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КРАТАК ОПИС 
 
Санација металних конструкција грађевинских објеката са решеткастим стубовима 
по овој методи подразумева контролисано померање пресечене везе главних 
линијских носача у стубу у току њиховог исправљања путем уграђеног механизма 
са навојним вретеном. До сада овакви случајеви су решавани постављањем 
хидрауличних дизалица испод темеља стубова при чему се као посебан проблем 
јавља обезбеђење места ослањања које мора да пренесе велика оптерећења. 
Нови метод санације металних конструкција је примењен приликом санације 
сервисног објекта на површинском копу ″Богутово село″ - Угљевик, Република 
Српска. Санација је спроведена на носећим елементима објекта - стубовима 
применом методе сечења спољњих профила у доњем делу стуба и његовим 
закретањем (враћањем) до прихватљивих одступања. Санација по новој методи 
изведена је 2005. године, и објекат се налази у пуној функцији, с тим да се 
систематски прати његово понашање. Досадашњи резултати опажања показују да 
нема померања ослоначких темеља нити носеће конструкције објекта, уз његову 
нормалну експлоатацију и коришћење мосне дизалице на кранској стази 
носивости 30 тона. Ово несумљиво показује на успешност спроведене методе 
санације уз знатно нижу цену и време потребно за њено спровођење, што ову 
методу препоручује за њено даље коришћење. 
 
Реализатори: 
Факултет техничких наука у Новом Саду 
 
Корисници: 
М.Х. ″Електропривреда Републике Српске″ Требиње са п.о.  
З. П. ″Рудник и термоелектрана Угљевик″ А.Д. Угљевик 
 
ПРЕДУСЛОВИ ЗА ИЗВОЂЕЊЕ САНАЦИЈЕ ПО НОВОЈ МЕТОДИ 
 
Подлога за спровођење ове методе санације је одређивање орјентационих 
вредности оптерећења, деформација и напрезања елемената. Уколико нема 
трајних деформација, ова метода омогућује враћање елемената у пређашње 
стање, али се метода може применити и при њиховој појави. Такође је неопходно 
спровести одређене припремне радње које ће бити описане на конкретном 
примеру.  
 



ОПИС МЕТОДОЛОГИЈЕ САНАЦИЈЕ НА КОНКРЕТНОМ ПРИМЕРУ 
 
Утврђивање узрока и анализа стања носећих елемената 
 
На објекту главне сервисне радионице, Површинског копа “Богутово Село” у 
Угљевику, услед дестабилизације терена која се манифестовала у хоризонталним 
и вертикалним померањима тла, дошло је до знатних промена, деформација и 
оштећења. Детаљним испитивањем утврђене су клизне равни, што је 
проузроковало померање темеља објекта по дужини. Челични стубови носеће 
конструкције преузимали су ″судбину″ укупних стања терена и темеља. У 
целокупном процесу свих збивања, кроз све екпертске извештаје је констатовано 
да нема визуелних промена на елементима доњег дела стубова, на везама, 
заварима и слично. С тим у вези, закључено је на основу одговарајућих 
испитивања да нема трајних деформација у носећој конструкцији објекта.  
Шематски приказ деформисаног стања конструкције на стубовима са 
деформисаним стањем везе и попречним пресеком стуба приказано је на слици 1. 
 

  

Слика 1. Деформисано стање објекта и пресек стуба 

Одређивање орјентационих оптерећења, деформација и напрезања стубова, као 
подлоге за дефинисање начина санације вршено је на упрошћеном моделу, слика 
1. При овом разматрању обзиром на крутости појединих носача у односу на 
њихово оптерећење (кровна конструкција и решење темеља и везних греда 
грађевинске конструкције као и релативно велика крутост стуба до нивоа 
дизаличке стазе) може се сматрати да су главне деформације и померања 
наступила на хоризонталном носачу INP40 као везе између стубова и кровних 
носача, и на делу стуба између нивоа дизаличке стазе и кровног носача. 
Меродавна померања изражена преко геометријских параметара су (слика 1): 
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Процена величине хоризонталног оптерећења главе стуба извршена је на основу 
одређивања сила потребних да деформишу лежишни лим стуба односно на 
основу сила кидања везних вијака. Као један од граничних случајева посматрано 
је закретање подужног носача уз појаву напона на граници развлачења везних 
вијака. Угао закретања подужног носача на појединим стубовима износио је 15° а 
на стубовима 9÷18 до 30° (слика 1). 
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Слика 2. Модел оптерећења веза и оптерећење главе стуба 

Сходно томе, оптерећење главе стуба је приказано на слици 2. Како део тежине 
кровне конструкције G утиче на смањење закретања подужног носача (супротан 
момент у односу на FH за моментну тачку) она се као повољнији случај за 
посматрану деформацију занемарила. 
Хоризонтална сила на основу границе развлачења материјала везних вијака може 
се израчунати према: 
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( ) 4001818,01022 1 ⋅=⋅+⋅ HV FF  
Хоризонтална сила је: 
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Ако се претпостави да су вијци израђени од материјала 6.8 сила на граници 
развлачења је: 

NAF VV 1507204803141 =⋅=⋅= σ  
где је: 2480 mm

N=σ  - напон на граници развлачења, 
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ππ  - површина попречног пресека вијка, 

mmd 20=  - пречник вијка. 
Хоризонтална сила је: 

NFH 79310≈  
Ради одређивања хоризонталне силе на основу деформације везне плоче горњег 
дела стуба, формиран је упрошћени модел везне плоче горњег дела стуба. 
Унесена су оптерећења 10% нижа од претходно одређених вредности. На моделу 
су на местима вијака једне стране унесене силе од 135 kN односно 13,5 тона. Оне 
су изазвале вертикална померања приказана на слици, која одговарају измереним 
вредностима (~30мм). На слици 3б приказан је напон у плочи за такав случај 
оптерећења на којој се у одређеним деловима уочавају вредности које прелазе 
границу развлачења материјала везне плоче ( )2
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Слично као и у претходном случају, хоризонтална сила је једнака: 
( ) NFF VH 71370
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Слика 3. Вертикално померање и напони у везној плочи  

На основу претходне анализе предпостављена је, као неповољнија варијанта, 
оптерећење стуба на врху са хоризонталном силом од kNFH 80≈  . На слици 4 су 
приказани напони у стубу за тај случај оптерећења. 

 
Слика 4. Напони у стубу при оптерећењу 



Рачунско померање у нивоу дизаличких стаза је одређено на основу израза: 
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Након упоређења израчунатих и измерених вредности померања прерачунатих на 
ниво дизаличке стазе, констатовано је да се процењена оптерећења могу 
користити као подлога за дефинисање поступка санације односно као критеријум 
за примену санације стубова применом методе сечења спољњих профила у 
доњем делу стуба и његовим закретањем (враћањем) до прихватљивих 
одступања која се могу касније кориговати одговарајућим подметањем 
(нивелацијом) дела стубова издизањем и бочним померањем дизаличке стазе.  
 
Припремне радње за спровођење методе санације 
 
Да би се извршила санација, односно ″исправљање″ стубова по новој методи, 
било је потребно извршити припрему елемената неопходних за њено спровођење 
и то заварити позиције 4 и 6 (позиције према слици 8), избушити отворе ∅25 на 
спољашњем профилу U30 стубова, поставити заварене позиције 4 и 6 на 
одговарајући отвор стуба, позиционирати позицију 5 и заварити је за профил U30. 
На растојању 300мм од осе позиције 6, заварене су плоче, позиције 3 и 7, уз 
претходно провлачење горњег краја позиције 4 (навојно вретено) са подлошком и 
контранавртком. 
Да би се извршило исправљање стубова, било је неопходно исте у горњој зони 
контролисано повлачити. Зато су постављене затеге између подножја стубова 
једне стране и врхова стубова друге стране. Затеге су представљале дизалицу са 
помичним ужетом типа ТИРФОР, носивости 3т. Веза тела тирфора, преко куке, са 
подножјима стубова била је остварена путем привезнице, према слици 5. За 
извођење ове радње употребљене су привезнице 22мм, шипке (пуне) дебљине 
50мм и тирфори носивости 3т. 

     
Слика 5. Веза тирфора са подножјима стубова 



Веза куке ужета тирфора са горњим деловима стубова леве стране била је 
остварена као на слици 6. За ову везу су употребљене привезнице 22мм и 
шипке пуног пресека 50x510 мм. 
 

   
Слика 6. Веза тирфора са горњим деловима стубова леве стране објекта 

Веза куке са ужетом и врхова стубова десне стране извршена је према слици 7. 
Ради остваривања ове везе употребљене су привезнице 22мм, подметачи и 
тирфори носивости 3т. Веза привезнице са куком се извела набацивањем чвора 
привезнице у отвор куке након обавијања исте око носача стуба са подметачима. 
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Слика 7. Веза тирфора са горњим деловима стубова десне стране објекта 

На тај начин је остварено постављање унакрсно по два тирфора носивости 3 тоне 
између наспрамних стубова, слика 8. 
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Слика 8. Шема везивања тирфора 

 ПОСТУПАК СПРОВОЂЕЊА МЕТОДЕ САНАЦИЈЕ 
 
Након описаних радњи, било је неопходно извршити припремно заваривање на 
лицу места. Појасни лимови су заварени за профиле U14 према слици 9. Након 
тога је позициониран додатни сигурносни носач на стубу тако да је горњи 
попречни носач био испод кровне решетке. Сигурносни носач у петом 
(последњем) пољу заварен је за профиле стуба и за дизалички носач у горњој 
зони, док су за дилатациони стуб у IV (претпоследњем) пољу заварена два 
профила (U10 и L10x10) као ојачање у нивоу дизаличке стазе (слика 9). 
Сигурносни носач у IV пољу није заварен за дизаличку стазу. Бочни појасни 
лимови сигурносног стуба су заварени за профиле дизаличког стуба тек након 
″исправљања″ стуба. 
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Слика 9. Стуб у IV-oм пољу; положај сигурносног носача у деформисаном стању 

У доњој зони стубова који се исправљају изабрано је место сечења између првог и 
другог појасног лима стубова гледано од пода, слика 10. 
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Слика 10. Место сечења у доњој зони стубова 

При томе је било неопходно да се први појасни лим налази на довољном 
растојању од пода да би се могла увући шипка или уже за везу тирфора. Затим је 
избушена рупа ∅25 за траверзу у спољашњим профилима. Траверза је са 
завареним вијком и већ претходно монтираном горњом плочом, на којој је 
заварено ребро, постављена у избушени отвор на профилу стуба. Плоча са 
отвором ∅25 је бочно намонтирана и заварена за профил стуба. На крају је 
заварена горња плоча за унутрашњост профила стуба по целом обиму. 
Након овакве припреме на стубовима у задња три поља објекта, вршило се 
синхроно затезање тирфора, уз пресецање спољних носача стуба (два U30), да би 
се даље затезање уз размицање пресечених носача вршило путем истовременог 
померања навртки на завојном вретену. Ово све је истовремено праћено са 
делимичним засецањем унутрашњих профила два U30 носача стуба, уз 
загревање преосталог њиховог пресека све док се праћењем исправљања 
стубова путем окаченог виска на врху стуба није констатовало његово 
исправљање. У току оваквог исправљања морало се приступити истовременом 
загревању деформисаних ослоначких плоча на врху стуба, да би се омогућило у 
тренутку исправљања стуба правилно налегање подужног носача кровне 
конструкције на ослоначку плочу. 
Цео поступак је спроведен уз сталну контролу осног растојања кранске стазе да би 
се у тренутку постизања потребне тачности поступак прекинуо. Коначна корекција 
осног растојања кранске стазе извршена је накнадно путем померања ослоначке 



шине уз потребно издизање исте путем подметања плоча између ослоначке плоче 
на стубу и кранске стазе. На тај начин постигнут је потребан осни размак и 
хоризонталност кранске стазе сходно важећим прописима. 
 
ДОКУМЕНТАЦИЈА 
 

   
Слика 11. Део техничке документације елемената употребљених за 

исправљање стуба 

НЕОПХОДНИ УРЕЂАЈИ ЗА СПРОВОЂЕЊЕ МЕТОДЕ 
Осим елемената описаних у претходном тексту, за извршење методе санације је 
било  неопходно употребити: 

- већи број тирфора (или ручних ланчаних дизалица) са ужадима за 
везивање, привезницама и одговарајућим подметачима, 

- аутогени апарат за истовремено загревање профила при савијању, 
- тремилицу за сечење профила, 
- апарат за заваривање, 
- стандардни алат и опрему за рад. 

 
Метода санације металних конструкција  
је развијена на Факултету техничких наука у Новом Саду  

 
Штампано: Мај 2010. 

(има укупно 9 страна) 
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RUONIK I TERMOELEKTMNA UGLJEVIK

l 'tri :tretki i bttti

,n,/rri rrrrrk , n,rrr, i'fze/lO'
1 r t: I i a t' i k C6 A"l:-:i{01,,,i,, "

noTBPEA

' [a je M.X. "EnexrponpfiBpeAa Peny6nrxe Cpncre" Tpe6rue "Pygnnx v
TepMoeneKTpaHa Yrrueanr" A.E. Yrrueeilr, Peny6nura Cpncxa, Kopr4cHr4K
TEXHilI.IKOT PEUJEFbA METOAA CAHAqI4JE META'IHHX KOHCTPYKqUJA,
roje je cnpoBeAeHo Ha o6jerry l-naeHor cepBucHor o6jerra noBprur4HcKor
Kona "Soryroao Ceflo"

Ayropu HaBeAeHor rexHilr{Kor peueFba cy: npo+. Ap Joaau Bna4rh, Mp
,Qparan XneaHilh, Ap Ulocraroa Pacrucnae,
Pagourp bornh, cBn 3anocneHr na Oarynrery

Mp HilHocnae 3y6ep, Mp
TexHfiqKrx HayKa y Hoaou

peuleFbe je ypafeno y oKBr4py ,,flpojerra caxaqrje rnaBHor
cepBrcHor o6jerra", evljvlje pyxoeoArnaq 6ro npo$. [p Joaan Bna4rh,

Haae4exa Mero,qa je cnpoBeAeHa 2005. ro4rHe. flepuaneHrHr4M npaheruevr
noHarrJaFba nocehe KoHcrpyKllilje, roncraryje ce Aa je peuJeFbe noy3AaHo n

Caay.

TexHlr,{xo

$ynxqnoHanHo.

p'tpy'AHr,+r€ il TepMoeneKTpaHa

{lrh, Arnn. ilHX. Mau.

Rcgis t ro ranok t ld ( )snor rx lgsLr1 lu t } i1c | j in i ' i i t .n rd1c |a t t r t l s t r : ) | l2 :
IMIJ:441X)4.194(XX[5] PDV:4(X]'1494901[5:

ZtnrRaiui:
Nova[ ]ankaAt i  t t i . i c l iam555- (X l l - (XXXXX]74- . ]8 :  l r r i c rcd i t ( iu rup t lan ia l .uka55 l - ( ] .1G00(X) l5 l ( l -? t l :

Prrlgric lnt. I larkr. t l i jel j ina 5-54-(Xll-(MXXX98rX): NLIi Razro1ua Banka. Barrja Lrki 562-0{)l-{X,(}(X)8(,6-6'l

I t ypoAlpe , \d r i r l lanku. t l i j c l j i na5520 l7(XXX)91I2 I2 I ;ZepterBanka. t l i j e l j i na567 l l3 I I00005I29 :
LllLl t lanka. Banja Luka 562-100-l(()011.226'71: lJobarBanka. t|4clj ina 565-162-'12(}0(X)()2-65.
Balkan Invcst. thnka. Bijcl j ina 565-162-.12fiXfi)l-65: Rril iciscr l lrnka l6l-()lt5-(XX)5?5(X|-8{):

Krrncrciialna l lanka A.D . l la{a Lukr 57 l '0.10-00(X)005-10- I 6:


	Opis metode
	Tehnicko resenje
	Potvrda_Teh. resenje

