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AMS 

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

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

П Р О Ц Е Н К А ,  С Л Е Д Е Њ Е  И  

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

 

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

Lidija KRSTEVSKA, Angela POPOVSKA, Filip MANOJLOVSKI, Igor 

MARKOVSKI, Antonio SHOKLAROVSKI, Nikola NAUMOVSKI, Dejan 

FILIPOVSKI 

3D SEISMIC NETWORK IN URBAN ENVIRONMENT- CASE STUDY, 

OHRID, NORTH MACEDONIA 

Александра БОГДАНОВИЌ, Зоран РАЌИЌЕВИЌ, Јулијана БОЈАЏИЕВА, 

Лидија КРСТЕВСКА, Ангела ПОПОСКА, Филип МАНОЈЛОВСКИ, 

Антонио ШОКЛАРОВСКИ, Никола НАУМОВСКИ, Игор МАРКОВСКИ, 

Дејан ФИЛИПОВСКИ 
3Д СЕИЗМИЧКА МРЕЖА ВО УРБАНА СРЕДИНА – ПРИМЕР 

СТУДИЈА, ОХРИД, СЕВЕРНА МАКЕДОНИЈА 

960 

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

GEGOVSKI, Filip PETROVSKI 

GEODETIC MEASUREMENTS FOR DETERMINING NON-

VERTICALITY OF PILLARS FROM “SKOPJE AQUEDUCT” 

966 

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

BOGDANOVIC, Irena GJORGJESKA, Toni KITANOVSKI, Dejan 

IVANOVSKI 

IN SITU GEO-LABORATORY FOR EARTHQUAKE 

GEOTECHNICAL HAZARDS RESEARCH 

973 

AMS-4 Goran CHAPRAGOSKI, Golubka NECHEVSKA CVETANOVSKA 

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF CFRP STRENGTHENED RC 

COLUMN 

Горан ЧАПРАГОСКИ, Голубка НЕЧЕВСКА ЦВЕТАНОВСКА 

АНАЛИЗА СО МЕТОД НА КОНЕЧНИ ЕЛЕМЕНТИ НА АБ СТОЛБ 

ЗАЈАКНАТ СО КАРБОНСКИ ЛЕНТИ 

979 

AMS-5 Kenneth C. CRAWFORD 

INVESTIGATION OF CFRP-CONCRETE BOND ON 12 M2 

RETROFITTED BRIDGES 

986 

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

BOZHINOVSKI, Liljana MIJALKOVA 

ANALYSIS AND TECHNICAL SOLUTION FOR STHRENGTHENING 

FOR THE EXISTING BUILDING “SOKOLANA” IN KUMANOVO 

992 
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AMS-7 Viktor GEORGIJEV, Simona BOGOEVSKA 

DATA-DRIVEN MONITORING AND PROGNOSIS OF THE 

BEHAVIOUR OF ENGINEERING STRUCTURES 

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

ОДНЕСУВАЊЕ НА ИНЖЕНЕРСКИ ОБЈЕКТИ 

1000 

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

COMPARATIVE ANALYSIS OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF 

THE St. NIKITA CHURCH 

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

КАРАКТЕРИСТИКИ НА ЦРКВАТА СВ. НИКИТА 

1008 

AMS-9 Hristijan GRUJOSKI, Sergej CHURILOV 

CONDITION ASSESMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF AN 

EXISTING REINFORCED CONCRETE AQUADUCT IN 

COMPLIANCE WITH EUROCODES AND REHABILITATION 

MEASURES 

Христијан ГРУЈОСКИ, Сергеј ЧУРИЛОВ 

ПРОЦЕНКА НА СОСТОЈБА, АНАЛИЗА, ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ И 

МЕРКИ ЗА САНАЦИЈА НА ПОСТОЕН АРМИРАНОБЕТОНСКИ 

АКВАДУКТ СОГЛАСНО ЕВРОКОДОВИ 

1016 

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

ALEKSOVSKI, Stanislav MILOVANOVIC 

CONSOLIDATION AND STRENGTHENING OF THE CHURCH OF 

ST. BOGORODICA IN DRENOVO AND THE OLD MOSQUE IN 

RAVEN 

Шпресим ИБРАИМ, Борис ТАНЕСКИ, Цветанка ХАЏИ ПЕЦОВА, 

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

БОГОРОДИЦА ВО ДРЕНОВО И СТАРАТА ЏАМИЈА ВО РАВЕН 

1027 

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

PERUNKOVSKI, Viktor GEORGIJEV, Tane VASILEVSKI, Boris 

TASEVSKI, Stanislav MILOVANOVIC 

LOAD TESTING OF SUSPENSION PEDESTRIAN BRIDGE - 

PANORAMIC WHEEL ON VARDAR RIVER 

Шпресим ИБРАИМИ, Борис ТАНЕСКИ, Јован ПЕЈОСКИ, Кирил 

ПЕРУНКОВСКИ, Виктор ГЕОРГИЈЕВ, Тане ВАСИЛЕВСКИ, Борис 

ТАСЕВСКИ, Станислав МИЛОВАНОВИЌ 
ИСПИТУВАЊЕ СО ПРОБНО ТОВАРЕЊЕ НА ВИСЕЧКИ 

ПЕШАЧКИ МОСТ – ПАНОРАМСКО ТРКАЛО НА РЕКА ВАРДАР 

1041 

AMS-12 Lulzim IDRIZI, Bujar JASHARI, Rrahim SEJDIU 

WOOD STRUCTURES REPAIR 

1051 

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

Kemal ABDIĆ, Miloš VUČINIĆ, Teodora BULATOVIĆ, Kostantin 

DRAGOVIĆ, Jelena PEROVIĆ, Sara KONATAR 

EXPERIENCES FROM REHABILITATION WORKS ON CONCRETE 

BRIDGES ON THE RAILWAY LINE “VRBNICA-BAR” 

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

LUKIĆ, Olivera BUKVIĆ 

THE REPAIR OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE OF OPEN 

UNIVERSITY BUILDING IN NOVI SAD 

1070 

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

Aleksandra BOGDANOVIC, Nikola NAUMOVSKI 

DYNAMIC CHARACTERISTICS OF REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURE OBTAINED FROM AMBIENT VIBRATIONS 

MEASUREMENTS 

1080 

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

Goran SIMONOVIĆ, Mustafa HRASNICA 

EXPERIMENTAL TESTING OF A BRIDGE IN KRALJEVA 

SUTJESKA 

1086 

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

ZAFIROV 

TESTING OF OVERPASS ALONG „DEMIR KAPIJA- SMOKVICA“ 

SECTION UNDER TRIAL LOAD 

1092 

AMS-18 Canko PANEV, Tatjana MANAILOVA STOJANOVSKA, Elena 

STANKOVA ADAM, Irina PETRESKA, Boban HRISTOV, Sashe 

ALEKSOVSKI 

RECONSTRUCTION WORKS OF THE BRIDGE ON R1204 OVER 

RIVER PCHINJA 

Цанко ПАНЕВ, Татјана МАНАИЛОВА СТОЈАНОВСКА, Елена 

СТАНКОВА АДАМ, Ирина ПЕТРЕСКА, Бобан ХРИСТОВ, Саше 

АЛЕКСОВСКИ 
ИЗВЕДБА НА ГРАДЕЖНО САНАЦИОНИ РАБОТИ НА МОСТ НА 

Р1204 НАД РЕКА ПЧИЊА, ДОБРОШАНЕ 

1102 

AMS-19 Predrag POPOVIC 

PRACTICAL APPLICATIONS OF NON-DESTRUCTIVE TESTING IN 

ASSESSMENT AND REPAIRS OF STRUCTURES 

1111 

AMS-20 Predrag POPOVIC, Terrence PARET, Howard HILL 

RETROFITS OF EARTHQUAKE DAMAGED STRUCTURES IN THE 

USA 

1122 

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

STOJMANOVSKA, Marija VITANOVA, Julijana BOJADJIEVA, Aleksandra 

BOGDANOVIC, Kemal EDIP 

CRISIS PROJECT: COMPREHENSIVE RISK ASSESSMENT OF 

BASIC SERVICES AND TRANSPORT INFRASTRUCTURE 

1136 

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

Toni ARANGJELOVSKI, Darko NAKOV, Aleksandra CHUBRINOVSKA 

ASSESSMENT OF CONCRETE STRUCTURE STADIUM “RODJENI” 

IN MOSTAR 

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

Aleksandra BOGDANOVIC, Lidija KRSTEVSKA, Nikola NAUMOVSKI 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE CHURCH OF ST. 

ATHANASIUS IN VAROSH, PRILEP BY AMBIENT VIBRATION 

METHOD 

Антонио ШОКЛАРОВСКИ, Ангела ПОПОСКА, Филип 

МАНОЈЛОВСКИ, Александра БОГДАНОВИЌ, Лидија КРСТЕВСКА, 

Никола НАУМОВСКИ 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО ИСПИТУВАЊЕ НА ЦРКВАТА СВ. 

АТАНАСИЈ, ПРИЛЕП СО МЕТОДАТА НА АМБИЕНТ ВИБРАЦИИ 

1147 

AMS-24 Bratislav STIPANIĆ 

BASICS OF MAINTENANCE FOR STRUCTURES ON ROADS 

1153 

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

BULATOVIĆ, Vladan PANTIĆ 

THE ASSESSMENT OF THE LOAD-BEARING STRUCTURE OF 

OPEN UNIVERSITY BUILDING IN NOVI SAD 

1159 

AMS-26 Marija VITANOVA, Borjan PETRESKI, Viktor HRISTOVSKI 

PARAMETRIC FRAGILITY ASSESSMENT OF BRIDGE 

STRUCTURES 

1169 

 

ST 
S E L E C T E D  T O P I C S  

С Л О Б О Д Н И  Т Е М И  

 

ST-1 Željka BELJKAŠ, Miloš KNEŽEVIĆ 

RESEARCH STUDY ON TECHNOLOGICAL-TECHNICAL AND 

ORGANIZATIONAL ELEMENTS OF A BUSINESS FACILITY 

“GREEN MARKET” IN PODGORICA 

1177 

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

Bojan KARANAKOV 

ENERGY PERFORMANCE ANALYSIS OF BRUTALIST 

ARCHITECTURE USING BIM TECHNOLOGIES 

Лилјана ДИМЕВСКА, Мери ЦВЕТКОВСКА, Aна Тромбева 

ГАВРИЛОСКА, Бојан КАРАНАКОВ 
ПРИМЕНА НА БИМ ТЕХНОЛОГИИ ЗА АНАЛИЗА НА 

ЕНЕРГЕТСКИ ПЕРФОРМАНСИ НА БРУТАЛИСТИЧКА 

АРХИТЕКТУРА 

1185 

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

NEDEVSKA, Riste RISTOV, Slobodan OGNJENOVIC 

APPROACH TO RISK ANALYSIS IN RAILWAY TUNNELS 

Васко ГАЦЕВСКИ, Златко ЗАФИРОВСКИ, Маријана ЛАЗАРЕВСКА, 

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

ТУНЕЛИ 

1196 
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ST-4 Violeta GJEŠOVSKA, Vasko STOJOV 

CLIMATE-METEOROLOGICAL AND ANTHROPOGENIC 

INFLUENCE ON THE FALL OF THE WATER LEVEL IN LAKE 

PRESPA 

1202 

ST-5 Violeta GJEŠOVSKA, Bojan ILIOSKI, Aleksandra STEVKOV 

VARIATION AND TREND OF ANNUAL MAXIMUM DAILY RAIN IN 

MACEDONIA 

1212 

ST-6 Bojan ILIOSKI, Violeta GJEŠOVSKA, Drenushe FIDANI 

APPLICATION OF HEC-RAS AND ArcGIS FOR FLOOD MAPPING 

SURFACES IN URBAN AREAS - CASE OF THE CITY OF GOSTIVAR 

1222 

ST-7 Bujar JASHARI, Lulzim IDRIZI, Adifete AVDYLI 

DURABILITY OF ACCESSORIES IN JOINTS OF FURNITURE 

CONSTRUCTIONS 

1230 

ST-8 Marijana LAZAREVSKA, Vasko GACEVSKI 

FUZZY ENGINEERING 

Маријана ЛАЗАРЕВСКА, Васко ГАЦЕВСКИ 
ФАЗИ ИНЖЕНЕРСТВО 

1240 

ST-9 Marijana LAZAREVSKA, Vasko GACEVSKI 

FUZZY NETWORK PLANNING 

Маријана ЛАЗАРЕВСКА, Васко ГАЦЕВСКИ 

ФАЗИ МРЕЖНО ПЛАНИРАЊЕ 

1248 

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

GAVRILOSKA 

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

SUBJECTED TO SEISMIC LOADING 

Теодора МИХАЈЛОВСКА, Владимир ВИТАНОВ, Ана ТРОМБЕВА – 

ГАВРИЛОСКА 
ДЕФИНИРАЊЕ НА ЕНВЕЛОПА НА ДВОСЛОЈНА ЛУШПА ПРИ 

ДЕЈСТВО НА СЕИЗМИЧКА СИЛА 

1258 

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

BANJAD PEČUR 

NUMERICAL MODELING OF INNOVATIVE CAVITY INSULATED 

LSF PANELS WITH DIFFERENT WALLBOARDS 

1266 

ST-12 Kaltrina SPAHIU 

APPLICATION OF INNOVATIVE MATERIALS ON THE FACADE OF 

SOCIAL OBJECTS 

1276 

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

SENJAK PEJIĆ 

IMPROVING CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT WITH THE 

SUPPORT OF THE BENCHMARKING METHOD 

1282 
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ST-14 Kire STAVROV 

DESIGN OF THE WOOD JOINTS IN TIMBER STRUCTURES 

FOLLOWING BY THE EXAMPLE OF THE THREE LEG JOINT 

Кире СТАВРОВ 
ПРОЕКТИРАЊЕ НА ВРСКИТЕ НА ЗАСЕК КАЈ ДРВЕНИТЕ 

КОНСТРУКЦИИ ПРЕКУ ПРИМЕРОТ НА ТРОНОЖНА ВРСКА 

1288 

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

A COMPARATIVE OVERVIEW OF THE ENERGY PERFORMANCE 

CERTIFICATE (EPCs) APPLICATION IN SOME EU COUNTRIES 

1296 
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АНАЛИЗА И ПРЕСМЕТКА НА R-НОСАЧ, СПОРЕДБА НА 

МАКЕДОНСКИОТ СТАНДАРД СО ЕВРОКОД 

Младен НАСТЕСКИ 1, Денис ПОПОВСКИ 2, Миле ПАРТИКОВ 3  

АПСТРАКТ 

Долгогодишниот процес на усогласување на македонската регулатива со европските стандарди 

за проектирање доби завршница со конечното усвојување на Еврокодовите како национални 

стандарди за анализа и пресметка на конструкции. Со тоа, може да се рече дека актуелните МК 

стандарди добија своевиден “рок на употреба” по кој истите треба да бидат повлечени. 

Стапувањето на сила на Еврокодот во паралелна употреба со постојните прописи ја отпочна 

неминовната транзиција во процесот на проектирање. Промената на досегашната практика и 

преминот од еден кон друг стандард претставува значаен предизвик кој побарува значително 

вложување на труд и време за негово успешно надминување. Обидот да се даде мал придонес и 

да се поедностави оваа транзиција, конкретно во доменот на челичните конструкции, резултира 

токму со овој труд, чија примарна цел е да се изврши споредување на анализата и 

пресметувањето на R-носач согласно МКС и Еврокод и да служи како еден вид на упатство, 

прилагодено за практична примена. Користејќи симплифициран пристап кој е соодветен за рачно 

пресметување, направен е обид, во кратки црти да се илустрираат разликите при анализата на 

товарите, формирањето на товарните комбинации и определувањето на носивиот капацитет на 

карактеристичните составни елементи од носачот. Вредностите на степенот на искористеност на 

пресеците добиени при анализата, ја истакнуваат меродавната улога што ја имаат ефектите од 

дејството на ветер при димензионирањето на елементите според концептот на гранична 

носивост, пропишан во Еврокод 3. Деталната споредба на определувањето на дејствата од ветер 

по двата стандарди претставува тема со значителен обем и истата е надвор од доменот на овој 

труд. 

Клучни зборови: R-носач; МКС; Еврокод. 
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1. ВОВЕД 

Геометријата на R-носачот e прикажанa на сл. 1. Истиот е предвиден како рожница со распон од 

L=14 m и припадна ширина λ=3 m, составен дел од објект со габарит 60/100 m и максимална 

висина од z=10 m, чиј пад на кров изнесува 10% со претпоставена локација Скопје. Носачот е 

конструиран од кутијасти профили при што за појасите е предвиден, хоризонтално поставен, 

правоаголен профил, RHS 120x80x4, а за исполната квадратен профил SHS 40x3. За да биде 

овозможена адекватна споредба, за материјал е избран тип на челик C0361 со граница на 

развлекување fy=240 MPa и гранична витост λy=92.9 согласно МКС, односно S235 со граница на 

развлекување fy=235 MPa и гранична витост λ1=93.91 согласно Еврокод 3. При контролата на 

стабилноста, за елементи од кутијасти профили, усвоена е крива на извивање c при што α=0.489 

и α=0.49 по двата прописи соодветно. Користени се препорачаните вредности за парцијалните 

коефициенти на сигурност, дефинирани во EN 1993-1-1, кои изнесуваат γM0=1.0 и γM1=1.0. 

 

Сл. 1. - Геометрија на R-носач 

2. АНАЛИЗА НА ТОВАРИ 

2.1. Постојани товари 

Имајќи ја во предвид природата на постојаните товари, може да се констатира дека нема никаква 

разлика во третманот на истите помеѓу двата стандарди. Тоа ни овозможува усвојување на 

единствен сет на вредности за постојаните оптоварувања кои, за потребите на пресметката, се 

претпоставени како следува: 

- Сопствена тежина:  g0=0.15 kN/m2 

- Тежина на кровна покривка: g1=0.30 kN/m2 

- Тежина на инсталации:  g2=0.15 kN/m2 

Се определуваат две карактеристични вредности на линискиот постојан товар, назначени како 

Gk,sup и Gk,inf, со цел коректно да се земе во предвид ситуацијата кога имаме олеснување на 

конструкцијата поради дејството на ветер: 

Gk,sup = (g0 + g1 + g2) ⋅ λ = (0.15 + 0.30 + 0.15) ⋅ 3 = 1.80 kN/m′ (1) 

Gk,inf = (g0 + g1) ⋅ λ = (0.15 + 0.30) ⋅ 3 = 1.35 kN/m′ (2) 

2.2. Анализа на товари според МКС  

2.2.1. Товари од снег 

За претпоставена локација Скопје, чија надморска висина изнесува 240 m, ја усвојуваме 

номиналната вредност за оптоварување со снег, која изнесува s0=0.75 kN/m2: 

S = s0 ⋅ λ = 0.75 ⋅ 3 = 2.25 kN/m′ (3) 

2.2.2. Товари од ветер 

При анализата на товарот од ветер, се претпоставува објект лоциран во II географска зона, со 

висок степен на изложеност и висина над теренот во границите од 10 m до 30 m, што овозможува 

усвојување на номинално дејство на ветер во вредност од w0=0.90 kN/m2. Се прави разлика 
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помеѓу позитивна и негативна вредност на товарот, односно притисок и вшмукување од ветер, 

каде ветерот со негативен предзнак ја олеснува конструкцијата. За определувањето на 

позитивните и негативните притисоци од ветер се зема во предвид комбинацијата на 

надворешното дејство на ветер и т.н. локално дејство на ветер во внатрешноста на објектот, при 

што и двете се изразени преку факторот на облик c: 

- Надворешно дејство на ветер:  

c2 = 1.2 sin α − 0.4 = 1.2 ⋅ sin(5.71) − 0.4 = −0.28 (4) 

c3 = −0.4 (5) 

- Внатрешно, локално дејство на ветер: 

c5 = ±0.3 (5) 

Со вредностите на факторот на облик веќе определени, може да се изврши пресметка на 

линиското оптоварување од ветер: 

W+ = c5 ⋅ w0 ⋅ λ = 0.3 ⋅ 0.90 ⋅ 3 = 0.81 ≅ 0.80 kN/m′ (6) 

W− = (c3 + c5) ⋅ w0 ⋅ λ = [−0.4 + (−0.3)] ⋅ 0.90 ⋅ 3 = −1.89 ≅ −1.90 kN/m′ (6) 

2.3. Анализа на дејства според Еврокод 1 

2.3.1. Дејства од снег 

Оптоварувањето од снег на покривот на конструкцијата е во зависност од карактеристичната 

вредност на дејство на снег на земја sk, кое притоа се коригира со три коефициенти преку кои се 

зема во предвид обликот на кровот μi, топографијата на разгледуваната локација Ce и термичката 

емисија на објектот Ct; 

 s = μi ⋅ Ce ⋅ Ct ⋅ sk (7) 

Вредностите на коефициентот на изложеност Ce и коефициентот на облик на кров μi се 

пропишани во Tабела 5.1 и Tабела 5.2 соодветно, во рамките на  EN 1991-1-3. Тоа подразбира 

директно усвојување на нивните вредности при што:  

- За симетричен двоводен кров со наклон од 5.71° (10%) се усвојува μi=μ1=0.8 

- За претпоставена нормална (полузаштитена) топографија, се усвојува Ce=1 

- За термичкиот коефициент се усвојува препорачаната вредност Ct=1 

Карактеристичната вредност на снег на земја се определува со користење на карти на снег и 

соодветни равенки дефинирани за секоја посебна земја. За веќе претпоставената локација, град 

Скопје, поради отсуството на соодветен национален анекс, ќе биде усвоена карактеристична 

вредност на дејство на снег на земја од sk=0.80 kN/m2: 

Sk = s ⋅ λ = μi ⋅ Ce ⋅ Ct ⋅ sk ⋅ λ = 0.8 ⋅ 1 ⋅ 1 ⋅ 0.80 ⋅ 3 = 1.92 kN/m′ (8) 

2.3.2. Дејства од ветер 

Генерално, товарот од ветер е претставен како сили од ветер кои се распределени на одредена 

референтна површина. Интензитетот на истиот е во зависност од притисокот од ветер при 

најголема вредност на брзината од ветер qp(z), коефициентите за надворешен и внатрешен 

притисок cpe и cpi како и факторот на конструкцијата cscd: 

F Aref⁄ = cscd ⋅ qp(z) ⋅ ∑(cpe + cpi) (9) 

Факторот на конструкцијата cscd го зема во предвид ефектот што го има не-симултаната појава 

на најголеми притисоци од ветер (cs) во комбинација со вибрациите на конструкцијата поради 

турбуленција (cd). Во принцип, за конструкции со максимална висина помала од 15 m, факторот 

може да се усвои со вредност cscd=1. При анализата на ветер, панелите кои се изложени на дејство 
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се делат на т.н. зони на притисок 4. Зоните на притисок всушност ги претставуваат референтните 

површини врз кои дејствуваат силите од ветер. За секоја дефинирана зона е пропишан соодветен 

коефициент за надворешен притисок од ветер cpe, кои се прикажани во Табела 1, за наклон на 

кров од 5° како најблиска вредност до реалната вредност на наклонот.  

Коефициентите за внатрешен притисок од ветер cpi го земаат во предвид влијанието на отворите 

во покривките на објектот. За објекти со рамномерна дистрибуција на отворите по фасадата и 

кров без отвори, при што не се знае точната површина на предвидените отвори, коефициентот за 

внатрешен притисок се усвојува како понеповолната вредност од +0.2 и -0.3 5, што всушност 

наложува да се направи анализа со двете вредности.  

Табела 1 - Извадок од EN 1991-1-4, Табела 7.4а – Препорачани вредности на коефициентите за 

надворешен притисок, за двоводни кровови при θ=0°  (извадок за наклон на кров од 5°) 

Наклон на кров 

α 

Зони за правец на ветер θ=0° 6 

F G H I J 

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

5° 
-1.7 -2.5 -1.2 -2.0 -0.6 -1.2 

-0.6 
+0.2 

+0.0 +0.0 +0.0 -0.6 

Притисокот од ветер при најголемата вредност на брзината на ветер qp(z) зависи од низа 

параметри кои е потребно да се определат пред да може да се изврши негово пресметување. Во 

интерес на скратувањето на целокупниот материјал, нивната пресметка и усвојување нема да 

биде прикажна и место тоа директно ќе биде усвоена вредност на притисокот од ветер од 

qp(z)=0.78 kN/m2, која е определена за референтна висина z=10 m. 

Најоптоварениот рожник со товар вертикално надолу се наоѓа во зоните F, G и H за комбинација 

на cpe=0 (зона F, G, H) и cpi=-0.3: 

Wk,+ = cscd ⋅ qp(z) ⋅ ∑(cpe + cpi) ⋅ λ = 1 ⋅ 0.78 ⋅ (0 + 0.3) ⋅ 3 = 0.70 kN/m′ (10) 

Најоптоварениот рожник со товар вертикално нагоре се наоѓа во зоните F, G и H за комбинација 

на cpe=-1.7 (зона F), cpe=-1.2 (зона G), cpe=-0.6 (зона H) и cpi=+0.2: 

 

Сл. 2. – Најоптоварен рожник за негативно товарење од ветер 

We = cscd ⋅ qp(z) ⋅ ∑(cpe ⋅ λi) (10.1) 

We,0÷5 = 1 ⋅ 0.78 ⋅ [(−1.7) ⋅ 0.5 + (−0.6) ⋅ 2.5] = −1.83 kN/m′ (10.1) 

                                                      
4 Формирањето на зони на притисок за згради е пропишано во EN 1991-1-4 Дел 7.2 
5 Конвенцијата на знаци: (+) за сила со насока кон и (-) за сила со насока спротивно од површината 
6 При генерална глобална анализа релевантни се коефициентите назначени како cpe,10 
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We,5÷14 = 1 ⋅ 0.78 ⋅ [(−1.2) ⋅ 0.5 + (−0.6) ⋅ 2.5] = −1.64 kN/m′ (10.1) 

Wi,0÷14 = qp(z) ⋅ c𝑝𝑖 ⋅ λ = 1 ⋅ 0.78 ⋅ (−0.2) ⋅ 3 = −0.47 kN/m′ (10.2) 

Wk,− =
[(−1.83)⋅5+(−1.64)⋅9]

14
+ (−0.47) = −2.18 kN/m′ (10.3) 

3. СТАТИЧКА ПРЕСМЕТКА 

За статичката пресметка на влијанијата во елементите се користи аналогијата на заместителна 

проста греда и истата важи во двата случаи на анализа. Разликата во двата стандарди се состои 

во определувањето на комбинациите на товари односно дејства. 

3.1. Комбинации на товари според МКС 

Најпрво определуваме меродавен товарен случај: 

Gk,sup+S+W+

Gk,sup+S
=

1.80+2.25+0.80

1.80+2.25
= 1.198 > 1.125 (11) 

Како меродавна се усвојува комбинацијата (О+Д) (основни+дополнителни товари) при што 

ν=1.33 и σdoz=fy/ν=24/1.33=18 kN/cm2. Се дефинираат две карактеристични товарни комбинации: 

qsup = Gk,sup + S + W+ = 1.80 + 2.25 + 0.80 = 4.85 kN/m′ (12) 

qinf = Gk,inf + W− = 1.35 + (−1.90) = −0.55 kN/m′ (13) 

 

Сл. 3. - Приказ на статичкиот систем на носачот 

Меродавните моменти и трансверзална сила за соодветните комбинации изнесуваат: 

Mmax,sup =
qsup⋅L2

8
=

4.85⋅142

8
= 118.83 kNm (14) 

Тmax,sup =
qsup⋅L

2
=

4.85⋅14

2
= 33.95 kN (15) 

Mmax,inf =
qinf⋅L2

8
=

−0.55⋅142

8
= −13.48 kNm (14) 

3.2. Комбинации на дејства според Еврокод 1 

Комбинацијата на дејства за постојани и минливи проектни ситуации, т.н. фундаментална 

комбинација е пропишана во следниот формат: 

∑ γG,jGk,jj≥1 + γQ,1Qk,1 + ∑ γQ,iψ0,iQk,ii>1  (16) 

Вредностите на парцијалните коефициенти на сигурност γ како и коефициентите на 

комбинација ψ се пропишани во EN 1990 и неговите анекси. Во конкретниот случај тие се 

усвоени како следува: γG,sup=1.35; γG,inf=1.00; γQ=1.50; ψ0,s=0.50; ψ0,w=0.60.  
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Се формираат следните комбинации на дејства: 

γG,supGk,sup + γQSk + γQψ0,wWk,+ = 1.35 ⋅ 1.80 + 1.5 ⋅ 1.92 + 1.5 ⋅ 0.6 ⋅ 0.70 = 5.94 kN/m′ 

γG,supGk,sup + γQWk,+ + γQψ0,sSk = 1.35 ⋅ 1.80 + 1.5 ⋅ 0.70 + 1.5 ⋅ 0.5 ⋅ 1.92 = 4.92 kN/m′ 

γG,infGk,inf + γQWk,− = 1.00 ⋅ 1.35 + 1.5 ⋅ (−2.18) = −1.92 kN/m′ (16) 

Од комбинациите на дејства како меродавни се усвојуваат qsup=5.94 kN/m’ и qinf=-1.92 kN/m’. 

Согласно тоа, меродавните момент и трансверзална сила за соодветните комбинации изнесуваат: 

MEd,sup =
qsup⋅L2

8
=

5.94⋅142

8
= 145.53 kNm (14) 

VEd,sup =
qsup⋅L

2
=

5.94⋅14

2
= 41.58 kN (15) 

MEd,inf =
qinf⋅L2

8
=

−1.92⋅142

8
= −47.04 kNm (14) 

4. ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ НА ЕЛЕМЕНТИ 

4.1. Димензионирање на елементи според МКС 

4.1.1. Долен појас 

Долниот појас од R-носачот се димензионира како центрично затегнат и центрично притиснат 

елемент. За истиот е предвиден профил: RHS 120x80x4 со следните геометриски карактеристики: 

А=15.20 cm; Iy=303 cm4; Iz=161 cm4; Wpl,y=61.2 cm3; Wpl.z=46.1 cm3; Wel,y=50.4 cm3; Wel,z=40.2 cm3; 

iy=4.46 cm; iz=3.25 cm. 

4.1.1.1. Напрегање на затегнување 

Nsup =
Mmax,sup

h
=

118.83

0.7
= 169.75 kN (17) 

σmax =
Nsup

A
=

169.75

15.20
= 11.17 kN cm2⁄ < σdoz = 18 kN cm2⁄  (18) 

4.1.1.2. Напрегање на притисок 

Ninf =
Mmax,inf

h
=

−13.48

0.7
= −19.25 kN (17) 

λy
̅̅̅ =

λy

λY
=

0.7L

iy
 

λY
=

0.7⋅1400

4.46

92.99
=

219.73

92.99
= 2.363 (19) 

β = 1 + αc(λy
̅̅̅ − 0.2) + λy

̅̅̅2
= 1 + 0.489 ⋅ (2.363 − 0.2) + 2.3632 = 7.641 (20) 

χ =
2

β+√β2−4λy
̅̅̅̅ 2

=
2

7.641+√7.6412−4⋅2.3632
= 0.147 (21) 

σi,doz = χ ⋅ σdoz = 0.147 ⋅ 18 = 2.64 kN cm2⁄  (22) 

σmax =
−Ninf

A
=

19.25

15.20
= 1.27 kN cm2⁄ < σi,doz = 2.64 kN cm2⁄  (18) 

4.1.2. Горен притиснат појас 

Поради дејството на локалниот момент, горниот појас се димензионира како ексцентрично 

притиснат елемент, при што е предвиден истиот профил RHS 120x80x4, со претходно наведените 

геометриски карактеристики. 

N =
Mmax,sup

h
=

118.83

0.7
= 169.75 kN (17) 

Mlok =
qsup  ⋅L1

2

10
=

4.85⋅1.42

10
= 0.9506 kNm = 95.06 kNcm (23) 
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4.1.2.1. Контрола по теорија од I ред 

σmax
I =

N

A
+

Mlok

Wel,z
=

169.75

15.20
+

95.06

40.2
= 13.53 kN cm2⁄ < σdoz = 18 kN cm2⁄  (24) 

4.1.2.2. Контрола по теорија од II ред 

σmax
II = kn

N

A
+ km

Mlok

Wel,z
≤ σdoz (25) 

σn̅̅ ̅ =
N A⁄

σdoz
=

169.75 15.20⁄

18
= 0.619 (26) 

λz̅ =
λz

λY
=

L1
iz

λY
=

140

3.25

92.99
=

43.08

92.99
= 0.463 (19) 

kn = 1 +
αc(λz

̅̅ ̅−0.2)

1−λz
̅̅ ̅2

⋅σn̅̅ ̅̅
= 1 +

0.489⋅(0.463−0.2)

1−0.4632⋅0.619
= 1.148 (27) 

km =
βm

1−λz
̅̅ ̅2

⋅σn̅̅ ̅̅
=

1

1−0.4632⋅0.619
= 1.153 (28) 

σmax
II = 1.148 ⋅

169.75

15.20
+ 1.153 ⋅

95.06

40.2
= 15.55 kN cm2⁄ < σdoz = 18 kN cm2⁄  (25) 

4.1.3. Притисната исполна 

Елементите од исполната на R-носачот се контролираат како центрично притиснати стапови при 

што влијанието во нив е резултат на транверзалната сила. За сите елементи од исполната се 

предвидува ист профил, кој во конкретниот случај е SHS 40x3, со следните геометриски 

карактеристики: А=4.34 cm; I=9.78 cm4; Wpl=5.97 cm3; Wel=4.89 cm3; i=1.5 cm. 

N =
Тmax,sup

cosα
=

33.95

cos45°
= 48.01 kN (29) 

Li =
h

cos α
=

70

cos 45°
= 98.99 cm (30) 

λ̅ =
λ

λY
=

Li
i

λY
=

98.99

1.5

92.99
=

66

92.99
= 0.710 (19) 

β = 1 + αc(λ̅ − 0.2) + λ̅2 = 1 + 0.489 ⋅ (0.710 − 0.2) + 0.7102 = 1.753 (20) 

χ =
2

β+√β2−4λ̅2
=

2

1.753+√1.7532−4⋅0.7102
= 0.719 (21) 

σi,doz = χ ⋅ σdoz = 0.719 ⋅ 18 = 12.97 kN cm2⁄  (22) 

σmax =
N

A
=

48.01

4.34
= 11.06 kN cm2⁄ < σi,doz = 12.97 kN cm2⁄  (18) 

4.2. Димензионирање на елементи според Еврокод 3 

Отпорноста на елементите се определува врз база на пластичната носивост на пресекот. За да се 

смета дека сигурноста на определен елемент е задоволена, односот помеѓу проектните вредности 

на меродавниот ефект од влијанијата Ed  и отпорноста на пресекот Rd треба да е помал од 1.  При 

димензионирањето според Eврокод 3, се врши класификација на попречните пресеци, со цел да 

се утврди до кое ниво е ограничена носивоста и ротациониот капацитет на пресекот поради 

ефектите од локално извивање. Класификацијата зависи од односот на ширината и дебелината 

на деловите од пресекот кои се изложени на притисок, при што се дефинирани четири класи на 

напречен пресек. Контролата на елементи, во принцип се врши по следниот редослед: 

класификација на пресек, контрола на носивоста на попречниот пресек и во случај на присуство 

на напрегања на притисок, контрола на носивоста на елементот за извивање. 
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4.2.1. Долен појас 

За долниот појас го задржуваме претходно усвоениот профил: RHS 120x80x4. Најпрво вршиме 

класификација на пресекот, при што за кутијасти профили може да се апроксимира c=h-3t: 

ε = √
235

fy
= √

235

235
= 1 (31) 

c

t
=

h−3t

t
=

120−3⋅4

4
=

108

4
= 27 < 33ε = 33 (32) 

Согласно претходно пресметаното, пресекот се класифицира како Класа 1. 

4.2.1.1. Носивост на попречен пресек на затегнување 

NEd,sup =
MEd,sup

h
=

145.53

0.7
= 207.90 kN (17) 

Nt,Rd =
A⋅fy

γM0
=

15.20⋅23.5

1
= 357.20 kN (33) 

NEd,sup

Nt,Rd
=

207.90

357.20
= 0.58 < 1.0 (34) 

4.2.1.2. Носивост на попречен пресек на притисок 

NEd,inf =
−MEd,inf

h
=

47.04

0.7
= 67.20 kN (17) 

Nc,Rd =
A⋅fy

γM0
=

15.20⋅23.5

1
= 357.20 kN (33) 

NEd,inf

Nc,Rd
=

67.20

357.20
= 0.19 < 1.0 (34) 

4.2.1.3. Носивост на елементот за флексионо извивање 

λy
̅̅̅ = √

A⋅fy

Ncr
=

Lcr

iy
⋅

1

λ1
=

λy

λ1
=

0.7⋅1400

4.46
⋅

1

93.91
= 2.340 (19) 

Φ = 0.5 ⋅ [1 + α(λy
̅̅̅ − 0.2) + λy

̅̅̅2
] = 0.5 ⋅ [1 + 0.49(2.340 − 0.2) + 2.3402] = 3.761 (35) 

χ =
1

Φ+√Φ2−λy
̅̅̅̅ 2

=
1

3.761+√3.7612−2.3402
= 0.149 (36) 

Nb,Rd =
χ⋅A⋅fy

γM0
=

0.149⋅15.20⋅23.5

1
= 53.26 kN (37) 

NEd,inf

Nb,Rd
=

67.20

53.26
= 1.26 > 1.0 (34) 

4.2.2. Горен притиснат појас 

Слично како долниот, и за горниот појас се задржува истиот профил: RHS 120x80x4, при што 

важи претходната класификација на пресекот.  

NEd =
MEd,sup

h
=

145.53

0.7
= 207.90 kN (17) 

MEd =
qsup⋅L1

2

10
=

5.94⋅1.42

10
= 1.1642 kNm = 116.42 kNcm (23) 

4.2.2.1. Носивост на попречен пресек за свиткување и притисок 

Имајќи предвид дека имаме кутијаст пресек го пресметуваме параметарот af: 

af =
A−2ht

A
≤ 0.5 → af =

15.2−2⋅12⋅0.4

15.2
= 0.37 < 0.5 (38) 

Npl,Rd =
A⋅fy

γM0
=

15.20⋅23.5

1
= 357.20 kN (33) 
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n =
NEd

Npl,Rd
=

207.90

357.20
= 0.58 (34) 

Mpl,z,Rd =
Wpl,z⋅fy

γM0
=

46.1⋅23.5

1
= 1083.35 kN (39) 

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd(1 − n) (1 − 0.5af)⁄ ≤ Mpl,z,Rd (40) 

MN,z,Rd = 1083.35 ⋅ (1 − 0.58) (1 − 0.5 ⋅ 0.37⁄ ) = 555.06 kNcm < Mpl,z,Rd (40) 

MEd

MN,z,Rd
=

116.42

555.06
= 0.21 < 1.0 (41) 

4.2.2.2. Носивост на елементот за флексионо извивање при свиткување и притисок 

Елементите изложени на комбинираното дејство на свиткување и притисок треба да ги задоволат 

следните два критериуми: 

NEd
χyNRk

γM1

+ kyy
My,Ed+ΔMy,Ed

χLT

My,Rk

γM1

+ kyz
Mz,Ed+ΔMz,Ed

Mz,Rk
γM1

< 1 (42) 

NEd
χzNRk

γM1

+ kzy
My,Ed+ΔMy,Ed

χLT

My,Rk

γM1

+ kzz
Mz,Ed+ΔMz,Ed

Mz,Rk
γM1

< 1 (43) 

Бидејќи немаме дејство на момент по јаката оска на пресекот и истиот е од класа 1, моментите 

ги добиваат следните вредности: My,Ed=0 kNm; ΔMy,Ed=0 kNm; ΔMz,Ed=0 kNm. Претпоставката дека 

извивањето на горниот појас околу јаката оска е спречено од кровната покривка како и фактот 

дека елементите со попречен пресек од кутијасти профили не се подложни на торзиони  

деформации, ни овозможува да ги усвоиме следните вредности: χy=1; χLT=1.  

NRk = A ⋅ fy = 15.2 ⋅ 23.5 = 357.20 kN (44) 

Mz,Rk = Wpl,z ⋅ fy = 46.1 ⋅ 23.5 = 1083.35 kN (45) 

λz̅ = √
A⋅fy

Ncr
=

Lcr

iz
⋅

1

λ1
=

λz

λ1
=

140

3.25
⋅

1

93.91
= 0.459 (19) 

Φz = 0.5 ⋅ [1 + α(λz̅ − 0.2) + λz̅
2

] = 0.5 ⋅ [1 + 0.49(0.459 − 0.2) + 0.4592] = 0.669 (35) 

χz =
1

Φz+√Φz
2−λz

̅̅ ̅2
=

1

0.669+√0.6692−0.4592
= 0.866 (36) 

Коефициентите на интеракција kzz и kyz ги определуваме според Метода 2 во склоп на Анекс B од 

EN 1993-1-1, за однос αs=Ms/Mh=-0.25, при ψ=Mh,1/Mh,2=1. 

kzz = Cmz [1 + (λz̅ − 0.2)
NEd

χzNRk γM1⁄
] ≤ Cmz [1 + 0.8

NEd

χzNRk γM1⁄
] (46) 

Cmz = 0.1 − 0.8αs ≥ 0.4 → Cmz = 0.1 − 0.8 ⋅ (−0.25) = 0.3 < 0.4 → Cmz = 0.4 (47) 

kzz = 0.4 [1 + (0.459 − 0.2)
207.90

0.866⋅357.20 1⁄
] = 0.47 < 0.4 [1 + 0.8

207.90

0.866⋅357.20 1⁄
] = 0.62 (46) 

kyz = 0.6kzz = 0.6 ⋅ 0.47 = 0.28 (48) 

207.90
1⋅357.20

1

+ 0.28 ⋅
116.42
1083.35

1

= 0.61 < 1.0 (42) 

207.90
0.866⋅357.20

1

+ 0.47 ⋅
116.42
1083.35

1

= 0.72 < 1.0 (43) 

4.2.3. Притисната исполна 

За елементите од исполната исто така се задржува претходно усвоениот профил: SHS 40x3. Како 

и претходно, најпрво ја определуваме класата на пресекот: 
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c

t
=

h−3t

t
=

40−3⋅3

4
=

31

4
= 7.75 < 33ε = 33 (32) 

Согласно претходно пресметаното, пресекот се класифицира како Класа 1. 

4.2.3.1. Носивост на попречен пресек на притисок 

NEd =
VEd,sup

cosα
=

41.58

cos45°
= 58.80 kN (29) 

Nc,Rd =
A⋅fy

γM0
=

4.34⋅23.5

1
= 101.99 kN (33) 

NEd

Nc,Rd
=

58.80  

101.99
= 0.58 < 1.0 (34) 

4.2.3.2. Носивост на елементот за флексионо извивање 

λ̅ = √
A⋅fy

Ncr
=

Lcr

iy
⋅

1

λ1
=

λ

λ1
=

98.99

1.5
⋅

1

93.91
= 0.703 (19) 

Φ = 0.5 ⋅ [1 + α(λ̅ − 0.2) + λ̅2] = 0.5 ⋅ [1 + 0.49(0.703 − 0.2) + 0.7032] = 0.870 (35) 

χ =
1

Φ+√Φ2−λ̅2
=

1

0.870+√0.8702−0.7032
= 0.723 (36) 

Nb,Rd =
χ⋅A⋅fy

γM0
=

0.723⋅4.34⋅23.5

1
= 73.74 kN (37) 

NEd

Nb,Rd
=

58.80

73.74
= 0.80 < 1.0 (34) 

5. ЗАКЛУЧОК 

Од резултатите прикажани во Табела 3, јасно може да се види разликата во искористеноста на 

елементите. При спроведувањето на анализата по МКС, конструирањето и изборот на 

попречните пресеци на елементите се води од димензионирањето на горниот појас од носачот, 

што не е случај кога се врши анализа според Еврокод 3 каде меродавен е долниот појас, што во 

конкретниот случај не ја задоволува контролата на носивоста на извивање. Причината за ова 

лежи во дејствата од ветер кои се доминантно со негативен предзнак и предизвикуваат  

олеснување на конструкцијата. Ова олеснување на кровната конструкција, врз R-рожницата се 

манифестира со појава на сила на притисок во долниот појас преку која доаѓа до израз големата 

должина на извивање што појасот ја има околу својата јака оска. 

Табела 2 – Искористеност на елементите од R-носачот 

 МКС Еврокод 3 

Долен појас 62% 126% 

Горен појас 86% 72% 

Исполна 85% 80% 
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