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Voved

1.Opis na tvrdinata Carevi Kuli

Tvrdinata poznata kako Carevi Kuli se nao|a na vozvi{enieto od
jugozapadnata strana od gradot Strumica, opfakaj}i go negovoto zaramneto
plato. Se nao|a na nadmorska viso~ina od 445 m , a od dvete strani (zapadnata
i isto~nata) e opkru`eno so porojnite reki~ki Sv. Ilija i Koritni~e.  Na toa
vozvi{enie se nao|a akropolata , a ju`no od nea na sosednoto vozvi{enie
nare~eno Ju`en Rid se nao|a nekropolata.

Zaramnetoto plato na najvisokiot del od vozvi{enieto e ogradeno so yidovi od
tvrdinata koi ja definiraat nejzinata poligonalna - elipsovidna forma.
Tvrdinata e postavena na karpest teren koj e so strmni padini od isto~nata i
zapadnata strana i ve{ta~ki zasek od ju`nata strana na ridot. Vozvi{enieto
od severnata stana ima poblaga padina.Povr{inata koja ja opfa}a tvrdina
iznesuva okolu  11 500 m2.

Do tvrdinata se stignuva preku pe{a~ka pateka od severnata strana na ridot i
od ju`nata strana na ridot so pe{a~ka pateka koja minuva pokraj patekata za
manastirot Sveti Ilija .

Vo 2007 godina izgraden e kolski asfaltiran pat (so {irina od 6 m.) do
tvrdinata Carevi Kuli.Patot se nao|a na ju`nata strana od tvrdinata, se
prostira niz ridot preku seloto Pop~evo, mesnosta ^am ^iflik se do
nekropolata vo ~ija {to blizina e izgraden parking prostor.

Izgled na tvrdinata



Karta na tvrdinata Carevi Kuli

2. Istra`uva~ki raboti-arheologija

Istra`uva~ki raboti na tvrdinata Carevi Kuli se vr{eni vo 2002 , 2004 ,2005 ,
2007 i 2009 godina pri {to se otkrieni re~isi celosno bedemskite platna od
zapadnata i isto~nata strana, severoisto~niot i jugozapadniot vlez vo tvrdinata,
cisternite, i site drugi objekti vo vnatre{nosta na tvrdinata, a isto taka i
nekropolata koja se nao|a na ridot ju`no od tvrdinata.

So istra`uvawata na tvrdinata dobieni se podatoci za upotrebata na ridot Carevi
Kuli niz razli~ni vremenski epohi koi se protegaat na okolu pet iljadi godini, vo
svojstvo na voen objekt-fortifikacija i `iveewe.

Se potvrdi i kako  prostor koristen dlaboko vo praistorijata, {to se potvrdi so dokazi
za postoewe na praistorisko svetili{te koe po~nalo da egzistira u{te na samiot kraj na
V milenium .
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3. Hronologija na konzervatorski zafati na tvrdinata

Vo 2001 godina otpo~nati i realizirani se za{titni intervencii na terenot pod i
okolu so~uvanata vlezna jugozapadna kula.

Vo 2008 godina se realiziraa konzervatorsko-restavratorski  zafati na del od
bedemskite platna ,kulite i prate~kite objekti na nego  vo kvadrantite D2, D3, D4 , D5
i D6  .

Osnova na tvrdinata Carevi Kuli so kvadrantna mre`a i so ozna~eni poliwa vo koi
se nao|a delot od bedemot na koj se vr{ea konzervatorsko-restavratorski zafati

Vo 2014 -15 godina se realiziraa konzervatorsko-restavratorski  zafati na
bedemskite platna  i kulite od tvrdinata na  vleznite partii na severnata i ju`nata
strana na tvrdinata.
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4.Opis,na~in na gradba na bedemite i kulite na tvrdinata

Pri gradeweto na bedemite i kulite na tvrdinata koristeni se slednite
grade`ni materijali: kamen , drvo i tula vrzani vo varov malter. Opusot na yidawe e
iregularen so nepravilno redewe na kr{en i poluobraboten kamen, t.n emplekton, so
oformuvawe na ~elni strani i vnatre{na ispolna so kr{en kamen, so pojasi od drveni
gredi popre~no i podol`no postavuvani vo vnatre{nosta  na zidovite i toa na
odredeni rastojanija vo t.n. sistem skara ili santra~.

So analizata na materijalite vo procesot na gradeweto na tvrdinata se
utvrduva nivnoto poteklo od toj predel.

Pred otpo~nuvawe na konzervatorsko -restavratorski i rekonstruktivni zafati
na delovite od tvrdinata se izvr{i istra`uvawe na teritorijata okolu tvrdinata i
po{iroko okolu nea od strana na stru~en tim vo NU Zavod i Muzej -Strumica pod
rakovodstvo na professor Simeon Jan~ev.Po izvr{enata percepcija i analizi na 5
primeroci na kamen od razli~ni delovi od tvrdinata, profesorot Simeon Jan~ev
podnese Izve{taj (Br. 182/1 od 19.03.2008g) so detalen opis na potekloto na kamenot i
so predlog za prostori i mesta kade se nao|a vakov tip na kamen koj mo`e da bide
vgraden pri konzervatorskite zafati na tvrdinata.

Isto taka pred otpo~nuvawe na predvidenite konzervatorski intervencii na
tvrdinata zemeni se primeroci od malterot upotreben pri gradba na tvrdinata na koj
se izvr{i stru~na hemiska analiza na istiot i se prilo`ija rezultati vo daden
Izve{taj od Nacionalniot konzervatorskiot centar kade se vr{ea analizite na
malterot.(Izve{tajot Br.24-1118/5 od 22.08.2014g) .

Od prilo`enite Izve{tai od ispituvawata na kamenot i malterot koi bile
upotrebuvani pri gradba na tvrdinata,pri konzervatorskite intervencii se upotrebi
kamen od poso~enite podra~ja,~ij sostav, boja i mo`nost za obrabotka be{e potvrden
od konzervatorskiot i grade`niot nadzor.

Pri konzervatorskite intervencii be{e upotreben prodol`en malter vo sostav
1:2:6.



3.  Proektna programa

Vo ramkite na proektot ,, Ekonomska valorizacija na kulturnata i alternativna
turisti~ka ponuda na CAREVI KULI vo turisti~ka destinacija Strumica -2019 g.,, koj
Op{tina Strumica go aplicira preku Svetska Banka, se predviduvaat zafati na
neposredna za{tita na del od ostatocite od bedemskite platna i objektite na niv od
tvrdinata Carevi Kuli vo Strumica.

Za taa cel potrebno e da se izraboti Aneks 2 na PROEKTOT ZA KONZERVACIJA,
RESTAVRACIJA I DELUMNA REKONSTRUKCIJA NA BEDEMITE I NA PRATE^KITE OBJEKTI VO

TVRDINATA CAREVI KULI VO STRUMICA , po koj }e se izveduvaat planiranite
intervencii.

Izrabotkata na Aneksot 2 e uslovena poradi toa {to sanacioni i konzervatorski
intervencii na del od bedemite i kulite na tvrdinata Carevi Kuli vo Strumica se
realizirani vo 2014-2015 godina.Od toga{ pominati se pove}e godini i ima promena
na strukturata na terenot, na ostatocite od bedemskite platna i toa poradi
klimatskite promeni i atmosferskite vlijanija vo ovie izminati godini.

Izrabotkata na Aneksot 2 e uslovena i soglasno novite standardi i propisi za
gradba.

Izraboten e Aneks 1 na PROEKTOT ZA KONZERVACIJA, RESTAVRACIJA I DELUMNA

REKONSTRUKCIJA NA BEDEMITE I NA PRATE^KITE OBJEKTI VO  TVRDINATA CAREVI KULI VO

STRUMICA (Анексот на проектот од 24.09.2014 бр. 03-514/1, на истиот беше извршено
стручна контрола на 14.10.2014 бр. 07-152/5 и издадено дополнително конзерваторско
одобрение на 28.10.2014 бр. УП 08-829) po koj se realiziraa del od
intervenciite na tvrdinata Carevi Kuli. Пotrebni се geomehani~ki
ispituvawa na tloto i toa na odredenite pozicii za rekonstrukcija na
bedemite i  kulata,kako i revizija na izrabotenata stati~kata presmetka
predvidena na tie pozicii.

Isto taka izrabotkata na Aneks 2 e uslovena poradi predvidenite novo
proektirani monta`ni ednokraki metalni  skali koi }e ovozmo`at nepre~en pristap
vo tvrdinata i toa preku vleznata severna kula i preku vlezniot ju`en portal, kako i
predvidenite ednokraki drveni skali dolepeni do jugozapadnata kula za mo`en
pristap do odnata pateka koja se protega po jugozapadniot bedem.



1. Tehni~ki opis

Predvidenite intervencii vo ovoj ANEKS 2, koi se planiraat da se izvedat se:

 Prodol`uvawe na restavracijata i rekonstrukcija so izvedba na
zavr{ni gradobrani, na delumno izgradenata severna vlezna kula

 rekonstrukcija na del od severoisto~niot bedem do severnata kula so
izvedba na del od gradobrani

 rekonstrukcija na skali od kamen dolepeni do severoisto~niot bedem
za vlez vo severnata kula preku odnata pateka na bedemot

 Prodol`uvawe na restavracija i rekonstrukcija na delumno
izgradeniot severozapaden bedem do severnata  kula so izvedba na
del od gradobrani

 izvedba na ednokraki metalni skali  so podest do severна kula od
nejzinata nadvore{na strana, do otvorot za vlez vo istata.

 konzervacija i restavracija po celata dol`ina na srednovekovniot
isto~en bedem

 konzervacija i restavracija na ostatocite od anti~kiot bedem so
negovite pridru`ni objekti koi se nao|aat na del do isto~niot bedem

 nasipuvawe so zemja od vnatre{nata strana po dol`ina na isto~niot
bedem soodvetno prema terenot.

 konzervacija i delumna restavracija na  jugoisto~nata kula
 Prodol`uvawe na delumna rekonstrukcija na delumno izgradeniot

bedem pome|u jugozapadnata i jugoisto~nata kula (ju`en portal)
 Prodol`uvawe na delumna rekonstrukcija na delumno izgradeniot

jugozapadniot bedem
 Izvedba na drveni ednokraki skali do jugozapadnata kula so drvena

ograda za pristap do odnata pateka na jugozapadniot bedem

 oformuvawe na ve}e postojnata vremena pristapna pateka od kamen,
za pristap do ju`niot portal (vlez) vo tvrdinata

 Izvedba na vremeni metalni skali so podest za pristap  do
ju`niot portal (vlez) vo tvrdinata so metalna ograda ,koi se
planiraat da bidat vo prodol`enie na ve}e postojnata vremena
pateka od kamen



 Izevedba na vremeni ednokraki metalni  skali za pristap vo
tvrdinata preku vleznata severna kula od nejzinata
nadvore{na strana

 Postavuvawe na za{titni metalni ogradi na mesta od bedemot koi se
kriti~ni ,so cel fizi~ka za{tita na posetitelite.

Primer na  tip na za{titni metalni ogradi koj bi se primenil



 Izvedba na drena`ni -odvodni kanali na bedemskite platna i kuli
na mesta kade e potrebno so okapnici od plo~est kamen

Tip na drena`en-odvoden kanal so okapnica od plo~est kamen

Napomena: Vo Aneks 2 na proektot ke se dostavi Elaborat za geomehanika na
tloto stati~kata stabilnost na severnata kula i bedemskiot zid severoisto~no
i severozapadno od kulata

Planirani prethodni intervencii se :

 Ras~istuvawe na terenot vo i okolu tvrdinata pred otpo~nuvawe
na grade`ni intervencii

 Otstranuvawe na site zagrozeni i obru{eni delovi(koi izgubile
koegzistentnost) i ~istewe do zdraviot sloj,odnosno do
kalcificiran malter povrzan so kamenot vo monolitot.

 Otstranuvawe na mov, li{ai i vegetacija od bedemskite zidovi i
sanacija na sekoj niven segment poedine~no.

 izdvojuvawe na materijalot za povtorna upotreba (kamen i tula)
 pripremawe na kontakt povr{inite za oformuvawe na yidovite

bilo na krunata ili vo negovoto lice so sredstvo za vrska



Obrazlo`enie na ANEKS 2 na PROEKTOT ZA KONZERVACIJA,

RESTAVRACIJA I DELUMNA REKONSTRUKCIJA NA BEDEMITE I NA

PRATE^KITE OBJEKTI VO  TVRDINATA CAREVI KULI VO STRUMICA

Metodologija i tehnika na yidarija i fugirawe:

 Konzervacijata,restavracijata i rekonstrukcijata  }e bide vr{ena so kr{en
kamen i delumna upotreba na bigor i tula so boja i debelina kako
originalnite,vo prodol`en malter 1:2:6 ili(1:3:6) so poseben tretman na
nadzidanite zavr{nite partii so nekolku reda kamen, so fugi za otstranuvawe
na atmosferskata voda, kako i fugirawe so malter na site zavr{ni delovi od
kulite i bedemskite zidovi so gradobran. Zavr{etocite na gradobranite ,
streli{tata , odnata pateka (hodnik) na bedemskiot zid i zavr{nite
platformi na kulite, }e bidat izvedeni od plo~esti kamewa, so nepravilen
zavr{etok,fiksirani vo prodol`en malter,analogno na ve}e izvedenite
konzervatorski intervencii na odredeni delovi od yidnite segmenti i kuli na
tvrdinata.

 Konzervatorskite i sanacionite intervencii }e go zapazat izvorno so~uvaniot
opus na gradba so poseben akcent na fugiraweto, a pri oblikuvawe na krunata
spojnicite treba da ovozmo`at isceduvawe na vodeniot talog

 Fugiraweto }e se izvede soodvetno na originalnoto fugirawe na bedemskiot
zid i na kulite,taka {to kamenot i fugata }e oformat ista fasadna povr{ina
na zidnite platna, odnosno tehnika koja dava ramna povr{inska struktura so
izedna~en koloristi~ki efekt- bez kontrasti na svetlo i senka, ili so
vovle~ena grubo obrabotena fuga.



Originalen primer na zidawe so ramna fuga na isto~niot bedem od Carevi Kuli,
po  koj }e se vr{i fugiraweto pri konzeratorskite intervenci

 Fasadnite fugi }e se popolnuvaat istovremeno so zidaweto,bidej}i taka
izvedenata postapka dava pogolema cvrstina i homogenost.
Posebno vnimanie }e se obrne na onie segmenti od fasadnite strukturi kade
ima upotreba na tula, so za~uvuvawe na originalnosta pri zidaweto i
fugiraweto.

 Kaj izvorno so~uvanite partii od bedemskite zidovi i na anti~kite zidovi na
koi e mo`no, }e se vr{i samo konzervatorska intervencija so fugirawe, a na
ostatocite od anti~kata kula koja se nao|a na isto~niot bedem }e se izvr{i
nadziduvawe do potrebna viso~ina so varov malter koj treba da bide vo odnos
so prodol`en malter 1:3:6

 Srednovekovnite bedemski zidovi se izveduvani so upotreba na pojasi od
drveni gredi-santra~. Ulogata na ovie pojasi bila da se obezbedi ramnomerno
nalegnuvawe na zidinite do potpolno stvrdnuvawe na malterot.Pri
konzervatorskata postapka, vo kolku se izveduva konzervacija na delovite od
zidinite kade ima ostatoci - kanali od upotrebata na drvenite gredi, vo niv }e
se vmetnuvaat AB serkla`i skrieni vo zidnata masa, bez da se naru{i
estetikata na zidnata masa, a }e se ovozmo`i stati~ka stabilnost.



 Pri konzervatorska postapka }e se ozna~at rekonstruiranite delovi, so jasen
pokazatel na vovle~ena i oboena fuga so oksidna boja.

 Na delovite od bedemskiot zid kade ima obru{uvawa od negovata vnatre{na
strana, pri {to e namalena negovata {irina ,se predviduva restavracija so
oformuvawe na negovata {irina i nadziduvawe do potrebna visina

 Restavracijata na bedemskite platna  }e se izvede taka da fasadnite povr{ini
}e se yidaat so kamena zidarija so debelina od 40-50 sm od dvete strani, a
sredinata }e bide ispolneta so masa od kr{en kamen vo prodol`en malter.Taa
masa bi gi povrzala cvrsto kamewata i fasadnite zidovi so dobivawe na cvrt
monolit.

Napomena :

Site predvideni intervencii na bedemite i kulite od tvrdinata Carevi
Kuli se proizlezeni vrz baza na opse`ni konzervatorski analizi i istra`uvawa, taka
da dadenite pozicii se to~no odredeni. Posebno vnimanie i istra`uvawe se obrna na
konfiguracijata na terenot , koj go diktira{e prostiraweto na bedemot.

Mora da se napomene deka dene{niot izgled na konfiguracijata e daleku izmenet
od vremeto na gradbata na tvrdinata i postojano se menuva kako proces na vremenskite
i atmosferskite slu~uvawa, taka da vo ovoj proekt so apsolutna to~nost nemo`e da se
odredat kotite na postavenost na nekoi delovi od bedemskiot zid i kuli, nivnata
o{tetenost, kako i neisklu~enata mo`nost pri konzervatorskite intervencii da se
otkrijat novi yidani elementi vo terenot koi }e ja smenat programata i dinamikata na
izvedbata.

Pri realizacijata na proektot na lice mesto }e se re{avaat poedini problemi ,
dokolku proizlezat, so cel da se vospostavi kontinuitet na bedemskoto platno
soglasno terenot.

Za site ovie predvideni zafati se predviduva anga`irawe na soodvetna
grade`na operativa, so majstori konzervatori, so postojan stru~en nadyor.

Izvedbata na ovie zafati pretstavuva slo`en konzervatorski zafat za {to
e potrebna upotreba na soodvetni materijali i upotreba na skela.

Site predvideni konzervatorsko-restavratorski  intervencii vo ovoj Aneks
2, detalno se opi{ani vo tekstot koj sledi za analiza i sostojba na
o{tetuvawata na yidnite masi na bedemite i kulite ,kako i predvidenite
intervencii za niv i toa oddelno po sekoj kvadrant od kvadrantnata mre`a
koja e obele`ana na osnovata na tvrdinata.



Analiza i sostojba na o{tetuvawata na yidnite masi na
bedemite i kulite , so detalen opis na grade`nite
elementi i nivnite predlo`eni intervencii vo opfatot
na bedemskoto platno vo kvadrantite B8, B7, A6, A5, A4, A3,
A2, B2,V2, G2,D3, G12,D12, \12, V12

Osnova na tvrdinata Carevi Kuli so ozna~eni kvadranti

Za polesno definirawe na polo`bata na bedemite i pridru`nite objekti
vo tvrdinata Carevi Kuli se postavija kvadranti na tehni~kite crte`i.Tie
se so dimenzija 200/140 sm.

 Opis na ostatocite od isto~niot bedem od tvrdinata Carevi Kuli

So analizata na otkrienite bedemski platna so arheolo{kite istra`uvawa vo 2007 i
2009 godina vo ramkite na ovoj proekt se dojde do konstatacija deka vo ovoj del na
tvrdinata koj ja zafa}a ju`nata polovina od isto~nata strana na tvrdinata  ima
golema so~uvanost na zidovite od bedemot od  srednovekovnata tvrdina,a toa se
dol`i na prili~no poblagiot  teren na taa strana.

No,bedemot na severnata polovina od ova strana e celosno uni{ten,zatoa
{to na ovoj del terenot e mnogu strmen i ima pojava na odron i klizi{te koe go ima



povle~eno (uni{teno)polovinata bedem, kako i del od ramnoto plato od vnatre{nosta
na tvrdinata.

Na ovoj poteg , po celata negova dol`ina so~uvan e i anti~kiot bedem po ~ija
linija na protegawe izgraden e i srednovekovniot.

So~uvani se ostatoci i od anti~ka kula koja e na samiot bedem,kako  i
ostatoci od objekti(prostorii) od nadvore{nata strana na anti~kiot bedem.

Na srednovekovniot bedem so~uvan e pilaster koj ozna~uva vlez na ovaa
isto~na strana od tvrdinata,kako i agolna kula na jugoisto~niot agol od bedemskoto
platno.

Imeno, so otkrivaweto na ovie yidni partii vo predmetnite kvadrantni
sogledano e delumno o{tetuvawe i naru{uvawe na strukturata na yidnite platna,
kako i celosno obru{uvawe na delovi od bedemot . Tie o{tetuvawa se konstatirani so
samoto nivno otkrivawe, no poradi arheolo{kite iskopuvawa od vnatre{nata strana
na bedemot vo 2009 godina , zgolemen e rizikot za pojava na ponatamo{ni trajni
o{tetuvawa poradi dlabokiot iskop i izlo`enosta na atmosferski vlijanija na
yidnite platna.

Mestopolo`ba na Isto~en  bedem na tvrdinata Carevi Kuli



Vo Kvadrantot B8 postoi del od  bedemsko platno koj e so~uvan  vo visina
od 0.5 m. Toj del e postaven direktno na karpa bez fundirawe ,so zasekuvawe na
karpata pod agol od 90 0 za se formira le`i{te za bedemot. Iako e mnogu malku
so~uvan  toj e biten podatok za linijata na protegawe na bedemot na ovoj del od
tvrdinata.Vo ovoj kvadrant erozijata go ima svle~eno pogolemiot del od bedemot,taka
da ostatokot e samo vnatre{nata strana na bedemot.Liceto na bedemot celosno e
sru{eno.

Celosno bedemot e graden od kamen so vrzno sredstvo bel varov malter so krupni
par~enca na kamen i tula.Malterot e dosta porozen i ronliv.

Izgled na srednovekovniot bedem vo KV B8 od negovata vnatre{na strana



Izgled na srednovekovniot bedem vo KV B8 od negovata nadvore{na strana



Del od bedem vo KV. B8 (osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-Obru{en del od prednoto lice na bedemot

-mala so~uvanost na zidnata masa so oslabnato vrzno sredstvo



Del od bedem vo KV. B8 (izgled so predvideni intervencii)



Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-da se konzervira delot od bedemot bez da se oformi ~elna fasada poradi
nepristapnost na terenot

-da se nadzida bedemot so dva reda kamen (50 sm) so oformuvawe na zavr{na kruna

-da se popolni delot zad bedemot so zemja do visina na prviot red kamen na
bedemot

-da se postavi metalna ograda vo prodol`enie na bedemot zaradi za{tita na
posetitelite

Bedemot vo KV.B7

Vo ovoj kvadrant vidlivo e deka bedemot imal blago skr{nuvawe,sledej}i ja
izohipsata na karpestiot teren.

Poradi istra`uvawata od vnatre{nata strana na bedemot,za da se
definira kontinuitetot na gradbite ,del od bedemot vo ovoj kvadrant vo dol`ina od
3.0 m,mora{e da bide otstranet posle negovoto uredno tehni~ko i foto
dokumentirawe.Na del od so~uvaniot bedem ima so~uvano predno lice vo visina od
okolu 1 m. so nastojuvawe na odr`uvawe na redovi na zidawe.Kamenot upotebuvan za
liceto na bedemot e poluobraboten, so dimenzii 30/20 sm do 10/10 sm., a polneticata e
od kr{en kamen so razli~ni dimenzii.Fugite se so debelina od 4 do 8 sm. i istite se
dosta o{teteni.



Na ovoj del od bedemot vidliva e temelna partija vo visina od 2 do 3 reda kamen,koj e
izdaden pred bedemot okolu 15 sm. Ovaa temelna partija e postavena direktno na
karpata bez nejzino zasekuvawe.Ova pro{iruvawe na temenata partija se sre}ava samo
na ovoj del od bedemot.

Od nadvore{nata strana na bedemot ima dogradeno anti~ki objekti -delovi
od prostorii koi imaat definirana {irina , no ne i dol`ina.So~uvana visina na
nivnite zidovi e do maksimum 70 sm.Gradeni se od kamen so oblikuvawe na lice od
dvete strani.Kamenot e kr{en, poluobraboten.Vrznoto sredstvo e dosta o{teteno i ne
se raspoznava.

Izgled na bedemot vo KV B7





Del od bedemot vo KV. B7 (osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-celosno obru{en del od bedemot zaradi arheolo{ki istra`uvawa

-o{teteno predno lice na bedemot



Del od bedem vo KV. B8 (izgled so predvideni intervencii)

Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

- da se restavrira bedemot so negovo nadziduvawe do 50 sm i da se oformi {irinata
na bedemot ,kako i ~elnata zavr{nica-prednata fasada na bedemot so negovo
soodvetno fugirawe



- da se nasipe so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

-Da se oformi {irina na bedemot

-da se konzervoraat ostatocite od anti~kiot bedem i objektite do nego

- da se postavi odvoden kanal so plasti~na cefka niz yidot

Bedemot vo KV.A6

Bedemot vo ovoj kvadrant e dosta dobro so~uvan do maksimalna visina od 3.10

m.So~uvan e so negovata cela {irina so {to i negovoto predno lice.

Dolnite partii od bedemot vo visina od okolu 50-60 sm.se gradeni so fini ,

pomali i pomazni kamewa, so druga boja, {to upatuva na nekoja faza na gradba na

bedemot.



Izgled na del od bedemot vo KV A6 od nadvore{nata strana

Na ovoj del od bedemot ima pilaster koj e ispaknat nanadvor od bedemot za 1.25m.

Negovata {irina e 2.0 m.,a so~uvanata visina do0.7m.Ovoj pilaster verojatno e del od

vlez vo tvrdinata,no oskudnite podatoci ne ni dozvoluvaat da definirame nitu

negova {irina i mestopolo`ba. Bidej}i pred vlezot ima golema {irina, a na nea ima

mnogu jami za {ut, verojatno odovde se izleguvalo i se frlal {utot vo jamite.

Od pilasterot vo dol`ina od 4.8 m bedemot e celosno probien.



Izgled na del od bedemot vo KV A6 od nadvore{nata strana

Izgled na del od bedemot vo KV A6 od nadvore{nata strana



Pred srednovekovniot bedem od pilasterot ,pa se do prviot zid od

anti~kiot objekt postoi ostatok od anti~ki bedem koj e paralelno postaven so

srednovekovniot.

Izgled na del od anti~kiot bedem izgraden pred srednovekovniot na nadvore{nata
strana



Izgled na del od anti~kiot bedem izgraden pred srednovekovniot na nadvore{nata
strana

Izgled na del od anti~kiot bedem izgraden pred srednovekovniot na nadvore{nata
strana



Izgled na del od anti~kiot bedem izgraden pred srednovekovniot na nadvore{nata
strana

Anti~kiot bedem e so~uvan vo dol`ina od 6.60m , a oddale~en od srednovekovniot za

60 do 70 sm.Negovata {irina nemo`e da se odredi poradi o{tetenost.Graden e od

kr{eni kamewa so ispolna od positni kamewa. Postaven e direktno na

karpa.Malterot e dosta o{teten ,taka da nemo`e da se odredi negovata struktura.



Izgled na del od anti~kiot bedem izgraden pred srednovekovniot na nadvore{nata
strana

Vo prodol`enie srednovekovniot bedem e so pogolema so~uvanost. Ima
ostatok od ~elna zavr{nica ,so {to se odreduva i {irinata na bedemot.Vo negovata
gorna zona ima ostatok od le`i{te na drven ku{ak koj bil postaven po dol`ina na
bedemot.Pod nego na rastojanie od okolu 1 metar, isto taka ima le`i{ta od ku{aci
koi bile normalno postaveni vo {irinata na bedemot.Dupkite za ku{acite se 12/12 sm.

^elnata fasada na ovoj del od bedemot e dosta o{tetena,so otcepuvawe na
del od {irinata na bedemot.Na ovoj del imame vr{eno podziduvawe so suvozid za da
se spre~at ponatamo{ni obru{uvawa.



Izgled na del od srednovekovniot bedem od nadvore{nata strana

Izgled na del od srednovekovniot bedem od nadvore{nata strana



Izgled na del od srednovekovniot bedem od nadvore{nata strana



Del od bedemot vo KV. A6 (osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-obru{en del od ~elnata fasada na bedemot

-celosno obru{en  del od bedemot

-Iskop na terenot pod nivoto na bedemot od negovata vnatre{na strana



Del od bedem vo KV. A6 (izgled so predvideni intervencii)



Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-da se konzervira bedemot

- da se restavrira,podzida  i nadzida do soodvetna visina  bedemot so oformuvawe na
predna  fasada so soodvetno fugirawe

- da se doyida o{teteniot bedem do so~uvanata visina so oformuvawe na prednata
fasada

-da se oformi gorna zavr{nica so fugi za istek na atmosferska voda

- da se nasipe so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

- da se postavi odvoden kanal niz yidot

-da se restavrira pilasterot na bedemot

-da se oformi {irina na bedemot soglasno postojnata i toa od vnatre{nata strana ,od
kotata na kruni{teto na bedemot ,vo visina od 50 sm.

-da se konzervira anti~kiot bedem i yidovite od anti~kite objekti



Bedemot vo KV.A5

Vo ovoj kvadrant bedemot prodol`uva po prava linija  sledej}i ja izohipsata na
terenot.^elnata fasada mu e prili~no o{tetena,no ima ostatok od nea, taka mu se
odreduva i {irinata. Od negovata zadna strana ima obru{uvawe taka da mu e
namalena {irinata.

Vo ovoj kvadrant vidliv e i anti~kiot bedem  koj e so~uvan vo visina od 60
sm.Srednovekovniot bedem so eden del nalegnuva vrz anti~kiot,koj e izgraden
direktno vrz karpata.[irinata na ati~kiot bedem na ovoj del od kvadrantot ne e
mo`no da se sogleda. Toj e i namesta o{teten i probien, no sepak linijata na negovoto
protegawe e jasno vidliva , kako i postavenosta na srednovekovniot bedem vrz nego
,{to uka`uva na toa deka anti~iot bedem e iskoristen kako temel na srednovekovniot.



Izgled na del od srednovekovniot i anti~kiot bedem vo KV A5 od nadvore{nata strana

Izgled na del od srednovekovniot i anti~kiot bedem vo KV A5 od nadvore{nata strana



Izgled na del od srednovekovniot i anti~kiot bedem vo KV A5 od nadvore{nata strana



Del od bedemot vo KV. A5 (osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-obru{en del od ~elnata fasada na bedemot

-Iskop na terenot pod nivoto na bedemot od negovata vnatre{na strana



Del od bedem vo KV. A5 (izgled so predvideni intervencii)



Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-da se konzervira bedemot

- da se restavrira,podzida  i nadzida do soodvetna visina  bedemot so oformuvawe na
predna  fasada so soodvetno fugirawe

- da se doyida o{teteniot bedem do so~uvanata visina so oformuvawe na prednata
fasada

-da se oformi gorna zavr{nica so fugi za istek na atmosferska voda

- da se nasipi so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

- da se postavi odvoden kanal niz yidot

-da se restavrira pilasterot na bedemot

-da se oformi {irina na bedemot soglasno postojnata i toa od vnatre{nata strana ,od
kotata na kruni{teto na bedemot ,vo visina od 50 sm.

-da se konzervira anti~kiot bedem i nadzida so okolu dva reda kamen do prviot red
na srednovekovniot bedem so {to }e se oformi negovata gorna zavr{nica



Bedemot vo KV.A4

Vo ovoj kvadrant srednovekovniot bedem prodol`uva so malo skr{nuvawe

sledej}i ja linijata na izohipsata. So~uvan e vo maksimalna visina od 1.50m.Istiot

ima o{tetuvawa i od zadnata i na predna fasada.Namesta ima podatok za

negovata{irina,taka da vo predlog vo proektot se dava oformuvawe na {irinata po

celata dol`ina na bedemot.Na ovoj poteg se primetuvaat nekoi prepravki na bedemot,

no ne se vo celost definirani.Od negovata vnatre{na strana napraven e golem iskop

za potrebite na arhelo{kite istra`uvawa, taka da potrebna e intervencija i na toj

del.

Po celata dol`ina vo ovoj kvadrant,srednovekovniot bedem e izgraden zad

anti~kiot bedem, taka da anti~kiot mu pretstavuva potporen zid vo dolna

zona.Anti~kiot zid tuka e so~uvan vo dol`na od 15 m, negovata {irina nemo`e to~no

da se definira, a so~uvanata visina mu e okolu 0.5m.Toj ima i so~uvana predna

fasada.Graden e so solidna zidarija,so kamen ,bigor i vrzno sredstvo bel varov

malter. Fugite se mazneti vo linija na kamenot ,formiraj}i ubava predna fasada.



Na ovoj poteg na anti~kiot bedem ima so~uvano i anti~ka kula koja e tip na

prazna kula preku koja verojatno se vleguvalo vo tvrdinata.Vrz nea minuva

srednovekovniot bedem. Ostatocite od zidovite na kulata se so mala visina, do 60 sm,

{irinata na istite e 90 sm, a dimenziite na ostatocite vo osnova na kulata se

5.6/2.45m .Ovie podatoci i so~uvani elementi se  dovolni za da se napravi

rekonstrukcija na kulata do izvesna visina.

Del od anti~kata kula i bedemotod nadvore{nata strana



Srednovekoven bedem

Del od anti~kiot bedem od nadvore{nata strana



Del od anti~kiot bedem



Srednovekoen bedem predna fasada na anti~kiot bedem



Del od bedemot vo KV. A4 (osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-obru{en del od zadnata strana i od ~elnata fasada na bedemot

-oslabnato vrzno sredstvo na ostatocite od anti~kiot bedem i kula

-Iskop na terenot pod nivoto na srednovekovniot bedem od negovata vnatre{na strana



Del od bedem vo KV. A4 (izgled so predvideni intervencii)

Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-da se konzervira bedemot

- da se restavrira,podzida  i nadzida do soodvetna visina  bedemot so oformuvawe na
predna  fasada so soodvetno fugirawe

- da se doyida o{teteniot bedem do visina od 0.5 m, so oformuvawe na prednata
fasada

-da se oformi gorna zavr{nica so fugi za istek na atmosferska voda

- da se nasipe so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

- da se postavi odvoden kanal niz yidot

-da se oformi {irina na bedemot soglasno postojnata i toa od vnatre{nata strana ,od
kotata na kruni{teto na bedemot ,vo visina od 50 sm.

-da se konzervira anti~kiot bedem ,a anti~kata kula da se restavrira so nadziduvawe
do visina od 1,0 m.



Bedemot vo KV.A3

Vo ovoj kvadrant srednovekovniot bedem vo golem del nalegnuva vrz anti~kiot i toa

se do pilasterot, kade anti~kiot bedem zavr{uva. Anti~kiot bedem po celata

dol`ina na ovoj poteg e zidan vrz karpata.

Srednovekovniot bedem ima o{tetuvawa na negovata predna fasada, kako i

na negoviot vnatre{en izgled.,taka da te{ko mu se odreduva negovata

{irina.Visinata na so~uvanost na bedemot e maksimum 0.8m.Pilasterot e so~uvan do

visina od 1.0 m , isfrlen e nanapred od bedemot za 0.5 m,no e dosta o{teten.



pilaster nalegnuvawe na sredvekoven vrz anti~ki bedem



Srednovekoven bedem

Srednovekoven bedem



Del od bedemot vo KV. A3(osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-obru{en del od ~elnata fasada na bedemot

-o{teten zaden igled na bedemot

-Iskop pod nivoto na bedemot od negovata vnatre{na strana



Del od bedem vo KV. A3 (izgled so predvideni intervencii)

Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-da se konzervira bedemot

- da se restavrira,podzida  i nadzida do soodvetna visina  bedemot so oformuvawe na
predna  fasada so soodvetno fugirawe

-da se oformi gorna zavr{nica so fugi za istek na atmosferska voda

- da se nasipi so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

- da se postavi odvoden kanal niz yidot



-da se restavrira pilasterot na bedemot

-da se oformi {irina na bedemot soglasno postojnata i toa od vnatre{nata strana ,od
kotata na kruni{teto na bedemot ,vo visina od 50 sm.

-da se konzervira anti~kiot bedem

Bedemot vo KV.A2

Vo ovoj kvadrant srednovekovniot bedem na eden del celosno e

obru{en.Ostanatiot del e so~uvan vo visina od okolu 1.0 m.i celosno e zidan vrz

karpata.Zadniot izgled e dosta o{teten, a prednata fasada e delumno

o{tetena.Vrznoto sredstvo e dosta oslabnato,taka da celosno sostojbata na bedemot e

vo relativno dobra sostojba.Toj e dolepen do kulata i na toa mesto e so~uvana

negovata {irina okolu 1.40 m.

Ostatocite od srednovekovnata kula se nedovolni za da se odredat

nejzinite dimenzii i visina. Edinstveno se definira nejzinata dol`ina od 1.80 m.

Pred nea ima zidan pilaster koj e isfrlen napred pred kulata vo dol`ina od

1.20m.Pilasterot e so pogolema {irina od kulata i toa so po 0.40 sm od dvete strani

na kulata.



Kulata e tip na agolna polna kula koja e gradena od kamen so jako vrzno

sredstvo- var,no erozivniot teren pogolem del od nea(skoro polovinata) ja ima

sru{eno.Na ova kula se spojuval i bedemot od ju`nata strana na tvrdinata.

Izgled na del od o{teteniot bedem od nadvore{nata strana



Del od bedemot vo KV. A2(osnova so o{tetuvawa)

O{tetuvawa delot od bedemot vo ovoj kvadrant se:

-celosno obru{en del od bedemot zaradi erozija na terenot

-o{teteno predno i zadno lice na bedemot

-delumno obru{ena agolna kula



Del od bedem vo KV. A2 (izgled so predvideni intervencii)

Za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

-Da se oformi {irina na bedemot

- da se postavi odvoden kanal niz yidot

- da se restavrira,podzida  i nadzida do soodvetna visina  bedemot so oformuvawe na
predna  fasada so soodvetno fugirawe

-da se oformi gorna zavr{nica so fugi za istek na atmosferska voda

- da se nasipi so zemja zadniot del od bedemot do visina na prviot red kamen

-da se oformi {irina na bedemot soglasno postojnata i toa od vnatre{nata strana ,od
kotata na kruni{teto na bedemot ,vo visina od 50 sm.

-da se restavrira agolnata kula do visina pogolema eden metar od restavriranata
visina na bedemot na isto~nata strana na tvrdinata



BEDEM VO KV.B1, B2 I V1 ,V2

Vo ovie kvadranti se nao|a jugoisto~nata kula so del od isto~niot bedem.
Ovaa kula ima stradano vo zemjotresot vo 1937 godina i celosno e sru{ena, no
ostavila mali podatoci koi denes se bitni da gi imame kako elementi pri
otkrivaweto na nejzinata mestopolo`ba, pozicija na postavenost, pilasterot pred
nea,kako i postavenosta i nasokata na bedemot kon isto~nata strana od tvrdinata.



Izgled na dvete kuli na ju`niot vlez vo 2007 godina

Izgled na dvete kuli na ju`niot vlez vo 2013 godina



Stara fotografija na koja se gledaat dvete kuli

na ju`nata strana od tvrdinata,povrzani so bedem

Jugoisto~nata kula bila izgradena na povisoko vozvi{enie ,to~no sledej}i
ja konfiguracijata na brdoto koe se izdignuva na toa mesto i bila najdominantnata
kula na tvrdinata koja kako najvisoka bila svoevidna osmatra~nica ~uvaj}i go
isto~niot vlez.Postavena e na karpata koja e zasekuvana za da nalegnuvaat ramno
prvite redovi kamen. Od ostatocite se gleda deka e gradena kako tipi~en emplekton,a
na fasadata upotrebuvana e tula koja imitira opus klauzone.So~uvan e del od
nejzinata predna fasada i del od zadnata fasada so agolen zavr{etok so {to ja
odredivme nejzinata {irina .



Ostatoci od yidan pilaster koj ja poja~uval kulata

Pred nea na jugoisto~nata strana ima ostatoci od pilaster koj ja poja~uval
kulata od taa strana koja e najkriti~na poradi strmnosta na terenot.Pilasterot e
graden od kamen i od nego gi ima ostatocite na negovata {irina i pravecot na negovoto
prodol`uvawe pokraj kulata od nejzinata isto~na strana.

Zalepen do kulata , od nejzinata isto~na strana postoi zaramnet del od
kamen koj e povrzan so ostatocite od ju`niot bedem.Negovata {irina na po~etokot e
okolu 1.2m.Toa naveduva na analogija so ostatocite od drugata-jugozapadna kula,koja
isto taka ima takov zaramnet del od kamen i koj slu`el kako platforma niz koja se
stigalo do odnata pateka -hodnikot na bedemot. Ostatocite od kulata, kako i
analizata na starata fotografija uka`uvaat deka ova kula bila polna kula,do kotata
od  koja se vleguvalo na odnata pateka-hodnik od bedemot pome|u dvete kuli.

Bidej}i ostatocite na jugoisto~nata kula se so mala so~uvanost vo visina-
okolu 1.5 m, dol`inata ne e mo`no da se odredi, taka da nejzinata osnova ne e mo`no
da se odredi od postojnite ostatoci.No, so analiza na starata fotografija,
preklopuvaj}i gi fasadite, ja odredivme nejzinata {irina, taka da mo`na e samo
nejzina konzervacija i restavracija do maksimum eden metar ipol vo viso~ina.



Ostatoci od jugoisto~nata kula od vnatre{nata stranana tvrdinata



Ostatoci od jugoisto~nata kula od vnatre{nata stranana tvrdinata

Ostatoci od jugoisto~nata kula od nadvore{nata strana na tvrdinata



Ostatoci od jugoisto~nata kula



Ostatoci od jugoisto~nata kula

Vidovi na o{tetuvawa:

Jugoisto~na kula:

Sru{ena kula so ostatoci na ju`na fasada i pilaster do nea

Jugozapadna kula:

Na severnata fasada od jugozapadnata kula kulata postojat  ostatoci od dupki -
le`i{ta od drveni gredi na koi bile naslonuvani drveni skali so koi se stigalo do
platformata pred odnata pateka-hodnikot na bedemot na zapadnata strana od
kulata.Imaj}i gi ovie elementi , }e se izvedat drvenite skali po koi }e se stignuva do
odnata pateka na jugozapadniot i zapadniot bedem.

Predvideni za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

Konzervacija na ostatocite od jugoisto~nata kula so definirawe na nejzinata osnova i
restavracija do maksimum eden metar visina so ist grade`en materijal i opus na
gradba.Restavracijata }e bide izvedena samo na ju`nata fasada od kulata i blago }e
se spu{ta kon nejzinata severna fasada do nulta to~ka.(crte` br.4)



Rekonstrukcija (izvedba na drveni skali на местото на оригиналните скали) нa severnata
strana od  jugozapadna kula.(crte` br.3)

Prodol`uvawe na rekonstrukcijata na bedemot pome|u dvete kuli (ju`en portal) do
maksimalna visina od okolu eden metar. (crte` br.3 i br.4)

Sanacija na postojnata vremena pristapna pateka od kamen i izvedba na monta`ni
metalni skali vo prodol`enie na kamenata pateka do otvorot od vleznata vrata na
ju`niot portal. (crte` br.3 i br.4)



Pristapni metalni monta`ni skali do ju`en portal prika`ani
kako 3D model

Za pristap do tvrdinata od ju`nata strana ve}e ima izvedeni kameni skali koi
se od vremen karakter. Poradi nivna o{tetenost se predviduva da se konsolidiraat
,popravat so cel da se ovozmo`i nepre~en pristap od niv do monta`nite metalni
skali koi se vo prodol`enie na ve}e izvedenite kameni skali.

Vo ovoj Aneks 2 predvidena e izvedba na monta`ni metalni skali do ju`niot
portal preku koj }e se vleguva vo tvrdinata.

Ovie metalni skali se ednokraki so podest (platforma) od koja niz ju`niot
vlez (portal) se vleguva vo tvrdinata.

Skalite se predviduvaat da bidat izvedeni od kutiesti profili na koi
gazi{tata }e bidat od kameni plo~i so debelina od 3 sm. vgradeni vo malter.

Napomena: Vo grade`no konstruktivniot del dadeni se tehni~ki
karakteristiki, statika i crte`i za ovie predvideni metalni monta`ni skali.



Pristapni drveni skali pokraj jugozapadna kula do zapaden
bedem prika`ani kako 3D model

Za pristap do odnata pateka na zapadniot bedem predvidena e izvedba na
drveni skali do jugozapadnata kula. Ovie drveni skali postoele poradi
definiranite otvori(dupki) za drvenite gredi vo samata kula na koi bile
nasloneti skalnicite.
Skalite se ednokraki so podest koj e do ve}e izvedenata odna pateka pokraj
jugozapadnata kula. Na drvenite skali i na odnata pateka se predviduva
izvedba na drvena ograda.
Niz ovaa odna pateka se pristapuva kon odnata pateka na ju`niot i
jugozapadniot bedem,so {to se ovozmo`uva dvi`ewe na posetitelite i pogled
od ova strana na tvrdinata od bedemskite platna.

Napomena: Vo grade`no konstruktivniot del dadeni se tehni~ki
karakteristiki, statika i crte`i za ovie predvideni drveni skali.



Jugozapaden bedem vo kvadranti D2,D3,

Vo ovoj del od bedemskoto platno ve}e se izvedeni restavratorski i
rekonstruktivni zafati so {to bedemskoto platno e izgradeno do izvesna visina so
del od gradobrani vo kvadrant D2.Vo kvadrant D4 rekonstruirana e vlezna kula do
izvesna viso~ina.

Predvideni za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

Na ovoj del od bedemskoto platno se planira se doyida del od bedemot vo visina od
okolu eden metar, koj postepeno }e se spu{ta .Ova doziduvawe e so cel da se sokrijat
ispu{tenite ankeri nad bedemot. (crte` br.5)



Izgled na zavr[enite konzervatorsko-restavratorski i rekonstrukciski
intervencii na del od bedemot od zapadnata strana na tvrdinata Carevi 

Kuli voStrumica



Severoisto~en bedem vo kvadranti G12 i V 12

Ovoj bedem e lociran pod apsidata na crkvata na severoisto~nata strana  i se
spojuva so bedemot koi izleguva od severnata kula.

Formira mala ni{a vo do`ina od 2.90m i dlabo~ina od 0.54m.So~uvan e ostatok
od spojot so isto~niot bedem, taka da imame elementi za rekonstrukcijata na bedemot
i od ovaa strana na tvrdinata.



O{tetuvawa:

Ima delumni obru{uvawa na bedemot, poradi {to ne e poznata negovata visina, no
postojat dovolno podatoci za negova konzervacija i restavracija

Predvideni za{titni intervencii na ovoj del od bedemot:

- da se konzervira delot od bedemot do najgolemata negova so~uvana visina i da se
rekonstruira do predvidenata visina soglasno proektot

- da se izvr{i fugirawe po celata dol`ina od vnatre{nata i nadvore{nata strana na
bedemot

-da se izvr{i restavracija i rekonstrukcija na bedemot do odredena visina so izvedba
na gradobrani

-da se izvedat skali od kamen od vnatre{nata strana do bedemot za pristap do odnata
pateka i do platoto na severnata kula

Predvidenite intervencii se prika`ani vo crte` br.6 i br.7



BEDEM  I KULA VO KV. D12 I \12

Vo ovie kvadranti ima ostatoci od kula i bedemi do nea. Kulata e
rekonstruirana do izvesna visina.

Potrebno e :

Da se rekonstruira kulata celosno so gradobrani.

Severozapadniot bedem do nea e isto taka rekonstruiran.Potrebno e da se
rekonstruiraat i del od gradobranite na ovoj bedem i da se rekonstruira istiot vo
dol`ina od u{te 7 metri so gradobrani.



Северна кула со дел од северoisto~en и северозападен бедем прикажани како 3Д модел
од надворешната страна

Северна кула со дел од северoisto~en и северозападен бедем прикажани како 3Д модел
од внатрешната страна





Pristapni vremeni metalni skali do severna kula za vlez vo tvrdinata
prika`ani na crte` br.8

Za pristap do tvrdinata predvideni e izvedba na monta`ni metalni skali do
severnata kula niz koja }e se vleguva vo tvrdinata.

Ovie skali se predvideni da bidat kako ednokraki so podest(platforma) pred
vlezot vo kulata.

Skalite }e bidat od kutiesti profili vo koi gazi{tata }e bidat ispolneti so
kameni plo~i so debelina od 3 sm.vgradeni vo malter .

Na skalite se predviduva i metalna ograda.

Napomena: Vo grade`no konstruktivniot del dadeni se tehni~ki
karakteristiki, statika i crte`i za ovie predvideni metalni monta`ni skali.



Celta i osnovnite karakteristiki na aktuelnata za{titna intervencija  i
o~ekuvanite rezultati od nejzinoto izvr{uvawe

Izrabotkata na ovoj proekt opfa}a konzervacija  i restavracija na
bedemskoto platno i pridru`nata arhitektura do nego na isto~niot bedem od
tvrdinata . Konzervacija, restavracija i delumna rekonstrukcija na vleznite partii
vo tvrdinata na nejzinata severna i ju`na strana.Rekonstrukcija na ve}e izveden
jugozapaden bedem so vlezna kula do odredena visina soglasno proektot i restavracija
i rekonstrukcija na jugoisto~en bedem.

Celta na predvidenite konzervatorsko-restavratorski zafati se : da se
zgolemi stabilnosta na tloto so postavuvawe na AB temelni stopi, da se konzerviraat
o{tetenite partii i da se restavrira delot od niv ,so {to }e se spre~i otpa|aweto na
grade`niot materijal od bedemot koj pretstavuva svoevidna opasnost kako za samiot
bedem, taka i za neposrednata okolina.

So restavracijata na o{tetenite partii od kamen so adekvaten malter  i so
vmetnuvawe na AB stolbovi i gredi vo vnatre{nosta na bedemot na mesta kade e
potrebno,}e se zgolemi negovata  stabilnost, {to e od posebna va`nost , a so
restavracija i delumna rekonstrukcija na kulite na nego }e se dobie vizija za negovata
nekoga{na avtenti~nost.

So konzervacija na o{tetuvawata vo gornata zavr{nica od bedemot }e se
oformi negovata {irinata  {to e eden od  elementite za odreduvaweto na visinata na
bedemot kako i za negoviot izgled.

Bidej}i postojat elementi koi }e poslu`at vo delot za delumna rekonstrukcija,
so predvidenite sega{ni interevencii se sozdavaat uslovi za ponatamo{ni zafati od
toj aspekt.

Seto toa }e ovozvo`i za~uvuvawe na elementite koi se glavni obele`ja na
obvivkata od tvrdinata .

So analiza na site elementi se osoznava na~inot na gradba,
funkcioniraweto na ovaa fortifikacija, najziniot opstanok, vekot na nejzinoto
postoewe i vremeto na nejzinoto zamirawe. So za~uvuvaweto na site grade`ni
elementi se sozdavaat mo`nosti za prezentacija na fazite na gradba, prepravkite,
dogradbite, vlezovite i urbanata struktura na celata tvrdina.
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Пристапни скали кон северна кула од надворешна страна и јужна 
кула од надворешна и внатршна страна 

ТЕХНИЧКИ ИЗВЕШТАЈ 
  

Опис на конструкцијата.Конструктивниот систем на пристапните скали кон 
северна и јужна кула е предвиден од челична и дрвена конструкција соодветна 
оформена според архитектонската намена.Системот е замислен како еднокраки 
скали со подести преку кои би се остварувала вертикалната комуникација од 
пристапните патеки до кулите од надвор према навнатре и обратно. Заради 
безбедно користење на скалите предвидено е изведба на метална  и дрвена 
ограда долж скалите и подестот. 

 Темелна конструкција. Темелењето на скалите е предвидено да се изведе 
преку темелни греди со димензии 65/80 cm 50/80 cm и темели самци со димензии 
65/40/60 cm и 40/40/60 cm.Како подлога при изработка на проектната документација 
е доставен “Елаборат за геомеханички истражни работи”. Од извршената 
анализа на конструкцијата максималните напрегања на подтлото не ги 
надминуваат дозволените вредности за носивоста на подлогата за фундирање со 
што типот на темели во целост ги задоволува бараните конструктивни димензии.  

Метални скали 

 Челични столбови. Столбовите пооделно кај секој тип на скали се со ознаки 
S1. Столбовите S1 се од кутиести профили со попречен пресек 
100.100.5започнуваат од кота на терен до ниво на кострукција за подест кој се 
движи од +2,90 m до + 3,52 m. 

 Челични греди и газишта за скали. Носачите на кои ке се изведат скалите се 
предвидени од кутиести профили со попречен пресек 200.100.6,5 и  се предвидени 
со димензии како што е прикажано во кофражните планови. Газиштата на скалите 
предвидено е да се изведат од метален рам со L прифили со попречен пресек 
30.30.3. на кој на дното ќе се завари матален лим со дебелина d=1.5mm. 
Внатрешниот дел на газиштето ќе се поплочи со камени плочи со дебели d=3 cm. 

Подест кај скали. Подестот кај скалите (горниот завршен слој) предвидено е 
да се изведе на ист начин како и кај газиштата. Горниот завршен слој предвидено е 
да се прицврсти на секундарна потконструкција од кутиести профили со попречен 
пресек 80.80.4.Секундарната потконструкција се потпира на носачиод кутиести 
профили со попречен пресек  200.100.6,5 и потпрени на металните столбови. 

 Челокупната конструкција кај скалите  е независна и претставува посебен 
конструктивен систем. Заради стабилизирање на целата конструкција предвидено 
е изведна и на вертикални спрегови помеѓу столбовите од кутиести профили со 
попречен пресек  80.80.4 
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Материјали за изведба на конструктивниот систем. За изведба на 
конструктивниот систем предвидено е сите сите елементи да се изведат од челик  
Ч 0361, фундаментите од бетонMБ30. Арматурното железо предвидено е да биде 
од типот RA 400/500-2. 

Проектот за бетон и проектот за технологија на изведбата треба да бидат 
подготвени од страна на изведувачот на работите. Надзорниот орган треба да 
изврши  контрола на поставената арматура пред да се започне со понатамошни 
бетонски работи.  

 

Конструктивниот систем потребно е да се изведи во се според дадени кофражни, 
арматурни планови и работилнички цртежи. Било какви отстапки и измени од 
проектот без предходна соогласност на проектантот не се дозволени. Во спротивно 
проектантот се ослободува од било каква одговорност. 

Подготвил:  

 

                                                                      Ѓорѓи Стоилов, дипл.град.инж. 
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                             Метални скали 

АНАЛИЗА НА ТОВАРИ  

 
1. Постојанитовари 

1.1. Постојанитоварикајскали и подести:  

 камени плочи со цем.малтернагазиште (3 cm): 0.03 x 22,50.68kN/m2 

 Тежинанаметален рам со потконструкција и лим за скалник:0.76kN/m2 

 Тежина од метална ограда:    0.20 kN/m2 

Запостојанитоваринаскали -     ВКУПНО: 1.64kN/m2 

 
 

 
 

2. Кориснитовари 

2.1. Скали и подести: 

 Подвижновертикалнонатоварување:  3.00kN/m2 

 
 
 
 

НАПОМЕНА:  

Сопственататежинанаконструкцијатасеземаавтоматскивософтверотзап

ресметка (RADIMPEX / TOWER 5.5). 
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Статичка пресметка и димензионирање на дрвени еднокраки скали  

Материјалат за Изработка на дрвената конструкција предвиден е да биде од тип 
“четинари I класа”. Дрвената конструкција - скалниците  предвидени се со  
димензии 30/6cm додека коси греди и останати хоризонтални греди 14/14cm и 
столбови 14/14cm. 

Местоположбата на потпирање на конструктивните елементи од конструкција не е 
ограничена освен во делот којшто граничи со тврдината може да се искористат 
постоечки отвори, при анализата на сите конструктивни елемнети земени се 
максималните распони кои би се јавиле и за истите се димензионира носивите 
елементи. 

POS“Sk1 - Скалник b/h=30/6 cm” 

АНАЛИЗА НА ТОВАРИ  

1.Постојани товари 

1.1 Ниво на кровна рамнина: 

 Сопствена тежина на скалник 0.06x0.30x6.......................................0.11kN/m² 

Вкупно                                                                                               g= 0.11kN/m² 

1. Променлив товари 

 Корисен товар  .............................................................................. 3.00 kN/m² 

 p= 3.00kN/m²
   

λ-растојание поме скалници 

λ=0.30m 

Распон на =1.06 m 

 
 

- Статички големини 

Mmax={(q+p)*1.06²}/8=0.13 kNm 

Ay={(q+p)*1.06}/2=0.50 kNm 

 

 

Димензионирање: 

- Нормални напрегања 

 

Услов за дозволени напрегања на свиткување: 
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max
max

M
doz

Wx
   doz =1.3 kN/cm² 

σmax=0.14*100/180=0.08 < σdoz 

 

- Контола на тангенцијани напрегања: 
20.09 /doz kN cm 
 

τ//doz=0.09 kN/cm² 

τ//=(3/2)*0,54/180=0, 004 kN/cm²
 

 
Усвоено скалник  со димензии 30/6cm 

POS“KGr” 

АНАЛИЗА НА ТОВАРИ  

1.Постојани товари 

 реакција од скалник :             Ay/0.3                                                         1.65  kN/m’ 

 Сопствена тежина на носач   0.14x0.18x6                                                 0.15 kN/m’ 

 Тежина од дрвена ограда               0.20 kN/m’ 

Вкупно                                                                                                        2,00 kN/m’ 

 
Распон на коса греда  L=3,60m 

 
- Статички големини 

2*2.60
max 4.34

8

g
M kNm 

 
*2.60

6.67 max
2

g
Ay kN T  

 

Димензионирање: 

-Нормални напрегања 
 

Услов за дозволени напрегања на свиткување: 

max
max ;

M
doz

Wx
   doz =1.3 kN/cm² 

претпоставено b/h=12/14cm; Wx=392 cm³ 

4.34*100
max 1.11

392
doz   

 

-Контола на тангенцијани напрегања: 
20.09 /doz kN cm 
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3 max
0.060 0.09

2

T

A
      

Контроланаугиб: 

max

260
1.30

200 200
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Усвоено коса греда со димензии 14/18cm 

 

POS“S1” 

 

-Претпоставени димензии на столб 14/14cm 
 
аксијална сила во столб: F=2*Ay + (0.14*0.14*2.35*6)=13.63kN 

 
 

Димензионирање: 
* / ;st F A cdoz    doz =0.85 kN/cm² 
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Усвоено столб со димензии 14/14cm 

 

 

УСВОЕНИ: Скалник 30/16m; коса греда 14/18cm; СТОЛБ 14/14cm 
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 Диспозиција на рамки

Датотека: m1.twp
Дата на пресметка: 2.10.2019

Начин на пресметка: 3D модел

X Теорија од I ред X Модална анализа Стабилност

Теорија од II ред Сеизмичка пресметка Офсет на греди

Фаза на градење

Големина на модел
Број на јазли: 10
Број на плочести елементи: 0
Број на гредни елементи: 10
Број на гранични елементи: 36
Број на основни случаи на оптоварувања: 2
Број на комбинации на оптоварувања: 3

Мерни единици
Должина: m [cm,mm]
Сила: kN
Температура: Celsius
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Табела на материјали
No Име на материјал E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Çeliku 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30

Сетови на греди
Сет: 1   Пресек: HOP [] 200x100x6.5

3

2

10

20

0.65

[cm]

T

Мат. P/Z A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 3.622e-3 2.600e-3 1.300e-3 1.483e-5 5.957e-6 1.775e-5

Сет: 2   Пресек: HOP [] 100x100x5

3

2

10

10

0.5

[cm]

T

Мат. P/Z A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 1.836e-3 1.000e-3 1.000e-3 4.287e-6 2.618e-6 2.618e-6

Сетови на точкасти потпори
Сет K,R1 K,R2 K,R3 Оска1 Оска2

K,M1 K,M2 K,M3 x y z x y z
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000

1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
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 Рамка: Ry3
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 Опт. 1: postojani (g)

 Рамка: Rx1
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Список на случаи на оптоварувања
No Име
1 postojani (g)
2 korisen
3 Комбинација: I

No Име
4 Комбинација: II
5 Комбинација: I+II
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Статичка пресметка
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 Опт. 1: postojani (g)

 Влијанија во греда: max М3= 2.61 / min М3= -5.22 kNm
 Рамка: Rx1
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 Опт. 1: postojani (g)

 Влијанија во греда: max М3= 2.61 / min М3= -5.22 kNm
 Рамка: Rx2
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 Опт. 2: korisen

 Влијанија во греда: max М3= 3.62 / min М3= -7.22 kNm
 Рамка: Rx1
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 Опт. 2: korisen

 Влијанија во греда: max М3= 3.62 / min М3= -7.22 kNm
 Рамка: Rx2
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 Опт. 1: postojani (g)

 Влијанија во греда: max N1= 1.78 / min N1= -7.79 kN
 Рамка: Rx2
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 Опт. 2: korisen

 Влијанија во греда: max N1= 2.47 / min N1= -10.14 kN
 Рамка: Rx2
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 Опт. 1: postojani (g)

 Влијанија во греда: max Zp= 0.07 / min Zp= -2.28 m / 1000
 Рамка: Rx2
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 Опт. 2: korisen

 Влијанија во греда: max Zp= 0.09 / min Zp= -3.16 m / 1000
 Рамка: Rx2
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 Опт. 5: I+II

 Влијанија во греда: max Zp= 0.16 / min Zp= -5.44 m / 1000
 Рамка: Rx2

R1 = 0.03

M
2
 
=
 
0
.
0
3

R3 = -0.88

R1 = 0.03

M
2
 
=
 
0
.
0
3

R3 = -0.88

R1 = 0.13

M
2
 
=
 
0
.
1
6

R3 = 7.79

R1 = 0.13

M
2
 
=
 
0
.
1
6

R3 = 7.79

R1 = 0.11

M
2
 
=
 
5
.
2
2

R3 = 4.57

R1 = 0.11

M
2
 
=
 
5
.
2
2

R3 = 4.57 
0
 

 
6
.
6
0
 

 
1
 

 
1
.
5
0
 

 
2
  0 

 1.20 

 1 

 Опт. 1: postojani (g)

 Реакции во потпори
 Ниво: [0.00]
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 Опт. 2: korisen

 Реакции во потпори
 Ниво: [0.00]
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 Опт. 5: I+II

 Реакции во потпори
 Ниво: [0.00]
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Димензионирање (челик)
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 Контрола на напони
 Рамка: Ry3
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 Контрола на стабилност
 Рамка: Rx1
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 Контрола на стабилност
 Рамка: Rx2
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СТАП     7 - 1
ПОПРЕЧЕН ПРЕСЕК: HOP [] 200x100x6.5
JUS

ГЕОМЕТРИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРЕСЕКОТ

z

y

100

20
0

6.5

[mm]

T

 Ax = 36.220 cm2
 Ay = 26.000 cm2
 Az = 13.000 cm2
 Iz = 1775.0 cm4
 Iy = 595.69 cm4
 Ix = 1482.7 cm4
 Wz = 177.50 cm3
 Wy = 119.14 cm3

КОНТРОЛА НА ДЕФОРМАЦИИ

Максимален угиб на стапот u = 6.127 mm
(случај на оптоварување 5, на 403.8 cm од почетокот на стапот)

СЛУЧАЈ НА ОПТОВАРУВАЊЕ: 5
ФАКТОР НА СИГУРНОСТ :     1.50
ДОЗВОЛЕН НАПОН   :    16.00
МЕРОДАВНИ ВЛИЈАНИЈА (почеток на стапот)

Пресметковна нормална сила N = -5.330 kN
Момент на совиткување околу z оска Mz = -12.445 kNm
Момент на совиткување околу y оска My = -0.001 kNm
Трансверзална сила во  y правец Ty = -9.507 kN
Системска должина на стапот L = 747.06 cm

  Долж. на извив. околу z оска li,z = 747.06 cm
Долж. на извив. околу y оска li,y = 747.06 cm
Крива на извивања за z оска   C
Крива на извивање за y оска   C

СТАП ИЗЛОЖЕН НА ПРИТИСОК И СОВИТКУВАЊЕ

КОНТРОЛА НА СТАБ.ПРИ ЕКСЦ. ПРИТИСОК МUS U.E7.096

Радиус на инерција i,z = 7.000 cm
Радиус на инерција i,y = 4.055 cm
Виткост lz = 106.72
Виткост ly = 184.21
Релативна виткост l'z = 1.148
Релативна виткост l'y = 1.982
Релативен напон s' = 0.009
Бездимензионален коефициент k,z = 0.459
Бездимензионален коефициент k,y = 0.199
Коефициент за зголемување на влијанијата Kmz = 1.012
Коефициент за зголемување на влијанијата Kmy = 1.037
Влиј. на вкупната имперфекција на стапот Knz = 1.470
Влиј. на вкупната имперфекција на стапот Kny = 1.906
Однос h / b =      2.000 <= 10
Растојание на вилушкастите потпори L_vil.. = 747.06 cm
Гранична вредност на раст. на потпорите l_cr = 729.17 cm
  L_vil. >= l_cr
Отпорен момент на инерција Wz = 177.50 cm3
Торзионен момент на инерција Id = 1482.7 cm4
Еквивалентна виткост l_ekv. = 26.825
Релативна виткост l' = 0.289
Бездимензионален коефициент k = 0.955
Граничен напон s_d = 22.920 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 15.280 kN/cm2
Коеф. за зголемување на влиј. од б. и. q  = 1.047
Нормален напон од N s(N) = 0.147 kN/cm2
Нормален напон од Mz s(Mz) = 7.011 kN/cm2
Нормален напон од My s(My) = 0.001 kN/cm2
Максимален напон s_max = 7.713 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2

Контрола на напонот:  s_max <= s_doz

Напон на смолкнување t = 0.366 kN/cm2
Дозволен напон на смолкнување t_doz = 9.238 kN/cm2

Контрола на напонот:  t <= t_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на реброто на  HOP O (ле.)

Димензии на лимот a/b/t = 747.061/20/0.65 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 37.353  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -7.159 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = 6.863 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = -0.959  
Коефициент на избочување k_s = 22.829  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 20.048 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 457.67 kN/cm2

Релативна виткост на плоча l'ps = 0.229  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.250  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 10.739 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

Коефициент на избочување k_t = 5.343  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 20.048 kN/cm2
Критичен напон на избочување t_cr = 107.11 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'pt = 0.360  
Бездим. коеф. на избочување k_pt = 1.000  
Корекционен фактор c_t = 1.250  
Критичен напон на избочување t_cr = 107.11 kN/cm2
Релативен граничен напон t'u = 1.000  
Граничен напон на избочување t_u = 13.856 kN/cm2
Факториран напон на смолкнување t = 0.548 kN/cm2

Контрола на напонот:   t <= t_u

Комбинирана напонска состојба s'2 = 0.202  

Контрола на напонот: s'2 <= 1

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на долниот појас на  HOP O 

Димензии на лимот a/b/t = 747.061/10/0.65 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 74.706  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -7.159 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = -7.157 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = 1.000  
Коефициент на избочување k_s = 4.001  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 80.191 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 320.81 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.274  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.000  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 10.739 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

СТАП     9 - 7
ПОПРЕЧЕН ПРЕСЕК: HOP [] 200x100x6.5
JUS

ГЕОМЕТРИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРЕСЕКОТ

z

y

100

20
0

6.5

[mm]

T

 Ax = 36.220 cm2
 Ay = 26.000 cm2
 Az = 13.000 cm2
 Iz = 1775.0 cm4
 Iy = 595.69 cm4
 Ix = 1482.7 cm4
 Wz = 177.50 cm3
 Wy = 119.14 cm3

КОНТРОЛА НА ДЕФОРМАЦИИ

Максимален угиб на стапот u = 0.160 mm
(случај на оптоварување 5, почеток на стапот)

СЛУЧАЈ НА ОПТОВАРУВАЊЕ: 5
ФАКТОР НА СИГУРНОСТ :     1.50
ДОЗВОЛЕН НАПОН   :    16.00
МЕРОДАВНИ ВЛИЈАНИЈА (почеток на стапот)

Пресметковна нормална сила N = 0.059 kN
Момент на совиткување околу z оска Mz = -8.201 kNm
Момент на совиткување околу y оска My = 0.001 kNm
Трансверзална сила во  y правец Ty = -7.776 kN
Системска должина на стапот L = 150.00 cm

СТАП ИЗЛОЖЕН НА ЗАТЕГНУВАЊЕ И СОВИТКУВАЊЕ

Нормален напон s_max = 4.623 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2

Контрола на напонот:  s_max <= s_doz

Напон на смолкнување t = 0.299 kN/cm2
Дозволен напон на смолкнување t_doz = 9.238 kN/cm2
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Контрола на напонот:  t <= t_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТА БОЧНО ИЗВИВАЊЕ МUS U.E7.101

Однос h / b =      2.000 <= 10
Растојание на вилушкастите потпори L_vil.. = 150.00 cm
Гранична вредност на раст. на потпорите l_cr = 729.17 cm
  L_vil. < l_cr
Граничен напон s_d = 24.000 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2
Вистински напон-ножица s_vis= 4.623 kN/cm2

Контрола на напонот:   s_vis <= s_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на реброто на  HOP O (ле.)

Димензии на лимот a/b/t = 150/20/0.65 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 7.500  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -4.618 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = 4.623 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = -1.001  
Коефициент на избочување k_s = 23.900  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 20.048 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 479.14 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.224  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.250  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 6.926 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

Коефициент на избочување k_t = 5.411  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 20.048 kN/cm2
Критичен напон на избочување t_cr = 108.48 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'pt = 0.357  
Бездим. коеф. на избочување k_pt = 1.000  
Корекционен фактор c_t = 1.250  
Критичен напон на избочување t_cr = 108.48 kN/cm2
Релативен граничен напон t'u = 1.000  
Граничен напон на избочување t_u = 13.856 kN/cm2
Факториран напон на смолкнување t = 0.449 kN/cm2

Контрола на напонот:   t <= t_u

Комбинирана напонска состојба s'2 = 0.084  

Контрола на напонот: s'2 <= 1

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на долниот појас на  HOP O 

Димензии на лимот a/b/t = 150/10/0.65 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 15.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -4.620 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = -4.618 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = 1.000  
Коефициент на избочување k_s = 4.001  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 80.191 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 320.83 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.274  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.000  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 6.930 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

СТАП     3 - 7
ПОПРЕЧЕН ПРЕСЕК: HOP [] 100x100x5
JUS

ГЕОМЕТРИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРЕСЕКОТ

z

y

100

10
0

5

[mm]

T

 Ax = 18.360 cm2
 Ay = 10.000 cm2
 Az = 10.000 cm2
 Iz = 261.77 cm4
 Iy = 261.77 cm4
 Ix = 428.69 cm4
 Wz = 52.354 cm3
 Wy = 52.354 cm3

КОНТРОЛА НА ДЕФОРМАЦИИ

Максимален угиб на стапот u = 0.623 mm
(случај на оптоварување 5, на 97.2 cm од почетокот на стапот)

СЛУЧАЈ НА ОПТОВАРУВАЊЕ: 5
ФАКТОР НА СИГУРНОСТ :     1.50
ДОЗВОЛЕН НАПОН   :    16.00
МЕРОДАВНИ ВЛИЈАНИЈА (почеток на стапот)

Пресметковна нормална сила N = -17.423 kN
Момент на совиткување околу z оска Mz = -0.728 kNm
Момент на совиткување околу y оска My = 0.006 kNm
Трансверзална сила во  z  правец Tz = -0.003 kN
Трансверзална сила во  y правец Ty = -0.315 kN
Системска должина на стапот L = 350.00 cm

  Долж. на извив. околу z оска li,z = 350.00 cm
Долж. на извив. околу y оска li,y = 350.00 cm
Крива на извивања за z оска   C
Крива на извивање за y оска   C

СТАП ИЗЛОЖЕН НА ПРИТИСОК И СОВИТКУВАЊЕ

КОНТРОЛА НА СТАБ.ПРИ ЕКСЦ. ПРИТИСОК МUS U.E7.096

Радиус на инерција i,z = 3.776 cm
Радиус на инерција i,y = 3.776 cm
Виткост lz = 92.692
Виткост ly = 92.692
Релативна виткост l'z = 0.997
Релативна виткост l'y = 0.997
Релативен напон s' = 0.059
Бездимензионален коефициент k,z = 0.541
Бездимензионален коефициент k,y = 0.541
Коефициент за зголемување на влијанијата Kmz = 0.468
Коефициент за зголемување на влијанијата Kmy = 0.468
Влиј. на вкупната имперфекција на стапот Knz = 1.415
Влиј. на вкупната имперфекција на стапот Kny = 1.415
Усвоен коеф. за зголем. на влијанијата Kmz = 1.000
Усвоен коеф. за зголем. на влијанијата Kmy = 1.000
Усвоено влијание на вк. имперфекција Kn = 1.415
Однос h / b =      1.000 <= 10
Растојание на вилушкастите потпори L_vil.. = 350.00 cm
Гранична вредност на раст. на потпорите l_cr = 729.17 cm
  L_vil. < l_cr
Граничен напон s_d = 24.000 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2
Коеф. за зголемување на влиј. од б. и. q  = 1.000
Нормален напон од N s(N) = 0.949 kN/cm2
Нормален напон од Mz s(Mz) = 1.391 kN/cm2
Нормален напон од My s(My) = 0.012 kN/cm2
Максимален напон s_max = 2.746 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2

Контрола на напонот:  s_max <= s_doz

Напон на смолкнување t = 0.032 kN/cm2
Дозволен напон на смолкнување t_doz = 9.238 kN/cm2

Контрола на напонот:  t <= t_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на реброто на  HOP O (ле.)

Димензии на лимот a/b/t = 350/10/0.5 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 35.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -2.328 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = 0.454 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = -0.195  
Коефициент на избочување k_s = 9.240  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 438.42 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.234  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.250  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 3.492 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

Коефициент на избочување k_t = 5.343  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'pt = 0.234  
Бездим. коеф. на избочување k_pt = 1.000  
Корекционен фактор c_t = 1.250  
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативен граничен напон t'u = 1.000  
Граничен напон на избочување t_u = 13.856 kN/cm2
Факториран напон на смолкнување t = 0.047 kN/cm2

Контрола на напонот:   t <= t_u

Комбинирана напонска состојба s'2 = 0.021  
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Контрола на напонот: s'2 <= 1

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на долниот појас на  HOP O 

Димензии на лимот a/b/t = 350/10/0.5 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 35.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -2.352 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = -2.328 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = 0.990  
Коефициент на избочување k_s = 4.019  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 190.72 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.355  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.003  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 3.527 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

СТАП     5 - 9
ПОПРЕЧЕН ПРЕСЕК: HOP [] 100x100x5
JUS

ГЕОМЕТРИСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРЕСЕКОТ

z

y

100

10
0

5

[mm]

T

 Ax = 18.360 cm2
 Ay = 10.000 cm2
 Az = 10.000 cm2
 Iz = 261.77 cm4
 Iy = 261.77 cm4
 Ix = 428.69 cm4
 Wz = 52.354 cm3
 Wy = 52.354 cm3

КОНТРОЛА НА ДЕФОРМАЦИИ

Максимален угиб на стапот u = 0.081 mm
(случај на оптоварување 5, на 155.6 cm од почетокот на стапот)

СЛУЧАЈ НА ОПТОВАРУВАЊЕ: 5
ФАКТОР НА СИГУРНОСТ :     1.50
ДОЗВОЛЕН НАПОН   :    16.00
МЕРОДАВНИ ВЛИЈАНИЈА (почеток на стапот)

Пресметковна нормална сила N = 3.267 kN
Момент на совиткување околу z оска Mz = 0.146 kNm
Момент на совиткување околу y оска My = 0.007 kNm
Трансверзална сила во  z  правец Tz = -0.003 kN
Трансверзална сила во  y правец Ty = 0.059 kN
Системска должина на стапот L = 350.00 cm

СТАП ИЗЛОЖЕН НА ЗАТЕГНУВАЊЕ И СОВИТКУВАЊЕ

Нормален напон s_max = 0.470 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2

Контрола на напонот:  s_max <= s_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТА БОЧНО ИЗВИВАЊЕ МUS U.E7.101

Однос h / b =      1.000 <= 10
Растојание на вилушкастите потпори L_vil.. = 350.00 cm
Гранична вредност на раст. на потпорите l_cr = 729.17 cm
  L_vil. < l_cr
Граничен напон s_d = 24.000 kN/cm2
Дозволен напон s_doz = 16.000 kN/cm2
Вистински напон-ножица s_vis= 0.114 kN/cm2

Контрола на напонот:   s_vis <= s_doz

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на реброто на  HOP O (ле.)

Димензии на лимот a/b/t = 350/10/0.5 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 35.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -0.088 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = 0.470 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = -5.332  
Коефициент на избочување k_s = 23.900  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 1134.1 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.145  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  

Корекционен фактор c_s = 1.250  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 0.132 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

Коефициент на избочување k_t = 5.343  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'pt = 0.234  
Бездим. коеф. на избочување k_pt = 1.000  
Корекционен фактор c_t = 1.250  
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативен граничен напон t'u = 1.000  
Граничен напон на избочување t_u = 13.856 kN/cm2
Факториран напон на смолкнување t = 0.009 kN/cm2

Контрола на напонот:   t <= t_u

Комбинирана напонска состојба s'2 = 0.000  

Контрола на напонот: s'2 <= 1

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на реброто на  HOP O (де.)

Димензии на лимот a/b/t = 350/10/0.5 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 35.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -0.114 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = 0.444 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = -3.899  
Коефициент на избочување k_s = 23.900  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 1134.1 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.145  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.250  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 0.171 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 

Коефициент на избочување k_t = 5.343  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'pt = 0.234  
Бездим. коеф. на избочување k_pt = 1.000  
Корекционен фактор c_t = 1.250  
Критичен напон на избочување t_cr = 253.54 kN/cm2
Релативен граничен напон t'u = 1.000  
Граничен напон на избочување t_u = 13.856 kN/cm2
Факториран напон на смолкнување t = 0.009 kN/cm2

Контрола на напонот:   t <= t_u

Комбинирана напонска состојба s'2 = 0.000  

Контрола на напонот: s'2 <= 1

КОНТРОЛА НА СТАБИЛНОСТ НА ИЗБОЧУВАЊЕ НА ЛИМОВИТЕ MUS U.E7.121
Избочување на горниот појас на  HOP O 

Димензии на лимот a/b/t = 350/10/0.5 (cm)
Начин на ослонување А
Однос a/b a = 35.000  
Рабен нормален напон во лимот s1 = -0.114 kN/cm2
Рабен нормален напон во лимот s2 = -0.088 kN/cm2
Однос s1/s2 Y  = 0.774  
Коефициент на избочување k_s = 4.483  
Ојлеров напон на избочување на лимот s_E = 47.450 kN/cm2
Критичен напон на избочување s_cr = 212.72 kN/cm2
Релативна виткост на плоча l'ps = 0.336  
Бездим. коеф. на избочување k_ps = 1.000  
Корекционен фактор c_s = 1.057  
Корекционен фактор f = 0.000  
Релативен граничен напон s'u = 1.000  
Граничен напон на избочување s_u = 24.000 kN/cm2
Факториран напон на притисок s = 0.171 kN/cm2

Контрола на напонот:  s <= s_u 










