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RESILIENT STRUCTURES 
ОТПОРНИ КОНСТРУКЦИИ 
 
Resilience refers to the ability of a system or structure to withstand and recover from adversity. In the 
face of natural disasters, climate change and other unforeseen challenges, resilient structures play a vital 
role in ensuring the safety and well-being of communities. It is crucial that we prioritize resilience in 
our design and construction practices to create a more sustainable and secure future. 

One of the primary reasons why resilient structures are essential is their ability to withstand natural 
disasters. Earthquakes, hurricanes, floods, and wildfires pose significant threats to our built 
environment. Resilient structures are designed to resist the forces generated by these disasters, reducing 
the risk of collapse and minimizing damage. By integrating advanced engineering techniques, we can 
design and construct structures that can better withstand the forces of nature. 

The collapse of buildings and infrastructure is a leading cause of casualties during earthquakes and 
extreme weather conditions. By investing in resilient structures, we can significantly reduce the loss of 
life and injuries. Through proper urban planning, evacuation routes, and the incorporation of safety 
features like reinforced concrete shelters, we can ensure that our buildings are not only strong but also 
provide a safe haven during times of crisis. 

Resilient structures are not limited to saving human lives. They also protect the economy and the 
environment. When a disaster strikes, the impact extends beyond the immediate loss of life and property 
damage. Critical infrastructure failures can disrupt supply chains, interrupt essential services, and 
hamper economic recovery. Failure of one bridge caused by earthquake, fire or flood can leave hundreds 
of thousands people trapped and with no connection to the rest of the country. By investing in resilient 
structures, we can minimize the economic losses associated with disasters and speed up the recovery 
process. 

If we go back in time, 60 years ago, on 26th of July 1963, Skopje was struck by a devastating earthquake 
with a magnitude of 6.1. More than 1070 were killed, more than 3000 injured and countless displaced. 
Most of the city was ruined. Obviously, the structures were not so resilient. However, the people of 
Skopje were much more resilient. The whole world and the international community responded with 
compassion and solidarity, offering assistance and support in the monumental task of reconstruction 
coordinated by the United Nations. The reconstruction of Skopje was a colossal undertaking, but it was 
also an opportunity for transformation. The city was redesigned and rebuilt, embracing modern 
architectural styles. Skopje's rise from the ashes today serves as a symbol of hope and resilience.  

Skopje 1963 earthquake is a chronological landmark, evolutional turning point of the Macedonian, as 
well as European structural and earthquake engineering. In 1964 at a conference in Skopje, the European 
association for earthquake engineering was founded. The first structure in the world with modern base 
isolation with rubber bearings was the Pestalozzi primary public school in Skopje, designed and 
constructed in the period 1965-1969. At which stage of implementing base isolation are we now? How 
many hospitals, fire stations, schools, bridges and other crucial structures are designed and constructed 
with base isolation, with appropriate fire resistance and appropriate measures for flood protection? 

Investing in resilient structures requires national strategy and collaboration among various stakeholders. 
Architects, engineers, policymakers and community members must work together to ensure that 
resilience is prioritized in our building codes, regulations and infrastructure planning. Resilient 
structures are the backbone of a resilient society. By fostering a culture of resilience, we can create a 
more prepared and adaptive society. We can create more resilient world, which we can proudly leave to 
the next generations. 
Assoc. Prof. Darko Nakov, 

  
President of MASE 
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АНАЛИЗА НА СИСТЕМИ НА ВРКУТУВАЊА НА САНДАЧЕСТИ 

ПРЕСЕЦИ СО ЕФЕКТИ НА ДИСТОРЗИЈА 

Александра ЧУБРИНОВСКА1, Денис ПОПОВСКИ1, Миле ПАРТИКОВ1 

АПСТРАКТ 

„Ние градиме премногу ѕидови, а нема доволно мостови“ - Исак Њутн. Симболот на мостовите е 

поврзан со човечките желби и аспирации да се поврзат, да истражуваат, да достигнуваат... сето тоа на 

крајот го означува внатрешниот татнеж на вечната потрага по смислата на животот, каде сум сега и 

каде Бог ме води и каде сака да сум... 

Некако слеано со горе кажаното мостовските конструкции општо а особено оние со сандачести главни 

носачи од секогаш биле многу популарни, пред сè поради нивната подобност, подобност која 

произлегува од високиот степен на торзиона и флексиона крутост. Но, не бивајќи совршени, како што 

и ништо овоземно не е совршено, несиметричното натоварување кај сандачестите носачи предизвикува 

појава не само на подолжно свиткување туку и на торзија и дистрозија, двете придружени со појава на 

витоперење. За тенкоѕидни носачи, причински последично поврзано со нивната „физиономија“ 

дисторзијата претставува значајна појава која има влијание врз севкупниот одговор на конструкцијата. 

Сепак, истражувањата на тема дисторзионен одговор кај сандачестите спрегнати носачи се во 

лимитиран број поради комплексноста на проблематиката. Воедно, пресекот се отклонува попречно, 

создавајќи надолжни напрегања кои предвизкуваат намалување на капацитетот на носивоста. Тие 

напрегања може да се контролираат со помош на вкрстени рамки, но деталите на тие елементи може 

да станат скапи. Следствено, за спрегнат носач во анализата мора да биде вклучена разликата во 

крутосните карактеристики помеѓу горниот бетонски појас и долниот челичен појас, преку 

дефинирање на два различни дисторзиони агли, агли кој логички произлегуваат од деформацијата 

напречна на пресекот. Па така, преку два пристапи, аналитички детерминиран преку теоријата за 

тенкоѕидни носачи и аналогијата-Beam on Elastic Foundation и пристап кој користи метод на конечни 

елемти со користење на софтверскиот пакет „ ABAQUS, на два разчични носачи, чист челичен и 

спрегнат пресек се воочува начинот на одговор на сандачестите носачи при несиметрично 

натоварување. Преку што се потврдува важноста од вклучување на крутосните карактеристики на 

напречната рамка од пресекот. 

При тоа, се предлага нов, практичен метод за истражување на дисторзионото однеување на спрегнатите 

сандачести и воедно се нуди корисна алатка за ефикасно проектирање на вкрстени рамки врз основа на 

добро познатата теорија BEF со цел да не се намали носивиот капацитет од витоперењето. 

Клучни зборови: спрегнати сандачести носачи; агол на дисторзиja; витоперење; можданици; носивост на 

смолкнување; BEF аналогија. 
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1. ВОВЕД 

Од инженерски аспект мостовите секогаш претсатвувале објекти од „посебен“ интерес за самите 

градитедли. Пред се поради реалната потреба од нив, потоа поради комплексноста во процесот 

на совладување на механизмот наречен природниот одговор на конструкцијата на надворешните 

влијанија, а можеби и поради „велепноста“ која како придавка им е врачена на мостовските 

конструкции поради самата физиономија. Како и да е, првите две причини со кои се оправдува 

сериозноста на мостовиските конструкции се реални, па така во историјата се правеле напори за 

да се направи чекор напред во градењето на мостовските конструкции.  

Од друга страна мостовските конструкции со сандачести главни носачи од секогаш биле многу 

популарни, пред сè поради нивната подобност, подобност која произлегува од високиот степен 

на торзиона и флексиона крутост. Мостовските конструкции со сандачест напречен пресек 

наоѓаат широка примена, пред сè поради поволниот сооднос помеѓу крутосните карактеристики 

и сопствената тежина (Schlaich & Scheef, 1982; Chen & Yen, 1980). Но, постојаната тенденција за 

намалување на димензиите на напречните пресеци, што е од особено значење и за одредени 

технологии на градење, неизбежно води кон се по вити и по флексибилни конструкции, што како 

последица има поголем ризик од изразени деформации од дејство на торзија, дисторзија и 

витоперење.  

Кај сандачестите носачи со една ќелија, кои се изложени на рамномерен симетричен товар, 

подолжните напрегања можат да се дефинираат преку влијанијата од подолжното свиткување и 

евенетуално, при широки појаси, влијанијата од трансверзалните сили. При несиметрично 

натоварување, рамнинското избочување на напречниот пресек и деформирањето генерираат 

подолжни деформации, што води кон развој на подолжни напрегања на витоперење. Овие ефекти 

може да се многу значајни при проектирањето сложени сандачести носачи, особено во случаи на 

голема витост (ширина – висина) на плочата од напречниот пресек, како и во случаи на 

дијафрагми кои се флексибилни или се поставени на големо растојание по должината на 

распонот. Од друга страна, дали станува збор за бетонски предходнонапрегнат пресек, чист 

челичен или пак спрегнат напречен пресек на сандачестиот носач, има значително влијание во 

распределбата на напрегања и деформации на ниво на пресек. Сепак, истражувањата на тема 

дисторзионен одговор кај сандачест спрегнат носач се во лимитиран број поради комплексноста 

на проблематиката. Дисторзионите нормални напрегања како резултат на витоперење и 

напречните напрегања на свиткување кои се резултат на дисторзијата може да станат доста 

значајни без соодветна рестрикција. Тука се согледува важноста да се анализира однесувањето 

на сандачестите носачи при дејство на несиметрично натоварување бидејќи како резултат на 

истото се јавуваат неколку појави како, еластично свиткување, торзија и дисторзија која од своја 

страна носи деформирање на пресекот во неговата сопствена рамнина и подолжно витоперење 

кое го редуцира носечкиот капацитет на пресекот. Редуцирањето на носивиот капацитет, кое 

произлегува од деформациите кои настануваат со дисторзијата, може да се регулира преку така 

наречени напречни рамки чие проектирање повторно се базира на познатата BEF аналогија.  

Генерално дисторзионото витоперење е компонента од аксијалното поместување од 

витоперењето кое се случува кога пресекот може да се деформира. Напречниот пресек се 

деформира под дејство на несиметричното, дисторзионо натоварување, освен во случај кога 

одредени потпирања или дијафрагми се поставени соодветно. Магнитудата на дисторзијата во 

голема мера зависи од напречната флексибилност на напречниот пресек и од напречните 

моменти на свиткување кои се распределуваат околу самиот сандачест пресек како резултат на 

неговата реакција како рамковен систем. И двете и аксиалното дисторзионо витоперење и 

напречното еластично деформирање се индицирани. Најголемата разлика помеѓу чистиот 

челичен и спрегнатиот пресек секако лежи во тоа што горната фланша кај спрегнатиот е 

бетонска. Крутоста од аспект на деформабилноста на горната бетонска фланша е значително 

поразлична од онаа со која би  се карактеризирала чистата челична плоча-фланша. Заради 

различните крутосни карактеристики кои директно влијаат на деформабилноста на напречниот 

пресек ќе има различна финална распределба на дисторзионите напрегања околу самиот 

сандачест напречен пресек. Земајќи ги предвид споменатите разлики помеѓу крутостите на 

горната бетонска и долната челична фланша, соодветно се дефинираат различни агли на ротации 
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во разгледуваните јазлови точки. Одговорот на сепргнатиот сандачест носач на дисторзија е 

дефиниран преку низа диференцијални равенки кои се произнесени од таканаречениот „energy 

methods“ кој се базира на теоријата за тенкоѕидни носачи. За решавање на диференциалните 

равенки се дефинираат соодветните геометриски карактеристики, дисторзиона константа на 

витоперење 𝐼𝐷𝑤, дисторзиона крутост на рамката 𝐾𝐷𝑤, и сето тоа соодветно за спрегнат пресек. 

Деформацијата на пресекот и распределбата на напрегања како резултат на дисторзиониот товар 

се решава со решавање на диференцијални равенки преку BEF аналогијата. Потоа така добиениот 

одговор на носачот се зема при анализа на подолжната носивост на смолкнување на средствата 

за врска, можданиците. Сето ова се анализира на еден спрегнат сандачест носач анализиран како 

проста греда, при што се прави споредба помеѓу листиот челиен и спрегнатиот пресек и се дава 

аналитички пристап за дефинирање на напречното вкрутување. 

2. ДЕФИНИРАЊЕ НА ОСНОВНАТА РАВЕНКА 

Доколку еден сандачест носач е субјект на дисторзија како појава, тогаш тој ќе одговори со 

деформација во сопствената рамнина на напречниот пресек. Компатибилноста во деформациите 

на јазелот ребро-фланша допринесува ѕидовите кои го формираат пресекот, да се потчинат и 

деформираат во правец на нивните mid-lines, што значи дека ако се земе да мембранските 

дилатации на смолкнување се рамни на нула, се јавува витоперење. Па така секој одговор на 

рамката е помеѓу одворот на оние „слободно деформабини“ и „крури“ напречни пресеци, каде 

степеност на крутост расте симултано и во напречен и во надолжен правец. Согласно Schlaich & 

Scheef (1982) доколку товарот се промени во мала мера и тоа во надолжен правец и доколку 

деформацијата во напречен правец не е спречена, тогаш, пресекот се однесува поблиску до 

слободно дисторзионите рамки. Од друга страна при дејство на концентриран товар или за 

делови во близина на попречни вкрутувања, пристапот на целосно крута рамка е поблиску до 

реалноста (Schlaich & Scheef, 1982). 

 

Сл. 1. Компатибилност на поместувањата при дисторзија 

Редефинирањето на дисторзиониот товар 𝑝𝑑, кој делува на сандачестиот носач, значи симултано 

урамнотежување преку два спрегнати механизми: 

- Подолжно свиткување на фланшите, во корелација со товарот 𝑝𝑑
𝐿   

- Деформирање во напречен правец на самиот напречен пресек,  во корелација со товарот 

𝑝𝑑
𝑇 

- Сумата од двете пооделни деформации ја генерира вкупната сила, односно: 

𝑝𝑑 =  𝑝𝑑
𝐿 + 𝑝𝑑

𝑇                                                                                                                                               (1)                                                                                                                                     

- Знаејќи дека дисторзиониот систем е во само-рамнотежа, може да се изведе дека: 

𝑝𝑤,𝑑
𝐿 =  𝑝𝑤,𝑑 − 𝑝𝑤,𝑑

𝑇                                                                                                                                                           (2) 

𝑝𝑡,𝑑
𝐿 =  𝑝𝑡,𝑑 − 𝑝𝑡,𝑑

𝑇 =  − (
𝑏𝑏

𝑏𝑤
) (𝑝𝑤,𝑑 − 𝑝𝑤,𝑑

𝑇 )                                                                                                                  (3)                                          

334



 

 

 

𝑝𝑏,𝑑
𝐿 =  𝑝𝑏,𝑑 − 𝑝𝑑,𝑙

𝑇 =  − (
𝑏𝑡

𝑏𝑤
) (𝑝𝑤,𝑑 − 𝑝𝑤,𝑑

𝑇 )          

2.1.        Равенка на рамнотежа 

Како ефектот од дисторзија врз сандачестиот носач може да се пресмета преку поместувањата 

во реброто ∆𝑤, по што се користат релацииите за дефинирање на поместувањата, напрегањата и  

внатречните сили и моменти и тоа за целиот пресек. Од тука, можно е да се спроведе поединечна 

анализа за свиткувањето во рамнината на носачот под дејство на 𝑝𝑤,𝑑 =  𝑝𝑤,𝑑
𝐿 + 𝑝𝑤,𝑑

𝑇 , со тоа што 

носачот е еластично потпрен по целата должина, односно, се смета за греден носач на еластична 

потпора. Преку замена на (3.85) и (3.100) во (3.67) се доаѓа до: 

𝑝𝑤,𝑑 =  
𝑑4∆𝑤

𝑑𝑥4  𝐸𝐼𝑤,𝑒 + 𝑘∆𝑤                                                                                                                                                (4) 

Оваа равенка на свиткување е еднаква на дериватот во 3.2.1.2 но, сепак со сопствеа специфика 

која се однесува на еластичното потпирање. Така се симулира крутоста на пресекот од аспект на 

напречна деформација. Еднаш кога ќе се дефинира полето на деформација  на реброто и тоа по 

должина на неговата оска, може да се дојде и до момоентот на свиткување подолжно: 

𝑚𝑤,𝑑
𝐿 − 𝐸𝐼𝑤,𝑒

𝑑2∆𝑤

𝑑𝑥2                                                                                                                                                 (5) 

Напрегањата кои настануваат како резултат  на дисторзионото витоперење, конечно, може да се 

дефинираат преку (3.83). 

Силите и моментите се делат на симетрични и несиметрични компоненти како што е прикажано 

на слика 3.20. 

Претходните потсекции се справија со ефектот на дисторзија на носачот составен од еден 

материјал. Ова може да се прошири и на композитни пресеци, спрегнати со нивно 

трансформирање во хомогени пресеци со еквивалентни дебелини, со референца обично за челик. 

Меѓутоа, како што е прикажано погоре, дисторзијата вклучува истовремен одговор на плочите 

на надолжно и попречно свиткување. Поради оваа причина, кога се зема предвид дисторзијата, 

треба да се земат предвид две одделни еквивалентни дебелини (Calgaro, J. A. Virlogeux, 1988): 

▪ Подолжно свиткување  

(
𝑡𝑡

𝑠

𝑡𝑡
)

𝑑

𝐿

= 𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑐
                                                                                                                                                            (6) 

▪ Подолжно свиткување  

(
𝑡𝑡

𝑠

𝑡𝑡
)

𝑑

𝑇

= √𝑛
3

                                                                                                                                                                  (7) 

Товар кој делува ексцентрично на ребрата од носачот 

Сѐ до сега сите релации се базираа на принципот дека сандачестиот носач подлежи на товари кои 

се еднакви на вертикалните аплицирани во јазлите ребро-фланша. Но за жал ова е редок случај, 

присуството на ексцентрицитет е почест случај.  

Се разгледуваат различни комбинации на вертикално натоварување кое е позиционирано било 

каде по должина на горната фланша. (слика 3.21). Вредностите на 𝑚𝐴, 𝑚𝐵, 𝑝𝐴, 𝑝𝐵 може да се 

пресметаат преку анализа на статички еквивалентни товари, како што е прикажано на скицата. 

 

Сл. 2. Еквивалентно вертикално натоварување 
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Силите и моментите се делат на симетрични и несиметрични компоненти како што е прикажано 

на слика 20. 

 

Сл. 3. Декомпозиција на еквивалентниот товар на чиста торзија и дисторзија 

Поделбата на несиметричните компоненти води кон чиста торзија 

𝑝𝑡,𝑝𝑢𝑟𝑒𝑇 =  (
𝑏𝑡

𝑏𝑤
) 𝑝𝑤,𝑝𝑢𝑟𝑒𝑇 , 𝑝𝑏,𝑝𝑢𝑟𝑒𝑇 =  (

𝑏𝑏

𝑏𝑤
) 𝑝𝑤,𝑝𝑢𝑟𝑒𝑇                                                                                             (8) 

каде 

𝑝𝑤,𝑝𝑢𝑟𝑒𝑇 =  (
𝑏𝑤

(𝑏𝑡+𝑏𝑏)𝑑
) (

(𝑝𝐴−𝑝𝐵)𝑏𝑡

2
+ 𝑚𝐴 − 𝑚𝐵)                                                                                                  (9) 

и дисторзионен подсистем на товари (Schlaich & Scheef, 1982),  

𝑝𝑡,𝑑 =  (
𝑏𝑏

𝑏𝑤
) 𝑝𝑤,𝑑 , 𝑝𝑏,𝑑 =  (

𝑏𝑡

𝑏𝑤
) 𝑝𝑤,𝑑                                                                                                       (10) 

каде  

𝑝𝑤,𝑑 =  (
𝑏𝑏𝑏𝑤

(𝑏𝑡+𝑏𝑏)𝑑
) (

(𝑝𝐴−𝑝𝐵)𝑏𝑡

2
) − (

𝑏𝑤

𝑏𝑑𝑑
) (

𝛽

1+𝛽
+

𝑟𝑡−3𝛽−2𝛽𝑟𝑏

(𝑟𝑡+2)(𝑟𝑏+2)−1
) (𝑚𝐴 − 𝑚𝐵)                                       (11) 

Дисторзиониот товар може да се пресмета преку спроведување на анализа на носачот како греда 

на еластична потпора која подлежи на дисторзиониот товар (презентирано во 3.60а). За 

торзионата анализа, надворечниот товар се дефинира како: 

𝑚𝑇 =  (
(𝑝𝐴−𝑝𝐵)𝑏𝑡

2
+ 𝑚𝐴 − 𝑚𝐵)                                                                                                                                    (12)                                         

2.2. Равенка на рамнотежа-торзија со витоперење 

Решението на проблемот на торзија придружена со витоперење во генерална форма е зададено 

како: 

𝑑𝜒

𝑑𝑥
=  𝑐1 cosh (

𝑥

𝜁
) + 𝑐2 senh (

𝑥

𝜁
) + 𝑐3

𝑥

𝜁
+ 𝑐4                                                                                                           (13) 

каде  𝜒 е функција која и предходно е дефинирана во (3.38) која ја дозволува варијацијата на 

витоперењето по должина на 𝑥; 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3 и 𝑐4 се константи на интеграцијата и 𝜁 е 

карактеристична должина дефинирана како  

𝜁 =  √
𝐸𝐼𝜔

𝜇𝐺𝐽
                                                                                                                                                                                     (14) 

Треба да се забележи дека решението го содржи и доприносот на деформацијата предеизвикана 

од смолкнување како резултат на витоперењето, што се зема предвид преку параметарот 𝜇. 
Доколку овој ефект не е одинтерес едноствано се елиминира од релацијата (3.109). 

Maisel & Roll (1974) ги сумираат решенијата кои го опфаќаат торзиониот момент генериран од 

несиметрично натоварување, како што е покажано на слика 3.22, и тоа решенија каде 
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рамномерно-распределениот товар дејствува по целата должина и потпорите не дозволува 

ротација на напречниот пресек. 

Условите на потпирање за  разгледување на торзијата и тоа во рамки на двете сценарија се: 

Проста греда чии крајни точки на потпирање не го спречуваат витоперењето 

𝐵𝐴 =  𝐵𝐵 = 0                                                                                                                                                               (15)                                                      

Греда која е двојно вклештена со што и витопрењето се спрелува 

𝐵𝐴 =  𝐵𝐵 = 0                                                                                                                                                            (16) 

(
𝑑𝜒

𝑑𝑥
)

𝐴
=  (

𝑑𝜒

𝑑𝑥
)

𝐵
= 0                                                                                                                                          (17) 

Адекватните дијаграми за торзионите моменти може да се дефинираат преку 

Концнтриран товар 

𝑇(𝑥) =  −
𝑙−𝑎0

𝑙
𝑀𝑇 , 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎0                                                                                                                                         (18) 

𝑇(𝑥) =  
𝑎0

𝑙
𝑀𝑇 , 𝑎0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑙                                                                                                                                           (19) 

Рамномерно-распределен товар 

𝑇(𝑥) =  (𝑥 −
𝑙

2
) 𝑚𝑇 , 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑙                                                                                                                                          (20) 

Табела 1: Решение на равенката за рамнотежа за торзија со витоперење (adapted from Maisel 

& Roll (1974)) 
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2.3. Равенка на рамнотежа-дисторзија 

Како што веќе е кажано и предходно, дисторзиониот одговор може да се анлизира со помош на 

аналогијата на греда на еластична потпора. Решението на овој „еквивалентен“ проблем до 

одредено ниво бил анализиран од страна на Hetenyi (1946), со тоа што неговиот пронајдок служел 

како основа истражувања кои секако вродиле со плод. 

Се разгледува една еластично потпрена греда, која се изложува на дејство на концентриран, 

односно рамномерно распределен товар (слика 3.23а) и греда која е изложена на дејство на истото 

натоварување, меѓутоа со таа разлика што е со бесконечна должина (слика 3.23б). 

 

Сл. 4.Аналогија-Греда на еластични потпори 

Првиот чекор е анализа на гредата со бесконечна должина. Како резултат на оваа анализа, 

свиткувањето, силите на свиткување, ротациите и поместувањата се развиени во точката А и Б, 

точки кои кореспондираат со краевите на гредата која е со дефинирани крајни точки. Со цел да 

кореспондираат двата система, мора во соодветните точки А и Б од „бесконечната“ греда на 

еластична  потпора да се аплицираат сили и моменти на свиткување како условите на потпирање 

би биле задоволени. Задоволувањето на условите на потпирање во овој случај значат:   

∑ 𝐹𝐴 =  ∑ 𝐹𝐵 = 0                                                                                                                                                (21) 

∑ 𝑀𝐴 =  ∑ 𝑀𝐵 = 0                                                                                                                                              (22) 

Решението за гредата со дефинирана должина значи суперпозиција на решението за гредата со 

„бесконечна“ должина која подлежи на товарот како што е прикажано на слика (4b) и на 

соодветните сили и моменти на свиткување со цел задоволување на условите за рамнотежа (4c) 

и кои се добиваат преку решавањето на системот равенки (3.112). Се генерираат соодветни 

изрази кои се дадени во (23) и (24). 

∆𝑤,𝐴=
𝜆

2𝑘
[𝑅0𝐴𝐴̅(𝑥) + 𝑅0𝐵𝐴̅(𝑙 − 𝑥) + 𝑄𝐴̅(⌊𝑥 − 𝑎0⌋)] +

𝜆2

𝑘
[𝑀0𝐴𝐵̅(𝑥) + 𝑀0𝐵𝐵̅(𝑙 − 𝑥)] +

𝑞

2𝑘
{𝑐1[𝐷̅(𝑎1 − 𝑥) − 𝐷̅(𝑎1 + 𝑎2 − 𝑥)] + 𝑐2[2 − 𝐷̅(𝑥 − 𝑎1) − 𝐷̅(𝑎1 + 𝑎2 − 𝑥)] + 𝑐3[𝐷̅(𝑥 − 𝑎1 −

𝑎2 ) − 𝐷̅(𝑥 − 𝑎1)]}                                                                                                                                                           (23) 

𝑀𝑤,𝐴 =
1

4𝜆
[𝑅0𝐴𝐶̅(𝑥) + 𝑅0𝐵𝐶̅(𝑙 − 𝑥) + 𝑄𝐶̅(⌊𝑥 − 𝑎0⌋)] +

1

2
[𝑀0𝐴𝐷̅(𝑥) + 𝑀0𝐵𝐷̅(𝑙 − 𝑥)] +

𝑞

4𝜆2
{−𝑐1[𝐵̅(𝑎1 − 𝑥) − 𝐵̅(𝑎1 + 𝑎2 − 𝑥)] + 𝑐2[𝐵̅(𝑥 − 𝑎1) + 𝐵̅(𝑎1 + 𝑎2 − 𝑥)] − 𝑐3[𝐵̅(𝑥 − 𝑎1 − 𝑎2 ) −

𝐵̅(𝑥 − 𝑎1)]}                                                                                                                                                                 (24) 

каде  

𝑐1 = 1          𝑐2 = 𝑐3 = 0            0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎1                                                                                                 (25) 

𝑐2 = 1          𝑐1 = 𝑐3 = 0            𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎1 + 𝑎2                                                                                    (36) 

𝑐3 = 1          𝑐1 = 𝑐2 = 0            𝑎1 + 𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑙                                                                                        (27) 

Функциите А̅(𝑥), 𝐵̅(𝑥), 𝐶̅(𝑥) и 𝐷̅(𝑥) се дефинирани согласно: 
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А̅(𝑥) =  𝑒−𝜆𝑥(cos 𝜆𝑥 + sin 𝜆𝑥)                                                                                                                       (28) 

𝐵̅(𝑥) =  𝑒−𝜆𝑥 sin 𝜆𝑥                                                                                                                                           (29) 

𝐶̅ =  𝑒−𝜆𝑥(cos 𝜆𝑥 − sin 𝜆𝑥)                                                                                                                             (30) 

𝐷̅(𝑥) =  𝑒−𝜆𝑥 cos 𝜆𝑥                                                                                                                                                    (31) 

𝜆 =  
1

𝐿𝑑
=  √

𝑘

4𝐸𝐼𝑤,𝑒 

4
                                                                                                                                                (32)   

Параметарот 𝐿𝑑 е карактеростична должина на дисторзија (Schlaich & Scheef, 1982). Ја дефинира 

подолжната крутост на свиткувањена гредата (𝐸𝐼𝑤,𝑒 ) со крутоста во напречен правец на самиот 

пресек (𝑘).4 

Решението на системот равенки дефиниран во (3.112) многу полесно се решаваат со поделба на 

основниот товар поделен на неговите симетрични и несиметрични компоненти 

М𝐴
𝑠𝑦𝑚

=  
1

2
(𝑀𝐴 + 𝑀𝐵)           𝑅𝐴

𝑠𝑦𝑚
=  

1

2
(𝑅𝐴 + 𝑅𝐵)                                                                                       (33) 

М𝐴
𝑎𝑛𝑡𝑖 =  

1

2
(𝑀𝐴 − 𝑀𝐵)            𝑅𝐴

𝑎𝑛𝑡𝑖 =  
1

2
(𝑅𝐴 − 𝑅𝐵)                                                                                   (34) 

Сумирајќи ги симетричниот и несиметричниот сет на моменти и сили се добива: 

𝑀0𝐴 =  М0𝐴
𝑠𝑦𝑚

+ М0𝐴
𝑎𝑛𝑡𝑖           𝑅0𝐴 =  𝑅0𝐴

𝑠𝑦𝑚
+ 𝑅0𝐴

𝑎𝑛𝑡𝑖                                                                                   (35) 

𝑀0𝐵 =  М0𝐵
𝑠𝑦𝑚

+ М0𝐵
𝑎𝑛𝑡𝑖            𝑅0𝐵 =  𝑅0𝐵

𝑠𝑦𝑚
+ 𝑅0𝐵

𝑎𝑛𝑡𝑖                                                                                   (36) 

Предходните појаснувања се однесуваа на специфичниот случај на греда еластично потпрена по 

должина на распонот без крајни точки на потпирање. За случај како што е прикажан на сликата 

3.22 условите на потпирање можат да бидат дефинирани како: 

Слободно потпрена греда 

∆𝑤,𝐴=  ∆𝑤,𝐵= 0                                                                                                                                                                 (37) 

∑ 𝑀𝐴 =  ∑ 𝑀𝐵 = 0                                                                                                                                                           (38) 

Двојно вклештена греда 

∆𝑤,𝐴=  ∆𝑤,𝐵= 0                                                                                                                                                (39) 

∑ 𝑀𝐴 =  ∑ 𝑀𝐵 = 0                                                                                                                                                           (40)  
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Табела 1: Решение на равенката за рамнотежа за појавата на дисторзија (adapted from Pedro 

(1995)) 

 

2.4. Равенка на рамнотежа- Дисторзија кај спрегнат сандачест пресек 

Како што е веќе напоменато појавата на дисторзија е иницирана од дејство на несиметрично 

натоварување. Кога сандакот кој е со симетричен напречен пресек е натоварен со вертикален 

товар кој има одреден ексцентрицитет гледано од осовината на напречниот пресек, тогаш 

аплицираниот товар може да се подели на на flexural сила 𝑝 и торзиона сила 𝑚 = 𝑞𝑒. Уште повеќе 

торзионата сила може да ја поделиме на чиста торзија и дисторзија соодветно. 

 
Сл. 5. Декомпозиција на товарот на дел кој предизвикува чиста торзија и дисторзија 
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Дисторзионото однесување на сандачестиот носач било проучувано и анализирано од страна на 

повеќе истражувачи, но само со фокус на чисто челични или чисто бетонски сандачести носачи. 

Влијанието на разликата во крутосните карактеристики помеѓу горната бетонска фланша и 

челичните ребра и долна фланша, кои го чинат заедно напречниот пресек на спрегнатиот сандак, 

врз самиот дисторзионен одговор досега не било разгледувано. Напречниот пресек кој се 

разгледува и  е предмет на разработка е прикажан на слика 2. 

 

Сл. 6. Напречен пресек на сандачестиот спрегнат носач 

Како што е и покажано на слика 10, позицијата на координатниот систем е лоцириан во центарот 

на дисторзија.  

Напречниот пресек ќе се деформира во однос на оригиналниот облик и ќе пројави витоперење 

вон сопствената рамнина под дејство на дисторзиониот товар и ќе се формираат таканаречените 

агли на дисторзија во аглите, на споевите помеѓу ребрата и горната односно долната фланша 

соодветно. Кога станува збор за челични или пак бетонски сандачести носачи тогаш при 

анализата се зема дека сите четири агли на дисторзија кои се јавуваат во четирите агли се 

еднакви. Но, кај спрегнатите сандачести носачи горната бетонска фланша се деформира под 

различен агол во споредба со долната челична фланша како резултат на нивната различна 

деформабилна крутост. Согласно ова, различниот агол на дисторзија не може да се занемари. 

Истиот се дефинира преку следниве геометриски карактеристики: 

 
Сл. 7. Дефинирање на дисторзиониот агол 

𝜃𝑢 =  
𝑣𝑙−𝑣𝑢

ℎ
+

𝑤𝑖𝑢−𝑤𝑜𝑢

𝑏
, 𝜃𝑙 =  

𝑣𝑙−𝑣𝑢

ℎ
+

𝑤𝑖𝑙−𝑤𝑜𝑙

𝑏
                                                                           (137, 138) 

 𝜃𝑢 е аголот на дисторзија кој се зафаќа при бетонската горна фланша, 𝜃𝑙 е аголот на дисторзија 

кој се зафаќа при долната челична фланша, 𝑣 и 𝑤 се поместувања во правец на 𝑥 и 𝑦 

координатните оски чии координатен почеток е позициониран во центарот на дисторзија 𝐷. 

Аналогно на дефиницијата од теоријата на дисторзионо витоперење, the derivate на аголната 

дисторзија 𝜃′ =  𝑑𝜃 𝑑𝑧⁄  ќе ги однесе поместувањата во правец на 𝑧 координатна оска. Од тука 

може да се изведе: 

𝑢𝑢 =  𝑤𝐷𝜃𝑢
′ ; 𝑢𝑙 =  𝑤𝐷𝜃𝑙

′                                                                                                                       (41)                               

Каде 𝑤𝐷 е дефинирана како функција на витоперење како резултат на самата дисторзија. Кога 

поместувањето 𝑢 e ограничено, нормални напрегања и напрегања на смолкнување се 

предизвикуваат. 
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2.5. Вкрутувања  

Cross-frames 

Во аналогијата BEF, попречните рамки делуваат како дискретни пружини чија крутост е  

𝐾𝐷 а нивната реакција е 𝑅𝐷 Дефиницијата за 𝐾𝐷  е еквивалентна до 𝐾𝑑  во равенка. (23) и 

следствено, сите равенки дефинирани кои остануваат валидни. Во случај на реакција, реакцијата 

на вкрстена рамка е типично какоо иторзионо оптоварување 𝑀𝑡 кое може да биде поврзано соR𝐷 

врз основа на равенката. (15) како: 

𝑀𝑡 =  
𝑏𝑡

2∙𝑉𝑡𝑦
∙ 𝑅𝐷 =  

𝑏𝑡

2∙𝑉𝑡𝑦
∙ 𝐾𝐷 ∙ 𝜉                                                                                                             (42) 

3.1. Plate diaphragms 

Во правоаголните плочести дијафрагми, изобличувањето дисторзијата предизвикува 

рамномерно напрегање на смолкнување. Меѓутоа, во трапезоидни дијафрагми, распределбата на 

стресот станува понеправилна, особено во аглите каде што има значителни концентрации на 

напрегања. Со цел да се анализираат тие концентрации на напрегања во фазата на детално 

проектирање треба да се пристапи кон детална анализа со метод на конечни елементи. Сепак, за 

прелиминарните пресметки на дијафрагмата, напрегањата во центарот на дијафрагмата може да 

се приближи на следниов начин: 

𝜏𝐷(𝜁) = 𝐺 ∙ 𝛾𝐷(𝜁) = 𝐺 ∙
𝑉𝑡𝑦∙(2+2∙𝛽)

𝑏𝑏∙(1+𝜁∙(𝛽−1))
                                                                                                (43) 

Каде 𝜁 е соодветното растојание по должина на оската на дијафрагмата, така што кога 𝜁 = 0 е на 

врвот раб, а кога 𝜁 = 1 тогаш се однесува на ддолниот раб од дијафрагмата. 

Спроведента анализа покажува дека крутосните карактеристики може приближно да бидат 

земени имајќи предвид дека средната вредност на дилатациите од смолкнување соодвејствува со 

напрегањата на смолкнување во центарот на дијафрагмата. Па така, крутоста на дијафрагмата 

може да се земе како: 

∫ 𝐺 ∙ 𝑡 ∙ (𝛾 ∙ 𝜉) ∙ 𝛿 ∙ (𝛾 ∙ 𝜉) ∙ 𝑑𝐴 =  𝛿𝜉 ∙ (𝐺 ∙ 𝑡 ∙ 𝛾𝑐
2 ∙ 𝐴𝑐 ∙ 𝜉) =  𝛿𝜉 ∙ (𝐾𝐷 ∙ 𝜉)

𝐷
                                                  (44) 

Предходно наведените релации може исто така да се изразат и на начин на кој ќе се однесуваат 

на дијагоналната крутост и тоа како: 

𝐾𝛿 = ( 
𝛾𝑐

𝛿𝑑
)

2
∙ 𝐺 ∙ 𝑡 ∙ 𝐴𝑐 =

𝐺∙𝑡∙𝐿𝑑
2

𝐴𝑐
                                                                                                            (45) 

Преку замена на вредноста на 𝐾𝐷 во равенката (32) може да се воспостави релација помеѓу 𝑉𝑡𝑦и 

𝑀𝑡. Оваа релација може да се замени во  релацијата (33) со што последователно се изразува 

напрегањето на смолкнување: 

𝜏𝐷 =
𝑀𝑡∙𝛽

2∙𝑏𝑡∙ℎ∙𝑡𝐷
∙

1

1−𝜁+𝜁∙𝛽
                                                                                                                            (46) 

Проектираните сили 𝑁𝑑 и дијагоналните напрегања 𝐾𝛿за различни типови на дијафрагми се 

следниве: 

- X-рамка 

𝑁𝑑 = 𝑀𝑡 ∙
𝐿𝑑

4∙𝐴𝑐
∙ 𝛽    𝐾𝛿 = 2 ∙

𝐸∙𝐴𝑏

𝐿𝑑
∙ 𝛽                                                                                                     (47) 

- V-рамка 

𝑁𝑑 = 𝑀𝑡 ∙
𝐿𝑏∙𝛽

2∙𝐴𝑐
        𝐾𝛿 = 2 ∙

𝐸∙𝐴𝑏∙𝐿𝑑
2

𝑏𝑡∙𝑏𝑏
2∙𝐴𝑑𝑏+8∙𝐿𝑏

3 ∙𝐴𝑡𝑏
                                                                                        (48) 

- K-рамка 

𝑁𝑡𝑑 = 𝑀𝑡 ∙
𝑏𝑏∙𝛽

4∙𝐴𝑐
       𝑁𝑑𝑑 = 𝑀𝑡 ∙

𝐿𝑏∙𝛽

2∙𝐴𝑐
                                                                                                         (49) 
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𝐾𝛿 =
2∙𝐸∙𝐴𝑡𝑏∙𝐴𝑑𝑏∙𝐿𝑑

2

2∙𝐿𝑏
3                                                                                                                                    (50) 

Каде 𝐿𝑑 се однесува на должината на решеткастиот елемент и 𝐴𝑏 е соодветната негова површина. 

Во случај на K-рамка параметарот 𝑡 се однесува на горниот а параметарот 𝑑 се однесува на 

дијагоналниот елемент. Во случај кога горниот раб на К-рамката е поврзан со плочата, 

дијагоналната крутост се пресметува исто онака како и за V-рамката. 

3.  АНАЛИЗА И КОМПАРАЦИЈА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ОД ПРВ РЕД НА НУМЕРИЧКИ 

ПРИМЕРИ 

Со цел да се спроведе анализа дополителна компаративна анализа од аспект на деформабилноста, 

дисторзиониот одговор на носачот во рамки на сопствената рамнина се изврши анализа на чист 

челичен сандачест со што уште еднаш се утврдува влијанието на крутосните карактеристики на 

пресекот врз севкупниот дисторзионен одговор. Напречниот пресек ќе се деформира во однос на 

оригиналниот облик и ќе пројави витоперење вон сопствената рамнина под дејство на 

дисторзиониот товар и ќе се формираат таканаречените агли на дисторзија во аглите, на споевите 

помеѓу ребрата и горната односно долната фланша соодветно. Кога станува збор за челични како 

што е тука случај, или пак бетонски сандачести носачи тогаш при анализата се зема дека сите 

четири агли на дисторзија кои се јавуваат во четирите агли се еднакви. Но, кај спрегнатите 

сандачести носачи горната бетонска фланша се деформира под различен агол во споредба со 

долната челична фланша како резултат на нивната различна деформабилна крутост со што се 

пресметуваат два различни дисторзиони агли кои не сомнено носат и две различни величини за 

напрегањата. Обликот кој го означува дисторзиониот одговор исто така говори за влијанието на 

разликите во крутосните карактеристики кое произлегува од различната композиција на 

сандакот, или поточно дали носачот е чист челичен или пак работи како спрегнат. 

Предложениот пристап е аплициран на еден пример кој се однесува на издвоен сегмент од 

спрегнат сандачест носач со должина од 30 [𝑚] кој е анализиран на свиткување, торзија и 

дисторзија. За таа цел се аплицира несиметрично рамномерно натоварување од 27 [𝑘𝑁 𝑚⁄ ] со 

цел да се фатат сите одговори на пресекот, односно деформирањето во и вон сопствената 

рамнина. При што аплицирани си адекватни граничи услови на потпирање, со цел да се добие 

верен одговор на предметниот сандачест носач. 

Најпрво примерот кој е избран се пресметува согласно предложениот метод и преку решавање 

на диференцијалните равенка со помош на BEF аналогијата, по што анализата се спроведува 

преку модел на конечни елементи во комерцијалната програма „SIMULIA-ABAQUS“. 

Резултатите се претставени во поделните табели.  

 

Сл. 8. Распределба на напрегања и деформации кај сандечестиот пресек 

𝐴 - ширина на конзолен испуст, 𝐴 = 3500 [𝑚𝑚] 

𝐵, 𝑏 – растојание помеѓу двете ребра, 𝐵 = 7000 [𝑚𝑚], 𝑏 = 7000 [𝑚𝑚] 

ℎ - висина на челичниот пресек,  ℎ = 3000 [𝑚𝑚] 

ℎ𝑢,  ℎ𝑙 – растојание од дисторзиониот центар до горната односно до долната фланша соодветно 
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𝑡𝑢 – дебелина на бетонската плоча, 𝑡𝑢 = 400 [𝑚𝑚]  

𝑡𝑤,  𝑡𝑙 – дебелина на ребрата и на долен појас соодветно 

𝐴𝑢 =  𝑡𝑢(2𝑎 + 𝑏) – површина која ја зафаќа бетонската плоча 

𝐴𝑤 =  𝑡𝑤ℎ - површина која ја зафаќа секое од ребрата соодветно 

𝐴𝑙 =  𝑡𝑙𝑏 – површина на долен челичен појас  

Табела 3: Компарација на релевантните-дисторзионен агол и напрегања на дисторзија кај спрегнат и 

челичен пресек, на ниво на напречен пресек 

  
Спрегнат носач Челичен носач 

Дисторзионен агол 

𝜃𝑢 
0.04714 0.00871 

𝜃𝑙 0.00951 0.00871 
𝜎𝑑𝑤3 

0.03 𝑀𝑃𝑎 18.95 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑑𝑤4 

21.89 𝑀𝑃𝑎 11.45 𝑀𝑃𝑎 

Напречни моменти на 

свиткување 

𝑚𝑑𝑏𝑢 
19.82 𝑀𝑃𝑎 9.03 𝑀𝑃𝑎 

𝑚𝑑𝑏𝑙 0.42 𝑀𝑃𝑎 0.21 𝑀𝑃𝑎 

Напречни напрегања 
Max, горен појас 

0.52 𝑀𝑃𝑎 3.05 𝑀𝑃𝑎 

Max,долен појас 8.88 𝑀𝑃𝑎 4.56 𝑀𝑃𝑎 

 

Сл.9. Одговор на разгледуваниот челичен сандачест пресек при несиметрично натоварување 
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Сл. 10.  Дијаграм  на напрегања и пројавени ротации во клучите јазли на разгледуваниот спрегнат и 

челичен сандачест пресек при несиметрично натоварување  

4. ЗАКЛУЧОК 

Се предлага нов, практичен метод за истражување на дисторзионото однеување на спрегнатите 

сандачести носачи, и за согледување на распределбата на напрегањата кај носачите земајки го 

предвид влијанието на различната крутост која ја дава бетонската плоча. Дава увид во одговорот 

на прегнатите сандаци при појава на дисторзија и со тоа може да е корити за предвидување на 

однесувањето на сандаците со една ќелија кои имаат најмлаку една оска на симетрија. За да се 

добие што поточен дисторзионен агол, кривата на свиткување и за горната бетонска и за долната 

челична фланша треба да се изврши интеграција на дериватите од основната диференцијална 

равенка. 

ЛИТЕРАVТУРА 

[1]  V. Z. Vlasov. “Thin-walled Elastic Beams”. National Science Foundation, Washington, DC, 1961.  

[2] Chapman, J.C. Dowlin, P.J. Lim, P.T.K. and Billington, C.J. “The Structural Behaviour of Steel and 

Concrete Box” Girder Bridges. The Structural Engineer, Vol.49, March, 1971.  

[3] Kollbrunner, C. F. and Basler, K. “Torsion in structures—An engineering approach”, Springer, New 

York, 1969.  

[4] Wright, R. N. Abdel-Samad, S. R. and Robinson, A. R. “BEF analogy for analysis of box girders”. 

Journal of the Structural Division, ASCE, Vol.94, No. ST7, pp. 1719-1743, 1968.  

[5] Nakai, H. and Yoo, C. H. “Analysis and Design of Curved Steel Bridges”. McGraw-Hill Book Co., 

Inc., New York, N.Y., USA, 1988. ` 

[6] Kristek, V. “Theory of box girders, Wiley, New York, N.Y., USA, 1979  

[7] Mensinger M., Ndogmo J., Guoqing L. “Analysis on the distortional behavior of composite box 

girders”, Germany, 2015. 

 

 

 

345




	02_Proceeding_contents_MASE20_final
	PROCEEDINGS
	20th INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF MASE
	ЗБОРНИК НА ТРУДОВИ
	20th МЕЃУНАРОДЕН СИМПОЗИУМ НА ДГКМ
	C O N T E N T
	СОДРЖИНА


	03_Proceeding_papers_MASE20
	01.MA_FULL
	MA_01_ИЗВЕДБА НА МОСТ НА РЕКА ВАРДАР НА БУЛЕВАР АСНОМ, МОСТ МИХАЈЛО АПОСТОЛСКИ
	1. Вовед-ТЕХНИЧКИ ОПИС
	1.1. Општо
	1.2. Опис на конструкцијата
	Општи карактеристики
	Хидроизолација
	Одводнување
	Преднапрегање



	2. Методологија за изведба на работите
	2.1. Изведба на темели -Фаза 1
	2.2. Изведба на столбови-Фаза 2
	2.3. Изведба на горен строј- Фаза 3
	2.4. Останати работи
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА



	MA_02_ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО ИСТРАЖУВАЊЕ И НУМЕРИЧКА АНАЛИЗА НА СПРЕГНАТИ ПЛОЧИ ОД ДРВО И БЕТОН НА АМБИЕНТАЛНА ТЕМПЕРАТУРА И ВО ПОЖАР
	1. Вовед
	2. Опис на испитнаta конструкција
	3. Карактеристики на смолкнување на врска со пар паралелни коси завртки
	3.1. Носивост на смолкнување, модул на пролизгување и механизам на лом
	3.2. Точка на течење и дуктилност

	4. Експериментално испитување и нумеричко моделирање на СДБ греда при свиткување до лом на амбиентална температура
	5. Експериментално испитување и нумеричко моделирање на спрегнати плочи од дрво и бетон во пожар
	6. Заклучок
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	MA_03_МЕТОДОЛОГИЈА ЗА ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА КРИВИ НА СЕИЗМИЧКА ПОВРЕДЛИВОСТ НА ПОСТОЕЧКИ ЅИДАНИ КОНСТРУКЦИИ
	1. ВОВЕД
	2. ПРЕДЛОЖЕНА методологија
	2.1. Дефинирање на сеизмички хазард
	2.2. Дефинирање на механички модел за селектираните конструкции
	Лабораториските тестови на тули и малтер покажаа дека тулите имаат просечна специфична тежина од 1744.66 kg/m3 и просечна јакост на притисок од 9.02 MPa. Типот и квалитетот на малтерот беа детектирани како варов малтер со додаток од дробена тула, со с...

	2.3. Дефинирање на состојби на оштетување

	3. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА криви на повредливост и криви на доверливост
	4. АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИ
	5. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА


	MA_04_ИНТЕГРИРАН МЕТОДОЛОШКИ ПРИСТАП ЗА АНАЛИЗА НА ВЛИЈАНИЕТО НА ВИБРАЦИИ ОД ЖЕЛЕЗНИЧКИ СООБРАЌАЈ ВРЗ ЛУЃЕТО И ОБЈЕКТИТЕ
	1. ВОВЕД
	2. ИНТЕГРИРАНА МЕТОДОЛОГИЈА ЗА ПРОЦЕНКА НА НИВОТО НА ВИБРАЦИИ
	2.1. In-situ мерења на вибрации
	2.2. Изградба на сеизмичко-геолошки профили со помош на геофизички тестови
	2.3. Нумеричко моделирање со методата на конечни елементи

	3. МЕРКИ ЗА УБЛАЖУВАЊЕ НА ВИБРАЦИИТЕ
	3.1. Предлог мерки за ублажување на вибрациите долж пругата Куманово – Дељадровци

	4. ЗАКЛУЧОЦИ

	MA_05_ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО ИСТРАЖУВАЊЕ НА СЕИЗМИЧКИОТ КАПАЦИТЕТ НА КОНСТРУКЦИИ ОД НЕАРМИРАНА ЅИДАРИЈА СО ПРЕФУГИРАЊЕ
	1. вовед
	2. рехабилитација и зајакнување на ѕидани конструкции
	3. Префугирање на ѕидарија
	3.1. Методологија за примена
	3.2. Преглед на досегашни истражувања
	3.3. Мотивација за истражување

	4. експериментално истражување
	4.1. Експериментална програма
	4.2. Тули и малтер
	4.3. Репаратур малтер ФС4
	4.4. Попипропиленска (ПП) лента
	4.5. Јакост на притисок на ѕидаријата
	4.6. Јакост на дијагонален притисок на ѕидаријата

	5. заклучоци
	ЛИТЕРАТУРА


	MA_06_СЕНДВИЧ-ПАНЕЛИ ВО ФУНКЦИЈА НА ПОДОБРУВАЊЕ НА ЈАКОСТА И ДЕФОРМАБИЛНОСТА КАЈ ЧЕЛИЧНИ КОНСТРУКЦИИ
	1. ВОВЕД
	1.1.  Предмет на истражување
	1.2. Преглед на достигнувањата во областа
	1.3. Цели на истражувањето

	2. пресметка, изработка и монтажа на моделите за експериментални истражувања на вибро платформа
	2.1. Пресметка на модели
	2.2. Монтажа на конструкција

	3. заклучоци и препораки за идни истражувања
	ЛИТЕРАТУРА



	02.IP_FULL
	IP_01
	IP_02_SEISMIC RESILIENCE OF CONFINED MASONRY BUILDINGS
	1. INTRODUCTION
	2. recommended PLANNING AND CONSTRUCTION practices for cm buildings
	2.1. General planning principles
	2.2. Layout of RC tie-columns in a CM building
	2.3. Construction rules

	3. Seismic BEHAVIOUR AND DESIGN of CM walls – KEY CONCEPTS
	4. SEISMIC DESIGN OF CM BUILDINGS ACCORDING TO EUROCODE 8, part 1
	4.1. Seismic design approaches
	4.2. Simplified seismic design of “simple” CM buildings

	5. NUMERICAL MODELLING APPROACHES
	6. Conclusions
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	IP_03
	IP_04_FUTURE EUROPEAN STANDARDS FOR THE DETERMINATION OF GENERAL ACTIONS FOR THE DESIGN OF STRUCTURES
	1. Introduction and overview
	2. Pre-normative en 1991-1-1:2023-04 [2]
	3. Pre-normative en 1991-1-3:2023-03 [3]
	4. Pre-normative en 1991-1-4:2024-03 [5]
	5. Disclosure
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	IP_05_2023 KAHRAMANMARAŞ EARTHQUAKES AND LESSONS LEARNT TOWARDS BUILDING RESILIENT CITIES WITH A FOCUS ON ISTANBUL
	1. INTRODUCTION
	2. BRIEF Evaluation of Strong Ground Motion
	3. OBSERVED DAMAGES IN EXISTING STRUCTURES
	3.1. Distribution of Damage
	3.2. Structural Damages and Causes of Failures

	4. RAPID SEISMIC SAFETY ASSESSMENT OF EXISTING BUILDINGS TOWARDS IMPROVING THE RESILIENCE OF CITIES
	5. CONCLUSIONS
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	IP_06
	IP_07_RESILIENT BRIDGES IN SEISMIC AREAS
	IP_08_EUROPEAN RESEARCH SYNERGIES TOWARDS LOSS AND RISK-DRIVEN MITIGATION APPROACHES
	1. Introduction
	2. Engineering Research Infrastructures for European Synergies
	2.1. Research Areas and Goals
	2.2. Research Goals
	Research Goal 1: Loss-driven design and mitigation approaches
	Research Goal 2: Risk quantification and prioritisation
	Research Goal 3: Green and sustainable development


	3. Case study Project: ERIES-ENFRAG
	3.1. Motivation
	3.2. Experimental test campaign
	3.3. Relevance to ERIES Research Areas and Research Goals

	4. Summary
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	IP_09_60 ГОДИНИ ОД СКОПСКИОТ ЗЕМЈОТРЕС - ИЗИИС ЗА СКОПЈЕ
	IP_10_RECORD LONG-SPAN BRIDGES – FROM GREAT BELT FIXED LINK TO STONECUTTERS AND 1915 ÇANAKKALE
	1. introduction
	2. main technical challenges
	3. the first modern suspension bridges
	3.1. The First Tacoma Narrows Bridge, US
	3.2. The Severn Bridge, UK
	3.3. The New Little Belt Bridge, Denmark

	4. Ship collison analysis
	5. great belt east bridge, denmark
	6. cable-stayed bridges
	6.1. The Øresund Bridge, Denmark-Sweden
	6.2. Stonecutters Bridge, Hong Kong

	7. Osman Gazi bridge, TURKEY
	8. 1915 Çanakkale bridge, turkey
	9. even longer spans
	10. closing remarks
	REFERENCES



	03.RSC_FULL
	RSC_01_АНЛИЗА НА ЕФИКАСНОСТА НА ЗВУЧНИТЕ БАРИЕРИ ЗА КОНТРОЛА НА СООБРАЌАЈНАТА БУЧАВА ВО ГРАД СКОПЈЕ
	1. ВОВЕД
	2. ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА НА ISO 10847:1997 ИНДИРЕКТЕН МЕТОД ЗА ПРОЦЕНКА НА ЕФИКАСНОСТА НА ЗВУЧНИТЕ БАРИЕРИ
	3. РЕЗУЛТАТИ ОД ПРИМЕНЕТИОТ МЕТОД ЗА АНАЛИЗА НА ЕФИКАСНОСТА НА ЗВУЧНИТЕ БАРИЕРИ
	4. ЗАКЛУЧОЦИ
	ЛИТЕРАТУРА

	RSC_02_ИЗИИС ЗА СКОПЈЕ ОТПОРНО НА ЗЕМЈОТРЕСИ
	1. ВОВЕД
	2. ПРИДОНЕС НА ИЗИИС ВО ОБНОВАТА, РЕКОНСТрУКЦИЈАТА И СОВРЕМЕНИЕТО НА СКОПЈЕ
	2.1. 1965-1990
	2.2. 1991-2023

	3. ИЗИИС за СКОПЈЕ – ГРАДИМЕ ИЗДРЖЛИВОСТ
	3.1. Сеизмички скрининг

	4. ЗАКЛУЧОК
	Скопскиот земјотрес одигра значајна улога во развојот на градежното инженерство и посебно во областа на земјотресното инженерство и инженерската сеизмологија иницирајќи нови прописи за проектирање и градба на сеизмички отпорни конструкции. ИЗИИС од с...
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	RSC_03_DESIGNING RESILIENT URBAN RIVER CORRIDORS TRENDS IN RIVER REDEVELOPMENT PROJECTS IN THE LAST TWO DECADES
	1. Introduction
	2. methodology
	3. findings
	3.1. Emerging trends in the roles of urban riverfronts
	3.2. Implementing the concept of flood resilience into urban river redevelopment projects
	3.3. Three case studies of river redevelopments
	1.
	1.1.
	1.2.
	1.3.
	1.
	3.3.1. Isar Plan in Munich
	3.3.2. Hafen City project in Hamburg
	3.3.3. BUGA 2019 and Neckarbogen Project in Heilbronn


	4. discussion
	5. conclusion
	ACKNOWLEDGEMENTS
	This research was carried out as part of a 6-months research program hosted by the Technical University of Darmstadt, Faculty of Architecture, Chair of Urban Design and Development, supervised by Prof. Dr.-Ing. Annette Rudolph-Cleff. The research was ...
	REFERENCES


	RSC_04_FACILITY FOR THE STRAY DOGS POPULATION IN VARDAR PLANNING REGION
	1. INTRODUCTION
	2. Estimation of the population of stray dogs in the Vardar region
	3. Management model and organizational set-up of the shelters at the regional level
	4. CONCEPTUAL DESIGN
	4.1. Area of the facility
	4.2. Facility organization
	4.3. Materials

	5. FINANCIAL AND SOCIO-ECONOMIC ANALYSIS
	5.1. Financial evaluation of the project
	5.2. Financing model analysis
	5.3. Economic analysis

	6. CONCLUSION
	REFERENCES


	RSC_05_FIRE RESILIENCE AND BUILDING’S SUSTAINABILITY
	RSC_06_ОДДРЖЛИВО УРБАНИСТИЧКО ПЛАНИРАЊЕ ПРЕКУ ПРОЦЕНА НА СЕИЗМИЧКИОТ РИЗИК - ПИЛОТ СТУДИЈА КАРПОШ
	1. ВОВЕД
	2. КРАТОК ПРЕГЛЕД НА РАЗВОЈОТ НА ОПШТИНА КАРПОШ
	3. ПРОЦЕНА НА СЕИЗМИЧКИОТ РИЗИК - ПИЛОТ СТУДИЈА КАРПОШ
	3.1. Модел на сеизмички хазард
	3.2. Модел на изложеност – сценарио 1 и 2
	3.3. Модел на повредливост на оштетувања – сценарио 1 и 2

	4. РЕЗУЛТАТИ ОД ПРОЦЕНА НА СЕИЗМИЧКИ РИЗИК
	5. ЗАКЛУЧОК
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	RSC_07_CONCRETE FOR RESILIENT INFRASTRUCTURE REVIEW OF BENEFITS, CHALLENGES AND SOLUTIONS
	1. INTRODUCTION
	1.1. The Challenge of Climate Change on Infrastructure
	1.2. The Imperative for Resilient Infrastructure
	1.3. Concrete as a Key Building Material for Resilience
	1.4.  Scope of the Research

	2. Resilient Concrete and its Challenges
	2.1. Climate Change Impacts on Concrete Structures
	2.1.1. Accelerated Degradation
	2.1.2. Rising Sea Levels and Corrosion
	2.1.3. Carbon Emissions from Cement Production


	3. Sustainable Solutions for Concrete Production
	3.1. Introducing Limestone Calcined Clay Cement (LC3)
	3.2. Supplementary Cementitious Materials
	3.3. High-Performance Concrete Mix Designs
	3.4. Benefits Beyond Sustainability

	4. Reinforcement Corrosion in Concrete Structures
	5. Enhancing Concrete Resistance for Resilient Concrete Structures
	5.1. Corrosion-Resistant Reinforcement Materials
	5.2. Corrosion Inhibitors
	5.3. Designing Low-Permeability Concrete Mixtures
	5.4. Proper Construction Practices
	5.5. Collaboration and Implementation

	6. Conclusions
	REFERENCES


	RSC_08_GEOTECHNICAL ZONNING MAPS – PREREQUISITE FOR DESIGN OF RESILIENT STRUCTURES
	1. introduction
	2. methodology
	3. Results
	4. discussion
	5. conclusion
	REFERENCES


	RSC_09_OLD BUILDINGS NEW POSIBILITIES, CASE STUDY OF INDUSTRIAL BUILDINGS IN SKOPJE
	1. From Mass Production to Flexible Specialization
	2. Transformation of industry and its spatial outcome in Skopje after 1991
	3.  Re-industrialization
	3.1.  Location and Premises of the Former Transport Company "Proleter" in Skopje
	3.2. Location and Premises of the Former Leather Factory "GODEL," Skopje
	3.3. Object of Seavus Macedonia

	4. Conclusion
	REFERENCES


	RSC_10_PERSPECTIVES FOR INDUSTRY DEVELOPMENT IN SKOPJE
	1. INDUSTRY DEVELOPMENT 1880-1991
	2. transformation of socialistic industry and emergence of new industry 1991-2020
	1.
	2.
	2.1.
	1.
	2.
	3.
	3.1.

	3. perspectives for future industry development
	3.1. Consolidation and renewal of industrial space in the city
	Consolidation of industrial space
	Utilization of abandoned industrial locations
	Spatial and functional integration of industrial teritory in the city space

	3.2. New spatial models of industrial activity - promotion and support
	1.
	2.
	3.
	3.1.
	3.2.
	Planned spatial development for new industry

	3.3. Industry and environment
	Sustainable industry development
	Environmental protection


	4. Conclusion
	REFERENCES


	RSC_11_UN ASSISTANCE AND CONTRIBUTION TO DEVELOPMENT OF EARTHQUAKE ENGINEERING – EUROPEAN AND WORLDWIDE
	RSC_12_RISK REGISTER AS A BASIS FOR SUSTAINABLE PUBLIC INVESTMENTS STRATEGY IN REPUBLIC OF SERBIA
	1. introduction
	2. the recent efforts on establisng official risk register
	3. sesimic microzonation as a part of the risk regiser
	4. seismic risk of schools – pilot activity
	5. conclusions
	REFERENCES


	RSC_13_КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА НА ДОСТАПНИ КАТАЛОЗИ НА ЗЕМЈОТРЕСИ ЗА ТЕРИТОРИЈАТА НА С. МАКЕДОНИЈА И ПОГРАНИЧНИОТ РЕГИОН
	1. вОВЕД
	2. КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА НА КАТАЛОЗИТЕ
	2.1. Генерални параметри на декластерираните каталози
	2.2. Земјотреси со Мw≥6.0
	2.3. Комплетност на каталозите
	2.4.  Сеизмичките хазардни параметри (λ, b и Mmax)

	3. ЗАКЛУЧОЦИ
	БЛАГОДАРНОСТ
	литераура

	RSC_14_BRIEF CRITICAL ANALYSIS OF THE NORMATIVE SEISMIC INSURANCE OF BUILDINGS IN THE REPUBLIC OF BULGARIA
	1. INTRODUCTION
	2. RESEARCHED RULES FOR DESIGNING BUILDINGS AND ENGINEERING FACILITIES IN THE EARTHQUAKE REGIONS OF BULGARIA
	2.1. Regulations for the design of buildings and engineering facilities in the earthquake-prone areas of Bulgaria (SG, year LXIX, Wednesday, April 30, 1947, issue 93. Amendments and additions to SG, issue 289 of 13.12.1949)
	2.2. Regulations for the design and construction of buildings and engineering facilities in the earthquake-prone regions of the NRB (Notices of the Presidium of the National Assembly, year VIII, issue 65, 13.08.1957)
	2.3. Regulations for anti-seismic construction (Notices of the Presidium of the National Assembly, year XII, dated 29.IX.1961)
	2.4. Regulations for construction in earthquake-prone areas (SG, No. 90 of 13.IX.1964)
	2.5. Guidelines for the design and implementation of residential and public buildings in earthquake areas approved by the MSSM-1977
	2.6. Norms for the design of buildings and facilities in earthquake-prone areas (KTSU and BAS-1987)

	3. PROPOSAL OF NEW MAPS TO IDENTIFY STRUCTURES AT DANGER FROM A MODERN POINT OF VIEW
	4. CONCLUDING REMARKS

	RSC_15_ВЛИЈАНИЕ НА ДИМЕНЗИИТЕ НА СТРАНИТЕ НА ПРАВОАГОЛНИ СТОЛБОВИ ВРЗ СЕИЗМИЧКИОТ ОДГОВОР НА АБ ЗГРАДА
	1. ВОВЕД
	2. ОПИС НА АНАЛИЗА
	3. ПРОЕКТНИ ПАРАМЕТРИ
	4. ПРИМЕР ЗА АНАЛИЗИРАНА КОНСТРУКЦИЈА
	4.1. Нумеричко моделирање на конструкцијата
	4.2. Оцена на однесувањето на конструкцијата

	5. ЗАКЛУЧОЦИ
	ЛИТЕРАТУРА


	RSC_16_МЕРКИ ЗА ЗАШТИТА ОД ПОЖАР ВО ТУНЕЛИ
	1. ВОВЕД
	2. НАМЕНА И ГОЛЕМИНА
	3. СИСТЕМИ ЗА ЗАШТИТА ОД ПОЖАР НА ТУНЕЛСКАТА КОНСТРУКЦИЈА КОИ ВЛИЈААТ ПРИ ПРОЕКТИРАЊЕ НА МЕРКИТЕ ЗА ЗАШТИТА ОД ПОЖАР
	3.1. Технички системи за заштита
	3.2. Значење и карактеристики на техниките за противпожарна заштита
	3.3. Отпорност од пожар на конструкцијата и градежните елементи
	3.4. Техничко решение на излезни патишта за спасување на лица
	3.5. Техничко решение за граници на пожарни сектори
	3.6. Техничко решение за електротехничка опрема и инсталација
	3.7. Техничко решение за мобилна опрема и стабилни системи за гасење на пожар

	4. ИЗБОР НА СИСТЕМ ЗА ВЕНТИЛАЦИЈА
	4.1. Избор на систем за вентилација
	4.2. Работа на системот за вентилација во пожарни услови
	4.3. Пресметка на потребна количина на воздух за вентилација на тунелот
	4.4. Управување со системот за вентилација

	5. заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	RSC_17_ENHANCING SEISMIC RESILIENCE OF RC BUILDING
	RSC_18_ДЕФИНИРАЊЕ НА РЕГИОНАЛНИ ГЕОДИНАМИЧКИ ФЕНОМЕНИ ВРЗ ОСНОВА НА МЕРЕЊА ВО АКТИВНИТЕ РЕФЕРЕНТНИ МРЕЖИ
	1. ВОВЕД
	2. МАКЕДОНСКИ ПОЗИЦИСКИ СИСТЕМ
	3. ДЕФИНИРАЊЕ НА ГЛОБАЛНИТЕ ГЕОДИНАМИЧКИ ФЕНОМЕНИ ВО РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА ВРЗ ОСНОВА НА ГНСС МЕРЕЊА ОД МАКПОС
	3.1. Геотектонски карактеристики на територијата на Македонија
	3.2. Геодетска основа, мерна технологија и софтвери за определување на глобалната геодинамика на територијата на Република С Македонија
	3.3. Анализа на резултатите од GNSS-мерењата од МАКПОС во функција на дефинирањето на глобалната геодинамика на државната територија
	ЛИТЕРАТУРА



	RSC_19_ЗГОЛЕМУВАЊЕ НА ОТПОРНОСТА НА ГРАДОВИТЕ  ПРИ ПОДОБРО УПРАВУВАЊЕ СО АТМОСФЕРСКИТЕ ВОДИ
	1. ВОВЕД
	2. Влезни параметри за моделот
	3. Хидролошко хидраулички модел
	3.1. SCS метода за конструкција на хидрограм на истекување

	4. Резултати од хидролошко хидрауличкиот модел
	5. Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА



	04.NES_FULL
	NES_01_АНАЛИЗА НА СИСТЕМИ НА ВРКУТУВАЊА НА САНДАЧЕСТИ ПРЕСЕЦИ СО ЕФЕКТИ НА ДИСТОРЗИЈА
	1. ВОВЕД
	2. ДЕФИНИРАЊЕ НА ОСНОВНАТА РАВЕНКА
	2.1.        Равенка на рамнотежа
	2.2. Равенка на рамнотежа-торзија со витоперење
	2.3. Равенка на рамнотежа-дисторзија
	2.4. Равенка на рамнотежа- Дисторзија кај спрегнат сандачест пресек
	2.5. Вкрутувања


	NES_02_NUMERICAL ANALYSIS OF EXTENDED END-PLATE BOLTED CONNECTION
	1. INTRODUCTION
	2. Finit Element Mode
	2.1. Geometric Details of the Joint
	2.2. Development of Finite Element Model
	2.3. Material Properties
	2.4. Boundary Conditions and Contact Interaction

	3. VALIDATION OF THE PROPOSED FE MODEL
	4. PARAMETRIC sTUDY
	4.1. Effect of Column Web Stiffeners

	5. Conclusion
	REFERENCES


	NES_03_EVALUATION OF HYDROELECTRIC POWERHOUSES FOUNDED ON ALKALI-AGGREGATE REACTION (AAR) AFFECTED CONCRETE
	1. INTRODUCTION
	2. ANALYTICAL PROCEDURE for structural evaluation (steps 1, 2, 3)
	2.1  Concrete  infrastructure (Sub-structure #1) of the powerplant– Step 1 of the analysis
	2.1. Structural steel superstructure, Sub-structure #2 of the powerplant; Step 2 of the analysis
	2.2. Structural steel superstructure, Sub-structure #2 of the powerplant; Step 2 of the analysis
	2.2.2.  Linear static analyses
	2.2.3.  Buckling of bayonet columns - Bayonet column capacity validation
	The behavior of a bayonet column is complex. The lower part of the column has a relatively rigid support, without being embedded. In addition, several forces originating from the diaphragms are supported on the column. The loading combinations includ...
	REFERENCES




	NES_04_CONCRETE MODELING IN FINITE ELEMENT
	1. Introduction
	2. Concrete Damage Plasticity Models
	2.1. The model according to Birtel and Mark
	2.2. The model according to Pavlović
	2.3. The model according to Katwal
	2.4. The model according to Vigneri

	3. Comparisons between CDP Models
	4. CDP models in push-out test simulations
	5. CONCLUSIONS
	REFERENCES


	NES_05_ДИНАМИЧКО ОДНЕСУВАЊЕ НА АБ МОСТОВИ ПОД ДЕЈСТВО НА ПОДВИЖНИ НАТОВАРУВАЊА ПОЕДНОСТАВЕН НУМЕРИЧКИ И АНАЛИТИЧКИ ПРИСТАП
	NES_06_INVESTIGATING THE PROBABILISTIC SEISMIC RISK ASSESSMENT PRINCIPLES THROUGH A TYPICAL CASE STUDY
	1. INTRODUCTION
	2. overview of the probabilistic seismic risk assesSment (PSRA)
	3. Case study: Analysis of a 2D reinforced concrete moment-resisting frame
	3.1. Description of the analyzed structure
	3.2. Ground motion intensity measures and seismic hazard
	3.3. Multiple stripes analysis (MSA)
	3.4. Analytical fragility functions from MSA
	3.5. Economic loss and collapse risk

	4. Conclusions
	REFERENCES

	NES_07_INTERPRETATION OF BURIED ARCH BRIDGE RESPONSE
	NES_08_EFFECTS OF PRE-EXISTING CYCLIC LOADING ON TRIAXIAL MONOTONIC BEHAVIOR
	NES_09_BENDING RESISTANCE OF COMPOSITE STEEL-CONCRETE FLOOR SYSTEM MADE OF BUILT-UP COLD-FORMED STEEL ELEMENTS
	1. INTRODUCTION
	2. LWT-FLOOR SYSTEM
	3. analytical research
	3.1. Configuration of analysed LWT-FLOOR system
	3.2. Analytical Bending Resistance of LWT-FLOOR system

	4. conclusions
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	NES_10_САНАЦИЈА НА АРМИРАНОБЕТОНСКИ ЈАЗЛИ КАЈ СТОЛБОВИ ПРЕКУ ОПШИВКА СО ПОЛИУРЕТАНСКА СМЕСА
	NES_11_ISOLATION OF INFILL WALLS AS A SOLUTION FOR BOTH MASONRY INFILLS AND RC STRUCTURES EXPERIMENTAL INVESTIGATION
	1. Introduction
	2. Description of the infill isolation system
	3. Experimental campaign
	3.1. Test description and setup
	3.2. Test specimens and material characteristics
	3.3. Instrumentation and measurement points
	3.4. Experimental results
	3.4.1 Test T2
	3.4.2 Test D2

	4. Conclusion
	REFERENCES


	NES_12
	NES_13_LOAD-DEFORMATION BEHAVIOR OF BOLTED BEARING-TYPE CONNECTIONS
	1. Introduction
	2. Numerical analysis
	2.1. Numerical modelling
	2.2. Findings from finite element analysis

	3. Load-deformation model for bearing
	4. Comparison of bearing deformation model to test results
	1.1 Connections with single bolt
	1.2 Connections with more bolts

	5. Conclusions
	References

	NES_14_PREVIOUS AND FURTHER RESEARCH OF BEAM COLUMN JOINT IN ALUMINIUM STRUCTURES – COLUMN WEB RESISTANCE IN TRANSVERSE COMPRESSION
	NES_15_PUSHOVER-BASED FRAGILITY ANALYSIS OF MULTI-STOREY CROSS-LAMINATED TIMBER PLATFORM-TYPE BUILDINGS
	1. Introduction
	2. pushover analysis
	3. sdof model and PARAMETERS prediction
	4. FRAGILITY ANALYSIS
	5. conclusion
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	NES_16_UTILIZING AMBIENT NOISE TO EVALUATE POTENTIAL RESONANT CONDITIONS IN SEISMIC EVENTS A CASE STUDY OF NOVO LISICHE, SKOPJE
	1. INTRODUCTION
	2. AMBIENT NOISE MEASUREMENTS AND THER APPLICATION
	3. CASE STUDY
	3.1. Pilot research area
	3.2. Measurement plan
	Microtremors
	Ambient vibrations

	3.3. Measurement equipment

	4. RESULTS
	4.1. Analytical approach and software
	4.2. Results and mapping

	5. Conclusions
	Acknowledgments
	References


	NES_17_НУМЕРИЧКО МОДЕЛИРАЊЕ НА САМОЦЕНТРИРАЧКА ЧЕЛИЧНА РАМКА СО КЛАСИЧНИ ДИЈАГОНАЛИ
	NES_18_АНАЛИЗА НА ЧЕЛИЧНА МОМЕНТНА РАМКА СО НЕЛИНЕАРНА СТАТИЧКА АНАЛИЗА
	1. Вовед
	2. методологија за определување на ФАКТОРОТ НА ОДНЕСУВАЊЕ
	1.1. Гранични перформанси според FEMA 356

	3. Предмет на анализа
	3.1. Моделирање на елементите
	3.1.1. Дистрибуирана пластичност


	4. Дискусија на резултатите
	5. Заклучок
	КОРИСТЕНА ЛИТЕРАТУРА

	NES_19_ЕВАЛУАЦИЈА НА ФАКТОРОТ НА ОДНЕСУВАЊЕ ЗА СПРЕГНАТИ МОМЕНТНИ РАМКИ СО НЕЛИНЕАРНА СТАТИЧКА АНАЛИЗА
	1. Вовед и теоретски основи
	2. Интерпретација и рационалноста на критериумот за коефициентот 𝛉
	3. Линеарна статичка анализа според еврокод
	3.1.  “Јаки столбови/слаби греди”
	3.2. Влијаниа од втор ред- ULS состојба
	3.3. Правила за третирање на гредите и столбовите
	3.4. Ограничување на оштетувањата- SLS состојба

	4. Не-линеарна статичка анализа
	4.1. Анализа на Глобално однесување на системот
	4.2. Определување на q-факторот
	4.3. Анализа на локалните поместување според не-лиенарна статичка анализа

	5. Заклучок и препораки
	ЛИТЕРАТУРА

	NES_20_СЕИЗМИЧКА ПОВРЕДЛИВОСТ НА АРМИРАНО БЕТОНСКИ РАМКИ СО ОТВОРЕН ПРВ КАТ И ИСПОЛНА ОД ЅИДАРИЈА
	1. Вовед
	2. опис на анализираните рамки
	3. опис на метода за анализа и избор на записи
	4. Анализа на добиените резултати – криви на повредливост
	Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_21_EКСПЕРИМЕНТАЛНО И АНАЛИТИЧКО ИСТРАЖУВАЊЕ НА ОДНЕСУВАЊЕ НА ХЕМИСКИ АНКЕРИ КАКО МОЖДАНИЦИ
	1. ВОВЕД
	2. Стандарден тест за испитување на носивоста на можданиците
	2.1. Испитна процедура
	2.2. Резултати од испитувањето

	3. испитување на носивоста на анкерите како СРЕДСТВА ЗА СПРЕГАЊЕ
	3.1. Опис на испитните проби тела
	3.2. Испитна процедура
	3.3. Аналитичко определување на носивоста на можданиците
	3.4. Резултати од испитувањето

	4. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_22_TESTING AND MODELING OF GFRP AND STEEL REINFORCED COLUMNS UNDER CYCLIC BENDING AND VARYING AXIAL LOADS
	NES_23_ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ИСПИТУВАЊА
	1. Вовед
	2. опис на конструкција
	2.1. Челичен мост
	2.2. Бетонски мост

	3. МЕтодологија на испитувањето
	4. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА ДИНАМИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА МОСТОТ СО МЕТОД НА АМБИЕНТ ВИБРАЦИИ
	4.1. Процедура на испитување и диспозиција на инструменти
	4.2. Резултати и дискусија
	Челичен мост
	Бетонски мост


	5. ИСПИТУВАЊЕ НА НОСИВОСТА НА мостовите ОПТЕРЕТЕНИ СО ИСКЛУЧИТЕЛНИ ТОВАРИ - РЕЗУЛТАТИ ОД СТАТИЧКО И ДИНАМИЧКО товарење
	5.1. Челичен мост
	5.2. Бетонски мост

	6. заклучоци
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_24_EXPERIMENTAL AND ANALITICAL RESEARCH OF THE BEHAVIOR OF MECHANICAL ANCHORS AS SHEAR CONNECTORS
	1. MODIFIED TEST OF SHEAR CONNECTORS
	1.1. Testing the strength of the concrete
	1.2. Testing process
	1.3. Analysis of the design resistance and expected results

	2. RESULTS FROM THE TESTING
	2.1. Results of the testing of the first 25 cycles 5-40%
	2.2. Results of the P-δ diagrams until force failure
	2.3. Results of the ductility of the sheer connectors
	2.4. Time until the failure appears

	3. conclusion
	REFERENCES


	NES_25_ДИНАМИЧКО ТОВАРЕЊЕ НА АРМИРАНОБЕТОНСКИ КОЛОВИ НА ВИЈАДУКТ НА ЈАБУЧКИ ДОЛ И МОСТ НА РЕКА БЛИДЕШ
	NES_26_THE PATH TO AN ANALYTICAL SOLUTION FOR ELASTIC CRITICAL LATERAL TORSIONAL BUCKLING MOMENT FOR I BEAMS WITH BATTEN PLATES
	1. INTRODUCTION
	2. TIMOSHENKO TORSION THEORY
	2.1. Segment 1 – open cross section
	2.2. Segment 2 – closed cross section
	2.3. Segment 3 – open cross section
	2.4. Boundary conditions
	2.5. The calculation of Mcr

	3. VLASOV TORSION THEORY
	4. CONCLUSION
	REFERENCES


	NES_27_АНАЛИЗА БАЗИРАНА НА ПЕРФОРМАНСИ НА ПОВЕЌЕКАТНА И ПОВЕЌЕБРОДНА АРМИРАНОБЕТОНСКА РАМКА
	1. Вовед
	2. ИНКРЕМЕНТАЛНИ ДИНАМИЧКИ АНАЛИЗИ и анализи на повеќе нивоа на сеизмички хазард НА АБ ПОДОЛЖНА РАМКА
	3. ФУнцкии на повредливост базирани на мерката на интензитет
	4. заклучоци
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_28_СПОРЕДБЕНИ АНАЛИЗИ НА ПРОЕКТНОТО СЕИЗМИЧКО ОДНЕСУВАЊЕ НА КАРАКТЕРИСТИЧНИ ЧЕЛИЧНИ РАМКИ
	1. Вовед
	2. анализа и димензионирање на рамнински модел
	2.1. Сеизмичка анализа на рамнинскиот модел
	2.2. Споредбена анализа со аналогниот рамнински модел (рамка R1) со ослабени пресеци на риглите

	3. Нелинеарни статички анализи на челичните тробродни рамки
	4. заклучоци
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_29_СПОРЕДБЕНИ АНАЛИЗИ НА РАЗЛИЧНИ ПРИСТАПИ ЗА НЕЛИНЕАРНО МОДЕЛИРАЊЕ НА АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАМКИ
	1. Вовед
	2. НЕЛИНЕАРНИ АНАЛИЗИ НА ЕДНОКАТНА И ЕДНОБРОДНА АБ РАМКА
	2.1. Нелинеарни анализи на армиранобетонска рамка без исполна
	2.2. Нелинеарни анализи на армиранобетонска рамка со исполна

	3. заклучоци
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_30_BENDING BEHAVIOUR OF CROSS LAMINATED TIMBER PANELS MADE FROM LOCALLY SOURCED SPRUCE WOOD
	1. INTRODUCTION
	2. experimental program
	3. EXPERIMENTAL test results
	3.1. Load-deflection curves and failure modes
	3.2. Ultimate moment capacity, deformability and bending stiffness
	3.3. Strain distribution profile

	4. Finite element modelling
	4.1. Stiffness matrix of CLT panels
	4.2. Numerical modelling of CLT panel in RFEM
	4.3. Results of numerical modelling

	5. conclusions
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	NES_31_СТАТИЧКА И ДИНАМИЧКА АНАЛИЗА НА ТЕМЕЛ САМЕЦ СПОРЕД ЕВРОКОД
	1. ВОВЕД
	1.1. Опис на проблемот

	2. СТАПАЛО НА СТОЛБ
	2.1. Статички големини
	2.2. Затегната зона
	2.3. Притисната зона
	2.4. Зона на смолкнување

	3. пресметка на темел самец според en 1997-1
	3.1. Верификација на носивост (Geo – ULS)
	3.2. Лизгање на темелот (Geo – ULS)
	3.3. Пресметка на нето почвен притисок (Geo – ULS)

	4. ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ на темел самец според en 1992-1-1
	4.1. Димензионирање на темел самец (Str – ULS)
	4.2. Контрола на трансверзални сили (Str – ULS)
	Како дополнителна контрола од граничната состојба Str – ULS е контролата на трансверзални сили. Преку трансверзалната сила која што делува на пресек до столбот, пресметано е напрегањето на смолкнување, кое што е споредено со пресметковната носивост на...
	4.3. Контрола на пробивање (Str – ULS)

	5. КОНТРОЛА НА ГРАНИЧНИ СОСТОЈБИ НА УПОТРЕБЛИВОСТ
	5.1. Определување на почвен притисок (Geo – SLS)
	5.2. Пресметка на слегање со метода на нумеричка дискретизација (Geo-SLS)

	6. ПРЕСМЕТКА НА СЕИЗМИЧКИ КАПАЦИТЕТ СПОРЕД EN 1998-5
	7. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА


	NES_32_НУМЕРИЧКА АНАЛИЗА НА ХИДРОТЕХНИЧКИ ТУНЕЛ ВО СКЛОП НА РУДНИКОТ ТОРАНИЦА
	1. ВОВЕД
	2. ИНЖЕНЕРСКО ГЕОЛОШКИ К АРАКТЕРИСТИКИ НА КАРПЕСТИТЕ МАСИ
	2.1. Геоморфолошки карактеристики
	2.2. Тектонски карактеристики
	2.3. Литолошки состав на теренот
	2.4. Хидрогеолошки карактеристики

	3. ГЕОТЕХНИЧКИ ПАРАМЕТРИ
	4. нумеричка анализа и резултати
	5. заклучок
	ЛИТЕРАТУРА



	05.CM_FULL
	CM_01_СПОРЕДБА НА ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ НА ПРАВОАГОЛНИ ПРЕСЕЦИ АРМИРАНИ САМО ВО ЗАТЕГНАТА ЗОНА СПОРЕД ПБАБ87 И ЕВРОКОД 2
	1. вовед
	2. Споредба на резултатите при ограничување на дилатациите во арматурата
	2.1. Споредба помеѓу ПБАБ/87 и Еврокод 2, со дијаграм за бетон парабола-права
	2.2. Споредба помеѓу резултатите добиени со билинеарен дијаграм на арматурата со и без оцврснување според Еврокод 2

	3. Споредба на резултатите при ограничување на дилатациите во бетонот
	3.1. Споредба помеѓу ПБАБ/87 и Еврокод 2, со дијаграм за бетон парабола-права
	3.2. Споредба помеѓу резултатите добиени со дијаграмот парабола-права и правоаголниот дијаграм на бетонот според Еврокод 2

	4. Влијание на промената на дилатациите во арматурата врз карактеристиките на аб пресек според еврокод 2
	5. заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	CM_02_SKI HUT “TRIFKOVA KOLIBA” MAVROVO – DESIGN OF STEEL FOR THE THIN MOUNTAIN AIR
	1. Project challenges
	1.1. Location challenges

	2. DESIGN PROCESS FOR THE THIN MOUNTAIN AIR
	2.1. Global stability
	2.2. Mathematical design

	3. 3D MODELING FOR PRODUCTION AND ERECTION
	3.1. Simplicity overloaded

	4. The journey is the destination

	CM_03_DETERMINATION OF CRITICAL PATH IN FUZZY NETWORK DIAGRAMS
	1. NETWORK MODELS
	2. Fuzzy critical path method
	2.1. Tabular method for determination of the critical path in fuzzy network diagrams
	2.1.1 Determination of fuzzy critical path
	2.1.2 Determination of total fuzzy time reserves


	3. CONCLUSIONS
	REFERENCES


	CM_04_ПРОНАОЃАЊЕ НА ФОРМА НА ЛУШПИ СО ГОЛЕМИ РАСПОНИ ПОД ДЕЈСТВО НА СЕИЗМИЧКА СИЛА
	1. Вовед
	2. Методи за пронаоѓање на формата на лушпи
	2.1. Потенцијал за примена на методите на пронаоѓање на форма при дејство на сеизмичка сила
	2.2. Примена на методот во Rhinoceros 3D

	3. Споредба на влијание на параметри на дебелината на лушпа
	3.1. Интензитет на сеизмичка сила
	3.2. Сооднос на распон наспроти висина
	3.3. Број на лежишта

	4. Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	CM_05_BEHAVIOUR AND DESIGN OF BOLTED CONNECTORS WITH MECHANICAL COUPLER  AN OVERVIEW
	1. introduction
	2. PREVIOUS RESEARCHEs
	3. EUROPEAN TECHNICAL DOCUMENTATION
	3.1. Failure modes and resistance of the connector loaded in tension
	3.2. Failure modes and resistance of the connector loaded in shear

	4. Comparative analysis
	4.1. Code recommendations vs. experiments
	4.2. Design resistances of bolted connector with mechanical coupler and rebar anchor
	Design tension resistance
	Design shear resistance


	5. conclusions
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	CM_06_COMPARATIVE ANALYSES OF BRIDGE PIER CAP USING STRUT-AND-TIE AND BEAM MODEL
	CM_07_INFLUENCE OF NON-LINEAR MATERIAL MODELS ON SEISMIC RESPONSE OF RC BUILDING
	CM_08_ПРОЦЕНКА НА ЖИВОТЕН ЦИКЛУС ЗА КОНСТРУКЦИЈА НА ЗАТВOРЕН БАЗЕН
	1. ВОВЕД
	2. Влијанија на градежни материјали врз животната средина
	2.1. Одржливи градежни материјали
	2.2. Влијанијата на животниот циклус на градежните материјали
	2.3. Критериуми за избор на одржлив градежен материјал

	3. Проценка на животниот циклус (LCA) и одржливи градежни материјали
	3.1. Проценка на животниот циклус (LCA)
	Цел  и  опсег
	Инвентар на животниот циклус (LCI)
	Проценка на влијанието врз животниот циклус (LCIA)
	Толкување на резултатите и пребарување на подобрувања


	4. Проценка на животниот циклус – Конструкција на затворен базен
	4.1. Опис на конструкцијата
	4.2. Влезни податоци за конструкцијата
	Опрема и инсталации
	Вентилација
	Климатизација
	Хидромашинска опрема

	Процес на градба на објектот
	Употреба на објектот
	Крај на животниот век на конструкцијата


	5. Резултати од извшената анализа
	6. Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	CM_09_SHEAR DESIGN OF CIRCULAR CONCRETE SECTIONS ACCORDING TO THE EC2 TRUSS MODEL
	1. INTRODUCTION
	2. Elements not requiring design shear reinforcement VEd < VRdc
	3. Elements requiring design shear reinforcement VEd ≥ VRdc
	3.1. Calculation of the internal lever arm
	3.2. Shear capacity of transverse reinforcement
	3.3. Spiral links

	4. additional tensile REINFORCEMENT
	5. maXIMUM SHEAR FORCE
	6. CONCLUSIONS
	REFERENCES


	CM_10_ИСКУСТВА ПРИ ИЗВЕДБА НА ОПТОЧНИ ТУНЕЛИ КАЈ БРАНИ СО АКУМУЛАЦИЈА
	1.  ВОВЕД
	1.1. Брана „Конско“
	1.2. Брана „Отиња“

	2. опточни тунели
	2.1. Фаза – Проектирање на тунел
	Опточен тунел – „Конско“

	Опточен цевковод – „Отиња“
	2.2. Фаза – Изведба на тунелот
	Опточен тунел – „Конско“
	Опточен цевковод – „Отиња“

	2.3. Софтверска пресметка
	Опточен тунел – „Конско“
	Опточен цевковод – „Отиња“


	3. споредбена анализа
	3.1. Разлики во геометрија за хидротехнички тунели
	3.2. Количина на материјал за изведба на хидротехнички тунели

	4. заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	CM_11_INFLUENCE OF SEISMIC HAZARD AND IMPORTANCE CLASS ON THE BEHAVIOR OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURAL ELEMENTS
	CM_12_СПОРЕДБА НА ЦЕЛОСНО И ДЕЛУМНО БЕТОНИРАНИ СПРЕГНАТИ СТОЛБОВИ ПО ЕВРОКОД 4
	1. ВОВЕД
	2. ТИПОВИ НА СПРЕГНАТИ СТОЛБОВИ
	2.1. Поделба според начинот на спрегање
	2.2. Опис на попречни пресеци на спрегнати столбови

	3. Споредба на столбови од конструктивно инженерство
	3.1. Споредба на спрегнати столбови со бетонски, армиранобетонски и челичен столб за исто оптоварување
	3.2. Споредба на спрегнати столбови со бетонски, армиранобетонски и челичен столб за различни оптоварувања

	4. Материјали, квалитет на материјали и марки на бетон
	4.1. Конструктивен челик
	4.2. Конструктивен челик
	4.3. Мека арматура

	5. ПРОЕКТИРАЊЕ И АНАЛИЗА НА СПРЕГНАТИ СТОЛБОВИ ПО EUROCODE 4 со упростен метод и дијаграми на интеракција
	6. Споредба на Целосно со делумно спрегнати столбови
	7. ЗАКЛУЧОК

	CM_13_СПОРЕДБА НА ПРОПИСИ ЗА ПРОЕКТИРАЊЕ И АНАЛИЗА НА СПРЕГНАТИ СТОЛБОВИ
	1. ВОВЕД
	2. Историски развој на спрегнати столбови
	3. употреба на спрегнати столбови – први истражувања
	4. Градежни регулативи и прописи за проектирање на спрегнати столбови
	4.1. Американски Стандарди
	4.1.1.   ASCE Progress Reports 1910 – 1917
	4.1.2.   ACI Standard Specifications No. 23 – 1920
	4.1.3.     Понови амерички стандарди

	4.2.    Германски Стандарди
	4.2.1.    German Standard DIN 1045 – 1943
	По 1930 г. први испитувања во Германија се направени од Memmler, Bierett and Grüning (1934) на челични цевасти профили исполнети со бетон и испитувањата на Gehler and Amos (1936) на бетонски столбови армирани со конструктивен челик. Први германски про...
	4.2.2.    German Standard VDE 0210 – 1953
	4.2.3. German Standard DIN 18806 – 1984
	4.2.4.    Универзални европски прописи Eurocode 4 – 1994

	4.3. Кинески Стандард JGJ138-2016
	4.4. Проектирање и анализа на спрегнати столбови по PBAB/87 (JUS Стандард)
	4.4.1. Стандард за спрегнати конструкции од челик и бетон
	4.4.2. Правилник за бетон и армиран бетон (PBAB/87)

	5. ЗАКЛУЧОК

	CM_14_ПРОЕКТ ЗА НОВИ МОСТОВИ НАД РЕКАТА ЕЛБА ВО МАГДЕБУРГ
	CM_15_МОНТАЖА НА ЧЕЛИЧНИ ПОПРЕЧНИ НОСАЧИ ПОД ПИЛОН НА МОСТОТ РАЈНА ВО ЛЕВЕРКУЗЕН
	CM_16_НОСИВОСТ НА КОЛОВИ ПРЕСМЕТАНА ОД РЕЗУЛТАТИ ДОБИЕНИ ОД СТАТИЧКО И ДИНАМИЧКО ПРОБНО ИСПИТУВАЊЕ СПОРЕД ЕВРОКОД 7
	1. вовед
	2. МЕТОДОЛОГИЈА НА ИСПИТУВАЊЕ
	2.1. Статичко пробно испитување на кол
	2.2. Динамичко пробно испитување на кол

	3. геотехнички карактеристики на подлогата
	4. резултати ОД ИСПИТУВАЊАТА
	4.1. Статичко пробно испитување за кол на С8
	4.2. Динамичко пробно испитување за кол на С8

	5. пресемтка на дозволена носивост на кол според еврокод 7 и Споредба на резултати
	6. Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	CM_17_EXTRADOSED BRIDGE OVER MORAČA RIVER IN PODGORICA - DESIGN AND CONSTRUCTION
	1. INTRODUCTION
	2. DESIGN SOLUTION
	3. TECHNOLOGY OF THE BRIDGE CONSTRUCTION
	4. STRUCTURAL ANALYSIS
	5. FINAL REMARKS

	CM_18_ANALYSIS OF WIND ACTION ON CONTAINER STACKS

	06.MRS_FULL
	MRS_01_SEISMIC RETROFIT OF MASONRY WALLS USING REPOINTING
	MRS_02_SULPHATE RESISTANCE OF WOOD-BIOMASS-ASH INJECTION GROUT
	1. INTRODUCTION
	2. EXPERIMENTAL WORK
	2.1. Materials and mix design
	2.2. Methods

	3. Results and discussion
	3.1. Mass and length change measurements
	3.2. Strength development

	4. Conclusion
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MRS_03_ЗЕМЈОТРЕСОТ ВО СКОПЈЕ ОД 1963 АНАЛИЗА НА ОШТЕТУВАЊА НА ОБЈЕКТИТЕ
	MRS_04_ALL ALONG THE WATCHTOWER
	1. HISTORY AND SCOPE OF WORK
	2. STRUCTURAL DESIGN WORKS
	2.1. Foundation concept
	2.2. Structure concept

	3. Conservation – Restoration – contractor capacity

	MRS_05_DESIGN AND SUPERVISION ON THE CONSERVATION WORKS ON
	MRS_06_THE ASSESSMENT OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE OF STADIUM “RFC NOVI SAD”
	1. INTRODUCTION
	2. BASIC DATA ON THE STRUCTURE
	3. VISUAL INSPECTION OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE ELEMENTS OF THE TRIBUNE
	3.1. RC columns
	3.2.   The primary RC tribune girders
	3.3. RC slabs
	3.4. RC prefabricated stand units
	3.5. RC edge beams in axes C" and C'

	4. SUBSEQUENT TESTING OF CONCRETE QUALITY
	4.1. Compressive strength
	4.2. The depth of the carbonated layer of concrete

	5. CONTROL CALCULATION
	6. CONCLUSION

	MRS_07_ASSESSMENT AND REHABILITATION OF COLLAPSED FIRE DAMAGED CONCRETE STRUCTURES
	1. INTRODUCTION
	2. POST-TENSIONED PARKING STRUCTURE UNDER CONSTRUCTION
	2.1. Description of Structure and Fire
	2.2. Investigation and Repairs

	3. FIRE DAMAGED HIGH-RISE BUILDING UNDER CONSTRUCTION
	3.1. Description of Structure and Fire
	3.2. Condition of Structure
	3.3. Testing of Post-Tensioned Tendons
	3.4. Removal of Debris
	3.5. Repair of Structure

	4. Conclusions

	MRS_08_PALACE OF GOLUBAC FORTRESS
	1. INTRODUCTION
	2.   DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE PALACE
	2.1.  Repair of existing foundations and construction of new foundations


	MRS_09_РЕГЕНЕРИРАЊЕ НА АКВАДУКТОТ ВО СКОПЈЕ
	1. ВОВЕД
	2. Можни причини за инклинација на столбовите
	3. ПРЕДЛОЖЕНИ санациони мерки
	4. ОПИС НА ИзВЕДБЕНИ РАБОТИ
	5. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА



	07.RDS_FULL
	RDS_01_RC BRIDGE FAILURES IN EARTHQUAKES
	1.     INTRODUCTION
	1.1. Objective of paper
	1.2. California Highway System

	2.    Bridge Failures in Earthquakes
	[3] Jennings, P.C., Engineering features of San Fernando earthquake in 1971, CalTech, 1971,  http://authors.library.caltech.edu/26440/1/7102.pdf
	[4]    Seismic Advisory Board (SAB), The Continuing Challenge: The Northridge Earthquake of January 17, 1994, California Department of Transportation’s (CalTrans)
	[7]    Boore, D.M., et al, Estimated Ground Motion from the 1994 Northridge, California, Earthquake, Bulletin of Seismological Society of America, 93(6), 2003, pp 2737-2751
	[9]    Naeim, F., The Impact of the 1994 Northridge Earthquake on the Art and Practice of Structural
	[10]  Engineering, 2004, John A. Martin & Associates, paper
	[11]  California Department of Transportation (CalTrans), Seismic Design Criteria (SDC), 2013Ver.1.7
	[12]  Pantelides, C., et. al, Design of FRP Jackets for Seismic Strengthening of Bridge T-Joints, 13th Conference on Earthquake Engineering, Vancouver, B.C., Canada,  2004 ,Paper 3127

	RDS_02_ВЛИЈАНИЕ НА СРЕДИНАТА ВРЗ ЗАШТИТНИОТ СЛОЈ
	RDS_03_СЕИЗМИЧКА ПОВРЕДЛИВОСТ НА ЅИДАНИ КОНСТРУКЦИИ ПРЕД ПОСТОЕЊЕ ПРОПИСИ ЗА АСЕИЗМИЧКО ПРОЕКТИРАЊЕ, ПРОЕКТ СЕИЗМОЅИД
	1. Вовед
	2. Мотивација
	3. проект сеизмоѕид
	4. Примена на добиените резултати
	ЛИТЕРАТУРА


	RDS_04_NEW TENDENCIES IN DESIGNING DURABILITY OF
	RDS_05_INCREASED DURABILITY FOR CONCRETE STRUCTURES UNDER SEVERE CONDITIONS BY USING CRYSTALLINE ADMIXTURES
	1. INTRODUCTION
	1.1. Durability of concrete structures

	2. EXPERIMENTAL PROGRAM
	2.1. Materials and Mix Design
	2.2. Methods and Specimens

	3.  RESULTS AND DISCUSSION
	3.1. Compressive strength results
	3.2. Durability and Permeability Test
	3.3. Tensile Test

	4. CONCLUDING REMARKS
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	RDS_06_OVERVIEW OF BRIDGE TRAFFIC LOADS IN SERBIA USING B-WIM
	1. INTRODUCTION
	2. DESCRIPTION OF CESTEL B-WIM MEASUREMENT SYSTEM
	3. B-WIM DATA BY JP PUTEVI SRBIJE
	4. MAIN VEHICLE CHARACTERISTICS INFLUENCING THE BRIDGE STRUCTURAL RESPONSE B-WIM DATA BY JP PUTEVI SRBIJE
	4 LEGAL LIMITATIONS OF THE VEHICLE WEIGHTS IN SERBIA
	5 THE SERBIAN VEHICLE-WEIGHT INVENTORY
	REFERENCES


	RDS_07_CLAY IN BUILDING FACADES

	08.SHM_FULL
	SHM_01_A COMPARATIVE STUDY ON THE METHODS OF MIXING THE MODIFIED ASPHALT
	1. INTRODUCTİON
	2. TESTİNG PROCEDURE
	2.1. Pr Flex 20 SBS Properties
	2.2. Pure bitumen 60/70 Properties

	3. PROPERTİES OF AGGREGATE MATERİAL AND APPLİCATİON OF PR FLEX 20 SBS MATERİAL İN AGGREGATE MİXTURE ASPHALT PLANT (BACH PLANT)
	3.1. Gradation and Bıtumen Content (Extractıon Test)
	3.2. Melting Temperature of Pr Flex Material in Aggregate Mix
	3.3. Peel Strength Control
	3.4. Application of Pr Flex 20 Sbs Material in Bitumen
	3.5. Peel StrengthTest Results
	3.6. Gradation and Bıtumen Content

	4. RESULTS
	REFERENCES


	SHM_02_РЕКОНСТРУКЦИЈА НА КАТЕДРАЛНА ЦРКВА ОД XI ВЕК НА ЛОКАЛИТЕТ КАЛЕ БИТОЛА
	SHM_03_CHALLENGES AND POTENTIAL OF FIBER OPTIC SENSORS FOR STRUCTURAL HEALTH MONITORING OF BRIDGES A REVIEW
	SHM_04_POST DISASTER NEEDS ASSESSEMENT METHODOLOGY
	SHM_05_ПРЕГЛЕД-НА-ОШТЕТУВАЊА-НА-АКВАДУКТОТ-ВО-СКОПЈЕ
	1. ВОВЕД
	2. ОПИС НА КОНСТРУКЦИЈАТА НА ОБЈЕКТОТ
	3. КАРАКТЕРИСИТИКИ НА ВГРАДЕНИТЕ МАТЕРИЈАЛИ
	4. Дополнителни истражни работи
	5. РЕГИСТРИРАНА СОСТОЈБА НА ОШТЕТУВАЊА
	5.1. Оштетувања поради промена на напонско-деформационата состојба на објектот
	5.2. Оштетувања настанати поради временска деградација на вградените материјали изложени на надворешни влијанија
	5.3. Оштетувања предизвикани од човечки фактор

	6. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА



	09.MMT_FULL
	MMT_01_DEVELOPMENT OF PAVEMENT TEMPERATURE REGRESSION MODELS AT BRAK, LIBYA
	MMT_02_FEASIBILITY OF USING SUNFLOWER HUSK ASH AS AN ALTERNATIVE ACTIVATOR FOR ALKALI-ACTIVATED SLAG
	1. INTRODUCTION
	1.1. POTENTIAL OF BIOMASS ASH AS AN ALTERNATIVE ACTIVATOR IN ALKALI-ACTIVATED MATERIALS TECHNOLOGY
	1.2. SUNFLOWER HUSK ASH AS AN ALTERNATIVE ALKALI SOURCE IN ALKALI-ACTIVATED MATERIALS TECHNOLOGY

	2. EXPERIMENTAL PROGRAMME
	2.1. MATERIALS
	2.2. MIX DESIGN
	2.3. MIXING, SAMPLE CASTING AND CURING
	2.4. TESTING METHODS

	3. RESULTS
	4. CONCLUSIONS
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_03_EVALUATION OF SULFATE RESISTANCE OF CONCRETE WITH RCA THROUGH LENGTH CHANGE AND THERMAL ANALYSIS
	1. introduction
	2. EXPERIMENTAL INVESTIGATION
	2.1. Component materials and mixture proportion
	2.2. Specimen preparation, curing, labels and methods

	3. Results and discussion
	3.1. Length change
	3.2. Thermal analysis

	4. conclusion
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_04_COMPOSITE STRUCTURES TYPE OF CROSS LAMINATED TIMBER AND CONCRETE
	1. introduction
	1.1. Technology, production and geometrical properties of CLT

	2. The structural forms of composite CLT-C elements
	3. Design of cross laminated timber-concrete composite
	structures (CLT-C-CS).  Equivalent gamma method
	4. ULTIMATE LIMIT STATE
	5. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_05_THE PROPERTIES OF HEAVYWEIGHT SELF-COMPACTING CONCRETE ON WATER PENETRATION UNDER PRESSURE
	MMT_06_ЛЕСЕН ДВОСЛОЕН ЅИД СО ЗГОЛЕМЕНА ЗВУЧНА ИЗОЛАЦИЈА ВО НИСКОTO ФРЕКВЕНТНО ПОДРАЧЈЕ ПРОЕКТИРАН ВРЗ ОСНОВА НА КОНЦЕПТОТ НА МЕТАМАТЕРИЈАЛИ
	1. Вовед
	2. МЕТОДИ ЗА ПРЕСМЕТУВАЊЕ
	3. ЗВУЧНА ИЗОЛАЦИЈА НА ГИПСКАРТОНСКА ПЛОЧА ГП9.5 - МОДУЛ НА ЕЛАСТИЧНОСТ и фактор на загуба
	4. ЗВУЧНА ИЗОЛАЦИЈА НА ГИСПКАРТОНСКИ ЅИД ГЅ 9.5-75-9.5
	5. ЗВУЧНА ИЗОЛАЦИЈА НА ГИСПКАРТОНСКИ ЅИД СО ПРИКАЧЕНИ РЕЗОНАТОРИ МГЅ 9.5-75-9.5
	6. ЗАКЛУЧОЦИ
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	MMT_07_GREEN CONSTRUCTION AND GREEN CIRCULAR ECONOMY
	1. INTRODUCTION
	2. THE BEGINNINGS OF GREEN (SUSTAINABLE) BUILDING AND GREEN ECONOMY IN CONSTRUCTION
	3. GREEN BUILDING AND GREEN ECONOMY
	4. GREEN ECONOMY METHOD IMPLEMENTED IN GREEN BUILDING
	5. ADVANTAGES OF GREEN CONSTRUCTION FOR people and the economy
	6. INTRODUCTION OF CIRCULAR ECONOMY IN CONSTRUCTION
	CONCLUSION
	REFERENCES


	MMT_08_MECHANICAL, PHYSICAL AND DEFORMATION PROPERTIES OF REPAIR CEMENT-BASED MORTARS CONTAINING ZEOLITE
	1. introduction
	2. materials and methods
	2.1. Component materials and mortar mixtures
	2.2. Methods
	Compressive strength
	Modulus of elasticity
	Capillary absorption


	3. results and discussion
	3.1. Compressive strength
	3.2. Modulus of elasticity
	3.3. Capillary absorption

	4. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_09_HARDENED PROPERTIES OF 3D PRINTED CONCRETE – EXPERIMENTAL INVESTIGATION
	1. INTRODUCTION
	2. HARDENED PROPERTIES OF 3D PRINTED CONCRETE: LITERATURE REVIEW
	3. EXPERIMENTAL INVENSTIGATION
	3.1. Used materials and preparation of fresh mixture
	3.2. The process of 3D printing
	3.3. The descriptions of samples
	3.4. Testing methods

	4. TESTS RESULTS AND ANALYSIS
	4.1. Density of concrete
	4.2. Compressive and flexural strength
	4.3. Interlayer bond strength

	5. DISCUSSION
	6. CONCLUSSIONS AND DIRECTIONS FOR FURTHER RESEARCH
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_10_ENVIRONMENT AS AN ASPECT OF LIFE CYCLE ASSESSMENT ANALYSIS TOWARDS SUSTAINABLE BUILDINGS
	1. INTRODUCTION
	1.1  LCA as a method in construction
	1.2 Environmental loads

	2. THE MAIN GOAL
	3. DESIGN OF THE BUILDING
	3.1. Architectural design
	3.2. Structural design

	4. GOAL AND SCOPE DEFINITION
	5. Energy demand and supply
	6. METHODOLOGY AND INPUT DATA
	6.1 Environmental loads
	6.2 Freshwater Consumption
	6.2  Sustainable Construction
	6.3  Output results from the LCA tool (Active House – Version 1.09).

	7. CONCLUSIONS
	8. REFERENCES

	MMT_11_ЗАЖИВУВАЊЕ НА ДОМУВАЊЕТО ВО ВЕРТИКАЛА РАЗВОЈОТ НА СТАНБЕНИТЕ КУЛИ ВО МАКЕДОНСКИТЕ ГРАДОВИ
	1. КУЛИте во македОнските градови
	2. ХРОНОлогија на СТАНБЕНИТЕ КУЛИ од втората половина на XX век
	3. конструктивни системи на СТАНБЕНИТЕ КУЛИ од втората половина на XX век
	3.1. Регуларност во висина
	3.2. Модуларна организација на станбен кат
	3.3. Пропорцијата и димензијата на најчесто употребуваниот конструктивен модул
	3.4. Катност

	4. Студии на случај
	4.1. Студија на случај 1: Станбени кули на кејот на Скопје од 1959-та година и Станбени кули покрај Охридско Езеро од 1960-та година
	4.2. Студија на случај 2: Станбени кули во Аердором, Скопје од 1975-та година и Станбена кула со деловен анекс во Прилеп од 1979-та година
	4.3. Студија на случај 3: Станбени кули во Аердором, Скопје од 1982 година и Станбена кула со деловен анекс во Гостивар од 1991 година
	4.4. Компаративна анализа на студиите на случај

	5. заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	MMT_12_ВЛИЈАНИЕ НА ПЕПЕЛ ОД СОГОРЕНА ДРВЕНА БИОМАСА ВРЗ ФИЗИЧКО-МЕХАНИЧКИТЕ КАРАКТЕРИСТИКИ НА БЕТОН
	MMT_13_CREATING A ROADMAP TOWARDS CIRCULARITY IN
	1. introduction
	2. Results and insights from Workshop 1 Part 1 _Creating a Roadmap towards Circularity in the Built Environment
	2.1. Circular Economy best practices in the built environment
	2.2. Design strategies and tools for circular buildings; design for adaptability, design for disassembly, reversible buildings and products, transformable buildings, material passports, BIM ... etc
	2.3. Circular materials and building products
	2.4. Adaptive reuse of existing buildings
	2.5. Current applications and trends - Case Studies
	2.6. Barriers against CE implementation in buildings
	2.7. Efficient waste and circular resource management
	2.8. Circular buildings lifecycle management and decision-making
	2.9. Stakeholders' relationships and new potential actors in circular management models
	2.10. CE supporting policies and legal barriers for implementation in buildings
	2.11. Circular Business Models
	2.12. Criteria and KPIs for circular buildings and materials
	2.13. Circular Building assessment models, tools and frameworks
	2.14. CE criteria in sustainability frameworks for buildings
	2.15. Digitalisation and BIM for enhanced circularity of buildings and building materials and products
	2.16. Standardisation of CE definitions in buildings

	3. Conclusions
	Acknowledgements
	References


	MMT_14_ТОПЛИНСКИ СВОЈСТВА НА ОДРЖЛИВИ ЦЕМЕНТНИ
	1. ВОВЕД
	2. Сламата како одржлив материјал за градба
	2.1. Топлински карактеристики на сламата

	3. МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДИ
	3.1. Подготовка на примероци
	3.2. Мерење на топлинска спроводливост

	4. Приказ на резултати
	4.1. Примероци со 5% слама
	4.2. Примероци со 10% слама
	4.3. Примероци со примеси на слама од 20%
	4.4. Примероци со примеси на слама од 50%

	5. АНАЛИЗА НА ДОБИЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ
	6. ЗАКЛУЧОК
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	MMT_15_ANALYSIS OF CARBON FOOTPRINT IN CERTAIN PHASES OF THE CONSTRUCTION PROJECT
	1. INTRODUCTION
	2. ECOLOGICAL FOOTPRINT - A MEASURE OF HUMAN IMPACT ON THE ECOSYSTEM
	3. CARBON FOOTPRINT
	3.1. Carbon management
	3.2. Material production aspects
	Cement
	Concrete
	Asphalt

	3.3. Construction process aspects
	Construction machinery
	Innovative construction techniques


	4. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_16_СТИМУЛИРАНО АВТОГЕНО САМО-ЗАЛЕКУВАЊЕ НА ЦЕМЕНТНИ МАТЕРИЈАЛИ СО ПРИМЕНА НА ЛЕТЕЧКА ПЕПЕЛ И КРИСТАЛО-ОБРАЗУВАЧКИ АДИТИВИ
	1. ВОВЕД
	2. автогено само-залекување
	2.1. Стимулирано автогено само-залекување

	3. Литературен преглед на стимулирано автогено само-залекување со примена на летечка пепел и кристало-образувачки адитив.
	4. испитување на стимулирано автогено само-залекување извршено со локални материјали.
	5. Заклучок
	ЛИТЕРАТУРА


	MMT_17_ХИДРОИЗОЛАЦИЈА НА БЕТОНСКИ МОСТОВИ СО
	1. ВОВЕД
	2. ТИПОВИ НА ХИДРОИЗОЛАЦИИ НА КОЛОВОЗНИТЕ КОНСТРУКЦИИ НА МОСТОВИ ВО МИНАТОТО ВО МАКЕДОНИЈА И ПОРАНЕШНА ЈУГОСЛАВИЈА
	2.1. Хидроизолации на база на мастикс, односно лиен асфалт
	2.2. Хидроизолации на база на епоксидни смоли
	2.3. Хидроизолации на база на алуминиумска/метална фолија
	2.4. Хидроизолации на база на битуменска пасти по ладна постапка
	2.5. Хидроизолации на база на битуменска маса со додатоци на полимери

	3. ВИДОВИ НА ПОЛИМЕР-МОДИФИЦИРАНИ БИТУМЕНСКИ ЛЕНТИ, СТАНДАРДОТ EN 14695 и МЕТОДИ НА ИСПИТУВАЊЕ
	3.1. Стандардот EN 14695

	4. СИСТЕМ НА ХИДРОИЗОЛАЦИЈА ОД ПОЛИМЕР- МОДИФИЦИРАНИ БИТУМЕНСКИ ЛЕНТИ, ПРИПРЕМА НА БЕТОНСКАТА ПОДЛОГА НА МОСТОВИТЕ И НАЧИН НА ВГРАДУВАЊЕ НА БИТУМЕНСКИТЕ ЛЕНТИ
	4.1. Систем на хидроизолација од полимер- модифицирани битуменски ленти
	Припремните слоеви
	Хидроизолациониот слој
	Заштитниот слој на хидроизолацијата

	4.2. Припрема на бетонската подлога на мостовите
	4.3. Начин на вградување на битуменските ленти
	Битуменски прајмер
	Битуменски полимерни маси
	Полимер-модифицирани битуменски ленти


	5. ЗАКЛУЧОК
	ЛИТЕРАТУРА

	MMT_18_THE INFLUENCE OF STEEL FIBERS OBTAINED BY RECYCLING WASTE TIRES ON THE PROPERTIES OF CONCRETE
	1. Introduction
	2. EXPERIMENTAL research
	2.1. Materials used in the experiment
	2.2. Concrete mixtures
	2.3. Flexure tensile strength

	3. Conclusion
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_19_SOLIDIFIED WASTE WATER TREATED SLUDGE AS PARTIAL REPLACEMENT OF CEMENT IN CONCETE COMPOSITES
	1. INTRODUCTION
	2. MATERIALS AND METHODS
	2.1. Materials
	2.2. Methods
	2.2.1 Density
	Bearing in mind that porous concrete slabs of prismatic shape were made from the concrete in question, the volume of these samples was determined by simple measurement of the dimensions of each slab. Both the dimensions and mass of the samples were m...
	2.2.2 Water absorption
	2.2.3 Compressive strength
	2.2.4 Flexural strength
	2.2.5 Pull-off tensile strength
	2.2.6 Abrasion resistance


	3. Results and discussion
	3.1. Density
	3.2. Water absorption
	3.3. Compressive strength
	3.4. Flexural strength
	3.5. Pull-off test
	3.6. Abrasion resistance

	4. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_20_DEVELOPMENT OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY CORN COB ASH BLENDED CEMENT MORTAR
	1. INTRODUCTION
	2. EXPERIMENTAL RESEARCH
	2.1. Materials
	2.2. Methods
	2.3. Composition of mortar

	3. TEST RESULTS AND DISCUSSION
	3.1. Characterization of CCA
	Chemical composition
	Physical and pozzolanic properties

	3.2. Flexural and compressive strength of mortar
	3.3. Capillary water absorption of hardened mortar
	3.4. Capillary water absorption of hardened mortar with decreased w/b

	4. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES


	MMT_21_PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF EXPANDED POLYSTYRENE INSULATION AND ITS USE IN BUILDINGS
	INTRODUCTION
	1. METHODOLLOGY
	2. CHARACTERISTICS OF THE EPS STRUCTURE
	3. CHARACTERISTICS OF THE BEHAVIOR OF EPS ISOLATIONS TOWARDS FIRE
	4. APPLICATION OF EPS IN CONSTRUCTION SECTOR
	5. USAGE PROPERTIES OF GRAPHITE EPS, PERFORATED (OPEN) EPS AND CUTTED EPS
	5.1. Cutted EPS
	5.2. Grey Expandyed Polystyrene (Graphite GPS)
	5.3. Perforated (open) EPS boards

	6. Conclusion

	MMT_22_THE DESIGN OF CEMENTITIOUS COMPOSITES WITH ADVANCED THERMAL PROPERTIES
	1. Introduction
	2. Materials and methods
	3. RESULTS AND DISCUSSION
	4. CONCLUSION
	ACKNOWLEDGEMENTS
	REFERENCES



	10.BIM_FULL
	BIM_01_EDUCATIONAL NETWORK FOR VIRTUAL LABORATORY EXPERIMENTS IN STRUCTURAL ENGINEERING
	1 introduction
	2 PARFORCE PROJECT- INTELECTUAL OUTPUTS
	3 VIRTUAL laboratory EXPERIMENTS IN STRUCTURAL ENGINEERING
	3.1. Short description of the Strategic Partnership laboratories
	3.2. The framework

	4. virtual tours as remote-access experiments
	4.1. Wind tunnel experiments (boundary layer and horizontal cylinder)
	4.2. Fire resistance test to a LSF wall with gypsum boards
	4.3. Quasi-static test of polyurethane repaired reinforced concrete column hinges
	4.4. Shake table earthquake simulation test

	5. CONCLUSION and follow-up
	The proposed framework for implementing VT as remote-access experiments, (PARFORCE project IO3) is presented in the paper. Use cases extended by the strategic partnership have been briefly discussed. It has been proven that VT not only can enhance the...
	VT are currently designed for the single user view, which may be potentially extended for simultaneous multi-user views, hence, a collaborative virtual laboratory may be achieved in the near future. Moreover, live streaming functions may be added to V...
	ACKNOWLEDGEMENT
	REFERENCES


	BIM_02_ДИГИТАЛИЗАЦИЈА ВО ГРАДЕЖНИШТВОТО - БИМ ТЕХНОЛОГИЈА
	BIM_03_ЗНАЧЕЊЕТО НА КОМПЈУТЕРСКИТЕ СОФТВЕРИ ВО АНАЛИЗАТА НА ЕНЕРГЕТСКИ ПЕРФОРМАНСИ НА ЗГРАДИ
	1. ВОВЕД
	2. КОРИСТЕНИ СОФТВЕРИ
	2.1. EnergyPlus – математички софтвер за динамични енергетски симулации
	2.2. Design Builder – софтвер со графички интерфејс за моделирање и симулации

	3. СТУДИЈА НА СЛУЧАЈ
	4. МЕТОДОЛОГИГЈА
	4.1. Геометрија, локација, ориентација, зонирање и проектна температура
	4.2. Систем за греење, ладење и вентилирање
	4.3. Kонструкција и градежни материјали на обвивка

	5. РЕЗУЛТАТИ
	5.1. Споредба на потрошувачката на топлинска и електрична енергија помеѓу реалните сметки и симулираната постоечка состојба

	6.  ЗАКЛУЧОК и дискусија
	ЛИТЕРАТУРА


	BIM_04_ПАРАМЕТРИЧЕН БИМ РАБОТЕН ТОК ЗА ПРОЕКТИРАЊЕ МОСТОВИ
	1. ВОВЕД
	2. параметрично проектирање
	2.1. Параметричен пристап при проектирањето на мостови

	3. Визуелно програмирање
	4. Алгоритам  за параметрична мостна конструкција
	4.1. Генерирање на горен и долен строј на мостот
	4.2. Генерирање на крајните столбови
	4.3. Генерирање на арматура за носечката конструкција и подконструкцијата
	4.4. Генерирање на 2Д цртежи
	4.5. Генерирање на попречни пресеци

	5. интероперабилност
	6. дискусија и  Заклучок
	БЛАГОДАРНОСТ
	ЛИТЕРАТУРА


	BIM_05_ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА НА 3D МОДЕЛИРАЊЕ (BIM) ОД ФАЗА НА ПРОЕКТИРАЊЕ ДО ИЗВЕДБА
	1. вовед
	2. Проект: КУЛА ВОДНО- АНТЕНСКИ СИСТЕМ ЗА КОНТРОЛА И МОНИТОРИНГ НА РАДИО ФРЕКВЕНЦИИ НА ТЕРИТОРИЈАТА НА РЕПУБЛИКА С. МАКЕДОНИЈА
	2.1. Опис на проектот
	2.2. Опис на извршените работи

	3. проект: ПОСТРОЈКА ЗА ПРОЦЕСИРАЊЕ НА ВАРОВНИК „ŠTITARICA-TASKAVAC“,  ОТВОРЕН РУДНИК ВО БЛИЗИНА НА МОЈКОВАЦ, ЦРНА ГОРА
	3.1. Опис на проектот
	3.2. Опис на извршените работи
	ЛИТЕРАТУРА



	BIM_06_COMPARISON OF TOOLS FOR SUSTAINABLE BUILDINGS` DESIGN OPTIMIZATION
	1. INTRODUCTION
	2. literature review
	2.1. Optimzation methods
	2.2. Optimization tools as a support for the architectural design process
	2.3. Utilizing optimization tools in the architectural design

	3. RESULTS AND DISCUSSION
	3.1. Application of optimization tools in the architectural design

	4. CONCLUSIONS
	REFERENCES




	01_zbornik na trudovi_prvi strani_MASE20 (1).pdf
	АДИНГ - Скопје, Северна Македонија
	s c i e n t i f i c   c o m m i t t e e
	Н А У Ч Е Н   О Д Б О Р
	H O N O R A R Y   M E M B E R S   O F   M A S E
	П О Ч Е С Н И   Ч Л Е Н О В И   Н А   Д Г К М
	M E R i T O R i O U S   M E M B E R S   O F   M A S E
	З А С Л У Ж Н И   Ч Л Е Н О В И   Н А   Д Г К М

	гис-ориентиран метод за дефинирање на веројатносни земјотресни сценарија
	BE DRM-MD FOR MODELING FRACTURED POROUS MEDIA: SINGLE AND TWO-PHASE FLOW AND TRANSPORT
	МЕТОДАТА НА ГРАНИЧНИ ЕЛЕМЕНТИ ЗА МОДЕЛИРАЊЕ НА ИСПУКАНИ ПОРОЗНИ СРЕДИНИ: ЕДНО И ДВОФАЗЕН ТЕК И ТРАНСПОРТ





