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AMS 

A S S E S S M E N T ,  M O N I T O R I N G  A N D  

S T R E N G T H E N I N G  O F  S T R U C T U R E S  

П Р О Ц Е Н К А ,  С Л Е Д Е Њ Е  И  

З А К А Ј Н У В А Њ Е  Н А  К О Н С Т Р У К Ц И И  

 

AMS-1 Aleksandra BOGDANOVIC, Zoran RAKICEVIC, Julijana BOJADJIEVA, 

Lidija KRSTEVSKA, Angela POPOVSKA, Filip MANOJLOVSKI, Igor 

MARKOVSKI, Antonio SHOKLAROVSKI, Nikola NAUMOVSKI, Dejan 

FILIPOVSKI 

3D SEISMIC NETWORK IN URBAN ENVIRONMENT- CASE STUDY, 

OHRID, NORTH MACEDONIA 

Александра БОГДАНОВИЌ, Зоран РАЌИЌЕВИЌ, Јулијана БОЈАЏИЕВА, 

Лидија КРСТЕВСКА, Ангела ПОПОСКА, Филип МАНОЈЛОВСКИ, 

Антонио ШОКЛАРОВСКИ, Никола НАУМОВСКИ, Игор МАРКОВСКИ, 

Дејан ФИЛИПОВСКИ 
3Д СЕИЗМИЧКА МРЕЖА ВО УРБАНА СРЕДИНА – ПРИМЕР 

СТУДИЈА, ОХРИД, СЕВЕРНА МАКЕДОНИЈА 

960 

AMS-2 Zlatko BOGDANOVSKI, Zlatko SRBINOSKI, Filip KASAPOVSKI, Tome 

GEGOVSKI, Filip PETROVSKI 

GEODETIC MEASUREMENTS FOR DETERMINING NON-

VERTICALITY OF PILLARS FROM “SKOPJE AQUEDUCT” 

966 

AMS-3 Julijana BOJADJIEVA, Vlatko SHESHOV, Kemal EDIP, Aleksandra 

BOGDANOVIC, Irena GJORGJESKA, Toni KITANOVSKI, Dejan 

IVANOVSKI 

IN SITU GEO-LABORATORY FOR EARTHQUAKE 

GEOTECHNICAL HAZARDS RESEARCH 

973 

AMS-4 Goran CHAPRAGOSKI, Golubka NECHEVSKA CVETANOVSKA 

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF CFRP STRENGTHENED RC 

COLUMN 

Горан ЧАПРАГОСКИ, Голубка НЕЧЕВСКА ЦВЕТАНОВСКА 

АНАЛИЗА СО МЕТОД НА КОНЕЧНИ ЕЛЕМЕНТИ НА АБ СТОЛБ 

ЗАЈАКНАТ СО КАРБОНСКИ ЛЕНТИ 

979 

AMS-5 Kenneth C. CRAWFORD 

INVESTIGATION OF CFRP-CONCRETE BOND ON 12 M2 

RETROFITTED BRIDGES 

986 

AMS-6 Elena DELOVA, Aleksandar ZLATESKI, Veronika SHENDOVA, Zhivko 

BOZHINOVSKI, Liljana MIJALKOVA 

ANALYSIS AND TECHNICAL SOLUTION FOR STHRENGTHENING 

FOR THE EXISTING BUILDING “SOKOLANA” IN KUMANOVO 

992 
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AMS-7 Viktor GEORGIJEV, Simona BOGOEVSKA 

DATA-DRIVEN MONITORING AND PROGNOSIS OF THE 

BEHAVIOUR OF ENGINEERING STRUCTURES 

Виктор ГЕОРГИЈЕВ, Симона БОГОЕВСКА 
ПОДАТОЧЕН ПРИСТАП ЗА СЛЕДЕЊЕ И ПРОГНОЗА НА 

ОДНЕСУВАЊЕ НА ИНЖЕНЕРСКИ ОБЈЕКТИ 

1000 

AMS-8 Jasna GRUJOSKA-KUNESKA, Goran JEKIC, Veronika SHENDOVA 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF 

THE St. NIKITA CHURCH 

Јасна ГРУЈОСКА-КУНЕСКА, Горан ЈЕКИЌ, Вероника ШЕНДОВА 
КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА НА ДИНАМИЧКИТЕ 

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ЦРКВАТА СВ. НИКИТА 

1008 

AMS-9 Hristijan GRUJOSKI, Sergej CHURILOV 

CONDITION ASSESMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF AN 

EXISTING REINFORCED CONCRETE AQUADUCT IN 

COMPLIANCE WITH EUROCODES AND REHABILITATION 

MEASURES 

Христијан ГРУЈОСКИ, Сергеј ЧУРИЛОВ 

ПРОЦЕНКА НА СОСТОЈБА, АНАЛИЗА, ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ И 

МЕРКИ ЗА САНАЦИЈА НА ПОСТОЕН АРМИРАНОБЕТОНСКИ 

АКВАДУКТ СОГЛАСНО ЕВРОКОДОВИ 

1016 

AMS-10 Shpresim IBRAIMI, Boris TANESKI, Cvetanka HADZI PECOVA, Grozde 

ALEKSOVSKI, Stanislav MILOVANOVIC 

CONSOLIDATION AND STRENGTHENING OF THE CHURCH OF 

ST. BOGORODICA IN DRENOVO AND THE OLD MOSQUE IN 

RAVEN 

Шпресим ИБРАИМ, Борис ТАНЕСКИ, Цветанка ХАЏИ ПЕЦОВА, 

Грозде АЛЕКСОВСКИ, Станислав МИЛОВАНОВИЌ 
КОНСОЛИДАЦИЈА И ЗАЈАКНУВАЊЕ НА ЦРКВАТА СВ. 

БОГОРОДИЦА ВО ДРЕНОВО И СТАРАТА ЏАМИЈА ВО РАВЕН 

1027 

AMS-11 Shpresim IBRAIMI, Boris TANESKI, Jovan PEJOSKI, Kiril 

PERUNKOVSKI, Viktor GEORGIJEV, Tane VASILEVSKI, Boris 

TASEVSKI, Stanislav MILOVANOVIC 

LOAD TESTING OF SUSPENSION PEDESTRIAN BRIDGE - 

PANORAMIC WHEEL ON VARDAR RIVER 

Шпресим ИБРАИМИ, Борис ТАНЕСКИ, Јован ПЕЈОСКИ, Кирил 

ПЕРУНКОВСКИ, Виктор ГЕОРГИЈЕВ, Тане ВАСИЛЕВСКИ, Борис 

ТАСЕВСКИ, Станислав МИЛОВАНОВИЌ 
ИСПИТУВАЊЕ СО ПРОБНО ТОВАРЕЊЕ НА ВИСЕЧКИ 

ПЕШАЧКИ МОСТ – ПАНОРАМСКО ТРКАЛО НА РЕКА ВАРДАР 

1041 

AMS-12 Lulzim IDRIZI, Bujar JASHARI, Rrahim SEJDIU 

WOOD STRUCTURES REPAIR 

1051 

AMS-13 Miloš KNEŽEVIĆ, Ivana TEŠOVIĆ, Radenko PEJOVIĆ, Duško LUČIĆ, 

Kemal ABDIĆ, Miloš VUČINIĆ, Teodora BULATOVIĆ, Kostantin 

DRAGOVIĆ, Jelena PEROVIĆ, Sara KONATAR 

EXPERIENCES FROM REHABILITATION WORKS ON CONCRETE 

BRIDGES ON THE RAILWAY LINE “VRBNICA-BAR” 

1059 
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AMS-14 Mirjana MALEŠEV, Vlastimir RADONJANIN, Slobodan ŠUPIĆ, Ivan 

LUKIĆ, Olivera BUKVIĆ 

THE REPAIR OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE OF OPEN 

UNIVERSITY BUILDING IN NOVI SAD 

1070 

AMS-15 Filip MANOJLOVSKI, Angela POPOSKA, Antonio SHOKLAROVSKI, 

Aleksandra BOGDANOVIC, Nikola NAUMOVSKI 

DYNAMIC CHARACTERISTICS OF REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURE OBTAINED FROM AMBIENT VIBRATIONS 

MEASUREMENTS 

1080 

AMS-16 Senad MEDIĆ, Hanka HADŽIĆ, Enver SELIMOVIĆ, Sergey CHURILOV, 

Goran SIMONOVIĆ, Mustafa HRASNICA 

EXPERIMENTAL TESTING OF A BRIDGE IN KRALJEVA 

SUTJESKA 

1086 

AMS-17 Vlado MICOV, Igor GJORGJIEV, Aleksandar ZHUROVSKI, Trajche 

ZAFIROV 

TESTING OF OVERPASS ALONG „DEMIR KAPIJA- SMOKVICA“ 

SECTION UNDER TRIAL LOAD 

1092 

AMS-18 Canko PANEV, Tatjana MANAILOVA STOJANOVSKA, Elena 

STANKOVA ADAM, Irina PETRESKA, Boban HRISTOV, Sashe 

ALEKSOVSKI 

RECONSTRUCTION WORKS OF THE BRIDGE ON R1204 OVER 

RIVER PCHINJA 

Цанко ПАНЕВ, Татјана МАНАИЛОВА СТОЈАНОВСКА, Елена 

СТАНКОВА АДАМ, Ирина ПЕТРЕСКА, Бобан ХРИСТОВ, Саше 

АЛЕКСОВСКИ 
ИЗВЕДБА НА ГРАДЕЖНО САНАЦИОНИ РАБОТИ НА МОСТ НА 

Р1204 НАД РЕКА ПЧИЊА, ДОБРОШАНЕ 

1102 

AMS-19 Predrag POPOVIC 

PRACTICAL APPLICATIONS OF NON-DESTRUCTIVE TESTING IN 

ASSESSMENT AND REPAIRS OF STRUCTURES 

1111 

AMS-20 Predrag POPOVIC, Terrence PARET, Howard HILL 

RETROFITS OF EARTHQUAKE DAMAGED STRUCTURES IN THE 

USA 

1122 

AMS-21 Vlatko SESOV, Roberta APOSTOLSKA, Radmila SALIC, Marta 

STOJMANOVSKA, Marija VITANOVA, Julijana BOJADJIEVA, Aleksandra 

BOGDANOVIC, Kemal EDIP 

CRISIS PROJECT: COMPREHENSIVE RISK ASSESSMENT OF 

BASIC SERVICES AND TRANSPORT INFRASTRUCTURE 

1136 

AMS-22 Merima SHAHINAGICH-ISOVICH, Marko CHECHEZ, Emir CHOSICH, 

Toni ARANGJELOVSKI, Darko NAKOV, Aleksandra CHUBRINOVSKA 

ASSESSMENT OF CONCRETE STRUCTURE STADIUM “RODJENI” 

IN MOSTAR 

1146 
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AMS-23 Antonio SHOKLAROVSKI, Angela POPOSKA, Filip MANOJLOVSKI, 

Aleksandra BOGDANOVIC, Lidija KRSTEVSKA, Nikola NAUMOVSKI 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE CHURCH OF ST. 

ATHANASIUS IN VAROSH, PRILEP BY AMBIENT VIBRATION 

METHOD 

Антонио ШОКЛАРОВСКИ, Ангела ПОПОСКА, Филип 

МАНОЈЛОВСКИ, Александра БОГДАНОВИЌ, Лидија КРСТЕВСКА, 

Никола НАУМОВСКИ 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО ИСПИТУВАЊЕ НА ЦРКВАТА СВ. 

АТАНАСИЈ, ПРИЛЕП СО МЕТОДАТА НА АМБИЕНТ ВИБРАЦИИ 

1147 

AMS-24 Bratislav STIPANIĆ 

BASICS OF MAINTENANCE FOR STRUCTURES ON ROADS 

1153 

AMS-25 Slobodan ŠUPIĆ, Mirjana MALEŠEV, Vlastimir RADONJANIN, Vesna 

BULATOVIĆ, Vladan PANTIĆ 

THE ASSESSMENT OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE OF 

OPEN UNIVERSITY BUILDING IN NOVI SAD 

1159 

AMS-26 Marija VITANOVA, Borjan PETRESKI, Viktor HRISTOVSKI 

PARAMETRIC FRAGILITY ASSESSMENT OF BRIDGE 

STRUCTURES 

1169 

 

ST 
S E L E C T E D  T O P I C S  

С Л О Б О Д Н И  Т Е М И  

 

ST-1 Željka BELJKAŠ, Miloš KNEŽEVIĆ 

RESEARCH STUDY ON TECHNOLOGICAL-TECHNICAL AND 

ORGANIZATIONAL ELEMENTS OF A BUSINESS FACILITY 

“GREEN MARKET” IN PODGORICA 

1177 

ST-2 Liljana DIMEVSKA, Meri CVETKOVSKA, Ana Trombeva GAVRILOSKA, 

Bojan KARANAKOV 

ENERGY PERFORMANCE ANALYSIS OF BRUTALIST 

ARCHITECTURE USING BIM TECHNOLOGIES 

Лилјана ДИМЕВСКА, Мери ЦВЕТКОВСКА, Aна Тромбева 

ГАВРИЛОСКА, Бојан КАРАНАКОВ 
ПРИМЕНА НА БИМ ТЕХНОЛОГИИ ЗА АНАЛИЗА НА 

ЕНЕРГЕТСКИ ПЕРФОРМАНСИ НА БРУТАЛИСТИЧКА 

АРХИТЕКТУРА 

1185 

ST-3 Vasko GACEVSKI, Zlatko ZAFIROVSKI, Marijana LAZAREVSKA, Ivona 

NEDEVSKA, Riste RISTOV, Slobodan OGNJENOVIC 

APPROACH TO RISK ANALYSIS IN RAILWAY TUNNELS 

Васко ГАЦЕВСКИ, Златко ЗАФИРОВСКИ, Маријана ЛАЗАРЕВСКА, 

Ивона НЕДЕВСКА, Ристе РИСТОВ, Слободан ОГЊЕНОВИЌ 
ПРИСТАП ЗА АНАЛИЗА НА РИЗИЦИ КАЈ ЖЕЛЕЗНИЧКИ 

ТУНЕЛИ 

1196 

                         
 in alphabetic order of the first author’s surname 

file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy
file:///C:/Users/Ana/Dropbox/DGKM16/prvi%20strani/CONTENTS/02INVITED_PAPERS/01BALAZS%20Gyorgy


 

ST-4 Violeta GJEŠOVSKA, Vasko STOJOV 

CLIMATE-METEOROLOGICAL AND ANTHROPOGENIC 

INFLUENCE ON THE FALL OF THE WATER LEVEL IN LAKE 

PRESPA 

1202 

ST-5 Violeta GJEŠOVSKA, Bojan ILIOSKI, Aleksandra STEVKOV 

VARIATION AND TREND OF ANNUAL MAXIMUM DAILY RAIN IN 

MACEDONIA 

1212 

ST-6 Bojan ILIOSKI, Violeta GJEŠOVSKA, Drenushe FIDANI 

APPLICATION OF HEC-RAS AND ArcGIS FOR FLOOD MAPPING 

SURFACES IN URBAN AREAS - CASE OF THE CITY OF GOSTIVAR 

1222 

ST-7 Bujar JASHARI, Lulzim IDRIZI, Adifete AVDYLI 

DURABILITY OF ACCESSORIES IN JOINTS OF FURNITURE 

CONSTRUCTIONS 

1230 

ST-8 Marijana LAZAREVSKA, Vasko GACEVSKI 

FUZZY ENGINEERING 

Маријана ЛАЗАРЕВСКА, Васко ГАЦЕВСКИ 
ФАЗИ ИНЖЕНЕРСТВО 

1240 

ST-9 Marijana LAZAREVSKA, Vasko GACEVSKI 

FUZZY NETWORK PLANNING 

Маријана ЛАЗАРЕВСКА, Васко ГАЦЕВСКИ 

ФАЗИ МРЕЖНО ПЛАНИРАЊЕ 

1248 

ST-10 Teodora MIHAJLOVSKA, Vladimir VITANOV, Ana TROMBEVA – 

GAVRILOSKA 

FORM-FINDING OF AN ENVELOPE OF A DOUBLE-LAYER SHELL 

SUBJECTED TO SEISMIC LOADING 

Теодора МИХАЈЛОВСКА, Владимир ВИТАНОВ, Ана ТРОМБЕВА – 

ГАВРИЛОСКА 
ДЕФИНИРАЊЕ НА ЕНВЕЛОПА НА ДВОСЛОЈНА ЛУШПА ПРИ 

ДЕЈСТВО НА СЕИЗМИЧКА СИЛА 

1258 

ST-11 Tomislav ŠČAPEC, Ivan GABRIJEL, Marija JELČIĆ RUKAVINA, Ivana 

BANJAD PEČUR 

NUMERICAL MODELING OF INNOVATIVE CAVITY INSULATED 

LSF PANELS WITH DIFFERENT WALLBOARDS 

1266 

ST-12 Kaltrina SPAHIU 

APPLICATION OF INNOVATIVE MATERIALS ON THE FACADE OF 

SOCIAL OBJECTS 

1276 

ST-13 Dragana STANOJEVIĆ, Milan TRIVUNIĆ, Mirjana TERZIĆ, Milena 

SENJAK PEJIĆ 

IMPROVING CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT WITH THE 

SUPPORT OF THE BENCHMARKING METHOD 

1282 
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ST-14 Kire STAVROV 

DESIGN OF THE WOOD JOINTS IN TIMBER STRUCTURES 

FOLLOWING BY THE EXAMPLE OF THE THREE LEG JOINT 

Кире СТАВРОВ 
ПРОЕКТИРАЊЕ НА ВРСКИТЕ НА ЗАСЕК КАЈ ДРВЕНИТЕ 

КОНСТРУКЦИИ ПРЕКУ ПРИМЕРОТ НА ТРОНОЖНА ВРСКА 

1288 

ST-15 Arta SYLEJMANI, Ivana BANJAD PEČUR, Bojan MILOVANOVIĆ 

A COMPARATIVE OVERVIEW OF THE ENERGY PERFORMANCE 

CERTIFICATE (EPCs) APPLICATION IN SOME EU COUNTRIES 

1296 
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ДЕФИНИРАЊЕ НА ДЕФОРМАЦИОНА РАВЕНКА НА СПРЕГНАТ 

ПРЕСЕК СПОРЕД ЕВРОКОД 4 

Ангелко СТОЈАНОВСКИ1, Денис ПОПОВСКИ2, Миле ПАРТИКОВ3 

АПСТРАКТ 

Трудот дава осврт на анализа на целосно и делумно бетонирани пресеци за кои се пресметани 

внатрешните деформациони карактеристики во пресекот од врска напрегање–дилатација во σ–

ε дијаграми. Со контрола на рамнотежната состојба се добиени носивости за сили и моменти во 

пресекот со соодветни дилатации и напрегања во компонентите на пресекот. Резултатите од 

анализата се проследени со споредби со дадени коментари, заклучоци и препораки. Притоа се 

добиени изрази за определување на дилатации и напрагња кои во оваа проблематика не се 

целосно истражени, при што доста автори имаат правено обиди да ги прeсметаат и претстават со 

емпириски изрази. При пресметка на деформационата состојба на спрегнатите пресеци се поаѓа 

од деформационата состојба на пресеците пред и по деформација согласно Хуковиот закон и 

врската помеѓу напрегање и поместување во дијаграмите на челичниот и бетонскиот пресек. За 

ограничување на дилатациите во пресеците согласно Eurocode 4 за максимална дилатација во 

бетонот е  ограничена да е помала или еднаква на 3.5 ‰, додека во арматурата на 10 ‰ како 

максимална дилатација на течење. Анализата започнува од идејата за балансиран лом. Во 

Eurocode нема дадено точна граница за максимална вредност на дилатација во челикот, 

препораките се од 20, 25 до 30 ‰, кое пред се зависи од националниот анкес. Извршената анализа 

е во согласност на МКС, каде препораките се за дилатации во челикот од 10 ‰, кој на сличен 

начин ги анализира врските напрегања со дилатации во армиранобетонските пресеци. Начинот 

на пресметка на врска напрегања со дилатации во спрегнат пресек е сличен на пресметката како 

по МКС со таа разлика што таму се пресметува за определен или дефиниран лом во пресекот, 

максимални сили и моменти при лом кои пресекот може да ги прими, додека во Eurocode се 

пресметуваат максималните сили и моменти кои пресекот може да ги прими и се прави 

верификација на носив капацитет. 

Клучни зборови: спрегнати столбови; биаксијална носивост; Еврокод 4; балансиран лом. 
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1. ДЕФИНИРАЊЕ НА РАМНОТЕЖНА И ДЕФОРМАЦИОНА РАВЕНКА НА 

СПРЕГНАТ ПРЕСЕК 

1.1. Вовед 

Во анализата на деформациона состојба се тргнува од балансиран лом со достигнати максимални 

дилатации во бетон и челик со арматура од 3.5 / 10 ‰, но најчесто во пресеците се случува лом 

преку бетон, бидејќи процентот на челик е поголем и ломот во челик покасно може да се 

достигне. Обично спрегнатите столбови за огромни товари можат да постигнат лом во челик, но 

притоа може да се случи нарушување на компактноста и спрегањето помеѓу челикот и бетонот. 

1.2. Гранични дилатации на течење во материјали 

Во прилог е дадена анализа на состојба на деформации во спрегнат пресек (како на Сл. 1) по z-z 

оска, исто се контролира и по y-y оската. Со наоѓање на растојанието до тежиштето на арматурата 

со рав. 1 се наоѓа силата на притисок во бетонот. 

𝑑′ = 𝑐𝑧,𝑠 + ∅𝑡 + 0.5 ∗ ∅𝑙;  𝑑 = ℎ𝑐 − 𝑑′
𝑧;  𝑑′

𝑧 = 𝑐𝑧 − 𝑐𝑧,𝑠 − ∅𝑎 2⁄ ↔ 𝑑′
𝑧 = ℎ𝑐 2⁄ − 𝑒𝑧,1       (1) 

За балансиран лом со дилатации во: бетон: εc=εcu=3.50 ‰, арматура: εs=εsi=10.00‰. 

 

Сл. 1. Распределба на дилатации во попречен пресек  

1.3. Анализа на торзионо товарен спрегнат столб 

Претпоставена е вредноста на дилатација во затегнатиот дел од пресекот (на крајното влакно по 

контура на пресекот), пресметан како компактна средина од челичен и бетонски дел, со помош 

на Рав. 2 се одредува Рав. 3. 

𝐳 =
𝛆𝐜

𝛆𝐜+𝛆𝐬
∗ 𝐡𝐜 ; 𝐊𝐳 =

𝛆𝐜

𝛆𝐜+𝛆𝐬
  ;  𝐳 = 𝐊𝐳 ∗ 𝐡𝐜  ;  

𝐳

𝐡𝐜
 →                                                                          (2) 
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εs,c = −
hc−z

z
∗ εcu ↔ εs,c =

1−
z

hc
z

hc

∗ εcu                   (3) 

1.4.  Анализа на спрегнат пресек 

Според МКС коефициенти на полност на бетон се дадени со Рав. 4 зависно од дилатацијата во 
бетонот: 

за 0 < εc ≤ 2‰ ↔ α =
εc

12
∗ (6 − εc)  и  за 2 < εc < 3.5‰ ↔ α =

3∗εc−2

3∗εc
                           (4) 

Eurocode 2 ги дава следните коефициенти на полност на бетонот со Рав. 5. 

 α1 = 0.85 − 0.0015 ∗ fcd ≥ 0.67 и β1 = 0.97 − 0.0025 ∗ fcd ≥ 0.67                              (5)        

Каде висина на притиснат дел од пресекот е дадена со Рав. 6.   

a = β1 ∗ z и y = 0.8 ∗ z ↔ Fc = α1 ∗ fcd ∗ bc ∗ a = α1 ∗ fcd ∗ bc ∗ y                                   (6)        

Коефициент на полност на дијаграмот на бетон е α=0.810 и силата на притисок во бетонот е 
дадена со рав. 7. 

 Fc = Dcu = α ∗ fcd ∗ bc ∗ z                                                                                                         (7)        

2. ПОСТАПКИ НА ОПРЕДЕЛУВАЊЕ 

2.1. Определување на дилатација во арматура од една  страна на пресекот и сила во 

арматурата 

Од изразот за дилатација во арматурата даден со рав. 8 се оределува силата во армарурата со 

рав. 11 и 13. 

  ε′
s =

εc∗(z−d′)

z
≤ εc   (8)        

Услови: 0 < ε′
s > 1.9(2)‰    ↔ σ′s = As ∗ Es   или  2 < ε′

s > 10 ‰    ↔ σ′s = fsk    (9)        

σ′s = As ∗ Es  или σ′s = fsk      (10)        

F′
s = D′

s = As ∗ σ′
s     (11)        

ez =
MRd,z

NRd
≤ ez1    (12)        

F′s (горе) =
NRd∗(ez1−ez)

(ez1+ez1)
↔ F′

s = As ∗ Es ∗ ε′
s    (13)        

2.2. Определување на дилатација во арматура од другата страна на пресекот и сила во 

арматура 

За дилатација во арматурата дадена со рав. 14 се определува силата во арматурата од другата 

страна на пресекот со рав. 15. 

εs = −
εc∗(d−z)

z
≥ −εs     (14)        

Fs = Ds = As ∗ σ′
s ↔ Fs (доле) = −

NRd∗(ez1+ez)

(ez1+ez1)
↔ Fs = As ∗ Es ∗ εs   (15)        

2.3. Определување на дилатација и сила во појас од челичниот профил од едната страна 

на пресекот 

За површината на појасот со рав. 16 се определува дилатацијата и силата во појасот со рав. 17 и 

18, соодветно. 

Af = Aпојас = ba ∗ ta (16)        

ε′
sp =

εc∗(z−cz−0.5∗tf)

z
≤ ε′

s (17)        
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F′sp = Af ∗ fyd = Af ∗ Ea ∗ ε′
sp  (18)        

 

2.4. Определување на дилатација и сила во појас од челичниот профил од другата страна 

на пресекот 

 

Со рав. 19 и 20 се определува дилатацијата и силата во појасот на челичниот профил од другата 

страна. 

𝜀𝑠𝑝 = −
𝜀𝑐∗(ℎ𝑐−𝑧−𝑐𝑧−0.5∗𝑡𝑓)

𝑧
≥ 𝜀𝑠                      (19) 

𝐹𝑠𝑝 = 𝐴𝑓 ∗ 𝑓𝑦𝑑 = 𝐴𝑓 ∗ 𝐸𝑎 ∗ 𝜀𝑠𝑝                     (20) 

2.5. Определување на дилатација и сила во реброто од челичниот профил од спрегнатиот 

пресекот 

Со рав. 21 и 22 се определува дилатацијата и силата во реброто од челичниот профил. 

εspi = −
εc∗(d−z+d′−0.5∗hc)

z
≤ εsp                     (21) 

Fspi = Aw ∗ fyd = Aw ∗ Ea ∗ εspi                       (22) 

2.6. Контрола на дилатација и сила во реброто од челичниот профил од спрегнатиот 

пресекот 

Контролата се врши за ефективен крак даден со рав. 23 и се добиваат рав. 24 и 25 кои се изрази 

за определување на дилатација и сила во реброто од челичниот профил. 

ti = hc − (hc 2⁄ + d′)                                                                        (23) 

εsi = −
εc∗(d−z−ti)

z
≥ {

εsp

εspi

εs,a

                        (24) 

Fsi = Aw ∗ fyd = Aw ∗ Ea ∗ εsi                      (25) 

2.7. Контрола на дилатација и сила по средина реброто од челичниот профил од 

спрегнатиот пресек 

Дилатацијата по средина на реброто од челичниот профил се определува  со рав. 26, силата по 

рав. 27 и се врши контрола со рав. 30. 

εs,а = −
εc∗(hc−z−0.5∗hc)

z
≥ εspi  (26) 

Fs,a = Aw ∗ fyd = Aa ∗ Ea ∗ εs,a  (27) 

Коментар: εspi = εsp = εs,а  (28) 

NRd = −Fc + ∑ Fi
n
i=1 = −Fc + Aa ∗ fyd (29) 

MRd = NRd ∗
hc

2
+ Fc ∗ (hc − 0.4 ∗ z) − ∑ Fi ∗ ti

n
i=1  ↔    (30) 

MRd,z = NRd ∗
hc

2
+ Fc ∗ (hc − 0.4 ∗ z)   (31) 

hc < z > +∝   ↔   z = 1.25 ∗ hc ≤ hc  (32) 

↔ ако не важи равенството, со анализа се продолжува во подолниот израз  

2.8. Определување положба на неутрална оска (n-n оска) 

Со решавање на равенството со рав. 34 се добива рав. 38 и 39 соодветно.  
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MRd = 0 kNm ↔ Fc = α ∗ fcd ∗ bc ∗ z    (33) 

MRd = αfcdbc ∗ 0.8z ∗ (0.5hc − 0.4z) + Aafy ∗ 0.5hc    (34) 

0 = αfcdbc ∗ 0.8z ∗ (0.5hc − 0.4z) + Aafy ∗ 0.5hc ↔   a ∗ z2 + b ∗ z + c = 0   (35) 

a = 0.32 ∗ α ∗ fcd ∗ bc , b = −0.4 ∗ α ∗ fcd ∗ bc ∗ hc, c = −0.5 ∗ Aa ∗ fy ∗ hc     (36) 

z1,2 =
−b±√b2−4ac

2a
, z = +z1,2      (37) 

MRd,z = NRd ∗
hc

2
+ Fc ∗ (hc − 0.4 ∗ z)↔  νsd =

NRd

Npl,Rd
,  μsd,z =

MRd,z

Mpl,Rd,z
     (38) 

Процедурата по y-y оска е иста како и по z-z оска и се добива аналогно и се добива рав. 39. 

MRd,y = NRd ∗
bc

2
+ Fc ∗ (bc − 0.4 ∗ y)   ↔  νsd =

NRd

Npl,Rd
,  μsd,y =

MRd,y

Mpl,Rd,y
   (39) 

3. РАЗЛИКИ ПРИ ПРЕСМЕТУВАЊЕ НА ДЕЛУМНО ВО ОДНОС НА ЦЕЛОСНО 

БЕТОНИРАНИ  СТОЛБОВИ 

Начинот на пресметка на делумно во однос на целосно бетонирани столбови е сосема ист, каде 

разликите се во типот на попречен пресек, во однос на прачките и узенгиите кај делумно 

исполнети заземаат положба во зоната меѓу појасите и реброто на профилот, додека  кај целосно 

бетонираните се како арматурен кош околу челичниот профил. Врз основа на типот на попречен 

пресек се добиваат и дијаграмите на дистрибуција на напрегања, во кои има разлики меѓу двата 

споредувани типа на пресеци поради различниот распоредот на компонентите во нив. 

 

Сл. 2. Распределба на дилатации во попречен пресек  

Друга битна разлика има во минимални димензии од пожарна отпорност кај делумно 

бетонирани столбови во однос на целосно бетонираните, поради различни изрази за минимални 

заштитни слоеви од услови на пожарно дејство. За делумно спрегнати столбови важи рав. 40. 
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min(hc, bc) ≥ 300 mm ↔ min(cz, cy) ≥ 50 mm ↔ minμ = As (As + Aa)⁄ ≤ 4%    (40) 

Исто така има разлика и во дијаграмите за приказ на сили, дилатации и напрегања при 

контрола на рамнотежна равенка на пресекот. 

4. СПОРЕДБА НА МАКСИМАЛНИ СИЛИ И МОМЕНТИ КОИ ПРЕСЕКОТ МОЖЕ ДА 

ГИ ПРИМИ 

4.1. Кај целосно спрегнат пресек 450x450mm 

𝑁𝐸𝑑 ≤ 1.00 ∗ 𝜒max(𝑧,𝑦) ∗ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 ≤ 10 664.90 𝑘𝑁 

𝑀𝑢,𝑧 = 𝛼𝑀 ∗ 𝜇𝑧 ∗ 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 ≤ 509.93 kNm 

𝑀𝑢,𝑦 = 𝛼𝑀 ∗ 𝜇𝑦 ∗ 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 ≤ 356.41 𝑘𝑁𝑚 

𝑉𝑝𝑙.𝑎.𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 ∗ (𝑓𝑦 √3⁄ ) 𝛾𝑀0⁄ ≤ 663.32 𝑘𝑁 

4.2. Кај делумно спрегнат пресек 300x300 mm 

NEd ≤ 1.00 ∗ χmax(z,y) ∗ Npl,Rd ≤ 7651.20kN 

Mu,z = αM ∗ μz ∗ Mpl,z,Rd ≤ 313.90kNm 

Mu,y = αM ∗ μy ∗ Mpl,y,Rd ≤ 176.30kNm 

Vpl.a.Rd = Av ∗ (fy √3⁄ ) γM0⁄ ≤ 663.32 kN 

 

Сл. 3. Дијаграми на интеракција N-Mz за пресек 450x450mm за 1 до 6% 

 

Евидентно е дела целосно бетонираниот во однос на делумо бетонираниот столб, со ист носив 

челичен  профил IPB 300 може да прими поголеми сили и моменти. 
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Сл.4. Дијаграми на интеракција N-My за пресек 450x450mm за 1 до 6% 

 

 

Сл.5. Дијаграми на интеракција N-Mz за пресек 300x300mm за 1 до 6% 
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Сл. 6. Дијаграми на интеракција N-My за пресек 300x300mm за 1 до 6% 
 

5. Коментари и заклучоци 

Начинот на определување на состојбата на врската помеѓу дилатации – напрегање е сосема ист 

за двата вида на спрегнати пресеци, со ист начин на определување на дилатации и напрегања и 

кај останатите попречни пресеци. Единствена разлика може да се случи во распоредот на 

дилатации и напрегања во дијаграмот од т.н. машничката за нивен приказ. Постапката за 

определување на дилатации и напрегања е во согласност на стандардната постапка зависно од 

материјалните компоненти и нивното учество во спрегнатиот пресек, таа постапка подетално е 

анализирана во нумеричките примери, прикажано и во теоретскиот дел. Анализата во 

пресметките зависи од распоредот на компонентите на спрегнатиот пресек, поставеноста на 

дополнителната (мека) арматура, каде што интензитетот на дилатациите и напрегањата се 

варијабилни. 

Во однос на местоположба на арматурните прачки по внатрешна обиколка на узенгијата, 

дилатациите и напрегањата во арматурните прачки се определени само во ќошевите, како што  

се анализирани со суб-рутини во Excel пресметките. Од извршените анализи за соодветни краци 

на сили се добиваат дилатации и напрегања во долна и горна арматура во однос на една 

анализирана оска, (дефинирана оска на носивост), додека  во другата оска за соодветни краци 

на сили и соодветни дилатации и напрегања по лева  и десна страна на пресекот, односно 

нормално на појаката оска на усвоениот I профил во пресекот. 

Воколку добиените прачки се распоредат на начин да се избегне групацијата во ќошевите, или 

не ги задоволуваат правилата за групирање, прачките се распоредуваат согласно препорачаните 

меѓусебни растојанија, така што за нивната местоположба по соодветна оска, доколку се 

симетрични може да се интерполира сила во тие прачки за соодветни краци на силите,  со што 

се добиваат сили и напрегања во истите прачки во горна и долна страна на пресекот или во 

бочните страни на разгледуваниот пресек. 
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Единствена разлика што може да се воочи е помеѓу носивости на аксијален и моментен 

капацитет носивост на целосно и делумно бетонирани пресеци. Во анализираните примери за 

целосно бетониран столб со димензии 450х450mm, има аксијална носивост од 0.106, носивост 

по z оска од 0.088, и по y оска 0.126. При ист принцип на анализа, кај делумно бетониран пресек 

со димензии 450х300mm, има аксијална носивост од 0.067, носивост по z оска од 0.095, и по y 

оска 0.173.  

Може да се заклучи дека за рамнотежна состојба на дилатации со напрегања, разгледуваните 

столбови имаат аксијална носивост при целосно бетониран пресек за 63.21% поголема во однос 

на делумно бетониран пресек со слични димензии. Анализираните носивости по моменти се 

разликуваат за приближни 30% по z по y оска. Добиени се слични разлики кај различните 

попречни пресеци за различни вредности на компонентите од кои се составени. 

Во анализата претежно се среќава лом прво постигнат преку бетон, па потоа во арматурата и на 

крајот може да се достигне лом во носив челичен пресек при големи оптоварувања. Причина за 

порано овозможување на лом во бетон, при разгледуваните столбови, е поголeмиот процент на 

челик во  спрегнатиот пресек. 
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