u cy 0e3yCrentHo MoKymaBaiy Jia OJATOHETHY KO je OHo
MpoHaJIa3ay reoxha u mwerose uspajae. Mehyrum, HU HajcTapUju CIIMCH HEMAjy OJIFOBOP HA TO
nutame. [Ipu ucrpaxusamy Keorcose mupamuse 1837. rogune, Enrnes Xun (Hill) je y sennm
3UIMHAMa TMpoHamao napye reokha umja crapoct goctike oko 5000 romuna. Taj koman
reokha ce uyBa y Opuranckom mysejy y JIoHnoHy, kao Hajaeha peTKocT.

Bemrrna nuBema rBoxkha M TBO3JICHUX MpeaMeTa HHje Ouiia MO3HATa CTApUM HapoJIuMa, jep
ce JUBEHO rBoXxhe jaBiba Tek moyeTkoM XV Beka W TO MaxoM 3a u3panay Tomosa. Beha
MIPOU3BO/IEba CUPOBOT rBokha, a caMUM TUME U HEroBa Iupa npuMena, omoryhena je 1735.
TOJIMHE HAKOH MPOHAIACKa MOCTYIKa Jo0ujamba CUpPOBOT rBoxkha moMohy Kokca y BHCOKUM
nehuMma.

[Ipumena reoxha je y rpalleBUHCKMM KOHCTpyKLMjamMa OWja YIJIIaBHOM OTpaHHWYEHa Ha
noOoJbllIamke MO3HATUX TEXHHUKA Clajamba eleMeHara. Yorpeba ekcepa JaTvpa joul o IpBOT
MUJIEHHjyMa Tpe HOBE epe. 3aBpTHEBU MOUMIY Jla ce kopucte ona cpeaune XVI Beka, a
MO/IBE3UIIE OJ1 KOBaHOT T'Bokha 3a crnajame enemenara apsene rpahe on XVII Beka. Cxopo 10
kpaja XVIII Beka je muBeHo rBoxkle yriiaBHOM KopuiiheHo 3a ajaTte U paTHy TEXHHUKY, Tako J1a
MO3HATUX MpUMepa yrnoTpede reokha kao riaBHOT MaTepHjajia 3a Hocehe KOHCTpyKIMje HeMa
cBe a0 kacHux roguHa XVIII Beka .

IIpBa Hoceha koHCTpyKIMja o rBoxkha y cBeTy moAMrHyTa je y nepuony usmehy 1777.-1779.
rogune y Exraeckoj. Moct npeko peke CeBepH (cinuka 3) MOAUTHYT je o cTpaHe AGpaxama
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Hapouja (Abraham Darby). Mocr je iiyunu, pacriona 30,6 meTapa, ca ctpesiom o 13,7 merapa.
Mocr je u gaHac y ynmoTpeOu u CIIyKH 3a nemayku caobpahaj [7].

Hakon mponanacka mapHe MalIMHE KOja jeé 3HAaTHO OJIaKIlajia MoCTynakK Jao0ujama rBoxha y
BucokuM mnehuma, 1784. rogune je Xenpu Kopr (Henry Cort) mponamao myaen-mporec,
MOCTYNaK 3a MPOU3BOAY BApEHOI 4YEIMKa, Ca CBOJCTBHUMA CIMYHUM JIaHAIIHEM YEIUKY.
CBojcTBa BapeHOT YeauKa Cy oMoryhuiia u3paay CMelrjux KOHCTPYKIIHja, TaKo J1a je 01 OBOT
MaTepujaia u3BeaeH MmocT bpuranuja (cmuka 7) mpeko Mmopeysa Menej, 1850. romume.
KoHncTpykiuja MocTa ce cacrojaia oJ JiBa OJJBOjeHa MapajiejiHa caHlydacTa Hocada Kpo3 Koje
npoJsiaze Bo30BU. OBaj 06jekat je moceOHO 3HavajaH 3a pa3BOj MOCTOBA YOTIIIITE M MPEACTaBIba
[peTeyy CaBPeMEHHX MOCTOBA CaH/y4acToT Mpeceka.

W

Cauka 4. Mocm bpumanuja npexo mopeysa Menej [7]
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[Iporpec y rpahemy MocTOBa 01 BapeHOT IBoXkha ce Op30 MpoImupro Ha CBE pa3BHjeHE 3eMJbE,
IITO j€ 3aXTEBaJIO MPOU3BOIHY HOBUX 00JIMKa HOCEhHX eleMeHaTa, Tako Ja je IOILIO JI0 [0jaBe
npBux npoduna. @paniyckn nmwkemep Pepaunan 3opec je ycrneo aa 1839. rogune mu3Basba
npsu | mpodun, norom U npoduina u Ha kpajy 1852. ronune o memy Ha3BaHO 3opec rBoxie,
KOje je KacHHje HAIIMPOKO MPUMEHUBAHO 32 00pa30Bamke KOJIOBO3HUX Ta0IM MOCTOBA.
IToceban 3HA4aj 3a pa3Boj METAIHUX KOHCTPYKIMja jeé MMA0 MPOHAIAa3aK TOTJHCHOT YelNKa
1855. rogune ox crpane Xenpuja becemepa (Henry Bessemer). Jlo apyre nmonoBuae XIX Beka
YeJIMK CE HHje MPOU3BOJIMO Y JOBOJHHIM KOJMYMHAMA U Ca JOBOJHHO HUCKOM LIEHOM J1a OU OHO
KOHKYpPEHT BapeHOM reoxl)y. ['naBHa pasiuka y XeMHjCKOM cacTaBy OBa JiBa YelnKa je Ouna y
caJipkajy yribeHUKa.

Moct Cenr Jlync (cnmka5) MOAWTHYT TpeKo peke MUCHCHIIM je TpBU 3Ha4ajaH MOCT
HaIpaBJbEH OJ1 YEITHKA.

e

.
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Cmuka 5. Mocm Cenm Jlyuc npexo pexe Mucucunu [7]

MacoBHa Impou3Bo/ika yenuka je omoryhena ypohewem Cumenc-MapTtunoBor noctynka 1880.
rojauHe. To je TOMJBeHH YeNK TOOPOT KBaJUTETa KOjU je U JJaH JIaHaC Y YIoTpeOu.

[IpBa 3HauajHa KOHKCTpYKIHja ox 4enuka y Enrneckoj je monymenramnu doprcku moct
(Forth Bridge) xoju je 3aBpiien 1889. roamue. Moct je permretkact, cucrema ['epbepoBor
Hocaya. TexxuHa koHcTpykuuje je 53 305 t, ca yrpahenux 6 500 000 3zakuBaka. Moct je
M3Y3€THO UMIIPECUBAH T€ U JIaHAC M3a3MBa NaXKiby HHXKEHEpa IMIUPOM CBETA.
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Cauka 6. @opmcku mocm [7]

3a MOCTOBE JIYIHOT CHCTeMa HeOCTIOpHO HajBehe yciyre nmajy ®panmysu. [IpBu moct Apkoste
o1 BapeHor reoha je carpagno Oapu (Oudry) 1854. roaune y [Tapusy. Hajsnagajuuju tyasu
MOCT ca pacnoHoM oJ1 165 metapa je Takohe carpahen y @paniyckoj. Moct ['apadbut (cnuka
7) je 1884. ronune carpaano uyBenu I'ycraB Ajden (Gustave Eiffel).
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Cmuka 7. Mocm I'apabum y @panyuckoj [7]

I'oguna 1881. ce Be3yje 3a MOYETKE ENEKTPOJYYHOI 3aBapuBama, a 1928. 3a mpumeny
3aBapuBama y Mocrorpansmu. Kpajem 1928. roamue je 3aBpuien moct Cuyasu (Sludwa) y
ITosbekoj. To je mpBu ApymMcKH MOCT u3paleH 3aBapuBameM. Ha mouerky je 3aBapuBame /a0
W3Y3€THE pe3yliTaTe, jep Cy MOCTOBH MOCTAlU jeTHOCTaBHH]e KOHCTPYKIU]E, a JEPTHHHUJH O
onrosapajayhux 3akoBaHux. Mehyrum, 1936. roguse cy OTKpUBEHE MyKOTHHE Y MOAYXKHOM
maBy u3Mel)y peOpa M HOXXHMIA TJIAaBHOT HOcaya >KeJle3HWYKor mocra y bepnuny. Mcra
omrtehema cy nmponaheHa u Ha qpymckoM Mocty y Hemaukoj 1938. rogune. U3zmehy 1938. u
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1940. rogune je Tpu Mocta y benrmju nmoxuBeno xaBapuje ycien Kpror joma. CBe oBe
NyKOTHHE Cy OWiie TOBOJ 3a JIOIYHCKa MCTpaKMBama IIMPOM CBeTa. M3 TOr BPEMEHCKOT
nepuojia ce Mory u3iBojutH jou aBa mocta. [Ipsu je [lopy Bammuarron (George Washington)
npeko peke XaJcoH, ca pacrmoHom of 1067 metapa, rpahen ox 1927. no 1932. rogune. dpyru
mocrt je onnen I'ejr (Golden Gate) y Can ®pannucky (ciauka 8), carpahen 1937. roaune,
pacriona 1281 merap, mro je ayru HA3 roauHa 6Mo Hajsehu pacroHa MoCTa y CBeETY.

Cmmuxka 8. Mocm I'onoen I'ejm y Can @panyucky [7]

1.2 KapakTepHuCTUKe MeTaJIHUX KOHCTPYKIHja

VYnorpeba reoxha, 3aTUM U 4YelMKa, Ka0 Marepujana 3a u3paay Hocehux KOHCTpyKLuja y
rpaljeBuHapCTBY je pe’aaTuBHO ckopujer natyma. Tek Hemro npe 200 ronuHa je uzpalhena npsa
KOHCTpyKuuja oa rBoxha. 3a m3pany rpaheBuHCKMX oOjekarta ca MeTaJHUM Hocehum
KOHCTpYKILIMjamMa, YeJIMK U JaHac [IPeJCTaBba IIaBHU MaTepujall 10 YIOTPpeO/beHO) KOTUYUHH.
MehyTtum, nocneamux AeleHuja ce youaa nosehana ynorpeba anymunujyma. Koncrpykuuje
0]l UeJIMKa Toceayjy crenupryHa CBOJCTBA U 3HaUajHE TEXHUUKE U (DYHKIIMOHAIHE PEIHOCTH
y OJJHOCY Ha JIpyre Marepujajie, Te 3aT0 UMajy HIMPOKY NMPUMEHY 3a CBE BPCTe rpal)eBUHCKUX
KOHCTpyKlMja. Kapakrepuie ux uzy3eTHo Op3 TpeH[ pa3Boja KOjU je MPOy3pOKOBaH 10jaBOM
Y pa3BOjeM HOBHMX CaBPEMEHHUX METO/ia MpopadyHa U aHaJIn3€e, HOBUX BUCOKO COPUCTUIIMPAHUX
KOHCTPYKIHMJCKUX CHCTE€Ma, Pa3Boj MOTIYHO ayTOMaTH30BaHUX CHCTEMA 3a U3pay TEXHUUYKE
JOKyMEHTAIlMje Ha pauyHapy, Kao U CHCcTeMa 3a U3pajly KOHCTPYKIHja Y PaJUOHUIN 1 HOBUX
MOCTyIaka MOHTaXxe Ha rpagunuity. Kao ocHoBHM MaTepujall 3a Hocehe KOHCTpYKIIUje, YeTHK
ce KOPUCTH 3a CKOpPO CBE TUINOBE Ipal)eBUHCKUX 00jeKara.
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Kao marepujan Hocehe KOHCTpYyKIHje YETUK MOCEAyje M3y3eTHE KapaKTEPUCTHKE Yy Koje ce
ybpajajy: _

BHCOKa MEXaHUYKa CBOJCTBA,

MaJie IUMEH3HUje U TSKUHE eJIeMEeHATa YSIMIHUX KOHCTPYKITH]ja,
MHAYCTpHjaTu30BaHa MPOU3BO/IbA,

JaKa MaHUITYJIAIN]a,

TPAHCIOPT ¥ MOHTAXA,

pENTaTUBHO JIAKO (hyHIUpPAE,

BEJIMKa CEM3MHUYKa OTIIOPHOCT,

(bexCUOMITHOCT M aIaTUOUITHOCT U

MOryhHOCT IeMOHTa)xe U TpajHa BpeaHocT [7].

VVVVVVVVY

Bucoke MexaHMYKe KapaKTEPUCTHKE U TYKTHITHOCT KOHCTPYKIIMOHUX YEIHKa, KOje Cy MHOTO
Behe Hero kox apyrux rpaheBUHCKUX Marepujaia, 00e30el)yjy Hajsehu crenen nckopumhema
Hocehnx CBOjcTaBa, Ka0 M 3HATHY PE3€pPBY HOCHUBOCTU. TO je O] HApOYHUTOT 3HAuUaja MpU
eKCTpeMHHM omnTepeherrnMa Kao MTO je clieramke TeMelba, JIEjCTBO 3eMJBOTpeca WU yaap
BO3WJIA O KOHCTPYKIM]y. YTpaBo 300T THX HM3y3€THUX MEXaHWYKUX CBOJCTaBa, CIEMEHTH
YEIIMYHUX KOHCTPYKIIM]a UMajy 3HATHO Mame JUMEH3Hje y opehemy ca KOHCTpyKIHjama o
ApYrux MaTepujajia, Te CaMHM TUM M Mamy TEKHHY IITO YMHOTOME OJIaKIIaBa MaHHITYJIAIN]y
U TpaHcnopT. YennyHe KOHCTpYKLKje omoryhaBajy caBiiajjaBambe BEIMKUX PACcIIOHA M BUCHHA,
KaKo KOJI XaJia ¥ CIIPaTHHUX 3Tpajia, Tak0 M KOJ MOCTOBA, MPH YeMy Cy TS)KUHE U JUMEH3HUje
Hocehe yennuHe KOHCTPYKIM]je 3HaYajHO Mamke HETO KOJ ApYrux rpal)eBUHCKUX MaTepHjaia.
HepeTtko HOoceha kKoHCTpyKITHja 011 YelIUKa MPEeACTaB/ba JeIUHY MPUXBATIEUBY COJYIIH]Y, KAO
IITO je Ha MPUMEP KOJI MOCTOBA M3Yy3€THO BEIMKHX PaclOHa, Xaja BEJIMKUX MOBpIIMHA 0e3
cTy0OBa, 3rpajia BUCOKE CIIPATHOCTH MJIM BUCOKHX TOPH-EBA U japOoa. YenmnyHe KOHCTPYKITH]e
Ipe CBE peKkopae y rpal)eBUHApPCTBY.

MocToBu, 0e3 cyMmme, NMpeAcTBajbajy Hajpehe MoCTHUTHyhe MOIEpHOT TI'paJuTeshCTBA TIE
MoceOHO MECTO 3ay3MMajy METaJIHH MOCTOBH, KOJH ApXE CBE pEeKOpHe y MOrjeay pacloHa,
BHCHHE CTyOOBa U MWJIOHA, IIMPUHE KOJIOBO3HE Tabne uta. 1 y apyrum oGnactuma npumeHe
je CiIMYHa CHTYyaldja, Kao Ha mpuMmep y 3rpaaapctBy. CBe Opku mopacT Opoja Jbyau
WHTEH3MBHA MWIpalMja Yy BeJMKE TIpaJoBe IIOCTaB/bajy 3axTeB 3a I[Ipejlazak ca
KOHBEHLIMOHAJIHUX HauumHa Trpahea Ha MNOTHYHY HMHAyCTpUjanu3anujy rpabhema.
WNnnyctpujanuzanuja o0yxBaTa KOMIUIEKCHO TUIAaHUPAE, MPOJEKTOBAKE, U3PaTy, MOHTAXKY,
dbuHanM3aIMjy 1 oprKaBame 00jekara Kpo3 jelaH MPOCTyAUpaH KOHIENT, KOju 00jeIuibYyje CBe
YUECHUKE Yy MPOLECy U3Tpajme, ca IUIJbeM Ja Ce HCIIYHE 3aXTEeBH 3a YIUTEAY BpeMeHa U
KOLITama. 3HAYajHUM CMamelkheM pajJioBa Ha TPaJWIMIITYy OCTBapyje ce€ CKOpPO MOTIYHO
eIIMMHUHHCAE HenpeIBul)eHnX pajoBa.

3a pa3nuKy oJ MHOroOpOJHMX HO3MTHBHUX OCOOMHA KOje YeNIUK IOCeNyje, OCETJBUBOCT
YeJIMYHOI MaTepHjaia Ha JIejCTBO KOPO3HWje U ToxXapa IMpejacTaBiba MpoOJieM KOju 3axTeBa
nmoceOHy Ma)xKkby TOKOM H3rapAme U eKcroaraiuje oojexra [7].
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2. PemieTkacTe KOHCTPYKIHje

VY TeXHUIM ce TOJ TEPMUHOM KOHCTPYKIIMjEe MOJpa3syMeBa CBaka KOHCTPYKIMja YHjH Ce
o0MMIM W AUMEH3Wje MOTy JAeUHUCATH TEeXHUYKHMM M EKOHOMCKHM mponmcuMma. CBaka
KOHCTpYKIHja Tpeba OUTH OTIIOPHA Ha JISjCTBA PA3HUX CIIOJPHUX CHJIA U YTHIIAja, T MOpa OUTH
YBpcTa M CcTabWiHa. YKOJMKO Cy JejcTByjyhe cuile Hemo3Hare, HUje MOTyhe oJIpenuTh
YBpCTONY, OJTHOCHO YKOJIMKO je HEMO3HAT pacrope]l YHYTPalllbUX CHJIa 1 MOMEHATa KOje Cy
HacTaje Kao TOCJeIHIa JeJOoBama CIOoJbHUX cuia. Jlakie, 3amatak Teopuje KOHCTPYKIHUje
cacToju ce y MpoydaBamy pacropela yHYTpAaIllbUX CWIa Yy JeIOBUMAa KOHCTPYKIHjEe H
onpehuBamy OJHOCA CHJIa U HATIOHA, Tj. OJpehuBambe KPUTHIHE Tauke KOHCTPYKIIHje, a 3aTUM
U JMMEH3UOHKCamke IpeMa Toj KpUTHUHO] BpenHocTH. KoHcTpykiija Tpeba OuTH jaka, aiu TO
HE 3Ha4M J1a Tpeda IMpeTepuBaT ca TUMEH3HOHUCABEM Te OMpaTH jake M TEIKe eJIEMEHTE 3a
HEKpUTHYHE JIeoBe KoHCTpyKiuje. [Ipema Tome Bpiu ce onTuMu3aimja [5].

Cge yemnrhe ce KOHCTPYKIIMje 0OJUKY]y OJ1 IITANOBAa MAJIUX MOMPEYHHUX MPEceKa y OJHOCY Ha
CBOjy Iy)KuHY. EleMeHTH TakBUX KOHCTPYKIIH]ja Cy U3JI0KEHH Ha TIPUTHCAK U 3aTe3ambe, TE Ce
U3 TOr pasyora uspalyjy o Marepujaia Koju 1o0Opo nogHoce onrepehema Te BpcTe, Kao IITO
Cy apMUpaHu 0eTOH, IpBO W YennK. OBe KOHCTPYKIHjE CY TPOJUMEH3HOHATHE H Y OBY TPYITY
yOpajamo Tpene, cryOoBe, pemieTke W CIu4yHO. [IpemHoCT OBHX TPOJAUMEH3MOHATHHX
KOHCTpYKIMja je MoryhHOCT pamiuiamaBamba Ha CUCTEME y paBHU. Tako, mpumMepa paju, Ouio
KOJU MOCT KOJU je MPOCTOPHH CHCTEM, KOjU je moj onTepehemeM COINCTBEHE TEXUHE Y
BEPTUKIIAHOM M 0] onTepehemeM BeTpa y XOpU30HTAIHOM U BEPTHKATHOM HPABILy, MOXE Ce
palTwIaHUTH Ha:

» Tlonpeynu cucreM (@) KOTa YMHE MOTPEYHU HOCAYH 4B KOjU MPUMajy TEPET O jeTHOT
VI BUIIIEC TIApU TOYKOBA,

» Tlonpeunu cucremu (b) kora ynHe aBe BepTUKaaHe pemietke 44’ u BB’ o1 KOjux cBaka
npHUMa M0 TOJIOBHHY TEKMHE CaMOr MOCTa M TOJOBHMHY onTepehema Bo3a Koje ce
MIPEHOCH y PaBaH TJIaBHUX PEHIETKACTHX HOCaya MPEKo OCIIOHana rpena AB,

» XopuzoHTalHe pemieTke (C) y paBHuMa AB u A'B’ Koje npruMajy XOPU30HTAIHE CHIIC
BETpa Koje Jeiyjy Ha 00YHE OBPIIMHE MOCTA.
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Cmuka 9. Mocm kao pewemxacm npocmopru cucmem [20]
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[Toctoje u mpocTopHe KoHCTpyKuHUje. Koa mpocTopHUX KOHCTPYyKIMja BEPTHKAIHE CUJIC HE
MIPUIIAAjy CaMO BEPTHKAIHO] PaBHH, T€ CE HE MOTY jeIHOCTaBHO pas3noXuTH. [Ipumep Takse
KOHCTPYKIMjE je KOHCTPYKIMja KpaHa. HajmpocTHje KOHCTpyKIHje Cy rpene U CTyOOBH.
CkianameM HAjIpOCTHjUX €JIeMEHaTa Yy IEeJIMHY HAcTajy HajCIOKCHH]e KOHCTPYKIH]eE.
CrBapame CII0KCHUX KOHCTPYKIMja CE€ MOKE M3BECTH TaKO Jia CBaKU CJIEMEHT paju 3a cede
CaMOCTAJTHO, aJIM CY HEKe HalnpaBJbeHe ca Mel)ycoOHO 3aBUCHUM ejleMeHTHMa. TakBU cucTeMu
Hactajy mnomohy 3rIOOHMX W KPYTHX Be3a M HAa3MBaMO HMX CKIIOIUBEHHM CHCTEMHMA.
HajnpocTtuju 00JIMK CKOTIJBEHUX CHCTEMA jJeCTe PeIIeTKa, Koja je cacTaBJbeHa OJ1 IMTANoBa KOJH
Cy CacTaBJb€HU Ha CBOJUM KpajeBuMa. Mory OUTH caMOCTaJIHE, a MOTYy OWUTH M JI€0 HEKe

KOHCTpyKuuje [5].

2.1. PemneTKacTu HOCAa4yu

PemrerkacTi Hocaum Cy HacTald ca KeJhOM KOHCTPYKTOpA JIa C€ CMamU YTPOIIaK MaTepHjaia
,a TIOCTUTHE JIOBOJbHA HOCUBOCT KOHCTPYKIIH]je. Pemerkactn Hocauu ce cactoje u3 Melh)ycoOHO
MOBE3aHUX M0JaCHUX IIITAall0OBa U IITAaNOBa UCITyHE (AMjaroHalie U BepTUKale) Koju hopMupajy
Tpoyrany cTpykTypy. OBHU IITAIlOBY Cy aKCHjaJTHO HAITPETHYTH, Tj. IETYjy CaMO CHJIE TPUTHCKA
U 3aTe3ama, Na je AujarpaM HOPMAJIHHUX HAllOHa KOHCTAHTaH M MOXE C€ OCTBAPUTH 00Jbe
uckopuihewe HaloHa HEro KoJ MyHHUX HOocaya y 00JIacTH eJIaCTUYHOT MOoHamama. MOMEHT
caBHjama OCTBapyje ce momohy mojacHux mranosa. [IpaBe koje cmajajy jenan 37100 ca Apyrum
NeUHUITY MPaBIe aKCHjaTHUX CHJIa KOje Jenyjy Yy IITarmoBUMa peElIeTKe. YTJIAaBHOM ce
MpUMERYjy 3a MpHjeM TEIIKUX onTepehema M MpemollnTaBamke Behux pacroHa, jep y Tom
CiTy4ajy Cy ITyHW HOCAa4yu TEUIKH M BUXO0Ba yrnoTpebda Huje pannoHanHa. M3pana 3rmodoBa 6e3
Tpema HHje Moryha 1 BpJI0 PETKO c€ pajie y BUAY 3TJI000Ba, YTIaBHOM CY TO YBOPHHU JIUMOBH,
3aKWBIIM, 3aBapeHU CrojeBu. [Ipu Benwkoj MyKWHU IITama, a PeJaTHBHO Majioj IIUPUHU
MONPEYHOr Mpeceka, AOMYHCKH HAMOHHM MPOY3POKOBAaHU OJf KpyTe Be3e Yy IITAaloBUMa CYy
PENIaTUBHO MaJId Y OJJHOCY Ha HAIOHE MPOY3pOKBaHE aKCHUjaTHUM criiaMa. JIomyHCKH HaroHU
popavyHaBajy ce yriaBHOM y 00IacTH PelIeTKacTuX MOCToBa [ 7].

OnTtepeheme pelieTke ce HAHOCH UCKJbYUHMBO HAa YBOPOBE, jep Y CYNPOTHOM ce omnTepeheme
MIPEeHOCH M Ha Jpyre IITanoBe, Ma J0Jia3u J0 MOojaBe OPYTUX CUjla U CaBHUjama HITO JOJaTHO
KOMIUIMKYje HamoOHCKO cTame. IIpemMa Tome, TeopHuja pelleTKacTUX Hocaya H3ydaBa CcaMo
JiejcTBa aKCHjaJTHUX CUJIa, HAUWIbEeHE O] MPaBUX IITaroBa, 0e3 yTuliaja Tpemba Mol YCIOBOM J1a
ce onrtepeheme MPeHOCH MPEKO 3rI000Ba-YBOPOBA.

PemeTkactu HOcauu Tpeba Ja MCHYHaBajy YCJIOB KPYTOCTH, OJHOCHO Jia HeMa CJI000THOT
nomepama Mel)y mramnosuma. Peietke koje HeMajy KpyTocT, Tj. KOje Cy IPOMEHJBHBOT 00JIHKa,
HUCY KOPUCHE Ka0 CaCTaBHU JIEJIOBH KOHCTPYKIIU]E.

2.2. llopgena pemeTKkacTUx Hocada

[Toxena pelieTkacTUX HOCAYa MOXKE CE M3BPIINTH Ha BHIIE HaYnHA [ 7]:
npemMa 6pojy nojacesa,

IpeMa IpOCTOPHOM MOJIOXKa]y;

IIpeMa MHTEH3UTETY Halpe3ama,

peMa HauuHy O0OJINKOBamba.

YV VYV
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IIpopauyn nocugocmu 3a6apeHux cnojesa ko0 KOHCMpYKyuje 00 CmanoapoHux npoghuia u
nnoya npumenom EL]3 cmandapoa na npumepy mocma

Pemerkacti Hocauu ce mpema Opojy rmojaceBa MOTY HOJICJIMTH HA ABOIOjaCHE U BUILIEIIOjaCHE.
JIBOIIOjacHM HOCAuW CacToje Ce M3 TOPHEr M JOIEr Iojaca Koju cy MehycoOHO moBe3aHU
IITallOBUMa HWCIyHE. BuIenojacHW HOcCaud WMajy BHINE OJl JBa mojaca. Hajsumie ce
NpUMEHbY]y TPOIOjaCHM pemieTkacTu Hocadu (y 3rpafapCcTBy) M UETBOpOIOjacHH (3a
MOCTOTpajiiby). TporojacHu MMajy TPOYraoHH IOMPEYHHU MPEceK, Kao MTO je MPUKa3aHO Ha
cimii 10. YeTBoporojacH! peHIeTKacTH HOCAYW Cy YIJIaBHOM KBaJpaTHOT, POMOMYHOT WU
Tparne3acTor MOMPEYHOT peceka, Kao IITOo je mpuka3zano Ha ciaumm 10.

Camka 10. I1ooena pewemxacmux nocawa npema 6pojy nojacesa [20]

[IpemMa TpOCTOPHOM TMOJIOXAjy MOTY c€ TOJIECIUTH Ha paBaHCKE M NpocTOpHE. PaBaHCckM
peleTKacTd HOCayd Cy HOCayu KOJ KOJUX JIMHU]E CBUX INTAloOBa JIEKE Y HCTO] PaBHH,
npukazano Ha ciunm 11. [Ipema ToMme, paBaHCKHM pelieTkacTy HOcadyud UMajy JBa Iojaca, Te e
MOTY CBPCTATH y JIBOTOjacHEe HOocaue. [IpocTopHH penieTkacTi HOcayH Cy HOCAuu KOJ KOJUX
JIMHHU]E TITaroBa He JIOKEe y UCTOj paBHH, Beh hopMupajy MpOCTOPHY CTPYKTYPY:

Cauka 11. [looena pewemxacmux Hocaya npema npocmopuom nonoxcajy [20]

[Tpema HHTEH3UTETY HAaNpE3amba HOCAUH Ce JelIe Ce Ha JIaKe, CPEIhe U TEIlKe.

Jlaku pernieTkacTu HOCAuM Ce YIJIaBHOM KOPHCTE Y 3rpajlapcTBy, I/ie Cy onTepehema ymepeHa.
Uzpabyjy ce yrnmaBHom oxa Baskanux U u T npoduna m Hekan ox I mpoduna, uam XiaagHo
00JIMKOBaHUX MPOQHIIa OTBOPEHOT U 3aTBOPEHOT MOMPEYHOT MpeceKa.

Cpenme TelIKM HOcauu ce mpuMemyjy 3a Behe pacnione u Beha u 3HauajHHja onrtepehema,
YIJIaBHOM Ka0 KPOBHU U MOJHU HOCA4yH. 3a LITAllOBE OBAKBUX PEIIETKACTUX HOCAaya KOPUCTE
ce npeTexHo Temku Basbanu npoduau (U, I, IPE, HEA, HEB).

Temrku pereTkacT HOCay MPUMEbY]y ce Ko ontepehema BeTMKOT MHTEH3UTETa U BETMKHUX
pacriona onrepehema. To je cirydaj ca MOCTOBCKMM HOCAuMMa KOJU C€ U3BOJIE KaO PEeIIeTKACTH
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Hocaun 3a Benuke pacrnone o1 30 1o 100 m. [lltanmoBu oBUX HOcaya ce MOBE3Y]jy 3aBapUBABEM,
U TO ca CaHIy4acTHM, IIEMUPacTuM win | monpeynum npeceruma [7].

[lpema HaumHy OOJHMKOBamba YBOPHOI JIMMa, OJHOCHO IpeMa OCTBapuBamy Beze u3Mmely
MOjaCHUX ILTANOBA M INTANOBA MCIYHE, PEIISTKACTH HOCAYH Ce Jejie Ha Hocade 03 YBOPHOT
JMMa U HOcaue ca yBOpHHUM JiuMoM. KoJi mpBe rpyre ce Be3a mITaroBa OCTBapyje 3aBpTHUMA
WM 3aBapuBameM. be3 uBopHOr JimMma Hajuemrhe ce uspalyyjy Jlaku pemeTkacTd HOcadw, a
Moryhe je 1 n3Boljeme Ko/ CpeIbUX U TEHIKUX PEIIETKACTUX HOCa4a KPYKHOT MIJIM KBaIPaTHOT
IMOMPECYHOT IMPECCKaA. Pentetrkactu HOcaum ca YBOPHHUM JIMMOM KO/ KOjI/IX Cy HITAIriOBH UCITYHE
3a TOjacHE IITAarloBe Be3aHW NMoMohy MoceOHMX AOJaTHMX JIMMOBA, HAa3WBaJy Cy UYBOPHU
JIMMOBHM.

[Ipema 6pojy YBOpHMX JTMMOBa, Pa3JINKYjeMO JE€HO3UIHE YBOPHE HOCAue KOjU CE€ KOPUCTE 3a

JIaKe W Cpeihe Hocade, W JIBO3HIHE PelleTKacTe Hocaue KOju MMajy JIBa JIMMa, MMPUKa3aHo Ha
caunu 12,

Cvorni lim

Cvorni
lim

Camka 12. [looena pewemrxacmux Hocaua npema HavuHy ooaukosarba 4goproe auma [20]

2.3 IlpumMeHa pelleTKaCcTUX HOCaya

Pemrerkacti HOcaun MMajy NIMPOKY MPUMEHY KaKO y 3rpaiapCTBY TaKO M Y MOCTOTPaIbH. Y
3rpajapcTBy c€ KOPUCTE Kao KPOBHU HOCAuH, TMOJBIIAKE, TIOJHH HOCAYH, KPAHCKH HOCAYU Y
HWHIYCTPH]CKUM Xasiama uTA. KpoBHU HOCauyu uMajy HajIIupy NpuMeHy. 3axBajbyjyhu BETUKOM
U pPa3HOBpCHOM u300py mnpoduia, KOMOMHOBAKEM M OOJHMKOBAKEM CE€ MOTY JOOUTH
pelIeTKacTh HOCayH aTPaKTUBHOT U3TJie/a, a MOTY OMTH U Ie0 eHTepujepa. Y MOCTOTPaliibu Cce
OBH HOCA4H KOPUCTE Ka0 TJIABHU HOCAYM JPYMCKUX U JKEJIC3HUUKUX U TPAHCIIOPTHUX MOCTOBA
y UHAYCTpHUjcKkUM o0jekTnma. Takole je uecta mpuMeHa crperona 3a CTabUIN3aIHjy KojuMa ce
00e30elhyje mprjeM XOpU30HTATHUX CHJIA KOje TOTUYY Ha MPUMEP O] BETpa, Kao U MPOCTOpHA
crabmiHoctT. Ha ciimim 13 mpukasanu cy pa3iuuuTi OOJIMIK PEIIEeTKAaCTUX HOCaya y 3aBUCHOTH
O] BbXOBE ITPUMEHE.
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n

Cauxka 13. IIpumepu npumene pewemrxacmux nocaqa [20]

2.4 O6JIMKOBambe pelieTKU

3a o0NMKOBame U U3TPaJliby pelIeTKU Hajuyenrhe ce KOpucTe rpene, KOHTUHYaJlHU HOCAuu U
myyHu Hocauu. Hajcna6uje ce kopucrte ['epbepoBu Hocaun. OOIMKOBaKkE IIPE CBEra 3aBUCH 01
HaMeHe U (YHKIIHje PelIeTKacTor Hocaya, a TO ¢€ OJHOCH Ha OOJIMK, TUMEH3Uje U HOCUBOCT
eneMenarta. EnemenTu peuietke MoJe/beHH Cy y JBE Tpylie: Ha MOjacHE MITANOBE U IITANOBE
UCITYHE.

2.5 PemeTkacTu HOoCauu ca napaJjieJIJHUM MojaceBuMa

OBakBM peIIEeTKACTH HOCAa4YM ce Hajuenrhe KOPUCTE y BHCOKOTPAIH, KA0 POXKHbaye, TOTHU
HOCAuM U KPAaHCKHU HOCA4M, U Y MOCTOTPaJbi Kao TJIaBHH HOCA4YM WIIM Kao crperoBu. OBu
HOCAuH Cy MPaBOYTaoHOT UITU TPAre3HOoT 00JIMKa, Kao IITO je mpuka3aHo Ha ciauiu 14 . Bucuna
OBHUX HOCaua 3aBHCH O] TOTa JIa JIM je ped O TeIIKUM WITU JIAKMM HOCAaulMa, T€ ce IpemMa ToMe
BUCHHA 3a Jlake Hocauye kpehe y oncery ox [/10 mo /15, a 3a Temke Hocaue ox [/7 mo 1/9
[5]. OBe BpemHOCTH OZIHOCE Ce Ha MPOCTE Ipelie, a 3a KOHTHHYAlTHe HOcadye Kao Ha MpUMep,
MOCTOBCKH HOCa4H KOjU TpIie Tellka onTepehema, ycBaja ce HEIITO Mama BUCHHA U Kpehe ce
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o 1/9 no 1/12, rne je | pacnion pemrerke. Paction oBux Hocaua kpehe ce 0/1 HEKOJIHMKO JeceTHHA
JI0 HEKOJINKO CTOTHHA METapa.

h € (EM—E/15)

a) b)

/ ¢
¢) d)

Cauxka 14. Pewwemkacmu nocauu ca napanennum nojacesuma [20]

[To3ummja mTanoBa MCIyHE 3aBUCH OJf pacrioHa, BUCHMHE Hocada, (yHKIMje U onTepehema.
Kana je mocau omrepeheH YMCTUM T'paBUTAIMOHWM CHJIaMa, Tj, Kaja HeMa JIPYyrux BUIOBA
ontepehema, peneTkacTi Hocauu AU3ajHUPajJy Ce TaKO JIa €IEMEHTH UCITyHE OY/Ty BEpTUKAIIHO
Y CHMETPHUYHO MOCTaBJbeHU. YecTa je mpUMeHa eleMeHaTa UCIyHe TOCTaB/beHUX JUjarOHAIHO,
a M30CTaBJhCHE CY BEPTUKAJIC U HA Taj HAYHH je CMamkeHa TESKMHA M YTPOIIIaK MaTepujaja.

2.6 PewreTkacTta ykpyhemwa uim ciperosu

OBu HOcaum ce u3pal)yjy yriaBHOM ca MapajeiHuM IojaceBuMa. Kao ciperosu Hajuenihe ce
KOpHCTE HOCAa4u ca pOMOMYHOM WCITYHOM, Ha MPUMEpP KOJ NpHUjeMa BeTpa KOJ MOCTOBCKHX
Hocaya. OBakaB oOJMK je MOBOJbAH jep 00e30ehyje mpuapkaBame MPUTUCHYTUX IITANIOBA Y
cpenunan pacrnioHa. CnperoBu ca K-mcrmyHoM uMajy KpaTke InTanoBe mrTo omoryhara
OTIIOPHOCT HA U3BHjahEe U KOPHUIITNEHEe MaIuX MONPEYHHUX MPEceKa, Ha MPUMEp jeJlaH Ui J[Ba
L npodwia. [IpumeHa yKpImTeHUX AMjaroHaia je MmorojHa OHJe Ie MOCTOje U aliTepHATHBHA
ontepehema. OBH MITANIOBU Cy UACATHO 3aTErHYTH, I1a C€ cMaTpa Ja He MOTY YU4eCTBOBATH Y
IpeHoIIekhY ontepehema.

{ ‘ ¢
<) d)
Cauka 15. Pewwemkacma ykpyhera unu cnpecosu [20]
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2.7 TpoyraoHu pelieTKacTyd HOCa4yu

OBH HOCau¥ Cy Haj3acTyIJbEHH]U, KOPUCTE C€ KPOBHU HOcauu U 3rpaaapctBy. Cpehy ce koj
CTPMHX KpOBOBa ca Harubom 110 45%. Bucunaa oBux Hocaya je Beha y oJHOCY Ha HOcaue ca
napajieIHiM MojaceBuMa ¥ u3Hocu of /6 mo /4. Benuka BuCHHA Yy CpeIMHHM PEIICTKE
HEOIXOJJHA je Kako O ce m30erim omTpH yrioBu mi3mMehy mranoBa (< 30°). Pacon oBux
Hocaya kpehe ce 10 15 m (cnuka 16a), anmu ce moxe u moBehatu Ha 30-36 m (cimukal6d)
YKOJIMKO C€ IITAlOBU UCITyHE OOJIMKYjy TaKO Ja ce MOTY IOJCIUTH Ha MOHTaKHE CEKIIHje.
HecuMerpuyHH perieTkacTd HOCA4d KOPHCTE Ce Kao KPOBHH HOCAYU KOJ WHIYCTPHjCKHX
o0jekarta WK Kao HaJICTPELIHMIIE KOH30JIHOT cTaTHYKOr cucteMa (cimka 16 f u g). Vcro kao u
KOJI peIIETaCTHX HOCaya ca MapajeIHUM T0jaceBUMa, IMjaroHalIe Cy 3aTETHYTE aKoO Cy HaArHyTe
ka cpenunu. [loctoju MoryhHOCT n30eraBama JI0JaTHUX BEPTHUKATHHUX eJIeMEHATa HCITYHE, jep
Ce TakKO TOCTIKE Mama TeKHHA W YTPOIIAK MaTepHjaia, ald je y TOM Cllydajy moTpeOHO
00e30euTH eJIeMEeHTe UCITyHEe ca pOOYCHHJUM MONPEYHUM TpecekoM. OBaKBU HOCAYH ce HE
MPenopydyjy TaMo I'/ie IOCTOJU KOHTUHYATHO onTepeheme AyX perieTke.

f<15m

a)

O

M! MN T VN MN ras
f<18-20m L f<36m T
c) d)
B e 2N\
o ed ke d 7 v
[ {<12m L \ (<12-18m
rad r, i X
e) f)

A <8 m ,,I' ‘.

N

Cauka 16. Tpoyeaonu pewemkacmu nocauy [20]
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2.8 [lapabo/siM4HM peleTKacTyu HOCauu

OBH pemeTKacTi HOCayH MPOJEKTYjy Ce TAKO Ja ’BbUXOBH YBOPOBH, TO JECT YBOPOBH Oap jeTHOT
nmojaca oOpa3yjy mapabony. [lojaceBu cy yriaBHOM TOJUTOHAIHHU, jep NMPHUMEHA INTaroBa
MPOY3POKYje CEKYHAapHE yTullaje caBujama. Hajuemrhe ce rpame Tako 1a je camo jeJaH 1mojac
napabosryaH, Kao Ha ciaunu 17 a u b, anu mocroje u penrea ca 1Ba mapadoJiMyHa mojaca, Kao
Ha ¢y 17 ¢. OBakBYU pemIeTKACTH HOCAYHW Cy MOBOJHHU 32 TIPUMEHY Y MOCTOTPAJIEBH jep ce
BUXOB OOJIMK TIPHJIATOIH JAUjarpaMy MOMEHTA CaBHjama. [I[puMemyjy ce y MOCTOTpaImhi Kao
pPaBHH MOCTOBCKM HOCA4M ca TPAHCIIOPTOM Ha TOPHEM WM JOomeM mojacy. Hajuemrhe ce
M3BOJIE Ka0 MPOCTE TPpe/ie, KOHCTHHYATHN HOCAYH U YKJbCIITEHE Ipejie.

a) % b)

N =
' ¢ ) ’
1 b
‘7’774_
I ‘

Ls
=
= N\
1\ y S
L/

/ 1 {, I {s T

h, — 1/10do 112 £,
h,= 1/16 do 1/7 {2 /l3 1/10 /."2

Cauxka 17. Ilapabonuunu pewremxacmu nocayu [20]

2.9 EnemeHTH U IIOIMPpEeYHH IIpecellk peleTKaCTUX HOCada

3a Gpopmupame peneTKacTuX Hocaya KOPUCTE ce CTaapIHU BaJbaHU MPOPIIN. Y 3aBUCHOCTH
O/l MHTEH3UTETa Hampe3ama, HauWHA KOHCTPYKIIMOHUX OOJHMKOBama Be3a y YBOPOBUMA,
¢dbyHKIHMje HOcaua, eCKILI0ATallMOHUX YCIIOBa M TOJIOKaja IITana y KOHCTPYKIUjU. Barbanu
MpoQUIIK ce MPUMEBY)y Ka0 CaMOCTaTHH, jeTHOICTTHH IITAOBY UM K0 BUIIIEICTHH IITAIOBU
HACTaJli 3aBEPUBAIHEM JIBA €JIEMEHTa, OJHOCHO mpoduia. OOIUIM MOTMPEYHUX Mpeceka KOju
ce Hajuemhe mpuMmemyjy Hamaze ce y Tabenu 1. Kao mojacHM mTamoBH KOJ PEIIETKACTUX
HOCaua KOpHCTE C€ BaJbaHW MPO(MUIH, 3aTHM IIYMJbU MNPOQPIIA KBAJAPATHOT M KPYKHOT
MOTPEYHOT npeceka. To ¢y ctanaapanu Basbanu [ u U mpoduiu, a y MOCTOTpaamy je yecta
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pUMEHa CaHIy4acTUX Npoduiia WiK memupactux oopaszoamem a8a U npoduia. [tamosu
WCITyHE Ce CTajajy 3a MojacHe IITaloBe JUPEKTHO 3aBapuBambeM, 0€3 101aTHOT YBOPHOT JINMA.
Ocum CTaHAapAHUX BaJbaHUX HpO(l)I/IJIa, 3a IOTAIllIOBC UCITYHE MOTY CC KOPUCTHUTHU U MJbOCHATHU
U OKPYIJIM 4YeJHK, TaKO3BaHE ,,pOKEaue™. 3a OBe BpPCTE INTAIOBA, CBE ce 4erihe KOpUcTe
LIYIIJbA HOCA4YM KBAJAPATHOT WU KPYKHOT IOIIPEYHOT IIpeceKa

Ta6eaa 1. Obauyu nonpeunoe npecexa pewemrxacmoe nocaua [20]

Pojasni Stapovi Stapovi ispune

e———er’”ﬁz =

O T.l O

¢vornog lima
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c) d)

(=
=
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CpeauHOM IMpOLUIOr BeKa 3aroyvera je MacOBHHUja M3paja WIYIUbMX Mpoduia KBaaApaTHOT U
KPYKHOTI' TIOIIPEYHOT Mpeceka. Y nepuoay usMelyy aBa cBercka para, Hajsehu Opoj uennyHux
peLIeTKacTUX KOHCTPYyKIHMja OMO je M3BEJCH Ca MOHTA)XHUM Be3aMa €JIEMEHTa, 3aKHBIMMa U
YBOpPHMUM JIMMOBHMMA. [laHac je cBe uyemha mpuMeHa JUPEKTHO 3aBapeHUX Be3a, 0e3 UBOPHUX
JMMOBA WK JPYruX A0JaTHUX eneMeHaTa. OBakBe Be3e ca coOOM J0HOCE M CIOXKEHH]ja M0Jba
HaroHa, 1a aHaJIK3a MOHallakba OBAKBE Be3€ IPU MPAaHUYHOM CTamby HOCUBOCTH U I'PaHUYHOM
CTamy YNOTpeO/BMBOCTH HE MOXKe OUTH ojpeheHa caMo Ha OCHOBY aHAJIUTHYKUX MOCTABKH.
3aro ce mocienmUX rojAvHa ojBHja cBe Behu Opoj eKCHepUMEHTATHMX W HYMEPHUKHX
HCTpPaXMBamwa, MOMONY KOjuX ce oJpeljyje HOCUBOCT OBaKBUX Be3a.
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3. MarepwujaJj 3a U3rpagmy MOCTa

[Mocnenmpux HEKOJIUKO BEKOBA BEIMKY NMPHUMEHY Yy MOCTOrpaamu umajy metanud. OHU Cy
oMoryhmim octBapuBame HajBehHx JIOMeTa y MOTJIEAY CaBiIaJaHuX PAaclOHa, HAPOUUTO KOJ
BHcehrX MOCTOBa M MOCTOBa ca KaOyioBuMa. Meranu Mmocedyjy MOBOJbHHja CBOJjCTBA O]
OCTaJIMX MaTepHjasia Koja ce MPBEHCTBEHO OTJIEeajy KPO3 MarbH Y/Ie0 COIICTBEHE TeXKHUHE U Behy
yBpcrohy. [Touerak mpuMeHe MeTana ce Be3yje 3a IpUMeHY JIMBEHOT TBOXkNa, 1a Ou ce KacHHje
yBeO y ynoTpeOy YeNuK u amyMuHHjyMcke Jerype. Hajpehu ocTBapenu pacronu caBinaianu cy
yIpaBo 4yeukom [2].

MexaHnuyke KapaKTepUCTUKE 4YeJHWKa Cy Haj3HaudajHH]je OJ CBUX OCOOMHA 3a MpopadyH
KOHCTpyKIMja uzpahenux on yenuka. HajsHauaHuja o1 CBUX KapaKTEpHCTHKA jecTe TpaHula
pasBiauema (f,) Koja IpeacTaBba TPaHMYHY BPEIHOCT 3a AMMEH3MOHMCame. Takohe cy
3Ha4ajHe U YBpcTOha Ha 3are3ame (f;,), MPOLEHTyaTHO U3ayKemwe (&), )KUIaBocT (@), MOy
enactuunoctd (E), momyn knmuszama (G) u Tanrentaun monyn (E;). Moayn enacTHYHOCTH —
JaHroB Monynm O3Ha4yaBa KPYTOCT YEJIWYHOT MaTepHujaia y oO0JIaCTH €JIaCTUYHOCTH Yy KOjOj
ocTajy Hampesamwa Hajseher Opoja HocehuX KOHCTpYKIMja M H3pakaBa 3aBUCHOCT u3Melhy
HOPMAJTHOT HAmoHa W Jwiatanyje. M3maykeme W KOHTpakIifja MaTepHjaja cy IMoKa3aTesbu
nepopMabUIIHOCTH CaMOI' MaTepHjajia TOKOM HeroBe o0paje U NpU JI0CTH3amy HarloHa y
00J1acTH TUIACTHYHOCTH. MOJIyn Kiu3ama jeé KOHCTaHTa Marepujajia KojoM ce ojapehyje
3aBUCHOCT m3Mel)y cmuuyhier HamoHa ¥ mMpoMmeHe yriia. [J1aBHe MeXaHHUYKe KapaKTepHCTUKE
KOHCTPYKIIMOHHUX YeJIHKa ce yTBPl)Yjy HCIIUTHBAKEM Ha 3aTe3ahe Ha CTaHAApIHO] CIPYBETH.

BpeaHOCTH OCHOBHHMX KapaKTEPHCTUKA KOje CY 3ajeTHUYKE 3a CBE YeluKe ¢y [7]:

- 3alpeMHUHCKa Maca: y= 7850 kg/m3,

- MOJYJ €JIACTUYHOCTH: E=21105 MPa,

- MOJYJ KJIH3ama. G =E/2(1+v ) = 8100 MPa,
- IloacoHOB KOE(hUIIH]jEHT: v=0,3,

- Koe(HIMjeHT JIMHEAPHOT TEPMUYKOT MIUPEHA: a=12-10-51/°C.

CaBpeMeHH 4YeNMK cacToju ce oja TBokha ca MamuMm mpuMecaMa YrJb€HHKa, MAaHTaHa,
CHIHMIIMjyMa, XpoMa M TparoBa JApPYrHUX JIETUPAaHUX eJIeMEeHaTa KOju Ccy AOJaTH paau
no6oJplama PU3NIKUX CBOJCTaBa, IOK ce uBpcroha uenuka moBehaBa ca Behum caapikajem
YIJbEHMKA, IITO YTUYE Ha TEXHOJIOLIKA CBOJCTBA, OJJHOCHO HA JYKTHJIHOCT M 3aBapJbUBOCT. Y
YeJIHMKY ce Takole Hajla3e M IITETHHU eJIeMeHTH oyt (ocdopa u cymmnopa, Koju Cy MpUCyTHH
y pyau reoxha. Ykonuko je wuxoB caapxaj 10 0,05%, oHu MOry MOBOJBHO yTHLIATH Ha
’KMJIABOCT YenuKa. /Ipyru HaunH Ha KOjU Ce MO’Ke YTUIIATH Ha IITETHOCT CyI(H/a je 1a ce 101a
MaHraH koju he popmuparu MaHrat cya(ua ¥ 3HaTHO je Mambe IITETHUJU 01 cCaMor Cynduia u
TO je TJIaBHU LIWJb MaHraHa kao yerupajyher enementa. Haj3HauajHUju cacTojak yesnka Koju
yjenHo uMa u Hajsehu yTHunaj Ha (GU3MYKO-XeMMjcKa CBOJCTBA UYENIMKA JeCTe YIJbEHUK, YHjU
caJip>kaj yriiaBHOM H3HOCH Mame oA 1%. KOHCTpyKIMjCKH uYenuK MMa cajpikaj yrJbeHUKa
MamH o1 0,25% 1ok auBeHO rBoXkhe Moke MMaTH U 10 5% IUTO Ira 3HATHO Pas3lIMKyje Ol
yenuka. Benuku 3Hauaj 3a KOHCTPYKIMJCKM YEIMK KMMa MaHITaH KOjU 3HAaTHO mnoBehaBa
3aKaJbUBOCT, aJIM CE U HEroBa KOHIIEHTpaIMja orpaHiyaBa Ha 1,5% Kako ce meroBa CBOjCTBa
He OM 0/Ipasuiia HEraTUBHO HA CTPYKTYpY uesuka [7].
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Hanac je y ynoTpeOu BelIWKH Opoj YenuKa, Kao INTO Cy: HEJIETHMpaHW, HUCKOYTJbCHUYHH,
CUTHO3PHACTH YEIUITH, YeIIUIHU ca moBehanoMm oTnopHoIrhy Ha ejcTBO aTMOc(hepcKe KOpo3uje
(CORTEN), yenunu Bucoke uspcrohe (Histar uenmim), ur [2].

3a yennyHe KOHCTPYKIIM]jE Y H3TPaibi MOCTOBA Hajuenihe ce KOPUCTE TUMOBH AcOJbHHE 8 MM
U BUIIe, Bpyhe BasbaHu MpoMIv ¥ XJIaaHO 00NIMKOBaHH npoduin. 3axTeBa ce 1a 4enuk Oyae
YMHpPEH, 3aBapJbUB, 0€3 M0jaBe IBOIUIACHOCTHU M JJAMUHAPHOT IIETIakha, Kao U ca TapaHTOBAHOM
OTIOpHOIINY Ha JKUITABOCT.

HajBaxxHuje npeaHoCTH Yenuka cy:
» BeNUKa MPWIAroJJbUBOCT (popMHUpamy Hajpa3IMYUTHjUX THIIOBA W BPCTa HOCHBHX
CKJIOIIOBA;
» pelaTHBHO jeTHOCTaBHA YTpaJliba;
» pelaTHBHO Majla COTICTBEHA TEXKHHA;
» BEIMKa HOCHBOCT.

Yenuk je ka0 MaTepujai y U3pa3uToj MPETHOCTH 3a BEJIMKE PacllOHe MOCTOBA MMajyhu y BUIY
MOBOJbAH OJTHOC COTICTBEHE TEXKHMHE W KOPUCHOT omnTepehema. YKOIHMKO ce y3My y 003Hp U
BPEMEHCKH HEMOBOJbHU YTHIAJU Y OCTOHCKMM KOHCTPYKIIMjama, jacHO je na he ce m y
OynyhHOCTH YenwK ymoTpeOshaBaT 3a U3TPailby MOCTOBA BEJIMKHX PACIIOHA.

3a yenu4HEe KOHCTPYKIM]je y rpal)eBUHApCTBY ce Hajuenthe KOpUCTe KOHCTPYKIIMOHH YEITHITH
(HenerupaHu, HUCKOYTJbEHUYHH YEIHIIH, Ca 03HAKOM S, IO HOBOM CHCTEMY O3HauaBama). Beze
CTapuX W HOBUX O3HaKa cy nare y Tabenu 1.

Ta6ena 2. Beza cmapux u Hogux o3naxa 3a uyenux [6]
Crapu cucreM 03HaYaBamwba HoBu cHcTeM 03HAaYaBamba

C0130 5185
C0370 S$235JR
C0371 S 235 JRG1
Co0361 S 235 JRG2
C0362 $235J0
C0363 S 235 J2G3
C0451 S275JR
C0452 S275J0
C0453 S 275 J2G3
C0561 S 355JR
C0562 S 355J0
C0563 S 355 J2G3

TexHuukn yclOBM HCHOpyKe MNpousBoja cy obOpahenu y crangapay JUS EN 10025-
,» | OTUIOBaJbaHU MPOU3BOAM OJ1 HEJIETMPAaHUX KOHCTPYKIMOHHX Yellnka — TeXHUUKU 3aXTeBH 32
ucnopyky*. OBUM cTaHJIapJoM ce Ae(uHUIy: BpCTa YelanKa (MeXaHUYKe KapaKTepUCTHKE U
XEMH]CKH CacTaB), KBAJIUTET YeIrKa (KUIABOCT Ha KPTH JIOM-€HEpruja JomMa Ha oaroBapajyhoj
TeMIepaTypH), HAYMH JAe30KCUAALU]E U CTambe UCTIOPYKE.

19



IIpopauyn nocugocmu 3a6apeHux cnojesa ko0 KOHCMpYKyuje 00 CmanoapoHux npoghuia u
nnoya npumenom EL]3 cmandapoa na npumepy mocma

OCHOBHH MapaMeTpH KOjH YTUIY Ha U300p KBATHTETAa KOHCTPYKIIMOHOT YEJIMKAa KA0 OCHOBHOT
MaTepHjajia 3a CIIperHyTe MOCTOBE CY:

» OTIIOPHOCT HA KPTH JIOM ¥ 3aMOp MaTepHjaja,

» OTIIOPHOCT Ha JIAMEPATHO IeTame (JBOILIACHOCT).

Ha n3060p KOHCTPYKIIMOHOT YeJIHKa yTUYe:

BpCTa ¥ 3Ha4aj KOHCTPYKIIH]E,

MHTEH3UTET U Npupoa ontepehema,
00JTMKOBamke KOHCTPYKIIM]jE U BbeHUX JeTasba,
MUHHUMAJTHE pajHe TeMIIEpaType U
€KOHOMCKH ITOKa3aTeJbH.

YVVVVYY

Texnnuka perymaTiBa 3a u300p KBaJUTeTa OCHOBHOT 4YeNMYHOr Matepujama - JUS
U.E7.010/1988: ,,J1360p OCHOBHOI YeIWYHOI MaTepujana‘“ y KOJMU3UjU ca HOBOYCBOJEHUM
CTaHJapJIOM 3a O3HavyaBame 4ennka, EBpokon 3, neo 1-10: “U360p ocHOBHOT Marepujana ca
CTAaHOBHIITA OTIOPHOCTH HA KPTH JIOM M JaMEpaliHO Iename’ (joll YBEK HHje YCBOjEHa
nepuHUTHBHA Bep3uja) [6].

3.1 ®dakTopH oA yTULIAja HA U300p YeJIMKA KA0 OCHOBHOT
MaTepujajia

AnexBaTaH U300p YeIHKa J€ jeaH OJ1 HajBAXHU]UX MapaMeTapa OJf KOjuX 3aBUCH CUTYPHOCT H
(YHKIIMOHATTHOCT, aJli U €KOHOMHYHOCT M €CTETHKa HOocehmX KOHCTpPYKIMja W o0jekaTta y
nenunu. [IpaBuiian u300p yeanka je Hajupe o1 3Hayaja 3a 3aBapeHe KOHCTPYKIH]jE U3JI0KECHE
CTaTUYKOM, a MOTOTOBY JMHAMUYKOM ontepehemy. [Ipu n3bopy uenuka moTpeOHO je BOAUTH
padyyHa O CBUM YTUIAjHUM (PakTopuMa. Y3poIH IO0CaNallllbuX HE3roJa W XaBapuja Ha
YEeITMYHUM KOHCTPYKIIMjaMa YIIIaBHOM ce Be3yjy 3a HeaJleKBaTaH N300p YeITUYHOT MaTepHjalia,
OTIIITE KOHIIEMIIH]je, HAYMHA U3paJie U ycIoBuMa Kopulithema. [IpaBuiian onadbup yenuka yruue
Ha CMameHhe pHU3MKAa OJl XaBapHuje M Ha TEXHO-CKOHOMCKY ONTUMH3aiujy Hocehux
KOHCTpPYKIIH]ja.

Hajpaxxuuju yrumajud ¢akropu npud ogabupy dYeiawka Ccy: pajaHa TeMIeparypa,
MUKpPOJIOKAIlMja, YCJIOBH KOpHIIhema, BpCTa Hampe3ama, OCOOMHE 4esuKa, neOJbuHa
MaTtepujaia, KOHIENIja 1 00JUKOBakbe KOHCTPYKIIM]E, YCIOBH M3rPaabe M 3Hayaj AenoBa
KOHCTpPYKIIH]€.

JenaH oj Haj3HAYajHUjUX yTUIAja HA OICHY PU3MKA W TOCJICIUIA €BEHTYAIHOT JOoMa
KOHCTPYKIIM]€ 3aBUCH OJ] KOHCTPYKIIM]E€ MU HEHUX JIEI0Ba.

Crora ce pa3nukyjy:
» KOHCTPYKIIMj€ WIH JIeIOBH KOHCTPYKIHUjE OJ YMjUX (PYHKIMOHAIHUX CHOCOOHOCTH
3aBHCH CTaOMIIHOCT OJJHOCHO YHOTPEOJbUBOCT YUTaBE KOHCTPYKIIH]E, U
» KOHCTPYKIIM]j€ WJIU JETOBU KOHCTPYKIIMjE YHjU JIOM y3pOKYje JOKaiIHO omTeheme mim
CMambehe YIOTEOJbUBOCTH, alTl HE IOBOJH Y TUTake CTAOUIHOCT UM YIIOTPEOJHUBOCT
Hocehe KOHCTPYKIMje WU BeHUX BaXXHUX JienoBa [7].
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3.2 W360p ocHOBHOT MaTepHjaJia

KoHCTpyKIIMOHM YenHny 3a OMITY yIoTpeOy Cy HeJerHpaHH yrJbeHUYHH YEIHIN HOPMAaJTHE
yBpcTohe. HbuxoB XeMHjCKM cacTaB, MEXaHHMYKE W TEXHOJIOIIKE OCOOWHE IPOIHCAHE CY
narmonamauM CPIIC L[.5.500 crarmapaom. OBUM cTaHIapIoM YTBphyjy ce TEXHUYKH yCIOBU
3a U3pajy JKMIa, MUIKACTOT MaTepHjaia, IJbOCHATOT YeJHKa, JUMOBA, TPOQHIIa, OKPYTIIHX,
KBQJIDATHUX IWIYIUBMX Mpoduia M OCTAIMX TNPOW3BOJA KOJU CE HCIOpydyjy y Bpyhe
00JIMKOBaHOM MJIM HOPMaJIM30BaHOM cTamy. OIHOCH Ce M Ha U3pajay 3aBapeHUX KOHCTPYKIIH]a,
Crajambe 3aBPTHHMA M 3aKUBIUMAa Yy MOCTOTPAIibH, BUCOKOTPAIIbH, HHUCKOTPAIHU U
xuaporpanmu. OBUM CTaHIApIOM ce MPOIMHUCYje MOCTyNMak u300pa Yelnka 3a 3aBapeHe
KOHCTPYKITH]E KOJI KOJUX aJieKBaTaH u300p, Kao MITO je MPETXOHO HAaBEICHO, MMa OTy4yjyhu
YVTWIAQ] HA CUTYPHOCT KOHCTpyKHmje. Y Tabemu 3 je nar mperyies] MEXaHWYKHX OcoOMHa
KOHCTPYLIMOHUX YenuKa [7].

Tabena 3. Mexanuuxe u mexnonowke KapaKxmepucmuxe KOHCmMpyKyuoHux yeauxa [7)
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4.  MeTo e npopadyyHa YeJJMYHUX KOHCTPYKIIHja

HajBaxxHUju KpUTEpUjyM KOJU j€ HEONMXOJHO 3aJ0BOJBHTH TIPU TIPOJEKTOBAY jecTe
KpUTEpHjyM curypHoctd. KoHCTpyKIHja MOpa OUTH IpopadyHaTa Tako Ja ca oAroBapajyhum
CTETIEHOM CHUTYPHOCTH IIPUXBATH CBAa OYEeKHBaHa onrepehema Koja he ce jaBuTH TOKOM HBEeHOT
’KHUBOTHOT BEKa, OJTHOCHO Y (ha3y MOHT@XE M 32 BpeMe eKCIUIoaTanuje. YKOJIUKO KPUTEPHjyM
CUTYPHOCTH W3 OWMJIO KOJjUX pa3jiora HHje 3aJ0BOJbCH, JOJIA3W JI0 JIOMa Jella MU YHUTaBe
KOHCTPYKIIM]€, OJHOCHO JI0JIa3H J0 I'yOMTKa CTAa0MIIHOCTH KOHCTPYKIH]E, IITO 32 MOCIETUILY
MMa BeJIMKE MaTepHjaliHe IITETE, a HEPETKO H JbYJICKE KPTBE.

Ha tpajHoct oOjekra yrtuuy u300p ¥ KBaIMTET yrpal)eHUX MaTepujaia, add U KBAJIUTET
n3BOhauKMX pajioBa U KOHCTPYKLHM]CKO OOJIMKOBame AeTasba. [IpaBuaHuM ogabupomM obirka
ce MOXe 3HaTHO noBehaTH TPajHOCT KOHCTPYKLHM]jE, HAPOUUTO KOJ MHKEHEPCKUX objekara
(HIIp. MOCTOBH, CTYOOBH JaJI€KOBOA, TUMHbAIN, CHIIOCH U CII.), KOjH CYy AUPEKTHO U3JI0KEHU
nenoBamy arMocepckux yrumaja.Ha TpajHOCT MeTamTHUX KOHCTPYKIIM]ja TMOBOJAHO YTHYE
mpUMeHa OAroBapajyhe aHTHKOPO3MOHE M MPOTHBIIOKApPHE 3alITUTE, Ka0 M PEIOBHO W
MIEPUOINIHO O/IP)KABAHE.

4.1 MeTo/ a JOoNyLITEHUX HAlIOHA

ExcnepumeHTHMa je TOKa3aHO Ja je YeTUK 10 JTOCTHU3amka TPaHHIEe pa3BaTdCHha HICaTHO
elacTHYaH MaTepujaj KOju Cce TMOHaIla carjlacHO XyKOBOM 3aKOHY, T€ j€ 3aTO Y IPOpadyHy y3
Ty MPETIIOCTAaBKy YCBOJEH W CTaB Jia HAIlOH Ha TPaHUIM pa3Bjavema ojapelyje moderak joma
KOHCTpyKIMje. JlMpekTHa mocieaniia YCBOJEHUX TMPETIHOCTAaBKH j€ HACTaHaK METOJIe
JToMyImTeHUX HamoHa. OBa MeTOoza je jeHa OJi HajCTapHjuX METOoJa MPOpadyyHa UYETUIHHX
KOHCTPYKITH]a.

Mertoza nOMyIITEeHUX HAIIOHA CE 3aCHMBA Ha YCJIOBY Jia yCIe]l CroJbalimer onrepehema, HU Y
JEeIHOM JieTy KOHCTPYKIIH]€, MAKCHMATHH HOPMAITHU (Gyy, gy ) U CMUIYNH HATIOH (T4, ) HE CME]Y
Outu Behu 011 TOMYIITEHHUX (Tgop U Tgop), OMHOCHO:

Gmax = Ogop = fy/ﬂ

Tmax Tdop (fy/ \/—)/ 19 rac cy:

fy — HaIlOH Ha rPaHULK Pa3BlIavYCH:a H
¥ —KoeUIMjeHT CUTYPHOCTH, UHja je BpeaHocT obaBe3Ho Beha ox 1.

Ha oBaj HauuH je koHCTpykuHja oOe30eheHa ox oma, a €NaCTHYHO TMOHANIAkEe HEHHUX
eJIeMEeHaTa je OCHUI'YpaHO 3a CBE BpeMe HeHOT Tpajama. [Ipurom, Koe(puIMjeHT CUTypHOCTH
oOyxBaTa CBe HENpaBWJIHOCTU Yy Be3M IpolieHe onTepehema, KapaKTepuCTHKa Marepujaina,
MPETIOCTaB/bEHE U CTBAPHE F'€OMETPHje eleMeHaTa KOHCTPYKIIM]je, Kao U 0/ICTyIamba CTBAPHUX
yTUIaja y KOHCTPYKIMJU OJ1 pAUyHCKHMX yCJe]l HeaJJleKBaTHOT CTaTTHUKOT MO/JIesla WIIK METO/e
aHaJmse.

ITpomensbuBa onTepehema Cy yriiaBHOM He3aBUCHA M IPOMEHJbUBA KPO3 BpeMe (CHer, BeTap,
CeM3MHKa, TEeMIIEpaTypHHU YTHUIajd,...) U Moryhe je HBHXOBO HCTOBpEMEHO JejcTBO. Merona
JIOMYIITEHUX HAllOHA HE JOMYIITa HUKAKBY peAyKLHU]y OBUX onTepehema npu HCTOBpEMEHOM
JieTIoBaly, KOJOM OM ce Ha H3BEeCTaH HAuuMH y3ena y oO3up cMmameHa BepoBaTHoha
HCTOBPEMEHOT JIeJIOBama BHIIE pPA3IMUYUTHX NpPOMEHJbUBUX onrepehema. J[lakme, cBa
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ontepehema ce Mpu KOMOWHOBamWY, y3UMajy ca IYHHMM HM3HOCOM, QI C€ 3a DPa3IU4UTE
KOMOUWHAIM]je TPOIHUCYje PAIUYUT KOCPHIMJEHT CHUTYPHOCTH. 3aKOHCKOM TEXHUYKOM
peryinatuBoM je aeduHHcaHO TpHu ciydaja onrepehema W muMa oaroBapajyhu creneHu
CUTYPHOCTH, NPUKA3aHU y Tabenu 3.

Ta6ena 4. Bpeonocmu cmenena cueypHocmu 3a pasiusume ciydajeee onmepeherna [ 7]

Cayuaj ontepehema Koepuuujent curypaocru
1 | cinyuaj onrepehema (0CHOBHO) 9! =1,50
2 Il ciyuaj onrepehema(0CHOBHO+TOMYCHKO) 9 =1,33
3 1l cyuaj onrepehema (0CHOBHO+IOIYHCKO+U3Y3€THO) 91 =120

[IpBu cnyuaj ontepehema oOyxBaTa KoMOMHalMje OCHOBHUX onTepehema Koja ce Hajueurhe
JaBJbaJy TOKOM EKCIIJIOATallMOHOT BeKa KOHCTPYKIMje, Ma j€ CaMUM TUM U KOE(QUIIM]EHT
CUTYPHOCTH 3a OBaj ciy4aj onrtepehema HajBumn. Y oBa ontepehema cBpcTaBajy ce CONCTBEHa
TeXHHa, KOPHCHO ontepeheme, CHer, UTI.

Y npyru cnydaj omntepehema cmamajy koOunammje omnrTepehema Koje MOpea OCHOBHHUX
oOyxBaTajy M JoIyHCKa ontepehema o1 BeTpa, 00UHMX ynapa KoJl KpaTKUX KPaHCKUX HOcadya
U KeJIe3HNYKHUX MOCTOBA, CUJI€ KOUeHa, TEMIIEPATypHUX YTHIIaja, UT.

ITon Tpehum crydajem ontepehema ce moapa3zymeBajy KOMOUHAIH]€ OCHOBHUX, TOTTYHCKUX U
M3Y3eTHUX onTepehema MOomyT CeM3MHKe, CHIIE yIapa BO3HIIA, PA3IMYUTOT CJIerama OCIoHaIa
utq [7].

4.2 MeTo/a rpaHUYHUX CTaHbA

MeToa rpaHUYHUX CTaka j€ TI0jeTHOCTaB/heHa MPOOATMCTHYKA METO 1A MPOpadyHa 3aCHOBaHa
Ha MIPUMEHU TEOPHje BEpOBAaTHONE, 1O KOjO] CE CBU IMapaMeTPH KOjU YTHIY Ha MMPOPAYYH YBOJIE
IPEKO HUXOBHX CTBAPHUX KPUBUX PACHOJeNe, TE Ce BUIIECTPYKOM MHTErPAIjOM ITpOBEpaBa
71a JIM je TOCTUTHYT 3aXTEBAaHU CTENECH CUT'YPHOCTH. [10jeTHOCTaBIbEHE OBE METO/IE CE TOCTIKE
ycBajambeM [aycoBe KpHBe pacrojiesie BepoBaTHOhe 3a CBE MapaMeTpe y MpOpadyHy U MPEeKo
KapaKTepUCTUYHUX BPEAHOCTH.

Merto/1a rpaHUYHUX CTamka KOja ce MPUMEIbYje y CABPEMEHHUM peryliaTiBama IpeICTaBIba 1aJbe
M0jeTHOCTAaBJbEIHE TIOCTYNKA, HA Taj HAYMH INTO CE€ OJf CBHX IapaMerapa KOju YTU4y Ha
IIpopayyH, caMO CBOjCTBa MaTepujaia U onrepehewma obpalyjy y cratuukom cmuciy. OBu
napamMeTpu Cce€ YyBOJE Yy IMpOpayyH MPEKO HUXOBHX KapaKTEPUCTHYHHUX BPEIHOCTH.
Kapakrepucrtuuna BpeqHocT oapelyje Bennunny koja ca oxpeleHHM cTerneHoM BepoBaTHOhe
Hehe OuTn npexopayeHa y HermoBoJbHUjeM cMuciy. Octanu (hakTOpu HEU3BECHOCTH CE Y3UMajy
y 003up TpaHCchOpPMHCAHEM KapaKTEPUCTHYHHX BPEAHOCTH Yy IPOpadyHCKe, IOMOhy
napuujaaTHuX KoeuijeHaTa CUrypHOCTH.

3Ha4yM, yMECTO JeIMHCTBEHOT KOe(UIIMjeHTa CUTYPHOCTH MPOIMUCAHOT Y METOIU JIOMYILITEHUX
HaroHa, METO/1a TPAaHUYHUX CTamka KOPUCTU BHIIE MaplUjaTHUX KOe(UIMjeHaTa CUTYPHOCTH
KOjU ce oJHoce Ha ontepehema U OTIOPHOCT.

OCHOBHH 3axT€B KOjU MpPOJEKTAaHT MOpa HMCIYHUTH jecTe Ja MCIPOjeKTyje M KOHCTpYyHIIe
KOHCTPYKIIM]y KOja he ca mpUXBaTJbUBOM CUTYpHOILIIhY OCTaTH MOroJiHA 3a YHOTpeOy 3a Kojy je
HaMemeHa, NMpUToM Bojehu pauyHa o meHoj TpajHocTH. CremeH BepoBaTHohe KojuMm ce
rapaHTyje CUTypHOCT KOHCTPYKIIM]E C€ YCBaja mpemMa TeKUHH MOCIIeHIa 01 MOryhux He3roza,
3a CBakH ciyuaj onrepehema. 'paHUYHO CTamke MOXKe HACTYIHUTH Yy OHIIO KOM JIeNTy )KUBOTHOT
BEKa KOHCTPYKIIMj€ U MPEICTaBJba CTalbe y KOME WM 11e1a KOHCTPYKIMje UM CaMO HEKU HhEeH
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neo ryou GpyHKIM]y 3a KOjy je MPOjeKTOBaH. 3aBUCHO OJ HAUYWHA MPecTaHKa (PYHKIIMOHUCAHA
KOHCTPYKIIM]€ TIOCTOje pa3IMYUTE BPCTE TPAaHIUYHUX CTakba.

I'pannyHa crama ce Aeie Ha JBe IpyIie:
» TpaHWYHA CTamba HOCUBOCTHU M
» TpaHWYHA CTamka ynoTpeOJFUBOCTH.

I'paHnyHO cTame HOCHBOCTHM OOMYHO HACTyla YcieJ TyOuTKa CTaTHYKE DPABHOTEXKE MWIIU
BEJIMKHUX TOMEpama KOHCTPYKIHMje Kao KPYTOT Teia, JIoMa KOHCTPYKIMje MM HEHOT Jiena
ycIe1 mpeKkopavyeha OTIIOPHOCTH MOTIPEYHOT MpeceKa, TyOuTKa CTaOMITHOCTH efleMeHaTa WIIH
KOHCTPYKIIMje Kao IeNuHe yciea edekara qpyror pena, Mpenacka CUCTeMa y MOTIYHH HITH
JNENUMUYHN MeXaHu3aM (HOpMHUpPamEeM TUIACTUYHUX 3TJI000Ba, MpEeKoOMepHe AedopMalije u
3amopa marepujana. [Ipunrkom mpopadyHa 4eTWYHUX KOHCTPYKIMja METOJOM TPAaHUYHUX
CTama HOCUBOCTH j€ MOTPEOHO CITPOBECTH aHAJIM3Y MOHAIIamka KOHCTPYKIIK]E Y OJTHOCY Ha CBa
KPUTHYHA TPAHWYHA CTara. YTIABHOM Ce Hajlipe TMMEH3UOHUIIIEe KOHCTPYKIM]ja Y OJJHOCY Ha
TPaHUYHO CTamke HOCHBOCTH, a IOTOM MTPOBEpaBa Ha TPAHUYHO CTamkbe YNOTPEOJFHBOCTH.
I'pannuna crama ce u3pakaBajy momMohy padyHCKOT Mojena Koju oOyxBaTa pa3jiuduTe
napameTpe ¥ MpOMEHIbHBE:

» nejctBa (ontepehema, npuHyaHE AchopMalije, TeMIeparypa,...),

» CBOjCTBa MarepHjajia u

» TEOMETPHjCKH TIOJIaIlH.

VY ommrreM citydajy, OMII0 Jja ¢€ TOBOPH O TPAaHUYHOM CTaky HOCHBOCTH MJTU T'PAHUYHOM CTarby
yIOTpeOJBEUBOCTH, YCIIOB 3a JOKa3 TPAaHUYHOT CTama CE€ MOXKEe H3pasuTu cienachom
HEjeTHAYNHOM

Sq4 < Ry, rae je:

S4 - mpopauyHcKa BpeaHoCT edekTa (YHyTpalllkbe Cuiie, HaloHu, AeopMannje, UTI.) yClea
CTOJhAIIUX JIcjcTaBa, a
R, - onroBapajyha npopadyHcka OTIIOPHOCT.

CurypHOCT KOHCTPYKIH]je ce Ae(HHHUIIE ca IBE OCHOBHE BEINYMHE, a TO Cy onTepeheme nin
yTULIajU KOJU JeTy]y Ha KOHCTPYKIH]Y, S U OTHOPHOCT caMe KOHCTpYKLHje, R.
CBaka oJ1 OBUX BEJIMYHHA JECTE 3aIpaBO CTATHYKHU CKYII:

S ={sy,S2,..,Sy}
R ={r,r, .., 1}

CropeuaBambe HacTaHKa TpPaHUYHOT CTamba YHOTPEOJBMBOCTH CE€ YIJIABHOM TIOCTHIKE
orpaHu4aBameM Jedopmalyja, moMepama Uil BUOpalyja KOHCTpYKLHje.

ITpopauyH ce ycTBapu Mo>ke MOAEIUTH Ha JiBa jiena. [IpBu geo o0yxBaTa onpehuBame edekara
y KOHCTPYKLHJU yciel MepoJaBHe KomMOuHanMje nejcraBa. [pyru neo oOyxBata mpopayyH
OTHOPHOCTH KOHCTPYKIIHj€ OJHOCHO HeHOT jena [7].
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5. OcHOBe 3a AUCIIO3UIIUOHO PENICHE MEIIauKOr MOCTa

MocT je cauMmbeH OJ] TOPHEr U JOWer CTpoja. [opmU CTpPOj YETUIHOT MOCTa IpPEACTaBIba
YeTrMYHa KOHCTPYKIIM]ja KOja HEMOCPeIHO MPUXBaTa KOPUCHO onTepeherse, 3aje/IHO ca OCTAIUM
ontepehemnMa Koja Jelyjy Ha Ty KOHCTPYKIU]jy. [OpmHU CTpOj YMHE: KOJIOBO3, MOIYKHU U
MOTIPEYHU KOJIOBO3HHM HOCAYH, TJIABHU HOCAYH, TENIayKe CTa3e, HOCAYM MEIIAauyKhX CTa3a H
crperoBu. Jlomu cTpoj mpey3uma onrtepehema ca ropmer CTpoja U IpeHocH X Ha Tio0. Jlomu
CTpOj je caummbeH of omnopara (kpajibu cTryooBH) u melhycrydoBa (cpeamu ctydosn). Uzmehy
TOPHET U JOHET CTpoja ce€ Hajlase JIOKUINTA U KOHCTPYKIIHjE Mpera3Huiia. AKO je OCllamame
TOPHET CTPOja caMO Ha KpajeBUMa MOCTA, Kao IITO j€ TO CJIy4aj ca MOCTOM KOJU j€ TIpeIMeT
OBOT pajia, Taja je Mocm ca jeOHum omeopom. Y cilydajy Kaja je moTpeObHo npemoctutu Behy,
OJIHOCHO IIUPY MPETPEKy, TOPHU CTPOj ce ociama Ha MelycTyOoBe, Te je Taja MOCT ca JiBa,
TpHU WIK BUIlle 0TBOpa. OminTa AUCTIO3UIM]ja MOCTa J€ IPTEX KOJU MPHUKa3yje TOPHU U JOHHI
CTpOj y moroaHoj pazmepu (oouuno 1:200, 1:100, 1:50).

CaBpemenu Hocehr KOHCTPYKTHBHH CHCTEMH HEMOKPETHHX YEITMYHUX MOCTOBA MOTY OWTH:
TpeIHU, JTY9HH, PAMOBCKH, ca KOCHM KaOJoBHMa WM BHcehH, y 3aBUCHOCTH OJI CTaTHYKOT
CHUCTeMa TJaBHUX Hocada. Y3umajyhu y o03up mnpenpeky Kojy je MOTpeOHO MPEeMOCTHUTH,
ontepeheme Ha MocTy, caoOpahaj ucmo MocTa, MOHTaXYy, JTOKAITH]y MOCTa, ECTETCKE 3aXTEBE
u jipyro [2].

5.1 Tlonoxaj MocTa y OCHOBU

[Ipenopyuyje ce, yKoamko je To Moryhe, MpuUiIaroAuTH MpUiia3HE MOCTOBCKE caoOpahajHulie
TaKo J]a ce Tpemnpeka Hajxa3w NOJ MPaBUM YIJIOM M Y TpaBily, IMOMITO je 3a MpaB MOCT, IO
MpaBUITy, jeIHOCTaBHHU]E 1 EKOHOMHYHHU]E peniemke Hocehe koHeTpyknuje. Kana o Huje ciy4aj,

pajie ce KOCH M 3aKpHBJbCHH MOCTOBH (ciinka 18).
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Canka 18. HO]ZODfCCl] MOCMA Y pA6HU. @) MOCM KOC V€80,
6) mMocm Koc yoecHo ;
8) npas mocm ca ocom caobpahajruye y KpuguHu,
2) kpue mocm [2]
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5.2 BemmumHa oTBOpa

Bennmunna u Opoj oTBOpa Ha MOCTy 3aBHCE O]l IIMPHHE NpENpeKe Kojy je MOTpeOHO
MIPEMOCTUTH, Kao MTOo je Beh momMeHyTo. 3a MOCT KOju Ipelia3u Ipeko myTHe caoOpahajaurie,
OTBOD je ojpeheH TuMe J1a je ucro MocTa 00e30eh)eH 3axTeBaHu CII000THU MPOQHIT MyTa.
[IpopauynaBa ce mocm ca jeonum omgeopom. CaobpahajHuIly YMHE YETHPU KOJIOBO3HE TPAKe U
paznennu nojac. Pacrion mocta m3Hocu 13,75 m.

5.3 Bucuna cinob6oaHor npoduiaa Mocta

Bucuna cno6oHor npoduia ucmnoa MocTa TPBEHCTBEHO 3aBUCH O] BPCTE MPETpeKe Koja Tpeda
Ja ce MpeMoCTU. 3a IpyMCKH caoOpahaj mcmoj MocTa MpomHcaHa je clo0oJiHa MpoJia3Ha
BHcHHa o011 4,50 M, anu je nmpenopyka Ja ce paduyHa ca noBehanom Bpeanoihy oz 4,70 m 300r
MOTyhux peKoHCTpYyKIHja ac(paaTHIX KOJIOBO3a, OJHOCHO JJOJaBak-€M HOBHUX CJI0j€Ba 3aCTOpa,
a M HEKUX JPYrUX eKCIUIOATAIMOHUX Pa3Jiora.

VYcBojena BuCcHHA CJI000IHOT mpoduiia UCroa MocTa uzHocu 4,70 m.

5.4 Illupuna Mocra

Crarnuka mupuHa MocTa ce aeduHuUIe Kao pacTtojame u3Mmel)y oca rimapaux Hocava. [llnpuna
MOCTa 3aBUCH OJI: TOJI0Kaja KOJIOBO3a Y OJIHOCY Ha TJIaBHE HOcaue, ciI000aHoT mpodmuiia 3a
npoJia3 caobpahajHux cpeacTasa, Opoja Koyoceka — 0OJHOCHO caoOpahajHuX Tpaka (M MHUpUHA
MeMayKuX CTa3a), Kao U ycioBa 3a 00e30eheme cTabMITHOCTH MOCTa MPOTUB MpETypama. 3a
Memaykyd MOCT ce JeduHuIe Opoj peroBa IemaKa y 3aBUCHOCTH 0J1 MOTyher WHTEH3UTETa
nemavykor caobpahaja, ¢ TUM Ja je MUHUMAaIHA MIUPHHA Memavykux MocToBa (rmacapena) 2,00
m.

5.5 [I'paheBuHCKa U KOHCTPYKTHBHA BUCHHA

I'paheBuHCcka BucWHA h; TpeicTaBba BHCUHCKO pacTOjarbe OJl TOPHEC HBHIE LIHHE
(>KeJe3HMYKH MOCT), OJJHOCHO KPYHE KOJIOBO3a - HUBEJETE (IPYMCKH MOCT), JIO JIOEE MBHIIC
KOHCTpPYKIIMjE Y TOCMaTapaHoM IMpeceky MocTa (ciuka 19).

KOHCprKTI/IBHa BHUCHHaA hK peacraBjba BUCHHCKO paCTojaH,e oI ToOpmE 0 NOKEC HBUIIC
KOHCprKI_[I/Ije Yy nmocMaTpaHoOM IPECCKYy MOCTA. YV Hekum JuTeparypamMa €€ KOHCTPYKTHUBHaA
BHUCHHA IIC(I)I/IHI/IIJ_Ie KaO BUCHMHCKO paCTojaH>e O/ TOPHBC UBUIIC KBEJCPA 10 TOPHEC UBULIC IINHEC,
OJIHOCHO KpPYHC KOJIOBO3a.
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Cauxka 19. Odpehusarve epahesuncke gucune 3a: a) OpyMcKU MOCH, 0) HCeNe3HUUKU MOCH

[1]

Tatwi

5.6 Crnobognu nmpodua mocta. OTBOPEHH U 3aTBOPEHU MOCT

Cno6o a1 mpo i1 MOCTa TTPeIcTaBsba CII000 HH J€0 MOMPEYHOT MTPECEKa OTPAHNYCH IIIaBHUM
HOCayMMa U KOJIOBO30M, KOju Tpeba /a 00e30eu Ha MOCTy TpoJia3 caoOpahajHUX cpencraBa,
OJIHOCHO OJIBHjam-¢ caoOpahaja Ha MocTy. Y moriiefy ciio00JHUX Mpoduiia Memavykux MOCTOBA
npensuheHa je BucuHa ox 2,50 m, 0K je MUpHHA 3a jegaH pex remaka Mmuaumym 0,8 m. 3a
Memavykd MOCT ce AeuHuine 0poj peoBa Iemaka y 3aBUCHOCTUA OJ1 MOTyher MHTEH3HUTeTa
nemavykor caobpahaja, ¢ TUM Ja je MUHUMAaIHA MTUPUHA MEeIavyKuXx MocToBa (rmacapena) 2,00
m.

OTBOpEeHU MOCT ce AeUHHUIIE Ka0 MOCT KOJU je OTBOPEH ca TOpH-e CTpaHe, T CTOra BUCHHA
ci10001HOT Mpoduiia MOCTa HUje OrpaHMYeHa MOCTOBCKOM KOHCTPYKIMJOM. 3aTBOPEHH MOCT
j€ 3aTBOPEH ca ropme CTpaHe, MOMITO jeé BUCHHA IJIaBHUX HOcCaya JO0BOJbHA J1a C€ MOCTaBU
TOPH-U MOIYXHH CIIPEr 3a BeTap.

[IpopauyHaBa ce OTBOpPEHH MOCT IupuHe 2,1 m.

275

0,2 0,2 0,8 0,8 0,2
| p) I

L L

Cmuka 20. Caobpahajnu u cno60onu npogun newrvwaxux cmaza [5]
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5.7 HopmanHuu nonpedyHu npoQui U NIMPUHA MOCTa

Hopmannu nonpeunn npodwn (HIIIT) n mmpuHa MmocTa Ha myTeBHMa ca JBE WU BUILE TPaKa
MOpajy OuTH ycaryameHu ca reomerpujckum enemenTama u HIIIT myreBa u caoOpahajuum u
cnoboauuM npoduimma moctosa [6]. [llupuny MocTa ozpelyyje YeTupu KOJIOBO3HE Tpake, t,,
mmpuHe 3,00 M y ckitagy ca mpernopykama y 3aBUCHOCTH 0J] Op3UHE KpeTarkha MOTOPHUX BO3MIIA
Ha caoOpahajuuiu (Tabena 5) u ycku paszaenuu nojac mupuse 0,75 m.

Ta6ena 5. [[lupuna xonoeosnux mpaxa [6]

v,i [km/h] t,[m]
v, > 100 3,75
80 < v,; < 100 3,50
60 < v,; < 80 3,25
40 < v,; < 60 3,00
v, <40 2,75

5.8 YesiM4yHa JieXXUIITA
Huje HeonmxomHO KOHCTPYHCATH JISKHIIITE O CaMO jeTHOT MaTepujaia. 3a u3paay YeTuIHIX
JexuInTa ce oupajy marepujanu npema tabenu 6. [lopen marepujana HaBeneHHX y Tabenu

MOT'y C€ KOPHCTHTH U YeIHIH 0osber kpamureTa [1].

Tabena 6. Yeruyu 3a uzpady nesxcuwma

Bpcra yeanka TexHuYKa 03HAKA YeTUKA JUS

C 0371, C 0363 CN 24 C.B0.500

C 0471, C 0473 CN 36 C.B0.500
CL 0500 C.J3.011
C 1430 C.B9.021

YenuyHa JSKHUINTA C€ MOTY KOHCTPYHCATH 32 U3Paay JUBCHEM WM 3aBapUBAHEM, IIPH YEMY
ce Jomymra KOMOMHOBame OBa JBa HauMHA u3pazne. JloaupHe moBpurHEe u3HEDy Jiexumira
Mopajy 6utu obpahene. Crenenu oOpase U TojiepaHlMje TUMEH3Hja Koje HHUCY onpeheHu
CTaHJapJHOM, JNeUHUIIY ce MpojeKTOM. lIpu mpopadyHy UYeNIMYHUX JICKHIITA CE MOPajy
UCTIUTATH:

MIPUTHCAK HAa OETOH Yy JIEKUIIHO) PaBHH,

- NPUTHUCAK Yy AOAUPY U3Mely aenoBa JexuIira,
- JTMMEH3Mje TOPHE JIEKHILIHE MII0Ye,

- TMMEH3Hje 10 JISKUIIIHE TIoUe U

- HOPCHOUICHEC XOPU3OHTAIIHUX CHUJIA.
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JI03BOJbEHHM HANOHU Cy JaTu y Tabenu 7. YKOJIMKO HHUCY CBH JICJIOBHU JICKHIITA OJI HCTOT
MaTepHjajia, Ipy MpopauyHy HalloHa M0 JOJUPY Y3MMa C€ Mamba BPEAHOCT O] OHE KOja BaXKH

3a Marepujaje Koju ce J0IUPY]y.

Tabena 7. JJo360menu nanonu 3a npopayyn yeauynux texcuwma [N /mm?]

C 0371 I
C 0363 I

C 0471
C 0473

C L0500

C 1430

6. Yci0BU MoHTAaXe

160
180
240
270

180
200
200
220

720
815
1080
1185

800
900
900
1000

815
910
1185
1390

90
1000
1000
1100

CBa mpaBuIiIa 3a MOHTaXY Jata ¢y y [Ipasunnuxy 3a mexnHuuke mepe u ycioge 3a MOHMANCY
yenuunux xoncmpykyuja [10] y ckmamy ca kojuma Tpeba Ja ce BPIIM MOHTaKa MOCTOBA.
OnpenOe oBOT MpaBUITHUKA OJTHOCE CE Ha KOHCTPYKIIH]E YHjU CY CII0JeBH U3BEACHH 3aBPTHHMA,

3aKMBIMMa UJIK 3aBapCHUM IIaBOBHUMaA.

Tpu o61uka MoHTaXke Cy:
» MOHTa)Ka Ha CKeJIH,

» cno0oHa MOHTaXa (MOHTa)kKa KOH30JHHM MOCTYITKOM) U

» MOHTaXa MOAY>XHUM HJIU MOIIPEYHUM IIPCBJIAUCHCM (HOMepa}LeM MOCTa).

VY norneny ynotpebe ypehaja u onpeme 3a MOHTaXy, pa3juKyjy ce:

» MOHTaXa ayTo-IU3aIUIaMa,

» MOHTaXa ACPUK-KPAHOM HUJIHU IIOPTAJIHUM KPAHOM,

MOHTa)xa HOMOhy IIJIOBHMJIA UM IIJIOBHUX AMW3aJIMIIA ,

>
» MOHTaXa KaOI-KpaHOoM,
>

MOHTaxa nomohy aApyrux nocedbnux ypehaja u onpeme (BUTIa, aHKEp yXKaJl, KOTYpH,
japOoiu, YeTnYHN KOH30JI-KJbYHOBHU, XUIPAYJIUYHE MTPece U CIMYHO.
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[TpojekT 3a MOHTAXY YEITMYHUX KOHCTPYKIHja Mopa caapxartu [10]:

» TEXHWYKH OIUC MOHTaXe U IUIaH u3Bolema,
BPEMEHCKH TUIaH H3BOlema,
CTaTUYKH MPOPaUyH IieJie KOHCTPYKIIHje pU U3Bohemy,

MpojeKar CKee,

YV V V VYV

CIHMCaK ONpeMe 3a U3BOheme pajloBa ca TEXHUYKO-EKCIUI0AaTallHOHUM
KapaKTepUCTUKaMa T€ OTpeEME,

» enabopaT 0 3alITUTHAM MepaMa Ipema MpoIHCcUMa O 3allITUTH Ha Pafy.

Mame ¥ TEeXHMUYKH JeTHOCTaBHHjE KOHCTPYKIIMjE YMECTO MpPOjeKTa 3a MOHTaXy MOpPajy
HajMambe CaJlpyKaTH TEXHUYKH OMUC MOHTaXe YSITMIHUX KOHCTPYKIIH]a.

[Tpu u3pagy yennmuHe KOHCTPYKIU]jE YV paJHOHUIM, 00aBJba Ce CTallHAa KOHTPOJA, AOK Ce TPH
MPOOHO] MOHTAXHU KOHTPOJIMIITY TUMEH3HU]Je W OONHK, HAJBUIICHA U MPUIPEMa MOHTKHUX
crojeBa. OncTynama Mepa 1 00JIMKa YeTMYHUX KOHCTPYKIIMja HE CMe]y IPea3uTH TOMYIITEeHEe
BPEIHOCTH W3 OAroBapajyhnx TEXHWYKHX IMPONKCa 3a TOJEepaHIMjy Mepa W OOJuKa
KOHCTPYKITH]a.

7. 3aBapeHU CI0jeBU

7.1 OcHOBe npopayyHa

EBpoxogom EN 1993-1-8 cy mare metoje mpopadyHa 3a Be3e M3BEJICHE O] YeJMKa KBaJTUTETa
S235, S275, S355 u S460 xoje cy usnoxeHe JAejCTBY MPETEHKHO CTATHYKOT onTepehema.
[Ipema ommTHM mpeTHOCTaBKaMa HEOMXOJHO je€ ca CBE Be3€ HMMajy TaKBY IPOPAYyHCKY
HOCHBOCT KOja oMOryhaBa KOHCTPYKIIUjH Jia 32JI0BOJbU CBE MTPOPAYYHCKE 3aXTEBE ATE Y OBOM
crannapay kao u 'y EN 1993-1-1.

[Mapuujamau KoedHUINjeHTH CUTYPHOCTH 32 Be3e JaTu cy y Tabenu 8.

Tabena 8. Ilapyujannu koepuyujenmu cueyprocmu 3a eese [11]
HocuBocT ejieMeHaTa M MONMPEYHHUX MpeceKa Ym
HocuBoct 3aBpTha
HocuBoct yakusaka
Hocusoct masosa Ym2
Hocusoct yenosa
HocuBoCT MMOBa Ha IPUTHCAK IO OMOTAUy pPyIe
HocuBoCT Ha MpoKITHN3aBambe:

[Ipu rpaHMYHOM CTamky yHnOTPEeOJbUBOCTU Yus
[Ipu rpaHYHOM CTaky HOCUBOCTH
HocuBoct 3aBpTH-eBa Ha T'HEUCHE YMa

HocuBocT Be3a Ko pereTkacTux Hocada o1

IYIUBKX TIpodua Vus
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Hymepuuke BpeOHOCTH NapUUjaTHUX KOoeQUIMjEHTAT ¥  MOry JAa ce JehHHHILY Yy
HAIlMOHAIIHOM aHEKCY, a IPEHOopyUYeHE Cy:

Ymz =12
Yus = 1,25
Ym3,ser = 1,1
Yma =10
Yms = 110
Yme,ser = 1,0
ymz = 1,1

HocuBocTr Be3a ce mpojekTyjy Ha OCHOBY peallHe MPETIIOCTABKE O PACIIONENN YHYTPAITHHX
cuJia ¥ MOMeHaTa. 3a ojpehuBame pacropena cuiia kopucte ce ciezaehe mpermocraske [11]:

» YHYTpallikhe CHJIE U MOMEHTH, KOJH Cy MPETIIOCTABJLEHN Y aHAIIN3H, Y PABHOTEXKHU CY
ca cujama ¥ MOMEHTHMa KOje JIeTTyjy Ha Be3y,

CBaKHU €JIEMEHT Be3€ je Croco0aH J1a ce Oynpe YHYTPallkbUM CUlaMa U MOMEHTHMA,

nedopmalgje IMoJpa3zyMeBaHE OBOM pacCIoeIOM He mpernasze AeGopMarroHu
KaITalUTET CTIIOJHUX CPEJICTaBa WIIH MIABOBA M CIIOjCHHX JICTIOBa,

» TPETIOCTaBJbEHU PACIOpEN YYTpaIllbUX CHIa MOpa OWTH peanaH ¢ 003UpoM Ha
pelaTHBHE KPYTOCTH YHYTap Be3a,

» nedopmarje Koje ce MPETIOoCTaBbajy y OMIIO KOjeM MPOPauyHCKOM MOJETY KOJH je
0a3upaH Ha €JacTO-TUTACTMYHO] aHAJIM3M 3aCHHBA]y CE HAa poTalyjama KpyTor Tela
n/unu nedopmalijama y paBHU Koje ¢y ¢hu3ndku moryhe,

» cBaku KopumrheHM MoOJENT KOjU je y CarjlaCHOCTH ca BPEIHOBAaKEM pe3yJTara
ucnutrBama (mpema EN 1990).

7.2 Bpcre miaBoBa

Cnenehe oapende ce omHOCE Ha 3aBapJbMBE KOHCTPYKLMOHE YENMKE W MaTepujaie aeOsbuHe
npexo 4 mm. TIpema EN 1993-1-8: 2005 [11] oapende ce Takohe mpuMemyjy KO Be3a KO
KOJUX CYy MEXaHWYKe KapaKTepucTrke MeTana masa (Weld metal) kommarubuise ca cBojcTBUMA
OCHOBHOT MaTepujasia (parent metal).

Honatau wmatepujan (welding consumables) tpeba na Oyme y ckiamy ca peleBaHTHHM
crangapauMa. Kapakrepructike marepujana enekTpoa Tpebajy Outu jeanake win 6osbe 0d
KapaKTepHCTUKa MaTepHjaja Koju ce craja.

OBuM craHgapaoM je o0yxsaheH npopauyH yraoux mraBosa (fillet welds), yraonux masosa 1o
ooumy pyrme (fillet welds all around), cyueonux masosa (butt welds), uen masosa (plug welds)
U ykbe0peHnx mraBoa (flare groove welds).

VYraoHU MaBOBY Ce KOPHCTE 3a CIajame JeJ0Ba KOJ KOJUX je yrao u3Mel)y MOBpIIMHA KOje ce
crajajy m3mehy 60° u 120° [18].
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Mory ce KOPUCTHUTH U 332 Mamke yIJIOBEe, alld Y TOM CIIy4ajy je MOTpeOHO y3eTu y 003up 1a je
IIaB ca Cy4eOHHM IpoBapoM. [locToje M uCIpeKuIaHl YTaOHH IIABOBHU, KOjU CE HE KOPUCTE Yy
KOPO3HOHHM YCIIOBHMa OKPYKCHa.

Pacrojame n3mel)y yraoHux maBoBa Tpeda yCBOJUTH Ka0 Mamba BPEIHOCT O/ PacTojama u3mel)y
KpajeBa IaBOBa Ha CYNMPOTHHUM CTpaHaMa M pacrojama u3Mely KpajeBa maBoBa Ha HCTOj
CTpaHHu.

YraoHu m1aBoBM MO 00MMY pyIe KOjU caJpkKe yraoHe IIAaBOBE Y KPY)KHUM WIIH U3IYKEHUM
pyraMa MOry Jia ce KOPUCTE CaMo 3a MPCHOIICHE CMUIakha HIIH CIpeuaBame n3004aBama Win
paszBajama MPEKIONIbeHUX JTuMoBa. KpajeBu m3myXkeHUX pyrma 3a yraoHe IaBoBe Tpeba Ja
Oydy MOJYKPYKHH, M3y3€B Yy CilydyajeBUMa Kaja je pyna MpoAYKEHa J0 HMBHIE CIOJEHOT
eJIEMEHTA.

7.3 TlpopayyHCKa HOCMBOCT YyraOHHMX IIIaBOBa

7.3.1. Jly>KrHa 111aBoBa

EdexrtuBHa nyxuHa yraoHux maBoBa | TpeOa OuTH jenmHaka Iy)KMHHM Ha KOjOj je IIaB IyHE
neosprHe. MoJKe ce y3eTH Kao YKyIHa JTyXXKHHA IaBa yMameHa 3a JABOCTPYKY e(EeKTUBHY
neOJpuHY 11aBa a. YKOJMKO je 11aB IyHe Je0J/bHHE YUTAaBOM JYKUHOM YKJbY4yjyhu mouerak u
3aBpIIETAK, HUje TOTpeOHa peayKirja eheKTHBHE Ty>KWUHE, HM Ha TIOYETKY HU Ha Kpajy IaBa.
VYraonu maB 4uja je eeKTUBHA AykuHA Mama o7 30 MM unu 6 myra Mama of eheKTHBHE
neOJpHHE 11aBa ce He Tpeba MPojeKToBaTH 3a nmpeHoc onrepehema [11].

7.3.2. EdexkTrBHa Ie6/prHA yraoHux maBoBa (Effective
throat thickness)

3a edekTrBHY J¢OJpHHY IIaBa & y3MMa ce BUCHHA HajBeher Tpoyriaa koju je Moryhe ymucaru
y TeNo IMaBa, a Koja je MEpeHa yIpaBHO Ha CIHOJbHY CTpaHy Tpoyria, kao Ha ciumm 21.
EdexruBHa nebsbrHa yraoHor masa He Ou Tpebana na Oyae Mama o 3 mm.

A
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Cnmka 21. [lebwpuna yeaonoe wasa [11]
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7.3.3 IlpopayyHCKa HOCUBOCT YyraOHUX llIaBOBa — JlupeKTHa
MeTo/a

[Ipema oBOj MeTOaHM, CHJIE KOje C€ NMPEHOCE IO jSAWHHIM YKHMHE IIaBa Ce pasliaxy Ha
KOMIIOHEHTE KOje Cy MapajiejlHe M YIpPaBHE Ha IMOJIY)KHY OCYy IIaBa ¥ KOMIIOHEHTE KOje Cy
yIpaBHE Ha MepoaBHy paBaH maBa (plane of throat), ogHocHO koje jexke y 10j. [IpopauyHcka

MOBpIIIMHA 111aBOBa Ay, ce y3uMa Kao:
AW = Z aleff

VY MepoJaBHOM IpeceKy IIaBa, MPETIOCTaBJha CE Ja PaBHOMEpHA pacriojieNa HaroHa, Koja
JOBOJIM JI0 HOPMAJTHUX U CMHUYyhHX HAIoOHa, Kao MITO je MPUKa3aHo Ha CIUIH 22.

Cauxka 22. Hanonu y mepooagrnom npecexy wasa [11]:

0, — HOpMaJIaH HAIIOH yIpaBaH Ha MCPOJIaBHY paBaH IiaBa,
0'” — HOpMaJlaH HaIlOH IIapali€jiaH ¢a OCOM IllaBa,

T, — CMI/I‘IYFH/I HAIlOH YIIpaBaH Ha OCY IlIaBa,
T” - CMI/I‘IYFH/I HAIIOH I1apajiCjiaH ¢a OCOM IIaBa.

HpI/I MMpOBEPHU NPOPAYYHCKE HOCHUBOCTH IIaBa CC HC pa3dMaTpa HOpMaJlaH HAIIOH ITapalieyiaH ca

OCOM IIIaBa, 0'”
HpopaquCKa HOCHUBOCT je 3aJ0BOJbCHA YKOJIMKO CYy HCITYELEHH CJ'ICI[ehI/I YCJII0BH [11]

: fu
o, +3(t,?+ 12 OSS
* (l ”) BwYm2
GLSO,9f—u
Ym2
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re je:
fu - uBpcTOha Ha 3are3ame ciaabujer CrojeHor aea u
PBw - onroBapajyhu xopenanuonu ¢pakrop, mpema tadenu 9.

Tabena 9. Kopenayuonu pakmop By, 3a yeaone wasoge [11]

Cranaapa M KBAJIMTET YeJHKa Kopenanuonn
EN 10025 EN 10210 EN 10219 daxrop By
S235 S235H S235H 0,80
S 275 S 275 S 275 0.85
S 275 N/NL S 275 N/NL S 275 N/NL ’
S 355 S 355 S355HS 355
S 355 N/NL S 355 N/NL NH/NLH S 355 0,90
S35 W MH/MLH
7.3.4 [IpopayyHCKa HOCUBOCT YTaOHUX 1IaBOBA

(nojegHOCTaB/bEHA METO/A)
OBa MeTona je anTepHATHBA MPETXOAHO] METOAM, Ca TJIaBHOM TMPETIOCTaBKOM Ja je
MPOpadyHCKa HOCHUBOCT YTAOHOT IIaBa 3aJ0BOJbaBajyha, yKOJIMKO Y CBaKOj Ta4YKH Iy ITaBa

pe3yiTaHTa CBHX CHJIA IO jeIMHUIIM JTy)KHHE I1aBa 3aJ0B0JbaBa cieaehu kpurepujym [11]:

FW,Ed S FW,Rd
rje je:

Fy - IPOpa4yHCKa BPEAHOCT CUJIE Y IIABY 110 JENUHHUIM [Y)KUHE U
Fyy r,- IPOpaYyHCKa HOCUBOCT IIaBa M0 JeIMHULIA JYXKUHE.

HesaBucHo o opwujeHTanMje MEpOJaBHE paBHM IIaBa y OJHOCY Ha CHJIE KOje Jenyjy,
IPOPaYyHCKa HOCMBOCT 11aBa M0 jeMHULM TyxkuHe F,, g Tpeba na ce oapenu kao [11]:

Fw,Rd = fvw,d ta
I'ne je f,w,q IpopadyHCKa HOCUBOCT IlIaBa HAa CMULAme, a oapehyje ce Ha cnenehn Hauns [11]:

LA
o BwYmz
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8.[IPOJEKTHHU 3AZATAK

[Ipenmer oBor pana je Beh moctojehm memradkn MocT Ha MpoMeTHOj caoOpahajHumy y
Kparyjesiy (cnuka 23). Kao mro ce Moke BHIETH Ha CIMId, peMolithaBa ce caoopahajauia
ca YeTHPH TPaKe U pa3JelIHIM [0jacoM

Camka 23. Peanan npukaz mocma

Cratuuka aHanu3a, aHaJIM3a HamoHa U Aedopmalja, Kao ¥ IpopadyH HOCUBOCTHU 3aBapEHUX
criojeBa Ha KOHCTPYKIMjH ypal)eHH Cy Ha TpOAMMEH3MOHATHOM Mojeny (ciamka 24). 3a
Mo enupae je kopuinhen coprep Autodesk Inventor Proffesional 2020.

Cauxa 24. 3/] npukaz newauxoe mocma
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8.1 Marepujan

OcHOBHU MaTepHjaj 3a YSTUIHY KOHCTPYKIIH]Y KEJIE3HUIKOT MOCTa j& KOHCTPYKIIUJCKHU YEITHK
S235 ca canpkajeM yribenuka o 0,25%, mto je OUTHO ca aCTIeKTa TEXHOJIOTHjE U OCTBAPHUBAHA
3aBapeHHX CII0jeBa MOCTA.

Ta6eaa 10. Kapakmepucmuxe mamepujana [1]
I'panuua revema f, 235
3are3na uBpcroha f, 360

8.2 /Jlucnosuiyja nemaykor MocTta

O6jekar ce cacToju 0J1 MEMIaYKOT MOCTa U CTEIIEHUIIITA.

I'maBHM HOCaum mMocTa cy ToIIo BajkaHu | mpodwmmm (moayxHU TPOPIIIH Cy OjadaHu
MONIPEYHUM MPOHUTUMA).

Pacmion mocta uznocu 13,75 merapa (MocT ce npeaBuha Ha MpoMeTHO] caoOpahajHuIH
ca yetupu caoOpahajHe Tpake U pa3eIHA 110jacoM).

Bucuna Mocra je 5,6 MeTapa y3 IMoIToBamke IPEopyKe 3a BUCHHY CIIO00IHOT Mpoduiia
ucroa mocta (4,70 metapa).

VYcBojeHa je MUHMMAaTHA IIMPHHA TENIAYKOT MOcTa (Ha TpenBuleHO] JOKaIWju He
nocroju nmotrpeda 3a Behom mupuHOM 003MPOM Ja je MaJia T'YCTHHA TICIIaKa).

YV V. VYV VYV

Ha ciunm 25 je mpukas nucnosuiyje u3paheH pydHo.

AN ]

|
|

Cauxa 25. [{pmedc oucnozuyuje
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8.3 Onuc KOHCTPYKTUBHUX eJieMeHaTa
CBU mITanoBM HA KOHCTPYKIMjU CYy CTaHAApIHU BajbaHu npodumm. [IpuiaukoMm craThuke
aHaJIM3e CHCTEMa, CBaKH elIeMeHT Ouhe MpuKaszaH ca CBOjUM KapaKTepHCTUKaMa MpoQuia.

8.4 Jlexxuiura

MocrT ce ociama Ha JIBa HEMOKpPETHA JISKHUIITa. JIeXKHUIITa Cy YennyHa U CBH FbUXOBH JICIIOBU
u3pahenu cy uenuka S235.

8.5 YcsoBU MOHTaXxe

JlenoBu KOHCTpyKIHje ce u3pal)yjy y paavoHHIM U JETaJbHO YHCTE O] MPAIIWHE U JPYTUX
HeurcTtoha. ['0TOBH JIelI0BH ce TIPeBO3e J0 MecTa I'pakhe W BPIIM MOHTaka MocTa. HakoH
MOHTaXKe, CIICAH JCTaJbHO YnIheme KOHCTPYKIIH]e, Te HAHOIICHE CPEICTaBa 3a 3allTUTY O/
kopo3uje. C 0063upoM Ja je MakCuMaTHa JTy>KMHa TPAHCIIOPTOBAHOT MaTepujaia, Tj mpoduia
1o 15 m, mocT he ce cacrojaTu 13 jaBa jena, a TJIABHH CIIO] HA MOJIOBUHU pacrlioHa MocTta Ouhe
OCTBapeH MOCTYIIKOM 3aBapyBamba Ha JIMIYy MECTa.

8.6 AHTUKOpPO3UBHA 3alUTUTA

AHTHKOPO3HBHA 3allITUTA CE TPUMEBYje ca MUJBEM Jla CE CIPEUYH MPOANPAme KHCEOHUKA U
BJIare y CTpyKTypy ueiuka. [Iponaname 1 JJoM KOHCTPYKTUBHUX €lieMeHaTa Hajuemhe HacTaje
Kao TIOCJIE/IMIIA Tpellaka ¥ HEMPAaBUIHOT MPEMa3nuBama, MTO Y3POKYje 3alpiKaBame BOJC U
yOp3aH HacTaHak kopo3uje. [IpemasuBame ce yriaBHOM BpIM 0ojalkbeM y JBa Cj0ja, Kao
OCHOBHH IpeMa3 W 3alITUTHH npeMa3. OCHOBHM INMpeMa3 ITHTH YEIHK a 3allTHUTHHH CJIO]
CIIy’)KH Kao 3allTUTa OCHOBHOT mpema3za. CHCTeM 3alTuTe 00jemheM CacToju ce U3 MPUIIpEeMe
noBpiiMHe U o6e30ehuBama TPajHOCTH W NPHOBLHUBOCTH 00je, MITO 3aBUCH O] YHUCTOhe
MOBPIIMHE TIpe NpeMasuBama. Yunrhewme ce BPIIM YeTKama, IJIAMEHUKOM WM XEMHUJCKUM
CpeACTBUMA.

8.7 CraTuyka a”HaJiM3a cucTeMa

CratnukoMm aHanu3oM oOyxBaheH je mpopauyH pelieTke ycien onrtepehema o CHera,
BETpa, CONCTBEHE T&XHHE U caoOpahajHor ontepehema. [Ipopauyn je cipoBeneH y codTBepy
Autodesk Inventor Proffesional 2020 y cknany ca Hopmama u npaBuiuma u3 EBpokona:

> Epokon 1991-1-1 [lejctBa Ha kKoHCTpyKIH]jy - Omura npaBmia (Eurocode 1:
Actions on structures - Part 1-1:General actions - Densities);

» Espokon 1991-1-2 JlenoBame conctBene Texune (Eurocode 1: Actions on structures
- Part 1-1: General actions - Densities, self-weight,);

» EBpoxon 1991-1-3 JlenoBame cHera Ha koHcTpykuujy (Eurocode 1: Actions on
structures - Part 1-3: General actions - Snow loads);
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» Espokon 1991-1-4 JlenoBame BeTpa Ha koHcTpyKIiHjy (Eurocode 1: Actions on
structures - Part 1-4: General actions - Wind actions);

» Espokona 1993-1-8 Ilpopauyn Be3a (Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-8:
Design of joints).

8.8 AHasin3a onTepehema nemaykor Mocrta

CrpykTypHa aHanu3a MpeAcTaBiba BajkaH /€0 MPOjEeKTOBamba MOCTOBA 003UPOM J1a CIIOJballlbha
onrtepehema MOTy IOBECTH JI0 CTPYKTYpPHUX onTepehema 1 3a3BaTh Hallpe3amwe, Jepopmaliyje
U TIoMepama, IITO JOBOJU JI0 I'yOUTKa yBpcTohe M HOCUBOCTH KOHCTpykiuje. [Iponucu xoju
Cy HaMEHEHU 3a TPOJEKTOBAkE MOCTOBA 3aXTEBAjy Ja c€ KOHCTPYKIHje m3rpal)yjy Tako aa
MOTY HM3JIp’KaTH CBE THMOBE onrepehema TOKOM HHXOBOT KMBOTHOT HuKIyca. CTpyKTypHa
ontepehema oOyxBaTajy cuie, aepopmaimje, Hampe3ama W MaKCHMalaHa ontepehema Koja
JeTyjy Ha [eTy CTPYKTYpy WM Ha HheHe KoMmroHeHTe. [Iporiena muxoBux edekarta BpIIU ce
MeTo/1aMa CTpyKTypHe aHanuze. [Ipekomepno onrepehemwe Tj. mpeontepeheme MOXKe J0BECTH
JI0 HapyIllaBamba CTAaOMITHOCTH.

Onrepehema cy moaespena Ha [12]:

» Henpomenssubo ontepeheme mnmm concrBeno onrepeheme (dead load), onrepeheme
CTaTHYKUM CHJIaMa KOHCTAHTHOT HHTEH3uTeTa. Y OBy BpCTYy omnrepehema crana
TOKHHA CaMe KOHCTPYKIMjeé Kao W CBa JoJaTHa OlpeMa Koja ce Hajla3h Ha
KOHCTPYKITH]H.

» TlpomensbuBo onrepeheme (live load) koje HHje KOHCTAHTHOT MHTEH3UTETA U MEHba CE
TOKOM BpeMeHa. Y 0BO IpyIy Clajajy onrepehiee BETPOM, CHETOM Kao M MOKPETHA
onrepehema nemraka. OBa JejcTBa MOI'Y UMATH 3HavajaH AUMHAMUYKH yTHIA], A CE Y
pa3marpame yKJbyuyjy yAapu, MOMEHTH, BUOPAIUje U CIMYHO.

8.8.1 ConctBeHo onTepehemwe - dead load

Kako 6u ce oapeanna CONCTBEHA TEKUHA MOCTA HEOMXOHO j¢ 3HATH CHENU(DUHY T'YCTHHY
yenuka Koja usnocu 7850 kg/m3[1].

Ta6ena 11. Concmeena meacuna y KN

HOCAYM Ira3MIuTa 14,5
IJI0Ye ra3uinTa 14,8
rJIaBHU HOCAYH 7,3
YKYNHO 36,6

IIpema ommtum oapendama IIpaBuwiiHMKAa O TEXHHYKUM Mepama M YCIOBHUMAa 3a MOHTaXy
yennyHuX KoHcTpykunuja [10] Ha TexuHy dYenuuyHe KOHCTPYKLHMjE CpadyHAaTe IPEKO
cnennuKayja MaTeprjaia 10/ajy ce U TeXHHE CIIOJHUX cpeicTaBa. KOHKpeTHO y 0BOM pany,
CIIOjEBH MOCTa OCTBAPEHHM Cy 3aBApHBAEM a 32 3aBapeHe KOHCTPYKIM]E J04aTaK 3a 3aBapeHe
L1aBOBE, y3uMa ce y npoueHTy ox 1,50%.
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Jlakie, KoHa4Ha BPEIHOCT corcTBeHor ontepehema Mocta u3nocu 37,15 KN.

Cauxka 26. Mooen mocma onmepehenoe concmeenom meicuHom

8.8.2 [IpomensbrBO onTepeheme

8.8.2.1  Onrtepehemwe cHerom

Onrepeheme KOHCTpPYyKIMje ycien aejcTBa cHera ojpehyje ce mpema eBpoxomy [13].
Ontepehewa cHerom oOyxBaheHa OBUM cCTaHIapIOM KIacHPHKYyjy c€ Kao CTaTHYKa
IIPOMEHJbUBA JIEjCTBA.

OcHOB 3a IpopauyH je KapaKTepUCTUYHA BPEJHOCT JIejCTBA CHEra Ha TJIO, S Koja je Jara Ha
KapTaMa y OKBUPY HAI[OHAIHOT TPUJIOTa 33 TEPOTOPH]Y 3eMIbE:

sy = 1,0 kN/m?

VY cny4ajy u3y3eTHHX CHEKHUX MaJaBHHA C€ KOPHUCTU MPOPAYYHCKA BPETHOCT H3Y3€THOT
ontepehema 01 CHETa Ha TJO, Sy4-

Saa = CesiSk (7.8.2.1)

Ces1 je KoehUIMjeHT 3a U3y3eTHA JiejcTBa cHera U npema npenopykama EN je Coq = 2.
3a cTajHe M poJIa3He MPOpavyyHCKe CUTYyalHje:

s = w;C.CrSy, (7.8.2.2)
3a MHIKACHTHE MPOPAYYHCKE CUTYaIlHje yCie CHEKHUX MaaBUuHa BEJTMKOT HHTCH3UTETA:

S = WiCeCtSpa (7.8.2.3)
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3a MHIUIECHTHE MPOpPAuyHCKE CUTYallMje YCJI€J CHEKHUX HAHOCAa OJHOCHO HAaroMHJIaBama
CHera:
S = U;Sk (7.8.2.4)

VY ommrem ciyvajy TepMuyYKd KoeuuujeHt €, uMa BpeaHoCT 1.

KoedunmjeHT M3I0KEHOCTH ce ycBaja mpema Tomorpaduju TepeHa. 3a MpeaMETHH MOCT,
OJTHOCHO 32 BuIIHK Tpal)eBuHCKH 00jekaT, ycBaja ce C, = 0,8.

Koedunujent obmmka 3a onrepeheme cHeroMm (; ycBaja ce y 3aBHCHOCTH O] yrijla Haruba
IpopavyHCKe MOBpUIMHE, Tpema Tadbenu 11.

Tabena 12. Kapaxmepucmuune epednocmu onmepehera cnecom y [kN /m?] [14]

yrao Haruoa 0e3 HarOMHJIaBalhba  €a HArOMUJIaBaheM
0°<a<15° 0.8 0.8
15° < a < 30° 0.8 0,8 + 0,6(ar — 15)/30
30° < a < 60° 0.8(60- )/30 1,1(60- «)/30

Kana ycBojene BpeqHOCTH 3aMEHUMO Y IPOPAYYHCKUM jeTHaYnHaMa, 1o0uja ce:

s = 0,64 kN/m? 3a ciyuaj cTanHe u IpoJiasHe CUTYalHje,
s = 0,8 kN/m? 3a mpopauyHCKe CUTyaluje yclie]] HarOMUJIaBamka CHEra U
Saqg = 2,0 kN/m? y HajHenoBoJbHHU]EM CI1ydajy.

IToBpmnHA Koja MOKe OMTH IOKPUBEHA CHEroM M3HocH 32,851 m?2.

3a HAjHETIOBOJBHUJU CIIydaj, KajJa ce IICJIOKYITHa KOJMYMHA CHEra 3aJp>KM Ha MOCTY,
ontepeheme nMa BpeTHOCT:
Qs = 65,7 kN

OnTtepeheme cHEeroM ce He y3uMa y 003up MpH MpopadyHy y KoMOuHaIuju ca caoopahajuum
ontepehemem.

e Foren ey
BE
| 770 Max

1eo44

Cauxka 27. Mooen mocma noo onmepeherbem cHeza y HajHeNn0BObHUJEM CYUAY
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8.2.2 OnTepehewe BeTpoOM y z lipaBIly

JlejcTBO BeTpa Ha MOCTOBE je JieTasbHO pasMatpano y EN 1991-1-4, nornassse 8, anu ce
OJTHOCH MCKJbYYMBO Ha MOCTOBE KOHCTAaHTHE BUCHHE Ca jeJJHMM WJIM BUIIE pacnoHa. JlejcTBa
BeTpa ce KIacu(uKyjy Kao MPOMEHJbHMBA CTATHYKA JICjCTBA.

3a KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIM]je YHju pactoH Huje Behu ox 40 M, HUje mOTpeOHO YBOIUTH
JMHAMUYKH KoepHuIujeHT u yruiaj. Cuiia BeTpa MOKe Ce 3padyHaTH MPHUMEHOM obpacia

[5]:
1 2
Fvz =5 vy CArey, (7.8.2.5)

e cy:
p —rycruHa Basayxa (p = 1,25 % ,

V) — OCHOBHA Op3uHa BETpa,
C — xoedunujeHt ontepehema o BeTpa,
Aref,z — PEPEPEHTHA TIOBPIIMHA.

I[Ipenopyuena ocHOBHA Op3uHa BeTpa je v, = 25m/s 3a ontepehen mMocrT.
Koedumujent ontepehema o1 BeTpa ce padyHa Kao:

C = ceCry (7.8.2.6)
rzie cy:
C, — KOCUIMJESHT U3JI0KEHOCTH (3a Tpehy Kareropujy u BUCHHY 011 5,15 MeTapa u3HocH
1,5),
Crz — KOCUIMJEHT JIejCTBA BETPA y3 M HU3 BeTap usHocu +0,9.

Jlakie, 3aMmeHOM BpeaHocTd y u3pasy (7.8.2.6), nobuja ce koedunujeHt ontepeherma BeTpa:

¢ =135

Ayrer,; J€ pebepenTHa nospuuza je 5,5 m?2.

Kana ce 3amene cBe BpeaHoctu y uspasy (7.8.2.5) 3a npopauys cue:

F,, = 2454,N = 24kN
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8.8.2.3  OnTepehemwe BeTpoM y y npaBLy

JlejeTBO cuie BeTpa y mpasiry oce Y oapelyje ce momohy oOpacria:

Fuy = 5PV5CArery (7.8.2.7)

e cy:
p —rycruHa Basayxa (p = 1,25 % ,

V) — OCHOBHA Op3uHa BETpa,
C — xoedunmjert onrepehema o1 BETpa,
Arefy — pedepeHTHa OBPIIMHA.

Koedunujent onrepehema o/ BeTpa ce pauyHa Kao:

C = ceCry (7.8.2.8)
Ce — KOCUIMJEHT U3JI0KEHOCTH (3a Tpehy Kareropujy U BUCHHY 011 5,15 MeTapa usHocu
1,5),

Cr,y — KOCHUIMJEHT JICjCTBA BETPA, Y3UMa CE BPEAHOCT 1,3 WM anTepHaTHBHO TIOMOhy
rpaduka Ha cauiy 28.

Cy yO0
24

20
18

1.5

‘.3 -
\
4

S

-

0.5

{----------
eccnnn----d

0 v v y L . serey o L L

-
012 3 4 6 7 8 9 101112 bid,,
Ciuka 28. Koeghuyujenm oejcmea sempa [15]

:

R L

Kana ce 3amene cBe BpeqHocTu y u3pasy (7.8.2.8) mobuja ce BpeqHOCT:

C =195
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30up MoBpIIMHA IJI0Ya, OHOCHO YKYITHA IMOBPIIMHA Ta3uIlTa je peepeHTHA MOBPIIMHA U
U3HOCH:

A = 29,92m?

refy

Bpennocr cuite y npasity oce Y ce 100uja Kaja 3aMEHUMO BpeIHOCTH Yy u3pasy (7.8.2.7):

E,, = 19289,985N = 19,2 kN

Cauka 29. Mocm noo onmepehersem concmeene medjicure u ymuyaja 6empa

8.8.3 Caob6pahajHo ontepehemwe

[lemmauku MOCTOBM Cy MOCTOBM HAaMEHEHHU HCKJbYYHMBO caoOpahajy mnemaka. Kopucho
onrtepeheme 3a mnemayke MOCTOBE Ce€ y3UMa Kao paBHOMEPHO pacnojesbeHo ontepehewme p =
5,00 kN/m?2. Yxonuko je pacnion Hocehux enemenara mocta Behu o 10 m, momymrena je
penykuuja ontepehewa Ha p = 5,5 — 0,05, rae je [ pacrion mocra y MmerpuMma. He ycBaja ce
BpenHocT onrepehema Mama oz 4,00 kN /m? [16].

Jlaksie, ycBaja ce KapakTepUCTHYHA BPEAHOCT BEPTUKAIHOT onTepehema:

p = 5,00kN/m?
Onrepeheme Ha orpamy MEMauKOr MOCTa CE Y3MMa Kao MHPHO JIMHHMjCKO onTepeheme Koje
Jienyje y BACUHYU TOPH-€ UBUILIE OIPajie y BEPTUKATHOM UM XOPH30HATHOM CMEpY.

Benuunna ontepehema Ha orpany je:

p =1,00kN/m
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Cauxka 30. Mocm noo kopuchum onmepeheroem

[Tpema xiacuuKaI¥ju MENIaYKAX MOCTOBA MPEAMETHH MOCT C€ CBPCTaBa y YETBPTY Kiacy
(Temrauku MOCTOBH KOj€ CE€ PETKO KOPHCTE M KOju 00e30el)yjy memamuMa rnpena3zak mpemMo
npomeTHe caoOpahajuuiie). [Ipema ToMe Huje moTpeOHA TMHAMUYKaA aHanu3a [17].

9. /IluMeH3MOHCame Hocaya Memaykor MocTa

Kapakrepucruke npoduna IPN 400 3naqajHe 32 AMMEH3HOHUCAE:

Tabena 13. Kapakmepucmuxe npoghuna

Cumoo1 Omnuc cuM00J12 Bpennoct Jenuuuia
A, [Tonpeunu npecek 117.63 cm?
A, O6macT cMuIIama OKO y 0Ce 70.40 cm?
A, Oo0uacT cMHIIama 0KO Z 0ce 60.00 cm?
I, MoMeHT HHEpIIHje OKO Y oce 29159.50 cm*
I, MoOMEHT HHepLHje OKO Z Oce 1157.31 cm*
I, Top3uoHa KOHCTaHTa 175.00 cm*

W,  Emactudxn Moy mpeceka oko y oce 1711.41 cm3
W,,  Enacruunu Momyn npeceka oko Z oce 253.65 cm?3
t, JleGsp1Ha MOTIPEYHOT MpeceKa 14 mm
h Bucuna monpedHor mpeceka 400 mm
b [IIupyrHa monpeyHor npeceka 155 mm
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Ilpopauyn xopuzonmantnux Hocasa

Cune y Hocauuma:
N,gq =89 kN
Ncra = 2764,28 kN
Ny ra = 855,10 kN

[IpopauyHcka BpeiHOCT cuJjie MPUTUCKA MOpa OUTH Mamwa of 1:

N!Ed

= 0,00 < 1,00
NC,Rd

[IpopauyHcka BpeIHOCT MOMEHTA CaBHjalkba MOpa OMTH Mamwa of 1:

M
—ZEd _ 0,01 < 1,00
Mz,C,Rd

[IpopauyHcka BpeIHOCT cCMHUlIalba MOpa OUTH Mama of 1:

v
_YEL _ 900 < 1,00

Vy,C,Rd
[TpoBepa cTabuiHOCTH:

Lamy = 29,85 < Lgmmax = 210 — crabuian

Lamz = 149,84 < Laymax = 210 - crabunan

Ngq My pq + AMy, gq M, gq + AM, g4
— + - — + k : — =10,01<1,00
Xy Nri Y X My ri v My rk

Ym1 LTy Ym1

Ngq My gq + AM,, gq M, gq + AM, g4
— : — + k : — =10,02< 1,00
X Ngi % ¥ My, g zz M, gy

Ym1 LTy Ym1

HDODaltVH BEPMUKATIHUX HOCa4dd

YHyTpamH,e cHarc M KalnanuTCcTu:

My,Ed S 0,0 kNm
My,pl,Rd S 402,18 kNm
M, ¢ rg = 402,18 kNm
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MZ,Ed = 0,0 kNm
MZ,pl,Rd = 59,61 kNm
M, rq = 59,61 kNm

Vy,Ed = 0,0 kN
Vy,T,Rd = 955,12 kN
VZ,Ed = —0,0 kN

VZ,T,Rd = 814‘,06 kN
Typa = 0,0 kNm

[IpopauyHcka BpeIHOCT MOMEHTA CaBHjalkba MOpa OMTH Mamwa ox 1:

M
YEd _ 0,00 < 1,00
My,C,Rd

M
ZEd _ 0,00 < 1,00
Mz,C,Rd

y,Ed z,Ed
= 0,00 < 1,00
[MNdel [MNszl

[IpopauyHcka BpeJHOCT CMHIIaka MOpa OUTH Mama o 1:

v
_YEL _ 900 < 1,00

Vy,T,Rd

v
ZEd _ 000 < 1,00
VZ,T,Rd

HpOBepa €J1aCTUYHE MPOPAYyHCKE HOCUBOCTH

Tty Ed
=0,00<1,00
fy/ (\/—VMO)
Ttz,Ed
=0,00<1,0
fy/ (\/_VMO)
['pannuna nomepama:
Uy =0,1em < uypmax = 200~ 6,9cm
L
u, =0,1em < Uypmgx = 200 - 6,9cm
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Cauxka 31. Bpeonocmu MuHUMAnHux u MaKkCUMAIHuxX HOPMAIHUX HANOHA HA MOCHLY
10. KombuHanumja ontepehemwa

Kombunanuja ontepehema je ckym onrepehema Koja aenyjy Ha KOHCTPYKIH]y (onTepeheme o
COTICTBEHE Te&XHHE, onTepeheme o1 BeTpa u caobpahajuo onrepeheme). [Ipopauyn je onpahen
y codrBepckom mporpamy Autodesk Robot koju ayromarcku moaesbyje KoehHIHjeHTE TpH
MpOpavyHy y 3aBUCHOCTH 011 ontepehema. CBU n3abpaHu HOCAYU 33/10BOJABAjY YCIOBE.

U000

Cinmka 32. Mooen mocma y npoepamy Autodesk Robot
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11. IIpoBepa yruba

JNlepopmucanu 0OOJWMK OCOBHMHE Tpelie Ha3WBa Ce€ elacTH4YHa JiMHWja Tpeae. OpauHate
elacTU9He JIMHUje (Y OBOM CiIydajy oca Z) ¢y yrubu rpene. [Ipomena yriia usmel)y TaHreHTHE
Ha eJIACTUYHY JIMHU]y U oce mTama je yrub rpeae u odenexasa ce ca f. Kao mro ce moxe
BujeT Ha cinuiu 20, MakCUMalHa BPEIHOCT C€ OYCKMBAHO HAJla3W Ha CPEIUHU HOCada.
[T1aBuM TaukaMa O3HAYECHU CY YBOPOBH PEIIETKE, a 3eJICHE JIMHU]E IPECTaBIbajy HOCAUE.
[IpeMa TpaBHIHMKY O TEXHHYKHMM HOPMAaTHBUMA 3a ojpehuBame BenmnumHa onrtepehema
MocToBa [16], yrub riaBHOT HOcaua ycien nejcTBa caoopahajHor ontepehema, OrpaHudeH je
Ha L/200.

fe dop = L/200
faop = 13750/200 = 68,75 mm
f =12,08 mm < 68,75 mm

f K faop = Yrub je 3a10B0JbEH.

Cauka 33. Veub nocaua ycneo oejcmea caobpahajuoe onmepehersa
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12. [IpyumMep npopadyHa 3aBapeHOr croja

MoHnTaxa nemaydkor Mocta ce 00aBsba 3 Buile JiesioBa. CBU CIOjeBH HAa MOCTY CY OCTBAPECHHU
3aBapuBambEeM. Y OBOM IIOTJIaBJbY je AT MpPUMEp MpOpavyyHa YraoHO 3aBapeHOr crioja JBa
cTanmapaHa npodmuna.

CBH cri0jeBM Ha KOHCTPYKIU)H MENIAYKOT MOCTa OCTBAPEHH Cy 3aBAPHBAHEM.

Camxka 34. [Ipuxa3z 3aeapenoe y2aonoe cnoja

11.1 Yna3Hu nogauu

Tadena 14. I[looayu o npoghuny

Os3naka Omnmuc o3HaKe Bpeanocr JennHnna
a yrao Haruba 90 °
h, BHUCHHA ITpo¢uia 400 mm

bg, LIMpUHa Mpoguia 155 mm

Ly nebsbrHa HOXKHUIIE CTyOa 22 mm

tye ne0sprHa pedpa cTyda 14 mm

r MOJYTIPEYHHK 3200JbeHha 14 i
npoguia

A, MOBPIINHA TOMPEYHOT 117,63 om?
npeceka npoguia

I, MOMEHT UHEpIIHje 29159,50 cmt
MIOTIPEYHOT MpeceKa

fye IpaHUIla pa3BiiavycHha 235,00 MPa
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Ta6esa 15. Onmepehewa

O3Haka Onuc o3Hake Bpeanoct Jeaununa
M1 Ea POpavyHCKa BPEIHOCT 0,11 kNm
MOMEHTa CaBUjamba
Vp1Ed pOpavyHCKa BPEITHOCT CHIIE 6,03 kN
CMHUIIaka JIECHOT mpoduia
Npi1 Ea IPOPUYYHCKA aKCHjATHE CHJIE 18,60 kN
JIECHOT TIpoduia
M1 Ea IpOpavyHCKa BPEIHOCT 2,25 kNm
MOMEHTa CaBH]jamba JIEBOT
npoduia
Vi ka MIPOpavYyHCKa BPETHOCT CHJIC —4,52 kN
CMHUIIaka JIEBOT Mpoduiia
Nc1Ed MPOpavyHCKa BPEAHOCT 87,66 kNm
aKCHjaJTHe CHJIE JIEBOT TIpoduia
11.2 HocuBOCT nonpevyHor npeceka
11.2.1 3aTe3ame (6.2.3)
[IpopauyHCcKka HOCHBOCT HETO MpeceKa:
Abf yb

[TpopauyHCcka BpeHOCT HOCHBOCTH Ha 3aTe3ambe:

N th,Rd =

Nepra = 3117,17 kN

HpopaquCKa BPEAHOCT CHUJIC 3aT€3alba Y CBAKOM IIOIIPEYHOM IPECEKY MOpa Ja 3aJ0BOHU

YCIIOB:

N,
Ed_ _
Ntra

Nbl,Ed

Ntb,Rd

= 0,01 < 1 — 3a70Bo/baBa
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11.2.2 CMuname (6.2.6)

[InacTuyHa npopadyHCKa HOCUBOCT HAa CMULIAE:

_ Av(fy/\/g)

I’pl,Rd -
}MO

[IpopauyHcka BpeIHOCT IJIACTUYHE HOCUBOCTH HAa CMULIAIHE:

Vyira = 1070,99 kN

[IpopauyHcka BpeJHOCT cUJie CMUIlakha y CBaKOM IOINPEYHOM IpeceKky Tpeda /1a 3a70BOJbU

YCIOB:
V,
Ed <1
Vc,Rd
Vb1,Ea
= (0,01 < 1 — 3a70BoJbaBa
Vcb,Rd

11.2.3 MoMeHT caBujama (6.2.5)
[TpopavyHCKa HOCHBOCT TOIIPEYHOT MIPeceka Ha CaBHjarbe:

Woify
Ymo

Mpl,Rd =

[IpopuyHCKa BpeIHOCT HOCUBOCTH MOMPEYHOT MpeceKka Ha CaBUjabe:

Mpl,Rd = 453,52kNm

HpopaquCKa BpCaAHOCT MOMCHTA CaBI/IjaI-ba Y CBAaKOM IIOIIPEYHOM IIPECCKY Tpe6a Ja 3a10B0OJbU

YCIIOB:
M
Ed <1
Mc,Rd
My1 pa
o LEd _ 0,00 < 1 — 3ag0BOJ/bABaA
c,b,Rd

51



IIpopauyn nocugocmu 3a6apeHux cnojesa ko0 KOHCMpYKyuje 00 CmanoapoHux npoghuia u
nnoya npumenom EL]3 cmandapoa na npumepy mocma

11.3 HocuBocT pebpa

Ta6esa 16. Onmepeherwa

O3Haka Onuc o3Hake Bpeanoct Jeanuuna
Mp; gq MowmeHnar caBujama (JilecHa rpena) 0,11 kNm
My, ga MowmeHat caBujama (JecHa JeBa rpeaa) 0,00 kNm
Veika Cuna cmunama (1ecHa rpesia) -4,52 kN
Ve2ka Cuna cmunama (JecHa jgeBa rpena) 0,00 kN
z Kpak cuiia 376 mm

Pesynryjyha cmudayha cuna y mosey pedpa ce oapelyyje kao:
Vwpga = (Myp1ga — Myz£a)/72 — (Verpa — Verga )/ 2
Vwp,ga = 2,56 kN

[ToBpimuHa cmunama cryoa:
A,. = 60cm?

[TnacTuyHa mpopavdyHCKa HOCUBOCT HeyKpyheHoT moJsba pedpa cTyda Ha CMUIIAbE:

% _ Oigfsz,wcAvc
wp,Rd — \/§—
Ymo

Viep.ra = 732.66 kN

[IpopauyHCka BpeAHOCT HOCHBOCTH MOpa J1a 33/I0BOJbU YCIIOB:

V.
wp,Ed <1
pr,Rd
Vwp,Ea
_WPEE 0,00 < 1 — 3apoBoJ/paBa
pr,Rd

11.3.1 Pebpo cTyba onTepeheHo nonpeyHUM 3aTe3amkeM

[IpopauyHcka HOcHBOCT HeykpyheHOr pebOpa cTyOa Koje je M3II0KEHO AEjCTBY MOMpPEeYyHOT
3are3ama ofpehyje ce kao:
wbeff,t,wctwcfi/,wc

F twc,Rd =
Ymo
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Ta6eaa 17. [looayu o cmyoby

O3Haka Onuc o3Hake Bpeanoct JeauHuna
twe nebsprHa pedpa cTyda 14 mm
befstwe edexTuBHA HIMpUHa pedpa cTyda 216 mm
Ay CMHI[ajHa OBPIIXHA CTy0a 60 cm?
w KOS(UIUJCHT PEAYKIIN]je 0,86

[TpopauyHCcka BpeAHOCT HOCHBOCTH HEYKpYheHOT cTy0a:
Fiwera = 628,69 kN

IIpopauyHCKka BpeAHOCT HOCUBOCTH MOpa J1a 33/I0BOJbU YCIIOB!

Nupp <1
Ft,wc,Rd,upp
Ny
PP = 0,02 < 1 — 3ag0Bo/baBa
F t,wc,Rd, upp
Nlow
= 0,01 < 1 — 3agoBo/baBa
Ft,wc,Rd,low

11.3.2 Pebpo cTyba onTepeheHo nonpeyHUM CaBUjalbeM

[Ipopauyncka HocuBOCT HeyKpyheHe HOXUIlE cTy0a Ha caBHjame ce ojpelyje kao:

F _ beff,b,fctfbfy,fb/
fcRd — )/MO
Tabena 18. [looayu o Hoxxcuyu
O3Haka Onuc o3Hake Bpeanoctr Jexmnuma
tsp Ne0Jb1HA HOKULIE 22 mm
befrpfc  ebexruBHa mMpHHA 177 mm
Kk KOpeNnanuoHu (hakTop 0,89

[TpopauyHcka BpeAHOCT HOCUBOCTH HOXHIIE CTy0a:
Frera = 1014,77 kN

HpopaquCKa BpCAHOCT HOCUBOCTH HOKUIIC CTYGa MOpa a 3a10BOJbH YCIIOB!

Nupp <1

F fc,Rdupp
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N,
—_uPP 0,01 < 1 — 3axo0BOJ/paBa
ch,Rd,upp
N,
ow  _ 0,01 < 1 — 3axoBoJpaBa
ch,Rd,low

ITpema cranapany EN 1993-1-8 (ctp.50) npernopydyje ce nonaBame ykpyhema 003upom aa
e(eKTHBHA IIIMPUHA HE UCITYHHaBa YCIIOB:

beff = (fy,p /fu,p)bp

11.4 TlpopayyHCKa HOCUBOCT YTaOHMX IlIaBOBa

Ta6ena 19. [lospwune 3asapenoe cnoja

Os3naka Omnmuc o3HaKe Bpeanocr JenmuHuna
A, MOBPIITMHA CBUX 3aBAPEHUX CIOjeBa 78,73 cm?
Ayy MOBPIIMHA XOPU30HTATHUX CIIOjeBa 25,93 cm?
A,,  TOBpUIMHA BEPTUKAIHUX CIOjeBa 52,80 cm?

[TpopauyHCcKka HOCHBOCT YyraoHOT IIIaBa je 3a70BoJbaBajyha ako cy ucnymeHu cieachu
YCIIOBH:

02 +3(z2 +1)] < 3 Jy
w¥Mm2
0, <09f,/Ym2
Tabena 20. [looayu 3a npopauym
O3Haka Onuc o3Hake Bpeanoct Jenmnuma
g HOPMAJTHH HAIlOH MapaJieJlaH ca 0CoM HE pamarpa ce
11aBa

o, HOPMAJIHU HAaIlOH YIIpaBaH Ha paBaH I1aBa 2,76 MPa
T cMuuyhy HaIoH mapanenaH ca OCOM IlIaBa 1,14 MPa
T, cMuuyhy HamoH yrpaBaH Ha PaBaH IaBa 2,76 MPa
B KOpenauoHu GakTop 0,80

I[IpopauyHCcKa BPEIHOCT HOCUBOCTH YIaOHOT IABa:
[0 +3(t2 +1})] = 5,53 < 360 - 3ag0BobaBa

2,76 < 259,20 — 3am0BoJbaBa
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12 3aksbyyak

Wmxemepu W MPOJEeKTAHTH KOJU Cy C€ y MPETXOTHHM ToJMHaMa OaBHIM KOHCTPYHCAHEM
YEeJTMYHUX KOHCTPYKIMja HMaJIM Cy BEOMa TEXaK 3a/1aTaK, jep HUCY MOTIIH Ja MPeIBUIE KaKo
he ce KOHCTpyKIMja OHAMATH Y ojpeleHrM cuTyalnrjama, ma ¢y Te KOHCTPYKIIHje cy Omiie
n3pahBaHe Ha OCHOBY MPETXOIHUX UCKYCTaBa. Y JBA/IECETOM BEKY KOHCTPYKTOPH Cy TOYENH
Jla KOPUCTE CIIO’KEHE MaTeMaTH4yKe IMpopadyHe na Ou JoOmiu mTto 00Jbe KOHCTPYKIHUjE U Y
TOME Cy 0w jako ycnemnu. Melyyrum To je Ouo ayrorpajaH mpolec CBe 10 Kpaja Beka Kaja
YBEIIMKO TIOYHMIbY Jla Ce KOpHcTe padyHapu. JlomackoMm codTBepa Ha TPXKHUINTE, 3HATHO je€
OJIaKILIaH KOMILJIETaH MpPOLEC IMPOJeKTOBamka KOHCTPYKIIMja, OJl HAEJHOT pEelIeHmha, MPeKo
npopavyHa, u3pajie TEXHHYKE JTOKyMEHTAIHje, 10 CaMe MOHTaXe.

Mocrt ce u3palyje on craHAapAHMX BajbaHUX npodmia. To 3Haum na ce Moau(pUKaLUjOM
kopuitheHnx npoduiia Moxxke noctuhy Beoma Jo00pa ONTUMHU3alIMja KOHCTPYKIM]j€ TaKo Jia He
nohe Ha mpumep 10 mpeauMeH3uoHncama oapehennx npoduna. [loctoje ABa OCHOBHA HAUMHA
Ha KOju ce mpoduiu MOTry AOOWTH, a TO Cy Bajbamke y XJIaJHOM M TOIUIOM cTamy. Bpyhe
BaJhaHU MPOGUIHN KOjU Cy KOpUITNEHH y pajy ce ymnoTpedspaBajy 3a Hocaue u CTyOOBE jep
MOCEe/yjy BEIMKY HOCHUBOCT.

[IIto ce THue MeTOa MpopavdyHa KOHCTPYKIMja, HaBeIeHE Cy aBe Meroje. IIpBa MeTosa ce
3aCHHMBA Ha MMPOpAYyHHUMa TpeMa JOMYIITCHUM HAOHUMA, KOju Cy OWJIM TJIaBHH METOJ MpU
npopadyHy y aBajeceToM Beky. Ca mojaBoM EBpOKOJOBHX cTaHgapaa YBOJHM CE aHATM3a
KOHCTPYKIIMja TpeMa TPaHHUYHUM CTakbuMa M T¢ MPEMOPyKe KOPUCTH COPTBEPCKU MAKEeT —
Po6oT (Robot structural analysis). Tpaxkenu nmpopadyH U KOHCTPYHCaHmk€ MOCTA j€ YMHOTOME
OJIaKIIaHO MoMohy oBor codTBepa.

VY pany je mar AeTMMHYaH NPUKa3 MOCTYIKA MPOjeKTOBama jeHE KOHCTPYKIIHMjE MenIauykor
MOCTa KOjU C€ HaJla3u Ha MPOMETHO] caoOpahajuunm, pacrona 13,75 metapa. [lpukasan je 3 /]
MOJIell KOHCTPYKIje moaenupan y codtBepy Autodesk Inventor. Cranpmapanu BajbaHH
npodpwn  MeljycoOHO cCy TmoBe3aHW 3aBapuBambeM. lIpukazaH je mpopadyH Hocaya
IUMeH3uoHKcaHnX y codreepy Autodesk Robot. Tlpu mpoBepu HOCHBOCTH Yy3eTa Cy
ontepehema 0] CONCTBEHE TEXKUHE, KOpHCHA onrepehema, IejCTBO BeTpa M JICjCTBO CHETa.
CeunsMuuKa JiejcTBa MOTY Jia ce y3My y 003up jep codTBep To omoryhasa, anu oBJie HUCY y3eTa,
jep 6u pan O6uo mpeoOumaH, a W JIOKallMja MOCTa HUjEe Ha KPUTHYHOM MOApYyYjy. Moxe ce
3aKJbYYHUTH JIa je IPOPaYyH H MPOJEeKTOBaKE KOHCTPYKIIM]E MOCTA jaKO KOMJICKCAH 110Ca0 KOju
3axTeBa BEIITOI KOHCTPYKTOpa KOjU TIOCEAyje  3Hame, HCKYCTBO, ajll U BEIITUHY
npuiarohaBamba HOBUM CTaHIApAMMA U CABPEMEHUM COPTBEpUMA.

Pesynrtatu npopadyHa mokasyjy za je moTpeOHO ojayaTh HOcauye MOCTa Koju cy u3paheHu oJ
cranfapanux | npoguna. Kako y HOBHje BpeMe NMpeHOCT UMajy KOHCTPYKIMje O] MIYIJBHX
npoduia, paau ymTene mMarepHjajga M 1MoOosblIamka ecTeTHKe, Moryhe je pekoHCTpyucatu
Hocadye. [IpenHOCT mynsbuX npoduia je Belnuka HOCUBOCT, 300T yjeZJHaUeHUX T'€OMETPH]CKUX
KapaKTepHCTHKa 3a 00e TJIaBHe 0ce HHeplyje, nMajy Behy HOCHBOCT Ha JIejCTBO aKCHjaJIHE CHIIe
MIPUTUCKA Y OJJHOCY Ha yoOHuajeHe mpoduiie OTBOPEHOT MOMPEYHOT Ipeceka.
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