
САОБРАЋАЈНИ ИНСТИТУТ ЦИП д.о.о. 
11000 БЕОГРАД, НЕМАЊИНА 6/IV 

тел: 011/3618-134,  факс: 011/3618-324,  web site: www.sicip.co.rs 

2/1-1.45.1 НАСЛОВНА СТРАНА 

2/1-1.45  ПРОЈЕКАТ ПОДВОЖЊАКА НА km 174+928.10 

Инвеститор: „Инфраструктура железнице Србије“ а.д. 

Немањина 6,  Београд 

Објекат: Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица државна 
граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница 
(Келебија),  у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, 
Малом Иђошу, Бачкој Тополи,  Жеднику,  Наумовићеву   и Суботици, К.О. Нови 
Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач,, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. 
Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О. 
Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О.  Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. 
Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. 
Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари Град,  на катастарским 
парцелама према списку приложеном у Главној свесци  

Врста техничке 
документације: 

ИДП Идејни пројекат 

Назив и ознака 
дела пројекта: 

2/1-1.45  Пројекат подвожњака на km 174+928.10 

За грађење / 
извођење радова: 

Нова градња и реконструкција 

Пројектант: Саобраћајни институт ЦИП, д.о.о. 

Немањина 6/ IV, Београд 

351-02-02009/2017-07 

Одговорно лице 
пројектанта: 

Генерални директор: 

Милутин Игњатовић, дипл.инж 

Потпис: 

Одговорни 
пројектант: 

Светлана Станојевић, дипл.инж. грађ. 

Број лиценце: лиценца бр.310 3855 03 

Потпис: 

Број дела 
пројекта: 

2017-728 -КОН-2/1-1.45 

Место и датум: Београд, јул 2020.
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2/1-1.45.3. РЕШЕЊЕ О ОДРЕЂИВАЊУ ОДГОВОРНОГ ПРОЈЕКТАНТА 

На основу члана 128. Закона о планирању и изградњи (“Службени гласник РС”, бр. 72/09, 
81/09-исправка, 64/10 - УС, 24/11, 121/12, 42/13 - УС, 50/2013 - УС, 98/2013 - УС, 132/14, 
145/14, 83/2018, 31/2019 и 37/2019 - др.закон) и  одредби Правилника о садржини, начину 
и поступку израде и начину вршења контроле техничке документације према класи и 
намени објеката (“Службени гласник РС”, бр. 73/2019 ) као: 

О Д Г О В О Р Н И  П Р О Ј Е К Т А Н Т 

за израду 2/1-1.45 Пројекат подвожњака на km 174+928.10 који је део ИДП - Идејног 
пројекта Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица државна 
граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница (Келебија), у 
Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, Мали Иђошу, Бачкој 
Тополи,  Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, К.О. Нови Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач,, 
К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. Ченеј, К.О. Футог, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. 
Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О. 
Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. 
Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари Град, одређује се: 

Светлана Станојевић, дипл.инж. грађ. _________________________________ 310 3855 03 

Пројектант: САОБРАЋАЈНИ ИНСТИТУТ ЦИП д.о.о. 
Београд, Немањина 6/IV  

351-02-02009/2017-07 

Одговорно лице/заступник:  Генерални директор: Милутин Игњатовић, дипл.инж. 

Потпис: 

Број техничке 
документације: 

2017 - 728 

Место и датум: Београд, мај 2020.год.
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2/1-1.45.4. ИЗЈАВА ОДГОВОРНОГ ПРОЈЕКТАНТА ПРОЈЕКТА 

Одговорни пројектант пројекта 2/1-1.45 Пројекат подвожњака на km 174+928.10, који је 
део ИДП - Идејног пројекта Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - 
Суботица државна граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна 
граница (Келебија), у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, 
Мали Иђошу, Бачкој Тополи, Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, К.О. Нови Сад I, К.О. 
Нови Сад IV, К.О. Кисач, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. Ченеј, К.О. Футог, К.О. 
Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. Ловћенац, 
К.О. Мали Иђош, К.О. Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - Град, К.О. Мали 
Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари 
Град  

Светлана Станојевић, дипл.инж. грађ. 

И З Ј А В Љ У Ј Е М  

1. да је пројекат израђен у складу са Законом о планирању и изградњи, прописима, стандардима
и нормативима из области изградње објеката и правилима струке;

2. да је пројекат у свему у складу са начинима за обезбеђење испуњења основних захтева за
објекат прописаних елаборатима и студијама

Одговорни пројектант  ИДП: Светлана Станојевић, дипл.инж. грађ. 

Број лиценце: 310 3855 03 

Потпис: 

Број техничке документације: 2017 - 728 

Место и датум: Београд, мај 2020.год.



ɋАОȻɊАȶАȳɇɂ  ɂɇɋɌɂɌɍɌ  Цɂɉ  ɞ.о.о.
ɇɟɦањиɧа 6/IV,   11000 Ȼɟɨɝраɞ

2017-728-КɈɇ-2/1-1.45

2/1-1.45.5 ɌȿɄɋɌɍАЛɇА
ДОɄɍɆȿɇɌАЦɂȳА
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ТЕХНИЧКИ ОПИС 

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ 

МОДЕРНИЗАЦИЈА ЖЕЛЕЗНИЧКЕ ПРУГЕ 
БЕОГРАД – СУБОТИЦА – ДРЖАВНА ГРАНИЦА (КЕЛЕБИЈА)  

ДЕОНИЦА: НОВИ САД– СУБОТИЦА – ДРЖАВНА ГРАНИЦА (КЕЛЕБИЈА) 

ПОДВОЖЊАК НА km 174+928.10

Подлоге за израду Пројекта  су: 

 Пројектни задатак

 ИДП Пројекат траса пруге  и станица - доњи и горњи строј

 ИДП  Друмске саобраћајнице – Денивелације

 Геотехнички елаборат - геотехнички услови изградње oбjeката

 Пројекат геодетских радова - геодетска мрежа

Пројектним решењем предвиђен је нови друмски подвожњак на km 174+928.10 
(стационажа   пруге) на укрштају са локалним путем, Лошињском улицом у Суботици, 
уместо постојећег подвожњака који се руши. 

Постојећи подвожњак је челични, једнораспонски, са крајњим стубовима и крилима 
од опеке. И носећа конструкција и опорци су у лошем стању. Угао укрштаја пруге и 
саобраћајнице je 66°. Пруга је ту на насипу висине до 3.50 m. Подвожњак је 
троколосечни, дужине 21.70 m.  Ширина саобраћајнице испод подвожњака је 6.0 m са 
обостраним стазама, те је укупна ширина слободног профила 10.65 m. Висина 
слободног профила је 3.30 m.  

Пројектном документацијом железничке трасе, предвиђено је померање постојећих 
колосека (али их је два уместо три) и додавање три нова колосека. 

С обзиром на затечено стање подвожњака и нову колосечну ситуацију, овим 
пројектом се не предвиђа његова даља експлоатација. 

Рушење постојећег челичног подвожњака и његова замена новопројектованим 
бетонским, захтева уједно и денивелацију тј. спуштање нивелете саобраћајнице у 
односу на постојећу.   

Ситуационо, осовина саобраћајнице задржана је по постојећем стању и пројектована 
је под углом укрштања са пругом од 59.80° (три нова додата колосека) тј. 
59.60° и 65.60° (два колосека на месту постојећих). 

Осовина пута на делу испод пруге је у правцу, као и дуж прилазних конструкција 

Денивелација тј. спуштање нивелете саобраћајнице је у нагибима 4.65% и 4.6%, док 
су испод саме пруге конкавне вертикалне кривине Rv = 900 m са  међупрелазом у 
нагибу 0.46%. 

Попречни пад саобраћајнице је једностран 2.50%. 

Ширина коловоза је 6.0  m, са пешачком стазом ширине 2.0 m и сервисном ширине 
0.75 m.  

Траса пруге ситуационо је у правцу, а нивелета у нагибу  на делу постојећих 
колосека и они се спајају скретницом. Три нова колосека су ситуационо у кружној 
хоризонталниј кривини Rн = 700 m и прелазници, а нивелета у нагибу.  
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Околни терен је раван (уз извесну денивелацију лево и десно од пруге), али је пруга 
на насипу висине ~ 2.70 m - 3.70 m.  

Укупна дужина објекта је 91.60 m. 

Конструкцију објеката чини централни део са улазним и излазним рампама у форми 
потпорних зидова. Сви елементи се изводе монолитно, ливено на лицу места, од 
армираног бетона класе С 30/37, а армирају арматуром В 500В.   

Централни део преко кога се одвија железнички саобраћај, у статичком смислу, је 
затворен рам на еластичним ослонцима. Централни део је управан без обзира на 
угао укрштаја пруге и пута. Вођено је рачуна о управности колосека и зидова 
затвореног рама. На преласку са насипа на објекат, а узимајући у обзир угао 
закошења под којим пруга прелази преко објекта, пројектована су проширења у 
односу на основни габарит затвореног рама, како би се точкови једне осовине 
истовремено ослањали или на бетонску подлогу или на планум.  

Централни део има  слободни профил 8.75 m x 3.65 m на најкритичнијем месту, а 
основни ( управан на саобраћајницу и без проширења ) светли отвор конструкције je 
l0 x h0 = 8.75 m x 4.65 m са дебљинама плоча и зидова од 80 cm и 90 cm. 
Петоколосечан је,  дужине 46.60 m.  

На горњој плочи се обликују ивични венци, променљиве ширине, са обе стране 
крајњих колосека формирајући тако корито за смештај застора. Растојање ивичних 
венаца од осовине суседног колосека износи 2.25 m и 2.30 m. На ивичном венцу је 
службена стаза и канал кабловске канализације.  

Одводњавање горње плоче између ивичних венаца је у правцу пруге и постиже се 
помоћу двостраног нагиба бетона за пад, којим се вода усмерава према насипу. 
Преко бетона за пад изводи се хидроизолација. Заштита хидроизолације је од 
ситнозрног бетона  дебљине 5 cm, са поцинкованом мрежом. Преко овог слоја 
уграђује се еластични тепих. 

Доња плоча се изводи преко слоја мршавог бетона, преко којег се наноси 
хидроизолациони слој као и заштита хидроизолације од бетона. На доњој плочи, а са 
горње стране, се изводи хидроизолација преко које се наноси мршав бетон којим се 
обликује нивелета саобраћајнице. 

Спољна, атмосферска вода се прихвата природним отицањем путем попречног пада 
ка подужним сливничким каналима, а који се воде ка најнижој тачки нивелете, и 
изводи се из објекта у сабирни шахт.  

Спољну хидроизолацију темељне плоче водити непрекинуто преко углова, уз 
подизање за зидове. Вертикалну хидроизолацију зидова, пре затрпавања, заштитити 
таблама стиродура. 

Улазне и излазне рампе су отворени рамови и потпорни зидови променљиве висине, 
а 20.0 m и 25.0 m дужине. Доња плоча се изводи у нагибу пратећи нивелету 
саобраћајнице. Рампе су  ситуационо у правцу. Улазне и излазне конструкције су 
већих дужина, до изласка на коту терена, па се као такве изводе у кампадама ~ 5.0 m 
дужине. Прилазне конструкције прате уклапање са постојећим прикључком са десне 
стране пружног правца (Балканска улица) и уклапање са постојећим прикључком са 
леве стране пружног правца  (асфалтни пут).   

Додирни, дилатациони и радни спојеви се обавезно обезбеђују водонепропусним 
спојницама. 
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Ископ темељне јаме ће се вршити под заштитом подграде од челичних талпи са 
водонепропусним спојевима. На делу испред и иза затвореног рама, у правцу пруге, 
а између зидова и челичних талпи,  простор испунити крупнозрним материјалом, са 
набијањем у слојевима, до вредности збијања Dpr ≥ 0.98 и qу ≥ 1.0 MPa. Испод 
туцаника, изводи се клин од цеметне стабилизације у слојевима не већим од 40 cm. 

Са спољне стране горње плоче потходника, у ивични венац, монтира се пешачка 
заштитна ограда поред службене стазе. Растојање ограде од осе колосека је min 
4.0 m. У круни вертикалних зидних платна улазних и излазних рампи, такође, се 
монтира пешачка ограда. Предвиђена је и висока заштитна ограда од плетене 
мреже, са спољних страна затвореног рама уз пешачку ограду. 

Статичким прорачуном затвореног рама испод колосека, поред сталног вертикалног 
оптерећења, третирано је и вертикално покретно оптерећење од воза по меродавној 
шеми LM 71 или SW. Хоризонтални притисак земље узет је за притисак тла у стању 
мировања, како за стално оптерећење тако и за покретно. Од хоризонталних утицаја 
вођено је рачуна и о сили кочења, бочном удару. У обзир је узето скупљање и 
течење бетона, као и температурни утицаји. На цртежу диспозиције представљена је 
и 1.0 m виша кота подземне воде него што је дата у Геотехничком елаборату, а узета 
је по препоруци геотехничког инжењера као max ниво подземне воде у односу на 
измерени ниво. Сва оптерећења, утицаји и њихове комбинације рађени су по 
нормама Еврокода. 

Изменом Пројектног задатка предвиђена је потпуна обустава железничког саобраћаја 
на деоници Нови Сад (искључиво) – Суботица (искључиво). 

 Одговорни пројектант: 

 Светлана Станојевић, дипл.инж.грађ. 
број лиценце 310 3855 03 
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I. ɍЛАЗНИ ɉОДАЦɂ ɁА ɋɌАɌɂɑɄɂ ɉɊОɊАɑɍɇ
1. ЛИˁ˃ʤ ˁ˃ʤНʪʤˀʪʤ И ʿˀОʿИˁʤ

ɋɥɟɞɟʄɢ ɫɬɚɧɞɚɪɞɢ ʄɟ ɛɢɬɢ ɭɩɨɬɪɟɛʂɟɧɢ ɡɚ ɫɬɚɬɢɱɤɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ:

ȿВɊɈɄɈȾ 0 (EN 1990) – Ɉɫɧɨɜɟ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ

ȿВɊɈɄɈȾ 1 (EN 1991) – Ⱦɟʁɫɬɜɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ

ȿВɊɈɄɈȾ 2 (EN 1992) – ɉɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɛɟɬɨɧɫɤɢџ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ

ȿВɊɈɄɈȾ E 7 (EN 1997) – Ƚɟɨɬɟɯɧɢɱɤɨ ɩɪɨʁɟɬɤɨɜɚʃɟ

ȿВɊɈɄɈȾ E 8 (EN 1998) – ɉɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɫɟɢɡɦɢɱɤɢ ɨɬɩɨɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ

2. Оʿˌ˃И ʿОʪʤЦИ

Ƚɨɪʃɧɢ ɢ ɞɨʃɢ ɫɬɪɨʁ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧ ʁɟ ɭɩɨɬɟɛɨɦ ɫɨɮɬɜɟɪɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ – AXIS VM. Ɇɨɞɟɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɮɢɧɚɥɧɭ
ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ. ɍ ɦɨɞɟɥɭ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ, ɫɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɭ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɢ ɫɚ ʂɭɫɤɚɫɬɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɢɦɚ.

3D ɩɨɝɥɟɞ



Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ

3. КʤˀʤК˃ʫˀИˁ˃ИКʫ ʺʤ˃ʫˀИЈʤЛʤ
3.1. ʥето̦

ɍ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1992-1-1, EN 1992-2 ɤɚɨ ɢ EN 206.

Ɍɟɦɟʂɟʃɟ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ ɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɚɦɨɜɚ C 30/37, XC4, XF1, V-II
ɉɨɬɩɪɧɢɯ ɡɢɞɨɜɚ,
ɝɨɪʃɚ ɩɥɨɱɚ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɚɨɦɜɚ
slab of closed frame
Ɂɢɞɨɜɢ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ ɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɚɦɨɜɚ,
ɩɨɬɩɨɪɧɢɯ ɡɢɞɨɜɚ C 35/45, XC4, XD3, XF4, V-III, MS-S2

3.2. ʤ̬̥ату̬а

ɍ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1992-1-1, EN 1992-2 ɤɚɨ ɢ EN 10080.

Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ В 500B



4. ʪʫЈˁ˃ʦʤ И ˄˃ИЦʤЈИ Нʤ КОНˁ˃ˀ˄КЦИЈ˄
4.1. ˁ˃ʤЛНО Оʿ˃ʫˀʫЋʫЊʫ, ˁоп̭тве̦а те̛̙̦а

ɋɨɩɫɬɜɟɧɚ ɬɟɠɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɡɚɫɬɨɪɚ, ɧɚɫɢɩɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢɫɭɬɧɢɯ ɭ ɜɢɞɭ ɫɬɚɥɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɛɢɬɢ ʄɟ
ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɢ ɢ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ Ⱥɧɟɤɫɨɦ Ⱥ ɭ EN 1991-1-1.

4.1.1. ʦе̬т̛кал̦о опте̬ећење

ɋɬɚɥɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɧɨɦɢɧɚɥɧɢɦ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚɦɚ, ɤɚɨ ɢ ɫɚ ɫɪɟɞʃɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ʁɟɞɢɧɢɱɧɢɯ ɦɚɫɚ,

ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢɦ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɡɚɩɪɟɦɢɧɫɤɢɦ ɬɟɠɢɧɚɦɚ:

- Ⱥɪɦɢɪɚɧɢ ɛɟɬɨɧ: γ=25.00kN /m3

- Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ: γ=78.50kN /m3

- Ⱥɫɮɚɥɬ: γ=24.00kN /m3

- ɐɟɦɟɧɬɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢʁɚ: γ=20.00kN /m3

- ɇɚɫɢɩ: γ=20.00kN /m3

- Ɂɚɫɬɨɪ: γ=20.00kN /m3

ɀɟɥɟɡɧɢɰɟ  :  

- ɒɢɧɟ: 2.00kN /m
- ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɨɩɪɟɦɚ: 1.00kN /m
- ɉɪɚɝɨɜɢ: 3.68kN /0.6m=6.13kN /m
- ɒɢɪɢɧɨɦ ɨɞ 3.00 m 3.04kN /m2 (ɨɞɭɡɟɬɚ ɡɚɩɪɟɦɢɧɚ ɡɚɫɬɨɪɚ → 1.41 kN /m2)

- Ɂɚɫɬɨɪ: 0.58m×20.00kN /m3=11.6 kN /m2

- Ȼɭɞɭʄɟ ɫɬɚɥɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ: 0.10m×20.00kN /m3=2.0kN /m2

- Ɂɚɲɬɢɬɚ ɢɡɨɥɚɰɢʁɟ: 0.05m×24.00kN /m3=1.2kN /m2

- ɂɡɨɥɚɰɢʁɚ: 0.01m×16.00kN /m3=0.16 kN /m2

14.96 kN /m2

ɉɟɲɚɱɤɚ ɫɬɚɡɚ ɭ ɛɥɢɡɢɧɢ ɠɟɥɟɡɧɢɰɟ:

- Ȼɟɬɨɧɫɤɢ ɩɚɪɚɩɟɬ: 0.322m
2
×25 kN /m3=8.05 kN /m

- Ȼɟɬɨɧɫɤɚ ɫɬɚɡɚ:: 0.300m×25kN /m3=7.50 kN /m2

- Ȼɟɬɨɧɫɤɢ ɢɜɢɱɧʃɚɤ: 0.106m
2
×25kN /m3=2.65 kN /m

Ʉɨɥɨɜɨɡ  :  

- Ⱥɫɮɚɥɬ (4 cm+4cm ) ·24kN /m3=1.92kN /m2

- ɋɥɨʁ ɛɟɬɨɧɚ ɡɚ ɩɚɞ 0.35m×24kN /m3=8.40 kN /m2 0.50m×24kN /m3=12.00kN /m2

- Ɍɪɨɬɨɚɪ 0.48m×24kN /m3=13.92kN /m 0.62m×24kN /m3=14.88kN /m2

Ȼɟɬɨɧɫɤɚ ɩɥɨɱɚ: 80cm ·25kN /m3=20.0kN /m2

ɂɧɫɬɚɥɚɰɢʁɟ, ɪɚɡɧɨ:

- ɑɟɥɢɱɧа ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɚ ɨɝɪɚɞɚ: 0.80kN /m3



4.1.2. ˈо̛̬̚о̦тал̦о опте̬ећење

Ɋɫɣɭɣɬɛɥ ɢɠɧʃɣɳɭɛ
Ƚɟɨɬɟɯɧɢɱɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɨɞ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɡɟɦɥʂɢɲɬɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ:

- Ɂɚɩɪɟɦɢɧɫɤɚ ɬɟɠɢɧɚ ɧɚɫɢɩɚ γ=20.00kN /m3

- ɍɝɚɨ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɝ ɬɪɟʃɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ φ=30 °
- Ⱥɞɯɟɡɢʁɚ a=0kN /m2

To calculate the horizontal and vertical active / passive earth pressure and earth pressure at rest on the structure,

the following parameters were used:

- Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ɫɬɚʃɭ ɦɢɪɨɜɚʃɚ K0=1−sinφ=0.500

- Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ka=tan(45 °−φ2)
2

=0.333

- Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɚɫɢɜɧɨɝ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ K p= tan(45 °+ φ2 )
2

=3.000

ɏɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɭɫɥɟɞ ɫɚɛɢʁɚʃɚ ɭɡɟɬ ʁɟ ɭ ɨɛɡɢɪ ɫɚɦɨ ɧɚ ɞɟɥɭ ɡɚɬɜɨɪɟɧɨɝ ɪɚɦɚ ɝɞɟ ʁɟ ɨɧɨ ɜɟʄɟ ɨɞ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɝ ɩɪɢɬɢɫɤɚ
ɡɟɦʂɢɲɬɚ:

- ɏɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭɫɥɟɞ ɫɚɛɢʁɚʃɚ pcomp . k=40.00 kN /m
2

4.2. ˁ˃ʤЛНО Оʿ˃ʫˀʫЋʫЊʫ, ˃ечење ̛ ̭купљање

ɍɬɢɰɚʁɢ ɬɟɱɟʃɚ ɢ ɫɤɭɩʂɚʃɚ ɭɡɟɬɚ ɫɭ ɭ ɨɛɡɢɪ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1992-2 ɢ ɛɚɡɢɪɚɧɢ ɫɭ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɦɚ:

 Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɨɤɪɭɠɟʃɚ: RH = 75%

 ɐɟɦɟɧɬ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɨɝ ɨɱɜɪɲʄɚɜɚʃɚ
 Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ h0 = Ac/U (ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢ ɝɟɧɟɪɢɫɚɧɨ)

 Вɪɟɦɟ ɭɬɨɜɚɪɚ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɮɚɡɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ
 t = 30.000 ɞɚɧɚ



4.3. ʿˀОʺʫНЉИʦО Оʿ˃ʫˀʫЋʫЊʫ

ɋɛɢɧɛɭɫɛɨɩ ɬɛɩɜɫɛʅɛʂɨɩ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɠ ɨɛ
ɟɫɮɧɬɥɩɧ ɧɩɬɭɮ  :  

 ɆɈȾȿɅ ɈɉɌȿɊȿȶȿȵȺ LM1 ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-2
 ɇɨɪɚɦɥɧɨ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɨ

ɦɨɞɟɥɨɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 1 (LM1).
 ɍ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-2, ɡɚ  LM1, αQ = αq = 1,0.

ɋɛɢɧɛɭɫɛɨɩ ɬɛɩɜɫɛʅɛʂɨɩ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɠ ɨɛ ɡɠɦɠɢɨɣɲɥɩɧ ɧɩɬɭɮ  :  

 ɆɈȾȿɅ ɈɉɌȿɊȿȶȿȵȺ LM71 ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-2
 ɇɨɪɚɦɥɧɨ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɨ

ɦɨɞɟɥɨɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 1 (LM1).
 ɍ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-2, ɡɚ LM1, αQ = αq = 1,0.

4.3.1. ˁао̬̎аћај̦о опте̬ећење ̦а ̥о̭ту

Ʌɩɠɯɣɱɣʂɠɨɭ ɥɦɛɬɣɯɣɥɛɱɣʂɠ

Ʉɥɚɫɢɮɢɤɨɜɚɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ: α=1.00

ȿɣɨɛɧɣɲɥɣ ɯɛɥɭɩɫ

Ⱦɢɧɚɦɢɱɤɢ ɮɚɤɬɨɪ ɤɨʁɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɬɚɬɢɱɤɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɧɚɧɟɬɨ ɦɨɞɟɥɨɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 71,  SQ/0 ɢ  SW/2 ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɫɬɟɩɟɧɚ ɨɞɪɠɚɜɚʃɚ
ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɢɯ ɬɪɚɤɚ

- Ɂɚ ɩɚɠʂɢɜɨ ɨɞɪɠɚɜɚʃɟ ɬɪɚɤɟ 1.00≤Ф2=
1.44

√LФ−0.2
+0.82≤1.67

- Ɂɚ ɫɬɚɧɞɚɞɧɨ ɞɪɠɚɜɚʃɟ ɬɪɚɤɟ 1.00≤Ф3=
2.16

√LФ−0.2
+0.73≤2.00

4.3.1.1. ʦе̬т̛кал̦о опте̬ећење

ɇɩɟɠɦ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   71  

LM71 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɬɚɬɢɱɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɭ ɜɢɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɨɪɦɚɥɧɨɝ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɨɝ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɚ
Ɋɚɫɩɨɪɟɞ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɤɚɨ ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɦɨɪɚʁɭ ɫɟ ɭɫɜɨʁɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɲɟɦɢ

qLM 71 q=80kN /m /6.40m=26.6 kN /m
2

qLM 71Q=(4 ·250 kN /6.40m)/3.00m=52kN /m2

ɇɩɟɠɦ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   SW/0   ɣ   SW/2  

Ɇɨɞɟɥ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ SW/0 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɬɚɬɢɱɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɨɪɦɚɥɧɨɝ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɨɝ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɚ ɧɚ
ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɢɦ ɝɪɟɞɚɦɚ.

Ɇɨɞɟɥ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ SW/2 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɬɚɬɢɱɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɚɛɧɨɪɦɚɥɧɨɝ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɨɝ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɚ.





ɀɥɬɱɠɨɭɫɣɱɣɭɠɭ ɝɠɫɭɣɥɛɦɨɣɰ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   (  ɇɩɟɠɦɣ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   71   ɣ   SW/0)  

Ɇɩɨɞɣɭɮɟɣɨɛɦɨɛ ɫɛɬɪɩɟɠɦɛ ɥɩɨɱɠɭɫɣɬɛɨɣɰ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ ɪɩ ɳɣɨɛɧɛ, ɪɫɛɞɩɝɣɧɛ ɣ ɪɩ ɢɛɬɭɩɫɮ.

ɍɫɛɨɬɝɠɫɢɛɦɨɛ ɫɛɬɪɩɟɠɦɛ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ ɪɩ ɢɛɬɭɩɫɮ ɣ ɪɫɛɞɩɝɣɧɛ



4.3.1.2. ˈо̛̬̚о̦тал̦о опте̬ећење

ɑɠɨɭɫɣɯɮɞɛɦɨɠ ɬɣɦɠ
Ʉɚɞɚ ʁɟ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɚ ɬɪɚɤɚ ɡɚɨɛʂɟɧɚ ɰɟɥɨɦ ɢɥɢ ɞɟɥɢɦɢɧɱɧɨɦ ɞɭɠɢɧɨɦ ɦɨɫɬɚ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɧɚ ɫɢɥɚ ɢ ɬɪɚɤɚ ɫɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ.

ɐɟɧɬɪɢɮɢɝɚɥɧɟ ɫɢɥɟ ɬɪɟɛɚɥɟ ɛɢ ɫɟ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɞɚ ɞɟɥɭʁɭ ɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɦ ɫɦɟɪɭ ɜɢɫɢɧɨɦ ɨɞ 1.80 m ɢɡɧɚɞ ɩɪɨɯɨɞɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ. Ɂɚ
ɧɟɤɟ ɬɢɩɨɜɟ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɧɩɪ. ɞɭɩɥɢ ɤɨɧɬɟʁɧɟɪɢ, ɞɨɬɢɱɧɢ ɩɪɨʁɟɤɚɬ ɛɢ ɬɪɟɛɚɨ ɭɩɨɬɪɟɛɢɬɢ ɩɨɜɟʄɚɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ht .

Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɧɟ ɫɢɥɟ ɦɨɪɚ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚɦɚ – EN1991-2; (6.17 and 6.18)

Qtk=
v
2

g×r
( f ×Qvk )=

V
2

127 r
( f ×Qvk ) q tk=

v
2

g×r
( f ×qvk )=

V
2

127 r
( f ×qvk )

ȿɠʂɬɭɝɩ ɜɮɥɠ
Ⱦɟʁɫɬɜɨ ɛɭɤɟ ɫɟ ɦɨɪɚ ɪɚɡɭɦɟɬɢ ɤɚɨ ʁɟɞɧɚ ɤɨɧɰɟɬɪɢɫɚɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨ ɞɟʁɫɬɜɭʁɭʄɚ ɫɢɥɚ, ɢɡɧɚɞ ɲɢɧɚ, ɩɨɞ ɩɪɚɜɢɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚ ɨɫɭ ɲɢɧɟ.

Ɇɨɪɚ ɫɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɢ ɧɚ ɩɪɚɜɟ ɤɚɨ ɢ ɡɚɨɛʂɟɧɟ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɟ ɬɪɚɤɟ.

Qsk=100 kN

Ɏɭɣɱɛʂɣ ɮɬɦɠɟ ɭɫɠʄɛ ɣ ɥɩɲɠʄɛ
ɋɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɢ ɤɨɱɟʃɚ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɝɨɪʃɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɬɪɚɤɚ ɭ ɩɨɞɭɠɧɨɦ ɩɪɚɜɰɭ ɲɢɧɟ. Ɇɨɪɚʁɭ ɫɟ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɤɚɨ ʁɟɞɧɚɤɨɪɚɫɩɨɞɟʂɟɧɚ
ɞɟʁɫɬɜɚ ɩɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨʁ ɭɬɢɰɚʁɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ La , b ɬɪɟʃɚ ɢ ɤɨɱɟʃɚ ɧɚ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɭ.

ɋɦɟɪ ɞɟʁɫɬɜɚ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɢ ɤɨɱɟʃɚ ɦɨɪɚ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɞɨɡɜɨʂɟɧɟ ɫɦɟɪɨɜɟ ɩɭɬɚʃɚ ɧɚ ɫɜɚɤɨʁ ɩɨɫɟɛɧɨʁ ɬɪɚɰɢ.

Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɢ ɤɨɱɟʃɚ ɫɟ ɦɨɪɚʁɭ ɭɫɜɨʁɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɩɨɞɚɬɰɢɦɚ:

ɋɢɥɚ ɬɪɟʃɚ: Qlak=33kN /m Qlak×La , b(m )≤1000kN ɡɚ ɦɨɞɟɥ ɨɩɬ. 71, SW/0 ɤɨɚ ɢ SW/2 and HSLM

ɋɢɥɚ ɤɨɱɟʃɚ: Qlbk=20 kN /m Qlbk×La , b (m )≤6000 kN ɡɚ ɦɨɞɟɥ ɨɩɬ. 71, SW/0 ɤɚɨ ɢ  HSLM

Qlbk=35kN /m ɡɚ ɦɨɞɟɥ ɨɩɬ. SW/2

Ɍɛɩɜɫɛʅɛʂɨɛ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ ɨɛ ɨɛɬɣɪ ɣɢɛ ɪɩɭɪɩɫɛ ɣ ɥɫɣɦɨɣɰ ɢɣɟɩɝɛ

LM71

qk=52kN /m
2

pq . k=0.500 ·52kN /m
2=26kN /m2

SW/2

qk=50kN /m
2

pq . k=0.500 ·50kN /m
2=25kN /m2



4.3.2. ˁао̬̎аћај̦о опте̬ећење

Вɟɪɬɢɤɚɥɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ– LM1

Вɟɪɬɢɤɚɥɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɦɨɞɟɥɚ ɨɩɬɟɪɟʄʃɚ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɭɬɢɰɚʁɟ ɤɚɦɢɨɧɚ ɢ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ. Ɉɜɚʁ ɦɨɞɟɥ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɡɚ ɝɟɧɟɪɚɥɧɟ ɢ
ɥɨɤɚɥɧɟ ɩɪɨɜɟɪɟ.

LM 1 ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɞɜɚ ɞɟɥɢɦɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ:

- Ɍɚɧɞɟɦ ɫɢɫɬɟɦ (TS) ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɟɬ ɞɜɨ-ɨɫɨɜɢɧɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɬɪɢɫɚɧɢɯ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɫɚ ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɨɦ ɬɟɠɢɧɨɦ ɨɫɨɜɢɧɟ:

- ȳɟɞɧɚɤɨ ɪɚɫɩɨɞɟʂɟɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ, ɫɚ ɫɥɟɞɟʄɨɦ ɬɟɠɢɧɨɦ ɩɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦ ɦɟɬɪɭ ɮɢɤɬɢɜɧɟ ɬɪɚɤɟ:

Ɇɨɞɟɥ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ 1: Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ:

4.4   ʿˀОʺʫНЉИʦО Оʿ˃ʫˀʫЋʫЊʫ, ˃е̥пе̬ату̬а

ȿɀЈɌɍȽɉ ɍɀɇɊɀɋȻɍɎɋɀ

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-1-5

Ɏɨɣɯɩɫɧɨɩ ɭɠɧɪɠɫɛɭɮɫɨɮ ɟɠʂɬɭɝɩ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-1-5

T min=−27.0℃ T max=+35.0℃ T ref=+10℃

∆T N ,con=−27℃ ∆T N ,exp=+27℃

Ɇɣɨɠɛɫɨɩ ɭɠɧɪɠɫɛɭɮɫɨɩ ɟɠʂɬɭɝɩ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1991-1-5

∆T M, heat=15 ·0.6=9.0℃ ∆T M, cool=8 ·1.0=8.0℃

Ɋɚɡɦɚɬɪɚɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɭɧɢɮɨɪɦɧɟ ɢ ɥɢɧɟɚɪɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ:

∆T M+0.35·∆T N  or 0.75 ·∆TM+∆T N



5. КОʺʥИНʤЦИЈʫ Оʿ˃ʫˀʫЋʫЊʤ
Combination of actions shall be in accordance with Annex A2 in EN 1990.

5.1.   ʧ̬а̛̦ч̦о ̭тање ̦о̛̭во̭т̛

ɋɛɲɮɨɬɥɠ ɝɫɠɟɨɩɬɭɣ ɟɠʂɬɭɛɝɛ ɢɛ EQU (Set A):

ɋɬɚɬɢɱɤɚ ɪɚɜɧɨɬɟɠɚ ɡɚ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɟ ɢ ɩɟɲɚɱɤɟ ɦɨɫɬɨɜɟ ɛɢʄɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɦɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚɦɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ:

 γ
G,

❑
· G+γ P · P+ γQ ,1 ·Q k,1+γ Q ,i·ψ0 , i ·Qk , i ɝɞɟ ʁɟ G ɩɨɜɨʂɧɨ

 γG, inf ·G+γP · P+γQ ,1 ·Qk ,1+γQ, i ·ψ0 ,i ·Qk ,i ɝɞɟ G ɧɢʁɟ ɩɨɜɨʂɧɨ

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɟ ɩɪɨɪɚɱɭɧɫɤɟ ɭɫɥɨɜɟ, ɩɪɟɞɥɚɠɭ ɫɟ ɫɥɞɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ γ:

 γ
G,

❑=1 ,05

 γG, inf=0 ,95

 γQ=1 ,45 – Ɂɚ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɝɞɟ ʁɟ ɧɟɩɨɜɨʂɧɨ. 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,35 – Ɂɚ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɚ ɢ ɩɟɲɚɱɤɚ ɞɟʁɫɬɜɚ, ɝɞɟ ʁɟ ɧɟɩɨɜɨʂɧɨ. 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,50 – Ɂɚ ɫɜɚ ɨɫɬɚɥɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɪɚɞɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɝɞɟ ʁɟ ɧɟɩɨɜɨʃɧɨ. 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γP=¿ ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢ ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɟɜɪɨɤɨɞɨɜɢɦɚ

ɋɛɲɮɨɬɥɠ ɝɫɠɟɨɩɬɭɣ ɟɠʂɬɭɛɝɛ ɢɛ STR/GEO (Set B):

ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɛɢʄɟ ɩɨɬɜɪђɟɧɟ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ.

 γ
G,

❑
· G+γ P · P+ γQ ,1·Q k,1+γQ,i·ψ0 , i ·Qk ,i ɝɞɟ ʁɟ G ɩɨɜɨʂɧɨ

 γG, inf ·G+γP · P+γQ ,1 ·Qk ,1+γQ, i ·ψ0 ,i ·Qk ,i ɝɞɟ G ɧɢʁɟ ɩɨɜɨʂɧɨ

ɋɥɟɞɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ γ ɫɭ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɟ:

 γ
G,

❑=1 ,35

Ɉɜɚ  ɜɪɟɞɧɨɫɬ  ɨɛɭɯɜɚɬɚ:  ɫɨɩɫɬɜɟɧɭ  ɬɟɠɢɧɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɢ  ɧɟ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ,  ɡɚɫɬɨɪɚ,  ɬɥɚ,
ɩɨɞɡɟɦɧɟ ɜɨɞɟ ɢ ɫɥɨɛɨɞɧɟ ɜɨɞɟ, ɭɤɥɨɧɢɜɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɢɬɞ.

 γG, inf=1,00

 γQ=1 ,45 – Ʉɚɞɚ Q ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɟɩɨɜɨʂɧɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɠɟɥɟɡɢɧɱɤɨɝ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɚ, 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,35 – Ʉɚɞɚ  Q ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɟɩɨɜɨʂɧɚ ɞɟʁɫɬɜɚ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɤɨɥɨɜɨɡɧɨɝ ɢɥɢ ɩɟɲɚɱɤɨɝ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɚ, 0 ɡɚ
ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,50 – Ɂɚ ɨɫɬɚɥɚ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɢɯ ɞɟʁɫɬɚɜɚ. Ɉɜɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ:

ɩɪɨɦɟɧʂɢɜ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɬɥɚ,  ɩɨɞɡɟɦɧɭ ɜɨɞɭ,  ɫɥɨɛɨɞɧɭ ɜɨɞɭ ɢ ɡɚɫɬɨɪ,  ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭɫɥɟɞ
ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɤɨ ɞɟʁɫɬɜɨ, ɞɟʁɫɬɜɨ ɜɟɬɪɚ ɢ ɬɨɩɥɨɬɧɨ ɞɟʁɫɬɜɨ, ɢɬɞ.

 γP=¿ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɟ ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɦ ȿɜɪɨɤɨɞɭ.



ɋɛɲɮɨɬɥɠ ɝɫɠɟɨɩɬɭɣ ɟɠʂɬɭɛɝɛ ɢɛ STR/GEO (Set C):

Ɉɬɩɨɪ ɬɥɚ ʄɟ ɫɟ ɩɪɨɜɟɪɚɜɚɬɢ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɫɥɟɞʄɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ:

 γ
G,

❑
· G+γ P · P+ γQ ,1 ·Q k,1+γ Q ,i·ψ0 , i ·Qk , i ɝɞɟ ʁɟ G ɩɨɜɨʂɧɨ

 γG, inf ·G+γP · P+γQ ,1 ·Qk ,1+γQ, i ·ψ0 ,i ·Qk ,i ɝɞɟ G ɧɢʁɟ ɩɨɜɨʂɧɨ

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ γ ɫɭ:

 γ
G,

❑=1 ,00

 γG, inf=1,00

 γQ=1 ,15 – For road and pedestrian traffic actions, where unfavourable, 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,30 –  Ɂɚ  ɩɪɨɦɟɧʂɢɜ  ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ  ɩɪɢɬɢɫɚɤ  ɬɥɚ,  ɩɨɞɡɟɦɧɭ  ɜɨɞɭ,  ɫɥɨɛɨɞɧɭ  ɜɨɞɭ  ɢ  ɡɚɫɬɨɪ,  ɩɪɢɬɢɫɚɤ
ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭɫɥɟɞ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γQ=1 ,30 – Ɂɚ ɫɜɚ ɨɫɬɚɥɚ ɧɟɩɨɜɨʂɧɚ ɞɟʁɬɫɜɚ, 0 ɡɚ ɩɨɜɨʂɧɨ.

 γP=¿ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɟ ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɦ ȿɜɪɨɤɨɞɭ.

5.2.   Неочек̛ва̦а ̛ ̭е̛̛̥̚чка деј̭тва

ɋɛɲɮɨɬɥɠ ɝɫɠɟɨɩɬɭɣ ɢɛ ɨɠɩɲɠɥɣɝɛɨɛ ɟɠʂɬɭɛɝɛ:

 G+P+Ad+(ψ1 ,1 ·Qk ,1)+ψ2 ,i ·Qk , i ɢɥɢ

 G+P+Ad+(ψ2,1 ·Qk ,1)+ψ2 ,i ·Qk , i
 ɉɪɨɦɟɧʂɢɜɨ ɞɟʁɫɬɜɨ Q ɛɢɬɢ ʄɟ 0 ɝɞɟ ʁɟ ɩɨɜɨʂɧɨ

ɋɛɲɮɨɬɥɠ ɝɫɠɟɨɩɬɭɣ ɬɠɣɢɧɣɲɥɣɰ ɟɠʂɬɭɛɝɛ:

 G+AEd+ψ2 ,i ·Qk , i where AEd=γ I · AEk
 ɉɪɨɦɟɧʂɢɜɨ ɞɟʁɫɬɜɨ Q ɛɢɬɢ ʄɟ 0 ɝɞɟ ʁɟ ɩɨɜɨʂɧɨ

 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ γ=1 ,00 ɡɚ ɫɜɚ ɧɟ-ɫɟɢɡɦɢɱɤɚ ɞɟʁɫɬɜɚ.

5.3.  ʧ̬а̛̦ч̦о ̭тање упот̬е̎љ̛во̭т̛
 Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨ: G+P+Qk ,1+ψ0 , i ·Qk ,i

 ɑɟɫɬɨ: G+P+ψ1 ,1·Qk ,1+ψ2 , i ·Qk ,i

 Ʉɜɚɡɢ-ɫɬɚɥɧɨ: G+P+ψ2 ,1 ·Qk ,1+ψ2 , i ·Qk ,i



5.4  ʦ̬ед̦о̭т̛ ψ ̴акто̬а
ɉɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ψ ɮɚɤɬɨɪɚ ɡɚ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɟ ɦɨɫɬɨɜɟ (ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1990: 2002/A1, ɬɚɛɟɥɚ A2.3)

ɉɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɡɚ ɩɭɬɧɟ ɦɨɫɬɨɜɟ (ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ EN 1990: 2002/A1, ɬɚɛɟɥɚ A2.1)



Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ  ɫɥɭɱɚʁɟɜɚ  ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ  ɡɚ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɢ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁ (ɤɚɪɚɤɬ. ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɢɲɟɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚ  ɞɟʁɫɬɜɚ) (ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ
EN 1991-2, ɬɚɛɟɥɚ 6.11)



II. АɇАЛɂɁА ɄОɇɋɌɊɍɄɌɂВɇɂɏ ȿЛȿɆȿɇАɌА
1. ʿ̛̬̥ење̦ ̭о̴тве̬ ко̦ач̵̛̦ еле̥е̦ата - AxisVM

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ʁɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɫɨɮɬɜɟɪɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ – AXIS VM. Ɇɨɞɟɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɮɢɧɚɥɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ

ɉɪɳɭɣ ɪɛɫɛɧɠɭɫɣ ɛɫɧɣɫɛʄɛ ɣ ɪɫɩɫɛɲɮɨ ɪɩɭɫɠɜɨɠ ɛɫɧɛɭɮɫɠ – ɧɩɟɮɦ RC1

Ɉɩɲɬɟ  ɚɪɦɢɪɚʃɟ  ɫɟ  ɦɨɠɟ  ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɢ  ɭ  ɫɤɥɚɞɭ  ɫɚ  ȿɜɪɤɨɞɨɦ  2.  ɉɪɨɪɚɱɭɧ  ɚɪɦɢɪɚʃɚ  ɦɟɦɛɪɚɧɟ,  ɩɥɨɱɟ,  ɢ  ʂɭɫɤɚɫɬɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ
ɛɚɡɢɪɚɧ  ʁɟ  ɧɚ  ɬɪɟʄɟɦ  ɧɚɩɨɧɫɤɨɦ  ɫɬɚʃɭ.  ɉɪɚɜɚɰ  ɚɪɦɢɪɚʃɚ  ɢɫɬɢ  ʁɟ  ɫɚ  ɢ  ɥɨɤɚɥɧɢ  ɫɦɟɪɨɜɢɦɚ  x,y ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ.  ɇɨɦɢɦɚɥɧɢ  ɦɨɦɟɧɬ
ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɤɚɨ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɚɤɫɢʁɚɥɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɫɭ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɧɚ ɛɚɡɢ ɫɩɪɟɱɟɧɨɝ ɨɩɬɢɦɚɥɧɨɝ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ.

Ɋɟɡɭɥɬɭʁɭʄɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ

- mxD, myD,

- nxD, nyD: ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɞɟʁɫɬɜɚ
- axb: ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɞɨʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ’x’ ɩɪɚɜɰɭ
- ayb: ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɞɨʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ’y’ ɩɪɚɜɰɭ
- axt: ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ‘x’ ɩɪɚɜɰɭ
- ayt: ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ‘y’ ɩɪɚɜɰɭ

Ɇɢɧɢɦɚɥɧɚ  ɞɟɛʂɢɧɚ  ɡɚɲɬɢɬɧɨɝ  ɫɥɨʁɚ:  ɋɨɮɬɜɟɪ  ɨɞɪɟђɭʁɟ  ɦɢɧɢɦɚɥɧɭ  ɝɨɪʃɭ  ɢ  ɞɨʃɭ  ɞɟɛʂɢɧɭ  ɡɚɲɬɢɬɧɨɝ  ɫɥɨʁɚ  ɭ  ɫɤɥɚɞɭ  ɫɚ  ɤɥɚɫɨɦ
ɢɡɥɨɠɟɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɚɠɟʄɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɞɭ.

Calculation of orthogonal x/y reinforcement according to Eurocode 2



ɋɨɮɬɜɟɪ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɭ ɡɚɬɟɡɧɭ ɢ ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ.

ɋɥɟɞɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɟ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ: axb, axt, ayb, ayt.

ɉɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɝɨɪʃɟɝ ɢ ɞɨʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ’x’ ɢ ’y’ ɩɪɚɜɰɭ.

Ɇɩɥɛɦɨɠ ɥɩɩɫɟɣɨɛɭɠ ɬɣɬɭɠɧɛ ɥɩɨɛɲɨɣɰ ɠɦɠɧɠɨɛɭɛ ɮ 3D ɧɩɟɠɦɮ.

Ȼɨʁɟ: x = ɰɪɜɟɧɨ, y = ɠɭɬɨ, z = ɡɟɥɟɧɨ.

Ɏɢɠɭɣ ɮ ɩɜɢɣɫ ɧɣɨɣɧɛɦɨɮ ɪɩɝɫɳɣɨɮ ɛɫɧɣɫɛʄɛ
ɋɨɮɬɜɟɪ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɭ ɦɢɧɢɦɚɥɧɭ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɢ ɞɨʃɟɝ ɩɨʁɚɫɚ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɜɚɠɟɱɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɞɢɦɚ. Ⱥɤɨ ʁɟ
ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ ɦɚʃɚ ɨɞ ɨɜɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɭɫɜɚʁɨɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɭ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɚɪɦɢɪɚʃɚ

Ɏɨɣɯɩɫɧɨɠ ɜɩʂɠ ɬɮ ɪɫɠɟɬɭɛɝʃɠɨɠ ɢɛ ɥɩɦɣɲɣɨɮ ɛɫɧɣɫɛʄɛ

∅ 32/20cm+∅ 32/20cm→8042mm2

∅ 25 /20 cm+∅ 32 /20cm→6476mm2

∅ 25 /20 cm+∅ 25/20cm→4909mm2

∅ 20 /20 cm+∅ 25/20cm→4025mm2

∅ 20 /20 cm+∅ 20/20cm→3142mm2

∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm→2576mm2

∅ 16 /20cm+∅ 16/20cm→2010mm2

∅ 20 /20 cm→1571mm2

∅ 16 /20cm→1005mm2

2. ʤНʤЛИʯʤ ʫЛʫʺʫНʤ˃ʤ ʧОˀЊʫ ПЛОЧЕ 

ˁ˃ˀОЈʤ 2.1.   ˄Н˄˃ˀʤˌЊʫ ˁИЛʫ И ʺОʺʫН˃И



[I], > Пɚɥɭɛɚ, Linear,(Auto) Ʉɪɢɬ. ɦɚɤɫ.., mxD+, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[I], > Пɚɥɭɛɚ, Linear,(Auto)  Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ., mxD-, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ



[I], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ. ɦɚɤɫ., myD+, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[I], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ., myD-, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ



[I], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬɢчɧɨ, mx, Isosurfaces 3D

[I], > ɉɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., my, Isosurfaces 3D



2.2.   ДИМЕНЗИОНИСАЊЕ

ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɩɨɬɪɟɛɧɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɚɪɦɢɪɚʃɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɫɬ ɲɢɪɢɧɟ ɩɭɤɨɬɢɧɚ ʁɟ ɭɡɟɬɚ ɭ ɨɛɡɢɪ. 

Reinforcement values

[RI], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axb, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[RI], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axt, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 80cm.
ɞɨɥɟ (axb) ɝɨɪɟ (axt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 4875mm
2

4840mm
2

Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm (2576mm2) ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 25 /20 cm+∅ 25/20cm (4909mm2) ∅ 25 /20 cm+∅ 25/20cm (4909mm

Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



[[RI], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., ayb, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[RI], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., ayt, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 80cm. .
ɞɨɥɟ (ayb) ɝɨɪɟ (ayt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 3446mm
2

5614mm
2

Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm (2576mm2 ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 20 /20 cm+∅ 25/20cm) ∅ 25 /20 cm+∅ 32 /20cm)

Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



2.3.   ʪʫˇОˀʺʤЦИЈʫ

Ɏɞɣɜ ɮɬɦɠɟ ɬɭɛɦɨɩɞ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   –   ȾɌɎ ɥɝɛɢɣ-ɬɭɛɦɨɩ  

[I], > ɉɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(SLS Quasipermanent) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ.., eZ, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞɇɛɥɬ. ɟɠɯɩɫɧɛɱɣʂɠ ɮɬɦɠɟ ɟɠɦɣɧɣɲɨɩ
ɨɛɨɠɭɣɰ ɬɭɛɦɨɣɰ ɣ ɪɩɝɫɠɧɠɨɣɰ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   –   ȾɌɎ ɥɛɫɛɥɭɠɫɣɬɭɣɲɨɩ  

[I], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(SLS Characteristic) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ., eZ, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ



[I], > Пɚɥɭɛɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(SLS Characteristic) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ., eZ, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

ez .Ed=16.3mm−14.7mm=1.6mm

ez .Rd=
L

2600
=9650mm

2600
=3.7mm

ez .Rd=3.7mm>e z .Ed=1.6mm ɂɛɟɩɝɩʃɛɝɛ!



3. ʤНʤЛИʯʤ ʫЛʫʺʫНʤ˃ʤ ʯИʪʤ
3.1.   ДИМЕНЗИОНИСАЊЕ

ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɩɨɬɪɟɛɧɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɚɪɦɢɪɚʃɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɫɬ ɲɢɪɢɧɟ ɩɭɤɨɬɢɧɚ ʁɟ ɭɡɟɬɚ ɭ ɨɛɡɢɪ. 

Reinforcement values

Ʉɨɥ. ɚɪɦ. - [RI], > 2 ɞɟɥɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axb, Isosurfaces 2D

Ʉɨɥ. ɚɪɦ.- [RI], > 2 parts, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axt, Isosurfaces 2D

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 90cm
ɞɨɥɟ (axb) ɝɨɪɟ (axt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 2983mm
2

2942mm
2

Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm (1005mm2) ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm) ∅ 20 /20 cm+∅ 25/20cm)

Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



Ʉɨɥ. ɚɪɦ.- [RI], > 2 parts, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., ayb, Isosurfaces 2D

Ʉɨɥ. ɚɪɦ.- [RI], > 2 parts, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., ayt, Isosurfaces 2D

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 90cm.
ɞɨɥɟ (ayb) ɝɨɪɟ (ayt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 2208mm
2 2857mm

2

Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm (1005mm2) ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm (2576mm2) ∅ 20 /20 cm+∅ 20/20cm (3142mm2
Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



4. ʤНʤЛИʯʤ ʫЛʫʺʫНʤ˃ʤ ДОЊЕ ʿЛОˋʫ 
4.1.   ˄Н˄˃ˀʤˌЊʫ ˁИЛʫ И ʺОʺʫН˃И

[I], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɧɪɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ. Max., mxD+, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɧɢ ɩɨɝɥɟɞ

[I], > Пɥɨчɚ, Linear,(Auto) Critical Min., mxD-, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ



[I], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ. ɦɚɤɫ.., myD+, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[I], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ.., myD-, Isosurfaces 2D,  Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ



4.2.    ДИМЕНЗИОНИСАЊЕ

ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɩɨɬɪɟɛɧɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɚɪɦɢɪɚʃɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɫɬ ɲɢɪɢɧɟ ɩɭɤɨɬɢɧɚ ʁɟ ɭɡɟɬɚ ɭ ɨɛɡɢɪ. 

Reinforcement values

[RI], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Critical, axb, Isosurfaces 2D, Ƚɨʃɪɧɢ ɩɨɝɥɟɞ

[RI], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axt, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 90cm.
ɞɨɥɟ (axb) ɝɨɪɟ (axt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 3988mm
2

2297mm
2

Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm (1005mm2) ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ x ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 20 /20 cm+∅ 25/20cm) ∅ 16 /20cm+∅ 20/20cm (2576mm2
Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



[RI], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., axt, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

[RI], > Пɥɨчɚ, Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(Auto) Ʉɪɢɬ., ayt, Isosurfaces 2D, Ƚɨɪʃɢ ɩɨɝɥɟɞ

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 90cm
ɞɨɥɟ (ayb) ɝɨɪɟ (ayt)

ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɚɪɦɢɪɚʃɚ 4566mm
2

1778mm
2

Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɝɥɚɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 16 /20cm (1005mm2) ∅ 16 /20cm (1005mm2)
Ʌɨɤɚɥɚɧ ‘y’ ɤɨɨɪɞ., ɦɚɤɫ. ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ 25 /20 cm+∅ 25/20cm) ∅ 16 /20cm+∅ 16/20cm (2010mm2
Ʌɩɨɬɭɫɮɥɭɣɝɨɣ ɠɦɠɧɠɨɭɣ ɬɮ ɛɟɠɥɝɛɭɨɣ ɢɛ ȾɌɈ ɣ ȾɌɎ ɬɛ ɪɫɠɟɦɩɡɠɨɩɧ ɥɩɦɣɲɣɨɩɧ ɛɫɧɣɫɛʄɛ. ɉɞɫɛɨɣɲɠʄɠ ɳɣɫɣɨɠ ɪɮɥɩɭɣɨɠ ɢɛ
ȾɌɎ ʂɠ 0.3mm.



III. ɊȿАɄЦɂȳȿ ОɋЛОɇАЦА
Ɉɛɪɩɨ ɮ ɨɣɝɩɮ ɭɠɧɠʃɛ     ɢɛ ȾɌɎ ɥɝɛɢɣ-ɬɭɛɦɨɮ ɥɩɧɜɣɨɛɱɣʂɮ ɩɪɭɠɫɠʅʄɛ   (  ɮ ɬɥɦɛɟɮ ɬɛ ɭɛɜɠɦɩɧ   EN 1990:2011   ɭɛɜɠɦɛ   A2.4, 6.10)  

[I], Ʌɢɧɟɚɪɧɨ,(SLS Ʉɜɚɡɢ-ɫɬɚɥɧɨ) Ʉɪɢɬ. ɦɢɧ.., Rz (surf. supp.), Isosurfaces 3D

Ɉɛɪɩɨ ɮ ɨɣɝɩɮ ɭɠɧɠʃɛ     ɢɛ ȾɌɈ     ɥɩɧɜɣɨɛɱɣʂɮ ɩɪɭɠɫɠʅɠʄɛ   (  ɮ ɬɥɦɛɟɮ ɬɛ ɭɛɜɠɦɩɧ   EN 1990:2011   ɭɛɜɠɦɛ   A2.4, 6.10)  

[I], Ʌɢɧɟɚɧɪɨ,(Auto) Ʉɢɪɬ. ɦɢɧ.., Rz (surf. supp.), Isosurfaces 3D



ɉɊɈɊАɑɍɇ ɈɌɉɈɊА ɈСɅɈɇɐА ɁА КɈɇСɌɊɍКɐИЈɍ ɉɈДВOɀȵАКА  ɍ СКɅАДɍ СА
EN 1997-1 (ANNEX  D)

HGWL 107.40m Hterrian 109.80m Hembank 109.22m Hfound 104.68m

Ɏаɤтɨри ɤɨрɟɥацијɟ ɡа ɞɨɛиɜањɟ ɤараɤтɟриɫтиɱɧиɯ ɜрɟɞɧɨɫти иɡ
ɭɡɨраɤа тɥа:

ɉарцијаɥɧи ɮаɤтɨр
ɨтɩɨрɧɨɫти ɡа ɧɨɫиɜɨɫт
ɨɫɥɨɧца:ξ for n = 1 1 2 3 4 5 7 10

ξmean 1.40 1.35 1.33 1.31 1.29 1.27 1.25

ξmin 1.40 1.27 1.23 1.20 1.15 1.12 1.08
1.40 γR 1.40

Ƚɟоɬɟхɧиɱки ɩɪоɮиɥ:

Оɡɧака Дɟɛʂиɧа Дɭɛиɧа γ φ c qc Mv

ɫɥоја (m) (m) (kN/m3) (°) (kPa) (MPa) (MPa)

n N/A 2.5 2.5 19 - - 1.3 -

Q1l* CL, ML 4.5 7 20 20 14 3.5 5.5

Q1al-pr,gl CL 2.7 9.7 19 19 16 0.8 5.5

Q1al-p SM, SP 1.7 11.4 19 35 0 11.5 17.3

Q1al-pr,gl CL 3.6 15 19 19 16 2.5 5.5

Q1al-pr,gl CL 2 17 19 19 16 0.9 8.5

Q1al-p SM, SP 7.4 24.4 19 34 0 7.5 11.3

USCS

ȿɮ. ɤɨɯɟɡија, ɡаɩрɟɦиɧɫɤа тɟɠиɧа, ɭɝаɨ ɫɦиɱɭʄɟ
ɨтɩɨрɧɨɫти и CPT таɱɤаɫти ɨтɩɨр ɧа ɧиɜɨɭ тɟɦɟʂɟња:

ȿɮɟɤтиɜɧа ɤɨɯɟɡија, ɡаɩрɟɦиɧɫɤа тɟɠиɧа,

ɭɝаɨ ɫɦиɱɭʄɟ ɨтɩɨрɧɨɫти ɧаɫиɩа::

c' 14kPa c'0 0kPa
γ' 10

kN

m
3

 qc 3.5 MPa γ0 19
kN

m
3


ϕ' 20° ϕ'0 30°

Оɬɩоɪɧоɫɬ оɫɥоɧɰа ɭ ɫкɥаɞɭ ɫа ɞɪɟɧиɪаɧиɦ ɭɫɥовиɦа ɡаɬвоɪɟɧих ɪаɦова ɛɟɡ
вɟɪɬикаɥɧих оɩɬɟɪɟʄɟʃа

q' σ'z Hembank Hfound  q' 62 kPa q σz Hembank Hfound  q 89 kPa

Nq e
π tan ϕ'( )

tan 45°
ϕ'

2










2

 Nq 6.40 Nc Nq 1  cot ϕ'( ) Nc 14.8

bq 1.00 bc 1.00 iq 1.00 sq 1.00 sc 1.00 ic 1.00

σRd

c' Nc bc sc ic q' Nq bq sq iq 
γR

430 kPa

Оɬɩоɪɧоɫɬ оɫɥоɧɰа ɭ ɫкɥаɞɭ ɫа ɧɟɞɪɟɧиɪаɧиɦ ɭɫɥовиɦа ɡаɬвоɪɟɧих ɪаɦова ɛɟɡ
вɟɪɬикаɥɧих оɩɬɟɪɟʄɟʃа

ɇɟɞрɟɧираɧа
(ɤараɤт.) ɫɦиɱɭʄа
ɨтɩɨрɧɨɫт ɧа
ɧиɜɨɭ тɟɦɟʂɟња:

cu.k

qc

15.5 ξmin
161 kPa σ'Rd

π 2( ) cu.k bc sc ic q

γR

656 kPa

Rz.Min 238 25( ) kPa <                                                ɁАДОВОȴАВА!min σRd σ'Rd  430 kPa



ɉɊɈɊАɑɍɇ ɈɌɉɈɊА ɈСɅɈɇɐА ɁА  "U"  ɊАɆ  ( H=2.30+0.90m )
ɍ СКɅАДɍ СА  EN  1997-1 (ANNEX  D)

HGWL 107.40m Hterrian 109.80m Hembank 109.22m Hfound 105.40m

Ɏаɤтɨри ɤɨрɟɥацијɟ ɡа ɞɨɛиɜањɟ ɤараɤтɟриɫтиɱɧиɯ ɜрɟɞɧɨɫти иɡ
ɭɡɨраɤа тɥа:

ɉарцијаɥɧи ɮаɤтɨр
ɨтɩɨрɧɨɫти ɡа ɧɨɫиɜɨɫт
ɨɫɥɨɧца:ξ for n = 1 1 2 3 4 5 7 10

ξmean 1.40 1.35 1.33 1.31 1.29 1.27 1.25

ξmin 1.40 1.27 1.23 1.20 1.15 1.12 1.08
1.40 γR 1.40

Ƚɟоɬɟхɧиɱки ɩɪоɮиɥ:

Оɡɧака Дɟɛʂиɧа Дɭɛиɧа γ φ c qc Mv

ɫɥоја (m) (m) (kN/m3) (°) (kPa) (MPa) (MPa)

n N/A 2.5 2.5 19 - - 1.3 -

Q1l* CL, ML 4.5 7 20 20 14 3.5 5.5

Q1al-pr,gl CL 2.7 9.7 19 19 16 0.8 5.5

Q1al-p SM, SP 1.7 11.4 19 35 0 11.5 17.3

Q1al-pr,gl CL 3.6 15 19 19 16 2.5 5.5

Q1al-pr,gl CL 2 17 19 19 16 0.9 8.5

Q1al-p SM, SP 7.4 24.4 19 34 0 7.5 11.3

USCS

ȿɮ. ɤɨɯɟɡија, ɡаɩрɟɦиɧɫɤа тɟɠиɧа, ɭɝаɨ ɫɦиɱɭʄɟ
ɨтɩɨрɧɨɫти и CPT таɱɤаɫти ɨтɩɨр ɧа ɧиɜɨɭ тɟɦɟʂɟња:

ȿɮɟɤтиɜɧа ɤɨɯɟɡија, ɡаɩрɟɦиɧɫɤа тɟɠиɧа,

ɭɝаɨ ɫɦиɱɭʄɟ ɨтɩɨрɧɨɫти ɧаɫиɩа:

c' 14kPa c'0 0kPa
γ' 10

kN

m
3

 qc 3.5 MPa γ0 19
kN

m
3


ϕ' 20° ϕ'0 30°

Оɬɩоɪɧоɫɬ оɫɥоɧɰа ɭ ɫкɥаɞɭ ɫа ɞɪɟɧиɪаɧиɦ ɭɫɥовиɦа ɡа "U" ɪаɦовɟ ɛɟɡ вɟɪɬикаɥɧих
оɩɬɟɪɟʄɟʃа

q' σ'z Hembank Hfound  q' 54 kPa q σz Hembank Hfound  q 74 kPa

Nq e
π tan ϕ'( )

tan 45°
ϕ'

2










2

 Nq 6.40 Nc Nq 1  cot ϕ'( ) Nc 14.8

bq 1.00 bc 1.00 iq 1.00 sq 1.00 sc 1.00 ic 1.00

σRd

c' Nc bc sc ic q' Nq bq sq iq 
γR

397 kPa

Оɬɩоɪɧоɫɬ оɫɥоɧɰа ɭ ɫкɥаɞɭ ɫа ɧɟɞɪɟɧиɪаɧиɦ ɭɫɥовиɦа "U" ɪаɦова ɛɟɡ вɟɪɬикаɥɧих
оɩɬɟɪɟʄɟʃа

ɇɟɞрɟɧираɧа
(ɤараɤт.) ɫɦиɱɭʄа
ɨтɩɨрɧɨɫт ɧа
ɧиɜɨɭ тɟɦɟʂɟња:

cu.k

qc

15.5 ξmin
161 kPa σ'Rd

π 2( ) cu.k bc sc ic q

γR

646 kPa

Rz.Min 69 12.5( ) kPa <                                                ɁАДОВОȴАВА!min σRd σ'Rd  397 kPa



IV. ɋɂȽɍɊɇОɋɌ ОɌɉОɊА ɉɊɂ ɉОДɂɁАȵɍ
ɋɬɚɧɞɚɪɞɧɢ ɧɢɜɨ ɩɨɞɡɟɦɧɟ ɜɨɞɟ ɩɪɟɦɚ ɩɨʁɟɤɬɧɨʁ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢʁɢ: : 107.40 m

Ʉɨɬɚ ɞɨʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ȺȻ ɩɥɨɱɟ105.80 m

Ⱦɟʁɫɡɜɚ ɩɨɞɢɡɚʃɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɧɢɫɭ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɭ ɡɛɨɝ ɧɢɜɨɚ ɩɨɞɡɟɦɧɟ ɜɨɞɟ. Ⱦɚɤɥɟ, ɩɪɨɜɟɪɟɚ ɧɢʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɚ. Ʌɩɨɬɭɫɮɥɱɣʂɛ ʂɠ ɜɠɢɜɠɟɨɛ
ɪɫɩɭɣɝ ɪɩɟɣɢɛʄɛ.



САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.
Немањина 6/IV,   11000 Београд 

2017-728-КОН-2/1-1.45

2/1-1.45.6.2 ПРЕДМЕР И ПРЕДРАЧУН



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

2/1-1.45.1

2/1-1.45.1.1 Припрема градилишта. пауш 400.000

2/1-1.45.1.2 Рушење постојеће конструкције 

подвожњака и транспорт срушеног 

материјала до депоније према упутству 

надзорног органа. пауш 3.360.000

3.760.000

2/1-1.45.2

2/1-1.45.2.1 Ископ темеља у материјалу I и II категорије, 

са свом потебном подградом и 

транспортом ископаног материјала до 5 

km.

Плаћа се по m
3
 ископаног материјала

- на дубини 0-2 m m
3

4.470 890 3.978.300

- на дубини 2-4 m m
3

2.690 1.200 3.228.000

2/1-1.45.2.2 Додатак за копање темеља при црпљењу 

воде од 30 lit/min do 120 lit/min. Плаћа се по 

m
3
 ископаног материјала m

3
2.200 400 880.000

2/1-1.45.2.3 Радови на побијању Larsen талпи,

подграђивању и разупирању ради

осигурања пропуста, и/или темеља и

темељних јама при ископу као и осигурања

при даљем извођењу новопројектованог

објекта при одвијању саобраћаја на истом.

Обрачун укључује сав материјал, алат,

механизацију, транспорт и рад. 

Плаћа се по m
2
 изведене подграде.

m
2

1.690 20.000 33.800.000

2/1-1.45.2.4 Насипање материјала / затрпавање 

темеља стубова, из ископа или позајмишта, 

у слојевима по 30 cm, земљаним 

материјалом, са набијањем слојева до 

модула стшљивости Мs=30MPa. 

Плаћа се по m
3
 набијеног материјала m

3
1.500 1.800 2.700.000

Бр. поз.

ПРИПРЕМНИ РАДОВИ

ЗЕМЉАНИ РАДОВИ

Опис радова

Све позиције обухватају поред описа појединачних ставки сав рад и материјал који је потребан 

за комплетан и квалитетан завршетак радова описане позиције.

Обрачун количина стварно изведених радова извршиће се према одредбама које прописују 

нормативи и стандарди рада у грађевинарству.

УКУПНО ПРИПРЕМНИ РАДОВИ:

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.         
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                                                              
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

2/1-1.45.2.5 Израда клина од крупнозрног тла иза 

зидова затвореног рама са набијањем у 

слојевима, дебљине d=30cm, до вредности 

збијања Dpr≥0,98 и qu≥ 1MPa. Ово тло се 

побољшава материјалом за везивање 

(цементом).Плаћа се по m3 набијеног 

материјала. m
3

932 3.000 2.796.000

2/1-1.45.2.6 Израда  цементне стабилизације у 

слојевима од 40 cm набијено у два слоја до 

модула стишљивости Мs = 40МРа.                           

Плаћа се по m
3
 набијеног материјала m

3
600 4.500 2.700.000

50.082.300

2/1-1.45.3

УКУПНО ЗЕМЉАНИ РАДОВИ:

БЕТОНСКИ И АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАДОВИ

Све позиције обухватају поред описа појединачних ставки и следеће заједничке услове :

 - Бетонски радови ће бити изведени у свему по пројекту, статичком прорачуну и важећим 

правилницима. Цене садрже све радне операције, утрошке  материјала,  помоћни алат, оплате 

и скеле које прописују "Нормативи и стандарди рада у грађевинарству-Високоградња ГН 400", 

као и остале трошкове и зараду предузећа.

 - Бетон ће бити справљен, транспортован, уграђен, негован и испитиван на пробним узорцима 

по одредбама које прописује важећи "Правилник о техничким нормативима за бетон и 

армирани бетон" (ПБАБ 87-"Службени лист СФРЈ" бр.11/87).

- Бетон ће бити справљен од агрегата и цемента атестираних по важећим српским 

стандардима.

- Бетон класе В.II  мора имати све класе отпорности дефинисане појединачним позицијама.

- Обрачун количина стварно изведених радова извршиће се према одредбама које прописују 

"Нормативи и стандарди рада у грађевинарству".

-Мешање бетона мора се вршити машинским путем, а набијање вибрирањем

-Арматура се плаћа посебно

-Каблови се плаћају посебно

-У цену бетона је урачуната оплата и скела

-Плаћа се за потпуно готов посао од m³ уграђеног бетона

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                                                              
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

Неармирани бетон

2/1-1.45.3.1 Мршави бетон - изравњавајући слој, 

С12/15, крилни зидови, темељне плоче m
3

1.570 12.000 18.840.000

2/1-1.45.3.2 Бетон за пад на горњој плочи,                           

класе C16/20, X0. m
3

28 12.500 350.000

2/1-1.45.3.3 Израда заштите хоризонталне (доња 

плоча) хидроизолације бетоном C 16/20, X0 

дебљине 10 cm.

Плаћа се по m
3
 заштићене површине. m

3
172 13.500 2.322.000

2/1-1.45.3.4 Заштита хидроизолације горње плоче од 

бетона класе C16/20, X0, са утиснутом 

поцинкованом мрежом. У цену је урачуната 

мрежа. Плаћа се по m
2
 заштићене 

површине. m
2

562 2.550 1.433.100

2/1-1.45.3.5 Бетон за постизање нивелете на доњој 

плочи, класе  C16/20, X0. m
3

545 12.000 6.540.000

Армирани бетон

2/1-1.45.3.6 Армирани бетон темеља крилних зидова и 

плочастих темеља, Бетон класе :

C 30/37, XC4, XF1, V-II m
3

1.540 21.600 33.264.000

2/1-1.45.3.7 Тело крајњих стубова (зидови отворених и 

затворених рамова) од бетона класе 

C 35/45, XC4, XD3, XF4, V-III, MS-S2 m
3

990 27.600 27.324.000

2/1-1.45.3.8 Коловозна плоча од армираног бетона 

Бетон класе C 30/37, XC4, XF1, V-II m
3

550 28.500 15.675.000

2/1-1.45.3.9 Ивични венци пешачких стаза ливени на 

лицу места, (укључујући и ревизионе 

шахтове) од бетона класе C30/37, XC4, 

XF3,  V-II, M-200 m
3

50 31.000 1.550.000

107.298.100УКУПНО БЕТОНСКИ РАДОВИ:

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                                                              
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

2/1-1.45.4

2/1-1.45.4.1 Набавка, чишћење, сечење, машинско

савијање и монтажа арматуре према

пропису, пројекту и статичким детаљима.

Плаћа се по kg уграђене арматуре.

Ребраста арматура B 500B kg 469.500 120 56.340.000

56.340.000

АРМИРАЧКИ РАДОВИ

УКУПНО АРМИРАЧКИ РАДОВИ:

Све позиције обухватају поред описа појединачних ставки и следеће заједничке услове:

 - Армирачки радови ће бити изведени у свему по пројекту, статичком прорачуну и важећим 

правилницима. Цене садрже све радне операције, утрошке  материјала,  помоћни алат и скеле 

које прописују "Нормативи и стандарди рада у грађевинарству-Високоградња ГН 400", као и 

остале трошкове и зараду предузећа. 

- Арматуру очистити од рђе и прљавштине, исправити, исећи, савити и уградити по детаљима 

(арамтурним нацртима) и статичком прорачуну.

- За квалитет уграђене арматуре одговара извођач радова.

- Јединична цена садржи и постављање подметача од челика,пластике или бетона за 

постизање предвиђених заштитних слојева и правилног положаја арматуре у конструкцији. Сва 

подеона гвожђа и узенгије ће бити чврсто везани за главну арматуру тако да не може доћи до 

промене положаја арматуре за време бетонирања конструкције.

-  У цену радова на преднапрезању урачуната је набавка свог потребног материјала (ужад, 

котве, пресе, заштитне цеви, подложне плочице, ињекциона маса), постављање ужади у 

пројектован положај, монтирање и сам процес утезања и инјектирања.

- Стварно уграђена количина арматуре свих квалитета обрачунава се по kg без обзира на 

сложеност и пречнике шипки арматуре.

- Обрачун количина извршити према табличним тежинама арматуре и ужади и дужинама из 

арматурних нацрта.

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                                                              
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

2/1-1.45.5

2/1-1.45.5.1 Израда хидроизолације горње плоче на

бази метил метакрилата, прскањем под

притиском. Радови по овој позицији се

изводе у складу са техничким условима и

нормативима за ову врсту послова као и по

технологији произвођача. 

У цену су у рачунати набавка материјала,

транспорт и уградња. m
2

595 4.150 2.469.250

2/1-1.45.5.2 Поставити хидроизолацију која се састоји

од једног хладног слоја битуменске

емулзије на горњој плочи. m
2

800 850 680.000

2/1-1.45.5.3 Хидроизолација спољашње стране,  

подвожњака и када са на бази PVC 

мембране са обостраном заштитом 

геотекстилом m
2

3.400 2.500 8.500.000

2/1-1.45.5.4 Израда хидроизолације од једног хладног

премаза битулитом и једног премаза

врућим битуменом бетонских површина

које су у контакту са земљом. m
2

1.425 1.000 1.425.000

2/1-1.45.5.5 Израда заштите хидроизолације,

површина, стиродур плочама дебљине 5

cm. m
2

900 2.700 2.430.000

2/1-1.45.5.6 Заштитни премаз бетона на пешачким

стазама, степеницама и подестима, d=3-3.5

mm, формираног од 4 слоја:епокси

прајмер, водоотпорни слој пур смоле,

основни премаз пур смоле(полиуретан) са

кварц песком (0.5-1 mm) и завршни слој пур

смоле. m
2

140 2.500 350.000

2/1-1.45.5.7 Израда унутрашње хидроизолације црпне 

станице на бази полимер цементне 

композиције у складу са упутствима 

произвођача. Плаћа се по m². m
2

100 1.560 156.000

16.010.250

- Сви изолатерски радови морају бити изведени педантно и тачно према захтевима из 

пројекта, предрачуна радова и детаљима.

- Употребљени материјали морају одговарати важећим стандардима и прописима, снабдевени 

атестима овлашћене установе, проверени у употреби, трајни колико и објекат или 

пројектовани тако да је њихова замена могућа.

- Све грешке на конструкцији морају се на одговарајући начин отклонити или санирати пре 

почетка наношења изолационог материјала.

- У јединичну цену је урачуната набавка свог потребног материјала, алата, транспорт и израда.

- Плаћа се за потпуно готов посао по m
2
 урађене изолације и/или заштите.

ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ

УКУПНО ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ:

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                                                              
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

2/1-1.45.6

2/1-1.45.6.1 Постављање еластичног тепиха 

(простирке) за заштиту од буке и 

пригушење вибрација, између засторне 

призме и бетонске конструкције.  У цену 

урачуната набавка, транспорт и уградња.                                               

Плаћа се по m
2  

постављене еластичне 

простирке. m
2

565 1.800 1.017.000,00

2/1-1.45.6.2 Израда и постављање ограде од челика S 

235 JRG1.

У цену је урачуната набавка материјала, 

израда, транспорт, монтажа, 

антикорозиона заштита са два основна и 

два завршна премаза покривном бојом, а у 

свему према пројекту.

Плаћа се по kg постављене ограде. 

 -цевне или од профила kg 8.120 250 2.030.000,00

 - висока жичана заштитна ограда kg 740 250 185.000,00

2/1-1.45.6.3 Коловозни застор од асфалт бетона, 

дебљине 8cm m
2

905 1.600 1.448.000,00

2/1-1.45.6.4 Ивичњаци бетонски или камени 18/24 m' 255 2.600 663.000,00

2/1-1.45.6.5 'Fugeband'' траке за водонепропусност два 

бетонска споја m' 185 2.700 499.500,00

2/1-1.45.6.6 Набавка, транспорт и постављање бубреће 

траке за водонепропусност на местима 

прекида бетонирања према пројекту. Плаћа 

се по m'. m' 435 1.000 435.000,00

2/1-1.45.6.7 Израда и затварање спојница на бетону на

степенишном делу на местима споја

дилатационих целина, спојница на асфалту

уз ивичњаке и венце на пешачким стазама

и уз дилатационе справе трајно

еластичном масом.

Плаћа се по m' уграђене спојнице. m' 900 3.000 2.700.000,00

2/1-1.45.6.8 Испитивање готовог моста. 400.000,00

2/1-1.45.6.9 Фотографско снимање у току изградње 

моста. 100.000,00

2/1-1.45.6.10 Израда и уграђивање плоче са годином 

изградње моста. 10.000,00

За све позиције наведених радова важи:

* у цену је урачуната набавка свог потребног материјала, алата, механизације, транспорт, 

израда и монтажа према пројекту, а за комплетно завршен посао

паушално

паушално

ОСТАЛИ РАДОВИ

паушално

 2017-728-КОН-2/1-1.45



Количина
Јед. цена 

(дин)
Цена (дин)

А B A´B

Бр. поз. Опис радова

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.         
Немањина 6/IV,   11000 Београд

КЊИГА 2/1-1.45 ПРОЈЕКАТ МОСТОВА

Јед. 

мере

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ

ПРУГА: БЕОГРАД - СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

ПОДВОЖЊАК на km 174+928,10 пруге

km 0+160,84 укрштаја по саобраћајници

2/1-1.45.6.11 Изградња црпне станице према 

специфичној теренској документацији. 375.000,00

.

9.862.500

2/1-1.45.1 3.760.000

2/1-1.45.2 50.082.300

2/1-1.45.3 107.298.100

2/1-1.45.4 56.340.000

2/1-1.45.5 16.010.250

2/1-1.45.6 9.862.500

243.353.150

Београд, јул 2020. Светлана Станојевић, дипл.инж. грађ.

ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ

БЕТОНСКИ И АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАДОВИ

ОСТАЛИ РАДОВИ

ПРИПРЕМНИ РАДОВИ

ЗБИРНА РЕКАПИТУЛАЦИЈА

УКУПНО ОСТАЛИ РАДОВИ:

паушално

лиценца бр.310 3855 03

УКУПНО (дин):

Одговорни пројектант:

ЗЕМЉАНИ РАДОВИ

АРМИРАЧКИ РАДОВИ

 2017-728-КОН-2/1-1.45
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10.11 [8.75]
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isolation concrete cover 10 cm

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

isolation 1 cm 

concrete slab 90 cm

ɡɚɲɬɢɬɧɢ ɛɟɬШɧ МК pКɛɢɰ ɦpОɠШɦ 10 ɰɦ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ

ɫɥɨʁ ɡɚ ɩɚɞ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 90 ɰɦ

lean concrete 100-50 cm ɦpɲКɜ ɛɟɬШɧ 100-50 ɰɦ
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NPV / GWL
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steel railing
ɱɟɥɢɱɧɚ ɨɝɪɚɞɚ

isolation concrete cover 10 cm

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

isolation 1 cm 

concrete slab 90 cm

ɡɚɲɬɢɬɧɢ ɛɟɬШɧ МК pКɛɢɰ ɦpОɠШɦ 10 ɰɦ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ

ɫɥɨʁ ɡɚ ɩɚɞ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 90 ɰɦ

lean concrete 100-50 cm ɦpɲКɜ ɛɟɬШɧ 100-50 ɰɦ
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isolation 1 cm 

RC slab 80 cm

ballast 

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 80 ɰɦ

ɬɭɰКɧɢɱɤɢ ɡɚɫɬɨɪ

ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ɫɥɨʁ ɡɚ ɧɚɝɢɛ

waterproofing prot. 5 cm

elastic mat (abs. lay.) 2.5 cm Оɥɚɫɬɢɱɧɢ ɬОɩɢɯ 2.5 ɰɦ
ɡɚɲɬɢɬК ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁО ɨɞ ɛОɬШɧК 5 ɰɦ

50

est. max. GWL

est. GWL for constr. (lowering the water table) 

90
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steel sheeting
ɱɟɥɢɱɧɚ ɬКɥɩО

steel sheeting
ɱɟɥɢɱɧɚ ɬКɥɩО

isolation concrete cover 10 cm

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

isolation 1 cm 

concrete slab 90 cm

ɡɚɲɬɢɬɧɢ ɛɟɬШɧ МК pКɛɢɰ ɦpОɠШɦ 10 ɰɦ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ

ɫɥɨʁ ɡɚ ɩɚɞ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 90 ɰɦ

slab on grade 10 cm ɩɥɨɱɚ ɧɚ ɪɚɡɪɟɞɭ 10 ɰɦ

isolation concrete cover 10 cm

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

isolation 1 cm 

concrete slab 90 cm

ɡɚɲɬɢɬɧɢ ɛɟɬШɧ МК pКɛɢɰ ɦpОɠШɦ 10 ɰɦ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ

ɫɥɨʁ ɡɚ ɩɚɞ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 90 ɰɦ

slab on grade 10 cm ɩɥɨɱɚ ɧɚ ɪɚɡɪɟɞɭ 10 ɰɦ
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isolation concrete cover 10 cm

isolation 1 cm 

concrete layer for slope

isolation 1 cm 

concrete slab 90 cm

ɡɚɲɬɢɬɧɢ ɛɟɬШɧ МК pКɛɢɰ ɦpОɠШɦ 10 ɰɦ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ

ɫɥɨʁ ɡɚ ɩɚɞ
ɯɢɞɪɨɢɡɨɥɚɰɢʁɚ 1 ɰɦ
ȺȻ ɩɥɨɱɚ 90 ɰɦ

lean concrete 50 cm ɦpɲКɜ ɛɟɬШɧ 50 ɰɦ
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ɰɟɦ. ɫɬɚɛ. ɬɥɨ 10 ɰɦ

asphalt 4 cm 

CSS (cem. stab. soil) 10 cm

steel railing
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DESIGN OF BRIDGES
Underpass at km 174+928,10
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ДИСПОЗИЦИЈА - НОВОПРОЈЕКТОВАНО СТАЊЕ
 DISPOSITION - NEWLY DESIGNED

ȿɥɟɦɟɧɬ

Ɍɟɦɟʂ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɯ ɢ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɚɦɨɜɚ,
ɩɨɬɩɨɪɧɢɯ ɡɢɞɨɜɚ ɢ ɝɨɪʃɧɟ ɩɥɨɱɟ
ɡɚɬɜɨɪɟɧɨɝ ɪɚɦɚ

Ɂɢɞɨɜɢ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ ɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɯ ɪɚɦɨɜɚ,
ɩɨɬɩɨɪɧɢɯ ɡɢɞɨɜɚ
ɂɜɢɱɧɢ ɜɟɧɰɢ ɢ ɩɟɲɚɱɤɟ ɫɬɚɡɟ
Ɇɪɲɚɜ ɛɟɬɨɧ

ɄȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȿ ɆȺɌȿɊɂЈȺɅȺ
Ȼɟɬɨɧ

C 30/37, XC4, XF1, V-II

C 35/45, XC4, XD3, XF4, V-III, MS-S2

C 30/37, XC4, XF3, V-II, M-200

C 12/15, or C16/20, X0

Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ

B500B

B500B

B500B

MATERIAL CHARACTERISTICS

Concrete cover

5 cm

5 cm
5 cm

Element

Foundation of open and closed frame,

retainning walls, and top slab of closed  frame

Walls of open and closed  frame, retaining walls

Edge beam and footpath
Lean concrete

Concrete

C 30/37, XC4, XF1, V-II

C 35/45, XC4, XD3, XF4, V-III, MS-S2

C 30/37, XC4, XF3, V-II, M-200

C 12/15, or C16/20, X0

Reinforcement

B500B

B500B
B500B

Ɂɚɲɬɢɬɧɢ ɫɥɨʁ

5 cm

5 cm

5 cm
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