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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 
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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 
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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 
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1041 

AMS-12 Lulzim IDRIZI, Bujar JASHARI, Rrahim SEJDIU 

WOOD STRUCTURES REPAIR 

1051 
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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 
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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 
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CRISIS PROJECT: COMPREHENSIVE RISK ASSESSMENT OF 

BASIC SERVICES AND TRANSPORT INFRASTRUCTURE 
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AMS-22 Merima SHAHINAGICH-ISOVICH, Marko CHECHEZ, Emir CHOSICH, 
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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 
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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 
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КОНСТРУКЦИИ ПРЕКУ ПРИМЕРОТ НА ТРОНОЖНА ВРСКА 
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СОВРЕМЕНИ МЕТОДИ НА ПРОЕКТИРАЊЕ НА ИНДУСТРИСКИ 

ОБЈЕКТ ВО СОГЛАСНОСТ СО ЕВРОКОД 

Никола НИСЕВ 1, Денис ПОПОВСКИ 2 , Миле ПАРТИКОВ 3 

АПСТРАКТ 

Следејќи ги новите технички регулативи за изработка на проекти од високоградбата 

според кои конструкциите освен по актуелните прописи за проектирање овозможуваат 

анализа според правилата и принципите на Еврокод е изработен Основен проект за 

индустриски објект кој е тема на разработка на овјој труд. Изработено е техничко 

решение за објект Хала според дадена архитектура и проектна задача. Во основа е со 

димензии 93x129,7m и максимална висина 14,55m.  

Анализата на товарите на конструкцијата воедно и целосната анализа на конструкцијата 

е извршена според правилата и препораките на Eurocode. Анализата на носивост и 

употребливост на сите поедниечни елементи од конструкцијата е извршена во 

софтверскиот пакет SCIA Engineer, додека врските во конструкција и деталите за 

анкерната конструкција се контролирани во софтверскиот пакет IDEA StatiCa и истите 

ке бидат прикажани во прилог на овој труд.  

Моделите за производство и изведба на конструкцијата изработени со целосни 3D 

моделитање по принцип на BIM технологиите и изтите овозможуваат прецизно 

производство на конструкцијата и целосна контрола на количините на материјалите. 

Клучни зборови : Еврокод; BIM; Челични конструкции. 
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1. ВОВЕД 

Техничкото решение за овој објект е направено за димензии во основа 93x129,7m и максимална 

висина 14,55m. По должина е поделена на две дилатации од кои едната е со должина од 78,85m, 

додека другата е со должина од 50,85m. Вкупно објектот се состои од 5 модула со должини од 

потребите на архитектура додека попречно е составен од рамка со четири распони со еднакви 

должини од 23,25m. Објектот е двоводен со слеме на средина од распон и падови од околу 2%. 

Висинската разлика помеѓу најниската и највисоката точка на кров изнесува 1m. Фасадните 

рамки се од полноѕидни носачи, додека средните рамки се со решеткаст греден носач. Дилатација 

е усвоена со целосно дуплирање на средна рамка. Средните столбови се усвоени кутијасти 

профили, додека крајните се од профили со отворени пресеци. За потребите на потпирање на 

лимот се определени решеткасти R-носачи со косник кои се во правец паралелен на главниот 

носач, а се потпрени на секундарни рожници кои се во подолжен правец на објектот. Објектот 

има и меѓукатна конструкција на висина од 6,65m со ширина од 6m и е лоцирана на една страна 

по цела должина на објектот. Бидејќи меѓукатната е само дел од крајниот распон за нејзино 

вкрутување е предвидена меѓукатна рамка. Конструктивниот систем во попречен правец се 

состои од крути рамки од столбови и греди, додека во подолжен правец крутоста на објектот се 

обезбедува со пресекот на дел од столбовите (HEA носачи) и главни вертикални спрегови. За 

прифаќање на хоризонтални влијанија по обем на халата се сплетени хоризонтални спрегови 

помеѓу три соседни рожника, истите тие ги предаваат товарите на вертикални подолжни 

решеткасти срегови кај кои последниот рожник е горен појас, а долниот појас има и улога на 

фасадна греда. Во подолжна фасада се предвидени од една страна главни спрегови со X-плетка, 

додека во подолжната рамка од меѓукатната заради потреби од архитектура се предвидени 

портално сплетени решетки. За вкрутување на попречните фасадни рамки се користи слично 

систем од решеткасти спрегови и главни спрегови со X-плетка. 

 

Сл. 1. 3D изглед на математички модел во SICA Engineer 

2. СТАТИЧКА И СЕИЗМИЧКА АНАЛИЗА НА КОНСТРУКЦИЈАТА 

2.1 Анализа на товари на конструкцијата 

Анализата на товарите на конструкцијата воедно и целосната анализа на конструкцијата е 

извршена според правилата и препораките на Eurocode. Анализата на носивост и употребливост 

на сите поедниечни елементи од конструкцијата е извршена во софтверскиот пакет SCIA 
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Engineer, додека врските во конструкција и деталите за анкерната конструкција се контролирани 

во софтверскиот пакет IDEA StatiCa и истите ке бидат прикажани во прилог на овој труд. 

2.2 Товар од снег 

Влијанието на снег на конструкцијата е пресметано според правилата на EN 1991-1-3_2003 и 

истото зависи од локацијата на конструкцијата за која е дефиниран карактеристичен товар на 

снег на тлото, дополнително влијанието од снег на конструкцијата се редуцира со коефициент μ 

кој графички се отчитува во зависност од наклонот на кровната рамнина. Конкретно за овој 

проект за локација на објектот – Илинден, Скопје, номиналниот карактеристичен товар од снег 

изнесува Sk = 0.96kN/m2, редуциран за коефициент μ кој за наклон на кровната конструкција од 

2° изнесува 0.8 се добива конечното влијание од снег S = 0.77кN/m2.  

 

𝑠 = 𝜇 ∗ 𝑆𝑘 = 0.8 ∗ 0.96 ⇒ 

𝑠 = 𝟎. 𝟕𝟕 𝑘𝑁/𝑚2 

Сл. 2. Редукционен коефициент μ 

Споредбено со актуелните стандарди во Р.С.Македонија, во зависнот од надморската висина на 

истата локација, влијанието од снег би било номиналното влијание кое изнесува S = 0.75кN/m2 

кое е речиси идентично со влијанието добиено со анализа по Eurocode.  

2.3 Товар од ветер 

Влијанието од ветер на конструкцијата е пресметано според правилата на EN 1991-1-4_2005, 

според локацијата на конструкцијата е определена основната брзина на ветерот и II категорија 

на терен кој означува локација со мала вегетација и изолирани препреки. Земајки ги во предвид 

и останатите коефициенти за редукција на основната брзина како што се факторот на рапавост, 

факторот на терен и стандартната дефијација на турбуленцијата се дефинира притисокот на 

основната брзина на ветерот qb и притисок на врвна брзина на висина z.  

- Основна брзина на ветерот............................ Vb= 25.2 kN/m2 

Избрана е II категорија на терен со мала вегетација и изолирани препреки 

zo,II = 0.05m      zmin,II = 2.0m 

- фактор на терен: 

 kr = 0.19 ∗ (
z

z0,II
)

0.07

= 0.19 ∗ (
0.30

0.05
)

0.07
= 0.215                                                           (1.1) 

- фактор на рапавост за  zmin ≤ z ≤ zmax: 

 cr(z) =  kr ∗ ln (
z

z0,II
) = 0.215 ∗ ln (

14.55

0.05
) = 0.836 (1.2) 

- средна брзина на ветерот на висина z: 

Vm(z) = cr(z) ∗ co(z) ∗ Vb = 0.836 ∗ 1.0 ∗ 25.2 = 21.07 m/s    (1.3) 

- стандардна девијација на турбуленцијата: 

 σV =  kr ∗ Vb ∗ kl = 0.215 ∗ 25.2 ∗ 1 = 5.42  (1.4) 

- интензитет на турбуленцијата: 
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lV(z) =  (
σV

Vm(z)
) = (

5.42

21.07
) = 0.258   (1.5) 

- притисок на основната брзина на ветерот: 

qb =
1

2
∗ ρ ∗ Vb

2 =
1

2
∗ 1.25 ∗ 25.22 = 396N/m2 = 0.396kN/m2 (1.6) 

- притисок на врвна брзина на висина z: 

qp(z) = [1 + 7 ∗ lV(z)] ∗
1

2
∗ ρ ∗ Vm(z)

2 = [1 + 7 ∗ 0.258] ∗
1

2
∗ 1.25 ∗ 21.072  (1.7) 

qp(z) =
780N

m2
= 0.78kN/m2 

- фактор на изложеност: 

ce(z) =
qp(z)

qb
=

0.78

0.396
= 1.97 (1.8) 

За да се се распределат товарите од ветер по X и Y правец на конструкцијата во зависност од 

насоката на дејство на ветерот се користат зони на дејство на ветерот кои зависат од правецот на 

ветерот и габаритните димензии на конструкцијата редуцирани со карактеристични коефициенти 

Cpe,10 зависно од припадната површина на елементот. 

𝑏 = 129700 ; ℎ = 14550 ; 𝑑 = 93000  

 

 

Сл. 3. Зони на челна, подолжна фасада и кров 

2.4 Товар од сила на триење 

 

 Ffr = cfr ∗ qp(ze) ∗ Afr     (2.1) 

 cfr = 0.04 (2.2) 

min{2 ∗ b ; 4 ∗ h} =  min{2 ∗ 93 ; 4 ∗ 14.55} =  min{186 ; 58.2} → 𝟓𝟖. 𝟐𝐦  (2.3) 

Ffr = 0.04 ∗ 0.78 ∗ (2 ∗ 15.0 + 93) ∗ 58.2 = 222kN  (2.4) 
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Сл. 4. Површина на триење од сила не ветер 

 qfr = cfr ∗ qp(ze) = 0.04 ∗ 0.78 = 0.031kN/m2  (2.5) 

2.5 Товар од сеизмичка сила  

Согласно податоците од Геомеханичкиот елаборат, објектот се наоѓа на локација со следните 

карактеристики:  

- земјено забрзување а𝒈 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒈 

- подлогата се категоризира како “В“ со 𝑉𝑠,30 = 360 − 800𝑚/𝑠; S=1.35 

- констатирани магнитуди М = 4.5 ÷ 5.5 ⇒ за определување на сеизмичкото влијание ќе 
се користи спектар Тип II 

- 𝑇𝐵 = 0.05 ; 𝑇𝐶 = 0.25 ;  𝑇𝐷 = 1.2 

Конструкцијата во попречен правец е четирибродна моментна рамка а во подолжен правец е 

составена од средни рамки кои се моментни и крајни рамки со спрегови. Согласно Табела 6.2, 

конструкцијата е класифицирана со средна дуктилност (DCM) и за двата правци е усвоен фактор 

на однесување 𝒒 = 𝟒. 

 

 

 

Сл. 5. Проектни спектри за пресметка на сеизмичка сила 

  

∑ 𝐺𝑘,𝑗 + ∑ 𝜓𝐸𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖    (3.1) 

 ψEi = φ ∗ ψ2i (3.2) 

за корисни товари Категорија B се усвојува 𝜑 = 0.8 

за корисни товари Категорија Е се усвојува 𝜑 = 1.0 

(1.15 ∗ 𝑆𝑊) + 𝐺 + (0.8 ∗ 0.3) ∗ 𝑃𝐵 + (1.0 ∗ 0.8) ∗ 𝑃𝐸 + 0.2 ∗ 𝑆𝑛𝑒𝑔 (3.3) 

-0,5

0,5

1,5
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3,5
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15% се додани на сопствената тежина заради врските (плочи, завртки и завари)  

 

 

Сл. 6. Прва тонова форма во поречен и подолжен правец (Прва целина) 

2.6 Товарни комвинации 

Товарните комбинации на конструкцијата за постојани и променливи товари се направени 

согласно препораките на Националниот Анекс и изразот 6.10 од EN 1990.  

∑ γ
G,j

Gk,j+γ
P
P+ј≥1 γ

Q,1
Q

k,1
+ ∑ γ

Q,i
ψ

0,i
Q

k,i
i>1  (4.1) 

Товарните комбинации на конструкцијата за дејство на земјотрес се направени согласно 

препораките на Националниот Анекс и изразот 6.12 од EN 1990.  

∑ Gk,j+P+ј≥1 А𝐸𝑑+ ∑ ψ
2,i

Q
k,i

i>1   (4.2) 

Поради големиот број на поединечни комбинации, во табелата се дадени групи на комбинации 

со соодветните ψ
0/2,i

 фактори врз база на кои потоа софтверот автоматски ги прави комбинациите 

во секоја група. 

 

3. ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ НА НОСИВИ ЕЛЕМЕНТИ НА КОНСТРУКЦИЈАТА 

3.1 Усвоени елементи на главна челична конструкција 

По извршената анализа на носивост и стабилност на елементите усвоени се конечните пресеци 

на елементите од конструктивниот систем.  

Решеткастиот рожник со косник е со должина од 7,75m. За горен појас е усвоен пресек 

RHS150.100.4 а долен појас пресек SHS80.80.3. Плетката од дијагонали е со пресек SHS80.60.3. 

Се потпира на два косника на растојание 0,95m од краевите. Косниците се пресметани како 

аксијални притиснати елементи со усвоен пресек SHS60.60.3.Секундарните подолжни рожници 

заради различните модули на халата се среќаваат со различни должини. Како најнеповолни се 

разгледуваат со должини 17,8m и 16,8m. За горен појас е усвоен пресек RHS180.100.6 а долен 

појас пресек RHS150.100.3.  

Како главен носач во средните рамки за премостување на распон од 23,25m  е употребена 

решетка со паралелни појаси и двоводен пад кој го прати падот на кровот. Висината на решетката 

е 1,6m и е константен. По должина на решетката со цел да се покрие дијаграмот на моменти се 
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јавува промена во пресекот на појасите како и во пресекот на исполната. Како појаси се усвоени 

профили RHS250.150.12 и RHS250.150.8. Кај дијагоналите се користат кутијасти квадратни 

профили со пресеци од 160 до 120mm ширина. Како вертикала се јавува кутија со пресек 

SHS100.100.5. Сите елементи од исполната се пресметани како аксијално товарени стапови 

систем на зглобно потпирање на двата појаса. 

Крајните столбови кои ја носат воедно и меѓукатната конструкција се со пресек HEA550, додека 

во другата фасада столбовите се со пресек HEA450. Столбовите се контролирани со соодветни 

комбинации на влијанија од аксијални сили трансверзални сили и моменти.За потпирање на 

меѓукатната конструкција се користат столбови со пресек HEA300, кои се вкрутени со рамка на 

ниво на меѓукатна.  

Меѓукатната конструкција се состои од спрегната плоча која е  пакет од бетонска дел 65mm и 

лим со висина од 75mm, додека вкупната висина е 130mm Носачите се исто предвидени како 

спрегнати во бетонската плоча со спојни средства можданици. Намената на меѓукатната 

конструкција е дел галерија што ја сместува со категорија E, додека дел е канцеларии со 

категорија B.  Конструкцијата е потпрена на секундарни носачи со пресек IPE330 кои се 

пресметани како систем проста греда со должина од 6m. 

 

Сл. 8. Подолжен пресек на конструкцијата 

3.2 Анализа на врски на челичната конструкција 

Анализата на сите детали на конструкцијата е извршена со софтверскиот пакет IDEA StatiCa. За 

секоја од врските се земени ултимативните влијанија од статичките големини на конструкцијата 

и според нив е извшена анализа на носивиот капацитет и искореистеноста на врските вклучувајки 

ја анализата на носивиот капацитет на заварите и завртките во истите. 

Користени се реално проектираните детали во анализата преку софтверскиот пакет IDEA StatiCa, 

со цел за реално однесување на конструктивниот систем према претпоставките во аналитичкиот 

модел. 

На сликите 9, 10 и 11 е прикажан 3Д моделот од моделирањето на конструктивниот систем, 

заедно со излезот од анализата во гореспоменатиот софтвер, со што се покажува една од 

огромните предности при изработка на проектната документација користејќи ја BIM 

технологијата. 

 

Сл. 7. Попречен пресек на конструкцијата 

391



  

Сл. 9. Детал 1 - Мапа на напрегања во врската 

  

Сл. 10. Детал 2 - Мапа на напрегања во врската 

 

 

Сл. 11. Детал 3 - Мапа на напрегања во врската 
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3.3 Анализа на анкерна и темелна конструкција 

Анализата на анкерната конструкција го контролира носивиот капацитет на целиот анкерен 

систем и воедно ги контролира напрегањата во сите поединечни елементи во анкерната 

конструкција. Анализата опфаќа контрола на капацитетот на затегање анкерите и контрола на 

избивање на бетонскиот дел при контакт со затегнати анкери, капацитетот на смолкнување 

помеѓу челичниот и бетонскиот дел од анкерната конструкција и капацитет на носивоста на 

бетонскиот раб.  

  

Сл. 12. Детал и мапа на носивост на анкерната конструкција 

Темелната конструкција е димензионирана од ултимативни товари кои даваат нај неповолно 

влијание од челичната конструкција. Анализата на темелната конструкција е извршена согласно 

ULS-EC7 DA2, SLS и димензионирање со EC2 

 

 

Сл. 13. Контрола на стабилност од 

превртување 

Сл. 14. Димензионирање на темел 

За анкерување на главен столб се користат анкери со дијаметар М33, додека за фасадниот главен 

столб се користат анкери со дијаметар М27. За темелење на главен столб HEA550 е пресметан 

темел со димензии 200x300cm со длабочина на фундирање од 2.1m. Темелот е со една каскада на 

висина од 80cm од дното на темелот и втора каскада со висина од 80cm. Се армира со ∅12/10cm 

во двата правци во долна зона од долната каскада на темелот и ∅12/10cm во горна зона од долната 

каскада на темелот, дополнително горната каскада се армира со 20∅16 во попречен пресек и 

узенгии ∅8/10cm по висина. 
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4. ДИМЕНЗИОНИРАЊЕ НА НОСИВИ ЕЛЕМЕНТИ НА КОНСТРУКЦИЈАТА 

Целосната конструкција е измоделирана во BIM софтверски пакети или поточно за челичната 

конструкција е користен софтверскиот пакет Advance Steel во кој тродимензионално се 

измоделирани сите елементи од конструкцијата до последна завртка и завар со што овозможува 

да се добие конечната тежина на конструкцијата и да се олесни работата на изведувачот со што 

е олесната изведбата преку готовите CNC фајлови и можноста на групација на плочки и профили 

при минимален можен отпаден материјал.  

 

Сл. 15. 3D изглед на конструкцијата 

Анкерната конструкција, темелната конструкција заедно со арматурните детали за истата и 

меѓукатната конструкција се измоделирани тродимензионално во софтверскиот пакет REVIT кој 

овозможува целосна координација помеѓу моделот за челичната конструкција и бетонскиот дел 

од проектот со што се овозможува идеална точност на моделирање на бетонската конструкција 

и овозможување на разбирлив и точен 3D приказ на арматурата и деталите на меѓукатната 

конструкција. По комплетното моделирање на бетонската конструкција и арматурните детали се 

добиваат конечни листи за набавка на арматура и комплетна шема за кроење за целата арматура 

во конструкцијата. 

 
 

Сл. 16. 3D изглед на темелна 

конструкција 

Сл. 17. 3D изглед на анкерна 

конструкција 

Меѓукатната конструкција е измоделирана врз подлога од деталната челична констрикција и за 

истата се користени реалните челични лимови за спрегање добиени од производителот во фајл 

кој го подржува софтверскиот пакет кои би се користеле во реалната конструкција со што се 

овозможува реална распределба на лимовите со дефинирање на комплетна кројна шема 

сведувајќи го одпадот на лимовите на минимум. 
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Сл. 18. 3D изглед на меѓукатна конструкција 
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