PRETHODNO NAPREGNUTE BETONSKE KONSTRUKCIJE
1. semestar 2024/25. godine

Materijali za pripremu ispita

Vazi do januarskog roka 2026. godine

Informacije o propozicijama

Potpis:

PIO:

Ispit:

Pismeni:

Usmeni:

Ocena:

Odlukom NN vec¢a GF svim upisanim studentima prvog semestra Skolske 2024/25.
na modulu Konstrukcije dodeljuje se potpis iz predmeta PNBK (bez obzira na PIO
ucinak, a ne kako je to bilo planirano u propozicijama na pocetku kursa). P10 iz
Skolske 2024/25. godine vazi zaklju¢no sa januarskim rokom 2026. godine, nakon
¢ega PIO = 0 (pocev od februarskog roka 2026. godine — to jest, prvog roka u kome
moze da polaze sledeca generacija). Potpis vazi trajno (ne resetuje se kao PIO nakon
godinu dana). Potpis se na kraju semestra automatski evidentira svim studentima.
Student koji ne zeli da uzme potpis u ovoj Skolskoj godini treba da pisano (mail-om)
obavesti Vedrana Carevica. Studenti generacije 2024/25. koji uzmu potpis mogu,
nezavisno od toga, u narednoj 2025/26. godini ponovo da rade zadatke i sakupljaju
P10 poene (ako zele da iznova slusaju kurs, ¢ak i u slué¢aju da nisu obnovili upis
predmeta — potrebno je samo da se jave V. Carevicu radi stavljanja na interni spisak).
Studenti koji ne uzmu potpis upisuju predmet dogodine i rade elaborat iznova.

U skolskoj 2024/25.godini bilo je planirano da studenti tokom semestra mogu da
zarade deo konac¢ne ocene, izradom 7 zadataka i jednog kolokvijuma (testa).
Realizovana je izrada 4 zadatka, a kolokvijum nije odrzan, zbog prekida nastave.
Zbog toga se koriguje obracun PIO podena na slede¢i nacin: ostvareni u¢inak pri
izradi prva Cetiri zadatka (izrazen u procentima u odnosu na maksimalni moguci
ucinak, 0-100 %) se proglasava kona¢nim uc¢inkom. Ovako izrac¢unati P10 je
maksimalno do 100 poena, a ponderise se, za kona¢nu ocenu, mnozenjem faktorom
0,30, kao Sto je objasnjeno u nastavku. Vezano uz ovo, s obzirom da takode nije bilo
moguce realizovati, na pocetku kursa najavljeni, dodatni temin za izradu propustenih
zadataka, u ispitnim rokovima u kojima vazi PIO iz Skolske 2024/25. godine,
uspostavlja se 1 dodatni nacin obracuna poena za formiranje kona¢ne ocene bez PIO
poena, prikazan u nastavku, u delu ,,Ocena®.

Ispit mogu da polazu samo studenti sa validnom prijavom — odnosno ¢ije se ime
nalazi na elektronskom spisku Fakulteta. Uslov za prijavljivanje ispita je potpis iz
ovog predmeta. Ispit je pismeni i usmeni.

Pismeni ispit sadrzi 2-3 zadatka. Pismeni ispit se radi 2 sata i 15 minuta, sa
literaturom, i boduje sa maksimalno 103 poena (do 100 poena na zadatke i do 3
poena na urednost, preglednost i obrazlozenost reSenja). Student je poloZio pismeni
ispit ako je reSavanjem zadataka zaradio > 51 poena. Poeni, predvideni za svaki
zadatak, naznaceni su na postavci: 1+2(+3) = ..+..+. = 100. Tipovi zadataka
ilustrovani su u nastavku.

Usmeni ispit se polaze na osnovu polozenog pismenog ispita. U skladu sa odlukom
NN veca Fakulteta, polozen pismeni ispit vazi za dva polaganja usmenog ispita u
tekucoj skolskoj godini. Ako je pismeni ispit poloZen ranije, potrebno je ponovno
prijavljivanje ispita. Sva pitanja za usmeni ispit navedena su u ovom materijalu, u
obliku u kome su na ispitnim ceduljama. Na usmenom ispitu student odgovara na 3
pitanja sa spiska. Student pri drugom polaganju usmenog ispita (na osnovu jednog
pismenog) odgovara na dvostruki broj pitanja (6 pitanja). Da bi polozio usmeni ispit
student mora da da zadovoljavajuéi odgovor na sva pitanja koja je izvukao.

Konac¢na ocena se izraCunava prema (primenjuje se povoljnije za studenta od):
0,3xP10(0+100) + 0,4xpismeni(0+103) + 0,3xusmeni(0+100), alternativno
0,7xpismeni(0+103) + 0,3xusmeni(0+100), (zaklju¢no sa januarskim rokom 2026.)
i iznosi: do 50 poena—5, 51+64—6, 65+74—7, 75+84—8, 85+94—9 i 95 i vise—10.



Uputstvo za polaganje pismenog ispita

Pazljivo procitati tekst zadataka. Ne boduje se: rad sa racunskim greSkama, rad Kkoji nije
potreban za reSavanje zadataka, radun sa podacima koji se razlikuju od zadatih podataka u
tekstu. Na omot rada, a_ukoliko se ne radi u vezbanci, i na svaki list, upisati ime, prezime i broj
indeksa, a strane numerisati. Strane (van vezbanke) bez li¢nih podataka i numeracije se neée
pregledati.
Pismeni ispit traje 2 sata i 15 minuta. U pogledu koncepta pismenog ispita primenjuju se sledece
opcije:

o Kombinacija 1. i jednog zadatka iz grupe 2. - 7. (prema opisu iz ovog materijala za

polaganje ispita), ILI
o Kombinacija tri zadatka iz grupe 2. - 7.

U nastavku su dati primeri zadataka (1 — 7, sa varijantama). Osencene stavke su promenljive.
Tekst moze biti 1 drugaciji. Na linku http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON-
NOVI1%20NASTAVNI%20PLAN_2021/PNBK/PNBK_primeri_zadataka pismeni.pdf su  dati
dodatni primeri ovih zadataka koji mogu posluZiti za vezbu.

1. Projektovati montazni krovni nosac statickog sistema proste grede koji se prethodno napreze
utezanjem nakon ocvr$¢avanja betona tako da se naponi ograni¢e na veli¢ine koje omogucavaju
ispunjenje svih projektnih uslova prema SRPS EN 1992-1-1:2015. Zahtevi:

- rasponL=28.0m

- opterecenja: g (sopstvena tezina — prema usvojenom preseku), Ag = 15.0 kN/m" (ne

deluje pri prethodnom naprezanju), gs = 10.0 KN/m' (sneg), qw = 5.0 kKN/m' (vetar)

- kotve IMS SPB S6/15 (kablovi 615,2), maksimalna sila na presi 974 kN

- prethodno naprezanje pri starosti od 7 dana

- beton C40/50, cement klase N, potpuno prethodno naprezanje

- klasa izlozenosti XC3

- Sirina preseka b <55 cm

- visina na osloncu iz uslova da je nagib gornjeg pojasa > 3.0 %

- precnik zastitne cevi & 50 mm.

- kvazi-stalna kombinacija optereéenja nije merodavna

Uraditi:

1.1. Nacrtati u razmeri i kotirati presek u sredini raspona sa rasporedom zastitnih cevi;

1.2. Nacrtati u razmeri i kotirati presek kod oslonca sa rasporedom kotvi;

1.3. Pretpostaviti (usvojiti) pocetne gubitke i gubitke u vremenu za presek u sredini raspona;

1.4. Definisati silu na presi (P°). Za usvojenu silu na presi i pretpostavljene gubitke sracunati
pocetnu (Po) 1 trajnu (Py) silu PN;

1.5. Sraunati poloZzaj (rezultante) sile PN u preseku u sredini raspona i kod oslonca;

1.6. Kontrolisati napone za presek u sredini raspona za fazu PN (moze sa karakteristikama bruto
betonskog preseka);

1.7. Kontrolisati napone za presek u sredini raspona za karakteristicnu/kvazi-stalnu i karakteristiénu
kombinaciju optere¢enja (moze sa karakteristikama bruto betonskog preseka);

1.8. Kontrolisati polozaj rezultante sile PN na osloncu.

Napomena uz zadatak tip 1: Kada u zadatku nije zadat presek (sredina, oslonac), od studenata se
oc¢ekuje da ga racionalno konstruiSu (dimenzioniSu). Kriterijum racionalnosti jeste ostvarenje Sto
manjeg (nizeg) preseka u sredini raspona. Primer ovakvog postupka moze se videti u nastavnom
Prilogu 4.1. (razrada resenja - tacke 1. do 10.) Medutim, reSenjem se smatra i nasumi¢no usvojen
presek, za koji se dokaze da ispunjava trazene zahteve. Pritom, ukoliko je presek veci (visi) nego
Sto bi mogao da bude, ostvareni poeni se umanjuju za po 3 poena za svakih 5 cm suvisne visine!



http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON-NOVI%20NASTAVNI%20PLAN_2021/PNBK/PNBK_primeri_zadataka_pismeni.pdf
http://imksus.grf.bg.ac.rs/nastava/BETON-NOVI%20NASTAVNI%20PLAN_2021/PNBK/PNBK_primeri_zadataka_pismeni.pdf
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2. Za prikazani kabl koji se uteze sa levog kraja, sra¢unati promenu sile (gubitke) usled trenja
(odrediti veli¢inu sile u obeleZenim tatkama 1-5). Parametri trenja su 0.30 1/rad i 2.0x107
1/m. Sila na presi iznosi P° = 6000 kN. (naravno, oblik i geometrija trase i nosaca su
promenljivi)
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3. Za prikazani nosa¢ i trasu rezultantnog kabla sracunati ekvivalentno optere¢enje i1 nacrtati
dijagrame presec¢nih sila M, V, N samo od uticaja PN. Sila u kablu je P=6000 kN. Prikazati veli¢ine
reakcija oslonaca i nacrtati i dijagram momenata (M) samo usled reakcija. Popre¢ni presek je
pravougaoni. (naravno, oblik i geometrija trase i nosaca su promenljivi)
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4. Za prikazani presek od betona klase C35/45 sracunati grani¢nu nosivost na savijanje (moment
loma). Dilatacija Celika za PN pri dekompresiji iznosi 5.2 %o. Za uZad za prethodno naprezanje
koristiti bilinearni dijagram o—¢ sa horizontalnom gornjom granom bez ogranicenja dilatacije dat na
skici, a za beton koristiti proracuski pravougaoni blok dijagram, prema SRPS EN 1992-1-1:2015.
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5. SraCunati ugib u sredini raspona u t —oo prikazanog prethodno napregnutog nosaca pri
delovanju naznacenog opterecenja. Sila u kablu je Py = 5000 kN, n = 0.84, ¢(t, to) = 2.4, ¢(t, t) =
2.0, C30/37, g je sopstvena tezina — prema preseku, Ag = 16.0 kN/m’ (Ag poc€inje da deluje od t3),
Q =700 kN (y2 = 0.3). Popre¢ni presek je pravougaoni 40 x 180 cm. (naravno, oblik i geometrija
trase i nosaca su promenljivi, kao i struktura optereéenja)
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6. Montazna greda sa prikazanim konstantnim

presekom ima raspon od 18.0 m. Nakon montaze

nanosi se dodatni teret Ag = 10 KN/m'. Opterecenje od
¥ snega je gs = 18 KN/m'. Proveriti da li je moguce
ograniiti napone u preseku u sredini raspona na
veli¢ine koje omogucavaju ispunjenje svih projektnih
S uslova prema SRPS EN 1992-1-1:2015 ako je
2 predvideno PN pocetnom silom Py = 3100 KkN.
C45/55, potpuno PN. Za koeficijent trajne sile usvojiti
n = 0.82. Kvazi-stalna kombinacija opterecenja nije
merodavna. Komentarisati rezultat. Sve proraune
sprovesti sa betonskim bruto presekom.

7. Proracun prema transvezalnim silama — ULS PN nosaca — 3 tipa zadataka

Prvi (stalni) deo postavke zadatka:

Za PN nosac sistema proste grede za presek kod oslonca prema slici (,,I“ ili ,, T* presek definisane
geometrije betonskog preseka i klase ¢vrstoce, sa naznacenim polozajem i povrSinom rezultantnog
kabla) u kome deluju presecne sile od pojedinih opterecenja:

e M(g) =***KkNm
M(4g) = **.* kKNm
M(g1) = **.* KNm
M(g2) = **.* KNm
° PO = *F*x (N

V(g) = *** kN
V(dg) = *** kN

V(qy) = **.* kN wo1 = 0,**
V(q) = **.* kN woo = 0,%*
n=0%**

sracunati potrebne vrednosti grani¢nih (ULS) uticaja (u skladu sa zahtevanim proracunima u

nastavku zadatka).



Drugi (varijantni) deo postavke zadatka:

Varijanta 1. Pokazati da su ispunjeni uslovi za prora¢un nosivosti na smicanje PN elementa bez
proracunske armature za smicanje za sluc¢aj kada nema prslina od savijanja. Odrediti nosivost na
smicanje Vrqc prema naprezanju u nivou tezista preseka. U jednom horizontalnom redu u rebru ima
1/2/... zastitnih cevi pre¢nika &. Izvesti zakljuc¢ak o potrebi osiguranja armaturom za smicanje.

Varijanta 2. Izraunati nosivost na smicanje PN elementa bez prora¢unske armature za smicanje za
slu¢aj sa prslinama od savijanja. U jednom horizontalnom redu u rebru ima 1/2/... zastitnih cevi
pre¢nika &. Izvesti zakljucak o potrebi osiguranja armaturom za smicanje.

Varijanta 3. Izra¢unati maksimalnu nosivost na smicanje PN elementa Vgg max U jednom
horizontalnom redu u rebru ima 1/2/... zastitnih cevi pre¢nika &. Usvojiti vrednost ugla pritisnutih
dijagonala @ i uraditi prora¢un armature za smicanje i minimalne armature za smicanje. Usvojiti
armaturu za smicanje.



MpeTxoaQHO HanperHyTe 6eTOHCKe KOHCTPYKLUUje — NMTaka 3a
YCMEHU ucnur

e Baxe 3akiby4HO ca jaHyapckum pokom 2026. roguHe (nocrne Tora MHoBumpa ce
nucTa nuTawa, Npema cagpxajy npegasawa y wkorickoj 2025/26. roanHn).

e CTyneHT ogroBapa Ha 3 nuTaka ca cnucka. Y cknagy ca ognykom HHB ®akynteTa
NMOMOXeH NMCMEHU UCMUT BaXK 3a ABa nofaraka yCMeHor ucnuta y tekyhoj
LLKONCKOj roanHn. CTyaeHT npu APYrom rnonaraky yCMeHOor ucnura (Ha OCHOBY
jeAHor NMCMeHor) ogroBapa Ha ABOCTPYKU Opoj nuTawa (6 nutara; 6poj nutarwa
Ha yCMEeHOM 3a CBaKor CTyAeHTa o6jaBrbyje ce Ha obaBeLLTery O NO3MBaky Ha
YCMEHWN UCTINT).

e [la 61 NONOXNO yCMeHU NcnuT, NoTpebHo je Aa CTyaeHT Aa 3agoBorbaBajyhu
OrOBOp_HAa cBa NUTakwa Koja je N3BYyKao.

e Y nNuTawMma TEKCT Y umarsiuky 0O3HayaBa LUMpY LieSNIMHY U3 Koje je NOCTaBibeHO
nuTake Unu nojalrere nuTawa. OaroBop ce gaje Ha HaBe4eHO KOHKPETHO
nuTawe - TEKCT n3a umarsnuka. Hnje notpebHo objalHaBaT ocTane genose wupe
LenvHe, HUTKU ocTanu AesIOBU MOry NOCNYXXUTU YMECTO OAroBopa Ha
NOCTaBI/LEHO NUTak-€.

e TeKCT nNuMTawa Ha UCNUTHUM LedyrbaMa UCTU je Kao LUTO je NpukKasaHo y HaCTaBKy.
Kaga je y nutawy HaBefeH v obpasal, NoTpebHo je 06jaCHNTN HEeroBy HAMEHY,
cBe BeJiM4uHe Koje cy noTpebHe 3a nspayyHaBake U AUMEH3U]y (MepHy
jeAnHULY) y Kojoj je nspaxeH pesyntaTt (HakoH nspadyHasawa). Of cTyaeHaTa ce
o4YeKyje aa 3Hajy obpacue Koju npeactaBrbajy AMPEKHY NPUMEHY OTNOPHOCTH
mMaTtepujana. OBu obpacuy HUCY HaBedeHW y NOCTaBUM NUTama.

1. Hajuewhwu pa3nosu 3a npeTxo4Ho Hanpesawe 6ETOHCKMX KOHCTPYKUMja. MpuHUMnn
NPeTXoOHOr Hanpe3aka Hocaya U3NOXKEHNX caBujakby (06nMnKoBame Tpace u
HOpPMaIHM HaMoHM y NpeceuMMa ca HajsehM MOMEHTMMa HakoH NPeTXoaHor
Hanpesata 1 Npy MakcMmariHoM ekcrroaTtauuoHoM ontepehemsy). MNpeTxoaHo
Hanpesatbe MexaHW4KUM NoCTynuMMa.

2. EkBmBaneHTHO onTepehene kabnosa. [ledunHuumja, ocobuHe, npumeHa.
EkBvBaneHTHO onTepehene 3a OCHOBHe 0b6nvKe Tpace.

3. (lpemxodHo Harnpe3are HakHaOHUM 3ame3aH-eM Kabrioea:) EnemeHTn noTpedbHu 3a
n3sofere NPeTxoaHOr Hanpe3awa HakHagHUM 3aTe3areM kabnosa v nocTynak
nssohema.

4. Yenuk 3a npeTxogHO Hanpesawe: BpcTe (06nmumn), rnasHe pase npoueca
NPOM3BOAHE, MEXAHWNYKE KapaKTEPUCTUKE NOTPEOHE 3a KOHCTyMCawe NpopadyHCKor
Avjarpama. BpegHocTn (unu oncer BpegHOCTU) MEeXaHUYKMX KapakTepucTumka vyenmka
3a NPeTXo4HO Harnpesane Koju ce AaHac KopucTe.

5. (Penakcauyuja HarloHa y 4esiuky 3a npemxo0Ho Hanpelare:) Onuc nojase. MNapamepu
KOju HajBMLLE YTUYY HA NPOPAaYYHCKYy BPEAHOCT KOHA4YHe perakcaunje y npeTxogHo
HanNpPerHyTMM KOHCTpyKunjama.

6. (Penakcayuja HarloHa y 4esiuKy 3a npemxo0Ho Harnpesare:) [popadyH rybutka
HanoHa ycrnea Yncte penakcauuje npema EN 1992-1-1
Ao 0.75(1— 1)
(—2L = 0.66 pygp.e* ™ j 107°).
O-pi
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7. Koposwuja yenuka 3a npeTxoHO Hanpesamwe. YTuua) BACOKMX TeMnepartypa Ha
MeXaHU4YKe KapakTepuCTUKe Yenuka 3a NpeTxogHo Hanpesame.

8. Cucrtemun 3a NpeTxo4HO Hanpesawe; efleMeHTU 04 KOjux ce cacToju cuctem. HaunHm
aHKkepoBahsa kabnosa. MNprHLMN PYyHKLUMOHNCaHa KOTBE ca KrmHoBuma. [enosu
KOTBe.

9. (Mpojekmosar-e MpemxoOHO HanpesHymMux efieMeHama U3 ycrioga oepaHuyasarba
HaroHa:) MoTnyHo, orpaHMYeHo 1 napuujanHo NPeTXoAHO Harnpesake; orpaHuYeHa
HanoHa koja ce npenopy4yjy y cknagy ca nsabpaHum CTeneHoM NpeTxoaHor
Hanpesata.

10. (lMpojekmosar-e npemxo0Ho HarnpeaHymux efieMeHama rpema 0ornywmeHuUM
HarnoHuma — rpocma epeda onmepeheHa Ha casujarbe:) N136op cTeneHa npeTxoaHor
Hanpesaka, MaTepujana, KoHUMNupawe Tpace 1 0bnmnkoBawe Npeceka Ay>K Hocava -
eneMeHTM Ha OCHOBY KOjUX ce ycBajajy nojeanHe AnMeHsuje pasyheHunx npeceka,
obnrkoBak€ npeceka Ha MecTma aHkepoBara. MUHMManHu pasmaum 3alTUTHUX
LeBU 1 3alITUTHK Croj kabnosa.

11. (lMpojekmosar-e npemxo0HO HarnpeaHymux efieMeHama rpema 0ornyuwmeHuUm
HarloHuma — ripocma epeda onmepeheHa Ha casujar-€:) MepogasHu ycrnosu y
npeceKy npu orpaHMyaBaky HanoHa nNpy NPeTXOAHOM Hamnpesawy M 'y ekcnnoataunjm
(M3pa3u 3a HamnoHe Ha MBULAMa npeceka Npu NPeTXo4HOM Hanpesawy U 'y
eKkcnnoaTtaumju Npu KapakTepucTnyHom ontepehemry).

12.EN 1992-1-1: OrpaHun4yera npcrivHa Ko4 NpeTxo4HO HanperHyTux eneMmeHaTa. Ycnos
(3axTeB) gekomnpecuje.

13. (Yceajarbe cure npemxoOHO2 Harpe3arsa): YcBajarwe notpebHor 6poja kabnosa u
ogpehusBare ogroeapajyhe cune Ha npecu. YTuuaj Tpace kabna, nsbopa matepujana
N yCcnoBsa cpeauHe Ha BpeAHOCTM nojeamHux rybutaka - nobpojatm rybutke cune
npeTXoaHor Hanpesamwa (6e3 objawrasara y3poka aybumaka) — n HaBecTu LWTa u
Kako (noBehaBa, cmamyje) yTude Ha BENMYUHY nojeamHux rybutaka.

14. (Tpacupar-e kabrioga K00 rnpemxodHo2 Harpe3ara HakHaOHUM 3ame3aH-eM): Y CIioBU
3a obnukoBare Tpace nojegmHayHor kabna (3axreBu un3soasrbmoctn). Cagpkaj nnaHa
kabrosa.

15.paHnyHa 30Ha 3a Bohene pesynTaHTHoOr kabna (,130 30Ha“) — ncnucaTu jegaH oA
ycnoBa 3a npocTty rpeay. lNonoxaj om3o 3oHe gyx pacnoHa npocte rpege. NpumeHa.

16.Ty6uum cune NnpeTxodHOr Hanpesawa ycreq Tpera. MNapameTpu npopadyHa u
npoLeHa Benn4ymHe rybuTaka y KapakTepMCTUYHUM NpeceuymMa rpeaHux Hocava

(AT — e—(,u~6’+k~s)’ AT — e—,u(6’+k1‘s))-

17.Ty6uum cune NpeTxo[Hor Hanpesara ycrnen enactuyHor ckpahera enemeHaTa npm
CYKLIECMBHOM yTe3amny kabrnosa Kof NpeTXoOHOr Hanpe3arba HakHagHUM yTe3amem

E 1 22 M. -z _
(Agq =1-05-—F2-A .| =+ - T2 1) YTuuaj penocnesa yresara Ha
E. A I A.-N b’ I,

BENUYMHY rybutaka. MpopayyH ryéuTka y criyyajy npeTxoaHor Hanpesara Ha cTasw.
18.Ty6uum cvune nNpeTxodHOr Hanpesakwa TOKOM BpemeHa. NMpoleHa BenuynHe ryéutaka

E
£ Ep + 08 A0, + E—p-(o(t,to)-ac'p
Kog rpeaHux Hocava (Ao, = ¢ ).

P E, A
E. A I
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19. (lNpopayyH npemxo0HO HarpeasHymux efieMeHama orimepeheHuUx Ha casujar-e
npema mpaHceep3asiHum cusnama:) NpopavyH NpeTxo4HO HanperHyTux eneMeHara 6es
npcnvHa ycnen casBujatsa y 30HM NpopadyHa kojuMa Huje notpebHa npopadyHcka

apmaTypa 3a cMuLake (VRdc = %\/(fCtd F + 0500 fg )-

20. (MpopayyH npemxo0OHO HarnpeaHymux efileMeHama ornmepeheHux Ha casujaH-e rpema
mpaHceep3asiHUM cunama:) NpopayvyH NpeTxoaHO HanperHyTux enemMeHaTa Kojuma
Huje noTpebHa NpopayyHcKa apMaTypa 3a CMULlake (eNeMeHTn ca nNpcrimHama,

Vrdc = [Crd,c k(100 Pl fck)ll3 + K1 Ucp] bwd; VRdc = (Vimin + ka O_cp) bwd).

21.(lpopayyH npemxo0HO HarpeaHymux esieMeHama onmepeheHuUx Ha cagujar-e rpema
mpaHcseep3aniHuM cunama:) NpopayvyH BepTukanHe apmatype NH enemeHarta kojuma
je notpebHa npopadyHcka apmaTypa 3a cMuuane. MakcumanHa HocmocT MH

enemeHarta Ha cMuuawe (Vrys = Aw, fywg COO + VRdmax = Gow bw zwifeq /(cotd +tand)).
S

22.(lMpopayyH epaHu4yHe HocusoCMU Ha casujarbe rpeceka rnpemxo0HO HarpezHymux
ennemeHama:) Kputepujym 3a OoCTusawe rpaHudHor ctawa [NH enemeHara
HanperHyTux Ha caBujane. [popadyHcku anjarpamu. lNpeTxoaHa gunartauuja 'y
. . R 1 (R R-z
kabrosuma (Aunataumja Npu AEKOMNPECUjn, &, 4o, = —t 4 |t +—F
EpA,  Em( A l;

).

23. (MpopayyH epaHU4YHE HOCUBOCMU Ha casujar-e Npeceka npemxo0HO HarnpeaHymux
efiemMeHama:) YHyTpallHe curne y Npeceky 1 uspadyHaBahe rpaHMYHOr MOMEHTA.

24.(lNpopayyH yeuba npemxo0HO HarnpeaHymux efieMeHama HarnpeaHymux Ha casujare).
MN3pauvyHaBare yrmba 3a Hocaye ca KOHCTAHTHUM U Ca NPOMEHIBUBUM NPECEKOM.

25. (FpemxodHo Hanpe3arwe Ha cmasu - IPemxo0HO Harpe3aHe rnpPemxo0HUM
3ame3sar-eM Kabrosa:) EnemeHTn notpebHn 3a nssoherwe 1 noctynak n3sohema.

26. (lpemxodHo Harnpe3are Ha cmasu - MPemMxo0HO Harpe3are rnPemxo0HUM
3ame3arn-eM kabsiosa:) Moryhu obnuum ekBmBaneHTHor ontepehewa u gnjarpama
npece4vHux cuna ycneg NH, n Ha4ymMH n3sBohera KojuM ce OHWU NMOCTUXY.

27. Ynotpeba obnyHe (He-npegHanperHyte) apmaTtype y NH Hocaumma: rge ce n 3awTo
nocrtasrba, Moryhe obnukoare.



