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NHNPEATOBOP
IMPBOM H3JAIY

OBa KmHUTa je HaMeWmEHa CTyJCHTHMa 4eTBpTe W mere romuHe Ojceka 3a XHIPOTEXHUKY

I'paheBunckor gakynrera y beorpany, kao yubeHuk u3 npeamera " XunpoTexHuuke rpaheBune” .

CryneHTUMa XHIPOTEXHHYKOT ycMepema MmoTpebaH je yuOeHuK Koju he BWie TeXWHE
CTaBUTH Ha TUpUMeHy Beh cTeyeHHMX 3Hama, Npe CBera M3 MeXaHWke QIyuna, XHIpayliuke |
XUIPOJIOTHje, Ha TPOjEeKTOBAakE XHIIPOTEXHUYKUX oOjekara. CMaTpano ce Ja y OBOM TPEHYTKY Ha
HallleM je3UKY He TIOCTOj! KOHIIM3aH YUOCHUK KOjU TIOKPHBa OBY IUPOKY OOJNACT XHIPOTEXHHKE.

Y mameM 00uMy oOpaljeHr ¢y KOHCTPYKTHUBHH aCTIIEKTH MPOjeKTOBamba U U3rpajme odjekara,
rie je HajBumle maxme mocBeheno anamm3m onrtepehema. AcmekTu orpanm3zanuje Tpahema,
SKOHOMHje, MAalIMHCKE M EJIEKTPO ONpeMe MOMEHYTH Cy KOJUKO C€ CMaTpajo HEONXOIHHM Ja ce
CTEKHE LIEJIOBUTA CIIMKA.

[TornaBsba HHUCY Be€3aHa M MOTY C€ YMTATH HE3aBHCHO. 3a Jajb€ YCaBpIIABAHE Yy CBAKO]
obnactu ynranan ce ynyhyje Ha nocrojehy nomahy u crpany nmuTepaTypy.

3axBasbyjeM ce konerunuim Joopwim Cumuh u xonerama Muoapary Casuhiy, JKusomapy
Epuwnhy, Bpanucnasy Konapesuhy, Dynu ®abujany, Muoapary Josanosuhy, Bianany Kysmanosuhy,
bojany MunoBanosuhy, parany CaBuhy u Mapky Cumuhy Ha moMohM M KOPHMCHHMM CaBETHMA.
W3naBame oBe Kmwure cy ¢GuHaHCHjckH nomoriu: MHcTuTyT 3a BomompuBpeny "JapocnaB UepHu”,
BojBoauna—tpojext, Cuapo HC, Enepronpojekt—Xuaponmxkemepuar 1 Xuapounsect—/IT/1.

Beorpan, Jby6onpar Casuh.
Janyap, 2003.
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[Topen konernHuIa U Kojera Koju Cy MOMOTIIN Ha M3pajad MPBOT H3Jamkha, XKEeJITUM IMoceOHO aa
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Agrycr, 2009.
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yOp3ame, pacrojame
MoBpIINHA (TIpeceka, akyMyJalije u c.)
American Concrete Institute (AMepHUYKH HHCUTYT 32 OE€TOH)

American Society of Civil Engineers (AMepruko apymTBo Tpal)eBHHCKUX HHKEHEpa)

paaujaiaHo yop3ame

HIMPHHA, KOHCTaHTA
HIMPHUHA

mupuHa cTyda
cpenma IIMpHHA

KOXe3Hja MaTepujaia

KOHIICHTpAIIHja Ba3yXa y BOAU
KOe(HIIMjeHT CyKema (KOHTPaKIIHje)
KOS(UIN]CHT CUIIe, KOe(HIIMjEeHT OTHopa
KOe(HUINjeHT MpeTuBamba

KOeQHIIMjEeHT TMpeNuBama IPH PadyHCKOM MPOTHUIIA]Y,
NpEUBaBY

KOoe(HUINjeHT MPOTHUIlaja

KoeHUINjeHT OTIopa, KOSeQHIINjeHT CHIIe
KOHIICHTpAaIHja CYCIIeHJ0BAaHOT HaHOCA
KoeUINjeHT Op3rHe

MPEYHUK, TIPEYHUK 3pHA, PACTOjarh-e, BUCHHA 3aTBapaya
CpebH TIPEYHUK 3pHA

NPEYHHUK, TCHUITAT

JnyOrHa epo3rOHE jame

MaKCUMAJTHH JCQUIIAT

WJIW TIpU HCHOOTOIIJbEHOM

UCTapaBame MO JeJUHUIN MOBPIINHE, SKCIICHTPUIUTET, Ae0/bHHA 0bJIore,
crierQuIHa eHepTruja ToKa, crnenuduaHa mopo3HocT Vpora/ Vzrna

eHepruja, r'yOHIM Ha MCTIapaBarmbe

koepunujeHt ((paxrop) Tpewa, 3azop - freeboard
cuiia, ryonnu Ha uHQUITpauujy
2

®pyaos Opoj] —

gh
XAAPOJIVUHAMHUYKA CUIIA
CHJIa TPEHA

yOp3ame 3eMJbHHE TeXe (TPaBUTAITMOHO YOp3ame)
TEXHMHA

JIyOWHAa BOJIE, MEPEHO OJT THA JI0 CJI0OO0IHE TTOBPIITHHE
CIIpeTHyTa (KOWBYTroBaHa) IyOHHA BOJIE
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I[e6J'bI/IHa (BI/ICI/IHa) MMpEJIMBHOI MJla3a, XOpU30HTaJIHa CHUJia

BHCHHA OpaHe
nyOuHa ome Boje (yOuHa u3a Opane)
EHepreTCKa BUCHHA

EHEepreTcKa BUCHHA TPEIMBHOT MJjla3a
IyOmHa ropme BoJie (IyOuHa ncmpen OpaHe)
KpUTHUYHA TyOuHA

HOpMaJTHa JTyOnHa

nebsprHa (BUCHHA) HAaHOCA HCTIpe] OpaHe
BUCHHA TICHAha Tajaca

nebsprHA (BICHHA) MPETUBHOT MITa3a
nebspuHa (BHCHHA) TPEIMBHOT MJla3a MPU PauyHCKOM MPOTHLIA]Y
BUCHHA Tajaca

XOpHU30HTaJIHA KOMIIOHCHTA XUAPOCTATUYKE CHUJIC HAa HU3BOJHOM JIMITY 6paHe
XOpU30HTaJIHAa KOMIIOHCHTA XUAPOCTATUYKE CHUJIC HAa Y3BOAHOM JIMIY 6paHe

WHIEKC — Opojay (BpeMEHCKOT HHTEpBaJla, PATyHCKOT IPECceKa H CI1.)

naJ I1je30MeTapcKe JIMHUje, MOMEHAT WHEPIIUje MpeceKka, MHEPIIMjalHa Chla
Institution of Civil Engineers (bputaHcko npymTBo rpal)eBUHCKUX WHXKEHEPA)
MelhyHaponHa KoMHcCHja 3a BIHCOKE OpaHe

NOAYKHH HaruO nHa (maj AHa) KaHana

KPUTHYHM Haru6 (maj) 1Ha, KPUTUYHY IpagujeHT puntpanuje (MCnupama U MoIu3ama)
Haru6 (mag) Tpema

KOHCTAHTA, allCOJIyTHA XpanaBocT 00Jore

KoeduIjeHT huiITpalyje, Ciuiia KojoM KOHTypa Jenyje Ha GIryus,
KOHCTaHTa, OTHOC KPUTUYHOT cMUYyher HanoHa Ha KOCHHU H Ha JIHY
Tek / T

koeduimjeHt ckpahema Mia3a ycien OTHopa Ba3ayxa
KOe(HIIMjeHT CyXKema ycliea O0YHOT OCJIOHIIA

KOE(UIIMjEHT CUTYPHOCTHU ITPOTUB HCILTBABAHA

KOe(UINjeHT CUTYPHOCTH IPOTHB KJIN3amkha (CMHIIAHkA)
KOC(UIIMjEeHT CUT'YPHOCTH MTPOTUB MPEBpTamba (MpeTyparma)
KOeUINjeHT CyKema ycie]] cTy0a, KOeQUIHjeHT CeM3MHUYHOCTH
KoeduIHjeHT huiaTpalyje y XOpu30HTaTHOM PABILY
KoeHIIMjeHT GUITpaIyje y BEpTHKATHOM TPaBILy

JTy’)KuHa, (pUnTpanuona ay>KuHa

Ay>XXYHa NPEJIMBHE UBUIIC, NYKWHA ITPEIa3HE ICOHULIC
JTy’)KWHA cTy0a

JTy’)KWHA Tajaca

pacTojame, peaHu Opoj uTepaije, Harub KocuHe, Koe(UIIjEHT MPeIMBakbha
MOMEHAT CHJIe
NOTEHIIMjaJIHA €HEPrHja

KOHCTaHTa , MaHMHIOB KOS(UIIUjSHT XparaBoCTH
1eI00pOjHA KOHCTAaHTa

OKBaIllEeH! 00UM
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p MIPUTHCAK, 1eOJbUHA OaTacTHE TI0Ye

P BHCHHA TIPEIMBHOT TIpara (BUCHHA IPETNBA)

PoL JMHAMM4YKa cCua Jcaa

P; MOTPOIIHa Y BPEMEHCKOM HHTEPBAITy (AaHy, Mecelry)

nyn
|

Cca HHACKCOM

PMF Probable Maximum Flood (MakcumaiHo BeanKa Boaa)
Pnan XOpU30HTATHA CUJIa HAHOCA
Ps. CTaTHYKa CHJIa JIeJa
Psr cpenrba MOTPOLIkHA 33 Pa3MaTpaHu NEPHOJT BpeMeHa
Psy CeM3MHYKa CWiIa OJ BOIE
PVC MOJIU-BUHUI XJIOPUJT
q JeIUHUYHU TIPOTHIlAj, NPOTHIE] IO METPy AYXKHOM (IO jeIWHWUIM IIHPUHE WIN
Ty KUHE)
Q MPOTHIIA]
Qa MPOTHIIA] Ba3ayXa
Qi JIOTHUIIA] Y BPEMEHCKOM MHTEpBaNy (IaHy, Meceiry) ca uuiaekcom "i”
Q12 MPOTHIIA] M3JIA3HOT Tajlaca
Qrac PadyHCKH — TMPOjEeKTOBAHU MIPOTHIIA]
Qsus MPOTHIIA] CYCIICHIOBAHOT HAaHOCA
Qsr CpeIH IPOTHILIEj 32 pa3MaTpPaHU NIEPHUOJT BpeMeHa
QuL MIPOTHIIA] YJIA3HOT Tajlaca
Qwuc NPOTHUIIA] BY4EHOT HAaHOCA
Qv MIPOTHIIA] BOAE
r TOJTYIPEYHUK
XHUApaylndku paaujyc A /O, peakimja, pe3yaTaHTa, MoJyIpeyHHK KpHBUHE
. . vd
P, PejronacoB 6poj —
1%
S peaTUBHA I'YCTHHA YECTHIIE Py /0
S CeM3MHYKa CUIIa, CY(QUIIUT, YCHOP OJ BETPa, CTATUYKA MOMEHAT TIOBPIIMHE TpeceKa
t BpeMme, 1e0JprHa cloja
T cuIIa Tpemwa, 1e0JbUHa Clloja
Tex KPUTHYHA ByYHa CHJIa HA KOCHHU
U y3roH
Ur bunrpanuonn (qudepeHnujanHn) y3ron
ULy y3roH 1o JInHeapHOj Teopuju
Up notucak (0a3HH y3roH)
Uror y3roH 1o [loreHnujanHoj Teopuju
USBR United State Department of Interior, Bureau of Reclamation
Us cmuuyha Op3una +/7/ 0
Usc KpUTHYHA cMUvyha Op3uHa
\Y, 3alpeMIHA, BEpTUKAITHA CHJIa
V,v Op3uHa
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3ampeMuHa akyMyJalrje Y BpeMEHCKOM HHTEPBAITy (J1aHy, MeceIly) ca HHIEKCOM
KOPHCHA 3alpeMrHa aKyMyJiaiyje (pe3epBoapa)

Op3uHa KpeTama Jieqa

3arpeMruHa MPTBOT TIPOCTOPA

3arpeMruHa pe3epBHOT — HEMPUKOCHOBEHOT IMPOCTOPa

BEPTUKAIHA KOMIIOHEHTa XUAPOCTATUUKE CUJIC Ha HU3BOAHOM JIMILy OpaHe
BEPTUKAITHA KOMIIOHEHTA XUJAPOCTATHYKE CHIIC HA Y3BOJIHOM JIAIYy OpaHe

Op3rHa TaNoXKemha YeCTUIa
IpUHA

pacrojame, KOOpAWHATA Y XOPU30HTAIHOM TIpaBIy,
HeIo3HaTa BeIMYHHA
TpaHchopMHCaHa KOOPAMHATA Y XOPU30HTAIHOM IPaBILy

KoopauHata y 004HOM (ITOMIPEYHOM), HITH BEPTUKAITHOM MPaBILy

KOTa, KOTa HUBOA, KOOPAWHATA Y BEPTHKAIHOM IPaBILy
KOTa JIHa IpeceKa

KOTa JI0HE BOJIC

KOTa TOPHE BOJIE

KOTa KpyHe OpaHe

KOTa KpyHE MpenuBa

KOTa MHHHMAJHOT PaJHOT HUBOA

KOTa MaKCHMAJIHOT ycIopa

KOTa HOPMAJIHOT yCIIopa

creneH uckopuiihema BojioToka & = Psr / Qsg, yrao
CTEICH peryJaluje IpoTHIaja Vie Vi
" Vo 315x10°Qg,

OJIHOC MpOTHIlaja Ba3myxa u Bojae = Qa/Qy

cnenuuYHa TeKHHA, clielM(UYHA TeKUHA BOJIC
3ampeMUHCKa TeKUHA OeTOHA

crierudpuUHa TOKUHA Ba3ayxa

3arpeMUHCKa TeKHHA HaHOCa

MPOCEYHA 3alPEMHHCKA TEXHHA

cneur(uIHa TeKUHA BOJIE

OJTHOC BeJTMYMHA, OECKOHAYHO MaJId PUPAIITaj, Ne0JbHHA

KOHAYHHM MHTEPBAJl WIN NPUPALITaj BEIMYUHE IO IPOCTOPY UM BPEMEHY
ryOuTaK eHepruje

npupamnraj JyouHe

WHTEpBaJ Iy)KUHE, PACTOjamhe

BPEMEHCKH WHTEPBaJ

MHTEpBaJ Iy’KUHE, pacTojame (0ONYHO PavyyHCKO)

JICHUBEIIAINja

TA4YHOCT, KOS(HUIHjEHT KOHTPAKIIH]e
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KOOpJIMHATA Y BEPTHKAIHOM MPABILY
KOe(HIIMjeHT KOPUCHOT J1¢jCTBa

yrao (0ACKOKa KOJ| CKH-OJICKOKa)
0e3JMMEH3HOHAIHN KPUTHYHN cMUYYhH HaroH

8gn®  125n?
1’ 1

R3 ds3

Hapcu BajcoaxoB dakTop Tpema

(akTop Tpema KoJ aepUCaHOT TOKa

KHHEMATCKHU KOE(HIIjEHT BUCKO3HOCTH

KOOpJIMHATA Y XOPU30HTAITHOM TPaBIly, KOSPHIINjEeHT TYOUTKa EHEprHje
MUje30MeTapcKa KoTa, MH1je30MeTapcKa JIMHH]ja

TyCTHHA

TYCTHHA YECTHILIE

HOPMAJIHH HAlOH, KABUTALMOHH OPOj, KOS()UIIN]EHT MOTOTILEHOCTH
KPUTHUYHU KaBUTAIIMOHHU OpPOj

cmuuyhu HarmoH

npoceyad cMuuyhH HaImoH TOKa 3a IIe0 MpeceK

KPUTHYHN cMUYyhH HarmoH

KPUTHYHM CMUYyhH HAaIlOH Ha KOCHHU

yrao yHYTpallbEeTr TPpCHha, CKBUBAJICHTHU IPCYHUK LICBU

KOHCTaHTa
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BOJIOIMPUBPEJIA — TA3J1IOBAILE BOJJAMA

.1 OIIIIITE O BOJAMA

3aImTo ce YOBEK Y TOJMKO] MEpH 0aBU BOJOM? 3allTO CE Pa3BUIIO TOJIMKO PAa3IMYUTUX
3aHMMama Be3aHuX 3a Bomy? Ha omrosop ymyhyje Be3a doBeka u Bome. O Bome WMMa MHOTO
KOPHCTH, alll MOXe J1a Oy/e u jnocta mrere. Bona ce npoyuaBa na Ou ce kopucm yuununa eehiom, a

wmema mMarboM.

Kopucmu 00 6o0e cy sumecmpyke:
1) Bona 3a momahunctsa (nuhe, KyBambe, XUrHjeHa).
2) Bopa 3a ungycrpujy.
3) Boja 3a HaBOHABAIbE.
4) Boja 3a NpoU3BO/IbY EIEKTPUYHE CHEPTH]E.
5) Bopa kao mioBHH myT (caoOpahajHuria).
6) Boza kao mpocTop 3a peKpeary;jy.
7) PubapctBo.

00 600e ce mopa wecmo Wimumumu.
1) Opnb6pana ox momiraBa (BETHKHX BOJA).
2) bopba npotus eposuje.
3) OpnBonmaBame 3eMJBUIITA.
4) KaHanucarme Haceba.

Booe ce mopajy wumumumu na He Ou mocTtaine onacHe mo kuBoT (Ousbaka, KHUBOTHbA H
YOBEKa — HEMOCPETHO O] KopHIiliemka caMme BOjIe, U MOCPEIHO MPEKo Ousbaka U )KUBOTHIbA). OTyna
ce jaBsba MoTpeda 3a:

1) TIlpeuwwhasarem ynorpeb/LEHNX BOJIA.
2) Onnemerusarem MauX BoJia, MoBehambeM MPOTHIAja Y CYNTHUM IEPUOMMA.



.2 HEYCKJIABEHOCT JOTHHAJA U HNOTPOUIHE

Koja je ocHOBHa HEBOJbA ca BOJIOM?

1) Yecmo je nma Ha MecCTy Tjie HHje MOTpedHa (20e modice u da cmema), a 20moeo Pedo6HO
je HeMa TaMo T/ie je IOTPedHa, uiu je 6ap Hema OHOIUKO KOUKO je NOMPeOHO.

2) Yecmo je uma kajga HMje morpedHa (wiu jow 2ope kada npasu wimemy), d PETKO
AOTeKHe KaJa je morpedHa.

3) Yecmo nuje 3anoBosbaBajyher kBajgurera.

Q
o 00

[loTporma
P(6) P(t)

\ Q(t)

AKymynanmja
3anpemuHe V,

Cn. 1.1 HeyckmnalheHoCT TOTHIIaja U IOTPOLILE BOJIC

Bona je motpebna y momahuHCTBY, y (habpuiin Wiv Ha BUBH, OOWYHO AAaJIEKO OJ MECTa T/
MOe J1a ce Halje, I1a je HEOMXOAHO 800y KOHMPOIUCAHO 008eCmU 00 KOPUCHUKA.

Tpeba umatu Ha ymy:

1) Jla je oomuyaj (Wnm Kako ce TO OOMYHO KakKe, pedcum OOmuyaja) Mare-BHIIE
HepasHoMepaH y TOKY TOJMHE 32 CBaKH PUPOJIHHU BOJIOTOK.

2) Jla cy nompebe 3a Bogom Behune kopucHuKa Takohe HepasHomepHe.

3) HepaBHOMEpHOCT JOTHIIAja U HEPABHOMEPHOCT MOTpeba Ce BPEMEHCKH He nodyoapajy
(neyckmalhere cy), ma Tako y MEpHOIY MaJHMX BOJA OOMYHO pacTy MoTpede 3a BOIOM, JIOK
ce y epHo/y BeJIMKHX BoJia motpede 3a BoaoM cMmamyjy (ci. 1.1).

IIpema oBome he ce ogpenuTn 3a7aTak ra3IoBama BogaMa:

1) 3anmatak cnaboesamwa 600om (OJHOCHO 3a1aTak KOpHUINEHa BOJIEC) je:
O0e30enuTH 3aXTeBAHY KOJUYHMHY BOJ€, 3aXTE€BAaHOT KBAJHTETa Yy 3aXTeBAHOM
BpeMEHY U HA 3aXTeBAHOM MeECTY.

2) 3apnarak zawmume 00 6004 je.
OacTpaHuTH BOAY €A YIPOKEHOT MeCTa M 3alITHTHTH KOPHUTO BOJOTOKA U 00jeKTe 0]
€PO3HOHOT JejcTBa BoJe.

3) 3anarak 3awmume 600a je:.
O0e30equTH 3aXTeBaHy KOJINYMHY M KBAJHUTET BOJe Y CAMOM BOOTOKY.

[IpocTropHo M BpeMeHCKO mpepacnopehuBambe OOTHLAja je CIOXKEH 3ajaTak. bpoj
noTponraya 1 Moryhux cHabzeBava (M3BOpHIITA) MOXKE OUTH BEITMKH YaK M 'y OKBHPY MaJIOT CJIMBA.
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[Ipobnem ce ycnokmaBa ca BEITUYMHOM CIIMBA M OJHOCHMAa KOjU C€ jaBJbajy YHyTap CIIMBa
(exOHOMCKHUM, IPHOPUTETOM MOTPOLIAYA, 3aALITUTOM OKOJIUHE H CIL.).

1.3 BOAOIIPUBPEJIA

Bononpuspena je nenatHocT Koja ce 0aBW IUTaHMpameM, pa3BojeM, KopHuihemem, U
3allITUTOM BOJIHHX jJo0apa (BoaHuX pecypca). To je mHUpoKa U CII0KEeHa JeTaTHOCT Koja o0yxBara
BUIIEC BOJONMPHBPEIHHX IPaHA, O KOjUX CBAaKa IPEACTAaBJbA jEAHY O JENATHOCTH BE3aHUX 3a
kopumheme (nm 3amruty) Boaa. HajaHauajHuje BOIONPUBPEIHE TPaHE CY:

1) CanurapHa XHIPOTEXHHKA.

2) XuIpOoTeXHHYKE METHOpAIIje.
3) XwuapoeHepreTHka.

4) Bojauu caobpahaj.

5) Opnbpana oj noruiasa.

Bononpuspena objeaumyje u ycarnamiasa BOJAOIPUBPEIHE IpaHe M HUXOBE 0jeHHAYHE,
4eCTO MPOTUBYPEYHE, ITUIBEBE, TAKO JIa YKYITHA KOPUCT 01 Boja Oyze mTo Beha u 3a omire 00po.

1.4 BOAONIPUBPE/IHO IIJIAHUPAILE

I[nanmpame cioyxu Ja ce Ha OCHOBY npenBuljeHux mortpeba M MOryhHOCTH Oapeau
ONMUMATHO pacnoiazarse 000puma y TOKY pa3MaTpaHor BpeMmeHa. ONTUMAalHO pacrojarame
BoJama Jaje HajBehy yKyIHY KOPHUCT oJf Kopuiihema BOJe, 3allTHTE OJ BOJE U 3AllITHTE BOJIC.
[Mnanupame omoryhaBa ja ce carjea ITa Ce€ MOXE ypaauTH, a IMTa He MOxe (MIH MOXe y3
HEMIPUXBATJbUBY IIEHY) M Jla Ce IpeMa TOME OAPEIH IyT 3a IOCTU3AmE IKEJbEHOT MUba —
onmumannoz kopuuiherna 6ooe.

3ajiaTaK BOAONPHUBpENE jeAHOT noopyyja (peruje win Apixase) je a 3aJ0BOJbH MOTpede 3a
BOJIOM JIoMahinHCTaBa, MHAYCTPHUje U MOJBONPUBPEIE, TOTPeOe 3a eJICKTPUIHOM eHeprujoM (ako cy
OCTaJId EHEPTeTCKH M3BOPH Marhe EKOHOMUYHH), MOTpede peunor caobpahaja, 1a 3amTTH Hace/ba
U TTOJHONIPUBPEIHO 3€MJBHUILTE O] MOIUIAaBa U €pO3Hje, Jla 3alITUTUTH BOJOTOKE U MOJ3EMHE BOJIE
on 3arahema. Jla OM ce MPUCTYNMWIIO pelIaBamy OBOT CBEOOYXBAaTHOT MPOOJeMa, HEOMXOIHO je
NPOYYHTH 1TOTpede u MOTYHHOCTH MO/IPyYja, U TO:

1) /JlpymTBeHe # eKOHOMCKE YCIIOBE.
2) CaojcTBa pacmoiokuBUX Boja (BOIOTOKA U MOA3EMHHUX BOJIA).
3) PacmonoxuBa TEXHHYKA PEIICHA.

Ha ocHOBY mpoydeHor 1ajy ce cumepHuye 3a IMEeIOBUTO PEelliekhe KopUulhema BoJIa, 3aIITHTE
Ol BOJA, W 3allITUTE BOJA pa3MaTpaHor mompydyja (rmobanHa BOJONPHBpEIHA peliema). Te
CMEpHHIIE C€ KOPHCTE Kao nodaoea 3a 0d/be npoyyasarbe TIPU PelllaBamby CBAKOT BOAOIPHUBPEIHOT
3a/1aTKa y oJIpy4jy.

V HaIioj 3eMJ/bH OCHOBHH BOJOIIPUBPEIHU J0KYMEHT je CTpaTeruja ynpapbama BogaMa
Ha Teputopuju Pemy6iuke CpoOmje (panmje je To Omia BoAoOMpHBpeaHa ocHoBa). OBUM



JOKyMEHTOM C€ HaudelHO ojpelyjy mnpaBim pasBoja BOJONPUBPEIHHX TIpaHa pa3MaTpaHOr
nozpyyja, a uMa TeXKHUHY TOIOTe 3a CBE HapeaHe (ase MpojeKToBamba.

1.5 XHWIAPOTEXHUKA

XUApOTeXHUKA je mexHuuka 0eramHocm 3a pellaBambe BOJONPUBPEIHHUX 3a1araka, Koja
oOyxBara:

1) TIpoyuaBame pexuma BOIHHX jg00apa (pecypca).

2) HcnuTuBame TeosomKe U X|UIporeosonke rpahe Ha MecTiMa akyMyJiaiuja u o0jexara.

3) IIpojekroBame, rpaheme, oapkaBame W Kopuihewe (ynpaBibambe) XHIPOTCXHHUYKHX
o0jekara u ompeme.

XUIpOTEXHUKA KOPUCTH Pa3IMuUTe HayuHe oucyuniuxe. Hajpaxuuje cy:

1) Xwunaposoruja.

2) Meteopoioruja.

3) BogomnpuBpeIHU CHCTEMH.

4) Teonoruja, Xuaporeosoruja u MHxemepcka reonoruja.
5) Mexanuka Tia 1 MexaHuKa CTeHa.

6) Mexanuka paynmaa u Xuapayinuka.

7) OTnopHOCT MaTepujaa.

8) Craruka u JInHaMUKa KOHCTPYKIIHja U MaIlMHA.
9) TI'paheBuUHCKH MaTepHjaIH.

10) UcnutuBame MaTepujalia i KOHCTPYKIIH]ja.

11) EnekTpoTexHHKa.

12) ExoHomuja.

13) Arponomuja.

14) Exosnoruja.

MHOTH O/rOBOpPH KOje XHAPOTEXHHUKA TPaXH HE MOTY Ce IOOMTH CaMO Ha OCHOBY
WCKYCTBA ¥ TEOPETCKHX pasMarpama, I1a je 4Yecto moTpeOHo mpubehu onumuma
(excriepMeHTHMA).
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AKYMYJIAIIMOHU BACEHHUA U
PEI'YJIMCAIBLE TITPOTULIAJA

1.1 PETYJIMCAILE TTPOTUIIAJA, YJIOTA AKYMVJIAITNJA

Kao mro je peueHo y MpeTXOJHOM MOTIJIaBJby, je[laH OJ 3ajlaTaka BOJONPUBpEAC je aa y
3axmeeano epeme TOTpoliauy o0e30enu saxmesany roauuuny 6ode. C 003UPOM Ja Cy PEKUMH
JOTHIIAja W TOTPOIIbEe MO TpaBHIy HEyCKialjeHH, HEONMXOIHO je BOLy U3 “‘600H02” Tepuoma
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npebarmti y “cywnu’ (cn. 1.1). TlpebanuBame BOJe W3 BOJHOT y CYIIHH HEPHOJ Ha3uBa Ce

peryancame (M3paBHaBam-€) NPOTHIIAjA.

Boma moTpe6Ha 3a CynIHd MepHoL MOpa ¢e€ TOKOM BOJHOT MEPHO/Ia CMECTUTH (aKyMYJIUPATH)
y oxpeleHr mpocTop, Y akyMyJIanmjy, e ce 4yBa CBe JIOK MOTPOIIka He octaHe Beha o goTuiaja.
Akymynaiuja je OOMYHO Je0 pedyHe JojuHe mperpaljeHe OpaHoOM (aKyMyJalMoOHO je3epo), WU
pesepBoap, 3a ciIydaj MambUX KOJHYMHA BOJIE.

Lleo akyMyJ1allMOHU IPOCTOP CE€ HE MOXKE MCKOPUCTHUTH 3a PeryiHcame MpoTullaja. Jeaan aeo
(MpTBH mpocTop) otnana Ha npujem Hanoca (Bumetu 11.6), a jemaH neo Ha MpUXBaTambe MOIUIABHOT
Tanaca MpH egaxKyayuju Gelukux 600a Of Kojux ce wmumu cama Opana (Bupetu 1.8 u mormasibe
VIII). Jleo akymysamyje KOju ce KOPUCTH 3a PeryJHcame MPOTUIlaja Ha3uBa Ce KOPUCHA 3alpeMHUHA
aKymyJanMje, WM 3alpeMHHAa KOPHCHOI mnpocropa. Kao 1eo KopucHe 3ampeMHHE MOXKE ce
CMaTpaTH M TaKO3BaHU pe3epBHHU (Henpuxocrogenu npoctop, Buaetn I1.2), koju je HamemeH 3a
NpYjeM MOIJIaBHOI Tajaca OJ KOTa Ce wmumu HU3600HO noopyyje. Y TOM ciydajy 3alpeMHHA
noTpeOHa 3a peryjanujy NpoTuliaja OOMYHO ce Ha3uBa onepamusHa 3anpemuna (3anpemuna
onepamusnoz npocmopa). IlpernegHocty paam, y JaJbeM TEKCTY je TEPMHH KOPUCHA 3anpemMuHd
KopuIIheH caMo 3a €0 aKyMyJIALMOHOT IIPOCTOPa KOjU je HAMEHEH pezyayuju npomuyaja.

1 .
Y 600nOoM TIepHOAY BOJIE MMa BHILE HETO IITO KOPUCHUKY Tpeba, a y cyuinom je Hema 10BoJbHO. OBH

nepuoau mMmory TpajaTI/I Ol HCKOJIMKO CaTH 10 HCKOJIMKO MCCCIIM, UJIM I'OAUHa.
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1.2 OCHOBHU THAPAMETPU AKYMYVYJIAIIMJE

Y HajBakHHje TIOKazaresbe (TapameTpe) akyMmyJaluje Chaaajy meHe Tormorpadecko—

MOp(bOJ'IOHIKG KapaKTCPUCUTKE, BAXHC 3allPpEMHUHC, KOTC U HpOTI/IHajI/I, KpHUBC HpOTI/IHaja, Kao u

NPOITUCAaHK PEXKUM paja akymynaiuje. OCHOBHHU MapaMeTpu akymyianuje cy (ci. 2.1):

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)
9)

KpuBa 3anpemune akymynaamuje V=V (Z) u kpuBa noppmune akymyiaamuje A=A(Z),
KOje TMPEeTCTaB/bajy 3aBUCHOCT 3alPEeMHUHE aKyMyJAIMOHOT TMPOCTOpPA, OAHOCHO MOBPIIMHE
BOJICHOT OrJiefiajia, O]l HUBoa Boje y akymynanuju. Jlobujajy ce ca monoepaghcke noonoee,
IUTAHUMETPHCAEM U HHTETPHCAEM MTOBPIIMHA H3Mel)y H30XHUIICH 1 y3BOTHOT JIIa OpaHe.
Kopucua 3anpemuna V (11n BHIIE KOPUCHHUX 3alIPEMUHA, aKO MMa BUIIIEC KOPUCHHUKA).
3anpemuHa MpPTBOT npocTopa Vy, Koja ce He Kopucmu 3a peryjimcame IpoTHIiaja, a 00UIHO
je HaMemeHa 3a CMeIITakbe HaHOCA.

3anpeMuHa pe3epPBHOI —HEMPHUKOCHOBEHOT MPOCTOpPa Vgez, HaMEHEHa 33 CMEINTame
NOIUIaBHOT Tajlaca (OOMYHO Tajaca ABAJCCETOTOMINIE, WM TEACCCTOTOAMIILE BEIUKE
BOJie). Pe3epBHU MPOCTOP CE€ YECTO OCTBApyje Kao OUHAMUYKA 6eIuyuUHd, KOja Cce Meiba,
3aBUCHO 071 100a roiMHe, OJJHOCHO O BepoBaTHOhe Hamilacka MOIUIABHOT Tajaca. Y MepHoay
KaJla MOCTOjH OMACHOCT OJ TOIUIaBa, €0 aKyMyJIalMOHOT MPOCTOpa 3a MpHjeM Tajaca je
npa3aH U CIPEeMaH Jia IPUMH Talac (KOHMPOAUCAHO NPeOnpaicrberbe ¢e BPIIN KPOo3 TEMEJbHU
UCITYCT, WJIM MPEKO YCTaBa), IOK CE OCTaJ0 BpPEMe OBaj MPOCTOP KOPUCTH 3a JPYre CBpXe
(BostocHa0IeBamb-E, HABO [HhaBahE, CHEPIeTUKA U CIL.).

Kota Hopmannor ycnopa Zyy, Ipu K0joj je UCITyE-€Ha KOPUCHA 3allpeMUHA aKyMYJIalldje.
KoTa MUHMMAJIHOT PaiHOT HHBOA Zpyn, HCIIOA KOj€ Ce He Y3UMa BOJIa 32 KOPUCHHUKA.

z Z
puBa
[Tporuuaja Z u A
7 M
Q(2) V(Z)
\Y Q Zyws > i
REZ "" l& 2 )
Z, 5
NU "'¢
V "
K me Zmin '/
4
‘I
7y, it
Vo i W Vk Kpuse Banpemune
Ymupyjyhu ot u TToBpiinne
Hanoc Tememnu Mcnycr Gasch \Y%
A

Ci. 2.1 OcHOBHHU ITapaMeTPU aKyMyJIaliuje

Kora makcumanHor ycnopa Zyy, MakCUMaiHa KOTa HUBOA BOJE y aKyMyJanuju, 6e30enHa
3a cTabmiTHOCT OpaHe.

Cpenmu BUIIETOAHIIHU MPOTHLAj HA poduity 6pane, Qsg.

MaxkcuMaiHe BPeHOCTH NPOTHLAja MOIJIABHUX TaJIaca.

10) Xugpay MUKy pe;XHM OpaHe YMHE KpHBe MPOTHIAaja eBAKyallHOHUX opraHa (IpenuBa

MCITyCTa) M 3aXBAaTa, KOjHMa Ce OIMCYje Be3a HUBOA BOJE Y aKyMYJIallji ca MPOTHUIAjeM KPO3
eBaKyalmoHe opraHe (eBaKyaTope) U 3axBare.
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11) KpuBa npoTunaja 1ome BOJd€e ONKCYje 3aBUCHOCT MPOTHUIIAja O HMUBOA BOJIC Y HU3BOJHOM
KOPHUTY BOJOTOKA, Zpy.

12) Pexxum ynpas/bamba aKyMyJdanujoM ojapelyje mpaBuia 0 HAaYMHY KOpHUIhemha akyMyJIaiuje
y HOPMaJITHIM ONIEPATUBHUM U BaHPEIHUM yCIOBHMA.

1.3 KOPUCHA 3ANIPEMHWHA AKYMVJIAIIMJE

[IpBo murame koje ce Hamehe MpHU MPOJEKTOBAY aKyMylalldje je: KOAUKA 3anpemuHd
axymynayuje je nompebna? KopucHa 3anpemuna akymyaanuje, Vi , je 3anpemuna nompeona oa
3a0060.6u 3a0ame nompede KOPUCHUKA, RPU 3A0AMOM XUOPOZpamy 0omuuaja.

Pa3smarpa ce mepuoa BpeMeHa y KOME Cy MO3HATh (3a1aT) xuaporpam notui@ja, Q(t), u
HOTPOIba KOPUCHUKA (Xuaporpam motpomise), P (f). doTuiiaj u moTpomima OOWYHO Cce

113113
|

npeCTaBbajy Kao AuckpetHe Bpeanoctu Q;, u Pj, 3a cBaku epemencku ropax (MHTEPBAT)

3173
1

pasmarpanor nepuoaa (ci. 2.2a). Mumekc 03HaYaBa peAHH OpPOj BPEMEHCKOT KOpPakKa, Kao W PEeIHU

0poj epemencrkoe mpenymra (npeceka), ci.2.2. Bpeme, Tj., BpeMEHCKH TpPEeHYTaK, Ha Kpajy “i‘-Tor
Kopaka u3HocH: t;=iAt. Tpajame (“myxuHa”) BpeMEHCKOT Kopaka, Al, Mojke OMTH: Mecell, Heeba,

JlaH, WIK 4ac, 3aBUCHO O] YCJIOBA 3a7aTKa U PACIIONIOXKUBUX MMOJaTaKa.

Ha kpajy cBakor BpeMeHCKOT Kopaka jaBjba ce Mamak (medunut), D, win Bumak Boje, yciaen
HeycK1a)eHOCTH JIOTHIaja M TIOTPOIIkhe y TekylieM, Kao W y MPETXOAHUM BPEMEHCKUM KOpaIHMa.
HajBehn mamak (MakcuMaJHM Je(UIHT) y 1eJIOM pasmatpaHoMm mepuoiy, Dwax, npeocmasmwa
3anpemuny 60de Kojy je Heonxo0Ho cauyeamu ja Ou ce y TOTIYHOCTH MOJMHUpHJIA 3ajara
MOTPOIIHA, & TO je YIPABO BPEIHOCT KopucHe 3anpemune Vy

(21) VK = DMAX .

HajBehn Mamak (MakcuMaaHd Ne(UIMT) MOKE Ce OJAPEIUTH Ha BHIIE HAYMHA, a CBHU CE
3aCHHBAjy Ha jeJHaYMHN OWiaHca (jeJHaYMHN OApKara Mace). Y JajbeM m3iaramy he ce mpukasatn
HEKOJIMKO IIOCTYyIaKa, a OMNIIMpHHUje hie ce omucard HajupoCTHju — CEKBEHTHH MOCTYNaK 3a
aKymyanujy “6eckonaune” sanpemune (Menentujesuh, 1971).

CekeenmHuu nOCmynax

IIpernocraBiba ce Ja je Ha pacrnoyiaramy akymyiayuja (pezepeoap) npouszsomHO Genuxe
sanpemune Vyax, Ka0 M Ja je aKymyJaluja nyHa Ha TOYETKY pasMmaTtpama (IoYeTHa 3armpeMHHa
jelHaKa je MakCHMallHOj 3ampeMuHu akymynamuje, Vo=Vuax). Y akymynanujy TOKOM BPEMEHCKOT

(313113

Kopaka, “i, moruue nporunaj Q;, a mctrue Bojaa 3a morporraya P; (ci. 2.2).

133413
1

3anpemMuHe BOJC y aKyMYyJIallMj1 Y TPEHYTKY 1j (Ipecek “i) padyHa ce u3 jeiHaunHe OnaHca:

(22) Vi=Vi 4+ (Q, — P,) At,

rae cy: Vi = 3ampeMuHa akymynanmje y TpeHyTky ti=iAt, Vi ; = 3anpemMuHa y TpeHyTKy tij | =
(i-1)At, Qi u P; = notunaj y akymysanujy U MOTPOIIEa Y “i“-TOM BPEMEHCKOM KOpaky. AKoO ce
npeko jenHauwnHe (2.2) mobuje na je 3ampemuHa Vi Beha o MakcumaiHe (MOYETHE 3alpeMHUHE), IE0

JOTCKJIC BOAC C€ MOpa MpCINTHU, YMMEC CC 3aJ0BOJbaBa (1)I/I3I/I‘1KO OrpaHUYCH:C:



(228.) Vi SVMAx.l

V.V-=
(P‘\‘Q‘») At

ITpecek i=0 i i i=n=4
Kopak (i=1) (i=2) (i=3) (i=4)
a) Xucrorpamu pgorunaja, Q, u norpoiume, P

3
g
PR !
V g |~ Tlpenusame
3 ‘; Q [Ipenus
/A & ol _—
| i (N Qprec
] Banpemusa Vi=Dyo= Vi Vi= Vi Vi ¥, |_— 3anpemnna
5 — <[ «oja ce Kopuciau
V,=Vyax Kojaco Kopuctau v 3a Hapasuasare
V V=Vi=Vyax
1 Banpemuna V.=V
Koja ce HE kopucth 1 e -
| -
Mpecex i=0 =1 =2 3 n=d ! P,
Kopak (i=1) | (=2) | (=3)  (i=4)
At

b) [ujarpaM npomeHe 3anmpeMuHEe aKyMmyJjaluje

Cn. 2.2 CexBeHTHH TOCTYMAK

Ha crmymm 2.2a npuka3aHu Cy XUCTOrpaMy JIOTHIAja M MOTPOIIE 32 pa3MaTPaHW BPEMEHCKU
nepron (u3mely =0 u i=n=4), 10k ce Ha ciuiy 2.2b npaTy IPOMEHa 3alPEMHUHE aKyMyJIaluje 1o
Bpemeny, V=V (i), npema jennaumnu (2.2), y3 orpanuueme (2.2a). OuurienHo je aa ce Jeo
aKyMmyJanmje Koju je ncrnoa MuauManue 3anpemute (V3= Vyin) He KOPHUCTH, T je BPEAHOCT KOpucHe
sanpemune axymynayuje (OJHOCHO, Hajeeliec marka—Oeguyuma) jeqHaKa paziuyu MAKCUMAJIHE

(moueTHe) ¥ MUHMMAITHE 3anpeMune aKyMyiaylje mokom pasmampano2 nepuood.
(2.3): Vk = Dmax = Vmax — Vimin = Vo — V.

Tpeba 3amazutu Ja je y mpuMepy Ha ciiuiy 2.2 akymyJaiuja Ha Kpajy pa3MaTpaHor rmepuoja
nyna (V4<Vy), ITO 3HAYM Aa je TOCIEAbH YUKLYC NPAdXCIberbd U NYFeibd 3aBpIIeH. Y MPOTHBHOM,
Mmoryhe je na ce npadicrerve Hacmasu W 3alpeMUHa aKyMyJalyje 10JaTHO CMambH y BpeMeHy Iociie
pa3smatpaHor nepuoxa (3a i>4). OBakaB mpumep je npukasaHn Ha ciuim 2.3. Ha ciommm 2.3a
XUCTOTpaMH JIOTHIIAja M MOTPOIILE CYy MPOAYKEHHU, TaKO Ja IMOCIE pasMampanoz — ‘ocmompenos™

! Tana ce Gunanc “sarapa‘ mpemuBameM: Qprerry,i = Vio1 + (Qi— Pi) At— Viax.
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nepuooa (i=0 mo i=n=4), cimenu nonoswenu nepuoo (i1=4 g0 i=8), KOjU je HACHTUYAH ca
OCMOTpEHHM.

V”-VI:
(P-Q,) At

....... [y —mm-————

Mpecek i=0  i-1 =) 3 i=nd  1m=5 6 T aas T At
Kopak (i=1) (i=2) (i=3) (i=4) (i=5) (i=6) (i=7) (i=8)
a) Xucrorpamu jorunaja, Q, m norpoiume, P

v /i/ﬁnpeﬂlleaH)e\X\ﬁll
| : : | MpenTuyuno Kao'y
V(t) / OCMOTPEHOM NIEPUOSY

3anpeMnHa ViEDhuo= Vo Vir Viax- Vi
Vi=Viax Koja ce Kopuciuu " N | _—]

g !

anpeMuHa
y KOja ce Z KOPHCTH Vs V5:Vn.\||\
IMpecek i=0 i=1 i=2 3 i=n=4  1+n=5 6 7 n+4=8 = ¢
Kopax G=1) | (=2) | (=3) (=4 | (=5 (=6) (=7) (i=8)
At |
Ocmoiupenu uiepuod Ionoswenu iepuod

b) Hujarpam npomeHe 3anpeMuHe "Heozpanuyene" akymymanuje

vA : [ ]
'l,"/ﬁﬂpenlyma}bexx“\*’l
V(1) T ‘
/
w=Y

TioteTak szDu, < wax~ Y min Kpaj

[Mpakema / [lymema —
i=0 i=1 i=2 3 i=n=4' 1+n=> 6 7
L Ocmowpenu Ilepuod | Ilonosmwenu Ilepuod |
= el

; s o
¢) lujarpam mpoMeHe 3alpeMHHE Cld8apHe akKyMyJialuje
Cn. 2.3 CekBeHTHHM IOCTYNAK Ca IIOHOBJLEHUM TIEPHOIOM

V mnpBom BpeMmeHCKOM Kopaky (ox TpeHyTka ty g0 t;) 3ampemwna akymynamuje omaaa (c
o03upom na je motpomma Beha ox norumaja), a y ciueaeheM Kopaky akyMmyjanuja ce MyHH U
3anpeMuHa JgocTike mouetHy BpeaHocT (Vo =Vo=Vyax), Ma je 3amodyetd [HUKIYC HPaXKmema H
nymbema 3aBpiieH. Y Tpehem kopaky, 3anmpeMuHa akymylalngje omana J0 BpemHocTH Vi, (1To
IpE/CTaB/ba /0 Caja MHHHMAJIHY BPEJHOCT 3allPpEMHHE), a TOKOM YETBPTOT KOpaka 3alOvHibe
Nymbelke akymynanuje. MehyTuM, y TpeHyTKy s, 3ampeMuHa we Odocmudice nouemmuy 6peoHocm

1 . . . .
C 003upoM ja HHje TO3HATO KOjU HHU3 MPOTHLAja CIEAN H3a OCMOmpeno2 NEPHosia, Pa3yMHO je “TIOHOBUTH
OCMOTpPEHH HM3. AJITEPHATHBA je HU3 CHHTETUYKUX (TeHEPHUCAHNX) TPOTHUIaja.
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(Va<Vo), ma sanouemu yuknyc npadcroeroa u nyrera Huje 3a8puieH y 0CMOMPeHom nepuooy. Y
METOM KOpaKy, Ha TOYETKY HOHOG/beHO2 TIepUOJa, aKyMylaldja ce MOHOBO Mpa3HH, Ja OM ce y
TpeHyTKy 15, ocTBapmia 3ampemuHa Vs, KOja je Mama OJf MUHHMAJHE 3alpeMuHe 3a0elexeHe y
ocmompernom nepuody (Vs <V3). Y HapemHOM TpeHYTKy, g, 3ampemMuHa aKyMmyJsiaiifje JTOCTIHKE
nouetHy BpemHOCT (Ve=Vy), YUME je yuxayc npajxicrbersa u nyrerd, 3anodem y O0CMOMpPEeHOM
nepuody, 3aspuier. Ox TpeHyTKa tg, Ma 10 Kpaja MOHOBJHEHOT TIEPHO/Ia TOHABJBA]Y CE HCTE BPEAHOCTH
3aIpeMHHa Kao0 Yy OCMOTPEHOM IIEpHOJY, TaKo Ja He IMOCTOjU MOTYhHOCT J1a ce OCTBapH 3alpeMuHa
Mama off Vs. 3aTo je xopucHa 3anpemuna axymyiayuje, OOHOCHO Hajeéehu marbax (MakCuManiHu
Oeghuyum) jeHaK:

Vk = Dmax =Ds =Vy — Vs,
CekBEeHTHH TIOCTYTIAK 32 ofjpeljiBamke KOpHCHE 3alpeMiHe ce CBOIH Ha cienehe:

3a pasmampanu nuz domuyaja u nompousrbe ce npexo jeowawuna ounanca (2.2 u 2.2a)
00peou oujazpam npomere 3anpemune aKymyiayuje no epemeny, y3 npemnocmasky 0a ce pacnouaice
AKYMYIAYUjOM NPOU3BOBHO GeUKe 3anpemMune, Koja je nyna Ha novemxy pasmampareda. Kopucha
3anpemuna akymynrayuje jeonaxa je uajeehoj epeonocmu marka (Oepuyuma) y pasmampanom

nepuooy, 00HOCHO pasnuuu makcumanne (Houemne) u MUHUMAIHE 3ANPEMUNE KOJa ce OCEAPU.
Vk = Duax = Vmax — Vimin = Vo — Vain.

Pasmampanu nepuoo ce nonasma, ako Ha Kpajy pasmampara akymyiayuja Huje nyna, na ce
3anoyemu dehuyum modice Hacmasumu u nogefiamu y HapeoHoM nepuoody.

* * *

[Momro je oapehena kopucHa 3ampemMuHa axkyMmyJandje, BHIIE HeMa MoTpede Jna ce
HPETIIOCTaBIba “TIPOM3BOJHHO™ BENIMKA aKyMyJIallfja, Ia ce jarpaM poMeHe 3alpeMruHe Kpo3 BpeMe
npra 3a akymyianujy sanpemune Vi (ci. 2.3C). AKO je YKymHH JOTHIA] y Pa3MaTpaHoM IEPUOY,
2(Qi), Behu ox ykymre motpoiise, X(P;), (1j. cpenmu notuiaj Qsg, Behu o cpentbe nmorpoiibe Psg),
BHUIIIAK BOJIC C€ MOpa MPEJIUTH U3 aKyMyJaije. Y npuMmepy Ha cii. 2.3 10 NmpeiuBamba J10J1a3u TOKOM
JpYror M IIECTOI BPEMEHCKOr Kopaka. Tpe0a 3amasuTv Ja je y IOHOBJBEHOM IIEPHOIY IOYEeTHA
3anmpemMuHa Ha CI1.2.3C jeaHaka Kpajiwoj 3ampemund (V4=Vg), mTO OIpakaBa MPETIOCTABILEHY
[UKJIMYHOCT XHpOrpaMa J0THUI[aja U TOTPOIIIke (Tj., MPETIOCTaBKY Ja C€ OCMOTPEHH HU3 IMOHABIHA).
HapagHo, ako je ykynHa motpoiimka Beha 0jf YKYIHOT JOTHIlaja, MOTpede KOPUCHUKA CE HE MOTY Y
MOTIIYHOCTH 33JJ0BOJBUTH.

Ilomnyno uckopuwiherne oomuuyaja

Ha couum 2.4 mpukasaH je mpuMep y KOME c€ caB IPHUCIEIM JOTHULAj HWCKOPUCTH 3a
MoTpoIava, Tj. Kaga Cy YKyIHa MmoTpomnma W gotuiaj jemHaku (Z(P;) = Z(Qi), c¢n.2.4), ma nema
npeausarba. Taga je TMOrOJHO MNPETIOCTABUTH Ja j€ “MPOM3BOJBHO BeJIMKA” aKyMyJaluja
HeOSPaHUYeHa U ca 20pre cmpate, OMHOCHO 1a Huje nyna na novemxy pasmamparoa (Vo <Vyax), TaKo
Jia ce MPEeMBamke HE jaBjba HU Y OCMOTPEHOM IEPHOLY, Ka0 HH y TOHOBJLEHOM. 3ato he ce Tokom 06a
OBa IepHo/ia OCTBAPHBATH MCTE BPEIHOCTH 3anpeMuHe akymynanuje (Ha npumep Vo=V, V3=V;), na
Hema nompebe 0a ce ocmompernu nepuod nowassa. llpema panuje obOjammeHoM, Hajpehn Mamak
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(medunuT), OTHOCHO KOPHCHY 3alpeMUHy, TNPEACTaBba paziuxa usmely Hajeehe u Hajmarve

3anpemuHe aKyMynaiyje y TOKY pa3MaTpaHor MepHoJia a je, npema ci. 2.4:

Vk = Duax = Vmax — Vimin =Vo = V5 =V, — V4.

V V.\L\X |
R |
& 3 V(1)
S %c V w\/rv;v,v, h’
IIpecek i=0 i=1 i=2 3 i=n=4  1+n=5 6 7 n+4=8
| Ocmorpenn Iepuon !

ITonoseru Ilepuon |
I l

Cx. 2.4 TIpomeHa 3anpeMHuHe aKyMyJialfje ca MOTIyHUM HCKOpUIINEeHhEeM T0THIaja

Ilocmynak ca CYMAPHOM KPpUBOM

Jpyru Ha4yuH 3a onapehuBarmbe KOpHCHE 3alpeMHHE je TMOCTYIaK ca CYyMAapHOM KPHBOM.
[Toctynak ce 3aCHMBA Ha UCTO] jeAHAUYMHU Omanca (2.2) Koja ce KOPUCTH y CEKBEHTHOM MOCTYIIKY.
Cymapue kpuBe notuiaja X(Q; At) u motporme X(P; At) 3a pa3marpaHu Mepro IPTAjy e 3ajeTHO Ha
ucroM 1prexy (ca.2.5). (Pasnmuke opauHaTta 1Be CymMapHe KpHBE IPEACTaBIbajy 3almpeMHHE
aKyMyJanuje 13 CeKBEHTHOI [IOCTyIKa.) JeqHaunHa OuaHca cajia nocraje:

(24) V= Z(Ql At) - Z(P| At),

rae je: X(Q; At) = opaunara cymapme kpuse domuyaja 'y TpeHytky ti=iAt, a X(P; At) = opauHara
CyMapHe Kpuge nompouirse.

Q.p Q

i=0 i=1 ) 3 > t=i At

XucTorpamMu JOTUIAja ¥ NOTPOLIKE

ZQ,ZP

>t=1 At

3 i=n=4

Cn. 2.5 CymapHe KpuBe J0THIIaja U IOTPOIIEHE
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Moske ce younTH Ja je jenHaunHa (2.4) naeHTnyHa jeqHaynHu Ounanca (2.2) camo y ciy4ajy
KaJa ce oBa KOpHUCTH 0e3 orpaHnyema 2.2a.

[loctymak ca cymapHOM KpHBOM je IIOTOAaH Kaja je yHalpen 3ajaTa KOPHCHA 3alpeMHUHa, 1a
Tpeba ykimonutu (oapeautu) uctuname Pj, 3a 3amat morunaj Q; (oBakaB MoCTymak ce KOPUCTH KO
yIpaBjbamkba aKyMyJallMOHHM XHIpoeiekTpaHama). KopucHO je MpUMETHTH Ja je Harud cymapHe
JMHYje Y n3a0paHOM TPEHYTKY BpEMeHa jeIHAK NPOTHUIIA]y Y TOM TPEHYTKY:
d

; _ . 4 _
(2.5): E(ZRdt)— P, onHOCHO: m (EQidt)_ Q.

Ymuuaj 00 2youmaxa na ucnapasarse u npouypusarbe

VY ngocan omucaHMM TOCTYNIMMa 3aHEMapeHd Cy TyOWIM Ha HWCIapaBame ca TMOBPIIMHE
aKyMyJIallMOHOT je3epa, Kao M ryOuIld Ha MPOIypUBamke M3 je3epa. Y JocTa CilydajeBa OBH I'yOWIU
HUCY 3HA4YajHU, Ma c€ MOTy 3aHeMapuTH, Oap 3a modeTHe (a3e MPOjeKTOBama, TJe Cy U OCTalU
pe3yiTaTH Mame MOy3JaHu. Y Ciydajy Ja TryOuiM Ha WCHapaBambe M MPOIYPUBARKE HUCY
3aHEMapJbHBH, TOCTYNAK 33 JMMEH3MOHUCAHE KOPHCHE 3alpeMHHE MOpa C€ JOHEKIIE M3MEHUTH.

bunanchHa jennauunna (2.2) qonyHuhe ce 4wiaHOBHMA KOjU MPEICTaBIbajy UCTIapaBamb-e U MPOIypUBAE:

(2.2b): Vi=Via + (Qi—-Pi—-Ei— Fi) At

(13413

rae cy: Ej =1/2 (Ai+Ai1) € = ryOuTak Ha HMchapaBambe U3 aKyMyJaldje TOKOM “i*-TOr BPEMEHCKOT

13113
|

Kopaka, Aj = MOBpIIMHA BOACHOT Orjiefana akymylandje y “i“~-ToM BpeMEeHCKOM Ipeceky (TpeHyTKy),

113413

€ = MPOCEYHO WCIapaBamke MO jeJMHUNN MMOBPIIMHE y “i“- TOM BpeMEHCKOM KOpaky, a Fj = ryOurak
Ha mpoiypuBame (MHOWITpanujy) y “i“-Tom kKopaky. ['yOMTak Ha HCIpaBame je cpasMepan
MOBPIIMHKA aKkyMmynamuje, Aj, a TyOuTak Ha mpolypHBame OOWYHO 3aBHCH OJI HHUBOA BOJEC ¥
akymynanuju, Z;. [lomTo moBpmvMHa ¥ HUBO 3aBHCE O 3ampemuHe, Vi, KOjy Tek Tpeba cpadyHaTH,
Hemoryhe je yHarpes yTBpAUTH TauHe BpeJHOCTH rybutaka’. C Ipyre cTpane, He MOXKE Ce CpauyHaTH
3anpemuHa V; ako ce He mo3Hajy ryomnu E; m Fi, ma ce Ownancha jennaunmua (2.2b) pemiasa

IMOCTCIICHUM HpI/I6J'H/I)KaBaI-BeM—um epauujama.

V mnpBoj wureparmju ce onpemu kopucHa 3ampemmua Vi = OV ommcammM cexBenTHHM
noctynkom, 3anemapyjyhu ryoutke (Ej=F;=0). 3a oBako anmpokcHMMHpaHy KOPHCHY 3allpeMHUHY,
CpauyHajy ce BPEIHOCTH 3alpeMHHA aKyMyJalyje, Oy, y CBaKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKy “i1“, a ca
KpuBe 3arnpeMune (ci.2.1) ounTajy ce oaroapjyhe moBpIinHe aKkymysiaimje, OA;, u nuson, 9z, na
6u ce ompemunn ryourak Ha ncrapasame (VF; =1/2 (PAi+©AL) e) u ryGurak Ha mrdmirTpammjy
(OF; = 172 (f(©2)+ £(9Z.0))). (Ty6uun E; u F; Mory ce ajbe cMaTpaTé Kao OJATHA “IOTPOLIBA” y
jeIHaYMHN OnTaHca. )

Kopucrehu Omnanchy jennaumny (2.2D) MOHOBHM ce CEKBEHTHH IIOCTYNak 3a ojapehuBame
. 1
MaKCHMAJTHOT ieHINTa, I ce 06uje HoBa (ITOmpaBibeHa) BPEAHOCT KoprcHe 3anmpemuHe Vi = PV

! OnHOC 3ampeMHHE aKkymyJlalldje, MOBpLIMHE aKkyMyJaluje W HUBOA y aKyMyJalHWju 3aaaje ce Kao

nojyiora y BUAy KpHBE 3allpeMUHE M MOBpLIMHE akymyinanuje (ci.2.1), mok ce TyOuTak Ha MpOLYpHUBAmC H3
aKyMyJalyje Ipolemkyje Ha OCHOBY TEOJOIIKMX HCTPKHHMX pajnoBa, Takohe kao ¢yHKIMja 3anpeMHHE
aKyMyJanuje.
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Yxonuko ce xenu Beha TadyHOCT, MOCTYNAaK Ce HACTaBJba y3UMajyhu 3almpeMHHE W MOBPIIMHE W3
NpETXOHE UTepaluje 3a oopauyHaBame ryourtaka y Tekyhoj ntepaumju.

Y mpakcm ce TyOMIIM Ha WCHapaBamke IIOHEKaJ oOOpadyHaBajy 3a HEKY (HUKCHY
“pernpe3eHTaTUBHY” BPEIHOCT IMOBpIIMHE akymynanuje, Ag,c. OBa MOBpIIMHA C€ YCBOjH Ca KpUBE
MOBpILIMHE aKyMyJialyje, TOIITO Ce MPETXOAHO OJper KOpUCHA 3alpeMiHa 3aHeMapyjyhu ryouTke.

Hmepamusna _memooda nogeharwa 3anpemune

HTepaTuBHU MOCTYNAK c€ MOYKE 3aCHUBATH U HA NOCMENEeHOM NPUOIUICABAILY — NOCENEHOM
nosehary KopucHe sanpemute. BpemHoct KopucHe 3anpeMune, Vi, moBehaBa ce y cBakoj UTepaiuju
3a HeKH mpupamTaj AV, CBe IOK ce He 3a0BOJbHM TpaskeHa MOTPOIIkha KOPUCHUKA, OAHOCHO JIOK Y
CBaKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY, 1j, 3anpemMuHe cpadyHate npeko jeqnadnne (2.2b) He Oyay mo3uTHBHE

(Vi=0). (ITpuparuraj AV MOXe Ce CYKIIECHBHO YCUTHABATH, JIOK C€ HE TIOCTUTHE JKEJbeHa TaYHOCT.)

OBHUM TOCTYIIKOM JIaKO je YKJBYYHTH M YTHIA] ‘“00e30eheHocTH mOTpomiaya Ha BPETHOCT
KOpHCHE 3ampeMuHe. Moxe ce, Ha INpuMep, IO03BOJIUTH Ja KOPUCHMK He Oyne cHabneBeH ca
3aXTEBAaHOM KOJMYMHOM Bojae y oapeheHom Opojy roamHa wim Mecernd, Beh ce yBome yHarpen
neduHUCAHE pedyKyuje nOmpouirbe.

H360p pauynckoz Huza

Ocraje jom jemHo BaxHO TuTame. Koju Huz domuyaja mpeba xopucmumu npu uzoopy
KOpUCHe 3anpemune aKxymynayuje?

VY mpakcu ce MOHEKa Kao MepoodeHy HU3 3a TUMEH3UOHHCAkhE aKyMyJlaluje, YMECTO IeJIoT
OCMOTPEHOI HH3a [OTHIAja, KOPUCTH CaMO HU3 CYWHUX 200uHa (CYIIHH TEPHO[), jep je CYIIHH
HNepHOJl KPUTHYAaH ca TJISAUINTa TOKpUBama MOTpouikhe. [Ipe pa3Boja QUTHTAHUX padyHapa
KOpHIINeHN Cy UCKJbYYMBO HH30BH OCMOTPEHHX IPOTHIAja — TAKO3BAHU npupooHu Huzosu (0o aa
ce y3UMao 110 HH3, WM HU3 CyIIHUX rojuHa). CegamaeceTux roJrHa JBaJeceTor BeKa ce Mouero ca
NPUMEHOM CHHTeTHYKHX HU30BA, TCHEPHCAHUX HA OCHOBY CIMAMUCIUYKUX NAPAMEMapa npupooOHo2
nuza (kopurrhemeM METO/Ia CITydajHUX mporieca). I'enepuiie ce Benuku 6poj HuzoBa (06muno 50), ma
ce 3a cBakM ojapenu onropapajyha kopucHa 3amnpeMuna. J[oOWMjeHHM pe3yinTaTH Ce CTaTHCTHYKH
aHAIM3UPAjy, TIa ce KOPHCHA 3allpeMHHA MOCMaTpa Kao Clly4ajHa MPOMEHJbHBA, KOja OOMYHO CIIEIH
I'ymGenoBy pacnogeny (Roberson et al., 1988). M3 oBakBe pacmogene MOXe Ce 3a TpPaKeHY
cmamucmuuxy “obesdehenocm’” KOPUCHUKA, OYMTATH OJroBapajyha BpeIHOCT KOPHCHE 3alpeMHHE
akymymanuje. (Beha o6e3delenoct 3axTeBa Behy KOpUCHY 3alpeMuUHY. )

Ha nujarpamy nmpomeHe 3anpeMuHe akyMyJlalHje YBEK je T0KeJbHO 3aTBOPHUTH (320KPYIKHUTH)
OunaHc, Tj. 3aBPLIMTH pa3MaTpaHd MEPUOJ] Ca UCTOM BPEIHOIINY 3alpeMHHE aKyMyJaldje ca KOjoM
ce ¥ moueso (mpuMep Ha CII. 2.3C — TOHOBJBHH TTEPHO, Kao M Ha CII. 2.4). AKO ce Ha Kpajy mepuoja
J00uje Marba 3alpeMUHa HEero Ha IMOYeTKy, 3Ha4YH J1a je MOTPOLICHO BHIIE OJ1 OHOT Ca YUM CE KPEHYJIO,
Ha aKo ce IUKIYC MOHOBH (@ MOILIO Ce O/ MPETHOCTABKE Ja C€ MOXE IIOHOBUTH MJICHTHYAH MEPUO/I,
WK TIEPUOJ Ca UCTUM CTATHCTHYKHM TapaMeTprMa), MOCTOjU OIMAacHOCT Jia nohe 10 HenpeaBuljeHor
MamKa BOjie W oJroBapajyhe peaykiyje moTpomime. Jakie, mocToju cyMmba Jia KOPHCHA 3alpeMHIHA
HHje JIOBOJbHA J1a 3aJI0BOJBM 3aXTEBE MOTpoIIaya (WM Yak Ja je yKyIlHa HOTpolimka Beha o1 yKymHor
JoTHI@ja). Y cilydajy Ja je 3ampeMHHa Ha Kpajy pa3MaTpaHor nepuoaa Beha o moyeTHe, OBaKBe

OTTIACTHOCTH HEMa — BHIIIAK Boje he ce mpennuTH y HapeaHOM ITUKITYCY.
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Kopuchna 3anpemuna _Kao _eKoHOMCKa Kamezopuja,

cmenen ucxopumherba 8000MOKA_U_CHENneH peevﬂauuie npomuuaia

Kopucna 3anpemuna akymymanmje oapelyje ce 3a MpeTrnocTaB/beHy NOTPOIIkY. JacHo je ma
TPOIIKOBHU PacTy ca nosehameM HOTPOLIkE, jep ce M KOPUCHA 3allpeMHHa, a TUME U OpaHa (OZHOCHO
TPOIIKOBHU M3rpajibe Opane), noBeharajy ca morpommom. [Ipema oBome, pasymHoO je ouekuBartu ja he
KOpHCHA 3allpeMHHA aKyMyJIalrje ONTH eKOHOMCKA KaTeropuja.

OOWYHO Ce 3a HEKOJHKO HHUBOA MOTPOIIhe (Pa3sIHUUTe BPEIHOCTH CPEAbEe MOTPOIIHE) HITH
o0e30eheHocTH KOpPWCHHKA, CpadyHa IMOTpeOHa KOpHCHA 3ampeMuHa akyMmyjandje, 3aTHM ce Ha
OCHOBY TEXHMYKHX pellelha CpadyHajy TpPOIIKOBH W3TPallibe, OpXKaBama W yIpaBbama
aKyMyJalMjoM, Ma ce MpeMa €KOHOMCKHUM KPUTEPUjyMHMA YTBPAM ONMUMAIHA BPEIHOCT KOPUCHE
3alpeMUHE, WU Once2 ONMUMAIHUX BPETHOCTH KOpUCHE 3anpeMuHe. Kpurepujym 3a uzbop Moxe na
Oyne makcumanna wemo O0obum on akymynaigje (Tj. MaKCHMajHa Pas3iHKa TOAMIILE JTOOMTH O
HCIIOpPYYEHE BOJIC M TPOIIKOBA aKyMyJiaimje). Moxke ce 3aXTeBaTH MAKCUMANLAH KOAUYHUK O0OUMuU O
HCIIOPYYCHE BOJIC U TPOIIKOBA aKyMYyJIallkje, WK CE MOXKE TPAXKUTH J1a 30Up TPOIIKOBA aKyMYyJiaIfje
Y TPOIIIKOBA Ha0aBKe JI0JIATHE KOJUYMHE BOJEC Cca IpYror (aITepHATHBHOT) MecTa Oy1e MUHUMAJIaH, U
npyro. Opne ce Hehe eTaJbHU]jE YIA3UTH Y EKOHOMCKY MTPOOJIEMAaTHKY.

Kopucna 3anpemuHa je HajBeha ako ce 3axTeBa MOTIYHO MCKopuinheme BOAOTOKA, Tj. Kaaa
cpelmba MOTPOIIba IOCTUTHE cpedmu aoTuiaj (Psg =QSR)1. Onmaoc a=Pgr/Qsg Ha3WBa ce CTENEH
uckopumhema Bogoroka, u kpehe ce mmehy Oul (0<Psr/Qsr<1). IToHekax ce kao mokazaresb
perynainuone Mohu akymyJsanuje KOPHUCTH CTeNeH peryjanuje mpoTuuaja, [, Koju TpecTaBiba

OJIHOC KOPHCHE 3allpeMHHE W YKYIHOI [OTHIdja Y aKyMyjalHjy Yy TOKY IpPOCEUHE TOJUHE,

L=V, / \TGOD . OuurnenHo je aa he 3aBucHOCT o 011 [ OutH pactyha ¢yHKIH]a.

Cucmemu 00 guuie aKkymynauuja
YecTo jeIHO BOJOMIPUBPEHO pelicke npeasuha kopumheme BUIle aKkyMyaluja Koje paae y

cucteMy (cripe3u) Ha cHabzieBamwy Beher Opoja moTpoinaya, ma ce NOCTyIaK yIpaBibamba yCI0KbaBa,
¢ 003upoM Ha Benuku Opoj MoryhHocTH MelycoOHOr moBe3uBama KOPHUCHHKA M ToTpoinada. Ha
npuMep, BOJa Ce M3 jelHe akyMmyJsaldje MoXe mnpedainuBatd y APYry, UCHYLITakhe W3 Y3BOIHE
aKyMyJanuje cacBMM he M3MEHHTH DPEXHM JOTHLAja Y HHU3BOIHO] aKyMyJalHjd, A0 BOAE OJ
KOPHCHHKAa MOXE C€ BPAaTUTH Ha MOHOBHO Kopumheme y HU3BOAHO Mojapydje W ciamyHo. OBakBH
cucTeMH ce Takohe ommcyjy npeko jenHaunne Ownanca (2.2D), y3 Benuku Opoj Be3a M OrpaHHYCH:A.
IMocToju BUIlle KOMEPIMjATHUX MIPOTpamMa 3a MOJICIHPALE CIOKEHUX CUCTEMa aKyMyJIallja, o1 KOjuX
Je Kol Hac TPEeHYTHO HajpacrnpocTpameHuju (He 3Hauu U Haj0ospu) nporpam HEC-RESSIM.

11.4 BUJOBU PEI'YJIUCAIBA TTPOTHUIIAJA

ITocTOju HEKOJIMKO BHIOBA pEryJKcarma MPOTHIAja, 3aBHCHO OJ MEPHOJA 3a KOjH Ce BOjJa
n3paBHaBa (OMIaHCHPA), U O IPUPOJIE U3PaBHABAMA.

! OBne ce moapasymesa 1a je y OKBHPY MOTPOLIEE yPAUYHAT M 2apaHmoSani eKOIOUKI NPOMUYQ).
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1) Bumeroaumime U3paBHame, oMoryhasa Ja ce BUIIAK BOJC U3 600HUX 200uHa Tipedartyje y
nepuoo CYuWHUX 200UHA.

2) Toamiime WU Ce30HCKO M3paBHaMWe, oMoryhasa a ce Boma u3 ooHux nepuooa (cezona) y
TOKY je/IHe ToiuHe, mpebdaityje y cyuine nepuode ucte roaune (0Baj BUI U3paBHAA je KO HAC
MHOT0 4emihu O MPETXOIHOT).

3) Hene/bHO m3paBHAWme OOMYHO YPABHOTEXKABA HEPAGHOMEPHOCH NOMPOUbe KOPUCHHKA
TOKOM HeJIeJbe.

4) JlHeBHO W3paBHAW€ YPAaBHOTEKABA HEPAGHOMEPHOCM — OHe8He NOMpOulibe  YCIen
NPOMCHJPMBHX 3aXTeBa JOMaliMHCTaBa U MHIYCTPHjE 32 BOJOM, CICKTPOCHEPTETCKOT CUCTEMa
3a EHEPTHUjOM, WM TIOJHOTIPUBPEIHUX KYJITYypa 32 HAaBOIEhaBahEM.

Kao jenan on mpumepa JHEBHOT M3paBHaBama Tpeda IMOMEHYTH TaKO3BaHE KOMIIEH3allMOHe
0a3eHe, KOjU ClyXe Ja u3paBHajy (“UCHeriajy”) mpoTuilaj HU3BOJHO O] MOTpOIIaya ca M3Pa3uTo
HEPaBHOMEPHHM JIHCBHUM DPEXHMOM pana—Hajuemhe BpimHux xuapoenektpana (XE). Bpuwmna
Xuopoenekmpana paad caMO HEKOJHMKO CaTH [THEBHO, KaJa TO Halake MNOTPOlIma (KOH3YM)
enekTpoeHeprerckor cuctema. (Ocratak mana BpimHa XE He paau W 4yBa BOJY y aKyMyJalldju 3a
crnenehu mam, kaga he moHOBO pamuTu camo oapeljenu 6poj cath.) Y Bpeme kama XE He paaw,
HU3BOJHO KOPUTO OM OMJIO CYBO, IITO j€ HEJOMYCTHBO Ca €KOJIOUIKOT TJIECIUINTa, a YeCTO U 3a OCTalle
HU3BOJHE KOPHCHUKE. 3aTO ce HM3BOAHO o BpmrHe XE decTo rpaam KoMmeH3aroHu 0a3eH — Mama
akyMmyJianuja ca moryhHomhy AIHEBHOT W3paBHama — KOja CIy)KHM Jla NPHUXBaTH Boay Kojy XE
npepajy, a 3aTUM je paBHOMEPHO, TOKOM IEJIOT JIaHa, MCIYIITa y HU3BOAHO KOPUTO. ANTepHATHBA
OBaKBOM pEIIEHY j€ 11a Ce I€0 BOAE 32 OAPKABABE capanmo8ano2 eKoiouKo2 npomuyaja y BOIOTOKY
(6uosomIKOr MUHUMYMa) U 3a MOTpede HU3BOJHUX KOPUCHUKA CTAJHO MCITyLITA, IITO 3HauH 1a he Ta
Bojla Outm wu3ry0JpeHa 3a TPOW3BOAKY eHepruje. HajmoBosbHUWje pememe onpenuhe ce

OTITUMH3AIIN]OM.

AxyMmynanuja ce OOMYHO CcTBapa MperpahuBambeM pEeYyHOI TOKa OpPaHOM — YCIIOPHHM
o0jextom. Kon Hexux OpaHa, KOpHCHA 3alpeMUHa aKyMyJalHje He IOCTOjH, WM je 3aHeMapJbHBO
Mana. bpaHa Tazja ciyku a yCIopu BOAY — JAa MOJUTHE HUBO Pagy KOHTPOJIMCAHOT 3aXBaTama, MU
Jla CTBOPH TaJ] Pajiy POU3BOIIHE CIEKTPUYHE eHepruje, oMoryhu mioBua0y y BOIOTOKY H CII.)

1.5 BPCTE AKYMVJIALIMJA

ITocToju BUIlle TOJENIa IpeMa KOjUMa ce CBpcTaBajy akymysanuje. Hajsnauajuje noaene cy
npema gpcmu uspasrHasarba (peryicarma) MpoThliaja | npemMa HameHu akymynaimje. O mpBoj moiesu,
npema epcmu uspagHasarba TpoTHLIAja Beh je Owio peud, Kaga cy oOjallllbeHe GuuLecoouuirve,

ce30HCKe, HedemeHe, OHegHe aKyMyJalluje U KOMNEeH3ayUoOHU 6a3eHu.

Ilpema namenu axymynanuje Mory OUTH BUIIEHAMEHCKE U je/THOHAMEHCKE.

Kon jeonomamenckux axymynanmja camMo je jeJaH KOpPHUCHHK (BomocHaOpeBame,
XHIpOEHEpreTrKa, IIOBUI0a, oa0paHa O] MOIUIaBa, W CJ.), AOK 6UUEHAMEHCKe aKyMyIaluje IeH
BUIIC KOPHUCHMKA, OOMYHO ca pa3IHYUTHM, YeCTO M CYNpOTHMM 3axTeBuMma. Ha mpumep,
XUJApOEHEPTeTHKA TPAKHU IIITO BHIIIE HUBOE y TOKY Beher aenma rogwHe ga 60u ce 00e30eauo mro Behn
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naj, OJHOCHO CHara ejieKTpaHe, JIOK ¢ JApYyre cTpaHe, BOJOCHA0JeBakE TPaKU 1a ce akyMyJsanuja y
JeQUIUTapHOM TEpUONy Tpa3HU, Aa Ou ce Hcrmopydywia MoTpeOHa KOJWYMHA BoOJE. 3allTUTa OJ
MOIUIaBa 3aXTEBa IITO HIKU HUBO (IITO MPa3HH]y aKyMyJIaIMjy) y MEPUOIY Kaja Ce MOXKE OUCKHBATH
HaWJIa3aK BEJIMKHX MOIUIABHUX Taaca.

11.6 3ACHINAILE AKYMVYJIAIIMJA

[Tpobnem HaHoOca je jemHa o HajBehnx HeBoJba Be3aHMX 3a akyMmyjanuje. He camo na HaHoc
BPEMCHOM 3ay3uma npocmop npedsuljen 3a uysamwe ode, HEro ce yCIe/l 3acunama nosehasa Hugo
y3600H0 00 axymynayuje (Y3BOIHO IUIaBJbEH-C), JOK C€ HU3BOAHO, YCIeJ HEIOCTaTka HaHOCa,
noBehaBa epo3roHa CITOCOOHOCT TOKA U jaBJba MI0jadaHa HU3800HA epo3uja OHa u 06ana. Y3 TO, KUBU
CBET Yy BOJIOTOKY HH3BOJIHO Off OpaHe ocraje 0e3 XpaHJbMBHX cacTojaka Be3aHMX 3a Jjebachu
(cycrienioBaHM) HAHOC KOJH j& HCTATIOKEH Y aKyMyJIaluju.

3awmo nacmaje npoodiem?

CBaky BOJIOTOK MMa CBOj Pe:KMM IPOHOCAa HAHOCA — TOKOM TOfMHA W crojicha BOJOTOK
yCrocTaBiba pagHomedcy nporoutersa (mpancnopma) nanoca. OONUK W TUMEH3Hje MOMPEYHOT
mpeceka W TOAY)KHM Harud [HA peYyHOr Kopura omMoryhaBajy na ce, NMpu Mamke — BHIIE
HETIPOMEHJBMBUM YCJIOBHMa CIIMpama HAaHOCA y BOJOTOK, OCTBape Op3WHE BOJE KOjUMa CE HAHOC
HNPOHOCH KPO3 KOpUTO Oe3 3HauajHHjer HaroMmiaBama M eposuje (IiiefaHo 3a JyKH BPEMEHCKH
neprof). Jakie, ako je BOAOTOK “y pexxuMy*, 3a CBaKy JEOHHILy TOKa JOTHIAj HaHOCcaA Ouhie jemHax
OTHIIajy HaHOCA.

Kana ce Ha BOJIOTOKY noducHe Opawna, Op3uHe Boje he omacTv y OJHOCY Ha Op3uHE Koje je
UMao BOAOTOK V npupooHom peoicumy. bp3une omamajy uayhm ox 3aBpiueTka ycropa ka OpaHH,
Cpa3MepHO MOBPIIMHM IONPEYHOr Ipeceka yCIOpeHOr Toka'. CMameme Op3MHE yMamyje u
TPAHCHOPTHY CIIOCOOHOCT TOKa, jep omajajy cMuuyhu HamoHHM KOju mokpehy BydeHM HaHOC, a
cMamyje ce 1 TypOyJieHIIHja Koja oprxkasa jJedaehn HAaHOC y CYCIIeH3Uju. 3aTo ce CaB 8yYeHlU HAHOC, U
BEIIUKH €0 CYCHeHO08AHO2 HAHOCA VICTATIONU Y aKyMyJIalliji Ipe Hero IITO CTHTHE 10 OpaHe, ma y
KOPHUTO HHU3BOJHO 07 OpaHe oyia3u Boja ocioboleHa HaHOca, mTO joj moBehaBa epo3noHy Moh, Te
Hacmaje eposuja kopuma HA3BOJHO 0 OpaHe.

Tpeba umatu Ha yMy Aa podJeM HaHOCa MOXKE€ KOMIIPOMHUTOBATH 110 POjeKaT — y apuIHUM
Y €pO3HjH CKIIOHUM TOJpyYjuMa, akyMyJialja MOKe OUTH MOTIIYHO 3acyTa Y TOKY HEKOJIMKO TOJUHA.
Crora je HEeOnX0IHO MPOIEHUTH KOJUYMHY HaHOca Koja hie qocrmeT 1 ocTaTH y akyMyJIaluju, U 1o
MoryhcTBy, mpouneHuTH Kako he ce HaHoc pacmopenuTn y akymynanmju. Jlotuiaj HaHoca y
aKyMyJalMjy Hajunoy3gaHdje he ce OApeauTH aHAJIM30M BHILICTOJUIIBLMX Mepema IMPOoHOoca
CYCIIEHJIOBaHOT ¥ By4€HOI' HaHOca y npoduty OpaHe MM HEKOM OJrcKkoM npeceky. Haxamoct, petko
Ce pacrojiaxe OBaKBUM ToJjaluMa, 1ma ce Mopa npubdehu npyrum nocrynuuma. OOUYHO ce pe3ynTaTi
orpaHMuYeHOr Opoja Mepema Ha TEPeHy, KOpeNalldjoM Be3yjy ca HEKHUM CIMYHMM WM OJMCKUM
npoduIoM 3a KOju octoje odumHuju nogauu. [IpoTunaj (mpoHOC) HAaHOCA je XUAPOJIOIIKA OJJIOTa, U
oBle ce Hehe omucuBaTH MOCTYNIM KojuMa ce JoJsasu o nojaataka (Bumeru Ha mp. USBR, 1987).

! AKo je, Ha IpuUMep, TTpocedHa Op3rHa y TIpeceKy akyMyJalidje rmpe u3rpajiame opane omma Vo = 1 m/s, a

nmoTarnameM ce rmoppinrHa npeceka mosehana 100 myTa, To hie HoBa Op3una nsHocutH cBera Vi = 0.01 m/s.
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Yecto ce pacmnojiaxxe camMo KOHHCHTpaIII/IjaMa, OAHOCHO IIPOHOCOM (HpOTI/IHajeM) CyClI€CHA0BaHOI
HaHOCA4, a BYUCHH HAaHOC CC 06paquaBa Kao MpOouCHAT O CYyCIICHAOBAHOTI:

(2.6): Qyue = a Qsus

rae cy: Quue = mponoc (mpotuiiaj) BydeHor HaHoca, Qsys = MpOHOC (IMPOTHIG)) CYCIIEHIOBAHOT
HaHoca, u koHcTaHnTa @ = 0.1+ 0.3, Majga y HekuM cirydajeBuMa Moxke OUTH 1 3HaTHO Beha. [IpoTuiaj
CycrneHIoBaHOT HaHoca, Qsys, jeTHAK je MPOM3BOAY KOHIIEHTpaIWje cycreHaoBaHor HaHoca, Csys, U

npoTuIaja Boae, Q:

(2.7): Qsus = Csus Q.

AKO ce pacrojiake caMoO OIpaHHYCHHMM OpojeM Mepema KOHIEHTpAIMje CYCICHIOBaHOT
Ha"oca (mro je Hajuemrhe ciaydaj), Besa m3mel)y mporuiiaja (IpoHOCA) CYCIIEHOBAHOT HAaHOCA M
NpOTHIIAja BOJE ce MoXe arnpokcumuparu kao (Linsley u Franzini, 1979):

(2.7a): Qsus=kQ",

rae cy: K u n koHcranTe koje ce oapelyyjy kanmubparjom (N ~ 2 + 3).

ITosnaBajyhu mpotuiiaje BogoTOKa, U Bese (2.6 u 2.7, ogHOCHO 2.7a) MOXeE Ce MPOICHUTH
KOJIUYUHA HAHOCA KOja 00CNesa y aKyMynayujy.

* * *

Cnenehe mutame je da au he ce cas npucneiu Hamoc saodpycamu y axymyrayuju? 3a
NPEIU3HUjH OATOBOP MOTpedaH je CI0KEeH HYMEPUYKH MOJEJ, aji ce Ha OCHOBY MCKYCTBa OOMYHO
MOKe JI0OOMTH 3aJ0BoJbaBajyhe TauHa HpolieHa, MOTOTOBY KaJl C€ MMa y BHAY TIpellka Y NPOIEHH
caMmor JoTHIaja HaHoca. Y Tabenu 2.1 mpukaszaHa je opujeHTaluoOHa MCKYCTBEHA 3aBHCHOCT u3Mely

00HOCa ucmanodcenoz u npucnenoe Havoca, 0=QistaL/QroraL, U cmenena pecyrayuje npomuyaja,
A=V [ Vaop (Linsley u Franzini, 1979).

3(--) 0 0.40 0.87 0.97 1.00 5 pL15
B(--) 0 0.01 0.1 1.0 10.0 - 0.007+1.0245%14

Tab. 2.1 OHOC UCTATIOKEHOT U ITPHUCIIEIION HAHOCA, 3aBUCHO 0T
CTEIEeHa peryJalyje mpoTuiiaja

3a UCTaJIOKEHU HAHOC CE PEe3epBHUILIE TAKO3BaHH MPTAB MPOCTOP, UCIOJ KOT€ MHHUMAITHOT
pagHor HuBoa akymynaunuje (cim.2.1). Ty Oum Tpebaso ma ce cMeCTH HAHOC TOKOM TpeaBuheHor
HOTOHCKOT Tiepuoia — eéexa akymyaayuje (oomano 50 +200 roauna). HeBoska je y ToMe mTO ce HaHOC
Hehe TanokuTH Tako Na 3ay3Me HajHIDKE HHUBOE aKkyMmylanmje, HermocpenHo ucrpen Opane (badcuh
Mnanenosuh 2018). Kako je mpukasano Ha ci.2.6, y Hajy3BOOHMjO] 30HHM akymylamnuje, 300T
ycropaBamkba BOAE M Cila0ibeba ByYHE CWIIE TOKA, TAJIOXKM C€ BYYEHH HAHOC M HAJKPYIHHjU
CyCIIeHZIOBaHH HaHOC. Tako ce cTBapa JenTa, Koja 3ay3uMa KOPHCTaH MPOCTOp akymyJaiuje (cem ako
ce oapeheHnM Mepama HaHOC W3 JIeNTe HEe NOMEpU HU3BOAHO Ka Opanu). M3a nmente je 30Ha rae ce
tanoxu Hajeehu neo cycmenmoBanor (neOaeher) HaHoca (oI KpymHHjer ka cuUTHHjeM, uayhu ka
Opanmn). Henocpenno y3 Opany je Hemro Beha ae0JbMHA HaHOCA, KA0 PE3YNTAT TAKO3BAHUX MYMHUX
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cmpyja n/wmm ucnuparea. Pactiopen rope HaBemeHHX 30Ha Moryhe je rpy0o mporeHnTH Ha 0a3u

uckyctBennx noxaraka (USBR, 1987), a 3a noy3manujy mpolieHy HEOMXOJaH jeé HyMEPHUYKH MOJEN
(Spasojevi¢ and Holly, 1990).

I"

Jle6nehu nanoc
(MCTAJIOKEH)

-

Cn. 2.6 Pacmopen HaHOCa TyK aKyMyJanuje

[Ipu mpotienn 3anpeMuHe Kojy he 3ay3eTH WcTanoXeHH HaHOC, Tpeba UMATH Y BHUIY BHCOKY

nopo3Hocm, TOCEOHO CYCIIEHIOBAHOT HAHOCA, KOJH CE TEK IOCINIE JIyKer BPpeMeHa ‘‘KOHCOJIUIyje™ —

cabuja. Yak W Taja, MOPO3HOCT MCTAIOKEHOI HaHOca peTko maga mcnoj N=0.3, ma 3anmpeMHHCKa

TEXHHA Y CYBOM CTarby PETKO TPEast Jsuvo = 18.5 kN /m?,

Kako pewuumu npoonem nanoca y akymyaauuju?

3a cama Huje npoHaheHO peiieme koje hie mpoOieM HaHOCAa CAcBUM EIMMHHHUCATH, ald

MOCTOj€ HAYMHH J]a C€ 0Baj MPOOIIeM yOIaxu.

1)

2)

3)

HajedukacHuje je cMalBUTH KOJUYMHY HAHOCA KOja J0oCNeBa y aKyMmyJamujy, rpe cBera
AHMUEPO3UOHUM pAdo8UMA Yy CIHBY — NOUWYM/bABAreM W MepacuparbemM 3eMIBHIITA.
[ToromauM m300poM MecTa akymynanuje u3dehu he ce npumoke koje Hoce 8enuKy KOIUUUHY
HaHoca, a aKo je TakBe NpuToke Hemoryhe u3dehu, Tpeba Ha BUMa MMOAM3ATU npespade 3a
3ayCTaBJbame HaHOCa (Majia ce MpOCTOp KOjU CTBapajy mperpaje peiaTHBHO Op30 MOMyHH, Ma
ra je moTpeOHO YHCTHUTH, a YKIOJbEHH HAHOC JCTIOHOBATH Ha 3a TO MpeBUl)eHy JIOKAIHjy).
Hpyra moryhHOCT je mTo epuKacHUje HCIMPamke HAHOCA U3 aKyMYlayuje IPEKO MpeJnuBa u
Kp03 TeMe/bHe HMCIYCTe, HApO4YMTO y 100a IOIMJIABHMX Tajaca Kaja je TOK HajOooraTuju
HaHOCOM. Mopa ce MMaTtd Ha yMmy na je (cem y ciydajy HHCKHX mparoBa) moryhe camo
JETMMUYHO MCIHpame, ¢ 003MpPOM J]a By4YEHH HAaHOC HE MOXKE HHU Jla CTHTHE J0 €BaKyaTopa
(npenuBa u uctycra). Mnak, y HeKUM MambUM akyMyJalijaMa ce TOKOM IpOJIacKa MOIUIaBHUX
Tajaca HUBO MOXE OOOpUTH J0 MHHUMAJIHOT PaJHOT HUBOA, YMME CE€ y Y3BOJHOj 30HHU
akymynammje (menaTw), TIe je WMCTaloKeH KPyIMaH HaHOC, oMoryhaBajy JTOBOJGHO BEJIHKE
Op3uHE J1a ce HAHOC MOKPEHE W IpeMecTu Oimke OpaHu, Ka 30HW MPTBOT TpocTopa (KCIoj
MHHUMAJIHOT PaJHOT HHBOA, I/Ie je 1 “npeasuheHo™ na ce cmectH, ci. 2.6).

MexaHH4KO HCIUpame darepuMa, ce MOHEeKa ] KOPUCTH KOJl MalbuX aKyMyJlalyja ako ce TO

€KOHOMCKH HCIIIIaTH.
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VYcenen 3aapikaBama HaHOCA Yy aKyMyJallUji, BOJa KOja c€ MCIYLITa y HU3BOJHO KOPHUTO je

TOTOBO cacBUM ociiobofjeHa — pacrepeheHa HaHOCA, IITO 3HAYU JA PACHONANCE CA 3HAMHO 6ehom

eHepaujom He2o y HpupoOHOM cmarby (CTamy Tpe m3rpanme Opane). PasymHo je odexuBaTH ga he

BUIIIAK €HEpruje BOoAa KOPHUCTHUTH 32 €PO3Hjy PedyHOr KOpPUTAa HU3BOAHO o1 Opane. Eposmja he

TpajaTI/I CB€ JOK C€ HC YCIIOCTAaB€ HOBU PABHOTCXKHH YCIIOBU, IIPU KOjI/IMa he ce na JACOHUIIU pEUYHOr

TOKa HM3BOJHO O OpaHe, MPOHOC HAHOCA MIOHOBO yCTaUTH. [lyOuHe epo3uje 1 dy’)KMHa TOKa Ha KOjoj

he ce eposuja jaBUTH, MOXe ce TMPOICHUTH MPUOIMHKHUM TpopadyHoM (JoBanoBuh 2002), mok Oum 3a

MPEN3HA]Y aHAIN3Y TpeOalo KOpUCTUTH HyMepuuku Mozen. OBy epo3ujy He TpeOa moucrtoBehnBaTi

ca JIOKAIHOM epo3ujom, KOja MOXKE Jla HacTaHe yclie[ HeoaroBapajyher yMupema MpeTuBEHE BOC

(mornassbe VIII).

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

9

1.7 OCTAJIM NNPOBJEMHU AKYMVJIAIINJA

Hanoc Hyje jennau npobnem akymynarnwuja. OcTaiu, 9eCTo IPUCYTHH, TPOOIEMH Cy:

Caabda BOAOAPKUBOCT, OJHOCHO TPOIypUBamkE U3 akymyJjamuje, 300r yera je jemaH Opoj
akyMmyJanuja, y Mamoj win Behoj Mepu, octao 0e3 Bojie. AKO je TOBPIIMHCKH CIIOj CTEHE
UCIYIIAa0 M MOpPO3aH, & YHYTPAIIHOCT KOMIIAKTHA M BOJOJPKUBA, TO je caMO JOOHWTaK 3a
akyMmyJanmjy, jep ce obe30ehyje momaTtHa KOpHCHA 3alpeMuHa y mopama. Ako, mehyrum,
MOCTOj€ MMyKOTHHE KOjiMa ce BoJla MOXKe TYOMTH M3 akymylaluje, onaa Tpeba wnu npoHahu
€KOHOMCKH OTIPaBJIaH Ha4YMH JIa CE UCTE 3aTBOpE (MHjEKTHPAbe, IPErpaja), Win aKyMyJIalujy
Tpeba rpauTH Ha APYrOM MECTY, WIHM YCBOJUTH aKyMyJIallijy ca HHXKOM KOTOM yCIopa, Tako
Jla BOJIa HE JIOTHUPE 10 MyKOTHHA.

HcnapaBame Takohe Moxe JOBECTH IO 3HAYAJHOT TyOUTKA BOJIE U3 aKyMyJaldje, HApOYUTO
y CyOTPOTICKUM ¥ TPOTICKHM TIPE/ICTNMA.

OuyBame KBAJINTETA AKYMYJHCaHe BOJ€ YECTO TNPETCTaB/ba MNPOOIEM KOJ| BEIHKHX
akymyianuja. [IpobiieMu Mory HacTatv y caMmoM jesepy (eyTpodukaiiyja, Ha Ip.), Kao U 0]
CrioJpallibMX 3araljuBaua, 300T dvera ce 3akoHOM mpenBulja cTBapamse 3ome(a) canumapie
3auimume OKO aKyMyJiaiyje.

CrBapame akyMmyJaluje MoHeKa ] MOKe UMAaTH HeraTHBaH yTHIAj HA KIUMY, €KOJIOTH]Y, U
KYJTYpPHO HacJelje.

CrBapameM akyMyJalifje miaBe ce A00pa, o1 KOjuX ce HeKa Mopajy uzmecmumu, (IyTEBH,
npyre, HaceJba) a Apyra HadokHaoumu (00paarBO 3eMIBUINTE, IIYME U CIL.).

Cyko0u HHTepeca pa3IMYUTHX KOPHCHUKA OKO I0JIeJie KOPHUCHE 3allpeMHHE aKyMyJalyje,
a MoceOHO OKO MOJIeNe TPOIIKOBA H3TPAIheE.

[Tymeme 1 NpaKmbemkhe TyOOKHX aKkyMyJialija MOXKe H3a3BaTH T3B. MHAYKOBaHe 3eMJbOTpece,
ycJe]] BeIMKe MPOMEHe MPUTUCKA Ha CTEHCKY Macy.

IMoTnyHo M DeTMMUYHO pylIele OpaHe MOXKe M3a3BaTH KatacTpodaiHe mociemie, ca
JbYJICKMM JKPTBaMa M BEJIMKOM MaTEpHjaTHOM IITETOM Y MOJPYYjy HU3BOJIHO O] MecTa OpaHe.
Harno mnpaxmeme akyMmyjalndje MOXe U3a3BaTH KJIM3MIITA, 4YHje OOpyllaBame Yy
aKyMyJalMjy MOXKE H3a3BaTH HU3BOJIHY KaracTpody, WM Yy HajOoJbeM ciaydajy IyOMTaK
aKyMYJIaI[HOHOT TIPOCTOPA.
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11.8 TPAHCO®OPMAIINJA NONIJIABHOTI TAJIACA Y
AKYMYJAIIXLIN

Kana ce rpagu OpaHa paau cTBapama akyMylaldje 3a OCHOBHOT (IPHMapHOI) KOPHUCHHKA
(HaBomaBamE, XHIPOCHEPTETHKY, BOMOCHAOCBAME), MOTOJAHO j€ HMCKOPUCTUTH MPUIHKY [da Ce
CMame IITETe OJ1 MMOIUIaBa Y HU3BOJHOM MO/PYYjy (Heke OpaHe ce MCKJbYYMBO 3aTO M rpaje). 3aTo ce
JIC0 aKyMyJalHOHOT MPOCTOpa—T3B. HEMPUKOCHOBeHH (pe3epBHH) mpocTop (ci.2.1) ocraBiba 3a
MpHUXBaTambe Boje NoIUIaBHOr Tanaca 20-romuiime, wiu SO0-TOMUIIKBE BEIHMKE BOJE, 3aBUCHO O]
3Hayaja U YIPOsKEHOCTH HU3BOAHOT mojpyyja. (Y mepuoay y Kome ce He O4eKyje Hauia3ak MmoriaBHoOT
Tajaca PE3epPBHHU MPOCTOP C€ TMOHEr[Ie KOPHCTH W Kao 1e0 KOopHcHe 3ampemuHe). Kama ce jaBu
MOTUTABHU Taac 4YWja je 3ampemMuHa Beha o kamanureTa pe3epBHOT MPOCTOpa, BUILIAK BOJE C€ MOpa
UCIYCTUTH —MPEIUTH M3 aKyMmyJandje. 3a KOHTPOJHCAHO WCIYIITAKkE BHUIIKA BOJC CIIyXkKE
esakyayuonu opeanu (EO). To cy nperusu v ucnycmu, xojuma je nocseheno neno mormasise VI, u
neo nornaeiba X1. OBae he ce TOBOPHUTH O YTHIIA]y PACIIONOKUBE 3anpemMure akymMyiayuornoe bazena
U nponycue cnocoonocmu esaxyayuonux opeana (EO) Ha cMambeme MaKCMMAaJiHe BPEeIHOCTH
NMPOTHIIAja MOMJIABHOT Tajiaca HU3BOIHO 0/ OpaHe (Ha yOsiakaBame BpXa Tajaca).

Jleo 3ampemMuHe yJaa3HOr Tajiaca (Tajgaca JOTHI@ja) IyHH aKyMyJaidjy, TrIe ce Boja

npuepemero 3aopicasa, yume ce ymamyje (“ceue’) BpX m3mazHoOr tajaca (Tajaca KOjU Ce HCITyIITa
1 . .

IPEKO eBaKyalMoHMX opraHa). OBa mnojaBa ce HaszuBa TpaHcgoOpManuja, OIHOCHO, YOuaiKeme

NOTVIABHOT TaJIaca, Wik peTeH3uja Tajnaca. CrerneH yonaxkema tajgaca (Koju ce MOKe MEPHTH OJIHOCOM

: MAX MAX
MAaKCUMAJIHOT IIPOTHUIIdja U3JIA3HOT U YJIA3HOT' TaJ1aca, le / QUL ), 3aBHUCU O nponycrHe cnocobrocmu

esaxyayuonux opeara (EO), v o1 pacnonoscuse sanpemune akymynayuje:

a) Beha nponycna cnocoornocm (xanaumret) EO naje eehu usnasnu npomuyaj, na je yonadicerbe
U31a3Ho2 manaca marse.

b) Befha sanpemuna axymynayuje omoryhasa Builie IpocTopa Ja ce NPUXBaTH yJIa3HH TaJjiac, IITo
naje eehe yonasicerbe, OTHOCHO, MatbHM BPX U3JIA3HOT Tajaca.

Ha cmumm 2.7 npukazana je TpaHcdopMmaryja IOIJIABHOT Tajaca y aKyMyJalldjH, ca CBHM
OWTHUM BeNTMYMHAMA M FHHXOBHM Be3aMa. 3allpeMHHA 3a MPHUXBaTamke M yOIakaBame MOIUIaBHOT Tanaca

onpehena je kpusom sanpemune axymynayuje (cn.2.1 u cn.2.7):
(2.8): V=V (2).

[MpomycHa criocoOHOCT (KamauTeT) eBaKkyallMOHHX OpraHa IpeCTaBba 3aBHCHOCT NPOTHUIA)ja
EO on HMBOa BoJIe Y aKyMyJialuju, a Ipukasyje ce kpusom npomuyaja (ci. 2.7):

(2.9): Q=Q(2).

Kpusa npotuiiaja (jea. 2.9) moxke OutH 3aara TabenapHo, WK Kao (yHKIIMOHAIHA 3aBUCHOCT, a
y caydajy EO ca ycraBama 3amaje ce mapaMeTapCKHd, ca OTBOPOM YCTaBe Kao mapameTpoMm (BHAETH
nornasibe IX 3a fgetasne).

3aTo ce €BaKyallMOHU OpraHu 00MYHO JAVUMCH3WOHUIITY Ha BPX M3JIa3HOT, a HEC YJIa3HOI' Tajlaca.
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IIpBo he ce pazmarpatu ciy4aj crobooHoe npeausa (MpeuBa 0€3 ycTapa).

Hajuemrhn 3amatax mpm pasmarpamy Tpanchopmamuje MOIDIaBHOT Tajaca je Ja ce 3a VId3HU
manac, onpeheH XuaporpaMoM MPOTHIIja:
(2.10): QuL = Qu (1),

U omadpaH TuIl, JMMEH3Hje M KOTE €BaKyal[MOHOT opraHa (4mme je oapeheHa W HheroBa MpOIyCHA
CIIOCOOHOCT), OZpeH XUAPOTpaM usiazHoe manaca (OZHOCHO, BPX HM3JIA3HOT Tanaca) M HUB0ZpAM 'y
aKyMyIaIuju:

(2.11): Qz=Qiz(t), u Z=Z().

Kpusa

[Mporuuaja EO
Z
i Q(2)

Ca. 2.7 Tpancdopmanyja Tanaca y akyMysaiuju

3ajatak ce Moxe peniut npumeHoM CeH—BeHaHOBHX jefiHAUMHA Ha JAeoHUNM 3Mel)y npoduna
TJIe je 3a/1ar yna3Hu tajac u npoduia eBakyaropa (EO), mro 3axTeBa 00MMaH 1ocao 0KO MOJIEIHpPamka, a
HE JONPUHOCH 3HAYajHO BaJbaHOCTHU pellickha (Y OJHOCY Ha jeHOCTaBHUjE METOJE), a ce Hajuenihie He
npUMerbYje 3a 0Baj TUII TIpodIIeMa.

OOu4HO ce y mpakcH NpHUMemYyje TaKo3BaHa “KBa3H— CTAMOHAPHA® METOoJa, 3aCHOBaHa Ha
jenHauuHM ofipKama Mace (jeqHaYMHN KOHTHHYHTETa, Ouiianca) y akymyanuju. [IpetnocTaBiba ce 1a
j€ HUBo 800e y jesepy Xopuzonmanan, IUMe ce 3aHeMapyjy TUHAMHUIKN e(eKTH Iy ToKa. JJMHaAMIIKH
YTHUIIaju OTPaHNYABAjy CE€ HA HU3BOJHHU Kpaj akyMysnanuje (HU3BOJHH IPAaHUYHH YCJIOB), TJIE j€ 3aaara
KpHBa TIpOTHLAja eBakyammoHor opraHa (jem.2.9). (KpuBa mnporumaja mpencraBiba HH3BOIHH
TpaHUYHH YCJIOB U KOJ “IUHAMHUYKH MOCTaBJLEHOT mpobiiemMa’, Tj. kon pemaBama CeH—BeHaHOBHX
jemmaumna, Cunge et al. 1980).

Takohe ce samemapyje u epeme npocmuparwa nopemehaja xpo3 akymynaimjy (Bpeme

NyTOBama Tayaca); MPeTIoCcTaBba Ce Ja ce JOTHUIj ynaszHor Tanaca, Qu.(t), pacropenu mo menoj
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3alPEeMUHHA aKyMyJallMjeé TOKOM jeAHOT padyHCKor kopaka. C o003upoM nga je Kom AyOOKHX
aKyMmyJaiuja Op3uHa mpoctupama nopemehaja Benuka (3a myouny o h=40m, 6p3uHa mpocTupama
eJIeMEHTapHUX Tanaca je\/% ~70km/h), Bpeme myroBama Tamaca ce y BehHMHH CilydajeBa MOXKE
3aHeMapuTu Oe3 3HAa4YajHUX TrpellaKa. YKOJIUKO Ce Pad O TUIMTKO] aKyMyJallMju BEJIHKE IIy)KHHE,

BpeMe IpocTupama nopemehaja Moxe MoCTaTy 3Ha4ajHoO, 1a je MOTPeOHO NPUMEHUTH MTyH AUHAMHYKA
mojen ca Cen—BeHaHOBUM jeHaUMHAMA.

Jennaunna onpxama mace (OWJaHCHA jelHA4YMHA, jeJHAYMHA KOHTHHYUTETA) 3a 3alPEMUHY
akymynanuje V=V (Z(t)) =V (t) moxe ce HanMcaTH Kao:

dv (1)

(2.12): S

QUL (t) - QlZ (t) 1

rae cy: Quo () = mporumaj ymasHor tamaca (motumaj) y TpeHyTtky t, Qiz (Z(t))=Qz () = mpoTuiaj
M3JTa3HOT Tajaca, Kao (yHKuWja HuBoa y akymynanuju, Z(t) (mpeko xpuBe mpotumaja 2.9), 0JHOCHO
¢dyHkIMja BpemeHa .

Juckpemuzayujom nudepenimjanie jennaunue (2.12) 3a nzabpaHu BpeMEHCKH Kopak At,
no6uja ce oughepenyna jennaunna (jeTHAUYNHA KOHAUHUX PASIUKA):

V(t+At) -V (1)

(2.13): n

= %[(QUL (t+At)+Qy. (t))_ (le (t+At)+Qy (t))] :

OBze je ca BpeMeHOM, t, 0O3HaUeH TPEHYTaK Ha MOYETKY BPEMEHCKOr KOopaka — ‘npemxooHu’
TpeHyTak, a ca t+ At obenexen je “mexyhu‘ Tpenytak (Tekyhn BpeMeHCKH mpecek). Y mpopadyHy ce
YBEK T0JIa3U O] npemxo0Ho2 BPEMEHCKOT Tpeceka, t, y KoMe Cy MO3HaTe CBe pa3MaTpaHe BeJIHMYHHE
(ymasHu M W3Ma3HU MPOTHINAj, HUBO U 3allpEMHMHA aKyMyJaluje), a Tpaxke ce BPEAHOCTH y mekyhiem
BpeMeHCKOM Tipeceky, t+At (cem ymaswor xmaporpama Qu (t+At), xoju je mosmar). 3aro ce
jennaumnna (2.13) nuiie kao GyHKIMja HETTO3HATHX BEJTMYHHA!

(2.14): V(t+At)=C-3Q, (t+At), raeje:

C =V (1) +5[Qu (t+At) +Qu (1) -Qy ()]

[IpernegHoct panu, BeJWYMHE y TPETXOIHOM BPEMEHCKOM Tipeceky, t, o3Haumhe ce
uagekcom “1” (t=t;, Qur1=QuL(t), Qiz1=Qiz(1),...), a y Tekyhem BpemeHCKOM mpeceky, t+ At,
HHIEKCOM 27 (t +At=t,, QUL 2= QUL (t + At), QIZ 2= Q|z (t + At), .. ):

(2.15): V,=C-5Qy,, teje: C=V, +%(QUL2 +QuL _Q|21)-
Kpuse 3anpemune (jen. 2.8) u nporunaja (jen. 2.9) rakohe ce Mory u3pasutu Kao:
(216) V2 =V (Zz), u

(217) Q|zz = Q (Zz)

3a oxapehuBame mpu Henosname 6enuuune W3 TPeHYTKa tp! W3nasHOr mportuuaja, Qz o,
3anpeMHHe aKkymynanmje, Vy, ¥ HuB0a, Z,, Ha pacroyarawy cy mpu jeonayune (2.15, 2.16 u 2.17). C
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003MpOM J1a je CUCTEM jeIHAUMHA HeluHeapaH, IPUMEmYje ce HeKa OJl HyMepuukux memooa. Merona
nocmenenoe npubaudicasara (IPOCTUX HTEpalMja) CaCBUM 33/I0BOJbaBa 33 PEIIABAE OBAKABOT
CHCTeMa jeqHaunHa, W 10 Op3WHU KOHBEPreHIWje M 1O CTaOWIHOCTH, a MOXE Ce JIako U Op30
MPOTPAMHUPATH.

Ynaznm Tanac Q,(t)

At
3illlpCMl'lll'd yJaa3Hor Tajiaca
KOJy npHXBaTa aKyMmyJaluja
V(t+At)-V(t)

7

\\I/Ianau—m Tanac Qp(t)

N

[ Qu(t+A)=Q,,
<

=
QIZ(t)EQIZ.l . woat t
Cn. 2.8 Yna3Hu 1 u3ia3Hu XuAporpam

Memooda nocmenenoz npudauxcagarsa (WmepamueHu nOCMynaK)

IIpBO ce MpeTIoCTaBM MOYETHA BPEIHOCT uziaznoe npomuyaja (“moueTHa wureparmja’),
©Q,,,. (Mugekc y 3arpamu ca jeBe cTpaHe o3HauaBa peaHH 6poj urepanuje.) OBUYHO ce y3uMa fa je
U3JIa3HM TIPOTHIA] y MOYETHO] (HYJITOj) HMTEpaldjH jeAHAK WM3Ja3HOM MPOTHIAjy W3 MPETXOIHOT
tpenytka, i ?Qiz2=Qiz 1.

Ca 0BaKo M3aGpPAHNM M3/Ia3HHM TPOTHIIAjEM, padyHa ce sanpemuna )V, y TpBoj uTepammjn
NPEKO jeTHaYnHe opxKama mace (2.15):

(2.18): Ov,=Cc -5 9Q,,,
a ce Koma Hugoa o4mTa (CpadyHa) mpeko kpuse 3anpemune (jex. 2.16):
(2.19): Wz, =2("Vv,).

Ha xpajy urepanmje ce usnasnu npomuyaj (Tj., MOTNPaBIbeHA BPEAHOCT M3JIA3HOT MIPOTHLIAja) J00Hja U3
KpuBe npotunaja (jex. 2.17):

(2.20): YQz,=Q("Z,).

[{ukinyc uTepaTHBHOT pemiaBama jeaHaunHa (2.18, 2.19 u 2.20) ce 3artiM HactaBiba Kpo3
opyry, Tpehy, u M -Ty utepauyjy:

(2.21): (m)Vz =C _% (m_l)lez )
(2.22): ™z, =2("™V,), u
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(2.23): (m)lez ZQ((m)Zz)’

CBE JIOK alCOJyTHAa BPEJHOCT pa3iiMKe MpoTullaja (Wi HUBOA) u3Mely JBE y3aCTOIHE MTEepaluje He
MOCTaHe Mama 0]l )KeJbeHE TaUHOCTH!

(2.24): ‘(m)sz - (mil)Q|zz‘ <&.

Ilocmynak ca nomohnom pynxuujom

OBo je jemHOCTaBaH rpapmIKy MOCTYHAK KOjU j€ pa3BHjeH M KOpUITheH y BpeMe Ipe MacoBHE
ynorpebe padyHapa.

V jenmnaunmuu oxapikamba Mace (2.13, ogHocHo 2.15), Hemo3HaTe BeaWuWHE Hammcahe ce Ha
JIEBOj, a TIO3HATE Ha JECHOj CTPaHH :

2V 2V,
(2.25): T,[Z+Q|zz = Ttl_'_QULZ +Quu — Qi1 =C; .

C o03upom 1a je Huso 6ode, ynkyuja uziasnoe npomuyaja, Z;=Z(Qiz2), a 3anpemuna
@yuxyuja nusoa, \V, =V (Z,), 3akibyuyje ce 1a je ¥ 3anpemuna QyHKyuja usnaznos npomuyajd.

(2.26): V2=V (Z (Qiz2)) =V (Qiz2),

ma ce Iena JieBa cTpaHa jeaHaumbe (2.25) Moxke HammcaTH Kao (YHKIMja HM3Ja3HOT MPOTHIAja

F(Qiz2):

(2.27): F(Qy,) = +Q, =C,.

2V (Qg»)
At
[Tomohna ¢ynkimja F(Q) obuuHo ce mpexacraBba TabenapHo, win rpadudku (cir.2.9). 3a
n3abpane BpeIHOCTH MPOTHIEja, Q, m00Mjajy ce mpeko kKpuBe mpotunaja (jex. 2.9) oarosapajyhe xore
HuBoa, Z(Q), 3a koje ce ca kpuBe 3anpemuHe (jea.2.8) ouutajy oaromapajyhe 3ampemMuHe y
2V [Zt(Q)] ‘0.

akymymanuju, V (Z), ma ce momohHa ¢yHkimja pauyHa kao F(Q)= A

<A
o

V(Z) Q(2)

Cx. 2.9 Koncrpykiuja nomMohHe GyHKIHje

[Momro je onpehena pynkumja F (Q), pemasa ce jeaHaunHa oapkama mace (2.27). 3a cBaku
Tekyhn BpeMeHCKH npecek “2” (t=t,) cpadyHa ce BpeaHocT omMohHe (QyHKIHUje, OJHOCHO CpadyHa ce
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koHcTanta C,, monasehu oJ BpeIHOCTH M3 MPETXOTHOT BpeMeHCKor mpeceka “1” (t=t;), u 3agaror
XUJAPOrpaMa yJaa3HOT IPOTHIIAja:

2V.
Co= A_'[1+QU|_2 +Quus —Qpz1 = F(Qpz1) + Quiz + Quiy —2Qyz1)-

3atuM ce ca rpaduka (cin.2.9) ounrta (MM U3 Tabene MHTEPIONYje) BPEAHOCT H3JIA3HOT
nporunaja, Qz,. Kora HuBoa y akymynauuju, Z, ce mobuje ca kpue mnporunaja (jem. 2.9), a
3anpemuHa, Vy, ca kpuse 3anpemune (jen. 2.8).

* * *

3aHUMJBHBO j€ 3aMa3uTH, a KOPHCHO je 3a KOHTPOIIy IpopadyHa, Ja VIA3HU maidc npeceya
BpX usznasnoz manaca (cin.2.10). ¥V uctom TpenytKy (t=tuax) jaBba ce W MaKCHMaIHH HHUBO Y

aKyMyJIaluju:
2% = Qiz (tmax )= Qui (twax ),

Zyax = Z (twax )-

A
= Qu(t) - %

t=tyax

Ca. 2.10 Yna3uu Tanac npecena BpxX M3Ja3HOT Tajaca
Haume, y TpeHyTKy t=tuax, Kajla ce jaB/ba HajBehm HHBO, HajBeha je W 3ampemMuiHa Y
akymynanuju (mpemMa KpHBOj 3alpeMHHE), a peMa KPHBOj MpOTHUIiaja, HajBehu je W MPOTHIIA] MPEKO
NpeinBa, TO jeCT M3JIa3HU NpOTULaj. MakCUMyM 3alpeMHHE C€, NMpeMa jeAHAYMHU KOHTUHYHTETa

(2.12), jaBsba kana je uzson dV/dt jenqHak HysH, TO jeCT Kajia je yIa3HU MPOTHUIIA] jeJHAK U3JIA3HOM:

dv
E ZQUL(tMAX)_QIZ (tMAX) =0,

oznHOCHO, Kana je: Qui (tmax) = Qiz (twax)-
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Ilpenus ca ycmasama

Kon npenusa ca ycmasama ce 4ecto yHanpen 3a1a keJbeHH u3nasuu taiac, Qz (t), a Tpaxu ce
HauuH ynpasmara ycmaeama, koju he omoryhutu mcmymrame TakBor Tanaca. [lpumemyje ce ncra
jennaunHa ompxama Mmace (2.13), camo Bumie Hema moTpebe 3a WTepanujama, ¢ 003UPOM 1a ce
3ampeMuHa akymynamnuje, V, padyHa AWpEeKTHO U3 jeaHaumHe 2.13, ma ce KOTa HHUBOA OYHMTaBa Ca
kpuBe 3anpemune (jen.2.8). Ha kpajy ce, 3a mMo3HaT HUBO M W3JIa3HH MPOTHIAj, Ca KPUBE MPOTHIIAja
onpenu (ounta) oarosapajyhu oTBop ycrase.

Ilpu mnpomymitamwy pauynckoe manaca (Tajaca mpeMa Kome ce oapeljyje KamamuTer
€BaKyaIl[MOHOT OpraHa, OJHOCHO KOTa MaKCHMaTHOT ycropa — BumaeTu mornasibe VIII), ycraBe ce
MOTIYHO TOAMXKY Y TPEHYTKY KajJia ce BPEJHOCT MPOTHUIaja U3a3HOT Tajlaca MPHOIMKK KaraluTeTy
cmobomnor mpenuBa (t =tspre, Ha ci1.2.11). Hamasbe ce ycmocraBiba CI000IHO TpeuBame, a
MOCTYIAK MPOpavyHa j& UCTH Kao U 3a MPETXOIHO OMKUCAHU C10000HU NPeaus.

) QUL(t)

Q

t=t

SPREL

HcTaname CnobopHO npenuBamke t
HCIOJI yCTaBe (IOTIYHO NOJHMIHYTA yCTaBa)

Cn. 2.11 Pag mpenuBa ca ycTaBoM

VYiyTcTBa M IpUMEpHU 3a YIpaBJbaibe ycTaBaMa IPH €BaKyallMjud BEJIUKHX BOJA JETaJbHO CY
npukaszanu y jgureparypu (ICOLD 1984).

[Ipopauyn mpeanpaxmema HEMPUKOCHOBEHOT aKyMYJAIOHOT MpocTopa (Kao M MpopavdyH
NpaXxmbemha akyMyJlalyje) He Pa3iiuKyje ce OUTHO OJ] IPETXOAHO ONMHUCAHMX MOCTYIaKa.
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XUJIPOTEXHUYKE I'PABEBUHE
111.1 OCOBEHOCTH XUJIPOTEXHUYKNUX T'PABEBUHA

Xuaporexuuuke rpaheBune (00jexkTH, KOHCTPYKImje) oMoryhaBajy eazoosarwe ooama —
yyearve, cnpogoherve (mpancnopm) M kopuwheroe 600e W CHpeuasajy MweHO pPA30pHO  OejCMmEBO.
XuaporexHuuke rpalieBUHE Cy cmanno uiu nospemeHo y 0ooupy ca 600om. Booa je 4ecto jenHo on
Hajymuyajuujux onmepehera KOI XUAPOTEXHHUUKHX KOHCTpyKiuWja. [lopem craThuke W JUHAMHYKE
CTaOMITHOCTH, TIOTPEOHO je 00e30eanuTH 860000psicusocm (BOJOHENPOITYCTIHHBOCT) O0jeKara (Hiin) JIeroBa
oOjekara. XuapoTrexHuuke rpaljeBuHe Mopajy OuTH (QYHKIMOHAIHE, jEJHOCTABHE 3a W3rPajliby,
KopuIheme 1 oJpkaBame. Takole, ’bUXOB yTHIIA] HE CME OMTH HENOBOJbAH 32 KMBOTHY CPEAMHY Y KOjOj
ce rpaje.

I'maBHE 0COOCHOCTH XHAPOTEXHUYKUX rpal)eBrHA CY:

1) [leaoBame Boae Ha o0jekaTr W Ha CpeauHy OKO (ucriox) ofjekrta. JlenmoBame Boje MOe OHTH
@uU3UYKO T XeMUjCKO.

a) @uzuuxo denosame (Koje je Hajuenhe MEXaHNUKO) TIPEICTABIBA]Y:
1. Xuopocmamuuxu npumucax u y3eon (IPUTHCAK BOJE y TOpama, MPCIHHAMA U MyKOTHHAMA
00jeKTa 1/ Win CpeinHe).
2. Xuopoounamuuke cune (MHEpLHUjadHe CUIe, MyJ3alllje NMPUTHCAKA, CHIIE O Tajaca, CHia

0J1 3eMJBOTpECA KOja JeIyje Ha Macy BOJE Y3 KOHCTPYKITH]Y | CIL.).

Cuna ont ieda (CTaTHYKK M TMHAMUYKH YTHUIIA)).

Vuympawrsa eposuja — ucrmpamse (cydosuja) u noausame (M3au3ame, Gpaynan3anyja).
Cnomawirba eposuja (ycie ] IperBamba IPEKo HACUIIa, Ha IIPUMED).

o gk~ w

Kasumayuja, omHOCHO Kasumayuoua eposuja.
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b) Xemujcxo 0enosarme yecto je npaheno ncrnmpamam (cygosujom), Oumo yHytap came rpaleBue,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Oouno Ha jomupy (KoHTakTy) rpaheBuHe ca cpeauHoM. Bonma XeMujcku Jeiyje Ha CTeHy, TJo,
IIEMEHT, WIH Ha arperat y OeTOHy, MTO MOXKE Ja JOBEJC JO JEIUMHYHOT, WU MOTITYHOT
pazapama KOHCTPYKITH]E.

HUcnuruBame uszpaljenoz xuopomexuuukoz odjekma mozyhe je camo y myHoM NOroHY, Tj.,
Hema npoonux onmepehemwa', a TocnenuIe pyliema MOTy na Oymy KatacTpodaiHe, Ia ce
3axTeBa BEJIFKA CHTYPHOCT 00jeKaTa.

Cro:xeHo npojekroBame. HeomxoHe Cy crienujanucTiike CTyAuje, ((U3NIKA U MaTeMaTHIKU
MOJIeNTN, Ka0 ¥ OOMMHH W CKYNM UCTPAXHH panoBu. BehmHa xumpoTrexHWYKHX objexaTa ce He
MOdKce MUNCKU NPOjeKmosamil.

H3rpaama je 3namno cioxenuja Hero kKo objexara Koju HuCY Ha Bomu. OBO mompasymeBa
BEIIMKU OOMM PajioBa, 9eCTO W paj IMoJ BOJOM, Paja y yciIoBHMa TeKyhe Boze, poHOca jiena u
HaHOCa, 3a0aueHe KPajeBe U TEIIKE KIMMATCKE YCIIOBE.

Kopucte ce maTepujany BUCOKE BOJOAPKUBOCTH, OTHOPHOCTH HA Mpas3, Xabame U CII., YAMe ce
oMoryhaBa MoCT0jaHOCT 00jeKTa TOKOM H3rpajimhe U Kopuiihema (eKcIuioarammje).

Bpeanoct panoBa je Benuka. [lo npaBwiny, rpaama XHIPOTEXHUIKHX 00jeKaTa je CKyIa, JIOK je
eKcIuToaTanyja o0udHo jedTrHa.

Benuku XxuapoTeXHUUKU 00jEKTH, Ka0 BUCOKE OpaHe M XUAPOeIeKTpaHe, MOTY 3Ha4ajHO YTHIATH
Ha €KOJIOIIKE 1 eKOHOMCKE YCIIOBE OKOJHOT TIO/IpYYja.

1.2 HOAEJA XUJPOTEXHUYKUX T"'PABEBUHA

IMocroju Buiie mozena xuaporexunukux rpahesuna (Novak 1996, ITerposuh 1992). Hagerhe ce

camo 3HauajHHje:

1

2)

3)

[Tpema 1es10Bamby Ha TOK M PEsKUM BOJI€, XUIPOTEXHUYKE rpal)eBHHE ce Jere Ha:

a) I'palieBune koje merbajy mok u pesxicum sooomoka (Opane, HACHITH, HATIEPH | CII.).

b) T'paheBune 3a cnposoherve (TpaHcmopt) Bome (KaHaM, TYHEH, IIEOBOBOAM M OOjeKTH Ha
BHUMA).

[Tpema TpajnocTn Kopumhema, XUIpOTeXHHYKE rpal)eBHHE MOTY OUTH:
a) Cmanne.

b) Ilpuspemene (crmyxe y meproLy H3rpaambe WK MONpaBKe CTalTHe rpah)eBrHE).

[Ipema HameHU XUIPOTEXHUYKE rpal)eBUHE Jene ce Ha:

a) [pahesune onwme namene. OpaHe, HACHIH, NPENUBY, yMUpPYjyhu Oa3eHH, 3aXBaTH, KaHAIH,
TYHEIIH, [IEBOBOJIH, MIPOITYCTH, KacKajie, CAQOHH U T/I..

b) I'pahesune nocebne namene. rpaheBune 3a xopuwherse 600HuxX chaea (XMIAPOETEKTPAHE,
BOJIOCTaHH, BOJHE KOMOpE), 3a HasoOmasare u 6000cHabOesare (pe3epBoapH, OaseHH,

Y [Ipo6no nymeme axymynayuje ne 6u TpeGano cMatpaTh mpOOHEM onTepehemheM y IPaBoM CMUCITY PEUH.
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IMyMIIHE CTAHULE, TAIOXKHUIIE, NPEUUCTAa4Hn), 3a peynu caobpahiaj u pecynucarve Kopuma
(mpeBoHUIIE, TPUCTAHUINTA, HATIEPH, 00aJIOYTBP/IC).

Oga kmura oopalyje camo rpaleBuHe onmre HaMeHe.

111.3 HTPOJEKTOBAIE U MTOJJIOT'E

Kaga ce pemaBa oapehenn 3amatak y XHAPOTEXHUIM, MOTPEOHO je MpBO A0 JeTajba
OCMHCIIUTH — POjeKTOBATH pemielhe (KOHIEeNnHjy, oOO0jeKTe, OmpeMy, HadyuH U3rpajgme |
buHaHCHpama), Ma 3aTUM MPUCTYIUTH U3rpaamu objekata U MOHTaxu ompeme. IIpojekar Tpeba aa
omoryhu ma ce Kpo3 onuce, ypmedice U npopayyHe y TOTPEOHO] MEpH cariiefajy @yrkyuja, uzened
(oOnMMK ¥ JOUMEH3MWjE) cmabuiHocm W HAuuH u3epaorwe o0jeKaTta, Ja C€ NPOYeHU FUX08A
UHBECMUYUOHA 8PEOHOCH, Ka0 U eghexmu (TIOBOJHHU U HETIOBOJHHU) KOJH C€ OCTBAPY])y MPOjEKTOBAHUM
pememeM. [IpojekToBamy MpeTX0au MPOjeKTHU 3aaaTaK, KOjuM ce oapehyje musb, caapxaj u ooum
nocia. 3aTUM ce MPUKYIUbajy MOoAaly — MOAJIore, mpeMa KojuMa he ce oJpeAnTH M BpPEIHOBATH
Moryha pemiema 3a MocTaB/beH! 331aTaK.

INpojextoBame je moctymHo. Ilpojextyje ce y ¢pazama (nuBomma). Mme ce ox pemiaBama
. 1.
OMIITHjUX 33/1aTaKa, Ka AeTajbuMa

1) TIpBo je moTpeOHO YTBPAMTH 1a je TpeaBUl)eHH MpojeKar y cariacHOCTH ca Beh MOMEHYTOM
Cmpamezujom ynpaswamwa 6o0ama Hna mepumopuju Penyonuke Cpoéuje (panuje
6000NpUBPEOHOM OCHO80M), Y OKBUPY KOje C€ pa3Mmarpa LEJOBUTO BOJOIPHBPEIHO
kopuiihiere BOIHUX J00apa apxkaee, kao u IIpocmopuum nnanom noopyuja noceowe
HameHe.

2) 3aTMM ce Ha HUBOY TeHEPaJHOr MpojeKTa, Oupajy peliemha ca HajIOBOJBHUJUM OIIITHM
ocobuHama (oxpehyje ce onTuManHa KoHLeENUWja pemewa). Oapehyje ce Makpoiokanuja u
MIPOCTOPHA JUCIIO3UITHja — pacliope]] HajBXHHUjUX 00jeKaTa, /1aje ce OpHjeHTAI[oHa MPOIeHa
WHBECTUIIMOHE BPEIHOCT, Ka0 W MpOIEHA YTHIAja TPEIJIOKEHOT pellemha Ha J>KUBOTHY
cpeauHy. Y3 To, yTBphyje ce caapxkaj ¥ 00MM HCTPaXKHUX paJioBa KOjU Cy TTOTPEOHH 3a Jlajbe
npojekToBame. Ha OCHOBy TeHepalHOI TIpojeKTa ce paau MNpeTXoAHa CTyAuja
ONMpPaBJIAHOCTH, KOjOM C€ BpEIHYyje ONPaBIAHOCT pa3MaTpaHHX peLIeHka, Ka0 W HAEjHO
peleme, Koje oMoryhasa go0ujame JOKAIMjCKUX YCI0Ba.

3) V wuaejHom mpojexTy ce mpBO oapelyjy HajBaKHMjU TapaMeTpH peliemka, Kao IITO Cy
BCIIMUUHA — 3aNpeMuHa akymyiayuje, mun WM eucuna oOpaue, mukponoxayuja (Mecto —
“npoghun’) 6pane m ocramux objekara. 3aTMM ce 3a ONTHMAIHO pelemhe (Ca YCBOjEeHUM
KJbYYHUM Tapamerpuma), ojpelyjy Haj3Ha4ajHUje TUMEH3HWje, OOIHMIM M KapaKTEPHCTHKE
o0jexaTa U ompeme, /1ajy BaKHHUjHU €JIEMEHTH OpraHu3aiuje rpalema u onpkaBama odjexara,
BpIIM TPOLEHa WHBECTUIMOHE BPEJHOCTH, OApelyjy Mepe 3a CIpeuaBambe UM CMambeHe
HITETHOT yTHIlaja pellieha Ha XUBOTHY CpPEeIUHY W Ae(QUHUINY UCTPaXKHH PaJOBU 32 Jajbe
npojexkroBame. Ha OCHOBY HEJHOI MpOjeKTa paaud ce CTyAHja ONMpPaBAaHOCTH, KOjOM Ce

! Jlasse je HauenHO NpuKasaH moCTymak npexBuhen BaxehnM 3aKOHOM O IUIAHUPAHLY ¥ H3TPAIHHH
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4)

5)

NOKa3yje eKOHOMCKa OMpaBIaHOCT pa3MaTpaHOr Pellickha, Kao U MpojeKaT 3a rpaljeBHHCKY
JI03BOJTY.

VY okBupy npojekrta 3a uzBoheme onpelyjy ce ceu obmuim, AUMEH3Mje U KapaKTEPUCTUKE
o0jekara u onpemMe, Kao U YCIIOBH U TEXHOJIOTHja rpal)ea U NCIUTUBaka KBATUTETA PaoBa.
[Mper3Ho ce oxapalyje WHBECTHIIMOHA BpEAHOCT oOjekaTa W OmpeMe, Aajy ce JAeTajbHa
YIYTCTBA 32 OCMaTpame 00jeKara, Kao U 3a O/Ip)KaBame U yIpaBJbamke 00jeKTUMa B OIIPEMOM,
npensuhajy ce Mepe 3a CiIydaj OIacHOCTH O] pylIema o0jexta u ap. Jleo mpojexTa ce MoxKe
paauTH M TOKOM H3BOhema 00jekTa, a CacToju Cce y paspaad JAeTajba U mpuiiarohaBamy
TI0jeIMHUX JIeIOBA MPOjeKTa CTBAPHUM TEPEHCKHM YCIOBUMA.

[Mocne w3rpaame ciaeau u3paja MpojeKTa M3BEIEHOr CTama, Koju Ou Tpebao Ja mpuKake
W3BEJICHO CTame o0jekara U ompeMe, Koje ce ycle pa3HuX HenpeaBul)eHUX OKOJTHOCTH MOYKE
Mambe, WK BUIIIE Pa3IUKOBATH OJ1 IIPOjEKTOBAHOT PelICha.

IIpojexTHa DOKyMeHTauMja je MUCMEHHU Tpar MpPOjeKTOBama, y BHAY LpPTEKa W IUIAHOBA,

U3BCIITaja U OMHKCa, MPOpadyHa, Kao M IpeaMepa U npeapadyHa pamosa u onpeme. Caapkaj u o0um

NPOjEeKTHE JOKYMEHTAIIMje 3a XUAPOTEXHUYKE 00jekTe Moxe ce Hahu y nureparypu (MUHHCTAPCTBO

rpaljeBuHapcTBa, caodpahaja u uadpactpykrype PC 2014, ITerposuh 1992).

1)

2)

3)

II1.3.1 IloaJiore 3a mpojeKTOBam€

HajBaxxHuje moaJiore koje cy NoTpeOHE 3a MPOjeKTOBAkE XUIPOTEXHHUKUX Tpal)eBrHa cy:

IMoTpede 3a BogOM (KOJTMYMHCKH U KBAJTUTATHBHO), OMHOCHO, KOJ KOpHIihema BOJHUX CHAra,
norpede 3a eHEPrujoMm.

XUAPOIOLIKe U XHIPOMETEOPOIOLIKE [T0IOTE:

a) Ommre reorpadcke u Xuaporpadcke KapaKTEPUCTHKE CJIMBA, BereTalja, IaJaBHHE,
TeMIIepaTypa, BIaXKHOCT, UCIIapaBambe, BETap H T/I..

b) Hu3z cpeorwux meceunnx (CeMUYHKX, THEBHUX) npomuyaja 3a nepuo o1 Hajmame 20 + 40
TO/INHA.

C) Xuopocpamu nonnasnux manaca BeNTUMKHX BOJA pa3HUX BepoBaTHoha IojaBe
(npeBasmmaxerma): 20%, 5%, 2%, 1%, 0.1%, 0.01% u PMF *.

d) Mane sooe pa3nux BepoBaTHOha mojaBe (IpeBasHIaXKEHa): MECCUHH U THEBHU €KCTPEMHU
MPOTHLIAja.

e) IMomatu o Hanocy (CycHEHJOBAaHOM W  BYYEHOM): KOHIEHTpaluje, IPOHOC,
TPaHyJIOMETPHjCKHA M MUHEPAJIOIIKH CACTaB.

f) Kpuea npomuyaja peqnor koputa — KpuBa (IPOTHIIAja) JOKHE BOJE.

9) DQusuuke u xemujcke Kapakmepucmuxe BoJa (TIOBPIIMHCKUX U TOJ3EMHHX ).

Tomorpadcke moasiore o0yxparajy:
a) Ilpeeneone  cumyayuje u Kapme aKyMyJlalMOHOT OaceHa CHTHHje pa3mepe
(R=1:200000+1:5000, 3aBucHO o1 3Ha4aja 0OjeKTa U HUBOA IPOjEKTA).

! Hajseha Bermka Boza (Probable Maximum Flood, sa Exrneckom).
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4)

5)
6)
7)
8)
9
10)

b) JJemamwne xapme xpynuuje pasmepe u nianose (R=1:2000 mo 1:50) 3a mecto Opane u
3axBara, CBaKyallHOHHX OpraHa U OCTalIuX o0jekara, Kao U 3a mpeaMepe.

Ieosionnke, cen3MoJI0IIIKe, XMPOTe0I0IIKe U reoMexaHuuKe nmoaore. OBe noajore Tpeda

na oMoryhe mTo 00Jby MPOLIEHY:

a) Ocobuna cpedune y xojoj ce objexam (ynoupa, Kao mMTO Cy: MOJ0XKA] paceaa U MyKOTHHA,
yBpcTohe Ha MPUTHCAK W HAa CMUIamke, KoepHIrjeHT Tpema (KaMeH O KaMeH W KaMeH O
6etoH), nedopmabmrHOCT (MOLY M Aedopmaliije u enaTHIHOCTH, [loacoHOB KoeuIHjeHT
0OYHE KOHTpAKIMje) KOJ CTEHOBUTUX CPEIMHA, yrao yHYTAIlber Tpema, 30HjeHOCT U
IPaHyJOMETPHjCKHU CacTaB KOJ HEKOXCPCHTHOTr (HEBE3aHOT) TJa, CTHIBUBOCT M YBpCcTOha
Ha CMHIIak-€¢ KOXEPEHTHOT (BE3aHOT) TJIa U CIINYHO.

b) Booooporcusocmu axymynayuje, a mocedbHo npoghuna bpane (ACIynAIOCT U BOIOIPKHUBOCT
CTEHe, 10jaBa KapCTHHUX 00JIMKa, HUBO TTOA3EMHE BOJIE U CJ1.).

c) Cmaburnocmu 60x08a donune.

d) Pacnonoscusocmu u ocobuna nomenyujantoe 2pahesunckoz Mamepujaid.

Kopucre ce nocrojehe reosorike Kapre, 1 HCTPAKHU panoBu (OyIIOTHHE, Talepuje 1 POBOBH,

reo¢usnuka uctpakusama u aAp. (Novak 1996, ITerposuh 1992, USBR 1987, Creager 1961).

Tpeba uMaTH Ha yMy J1a je peKa yceKJia CBOj IyT TaMo TJie je OUJI0 HajakIle — Tj., TaMO TJe

Cy 0OCOOWMHE cpeauHe HajJIoIIHje, Tla 3aTO U MPOjeKTaHT Tpeda yBek aa Oyze ompe3aH.

Bononpuspenne, Exkonomcke nu Eneprercke noaiore.
Ilenonomke n Byjuyapcke moasore.

Exosnomxke noaJiore.

Mamuncke u EjlekTpoTexHnuke moaJiore.
Cao0pahajune moaJiore.

IIperxoaHa TeXHUYKA TOKYMEHTAIUja U aP.

[oanore ce cakyrubajy Kpo3 ucmpagiche paooge (TEOJIONIKe, XHAPOJIOUIKE, T'eOJIETCKE, Ha

npuMep), npubarbambeM nocrojehinx mojaraka ox oarosapajyhux npemayseha (Xuapo-MeTeoposIomKor

3aBofa, Kaprorpadckor 3aBona, u ci.). [lopea nmoxamnora, 3a MpojeKTOBamkE j€ HEONXOAHO NMPUOABUTH CBE

HOTp66HC YCJIOBC, MUIIIJbCH:A, JO3BOJIC U CATJIACHOCTU O HAJJIC)KHUX I/IHCTI/ITYLII/Ija.

111.3.2 TIpopa4yyH xuapoTeXxHH4YKHUX rpaleBuna

IIpopauyHu Tpeba 1a MOKaxy jJa cy OOJIMIM U JUMEH3Mje 00jeKkaTa U onpeMe n3abpaHu mpemMa

oaroeapajyhnM QyHKIMOHATHIM 3aXTeBUMa M J]a TIOTBP/IE CTATUYKY W TUHAMHYKY CTaOMITHOCT 00jeKkara

u onpeme. [IpopauyHu Mopajy OUTH y ckiiany ca BaxxehnM mporrcuMa, KpUTEPHjyMUMa 1 IIPEeriopyKama.

VY okBupy rpaleBUHCKOI Jeia MpojeKTa pajie Ce XMAPAYJIMYKH ¥ CTATHYKH MPOPAYyHH.

Canprkaj ¥ 00MM IpopayyHa 3aBUCH O] HUBOA MPOjEKTa U B&YKHOCTH U CJIOKEHOCTH IPEAMETHOT 00jeKTa:

1)

2)

Ha HUBOY reHepajHOr MpojeKTa ce pajae npuOaudCcHU TPOPadYyHH KOjU Tpeba Ja MOTBpIC
WCIPaBHOCT HajBAKHU]UX MapaMeTapa peliekha, ajli ce 00MYHO HE MPIIaKYy.

Ha HuBOy maejHoOr mpojexTa panue ce U MPWIAXY npopaqyHu onwme cmaduinocmu (IpopadyH

CTaOWIIHOCT TIPOTUB KIU3AMA, Hpespmarba W UCNIUBABArbd, TIPOPAUyH HANOHA Y TEMEJbHO]
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3)

CIIOJHMIIM M TIPOPAYyH nomeparba 00jeKTa Kao LEIMHE) y OKBUPY CTATUUKOI Jelia MpopavyHa.
Xuapaynudky TpopadyHH o0yxBaTajy: onapehuBame Kpuse npomuyaja O0ore  800e,
TMMEH3HOHHCALE e8aKYAYUOHUX U 3AX8AMHUX Op2aHd, OfipehBame Kome makcumantoe ycnopa,
NPOLICHY Mpajara Npadxicrera axkymyiayuje, Ka0 W TPOPAuyHH HUB0A noos3emHue 8ode U
MpopavyH @uimpayuje Kpo3 U OKO oOjekata W Jp. Y MPBOM Jielly NpojeKTa, Tae ce Oupa
ONITHMAJTHO PEUICHE, XUIPAYINYKUA MPOpadyHH Cy OOWYHO npubOaudicHu, NTOK ce 3a u3abpaHo
ONTUMAITHO PEIICH-E PN ca HAjTAYHU]UM PACTIOIOKHUBUM TTOJAIlIMa U METOIOJIOTHjOM. Y OBOM
Jelly TIPOjeKTa padyHajy ce W Xuopayiuyke nocieouye ycied uzepaore oojekma, Kao MTO Cy
VCNOpHe JTuHUje y akymyiayuju TP HAaWIacKy MEpOJaBHMX IOIUIABHUX Tajlaca W IPOLICHA
eposuje y Kopumy Hu3e00Ho 00 Opare. Takohe ce pamy U xudpayiuuky npopavyHu nocieouya
pyuterba Opare. Y OKBHPY HACJHOI TPOjeKTa MOTY C€ IPEIBHIACTH XHAPAYINYKa MOJEIICKa
WCTIMTUBAA, Ko TOJTOTa 32 HapeaHy (bazy mpojeKTa.

Y mnpojexty 3a u3Boheme (KOju y MHOrOME OATOBapa IJIABHOM MPOjEKTY M3 MPETXOIHOT
3aKOHA) pacIojiayKe ce ca MPEIU3HIjUM U TIOY3IaHHj UM TIOJToraMa HEeTo Y HIECjHOM, 1A CTAaTHIKH
MPOpavYyHA TIOCTAjy CIOXEHWjH, OOMMHMjU U naetasbHuju. [lopen mpopauyHa ommre
CTa0MJIHOCTH, OBJE C€ pagul U CMAmMuiko OUMEH3UOHUCArbe, TIPOPAdyH npCiuHa, yeuoba,
NpopayuyH cmamuuke U OUHAMUYKe cmaduiHocmu, TIPOpadyH nomeparba M APYTH HEOXOAHH
cmamuyky npopadyHy. Xuapaylnndkyd OpopadyHd U3 UICJHOT IPOjeKTa ce MOHABIbAjy ca HOBUM
nojaMa (J00MjeHUM MPEKO UCTPAKHUX PaoBa, MK XUIPAYINIKHX MOACIICKUX UCIIUTHBAA).

CBaku xuopayiuuku npopayyH KOJH e NMPUIaXe Y OKBHPY HCJHOI MPOjeKTa WM IpOojeKTa 3a

u3Boheme Tpedaro O6u 1a odyxsara:

1

2)
3)

4)

Xuopayauuky wiemy — TIpeTNieHy CKHUILy ca CBUM €JeMEHTHMa W JWMEH3Wjama MpeJMETHOT
o0jexTa Koju cy OMTHU 3a ipopauyH (HeontepeheHy HeTTOTpeOHUM JIeTaJbuMa).

Kparax orvic 1 komeHTap nodamaka (NOJUIOTa) KOjU C€ KOPHCTE Yy POpadyHYy.

Kpatak omwmic xpumepujyma v memooonoecuje 3a TpOpadyH U OOJMKOBAKHE MPEAMETHOT (7era)
o0jekTa, ykJbyuyjyhu opMyrie, OCHOBHE MMOCTaBKE M HEJIOCTATKE MOCTYIIKA, Ca MO3MBABEM Ha
onroBapajyhy murepatypy. (Ha kpajy cBecke y K0joj je MmpuKa3aH IpopauyH, 00aBe3HO ce aaje
crmcak KopuiiheHe JUTepaType: KibUre, 4acolicH, IPOjeKTHA JOKYMEHTaIHja u ClI..)

[puka3 (Tabenapuu, rpagUUKK), ONIHC U KOMEHTAP pe3yimanma npopayvyra u yCceojeHoe peuersd.

Bume mnojenHOCTH O CagpKMHM W 0o0MMY IpopadyHa Moxe ce Hahu y JuTepaTypu

(MunucrapctBo rpaheBuHapcTBa, caoopahaja u nadpacrpykrype PC 2016 u [lerposuh 1992).

111.4 MATEPHUJAJIM U T'PABEILE

XUAPOTEXHUUKN 00jEKTH ce Trpajie 0l MaTepujajia KOju Cy IOCTOjaHU Ha JIejCTBO BoJie (KaKo

Ipy U3rpaamu, Tako U npu kopumhewy). [lpumemyjy ce xknacuynu epahesuncku mamepujanu 3a

OETOHCKE M HAcyTe KOHCTPYyKIMje, mpe cBera Oemon (HeapMHUpaHH W apMHPaHH), AIUHOGUMU

MaTepHjaiy, HEKOXEPEHTHO Ti0 (necax W uiwbyHak), kamern (TOMIbEH, ApoOJBEH, MIEBEH), dchanm U

6umyM€H, Kao " 4enukx, dpGO, cyma, ceomekcmuiu, 2€0M€M6p(1H€ " Jpyru npupoaHd U CUHTCTUYKU
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MaTeijam/I. I[CTaJ'baH OIINC I‘pabeBHI/ICKI/IX MaTeijana KOjI/I CC KOpHUCTC KOO XHUAPOTCXHUYKHX

o0jekara Moxe ce Hahu y nmurepatypu ([lerposuh 1992).

111.41 XuaporexHu4uku O€TOH

Benmmku Opoj XHAPOTEXHMUKMX KOHCTPYKIMja pamd ce Of T3B. XUOpomexHuukoe bemoHa. Y

OJIHOCY Ha cTaHmapaHu OeToH (KOjH Ce KOPHUCTH Y BHUCOKOTPAIibH), XHIPOTEXHUYKH OSTOH Mopa 1a

3aJI0BOJBH MOCEOHE YCIIOBE Y TOMIEHY 80000pocusocmu (BOIOHETIPOYCTIBUBOCTH), HUCKE MONIOME

Xuopamayuje, Maje 3anpemMuHcKe oeghopmayuje yciell CKyIUbamba U TeMIIepaType, OTHOPHOCTH Ha Mpas3

u xa6a}be, a Y€CTO U y norjeay OTIIOpHOCTH Ha acpecusro ()ejcmgo 800¢ U memesbHe cpe()uHe.

IMpema cranmapay u3 1987. romune (JUS 1987) xuapoTeXHHUKH OETOH Ce MOXKE TOICITUTH Ha

YETHUPU HAYMHA, U TO:

1

2)

3)

4)

IIpema noso:kajy y oAHOCY Ha HUBO BOJIe Ha:

a) I100600Hu , aKO je CTATHO MO BOJOM.

b) ¥V 30nu npomemwusoz nusoa 6ode, axo ce Hanasu y pacrnoHy u3Mel)y MakCHMAITHOT U
MHWHHMAaAJIHOI' HUBOA BOJIE.

C) H3nao nusoa ode.

[Ipema nuMeH3MjamMa KOHCTPYKIHje (OJJHOCHO pa3MaTpaHoOT Jiejia KOHCTPYKIIUje) Ha:
a) Macusnu, ako je najmarsa Oumensuja Beha ox 1 m, a ykynua sanpemuna seha o 10 m”.
b) Hemacusnu, axo je jeHa o1 MMeH3Mja Mamba of1 1 m, win je 3anpemusa Marba o1 10 m”.

[Tpema mpuTHCKY Bojie HA:
a) IToo npumuckom, ako je MaKCUMAaIHH puTHcak Boae Behu oq 10 m.v.s, (1j., 1ba=0.1 MPa).
b) be3 npumucka, axo je MaKCUMAaIHH TIPUTHCAK BOJE Mamk 01 10 M.V.S.

[Ipema arpecMBHOCTH BOJI€ Ha:
a) BeroH Koju Huje yeposicen arpeCUBHUM JIEjCTBOM BOJIE.
b) Beron koju je yepostcen arpeCUBHIAM JIEjCTBOM BOJIE.

Ycnoeu keanumema bemona u cacmasnux oenosea bemona

YcnoBu kBanuTera ce AeduHuIly moctojehuM craHmapauMa, KOoju ce oBie Hehe aeTasbHO

HaBoxuTu. Ko XxuapoTexHuuKor 6eToHa ce Mponucyjy U UCIuTY]jy cieaeha cBojcTBa:

)]

2)

Mapxa xuopomexnuuxoe 6emona oapelyje ce npeko uspcrohe Ha nputucak y Mpa, 90 nana
mocie yrpahuBama (3a pasiMKy O KiIacHYHOr OeToHa The ce OeToH Heryje 28 maHa Tipe
UCIIMTHBAKa). Y TpakcH ce npuMemyjy Mapke mmehy MB =10 u MB =60 (Mpa), ¢ Tum 1o 3a
apMupanu 6eToH Mapka Mopa outu MB > 15).

Booooparcusocm (BOTOHETPOIYCT/FMBOCT) OETOHA ONHUCYje ce HajBehuM TPHTHCKOM BOAE Y
6apuma (1ba=10mvs=0.1 MPa), npu Kome Bojia He cme Oa npoyypu Kpo3 y30pak (MPOIMHCaHUX
JMMEH3Wja), U TO 3a MpeABul)eHH MpoleHaT MmporucaHor Opoja y3opaka. O0esnexaBa ce CIOBOM
"\/" uctipen Opoja KOju MpeTcTaBba 3aXTeBaHy BPEAHOCT MpuTHcKa. CTaHAAapIOM Cy MPONUCcaHe
BomoapxwuBoctu V2, V4, V6, V8 u V12.
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3)

4)

Omnoprocm na mpas ce oapehyje OpojeM IUKITyca 3aMp3aBama U 0IMp3aBama KOjH je oTpebaH
Ja Om uBpctoha Ha mpuTHcak OeroHa manma wucmon /5% ox uBpcTrohe Tpe 3amp3aBamba.
UcnutuBame ce Bpmu 28 nana mocne yrpahusama. [Ipensuhene cy Bpemnoctu M50, M100,
M150 u M200.

Yepcmoha na 3ame3arve ce MIPONHKCYje 3a CBAKU J1€0 KOHCTPYKIHUje KOjU MOXKe OWUTH M3II0KEH
HAIIOHY 3aTe3arba.

[Tonekan ce Ha OBO J0/ajy MOCEOHHM 3aXTEBH Y TIOIVIEHY OTIIOPHOCTH OCTOHA Ha abpasujy,

azpecusHy cpeoury W yCIIOBU y TIOTJIEAY CKYN/bara U 6yopersd, mepmMuukux c60jcmasa v Ipyro.

CacraBHu J1e710BU OCTOHA : yemenm, aspezam u 600a (Kao ¥ apMarypa 3a apMHpaHu 0¢TOH) Tpeba

Jla MCIIyaBajy OILITE YCJIOBE, PEryJlucaHe OAroBapajyhuM npaBUIHALMMA U CTAaHIApAUMA. 3a MACHBHH

XUIPOTEXHUYKU OETOH Tpeda KOPUCTUTH LIEMEHT ca HUCKOM TOIUIOTOM XHUIpaTaryje.

111.4.2 Tlnanupame u ¢ga3e uzsohema pagona

[Tpu m3rpanmy BENMKUX U CIOKEHHX XUAPOTEXHHUYKUX TrpaljeBHMHA, Kao MTO cy OpaHe ca

nparehiM 00jeKTIMa B OIPEMOM, HEOTIXOIHO j€ IeTaJbHO UCIUIAHUPATH CBaKy (a3zy H3TPpaJmbe U CBUX

MOMONHHX W MPUIIPEMHHX pajoBa u akTuBHOCTH. OBnie he ce ykpaTko HaBecTH HajBakHHjE (ase, a 3a

netasbe ce untanan ynyhyje Ha aurepatypy (Thomas 1976, Creager 1960).

1)
2)

3)

4)

5)

6)

N3rpagmu MpeTXoH npojekmosarbe ca UCMPAlCHUM padosuma N HADABKOM HEONXOOHUX
VC08d, Mu/bersd, caziacHocmu 1 00360.4.

VY npBoj da3u uzrpanme 00aBibajy ce npunpemuu padosu. IoTpedHO je ypaauTu npucmynte
nymeee, OTBOPUTH NO3ajMuwima mamepujana v IPUIIPEMUTH 2paounuuime.

VY npyroj ¢as3u ce 00aBibajy paJioBH Ha CKpemary peke, a MapalielHO Ce 3all0YUby PaJJOBU HA
o0jekTMa W jaenoBHMa o0jekara KOju Cy W3HAJ HHBOA BOJle y perd (Ha MpuUMep, JCIOBH
3axBaTHe rpaljeBrHE, JEJI0BH €BaKyallMOHHWX OpraHa, yrmpaBHa 3rpaga u ci.). O0aBikajy ce
AHTHEPO3UOHU PAJIOBH Y CIIUBY aKyMyJiallHje.

[TomTo je peka CKpeHyTa y NMPHUBPEMEHO KOPUTO (ONTOYHU TyHEI, Talepuja, KaHal, U CIl. —
BUJICTH TIOTIIaBJbe X), obesbelyje ce memesnHa jama u npunpemayy ce memesbu.

Cnenn 6emonuparse, OTHOCHO Hacunarse Opane N OETOHMpPamE OCTANX o0jekara (IpenuBa,
ymupyjyher Ga3eHa, ucrycTa, 3axBara W ClI.), M3pajga WHjEKIMOHE 3aBece, Ka0 M OCTAJIN
enaenu rpaheBUHCKH pagoBu. llpen nmouerak mymemwa, kopuro Oyayhe akymynamnuje ce wucmu
00 eecemayuje, Kako Om ce u3dberna eyrpodukanuja jesepa. OGe3dehyje ce canumapna
3qumuma akyMyJanuje.

VY mnocnenwoj ¢asm 00aBbajy ce 3aHATCKH PaJOBH, 3aBpIIaBa C€ MOHMAXdCA Onpeme,
MIOCTaBJbaA CE CUCEM 3d Y30YIbUBarbe U BPILH CE HPOOHO nytberve aKymyaayuje, OONIHO y TpU
etare. (Y MpBOj eTany ce akyMyJjalyja IIyHH A0 HHBOA KOjU OAroBapa jenHoj TpehnHu BUCHHE
OpaHe. 3aTHUM ce, YKOIMKO ce O0jeKTH W omnpeMa y TOroHy IOHAIIajy mpeMa MpOjeKTy, Y
JIPYToj eTary HUBO BOJIE MOJIMKE 3a joul jenHy Tpehinny BucuHe OpaHe, 1a O ce y MOCIeIb0]
eTaru HUBO [IOJIUTa0 Ha KOTY HOPMAJIHOT yCIIopa.)
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7) 3a cBe BpeMme paaoBa U MPOOHOT MyHEHha, Ka0 U TOKOM HPOOHOT pajia, BPIIE Ce OCMamparsd
(reonmercka, MHCTpyMEHTAllHA M BHU3yelHA) o0jeKaTa, OMpeMe M OKOJHOI TepeHa, Ipema
NPOjEKTY TEXHHYKOT OcMaTpamba (J1eo mpojekra 3a n3soheme).

8) Ha ocHoBy yBHIa y cTame U (HYHKIIMOHHCAKE 00jeKaTa U ONpeMe MPUIMKOM MPOOHOT paja,
u3Jaje ce MOTBP/a O TCXHUYKOM IMpHjeMy 00jeKTa U ynoTpeOHa J103BOJIA, MOCIIE Yera ce OBaj
MyIITa Y paji.
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1V

BPAHE

IV.1 CBPXA BPAHA

Y mornasmwy Il o axymyrayuonum 6Oacenuma, pedeHO je na ce MPOCTOP 3a H3PaBHAKE
NpoTHIAja OcTBapyje mperpahuBambeM peuHe gonune Oparnom (ci.4.1). Tlopen tora, OGpaHa cTBapa
YCIODP 3a KOHMPOIUCAHO 3axeéamarse BOIE U3 BOJOTOKa. bpane omoryhasajy xonyenmpayujy naoa
KOJI IPUOPAHCKHUX XUIPOENIEKTPaHa, a Maj CTBOPEH OPaHOM MOXKE c€ HCKOPUCTHTH M 33 TPABHTAIIMOHO
6000cHabOesare HaceIba, MHIYCTPHje M APYTUX KOPUCHHKA, Ka0 U 32 OJIp’KaBamke HUBOA MOTPEOHOT
3a nao6uddy WM pekpeayujy. Y3 To, OpaHa o0e30ehuBameM Henpukocnosenoe npocmopa 3a
NpUXBaTaFhe MOMIABHOT Tanaca, oMoryhapa ybiaxaBame mTeTa oJ I0MIaBa y HU3BOIHOM IOAPYHjy .

Bbpane cmanajy mehy HajcTapuje xupporexHuuke rpaheBune, u mely Hajcrapuje rpaheBuHe
yormre. [lojaBa OpaHa mpoTeke ce yHas3aJx J0 MNPBHX BEKOBa NUBHIM3anMje. TexHoioruja
MPOjEeKTOBaba U U3rpajhe OpaHa U Jajbe Hampeayje, Maaa ce Moxe pehu Ja je nokuBena BpxXyHall y
npBoj nosioBuHu 20-or Beka. CMatpa ce Ja TpeHyTHO y cBety nmoctoju oko 300000 OpaHa, o kojux je
npeko 30 000 Tako3BaHUX GucoKux Opana.

Bpane ce oBze mpoyuaBajy, He caMo 300T CBOT 3Hauaja M 3aCTyIJbeHOCTH, Beh u 1a Ou ce Ha
IBUXOBOM TNpuMepy carjenanu mpoOnemu, ontepehema u moryha periema y TpojeKTOBamY U
W3rPaibi OCTAIMX XHUIAPOTEXHUUYKHX oOjekara. Tako cy HacyTe OpaHe CIMYHE HACHNKMMa, a Ha
npuMmepy OCTOHCKE TpaBHTAIIOHE OpaHe MOTy ce carjielaTd MHOIe 3ajeJJHHYKe OCOOCHOCTH

OCTOHCKHX XHJIPOTEXHUIKUX KOHCTPYKIIH]a.

! IMopen Gpana koje ce KOpHCTe 3a 3aApXaBarme BOIE, IOCTOje W TAKO3BAHE janosuuihe Gpare, KOjUMA ce
OTpaHMYaBa AaKyMYJAIMOHM TIPOCTOP 3a OJJIarame pasInddTHX BPCTa OTIOAHOT MaTepHjaia. 30or
crenupUIHOCTH HaMEHe, jaJIOBUIIIHE OpaHe HUCY pa3MaTpaHe Y OBOj KEH3H (Kao LITO je peueHo y nornasiby I,
OBIIE Cy pa3MarpaHe caMoO XHJIPOTEXHHUYKE KOHCTpPYyKLHje ommre HameHne). Takole, HHMCY pasMaTpaHe HH
Oyjuuapcke nperpaje 3a 3aJp)KaBambe HaHOCa.
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IV.2 HOJAEJIE U TUIIOBU BPAHA

IToctoju Bumie moaena 6paHa, a HaBemrhe ce camo HajBaKHU]eE!

Cn.4.1 Tunosu Opana
IIpema HaYKHY MpeHoLIeHma onTepeliemna, Opane ce nene Ha (ci1. 4.2):

1) I'pasumauyuone, xoje ce CynpoTCTaBibajy ontpehey concmeenom mexicunom, Kojy 3ajeiHo

ca oCTaJllIuM OHTepeheI—LI/IMa MIPCHOCE Yy CPCANHY NPCKO TCMCJBHE CHOjHI/IL[C.
42



2) Jlyune, xoje mpuxBaTajy onrtepeherme KOMOMHOBAHMM JICNIOBAEM IYKO8A W KOH30.d,
npeHocehu ra 'y 00KoBe ¥ JHO TOJIMHE.

3) Koumpagopne, woje mpuxsarajy ontepeheme mnpeko “muioda” Ha y3BOTHOM JIMIy H
CIIPOBOJIE Ta Ha 3u008e — KOHmpaghope, KOjH ra TpeHoce y TeMeJbHy cpenury. (Ilmoue mory
OuTH apMHpaHO — OETOHCKA IUIAaTHA, 3aTBapayl — yCTaBe, HIM CBOJOBU — “IyKOBH )

4) Komounosane, najueuihe: Onaxwane v Jlyuno—zpasumayuone.

b) TIpema maTepujamy ox Kora ce rpajae, OpaHe MOry OUTH:

1) Bemoncke (01 KIaCHIHOT XHUAPOTEXHHUKOr OeTOHA i o “BasbaHor” 6erona (RCC-a,
rolicrete—a).

2) Hacyme 3empane O6pane.

3) Hacyme kamene 6pane — (01 KameHOT Habavaja WK “BajbaHOI" KaMEHa).

4) 3uoane opane (on kamMeHa, BE3aHOT [IECMEHTHHM MaJITEPOM).

5) /lpeene opane.

6) Memanne opane.

[Tnoua
rPA
L\ _HY ; |

Kounrpadop

ITpecek B-B = Pa
1.'paBuTanuona 2. Jlyuna 3. Konrpacdopha

Cn.4.2 Ipenoriewe onrepeherma ko OpaHa

On mperxonHo HaOpojaHMX TUIOBA, HAj3aCTYIUBCHUjE Cy Hacyme Opaue (3eMJbaHE U OX
KaMeHor Habauaja), Gemoncke epasumayuone W bemoncke ayune Opane (cn.4.1), ma he ce oue
NpoyJaBaTH y aajbeM uanaramy. Craructuka mokasyje (Novak, 1996) na je oxo 90 % Gpana y cery
HACyTHX, OWJIO O] 3eMJbe WJIM KaMeHOT Habadaja. OBo je mociieauia Jo00pux 0coOMHa HACYyTUX OpaHa,
M0YEB OJ] MaJIMX 3aXTeBa 32 HOCUBOILINY TeMesba, 10 OOMYHO JIAKO TOCTYITHOT IPUPOIHOT MaTepyjaia
3a HaCHII, KOju ce euKacHO yrpahyje MexaHu3alnjoM BEJTUKOT YUHHKA.

c) Ilpema xouBeHuMju Mehynapoonoe yopyocerwa 3a eucoxe oOpane ICOLD (International
Commission on Large Dams), Opane ce 110 BUCHHU (BeJIMYMHN) MOTY CBPCTATH Y.

1) Bucoxke GOpane.
2) Hucke Opane.

Iox eucokum (BemukuM), cMaTpajy ce Opane umja rpaljeBuHCKa BUCHHA (071 HajHUKE KOTE
TeMeJba 10 KpyHe) mpenasu 15 m. Bucoke 6pane mory 6utu u Hioke (10 10 m), ako uM je xyKuHa y
kpyrn Beha ox 500m, mwmm crBapajy akymymamumjy sehy ox 1000000 m®, wmm um je ykymHu
KaIaluTeT eBakyaruonux oprana sehu ox 1000 m*/s (Munucrapetso rpaljeBunapctsa, caobpahaja u
urdpactpykrype PC, 2005).

43



d)

[Ipema HaunHy eBaKyauMje BeTUKUX BoJAa, OpaHe MOTYy OHUTH:

1) Ilpenugne, Koa KOjUX je TMPEIUB MOCTABIHCH 10 11EJI0] TyKHHHU OpaHe.

2) Henpenugne, xoje HUCY TpeaBUljeHE 3a TpenuBame (HacyTe OpamHe), ra ce 3a eBaKyalujy
BEJIMKHX BOJIa KOPUCTH 3aceban objekar (Ha mpumep, mperBHA OeTOHCKa OpaHa).

3) IIpenusno—mnenpenugne, KO KOjux je 1eo OpaHe MpeTUBaH, JOK OCTaTaK KOHCTPYKIIHjE,
MaKO HWCTOT THUNAa Kao TMPENuBHU (MCTH MaTepHjall W CIUYaH OONWK Tpeceka), HHje
npeaBul)eH 3a mpenuBambe (Ha mpuMep, OeToHcke OpaHe KOMOWHOBaHE M3 MPEIMBHOT U
HETPETUBHOT JIefa).

V.3 OCHOBHU EJIEMEHTHU BPAHE

VY yxem cmucny peun, OpaHa je rpaheBrHa KojoM ce mperpalyje peuna nomvHa. Y HmHpeM

cmucity, mon OpaHoMm ce, mopen rpaheBmHe 3a mperpahuBame, mompa3ymeBajy W TpaheBuHEe 3a

esaKyayujy eenrukux 600d, 3a 3axeamaree U UCHyuimarbe BOJE W JApYTe, T3B., npamehe epahesute.

He3aBucHo o Tuma, BeIMYMHE U HaMeHe, BehinHa OpaHa uMa oapeljeHe “obaBe3He’ eeMeHTe, KOjU Cy

npuKa3aHu Ha ciuny 4.3:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

9

HenpenuBHu neo OpaHe je HeMpeIMBHA IIperpaja 3a CTBapame akyMyJlallyje.

EBakyanmonu opran (eBakyanumonum objexkatr, EQ) je objekar koju omoryhasa
KOHTPOJIMCaHy €BaKyallljy BEITHKWX Boja. Moke OuTH y CKiomy Tena OpaHe (Kao HbeH
MIPEJIUBHU JI€0), WJIM HE3aBUCTaH 00jeKar.

Ymupupau eHepruje (ymupyjyhnu 0a3eH, WM CKHU OJCKOK) je CaCTaBHH JI€O €BaKyal[HOHOT
opraHa, Koju CIyXy Ja “yMUpHU‘* €HEeprHjy MpeIMBeHe BOJIE, 1a He OW JIONUIO JI0 MOTKOMABakha
TeMeJba, U pyllckha OpaHe.

TemessHu ucmyct oMoryhasa npaxmeme aKkyMyJaiyje ¥ UCIIHPakhe HaHOCA.

3axBaTt omoryhaBa KOHTPOJIMCAHO 3aXBaTame BOJIC 32 KOPUCHUKE U3 aKyMyJaiuje (BUIETH U
cr.11.12,11.14, 11.15).

Y3BoaHo jauue OpaHe je y3BOJHAa KOHTypa OpaHe (TIPEIMBHOT W HENPEIUBHOT JIera),
OKpeHyTa mpema akymysianuju. Kox HacyTux OpaHa, yoOu4ajeH je Ha3uB, y3BOJHA KOCHHA.
HuzBogno aune OpaHe (OJHOCHO, HM3BOJHA KOCHMHA, 3a HacyTe OpaHa) je HU3BOJHA
KOHTypa OpaHe.

Temesb caunmaBa cpeduna (CTEHa WIH TJI0) HCIOA M OKO 00jeKTa, Koja je ycien onrepehema
W TPUCYCTBA BOJE, Kao M YCII€[ TEOTEXHUYKHMX pagoBa (MHjeKTHpama, ApEHHpama),
MIPOMEHMIIA HATIOHCKO M (PHU3MYKO cTarbe. TeMe/bHA CMOjHUNA (JIMHHja TeMesba) je JOANpHA
MOBpPIIMHA KOHCTPYKIIU]€ U CPEANHE TEMEba.

Kpyna Opane je xopuzoHTanHa “Tpaka’ Ha BpXy Opane, kojoM je omoryhen caoOpahaj myx
Opane (ca jemHe Ha apyry obany). KpyHa Opane BucuHcku je oapehena Komom kpyue opane
(KKB, niu Zgg Ha ci.4.3).

10) Kora kpyne npesmuBa (KKP, uim Zgp) je KoTa HajBHIIIE TaYKe KOHTYpE MPEInBa.
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11)

12)

Jpena:knu cucrem omoryhaBa cMmameme y3roHa y OpaHH W TeMeJby, M KOHTPOJHCAHO
oasoheme mpoBupHe Boje (M3 OpaHe u Temesba). CacToju ce 0N APEHAKHUX OVUIOMUHA W
eanepuja ca TyMIaMa M OCTaJOM TIOTPEOHOM ONPEMOM, WM Ol clojesa MYyyaHuka
3amrtrheHor GUIATPOM, 3aBHCHO O] THIIA OpaHe M CpearHe TeMeba.

HHjexunona 3aBeca cMamyje epeKTUBHY MOBPIIMHY MPOBUPAha, YAME CE CMamyje Y3roH Ha
OpaHy, Ka0 M NPOBUPHHU NpOTUIA] Kpo3 Opany u Temesb. (Kom objexkata ¢yHampaHux Ha
ATyBUOHY, YMECTO WHjEKIIMOHE 3aBece, OOMYHO ce paau BOJIOHENPOIYCHH 3ACHIOp, KOJH
poyasa myT nmposupHOj Boau (VIL.6.2).

ITopen Habpojanux enemeHaTta came OpaHe Tpeda IOMEHYTH H:

13)
14)
15)

16)

16)
17)

18)

19)

AKyMyJIallHOHH DaceH 300r Kora ce OpaHa rpajau (ca CBOjUM mapamerpuma, ci. 2.1).
O0jexTe 3a cKkperame peke TOKOM rpahema, koju omoryhaBajy 1a ce BoJla KOHTPOJIMCAHO
CKpPEHE M3 KOpHTa y KOME ce Hanasu TemelbHa jama. Ckperame peke 3a BpeMme rpalema
oOpaheHo je y mormapipy X.

Komanany (ynpasHy) 3rpajay 3a yrnpaBibamke OpaHoM u npatehum objektuma (mperiaeTHoCTH
panau, HUje prKa3aHa Ha ci. 4.3).

Hamnoc koju ce, xako je Hampen oOjammeHO, He Moke W30ehm, W Ha KOju yBek Tpeba
padyHaTH.

KopucHo je jomr neduramcaT u:

Ocy (ocoBuHY) Opate, Ka0 3aMHUIIIJbEHY PaBaH IyX KpyHe OpaHe.

I'paheBuHCcKy BHCHHY Opane, Ngr, Ka0 BHCHHCKY pa3iuKy u3Mel)y KoTe KpyHe OpaHe U
HajHIKE KOTE Y TEMEJbY.

Xuapayan4uky BHCHHY OpaHe, Ka0 BUCHHCKY pa3jinKy u3Mel)y KOTe MakCHMaJHOT yCcriopa u
KOTE JIHa peke y nmpoduily OpaHe Mpe u3rpajime.

Jyxuny Opane y KpyHH, Kao pactojame uzmely obana, MepeHo Ty KpyHe OpaHe.

IV.4 U350P INPEI'PAJHOI’ TPOPUJIA

N360p mperpaanor npoduia (Mecta OpaHe) je TMPBH W YjeOHO jeaaH OJ HajBaXKHHjUX

3aj1aTaka IpH MpojeKToBamy cBake Opane. [losoxaj Opane oapelyyje moryhy sanpemuny akymyaayuje,

3anpemuny mena Opane n 3axaheHy nogpuiuny causa (0] Koje 3aBUCH XUAPOJOLIKH MOTEHIHjaT

pacroyioxkuB 3a MOryhy MOTpOLIbY), JOK T'€OJIOIIKE M IF€OMEXaHWYKe OCOOCHOCTH CpeluHe OMTHO

YTHUY Ha yciose pyHOUparea U Ha 60000pi#cusocm NperpaaHor npoduia u aKkyMmyJiaiuje.

bpane,

[lotpebHO je ma 3ampemuna axymyrayuje 6yde wimo gehia, ca wmo MarbOM 3anpemMuHom

Ja CC HCKOPUCTHU wWmo eeha cnuena nospuiura, a Aa €€ IpU TOME OCUTypa CTaTUYKa

cmabunnocm 0ojexma, 60000PHCUBOC NPeSPadHo2 NPopuiIa U akymylayuje, Kao U J1aka JTOCTYITHOCT

epahesunckux mamepujana. EKOHOMCKAM BpEIHOBAaHKEM CBUX HW3TIENHUX Npoduia, a HA OCHOBY

ypal’)eHI/IX TCXHUYKUX PCUHICH:A, J0JIa3U C€ O OITUMAJIHOT IIPErpagHor HpO(bI/IJ'Ia. PeSyJ’ITaT €CKOHOMCKE

aHaM3e HHUje YBEK MepojaaBaH 3a n3bop npoduiua. Yecto ommydyje yTumaj o0jeKTa Ha KHUBOTHY

CpenuHy, Kao U APYIITBEHO — MOJUTHIKH YCIOBH.
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IIpema HaBeeHOM, HajBOKHUJU YMHUOLIN TIPU U300PY npeepaoHoe npoghua cy:

1) PacmosoxuBe KOJHYMHE BOde HA MPoduiIy — I0THLAjH, KOjU y3 onroBapajyhe uspaBHame,
Tpeba 1a 3a/JI0BOJbE 3aXTEBE KOPHCHHKA. Pajau Tora Cy HEONXOIHH HOY30aHU XUOPOIOUIKU
nodayu, KojuMa ce JIoKaszyje IMOCTOjale OYCKMBAHUX NPOTHIAja — HU3 CPEIHBUX MECCUHUX
(HemespbHHUX) TpOTHIAja 3a mepuoa of HajMarme 20 roauHa (moxesbHO je 40 U BHIlIE TOMHA).
[lopen xonmumHe OWTaH je W KBAJUTET BOJAe, Ma C€ OAroBapajyhmM aHamm3zamMa Mopa
YTBPIUTH Ja JIU j& BoAa 00bpa 3a Kopuuihierve M 1a JIN j& azpecusHa 3a KOHCMPYKYujy.

2) Tonorpaduja Tepena, koja onpehyje:
a) 3anpemuny axymynayuje, V, 3aBHCHO O BUCHHE Opane hgr, MPEKO KpHBE 3alpeMHHE
akymyanje (mrro Behu omHoc V/ hgg To 60Ib€).
b) Llupuny u obaux npecpaonoe npoghuna (nyxuny Opane), o 4era 3aBUCH 3allpPEeMHHA H
KOINITamke, a YeCTO U TUT OpaHe.
C) [ucnosuyujy (pactopen) U TUIT €BaKyallMOHUX OPTraHa, 3aXBaTa U OCTAINX O0jeKaTa.

[TomTo je ompehena makpo yokaiuja, OpaHa ce Hajuemrhe MPOjeKTyje HEIITO Y3BOTHH]E O]
Hajyxer mpeceka noiauHe. OBuM ce omoryhaBa Oosbe ymupame OOKOBa KOHCTPYKIIHjE O
nagnuHe JOJINHE.

3) Teonomku u I'eoMexaHHYKH YCJI0BH 01pehyjy:

a) Ocobune cpeaune memema Opane u mparchux objekara: uepcmohie Ha npumucax u Ha
cmuyarbe (KOjU YCITOBIbABAJy 00360/beHe HANOHE), 0ehOpMAOUTHOCH T 80000PHCUBOCTI.
(ITopen BenwKoOT yTHUIaja MPH U300PY MUKPOJIOKAIIMje perpaaHor npoduia, oBe ocoOnHe
CY YeCTO KJbYYHE U TP U300pY HAjIIOBOJbHH]ET muna opare.)

b) Booooporcusocm axymynayuje Moxe TOTIYHO KOMIIPOMHTOBaTH JIOKalMjy OpaHe, a
takolje ce Mopa BOIUTH pauyHa U 0 cmabuinocmu 60kosa akymynayuje (Tpedba vMaTH Ha
yMy akymynandjy BajoHT, rae je memo Opo CKIM3HYJIO y akyMyJalujy ¥ H3a3Bajio
KatacTpodaliHK MOIIABHHU TaJac).

4) JoctymHoct rpaljeBUHCKHX MaTepujajia, ojaroBapajyhe konuumHe W KBanmureTa. Jlaka
JNOCTYIHOCT ojapel)eHor marepujaia, yTuue Ha LEHY W MOXE Ja MMa NpecylaH yTulaj Ha
n300p mperpaaHor npoduia u Tuna OpaHe.

5) TpomkoBu ekcHponpHjanuje 3eM/bHIITA U U3MEIITaka HAceha, KYJITYPHO—HCTOPH)CKHX
CIIOMEHHKa, HHAYCTpHje U caobpahajHuna.

6) ExoJomku, KyJTYPHH U HOJTUTHYKH YHHHOIIH.

V.5 N350P THUIIA BPAHE

W300p THma OpaHe TECHO je IoOBe3aH ca M300poM mperpagHor npoduia. 3a oapeheHu
npodua (ca CBOjUM XHUIPOJIOIIKAM, TOMOTPA(CKUM, TEOJOIMKHM W TeOMEXaHHMYKUM OCOOHHAMA),
TPaXH Ce TEXHUYKH M CKOHOMCKH HajmoBOJbHHjU TUN Opane. (M oBae moHekan yTUdy APYIITBEHO-
HOJIMTHYKH, WU EKOJOMIKM YHHHOIM, INTO MOXKE Ja M3MEHH EKOHOMCKY OjuiyKy.) Tpeba yBek
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HACTOjaTH Jla ce o0jekar NpUIaroAu NperpagHoM Npoduily, a He OOpHYTO — IO CBaky IEHY

npuiarohaBat npodui oapeheHoM “HameTHyTOM  TUILy OpaHe.

Ja Om ce MoOrio TOBOPHUTH O u360py THUNa OpaHe, HEOMXOJHO je KPaTKO YIO3HABame ca

npeoHocmumMa i HedOCmayuma Haj3acTyIUbeHU]UX THITOBa OpaHa (OETOHCKE: JIy4HE U TPaBUTAI[HOHE

HacyTe: 3emJbaHe M oJ kameHa). O ocoOMHama MOjeAMHMX THUIOBAa OpaHa, Ouwhe BuIIe pedd y

Hap€IHUM II0I'IaBJbUMaA.

b)

a)
b)

d)

b)

b)

IIpeanocTn HacyTux 6pana cy:

Munumannu 3axmesu 3a yciose Gynoupara (HApOUUTO KOJ 3eMJbaHHUX OpaHa), Kako ca
TJIEANIITa HOCHBOCTH, TakO W ca DIEQUINTa clerama. [Ipunazodmsusocm 20mogo ceum
gpcmama mepena, Kako 2eoNowlkum Tako W monoepaghckum (OA CTEHE A0 alyBHOHA, OJ
IIUPOKE PABHUYAPCKE JOJIHHE 0 KIUCYPE).

MoryhHaoct kopuwiherwa pasnospcroe u Xemepozenoe Mmamepujara 3a Hacun, 4YecTO
PacIoNOKHUBOT y HEMIOCPEAHO] OJIM3WHM MperpasHor npoduia.

Jegpmuno u 6p30 yepahusarbe MEXaHU3AIM]OM BEIHKOT YUHHKA, IITO 3ajeTHO Ca MPETXOIHUM,
omoryhaBa MaJo KOIITamkEe 110 jeIMHUIN 3alpeMuHe OpaHe.

Mamne HacyTux OpaHa cy:

Benuka ocemmwusocm na nperusarse (crospalmby eposujy).

Benuka ocemmusocm na Hekommponucamo npoyypusare U UCnupare mamepujana
(yHyTpammy eposujy).

Kao nocnenuniia mpse aBe MaHe, CICIH J1a Cy 3d €8aKyayujy 6eaukux 600d, Kao U 3a mememHu
ucnycm WM 3axeam TIOTPEOHU nocebnu OemoHcKu objekmu 6éan mena Hacuna, IPA 4eMy ce
e8aKyayuony opeax Mopa JUMEH3MOHHCATH Ha Behu npoTunaj (MpoTHllaj Mame BepoBaTHONE
TMojaBe) HeTo KoJ1 OETOHCKUX OpaHa.

Benuxu obum padosa ycien Onarux KOCHHA y3BOJHOT M HU3BOJHOT JIMIA, INTO CE€ YECTO
Hajl0kHal)yje HUCKOM jeIMHUIHOM IICHOM.

Kpamxa ce3ona padosa na yepaowu eaune, Kol OpaHa ca TTIHHOBUTHM MaTepH]jaiiMa.

IIpeanocTn 6eToHCKHMX OpaHa Cy:

3HauyajHa OTIOPHOCT (“HU3APKIBUBOCT™) Ha nperusarpe, mMTO oMoryhasa Jia ce e€BaKyallHOHU
OpraHd ¥ 3axBaTH TpaJe y CKIONMy caMe OpaHe, Kao M Ja c€ €BaKyallMOHH OpraHd
JMMEH3HOHUIIY Ha MamH MPOTHUIIAj HEro KO/ HACYTHX OpaHa (LITO CMamyje KOIITAbE).
YTpomak mare xoruuune mamepujana y OJHOCY Ha HacyTe OpaHe, ¢ 0O3MPOM Ha JAIEKO
CTpMHjH Harub “kocuHa“ (OJTHOCHO Y3BOJHOT ¥ HU3BOJHOT JIHIa OpaHe), HoceOHO KOJI JIyuHe
Opamne.

Mane 0eTOHCKHX OpaHa cy:

Bucoxu 3axmesu 3a ycnoge ¢hynouparba (motpebHa je BeiaMka yBpcToha — HOCUBOCT M Maja
ne(opMabMITHOCT CPEAMHE ¥ K0jOj ce OpaHa TEMEIbH).

Bucoka jeounuuna yena, ¢ 003upoM Ha oTpedy HabaBKe M JAOTpeMama IEMEHTa, a TOHEeKa| 1
arperarta, Kao U Ha peramusHo dyzompajan npoyec yrpahBama npu KIaCHYHOM OCTOHHUPAY
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y OJIOKOBUMa, KOjU 3aXTeBa U 3HaTHO OpOjHM]jY paJHy CHary, Hero y ciy4ajy HacyTux OpaHa.
(Axo ce pagu o 6panu ox Baskanor — RCC Oerona, oTnaaa qpyru Ae0 KOHCTaTalluje. )

Kon mydnnx Opana ce, mopen cmabuiHocmu U 8UCOKe HOCUBOCHU 6OKO8A U OHA OOJUHe,
3axTeBa jour U oarosapajyhu oonoc eucume bpane u wupune dorune (jep je 300r HauMHA
NpeHoIIeHka onTepehera JiydHa OpaHa MOIeCHa CaMo 3a PETaTHBHO YCKE JOJIHHE).

IIpema rope HaBemeHOM MOXKE ce 3aKJby4HTH Aa he 3a ogpehuBame Thma OpaHe O BETUKOT

yTHIaja OuTH:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Mexannuke oco0MHe cpeauHe y Kojoj ce Opana ¢yHmupa (uBpcroha, medopmabmiIHOCT U
CI1.), Ha OCHOBY KOjHX ce onpelyjy A03BoJbeHa Hanpe3arba U J03BOJbEHE Oedhopmayje TeMelba.
JacHo je na ce ca nmosehamweM BucuHe OpaHe noeehaBajy HamoHu U jaedopMalidje y TeMesbY,
ITO 3a ciabuje HOCHBE CPEIMHE Jaje MPEAHOCT HAacyTuM (Tpe CBera, 3eMJbaHHM) OpaHama.
Ca BucuHOM OpaHe pacte xuopayiuuku 2paoujeHm nposupHe 6ode, a THME W OIACHOCT O]
ucnuparba mna uz memesna Opane. OBo Takohe ume y mpuior HacyTuM OpaHama, ¢ 003UpOM
Ja je KoJl ’BbUX XUAPAyJIHIKU TPaJnjeHT Y TeMeJby MambH HEero Koja OETOHCKHX, jep je MIMpHHA
TEMEeJbHE CTOIIe, a TUME U Jy)KHHa (PUIATPAlMOHOT yTa, 3HaTHO Beha.

Jled/bMHA HacJara ajyBHOHA HJIM JPOOMHE Yy PEYHOM KOPHTY MOXKE C€ pa3MaTpard
HAJI0BE3aHO Ha MPETXOJHY Tauyky. Jla Ou ce OeToHCKa OpaHa (yHIMpana Ha CTCHHU, MOTPEOHO
je YKIIOHUTHU Hacliare, a TO Ce 4eCTO He UCIUIaTH (MOroTOBY 3a JeOJbUHE aTyBHOHA O MPEKO

5-+6m), ma npeaHOCT ONeT UMa HacyTa OpaHa.
biu3uHa ¥ JOCTYMHOCT MOTPEOHMX KOJIMUMHA OroBapajyhnx rpal)eBHHCKUX MaTepujaJa.

Tonorpaguja Tepena. Tako Ha mpuMep, y3aHe goiuHe (07 37paBe CTeHE 100pe HOCHBOCTH)
YECTO J1ajy MPEAHOCT JYIHO] OpaHH, 300T MaJIOT YTPOIIIKa MaTepHjaia.

VYcioBu 3a eBakyalujy BeJUKHX BoJa QaBopusyjy OeToHCke OpaHe, MOCEOHO y Y3aHUM
JIOJIMHAaMa, Y KOjHMa je OrpaHHYeH NPOCTOP 3a pa3BHjarbe NPEIHBHE MBHIE €BAKYaIMOHHX
opraHa HacyTe OpaHe.

Knaumarcku ynnuomu. Hucke temrepaTtype u BeJMKH Opoj KUIIHUX JIaHa Y TOKY TOAMHE 1ajy
npeaHocT OpanaMa o KameHa (y OJHOCY Ha 3eMJbaHe B OeTOHCKE OpaHe).
Pacnosio:kuBOCT 1 IleHa paJHe CHare, Ka0 ¥ MCKYCTBO MOTEHIMjaiHOT H3Bohaua.

JeraspHuja ucKycHja o0 m300py THIa OpaHe Moxxe ce Hahu kox HoBaka (1996).

IV.6 Y3POIIN PYHIEHA BPAHA

bpane ce Mory cpymuTH, W pyliema Ccy ce, HaKaIOCT, JelaBaja y Jajkoj M OIIKOj

npouutocty. Hajuenthu y3ponu pymema OpaHa cy:

1)

IIpeauBame nNpeko HempeJIuBHOT aeja oOpaHe. J[o mpennBama OpaHe OOMTHO A0J1a31 yCIIeT:
a) Keapa na ycmasama.
b)  Broxuparwa npenusnux noma.

C) [pewxke npu ynpasmary ycmagama.
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2)

3)

4)

d) Heoosownoe kanayumema e8axKyayuoHux opeana.
e) Henpeosulenoe crezarna nacuna bpane.
f)  Honnasnoe manaca ycreo pywera y3600He opane.

Beroncke OpaHe ce y TOM cClydajy MOTY O0O0IOMUMU W Hpemypumu, WIA CMAKHYMU W
omkauzamu, a HacyTe OpaHe CTpajajy ol npozpecusHe eposuje Hacuna. Jla 6u ce nuzberio
MpeNNBamk-e HETIPEMBHOT Aeia OpaHe HEeOITX0THO je:

a) O0e30enuTn noysoame Xuopoiouike nooioee W 0OJadpaTH oOAroBapajyhum pauyncku
npomuyaj (nornassse VIII).

b) HcnpasHo odpedumu mun u kanayumem (nponycry cnocoGHOCmM) e8aKyayuOHUX Opeand,
Y TaKaB KalaluTeT nocmuhiu, npasuiHum u3eoherem u 00poicasarsem 00jeKTa.

C) Axo ce 3a eBaKyallWjy BEJIMKHX BOJa KOPHCTE IpPEIMBU ca ycTaBama, 00aBe3HO je
OPEABUICTH 6Ulle NO2OHCKUX MeXanu3ama W OCHTypaTH UM Oe30emaH mpuiias,
NPEBUICTH pe3epeHa npeiusna nosba (3a ciiydaj a HEKa Ol yCTaBa OTKaXe, WM aKo
MIPEIMBHO MOJbe OyIe OJIOKUPaHo), Kao U oAroBapajyhu nauun ynpaswarea ycmasama (3a
netasbe Buaety noraassba VI u 1X).

Yuyrpamma epo3uja marepujajia Tesa (Hacuma) OpaHe wiad Teme/ba. HeqoBOJbHO
no3Hasarse 0cobuHa cpedune y Ko0joj ce OpaHa (QpyHIupa, WIM MaTepujana oj Kora je OpaHa
nsrpaljeHa, kao u Heodzosapajyhu mpemman memena u meid OpaHe TOKOM H3TPAIBE U
MOTOHA, MOXKE JIOBECTH JI0 HEKOHMPOIUCAHOZ NPOSUPArba BOJIE KPO3 TeMeJhe UITH TeJlo OpaHe,
IITO HM3a3uBa HCIUpame (YHyTpallkby epo3Hjy) Marepujajia, ¥ KOHAYHO pyIIeme 00jeKTa.
Yecto ce jaBu “IPUBMIICTOBAH™ MYyT BOJE MOPEN IIEBHM TEME/bHUX HMCIyCTa, 3axBaTa WJIU
JIPYTUX “CTpaHMX" TeJa y HacuIly OpaHe. 3aTO je HeOIXO IHO:

a) Ilrto moTnyHHje nosHasarwe o0coOuna cpedune y Kojoj ce Opana mememu, Kao H
mamepujana 00 kKoea ce bpana epaou.

b) HUzbecasamu pewersa koja 6u mozna 0a u3a308y HEKOHMPOIUCAHO npoyypusarse (LIEBH y
TeJly Hacura Opase, Ha 1Ip.).

C) Hcnpaeno uzsoherve, Ka0 U pedosHO OCMamparse u 00prcasarbe 00jeKTa, a MmoceOHO
OCETJbUBHX MECTa, IJie OM MOTao Ja HaCTaHe “TIPUBWIICTOBAaH MyT MPOBUPHE Boje, (aKko
je Beh “OmyI0 HEONXOAHO Ja c€ IMpOjeKTyje peliemhe Koje omoryhaBa OBakKBa
HOTEHIMjaTHa “HKapuiTa™).

Kauzame kocuHa Hacuna opane. [lo KiM3ama KOCHHA HacyTe OpaHe Moxe JIONH yCIe jakux
3eMpOmpeca, Hazno2 06aparba HU80a 800e y aKyMy1auju, UCNUparba Mamepujaia u3z Hacund,

Kao0 U epeuiaxa Npyu npojexmosary, epaliersy 1 00paicasarsy HaCHIIA.

HeuncnpaBan CcTaTHYKH NPOpPavYyH NPUJIMKOM MNpojeKToBama Opane. Hajuemhe cy y
MUTalky 3aHEMAPHBAKE WM TOTICHUBAKGE HEKHUX OJ CHJIA KOje HapyliaBajy CTaOMIHOCT
OpaHe — cune y3eona y TPBOM peIy, Kao W TPEICHUBAKBE HOCUBOCTH CPEIMHE TEMEsba U
MaTepujaja oJ Kora ce rpajau OpaHa.

* * *
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Ha cBuM BucokuMm Opanama yrpalyyjy ce ypehaju nmpexo Kojux ce ocmampa nonauiarse Opane,
ompeMe, TeMeJba, Kao U obaja akyMmylaluje Yy TOKy epaherba U 3a BpEME HO20HA— EKCILIoaTaluje
(ypehaju 3a ockymramnmjy). Ilopen uncmpymenmanonoe, HE3aMEH/BHBO j€ W 6U3VEIHO OCMATPAIbE.
IIpate ce, Gemexxe u aHANM3UPA]y nHOMeparba, TIpEe CBeTa cierama Opane, depopmayuje, HaCTaHAK U
HIMPEE NPCAUHa U HyKomuHa y OpaHu H TEeMeJbY, Nposuparse, HUou W NpUmucax moa3eMHe BOJE,
HUBOU 600e Yy aKymyiayuju, 0omuyaju y axymyiayujy, TPOTULAJU TPEKO e8aKyayuoHux opeawa n
3axeama, TeMIlepaTypa Ba3dyxa, Boje W OeToHa W apyre BenmuuHe 0Jf mHTepeca (MHcTHTYT 3a
BOJIONIpUBpeENY ,,JapocinaB Uepan®, 1982). [ maBHUM mpojekToMm Bucoke Opane Mopa Outu oOyxBaheH u
npojexam mexHuuKoe ocmamparea 6pane, y KOMe ce, Mopes 0CcTaior, AeUHUITY BeIUYHHE KOje ce
ocMarpajy, oapelyje HHCTpyMEHTAIM]ja, HAauWH BU3YEITHOT OCMaTpamka M yU4eCTaJIOCT OcMaTpamba.

[Ipaheme u aHamM3a OCMOTPEHHUX BEIMYWHA OMOTyhaBa /1a ce Ha BpeMe youe M 10 MOTYhCTBY
OTKJIOHE y3poyu owimeherpa Wi pyliewma Opane. Takohe, mopehemem cTBapHOT MOHAIIamke OpaHe U
TeMeJba ca pe3yaTaTuMa popadyHa U3 MPOjeKTa, CTHYE CE IPAroLeHO UcKycmeo 3a byoyhe objexme.

Ha 6u ce yOnaxuie mocienule eBeHTYaIHOT pyllema, IpeMa MponrcuMa MHOTHX Ap)KaBa
(ykmpyuyjyhu w Hamry), 3a CBaky BHCOKY OpaHy o00aBe3HO je mpeaBuaeTd ((U3HUKAM HIH
MaTeMaTHYKUM MOJIEIIOM) NpOCMUparbe NONAA6HO2 Manaca Koju Ou Hacmao ycied pyuiersa opame,
(mporeHUTH Op3HMHY MPOCTHpama Tajaca ¥ HUBOE IUIABJbEHa YTPOKEHOT HH3BOAHOI Momapydja). Ha
OCHOBY OBE TIPOIICHE, Ha TEPEHY j€ TIOTPEOHO 0benedHcumu epanuyy yeporceHoe noopy4ja u IOCTaBUTH
U OApXKaBaTH cucmem obagewmasearba u y30ymugard, Kako OW ce CTaHOBHHIITBO MOTJIO
0JIarOBpEMEHO €BaKyHCaTH y Clydyajy OmacHOCTH oJ pyiewma. OBa npobOnemaruka ce, oopahyje y
moceOHOM eradopaTy KOju YHHH CACTaBHHU JI€0 TJIABHOT MPOjeKTa CBaKe BHCOKE OpaHe.
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I'PABUTAIIMOHE BETOHCKE BPAHE

I'paBuTanona OeToHcka OpaHa cynmpomcmasma ce CHObAWUM — onmepehersuma
concmeernom meacunom. Ontepehema (ykbydyjyhum u TeXuHy OpaHe) ce CHpPOBOJE Y CPEIUHY
TeMesba MPEKo TeMeJbHe cmojHuie. M Hacyre OpaHe cnaaajy y THI TpaBUTAllMOHUX OpaHa, jep ce
onrtepehemy CynmpoTcTaBIbajy TEXHUHOM, alld je YOOU4ajeHo Ja ce Ha3UB 2pasumayuone bpane OJHOCH

Ha O6eToHCKe (TpaBUTaIMOHE) OpaHe, 1a he ce Tako ¥ OB/E MOCTYIHTH.

N

GV

'opwa BOfA,

Tememna

|
Y3BOMHO JIHAIIE h

Temelb (TeMeIbHA CPETHHA)

Cn. 5.1 TlompeuHu mpecek HEMPENNBHOT Jeia OeTOHCKe TpaBUTAIOHE OpaHe

[lonpeunu mpecek rpaBUTalMOHE OpaHe MMa OOJHUK HPUOIUICHO HPABOY2l02 Mpoyead, ca
Jy>KOM KaTeToM Kao y3BoAHMM JmieM (ci.5.1). OBakaB 00JHK MPOU3IIA3U U3 YCIOBA CTAOMIHOCTH, O
yemy he OuTH peun kacHuje. bpaHa je 0OWYHO yxiewmena y CpelMHY TeMeJba, YAME CE€ MOCTHKE
KOH30IHO Oejcmeo W NOJATHU OTIOp AecTabmimn3yjyhuM cuiama u MOMEeHTHMA (y OJHOCY Ha OpaHy

Koja O¥ OHITa jeHOCTABHO TIOJIOKEHA Ha MOUIOry)'.

! Ha jexnom 6pojy HpTexa yKIemTene Hije MPUKa3aHo Pagy IPErIeJHOCTH.
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[To mpaBuiy, rpaBUTalMOHEe OpaHe Cy npenugHo—HenpeausHe, ITO 3HAUU N1a CE jedaH JAeo
OpaHe (MpequBHM J€0—EBaKyallMOHW OpraH) OOJMKyje Tako Ja Ce MPeKO era Boga MOXKeE
KOHTPOJIMCAHO MPEeTUBaTi y HU3BOAHO Koputo (ci. 5.4). lllta Buie, rpaBUTaliione OETOHCKE OpaHe
Ce YeCTO KOPHCTE Ka0 e8aKyayuoHu opeanu HaAcymux 6paua, ¢ 003UpoM 1a cy, 300T CTaOMITHOCTH U
MOTYhHOCTH TIOBOJRHOT XHAPAYJUYKOT OOJIMKOBamka, BEOMa MOTOJHE 32 KOHTPOJIMCAHO TMPEIUBAC
(mornassbe VIII).

ITopen moOpux ycioBa mpennBama, MaCHBHA KOHCTPYKITHja TpaBUTallMoHe OpaHe omoryhaBa
IIOCTaBJbalb€ TEMEJbHUX HUCITYCTa, 3aXBaTa M JIPYrux objekaTa M ompeMe y Telo OpaHe, 4uMe ce
MOCTHXE KOMITAaKTHA | jeTHOCTaBHA TUCIIO3MIIH]ja 00jeKTa.

Hajseha cnaboct rpaBuTanmonux Opana je Beiauko ontepeheme koje Temesb MOpa J1a IPUMH
MPEKO peNaTUBHO Majie MOBPIIMHE TeMeJbHE crojHuIle. HeloBoJbHA HOCHBOCT TeMeJbHE cpeuHe (Tpe
cBera yBpcToha Ha MPUTHCAK) je YMHMJIAI KOjU YeCTO oHeMoryhaBa Mmoan3ame rpaBUTAIIOHE OpaHe
Ha HeKoM mpodwity (Wim orpaHndYaBa HeHy BUCHHY). BHCOKH TpOIIKoBY O€TOHHpama, KOjU Cy paHHje
NPETCTaB/baIM OUTaH HEJOCTATAK TPABUTAIIMOHUX OCTOHCKUX OpaHa, 3HATHO CY CMameHH YBOhCHEeM
texuojoruje samsanoz 6emona (RCC), kpajem 20-or Beka.

VYenen mepmuukux nanpezara M Hanpesara ycied HejedHake Oeopmayuje memesna IyK
TEMEJbHE CIIOjHUIIC, MOTY HACTAaTH MyKOTHHE y KOHCTpPYKIHMjU. Pagu pactepehema oBMX Hampesama,
rpaBUTAllMOHE OpaHe ce TrpaZie Kao HU3 GePMUKATHUX KOM30JIHUX Hocaua — Jiamena, mehycoOHo
oZBojeHHx pasaeanunama (ci.5.2 u 5.42c). Cpaka jamerna OpaHe je He3aBUCHA M Mopa Ja Oyxe 3a
cebe crabmmna. C 003MpPOM Ha pENATHBHO Maily IyXXHHY jamena (obowuHo 6-+16m), moxe ce
cMaTpaTH Ja je 3aJlaTak pasancku, na ce onrepehema U cTabMIHOCT pauyHajy 3a 1 memap Oyosichu
opane (lrqe=1m). OOUYHO Ce CTATWYKH TPOpauyH pajad 3a Mpecek ca HajsehoM BHCHHOM, a TIO
NOTpeOr ce aHAIM3HMPajy W IPYrd MOTCHIMjallHO OCeT/buBH mpeceiy (y OOKOBMMaA, WIIH Ha MECTY
npoMmeHe ycnoBa (pynmupama). [ToceOHO ce pauyHajy TpeNnBHE, a TOCEOHO HENMpPENHMBHE JaMene, ¢
0031poM Ha pasiiuke y o0JIMKy npeceka u y onrepehemy.

Cn. 5.2 PauyHcku cerMeHT OpaHe jeTUHUYHE JTyKUHE

Y okBHpY OBOT TOTJIaBJka NMpBo he ce MpOy4IuTH onmepeherba Koja Jenyjy Ha TPaBUTAIIHOHY
OeToHCKY OpaHy, a 3aTuM he ce pa3maTtpatu cmabuirocm OpaHe Kao KpyTor Teia. Cienn KpaTak OIuc
OoumeH3uoHucara Opane u Apyrux OMTHHUX MOCTYIaKa MpH npojekmosar,y Opane, na OU ce Ha Kpajy
NOCBETHJIA NAXKba U380fery OpaHe, y CKIIady ca MpeTHOoCTaBKaMa M 3aXTEeBHUMa KOjU Cy MOCTaBJbEHU
MIPHIMKOM ITPOjEKTOBAbA.
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V.1 OIITEPEREIHBA KOJA JAEJYJY HA I'PABUTAIIMOHY BPAHY

[IpBu 3amaTak y CTaTUYKOM MPOpPAdyHy je Ja ce youe u ojapeiae (cpauyHajy, WK MpPOLECHE)
onmepelierba Koja JeNyjy Ha KOHCTPYKIH]y, IITO C€ paiu y OKBHpPY aHaamu3e omntepehema.
HajBaxxuuja onrepehema koa 6eTOHCKHX OpaHa Cy:

1) XwuapocraTuukd mpuTHCaK (CHOJBAIIBY MPUTHCAK BOJE) HA Y3BOJIHOM M HU3BOIHOM JIHILY
Opane.

2) VY3rou (MOpHH — YHYTpAIIIEbU TIPUTUCAK BOJIE).

3) /IMHAMHM4YKH NPUTHCAK BOJE YCJE/ BETpa U Tanaca.

4) IlputHncak Jena.

5) IIputHcak HaHoCA.

6) Onrepeheme yciien 3emboTpeca (censmuuko onrepehense).

7) Texuna opane, onpeme (4 1eia TeMesba).

O6uuHo ce ontepehema Kiaacupukyjy. 3a xuaporexanuke KoHcTpykije Ilerposuh (1992)
naje mogenmy onrepehema Ha:

1) OcHoBHa (cBa HaBeseHa onTepehema NIPH HOPMATHUM IOTOHCKAM YCJIOBHMA, H3Y3CB
CEM3MHMYKHUX).

2) JomyHncka (yTUI@ju O TeMmIepatype, o OyOpema W CKylUbamba OeToHa, oj aedopMaridje
TeMeJsba  CIL.).

3) Msyserna (onrepehema Koja CHaga)y Y OCHOBHA, AW U3V3eMHe jauune) W CeusMUuKo
onrepeheme.

4) 'Y Toky rpahema.

5) V¥ toky nperJiena (peMOHTA) U MOMPABKH.

Kox rpaButanmone 6etoHcke OpaHe He jaBIbajy ce joaatHa ontepehema 3a BpeMe rpahema u
pEMOHTa, Ma OCTajy €aMO OCHO8HA, donyHcka u uzyzemua. Cnmuno Ilerposuhy, Novak (1996)
onrepehiema aenu Ha: a) ocHosna, b) cexynoapna v C) uzyzemna.

[MpernenHocTd paau, yoOWYajeHO je Ja Ce CBaka OJ pa3MaTpaHuX CUja pas3liokd Ha
Xopuzoumansy WM GepmMUKAIHy KOMIIOHEHTY, OJlakie ce J00Mja XOpHU30HTalHA W BepTUKAIHA
KOMIIOHEHTa pe3yJITaHTe cBUX cumia. [Ipu anamusu onrepeherma moroaHo je “durype” kojuma ce
NPE/ICTaBIbajy MPUTHCIH, TEXKHMHE, WK Y3TOH M3JCTUTH HAa MPOCTE TeoMeTpujcke obnnke (Tpoyrao,
MPaBOYTaOHHUK, IC0 KPyra U CJ1.).

V.1.1 XuapocTaTH4YKH NPUTHCAK

XuapocTaTHUKM NPUTHCAK je Haj3HaudajHHje onTepeheme Koje Jliellyje Ha TPaBHTAIIHOHY
0etoHCcKy OpaHy. OBO je Tak03BaHH CHOJbHH MPUTHUCAK BOJIE (8 VHYMPAuibu RPUMUCAK BOJE j€ V320H

— NOPHU NPUMUCAK).

[IpemMa OCHOBHOj jeIHAUYWMHH XUIPOCTATHKE, XUOPOCHMAMUYKU NPUMUCAK V HEKOj MAauKu
jeOHak je GUCUHCKOj paziuyu nuje3omemapcke Kome U MNON0NCAJHe Kome NOCMampane mauke,

nommnodicene ca cneyugpuunom medcunom 6ode, w =y (cn.5.3). Kama je Boma y momupy ca
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atMoc(epoM, Kao Ha ciaumu 5.3, mUje3oMeTapcka KOTa je YjeHO W KOTa CIIO0OIHE MOBPIIWHE
(IT=Zsy), ma je xudpocmamuuku npUMUcax JjeOHaK OYOuHu 600e Yy MAuKu, NOMHOICEHO Ca
cneyugpuunom mesicunom (P =y h). XugapocraTuuky NpuTHCAK YBEK ACIYjE YNPAGHO HA NOCMAMPAHY
(“onmepeheny*) nospuiuny.

Tpeba umatu Ha yMy Jia ce OBJIC pa3Matrpa T3B. pelamusHu NPUmucaK, KoJj Kora ce U30CTaBsba
yTHIraj arMochepcKor npuTrcka (MPUTUCKa Clloja Ba3myxa 13 atMocdepe), 3a pasiiuKy O ancoiymHo2
ABS _ ATM

=p+p

ca pCJIaTUBHUM IIPUTHUCKOM, C O63I/IpOM Aa MPpaKTUIHO HUCTHU aTMOC(bepCKI/I OpuUTHUCaK I[eJ'ije Yy CBUM

npumucka, Te ce ykibyduyje u armochepcku mputrcak (p ). ¥V npakcu ce Hajuenthe paau

TayKkama KOHCTPYKIIH]e.

[lpuTHcak WHTErpucaH MO MOBPUIMHU Ha KOJy JeNyje—onmepehieny nospuiuny, naje cuiy
XUOpoOCmMamuykoz NPUmMUCKa—XuapocTaTuuKy cumiay, Py (uHmexc “V* o3HadaBa ma je y muTamy
600a"). XuapocTaTHIKa CHIIA je jeJHAKa MPOU3BOLY TOBPIIMHE M NPUTHCKA KOjH BIAAA y TEKHUIITY
noBpinHe. OBa cuna nenyje ynpaeno na onmepefieny nogpuiuny (Kao ¥ XHAPOCTATHYKU MPHUTHUCAK),
Ay je 3a IpopavyH MOTOAHO JIa c€ Pa3iokKH Ha XOPU30HTAIHY U BEpTHKaIIHY KoMIoHeHTy Hy u Vy.

XunpocraTudka Cuila, OJHOCHO H-eHEe KOMIIOHEHTE, PauyHajy ce M0 HavyelnMa XUIPOCTaTHKE
(Hajdin 2002). Xopu3onTajina koMnoHenTa, Hy, xuapocratinuke cuie Ha onrepehieHy NmoBpLIMHY
jemHaka je xuopocmamuukoj cunu (Koja OM JeoBaja) HA BEPTHUKAIHY IPOjEKIMjy TE IOBPIIUHE
(mpenm3HWje, Ha TPOjEeKIMjy YIpaBHY Ha IpaBal] JIjCTBA TPKEHE XOPHU30HTAIIHE KOMIIOHEHTE).
BepTukajina koMnonenta, Vy, XuipoctaTHike cuie Ha ontepeheHy MOBpIIMHY jeHAKa je TeKUHH
TEYHOCTH Y 3alpeMHHM W3Mel)y pa3marpaHe TOBPIIMHE W XOPWU3OHTAIHE TPOjEeKIHje TMOBPIIMHE Y
PaBHU IH]j€30METAPCKE KOTE.

U - nouerax ¢punrpanuje

N - kpaj dmrrpanmje

[y e=1.0m

RAC

Vi Z,\=T1y
— h,
<

> —  e—  e— — D
pu=rhy U N py=rhy
Cn.5.3 Xwuapocraruuko onrepeheme Ha HENPETUBHY Jeo OpaHe
C 063upoM ma ce pamu o pasanckom 3a0amky (jep je onrepeheme UCTO Y CBUM BEPTHKAIHUAM

paBHMMa YMpaBHUM Ha ontepeheHe MOBPIIMHE Y3BOJHOT W HHU3BOJHOI JIMIlA OpaHe), HOBOJHHO je
OJIPEIUTH CUJTY KOja Jelyje Ha jedar OyiicHu Memap TOBpIIMHE. Tako je XOpHU30HTalIHA KOMITOHEHTa

! Xugpocrarmuka cua ce 'y XHUAPAYIMIKOM TIPOpadyHy 0OGMIHO o3HaYaBa kao Py i P (mormasika VI +1X).



XMAPOCTATHUKE CHIE MO jeAMHHIM AyKHHE Ha y3600Hom auyy Opame, Hyy !, (c1.5.3), jemmaxa
HOBPLIMHH TPOYTJIA KOjU MPEICTaB/ba Pacopel NPUTUCKA MO yOHHU:

2
(5.1) Hyy =7h, oy
2 2

rae aybouHa Boje, Ny, mpeacraBiba BACHHCKY Pa3iiuKy 00 Hugoa ode uctipen opane a0 tauke “U”, ox
Koje mouMm-e (QuiTpanmja y TeMesbHOj cnojHunM (tauka “U“ je mouetak — y3600Ha usuya
@unmpayuje). Ha cnukama 5.3 u 5.8 npeTnocTaB/beHo je na Guiitpaiyja moYnmbe y HajHUKO] TaYKH
TeMeJhHE CITOJHHIIE Y3BOIAHOT JHIla OpaHe, Tako Ja XHIPOCTaTHYKa CHJIa JIeNyje MO IeI0j MOBPIINHU
Y3BOAHOT JIMIA, T1a CE HE jaBJba XOPUBOHMANIHA KOMnoHenma cune y3eona. C papyre cTpane, y
npuMepuMa Ha ciavkama 5.9 u 5.10 mpernocTaBbeHO je aa GuaTpaiyja moYM|kbe y TaYKU Koja je Ha
HUBOY JHA aKyMyJialMje HEMOCPEIHO Hcmpen OpaHe, Tako aa Hu3BOAHO (mcrmox) tauke “U* memyje
Xopuzonmanua Komnonenma yseona, Hy, a He xuapocratiika cuina (Bugetu aeo V.1.2).

Cuna Hyy nenyje y meocuwmy nospuwiune oujacpama onmepeherba Koje CUa MpecTaBba —
3aMmembyje, Tj., Aeyje Ha pacTojamy o 1/3 hy o1 KoTe Ha K0joj MoYHmbe (hUITpaIHja.

Xopuzonmanna komnonenma XUAPOCTaTHUKE CUIIE HA HU38600HOoM auyy, Hy, je:
(5.2): Hyn=7r—,

a fienyje Ha pactojamy oa 1/3 hy u3Hag KoTe TeMesbHE CIIOjHHIIE Ha K0jOj ce (UATpanuja 3aBpuiaBa
(rauka “N*“ — Hu3BOHA MBHIA QuiTparwmje, Ha ci1.5.3).

Bepmukanna xomnonenma XuapoctaTnuke cwie (1o jeMHHIM JIy)KUHE) Ha Y3600HOM IUYY
Opamne je:

(5-3): Vv,u =7 I:v,u’

U Jlellyje Y TeXUIITY “3anpeMuHe”— OAHOCHO, nmoBpiuune, Fyy, (y Texumry Tpanesa Ha ci.5.3), a
6epmMuKania cunia Ha HU3600HOM JUYY je:

(5-4): VV,N =7 FV‘N )
U JIeNyje y TeKHUIITY Tpoyriia (moBpimHe Fy ) U3Ha 1 HU3BOIHOT JIHIIA.

XuApoCTaTHUKe CUIIE HA MPeJUBHHU 1eo Opare (ci.5.4) pauyHajy ce HEIITO Apyraddje HETo
KOJl HeNMpeJIMBHOI Jena. Y3 TO, Pa3IM4uTO ce padyHajy CHie y CIydajy Kajua npenus paou cd
pauyHckum TPOTULajeM (WIKM NpOTHLajeM OJUCKHM PadyHCKOM), O Cllydyaja KaJa Hemda npeusarsd,
WIIU je MIPEJIMBHU NPOTHUIIA] MK (3HATHO MAbH Ol PAYyHCKOT).

[Ipu npenuBamy pauyHckoe npomuyaja TPEKO 3aKPUBJLEHOT [ENad Npeausd NpaKkmuiHoz
npoguia, TPUTUCAK HA J10H0] (KA0 ¥ FOPH0j) MBHMIIM HPEIMBHOT Mjla3a je atMochepcku (pellaTUBHU
NPUTHCAK je jeJIHaK HYJIH), 11a MJIa3 He Haledice Ha 3aKPUBJLCHHU JIC0 KOHTYpe — HE MPHUTHCKa OpaHy
(VIIL4.1). ¥V mpopadyHy ce 0OMYHO ycBaja J1a MPEJMBHU MJla3 He Oeryje Ha OpaHy no yenoj OyicuHu
HU3BOHOT Juia. OBO je Ha CTPaHU CUTYPHOCTH, jep je CTBApPHHU MPHUTUCAK Ha MPABOJMHU]jCKOM JACITY

! Monexaxn ce KopHcTH U uHAeKe “GV 7, kao “cuia on ropme Boge”, Hy gy.
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KOHType mpenuBa (Ha “Op30TOKY™) MO3WUTHBAH, IITO JONPUHOCH cTabmiHocTH Opane. Ha crtpanu
CUTYPHOCTH j€ M IMPETIOCTaBKa O XUIPOCTATUUKOM PACIoOpedy NpPUTHCKA Ha y3600HOM Juyy OpaHe,
MIPH IPOPAYYHY XOPU30HTAITHE KOMIIOHEHTE XUPOCTATUIKE CUIIC, jep j€ CTBAPHH — XUOPOOUHAMUUKU
NPUTHCAK MamK, ¢ 003MPOM Jia BOJa Teue, Ma ce JeO0 CHEpruje NMPUTHCKA TpeTBapa y KHHETHUKY
eneprujy (ci. 5.4a).

Ha nuz600nom nuyy ce mpeTnocTaBiba Jia HeMa XHUIPOCTATHYKE CHie Ha OpaHy OX BOJC y
ymupyjvhem baseny, jep he OypHN MIIa3 HCIIPENl XUAPAYIMIKOT CKOKa OJOAIMTH BOAY W3 Y3BOIHOT
Jena 0a3eHa (JIOK je TMPUTHUCAK y caMOM MJla3y 3aHeMapibuB, yciea Mane aeOspuHe). Takobhe,
MPETIIOCTaBJba CE Ja HEMa HU CUJIC HA KOHmakmy Opane u niove bazena (ITO je, Takole, Ha CTpaHU
CUTYPHOCTH), Ca 00pa3IoKeHhEeM J]a CUila He MOXKE Jla Ce MPEHEce MPEKOo pa3jeiHuIe u3mely miode u
OpaHe, a Ja 3anTHBHE Tpake OHeMoryhapajy mpoampame Boxe (koja Om ca coboM “‘nmoHena” w
XMJPOCTATUYKY TMPUTUCAK) Y IPOCTOP YHyTap came pasnenHuie. Tpeda 3ana3utu a ce Ha HajHIKEM
JIeJly HU3BOJHOT JIMIA OpaHe jaBJba XOPU30OHMAIHA cuia o0 y3eona, Hyn (Bumeru neo V.1.2), uuju
JomH Jeo (ITyHa JIMHUja Ha CIUIH) Jeyje HEeImoCpeaHO Ha HU3BOJHO JHIle OpaHe (HE MPEeHOCH ce
MPEKO pa3/IeTHHUIIE), 1A CE CTOra He MOYKE U30CTABUTH.

Z(i\’

— CrBapHu -
PauyHcku - XugpOoaAMHAMUYKH TIPUTUCAK
XUAPOCTATUYKH
NpUTHCAK

/I'lpcnmnm miia3

OJ[GEI‘ICH() ca CKOKOM

—= He npenocu ce
KPO3 paseTHuIly

3anTHBHA TpakKa

—
> (1 N §=

U Pasnennuna \ Hux
X()pll'}()l{’l'ilﬂ“il cuia
0]] y3roHa

a) PauyHcku nnpotuiaj Tede NpeKko rnpeinsa

Z(i.\’ J}\/v_(-

V\'.N ZI)\"
— He npenocwu ce
@ H‘)“_./ékpo's pasjenHuiy
L
 — r
H 3anTHBHA TpakKa 4 rl 7
V.U w —
~ SR .
————
> O A
" ; N\ Hux
U Pepmcomma Xopu3zonTanua cuia
b) IIpenus He paan Of1 y3roHa

Cn. 5.4 Xwuapocratnuko onrtepeheme Ha MPETUBHA A0 OpaHe

Kana npenus re paou (cin.5.4b), Boma Ha y3BOJIHOM JIMILY I€IYj€ UCTO Ka0 U KOJ HENPEIIMBHE
namerne. JenuHa pa3iiuka Ha HU3BOJAHOM JIMITY j€ IITO KOJ MpPEIMBHE JaMelle U30CTaje Ie0 CHUJIC TyK
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pazzaennuie u3Mel)y Opane u miode 0azeHa, ca UCTUM 00pa3NIOKEHEM Kao M y ClIydyajy Kajaa MpesiuB
panu. HapaBHo, cana ce jaBiba XMIPOCTATHYKA CHIIA OZ BojJe y Oa3eHy (M3HA[ pa3JeiHuUIe), jep Hema
XUIPAYITNIKOT CKOKa y KoMe Ou OypHH Mita3 oA0aIiio BOLy HU3BOJAHO OJ1 KOHTYpe OpaHe.

V.1.2 Y3ron

Cpenuna y Kojoj ce OpaHa TeMesbl (CTCHOBHTA MJIM HECTCHOBHTA), K0 M OCTOH O] Kora ce
OpaHa Tpamy, Cy Mame WIM BHIIC IOPO3HH, MPOXKETH MHOLITBOM IIOBE3aHHX MHKPO M Makpo
mymprHa (Mope, MpCIUHE, MyKOTHHE) y KOje ce BOAa 3aBjlayd U Kpo3 Koje crpyju (IpoBupe,
¢bunrpupa). Y3ron — nopHu (YHyTpauimbu) NPUTHCAK BOJE je XUOPOMEXAHUUKO onmepehere Kojum
6004 y WYN/bUHAMA MeMebHe cpedune u bemona npumucka konempykyujy (um, deo koncmpykyuje).
ITox cuitoM y3roHa ce, OpeN eepmuKaire cujie TIOTUCKUBama (MpemMa Kojoj ontepeheme HOCH UMe),
MOXE TOJpa3syMeBaTH U ojrosapajyha xopusowmaina komnowenma, KOja MOXKE OWTH 3HA4ajHO
onrepeheme (ci.5.9). Unak, yoOudajeHo je ga ce Ha3uB “Chiia y3roHa KOPHUCTH 32 GePMUKAIHY
KOMNOHeHnmy CHJIe TIOPHOT MPHUTHCKA, Na fie ce Tako W OBJe MOCTYIHTH, JOK he ce xopuzonmanna
KOMNOHeHma HA3MBATH “XOPH30HTAIHA CHJIA O y3roHa“.,

Z,=2,~=I1=Const S
TEay OpaHe
Yirony
Teny Opaue H-JII/IHI/IJB
hn\‘:h 3V
L
h,,
A A
Y3rouy . Y h”“
TEMEJbHOJ
CITOJHUIIN
¥ hgy
_y Dovthoy
U=y —2—B
a) XugpoCTaTHYKH Clyyaj b) XupgpopuHaMHEYKHA CITyvaj
(Bopa Mupyje) (Bona ce kpehe)

Cn. 5.5 Vsron

V3roH nenyje u Ipy XHAPOCTATHYKOM cTamy (Kaja Boja y LIyIUbMHaMa MUpYje), U IpU
xuaponuHaMuukoM (kaga ce kpehe). Ilpu XuAPOCTaTHYKMM yCIOBHUMa chiia y3roHa je (kao cBaka
BEPTUKAJIHA XUAPOCTATHYKA CHJIA) jeJHAKA TEXWHH BOZE M3Mel)y HMOBpIIHMHE Ha KOjy Aenyje (Ha mp.,
KOHTAaKT OpaHe M cpenvHe Ha cil. 5.58) u XOopH30HTaJIHE NPOjeKIHje pa3MaTpaHe HOBPIIMHE y PaBHU
NHje30MeTapcke KoTe. 3a paBaHCKM 33/1aTaK, TEXKHMHA IO jEJAWHHULM TYXKHWHE je jelHaKa noGpuiuHuU
usmely aumuje “0odupa“, Oysic Koje Oemyje Y320H, U nujezomemapcke JauHuje, TIOMHOXEHE ca
CHEIU(PUIHOM TEKHUHOM Boje. YOOHYajeHO je J1a Ce Ta MOBPIIMHA, OAHOCHO aujarpaM omntepehemna,

1 . .

Yecro ce y aHanu3u ontepelictba, XOpU3OHMANHOj KOMROHeHmu xuopocmamuuke cuie, Hy, mpuapyxyje u
XOpU30HMAIHa Komnonewma cuie yzeona, Hy (jep nmenmyjy y ucTOM cMmepy), ma ce noOWja T3B. yKymHa
“xopuszonmanna cuna o0 eode”’. C Apyre cTpane, sepmuxainu y3eox, U, TIOTOJHU]E je OJBOJUTH OJI 6ePMUKATHE

KomnoHnenme xuopocmamuuke cuie, Vy, (Koja ce y3uMma Kao “gepmukanua cuia 00 6ode”), jep oOUYHO nernyje
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[[pTa MCIOJ JIMHUje noaupa (KOHTAaKTa) Uy cMepy nejcTBa onTepehema, Kao MTO je MPUKa3aHO Ha
cimu 5.5.

U npu XuapoaMHAMUYKHM ycjaoBuMa (Kaja ce Boaa kpehe — mpoBupe, CTpyju, GuaTpupa)
y3rOH Ce padyHa Ha UCTU HAYMH — HEMa pasiiora ja Oyjae apyraduje. JeauHa pasiuka je y ToMe LITO
cajJa TMje30MeTapcka JIMHMja BUIIIC HHMj€ XOpHU30HTalHA, Beh omama y cMepy TOKa, jep ce eHepruja
TPOIIH TIPH CTPYjary — MpoBupamy Boje (ci. 5.5b).

Y dunrpannono “xomocenoj M uzomponHoj“ CpeAWHU, Op3MHA TPOBHUpama YK OJUPHE
JuHUje OpaHe U TeMesba je MPHOIMKHO KOHCTAaHTHA (CeM y 001acTH MpOMEHe MpaBiia CTpyjarba, Kao
mMTO je y ONM3uHY y3BOJHE W HHU3BOJHE WBHUIE HA ci. 5.6). 3aTo ce y MpUOIMKHUM popadyHUMa
4eCcTO ycBaja Ja IPUTHCAK, OJHOCHO MHUje30MeTapcKa JMHMja, omnajaa JimHeapHOo. Ilpu mpoieHu
CTaOMIIHOCTH mena OpaHe, OBA TPETIIOCTAaBKA je OOWYHO HA CTPaHW CHTYPHOCTH, jep CHiIa y3TOHa
padyHara 1o “auHeapHoM 3akoHy’, Uy, maje Behu MoMeHaT mpeBpTama OKO HU3BOJHE HMBHIIC, OJI
CWJIE padyyHaTe 10 TEOpHjU MOTeHHujadaHor crpyjama, Upor (jep je Kpak MoMeHTa oOpTama
“IuHeapHOr y3roHa“, ryn, Behu ox oarosapajyher kpaka “NOTEHIHMjalHOr Y3roHa™, Ipor, CI.5.7).
MebhyTuM, TpUMEHOM JIMHEApHE MPETIIOCTaBKe, MOTLHeHUNe ce JIjCTBO Y3rOoHa Ha J€0 KOHCTPYKIIHUje
Ha HHU3BOJHOM Kpajy IMPOBUPHOT MyTa, Kao LITO je Tuioya ymupyjyher 6azena Ha ci. 5.13 (unu Ha camo
Teso OpaHe, ako ce paay Y3BOJHH XOPU30HTAIHH 3aCTOp, cl1.5.12).

Zg, T1(x) mo MuHEeapHOM 3aKOHY

—h— I1(x) MO MOTEHIHjaTHO] TEOPHjH

Punrpanonona 6p3uHa V(X)
h A S IO MIOTEHIAjaTHO] TEOPHjA

GV .
: Ly
hl)\'

Y h(}\'

$0 "'\x\h(x) IO IMHEAPHOM 3aKOHY
Cn. 5.6 TMopeheme noTeHIMjanHe TEOpHje ca JINHEAPHUM 3aKOHOM

Tpeba mpumeTuTH Aa 3a mpopadyH QWITpaLuje y CmeHoeumoj CpeAWHU HHje (CacBHM)
NPUKJIAIHA [IPUMEHa IOTEHIMjaHe Teopuje, ¢ O03MpOM Ja BOjJA Tede KpPO3 CHCTEM IpCIMHA U

CyImpoTHO 0X y3roHa. Takolje, Tpeba mMaTH Ha yMy Jla Cy OBO caMoO “‘cmamuuxe CWie O] BOIE, a Ja ce
Oounamuuxe cuie (Tanacu, CEeM3MUUKE CHIIE U JIp.) pa3MaTpajy moceOHo.



NYKOTHHA, a HE KpO3 KBa3H—KOHTHHYaJHy CpPEIHHYy, Kao IITO C€ IPETIoCTaBjba y TEOPUjU
. . 1
MOTEHLUjaTHOT CTpyjama .

Axo ce IIpUXBAaTU npemnocmaeska o ]luHeapHOj npomeHu nuje3omemapc;<e Kome yX CBaKe
MalkC€ —BHIIE XOMOI'€CHE M H30TPOIHE JACOHHUIIC (I)I/IJ'ITpaI_II/IOHF myTa, CuJjia Yy3TOHA, U, CC MOXC
MNpEeACTaBUTH Ka0 MOBPIIMHA MHOTOYTaOHHKA ITOMHOKCHA CHCHI/I(bI/ILIHOM TCKHUHOM BOJC. 3a cnyqaj ca

ci1. 5.8, MHOTOYTaOHHUK je Tparies, 1a je:

(5.5): U=y Bw.

Cuna nenyje y TeXHUIITY TOBPIIMHE KOja MpeTcTaBlba onrepeheme.

Cx. 5.7 MomeHaT npeBpTama KoJ “JTMHEapHOr* U “TIOTEHIM]jaTHOr* y3roHa
Cua y3roHa ce o6nuHO “pasaBaja Ha aBa gena (ci1.5.8):
(5.5a): U=U,+U,.=yF +yF,
rae je:

a) Iorucax—ba3uu y3ron, Up, K0oju 0roBapa xuopocmamuykom APUMUCKy 00rwe 00e, i padyHa
Ce Kao MOBpILIMHA MHOroyraounuka, Fp, usmely onmepehene nospuwune (TemespHe CIOjHUIE, Y
npuMepy Ha cit. 5.8) u meHe npojexyuje y pasnu nuoa 0orbe 600e, TOMHOXKEHA Ca CIEITUPHIHOM
TEKHUHOM BOJIC.

b) ®uarpanuonn—Audepenumjamnn y3ron, Ug, KOju oaroBapa nujezomemapckoj paziuyu
uzmely copre u dorwe 6ode (All = AZ = Zgy — Zpy) u pauyHa ce Kao HoBpumHa, Fr, m3mehy
MHje30MeTapcKe JIMHHUjE M XOPU3OHTAIHOI HUBOA JIOKE BOJIE, MOMHOKEHA ca Crenu(uyHOM
TEXHUHOM BoJe (ci. 5.8).

! Ako ce, npu IPONCHH uampayuone cmaburHOCmu mia 'y TEMEIbY HeCIMeHOGUMUX CPETUHa (aTyBHOH, IIHHA),
NPETIIOCTaBH JIMHEApHU Haru® muje3oMeTapcke JIMHUje, Tpeda BOAMTH padyHa Ja cy (uiaTpanuoHe Op3uHe y
OJM3MHU Y3BOAHE U HU3BOAHE uBHIE OpaHe (ci. 5.6) 3Ha4ajHO Behie on mpocedHe Op3uHe (Koja ce MpeTnocTaBiba
npH TnHeapHoOM HaruOy [I-nuHuje).
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B Al 2:(12:4]1) Al =(1;-1,) Alif£l4‘13)

A L=l 1,

1, !
AT _hyhe_ u _
= K, Const
hF3: 0

Pp; = nputncax ox norucka

Pg; = nputucax o puarpauuosor y3roua

hPi = OopaMHATa NOTHUCKA

]lei = opanHara (QUITPALMOHOT Y3roHa

Ca. 5.8 Ilotucak u puATpauMoOHU €0 Y3TOHA 32 PUIATPALIMOHO XOMOTeHY U H30TPOIHY CPEIUHY, 32
cilyyaj Kaja uiarpanyja nouumhe Ha HajHIKO] KOTH TeMeJsba Ha Y3BOJIHOM JIMILY, a 3aBpIlaBa Ha
HajHUKO] KOTH TEMeJba Ha HU3BOIHOM JIUILY

Ha ciuiu 5.8 mpernocraBibeHO je na QuuiTpalyje MOYUbe Ha HAjHUMCO] KOomu TeMesba Ha
Y3BOJHOM JIMILY, @ ]a C€ 3aBpIIaBa HA HAJHUMNCO] KOmu TeMesba HU3BOAHOT ymna (tauke “U” u “N”).
OBakaB cilyyaj HacTaje ako ce He OCTBapH Be3a n3Mel)y OpaHe M TeMeJbHE CpeIUHE AYK BEPTHKAIHUX
W CTPMHUX JIMHHUja JTOJUpa, [1a HACTA]y IIUPOKE IMyKOTHHE Y KOjHMa je OTIIOp CTpYyjamy 3aHeMapJbuB.
(300r Benmuke MOBIIMHE Tpeceka MyKOTHHE, Op3rHa CTpyjama je 3HaTHO Mama oJ] Op3uHe Ha Jemy Tlie
ce OCTBapyje MpHcaH NOJUpP KOHCTPYKIHMjE€ M TeMeJba, Ma je MambH W OTIOpP, OAHOCHO E€HEPreTCKU
ryourax). 3aTo je oBje ONpaBJaHO CMaTpaTH Ja BOAA y3BOAHO of Tauke “U” ¥ HU3BOJHO O] Tayke
“N” “mupyje” — na je crame MPUTHUCKA XUIAPOCTATHYKO, a JAa ce (uiTpaiyja (y3 ryOUTaK eHepruje u
CJIEJICTBEHO OMajiamke IHje30MeTapcke KoTe) ojiBuja Ha note3y u3mely tadaka “U” u “N”, rae Huje
nopemeheHa Be3a KOHCTpyKuuje u Temesba. C o63upom ga ce y Tavakama “U” u “N” octBapyje
XUIPOCTATUUKU NPUTHCAK, TO HAa y3BOAHOM M HU3BOJHOM JIUIy OpaHe HEMa XOpuzoHmaine cuie 00
y3eona. Kao ,,XOpu30HTa]HA CHiIa O BOZE™ OBJE JA€Nyje CHJIa XHIPOCTAaTHYKOI NMPUTHCKA, JOK JIyXK
TeMeJbHe crioHmIle (Ha notedy on “U” nmo “N”) menyje XOpH3OHTallHA CWiIa O] Y3rOHA, KOja HHje
NprKa3aHa pajau NPerJIeHOCTH IpTexka.
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i
AIT_ u
hFl—AZ¥. . % = Const

by, u

NXF?]M $ h4=hN - .
p; = Y(byst hyy)
(hP2+ hFZ)

pP3: YhP3
Pes= Yh

®urrpanmja nounme y rauka U =)
a 3aBpImaBa y Taukd N = @

"\Nd)umpaunja nounme y rauku Q)

a 3aBplIaBa y Ta4KH

Cn. 5.9 Crmka y3rona 3a QuITpanoOHO XOMOTeHY U H30TPOIIHY CPEIMHY, 3 CIy4aj KaJa MOCTOj
nobOpa Be3a uzMel)y OpaHe U TeMeJbHE cpeliHe 1O LeJI0j AY>KUHHU JOAupa

Crnuka 5.9 mpukasaje ciiydaj KoJl Kora je ocTBapeHa jqo0pa (“mpucHa”) Beza usmel)y Opane u
TeMeJba 0y yene Aunuje 0ooupa, YMMe ce MpoJykKaBa QUITPAIMOHH IYyT U MEHa CIUKa Y3roHa y
OJIHOCY Ha MpeTXoAHHu cinydaj. Caga ce MOXKe MPETHOCTaBUTH Aa (UITpalHja MOYHbE U 3aBpIlIaBa ce
y Taukama Koje Cy Ha BUIIUM KOTama O]l HajHIDKET HHBOA TeMeJba, 11a Ce, TIOpeNl 6epmuKaite, jaBiba 1
Xopuzoumanua cuna 00 y3eona, Hy (XOpH30HTaJ Ha CHiIa MIPUTUCKA TPOBHPHE BOJE), M TO HA CBUM
BEPTUKAIHUM W KOCUM (“HEe—XOpPH30HTATHHMM ) KOHTypama OpaHe nyx (GuirpamuoHor myrta. Y
npuMmepy Ha ciauuu 5.9 ycBojeHo je na ¢unrpanuja nounme y Tauku U=1, a 3aBpiiaBa ce y Tauku
N=4, kao u na je gurmpayuonu npomuyaj no jeounuyu nospuwune, U (T38., Jlapcujesa uatpannona
Op3vHa), HEMPOMEHJHUB JIy’K HPOBHPHOT IyTa (Kao IOCIEAHIA YCTaJheHOCTH CTpyjama). Y3 To,
NPETIOCTaBJba CE Ja je cpelrHa (QUITPAIMOHO U0MPONHA W XOMO2eHd, Tia je U Koeghuyujenm
Gurmpayuje, Ko, KOHCTaHTaH. 3aTO U MHje30MeTapCcKa JIMHKja pABHOMEPHO OMaaa Ay>X QUITPalUOHOT

ATT  Ah.

u
nyTa—IyX JTuHHje poxupa 1-2-3-4 (ﬂ= Al =—K—= const), ma cy opauHare (puIATpanroOHOT
0

(mudepenimjanHor) aena y3rona, he, cpasmepHe Ay>KHHH (DUITPALMOHOT MyTa, U JAKO CE pavdyHajy
NPEKO Mponopuyje:

I, -1
(5.7): he, =he, |4 iy

4 1 |4_I1
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C 0031upoM A2 XUIPOMEXaHUYKH MPUTUCAK ACTY)e UCUM UHMEH3UMEMOM Y C8UM Npasyuma,
TO C€ W XOPU30HTAJIHA W BEPTHKAJIHA KOMIIOHGHTA Yy3TOHA pPauyyHajy Ca UCMUM BPEOHOCHUMA
oOpouHaAmMa NOMUCKA U GUIMPAYUOHOZ Y320HA, Kao MTO je IpruKazaHo Ha ci. 5.9.

Ca cnuke 5.9 ce youaBa ja je, y ClIydajy XOMOT€HE M U30TPOITHE (uitpanyje, ontepeheme o
y3roHa HETOBOJBHHU]E aKO CE MPETIIOCTAaBH Jia je puurTpannonu myt kpahu (punrpanuja nsmely Tauaka
“2” m “3”, 3a KOjy BaKH TadykacTa jJuHHja). Mmak, oBakaB Cilydaj ce y Halloj MPOjeKTaHTCKO] MPAKCH
pehe xopuctu mpu aHamm3u onrtpehema, MaKO je OYMTIEAHO Ha CTPaHH CHUTYPHOCTH; demthe ce
NPETHOCTaBJba “PUITpalOHa CIIMKA“ Kao Ha cil. 5.9.

Ha cnumm 5.10 pa3martpad je cirydaj Koj Kora je, ycie/l IoMepama OpaHe y HU3BOJHOM CMeEpY,
JISTMMUAYHO UCITYIIa0 KOHTAKT Ha Y3600HOM Juyy, y3 MPOIIUpPEHE MyKOTHHA U ojroBapajyhe mosehame
BpPETHOCTH KoepulMjeHTa GuiTpanyje U cMamemhe ryOuTKa eHepruje, MOK je Hu3600HO auye OpaHe
MPUTHUCHYTO, T Cy C€ Ty IMMyKOTHHE Cy3WIJIe, YMME OMaja M BPEeJHOCT Koedulmjenta Guirpammje, a
pacty ryounm eHepruje. Mako myx QunTparmmoHOr myTa cpeauHa HHje (MITPAIIOHO XOMOTEHa
(cnmyHo OW OWJIO M Ja je cpelrMHAa aHW30TPOINHA), Ma HaruO (max) MUje3oMeTapcKe JIMHHje HUje
KOHCTAHTaH, UIaK Ce MPETXOIHO OIMWCAHM MMOCTYIaK (ca KOHCTaHTHUM HaruOowm ll-nmHUje) Moxe u
OBJIC IPUMEHHTH, y3 HE3HATHE U3MEHE.

Y npumepy ca ci1. 5.10 npernocTaBsba ce a je GUITparoHu Koe(UIUjeHT (2 THME U OTIIOP
¢untpanmju 1 Haru6 [1-mMHMjE) pa3nTuYuUT Ha CBaKOj OJ pa3MaTpPaHUX NEOHUIA (UITPAIUOHOT MTyTa
(1-2, 2-3 u 3-4), anu 1a je W jJa’be KOHCTaHTaH y OKBHPY cBake oj jeoHuiia. C 063upoM 1a je
¢bunTpanyoHy npoTuiaj (Mo jeJJMHUIM TOBPIIMHE), U, KOHCTaHTaH Iy HeNor (QUITPalUOHOT MyTa
(jep je cTpyjame ycTabeHO), TO C€ pPaBHOMEpaH HArub IMHje30METapCKe JIMHUjE OBJE MOXE
“HaMeTHYTH CaMo aKO C€ Cpa3MEpHO OJHOCY OTIOpA, a TO 3HAYM OOPHYTO Cpa3MEpHO KOS(DUIIN]SHTY
¢buntpanmje, “ycknaan”’ aykuHa QUITPAIlHje 32 CBaKy JICOHHUILY:

IL,-IL _AlL, __u K?&:&,}Zz—i:const,
L=, A, K, ‘s Al, Al 0

I, -1, AL, _u éﬁ:%:—izconst,
-1, Al Ko @AI% Al Ko

H4_H35AH34:_L = fo&:&f“:—i:const.
-1, Al Kas T Ay Al K

Taxo ce n06ujajy T3B. “QukTHBHE” Ky*KuHe, |, IpK KojuMa je Haruo muje3oMeTapcKe JTHHHje

KOHCTAHTaH Iy 1eJ0r (UITPAIMOHOT MyTa, Ka0 U y CIIydYajy U30TPOITHE U XOMOTeHEe (uiITparyje:
-1 ;-1
(5.7a): he, = th u he,= hFer'
4 1 4 1
Hapagno, nojioxaj muje3oMerapcke JIMHUje, a TUME M OpJAMHATa Y3rOHa, MOXKE Ce JOOUTU U
0e3 cBohema Ha (PUKTUBHE JY)KMHE, U3 YCIIOBA J1a j€ (PUATPAllMOHU MPOTHUIIA] 1O jeAUHHUIIM TOBPIIUHE
KOHCTAHTaH AY)X LEeNOr (DUITPAIMOHOT MyTa, a Ja je yKyIHa JeHHUBEJaluja TOPmke U JIOmE BOJE

jemHaka 30upy mNHje30MeTapcKuX pasziauka cBux geonuna (AZ =AIl,+All,;+All;,, omHOCHO
AZ =—U/Kyp- Al —U/Kpg - Alpy —U/Kgy - Algy).
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s Ko\ *_Ko |
Mty agma) AT A

Ziatiel L, 1B T 3
—TT_ . | AT u
= U

AZ=TI,TI, ki =AZ AT K,

h=h L
| 1~ Uy | <17Z—DV:_H_EN__H4

! v §4EN Ih h=h, 12 . 4

S P3
lhpz gq Kas-Ko = 3
2
p P3

IIpcnuna
®unrpamgja nounme y Tauku U =)
a3aspmasa y Tadkd N = @)

®unTpamuja nounme y Taukn(2)
a 3aBpmasa y Tauku Q)

Cx.5.10 Cnuka y3roHa 3a GUITPALIIOHO HEXOMOT€HY (MJIM aHU30TPOIHY) CPEIUHY

3aHuMIBMBO je ymopeauT omntepehema ca xomoreHom (ci.5.9) u xereporenom (ci.5.10)
¢unrpanujom. Behn ornopu, u ryOunu nuje3oMerapcke KOTE€ Ha HHU3BOJHOM Kpajy (MITPALMOHOT
MyTa, U3a3MBajy HEMOBOJBHY MPEPACIIONEIy y3roHa, a ¢ 003UpOM Jia je OBaKBa mpepacrozeia moryha,
KOPHCHO j€, IPEKO aHalli3e OCETJbUBOCTH YTBPAWTU E-EH YTHIQ] Ha cTaOMIHOCT oOjekTa. Takobe,
noTpebHO je mpeaBuaeTH (M3BECTH U OAp:KaBaTH) oArosapajyhe aHTuuirpanuoHe Mepe (IpeHaxy u
MH]jEeKIMOHY 3aBecy), kojuma he ce oHeMoryhuTu oBako HEMOBOJbHA CIIMKA Y3TOHA.

VY obnactu npomene npasya nposuparba ce TPH MOTCHIHMjATHOM CTpYyjamy JIOKAIHO
nosehaBajy Op3uHe, LITO Ce MOXXE KBAaHTU(HKOBATH JIOMYHCKUM TIyOHMLIMMa, Y3 HE3HATHY H3MEHY
IPETXOHO omucaHor moctynka (T3B., MmMoaudukanuja Yyrajesa — Ilerposuh 1992). Osaxsa
“UcrpaBka’ HEMa MHOTO ONpaBlama 3a (QWITpalujy y CTEHOBUTHM CpeJUHama, Te Boja Tedue
MPEBACXOIHO KPO3 MpPEXy MPCIMHA U MyKOTWHA (netass ca cauke 5.10), ma Hema ompaBriama HH 3a
NpUMEHy NOTeHUWjanHor cTpyjama. C apyre cTpaHe, W3MeHa OW JIOHEKJIE MOTJa JONPHUHETH
peanHjeM carieaBamy y3roHa 3a ciy4aj GuiITpandje y HeCTCHOBUTUM allyBUjaIHUM T€MeJbUMa, I7/1e
ce MO’Ke IPUMEHUTH TeopHja MmoTeHIujanHor crpyjama (VILS.1).

* * *
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Hema exoHOMHYHOT Ha4yMHA Jia ce enuMHHUIIE nomucax (6asnu y3roH, Up), amu moctoju
HEKOJMKO HauuHa Ja ce cMamu guumpayuonu (Ougepenyujarnu) y3ron (Ug). YV HactaBky hie ce

YKpPaTKO OMHCATH Haj3HAYajHUje MEpe 3a CMabEHhE Y3rOHA — TAKO3BaHE AHTH(UITPALHOHE Mepe:

1) penupameMm (IpIbemeM) BOje CMamyje ce (GUITPAlMOHU NMPOTHIA], #, @ TUME U Op3MHA Y
MpcIuHaMa W TIopaMa HU3BOAHO of npeHaxe. OBO je mieMarckd Npuka3aHo Ha ciunu S.11a,
aHAJIOTHjOM Ca TeYemeM y (UKTHUBHO] IIeBH KOHCTAHTHOT ToIpedHor mpeceka. Ca Op3uHOM BOJIE Y
npciauHy (,,eBH ) onajga u TyOUTaK eHepruje, OJHOCHO 0nadd Nuje3oMemapcka pasiuka Ha nomesy
00 Openadice 00 HU3600HOZ JUYa Opane—npeyustuje, 00 HU3800H02 Kpaja Gurmpayuje (YIOPEIUTH

opamHaTe ys3roHa ca japenaxom, hP®, u ez npemawe, he, Ha cm.5.11a). Ha oBaj HaumH mpeHaxka

“ob0apa” mnHje30MEeTapCKU HHUBO, 4YHME C€ CMamyje IPUTHUCAK MPOBUPHE BOJC—CMamyje ce
(unTpanuoHu y3roH. Y CTEHOBUTHM TeMeJbUMa BOJIA CE YeCTO APEHHPA “MPEKOM" BEPTUKATHUX, UIIH
KOCHX JpCHaXHHX OymioTnHa. Ako Ou OymiotuHe Owmie rycto pacmopeheHe jemna y3 apyry (y
TPaHUYHOM CITy4ajy Om ce Kpo3 TeMelb 00pa3oBao “poB®, MO 1eJ0j AY>KWHU OpaHe), IHje30MeTapCKu
HUBO (PUIITPALIMOHE BOJIC M3a IPSHaXKE TIO0CTAa0 OM BeoMa OJIM3aK HUBOY JIOKE BOZE, Ia (PUITPAIIHOHOT
y3rona (u3a apeHaxke) He Ou HK Omi0. JacHO je ma O6m apeHakHe OyIIoTHHe TpeOaao MOCTABUTH IINTO
Oymxe y3BOAHOM JHIly OpaHe, Kako OM ce [1e0 MOBPIINHE TeMeJbHE CIIOjHHUIE Ha KOME j€ TPUTHUCAK
yMameH, YYHHHO MTO Behnm.

Ha neny TemesbHE CIOJHHIIE V3600HO OIl IPCHAXKE, TPAAMjEHT MpUTHCKA (Mag—Haruo
nuje30MeTapeKe JInHMje) je Behn Hero y ciaydajy aa apeHaxka He moctoju (ci.5.11a), mro nosehasa
TPOBMPHH TIPOTHIIA] HA TOTE3y O Y3BOJHOL JIHIA [0 ApeHaxe (y OIHOCY HA Cllydaj Oe3 apeHaxe)’.
[IpoBupHa BOjA Ce W3 APCHAXHHUX OYIIOTHHA OJBOIM Y IOEY BOAY KpO3 KaHale W/WId LEBH Y
openadichoj eanepuju (TpaBUTAIMjOM ¥ / WITH ITyMITAEbEM).

Ly -l Loy
— |8 IT— ca npenaxom — K- I1— ca gpenaxom
h E I1— Ges ppenaxe i I1— Ges npenaxe
F "{
DR .\ “
h, X5 Zy, Q Zyy
) JIpenaxkHa Jpenaxna
o ranepuja = /ranepu]a —
— f je— I
T o !
U . —/Ipenaxua N v U N v
OyLIOTHHA 1 [Topyxna [Ipenaxna 1
m—= = rajgepuja
vhy =S
* Ca ppenaxom Jpenaxkna
Y h,A 5" ranepuja
S8 ~———Bes ApeHaxke —
| E —
- fHAu
(bUKTHBHA LB - IPCIHHA IMpecex 1-1
ues> =u-Au /
a) [Ipenaka ca 6ymoTHaMa b) Ipenaxa ca mOy>KHAM
rajepmujama

Cn.5.11 CmamuBame y3roHa APEHAKOM

! Mposupau npoTHIaj ce cMambyje HHjeKIMOHOM 3aBECOM (3AITHBHAM HHjCKTHPAHEM).
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Bpana ce Moxe apeHUMpaTH W TPEKO MONYXKHUX OpeHadicHux earepuja (ci.5.11b), koje
CaKyIlJbajy MpOBUPHY BOLY HCIION KOHCTpyKUHje. Boaa ce, kao u koI ApeHaxHUX OyIIOTHHA, OJIBOJIU
y OBy BOAY Kpo3 TOMYXKHY ramepwjy. Moryhe je xoMOWHOBaTH pemieme ca OymIoTHHaMa |
noxyxauMm ranepujama (Pymyncku neo Opane XE ‘“Bepman [7, ma mp.). O npenmpamy y
HECTEHOBUTHM CpeArHaMa BHACTH Yy mornaBiby VII, a 3a gerasse npeHaxka kox Opana m mparehux
o0jekata Buaetu y USBR 2004,

2)  VY3roH ucroj OpaHe ce cMamyje Kaaa ce npooycu nym MpOBUPaba BOIE Y3600HO Ol TEMEIbHE
CIIOjHUIIC XOPU30HTAJHUM ¥/ WM BePTHKAJIHHM 3acTopom (ci.5.12). Tpeba o6e30enuTu 1a ce y
3aCTOpy HE jaBe IMyKOTHHE, MHAYe Ce YYHMHAK 3aCTOpa yMambyje, WIH CaCBUM H30CTaje (3aBUCHO O

T0JIOXKAja U BEINYMHE MYKOTHHE).

C napyre crpane, ucrmon cruanumTa (ymupyjyher 0aszeHa) ce jaBiba HeEXe/beHH edekaT
“nuz600H02” 3acmopa ca nosehanum ysronom (cir.5.13). JlpeHupame cilanuiira je pusudHo, 300T
MOryhHOCTH TM0jaBe OMAacHHUX MYJI3alMOHUX XuapoauHamuukux onrtepehema (VII1.4.7.1), ma ce
CJIaIUIIHE [UI0Ye OOMYHO OCUTYPaBajy O/ UCILIMBAaBakha AaHKEPHMA.

Lo

Y3BOHM h
3acTop U

| _[nHa 3a
N

Zo

Ca gpeHaxom
CTamUILITA

- " "Bes JipeHaxe
ClTamuIITa

Ca. 5.13 Y3roH Ko NPEeIUBHOT Aejia OpaHe U canuiira

3) VYV nmocamammeM pa3MaTpamy Mepa 3a CMameHhe Y3roHa Ce MPETHOCTaBIhajlo Ja je CpeanHa
KpO3 KOjy BOJAA IIPOBHUPE XOMO2eHd, Ta je BOMOJAPKUBOCT KOHCTAHTHA Ty LEJNOT (HITPALHOHOT
(mpoBupHOT) myTa O Y3BOAHOT A0 HU3BOAHOr JMna Opane. MebhyTum, cpeamHa Moxke OMTH U
(untpanuoHo xemepoeena, OUIO y IPUPOIHOM CTamy, OMIIO 1a C€ XOMOT'€HOCT “BEITauKy”’ HapyIIH.
VYTHLaj XeTepOreHOCTH CPEeNHE Ha y3TrOH MpuKasaH je Ha ci. 5.10 u 5.14,
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i

a) XomoreHa cpejjiHa b) ¥Y3BojHO noposnuje ¢) HusBojHO noposHuje
HEro HU3BOJHO HEro y3BOJHO

Ca. 5.14 YTunaj XeTeporeHoCTH CpeAnHe Ha Y3IOH

IToBpmnHa oTBOpa (TMpCiMHA, MOpa) KPo3 KOje BOJa IPOBUPE je Maja y OO0JIaCTH eenuke
60000poicusocmu, Na ¢y Ty Tyounu eHepruje Behu u Harub mujesoMeTapcke JHHUje CTPMHUJU HETO Y
o0nacT mane 0000pacugocmu. 3aTo je KOPUCHO Ja Ce CPeAMHA y OJIM3MHM Y3BOJHE HBHLE TeMe/ba
YYHHM LITO BOAOAP:KMBHjOM, YiME ce 00apa Iuje30MeTapcKa JIMHUja Ha MOYETKY IMPOBUPHOT IIyTa,
IITO Ka0 ¥ KOJI IPEHUparba, CMamyje GUITparimonu aeo y3rona (ci. 5.14c¢).

Kox creHoBuTHX CpearHa BOOOAPKUBOCT ce oBehaBa HHjekTHpamweM. VHjeknoHa Maca ce
0[], TIPUTUCKOM YTHCKYyje y OYyIIOTHHE, OJaKiie HNpOAupe y MYKOTHHE M NPCIMHE KOje IMOIyHaBa,
cTBapajyhn mperpazny BHCOKe BOIOAPKHBOCTH — HHjeKIHoHy 3aBecy (ci1.5.15)!. V HexoxepeHTHHM
(HeBe3aHMM) CpefMHAMa, Kao IITO je alyBHjOH, YeCTO ce KopucTe aujadparMe u mpudoju (Buaetn
nornasibe VII). Ko HecreHOBUTHX cpenuHAa (KOXEPEHTHHX M HEKOXEPEHTHHX) BOMOIPKHUBOCT CE
Moxke nosehatu u 301jameM.

OnTounn
TyHE
Wujekumnona 6ymoTHHa
) —MUnjekipona 3aseca Konrakrho
HHjeKTHpahe-
"Posera”

a) [Tonpeunn npecex b) IMopy>xHu npecex

Cx. 5.15 HnjexnuoHa 3aBeca rpaBUTaLMOHE OETOHCKE OpaHe

Tpeba 3amasutu jna nmoBehame oTmopa mpoBupamwy unjekmuparsem (3aNTHBamb€M) Ha
Y3BOJHOM [ieJly Tpeceka, y3 CMameme O0THopa openuparsem HU3BOIAHO O MHjeKIIMOHe 3aBece
(“3anTHBKe”) CcTBapa MOBOJbHY XETEPOreHOCT TEMEJbHE CpeiuHe, Kao Ha cimiy 5.14C, yume ce

Lo WHjeKkTUpamy he Outu Buiie peun y aeny V.4.2, y kome ce oOpalyje mpunpema temespa.
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NOCTHKE MaKCHMAITHO CMambeibe y3roHa. (Ako Ou apeHaka Ouiia y3BOJHO O] 3aBece, CTBOpHUIIa Ou ce
“HeNnoBOJbHA" XETEPOTeHOCT, ca MoBehameM y3roHa Ha HU3BOJIHOM JIENy MpeceKa.)

Yrunaj antuuiaTpanmoHux Mepa (MHjeKTHpama U IpeHHUpama) Ha BPEAHOCT (PIITPAIlHOHOT
Jienia y3roHa, MOXe ce kganmugurxosamu Ha Buiie HaunHa. SMith (1995) npenopydyje jenHocTaBan
u3pa3, y KoMe He (UrypHile mojoxaj WHjeKIMOHUX U IpeHaXHUX OymToThHa (cia. 5.16a), Beh camo

JICHUBEJIAIMja TOPH-E U IOWkE Bojie, AZ:

B
(5.56): U=UP+UF=yFP+yFF=thN+5%AZ,
B
Zgy -I Zgy -I
\ — T L — T
AZ=Z Ly AZ=Z Loy
h h
v Zyy 9 Zy,
— [h, — [h,
i WHjexquoHa — L\ i‘\,’lpcnzm\';
(L 3 3aBeca |
A
ﬁUF'YFP
A g
vhy A -
N AZ— .
OYAZ Y b T SyAZ
- ——I1yH y3roH, SyAZ " S——Ilyn y3ron,
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MHjEKIMIOHE 3aBece U IpeHaxe UHjEeKIHOHE 3aBECe U IpeHaxe

Cx. 5.16 KBanTH(UKOBambE JicjcTBA aHTU(PHUIATPAIIMOHNX MEPA Ha CMAEHE Y3rOHa

rjie KoepuIHjeHT, o, KBaHTU(UKY]je 3ajeIHUYKO JIEjCTBO JIpEHUpamha U 3alTHBama (MHjEeKTUpamba) Ha
cMameme QunTpanuoHor y3rona (0<o<1). ¥V upeamHom ciydajy, Kaja Cy JIpeHa)ka U WHjEKIHOHA
3aBeca MaKCUMaJIHO eduKkacHu, GuiITparroHor y3roHa Hema (0=0), 10K ce 3a ciay4aj 0e3 IpeHaxe u
HHjEeKTHpama jaBjba MyH (uitpanuonu y3rod (6=1). BpeaHnoct koedunujerta 6 00MYHO ce y3uma y
pacnony m3mehy 0.33<6<1.0, ¢ Tum mro je 6=0.33 camo KOA 3IpaBHX CTEHa, M TO Kaua je
npeasul)eHO M IPEHUpabe N MHjeKTHpare’; y ocTannM cydajesnma (ourrehena crena, mpeasuliero

caMo MHjEeKTHpame, WM caMo JpeHupame) Smith npenopyuyje 0.5< 6<0.67.

JocnenHuje je na ce peAykuyja opauHaTa (UITPAMOHOT Jelia y3roHa (0JHOCHO, o0apame
MIMje30METapCKOI HMBOA Iy’K JIMHHUjE AOAWpPA) padyHa Ha MECTY WHjeKIHOHE, OJHOCHO IpEHaKHE
3aBece (rae he ce cmameme M jaBUTH), IpeMia OBa “TPEHU3HOCT HE MOXE OMTHO Ja IONpaBH
HEM3BECHOCTH y KBAaHTU(HUKOBAKY YTHIAja aHTUPUITPAIIMOHUX Mepa Ha cMambeje y3rona. Ha ocHoBy

! Kon nekux HOBHUjUX OpaHa 3a0enexeH je koeuijeHT o 3HatHo Mawu o1 0.33, anu 1ok BpeMe He MOoKaxe J1a

Ce OBAKO HUCKa BPEIHOCT MOJKE OAPIKaTH, He Ou Tpebasio pauyHaty ca BpeaHoctuma ucroxn o = 0.33.
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WCKyCTaBa yIJeAHUX CBeTCKUX TpojekrtanTckux wuHctutynuja (USBR, CHull) um  nmomahmx
npojekranata (Iletposuh 1992), renepanuzoBan je aujarpam Ha ciuiu 5.16b. Ha mecty uHjekunone
3aBece, OpAMHATA Y3rOHAa CE€ padyHa Kao TNPOW3BOJ JeHUBenanuje, AZ, u koedpuuujeHta o (4
crieruuHe TEeXUHE BOJAE), a HA MECTy JpPEHa)XHEe OYIIOTHHE Kao TPOW3BOJ JCHUBENANHjEe U
KoedunjHTa Op. Bpeanoctn koedurmjenara o u dp pa3iuKyjy ce KOJ pa3IHduTHX ayTopa, Kao U 3a
pasnmuuTe KoMOWHaINMje onTtepehema 1 3a pa3nIuyuT 3Hadaj oOjekTa. Y HaIlloj Mpakcu ce Hajuemihe
npumemyje USBR kpumepujym, mpeMa KoMe ce KoeuimjeHT peaykimje ox o = 1/3 ycnocrasiba camo
y jeoHoj mauku — Ha MECTy JApEHaXXe, WIH MHjeKIMOHE 3aBece (3aBUCHO OJ TOra Koja ce Mepa cMaTpa
3a BOXHU]Y y pa3MaTpaHoM ciry4ajy). OBakBa pelyKIifja y3roHa ce MpPUMEHYje 3a CBe KOMOMHAIU]S
onrrepehema, ocum 3a uzyzemuo onmepeherbe 00 600e (IpU KOTH MaKCHUMAITHOT ycriopa — T3B., Tpeha
koMOmHanyja ontepehema, V.1.9), kana ce mpeTnocTaBiba A2 aHmMUpUIMpayuoHe mepe He oenyjy, na
ce OCTBapyje MyH (GPUITPALOHH Y3TOH.

Z(‘.\' . .
ﬁ: [T-1MHMja O KOHTYPH CIIOjHHLE

s [T-n1MHMja NO WUPUHY TeMelba -
\ XOpH30HTaNHA (PUITpaLHUja

UF : ZD\'

AT

U
Cax. 5.17 Ilonoxaj nuje3oMeTapcKe JMHKjE KOJ TeMeJbHE CIIOJHULIE Ca Y3BOIHUM 3yO0OM

YecTo KOHTYpa TeMeJbHE CIIOjHUIIC HUjE MpaBa JuHUja (Ha 1p., CIIOjHUIA ca Y3BOJIHUM 3yO0oM
Ha c1.5.17), ma ce mocTaBiba MHUTAkE, KAKO y TOM Cly4ajy NedUHHCATH TIOJN0XKaj MMHje30MeTapcKe
JIMHHjE, @ TUME M BPEIHOCT (DUITPAIIMOHOT JieJia Y3roHa. Jejaan npuctyn Ou 0o na ce ycoju aa I1-
JWHWja omnaja JIMHEeapHO YK CcmeapHe KOHTYypEe CIIOjHHIE, IITO je NMPUKA3aHO ITYHOM JIMHHjOM Ha
ciuy 5.17. OBo Ou OMIl0 cacBUM AOCIIEAHO Ca HAIIPE U3JI0KEHUM MOCTynKoM (ci1. 5.8 +5.10). Jpyru
NPUCTYI je Jla ce Mame “‘HepaBHUHE  3aHeMape (Kao 3a Cliy4aj Jia je TeMeJbHa CIIOJHUIIA paBHA), IITO
je TpHKa3aHO HMCIPEKHIaHOM JMHUjoM Ha ci.5.17 (rme nmje3oMerapcka KOTa omajga JHMHEAPHO IO
HIMPUHU TeMmesba u3Mel)y y3BoaHe M HM3BOIHE rpanuile ¢uirpanuje). OBakaB MPUCTYI CE y HAIIO]
MIPaKCH Y€CTO Ha3uBa ,,XOPHU30HTAIHA puaTparuja‘.

* * *

VY3roH Koju ce jaBjba y MopaMa U MpClidHAMa y TeJy OpaHe, MOXXE C€ CMambUTH Y3BOJIHHM
3anTHBameM M/ win BepTHKamHoM apeHaxkoM (V.4.3). PauyHa ce MCTO Kao M Y3rOH y TEMEJHHO]

criojHUIM, a edekar 3anTuBama (WM IpeHaxe) Hajuemhe ce m3paxkaBa Kpo3 koeduimneHT 0=0.3

(V.4.3 ucn.5.44).
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VY3roH je Beoma BakHO onTepeheme, Koje KapakTepulle MHOT€ XHUAPOTEXHUUYKE 00jeKTe, ma
My je 3aTo W mocBeheHO OBOJHMKO MaXkme M mpocTtopa. Kom cBUX BHCOKHMX OpaHa CTame y3rOHa ce
nmpaty (aHaTM3upa) 3a BpeMe MPOOHOT Mymemha aKyMyJalje, Kao U TOKOM HOTroHa (eKCIUToaTallyje)
o0jekTa. AKo ce youn HeoaroBapajyhu yunHak aHTHQUITPALUOHUX Mepa, HEOITXOAHO j€ Y3TOH CBECTH
y MPHUXBATJbUBE OKBHpE, MPUMEHOM HAaKHAJHUX aHTHQUITPALMOHUX Mepa (HaKHAJHO HHjEKTHpambe,
Ha TIp.).

V.1.3 /luHaMu4YKM NPUTHCAK BoAe YcJed Tajlaca M BeTpa

Tajlacu mpeTrcTraB/bajy OCHUJIATOPHO NEPHOAUYHO KpeTame, Npu kKome aequhm Boge
OMHUCYjy TpUONMKHO 3aTBOpPeHE TmyTame. lamace moOyhyjy pasnuuuTH y3pOYHHUIU: BeTap,
3eMJbOTpEC, IIoBMIa U Ipyro. Koa OpaHa cy, o npaBuwily Haj3HauajHUjU TAJacH H3a3BaHH BETPOM,
na he ce oHM nasee U pa3maTparu.

Tamacu w3a3BaHM BETPOM 3HAYajHH Cy NpU ANMEH3HOHHCAmY OpaHe, HE TOIUKO 300T
ontepehema Koje yaapoM M3a3uBajy (Jocta mpojeKTaHaTa 3aHeMapyje IMHAMHUYKO JICjCTBO Tauaca Ha
Opany), konuko 30or oxapehuBama xome kpyne 6pane (cn.5.19, 540 u 5.41). Ha koty ycmopa y
aKkyMyJanuju Tpebda M0IaTH W BUCHHY MEPOJIABHOT Tajlaca KOju ce Memhe y3 Y3BOJHO Jmie OpaHe, y3
obaBe3Hy pe3sepBy (T3B. 3a30p — “freeboard”, Bunetn V.3.2).

Kao MepomaBHa BuCHHA 3a MpopadyH, OOMYHO Ce MOoJpa3yMeBa T3B. ‘‘3HA4YajHa’ BHCHHA
tagaca, hy (Smith 1995, cn.5.19). To je BucuHa Tanaca Koju je suwu 00 87% manaca (a HWKA O
13% ramaca) mpu oxpeheHoj “ranacHoj CIWI’, KOjy W3a3uWBa BeTap MepojaBHe jaunHe (Op3umHE) U
npaBila Ha pa3MaTpaHoj aKyMyJialuju, OJJHOCHO Ha pa3MaTpaHOM Jelly aKyMyJialldje ca Kora TajacH
nonase 10 Opase.

Pa3yMHO je ouekWBaTH Ja BHCHHA Tanaca, hr, Oyme cpasmepHa Op3unu BeTpa,Vy, U TyKAHU
BOJICHE TIOBPIITMHE Y MPAaBIly BEKTOpa Op3mHe BeTpa, Lo (Iy’kuHe HA KOjoj ce cTBapa — pa3BHja Tajac,
ci. 5.18).

Axymynauuja

Pyxxa

Berposa
Bpana U

Ca. 5.18 Benmuune koje oapelyjy BUCHHY Tanaca

IIpema uckycrBenum momanmrma (Smith, 1995) snauajuna Bucuna tamaca, hr, je:
(5.8): hr = 0.00513 Vy (K Lo)**,
a TajyacHa JqyxwuHa, L, je:

(5.9): Lr=0.187 Vy %% (K Lo)°%,
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rae cy: hr u Ly u3paxenu y merpuma (m), Op3una Betpa, Vy, y kuitomerpumMa Ha gac (km/h), a myxuna
npaBia, Ly, y kunmomerpuma (km). Koedunmjent, K, 3aBrcu o1 oHOCa Cpehe IMUPUHE aKyMYJIaIdje
(na pasmarpanom mpasity), u ayxune npasia (Wy/Lg), a 3aBUCHOCT je aata y Tabenu 5.1. Jeanaunte

5.8 u 5.9 Baxke y3 ycioB 1a je Boma y3BOJHO on OpaHe JOBOJBHO AyOoKa, Tj. ako je hey>1/4Ly
(cn.5.19).

Wo/ Lo 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0
K 0.00 | 026 | 040 | 051 | 067 | 0.83 | 090 | 1.00

Tab. 5.1 Koedunujent, K, 3asucHo on ogaoca Wy /L

MeponaBHa Op3uHa M IpaBail BeTpa Oupajy ce ca py:ke BeTpoBa (ci. 5.18). Tamace crapa
Cpeora jauuna éempa, a He U3PA3UTO jaKH yIapH, Ma y MpopadyHy Tpeda KOPUCTHUTH Cpeiiby Op3uHY,
a He MakCHUMayHy Op3uHy yaapa. OOMYHO ce 38 0CcHO6HO onmepehere Ol Tajaca pauyHa ca BETPOM
noBpaTtHor nepuoaa ox 5-+20 roauna, a ycBaja ce npasall Koju Jiaje HajBehy BUCHHY Tajaca y uspasy

5.8. 3a uzyzemno onmepeherse on Tanaca ce ysuma nosparau nepuos o 50+ 100 roguna.

~~Pr=2 yyhyr

Yw2h, /\/

Cn. 5.19 Bucuna Tanaca, ¥ cuiia o] Tajlaca Ha TpaBUTAIMOHY OpaHy

Tpeba umaTi Ha yMy Ja ce maiac Koju Hauhe Ha npenpexy “nere’” M3HAJ BUCHHE KOjy UMa
Tajac y BOJIM yJaJbeHoj ox npenpeke (obane). [Ipu ynapy o BepTHKalIHY NpenpeKy, Tajaac JOCTHKE
Bucuny ox hp~1.5hr usnan vuBoa mupse Boze (Ci.5.19), ma npema 0BOj BUCHHHU Tpeba U OIPEAUTH
Koty kpyHe Opane (V.3.2). C o63upom na je nHo Tanaca 3a 0.5hr ucnox HuBoa MupHe Boze, TO je
yKyIlHa BHCHHA KOjOM Tayiac ynuapa (mputucka) eepmuxanny npenpeky (y3BOJHO JIUIE IPaBUTAIMOHE
OeToHCKe OpaHe Ha CIUIIN):

(5.10): h=1.5h. +0.5h, =2h, .

AKO ce IPeTHOCTaBH XUAPOCTATHYKHU paclope MPUTHCAKa y Tajlacy, MOXKe ce IPUXBATHTH J1a
je cuna ox Tajaca, Ha 1 merap ayxuHe Opane (Smith, 1995):

(5.11): P =7(ZThT)2=2yhTz.

OO0uYHO ce y3uMa Jia CuIla JieNyje Ha KOTH HHBOA MHPHE BOJE. 3a IpelusHuje oapehusame
cuiie of tanaca Buaetu nureparypy (Ilerposuh 2002).
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Axo mpaBaIl BeTpa 3aKiiarna yrao o ca rnpasiieM oce Opane, cuia he outn (c1.5.18):
(5.12): P, =2yh’sina,.

V cny4dajy kocoe y3600H0e auya (KO HACcHUIIa), eHhatbe Tajlaca y3 KOHTYPY MOKe OUTH 3HATHO
BHIIIE HErO KOJI BEPTHKAIHOT JIMLA. Y TBP)ECHO je 1a OTHOC BUCHHE Nemamba, Np, MpeMa BIUCHHU Tajaca,
hr, 3aBucu on Harmba kocuHe “M” (ci.5.20), xpamaBocTH TOMJIOTe, M OJHOCA BHUCHHE Tajaca H
tanacHe ayxune, hr/ Ly (Roberson et al., 1988).

2.5 T T
I'maTka y3BOHa ——
KocHHA =/ //
2.0 - &
17
y& o
1.5 Q\7#7&\
h,/ h, ;
/| / — h.I ~—/ m

-
-

= — Y3BojHa KocuHa
1.0 / /__\1‘“4\(\\:\-:‘-_____ L; }épaHC
// i”:-m“"“"'
A LY

- I

V/ 6 : R\
/ ¥Y3BojiHa KOCHHA

obnoxeHa KLI)YHHITM KaMeHOM

01 02 03 04 05 06
1/m

Cn. 5.20 Ilemame Tanmaca y3 KOCHHY

Hexu mpojektaHTH He y3uMajy y aHaiu3y onrepehema cuily of Tajaca Ha OpaHy, y3
o0pasnoxeme /a je: a) Masia y OIHOCY Ha “riiaBHe cuiie”, u b) na ce Tanacu Hehe jeTHOBpEMEHO jaBUTH
T0 1IEJ10j XY >KWHU OpaHe.

Cuna of Tanaca 00MYHO ce “mojaje Ha KOTy MaKCHMAITHOT yCIIopa, jep ce MOXKe O4eKHUBATH
Jla Talacd HAacTaHy 3a BpEME HEMorojia Koje H3a3uBajy IOIUIaBe W MOAW3alke HHBOA BOJE Yy
akymynauuju. Wmak, He 10najy ce MakCHMallHM Talacd — Talach Maiie BepoBaTHohe mojaBe, ¢
0031poM J1a OM OBaKBa KOMHIIMACHIM]a MTpeTCcTaBlbaiia forahaj n3y3eTHO Maie BepoBaTHONE.

YMecTo rope HaBeJeHUX o0Opasalia, MOTy ce€ KOPHCTUTH U JPYI'H HCKYyCTBEHU M3pasu, Kao Ha
np. oopasar; Auapujanosa (I'pummua 1954):

(5.8"): hr = 0.0208 Vi, ** Lo ** u
(5.9"): Lt =0.304 Vy Lo ¥4,
rae je Vy y merpuma y cexynau (m/s), Lo y kunomerpuma (km), a hr u Lt y merpuma (m).

* * *

ITonekan ce Ha KOTy MakCHMAJHOT YCIOpa J07aje W yCIop IOBPIIMHE je3epa ycien Cuiie
Tpewa u3Mel)y Bozme u Bazmyxa (Tako3BaHH “SEt—UP”, wim “ycnop 00 éempa’), KOjU MOXKE HACTATH
NPWIMKOM jakor u ayrotpajaor Berpa (Novak 1996, Smith 1995):
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Vi L sing,
62000h

rae cy: S = ycmop ox Berpa (m), Vy = 6p3una Berpa (km/h), Lo = HajBehe pacrojarbe Ha MOBPIIHHH

(5.9a):

)

jesepa y mpaBiy aejctBa MeponaBHor Berpa (Km), oo = yrao msmel)y mpaBua BeTpa M mpaBua oce
Opane, u h = npoceuna ayouna akymynarmuje (M).

Ycmop ox Betpa je, 1o IpaBuiTy, 3Ha4ajHO HIDKH O]l BUCHHE Tajaca, Ila Ce 3aTo He y3uMa Kao
030mWbHO omTepeheme, OCHM KOJ BEOMa IYyradkuxX je3epa MpeKo KOjuX AyBajy W3Y3€THO CHAKHU
BETPOBH.

V.1.4 Ilputucak Jena

Jlen moke menoBaTH Ha OpaHy:
a) IlpuTHCKOM YBPCTOr MOKPHBaYa — CTATHYKHU MPHTHCAK JIela U
b) Cusom kojy u3a3uBa yaap JeeHe CaHTe — AMHAMHUYKH NPUTHCAK JIeJa.

Cmamuuku npumucak jieoa

CraTnuky MPUTHCAK Jie[a OOWYHO HACTaje YCIEHA wupersa 1e0eHoe NOKpueayd npu HAa2ioM
omonswersy (Smith 1995, Iehunap 1961).

Z =l .

&

” !
JEX . N> PSL \ PSL

a) Ycnea TepMUUKOT HINPEHA b) Ycnen nopusama HUBOA BOJIE

5]

\|”
=)
&
=
es]
1=

IS

&
Ny
v

Cn.5.21 Cratvyku npUTHCAK Jiena

Jlen ce monama kao cBa YBpCTa Teja, Ma c€ MpU CHWXKaBamy TEMIIEpaType CKyIJba U OTBapa
NYKOTHHE y TOKpHBaudy y Koje MpOAUpE BOJAa M cTBapa HOBU — rymhu jien. AKO HAacTymy Harjio
OTOIUBEHHE, JIEJ CEe IIMPH, U YKOJIUKO HeMa CI00OJHOT HpocTopa (aKo je NMPUTENImEH KPyTHM —
CTEHOBUTUM OlasilaMa akyMmyJialyje), OYrmbe J1a IPUTHCKa OpaHy.

CraTH4KU TPUTHCAK JieJia je TPOIOPIMOHANIAH npupacmy memnepamype U 0ebbunu aeod
(cn.5.21a). V nurepaTypH MOCTOje MCKyCTBeHe (hOpMysie W HOMOTpaMH 3a oapehuBambe CTaTHYKOT
nputucka nena (Smith 1995, I'pummu 1954), anm ce OHM 3acHUBAjy Ha HWCKYCTBY BE3aHOM 3a
onpeheny reorpadcky obnact, Wi ce Yy BbUMa KOPUCTE MOAald O BeIMYMHAMa KOje ce HEe Mepe Y
HAIllO] 3eMJbU. 3a TPOIIGHY CTaTHYKe cuiie Jiena, Pg, NMpH HAjHETIOBOJLHHJUM TEMIIEPATypPHUM
YCJIOBHMA, a 3aBHCHO O My>KHHE IPOCTHpama JICACHOT MOoKprBada m3Mmely OpaHe m “ociioHIa* Ha
cympoTHoj ctpanu, L (ci.5.22), u nebibune nena, J, y HAIIOj MPAKCH Ce KOPUCTE YIIyTCTBA HA OCHOBY
pycke auTeparype, nprkazana y Tadenu 5.2 (I'paheBuncku kanengap 1981).
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Axymynanuja

Bpana

Cn. 5.22 Cratnuku nMpUTHCAK Jieia - OCHOBA

IIpouemeHo je Aa y HajOIITPHjUM KIMMATCKUM YCJIOBHMA Yy HAIIUM MOJPYYjuMa, Ie0JbIHA
aeneHor mokpuada He Moxe npehu 6=0.4+0.6m (ca usyserkom JlyHaBa), ma je MaKCHMaJHa
CTaTHYKa CUJIa Jiena ¢ KojoMm Ou tpedano pauyHatu Pg =150 KN/m (Ilehunap, 1961). Tpeba umatu Ha
yMy Jia CTaTH4Ka CHJIa JIE[a He MOodice JISIOBATH y MICTO BpeMe KaJla M CHJIa O Tajiaca.

Hebmbuna nena Crarnuka cuna neaa Pgy (KN / m)
(m) L.>150m L,=100m L,.=75m L,=50m
1.00 150 190 230 270
0.70 100 130 170 200
0.50 70 80 100 130

Tab. 5.2 3aBUCHOCT cTaTHUKE CHJIE Jeaa ol AeOJbHHE U AYy)KWHE TOKpHUBava

CraTHYKU IPUTHCAK OJ1 JieJa MOXKe HACTATH U yCIea nooduzarsa (M CIyIITama) HUBOA BOJIC
ucro Beh o6paszoBaHor neeHor mokpusava (ci. 5.21b), kao u ycnen nacomunrasarwa iedenux canmu
ucnpen Opane. Jleq HaromuiIaH HEMOCPEIHO UCHPE] yCTaBa, pa3dMja ce M MIPOMYIITa Y JOHY BOAY
PEIOBHUM TIOM3am-eM ycTaBa (3a kpahu mepuon), mro omoryhasa fa ce GpaHa TOHEKIIE PacTEPETH OJ1
CTaTHYKOT onrtepeliema nena.

Hunamuyku npumucax ieda
Junamuuka cuna nena, Pp., HacTaje ycnen yaapa caHTu Jiena y OpaHy 3a BpeMe TOIUbeHha U

KpeTama jena (ienoxona). M 3a mpopadyH AWHAMHYKE CHIIE Jieqa KOPUCTE Ce MCKYCTBEHH H3pasH.
Osgne ce HaBoau oOpasan Kysmenosa (I'paheBuncku xanengap 1981, I'pummmn 1954):

FBL=|<\A.5V0§:

rae cy: Pp. = nuaammuka cua nema (KN), V| = 6p3una xperama gena (M/S), 6 = nebspuna gexa (M),

(5.13):

A_ = mHOBpuIMHA OCHOBE KapakTepucTHuHe cante jema (M°), K = koebWHIMjeHT Koju 3aBHCH Of
rpannyHe yBpcrohie yieaa mpu apodiberwy, naT y tadenu 5.3 mpeyseroj uz ['paljeBuHCcKOr KajaeHmapa,
(I'paheBuncku xanengap 1981).

I'pannuna uBpcToha nexa 300 500 600 700
Ha 1pobiberse (KN/m?)
K (kNs/m®) 23.6 30 33 43

Tab6. 5.3 Koedummjent, K, 3aBucHo on rpannyHe uBpcTohe jena Ha qpo0Jbeme
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V.15 Ilpurucak HaHoca (MyJ/ba)

Hanoc wncramoxxeH ucmhpes y3BOAHOT JHIa OpaHe MpUTHUCKA OpaHy, W JONPHUHOCH HHEHO]
HECTaOWITHOCTH.

A

pNAN, A

h A

hNAN PNAN

Cn. 5.23 Cuna ox Ha"Hoca

IIpuTncak HaAHOCA y HEKOj TAYKW Ha BUCUHHM, hp, 01 ropme uBuIlE cioja HaHoca (cir. 5.23)
padyHa ce Kao akTuBHH nputucak tiaa (Novak 1996):

(5-14): Pnan,a = (}/NAN _7) hA tgz(45_%) ,

TIe je © Ynan = 3alPEeMHHCKA TEKMHA HaHOCA Yy 3aCHMNEHOM CTamy, a ¢ = yrao yHYTpallliber TPeha
Hanoca 1noj BogoM 0< ¢<30° (najuemhe je ¢=20°+30° 1j. yrao yHyTpallmber Tpemba MPUOIHKHO je
HCTH Ka0 U y HemoTorbHOM cTaby — Novak 1996, Creager 1961).

Xopuzoumanna cuna 00 HaHoca IO METPY AY>KHOM OpaHe ToOHja ce MHTETPUCAbEM MPUTUCKA
10 11€710] Ae0JbUHHM CI10ja, Nya , TTa H3HOCH:

_ 2
(5.15): Py = o =Ny 27 L tgz(45—%) .

Tpeba nmaty Ha yMy J1a CHJIA O] HAHOCA He yMambyje BPeIHOCT XHIPocTaTH4Ke cuie, Hy
(c1.5.3), ¢ 003upoM 2 BoJa Mpoaupe Kpo3 Hope y HAaHOCY M “Hajiexe™ Ha MOBPIIMHY Y3BOIHOT JIUIA
opane. (ITpema Smith-y, 1995, neo koHType OpaHe MOKpHBEH HaHOCOM je ca oko 98% cBoje moBpIMHE
Y HETIOCPEIHOM JOAHMPY ca BOIOM, JOK HaHOC Hajeke Ha cBera 2% “OpyTo‘ MOBpPIIUHE.)

KO}_I 3aKOMICHOT Y3BOJHOT JIMIIA, CHUJIa O HAHOCA CC pPa3JIa’KC Ha XOPU30HTAJIHY U BEPTUKATIHY
KOMIIOHCHTY. BepTI/IKaIIHa CuJia C€ 4€CTO HEC y31MMa y pasMaTpame, IIITOje Ha CTpaHU CUT'YPHOCTH.

V.1.6 Cuie oa 3em/boTpeca — ceU3MUYKeE CHJIE

3eMJbOTpEC TPETCTaBiba CHAXKHO OCYUIAMOPHO nomeparbe 3eMIBUHE KOpe KOje MOXKe
3HAYajHO J]a yrpo3u cTabmiHocT Opane. OBO moMepame ce MPeKo TeMesba MpeHocH Ha OpaHy. bpana
npruMa CEM3MHUUKO yOp3ame, a, Koje JAaje MHEpUUjalHy ceusmMuuxy cuiy, S, cpa3MepHy yOp3amy u
MacH dena bpane xoju ocyuiyje, M. Haume, momro ce mpernocrasiba Ja je OpaHa KpyToO yKIEIITeHa y
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cpenuHy Temesba (cI1. 5.24), To ce y mpopadyHy cMaTpa Jia OCIMILY]y caMo JeI0BH OpaHe M3HAI pasHU
yraewmersa — (Tj. U3HAT KOMe YKICUmMerba).

PaBaH ykiemresma
Kora

YKICIITEHA
/ /
Z\ JKL

e

Cn. 5.24 Moryhu npaBiy qenoBama 3eMJbOTpeca

Ako 0m ce OpaHa mocMarpaia Kao Kpymo mejio, Ceu3MHYKa cuiia ou Owa:
(5.16): S=aM=a'gM=a G,

rae cy: g = yOps3ame 3eMJ/bHHE Texe (rpaBHTaMOHO yOp3ame), G = TexuHa nena OpaHe KOju
ocumnyje, a =alQ= xoeuyujenm y6psarwa = OTHOC CCH3MUYKOr yOp3amba M yOp3arba 3¢MIbUHE
Texxe. MehyTum, ¢ 003UpOM Ja MPETHOCTaBKa O MOHAIIalky OpaHe Kao KPYyTOr Teja MPEeTCTaBibha
MIPEBHIIIE BEIHMKO yrpoiheme, y u3pas3 (5.16) ce yBoau KOeHUIMEHT, 4, KOJUM CE€ alpOKCHMHpa
YTUQ] TyKTWIHOCTH (“pa3BIadsbUBOCTH ), YUME CE 3HAUAjHO MPUTYIIYje CEM3MUYKO JICjCTBO:

(5.16"): S=aM/u= a'luG,

OOn4HO ce KOJ rpaBUTAlMOHUX OETOHCKHMX OpaHa y NMPpHONMXHUM MpOpadyHHMa IPETIOCTaBiba J1a je
u~4, naje:

(5.16"): S=14 G=K;sG,

raeje: Ks=1 a =1 alg = koedpuyujenm ceusmuunocmu.

Kora YKIICUWITCH:A

Cn. 5.25 Metoxa xoeduiujenata
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Bpennoct koepuiMjeHTa CeM3MUYHOCTH, Ka0 MEpe CEU3MHUUKOr yOp3ama, 3aBUCH 0] Moryhe
CEU3MHUYKE aKTHUBHOCTH pa3MaTpaHor mojapydja. Y Tabenu 5.4 nara je 3aBUCHOCT KOC(HIIMjCHTA
cemsMuuHOCTH, Ks, om cremena cemsmumunoctd, npema MKS ckamun (Mepkann—Kankanu—3ubdepr
ckanma)'. BpemHocTy u3 Tabene 5.4 ce MOry KOPHCTHTH 3a IMOdYeTHE (ase MPOjeKTOBAEa, 0K je
W/ICJHOM, a TIOTOTOBY TJIABHOM IIPOjEKTy, MOTpeOHO 00e30emuTH A0JaTHE CEH3MHYKE IOAJIore 3a
pasMarpaHo Mmoapydje 1 npeMa mHuMa, KopuihemeM CTaTUCTUIKUX METO/a, OAPEANTH T3B. NPOjeKmHe
3emmompece, CIMYHO onpehuBamy TMOIUIABHUX Tajlaca, MPH AaHaJM3W BEIMKUX Boja. Hamim
IIPOjeKTaHTH OOMYHO payyHajy ca 3eMJboTpecuma BeposaTHohe nojase ox 0.5% u 0.1%.

CreneH 7° 8° 9°
Ks 0.0255 | 0.0510 | 0.1020

Tab. 5.4 3aBucHOCT Koe(HIIHjeHTa CEN3MUIHOCTH O] CTeNeHa Cen3MUIHOCTH npema MKS ckamm

Haj3an, Ttpeba mpumetutn Aa ce y jemHaunHu 5.16 mpermoctaBiba Aa cBu Jenuhu OpaHe
no0ujajy jemHako yOp3ame, IITO He OJroBapa MPUPOIH I0jaBe, Ma C€ YBOAU JNOJATHH KOC(UIIUjEeHT
KOJHM C€ TOHEKJIC KOMITEH3Yje 0Baj HEAOCTaTaK M allPOKCUMUPA OuramMuuHocm 3eMboTpeca (cir. 5.25).
Cemn3MuyKa CHIa caja ce padyHa Kao:

(5.17): S=aKsG,

TaKo J1a je KOCPHUIMjSHT oL = 1.5% (cm. 5.25), rie je h; = pacrojame TeXHIINTA TIPOU3BOJBHO M3aOpaHor
0

nena Opane (mpadupanor Ha ci.5.25) 10 kKoTe ykiemrema, a Ny = pacTojame TEKUIITA 1ete OpaHe
(omHOCHO, fesa OpaHe M3HA] KOTe YKIICIITama) 10 KOTe yKiemTeha. OUnrieaHo, Kaja ce TPaKH CHiIa
3a neny Opany, h; = ho, ma je a=1.5. OBakBa anpokcHMaIfja CCU3MUYKE CHJIC TI0O3HATA je Kao “Memooa
xoeguyujenama‘ (Ierposuh 2002, TTerposuh u Pagojesuh 1997).

TeKkTOHCKH HOKPET KOjH CTBapa 3eMJbOTPEC MOXKe NMaTH MPOU3BOJbaH MpaBal Je1oBama. Ha

ciiiy 5.24 npukasaHa Cy TpU OCHOBHa IpaBLa y JlekapToBOM KOOPAWHATHOM CHCTEMY: X, Y U Z.

[Tokper y mpaBuy oce Opane, Tj. y Y-npagyy, Hehie UMaTH MHOrO yTHIAja Ha CTaOHITHOCT
rpaBUTAIIMOHE OETOHCKE OpaHe, ¢ 003UPOM Ja ce JIaMelie Mo MoTpedr Mory “HAacIOTHHUTH jeHA Ha
JIpyry W 1a cy OOKOBHM OpaHe IOIYNpPTH CTEHCKOM MacoM JIOJNMHE Ha KOjy ce Haciamajy. (3a
KOHTpadopHe OpaHe W HEKe BPCTE OJIAKIIAHMX OpaHa, MOpa Ce BOIAMTH pauyHa M O OBOM IIPABILy
JIeJIOBamka, 300T Mayie KPyTOCTH 00jeKTa y 00YHOM MpaBILy.)

[lokpeT y BepTHKaIHOM, Z-Hpasyy, MOXKE M3a3BaTH y3Ja3Hy CHIY Koja “‘cMamyje” TeKUHY
OpaHe, a THMe ¥ HeHYy CTa0MIHOCT’. Y6p3ame y BEpTHKAIHOM IIPABIy, dy, OOHYHO je Mame O]

! Ipema MCK —64 ckamu (Mensenes-Crioxuep-Kaprik) oBaj koedummjent je 4 myra Behn ox oxrosapajyhe
BpEIHOCTH 10 MepKaliijeBoj CKajlk M MPETCTaBjba peaiHy BpeJHocT KoeduipjenTa yop3ama (0e3 ybammkaBama
NpeKo Koe(HUIMjeHTa TyKTHITHOCTH).

2 X OpH3OHTAIIHY ¥ BEPTUKAIHH Yap C€, 10 IPABUIIY, HE Y3UMAjy 3ajeIHO y HCTOj KoMOuHawuji orrrepehesa.



XOPH30HTATHOT yOp3ama, a. Koepunujent censmuunoctu uzHocu Kgy =0.5+0.75Ks, a BepTukanna
cuina (koja “cMmamyje’ TeKHHY OpaHe) je:

s, =aK,,gM=aK,, G.

Hajonacuuju je OKPET y X0pu3oHmanHom X-npaesyy, jep Iopea HHEPIHjaTHe CEN3MUIKE CHUIIe
o1 ocuuioBama came Opane, S=aKsG, HacTaje W mogatHa WHEpLHUjaiHa (IMHAMHYKA) CHJIA O
OCLIMJIOBama BOJIE Y aKyMyJallMOHOM OaceHy y3BoaHO oj OpaHe. Ontepeheme y XOPU30HTAIHOM X-
IpaBIly YBeK ce y3uMa y aHaJau3y onTepehema.

Censmuuka cuia o1 Boze, Psy, pauyHa ce nmpumeHoM 3aHrapose win Becteprapiose meroze
(TTerposuh 2002, ITerpoBuh u Pamojesuh 1997, Novak 1996 u Creager 1961). Osxe je ommcana
Becreprapmosa MeTo/ia, Koja BaKH CaMo 3a BEPTHKAIIHY KOHTYPY Y3BOIHOT JinIia OpaHe.

=
X= Eh(;v

Cn. 5.26 Censmuuka cuina Bojae npema Becteprapay

IIpema Becmepeapdy mupuHa BofeHe Mace “X”, xoja Ha ayomnu “h,” ocrmnyje 3ajemHo ca
OpaHOM MOXeE ce alpOKCUMHUPATH jeTHAYNHOM TapadoJe:

(5.17): X(h,) :g,/ h, hgy , 112 je mpuTHCak Bozie o1 3eMiboTpeca:
x(h,) dh 7
(5.18): p(hA)zapL=4ngpX(hA)=4KS 7’§ hahey

IJie CY p U ¥, TYCTHHA, OJHOCHO crienin(rvHa TexxnHa Bojie. OBJIe je y3eTOo ITyHO CeM3MUUKO yOp3ame,
a=g4Ks, c obupom J1a Bojia HeMa JYKTUITHOCTH.

Ha nny akymynanuje (npema jennaunnu 5.18) ceM3MUUKH IPUTHCAK j€

(5.19): P(hgy ) =4K; V%hev )

Ia je yKyIHa Cen3MHYKa CHJIa OJ] BOJIE jeTHAaKa MOBPIIMHH napabore !

27

7
(5.20): Psy =4Ksy§-§hé\, = 4Ky

Ehév :
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a menyje Ha pactojamy o1 0.425 hgy on mHa akymymnarwmje (ci. 5.26).

Axo ce mpermocTaBu 3emibotpec on 7° MepkammjeBe ckaine, To ject, Ks=0.025, omHoc
ceuzmMuuKe XuopoouHamuyke CUIIe Ha OpaHy 1 XOPH30HTATHE KOMIIOHEHTE XUOpoCcmamuuke CUIe je.

P 0.10 ylhév
Vo 1 12 ~0.12, maxne oko 12 %.
HV’U *Vhév

2

Kon mamux ob0jexaTa u 3a modeTHe (ha3e mpojeKTa MOXKe ce KOPHCTUTH jeTHOCTaBHA ‘‘MeToia
Koe(uIMjeHata”, 3acCHOBaHa Ha Harpea HaBegeHuM roctaBkama ([Terposuh u Pagojesuh 1997). Koa
BHUCOKHUX OpaHa IOCTOjH OMACHOCT O] pE30HaHIIe OpaHe U CPeIMHE TeMEJba, T1a j¢ y 3aBPIIHUM (a3ama
MPOjeKTa HEOMXOAHO TNPUMEHUTH CJIOKEHHWje M TayHHje€ METOJAE MpOopauyHa—memoody CHeKmpaite
ananusze, wiu oupexmuy ournamudy cumyaayujy (Ilerposuh 2002, ITerposuh u Ky3zmanosuh 2000).

V.1.7 Texuna OpaHe M Temeba

Texxuna Opane, G, je HajBaxkHHMja cmadbunuzyjyha cuna (MOBOJbHO omtepeheme) Koj
rpaBUTAlMOHKX OpaHa. PadyHa ce kao 3ampeMuHa (OJJHOCHO, MOBPIIMHA IOMPEYHOT Mpeceka Ha 1 m
Jy’KHEe OpaHe), TOMHOYKeHA ca 3aIPEMHHCKOM TEKHUHOM OeTOHA:

(5.21): G = 5 A [KN/m],

rae je A = MOBpIIMHA TONPEYHOr IMpeceka OpaHe, a jp = 3alpeMHUHCKA TEXHWHA OETOHA, OOWYHO
7%=24kN/m’. Cuna nenyje y Texumry mpeceka (Ci.5.27). YKomMKo je 6paHa mpojeKToBaHA ca
XUJIPOMEXaHHYKOM OIPEMOM, UCTY OM TpeOasio ypauyHaTH y TeKUHY OpaHe.

Texkuna dena memesna (CpeanHe WCMO WM OKO Opame), Gy, Takohe Moxke OuUTH y3era y
padyH NpU aHAIM3M CTaOWIHOCTH (HIIP., IPU MPOPavYyHy CHTYPHOCTH HPOTHB Kin3ama). Kox Hekux
objekara (cramuinTa, MOBPIIMHCKAX 3aXBaTa, KaHala M Jp.) YECTH Cy NMPUMEPH Ja CE BE3UBAHEM
aHKepHrMa 3a CPeIMHY TeMeJba IOCTHKE JKeJbeHa CTAOMITHOCT.

lmw

G,
[w %
G, G
Gr

Cn.5.27 Cuna texune
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V.1.8 Peaknuja Temesba

Ilpema 3akoHy “‘akmuje W peakiuje”, cBaka CWia Koja jaenyje Ha oOjekar (Ha OpaHy Kao
[eNMHY, Ha TeMeJb OpaHe, WM Ha HeKH Jieo OpaHe), n3aspahie peakinjy UCTe jaurHe W Tpaslia, ajiu ca
CYNpoTHUM cMepoM. Peaknuja ce we y3uma xao ontepeheme Koa OETOHCKHMX IpaBUTAIMOHUX OpaHa,
jep ce pa3marpajy yTHIaju CpeiHe Ha 00jeKaT, a He 0OpHYTO.

V.1.9 KomOunanuje ontepehema

CBa HaBesieHa omnTepehiema ce He MOTy HMCTOBpEeMEHO jaBHTH. He Moke y ucTO Bpeme
JIeJIOBATH CTaTHYKW NMPUTHCAK Jie[a, U CUIIa OJ] yAapa Tanaca. FicTo Tako, HHje pa3yMHO OYEKHBATH /1a
he ce kpartkoTtpajua onrtepehema Maje BepoBaTHONe MOjaBe jaBUTH jeAHOBpPEMEHO (Ha MpHMEp,
NOIUIaBHU TajlaC MaKCHMAJHO BEIMKE BOJAE M KaTacTpo(alHH 3eMJbOTPEC MaKCHMalHE jaunHe 3a
pa3MatpaHo noapy4je). Takohe He Ou TpeOano OYEKMBATH Jla CE MPU MAKCHMMAIHOM HUBOY BOJE Y
aKyMyJallMjH jaBU U BETap MaKCUMaJIHE jaunHe.

MeponaBne komOuHamuje omnrepehema Tpebamo O ma oOyxBaTe CBe HAjHENMOBOJbHHjE
koMOuHanmje onrepehema koje ce mocy ouexkusamu 3a Bpeme Tpahiema u xopumihema o0jekTa. Y
HAIIIOj 3eMJBH He nocmoje PONKUCH 3a U300p MEepoJIlaBHUX KoMOWHaIMja ontepehema. Y HaCTaBKy Cy
yKpaTKo MpUKa3aHa yIyTCTBa Koja mpenopydyjy Hamm npojektantu ([lerposuh u Pamojesuh, 1997),
mpeMa KojuMa ce popadyHu Hajuerrhe page mpuMeHoM cienehe vemupu komOnHanmje ontepehema:

|. Mpa3na akymyJanuja, HEMOCPEAHO MO 3aBpUIETKY Tpalema, a Mpe Mymema aKkyMylalmje;
JieNyje caMo TeXHHA OpaHe (U1 orpeme).

Il. Hopmanno (moroncko) omtepeheme: HuBo y akyMynamuju Ha KOTH HOPMAIHOZ YCROpA
(Znu); nmoma Boma ca MaKCHMAIHUM WM MUHHMAJIHHMM HHBOOM KOjU CE NPH TOME MOXE Ja
jaBHW, a KOju Jaje HemoBoJbHUje omTepeheme; MyH npumucak Hanoca W jeda WIN manaca,
anmuuimpayuone Mepe y No2oHy—IPEHAXHH CHUCTeM paad (ako je npensubeH), a
MH]jEKIIMOHH PaJIOBH CY 3aBpLICHH (aKo cy npeaBuljeHn).

I1l. A3yseTrno ontepeheme ox Boae (Banpenno ontepeheme): HuBo y akymynanuju Ha KOTH
makcumannoe ycnopa (Zyy); IOWma BOJAa MaKCUMalHa WIM MHHUMalHa (3aBHCHO IITa je
HETIOBOJBbHU]E); TIyH Npumucax Hamoca u manaca; anmuguimpayuone mepe HE paoe.

IV. H3y3erHo ontepeheme ox cem3smuke (I1-ra komOuHanmja y3 ceusmuuko ontepeheme): Huro
y aKyMyJlalMjH Ha KOTH HOPMAIHOZ YCHOpa; JIOKka BOJa Kao MpU HOPMalTHOM omnrepehemy;
MyH TIPUTHCAK HAHOCA U JIeJIa; aHMUGUIMPAYUOHe Mepe y RO20HY; NeNY]y CeusMuyKy ymuyaju
npyu MepoaaBHHM 3eMJboTpecuma (BepoBatHohe mojaBe 0.5% wu 0.1%) 3a pa3marpano

nojpydje.

ITpojekTaHT MOXe 1a, 1Mo moTpedu, MPOBEpU W Heke apyre komOuHamuje onrepeherma (T3B.
“IIpOjeKTaHTOBa MepOaBHa KOMOHMHAIHMja“™), Kao Ha IPHMEp:

V. Ilpasua akymyrayuja, ca ceusmuxum onmepeherem.
V1. Hopmanno onmepeherse (I1-ea kombunayuja), anu 6e3 yseona.

VII. Uzyszemno onmepehiere 00 ceusmure, OpeHax’CcHU cucmem He paou, U Apyre.
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Hertaspan mperiiel CBETCKUX Mpernopyka W Mpomuca y morjeny oapehuBama MepoIaBHHX
KoMOuHanuja onrepehema unranan moxe Hahu koj [lerposuha (1992).

V.2 CTABWJIHOCT T'PABUTAINMOHE
BETOHCKE BPAHE

I'paBuTanmona OeToHCKka OpaHa je CTAOMUIHA aKO Ce MOXE OJyNpeTH onTepehemuma Koje
HACTOje J1a je ToMepe. 3a BeJIMKH Opoj pa3iUYMTUX THIIOBAa OCTOHCKUX XHMIPOTEXHUYKHX o0jekara
npoBepaBa Ce CTaOMIIHOCT MPOTHB KJM3ama (CMHIIamka), MPeTypama U HCIUIMBaBama (cir. 5.28).
(Kox rpaBuTannoHux OpaHa, CUTYPHOCT MPOTHUB MCIUTMBABabha je, Mo MPaBUIly, YBEK HCIYIbEeHA.) Y3
TO, HEOMXOJHO j€ Jia HAllOHW U TIoMepama y OpaHu M TeMesby Oyay y A03BOJbHEHHM IpaHULaMa.
(OncycTBO HamoHa 3aTe3ama Ha Y3BOJIOM JIMILY j€ YECTO MEpOJaBaH YCIOB NPHU JUMEH3HOHUCAMY
rpaBuTaInone 6eTOHCKe OpaHe.)

VYciioBu CTaOMITHOCTH MOPajy OMTH 3aI0BOJLEHU NPH CBUM Pa3MaTpaHHM KOMOMHalujama
ontepehema, u TO ca 3axTeBaHUM KoepHUMjeHTHMA CUTYPHOCTH. 3axTeBaHe (MUHUMAITHE)
BPEIHOCTH KOe(HIMjeHaTa CUTYpPHOCTH (NPOTUB KJM3aha, NPEBpTama, HCIUIMBaBama), Kao H
BPENHOCTH 32 [I03BOJhEHE HANOHE y TIy W OETOHY, pa3iHKyjy c€ 3aBHCHO Off KOMOWHAaIje
ontepehema. Tako ce 3a m3yzerna ontepehema (Ill-ha u IV-ta xomMOuHanuMja) 103BOJbABAjy HHXKE
BpEAHOCTH Koe(uIMjeHaTa, Hero npu HopmaianoM ontepehemy ([lerposuh, 1992).

VY noueHTuM (hazaMa MpojeKTOBaba, 3aKJbYUHO Ca WJACJHUM IPOjJEeKTOM, IIPOBEpaBa CE Camo
T3B. “ommTa cTadmiaHOCT’ OpaHe, INTO TOapasyMeBa ojapehuBame Koepuyujenama cueypHocmu
NPOTUB KIU3AIA, NPEEPMArbd W UCHIUBABAIA, KAO W TIPOPAUYH HANOHA U NOMEPArbd Y MeMesbHOf
CnojHuyu.

VY raBHOM TIPOjeKTY je, Mope MPOoBepe OMIITE CTAOMIHOCTH, MOTPEOHO OAPEITUTH HANOHCKO
cmarbe U nomepara y KOHCTPYKLHMJU U TEMEJbY, 3a IITa c€ KOJ BUCOKHUX OpaHa IpuMemyje memooa
KOHauHux eiemernama. bpaHa u cpenHa Koja YMHHM TEMEJb CE M3JIeie Ha eJIEMEeHTe TOrOAHOr 00JIMKa.
3aTuM ce U3 yclioBa paBHOTEXKE CHIa, U Be3e HamoHa W jaedopmainyja, 3a 3ajare KOHTYpHE YCIOBE
onpelyyjy omeparma U HallOHHW 3a CBaKU ejleMeHaT OpaHe W TemeJba. 3a MpopavyH HAIMOHCKOT CTamka
KO/ MamHX o0jexaTa ce jOoIl YBEK YeCTO KOPHUCTH jeHOCTAaBHA MeTO/Aa XOPH30HTAJHMX MpeceKa
(mo3HaTa W Kao TpaBHTAlMOHA MeETO/A), KOja TpeTupa OpaHy, Tj. CBaKky HeHy Jiameny ca
npunanajyhuM TeMesboM, Kao Kpymo VKieumen KOH30AHY HOCAy OJ] UJICATHO eNacTHYHOT, XOMOT'€HOT
W U30TPONHOT Matepujana. (MeTo/ia XOpU30HTAIHUX ITpeceKa MOXKe J1a TIOCIYKHU U 3a TpyOy MpoBepy

pe3yiarara }_IO6I/Ij CHHUX MCTOJOM KOHAYHUX eneMeHaTa.)
* * *

VY HacTaBKy Cy NpUKa3aHU HajBaXHHWjU KOpald MpopadyyHa omiuTe ctaduianoctu. IIpso je
pa3MaTpaHa cTaOMIIHOCT IPOTHB KIU3Ared, NPegpmarba N UCNAUBABAlbd, a 3aTHM je CaKeTO ONMCaHa
Memooa XOpU30HMAIHUX npecekd, TPEKO Koje ce oapelyje HAMOHCKO CTame y NPOM3BOJBHOM
XOPHU30HTAJIHOM IIpeceKy OpaHe, OJTHOCHO y TEeMeJbHO] CHOJHULM. 3a oApehuBame nomeparsd, KOjuM
Cce yIoTIyHhaBa NpopavyyH OIIITe CTa0MIHOCTH, yuTaial ce ynyhyje Ha muteparypy (Ilerposuh 2002,
Iletposuh u Pamojesunh 1997).
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V.2.1 CTabWIHOCT NMPOTHB KJH3ama (CMHIAMmbA)

CTabWIHOCT MPOTHB KiHM3ama (CMHIAka) je YeCcTO Hajocenmbusuju O YCIIOBa OIIIITE
CTaOMIIHOCTH KOJ TpaBUTalMOHUX OeToHCKHMX OpaHa. CMaTpa ce nga je OpaHa cTaOWiHAa NPOTHB
KJIM3amkba aKo Ce, ca 3aXMesaHum KoeuyujeHmom cueypHocmu, MOKe OQyIpPETH CUlaMa Koje HacToje
Jla je moMepe Mo CBaKoj KJIM3HOj paBHU. Kim3ame (cMuIame) Moke Hactatd: 1) Ha moaupy OpaHe u
CpelMHe — Y mememHoj cnojuuyu, 2)y CPeIMHH — memeny W 3)y Temy 6pane’ (Hajmpe Ha MecTy
XOPH30HTAJIHUX CHOjHHULA, cil.5.42). IloTpeOHO je MpoBepUTH CBE MOTEHHI[jAJIHO OMAacHE paBHU
KIM3amka y TeMesby M OpaHu (IyKOTHHE, MPOCIOjKE TJIHMHE, M CI.). Y JajbeM TEKCTy je OIHCcaH
IOCTYTIAaK IIpopadyHa 3a KJIU3ame y TEMEJbHO] CIIOJHUIM, a Ha WCTH HAYMH MOXE C€ IPOBEPUTH
CcTaOHUITHOCT YHYTap TeMesba U y Telxy OpaHe.

Paznukyjy ce ycnoBu Kim3ama y TeMeJbHO] CIOJHUIM Koa OpaHa (yHIUpaHWUX HA CTCHH, U
KO/l OpaHa Ha HEKOXEPEHTHOM (HEBE3aHOM) TIIy.

a) Kox HekoxepeHTHOr —HeBe3aHOI TJIa HEMa OTIIOpa CMHLABY yCiel KOXe3Hje YHyTap
MaTepyjana, 1ma ce IoMepamy NPOTHBH jeAWHO Tpeme. [lo kim3ama He Joia3w ako je cMudyha—
necrabuinsyjyha cua (3a XOpU30HTAIHY KIIM3HY paBaH, TO j& XOPU30HTAIHA KOMITOHEHTA PE3YJITAHTE
cuna Ha Opany, H, cm.5.28a), mama on cume Tpema, T-—crabmmusyjyhe cumime, koja je jemaHaka
NpOU3BOJY HOpMajHe cuie (BepTUKATHE KOMIIOHGHTE pe3yiTaHTe, V, 3a XOpPHU3OHTAIHY paBaH
KJIM3abha) ¥ Koe(HIIHjeHTa Tpema, |

(5.22): T>H,omnocuo: fV>H.

OO6HYHO Ce YCIIOB paBHOTEXKE H3pakaBa IPEKO TaKO3BaHOT KoeduuujeHta (axropa)
CHTYPHOCTH TIPOTHB Kimn3ama (cmumama), Ky, KOju mpercraBba OMHOC CTaOWIM3yjyhux wu
nectabunm3yjyhnx cuma. BpemHocT koeduimjeHta curypHoctd mMopa Outd Beha oj 3axTeBaHe —
MHHHUMaJIHE BPEIHOCTH, Koja 3aBucH o komOuHamuje onrepehema (K min =1.05+1.3), ma ycios
(5.22) nocraje:

fv

(523) KK =?> KK,min‘

I

Z‘(i\‘

—k2 =
—

N U 1
T=tV T=f V+cb Mo
a) Knuzame y cpeunu b) Knuszamwe y cpegunu c) [Ipesprame u
0e3 Koxesuje ca KOXe3HjoM UCIUIMBABAH-E

Cin. 5.28 CrabumiHOCT MPOTHUB KiIM3ama (CMHUI[amka), MPEeBpTama 1 UCIUINBaBabha

! Cmuname y teny Gpame He mpoBepaBa ce y IPOPAuyHy OIIITE CTAGHIHOCTH.
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Koeduuujenat tpemwa, f , 3aBucH 011 yriia yHyTpalmer Tpewa MaTepujasa:
(5.24): f=t9 ¢,

r7ie je @ = yrao yHyTpallliher Tpema (yrao mpu Kome je “KocuHa™ y Ty cTabuiaHa). 3a mMarepujaie
KOjU Cy TIOTOJIHU 3a (pyHaHMpame rpaButaiuone opane ¢ =20+ 35°.

b) V koxepenTHuM —Be3aHuM cpeauHama (cTeHa, OCTOH) KJIM3amky CE MOPEN TPCHa,
CYIPOTCTaBJba U KoXe3uja (OTIOp Ha CMHIame yciiea Be3a u3Mel)y dectuiia cpeaune). Cuia Koxesuje,
Tc, (mo metpy nyxHoMm Opane) jeanaxa je (ci. 5.28b):

(5.25): T. =chb,

rae je C = xoxesuja marepujana. Cana ce ycjaoB CTaOMIHOCTH NMPOTUB KIIM3amkha y XOPH30HTATHOM
npeceky U—N onmcyje kao:

(5.26): fV+cb>H.

PacrionoxuBu KOE(QUIMjEHT CUTYPHOCTH TIPOTHB KJIHM3amka C€ U3pakaBa Kao OJHOC
ctabunn3yjyhux u cMuayhux criia, CIMYHO Kao M KOJ] HeBE3aHOT MaTepHjaja;

:M>K

(5.26a): Ky H K min?

rJie 3aXTeBaHa MUHUMAJIHA BPEAHOCT Koe(uIUjeHTa CUTypHOCTH, Ky min, 3aBUCH 0J KOMOWHAIIUje
onrepehema (Tabena 5.6).

OpujeHTanMoOHe BPEIHOCTH Koxesuje, C, U KoeduimjeHTa Tpemwa, f, mate cy y tabemu 5.5
(ITetpoeuh u Pamojesuhi 1997, Hosak 1996). Hamommme ce na ¢y BpeaHOCTH y Tabenn
opujenmayuone, U Kao TakBe MX Tpeda M KOPHCTHTH—3a mNoveTHe (HWKe) (ase MpojeKToBamba.
CTBapHe BpEIHOCTH 32 KOXE3Ujy U KOS(HIU]SHT TPEHha MOPajy € OAPEIUTH HCTPAsKHUM PaJ0BHMA.
Koedummjent tpema, f, uecto ce oapehyje Ha y3opky rmatkux crpanuna. Tanga je f~0.7 3a konTakTe
6eton—0OetoH, u 6eron—crena ([Tehunap 1960). Kopumiheme oBako HUCKOT KoeduIimjeHTa Tpema Beh
Jaje onpeheHn CTeneH CUTYpPHOCTH, ¢ 003MPOM Jla Cy HOBPIIMHE Iy KOjUX C€ CMHIAmE OJBHja Y
HPUPOJIH, TI0 TIPABUITY, Xparase.

Cpenuna Koxesuja, | KoeduiujeHr tperma,
c f
(MPa)
beron 05+35 0.70+1.50
Heepomupana ctena, uBpctohe Ha MPUTHCAK 0.40 0.95
ox 40 Mpa ' '
Cnabo epomupana CTeHa, Cpe/iibe UCIylana, yBpcrohe Ha 0.30 0.85
nputucak ox 40 Mpa ' '
Beoma ucnynana crena, uspcrohe Ha nputucak ox 2.5+20 Mpa 0.10 0.60+0.70
[sbyHAK — QITYBHOH 0.00 0.20+0.30

Tab. 5.5 OpujeHTannoHe BpeIHOCTH KOXE3Hje B KoepuImjeHTa Tpema
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[Tpu npoBepu CTAOUITHOCTH MPOTHB KJIM3amka (CMHUIIAaka) 32 KOXEPEHTHU MaTepujal yoOuuajeH
je cienehn mocrymak:

1. TIpBo ce mpoBepu CTAOMIHOCT 6e3 Kkoxesuje KopuimhemeMm obpacia (5.23a), ¢ TuM mTO Ce
JI03BOJbAaBa Mayia BpeAHOCT 3axTeBaHor Koepummjenta curypHoctd (Kgmin=1.05+1.3, y
tabenmu 5.6). Ako ce Ha OBaj HAYMH 3aJ0BOJbM CTAOWJIHOCT, HeMa TNOTpede 3a JajbuM
MIPOBEPABAHEM.

2. Axo yCIIOB CTa0WIHOCTHM HHj€ TOCTUTHYT, YBOAM C€ Yy padyyH M Koxesuja, Ta ce MPUMCHY]e
obpaszarr (5.26a). Cana ce Tpaxku 1a KOehHUIIHjESHT CUTYPHOCTH Oy/e 3HATHO Behu HEro 3a Ciy4aj
0e3 xoxesuje (Ha mp., Kk min = 3.0 32 HOpManHO, 10 K¢ min = 1.4 3a m3y3etHo omtepeheme of
3eMJbOTpeca, Tabena 5.6).

3. AKo HM Ta/ia HHje IOCTUTHYTa 3aXTeBaHa CUT'YPHOCT MPOTHUB KJIM3amka, Mopa ce nmoBehatu mmpuHa
TeMeJpHE CIOjHUIlE, WM Ce NpUMElmyje HeKa JApyra Mepa 3a moBehame oTnopa KiIn3amy
(cMmumnamy).

Koeduujent Kombunanyja ontepehema
CI/IprHOCTI/I | | | | | | |V
Kk min, 03 KOXE3Hj€E / 1.30 | 1.10 | 1.05
Kk min, €& KOXE3UjOM / 3.00 | 2.20 | 1.40
Kp min /[ 150 | 1.30 | 1.10
/
5

KI,min 1.50 1.10 1.30
K o:min 3.50 | 3.50 | 250 | 1.50

Ta6. 5.6 MununmaiHe (3aXTeBaHe) BPEIHOCTH Koe(pHIIMjeHaTa CUTYPHOCTH 32 MPOPadyH OTIITE
crabunoctu (ITerposuh 2002)

Jenan ox HaumHa na ce moBeha CTaOMIHOCT NMPOTHUB KIIM3ama j€ U 3aKOWABArbEe MmeMesbHe
cnojuuye (cn.5.29a). OBum ce mosehapa crabunu3syjyha cuia Tpema, a cMamyje ce aectabinmsyjyha
cvuuyha cuina (y OAZHOCY Ha Cily4aj ca XOPH30HTAJIHOM CIIOJHHIIOM, OJHOCHO, XOPHU30HTATHOM
KJIN3HOM PaBHH). Y CJIOB CTAOMIIHOCTH NPOTHB KIIM3akha CaJia IIIACH:

_ f(Vcosa+Hsina)+ch/cosa  f(V+H tga)+cbl+tg’a) .
Hcosa -V sina H -V tga

K

(5.26b): Ky K.min -

YecTo ce Ha y3BOAHOM Jely TeEMesba MmocTaBiba “3y6* (cir. 5.29b), xoju Kocy paBaH KiIM3amba
“o0Opa3yje” y CTEHCKO] MacH, YUME Ce MTOCTHKY 3HAYajHE YIITE/IC Y OJHOCY Ha PEIICHE Ca 3aKOMIECHEM
no nenoj ayxunu crojuune (Milovanovic et al. 2011, MunosanoBuh et al. 2011a). OBum ce u y
XOPHM30HTAIHO] PaBHU TeMesba J00Mja J0AaTHA OTIOPHOCT Ha KiM3ame (CMHUIame), KaKO0 Y BUCHHU
ropme uBHIe 3y0a (rae “koxe3ujy” maje cMuuyha uBpcroha OeToHa), TaKO M Y HMIKMM paBHUMA, e
ce y OTIOp YKJbydyje M cpeauHa Temesba. Ko pemema ca y3BOOHHM 3yOOM, CUTYPHOCT HPOTHB
KJIM3amba 00aBe3HO Tpeba MPOBEPUTH 10 KOCO] KAUZHO] PAGHU, KAO U TI0 XOPUSOHMANHUM PAGHUMA HA
HUBOY O0orbe usuye—HajHIKe KOTe 3y0a W Ha HUBOY 2oprbe usuye 3yba (ci.5.29b). Opujenrannone
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JTUMeH3Mje 3y0a, noOujeHe Ha OCHOBY YCJIOBa Jia CE ca IITO Mamke MaTepujana mocTUrHe mTo Beha
CUTYPHOCT MPOTHB KJIH3ama, MPUKa3aHe cy Ha cauim 5.29b.

Z(.\ <l72_‘ﬂ
— —— JlonaTua "Koxesuja”
b Y pasin Temena
\% . 1Y
= N=V coso+H sina
H
- 3 -q
" tg @=0.05:0.15 00sh,} Y
o BZ
T=fN +cb/cosa 10.15 h,, o ek
paBHH KIIH3amba
a) 3aKolIeHhe CIOJHNLE b) ¥Y3BopgHu 3y0

Cn. 5.29 Koca paBan kin3ama (cMHULAbHa)

Tpeba mpuMeTuTH 1a ce MpH NMpopadyHy Koe(uIMjeHTa CHTYPHOCTH INPOTUB KIIN3ama He
y3uMa y o03up yKiIemTeme Opane, 1j., He pauyna ce ca npUmucKom cpeoure memesna Ha HU3BOJHOM
Kpajy KOHCTPYKIIHje, IITO je, CBAKAKO, Ha CTPaHU CHTYPHOCTH. Y3 TO, IIPH MIPOPAUYHY 32 KOCY KIU3HY
paBaH, TPETIIOCTaBJba C€ JOa ce ycuen aedopMmanuje TyOnm KOHTaKT, a TUME W KOXe3Wja II0
XOPU30HTATHOM JIelly CIIOjHUIle (Ha MecCTy 3y0a), ma ce KOXe3Wja OCTBapyje caMoO IIy’)K KOCHHE
(myxwuna b/ coS a Ha cit. 5.29b).

V.2.2 CTa0WIHOCT NMPOTHB TMNPEBPTakba U UCIJIMBABAHA

bpana je crabwiHa mpoTHB mnpeBpTama (Mperypama) ako CcTabwim3yjyhn MomeHat
Bpahama, My, OKO cBake Tauke oOcC/amama OpaHe Mpemainyje nectabunmu3yjyhiu MomeHaT
npeBpTama, Mp, ¥ TO ca 3aXTEeBaHHM CTEIICHOM (Tj. KOS(HIIUjEHTOM) CUT'YPHOCTH:

(5.27): K,=—Y>K

rae je Kp = Koe(uIMjeHT CUTypHOCTH HPOTUB INpeBpTama. HajHEeTOBOJbHHUU cilyyaj ce jaBjba y
Hajuudcoj mayku Huzeoo0He usuye (tauka “N” Ha ciauim 5.28a). 3axTeBaHe (MHHUMAIHE) BPEIHOCTH
Koe(HIMjeHTa CUT'YPHOCTH 3aBHCe 0J KoMOuHanuje onrtepehema u kpehy ce ox 1.5 3a HopmayiHO
onrepeheme (npyra komOuHanuja ontepehema) mo 1.1 3a cemsmuuko (YeTBpTa KOMOWHAIM]a,
tabena 5.6).

CnnyHo, KoeUIHjEeHT CTAOMITHOCTH MPOTHB HCIUIMBaBama, K|, n3paxasa ce Mpeko oJHoca
cTabunu3yjyhux BepTUkaaHMx cuia, Vy, (Koje menyjy Ha gosie u “coymirajy —Bpahajy” obOjekar) u
nectadbuinsyjyhux BepTUKaIHHUX cuia, Vp, (Koje JIellyjy Ha Tope H TexKe J1a 00jeKaT MOJUTHY):

(5.27a): K, :x—v> K

p

I,min *
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V.2.3 IIpopadyyH HAOHCKOT CTakha METOA0M XOPHU30HTAJHHUX MpeceKa

MeTona XOpU30HTAIHUX Npeceka (II03HATA W Kao, TPaBUTAI[MOHA METOJa) KOPUCTH ce 3a
MpuOMIKHO onpehBame HAMOHCKOT CTamka y TeMelby W Telly TpaBHTAllMOHE OETOHCKe OpaHe.
HajBaxxHuje nmpeTmnocTaBke OBE METOJIEC CY:

1. BpaHa je cacTaBibeHa Ol MefjyCOOHO 0080JeHUX KOH3OMHUX HOCA4a — JaMela, Kpymo
VKIewimenux y CpeauHy TeMmelba, Koju ‘‘pame* 3acebHO, 0e3 MmelycoOHOr canejcTBa U
npeHomewma ontepehema ca jeaHe KOH30ie Ha Apyry (IITO TPOU3BOAM PAaBHO CTame
nedopmariuja).

2. bpana je on udeanno enacmuinoe, XoMo2eHo2 U u30mponHo2 Matepujaa.

3. Besa nanouna u depopmayuja je nuneapha.

4. 3a cBaKy XOpH30HTAIHY MpPECEYHY paBaH y OpaHH W TeMelby BIAJA JUHeapan pPacnopeo
HOPMATHUX HANOHA, & NAPAdOAUYHU pacnoped cmuyyhiux Hanona.

I'paBuTanmone OeToHCKe OpaHe, W3Je/bCHE BEPTUKAIHHMM pa3jeliHUIlaMa Ha JaMmelle Koje
mehycobno He mpeHoce omntepeheme (Bumern V.4), yriiaBHOM 3aJ0BOJbaBajy yCIOBE OBHX
npeTnocTaBku. M3y3eTak je mpeTmocTaBKa O Kpymom yKiewmerby, ¢ OO3MPOM Ja je Jamena
enacmuyHo yKICIITEHA Y CPEANHY TeMesba, 1a BPEJHOCTH HANlOHA Y TEMEJbHO) CIIOJHUIM M Y HIKUM
JenoBuMa OpaHe (omoj TpehwHM npeceka) OJCTyIajy O]l CTBApHOr CTama (OAHOCHO, OJ] TayHHjer
perema, T00MjEHOI METOJOM KOHAYHHMX elIeMEHTa). BpemHOoCTH Koje ce 100Mjajy MpeKo MeToje
XOPU3OHTAJIHUX MpeceKa Cy Ha CTPaHW CHTYPHOCTH, Ta C€ OBaj MOCTYIAK PEIOBHO NMpUMEYje TpH
NPOpavYyHy HATIOHCKOT CTamka Y TeMeJbY y OKBHUPY HpopauyHa onwime cmadurnocmu. Mehytum, npu
JMMEH3MOHHUCaky TONpPEYHOr Tpeceka OpaHe (y TJaBHOM IPOjEKTy), pallOHAJHHje je KOPUCTHTH
METOy KOHYHHX eJIeMeHaTa, KOjy He onrepehyje mpeTrnocTaBka 0 KpyToM YKIICIITEHY.

MerTosa XOpU30HTAIHUX Tpeceka cacToju ce U3 MpopadyHa HAIOHCKOT CTamba JyK HEKOJIUKO
XOpU30OHMANHUX Npeceka pa3MaTpaHe JaMele rpaBuTalioHe OeToHcKe OpaHe. 3a cBaku o]l n3abpaHux
XOPU3OHMANHUX NpeceKka TIPBO CE OJpENe cule y npecexy, Na ce padyHaj)y 6epmuKaiHu HOPMATHU
HANOHU, 3aTUM XOPU3OHMAIHU HOPMAIHU HANOHU W HANOHU cMuyared, a OW ce Ha Kpajy moOuie
BPEIHOCTH U MPABIHU (TPajeKTOPH]j€) 2IABHUX HANOHA.

* * *

VY npopadyHy onwme cmabunnocmu, TIPOBEPaBajy ce CaMO 8epMUKATHU HOPMATHU HANOHU Y
TEMEJbHO] CIIOJHUIHM M TO 38 XOPU3OHTIIHY PaBaH Koja MMpOJa3y Kpo3 HajHUXKY KOTYy TeMmeJsba (Taukacra
nuHuja Ha cauiy 5.30a). Yecto ce mpeTnocTaBiba aa je, yciaea aedopMalidje Ipyu XHIPOCTaTHIKOM
ontepehemy, TONLIO 10 O/Bajamka OpaHe o TeMesba T0 3aKOIIeHO] Y3BOIHO] UBUIIN 3y0a (eonura 1-
2), Tako Ja ce ontepeheme MPEeHOCH y CPeMHy TeMesba IyX JuHuje 2-3-4 (Ha nyxunu b). V ciydajy
npasHe akymyjauuje (mpBa KoMOHMHalMja onrtepehema), HeMa Xopu3oHTanHe Aedopmanuje (jep He
Jenyje XuApocTaThdKa CHIla), Tla ce OpaHa ocliamba 1o IeJ10j AyKUHN TeMelba by (cir. 5.30a).

V.2.4 BepTUKAJHU HOPMAJHHU HATIOHU U OJICYCTBO HAMOHA 3aTe3ammba

Oopehusare eepmuKaInuxX HOPMAIHUX HANOHA Y NpeceKy dpane

Tpaxe ce BpeIHOCTH BEpTHKATHUX HOPMAJIHMX HalloHa 3a Xopu3oHTamHu mpecek U—N, ca
cpeauiHOM TaukoM “O” (cit. 5.30). [Ipecek Moke OMTH MOCTaBILEH KPO3 TENIO OpaHe, WM Ha AOIUPY
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Opane u cpenune. Ce cuie koje nenyjy y npeceky U—N crmaxy ce y pe3yaranty, R, koja genyje y
tauku “C”, Ha pacTojamy “e“ oj cpeauiTa nmpeceka (“e“ je excuentpuiuret, ci. 5.30b). Pesynranta
ce pasnaxe Ha xopuzonmainy komnonenmy, H, nu eepmuxanrny xomnonenmy, V, K0ja OKO CpeIMIITa,

“O”, naje momenam M = eV (XOpH30HTAIHA KOMIIOHEHTA HE J]ajeé MOMEHT jep JISKH y PaBHHU Mpeceka
U—-N).

Beprukanna koMnoHenTa, V, (ca cBojum MoMenToM M) cTBapa sepmuxaine Hopmaie HamoHe
y TIpeceKy, JOK XOPU30HTaTHa KOMIIOHeHTa, H, m3a3Ba cuuuyhie HamoHe.

IIpeMa TpeTIIOCTABIM THHEAPHE pacIofellc HOPMAJIHUX HalloHa 3a edactudHu Hocad (Bréi¢
1978), BepTuKaIHK HOPMAJTHKA HAIIOH HA pacTojamy, X, 0] cpeauiira npeceka je (ci. 5.30c):

vV M
(5.28): oy =—+—X1,
YUOA
e II, ITL, u IV xom6unammja |
k b
I komGunanmja ontepehema
R
=> s
1 1= g
" om— T U O N D
Ab, b , = !
b, b) Cune y npeceky - o 08
- V.U
a) Ocnamame TeMeJbHe Kousennuja o
CHOjHI/llIe MO3UTUBHUM C) BepT“Kaﬂ““

cMepoBUMa
HOpMaJIHKU HAaIllOHHU

C1. 5.30 BepTukanHi HOpMaJTHA HAIIOHU

rae cy: A = HOBpILMHA MONpeyHor mpeceka = b x 1m, a | = MOMeHT HHepLHje OKO TEXHILTa MpeceKa =

3 .
b®/12x1m, ma ce MOXke HAIIUCATH

V .MV eV
5.29): =—+4+12—x=—+12—X,
(5:29) N T T

¢ tuM z1a cy V u M cuna, 0THOCHO, MOMEHT 110 METpy AYKHOM OpaHe.

1 . ..
3a nmuHeapHU pacmopen HamoHa, o(X)=o+fX, koepuuMjeHTH o M [3 HOOWjajy ce M3 yCIOBa PaBHOTEKE

BEPTUKAIIHUX CUJIA, © MOMCHATA OKO TCKUIITA MPECCKaA:

% % % % Vv
V= o-(x)dx:ajdX+ﬁIXdX=ab,jepje deX:O,naje a=—,
% % % 2% b

% % % 3
M = J-xa-(x)dx:aj.xdx+ﬂ.|.x2dx:ﬁ—
% % % 3

% 3
:ﬂb— naje:,[)’zi:M.
12’ b*a2 |

R
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Hajseha u HajMama BpenHOCT HamoHa ocTtBapuhe ce Ha uBuiaMa npeceka “U” u “N”, rae je
X=1b/2, naje:

V M V eV V e
5.30): = 46—=—+46—=—|1+6—|,
( ) O-V,U b b2 b b2 b( b)
3a y3BOJHO Juie, “U”, u:

\Y M V e
(B30 o :E‘6F=F(1_6B) |

3a HU3BOAHO Jure “N”.

Hanonu 3ame3ama. Je3zpo npeceka

IIpema jemnaumnama 5.30 u 5.30a, ouurienaHo je Aa cy HOPMallHU HAllOHU Oyy H Oyn
MTO3UTHBHH CBE JIOK je:

(5.31): —9<e<9,
6 6

OJIHOCHO JIOK Ce pe3ynTaHra, R, manazu y okeupy cpeowe mpehune npecexa, mj., ynymap “je3rpa
npeceka” (ci.5.31).

Ly

[Ipa3na
aKyMmyJiamuja

u 0) n
b3 | b3 | b3

Cn.5.31 PesynranTa fgenyje yHyTap jesrpa mnpeceka

ITonekan ce ycios (5.31) HenpaBUIIHO HA3WMBa YCIOBOM CTaOMIIHOCTH Ha “nperypame”. [la On
ce OpaHa mpeTypuiia OKo cBoje Hu3BojaHe mBuIe (Tauka “N” Ha ci. 5.31) motpeOHO je j1a MOMeHar
npeBpTama oko tauke “N” Oyzne Behn on mMomeHTa Bpahama, OJHOCHO Ja YKYIHH OOPTHH MOMEHAT
oko Tauke “N” Oyme HerartmBa (Tj., HEOIXOTHO je ma pe3yiraHTa cuia, R, m3alje m3BaH mpeceka
OpaHe, a HEe camo W3BaH je3rpa). Y3 To Tpeba MPUMETUTH J1a, Beh MpH 3HATHO MamkUM BPEIHOCTHMA
oOpTHOr MOMeHTa ox KputuuHor (“mperypajyher”), Ha y3600HoMm Iuly OpaHe HacTajy HAaIllOHU
3are3ama, LITO MOXKE H3a3BaTH MpPCIUHE, 300r Maje OTIOpHOCTH OeToHa Ha 3aTe3ame. Boma y
npciauan he noBehaTu CHIly y3roHa Ha y3BOJHOM Kpajy mpeceka (y cKaliy ca AujarpaMoM y3roHa ca
ci1.5.14b), mro nomatHo moBehaBa HaloOHE 3arTe3ama, Ma Ce MPCIUHA IUPH Ka HU3BOIHOM JIHILY.
YKOJHMKO ce MPCJIMHA TOBOJBHO MPOLIUPH, XOPH3OHTAIHA CHJIa MOYKE OTKJIM3ATH “‘ONaKkIaHy”’, U Of
TeMeJba 0JIBOjeHy OpaHy, IIpe Hero ITO MOMEHAT 00pTama IMOCTaHe JOBOJLHO BEJIMKH Jia j€ IPETYpH.
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300r cBera HaBEACHOI OYMIJIC/IHA je MOTpeda Jia ce CIpevH MojaBa HANOHA 3aTe3ama, npe
CBera Ha y3BOAHOM Juny Opane. Mmak, mpojekTaHTH J03B0JbaBajy HE3HATHE HAIIOHE 3aTe3arbha y Ty
Opane (He W y TEMEJbHO] CIIOJHHUIIM), M TO UCKBYYUso npu ceusmuukum ymuyajuma (1V-ta
koMmOuHanuja onrepehema — BuneTn “Yenose oumenszuonucarwa” y neny V.3.1). Cmarpa ce ma 300r
KpaTKoT Tpajama cen3MUUKor onrtepehema Hehe mohu 10 moBehama y3rona y mpciuHaMa kKoje Ou ce
MOTJIe OTBOPHUTH yCIIe] 3aTe3ama. Yak 1 Taja, 3aXTeBa ce Jja OCTBAPCHU HAIIOHM 3aTe3ama OyIy MamH
OJ1 IOMYIITEHNX BPETHOCTH 32 MPOjEKTOBaHY MapKy OeToHa.

HIupuna mpeceka (U—N) Moke ce ompeauTd W3 ycioBa ga pe3yinTanta, R, magHe y
HajHU3BOJHHU]Y Tauky je3rpa, “n” (ci.5.31), 3a HajHEMOBOJBHMjU ciy4aj omnrepehema. Tume ce
MOCTHXKE HajMama MOBpIIMHA MPEeceKa, 3a KOjU Ce HE jaB/ba 3aTe3ame¢ Ha Y3BOJHOM JIMIy OpaHe
(Bugetu aeo V.3.1 o AMMEH3MOHKCAKY MMONMPEYHOT Mpeceka OpaHe).

V.2.5 CmMunuyhyn HATIOHY U XOPU30HTAJIHUA HOPMAJIHU HATIOHH

Ilopen ycnoBa o oCycTBY HallOHa 3aTe3amba, HEOMXOAHO je 00e30eANTH Ja HAIIOH! TPUTHCKA
y OeToHy U Temesby Oyay MamH Of J03BOJbHEHHX, A je MOTPeOHO CpauyHAaTU BPEIHOCTH 21a8HUX
Hanona y U3abpaHuM XOPH30HTAJIHUM IIpecelinMa, 3a CBE pa3MaTpaHe koMOuHauuje ontepehema. [la
Om ce momuio A0 TJIABHUX HANOHA, MOTPEOHO je OIPEeIUTH HAIOHCKO CTamke 3a JBa IIPaBIia.
BepTukanHu HOpMaJHU HamNOHH, Oy, oApeheHH Cy y TNpeTxogHoM Kopaky. Cnemu mpopadyH
XOPU30HTAJHUX HOPMAJHUX HAloOHA, Oy, M CMHYyhHMX HamoHa, 7, y CKJIaly ca HaBeICHUM
HPETIIOCTaBKaMa METOJIE XOPU30OHTAIHUX TpeceKa.

XOpU3OHTAIHU HOPMATHM HAIOHH, Oy, C€ padyyHajy npeMa MNpeTHOCTAaBIU O JIMHEAPHO]
MPOMEHN HOPMAaJHHUX HalloHa u3Mel)y y3BOTHOT M HHM3BOJAHOT juia OpaHe. HamoHu Ha y3BOJHOM U
HHU3BOJHOM JIHIly (HOPMAlHH Ojy M Oln, U CMUUYhM 7y M 7y) pauyHajy ce W3 ycjoBa PaBHOTEKE
XOPH30HTAJHUX W BEPTUKAIHUX CUJIa 33 MHOUHHUTE3UMAIHYy NpU3My Ha Juily OpaHe. Ha HU3BOJHO]
rpanuim, “N”, 6uhie (ci1. 5.32):

o,y dscosa =7 dssina + pdscosa

(5.32): . . ,
o,y dssina =7, dscosa + pdssin o

OJIaKJIe je HAIlOH CMUIIaha Ha HU3BOTHO] KOHTYPH:

(5.33): 7y =(oyy —P)Oa,

a XOpHU30HTAJIHU HOPMAJIHA HAIIOH Ha HI/I3BO,I[HOj KOHTYpHU:
(5.34): Oy =P+ tga=pl-tg’a)+o,  t9’a.

AKO je HMBO JI0B-€ BOJIE UCIIO/ pa3MaTpaHor npeceka, n3ocrahe XuapoCTaTHYKU NPUTHCAK, P.
CnovyHO ce pauyyHajy M HAlOHW Ha Y3BOJHOM IIMIy, TIpH dYeMy OBJIe BelM4nHa “P”, mopen
XHPOCTATUYKOT MPUTUCKA, 00yXBaTa M OCTaJIe YTHIAje KOjH Jeyjy Ha Y3BOJHO] KOHTYpH (PUTHCAK
HAaHOCA, CEM3MUYKH IPUTHCAK BOJE H JIP.).
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Cn. 5.32 OpnpehuBame KOMIOHEHTATHUX HATIOHA HAa TPAHUII

Nujarpam cmuuyhux namoHa, 7(X), mM00Hja ce W3 pPaBHOTEXKE XOPH3OHTATHHX CHJIA, Y3
NPETHOCTaBKy O Mapa0oJMYHOM pPAacropey 7—HaloHa W 3a MO3HATe BPEIHOCTH Ha Y3BOJHOM W
Hu3BogHOM Jmiy (7y ¥ 7y). Ilpema cmuim 5.33, pesyntanta XOpH3OHTAIHHX CHaa y mpeceky, H,
jenHaka je MHTerpaly cMuayhux HarmoHa Iy Ipeceka:

b
N ta

(5.35): H=Ir(x)dx=j(a+ﬂx+yx2)dx:b%+§brs.
u _b

Cn. 5.33 Pacnogena cmuuyhux HaroHa y Ipeceky

Crpena napaboIMyHOT JIeja qujarpama, s, 100Mja ce u3 jeaHadnte 5.35:

3(H 7,+7
5.36): = ——-2 N
(5.36) Ts Z(b 2 j

Ta ce pacropes] r—HaroHa onucyje kao (ci 5.33):

(5.37): 7(X) :%(Tu +7,)+7 +(z, —TN)§—4TS (%J )
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V.2.6 T'naBun HOPDMAJHHA HAIIOHA ! 103BO/LEHN ():[Ol'[yHITeHI(I) HaIlOHHU

['maBHM HamOHW pauyyHajy ce MpeMa MO3HATOM IOCTYIKY 3a paBHO crame Harmona (Novak

1996, Br¢i¢ 1978), a Ha ocHOBY Beh cpauyHATHX HOPMAIHHX M CMUYyNHMX HaIOHA:

2
(5.39): o, =2 ;“H + (GV ;“H) 472

Hajuenthe cy xpumuunu enasnu Hopmainu Hanowu Ha Y3600HOM U HU3B0OHOM JIUYY NpeceKd,
ma je 3a rpy0spy aHanM3y JOBOJHHO MPOBEPUTH camMo oBe Hamone (Smith 1995). PaBuu riaBHHX
HOPMAaJHHMX HAIMOHA Ha JHMIly OpaHe Cy cama paBaH KOHType (jmiie OpaHe), jep Ty HeMa CMHUIlama 1
paBaH ylpaBHa Ha Y, jep Cy IJIaBHH HarmoHU Mel)ycoOHO ynpaBHH (K20 U lbUXOBE PaBHH).

Ha cnounm 5.34 mpukaszane cy paBHH TJIaBHHX HOPMATHUX HAllOHA M CaMH HAIOHH 32 CIyYaj

HHU3BOJHOT JHLa. [ TaBHM HOPMaJIHM HAIMOH 32 paBaH KOHTYPE je XUAPOCTATHUKHU IPUTUCAK, O N = P.

U3 ycnoBa paBHOTEKE BEPTUKAIHUX CHIIA 33 3aCeHUeHY HHpHUHUTE3UMaNHy npu3my (ci. 5.34)
nobuja ce Apyru riaBHU HamoH, oi. (Cuia TeXHHE ce 3aHeMapyje Kao OSCKOHAYHO Majia BEeIMYMHA
BUILIET pe/la, a Ha IMOBpIIMHAMA TJe Jelyjy TJIaBHM HOPMAajHM HAlloOHHW, CMHYyhuX HaroHa, 1o
nedunumju, Hema.) M3BeneHu cy caMo n3pasu 3a rJlaBHE HOPMaJIHE HAallOHE Ha HU3BOJHOM JIHILY, 10K

Ce HAIOHU Ha y3BOJIHOM JIMITY T00H]jajy HCTUM TOCTYIIKOM:

o JInue Opane =

JIpyra paBaH riaBHUX

HOPMaJIHMX HaIloOHa
ITpBa paBaH romaBHUX
HOPMaJIHUX HalloOHa OiN

OCon=P

Ty \
Oyn
ds
I

Cn. 5.34 I'maBHM HOpMaJHM HAIIOHW HAa HU3BOJHOM JIHILYy OpaHe

(o, dscosa)cosa = o, ds—(pdssina)sina, oxHocHO:

(5.39): oLN = JVéN - ptd*a =0, \ (1+td%a) - ptg’a .
' Cos" a '

a) AKO je KOTa HMBOA BOJIC MCIIOJ IIOCMATPAaHOT Mpeceka, HeMa XHIPOCTATHYKOT MPUTHUCKA
(p=0), nmaje:
Ov,N

\Y 2
O N = 5— =0y @Q+tg°a).
COS" o
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b) 3a cmyuaj BeprukanHor nmuna (a=0°) nobuja ce:
Oin =0y -

Jl03BO/beHH HAMOHM (JIOMYIITEHH HAIMOHW) 32 OETOH M 3a CpPelWHy Y KO0jOj C€ TeMeJbU
KOHCTpYKIMja, oApelyjy ce Ha OCHOBY rpaHMYHHMX uBpcToha Ha mpuTHcak. Koa Hac ce BpeaHocTh
00360meHUX Hanona y 6Gemowny mpomnucyjy npasuinukoM (Bumetu Ilerposuh 2002). 3a mporeHy
JI03BOJLCHOT HAITOHA MPHUTUCKA MOXeE ce, MPH HopMaiHoM ontepehiemy, y3etn 20% uBpcrohie 6eTona
Ha nputHcak (= 3+ 6 Mpa, 3aBUCHO 0 Mapke), IOK Ce MPU BaHPEIHOM KM U3y3eTHOM omntepehemny
MOXXE JOIIYCTUTHU U BehI/I HaIlOH, IMMOroTOBY Ha MBUIIaMa IIPCCCKaA.

Ho3zéomenu nanon 3a cmeny ce oOMUHO pauyHa kao 5+10% uBpcrohe monoruma Ha
MIPUTHCAK, TTOAEJbeHO ca (pakTopoMm curypHocTu ox 1.5+ 3.5, 3aBucHO on komOwHarmje ontpehema
(Tabema 5.6). OpwujeHTaIIOHE BPEAHOCTH MAaKCHMAaJHMX YBPCTOhNa MOHOJHUTA HA TPUTHCAK, KA0 H
JTIO3BOJHEHUX HAITOHA MTPUTHCKA 3 TIOjeIHE BPCTE CpeInHa MpuKasaHe cy y Tabemm 5.7.

UspcToha Ha mpuTHCaK [103BOJbEHN HAIIOH
Tun cpennne (mpema IletpoBuh, 1992) | npurucka (Smith, 1995)
(MPa) (MPa)
3npaB ['panur 1o 300 4+6
3npas Kpeumax 1o 270 3+4
3npas Ilemrgap 1o 320 2+3
HpoGuna Crena 15+ 50 1+15
[pyHax - 0.3+0.6
Iecax - 02+04
TBpna ['muna - 02+04
Mexka ['nuna - 0.05+0.1

Ta0. 5.7 OpujeHTalMOHM OIICEeT BPEAHOCTH MaKCHMAIIHUX YBpcTohia MOHOJINTA Ha IPUTUCAK U
JI03BOJEHUX HATIOHA MPUTHCKA

Bpennoctu u3 Tabene 5.7 Tpebano Ou cXBaTUTH Kao MOJIA3HE M KOPUCTUTH CAMO 33 HajHIKE
¢aze mpojekToBama, JOK ce TauyHa BPEIHOCT MOpa OJPEIUTH UCTPAKHHUM paJioBUMa Ha mepeny (He
nabopatopujcku, [lehnnap, 1960).

BpenHoctu rmaBHUX HamoHa MOTPEOHO je MPOBEPUTH NPU CBUM KOMOUWHaIMjama ontepehema
(I mo 1V), a Hexu npojeKTaHTH, y3 TO, pa3MaTpajy u Apyry u/wmm Tpehy koMOuHanujy 6e3 denogarba
y3eona. OBakaB ciyyaj ontepehema MoOXe HAcTaTH y IEPHOAY HEMOCPETHO IOCie MyHheHbha
akymysanuje (pe Hero IITO Ce y3rOH pa3BHje KPO3 MPCIHHE U MMOPEe), WK aKO MEpe 3a CIpPEeUYaBarkbe
y3roHa (aHTU(GUITPALIMOHE Mepe) JeiTy]y OeCIIPEeKOPHO.

* * *

VY HacraBky he ce ymopemuTu U OLEHUTH HO200HOCHT PA3IULUMUX 2COMEMPUJCKUX OOIUKA 3a
nonpeunu npecek epasumayuore 6Gemoncke o6pane (Smith 1995, Tlehunap 1960). 3a yetupu
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KapakTepuCTHYHa o0MuKa mpeceka Opane (ci. 5.36),

a TpU UCTUM YycioBuMa onrtepehema
(XMAPOCTaTHYUKK MPUTHCAK, Y3TOH PEIyKOBAH Ha MOJOBUHY MyHOT y3TrOHA, U TeXWHA Opane, ci. 5.35),
pasmarpahe ce:

1) Hamonwu 3aTe3ama Ha y3BOJHOM JIHILY U
2) CTaOWIHOCT MPOTHB KIIU3amba.

Hlupuna TemesbHe crojHule, D, padyHa ce W3 ycioBa Ja ce Ha y3BOJHOM JIMIYy HE jaBU
3are3ame (oyy=0), omHOCHO Ja pe3yaTanTa, R, nenyje y HU3BOIHOj UBHIM je3rpa “n” (ci.5.35), ma je

MoMeHatr obprama oko Tadke “N”, M,=0. 3a oBako J00WjeHY WIMPHHY, CpavyyHa C€ MOBpPIIMHA
HONPEYHOT Tpeceka, A (3ampeMuHa 1o jeIMHULM IyKUHE), Koja oapelyje komrame OpaHe.

an

[
><
Se

Cn. 5.35 Onrepeheme npeceka

3a npecek oapelyeH U3 MPBOT yCIIOBa, payyHa e OJHOC BEPTUKATHUX U XOPHU3OHTAIHHUX CHUIIA,
V/H, xao mokaszaresb CTaOMIHOCTH MPOTHB KIIH3akba.

a) A=0.7251° b) 4=0.363n" c) A=0.4151° d) 4=0.707h
%=3.12 £=1.38 K=1.99 K=4.10

=

Cn. 5.36 Pa3zmarpanu 00aMIIM IOTIPEYHOT TIpeceka

IIpetnocraBiba ce fa je OJHOC 3alPEMUHCKE TEXKHHE OeTOHAa M crienu(uYHe TEXKUHE BOJE:
wly=2.4, a cBe cuie U3pakeHe Cy MO jeIUHUIM TeKHUHE U Ha jelaH MeTap Ay>KHH.

a) IIpasoyzaonu npecex (ci. 5.36a):

2
HoH,, =, U= s oapn,
v 2
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2
SM,=0 =T 10D 5 un® S b-072m,
23223 6
v_Gc-u

H

A=bh=0.725h? =3.12.

b) Ilpasoyenu mpoyeao ca Beptukanuum y3600num nuiem (ci. 5.36b):

2
PRSI L Py
2 22 2
2
> M, =0 _hh 1bhb_, ,Bhb L _g728h, A=0363°, Y -138.
23 223 23 H

C) Jeonaxoxkpaku mpoyeao ca Kocum y3600HUM U Hu3600Hum mueM (ci. 5.36¢):

G:24@, VU:@,
2 4
2
ZMn: :h_ﬂ+@9:2_4@9+@9 =b=0.83h,
23 43 26 42
A=0.415n?, %=1.99.

d) Ilpasoyenu mpoyeao ca BepTHKaITHUM HuzeooHum auauem (ci. 5.36d):

b=1.41n, A=0.707h? % =4.10.

[IpaBoyraonu mpecek (ci.5.36a) je HajHEMOBOJBHHjM NPEMa YCJIOBY HAlOHA 3aTe3ara, jep
3axTeBa HajBehy MOBpIIKHY (Tj. 3aPeMUHY), IITO 3HAYH Ja j€ HAjCKYIUbU. JeBa HEITO jeTHHU)H je
TPOYTaoHH MPECEK ca BEPTUKATHUM HU3BOAHUM JjniieM (cit. 5.36d), koju, mehyTum, uMa Hajnososhuju
onroc V/H=4.10, 1j., Haj60JbE CE CYNPOTCTaBIba KIHN3aby (CMHUIIAKY ).

HajnosossHuju ipecek ca IIIeINIITa HallOHA 3aTe3amba j€ npagoyeiu mpoyedo ca 6epmuKaIHUM
y3600num auyem (cn.5.36Db), ma ce oBaj Tun mpeceka Hajuemthe NMpUMErbYje KOJ T'PaBUTALMOHHX
6pana. C apyre cTpane, MmokKasaTesb CTAOMITHOCTH MTPOTHB Kiu3ama (ogHoc V/H=1.38) je manu, ma ce
KOJ TeMesba ciabe cmuuyhe uBpcTolie nmpuMemyjy aoaaTHe Mepe 3a nopehame cTaOMIHOCTH, UM Ce
ycBaja JpYTH THII IIpeceka (3aKOIeHO Y3BOIHO JIUIIE), WK JPYTH THIT OpaHe.

Kox TpoyraoHor mpeceka ca BepTHKaJIHUM HH3BOIHMM jwuiem (ci. 5.36d), cura meocune
bpane ne 0aje Momenam OKO MBHIIE je3rpa “N”, ma ce OpaHa Moke “onmakmati’ (OUIYIIJBHTH), IITO CE

NPUMEbY]€ KO 01aKWAarux epagumayuonux u konmpagpoprux opana (V1.2).
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V.3 IUMMEH3ZNOHUCAILE U OAPEBUBAILE NONPEYHOI
HPECEKA 'PABUTAIIMOHE BPAHE

Kao mto je nerasbHuje objammeno y aeny [11.3, moctynak npojekToBama OpaHa je CIOXKEH H
pamu ce y gpazama. Y da3u cmyouje popadyH ce 0OOMIHO HE panu, Beh ce pememe maje Ha OCHOBY
HCKYCTBA, JIOK ce y (a3u eeHepanHoz npojekma pamyl MpopadyH OINIITE CTAOWIIHOCTH, KOJH C€ IO
NpaBUIly He mpuiaxe. Y OKBHPY uoejHoe npojekma OOWYHO ce pagu y aABe erame. lIpBo ce of
HEKOJIMKO M3IIIeAHUX Mpoduia ogadepe HAjIOBOJGHUJU M OApPENN ONTHUMAalHAa BUCHHA U THI OpaHe.
3aTuM ce 3a YCBOJEHO pellere, KPo3 MPOpadyH OIIITe CTAOMITHCTH CpavdyHajy, OJHOCHO IIPOBEpE,
OCHOBHE TMMEH3Hj€ IMOIPEYHOr npeceka OpaHe (HaruO y3BOTHOT W HU3BOIHOT JIMIA, OOJHK KpPYyHE,
BEIMYMHA W TOJ0Xa] 3y0a M Ci1.), paze oAroBapajyhu npTexd, mpeaMep W MpeapadyH pazoBa u
TEeXHUYKH WU3BEIITaj. Y (a3u npojexma 3a uzsolere mope MpopadyHa OMIITe CTAOMITHOCTH, Y CKIOIMY
CTaTHYUKOT TIPOpadyHa pajd Cce U OUMeH3UOHUCAre, TAe ce oapeljyjy u mpoBepaBajy cBe MOTpeOHe
JTUMEH3Hje KOHCTPYKIIHje, pauyHajy ce TIoMepama, OMMCY]jy TEXHUYIKHU YCIOBH Tpaljema, paje IpTexXH,
JeTajbaH MpeaMep U IpepadyH pajoBa U TEXHHYKU u3BelTaj u ap. (Buaeru I11.3).

V.3.1 /IluMeH3HOHHCAH-€ MONPEYHOT Npeceka OpaHe

[lpukazahe ce aBa HaumHa 3a ojapehuBame MUMEH3HWja IONPEYHOT Npeceka OpaHe — 3a
onpehuBame Haruba snia 6pane (0HOCHO, 3a oApehuBarbe MUPHHE MPEceKa 3aBUCHO O] BUCHHCKOT

oJI0Kaja):

a) ITocremeno ammensuonocame (Multy—step design), rme ce wracu6 nuszeoonoz (u, no
nompeou, y3600H02) IUYA Merbd 3A6UCHO 00 BUCUHCKO2 NoJodcaja n3Ha Temesba (ci1. 5.37). Unyhu ox
KpyHe OpaHe Ka TeMeJby, U3 YC108d OUMEH3UOHUCAIbA CE PadyHajy IIUPUHE Npeceka Ha MehycoOHOM

pactojamy o1 1/3+1/10 Bucue 6pane (ITerposuh u Pamojesuh 1997, Iehunap 1960).

Cin. 5.37 TlocreneHo TMMEH3UOHHUCAILE

b) MupexTHo (jemHocTemeno) aumensumonmcame (Single—step design), tme ce ycBaja
KOHCMAaHmMan Haeu6 HU3BOTHOT juua OpaHe (Mo 1menoj BUCHHM Opane). HarnOu HHM3BOIHOT ML,
OJHOCHO mmpuHa OpaHe y ocHoBH, Ds, (ci.5.38) moxe ce cpaduyHaTH W3 YCIIOBa CTaOHIHOCTH
“ocuoBHor Tpoyrma“ “AUN” mpm Hekoj on pasmarpaHux KomOuHanuja onrepehema (Hajuermhe ce

96



y3uMma lll-ha xomOuHanmja, 1j. u3y3etHo onrepeheme on Boae). Tpaxu ce mHMpHUHA Ca KOjOM C€ HE
jaBJbajy HANOHHM 3aTe3ama y TEMEJbHO] CIOJHUIIM, OCTBapyje Ce 3axTeBaHa CUTYPHOCT MPOTHUB
KITN3aba, a HAIIOHHU MPUTHICKA Y CIIOJHUIIN Cy MakbH O/ TO3BOJbEHUX. TemMe Tpoyria, “A”, o0udHO je y
MpeceKy HU3BOAHOT JINIa OpaHe M HUBOA TOPH-E BOJIE NP KOTH MaKCHMATHOT ycropa, Zyy. 3aTUM ce
ocHoBHH Tpoyrao (AUN) nomyHu y komruietan npodui Opane (1oaa ce KpyHa, rajiepuje, y3BoAHHU 3y0
M C1.), Ma ce 3a MepojaaBHe KomOWHarmje omnrtepehera MpoBepH OIMINTa CTAOMIHOCT W cpadyHa
HAIlIOHCKO CTame y N3a0paHNM XOPH30HTAIHHM IpeceliMa, Ha OCHOBY KOTa ce IPOBEpaBajy yc106u
OumeH3UoHucarba (KOju Cy OIMMCAaHH Ha KPajy OBOT JEJa).

U b=b,

Cu. 5.38 lupekTHO (jeJHOCTEIIEHO) IUMCH3UOHUCAHE

Hako je TOBpIIMHA MpeceKa A0OMJEHOT nocmeneHum OumensuoHucaroem Marma (Beha je
yIITeaa y MaTtepHjainy), HPEIHOCT Oupekmuoz OUMEH3UOHUCARA € jeTHOCTABHHje HW3BOHEHE
KOHCTPYKITH]j€, I1a Ce 0Baj MOCTYIAK Yenrhe mpuMemyje, ToceOHO KO HIKHX o0jeKaTa.

VY cayyajy na ce cTaOMIHOCT HE MOXe e(UKACHO MOCTHNHN 3aKOUICHEeM HHU3BOJHOT JIMIIA,
npuderaBa ce OJIarOM 3aKoulery V3600HO2 auyd, 9dMe ce, Kao cra0wmimmsyjyha cuia, yBoawm u
BEPMUKATHA KOMHOHEHMA XUOPOCMAmuyke cuie Ha y3600HOM jauyy. Y3BOTHH HAaruOu cy oOWYHO
crpmu (10:1, 20: 1) u noxajy ce y nom0j 30uu Opane (ci.5.39).

Cn. 5.39 3akoieme y3BOAHOT JTUIIA

OproBapajyhuM y3BOJHUM 3aKOIEHEM M30€raBajy ce HEraTUBHU HAIIOHH KOJH MOTY HAaCTaTH
Ha HU3BOJIHOM JIMITY V CIy4ajy Tpa3He akymysamyje (mpBa komOnHanuja onrepehema), a Koje cTBapa
MOMEHAT O] CAaHIy4acToT Ipeceka KpyHe OpaHe.
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Ycnoeu oumenzuonucarma

Ycnosu oumensuonucaroa 'y Hamoj TpOjeKTAaHTCKOj MpakCH 3a caja HUCY YTBpheHH

MPOMUCHMa, alh ce y BehWHW TPOjeKTaHTCKHUX yCTaHOBA KOPHCTE YCIIOBH JOOWjEHH HA OCHOBY

JyTOTOUIITIHHUX CBETCKUX (1 qomahmx) mickycraBa. [Ipema oBUM MCKyCTBHMA, 32 TeJIO TPABUTALHOHE

0eToHCKe OpaHe IOTPEOHO je 1a OyAy UCIyEmeHU cienehu yCIIoBH:

1)

2)
3)

4)
5)

1)

2)

3)

4)

5)

IIpu ll-of u lll-oj xomOuHammju onTtepehema HE CMejy ce jaBHTH HANlOHM 3aTe3ama Ha
V3600HOM IUYyy bpaHe.

IIpu I-0j komOuHaMju onTepehema HE CME Ce JaBUTH 3aTe3ambe Ha HU3BOOHOM UYy OpaHe.

[Ipu 6uno xojoj xomOuHaMju onTepehema TIaBHA HAMIOHW MPUTUCKA MOPajy OUTH Mamu Of
JIONYIITEHUX (JI03BOJHCHHUX).

[pu IV-0j xomOuHanmju ontepehema HATOHY 3aTe3amba MOPajy OUTH MambH O OMYIITEHUX.

Hamonn cmunama Mopajy OUTH MamkH O] TOMYIITCHUX.

3a TeMeJbHY CHOjHHILY OpaHe Bake cieehn yclnoBu:

[Tpum Il1-0j xoMOuHanmju oniTepehema He cMejy ce jJaBUTH HAIIOHU 3aTe3amba Ha Y3600HOM JUYY
y TIpeceKy HEeTIOCPETHO U3HA][ TeMeJbHE CIIOjeHHIIE.

BepruxamHau HOpMaTHH HAOHH TYX IEJOT Ipeceka TeMeJbHE CIIOjHUIC MOpajy OWTH Mamu
O]l JOMYIITEHOT, U MamM OJl BPEJHOCTH NPH KO0joj OM HacTaje HEIO03BOJECHE BPEIHOCTH
nedopmalija TeMesba (ciierama 1 00pTama).

Cmuuyhu HanmoHu Mopajy OMTHM MamkM O BPEJHOCTH Koja OH, y3 CajiejCTBO HOPMAIHHUX
HaroHa, W3a3Basa cMudyha momepama (0OpTama, WM XOpHU30HTallHA MoMepama) Beha o
JI03BOJbEHHUX BPEIHOCTH.

IIpu V-0 xomOmHamuju ontepehema HANOHW 3aTe3ama y MPECeKy HEMOCPeTHO W3HAL
TeMeJbHE CIIOjEHHIIE, MOPajy OUTH MambH OJ] JOIYIITECHOT.

KoepuuujeHTr CHrypHOCTH NMPOTUB KJIM3ama, IPEeBpTamba U HCILTMBaBamba Mopajy Outh Behn
0]l 103BOJbEHHX, 33 CBaKy KOMOMHALKjy onTepehema.

* * *

[lopen ucnpaBHOT MpopadyHa, BEOMa je Ba)KHO MPAaBUIIHO MOCTaBUTU — VKIONUMU objexam y

mepen, carnez[aBajth/I CBC TOHOFpa(bCKC U TEOJOIIKE OCOOHHE pa3MaTpaHor mnperpaaHor mecrta.

[ToTpebHO je OpaHy NpPaBHJIHO IMOCTABUTH IO OCOBHMHH, Tako Ja ce Jao0uje o0jekaT MHHHMATHHX

nuMensdja. TemelbHY CHOjHHILY, IO MOTYRCTBY, Tpeba yKOMaTH O CTeHE JNOOPHX I'eOMEXaHHYKUX

cBojcTaBa. [loceOHO je BayKHO MPaBUITHO MMOCTABJhALE MPEIUBHOT Jieia OpaHe, Ha KOjU Ce HaJIOBE3Yje

yMHUpHUBa41 eHeerje, OOAHOCHO HHM3BOJHO KOPHUTO PCKE, a CBC CKYIIa Tpe6a ONITUMAJIHO YKJIOIIMTH,

3ajeIHO Ca OCTAIMM MOTPEOHMM O0jEKTHMA — 3aXBaTOM, UCIYCTUMA, XUIPOCIIEKTPAHOM U JIp. 3a 0Baj

JIeo Tocia TMOTpeOHO je JocTa HMCKYCTBa, CTPILUBEHa, Kao W Jobpa capaama m3mely crpydmaka

PA3INIUTUX CHCI_II/Ij AJIHOCTH, IIPC CBCTAa XUIPOTCXHUYAPa, KOHCTPYKTHUBIA U I'COJiora.
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V.3.2 KpyHna Opane

IIpaBoyraona (canmydacta) kpyHa (ci.5.40) omoeyhaea caobpahaj Oyoc 6pane. 1lupuna
KpyHe je oomuno 5% +20% oj BucuHe OpaHe (HoaaTHA MIMPHHA Ce, MO MOTPeOH, MOKe 00e30eanuTH
apMHpPaHO-0ETOHCKUM III0YaMa Ha KOH30JJHUM HOCAuMMa).

[IpaBoyraona kpyHa ¥ TpOYraoHO Tell0 OpaHe IMOBe3yjy €€ KPYXHOM MpETa3HUIIOM Ha
HU3BoHOM Jmiy (cit.5.40a), mro omoryhaBa MOBOJbHHMjE HAIIOHCKO CTamke Ha MECTYy Mpelnasa,
noceOHo mpu yTriajy 3empotpeca (Novak, 1996).

I Ly, 0 y
L L | Orpana h Kourypa
f 4 VM~ Hocat HENPETHBHOT
Gy e Zyo £ [ hoem S\ o
— A [Tpenasua =———
JACOHHUIa Pﬂ'},‘.lC.w'lHll
3UJ IpejiiBa
BanoGpan
[Tpenus—]
a) Henpenusuu feo 6pane b) Ilpenusnu geo Opane

Cn. 5.40 Kpyna rpaBuTanuone Opane

Kora kpyne 6pane, Zyg, (ci1.5.40a) moaurHyTa je W3Haa HUBOA MAaKCHMAJIHOT ycropa, Zyy , 3a
Bucuny 3azopa (“freeboard-a”, f=r+hp, raue je hp = Bucuna nemwama tanaca (ci.5.19), a r = pesepsa
(o6uuno je r=0.5+1.0m). Barobpan, y Buay 3a00JbeHe KOH30JIE HA KPYHH, CIIY)KH Jla CKPEHE Tajac
Ha3zan ka jesepy (cin.5.40a u 5.41). YMecro nma ce kpyHa OpaHe HaJBHUCH 3a IIyH 3a30p HW3HAJ
makcumanaor ycmopa (f=r+hp), decro ce mpaBu apmupaHo —OeTOHCKH napanemuu 3u0 (BUCHHE

hz~ 1m), mto omoryhasa jia ce kpyHa ciycTu 3a BUcuHy 3una (ci. 5.41).

ZKB /Orpaua
AL l ] h, 4L
Lol T Zw [l I,

BanoGpan 3up BanoOpaH

Cx. 5.41 Kpyna ca napaneTHUM 34I0M U BaJIOOpaHOM

IToHekas je BUCHHA IOy KHOT HOcada MOCTa, Ny, Ha ipenuBHOM feiry Opare (ci. 5.40b), Beha
Ol BHCHHE TM€mama Tajgaca, Np, Ma je MepogaBaH YCJIOB 3a BHCHHY KpyHe: Zyg=Zwy+r+hy.
3aHuMIBMBO je U onpehuBame MepoaaBHe jaunHe (Op3uHe) BeTpa mpu onpehuBamy KoTe KpyHe OpaHe.
Kao mTo je maBemeno y meny V.1.3, 3a ocnosno onmepeherpe o7 Taaca y3uMma ce BeTap MOBPaTHOT

nepuoaa ox 5-+20 roauHa, a 3a uzyzemuo onmepelierbe BeTap ca moBpaTHUM repuoaom on 50 +100
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rojuHa. 300T Majie BepoBaTHONE Jla ce jeIHOBPEMEHO jaBH MaKCUMAaJTHH HUBO y aKyMYJIAIlUjU U BETap
MaKCHUMaJHe jaduHe, Ipu oAapehuBamy KOTe KpyHEe OpaHe ce Ha KOTy MaKCHMAIHOT yCIopa J0naje
BHCHHA TICHamka Tajaca MoBpaTHOT mepuoaa of S5+ 20 roguHa. ANTepHaTUBHU yCIOB Ou OWO J1a ce Ha
KOTY HOpManHoz ycnopa noja tanac nospatHor nepuoaa ox 50+ 100 roauna. (Kao meponaan 3a
JIMMEH3UOHHUCAhE Y3UMa Ce HajHETIOBOJLHUJH O] pa3MaTpaHuX CIIy4ajeBa.)

V.4 KOHCTPYKTUBHA TIPABWJIA

OnpehuBame AVMeH3Wja je TPBH KOpaK y MpojeKToBamy Opane. Jlaske Tpeba mocBeTHTH
Jy)XKHY KBy AeTaJbUMa, 0a Ou ce 06e36edunu ycnosu noo Kojuma je ypahen npopauyn (v omadpame
JuMen3dje Opane), a Bojaehn pauyHa ma W3rpajimba, OApKaBame W PYKOBame 00jeKTOM Oymy IITO
jenHoctaBHUju M 0Oe30exanuju. [lerasbe 3a u3BOhemE M TEXHUYKE YycloBe rpaljema MpojeKTaHT
MIPOMHUCYje y TOCEOHOM JIeITy MPOjeKTa.

[lon KOHCTPYKTHMBHMM MNpaBWJIMMa OBJc he ce moapazyMeBaTH IOCTYNIU TPH
MPOjeKTOBamky U H3Bohemy kojuma ce 00e30eljyjy MOMEHYTH YCIOBH M KOjUMa CE OTKIamajy WU
yOnakaBajy INTETHH yTUIAju onpeheHnx umHmMnama Ha OpaHy. 3a ciydaj OETOHCKE TpaBUTAIlMOHE
OpaHe, Kao IITETHW YNHUOIM pa3MaTpahe ce:

1) TemmnepaTypHH yTHIIajH.
2) VY3ros y TeMeJbHO] CIIOJHUIIM U y TeTy OpaHe.
3) Harmonu y TeMeJbHO] CIIOJHUIM MPOY3POKOBAHU HEjeTHAKUM YCJI0BUMA CJIerama.

V.41 Temneparypuu yTULaju

VYenen nejeonaxoe wiuperoa u ckyn/area TOJEAHUMX JAenoBa OCTOHCKE Mace, y OpaHM ce
jaBJbajy HAIlOHW 3aTe3ama KOjU M3a3MBajy HacTaHak mpciuHa. lIpciuHe ce BpeMeHOM uupe, ciabde
omnopHocm bpame Ha cmuyarbe, 1 oMoryhasajy IpoBHpame BOJIEC U CTBapame, OJHOCHO noBehaBame
V320Ha.

TemmnepaTypHU HaIlOHU HACTA]y:

a) VYcmen 3arpeBama M Xxiualjema O00jeKTa npu  NpoMeHu  Chobauitbe  memnepamype
(meTeoposnomky ynHUOIM). OBH yTHIIAjU ce yOiaxaBajy rpahemeM y Mel)ycoOHO He3aBUCHUM
HelMHaMa — JiaMeJiama, O/IBOjeHMM IMJIATAIMOHMM (KOHCTPYKTHBHMM) pa3elHUIaMA,
Koje omoryhaBajy cKyIjbame U IHpemhe KOHCTPYKIHje 0e3 HacTanka Behux npcimHa.

b) VYcaen ocnobahama Benmke KONMWYMHE TOIUIOTE Mpu ee3usary Oemona. Ha oBy mojaBy ce
MOJKE YTULATH Ha BUIIIE HAYMHA!

1) Tpeba xopucmumu cnoposesyjvhe yemenme KON KOJUX C€ TIpolec Be3uBama (U
ociobahama Tormiore) obaBiba cropuje.

2) IlpaButu 6emon ca marwom Koauuunom yemenma (a j1a ce Ipu TOM HE YIpo3d HOCHBOCT U
BOJIOJIPYKHUBOCT OETOHA).
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3) Owmoryhurtu xrahewe bemona nocne yepahusaroa v/ Wil CHU3UTH TEMIIEPATypy OCTOHCKE
MeIIaBrHE KOopuIthemeM XiaodHe ode 3a cnpasmarbe bemona. Takole, arperar 3a 0eToH
He Ou Tpebaio na Oyae U3I0XKeH CYHILY, a TOHEKAa/l Ce XJIaau I0/1aBabeM Jiea.

4) Bemonuparve He cme Oumu KOHMUHYAIHO, jep C€ Y BEIHKOj MacH 0OeTOHa CHOJhallibh
CJIOjeBH XJIaJie 3HATHO Opike 0] YHYTpallbUX, IITO U3a3HBa 3aTe3ambe U npciuuHe. Mopajy
ce npasumu npexudu bemonuparea — pajaHe pa3aeTHUIE, Kako O ce CBexXe OCTOHUpPAHU
Oyok (umenmHa Koja ce OeTOHMpa y KOHTHHYHTETY) MPHINKOM BE3WBamba PABHOMEPHO
XJIaTUO0 W CKyIUbao, 0e3 Behmx mpcimHa. Y m3BOadKoj MpaKkcH ce KOPUCTH HEKOJHUKO
HaunHa pacnopehuBama OiokoBa yHyTap lamene: oyeu, Kocu, cmybacmu 0OI0KO8U
(cn.5.42, Tlerposuh 2002). Hajuemihe je mykuHa OJNOKa jefaHaKa Iy)KUHH JIaMelle,
HIMPUHA 3aBUCH O] HaurHa OeToHuparma (00uuno 10 25m), a BucuHa je u3mehy 0.5 u 3.0
M. Beronupanu 670K ce octaiba “cinobonan’ Ja ce XJaau HajMambe 3 JaHa.

AWIATalHOHE pasje/THULEe

ayru 6JIOKOBH crybacTu

OJIOKOBU

JTAMEIIA 1 JTAMEJIA 11988 TAMEIJIA 111}

Bantusne
Tpake

a) Papne paspennuue - b) Pague pasgenuuge - ¢) M3rnepn ca y3BOgHOT JIH1a
KOCH U Iy OJIOKOBU crybacTu 1 Jyru OJI0KOBU

Knacuunm 6eTon

w §
g 8 L
== LleB ca GuTymenom APSHAKHA LICB
= A0 g d=20cm RCC Geton
o °
& T MeHE SaTTHBRE TPAKE glnnu’rgll‘u?u{\. pasjeHiIa
2 3aIMBEHa OUTYMEHOM
g JAMETA "I\

d) cmoj aBe mamelne y OCHOBH

e¢) Bpana op Basbanor (RCC) GeToHa

Cn. 5.42 Paznennuiie Kol rpaBUTallMOHe OpaHe

Ha noyetky mornaBsba je peueHo Ja ce TpaBUTAlMOHE OpaHe rpaje y Jiameiaama (ci.5.2 u
5.42c). Jlamene nomymTajy na OeToH “mumie” 1Mo MIMPHHU M ayOuHH, jep 3a3op (oTBOp) m3Mely
JaMenia—AWJIaTalMoHa (KOHCTPYKTHBHA) pa3nedHuua—omMoryhaBa ga ce TEpPMHUYKH HAMOHH
pacTepere W CHOpeYd HACTaHaK MPCiHHA. VICIpPaBHO MOCTaB/bEHUM JMJIATAIIMOHUM pa3jeiHUIIaMa
n30eraBajy ce M IPCIMHE YClIe[l HEjeIHAKOr Ccjerama, KOjeé MOXKE€ HacTaTh Kao pe3ysrar
Tormorpad)CKuX 1/ Wik TEOMEXaHWYIKHUX ycioBa (cir. 5.45). Jly:kuna namene je oonano u3meljy 6 u 16 m
(makcumamuo g0 20m), a oxpehyje ce u3 yciaoBa ma mpCiuHE y OETOHY Oyay y HMPHXBAT/EHBHM
rpannnama (ITerposuh  2002). BomompkuBocT Opade ce 00e30ehyje mMmoBe3mBameM JjaMenna

3anTHBHUM Tpakama, oOM4HO oJi OakapHor numa, ryme, PVC-a, wim HEkor Ipyror emacTUYHOT
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Mmarepujaia 3a 3antuBame (ci.5.42d). (3a nerasme Bugeru suteparypy: Ilerposuh 2002, USBR 1976
u USBR 1966).

3a pa3nuKy OJ JUIIATAIlOHUX pa3eNHUIA, BEPTUKAIHE paaHe pazaeanule n3mely 0okoBa
(“criojunie’’) cy mpUBpEMEHOT KapakTepa H MOpajy Ce umjekmupamu HAKOH ITO ce OETOH OXJIajH,
Kako Ou ce J00mWIia MOHOJIUTHA KOHCTPYKIIMja JiaMelie. XOPU30OHTATHE paoHe pazdennuye usmMehy
On0koBa (MecTa Ha KOjUMa Cc€ HacTaBJba OCTOHHMpame) Tpebda MPUIPEMUTH 32 HAHOIICHE HAPESITHOT
cll0ja, Tako Ja ce 006e30enu 1oOpo mpHjamamke HOBOT U cTapor 0joka. OOMYHO ce TOBPIIIHA CTapOT
Ooka ‘“xaba” W YKMCTH OIITPHM IIECKOM KOjH CE€ BEITWKOM Op3wHOM wu3lalyje W3 ‘“TIHITosha”
(meckapeme), a mpe OeTOHUpama ce Ha MOBPIIMHY CTAapor OJI0Ka MOJIaKe CII0j IEMEHTHOT MayTepa OJl
OKO 2Cm ne0JbMHE, YMME ce CIpedyaBa cerperaindja HOBOT OETOHa Ha MecTy crojHuie (T3B.
cynhepacra mecra).

Kon Heknx mema OeToHMpama XOpPU30HTAIIHE pajJHE Pa3/elIHUIIe He JIe)KEe Y HCTOj paBHH, Beh
00pasyjy u3moMibeHe (3ymuacte) moBpiuuHe (CTydoacTH OJ0KOBH Ha TIp., ¢i1. 5.42h), unme ce mocTinke
Beha OTIOPHOCT Ha CMUIIabe y CIIy4ajy Ja e MPCIIMHA jaBH y pasaenuuny (rae he ce Hajpe U jaBUTH,
jep je To Hajcmabuje MeCTO y “OKOIMHU").

Hauun cnpaBbama u yrpajuBama OMTHO yTHYE Ha KBAIMTET OETOHA, KA0 U HA KOLITAE
objekta. beron 3a OpaHy Mopa nma 006e30enu 0060.bHY uepcmoly, OMROPHOCI HA MpaA3 N HOMPeOHy
s00oopacusocm (neo 111.4.5), a na ca aqpyre cTpaHe UMa HUCKY MONIOMY Xuopamayuje N HUCKY YeH).
(Koxg mac ce kBamureT OeToHa mpomucyje crammapauma, JUS U.B3.010, 1987.) Ilpema oBum
3axTeBUMa ojpeljyjy ce BomomeMeHTHH (aKTop, KOJWYMHA [eMeHTa, aauTiBu u ci. C 003upoM Ha
BEJIMKY KOJNMYMHY OETOHa KOju ce yrpaljyje, Ha TpaJiuIMIITy je HeomxoaHo o0e30eantu (haOpuKy
OetoHa, oaroBapajyhe ycioBe 3a CKIIQIMIITEHE [IEMEHTa U arperara 1 JlabopaTtopHjy 3a UCIIUTHBAE
OeroHa. beton ce 10 OpaHe MOXKe TPAHCHOPTUBATH HA Pa3M4YUTe HauMHE (MHKCEpUMa, KAMHOHHMMA,
KOHBEjeprMa, KpPaHOBHMMa, KaOJl KpaHOBMMa M KOMOMHOBAaHO), a 3a yrpahjuBame ce KOpHCTE
BHUOpaTopu.

Kox Behux OpaHa ce 4ecTO KOPHUCTU 30HUpArbe, Tla C€ Ha BHIIUM KOTama, rie je morpeOHa
Mama yBpcToha 0eTOHa, CTaB/ba Mambe EMEHTA HEro y HIDKUM 30HaMa. Y3BOJHO U HU3BOAHO JIUIIE C€
“obnaxy* OetoHom Behe uBpcrohe, ca BHIE IleMEHTa W, N0 HOTpPeOM ca aAWTUBAMA KOjUMa Ce
MIOIIPaBJba OTIIOPHOCT HAa Mpa3. Y3 TO, 3a NpeNuBHE TOBPIIMHE MOTpeOHO je jom mosehatH u
OTIIOPHOCT Ha ynmap W Xabame, kopuiihiemem arperara Behe TBpmohie. OOMYHO ce NpETUBHE
MIOBPILMHE, a MOHEKaJ U OCTale KOHTaKTHE MOBPLIMHE, KOHCTPYKTUBHO apMHpPajy, YUME CE€ CMabyjy
OTBOpH HpcirHa y 0eTOHYy. AKO je BoJa arpecBHa Ha OETOH, HEONXOAHO j€ CBE MOBPIIMHE KOj€ MOTY
OMTH U3JI0KEHE JIOJIUPY ¢a BOJOM OJroBapajyhie 3aiiTuTuTH.

IMopen kmacMYHOT HaYWHA OCTOHUPArba, 3a rpaljehe rPaBUTAIIMOHNX OETOHCKHMX OpaHa ce CBe
yemhie KOPUCTH M TaKO3BaHU BasbaHu 0eToH (v "ponaxpum”, mmn RCC, cin. 5.42a, Kysmanosuh et
al. 2003, Kysmanosuh et al. 2003a). OBo je pegaTHBHO HOBa TEXHOJOTHja, KOja je Ce 3aCHWBA Ha
NPUMEHH Mexanuzayuje 3a Hacyme Opane 3a yrpaljuBambe OCTOHCKE MEIIABHHE PEIIATHBHO Kpyme
KOHCUCMEHYUje N Ca MATOM KOAUHUHOM yemenma (M alTepPHATHBHUX BE3WBHHUX MaTepHjajia, Kao IITO
Cy mylojaHu, Wid enekrpodunrapcku merneo). RCC TexHOJOTHja je BHIHO HampemoBaia y

L'V npaxcu ce pajme paseIHUIE YECTO HA3HBA]Y CIIOjJHALIAMA.
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nocnenmrx 20-ak romuHa, Tako Ja je MOTHCHYyJA KJIacMYaH HAauyWMH OCTHOHHpama (TMOTrOTOBY KOJ
Opana Behe 3ampeMune), ¢ 003proOM Ha 3HATHO HIKY LIEHY paaoBa, Kao W Ha Kpahe Bpeme rpahema
(Ky3manosuh et al. 2003).

beroncka RCC wmemaBuna ce mpancnopmyje on (abpuke OeToHa a0 Tpoduia OpaHe
KaMHOHMMa WIM JamrepuMma (Tako3BaHM, LMKIMYHU TPAHCIOPT), TpaKaMa—KOHBEjepuma
(KOHTHHYaJTHU TPAHCIIOPT), WM KOMOMHOBAHO, 3aBUCHO Off KOJMWYMHE OETOHA M TEPEHCKUX yCIOBa
(Kysmanosuh wu Casuh 2016, Ky3manosuh et al. 2004 u Ky3manosuh et al. 2005). Pazacmuparve ce
BpIIHU J03epUMa, OOMYHO y clioBjeBuMa JieOIbuHe o1 ~30CM, 1O 1eN0j MOBPIIMHE XOPU30HTATHOT
mpeceka (om obame mo obame). Hemocpemno mocne pasacthpama Clean 30ujarbe CIOjeBa
BUOpoBaspIiMMa. Ha y3BOMHOM W HHM3BOJHOM IIHIly, YeCTO Ce pane ‘“‘usuurbayu® Of KIACHIHOT
XUJIPOTEXHUYKOT OeToHa (ci1. 5.42a), ynmMe ce oOpa3yje “orutara‘“ 3a Basbanu 0etoH (RCC), mpemua ce
RCC moxe pamuTa U ca KJIaCHYHOM oriatoM. J{unarannone pasieHuie, ¢ 003MpoM Ha 3HATHO Mamby
KOJIMYMHY [IEMEHTA y MEIIaBHHU (OHOCHO, PENAaTHBHO Maly TOIUIOTY XHJpaTaildje), paje ce Ha
BelieM pacTojamy Hero koj Opana on kiaacuuHor 6etona (yxuna “mamene” je oae 20+25m). Otsop
pasenHuile ce oOpa3yje TOKOM H3Bohjema CiojeBa, WM HAaKHAJIHO — YCCIAmeM, WU ClIabJbemheM
npeceka OymoThHama Ha ojroapajyhem wmeljycoOHOM pacrojamy (Tako3BaHe “HHAYKOBaHE
pas3aenHuIe).

Crenenacta Hu3BoAHa KoHTypa Opane ox RCC-a uecto ce ynorpebsbaBa Kao Op30TOK
TaKO3BaHOT cmenenacmoe npeausa (ci. 8.104), kojum ce eukacHO pacuiia Hepruja MpeinBeHe BOJIE,
IITO JONPHUHOCH 3HATHOM CMamery auMensdja ymupyjyher 6asena (VI111.9.5). Bapanu 6eton (RCC)
ce Takol)e MoXe KOPUCTUTH IpU caHauuju omrehewa ymupyjyhux 6azena. Y3 to, odnora ox RCC-a
MoKazalia ce Kao OJUTMYHO CPEACTBO 3a o0arame 1 “rojayaBame’ OTIIOPHOCTH Ha MPeJIBamkbe KPyHe U
HU3BOJHE KOCHMHE HAacyTHX OpaHa, 3a cliydaj Kaja je IMOTpeOHO 00e30eIUTH JOJAaTHU IPEIIHB

(momohHHM eBakyallMOHH OpraH), 300T HeoJroBapajyher KamanuTeTa TJIABHOT €BaKyallMOHOT OpraHa
(V11.9.5).

V.42 Y3roH, nHjeKTHpame M peHHpame TeMe/ba

VY neny V.1.2 je nokazaHo Aa c€ Y3rOH y TEMEJbHO] CIOJHUIIA MOXE CMAambUTH BEPTHUKATHUM
3acmopom Ha y3BOIHOM JIUILy U OpeHasxcom HU3BOIHO of 3actopa. (Pehe ce kopucre xopu3oHTa HM
3aCTOpH y3BOJAHO Of OpaHe 3a NpoIyXeTak IyTa IMpOBHUPHE Bojae). AKO ce OpaHa TeMmesbU Y
CTEHOBUTO] CPEIMHH, BEPTUKAIHHU 3aCTOP Hajuelne je y BULy UHjEeKIIMOHE 3aBece, JOK ce KOJ OpaHa
GyHIupaHux Ha anyBHjoHy OOMYHO Kopucte mujadparme win npuboju (Bumetn noriasibe VII).
[lopen cmameme y3rona, 3actop ooe30ehyje u 6ododpacusocm akymynanmje y npoduiy Opane.

JlyOuHa WHjeKIHOHe 3aBece M pacropes] OymioruHa ojapel)yjy ce Ha OCHOBY T'€OJIOIIKHX
uctpaxuux pagosa (USBR 1987, Creager 1961). Ako ce He pacrojiaxe TEpeHCKUM TOIaI[Ma, MOXKe
Ce 3a HajHIKM HUBO NPOjEKTOBama yCBOJUTHU Jla AyOuHa 3aBece Oyje jeqHaka BUCHHHU OpaHe, a Ja ce
HHjeKIIMOHE OYIIOTHHE IMOCTaBe Ha pacTojamy oa 1.5+ 3 m. MHjekuuony 3aBecy, 1o mnpaBuiy, Tpeba
n3BeCcTH W y OokoBuma mpodmiaa Opame (ci.5.15), ma OM ce CMamHIIO NPOBHPAIE BOIEC W3
akymynanuje. [Ipuankom uHjeKTHpama y OyIOTHHE Y CTEHHU CE TIOJ IPUTHCKOM YTHCKY]e WH]eKITHOHA
Maca Koja ce CacToju O] IIEMEHTa, BOJE, IecKa U, 1Mo moTpedu, OeHTtonurta. Tpeba obOe30enuTu na
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WH]EKIHOHE Oyuomune cexy ucnyyaue ciojese y TeMesby, kKako 6u mro Behn 6poj mMyKoTHHA TPUMHO
MHjEKIIMOHY Macy, a He Jila ce Maca TyOu Iyx camo Hekouuko mykotuna (ci.5.43, Iehunap 1960).
WNHjeknmoHa 3aBeca ce 0OOMYHO M3BOAW W3 WHjEKIHOHE raiepuje (ci. 5.15), a Moxe ce paauTh U ca
MOBPIINHE TEPEHa, Mpe HIIN 3a BpeMe OeToHHpama OpaHe. AKO Ce WHjeKTHpa ca MOBPIINHE TeMelba,
MOpa Cce MPETXOIHO YpaJauTh OCTOHCKA Iioya koja he oHeMoryhurty ja WHjEeKIIMOHA Maca u30uja Ha
MOBPIINHY TepeHa. MHjekiiona ranepuja ce 00WYHO MOCTaBiba Ha 3 +5m 0o Y3BOJHOT JIMIa OpaHe U
HajMamwe 0.5 m u3Hax TeMeJbHEe CHOjHUIIe, KaKo OM ce M30erio ciiabo MecTo Ha cMulame. JluMensuje
rajgepuje (BucuHa 2.5+3.5m, mupuna 2-+3m) Tpebaso Ou na omoryhe HecmeraH pan (mpu
UH]CKTHPAbY).

GV

ﬁN

1) odpo mocrap/bena GymoTHHa

2) Jlome mocraB/beHa GyImIOTHHA

(53]
N
JE

/

Cx. 5.43 TlocraBibame MHjEKIUOHE rajiepuje U UHjeKIMOHUX OyIIOTHHA

[Tpema HaMEHH UHjEKTUPAHE MOXKE OUTH:

1) 3anTHBHO — KOjuM ce o0pasyje WHjEKI[MOHA 3aBeca, Pall CMArerd NPOSUparba Kpo3
HperpagHu MPOQHI U CMambemha QUITPALUOHOT JIeNIa Y320Hd.

2) KoHcoauaaummono — paau nosefiaroa nocusocmu (YBpCTohie Ha MPUTHCAK M HA CMHIIAFHE)
cpeaune Temesba. OOMYHO Cy KOHCONMAAIMOHe OyroTrHe 1y0oke 10 5m (3HatHo rutnhe ox
3alTUBHUX) M pacropelyjy ce Ha MOBPIIMHM Jeia TeMeJbHE CIOjHUIIE Ha KOoMe Tpeba
MOTMIPAaBUTH HOCUBOCT. 3a fetasbe Buaetu USBR (1987) u USBR (1966).

3) Be3Ho (KOHTAKTHO) — DAy N06e3UBAIbA KOHCIMPYKYlje Ca OKOJTHOM (CTEHOBHTOM) CPEIHHOM,
y3 clpevaBame HCIUpama Marepujajia Ha 1oAupy (KOHTaKkTy) Opane u cpeauHe. BesHo
MHjeKTHpame Tpeba 00aBe3HO NMPUMEHHUBATH KOJ CBUX XHIPOTEXHHUYKHX o0jekara KOjH ce
Be3yjy 3a cTeHy (OpaHe, TyHenH, MOJ3EMHE Xaje M CIM4YHO, ci.5.15). Bymorune 3a Be3HO
WHjeKTHPamke Cy OOMYHO joIll Tuuhie 01 KOHCOJIUAAIUOHUX.

CTEHOBUTH MaTepHjal dYecTo CE JAPEeHHpa MPEKOM BEPTHKATHUX (MMOHEKAA W KOCHX)
OyIIOTHHA, WIM CHCTEMOM IOIYKHUX TallepHja, WM KOMOWHAIIMjOM OBa JIBa Pellekha, Kao IITO je
objammeno y meny V.1.2 (cm. 5.11). 3a mpBy mpoIeHy MOTY C€ YCBOJUTH OYIIIOTHHE MpPEYHHKA
10+20cm, Ha pactojamy ox 3+5m, nybune on 1/4-+1/2 Bucune Gpane (Creager 1961, Ilehunap
1960). Boma ce w3 OymioTMHA yiauBa y KaHAJETEe 1O O0OAY OpeHadicHe ecanepuje, ONaKIe ce
TPaBUTAITMjOM WJIW IyMITalbeM OIBOJM BaH Tena OpaHe, Hajuemhe y HU3BOIHO KOpuTO. JIpeHakHa
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rajepuja MoXKe ce KOPHCTUTH M 32 ocMaTpame (M MHCIEKIHjY), a 4ecTo ce 3a moTpebe apeHaxe
KOPHCTH HHjeKIIMOHa ranepuja. [loBpiinMHAa MONMpEYHOr INpeceka ApeHaXKHE rajepuje Mopa OuTH
JIOBOJbHA JTa OMOT'YhiK HeCMeTaH MPHCTYII, BEHTUIAIM]Y M OCBET/hebe (0TBOp He Ou Tpebaio ma Oye
Mamwu o 2x 1.5 m). ([Ipenaxa ymupyjyhux 6a3eHa je Beoma oceT/buBa, 300T (IIyKTyaluja MpuTHCKa
y 6azeny —BumeTs geo VIIL.4.7.1.)

V.4.3 Cmameme y3ronay Teiry OpaHe

V3ron y terry OpaHe cMamyje ce, Kao U KOJ TeMeJba, Y3BOAHUM 3alTHBAEM, M IPEHUPAHEM.
3anmusarve (cMambembe BOIOMPOIYCHOCTH) C€ Yy TeNly TPaBUTAIIMOHE OETOHCKE OpaHe MO)ke mocTHhu

Ha BUIIC HAYMHA.

1) Vrpahusame Oemona marwe 600onponycHocmu Ha Y3600HOM Oely Tpeceka OpaHe cTBapa
MOBOJBHY CIIHMKY y3roHa (ci. 5.14c).

2) Bumymencku npemas WA TIOCTaBJbarbe BOJOHENPONYCHUX (HOJHja Ha Y3BOIHOM JIMILY Jaje
cnyaH edekar.

3) Opnrosapajyhom necom bemona ce cripedaBa rojasa MpCiIrHa Kpo3 Koje BoJa JA0creBa y OpaHy
U CTBapa y3roH.

4) 3BanTHBamky MOMaKe W MyTHa BOJa, Koja ca coOOM HOCH BeoMa CHTHE decTwile Jebmaeher
HaHOCa KOjuMa ce MOIMyHaBajy NpCciruHe y OpaHu.

3anTuBHE Mepe MOTy OWTH HEIOBOJbHE, A CE MOHEKaJ| BPIIU U OpeHuparse Tena Opane. 3a
JpeHaXy ce OOMYHO KopucTe mepdopupaHe OETOHCKE ILEBH, MOCTaB/bEHE y BEPTHUKAIHE OTBOPE Y
opanu (ci.5.44b) u pacmopehene Tako ma mpuxBaTe mTO BHIIE TpoBupHE Boze (ci.5.44a). Tlpema
kpureprjymy USBR (1987), 3a cmameme ysrona Ha 30% mnyHor ys3rona (koeduimjeHt
mudepennujanaor ysrona o0=0.3), motpebHo je mepdopupane 1eBn mnpeunmka dx10+20cm
NOCTaBUTH Ha MeljycoOHOM pactojamy ox |~3.0m, a Ha pacrojay M~0.05hgr o1 y3BOAHOT JHIIA
Opane. Tpeba mpenBuiaeTn MOryhHOCT Ja ce IIEBH 3aMeHEe WM MPOYHCTe, jep Moxke mohm 1o
3a4erbHBama yciea Kanuudukanuje. Boxa u3 neBu ce 00MYHO 0BON Y I0KY BOJY XOPHU30HTATHUM

rajiepvjama y teiny OpaHe.

= penaxa y

JIpenaxkna ues Teqy Opane

JIpeHaxkHa u

J i HHjeKIMOHA
8] Y — ranepuja
=] ’ Eh hyy
=~ <8 o i
=N = S—03i
o [Eaul~ -~
= N
e 2 Crpyjuuue &
M \ JlpeHaxkHa OyLIOTHHA
’;3 e—d=10:20 cm -

‘/chmumna 3aBeca
m=0.05 hy,
' a) leramb y OCHOBH b) [Tonpeunn npecex

Cn. 5.44 JIpenaxka 3a CMamCHE y3roHa y Telly OpaHe
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V.4.4 HanoHu y TeMe/bHMM CIIOjHULIAMA yCJIe[l HejeJHAKOT cJIerama

Kao mro je objammeno y aeny V.4.2, BepTUKAIHE AWIATAIIMOHE pa3ieilHUIC oMOryhaBajy
caMmocCTaJlaH paj] CBake O]l lameJia rpaBUTanone OeToHCKe OpaHe, ma ce TuMe oMoryhasa 1 HejeJHaKO
cllerame MCTHX, YeMe C€ WCKJbY4Yjy HAIlOHU W TPCIMHE KOju OW MOTJIM HacTaTH 300T Pa3imuuTHX
reOMeXaHHYKHX CBOjcTaBa (Moxyna aeGopMaOMUIHOCTH) CTEHE, WIM HAarjor JWCKOHTHHYUTETa Y
o0nuky nonuue (ci. 5.45).

< o /7
—1

IS L=6:16 m

JIvHuja TepeHa y IpHPOTHOM mm\

\/

[Togy>xH1 pecek Kpo3 ocy OpaHe

Cu. 5.45 Jlamerne rpaBuTanuone Opane

V cnydajy na ce u3 oapeljeHnux pasiora pasaeHUIe MOpajy WHjeKTHpaTH (T3B. TPaBUTAIIMOHE
OeToHCKe OpaHe ca MHjEeKTHPAaHUM pa3[aelTHUIIaMa), H30CTaje “ciroboma’ moMepara Jiamena, ma opana
panu (¥ padyHa ce) Kao jeJMHCTBEHA MPOCTOPHA KOHCTPYKIIH]a.

V.45 Ilpunpema Temesba

betoncke rpaBuranmone OpaHe ce, O MPaBUITy, IPaje Ha CTEHOBUTO] MO103H. CaMo HHUCKE
OeroHcke OpaHe ce MOry (YHAMPATH Ha alyBUjOHY (UIJbYHKOBUTOM M TIECKOBHUTOM TIy), 8 M TaJia ca
BEJIMKOM IIMPHHOM TEMEJbHE CIIOJHUIIC U ca OOMMHHUM M CJIOKEHHM aHTH(WITPAMOHMM Mepama.
BeroHcke OpaHe ce peTKo rpajie Ha TIIMHOBUTOM TITy, 300T Maiie UBpcTohe 1 BemMKuX Aedopmariyja.

[Mpunpema Temesba je WM3y3€THO 3HAYajaH M OCETJBUB 3aJlaTaKk NPU H3paau cBake OpaHe.
Pa3motpuhe ce Tpu OutHa ycinoBa ko npunpeme Temesba ([Iehunap,1960).

[IpBu ycioB je 06e30eUTH MAaKCUMATHY YBPCTORY HA MPUTHCAK — “HOCHBOCT TeMeJba.

a) Y cmernosumoj cpedunu MOTPEOHO je YKIOHUTHU TOBPIIMHCKH CIIOj 3eMJbE, HAaHOCA U IPOOUHE
(pacmagnyte crene), ma 6w ce GpaHa QyHaMpaga Ha YBPCTOj creHH. JIpoOuHA ce yKiama
MUHHPAKkEM, C THM Jia ce Mochelmbux cca 50 ¢M yKiIama KOMIIPECOPCKUM OyliemeM, Ja Ou
CTeHa y TeMeJby Omia 1To KoMnakTHHja. Takohe, moTpeOHO je a ce Clloj CTeHE HenocpeoHo
U3HAO Kome memenad YKIOHH HenocpeoHo nped b6emoHuparbe, Kako CTeHa Ha KOHTaKTy ca
TEMEJLHOM CIIOjHHUIIOM OpaHe He Ou Owiia omreheHa ycien aTMochepCKUX U IPYrHX yTHIIAja.
AKko je cTeHa ucrynana Ha Behoj TyOWHH, Ta ce yKiamame APOOHHE He UCIUIATH, TeMeJb ce
0jadaBa KOHCONUOAYUOHUM UHJEKMUPAILEM.
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b) Koa dyuaupama y necmenosumoj cpedunu — miy, ypcroha ce JalleKO TEXe MOMPaBJba.
Hajuemhe ce mpumemyje 30ujame. Onrtepeheme ce MOXKE wiunoguma MPEHETH AyOJbe 10
HOCHBOT cJioja (IpU TOME ce TOHEKaJ MO)KE KOPUCTHTH U TPeie n3Mel)y IIUmoBa U OKOJIHE
Mace 30MjeHOT TJia), ajd CE OBaKBa pEIICHha PETKO MPUMEHYjy, B TO CaMO KO HIDKHX
obOjekara. [Ipu pany ca mmnoBuma tpeda kopucTuTH noceOHy Texnosorujy (Ilehunap, 1960),
jep HaKHaJHO ClIerame TJa Ha JOAMPY ca TeMeJbHOM crojuuioM Opane (ci.5.46) moxe na
“orBOpH” TYT BOIHW, INTO JOBOAM A0 KaTtacTpoe 300T yHyTpamime epo3uje Temesba
(koHTakTHOT HMcTHpama). OOMYHO ce Ha “riaBy™ mmIa MocTaBiba aAedhopMabMiIHA METaTHA
“kama”, yuja nedopMaliyja nmpaTH cierame Tia, 1a OpaHa 0CTaje y KOHTAKTy Ca TeMEJbOM.

BPAHA

U ITpoBupame Bofe N
KpO3 IPUBHJIErOBaH IIyT
—\ o —
. G
Tno
nocne un
HAKHaJIHOT

cJIcrama

Cn.5.46 Moryhu nyT npoBupama KO TeMesba Ha IHAMTOBIMA

Jpyru yciioB je 00e30eIuTH MAKCMMATHY OTHOPHOCT MPOTHB KJIN3amha (CMUIAHA).

OTIOPHOCT NMPOTHUB KJIN3akha MOXKE ce MOCTHNH Ha BHIIE HAYMHA:

1) Kon cmenosumux memena TIOBPIIHHA CE OCTaBH XpamaBOM M “Ha3ylyeHOM” TIOCIe
MUHHpama, MTo noBehasa koeduyjeHT Tpema.

2) Wspamom yz600n02 3y6a, Wid TyO/MM QYHANPAEM y3BOAHOT jaeia TeMesba (ci1.5.29), unme
ce paBaH KJM3ama nomepa Ha Behy jpyOuny.

3) CmamemeM y3roHa.

4) Kox HeBe3aHOT TJia OTIOPHOCT MPOTHUB KiHM3ama ce moBehaBa 30MjambeM, WM, MHOTO pele,
(dbyHIMpameM Ha HIMITOBUMA.

Tpehu yciioB je 00e30eauTn (PUATPANHOHY CTAOHIIHOCT TeMe/ba. HeonmxomHo je cripednTtu

YHYTpalllby epo3ujy cpeauHe temesba. O oBoM ycioBy he ce roBoputu y nornasiby VI, o HacyTum
Opanama.
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VI

JIYUHE, KOHTPA®OPHE U OJIAKHIAHE
BPAHE

Y oBoM mornaBJey HaBelihie ce OCHOBHH IT0jJMOBH BE3aHU 3a Jy4HE, KOHTpapOpHE U OJIaKIIaHe
OeToHCKe OpaHe. 3anHTEpecOBaHU YuTaall Moke Hahu Buie uadopmaiija y aureparypu (ITetposuh
2005, Novak 1996, U.S.A. Corps of Engineers 1994, Thomas 1977, USBR 1966, Creager 1961,
IMehunap 1960).

VI.1 JYYHE BPAHE

JlydyHna GpaHa KOpPHUCTH eghexam nospuiunckoz Hocaya Ja ontepehema npeHece Ha ocioHye 'y
naguHama (ctpaHama) Uy nHy peune gosuHe (ci.6.1). Jleo onrepehema ce mpeHOCH “KOH30JIHO” Y
JHO JonuHe (CIMYHO Kao KOJ IpaBUTAllMOHE OpaHe), a jeo “my4Ho” y mamuHe. Ha oBaj HauuH cy
HaroHu y OeToHy 0oJbe pacriopehieHm Hero KoJl rpaBuTaliioHe OpaHe, Ma ce Jo0Hja 3HATHO Mamba
3alpeMUHa KOHCTPYKIIHje.

1B

hBR

U

\r

[Tpecek C-C
(HenmpenuBHU [1€0)

[Tpecek A-A =

[Tpecek B-B
(mpenuBHU [1€0)

Cn. 6.1 Jlyuna Opana
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Jla 61 ce eKOHOMUYHO UCKOPUCTHO edeKart Jiyka, IOTPeOHO je 1a 0OTHOC BUCHHE OpaHe, Ngg, U
nyxuHe OpaHe y KpyHH, Lgg, (ci1. 6.2) Oyne Behu ox hgr: Lgr=1:10, a moxeJbHO je 1a 0Baj OJHOC HE
Oyne mamm on 1:5. 3a ayury OpaHy Cy HEONXOJHW CTaOWIIHH OCJIOHITM, Tj. CT€Ha JOOpHX
MEXaHUYKUX 0COOMHA, jep cBako Behe momepame O0KOBa BOAM pyllieky OpaHe. Takohe, moxkepHO je
Ja naguHe nonuHe (OokoBu Opane) Oyny riatke, Kako O ce m30erje KOHLEHTpAlWje HalloHa Koje ce
jaBibajy Ha m30ounHaMa U y yayospemuma. C 003upoM Ja ce TyKOBH MPOjeKTyjy Tako Ja y HkhMa
JeIyjy caMo nO3UmueHu HOpMaaHu HanoHu (Tj. IPUTHCIHM), Ty4yHe OpaHe ce, Kao U TpaBHTAlMOHE, 110
MpaBWIy Tpajie O HeapMUpaHOr OeToHa (Maja y CBETY MOCTOjU M MamU Opoj Jy4yHHX OpaHa o
apMupaHor OETOHA).

LBR

hBR

Cx. 6.2 OpHoc BuCHHE Ty4yHE OpaHe U Ty XHHE OpaHe y KpyHU

Jly4na OpaHa je mpoCTOpHH MOBPIIMHCKH HOCAY, KOjU Cc€ Y LIWJbY jeJTHOCTaBHUjeT NMpopavdyHa
MOJKE MoCMaTpaTd Kao CHUCTEM JIyKOBa M KOH30Jla. Y3BOJHA CTpaHa JIyKa Ha3MBa Ce€ excmpaooc, a
HU3BOJHA CTpaHa uumpadoc (cn.6.3) IOK ce KOH30Ia “TPaJUIIUOHAIHO OIHUCYj€ V3800HUM W
HU3600HUM Auyem (Kao ¥ KOJ| TPaBUTALIMOHUX OpaHa).

Exkcrpanoc

WUnrpanoc

%\

"0

3ppaBa creHa

Cn. 6.3 KapakTepucTHKe JyKa
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Ha cnmunm 6.3 youaBa ce na je OCJOHAI JIyKa YKOIAH—yCEUeH Yy OJHOCY Ha JIMHH]Y
Henopemehene (3mpaBe) cTeHe, Aa OM JyK HMao TOTPEOHY CHUTYPHOCT TMPOTHB KiIHM3amha
(“mmkospkaBama’). Cria Kojy JyK MPEHOCH Ha OCIoHay—onopay y TaauHu JOJNHEe Mopa OWTH
ycMmepena o oaroapajyhum — “curypaum® yriom (3 >40° Ha ci. 6.3), kako OM IPUTHCAK MOTao y
MOTIYHOCTH J1a c€ IpeHece O]l MecTa KOHTakTa OpaHe M OclioHUa AyOJjbe Kpo3 CTeHy Yy MaJfHU.
(Cmarpa ce 1a ce IpHUTHCAK MPEHOCH KPO3 CTEHY 1o yriioM o1 6~ 30° y 0HOCYy Ha MpaBall TAHTEHTE
nyka.) Crora je yBek moTpeOHO 00paJuTH TeMeJb TaKo J1a C€ MOCTUTHE JKEJbEH! yTao U Jia TPU TOMe
oclamame Jiyka Ha cTeHy Oyne mo MoryhcTBy “pamujaiHO”— ynpaBHO Ha TONYNPEYHUK KPHUBHHE
TyKa.

Jlyune Opane Mory Ooutn yuaunopuune (cin. 6.4) u kynoane (cn. 6.5). llunuanpuane Gpane
MMajy jeIHOCTPYKY KPUBUHY (JETHOCTPYKO CY 3aKPHBIJbEHE), TAKO JIa Y XOPU3OHTAIHUM Tpecernma
(JIyKOBHMa) TIOCTOj| 3aKPHUBJBEHOCT, JOK BEPTHKAIIHU IPECEIN — KOH30JI€, NMajy BEPTHKAJIHO Y3BOJIHO
mure. [wimaapuune OpaHe MMajy HMCTE MONYNPEYHHMKE Y3BOIHHUX JIYKOBa (E€KCTpamoca) Mo Ieioj
BUCHHHU OpaHe (ci. 6.4), TOK ce YHYTpaIlllbH TONYNPEYHHUIM MEHajy 3aBUCHO OJ BHCHHE IpeceKa
(momympedHuK pacte ca BHCHHOM Tipeceka). OBakBe OpaHe cy jemHOCTaBHE 3a H3BOheme W
MIPOjeKTOBabE, alldi HE KOPHCTE CBE MOT'YNHOCTH MOBPIIMHCKOT HOCa4a — KOH30JHO JICJIOBAkE UM je
cnabo, ma UM je 3aro 3anpeMuHa Beha onm OpaHa Koje Cy JBOCTPYKO 3aKpHUBJbEHE — T3B. KYIOJHE
Opane. Crora ce IMUIMHAPHUYHE OpaHE PETKO KOPHCTE y CaBPEMEHO] MpaKCH, M TO yIIaBHOM KOJ
y3aHUX nonuHa (Kiaucypa) ca T3B. “U* mpodumom — Tj., ca mpUOIMKHO BEPTHKAITHUM TaJHAMA, T]Ie

j€ TOBOJBHO J1a JIYKOBH Oy, 1y IPUOJIMIKHO UCTOT MOJIYIIPEYHHKA T10 11eJ10] BUCUHH OpaHe.

i—»A

Zoy

o OcHoBa [Ipecek A-A kpo3
HOCHTPAJIHY KOH301y

Cn. 6.4 umunnpuyna iygHa OpaHa

[lopen kpuBMHE y XOPH3OHTAIHOM MpeceKy, kynonue Opane (ci.6.5) cy 3aKpuBJbEHE U Y
BEPTUKAIHO] PaBHH, TO J€CT, 3aKpUBJbEHA j€ M KOH30Ja (M Ha y3BOAHOM M Ha HU3BOIHOM JIHILLY).
IIpema Beoma ymporilieHO] aHaaM3u, 3aCHOBAHOj HA MPUMEHHU “KOTJIOBCKE™ (opMmyse, MOXe ce
MOKa3aTH J1a OM ONTHUMAJIHU IEHTPAJIHU Yrao CIOJballlber JIyKa (€KCTpajoca) 1o 11eJ10] BACHHU OpaHe,
Tpebano ma Oyme 20~ 133°. Mehytum, 300r ycioBa NpH OClamamy JIyKoBa (KOjH CY HMPETXOIHO
oOpasnoxenn), 0onuHo Huje Moryhe moctuhu nentpantu yrao sehu o ~110+120° (U.S.A. Corps of
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Engineers 1994, USBR 1966). Huje yak NOBOJbHO HM OJp)KaBaTH MCTY BPEAHOCT LICHTPAIHOT yIJIa 0
1IeJI0j BUCUHU OpaHe, jep OM TO JIOBEIO JI0 HEMOXKEJHPHOT KOHTpa—Haruba KoH3oyia OpaHe y BUIIMM
JeoBuMa O3y ociioHana (KpajeBu OpaHe O OWiIM HarHYTH Ka HU3BOAHO] CTPAHU, IITO, IPH HIDKAM
HUBOWMAa y aKyMyJalldjH W3a3WBa HETOBOJHHO omrepeheme, a cTBapa mpobiemMe W MpH H3TPaambH
Opane). 3aTo ce W LEHTPaJHH Yrao M TOJYNPEUYHHUIM eKCTpajgoca M MHTpagoca KyMoIHHX OpaHa
MEHajy 10 BUCHHU OpaHe (HapaBHO, npatehu riatky KpuBy JHMHH]Y, CII. 6.5).

Kama je mpecek nmonmHe HECHMETpHUYaH, YECTO C€ MOpPajy JIEBM W JECHH Oe0 JIyKa
MPOjeKTOBaTH Ca Pa3IMYUTHUM TONYNPEYHHLIMMA W ca JIBE WM TPU JUHMja IIEHTapa, IUTO J0JATHO
YCIOXHaBa OONMK, a TUME M NPOjeKTOBame W M3BOheme OpaHe. M3pasuTo acMMeTpU4HH MPOQUIN
HUCY TIOBOJHHH 3a Jy4He OpaHe, jep ce yclie[ KOHIIEHTpallija HaloHa Mo0HWjajy nedshe, OJHOCHO
CKyIUb€ KOHCTpyKmHje. Ako je Moryhe (TEeXHHYKHM M €KOHOMCKH HWCIDIATHBO), 0OJbe je OpaHy
TIOCTaBUTH HA HEKU JPYTd Mpodwil, Wik BehuMm MCKOIIOM /MK U3rpagmkboM OETOHCKHX OCJIOHAIa Ha

MnaguHu YYMHUTH HpO(I)I/IJI ITO BUIIC CUMCTPUYHHNM.

[IpojekToBame JiydHe OpaHe je CIIOKEH IOCTyIaK, KOjU CE CacTOju Yy IOCTaBJbalkby —
“yknanamy‘ OpaHe (ca mparehum oOjektuma) y TepeH. [locraBibame aydyHe OpaHe je HEYHNOPEIUBO
3aXTCBHHUjH T0CA0 HETO IOCTaBJbakhe HACYTe WM TPaBUTALIMOHE OpaHe, ¢ 003MpPOM Ha CIIOKEHY
reoMeTpHjy Kojy Hamehy KpHWBHHE JIYKOBa W KOH30Ja Ca CBOJUM TMOJYNPEYHHUIINMA, IEHTPATHUM
yrIoBUMA M IeHTpuMa KpuBHHA. CBe 0BO Tpeba aa ce mMel)yCOOHO yCKIaau y IENUHY ca TIIaTKUM
KOHTypamMa u “‘ycaiau“ Ha Tomorpadcky mojjiory, Bojaehu padyyHa M O JeOJBMHU PacHaiHyTOTr
MOBPIIMHCKOT CJI0ja — IPpOOMHE, KOjU C€ YKIama npe GyHaupama OpaHe. YIopeao ca yKajlanambeM Y
TEpEeH, pauyyHa Ce HAMOHCKO CTame, Koje Tpeda Jia MOoKake KOjH JICNIOBH OpaHe cy TpeBHIle, a KOjU
npeMayio ucKopuilieHy, na ce npemMa Tome ofpel)eHn JIyKOBU Tame WK 1M0/e0JbaBajy, MpH YeMy ce
MEHWajy W MONYNPEYHWIM KPUBHHA W LEHTPATHH YIJIOBH IyKOBAa. Y WTEPATUBHOM MOCTYIKY
MIPOjEKTOBama MOJI0Kaja U 00JIMKa OpaHe W MmpopavyHa, J0JIa3Hu Ce JI0 PEIIcHha KOjUM Ce ONMUMATHO
KOpucume KOHCMPYKmugHe moeyfinocmu Koje mpyxka pasMarpanu mpodui — nobuja ce obmuk OpaHe
3a KOjU Cy HAIllOHW y MPHXBATJHUBUM TPaHUIAMa 3a CBe KOMOWHAIMje onTepehiekha, Y3 MUHUMATHY
3arpeMuHy OpaHe.

VY nmoueTHMM (azaMa NMpojeKToBama (TeHepaIHu Ipojekar U mpBa ¢asza WAEJHOT IIPOjeKTa),
MOJXKE C€ MPUMEHHUTHU “UCKYCmEeHa Memooa™ 3a NPeIMMHUHAPHY MPOLICHY TUMEH31]ja U 00JIMKA, Kao U
3a yKIamname y TepeH JiyuHe Opane ca jemnowm nuaujom mnertapa (U.S.A. Corps of Engineers 1994 u
USBR-Boggs 1977). OBa Merozna MOXe Ja MOCIYXH M Kao MOYETHa “HTepauuja™ MpH KOHAYHOM
00JIMKOBay M JUMEH3HOHUCawy Opane. [IpBo ce 3a pa3marpaHy BucHHY OpaHe, hgg, ca Tomorpagcke
MOJJTOTe TIperpamHoT MecTa (CII. 6.5) oapese mupuHa J0JINHE HA KOTH KpyHe Opane, L,, n mupuna L,
Ha KOTH K0joj oarosapa 15 % sucune 6pane (0.15 hgr). Ha ocHoBy oBe Tpu “ocrosne’ Benmmunne (Ly,
L, u hgr), CTaTHCTHYKOM aHAIM30M BENHMKOT Opoja M3BEACHHWX OpaHa, pa3BHjeHE Cy HCKYCTBEHE
jeIHaYMHE 3a MPOLEHY Oebbune U 00IuKa yeHmpanne KoH3one (HajBUILE KOH30JE, Koja ce OOMYHO
ocjama y JHO PEYHOTI TOKa).

JlebipHHA LIEHTpaTHEe KOH30J€ payyHa ce y KpyHH, tk, y TeMesby (ocHOBH), i, M y TIpeceky Ha
BucuHHM o1 0.45 hgg u3HaM TEMeTba, g 45

(6.1a): t, =0.01(hy, +1.2L,),
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(6.1b):

(6.1c¢):

t, =3/0.0012h,, L, Lz(

t,,, =0.95t, .
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Oca Opane je oBae AeuHHCaHA Kao0 LWIMHAPUYHA MOBPIL, KOja MpoJa3d MO JyKy Ha
Y3BOJHOM JIMIy — €KCTpaJocy AyX KpyHe Opane (ci.6.5). Ilomoxkaj y3BomHe M HH3BOJHE HBHIIE
(nnma) KOH30ITE, Y OJTHOCY Ha OCcy OpaHe ozapelyje ce kao:

(6.2a): AU, =0.0 u AN, =t,,
(6.2b): AU, =0.67t, u AN, =0.33t,,
(6.2¢): AU 5 =toss u ANy 45 =0,

JIOK C€ Ka0 MCKYCTBEHA BPEIHOCT 3a MOJIYIIPEYHMK JyKa Ha KPYHH IIperopydyje:
(6.3): R,=06L.

[TpunukoM mpojekToBama, HA CHTYallUju ce MPBO YIpTa JYK y KPyHH, a 3aTUM ce oapelyjy
JYKOBH Ha HIKHM KoTama. [loTpeOHO je oapeauTH BpEIHOCT MONYNPEYHHKA, NEHTPATHOT yriia U
NOJIO’KA) LIEHTpa 3a CBaKW O] JYKOBa, TAaKO Ja JIyK JOAUpYje MOJMHY y TadKama OCJoHama Ha
onrosapajyhum m3oxurcaMa, Kao M Ja Mpoja3d KpPo3 TadKy IEHTpalHE KOH30Je (Ha pa3MaTpaHoj
koTH). Ha kpajy ce 1prajy juHHjEe MOIUTyNPEYHMKA, IIEHTPATHUX YIJIOBa M IIEHTapa 3a €KCTPajaoc
(Y3BOJHO JIMIIE) U MHTPAAOC (HU3BOJHO JIMIIE), A CE CBE TUMEH3HUje W OOJUIM JOJATHO JOTEPY]Y,
Kako Ou ce moOwmie riarke nuHUje. CBaka HEMPAaBHIIHOCT — CKOKOBUTOCT Y KOHTYpH OpaHe M3a3uBa U
CKOKOBHUTOCT Y HAITOHCKOM CTamy (KOHIIEHTpaIlMje HAlloHa), IMa je Tpeba “m3rmaautu‘. [leTaman onmc
estor moctynka aar je y aureparypu (U.S.A. Corps of Engineers 1994 u USBR-Boggs 1977).

Tpeba npuMeTuTH N1a Cy Ha OCIIOHIMMA Behe KOHIIEHTpalyje HaloHa, HeTo y “‘CI000 HIM
JISIIOBUMa JTyKa, T1a j& 3aTO 4eCTOo MOTpeOHOo 1 moBehaT nedsprHy JTyKa y 30HH oclioHana. Moryhe je u
peleme Ko/ Kora Cy JIYyKOBM Ha BUIIMM KOTama, KOju ¢y Mame ontepeheHu, koHcTaHTHE JieOJbHHE,
JIOK Ce JIyKOBH Ha HIDKMM KoTama (Koju cy Buiie onrepehenn) mmpe y 30uu ocnonaia (USBR 1966).

* * *

HcnpaBan mpopauyH jJydHHx Opana omoryhaBa ma ce mo0Ouje CHTypHa M €KOHOMHYHA
KOHCTPYKIIMja. 3aTo je, yrmopeao ca o0NMKoBameM OpaHe, HEONXOTHO MPOBEPUTH Jia JIM HAIIOHU U
nomepama (KOju MPOUCTUYY U3 pa3MaTpaHOr 00JiuKa OpaHe), 3aJ0BOJbABAjy YCIIOBE HOCHBOCTH W
cTaOUIHOCTH KOHCTpyKIiWje. Mcra ontepehema Koja neilyjy Ha TpaBUTALMOHY OpaHy, Jedyjy M Ha
ayuHy OpaHy (XuApocTaTH4Ka, XHIPOIUHAMHYKA, HAHOC, JIeN, 3eMJBOTPEC H CJI.), CAMO C€ Jpyrauuje
MPEeHoCe Kpo3 00jeKar /1o ocJioHala. ¥3 To, OBJE je M3paXKeHHjH YTHIIA] O TEMIIepaType Ha HaIllOHCKO
CTame HEro KO rPpaBUTAIIMOHUX OpaHa (HAalOHM yciea TeMIIepaTypHHUX YTHIAja J0Aajy ce Ha HalloHe
ol “criospHOT omnrtepeliema), a 3HATHO Mame je M3paKEH yTHIA] y3rOoHA. 3a MpOpadyH HAIOHCKO —
nedopManmjckor crama, y HOBHjEe BpEMe ce NMPUMEYje METOJa KOHAUHUX eleMeHama. 3a TIoYeTHe
¢aze mpojexToBama MOI'Yy C€ KOPUCTUTH U HEKE Of] MPUOIMKHUX METOJ1a, Kao IITO Cy, METOJIa jeoHe
KOH30Jle U uule JyKoea, NI MeToja guue konzona u euwe aykosa (Ilerposuh u Kysmanosuh 2000,
Smith 1995). Kox oBux MeTosia ce MpeTHnocTaBba ja oj ontepehema Jenyje caMo XUAPOCTATHIKH
NPUTHCAK, IITO je Y HEKUM CIIydajeBuMa CacBMM NPUXBATIHUBO yrnpomihieme. Jexan neo onrepehema
npuxBara JyK, a Ipyrd €0 KOH30Jda (KOH30I5a, IO MpaBUily, “HOCH BHUIle onTepehema y HOHBUM
JenoBuMa OpaHe — OJmKe TeMesby, JOK JIYKOBU MPHUXBATajy BUILE onTepehena y TOPHUM IeIOBUMA,

ommwke kpyaw). IIpBH yClIOB M3 Kora ce padyHajy HAllOHM W TIoMepama je ma 30up onrtepehema
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(nmpuTHCKa) Koje mpuMa KoH30ia U ontepehema Koje mpuma JyK y 3ajeonuukoj (npeceunoj) mauxu
pazmampanoe iyka u Konzone Oyne jeJHaK XUAPOCTATUYKOM MPUTHCKY y TOj Tauku. Ha ocHOBY
JETHAKOCTH pajjalHOT TIOMepama JIyka M KOH30JIe y 3ajeJHHYKOj TaukW, JOJIa3h Ce IO APYror
yclloBa, KOjW, 3ajeqHO ca TpBHM, oMoryhaBa nma ce oOpa3syje CHCTEM jeHauWHAa 3a pPeIlaBambe
npobiema. 3aHUMIBHMBO je HAIIOMEHYTH J1a Cy MHOTe€ Jy4He OpaHe y MpBOj HOJOBHHU MPOLUIOT BEKa
padyHaTe MPUMEHOM jeJHOCTaBHE KOTJIOBCKE (opMmyle, y3 KOpPEeKUHOHH (akTop, AePUHUCAH MPEKO
teopuje emactuaroctd (Smith 1995, Tlehunap 1960). Kox ayunux OpaHa ce, yMecTto MpoBepe
CHTYPHOCTH TIPOTHB KJIN3amba, Pall MHOTO CIIOKEHUjH MPOPadyH KOe(PHUINjeHTa CUTYPHOCTH TIPOTHB
“UIIKOJbKaBama“, T Cce pa3MaTpa CMULAImE MO CIIOKEHHM KIM3HMM IMOBpIIMHAMA Y MaJuHaMa
JoauHe y 30HM onopana sykosa ([lerposuh 2002).

Kao u y cnyuajy rpaButammone OpaHe, W KOJI JIydHEe OpaHe ce Mopa BOJUTH padyHa O
TEPMUYKOM LIMpEY MpPU Be3WBamy OETOHA, Ma ce OeTOHHWpa ca MpeKuAuMa, Ja O6u ce oMoryhuio
pacumname TOIUIOTEe CBEXEe HM30eTOHMpaHor OJoka, Oe3 mojaBe MpciuHAa. BepTukanHe pasienHuie
(crojumie) w3Mel)y nmamena ocTaBibajy ce He3amymeHe CBE JI0 MOTIyHOr ouBpirhaBama OeToHa. 3a
pas3iIvKy O] TPABUTAIIMOHUX OETOHCKUX OpaHa, TaMelle JIy9HUX OpaHa Mopajy Aa peHecy onTepeheme
C jeAHe Ha JAPYry W THUME IOCTHTHY JYYHO JCJCTBO, Ma C€ Pa3JCIHMIIC 3aTBapajy —UHjEKTUPA]y
[IEMEHTHUM MaJITepOM. 3aJIUBak-¢ pas/ieTHuIla ce, MO MPaBIITY, BPIIH Y BpeMe HUCKHUX TEMIIEPaTypa,
Kaja ce OeTOH y JlaMenama CKynH INTo je Moryhe BWIle, TakO Ja HAKHAJHO IMUPEHE, Kaja ce
TeMIepaTypa MOBHCH, MOXE Ja H3a30BE CaMO HAalOHE MpPUTUCKAa (HEKa BpCTa TEPMHUYKOT
npenHanpesama). (YBeK ce TexH Ja ce KOJ HeapMHpaHHWX KOHCTpYKIMja H30erHe 3aTe3ame |
HaCTaHaK MPCJIMHA. )

ITocebHy naxkmy TpebGa MOCBETHTH 0Opadu memema. Oarosapajyhum oOIMKOM U TyOHMHOM
uckomna tpeba 00e30eauTH Ja ce OpaHa MPaBHIHO OCIOHHU HA 3[[paBy CTEHY M TO MOJ OAroBapajyhnm
yrioM (ci.6.3). Kog nyunux OpaHa, TOTOBO yBEK € BPIIM KOHCOJIHJAIIMOHO MHjEKTHUpPAmhE TeMeJba,
paau moehama uBpcTohe M pajgH INONyHaBama MPCINHA, YUME Ce MOCTIKY Mame nedopmanuje u
onemoryhaBa ucrmpame Marepujana. Kox u3Bolhema m oapikaBama JIydHHX OpaHa, HEOIXOIHO je
nocTuhy M OJIPXKAaTH 3aXTEBaHM KBajMTeTa OCTOHA, C 003MPOM Ja je OETOH Yy JIydHO] OpaHH MHOTO
BUIIIE “aHra)koBaH* (McKopuIheH), Hero KoJ| rpaBUTallMOHUX OpaHa.

* * *

Jlyune OpaHe cy HajMame OCETJbMBE Ha TpENUBambe, Ma ce KOJl BUX €BaKyal[MOHH OpraHh
JMMEH3HOHUINY Ha Marby MPOTHIA] HEro KoJ JAPYrux ThnoBa OpaHa (OOMYHO ce JUMEH3HOHUINY Ha
1000-roanimy BenuKy Boay). Mnak, Tpeba BOJUTH padyHa Jia JiydyHe OpaHe HHCY HajIpHKIaJHUje 3a
eBaKyallijy BeJMKuX Bojaa. Ha neny Opane usHan npenrBHe uBuiie (c1. 6.1 u 6.2) 1yK je NIPEeKUHyT, mna
Taj Ie0 KOHCTPYKIMje “pagu’ kKao rpaBurTanoHa Opana. OBO 3HAYH Jia BUCHHA MPEJIMBHOr Mila3a He
cMe OUTH BeJlHMKa, aKko Ce JKEIH EKOHOMHYHA KOHCTPYKIHMja, Ma ce KOJ BHUTKUX JYYHUX OpaHa
n30eraBajy npenuBH ca ycraBama. [loHekan je Hemoryhe moctuhu eBakyalujy padyHCKOT MPOTHLAja
Ha JIy4Hoj OpaHu (mperpasHu npoQui Moke OMTH MPEBHUIIE Y3aH, a IPEIMBHU MJa3 300T HaBEJCHHUX
KOHCTPYKTHBHHX YCJIOBa MOpa Jia OyJie OrpaHHYcHE BUCHHE), T1a CE€ Y TOM CIIy4ajy Mopa pa3MOTPHTH
petieme ca 6oynuM min maxTHuMm npenuBoMm (XIII), win ca rpaButanmonuM THnom Opane. O

€BaKyallMOHUM OpraHuMa JydHUX Opana roBopuhe ce onmupHuje y nornasisy XlII.
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Kpo3 teno nyune OpaHe 4ecTo ce MOCTaBsbajy “‘OTBOPU™, Kao IITO Cy rajepuje (MHjeKIMOHE,
JpeHaKHe, MPHUCTYITHE), [IEBOBOJAM JOBOJAA 3a KOPHUCHHKE, IIEBH TemesbHOT ucmycta (ci. 11.13b) u
WCIyCTa 3a TapaHTOBAaHU E€KOJIONIKU MPOTHIa] (Omonomkn MuaIMYyM). [lomoxaj 1 BemnamHa OTBOpa
HE CM€ JIa M33a30BE HEMOBOJHHO HATIOHCKO CTamke Y OpaHu.

* * *

3a ay4yry OpaHy je mMOTpeOHO OKO IeT IyTa Mamke OETOHA Y OJHOCY Ha TPaBHTAIMOHY OpaHy
WCTe BHUCHHE, 114 j€ JaCHO JIa j€ V y3aHUM OoauHama ca “006pom* (ABPCTOM U HEUCIIYIIAIIOM) CIMEHOM Y
ocnonyuma, TydyHa OpaHa OoJbe pememse. lllta Buie, nyuyHa OpaHa je 3a y3aHe JOJIMHE UBPCTHUX
naJiHa YeCTO HajeKOHOMHUYHHje peniee (M Kaaa ce MOope/n ca OCTaIUM THIIOBUMa OpaHa), mpeMia
Tpeba HAaOMEHYTH J1a CIOXKEeHH OOJMK KyToje MOXKe 3HadajHO moBehaT TpomrkoBe nmpu OeTOHUpamY,
a moceOHO MHOTO MOXe J1a Kollta cmabunusayuja (WM caHandja) 60Ko6a NOJNNHE, YKOIHUKO CE 3a THM

yKake oTpeoda.

V1.2 KOHTPA®OPHE U OJIAKITAHE BPAHE

ITopen conctBene Texune, Gg, Koa oaakmanux (ci.6.6) u kouTpadopHux 6pana (ci.6.7),
KIIN3amby ¥ IPETyparby ce CYNPOTCTABIbA H 8ePIMUKATHA KOMIOHEHMA XUOPOCmamuiKke cuie — TeXHUHA
BOJIC M3HAJ 3aKOIIEHOr y3BOMHOT Jinia, Vyy (BUAETH AHUCKYCHjy O THIy Mpeceka IPaBHUTAIHOHHX
OetoHckux Opana W ci.5.36). 300r Te 3ajeAHMYKE OCOOMHE ce OBa [Ba THHA OpaHa TOHEKa

CBPCTaBajy y UCTy IpyILy.

Ilynpuaa
H,,

=

e

Cn. 6.6 Omnakurana 6paHa

Kako u cam Ha3uB roBopu, U3 Tejia ojakiiaHe OpaHe je “M30cTaBjbeHA™ 3HATHA KOJIMYHMHA
matepujana (cn. 6.6)'. U xonTpadopHa GpaHa ce MOXe 3aMHCIMTH Kao “onakmana”. Oj MacHBHE
rpaBHUTAIlMOHE OpaHe OCTaH Cy KOHTpadopH — 3UTHU HOCAYH U apMHUPAaHO OETOHCKE IT0Ye y3BOIHOT
muna (ci.6.7), unme je ykymnHa mMaca OpaHe 3HaTHO cMambeHa (y MPOceKy OKO TpH IMyTa y OJHOCY Ha
oaropapajyhy rpaBuranmony opany). [Tonekan u kontpadopu Mory outy nrymseu (ci. 6.10).

Benuky mpenmHocT onakimiaHux OpaHa y OJIHOCY Ha TpaBUTAIMOHE MPEACTaBIbaj)y MarbU
HanoHu y memesny, jep je cMmameHo ontepeheme, a moBehaHa mupuHa TemesbHe crnojHulile. Koj
KoHTpadopHux OpaHa objekar ce Moxe (QyHAMpATH Ha TeMmeJbuMa KOHTpadopa, dnuMe ce OWTHO
cMambYyje MoBpIInHa ontepehieHa y3roHoM, aju ce 3aTo noBehaBajy HallOHU Y TEMEJbHO] CIIOjHHUIIH.

! Cpaka Beha Gpama mma y cebu ramepuje W MIAXTOBE, ali Cy TO PENATHBHO MAald OTBOPH y OAHOCY Ha

3anpeMuHy Lieje OpaHe.
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\" A pMupaHo-GeTOHCKA
ova

[Topy»xna
ykpyhemwa

Hy,

Wnjexnupona
3aBeca

IIpecexk A-A

| L TTopyxxHo
A i YKpyhemwe

IIpecek B-B

Cn. 6.7 Konrpadophna 6pana

[lopen nHaBeneHux noOpuX CTpaHa, OJIaKIIaHe M KoHTpadopHe OpaHe HMajy M JOcTa
HeJ0CTaTaKa:

1) Maxo je ykynHa Maca GeTOHa 3HATHO Mama HEro 3a KJIACHYHY I'PaBUTALMOHY OpaHy, padosu no
KYOUKy 6emoHa cy cKynau, jep je moTpeOHa ciokeHa oriaTa (M apMUpame KoJ KOHTpahOpHHX
OpaHa), TO ycI0BJ/baBa Behe TPOIIKOBE, Kao 1 OpOjHHjY U KBaTU(UKOBAHHU]Y pajHy CHATY.

2) DBpane ca apumMHpaHO OCTOHCKHMM IUIATHHMa Cy ocem.buguje u kpahee éexka OJ TPABHTALMOHUX
Opana, ¢ 003MpOM Ha THUI KOHCTPYKIIKj€ U OMIACHOCT OJ1 KOPO3Hje apMarype.

[TopyxHo
ykpyhemwe

KonTpadop

> A
IIpecex B-B Ipecek A-A

Cn. 6.8 Bwumenyuyna Opana
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Kon Bumenyynux Opana (ci.6.8), ymecto apmupaHO—OETOHCKOT IUIaTHA u3Mehy
KoHTpadopa ce MOCTaBJbajy CBOAOBH, MITO 3HAYAjHO CMamyje KOJWYMHY apMaTrype, anu nmosehaBa
CIIOKEHOCT U3TPaJIihe.

MacuBHe kKoHTpadopHE OpaHe, KO KOjHX je Y3BOAHO JINIle 00pa30BaHO Of 3a/1e0sharba CaMuX
koHTpadopa (13B. “raaBe” koHTpadopa, ci.6.9) nuireHe cy 3arexxyhux HamoHa (Ha y3BOJHOM JIHILY),
na ce “riase” rpaje o HeapMHpaHOT O0eToHa (IITO je 3Ha4YajHa MPETHOCT y OJHOCY OpaHe ca paBHUM
3acTopoM, CiI.6.7), anu ce Ha oBaj HaumH moBehaBa TexxMHa Opane. TeXUHA Ce MOXKE CMABUTH
“omrymipaBarbeM” KoHTpadopa (T3B., Mapuemno Tum Opane, ci. 6.10), gume ce, ¢ Apyre cTpaHe,
JTIOJTATHO yCIIOXKE-aBa M3BOheme pajioBa Ha OETOHUPAY.

Y3BOgHO JIHIIE

Cn. 6.9 OcHoBa koHTpadopHE OpaHe ca MMojauaHOM y3BOJIHOM IIaBOM

Kontpapopuum Opanama motpedHa cy nodyxcna ykpyhersa namel)y kontpadopa (ci.6.7 u
6.8), 1a 6u ce 06e30eamte o1 onrepeherma y moay)HOM mpaBity (CEU3MHYKE CHJIe, Ha TIp.).

CnojHuna

Crojuuua y3BOHHO Jane \

Cn.6.10 OcHoBa koHTpadopHe OpaHe ca OLIYIIJLeHUM KOHTpadopuma — Mapueno Tuma
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VII

HACYTE BPAHE

HacyTte Opane, mpeacTaBibajy HajpacrpocTpambeHuju T Opana. ['pame ce konmpoaucanum
Hacunarem U 30ujarbem JOKATHO JOCTYHHOT MaTepHjaia, a CHOJBHUM CHJIaMa C€ OIYyIHpy
COIICTBEHOM TeXHHOM. Hacyre OpaHe MOry ce CXBAaTHUTUTHU Ka0O GUCOKU HACUNU KOJU Cy CTaJlHO Y
JOJMpPY ca aKyMyJIMCAHOM BOJIOM, Ca CBHM JIOITyHCKUM KOHCTPYKTHBHAM 0COOEHOCTHMA KOje BUCHHA
U CTaJIHU JTOJHP ca BojoM Hamehy.

IIpennoctr 1 MaHe HacyTHUX OpaHa Ha3Ha4yeHe cy y nornasipy 1V. Benmka nmpeagHocT HacyTHX
OpaHa y ojHOCY Ha OETOHCKE je IITO CE Tpajie Of] JIOKAIHO OOCHYNHUX Mamepujand, y3 TOTIIYHO
MexaHu308aHo yepahuearse, Ta Cy TPOLIKOBH 110 jeIUHUIIM 3alIpeMHHE OpaHe 3HATHO HIDKH Y OJHOCY
Ha OeToHcke Opane. C npyre cTpaHe, 3anpeMuHa HacyTe OpaHe je Beha o 3ampeMuHe aaTepHaTUBHE
OetoHcke Opane. (3ampemuHa 3eMibaHe Opane je 6+ 8 myrta Beha, a kamene 4-+5 myra Beha of
3anpeMuHe ojaropapajyhe rpaButanuoHe OeToHCKe OpaHe.) Jpyra mpemHoCT je mTO HacyTe OpaHe
npenoce onmepelierse Ha M0 npeko 3HAmMHO Gehe noépuiuHe HETO OETOHCKE, uluMe ce 3HAYAJHO
cmaryjy manowu y miay. Y3 TO, HacyTe OpaHE Cy U Marbe ocemsbuge HA cleearbe memend Of
OeToHCKMX OpaHa. 3aTo Cy HacyTe OpaHe YecTO JeIMHO PEIICHe 3a C1ad0 HOCUBO U CTUIIJBUBO TJIO Y
TEeMeJbY.

Hajseha maHa HacyTuX OpaHa je BeJIHMKa 0Cem/bUBOCH HA epo3Ujy ycied 0el08arbd 600e.
OcHOBHa T0/1e)1a HACYTUX OpaHa je Ha:

1) 3emibaHe Opane u
2) Bpane on kameHa (kameHor Habauaja).

Hacyte Opane cy ce Hajpuie rpaawie, aid U Hajuemrhe pymmiae. Tpu Hajuentha y3poka
pyliema cy:

1) IpenuBame, npahieHO CMOBATHOM €PO3HjOM HU3BOIHE KOCHHE U KPYHE HACHIIA.
2) Wcnupame wMarepmjaga Teia (Hacuma) u/WIM TeMelba—yHYTpallllba €poshja, Koja y
KOHAYHOM CTaaujyMy oOpasyje Beauku OTBOp (T3B., “mpo00j” wiu “npomop) Kpo3 Teio,
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3)

OIHOCHO TeMeJb KOHCTpykimje. Mcmupame ce Hajuemhe jaBiba JyX TaKO3BaHUX
“npusunecosanux‘ mMyTeBa MpOBHpama, KOjU ceé OoOMYHO 00pa3yjy Ha KOHTAaKTy HAacHIa H
0OeTOHCKe KOHCTPYKIIHje WIIN TeMeJba, WIH KPO3 MOMpedHe IMyKOTHHE KOje Ce 0TBapajy yciesn
HEjaJHaKOT CJIeTama I10jeINHUX JIEI0BA HACHIIA.

Kinmsame nuzeo0ne kocune', xoje Hajuemhe HacTaje 360r HempeaBHl)EHO BHCOKOT TOPHOT
NPUTHCKA y HACUITY HJIM TeMeJby (10 yera Moxe johu ycies HenpeasuheHOr MpOBUpakba, I
yrpahjuBama MaTepujajia HacUIa TPHU BIAKHOCTH Koja je Beha o onTmMainHe), a TOHEeKa U
300T CEM3MUYKOT yAapa.

[lpu mpojexToBamy, M3rpailbU M OJpXKaBalky HACYTHX OpaHa MOpajy ce NMPHUMEHHTH CBE

PAacIonoK1Be MEpe U MOCTYILHM 32 OTKJIakhake HABEACHUX Y3POKa.

VIl.1 HOPEJIMBAIBE W TTIOBPIHIMHCKA EPO3HUJA

HukakBe Mepe HU mpaBWia HE IOMaxy y clydajy Ja ce OpaHa mpenuje. YKOIHMKO je

MpejiuBamke JOBOJBHO JyrOTPajHO, HACTaje €po3Mja KOCHMHA M KpyHe, IMa je pyllemke OpaHe

HEMHHOBHO’. Je/IMHA IE/IOTBOPHA Mepa je J1a Ce PEMBAE CIIPEUH, a TO Ce MOCTHIKE:

1)

Hcnpasnom npoyenom mepooasnoz manaca eeuke 600e —Tajaca oJl Kora ce odjekar OpaHu u
npemMa KoMe ce TMMEH3HOHHUIY €BaKyallnOH! OpraHu (00jeKTH).

2) Ilpasurnum u360pom, OUMEHIUOHUCAREM U OONUKOBAMEM, USPAOOM, YAPAGbaAlbeM U

odpafcaea}be/w €6AKYAYUOHUX OpcaHa.

O u30bopy MepojaaBHOT Tajaca, ¥ JUMEH3MOHHCAKy €BaKyallMOHHWX OpraHa roBopuhe ce y

HapeaHOM mornaBiby. OBJie ce HaBO/IE HajBaXKHH]E TIOCTABKE:

1)

2)

AKo je mozpydje HHU3BOJHO OJf BHCOKE HacyTe OpaHe Hacemeno, 00aBe3HO Tpebda
OumMensuoHUcamu  esakyayuone opeane na makcumanny eenuxy 600y (PMF?®). Ako je
HU3BOJHO TIOJIPYYje HeHacemeno, Tia Talac W3a3BaH PYIICHEM OpaHe He MOXe J1a Yyrpo3u
JbYJICKE )KHBOTE, 0OMYHO ce 3a MepojaBaH Tajiac ycaja 10 000—roauiima Beavka Boja, WK
yak 1000—roauiima BOJIA, dKO je Mo eKOHOMCKU Onpagdano. Y CBaKOM CIIy4ajy jeé KOPHUCHO
Ja ce u3Mel)y MakcMManmHOT HHMBOA BOJC M KpyHE OpaHe OCTaBU JIOBOJHHO BEJIMKU 3a30D
(“freeboard”) u nma ce Ha KpyHM MOJWUTHE BHUCOK BasloOpaH (CIIMYHO Ka0 KOJA OETOHCKUX
rpaBUTallMOHMX OpaHa). Hammm npommcuma je mpenBul)jeHa BHCHMHA 3a30pa, 3aBHCHO O]
BUcuHe Opane u MepojaasHor Taiaca (CPIIC V.115.020, 1980).

300r mozyhinocmu xasapuje ycmasa WM ypehaja 3a pykogarwe ycmagama, 10cTa MpojeKTaHaTa
n30eraBa MmpejiMBe ca ycraBama (KOHTPOJIMCAHE MPEIMBE) KO HacyTHX OpaHa W olpelacsbyje
ce 3a cnoboone npenuse (06e3 ycraBa). AKO ce ycTaBe KOPHCTE, MOpajy WMAaTH BHIIE
ITEpHATUBHUX IIOrOHAa M PE3epBHA NpelMBHA 10Jba, HpeMIa HU TO He TapaHTyje na he
eBaKyalMoHU 00jeKaT yBeK OUTH y onepaTHMBHOM cTamy. [IpojexkToBame JyOMHCKHX HCIyCTa

! Knmsame y3BoHE KOCHHE CTBapa 030HIBHO omTehemse, ani 0GHIHO He JOBOAM 10 PYIICHA, ¢ 063HPOM I, [0
NpaBHIy HACTaje NPH NPaKIbCHhy aKyMyJIlje, a HeMa Bo/ie Koja Ou n3a3palia pyliehe [eJIor HacuIa.
? M3ysumajy ce Gpame umja je KpyHa M HH3BOJHA KOCHHA (HAKHAIHO) OBJOXEHA GETOHCKOM 3alITHTOM, Ca
ymupyjyhum 6azeHoM Ha HU3BOJHOM Kpajy (cit. 8.104).

PMF je yobuuajena ckpahenuna npema eHrieckoM Ha3uBy Probable Maximum Flood.
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3a eBaKyallljy BEJIMKHX BOJA j€ N3y3eTHO PU3UYHO PelIeHkhEe U KOJ BUCOKMX HACYTHX OpaHa ce
He npenopyuyje H NMOJ KOjUM yCIIOBHUMA.

3) HomaTHu KamaiuTeT 3a €BakKyallljy BEJIMKHX BOJa MOXE Ce MocTuhu u MOMONHUM —
emepreHipionuM mnpenuBoMm (“fuse—pluge”), xao mTo je objammeno y VIIL9.4, kao u
obmarameM (fena) KpyHe U Hu3BoaHe KocuHe 6eronckom 3arrutom (V111.9.5).

Hajeehu Opoj pymiema BHCOKHMX HAacyTHX OpaHa yciel TIpeirBama JOTOIUO CE y IPBOj
nosoBuHH 20-0T BeKa, JAOK je Opoj XaBapuja ycie] MpeirBamka 3HaTHO OMao y OJMCKOj MPOILIOCTH, C
003rpoM Ha cBe 00Jb€ MTO3HABAKHE XUAPOJIOTH]E, Kao M Ha MPUIpKaBamke rope HaBeIeHNX IpaBuJa.

VIl.2 YHYTPAHIIBA EPO3UJA

Hajuemhu y3pok pymema wnm omrehema “‘caBpeMeHHX HACyTHX OpaHa je yHYTpalImba
epo3uja. YHyTpalllha epo3uja je moceOHO ormacHa KoJi 3eMJbaHuX OpaHa. Epo3uja Hactaje oonowerem
yecmuya nHekoxepenmmnoe (Hegezanoe) mamepujana Koje He mozy 0a ce 00ynpy XuOpOOUHAMUUKO] CUTU
nposupne eode”. VcnupameM ce 00pasyjy OTBOPH — “IIposasu™ Kpo3 TeIo Mk TeMeb opane. (OB
“mponasu’ MOTy HacTaTH W yclieJ MyKOTHHA y Hacuiry.) [Ipona3e Boga BpeMEHOM Mpommpyje, 0K
KOHA4YHO He jJohe 10 “mpoboja™ u pymiema (1ena) KOHCTPYKIMje. YHYyTpalllha epo3dja 0OOMYHO ce
jaBJba Kao:

1) HUcnupare (cydosuja) u
2) Ioousare (Gryuansanmja).

VIL.2.1 Hcnupame — cypo3uja

[IpoBupHa Boja OJHOCH (M3 HACHIIA WIIM TeMesba OpaHe) YeCTHIe TiIa KOje HeMajy OCloHYyd
usa cebe, a CBOjOM TSKHHOM CE€ HE MOT'Y OJyIPETH CHJIM TOKa Koja UX T'ypa Hu3BoJHO. OBa mojasa ce
Ha3uBa ucnupame — cygosuja. Moxxe OUTH HCIpaHa YeCTUIA HA HU3BOJHO] KOCHHU, M3a KOje HeMa
yectula jaa je noaynpy (dectuue A, B, u C Ha cin.7.1), nim yectuna u3 yHyTpaIllk-OCTH HACHIIA WIH
teMeJpa (dectunia D), koja je cyBuIlle cUTHA /1a OU je OKOJIHE KPYIHH]je YECTHIE MOTIIE 3aKJIOHUTH U
3agpxaru (Tj., OHa MOXe Aa ce kpehe Kpo3 mpocTop — nope u3mely cycennux decruua). OBaj npyru
BUJl MCIHpama Ce PEJAOBHO jaB/ba HA JOIUPY CJIOjeBa CHTHO3PHOT M KPYIIHO3PHOT MarepHjajia
(HapaBHO, YKOJIUKO je cMep (uiITpaliyje Ka KpyImHO3PHOM CJI0jy).

Ucnupame jenne ¢paxiuje yectuiia u3 OpaHe WIHM TeMelba HE MOpa YBEeK Ja Oyne OrmacHO.
CuTHHje 4YecTHlle MOTy OWTH HWCIpaHe M3 XeTeporeHe MellaBuHe 0e3 HapyllaBama CTaOWITHOCTH
00jeKTa, ako npeocmarne yecmuye HUCY yepooicere pe3yamyjyhum noseharsem 6p3une nposuparba BoJe
U aKo cy oopocane nooynpm cucmem (Tj., aKO YeCTHIIE HAIEXKY jelHE Ha IpYry). Y OBaKBOM CIIy4ajy,
npeooUmMHO MymHa nposupHna 8ooa he ce u3bucmpumu KaJx CBE CHTHE YeCTHIe Oyay HCIIpaHe.
Hamnpotus, nosehare mymnohe u nposuproz npomuyaja, 3Ha4u 1a je epo3nja 100MIa Ha HMHTCH3UTETY
(ma ce ucnmpa cBe Behm Opoj vectuua), ma he, ako ce HEWITO HE Mpeay3Me, AONK 10 MOTIYHOT
UCIIHpama Tia, U pyliema objexra.

! Vuyrpamma eposuja MoXke HACTATH H KOJ BE3aHOT MaTepHjala ako MOCTOjM MOryhHOCT 1a KoxesmoHe cuie
ociabe, yciiel IUCIIeP3UBHOCTH.
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Cn. 7.1 Cydosuja kpo3 Hacum OpaHe

Ha caunm 7.2 je npukazad “KpUTHYHHU OJHOC MMPEYHMKA YecTHLA (3pHA) MPHU KOME MOXE Ja
HacTaHe cydosnja y xereporeHoM Tiy. lIpeTnocraBipeHO je Aa cy decture chepudHor oOImMKa, ma
CHTHHja 4ecTulla npeyHuka 0=2Tr MoXe Ja ce OCIIOHH Ha CyCEIHE KPYIHHje YECTHUIC MPEUYHHKA
D=2R camo ako je D<6.45d. ¥ npotuBHoM he cuTHHja yecTuna OUTH UcmpaHa (HapaBHO, YKOIHKO
je XuIpoaMHaMHUYKa CHJIa JOBOJHHO BEJIMKA J1a je MmoKkpene). HaBeaeHa “mporieHa’ je opujeHTanona, ¢
0031pOM J1a y peaTHOM TIIy 4ecTulle (3pHa) HUCY chepruyHe, 1a je U MOMEHYTH OJTHOC APYTaddjd U Yy
MHOTOME 3aBHCH, Kako 0]l 00JIMKa, TaKo M O] IOJOXKaja (OpHjeHTalje) 3pHa y OJHOCY Ha IpaBall
npoBupama (punrparuje).

Cn. 7.2 Hcnupame chepruyHrX YecTHIA

Ja 6u 1omwio 10 moMeparma YeCTHIe YHYTap pa3MaTpaHor Tia, XHAPOAMHAMHYKA CHJIA Koja
JIeNTyje Ha YeCTHUIly MOpa OMTH CIIOCOOHA Ja je nomepu U nonece. XUAPoJIUHAMHUYKA CHJIA Cpa3MepHa
je rpaamjenty ¢untpammje, |, koju, npema JlapcujeBoM 3akony, ompeljyje durrparmony 6p3uny, u'.
I'papujent dunrpanuje npencrasiba naj (Harud) muje3oMeTapcke JMHUje Oy MPOBUPHOT MyTa, a Y
OpaKCH Ce YeCTO AalpOKCUMUpPa KOJMYHUKOM IMHje3oMeTapcke pasnuke, h=—All, u nyxuHe

nposupHor myTa, L= Al, Ha kome ce pasnuka h octBapu (ci. 7.4):

I —AIl h
(7.2): Uy do LY
K dl Al L
rae je K, koeduimjent ¢unrpanmje (BOIONPOINYCHOCTH), a 3HAK “—  MCIpen M3BOJAA O3HA4YaBa Jia

nuje3omerapcku HiBo, I1(l), omama y cMepy Teuema.

! Jlapcujesa ¢umrpamnmona 6psuna, U, y jexnadmnn 7.1 je dukrnsHa 6p3una. CtapHa 6psuma je V=u/p, e je
“p” moposHoct. 3a mopo3noct P ~0.2, cTtBapHa Op3uHa MPOBUPHE BOJAE y IHOpaMa je oko mer myrta Beha on

¢uxTHBHE uiTpanmone op3une, V=5 Uu.
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OmnacHoct aa yectuiia oapehene kpynHohe Oyzae ucnpaHa pacte ca noehamem rpaaujenTa, |,
a BPEIHOCT TPaJIMjeHTa MPHU KO0jOoj J0ja3u N0 cydo3uje pa3MaTpaHOr Tia Ha3uBa C€ KPUTHYHH
rpaamjent ¢guiarpanuje nNpoTus cydosuje, Iks®. Kpurmanu TpagfjeHT 3aBHCH O] OCOOWHA Tia U
onpehyje ce mabopaTopujcKd, a OpHjEHTAIOHEe BPEeTHOCTH (Kao W OpHjEHTALMOHE BPETHOCTH
koeduuujeHTa GuiITpanuje) npema aMepuykoM ucTpaxusauy Jlejuy, mare cy y tabemu 7.1 (Novak
1996, Ilehunap 1960).

Marepujaj Ike>=h/L K(m/s)
[MpamuHa 1 CUTaH Mecak 1/85 103+10*
Cpenmu necak 1/6.0 10%:10°°
Cpenmbu IUbYHAK 1/35 1011072
Ibynak ca o0myuma 1/25 >107"!
Meka riuna 1/3.0 10°+10°®
TBpaa rivHa 1/20 <10°

Tab6. 7.1 OpujeHTannone BpeIHOCTH KPUTHYHOT TpaujeHTa QuiaTpammje
Ha ucnmpame (cyhosujy) u koeduujenta puaTpanmje

[a 6u ce uzberna cydo3uja, HEOMXOAHO j€ J1a BPEIHOCT ocmeaperoe (CTBAPHOT) epadujenma
buntpanuje Oyze Mama OJ KpumuuyHe 6peOHOCmuU, Y CBUM YCIIOBHMa EKCIUIOATAIMje W U3rPalihe
(I< IKRS ). VY3 To, Ha cIMYaH HAYMH Kao W KOJI MpOlleHe CTaOWITHOCTH OETOHCKHMX OpaHa, U OBJIE Ce
YBOJIM JIOJIATHA CUTYPHOCT, KOja Ce M3pakaBa MPEKO 3axTeBaHOT koeduiujeHta cUrypHocTH, Ks min.
ToTpebHo je aa ocTBapenn koedummjeHT curypHocTi 0yae Behu o 3axresanor (Ks = 1/ Ikg® > Kg min).
O Mmepama 3a cMambeHe TPaJjeHTa IpoBUpama, |, buhe peun kacHuje, y neny VII.6.

OmnacHoct of cydosuje Tia omajga ca mnoBehameM 30Mj€HOCTH (CMamEHEeM IMOPO3HOCTH).
30ujameM ce 3pHa Tia Mel)ycoOHO mpumMudy, a MOCTHIKE CE U CJI0jeBUTA OPUjEHTAIIM]ja 3pHA TI0UACTOT
00MKa, YMMe C€ CMamyje MPOCTOp KpO3 KOjU MOTy Ja C€ IHPOBYKY CHTHHjE€ 4ecTHIle u3Mely
KPYITHHU]UX.

30ujambe, Mo MPaBUITy, HHjE TOBOJBHO, A CE YTPOKEHH MaTepUjal HACHIIA PEJIOBHO INTHTH
¢uarpuma. Ounrap ciayKu aa oHeMOryhu MCIMpame CUTHHX YeCTUIla Kpo3 mope u3Mel)y kpymHux
YecTHuIla y CyCellHOj 30HHU —cliojy. Ounrap 4nHe ciojeBH pa3nuuuTe KpynHohe 3pHa. KpymHoha 3pHa
pacte uayhu y cMepy TOka Bojie, TaKO Jla MaTepyjal U3 MpeTxoMHoT (Y3BOJHOT) CJIoja HE MOXe OUTH
ucnpaH Kpo3 Hapemnu (Hu3BonmHHW). Hajy3BomHuju cnoj dwmnrpa (ox HajcuTHHjer 3pHA) 00e30ehyje
HEIOCPEIHY MOTIIOPY 3a MaTepHjall Koju ce mtutu (ci. 7.3), cieaehu ¢10j MTUTH IPETXOAHH U TAKO
penom a0 GUITPAIMOHO CTAOMJIHOT Clioja, TAe je yrpahien martepujan kome kpymHoha o0e30elyje
cTabunHoCT 3a pasmaTpase yciose Teuema (I =h/L<lcg®/Kgmin). O duntpuma he ce neramnumje
rosoputu y geny VIL6.1.
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Cnoj 1 Cnoj 2 Cnoj 3
dxzéldn

d,=6d, d,=6d,
Marepujan
OTIOPAH HA ePO3Hjy

Cn. 7.3 TlpuHnumn gunrapcke 3aliTuTe

VIL.2.2 ®ayuauszanuja — noausame

Onyunuzanyja (noausame, JMKBedakiuja, “Kibydame’, “Teueme”) Tia HacTaje Kaja
XUIpOoAMHAMHYKA CHJIA BOJIE Koja ce Kpehe HaBuie mocraHe Beha oa TexuHe Tia (OOHOCHO, Kaaa
e(eKTHBHU HANlOH y Ty IOCTaHE jeJHAaK HyJau). 170 y MOTIHYHOCTH I'yOM HOCHBOCT — IONa3H 0
pa3aBajama YECTHIIA TIIA.

mmje3oMeTap

b)

Cn. 7.4 ®nynanzanuja Tia

VYcioBu 3a HacraHak ¢uiynausandje Mory ce carjematu ca ciuke 7.4. Ha cnuum 7.4a je
eKCIIEPUMEHTAJIHA amapartypa 3a IpOlCHY KPUTHYHOT TpaaHjeHTa QuiITpanuje TPOTHB
dayummsanumje, lys", 10k cimka 7.4b npukasyje (GuyHaMsaIujy Tia HI3BOAHO O mpuooja. Jle6rbuHa
y30pka, t, (ci.7.4a), omHocHO myOmHa mpuboja (i, Ha ci. 7.4b) mpencraBiba GUITPANUOHH ITYT BOJIE
Kpo3 10 m3Mely npeceka “1” u “2” (t=L, u3 jennaumne 7.1). [Tujesomerapcka pasnuka, h, msmely
OBHX TIpeceka oMoryhasa BOJM Jia caBiiajia OTIIOp TeUYewmy JyK (uirpaimuoHor myTa, t, a yjeaHo
CTBapa M XHIPOJMHAMHYKY CHIy Koja he, ako mocraHe JOBOJFHO BeNIMKA, TMOKPEHYTH — Moauhu
yecTulle Tia. BpeaHocT mujesomerapcke pasivKe MpH Kojoj Mouume (piayumansanuja je KpUTHYHA
pasiuka, h=hgg, a ogrosapajyha BpeJHOCT XUAPAYINYKOT TPaIHjeHTa je KPUTHYHHU IPAHjEHT IPOTUB
bayunuzanmje, Ik .

Kputnyna nujezoMeTapcka pasinnka U KpUTUYHU TPaJIMjeHT Ha Qurynausandjy ce oapelyjy u3
ycJIoBa paBHOTEXKE CHJIa Koje JIellyjy Ha Macy TJjia U BOJIe YHyTap 3ampeMuHe u3Mel)y mpeceka “1” u
“2” y tpenytky noamsama Tia (h=hyg). Kaga xuapoauHamMuuka cujaa MOKPEHE YECTHIE Tia, OBE
BUIlle Hehe HajeraTd Ha pemeTKy Ha Kojy je y3opak (0mo) ociomeH (ci.7.4a), ma he w3ocratu
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peakija KOjoM peleTka Jaeiyje Ha y3opak. 3ato he npu duyuamzanuju, Ha Macy y3opka usmehy

npeceka “1” u “2” memoBaTy camo CHIIa TEXUHE Y30pKa U CHIIE TIPUTUCKA BOJE:
(7.2): AxHy+Aw t=A K (hr + H; +1), onake je:

(7.3): (72 — W) t=whkr,

TJI€ je: )2 = 3alpeMUHCKa Te)KUHA Tja Y 3aCUieHOM cTamy, a A = MOBPIIMHA MOMPEYHOT MpeceKka Kpo3
Koju ipoBHpe Boja. [Ipema jen. (7.3), bnynanszanmja (moau3ame YeCTHIIA TIIa) HACTaje aKo je:

(7.4): h>h, =227 ¢,
M

OJTHOCHO, aKO j& IOCTUTHYT KpUMuyHY 2paoujenm NpoTuB Qynuau3amnyje:

(7.5): 1215, = e 7210
t W

Jennauuna (7.5) mpeTcraBiba anmpoOKCHMAIM]y, KOja y Cily4ajy 3HA4ajHHUje HEYjeAHAuYCHOCTH
MPEYHMKa 3pHa TJa, MO)Ke OMTHO MOTLEHUTH CTBapHH KpuTHYHH rpaaujeHT (Kamop 2011, Bykosuh u
[Tymuh 1986), ma je 3a Bumie ¢aze MpojeKTOBamka HEOMXOJHO KOPUCTHTH €KCIIEPUMEHT. Y3 TO, Tpeba
UMaTH Ha yMY JIa TIPH CJIOKEHOM CTpYjamy Y HEXOMOTCHOj M/ WIIM aHU30TPOIHOj CPEAUHH, JIOKATHO
Moxxe nohu 1o mojaBe 3HaTHO BehMx rpaaujeHara oj BPEIHOCTH Koje ce 1o0ujajy mpopadyyHoM. 3aTo
ce ¢uiaTparpoHa CTaOMIIHOCT 4decTo 00e30el)yjy 3axTeBameM BHCOKHX BPEIHOCTH Koe(HIIMjeHTa
curyprocti (Ke= lg /1> Ke min). HoHBajiep mperopydyje MUHMMANHE BPEIHOCTH KoeHIHMjeHTa

CUTYpPHOCTH Y oricery of1 Kg min =4 + 7 (Mame BpeHOCTH 3a IUbYHAK, a Behe 3a CUTaH mecek).

Ja 0u ce moam3ame CHPEeyrsio, HEOIXOHO je YIPOXKEHO TJIO 3alITUTH 0aacTHOM 00JIOroM
koja he HeyTpamucaTu “Buiak” mujesomerapcke pasiuke, h—hyg (ci1. 7.5).

nuje3omeTap

0aJlacTHa
nj104a h>hy,
©) ¢
"=
010

Cn. 7.5 bamact

Munumanna nebjbuHa GanactHe obiore (cioja), p (motpebHa Aa ce crpeud (iayuauzanuja),
nobuja ce U3 paBHOTEXe cuia (ci. 7.5):

(7.6): AxHy+Apt+App= A (h+H+t+p),

OJHOCHO:
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h=(r, - )t
7). o=y Uz —r)t

Ve =W

TJIC j€ 7 = 3alpeMHUHCKa TeXKHHA OalacTHOT cioja y 3acuheHoM cramy. C 003upoM Ja je:

her 5= (72— 1)L,

(npema jennaunHu 7.4) nobuja ce:

D= N (h_hKR)
e =W

(7.7a):

Ako ce 3a 0anacTHy OOJIOTY KOPHUCTU OEmOHCKA NIoYd, WUCTa MOpa OUTH nopo3Ha WU
nepgopupana, MHa4e ce MPUTHCAK BOAE MCIOJ Tuiode (y3roH) AoAaTHO mosehaBa, MITO MOXE Ja
JIOBOJIE /10 MCIuMBaBama twiode. (OBo mosehame mpuTHcka 00e30ehyje eHeprujy 3a caBialaBame
OTIIOpa TIPH ONCTPYjaBamky UCHOJ 1Uioue.) Vcrnmpame CUTHHjUX YeCTHIla Tia KPo3 OTBOpe OETOHCKE
miode tpebda crpednuTy oArorapajyhiom ¢uiatapckom 3aimTuToM u3Mely IIode W Tiia Koje ¢€ MITHTH.
OO0uYHO ce KoJl HacyTHX OpaHa, 3a OCUTypame HOXHIIE, YMECTO OajacTHe OCTOHCKE IUIOYE, KOPUCTH
GaracTHa obiora y By KaMeHor Habadaja ca ¢puntpom (ci. 7.29).

IToHekas je KOPUCHO MPOBEPUTH CUTYPHOCTU Ha UCIUIMBABAKE U 3a XOPUSOHMANHE OPEHadlce

byHaMpaHe Ha ATyBHOHY Y HM3BOZ0j KocuHH (ci1. 7.26 u 7.29).
* * *

3HavyajHo ToBehame NpPUTHCKA HACTaje aKo ce H3HAJ BOJOMPOIYCHOT Clloja Haja3u
cnabonponycHu “mokpoBHU” c¢ioj. CIMYHO, Ka0 M KOj OajacTHe IUIOYE, M OBJEC CE€ Ha JOIUPY
HPOITYCHOT ¥ HEMPOIYCHOr (OIHOCHO, CIa0OIPOITyCHOT) CJioja jaBjba JOMYHCKH ‘‘HAANIPUTHCAK,
notrpedaH ja oMoryhu ¢uinrpanujy Kpo3 ciadompoIyCHH CIIoj, yCienl Yera Moxe JIohn 10 moau3ama
HOKPOBHOT CJI0ja — T3B. W3/IM3akha, HCIUTHBaBama Tia (ci. 7.20).

VII.3 AHAJIM3A CIIO/bHUX CHJIA

Hacyte Opane Tprie ucra crospHa onrtepehama kao u 0eToHCKe OpaHe, caMo HX MpeHOce Ha
JIpyrauuju HauuH. butHe pasiauke y oJHOCY Ha OETOHCKE OpaHe Cy:

1) XwuapocTaTHYKH MPHTHCAK HE JIeNyje Ha CIOJbHY MOBPIIMHY OpaHe kao menuHe. [Iputncak

Jenyje Ha CBaky uyecmuyy Tena OpaHe IOjeIWHAYHO, cMaryjyhu joj 3anpemuncKy messcury
(mpema ApXUMEZ0OBOM 3aKOHY). AKO ITOCTOjH BOJIOJIPKUBH 3aCTOp, OHJIA HA bera Jieyje cuiia
XHUAPOCTATHYKOT MPUTHUCKA, KA0 M Ha CBaKy JIPYTY BOJOIPKHUBY HOBPIIKAHY (CII. 7.6).
VYcnen HenpenBuleHOr MmpoBHpama, Wiu yrpahusama (30ujara) MaTepujaia MpyU BIaXKHOCTH
Koja je Beha on onTMManHe, y MOjeAMHUM JejoBMMa Hacuia (Hajuemrhe TJIMHEHOM je3rpy)
MOXKE HACTaTh 3HATHO BUINM TOPHU NPHUTHUCAK OFf TNpeABUhEHOr, YMMe ce yMamje
CTaOMJIHOCT HaCHIIA.
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2)

3)

4)

5)

6)

@OuaTpanuoHe XUJIPOAMHAMHYKE CHJIe Ca TCHACHIIUjOM UcHHpama (cydosuje) u moausama
(bnynnuzanuje), 6umno ymuuy Ha cmabuiHocm OpaHE W TEMeJba, KakKO je 00jallkbeHo Y
MPETXOTHOM JIETTy.

[NoBpimHCKa epo3uja yclen JejoBama Tajaca MOXE Jia OIITETH HACHII, 1A Ce He cMe
0o3zoaumu 0a manacu npeausajy KpyHy Opawue. 3aTo ce Ha KpyHH Ipaau BamoOpaH, a JIeo
MOBPIIMHE Y3BOJHE KOCHHE KOjU MOXXE OWTH YIpOKEH yaapuma Tajaca (y pacloHy OJ
MUHUMAITHOT PaJHOT HUBOA, Znin, 10 KpyHE OpaHe), Mopa ce 3amTHUTUTH (OETOHCKAM IIIoYaMa
WA KPYITHOM KaMEHOM HAacJIarom, Ha mp.).

Hy

=

¥Y3Boaun
3acTop

HenTpannn
3aCTOp

v

Cn. 7.6 XuapocTaTHUKe MMPUTHCAK HA 3aCTOP HacyTe OpaHe

Cen3MuYKe HHEPIIMjaTHE CHJIC CY OIACHE Kao JOJATHH MOJCTHIIA] 3a M0jaBy KIIM3amba KOCHHA
U TeMeJba.

Hema cratmuke cume on Jema, jep je OpaHa IOBOJbHO naedopMaOMIIHA Ja aMOpTH3Yje
onrepeheme o mmMpema yena, a MoMTO ce caHTe kpehy ka npenuBHOj rpaheBunu (koja je
yBeK noceOHa OeTOHCKa KOHCTPYKIIHja), M30CTaje ¥ JUHAMHUYKH yTHUIA] JieJia Ha TeJO HacHuIa
Opane. Jlen jearHO MOXKE HEMIOBOJBHO JIa JIENYje Ha 3alITUTHY 00JIOTY KOCHHE.

TexuHa donpurocu cmabunnocmu 6pane, TAKO MITO CTBAPA CULY Mpelbd U THME Ce OJyTTUpe
KITu3amy —cMulamwy. [IpucycTtBo Boje y Teny OpaHe cMamyje epeKTHBHY TEKHHY, IMa je
KOPHUCHO WMo 6ulie CRyCmumu Huo 6ode )y meay OpaHe—INTO BHUIIE OOOPUTH IOJIOXKA]
nposupHe nuHuje.

Vil.4 ITIPOBUPAILE KPO3 BPAHY U
IHPOBUPHA JIMHUJA

IpoBupna smHuja (PunTpanmona uHWja, (peaTHUka JHHWjA) NpPEACTaBba JHHUJY

C000JHEe TOBpIIMHE Bojae y Hacumy (Teny Opane). [lo3HaBame IMONIOKaja MPOBHPHE IJIMHU]C
omoryhaga na ce:

1) VrBpau epekTHBHA TeKUHA CBHX JIEJI0Ba Teja OpaHe.

2) Ogpeau ONTUMATHO MECTO 3a APEHAXKY U puaTpe.
3) TlporueHu MpoTHIAj MPOBUPHE BOAE (PUATPAIIMOHN TIPOTHUIIS]), U CII.

ITonokaj mpoBWpHE JHMHUje H00Hja Ce pellaBameM jeaHaunHa (UITpaluje, Koje ce y

NPOM3BOJFHOM CIIy4yajy, HE MOTYy aHUINTHYKW PEMIMTH. 3a TMO3HaTe Hapamerpe Tiia W TPaHu4He
yCIIOBE, pelIeHhEe Ce MOXKE JOOMTH HyMEPHUYKHUM MOJEJIOM, MM €IeKTpHYHUM aHajgoroHom (Pinder
1977).

3a moueTHe (haze MPOjeKTa KOPUCTE Ce MNPHONIKHM TOCTYINIHU, TAe ce, y3 onapehena

yoporihema, TPUMEBY]Y MOOuuKoéana amaiumuyka peuwierba JETHOCTAaBHHX —IIpooiieMa.

129



Moudukanyje aHATUTHYKUX pelieka yecTo oMoryhaBajy Jia ce ypauyHa U YTHLA] aHU30mponuje u
HexomoeeHocmu (xemepozeHocmu) IeNIOBa — 30Ha OpaHe U TeMeJba.

XereporeHoct Hacuma ofpelyje monoxaj mnpoBupHe NuHHje (CI.7.7) WCTO Kao IITO
XETepOreHOCT TeMesba onpelyje monokaj nHje3oMeTapcke JMHHje HCIOA TeMmeJba OETOHCKE
rpaBuTannone Opane (ci.5.14). Ciydaj XoMOreHe W M30TpONHE OpaHe Ha BOAOAPKUBOM TEMEJbY
MpHUKa3aH je MPOBUPHOM JIMHUjOM “a” Ha ciI. 7.7.

b) BopoapXuBOCT pacTe y cMepy TOKa

q“

e —

¢) BoonpxuBocT onapa
y cMepy ToKa

Cn. 7.7 YTuiaj XeTeporeHoCTH MaTepHjalia Ha M0JI0Ka] TPOBUPHE JIMHU]€ Y HACHITY

AKO BOJIOJIP)KUBOCT MaTepujajia pacme y cmepy moxa, NIpOBUpHA JuHUja he OUTH 6uuia HEro
KOJ XOMOTeHe OpaHe, jep ce Hajpehu neo eHepruje ryOW Ha HHU3BOIAHOM Jeny OpaHe, rae je Hajpeha
Op3wHa, ¢ 003uUpOM Ja je HajMama MOBPIIMHA TOpa KPo3 Koje Boja mpoBupe (MuHHUja “b”). Ako
BOJIOJIPKUBOCT OnAOA y cMepy moKa, NIPOBUPHA JIMHHUja je HIDKa, jep Cy TYOUIM eHepruje JTOMHHAHTHU
Ha Y3BOJHOM JIelly Hacuma, rie cy Op3une Behe (uHmja “c”).

Y HacTaBKy Cy ONHCaHe JIBE jeJHOCTAaBHE METOJIe 3a oJipehuBame 110JI0Kaja MPOBUPHE JIMHU]E:
“Kacarpangeos mocrynak” u “Jluneapna anpokcumanuja” (Makcumoruh 1995, Smith 1995, bopenu
1980 u Ilehunap 1960).

VIl1.4.1 KacarpanjaeoB nocrynak 3a oapehuBame nNnpoBHpHe JHHUje
Ha ocHOBY Ko3eHnjeBor pemema

KacarpanneoB mocTymnak 3acHUBa ce Ha KO3eHHjeBOM aHAIMTHYKOM pelIeHkY, ca IPOBUPHOM
JTUHUjOM Y BHIYy KBajparHe mapabone (M3y3eB Hajy3BOJHHjET JeNa TAe je KpuBa MpuiarolheHa
TPAaHUYHOM YCJIOBY).

Ko3zenujeso ananumuuxo pewerve

Ha cnumm 7.8 mpukaszano je Ko3eHujeBo aHATUTHUYKO pelIeHke M0JI0Kaja TPOBUPHE JTMHH]E 32
xoMoreny Opany (OpaHy oJ XOMOreHOr Marepujaia) (yHaupaHy Ha BOJOHENPOIYCTJBHBOM
(BOIOP)KUBOM) TEMEJbY Ca XOPU3OHTATHUM IPEHOM (IIPEHAKHUM TEMMXOM) Ha HU3BOJIHOM Kpajy.

[IpernocTaB/ba Ce paBaHCKW 3ajaTak, Ma j€ CTPYyjalbe HCTOBETHO Y CBaKOj IOMPEYHO]
TIPecevHoj PaBHU YIpaBHO] Ha ocy Opane. IIpoBupHa nuHuja oxpehena je mpeko KoopamHata, X u h
(cn1.7.8), e je X= XOpU30HTAJIHO PacTojame, MEPEHO OJ] Y3BOAHE UBUIIE IPEHA y CMEpPY Ka y3BOAHO]
KocuHu Opane, a h= BucuHa mpoBupHe nuHUje (popManHO, MHUje30METapcKka pa3jidKa Tayke Ha
NPOBHUPHO]j JINHUjHU ¥ HABOA Y APEHY HU3BOJHO O] IPOBUPHE JINHH]E).

Kozenn je mokazao (Kamop 2011, batuauh 1994, Bopenn 1980) na je nuHMja mpoBupama

KeaopamHua napabona ca )XWKOM y Tadku “A” Ha y3BOJIHO] WBHIU JIPCHA:
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2 B2
(7.8): X = h” —hg .
2h,

ITapabomna cede nmuHHjy cnoboaHe MOBpIIKHE BoAe Yy Tauku “B”, ymassenoj 0.3 m ox mpeceka
ci1o0o/IHE MOBPIIMHE Ca y3BOAHOM KOCHHOM Opane (ci.7.8). 3amenom, X=d, u h=H, 3a Tauky
nmpeceka napabolie ¥ HUBoa y je3epy, 1oouja ce:

(7.9): hy =vH?+d? —d,

—_— - h’=h.’+2 hx
—_— B ..... e I:ﬁ

dx

h
h [penaxa
Y A b 1
= % h,/2
d

Cn. 7.8 Ko3eHHjeBO aHATUTUYKO PelICHe

Opn jennaunHe napabose (jen. 7.8 ) oAcTyna jelnHO Hajy3BOJHHjH A€O IPOBUPHE JIMHU]E.

Ha ocHoBy jennauune (7.8) MOXe ce MPOIICHUTH MPOTHUIIA] MPOBHPHE Boze ((HITpanroHu
NPOTHUIIAj) TIO METPY AY>XKHOM Hacuma, J. [Ipema JlapcujeBoj jeqHaunnam (M y3 npuxBaTame Junujese
MPETIIOCTABKE) je:

(7.10): q=hKI:Kh@,
dx

a u3 jenHaunHe napadone (7.8) je:

(7.10): h=.2xh, + hg , ITO AudepeHIpameM 110 X Jaje:

dn = o = hy , TIa je TIPOTHIIA] jeHAK:
dx [2xh, +h?

(7.13): q=Kh, =K (H?+d? —d).

(7.12):

Ca cnuke 7.8 je ounrieqHo ga ce MpoBUpHA JIMHHUja criywuTa (“obapa’) moMepameM ApeHaxe
y3BogHO. OBuM ce moBehaBa ctaOuiiHOCT OpaHe MPOTHB KiIM3ama, jep je nmoBehaH HENMOTOIUBEH JIE0
Hacuma (KOju HHje OJaKIIaH TOPHUM MpHUTHCKOM). MelhytuMm, jegHaunna 7.13 mokasyje ma ce
HCTOBPEMEHO TOBehaBa M MPOBUPHHU NPOTHIAj, cpasmepHo moeehamy rpagujenta dh/dx, omrocHo

nosehawy BucHHE Ny, Koja pacte ca momepameM japeHaxke y3BonHo (ako d =0, onma hy=> H, ako
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d—> o, onga hp—=>0). (Jla 6u ce cMamHO MPOTHIIA] MPOBUPHE BOJIE, APEHAXY Tpeba MOMEPUTH
HU3BOJTHO. )

Kacarpanae je npommprno KozeHujeBo pememe 3a TpopadyH MpOBHpHE IuHHje (ca
XOPU30HTATHUM JIPEHOM) Ha CJIydajeBe ca ‘“TpOM3BOJEHUM’ TOJIOXkKajeM npeHa. J[peH ce poTtupa oko
tauke “A” 3ayrao a (ci.7.9).

a) Xopwmsonranan fpeH (Kosenn) b) Koc npen

<90’

c) Beprukamam npen d) IpeH Ha HE3BOJHO] KOCHHA A
Cx. 7.9 Moryhu nonosxaju apeHa kox KacarpanaeoBor noctymnka

Cnyuaj d)ma cimumm 7.9 (u 7.10), rae je (uKTHBHA JApeHaka HAa HHU3BOIHO] KOCHHH,
HpEJCTaBlba nposupare kpo3 Hacun bes opena. Ha cnmun 7.10 youaBa ce pasnuka y OJHOCY Ha
Kozenmjero pememe. Tauka “C”, Thae NpoBHpHA JIMHHja HW3Ja3HM HAa HHU3BOJHY KOCHHY HACHIIA
CHylITeHa je y ogHocy Ha Tauky “Cy”, y k0joj Kozenujea napabona (jex. 7.8) ceue HU3BOJHY KOCHHY.

0.3 m
|| i h’=h,’+2 hx
= B[ ~"==- I= — h
-_ dx
CH
h ™
(& s
/ < x @« ‘ h"
i m X h,/2
le
d

Cn. 7.10 IIpoBupHa JMHH]ja 32 HACHUI O3 ApeHa

[Monoxaj tauke Coy (cn.7.10) ce ompehyje m3 mpeceka jennaunHe KoseHujeBe mapaboie u
IpaBe Koja MpojIa3u Kpo3 KOOPAWHATHY moueTak “A” mox yriaom « (cim. 7.11):
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a+Aa=+x2+h? =[x’ +hZ +2hx =

(7.14):
=x+h,=(a+Aa)cosa+h,,
OJIaKJIe je:
(7.15): a+Aa=h,/(1-cosa).
Ah
X= (u+Au)icos o

Cn.7.11 JemnaumHa napaboiie y moJapHAM KOOpAHHATaMA

[Tonoxaj tauke “C”, omHocHO pacrojama a= AC , 3aBucu o yria « u jo0Hja ce MpPEKo

UCKyCTBEHOT nujarpama m3 tabemne 7.2 (Creager 1961), mmu ce anmpokcumupa Gopmynom (Linsley et
al., 1979):

o 30 60 90 120 | 180 Aa /(a + Aa) = (180— a ) /400,

TJIe je yrao, @, y CTelIeHUMa.

Aa/(a+Aa) | 0.36 | 0.32 | 0.25 | 0.17 | 0.00

Ta6. 7.2 3aBucHoct ogHoca Aa/(a+Aa) ox yria a

3a npoBUpHM NPOTHLA] Baxku ucta ¢popmyia (7.13) kao u kox Kosenujesor pememna:

q=Khy=K (VH?+d* -d).

OnwucaHy MOCTYMaK je MPUMEHJBUB CaMO aKo Cy TeMeJbU BOJOAPKHUBU. Y MPOTHBHOM CE€ MOpPa
YKJBYYHUTH U IPOTULA] Kpo3 TeMelb. (O ¢puntpanuju Kpo3 TeMesbe ropopuhe ce y aeiy VILS.)

Anuzomponna cpeduna Ky # Ky

Ho canma je pa3marpaHa H30TponHa cpeauHa. MebhyTum, OOMYHO je BOAOMPOITYCHOCT
(roedummjent ¢punrpanyje, K) 3nadajuo Beha y xopusontamHom (Ky) HEro y BepTHKaIHOM TpaBILy
(Ky), 6umno ma ce pamu O HacWily Teila OpaHe, KOju ce HaOWja y CJIOjeBHMMa, WIH O IPHUPOIHO
JETMOHOBAaHMM MaTepHjajuMa Yy TeMeJby. 3aTo je TOTpeOHO MPEeTXOAHO ONKCaHW MOCTYMaK
NPWIArOANTH YCIOBUMA aHU30TPOINHE (uiITpanyje.

3a mpopadyH MpPOBUPHE JIMHHUjE Y YCIOBHMAa aHM30TPOIHE BOJOMPOMYCHOCTH MPHMEHYje ce

TpaHchopMaLja Ay>)KMHA y XOPU30HTAIHOM MPaBIly, YAME CE CMpyjarbe y aHU30MPONHO]j CpeOuHu
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npeciukasa (mpancgopmuuie) y cmpyjare y u30mponHoj cpeouru, Ha Koje ce€ MOTy NPHUMEHHTH
MPETXOIHO MIOKa3aHa pelema. Jlame he ce HazHaunTH NpUpoaa oBakBe TpaHchopmanuje.

[IpoGnem je paBaHcku. JemHaumHa OAp)Karkba Mace 3a €JIeMEHTapHy 3alpeMUHY jeTUHUYHE
nyxune (dV=dxxdyx 1), npu ycrasbenoj puarpaiuju npema JlapcujeBUM MpeTnocTaBkaMa, a MpH
opujeHTanuju oca U 6p3uHa Kao Ha ci. 7.12, rmacu (Kamop 2011):

ou ov
=+ =

7.16): —+—=0,
(7.16) ox oy

rae cy: U u V komrnoHeHTe “/lapcujeBe” puntpanuone 6p3uHe 3a mpasiie ‘X’ u “y’:

(7.17): u-k A
oX

(7.18): v=k, I
oy

rae je I1 = nuje3oMeTapcka BUCHHA — “TIOTCHIMjal’” MpoBHpama (ci. 7.12).

av
ﬁ(v+a—ydy)dx
(u+32 dx)dy udy h,y
<= <=

D

ﬁvdx X
. dx <_YT<}=1}V

Cn. 7.12 JemHauwHa oJpKamka Mace 3a PaBaHCKHU MPoOIieM

VYBohjemem noteHuujana npeko lapcujeBux Op3uHa, U, u V, (jex.7.17 u 7.18) y jeaHauuny
onpxkama mace (7.16) nobuja ce:

(7.19): 9 Kxa—H +i Kya—rI =0,
oX ox ) oy oy

uito 3a xomoreny cpeauny (Kx = const u Ky = const) aaje:

0°T1 o’

7.20): K, —+K,——=0.
(7.20) ox? Y oy?

X

Axo je cpeamna mszotpornHa (Kyx=Ky) mobuja ce JlamiacoBa jeqHaunHa 1O ITHjE30METaPCKO]
BucuHy, I1:
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0Tl 0%l

(7.21): >~ +—— =0, 3a kojy Baxku Kozenujeso peuere.
00X oy
3a anuzomponny cpenuny jennaunna (7.20) MOXe ce MpenucaTu Kao:
2 2
(7.22): K@ 1 + 0 l;l =0, OIHOCHO:
_y axz 0 y
KX
2 2
(7.21a): 0 1;[+a—1;[:0,
OXs 0Y

IITO TpEeTCTaBJba jeNHAYMHY 3a wusomponHy cpemuny (jem.7.21), camMo ca Ho80M He3A8UCHO
K

npomeHpueom (Ca HOBOM IY)KMHOM) y XOPH3OHTAITHOM IIPABILY, X+ = X./~, YMECTO HPBOOHMTHE
X

npoMeHJbHBE, X (ci1. 7.13).

JIunuja npoBupama h(X.) = h[xw/%) pauyna ce no Beh onncanom KozenujeBom periemy:

(7.23): h=2xh, + ¢ = [2x /=, + 12,

C THIM HITO je:

(7.23a): hy =4/2d? + H? — zd.

h(x)

hy A‘

a) CkymbeHa- b) Pammpena-AHnU30TpONHA CpeAHA
W3oTponHa cpefmHa

Cn. 7.13 Tpanchopmaliyja X-KOOpAUHATE

OunTpalMoHH NPOTULA], J, TPOLEbYjE CE KAa0 U Yy MIPETXOAHOM Pa3MaTpamy:

(7.10a): g=hK, I =K, hﬁ,
dx

rae ce u3Bon dh/dx pauyna u3 Tpancopmucane Kosenujese napadone (jen. 7.23):
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, T1a je IPOTHIIa] jeIHaK:

dh h
(7.24): &z\/g 0
\/Zx\/Eho +he

(7.25): A=K,y Mo = [K,K, hy=K'hy,

rae je K'= K K, .

VI1.4.2 Jlu"eapHa anmpoxkcuMamnuja

ITonekan ce mpoBUpHA TUHHja KPO3 HAcHII Oe3 IpeHa anmpoKCHMHpPA MTPABOM JIMHHjOM YMECTO
napaboinom. ['pemnika Koja ce mpu ToMe YHMHH OOMYHO HHje 3HadajHa, 1Ma je y JOCTa clydajeBa CaCBUM

OIPaBJaHO KOPUCTUTH OBY MPETIIOCTABKY, IIOrOTOBY y mo4yeTHUM (hazama mpojekroBama (Creager et
al. 1961).

Pasmarpa ce ¢untpanyja Kpo3 XOMOTeHy H30TPOIHY HAcyTy OpaHy Ha BOAOAPKUBO] TTOIO3U
(ci.7.14). Tpeba NPOLECHUTH NONOMHCA] NPOSUPHE AuHuje W Guimpayuonu npomuyaj (IO METPY
JTy’)KHOM OpaHe).

— A\ 1 5 Kacarpanneosa
N e DN napaGona )
—_— 03m | - « o AH= $H

1 GV JIuneapua

: h ANPOKCHMANHjA

ny D AL & H2= %H
F r L
m=H n,
L

Cn. 7.14 JluneapHa arpokcuMaliyja npoBUpPHE JIUNHH]E

HckycTBo ca Benukor 6poja objexaTa rmokasyje:

1) a mpoBupHa JuHHja cede HU3BOAHY KocuHy (y Tauku C) Ha pacrojamby H/3 on Temerpa.

2) Jla ce npoBupHa nrHUja (BehuM aeIoM QyKUHE) MOKE apOKCUMHPATH MIPABOM JIMHU)OM Koja
cnaja tTauky C Ha HU3BOJHO] KOCHHHU Ca TaukoM A, Ha pacTojamy o1 0.3m ox Tauke mpeceka
HHBOA TOPE-E BOJIE M Y3BOHE KocuHe Opane (ci. 7.14).

IIporunaj, d, ce onpehyje u3 Jlapcujese jeqHaunne:

AH
7.106): =hKI=hK=—.
(7.106) q AL

Ca cmuke 7.14 je oumrienHo jaa nmje3oMerapcka pasimka usHocu AH=2/3 H. Bucuna
NPOTHULIAJHOT Tpeceka, N (TOBpIIMHA 10 jeIUHUIM IIHPHHE) CE Y3UMa Kao Cpellhba BHCUHA MPOBHPHE
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nuHEje: h= % = %(H + %) = % H , a nyxxuHa npoBupama, AL, kKao cpeluIIHa THHUja Tparne3a
DCEF (Creager 1961):
(7.26): AL =L —(0.7n, +%N)H.

W3pas 3a mpoTuiaj caga mocraje:

2 2
(7.27): q=K2H3—=KﬂH—.
3 AL 9 AL
AKo ¢y y anuzomponhoj cpedunu ca koeuijentuma puirpanuje Ky y xopuzonramHom u Ky

Yy BEPTHUKAJHOM IIpaBIly, jeAHAKO 3HA4ajHe 00e KOMIIOHEHTe NpoBHpHE Op3uHe (U U V), 3a
koedpunmjert K y jeqnaunau (7.27) npemiaxe ce, CIIMIHO Kao U Ko1 u3pasa (7.25):

(7.28): K =JKK, ,

mpeMia je y TOM ciyd4ajy moysaaHuje mpumenutd KacarpanmeoBy metony (ca mapaOolndHOM
MIPOBUPHOM JINHHU]OM).

Hamomume ce 1a je 0BaKBO ocpe/ihaBame HEMOTPEOHO (YaK U MOTPEIIHO) aKo je JOMHUHAHTaH

mpaBail CTpyjarma xopu3oHTaiaH. Tana je MmHoro 6osba mporeHa K= Ky.

VI1.4.3 IIpoBupame Kpo3 OpaHy ca CJ10K€eHUM — 30HUPAHUM IPeCeKOM

Benuka paznuka y 6ooonponycnocmu 3ona

Bpane u Hacumu Butm ox 15 m Hajuenthe ce ne Tpaje ka0 XOMOTEHH 00jeKTH (0J1 jeTHe BpCTe
marepujana), Beh ce marepujan y Hacuiy 30HMpa Ha morogaH HaumH (1eo VI1.9). O6uuHOo ce
BOJIOAP’KUB MaTepHjall KOPUCTHU Kao 3alTHBHA IIPErpajga —je3rpo 3a CMambemne IPOBUPaka, a OKO Hera
ce Haculla KPYIMHO3PHHjU MaTepHjajl — moTmopa (ca BehwM yIjioM yHyTpallmber Tpewa), KOju je
3HATHO CTa0WJIHUjH Ha KIIM3ahe O] MaTepujalia y je3rpy, ajld ¥ 3HaTHO Marbe BOJO/IPIKHB.

Ha cn.7.15 npukaszana je ¢uiatpainyja kpo3 OpaHy ca IIIMHEHHM je3rpom. [IpoTwiiaj kpo3
OpaHy AMKTHpa YCKO Ipio (“KOHTPOJHHM MpeceK’), a TO je HajBOJOAPKUBHja 30HA (30HA ca HajMambuM
koeduuujeHToM ¢uiTpanuje), onHocHo jesrpo (3oHa II). Ty cy ormopu Teuemy BeNUKH, A ce ca
pacIoNoKMBOM JICHHBEIAINjOM MOXKE MPOITYCTUTH PENaTHBHO MalM TPOTHUIAj, IITO M jecTe yJora
jesrpa. Tako Maju MpoTHUIlAj, TPeMa jeAHaAYMHH KOHTHHYUTETa, T€Ue M KPO3 BOJOMPOIYCHE 30HE | 1
11 y3BOJIHO M HU3BOJHO OJ je3rpa, A€ CTBapa Maiie ryOuTKe eHepruje (IoTeHIujana) 300T BeTUKor
koeuumjeHTta ¢unaTpanmje. 3aTo je NPOBUpHA JMHMja y 30HM | xopusoHTanmHa, mok 3o0Ha I
NPaKTUYHO IMPEJICTaBJba JIPEH KOjUM MPOBUPHA BOJIA OTWYE W3BaH OpaHe (HapaBHO, HEKaJl je IOTPEeOHO
HU3BOJHY HOXHILY 3aIITHTH 0] cy(ho3uje oarosapajyhoM 3amTuToM — GUITap ¥ KaMeHU Habadaj miu
KaMeHa cTona, cit. 7.27 u 7.29).
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IIpoBupHa muHEja no Kacarpasaey

Cn. 7.15 Jlunauja mpoBupama Kpo3 OpaHy ca TITHHEHHM je€3rPOM

[onoxaj mpoBupHE TUHHjE U MIPOBUPHHU NMPOTULA] Kpo3 je3rpo (3oHy 1) Moxke ce mponeHnuTH
UCTUM TIOCTYIIKOM Kao 3a ciiy4aj xoMoreHe Opane (O0wimo mo KacarpanneoBoj meromm, OWio 1o
JMHEApHO] ampoKCHMalWju), mnpemaa Tmocroje W ciaokenwju moctymu  (Nonveiller  1983).
Hajmoy3nanujy mporeHy npyska oarorapajyhui HyMepru4Kd MOJEN, HapaBHO, Y3 MOY3/IaHe TMOAaTKe O
reoMeTpuju OpaHe W (UITPAIIMOHUM OCOOMHaMa Matepujaia (WTO je OOMYHO JOCTYIHO TEK Yy
3aBpIIHUM (ha3aMa IpojeKTa).

Mana paziuka y 6000nponycHocmu 3014

AKO je BOJIOTIPOITYCHOCT 30Ha Y OpaHM UCTOT pela BEeIMYHHE, OHJa Ce MPOTHIAj U MOJIOKA]
NPOBUPHE JIMHUjE HE MOTY OJAPEIUTHTH CaMO Ha OCHOBY TeuYema Kpo3 jeHy 30HY (“KOHTPOJIHH
mpecek”), Kao y NpeTXoAHOM ciyd4ajy. Kao u Kon Teuema y IeBUMa WM KaHaIMMa, MOpajy ce
oOpadyHaty TyOuTIH eHepruje (Taga) ayx meie obnactu Teuema (punrpanuje), Bogehu padyHa na je,
npeMa jeJJHaYHA KOHTHHYHUTETA, IPOTHIIA] UCTH Y CBAKO] 30HH.

Ha cmumm 7.16 mpukasana je OpaHa ca jaBe 30HE, T/J€ je Y3BOJHA 30HAa BOJOJPKHBHjA O]
HuzBoaHe (K; <K,). [Ipema nureapHoj anpokcumaruju, JlapcujeBa jeqHaunHa 3a 30Hy | riacu:

H,+H, H,—H, K, H’-H]

7.29): =K '
(7.29) q="K 5 AL 2 AL
a 3a 3ony II:
_ 2 142
(a0 ek, et HaoHy Ko HI-HD
2 AL, 2 AL,

Cn. 7.16 ®unrpanuja Kpo3 CyceHe CII0jeBE Pa3IMuUTe BOJAOAPKUBOCTH
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AKo ce, mpeMa JITHEapHO] allpOKCUMAlnjH, TPETIOCTaBH J1a je:

Haz%, AL =L,-0.7n,H,, u

AL =L, -inH, = LZ—%NH

(7.31):

2
W u3jeqHaue npoTol y jennaunnama (7.29) u (7.30) no6uja ce:

K, HY —H] _ 4K, H?

(7.32): > AL 5

- .
L,——YH,
6
Jemnaunna (7.32) je HenuHeapHa anre0apcka jeaHadnHa 1Mo Hp; U MOXKe Ce JIaKO PelIuTH
MOCTENIEHUM TpuOmmKaBameM (utepanmjama). Mehytum, ¢ 003upoM Ha cBa TOpe HaBeleHa
ynpouthema, HEJOCIEAHO je 3aXTeBaTH BEIMKY Npelu3HOCT y oapehuBamy ayxune AlL,. Moxe ce

npernocTtaButTy aa je AL, = L,, ma ce H, nobuja excrmmmuTHO:

(7.33): H, =

A
N

>
L

VII.5 DPOBUPAILE ¥V TEME/bUMA

Hacyre Gpane ce yecto (hyHANpPajy Ha BOJOIPOIYCHOM TJIy (IyBHOHY — PEYHOM HAHOCY), ITa
je ToTpeOHO TPOLECHUTH Npomuyaj nposuparba Kpo3 TeMelb U cpadujenme (TpajujeHTe
MMje30MeTapcKe JMHHjE€) Ha MECTy TJle BOJa HamymTa TJIO (MM ce CMEHY]y CII0jeBU Pa3IniuTe
kpymHohe). MicTo Baku 1 3a TeMesbe OEeTOHCKMX o0jekaTa, GyHIUpaHUX Ha aTyBUOHY, TJe jolr Tpeda
OJPEIUTH U CUTLY Y320HA.

3a cnoxkeHWje ciydajeBe (W3pa3WTa XETEPOreHOCT, HEIMPaBWIIHE KOHTYpE) KOPHUCTE Ce
HYMEPHUYKH MOJISIH WIH eJIeKTpoaHaIoroH. Mmnak, 1octa MpakTUYHHUX 33/1aTaka MOXE C€ YCIEIIHO
anpOKCUMHUPATH MOANGMUKOBAHUM aHATUTHYKUAM periehuma (0e3 mpruMeHe HyMEepUIKUX METO/1a), pe
cBera y moveTHUM (¢azama npojekToBama. Kpo3 Hekomuko npuMmepa he ce mokasaTH Kako ce J1oja3u
J0 TPUOIMKHOT pellea KOJ jeAHOCTaBHUX IMpobjieMa NMpoBHpama y TeMmesbuMma. Llwmb je ma ce
o0jacHe Wzeje Ha KOjUMa C€ 3aCHUBAjy alnpoKCHMAIldje W pelliemka, a He Ja ce Jajy pelentu. 3a
JIeTaJbHH] Y aHaIu3y yuTajarll ce yryhyje Ha onrosapajyhy nureparypy (Kamop 2011, Ilerposuh, 1997,
barunuh 1994, Bykosuh 1984, Nonveiller 1983, Bopenu 1980, Bear 1977 u 1979, Reznic¢ek 1978,
CCCP 1955, Creager 1961). Tpeba umati Ha yMmy, Ja je TOTOBO CBAaKM XHAPOTEXHHUYKU OOjeKaT
cneunuyaH, ma Huje npenopyu/bue0 HeKpUMuUKU RpeciuKasamy pewerba ca, o Heyemy, “‘CIMuHux’”’

o0jekara.
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V11.5.1 IIpoBupame ucnox 0eToHCKe OpaHe y XOMOreHOM
HECTEHOBHTOM TJIy OTpaHH4YeHe 1e0/brHe

Xopuzonmanna memenna naoua 6e3 npuooja

IIpBo he ce pasmoTpuTH IPOBUpPAHE y TEMEIBY OETOHCKE KOHCTPYKIHje (Ha Ip. TPaBUTAIIMOHE
OeToHCKe OpaHe, MU TIIIOYe 3arata), ¢ 003UpoM Ja HeMa (puiaTpaIije Kpo3 caMy KOHCTPYKIIH]Y, 1Ma Cy
rpaHulle IPOBUpPHE cpeanHe jacHo oapehene. [IpernocraBiba ce na je o m3orponHo Ky =Ky, 1 na je
TeMeJbHA IJI0Ya XOpU30HTaNHa, 0e3 “3y0a” u mpudoja. Ha oBakBoO cTpyjame MoXe ce Tako MPUMEHUTH
nomenyujamia meopuja (Kamop 2011, Baruruh 1994, Bopenmun 1980, Bear 1979) u obGpasoBatu
CTpyjHa Mpexa Mel)ycoOHO yIpaBHHX CTPYjHHUIIA M €KBUIOTEHIHjaTHUX TuHUja (ci. 7.17). CrpyjHuma
je JHMHWja Koja y CBaKoj CBOjOj TauKM MMa TaHTEHTY Yy IpaBally Op3HWHE CTpyjama. AKO je cTpyjame
YCTaJbCHO, CTPYjHHIIA CE IMOKJana ca MyTamkoM (TpajeKTophjoM), Tako Ja ce Boaa kpehe myx
cTpyjuunie. EXBUTIOTEHIIMjaIHE JHHHWjE Cy JIMHUjE HWCTUX IHj€30MEeTapCKuX HUBOa (JIMHUjE HCTHUX
noteHijana). CTpyjHHUIlE Cy yINpaBHE Ha EKBUIIOTEHIMjaIHE IMHHjE, jep ce CTpyjame 00aBjba y
npaBlly TpaaujeHTa — y TpaBly HajBeher Harmba (,,1aga”) eKBUIOTCHIMjaldHE (Y OBOM CIy4ajy,
nuje3omerapcke) nunuje. (Hajpehu man m3mely 1Be eKBUNOTEHIMjalHE JHHHUjE j€ YK HUXOBOT
Hajkpaher pacrojama, a pacTojame je Hajkpahe 1o Hopmau, ci. 7.17).

Ako ce mzabepe ma pacrtojame m3Mel)y JBe cycelHe eKBHIIOTeHIMjaimHe nuHHje, AL, Oyme
jemHaKo pactojamy JBe cycenHe crpyjuuie, AT (ci.7.17), noOuja ce KBagpaTHa CTpyjHa Mpexka, ca
KOje ce JIako ojpelyyjy MpHUTHCIIM Ha TeMeJbHY IUIovy (o/lakie ce noduja cuiia y3roHa), TpajvjeHTH
npUTHCKa (32 MpoleHy QuirpanuoHe cTaOMIHOCTH), a MOXE ce Op30 MPOLEHUTH W (QUITPALUOHU
MIPOTHIIA], KA0:

(7.34): g= '_

i=N
2.4
i=1
Zsv _\
S’E InjesomeTapcka

) Te— /, Seel Xo JHHEAPHO]j ANPOKCHMANH]H
7 B =
Ah=AZ/10 =g s AZ—Z(E\"-ZL)\'
\. s ITuje3omeTapcka THHHAja HA TOJHDPY
h = GpaHe H TJ1a 10 NOTEHIHjaTHOj TEOPHjH
GV o
() NS Zoy
100 & Sz e
90 10 ThDV 4
80 AT =Ll 20
T 3 ExBunorenuujaasa anuuja
Crpyjumuria AL ca 30% norexuujana nzmehy
Boponocun 70 3() TOPHE H Aok BOfIe
(BOgONpOIyCHH)
cI1oj 60 50 40
Boponpxusu L/2 i L2
CIoj [
L

Cn. 7.17 ®unrpanuja ucroz TeMesba OETOHCKE OpaHe
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Wnpexc, N, o3HauaBa Opoj “cTpyjHMX KaHana” (IPOTOYHUX TMOBpLIMHA H3Mely nBe
CTpyjHHIIE), a (; je mpoTuiaj (TI0 jeANHUIN TyKruHe) n3Mmel)y aBe cTpyjHuUIE:

Ah
7.35): i =K=-AT =K Ah,
(7.35) 4 =K

rae je: Ah = AZ/M = nuje3oMeTapcka pasjinka JIBe CyCeIHe CKBHIOTCHIMjaTHEe JHUHH]E, oK je M+ 1
0poj exBunoreHunjanHux auauja (M=10, y ciyuajy ca cn.7.17). Ilpema jeqHaunnu 7.34 ykynHu
(UITpaioHN MPOTHUIIA] KPO3 TEMEJD je:

(7.36): q=NKAh=%KAZ.

Crpyjame HHje yBEK jeqHocTaBHO kao Ha ci.7.17. CpemnHa je 4YecTo XeTeporeHa W
aHU30TPOITHA, & KOHTYPE CJIOJKEHE, a KOHCTPYKIIMja CTPyjHE MpEXe MOCTaje, y HajoosbeM Ciiy4ajy,
3aMeTaH M CJI0XKEH 10cao.

N3BecHo ympomheme ce TOHEKaa MOKe MOCTHhH Juneapuzayujom nujezomemapcke nuHuje
Iy’K KOHTaKTa OpaHe u TeMesba (Kao Koa OpaHa QyHAUPaHUX y CTEHOBUTO) CpeAWHU — BuAeTH V.1.2).
OBUM ce MHOTO HE yTHY€ Ha TadyHOCT MPOIEHE V320HA, alll Ce 3HAYajHO MOTLCHYje U31a3HU
epadujenm (YTIOpEeOUTH IMHEApHYy W “TIOTCHIHjaTHy MHje30MeTapcKy IWHHUjy Ha ci.7.17), mTo
CBakako TpeOa HAJOKHAIUTH oxaroBapajyhM KOEQHIMjEHTOM CHTYPHOCTH TIpH IIPOBEPH
¢dunTparroHe cTadWIHOCTH TeMesba (Ha cyo3ujy u Qayuau3aiujy).

Qunmpayuonu npomuyaj 3a IMHEAPHY allPOKCUMAIH]y C€ padyHa Kao:

(7.37): quT%?.

OBako ce nobOuja HemTo Beha BpeIHOCT MPOTHIIAja HETO NPUMEHOM IOTEHIUjalIHE TEOpHje
(jem.7.36), jep je ‘“morennmjaman”’ tpamujeHt (—dh/dl)sy Ha cpemmHM TemesbHe moYe (THe je
NpPOTHUIIAJHH TIpeceK, 7, UCTU 3a 00e METOJE), Mamu O] MPOCeYHOr rpaaujenta, AZ/L (ynopeautu
Harub TaykacTe W IyHe MHje30MeTapcKe JHHUje Ha ci. 7.17).

Xopuzonmanna mememwna _naoua _ca__npubojem

Pagu cmamema y3eona, gurmpayuonoe npomuyaja M usiazHoe zpaoujenma, TOHEKa] ce 'y
TeMeJb 1Mo0ujajy BepTHKAJIHU 3aCTOPH — MPHOOjH — KOjuMa ce MpojykaBa (QUITPAIMOHU MYT BOJIE
(ci1.7.18). dunrpannona ayxkuHa, L, MOke ce pauyHaTH Kao 30Up ceux JOAUPHHUX “TIOBpIIMHA”
(my>xxuHa) n3mely objexra u Tia:

(738) L(o) =2 p+ LBR;
riae je: p = ayouna npuboja (3actopa), a Lgr = B = mmpuna temessa.

Vaumajyhu y 003up anuzomponnocm xoepuyujenma uimpayuje (Kyx>>Ky) n moryhaoct
JIOKATIHUX CRe2Atbd OYHC XOPUZOHMATHO2 Oeld meMmesbHe ChojHuye, aMepruiku nmkermbep Jleju (Smith
1995) je mpemnoxuo na ce AyxHHA (QUITpanuje y TeMesbuMa yMmMamH (peayKyje) Yy OOHOCY Ha
jennaunny (7.38), 1 pauyHa Kao 30up:

141



1) Ilynux (He pedykosanux) My>KUHA MO CBUM 6ePMUKAIHUM KOHmMakmuma o0jeKkTa U TemMelba, 1
M0 CBUM KOCHUM KOHMAKMUMa ca Hazubom cmpmujum oo 45°.
2) Jly’)XuHa pedyKoganux Ha jeOny mpeliuny CTBapHE JyXKUHE 33 XOPUZOHMAIHEe KOHMAaKme ¥ 32

1
KOce KOHTAaKTe ca Ha2ubom onaxcum o0 45° -,

ITo Jlejuy ce oBako moOujeH 30up AyXwHA (IyHUX W PEAYKOBAHUX) MOPEIH Cca TBOCTPYKOM
HIMPUHOM TeMeJba, 2 X Lgg, (MM ABOCTPYKUM pacTojameM y3Mel)y HH3BOAHOT M y3BOJHOT mpHuboja,
aKo TOCTOJU HHU3BOJHM INpHO0j), Ma ce 3a (QUITpaLUOHy AykHHY, L), ycBaja Mama o1 Te JBe
BPETHOCTH. Y TIPaKCH ce MOHEKaa MpUMEmYjy U Ipyre IpuOImKHEe METOe, Ha mp., MeToAa Uyrajea
(IlerpoBuh, 1992).

a) 3a npopauyn epadujenma nposuparea (Ca MUJbEM Jla CE MPOICHH OMACHOCT O] Cy(o3uje U
(bnynauzamnyje Tiaa HA KOHTaKTy OpaHe M TeMesha, Kao M HEMOCPETHO HHU3BOTHO oJ1 OpaHe), Tpeda
kopucTUTH JIejHOBY pelnykoBaHy AyKHHY IpoBHupama L), jep je kpaha, ma naje Behu rpaaujeHt.
(JIej je Ha OCHOBY ocMarpama BEIUKOr Opoja OpaHa, HampaBHO Ta0eNy T03BOJBEHOT HM3JIa3HOT
rpajujeHTa, 3aBUCHO OJ1 BPCTE MaTepujaia y TeMesby — Tabena 7.1).

b) 3a npopauyn yzeona tTpeba KOpUCTUTH “O0O0MYHY” AyKUHY MPOBHPama, oapeheHy jeHaunHOM
7.38, ca Hepedykosanum XOPU30HTATHUM JTy)KHHaMa, jep ce Tako A00uja Behu y3ron. (OBaj mocrymnak
ce noHerze Ha3uBa “biajoBa” metona — Smith 1995.) Vzeon (3a nerasbe Bunetn V.1.2) je BepTukaiHa
KOMITOHEHTa XHJIPOMEXaHWIKE CHIIE KOja JIeTyje Ha TOAUPY KOHCTPYKIHMje U cpelrHe TeMesba (WIn y
IpcIIMHaMa yHyTap caMme KoHcTpykuuje). Koa paBaHCKor 3ajarka y3roH ce€ pauyHa Kao IOBpIIMHA
(3ampemMuHa TI0 jeIUHMIN TyKHHE) M3Mely nunuje dooupa (konmaxma) Oyxc Koje Oenyje y3eon W
nujezomemapcke auHuje, IOMHOXKEHA ca CIICUPUIHOM TEKHHOM BOJIE.

Z(;\'
— ‘-\ B:LBR I

AZ

N

DV

wH

h,,

IIpudoj

Boponocuu
(BomompomnycHu) cioj

Ca. 7.18 @unrtpauuja 3a TemMesb ca npudojem

[Monoxaj mujezomerapcke nunmje, [1(1), Moxke ce anpokcUMUpaTH Tako MITO ce JACHHUBENAIHja
ropme U Jome Bojae, AZ =Zgy —Zpy, JIMHEAPHO PACIOpean IyK JuHHUje noaupa (kao y V.1.2). Ako ce
pacTojame Iy JHHH]je T01pa, MepeHo O Hajy3BoaHuje Tauke “U”, o3Hauw ca, |, (ci.7.19), a ykynHa
IyKMHa TuHrje goanpa (Guarpannona ayxuHa) ca, ly =L, nuHeapHOM MHTEpIIOIANNjOM ce Ho0Hja:

! Ca ucrum Hauenom je paseujen nocrymnax GpukTHBHEX KyxuHa (jen. 5.7a, ci. 5.10)
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(7.39): ) =2, +T_AZ .

Z(i\'

IMoTucak yh -

D AUHOHN
yh(;\‘ BAZI IV

Y3r0H 6e3 3acTopa

Cx. 7.19 Y3ron ucnon 6pane ca nmpubdojem

OunTpallMOHM TNPOTHLA] y TeMelby, (, He Moxe ce no0utu nupektHo u3 [apcujese
jennaunne. [Ipuboj ce, XuapaynuyKu TJIeAaHO, TIOHAIIA KA0 3ameapay Ha CpeOuHu yegu — CTBapa

ryOuTKe SHepruje, ainu He oopehyje KOHmMpoaHu npecex (3a pasauKy OJ 3aTBapada Ha CIO00IHOM
Kpajy uesn, Creager 1961, 1X.3).

VY tabenu 7.3 nata je MCKyCTBEHA 3aBUCHOCT, 0€3IMMEH3NOHATHOT (PUITPAIIMOHOT POTHUIIA]ja,
@3=0/0o (o je mpoTnuaj 6e3 npudoja), ox oaHOCA AyOUHE MpHboja M AeOBUHE BOJOHOCHOT CIIOja,
p/T. ®uirtpanoHy MpoTHILA], (, ce oJlaTIie padyHa Kao:

AZ
(7.40): a=¢,(p/T) g, = %(p/T)KTL—
BR
p/T [1.00 [ 095 [ 0.85 [ 0.80 | 0.60 | 0.20 | 0.00 004
@ | 000 [ 026 | 043 | 0.48 | 0.66 | 0.90 | 1.00 ¢q=(1—;j

Tab. 7.3 3aBucHoCT Oe3AMMEH3UOHATHOT (PUITPALIMOHOT MPOTHIIAja O OHOCA TyOnHEe puboja u
ne6JbHHE BOJOHOCHOT CJ0ja

3a TayHWja pa3Mmarpama MOXE C€ KOPHCTHTH CTpyjHa Mpexa (Mpexka CTpyjHHUIA |
€KBUTIOTCHIIWj ATHUX JINHHUja), HyMEPUUIKH MOJIEJI, HJIH EIEKTPOaHaJIOTrOH.
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VIL5.2 Temesb u3 aBa ci0ja (“HMB0OA”) — IOKPOBHU CJIOj M BOJOHOCHH CJIO]

[open dpynaupama HacyTux OpaHa, oBaj IpoOJieM ce jaBJba M KOJ HACHUIIA 32 3alITHUTY O]
nomnaBa (Pesnnyex 1978). ['opmu, MOKPOBHU CIIO] je Majie BOAOMPOITYCHOCTH, a WCIIOJ Hhera je
BOJIOTIPOITYCHH (BOJJOHOCHH) CJI0j, 00MuHO 3HATHO Behie aebspune (ci. 7.20).

C o003upoM Ha BEIMKY pa3lIMKy Yy BOJONPOIYCHOCTH CIIOjeBa, NPETHOCTaB/ba Ce Ja je
(UNTpaMOHU TPOTHLA] Yy XOPU3OHTATHOM IIPaBLy KpO3 BOAOHOCHH CIIOj, (3, 3HaTHO Behu of
XOPU30HTAJTHOT TMPOTHI@ja y TMOKPOBHOM CIOjy, (<<(;, Ma ce YKymHH NPOTHI] MOXKe

anpokcumupaTu kao (ci. 7.20):

H-h
(7.41): q~0, =T1K1T.

[Iportuuaj, g, Mopa ma u30HMje Ha TMOBPIIMHY Ha HWU3BOJIHOj CTPaHU HAacWuma M TO KpO3

MIOKPOBHHU CJI0j:

h

2

— [l

(7.42): d=0,y =L, K,y

VY ycnoBuMa ycrajbeHe QuiaTpaliyje, 18a npotunaja (jen. 7.41 u 7.42) cy jenHaka:

_ 1h
Hohopk,, 2"

T.K, L,

n

L,

-

I1-nmHAja KpO3 BOXOHOCHA CIIOj
(HE xpo3 6pany)

LTy
-
_______
-~
-

-

K>>K,

® Bopgonponycau (BOFOHOCHH) CII0j

Cn. 7.20 Temesb U3 j1Ba Clloja pa3IUuUTE BOJIOIIPOIYCHOCTH

YBohewmem oHOCA:
(7.42a): —_—=,

ennmuHKcalie ce Hermo3Hara yxuHa L,, na je:
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H

K .
+ |_1 ooty
2K, TT,

(7.43): h

3ameHnoM y jenHaunnu (7.41), wiu jeqHaunnu (7.42), noOuja ce MpOTHIIA] TPOBUPama UCIIO]
HacHIa, (, a MAaKCIMAaJTHU TPaJijeHT MPOBHUpamkba KPo3 MMOKPOBHU CIIO] je:

h
(7.44): l=—.
T,
Oga “ocTBapeHa’ BpEJIHOCT IpaaujeHTa Tpeba aa Oyae Mama o1 KpuTHuHe (ca oarorapajyhum
KOe(UINjeHTOM CHTYPHOCTH), Kako He OW IOIIIO O MOAM3ama MOKPOBHOT Cloja — “H3AmM3ama Ha
KOHTaKTYy .

Tpeba mpumeTHTH Ja ce MNpeKo mnpomopuuje 7.42a mNpeTHocTaB/ba KOHCTAaHTaH Haruo
MHj€30MeTapCcKe JIMHWjE, IITO Y pa3MaTpaHOM CIyd4ajy HHUjeé WUCIpPaBHO, C OO3UPOM Ja MPOTHUIR] Y
BOJIOHOCHOM CJIOjy Ofajga Oy» TOKa, ma crora HaruO [l-nmuHuMje mocraje cee Omaxu. W oBme ce
HAIIOMUIbE, JIa je 3a MOYy3JaHy MPOLEHY W3Ja3HOT TpaaujeHTa u (UITPAIMOHOT MPOTHIdja (TTOCeOHO
KO (pUATpALMOHO CIIOKEHHWX CpEeAWHA), MOTPEOHO MPUMEHUTH NPOBEPEH HYMEPUYKH MOZAET ca
MOY3JJaHUM T€OMETPHjCKUM U (DMITPAIIHOHUM TTO/IallMa.

VIIL.5.3 Hacyre OpaHe Ha BOAONPOIYCHOM TeMeJbY

3a ciayuaj HacyTHX OpaHa Koje cy (yHaupaHe Ha BOJOIPOIYCHOM TeMeJby, IPBa — HajrpyOsba
ampoKcHUMaIja je ia ce moce0HO MPOICHU MPOBHUPAE Kpo3 Opary, a IoceOHO kpo3 memesn (¢ 7.21
u 7.22). bospa mporieHa no0uhe ce KOHCTPYKIMjOM CTPYjHE MpPEXe, a MOCTOje W JAPYTH CIOKCHHjH
MOCTYIIIH 33 PUOJIMKHHU TpopadyH GuiaTpanuje kpos Teao u temesb opare (Nonveiller 1983, Sherard
1963). Hajnioy3nanujy nporeHy omoryhaBa nymepuuku Mooes Wi elekmpoaHaio2on.

L

m=0.3 nH

(Haroc) AnyBHOH

< . St

Cn. 7.21 IlpoBupame Kpo3 TeMeJb XOMOTeHE HacyTe OpaHe
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Hanoc (AyBuoR)

L,

A

Ca. 7.22 IlpoBuparme Kpo3 TeMeJb HacyTe OpaHe ca TIMHEHUM je3rPoM

VI1.6 3AHITUTA O YHYTPAIIILE EPO3UJE

Ilposuparwe — TpollypuBame Kpo3 Teno (HacWil) M TeMeJb KOHCTPYKIMje Ce HEe MOXeE Yy
MOTIYHOCTH M30ehin eKOHOMCKHM OINpaBJaHWM TOCTYIIIMMA, i CE MOXE CMABUTH U KOHTPOIUCATH
onroeapajyhum mMepama, yuMe C€ 3HA4YajHO yMambyje OMACHOCT OJ YHYTpAIllke epo3uje Tena OpaHe
U/ WM TeMesba.

VIIL.6.1 3amTuTa Tesia Opane
Kao mro je peueno y nemry VIL.2.1, cydo3uja (ucniupame) HacTaje:

1) Kanma ce uectune Ha mecmy npoyehusarba BOJE W3 HACUIIA HE MOTY CBOjOM TEXKHHOM
OIYNIPETH XUAPOJMHAMUYKO] CHIM NPOBHPHE BOJAE. YTPOXKEHE YECTHULE HOTpeOHO je
3alITUTUTH — MPEKPUTH KPYNHUjUM (TEKHMM) decTHLama, Koje Hehe OHTH opHeTe
(TaK03BaHOM, O6AIACHOM 0OL020M).

2) Kana Boma omHece (MCIepe) CHTHHjE YeCTHIlE Kpo3 OTBOpe (mmope) m3Mel)y KpyImHUX decTHIa
(oOuuyHO Ha rpaHUIM K3Mel)y NBe 30HE pa3nuuuTe KpymHohe — Ha Np., u3Mely TIHHEHOT
jesrpa u y3BOJiHE, HIIM HU3BOHE MOTHOpe Ha ci1. 7.40).

3amTATHA MaTepHjax
OTIOPAH Ha €PO3Hjy

Marepujan koju ® ‘8 S Cxdioant ;
5 ( ) ygo3suja Kkpo3
CE I *%eo OO nope 3alluTHTe
—> e -‘os
.. .:' °
L] @

Cn. 7.23 HUcnupame Matepyjana Koju ce MITUTH KPO3 3alITUTHA MaTepHja
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[IpBu ciyuyaj mMoxke “mpepacTd’” y APYTH, akO Cy MOpe 3aIITHTHOI MaTepHjaja — OalacTHE
obnore Behe ox uecTwma Marepwjana Koju ce mTuTH (ci.7.23). 3aro je HeomxomaHo m3Mely 30Ha
pasnuumnte KpynHohe (kao W wu3Mmel)y mmruheHOr —cuTHHjer MaTepujaia HW 00JIOre) MOCTABUTH
Gurmapcku caoj xoju he cnpeuumu ucnuparwe wmuhenoe mamepujara. YjeqHO, HEOIXOIHO je
onemocyhumu 3acywere (Konmmupame) camor ¢unrpa. 3arymieHu (uiITap HE MOXKE Ja MPOIYCTH
npenBuheHn TPOTHIA] MPOBHPHE BOJE, INTO H3a3WMBa IOAM3AmEe MPOBHPHE JIMHUE, Y3 CMambEHmhe
CTaTHYKE CTAOMIHOCTH OpaHe u CyQo3Hjy y 30HH Te HeMa 3amtute (Cir. 7.24).

IIpoBupua 1uuuja 3a
3arymes (puiarap

IIpoBupHa nuHHAja
3a gucT unrap

Koamupan ¢
¢uarap

Cn. 7.24 3arymeme punrpa

13 HaBemeHOTr ce MOKE M3BECTH OIIIITH 3aKJby4aK :

HeomnxoHo je MOCTaBUTH euUKACHY UAMapcKy 3aumuny Ha C8AKOM Mecny 20e 600a MONCe
ucnpamu wecmuye Matepujaia (Teixa OpaHe WK Ta y TEMEJbY).

Ha cnum 7.3 (y neny VIL2.1) npukasHa je “upeanna” GuiaTapcka 3alliTUTa, TIE je 3pHO Clioja
Koju ce mTuTH Behe ox mopa y ciojy koju ra mrrut (d;>0.155diy). I'panymnanuja marepujana ca
cn.7.3 3axTeBanma Om oOWMaH TMOcao OKO TpocejaBama W yrpahuBama. Bemuku Opoj dpaxmmja
MIPUPOTHOT MaTepHjana (oIl Kor ce rpaau ¢uiIrap) Mopao O ce oAbaIUTH, a YECTO PACIIOIOKHUBH
MaTtepujan Hema cBe (pakiuje 3axTeBaHe KpymHohe. 3aro ce, mpeMa HMCKYCTBY ca mnocrojehinx
o0jekara, MpUMEHYjy jeIHOCTaBHHjE “peuenType” 3a uspany dunrapa. Behuna penenrypa kopucTtu
camo jemas, 1Ba, Wik HajBuine Tpu (uirapcka cioja (US Corps of Engineers 2004, USBR 1987,
Byxosuh u Ilymuh 1986, I'pahesuncku xanengap 1981, JUS U.C5.020 1980, Sherard 1963, [lehunap
1960).

Ha ocHoBy Beh nomeHyTHX 3axTeBa, Koje ¢puntap Tpeda 1a UCIyHH, MOTY CE IIOCTaBUTH mpu
0CHOBHA Ycoga TIpH TipojekToBaky (uitpa ( Bykosuh, [Tymmh 1986):

1) ®wunrap Mopa OUTH reOMeTPHjCKH HEMPOXOAAH: YSCTUIIC MaTepHujaia Koju Ce MTUTH MOPajy
OWTH KpymHHUje O IMopa MaTepujana y QuATpy kojum ce mTUTH (MHaue he Boja mcopaTu
mtuhieHe YyecTule Kpo3 Tope 3allTHTE).

2) ®wunrap Mopa OUTH (PMATPANMOHO CTACHJIAH: TPAAUjEeHT (QUITpAIMje Y HAjHU3BOAHUjEM
CJ10jy Mopa jJa Oy/Jie MamHU O/ JI03BOJLEHOT, YUMe ce oHeMoryhaBa oHoIICHe (uTpa.

3) ®unrap He cMe Aa ce 3arymH (“KoJaMupa”) U U3ryOu KamamuTeT — MPOITyCHY CIIOCOOHOCT.
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p(%)
100
s e e
I'panynomerpHjcka
KpHBa MaTepHjana
S0 FOIHCETEIRIN . I'pany;oMeTpHjcKa
KpHBa (pmiITapcKor
MaTepHjana
e I Py (g
dys
() T Ll ) T -
0.01 0.02 0.1 1.0 D(mm)

Cn. 7.25 I'parynomeTtpujcka KpuBa (puiarpa

Hasenene kputepujyme 3al0BOJbaBajy pasHe guimapcke peyenmype. Ha mpumep, USBR

(1987), npenopyuyje ciencha nmpapuia:

1)

2)

3)

4)

1)

2)

Onnoc 3pHa Dis ¢untpa, u 3pHa 05 MaTepujaia Koju ce IITUTH, (MK MPETXOMAHOT CII0ja
¢buntpa) Tpeba ma 6yme Dis/dis> S, unme ce onemoeyhasa sauenmerve ¢hurmpa (npednuk Dis
oJrosapa 3pHy o kora je 15 % 3pHa cutHuHje, a 85 % 3pHa KpynHHje).

Onnoc 3pHa Dys dunrtpa, u 3pHa Ogs Marepujama Koju ce IITHTH, (WK MPETXOAHOT CJIoja
¢buntpa) Tpeda na 6yne Dis/dgs <5, unme ce onemoeyhasa ucnuparve.

Yxonuko ce BoAa ¢uirpupa y IpeHakHe LeBH, 3pHO Dgs Qunrapckor cioja koju je
HETIOCPEIHO Y3 IIeB Mopa Outh 0ap dea myma eelie 00 omeopa (nepdopanuje) ApeHaKHe
LEBH.

[oxespHO je Aa Quitap MMa wmo yjeOHaueHuju 2panyioMempujcKu cacmas, Kako Ou ce
OCTBapHJjIa >KeJbeHa BOJOINPOITYCHOCT M HM30eria cerperanuja mpu 4yBamy, TPAHCIOPTY H

yrpahuBamy.

Heruro jennocraBHuje ycnose 3a uspany dunrpa naje Creager (1961):

Onnoc 3pHa Dis dunrpa, u 3pHa 05 MaTeprjana koju ce mtutH (win cieneher cinoja Guiarpa),
Tpeba ma 6yae Dis/dis<9.

[loxespHO je 5a rpaHyJIOMETPHjCKE KpUBE MaTepHjaja KOjH CE IUTHUTH M CBUX (DUITAPCKUX
crojeBa Oyay npuOINKHO ,,apanenne” (ci. 7.25).

MunumaiHa Je0JbuHa xopuszonmanuoe puiarapckor cioja je 30 cm, wiau S50 npedHuka 3pHa

D;s (ta je ox Ta nBa Behe), 10K Ae0JbUHA 6epmMUKAIHO2 WIH 3akoutenoe puirpa (y3 TIMHEHO je3rpo,

WJIM BepTHKAJIaH MIIK KOC JPeH) He Ou Tpedaiio na Oyae Mama o 2 +3 M.

VY Hamoj 3eMJbH Cy MPOjEeKTOBamkE M M3pajna ¢uiitapa NMPOMUCAHU Yy OKBUPY cTangapaa JUS

U.C5.020 1980. deraman mperiiea UCKycTaBa u3 obaactu ¢punrapa Moxe ce Hahu y nmuteparypu (US
Corps of Engineers 2004, Bykosuh u ITymuh 1986, Nonveiller 1983).

* * *

Kon xomoecenux semmanux dpana dunrapcka 3amrurta (ykbydyjyhu crosbaiimby 0050ry)

MOyKe OUTH MOCTaBJbeHA HAa CaMOj HU3BOJHO] KOCHHH (ci. 7.24 u 7.29a), anu ce MHoro yenthe U3BOIU
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Ka0 CaCTaBHHU JI€0 XOPU3OHMALAH02 WIH KOcoe OpeHa y Tenmy OpaHe (ci. 7.26), MOroToBy KOJ BUCOKHX
Opana. Haume, kao mto je o0jamrmeno y aeny VIL3, ca raepumira craTUUKe cmabuiHocmu Hacuna je
MOBOJHHO Ja TIOBPIIIMHA MCIIO IPOBUPHE JIMHHUje OyJe ITO Mama, fa O MITO MamkH JIe0 HacHIa OHo
M3JI0’KEH TIOPHOM TIPUTUCKY — “y3roHy”, KOjU My “‘cMamyje” TeXHHY. 3aTO je MOTpeOHO IITO BHIIE
000pHUTH TPOBHUPHY JIMHH]Y, OAHOCHO OAMahy je IITO Aajbe OJ HU3BOAHE HOXKHUIIE, LITO CE MOCTHKE
XOPHU30HTAJIHUM, BEPTHKAJIHUM M KOCHUM JpEeHakaMa Yy BUAY Tenmuxa Wid numnesa (ci. 7.8, 7.9 u

7.26).

Axo je TeMesb BOAOMPOIYCTaH U epoaubmiIaH, (puiITapcka 3alTUTa je HEOMXOAHa U ca JIOHke

CTpaHe JApeHaxHor cioja (ci. 7.26¢).

Cn. 7.26 TunoBu IpeHa)ke KOJ XOMOT'€HUX 3eMJbaHUX OpaHa

JpeHaxy (BOJONPOBOJHUK, KOJEKTOP, APEH) OOWYHO YMHU TENHX OJ TYIIaHUKA, WIIM KaMeHe
JIpobuHe. MaTepujan HacuIia OKO JIPEHaXKe — MIPOBOJIHUKA CE O] UCTIHpama ITUTH GuintpoM (cir. 7.26
+ 7.30). leOspuHa napeHake Mopa OWTH J0BOJbHA Jla IPUMHU IPOTHIIA] BOJAE Koja ce y WYy ciuBa (U3

Tesa OpaHe WU/ ¥ U3 TeMEeIba).

S~

IIpBH puATAPCKH €10)

Cn. 7.27 [peHaxa Ko BOAOIPOIYCHOT TEMEJba

Kamamnurer npenaxe ce (CIMYHO MPOBUpAamy KPO3 HACHIT OpaHe) MOXKE MPOIECHUTH MPEKO

JlapcujeBe jenHaunHe, y3 THHEApHY apoOKCUMAIIH]y MTHje3oMeTapcke auHuje (ci. 7.28):

AH 2 2h 2 h
7.45): =Kd=—=K(H, +=h)2—==K(3H, + 2h)—,
( ) q L (H, 3 ) L 9 (3H, )L

149



rae cy: H,= nyOuna nome Boje HU3BOIHO O NMpeHaxke, a L = myxuna apenaxe. [Ipu onpehusamy
nebsprHe TpeHaxe, 1y, OOMYHO ce, CHTYPHOCTH Pajy, 32 PauyHCKH MPOTHUIRj, {, y3UMa 080CcmpyKa
epedHocm (pUATPAIIMOHOT TPOTHIIAja KOjU IpeHa)ka Tpeda aa MpuxXBaTH.

I1- nuauja

T | gy san]

Cn. 7.28 AmnpokcuMaligja Teuerma y JpeHaKu

YMecTo TylaHuKa WM ApoOMHE TIOHEKa | ce 3a Behe mpoTuiiaje Kopucte neppopupaHe 1eBH,
ca 00aBe3HOM (MIITAPCKOM 3aIITUTOM.

Kana je moTpebHO yMamWTH MPOBHPHHU MPOTHUIR] (1A ApeHaxy Tpeda mpumahw HU3BOIHO]
KOCHHHM), IPSHaXKa CE MOXKE TIOCTABUTH Y CKIIOIY HU3BOJHE HOXHIIe OpaHe (ci. 7.29a).

AKO ce TIpOIIeHW [1a W3Na3HU TPajdjeHT HU3BOIHO OJf OpaHe MOXKe M3a3BaTh (yuousayujy

mia, 3alTHTa—0anacTHa obiora ce MpoykaBa JOKIE TOJA je HU3BOAHO TJIO YIpOKeHO (Ci. 7.5 m
7.29b).

Kawmena Kamena 6anacrua [leppopupaa
ovora [Mepdopupana odaora APSHaNHA TNeB =
JpeHAKHA 1B - T (Onuuono)

(Onumono)

Temem

a) HuzBopHa HOXHIA b) Hu3BojHa 6anacraa odsora

Cn. 7.29 HusBoaHa HOXHIA, W HU3BOJHA 3aIITUTA O (hIrynau3amuje

Kon 6pana ca rimmaeHum jesrpom (ci. 7.40 u 7.41), dunrapcka 3amTuTa ce nocrassba usmMely
jesrpa u KpyIHHjer MaTepHjajia y KocMHaMma (IIOTHOPHUM 30Hama).

3aHMMJBHUBO j€ HAIIOMEHYTH Jia ce, paju yOp3aBama KOHCOJHWAAIMje TJIMHEHOT MaTepHjaia,
MIOHEKA/ MOCTaBJbajy XOPU3OHTAIHU JPCHOBH y BHUIIIC HMBOA YHYTap KOCHHE HACWIIA, HA BUCHHCKOM
pasmaky ox 3 +5m (Novak 1996).

YMecTo KIacHuHe JpeHakHe U (HUITApCKe 3allTHTE, Y CABPEMEHO] T€OTEXHUYKO] TIPAKCH CBE
BHUIIIE CE MPUMCHY]Y Pa3IMYUTH TUIOBU TreoTekcTmwia. Kox HacyTux OpaHa T€OTEKCTHIIH CE€ MOTY
NPUMEHUBATH KOJ[ MPHUBPEMEHUX ([1eJI0Ba) KOHCTPYKIMja, MOK C€ Yy CTATHAM KOHCTPYKIIHMjama
Ipernopy4dyjy camo ca obJiarame APCHAKHUX IICBH, M pas3jBajambe (pasrpaHudyaBamme) (PUITAPCKUX
cnojeBa (ICOLD 1986). I'eotexctuiie ne 6u mpebano npumerbeusamuy Ka0 OCHOBHM MaTepHjall MPH
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u3paau punrapa HacyTHX OpaHa, C 003UPOM Ha Mally JIcOJbHHY M HEJIOBOJEHO MOYy3aany TpajHoct (US
Corps of Engineers 2004, ICOLD 1986).

VI1.6.2 3amrTura temena

VYmecTo na ce diyuausaiija HU3BOJHO 0 OpaHe crpeyaBa OaJacTHOM 3aliTHTOM (Kao Ha
ci1.7.29), yecto je curypHuje M jeTHHMje CMAambHUTH W3Na3Hu rpaaujeHt, h/L (ogHOCHO, MPOBUPHY
Op3uHY) Y TeMeJbY, LITO C& MOCTHXKE:

1) TIlpezpahusarwem (Oera) punmpayuonoe nyma BOAOAPKUBHAM 3aCTOPOM, y KOME Ce, YCIen
MaJie BOJOIIPOIYCHOCTH, I'yOH BEHMKH Je0 eHepruje — “morpomm™ ce Hajehu meo “mama”, h.
2) IIpooyosrcerwem purmpayuonoe nyma, L.

V3 10, 4eCTO je HEONXOJHO Ja CE 2yOuyu 00e Koja nposupe Kpo3 memesb ITO BUILIE CMambe. Y
HACTaBKy Cy NpHKa3aHe HEKe OJ Mepa 3a 3allTUTYy TeMeJba Yy PEYHOM allyBUOHY 00 YHYmMpauirbe
epo3suje 1 3a cMarere nposuproe npomuyaja. (YKoIMko ce Opana QpyHAMpa HA CTEHH PUMEYje ce
3alTHBHO MHjeKTHpambe — Beh onmcano y V.4.2.)

a) HajepuxacHuja 3amTHTa CE NMOCTIKE YKIABAMBEM AIV6UjaiHOe W epooubuIHoe mid u3
memesba, Tako nMa ce OpaHa (winu HeH HajBehm neo) dyHIMpa Ha CTEHHW, KOja CE€ HMMIIPETHUpa
uHjeknnoHoM 3aBecoM (cir. 7.30). OBo je moryhe camo kama je cloj pedyHOr HaHOCa — allyBHOHA

peIaTUBHO TaHak (710 ~5m).

Hujekunona
3apeca ™ a)

Cn. 7.30 Yxinamame amyBHOHA (HAaHOCA) U3 TEMEJha

Marepujan U3 Temesba HCIOA JApeHa (apeHaxe) Moxke ce 3anpxkatu (ci. 7.30b), ako mo
cactaBy 0JIroBapa JIPEHAXKHOM CJIOjY, M aKOo UMa oJiroBapajyhy cMudyhy uBpcTohy ¥ CTHIBHBOCT.

b) Yecto je cioj HaHOCa (ayBHOHA) cyBHIIe 1e0e0 a OM ce MCIUIATHIIO YKIAmaTH ra 10 1eNoj
IIMPUHU TEMeJba, ajl jeé KOPHUCHO Ha jeIHOM Oeny memend HAHOC 3aMeHumiy IHPOKOM
BOJOAPKHBOM MperpagoM, oOMYHO O] MaTepHjaja OJl KOora ce I'pajid BOJOJPXKHMBA 30HA HACHIIA.
IIperpana ce ca ropme CTpaHe Be3yje 3a BOAOAPKHUBY 30HY HAacHIa (Ha IpUMep, 3a TIIMHEHO je3rpo), a
ca JIOIB€ CTpaHe Ce Be3yje 3a HHjeKIHOHy 3aBecy y crenu (ci.7.31, 7.40+7.42). Oum ce
BOJIOJIPKUBOCT TeMeJba (OJHOCHO, IIeJe KOHCTPYKLHje) 3HadajHo moBehaBa — MPOBUPHH MPOTHLA]
Moxe ce cMmamutu 100+1000 myra y omHocy Ha mpotunaj 0e3 mperpage. YjemIHO ce cMamyje
rpaZujeHT ucnupama 1 (GpIayuan3amnije HU3BOIHO O OpaHe.

W3na3Hu rpagujeHT de3 nperpaljuBama TeMesba BOIOAPIKUBOM IIPErpaaoM (jesrpoM) MOKeE ce
rpy0O MPOIICHUTH Kao:
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(7.46): =1 H

L L+L+L’

JIOK j€ U3JIa3HU TPAJIUjCHT ca TperpaljuBameM jeTHaK:

AH, u H
I, = =—= , OITHOCHO:
LS KO KO i-'-iﬂ-i
Ko K Kg
(7.47): I, - HK
I_1+L3+K—°L2

Hujexumnona
3aBeca
L L,
h o
—~— -~ IT-nmaaHja y TeMesby 6e3
~— s nperpabuBama amyBHjoOHA
—~ 3
H [ / [1-1uHMja y TEMEIBbY ca
AH iy \nperpal)msa}bem ayBHjOHA
2 -~
AHL b s
A

Cn. 7.31 IperpahuBame aryBHOHA HIMPOKOM BOJIOJIPIKUBOM TPETPATIOM

IIupoka nperpaja ce npuMeryje ako ¢Jioj HaHoca Huje ae0spu o1 10 +20m, ¢ 003upom 1a ce
npu BehuM nyOnHama jaBibajy Benmke Temrkohe oko JpeHupama TemesbHe jame. (TemelbHa jama ce
06e30ehyje ox poBupHKX Boja uritoduarpuMa U/ unm OyHapuMma — 3a gerasbe Bugetn DSD 1987 u
Shearard 1963).

C) 3a Behe nebspuHe HaHOCa (alyBHOHA), BOMOAPIKHBA IpErpaja ce CykaBa — MPUMEY]Y ce
y3aHH BOJOJIPKMBH 3acTOpH — nperpane (ci. 7.32). EpukacHOCT 0BakBe 3allITUTE 3aBHCU OJ1 BPCTE U
JIyOuHe 3acTopa.
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jadparma i
(K20 BepTHKAIHH 3aCTOP) FUICHRRS R huriup
HAHOC
Hnjexkumnona F
3aBeca —_— Bopoapxusu c10j - cTena

a) [Iujacpparma y cpeuHu npeceka

Tnjaibp ~— llp\enaxa u urTap
‘,/’ arMa

HAHOC
 —Vinjekunona Boponpxusu ci10j - ctena

3aBeca

b) Tujachparma Ha y3BOIHOM Jies1y Npeceka

Cn. 7.32 3amTuTa BEpTHKATHUM 3aCTOPOM (IHjadparMom)

Hajrmotnynujy 3amrtuty oMoryhaBa 3anTuBame 1o yenoj 0edbunu any8uona — 10 BOJOJAPKUBE
CTEHOBHTE CpeluHe — Tako3BaHu “mormyHu po” (ICOLD 2005, USBR 1987). OBakBo 3antuBame
HOCTIDKE e M3pajoM mperpaie — aujadparme (1o 1esoj Ae0bHHE aTyBHOHA), WK WHjeKTHPAHeM
(Takohe mo 1enoj xyOuHM).

CaBpemMeHa crienyjajan3oBaHa onpemMa omMoryhasa ja ce 3acTopu y BuAy aMjadparme rpajie
o myoune ox mpeko 100 m. Mckom 3a amjadparmy ce oOMYHO panu y BUAY y3aHOT poBa (IIMpPUHE
0.5+2.0m) cnenujasrHEM POBOKOMAYMMA, IMOJ] 3aIITHTOM OCHTOHHTCKE HCIUIaKe, Koja omoryhasa
cTaTH4Ky M (uirparuoHy cTabuiaHOCT poBa. [lomro je poB cTaOMIM30BaH, HCIUIAKAa CE 3aMemyje
MEIIaBUHOM IIeMEHTa, arperata u OeHToHHMTa. OOMYHO ce OeToHMpa y Kammagama (Ia je moTpeOHO
00e30eauTH BOJOJPIKUBE CIIOjeBE), MpeMIa IOCTOJM W TEXHOJOTHMja 3a KOHTUHYaJHO H3BOheme
pamoBa. Y CAJl ce, kox munhux mperpaga (mo 25 M aebibrHe), MelIaBHHA 3a aujapparMy OOMYHO
crpasJba o1 OeHTOHUTA U oJabpaHux (pakurja (MCKOMAHOT) TJIa, YUME Ce TIOpe]] HIKE LEHE MOCTIKE
1 BeNuKa (UIEeKCHOMITHOCT 3acTopa (Mame je TudepeHIrjalHo CIerambe y OAHOCY Ha OKOJIHY CPEIUHY,
YHUMe Ce CMamyje M OMACHOCT O] MPCKarba 3acTopa).

[Iperpaga ce MoXe OCTBapUTH W Kao HH3—peAd MehycoOHO TOBe3aHHX ,,LIHIOBa“
(,,oujagppaema 00 wunosa*). OBaKBO peleHke je CKyIo, ainu oMoryhasa nocrassbame 3actopa (1youHe
10 mpeko S0m) y cpenuHama Koje Cy HENorojHe 3a KiacuuHe aujadparme (aqyBHOH ca KPYIMHHM
camIMMa, CII0jJeBUTE CpEIHHE, pachajHyTe CTCHOBHTE CpEIUHe, KapcTH(UKOBAHE CpeUHE U CIL.,
ICOLD 2005). ITumnosu, npeunnka 0.5+1.0m, ce Hajuerrhe usBome OyIIEHEM W YIIYMIIABAmHEM
OCTOHCKE MEIIABHHE jETHOBPEMEHO ca moam3ameM Oymrehe ompeme. Ilperpanma ce m3Boau wind Kao
jeaHOpenHa, WM Yy JBa WIM TPH pelda, TaKo INTO ce IIMIOBH MehycoOHO AOAUpYjYy, YMME Ce
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00e30ehyje BomoapxkuBuju 3actop. Koj meckoBUTHX Temeba, IIMIIOBU 3a aujadparMy ce MOHEKaT
page Tako INTO CE€ LEMEHT “yTHCKyje“ M Mella ca IIeCKOM y CaMOM Ty TeMesba, IMOCEOHO
KOHCTpYHCAaHOM ompeMoM (T3B. “Oybuncko mewarwe* u “muazno umnjekmupare” 1COLD 2005,
USBR 1987). OsakBa mperpajga HeMa XOMOIE€HOCT KIAaCHYHE KOHCTPYKIMje, a Be3a usMmely
MOjeIMHAYHNX “IITUIOBU HE MOYKE C€ MPEIU3HO YTBPAUTH M KOHTPOJUCATH, IITO 3HAYAjHO yMarbyje
BOJIOJIP>KMBOCT, TAKO /1a CE€ OBAKaB 3aCTOP MOKE CBPCTATH U Y T3B. “‘HenomnyHe pogoge':.

Kpo3 nujadparmy ce, mo motpedu, mocTaBspajy OymotTuHe 3a (popMupame WHjeKIFOHE 3aBece
y cTenu ucnon nujadparme (ci. 7.32).

HHjexTHpame ayBHOHA cE MOHEKAJA NMPHMEHbYje HA HEKOXEPEHTHE MaTepHjaje, Ipe CBera,

KpyIHHUje TpaHyianyje (Tiecak, NbyHak). Pany ce HEKOIHMKO penoBa OyIIOTHHA Ha pa3Maky o1 2 +3 M
(ICOLD 2005, Novak 1996, USBR 1987).

Beoma je BaxxHO Ja ce ycrmocTaBu J100pa geza u3mely aujadparme u jesrpa Opane, Kako ce y
30HHM KOHTaKTa He OM OcTBapwiia KOHIEHTpAallKja HAllOHa U HACTajle MYKOTHHE KOje MOTY Ja M3a30BY
OolMacHa TmpolypuBama. 300r Tora ce amjadparmMa IOHEKaJ IIOCTaB/ba HA Y3BOJHOM JCIY
KOHCTPYKIIHje, a Ca je3rpoM Ce MOBe3yje XOPU30HTIAHOM TIIMHEHOM “KeresboM™ (ci1. 7.32b). OBakBo
pememne je moceOHO TOTOHO aKo je nujadparma mpeaBuleHa camo Ha ey TeMesba KOjU Mpoia3u
npeKo pedHor kopura (rae je Hajeha nebibnHa anyBujamHux Hacnara). Ha oBaj Haumn ce moBehaBa
MPUCTYNAavyHOCT 3aCTOPY M OTKJama MOTYNHOCT MpOIypuBama OKO je3rpa (yciel MOMEHyTe Be3e ca
mujadparmom). Takohe, Tpeba HamoMmeHyTH, Ja je 3a HM3paJy KBAJIHUTETHE IpErpalie Heonxooau
K8ANUPUKOBAH W UCKYCAH u36ohau KOjU pacrojaxke oarorapajyhoM ompeMoMm 3a M3BOheHmEe OBaKo
OCETJBMBHX PaJioBa.

Iloctoju u TexHuka T3B. “subpupajyhux suoosa* (ICLOD 2005) 3a uspamy seoma TaHKHX
3acropa (5-+15cm nebseune, ayomnre g0 20 M), KOjU ce MpUMERYjy caMO 3a IPUBPEMEHE 00jeKTe
(npendpane) u mame Hacure. (Mana ne0/bMHA 3acTOpa HE MPYXKa JOBOJBHY 3alITUTY OJ BHUCOKHX
MIPUTHCAKA U BETUKUX (PUITPAIMOHUX TPpaiijeHara, KOjHu ce jaBibajy KO BUCOKUX OpaHa.)

BepTukanuu 3actop ce mMoxe o0pa3oBaTH M MOOHjameM Taamu (mpudoja) Kpo3 ajlyBHOH.
OBHUM ce MPOBHPHH MPOTHIA] cMamyje cBera 2+ 10 myra y ofHOCY Ha ciiydaj Oe3 3amTure, MTO je
3HATHO MamM YYMHAK 07 aujadparme wim nHjeKIMoHe 3aBece. Taime cy OOMYHO M CKYIUbE, 11a X je
OIpaBIaHO TPUMEHHUTH CaMO y CIIydajy Jia Cy ajJTepHATHBHA peliea M3 HEKOI pasjiora HEermoBOJbHA
(Ha Tp., 3axXTeBajy MPEeBHUIIIe BpeMeHa 3a U3BONeHbe).

d) TloHekan ce HEe UCILIATH PAIUTH 3aCTOP 10 BOJOAPKUBOT clioja (“moTImyHH poB*), Beh camo 10
onpehene ayouHe amyBHOoHA — T3B. “HemoTmyHu poB” (ci.7.33). Takole, MOa HEMOTIIYHHM POBOM,
MOXX€ C€ CMaTpaTh W Hampea OMMCAaHM 3acTop OJ “HIMIOBa™ KOjU ce ao0uja MeliamkeM Tjia ca
YTUCHYTHUM LEMEHTOM (“0yOuncko mewarpe™), Ka0 U TEXHUKA “MIa3HOe uHjexmuparpa‘“, TOe ce ca
MOBPILMHE TepeHa IyTeM poTUpajyher mMiasa y T0 YTHCKYyje U ca BUM Mella ojaroBapajyha Be3uBHa
Maca. Y o0a ciydaja He MOXKE ce OCTBapUTH XOMOTeHa Mperpaja, HUTH e MOTY TPEIBHUJICTH TPAHHUIIE
nojenuHux “cryboma‘“ (“mmmmosa“, koyioHa). Kox oBUX TeXHHKA ce MPOBUPHU MpoTulaj (Tadena 7.3) u
W3JIa3HM TPalujeHT 3HATHO cilabHje yMamyjy Hero KojJ TeXHHKa ca “MOTIYHHUM POBOM™, 1a je YecTo
noTpeOHO YpaauTH 3alUTUTY TJIa HU3BOAHO 011 OpaHe OajacTHUM MatepujanoM (cit. 7.29b u 7.33).
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BanacTaa 3amTaTa,
Apenaxa u ¢uaTap

Y3BoaHH Hussoauu
3acTop

Cn. 7.33 Henotmysau poB

C 003upoM Ja ce KOa HacyTUX OpaHa HE IOCTaBJba MPOOJIEM y3roHa y TeMesbuMa (Kao KOJ
OeToHCKMX OpaHa), 3a MPOIYyXKeHmhe PUITPANUOHOT ITyTa MOXE Ce KOPUCTUTH U BEPTUKATHH HU3BOTHU
3actop (ci.7.33). PeTko ce mocTaBipa BHIIE OJ ABa 3aCTOpa, jep To He Om mMano Beher yTuiaja Ha
npoyXeTak myTa Boje (ci. 7.34).

Cn. 7.34 TlocTaBsbame BHIIE 3aCTOPA

e) BeprukanHu 3acTopu KopHcTe ce yemihe HEro XOPHU3OHTAIHH, 300T HIDKEr Koe(HIHjeHTa
¢unrpanuje (Beher otnopa) y BepTUKaIHOM TMpaBIily, Kao U 300T OMACHOCTH O/ HAKHAJHOT CIIeTamba
TJIa WMCIOJI XOPWU30HTAIHUX 3acTopa. Mmak, koJ Hacuma maje BUCHHE, TOHEKa]| jeé SKOHOMHYHH)E
KOPHCTUTH XOPH30HTAIHH 3acTOp — “Kenesby™ (ci1. 7.35a), wium ce JBa TUMA 3aCTOPa, XOPU3OHTAITHI
U BEpTHUKAIHHU, KOMOUHY]jy (ci1. 7.35h). Xopu3oHTaaHH 3aCTOp e OOMYHO MOCTaBJba Ha JIENy PEUYHE
JIOJIMHE KOJU je MPEKpUBEH alyBHOHOM (y KOPHUTY peKe), MpeMja ce y HEeKHUM ciydajeBhMa jaBlba
nmoTpeda 3a NpoIIUPEeHEM 3acTOpa Ha J1eo Ooka (aaruHe) JOIHHE.

f)  VYkomuko moctoju omacHocT ox (ayumuzanuje — moju3ama ciado MPOIyCHOT MOKPOBHOT
cjl0ja KOjU IMOKPHBA BOJOIPOINYCHU CJI0j (T3B., “NMOKpHUBeHa cpemuHa”, ci.7.20 u 7.36), yecro ce
NpUMEBYjy peJakcallMoHu OyHapH ca QUITApCKOM 3alTUTOM. byHapuMma ce ociobalja HaroMuianu
NPUTHCAK Y BOJOHOCHOM CJIOjy, YUME C€ cMamyje onrtepeheme (1 omacHoCT on (uIylIuau3anuje) Ha
nokpoBHU BogoapxkuBu cioj (USBR 1987, Sherard, et al. 1963). Pactepeheme mokpoBor cioja pacte
ca 1yOMHOM OyHapa, Ia je uaeajHo Ja OyHap mpoJias3u IejIoM JyOMHOM BOJOHOCHOT ¢jioja. (YKOIUKO
j€ TIOKPOBHH CJI0j TaHAK MPUMEbYje Ce IPSHAXKHH POB.)
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Ci. 7.35 X0opHu30HTAIHA 1 KOMOMHOBAHH 3aCTOP

C nmpyre ctpane, Tpeba UMaTH Ha yMy n1a OyHapu noBehaBajy (GUITpallMOHH NPOTHIIA], jep ce
noBehaBa rpaaujeHT QuaTpanuje (Harud muj3zeoMeTapcKe JIMHUje) Y BOAOHOCHOM ciiojy. McKycTBO Ha
nocrojehum objekTrMa mokasyje ma OyHape Tpeba ToCTaBUTH Ha MehycoOHOM pacTojamy 0
15+30m, a ma yHyTpaImy npedHrk OyHnapa Tpeba ma 6ymae 6ap 15+ 20 cm (Sherard, et al. 1963).

TT-nuHEja KpO3 BOKONPONYCHHE CIIOj
(HE xpo3 6pany)

BoponpomycHu ciioj

Cn 7.36 Penakcannonu OyHap

[Mopen 3amture Temelba O MPOBHpaa, YECTO je MOTPEOHO MOOOHIIATH MeXaHHYKe
KapaKTepuCcTHKe TJa (YBpCTOly Ha cMHIlame, YBPCTONy HA MPUTHCAK M CTHUIIJBUBOCT), OWIO TIO
1€JI0j TIOBPIINHHA TeMeJba, OWII0 y TOjeMHNM 30Hama. ANTyBHjallHU MaTepHjai ce ooudHo obOpalhyje
3oujarvem (Hajuemrhe IUHAMHYKAM), WIH 6ubpogromayujom (BUOpHpameM Hu3 OYIIOTHHA), Y3
JIpeHUpame. 301jambe ce MOXKE OCTBAPUTH U MOMONY T3B. “KOMHAKMHOZ unjekmuparea’, TIe ce y TJI0
YTHCKYje WHjEKIIMOHA Maca ca IIMJbeM Ja ce UcTUCHe Boja. CiuyaH edekar Moxe ce moctuhu u Beh
OTHCAaHUM “OyOUHCKUM Mewarsem™ W “muaazuum uHjekmuparvem™. Temelbe (Kao W Hacwie) o
yHHQOPMHOT TIecka o0aBe3HO Tpeda 30ujatu 300T OMACHOCTH O Jukgehakyuje, TP KOjO] YyCien
noBehaHor MopHOT MPUTHCKa, 3pHA I'y0e Mel)ycoOHM KOHTAaKkT Koju 00e30elyje Tpemwe, 0JTHOCHO TJIO
ryou cmuuyhy uBpcrohy.

3emibaHe OpaHe ce MOTy (DYHIUpATH W HAa TNIMHOBHUTOM TEPEHY y3, oAroBapajyhy mpumpemy
TeMesba (ouehuBame, 30Mjambe U CI1.) pajau nosehama YBpcTohe U CMamekha CTHIIBUBOCTH (OJIHOCHO
cierama). OBzie HeMa Terkoha ca BomoapKUBoIIhy, Kao KO/ aTyBHOHA.

O o0paau TeMesba y cmeHosumum mamepujaruma OWII0 je pedr y nornaeby V. 3a nerabe
TpeTMaHa TeMesba BuneTn smteparypy (ICOLD 2005, USBR 1987, JUS U.C5.020/1980, Nonveiller
1983 u Sherard 1963).
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VIl.7 HPOPAYYH CTABUJIHOCTU KOCHUHA U TEMEJbA
HACYTHUX BPAHA

CrabunHoct HacyTux OpaHa oOyxBaTa 3HauajaH J1eo TeoTexHuuke mpakce. Opme he ce
YKpaTKO HA3HAYMTH HajBAXKHUJU TPOOJIEMH BE3aHHW 3a IMPOpadyH CTAOMIHOCTH HacyTwx OpaHa u
METOJIe 3a pellaBame, a 3amHTepecoBaHW uHTanan ce ymyhyje Ha nmrtepatypy (Novak 1996,
Makcumouh 1995, Nonveiller 1983, Sherard 1963).

JacHo je ma no npemyparsa HacyTux OpaHa He MoXe JohH, jep ce 00jeKaT 0 HEKOXePEHTHOT
MaTepujana He MOXe 00pTaTH Kao KPyTO TEJIO.

o knuzarea (cmuyarea), Meliytum, Moke 1ohu OUIIO y TEMEJbY HIH y CAaMOM Tely OpaHe, i TO
M0 XOPHW30HTAIHO], KOCOj, KPYKHO] WJIH TPOU3BOJAHO OOINWKOBaHO] KiM3HO] moBpmwmHHU. [lopen
KJIM3ama, y OpaHu ce MOTY jaBUTH ITyKOTHHE, KOjé MOTY MOCTaTH y3pOK pyliemhy OMiIo kao “rnojora’
3a KiIU3ame, OMJI0 Kao MPUBHUIIETOBAH MYT NpoBHUpHE Boae. Hajuemhn y3pok 3a HacTaHak MyKOTHHA je
HEPaBHOMEPHO CJIETame MOjeANHNX JeI0Ba HACUTIA.

ITocToju BHIle METOA 3a MPOpPadYyH CTAOMIHOCTH HacyTux OpaHa. C 003upoM Jia ce paau o
NPUMEHEHO] MEXaHHIIY TJIa, 0Baj Je0 Mmociia Tpeda MPermyCcTUTH 3a TO KBATU(PHUKOBAHIM CTPyUmhaluMa
— TeoMexaHWJaphMa, a y JajbeM TeKCcTy he ce HaOpojaTw W YKpaTKO OMKCAaTH HEeKEe OJf MEeTojaa 3a
MpopadyH CTaOUITHOCTH.

Hajmpoctuja je memooa cmuyara no Xopu30HmMAamHum KIUSHUM DPAGHUMA, 3aCHOBaHA Ha
panosuma Pankumna u Kymona (Ilehunap, 1960). C o03upom na ce cMmumame (KJIU3ambe)
HajBepoBaTHHje Helie jaBUTH M0 XOPU3OHTATHIUM PaBHHMA, 32 OBY BPCTY METOJIa 3aXTEeBajy € BUCOKH
KOE(HIIMjEHTH CUTYPHOCTH (2 WM BUIIIE).

3HaTHO TayHWja, ajld M CIOXKEHHWja 3a aHaJIM3y, je Tpyla METOJA TaKO3BAHUX KPUMUYHUX
KIUBHUX Kpy206d, TAE Ce TIPEeTHOCTaB/ba Ja Ce KIN3ambe OABMja IO KPYKHO-UWINHIPUYHIM
NOBpIIMHAMa. 32 OBY BPCTY METO/a MPENopydyjy ce KOoeHIHjeHTH CUTYPHOCTH of ~1.5, u3y3eTHO U

1.3 u 1.1, 3aBucHo oj Tuma onrepehema u Bpcre objekra (JUS U.C5.020/1980).

He3aBucHO 071 MeTOJe KOja C€ KOPUCTH, HEOMXOIHO j& Pa3MOTPUTH PA3IMYHMTE CIydajeBe
onrepeliema KOju ce MOTY jaBUTH y TOKY HM3Tpajibe, eKcIloaTaluje W oAp)KaBama OpaHe (IyHa U
npa3Ha akyMyJialyja, Harjo Npakmbemhe akyMynanygje u ci., Novak 1996, Makcumosuh 1995, USBR
1987).

VIL.7.1 PankuHoBa MeToaa - Kin3zame 1o XOpM30HTAJIHMM PABHUMA

OBo je MeToAa Koja ce MOXe NMPHUMEHHUTH 3a TpyOy NpoleHy Haruba KOCHHA, y NOYETHUM
¢azama npojexroBama (Creager et al. 1961).

[locmaTpa ce cTraOMIHOCT, MPBO HU3BOAHOT, a 3aTHUM Y3BOAHOT jejia OpaHe (M npunanajyher
TeMeJba, ako je OpaHa (yHIMpaHa Ha HECTEHOBHTOM MaTepHjaiy), a MO IejCTBOM “‘CIIOJbHMHUX CUIIa
— TPaKTHYHO CHWJA KOje TPOM3BOIM CycemHa IojoBHHA Opane. (Moke ce IoKa3aTH Jia je OBO
HEMMOBOJBHUJH ClTy4aj onrepehema Hero kama ce mocMarpa Kin3ame 1ese OpaHe.)
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Y HapenHoMm mnpuMmepy pasmaTtpahe ce CTaOWIHOCT Huze00Ho2 Jiena OpaHe TMpHU IYHO]
akymynanuju (ci. 7.37). [Ipetnoctassba ce 1a cy TeMesbu OpaHe 0] YBPCTOT CTEHOBUTOT MaTepHjaa.

Cmuuyhe cune, Koje TEXe Jla CMaKHy OpaHy 10 TeMeJbHO]j CIIOjHUIIH, CY:

2
1) Xwunpocraruuka cuna: H, =y, £l u

2
2) Cunaunputuckaia: P, =7, hBZR tg’ (45—%) ,

rae cy: “mpocedyHa 3ampeMHHCKa TexuHa” Yo =(y, —», ) h/hgy +y, (hge—h)/hyy . @ =yrao

VHYTpAIIBET TPeha MaTepujaiia, yz = 3alpeMHHCKA TEKWHA HACYTOT Marepujana, a % = crienuduyna
TEXHUHA BOJIE.

Cmabunu3syjyhe cune, xoje ce OIynupy CMHULIAKY, CY:

3) Cuna Tpema: T=(Gz +Gpor)tgep w
4) Cua Koxesuje: Te=cLi+c Ly,

rae je Gz = Te)xxuHa HU3BOAHOT Jiea OpaHe W3HA/ NPOBHPHE JIHHUjE (ca 3alPEMUHCKOM TEXUHOM J7),
Gpor = TexHHa OpaHe UCIOJ IPOBUPHE JHHHUjE (Ca MOTOIUBEHOM TEXHUHOM ), —J,, ), C1 = KOXe3uja

n3mel)y Opane u Temespa, C; = Koxe3uja u3mel)y apeHaxke u Temesba, a Ly u L, oarosapajyhe nyxune
(cn. 7.37).

04L N L,=0.6 L
i G,+Ghor
h "HanaguayTn'
BR aeo dopane
de
| B L,
L

Cn. 7.37 Cvuname (KJIM3ambe) 110 XOPU3OHTAITHO] paBHH

Opnoc crabmwnu3yjyhux cuia W cuia CcMmullama (Kin3ama)— KoepuiujeHt (dakrop)
CUTYPHOCTH MPOTHUB Kau3ama, K, Mopa Outn Behin o/ 3axTeBane (MUHUMATHE ) BPeTHOCTH, Ky min :
=(GZ+GPOT)tg¢ +c,L +c,L, > K ~20.

2 2 K,min ~
hBR

h
Ber tg2(a5- Py 1y
VR 5 g°( 2) M 5

(7.48): Ky
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AKO je Koe(DUIIjeHT CUTYPHOCTH MamH OJf 3aXTEBaHOT, TpeOalo O CMamUTH HAruO KOCHHE

v/ (10aaTHO) 000PUTH IPOBUPHY JIHHH]Y.

ExcriepuMeHTalHUM HCTpakWBamkuMa je yTBpheHo ma ce HajBehm cMudyhn HamoH, Tyax,

jaBiba y Tauku M Ha pacrojamy Ly~ 0.6 L on HOxue Opane (cin.7.37), u na usnocu (Creager, 1961):
(7.49): Tyax *157
raeje 7 = cpelmH (IPOCEYHH) HATIOH CMUYYhUX cuila y TeMeJbHO] CIIOjHULIHU:

h. 2 h?
Ver %tgz(%—g) YRy
(7.50): T = i .

MakcuManHOM HamoHy CMHIAmka CYMPOCTaBlba Ce HAOH Ol cTabmim3yjyhux cuia, Koju y
Tayku M (ci. 7.37) uzHocu:

(7.51): Ts:[hlvl(7/z_7v)+(0-6hBR_hm)yz]tg(”+c'

Ja 6u ce n30erIio JTOKaTHO CMUIIAke y TAYKH M, MIpernopydyjy ce Aa ogHoC cmabuiusyjyhee u
maxcumannoe cmudyhee nanona 0yne Behu on zs/oyax > 1.5. MelyTum, 4ak u ako je zyax > %, HE MOpa
nqohu 10 Kiu3ama KocuHe (YKOJIHKO je 3a70BOJbEH YCIIOB OIIITE CTAOMIHOCTH — jei. 7.48), jep ce y
ClTy4ajy JIOKAJHOT JIOMa KOCHHA OIYITHUPE CMHIAFhy Ha MPEOCTaoj AYKUHHU (MOBPHIHHK) cMuuyhe
PaBHH.

Ha ciuyan HaumH ce WCIHTYyje M CTAOMIIHOCT Y3BOJHE IOJIOBHHE OpaHe, ¢ THM IITO je
MCKYCTBO IIOKa3ajo Jla je OBJAE HajomacHWju (a THME W MepoJaBaH) Ciyd4aj HArjor Mpaxmermha
akymynamuje. Taga he m3octatm crabmmusyjyhu (XOpHM30HTAHM W BEPTHKAIHHU) XUAPOCTATUYKH
NIPUTHCAK ca Y3BOJHE CTPaHe, a TIIO MCIOJ] POBHpHE NHHUje hie U Jajbe OUTH Y IOTOIJLEHOM CTamy
(nenoBahe mMoOpHM TpUTHCAK BOJIE), jep BOAA HE MOXE TPEHYTHO Aa ce oueau w3 Hacumna (Creager
1961).

VIL.7.2 MeTtone KPpUTHYHHMX KJIW3HMX KPYyrosa

UckyctBo je mokazano na he y BenukoM Opojy cilyyajeBa KOCHMHA OpaHe CKIUSHYMU NO
ROBPUIUHU KPYHCHO — YUAuHOpuuHo2 obnuka (ci. 7.38).

Metone KpuTHYHHX Kjau3HuX Kpyrosa (LlIBeacka, bumomoBa u ci.) mopeae oOpTHH
MoOMeHam cmuyar.a ca cmadunusyjyhum momeHmom OKO IIEHTpa KIM3HOT Kpyra, 4uju ucedak AB
MpeTCTaB/ba MOTEHIIMjaIHY TOBPIIMHY CMHIamka (Kiu3ama) kocune. Kox [llseeocke (Denenujycose)
METO/Ie 3aHeMapyjy ce Mel)ycoOHe cuie u3mel)y eneMenara — laMmena KJIu3He TOBPILIKHE, [1a Ce pauyHa
Jla CMULabe N3a31Ba TAHT'€HIMjaJTHa KOMIIOHEHTA TeXHUHE — cuia T; Ha ci1. 7.38, 10K cTaOMIIHOCT 1ajy
HOpMaJiHa KOMITOHEHTa TeXuHe (yMameHa 3a nmopHu nputncak), N, n xoxesuja L;C;. C o03upom ma
CBE pa3MaTpaHe CHJIe MMajy UCTH Kpak (MOJYNPEYHUK KIM3HOT Kpyra, I), ojHoc crabunmsyjyher u
cmuuyher moMmeHTa he ouTu:
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n

> (Nitge, +Lc,) Zn:[(Gi cose, —u, L)tge, + LG,
(7.52): K, =2 _ ia ’

T zn:Gi sing;
i i=1

rae cy: Gj = Gz + Gpor,; = Texuna namene “i” (Gz;= neo y cyBoM, Gpor,i = JI€0 1O BOJOM), ¢ = yrao
n3Mel)y BepTHKaie M HOpMasie Kpo3 CpeArHy KJIM3HE MOBPIIKHE Jlamerne “1”, U= MOpHU MPUTHCAK Ha

73t
1

KJIM3HOj (TpaHrYHO]j) MOBPIIMHY JamMene “i”, Lj = myxxuHa Jamene “i”, C;= Koxe3Hja 3a eeKTHBHE

[Y3%4]
1

HamoHe (MPUBHUIHA KOXe3Wja) Jamene “i”, ¢;= yrao yHyTpallmber Tpema 3a eQeKTHBHE HaloHe (yrao

(1344

cmuayhe uBpcTohe) mamene “i”, N= Opoj enmeMeHara y pa3MaTpaHOM KPY>KHOM oOnceuky u Ky =
KOE(HIMjEHT CUI'YPHOCTH .

Hey3umame y 003up cuna uzMel)y 1amena, qaje HeTOBOJHHH]Y TPOIEHY CTa0MITHOCTH, TIa je
IlIBencka MeToa (decTo U mpeBwHIle) Ha cTpanu curypHoctu (Makcumouh 1995). Umak, oBa MeTona
ce M IaHac MpUMEYje, IIpe CBera MpH NpojeKToBamy Mamux Opana 1 Hacuna (USBR 1987).

buwonosa “pymuncka’ MeTona yBoaHu y aHanm3y W cuiie m3Mel)y jJamena, yume ce OWTHO
MoTIpaBJka TauHOCT TpopauyHa (MakcumoBuh 1995). OBa MeToma 3axXTeBa HTEPATUBHO PEIIABAKE, jep
ce koeuimjeHT curypHocty, Ky, n3pakaBa UMILUTUIUTHOM j¢THAYHHOM:
n
Y [(G, —u, L cose,)tge, + L, coser, ¢, ] m,
(7.52"): K= . ,
D> G;sing,

i=1

rae je:

Jlamena - eileMeHT

Cn. 7.38 1lIBeacka (DenennjycoBa) MeToja KpUTUIHUX KIHM3HUX KPYroBa

'V nureparypu ce KopucTe u Apyre o3HaKe, Ha 1p., Kk =Fs, c=c’ u ¢=¢', anu cy oBJie 3apKaHe O3HAKe U3 Jea
V 0 rpaBuUTanMOHUM OETOHCKUM OpaHama.
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OnpehuBame mapaMerapa (TMONyNpeyHHKa W MOJ0XKaja — KOOpAUHATA LEHTPA) KPUTHUYHOZ
KAU3HO2 Kpyea (Kpyra 3a KOjH je BpEAHOCT Koe(HIljeHTa CHTYpHOCTH HajMamba) BPIIH CE 110 HEKOj O
onrumuzannorux meroaa (Novak 1996, Makcumosuh 1995, Nonveiller 1983). HajjennocraBauje, amu
W HajayroTpajHUje je NPUMEHUTH jeJHOCTaBHY METOAY NpeTpakuBamba, TIe ce MOoJIoXKaj LEHTpa
KPUTUYHOT Kpyra TpaXXH MPEeTPaKUBambeM Yy MPOLEHEHO] 00JacTH peliema, IZIe Ce Y CBaKoj
(pa3marpanoj) TaukKd TPBO OJPEIH MOJIYIMPEUHUK KOjU Jaje HajMamy BpemHOCT 3a KoeduimjeHT Ky
(Taxohe mpeTpaxkmBameM MO Hekoj obmactm). OBa “meroma™ ce moxe yOp3aTm Tako mrTo he ce,
NPBOOMTHO peTKa Mpeka MOTEHIMjaTHUX KOOpAWHATA IeHTapa, CYKLUECHBHO MPOTyIINUBaTH
(Makcumosuh 1995).

VKOJIUKO ce MPOLECHH J]a KPUTUYHA KIIU3HA MOBPLIMHA OUTHO OTCTYIIA O] KPYXKHOT LIMIHHIPA,
npuMemYyjy ce cnoxenuje meroae (Makcumosuh 1995, Nonveiller 1983).

* * *

MeponaBHe komOmHaluje onTepehema 3a Koje Tpeba CIPOBECTH aHAIM3y CTaOWUIHOCTH
Tpebano Ou ma oOyxBaTe CBE HajHeMOBOJbHHje KoMOUHanmje onrepehema Koje ce mocy ovexusamu
3a Bpeme rpaljerma u excruioaramuje 6pane. Nonveiller (1983), cmatpa 1a je moTpeOHO POBEPUTH:

1) CrabuaHOCT TeMe/ba M KOCHHA 33 gpeme 2palhera OpaHe, Kao W HEMOCPEIHO npe nyrberbd
akymynayuje.

2) CraOuIHOCT HU3BOJIHE KOCHHE (M TeMesba) IPH KOTH HOPMAIHO2 YCHOPA.

3) CrabuiHOCT HU3BOJHE KOCHHE (M TeMeJba) PU KOTH MAKCUMATHOZ YCROpA.

4) CraOWIHOCT HHM3BOJHE KOCHHE (M TeMesba) MPU KOTH HOPMAIHOZ YCHOpa W TPU JCjCTBY
3emmompeca.

5) CrabuiHOCT y3BOHE KOCHHE (M TeMeJba) IPU HA2IOM NPANCHErY aKyMylialiuje.

* * *

[Topex npopadyHa cTaOWIIHOCTH, Y BUIIUM (hazama MpojeKTOBamba je HEOMXOHO POpavyHaTH
U TIoMeparba, rpe cBera cierama opane (Nonveiller 1983, JUS U.C5.020/1980). Takole, moTpe6HO je
MPOLEHUTH U MOTYRHOCT HacTaHka (M TOJIOXKAj M JMMEH3Hje) MyKOTHHA W ojaropapajyhum Mepama
CHPEYNTH BUXOBE HEMOBOJbHE MOCTeIUIIEe Ha QYHKIIMOHKCAmE U cTabuiIHOCT OpaHe.

VIl.8 PESUME O OCHOBHUM IIPABUJINMA 3A
HPOJEKTOBAIBE HACYTHUX BPAHA

Ilpema 1o caga m3nokeHOM, u3ABojuhe ce HajsadsicHuja npasuna Be3aHa 3a CTAOMIHOCT
HacyTux OpaHa (Creager 1961, Ilehunap 1960):

1) He cue ce 00360mumu PeTUBAME NPEKo HAcUna bpare.

2) He cme ce 003601umy HEKOHTPOJIMCAHO MPOBUPAILE 800¢€ KPO3 OPAHY.

3) IIpoBupHa nrHUja MOpa ce YBEK npecehu GUATAPCKAM APEHOM (XOPH30HTATHHM, KOCHM HIIH
Ha HU3BOJIHO] KOCHHH).
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4) bp3una (rpaJujeHT NIPUTUCKA) BOJE KOja M3JIa3H U3 Tella U TeMeJba OpaHe, He cMe 0a uzazoge
MoKpeTame YecTUuIa Tena OpaHe U/ WU Ta Y TeMEJbY.

5) Haeubu y3600He u HU3600He KOCuHe MOpajy Oumu CTAGUIHH, Ca TOBOJFHUM KOC(DHUIINjEHTOM
CHUTYPHOCTH, 33 CBE pa3MaTpaHe cirydajeBe onrepehema (ykipydyjyhu u censMudka). AHaIm3a
CTaOMIIHOCTH MOpa Ja oOyXBaTH M TeMeJbe ako Cy OJ MaTepujajia IMOJUIOKHOT CMHIAY
(xnu3amy).

V3 To:

6) VYs3BomHa KOCHHA OpaHe MOpa ce 3alITUTUTH O]l Pa3OpPHOT dgjcmea Taliaca, a HU3BOIHA O]
CIUPamba KULUOM.

VII.9 TUTIOBU HACYTHUX BPAHA

OcHoOBHa T0/1e1a HACYTUX OpaHa je Ha:

1) 3emsbaHe OpaHe u
2) bBpane ox kameHor Habavaja.

VIL.9.1 3emubane Opane

3emubaHe OpaHe ce rpaje o MaTepujaia Mame KpynHohe (TJMHE, ecKa, CUTHOT IIJbYHKA).
Bucoke OpaHe 071 cacBUM XOMOTEHOT MaTepHjalia Cy PETKOCT, jep Cy PacIlONOKUBH MaTepHjalld Mambe
WJIM BUIIIE XETEPOTeHH, 1A CE€ HE MCILIATH Jia ce U3 “‘cMellie” KOPUCTH caMo jeaHa Gpakiiuja.

AKO je maTepujall y HACHUIy APUOIUNCHO XOMO2eHOZ2 cacmasd, cMmarpa ce Ja je OpaHa
xoMmoreHa (ci1.7.39a). Xomorena OpaHa ce mTUTH 0J cy(do3uje (McHupama) HU3BOAHOM APEHAXKOM.
OOWYHO ce BEPTHKAIHU WM KOCH JpPEH—T3B., “Oumibak’” TOBE3yje XOPH30HTAIHUM JPCHAKHUM
TENUXOM Ca HU3BOJHOM HOXHIOM (ci.7.26b m 7.39a). OBum ce o6e30ehyje epukacHO crymITame
TIPOBUpHE JIMHHU]E, IOTOTOBY KOJI H3PA3UTO AHW30TPOITHUX MaTepHjaa .

XoMoreHe OpaHe ce rpaje O] Marepujaja 3HaTHE BOIOAPKMBOCTH, Kako OM c€ CMamHO
ryourak Boze. C npyre cTpaHe, OBakaB MaTepHjaj MMa Mamby UYBpcToly, IITO 3aXTeBa PEIaTUBHO Ojar
Haru® KOCHHA ¥ BEIIUKY 3alpeMUHy Hacuma. 300T Tora cy XoMoreHe Opane oOMYHO Malie BUCHHE (JI0
15-+20m).

KpymHo3pHu MaTepujanu (1ecak U IIJbyHAK) MMajy BEIHMKH yrao YHYTPallkber TPEeHka, YuMe
ce TOCTHXKY CTPMHje KOCHHE, a THME M Mama 3allpeMHHa Haculla Hero Koj OpaHa oJ CHTHO3PHHX
BONOJPXKUBUX MaTepujana. C apyre cTpaHe, KPyMHO3PDHH MaTepHjald cy, 300T BEIUKUX II0Da,
Hajuemihe HeomycTUBO BoxonponycHu. OBo Hamehe uaejy o 3onupary npecexa opate.

3oHupaHe OpaHe ce rpaje 0J MaTepujajia Pa3jIMuUTHX KapaKTePUCTUKA. AKO Ce 80000paicUs
cumHo3puu MaTepujai yrpahyje Ha y3600HoM deny npeceka, a IpeMa Hu3800HOM Kpajy ce pehajy 30He
mare 60000pacusocmu (n Behe uBpcTohe, kao Ha ci. 7.39b), moctmke ce edukacHo obapame

! CacBum Huckn HacumH (10 ~5 M BUCHHE), MOTY CE PaJUTH CAMO ca HH3BOJHOM HOKHILIOM (ci1. 7.29a), 6e3
JIOJIATHE JIPCHAXE y Tery OpaHe.
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npoBupHe nuHUje (ci. 7.7), na je Behu naeo Hacuna ocinoOolheH mopHor nputucka. Mehytum, y3BoaHu
JIeo HacuIa je mMajie YBpcTohe, mTo 3axTeBa ONaxy y3BoIHY KocuHy. OunrieHo, HoTpebHo je npoHahu
ONMUMATHU PACnoped JIOKAIHO OOCMYNHUX Mamepujaia, TTO je 3aJaTaK KOjU ce pelraBa 3a CBaKd
ciy4aj (3a cBaky OpaHy) moceOHO — HeMa yHaIpe.l IPUIIPEeMIbeHNX YHUBEP3ATHIX pelernara.

Beprukannu ipen -" pumMmak"

Kamena nacnara

ca puarpom
HussojHa

/ HOXMH1A

a) Xomorena OpaHa

b) 3ouupana Gpana

IloTnopun marepujan

a) Bpana ca BOJOIp>KUBHUM INIMHEHHM je3rpoM

Cn. 7.39 3emsbane OpaHe pa3jIHMUUTOr CTEIIEHA XETEPOreHOCTH

Y caBpeMeHoj mpakcu Hajuerthe cy 30HUpaHe 3eMJbaHe OpaHe ca BOAOAP:KMBHUM TJIHHEHHUM
jesrpom. Kocune (“normopse 30He”) ce rpage oJl cTaOMIHOT KPYMHO3PHOT MaTepujaia, KOju IITUTH
BOJIOJIP)KUB Matepujan maje uspcrohe y jesrpy Opame (cim. 7.39C). OOMYHO ce OBaKO MOCTHIKE
CTaOMITHOCT ca MamOM 3alpPEeMHUHOM HACHIIa HEro 3a ciiyuaj ca ciuke 7.39b. 3a je3rpo je, mopen
BEJIUKE BOJOJPKHBOCTH, TOTPEOHA M BHUCOKA IUIACTHYHOCT, YAME CE CMamyje PH3HMK O] HACTaHKa
MYKOTHHA TMPH €BEHTyATHUM JeopMalirjama y TeMJbY WIH TeTy OpaHe.

C o03upom na paznuka y KpynHohu Marepujana omoryhaBa MCHHpame YecTHIA je3rpa Kpo3
HOpe YecTUIla KOCHHA (MOTIIOPHE 30HE), Ha KOHTAKTY je3rpa U KOCHHA Ce MOpa NMOCTaBUTHU (uimapcka
sawmuma (cn.7.40). Huzeoonu ¢uimap je morpedaH pajy 3alITUTe Y HOPMAIHOM IOTOHY, JOK
V3600HU (uamap IITHTA je3rpo OJf UCIHpama NpPU MOBPATHOM TEYEHY M3 jesrpa Ka Y3BOJIHO]
HOTIIOPH, Y BpEME HarJIor MPaXKibelbha akyMyJaluje, Kajia ce Bojia U3 KPYITHO3pHE TOTIIOPHE 30He Op30
OIIeNTH, a OCTaje Y BOJOAPKHUBOM je3rpy (oJakie ce 1ean MHOTO criopuje). OOUYHO ce cMaTpa Jia mpu
MIOBPAaTHOM cCTpyjamy Hehe nohu m0 cydos3uje y TeMesby, jep ce He MOTY jaBHTH JAOBOJHHO BEIIMKH
rpagujeHTH u3Mel)y Boje y je3rpy M CyceIHOM allyBHjaJIHOM MaTepHjaily, a Ha TOM Jely Hema
norpebe 3a ¢untpom. Mnak, jocra mpojekraHara 3ajpxaBa (QuiTap ¥ Ha OBOM MeCTy (Tadykacra
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muHuja Ha ci1.7.40 u 7.41). O0uuHo ce m3mely jesrpa u MaTepujana y TIOTIOPH MOCTaBJba jellaH JI0
nBa GpunTapcka cioja, ykymnHe aeospuae on 2+ 3 m (ci. 7.48).

Jebspuna jesrpa, y oMHOCY Ha KOCHHe, ojapelyje ce 3aBUCHO 0/ 0COOMHA U PacToIOKUBOCTH
Matepujana. OpujeHTaIoHe BpeJHOCTH nate ¢y y neiy VIL10.1.

[To monosxajy jearpo Moxke OUTH KOCO — Y3BOJHO, MM BEPTUKAIHO — LIEHTPATHO.

Bano6pan Orpana

I

3amTura
Kamena nacnara renaoh
L IoTnopun
“ MaTepujan Hussoaua

HOXKHIA

Hpenaxa/l;q;mn'rap
Hanoc

Cn. 7.40 Bpana ca riimHeHUM je3rpoM QyHIUpaHa Ha aTyBHOHY

Ilpeonocm Kocoe y3600HOe je3rpa y ONHOCY Ha WEHTPANHO BepTHKATHO (ci.7.41) je
edukacHuje obapare nposupre nuHuje. OBUM ce omoryhaBa ma HemrTo Behu neo HU3BOAHOT jaena
Opane Oyne ociobohen mopHor nputHucka (“y3roHa’), 4uMe ce MOCTIIKE CTPMHjU HAaru® HHU3BOJHE
KOCHHe (MamM YTPOIIaK MaTepujana). Y3 To, Koja OpaHa ca KOCHM je3rpoM, 4ecto je Moryhe mpmo
YIpaJiuTH HU3BOJHY MOTHOPY (KOCHHY), TMa TEeK 3aTWM yrpahjuBaTé je3rpo, ITO je 3Ha4ajHO Y
MoJIpyvjumMa rjie je, 300T KIMMaTCKUX YCIIOBa, ce30Ha yrpaljuBama riimHe Kpatka. [Ipednocm Opane ca
eepmuKanHum jesepom je Behn NpUTHCAK HA KOHTAKTHO] TIOBPIIMHM M3Mehy jesrpa u CTeHe y TeMelby,
300or Behe neOJpMHE Hacuma W3HAJ KOHTAKTa, Ma je W Mama OMacHOCT OJ MpPOIypruBama Ha OBOM
MOTEHIUjaTHO oceTIbBOM MecTy (Sherard 1963).

b) BepTuKanHO HEHTPATHO je3rpo

a) Koco y3BogHO je3rpo

Cn. 7.41 Ilonoxaj jesrpa KoJ 3eMJbaHUX OpaHa

ITopen xOMOreHHWX W 30HUPAaHHUX OpaHa, y CaBPEMEHO] CBETCKO] IPaKCH Ce IMPUMEHYje
(monmyme, mocra pehe) jowr jenan Tun Opana — OpaHe ca MmemOpanom — aujapparmom. Hajuemrhe cy
Irjadparme o1 TaKO3BaHUX reoMeMOpaHa — TAHKMX BOAOHENPONycHUX (onuja, mocedHo oOpalheHux
Kako Ou m3aprkaiie onrepehiema Koja ce 3aXTeBajy KOA KOHCTPYKIIMja Kao mrto cy opane. [lo cana je y
cBeTy ypaheno Hekomuko crotuHa oakBux Opana (ICOLD 2005a). I'eomemOpane ce Hajuemnthe
yrpal)yjy Ha y3600nom nuyy Opane (o6muHO m3mely onrosapajyhux 3alITHTHHX ciojeBa O MaiTepa,
Oerona winm acdanTa, KOMOMHOBaHO ca APYruM MarepujanuMma). Hemro pehe npumemyje ce perieme
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ca MeMOpaHOM yHymap Hacuna, TOE je HENOCTyIHa 3a MperyieJ W MOMNpaBKe, NpeMIa uMa Mamy
MOBPIIMHY (HEro 3a BapHjaHTy ca yrpaJmboM Ha Y3BOAHOM JHIy) M OoJjbe je 3amTuheHa of
crioJpalmmbux yrunaja. ['eomemOpane cy penaTtuBHO jedpTuHE, Jako ce mompemajy u yrpalyjy mpu
takopehu cBuM KIMMaTckuMm ycioBuma. C mpyre cTpaHe Mana Ae0JpMHa MeMOpaHe MpeTCTaBiba U
HeIocTaTaK, jep 3HaTHO nmoBehaBa pusmk ox omtehema BogoapKKBE Nperpane. Y3 To, Tpedba UMaTH Ha
yMy Ja OpaHe ca reomMeMOpaHaMa joIl YBEK HUCY IMpOILIE “TECT BpeMeHa™, Ia ce Kao U OpaHe of
KaMeHOT Habadaja ca KpyTHM €KpaHOM, IMPENopydyjy caMo y cy4ajy HelIoCcTaTka OOJber pemiermha 3a
onrosapajyhu nmpoduw.

VIL.9.2 bpane ox kameHor Ha0a4aja

. : 1
bpane on kameHor HaGauaja ce rpaje HacumameM M 30HMjambeM” JIOMJbEHOr kameHa. C
0031pOM Ha BEIHKY BOJOIPOIYCHOCT KaMEHOI Habadaja, oBe OpaHe ce yBeK Ipajie ca BOJOAPKUBUM
3actopom. To Moxe OHTH:

1) T'nuHeHoO je3rpo.
2) Kpyru 3acTop, 00MYHO apMHPAHO-0€TOHCKH, WK acaiaT-0eTOHCKH eKpaH.

VY oba ciyyaja apeHaka y Tely OpaHe je CyBHIIHA, C 003UpOM Ha TMOPO3HOCT MaTepHjaia.
Hapapno, HeomxoaHa je ¢uuTapcka 3amTuTa u3Mel)y riMHEHOr jesrpa M KamMeHOr Habauaja (ca
Y3BOJIHE U Ca HU3BOJHE CTpaHe, KaKo je paHuje 00jallmbeHo).

bpane ox xameHor Habauaja ce Tpaje y MHOJAPYyYjUMa ca JIaKO JOCTYIHUM — je()TUHUM
KaMEHOM 3a HACHII, aKO je MaTepujai 3a 3eMJbaHy OpaHy HEJIOCTYIaH WM cKyr. bpaHe oj kameHor
Habauaja cy Takohe y NpeIHOCTH y BIQXKHUM U XJIQJHUM KIMMAaTCKUM yCIIOBHMa, T1e Ou rpaleBnHCKa
Ce30Ha 3a HACHUIIamke 3eMJbaHe OpaHe Omia HelONMyCTHBO KpaTKka. Y3 To, OpaHe oJ] KaMeHor Habauaja
Cy OTIIOpHH]jE OJI 3eMJbAaHHUX Ha €pO3Hjy, a YCIe/ BEIMKOT yIila YHYTpallller TPpemha J103B0JbaBajy U
ctpmuje Harube kocunHa. C apyre crpaHe, OpaHe oJ] KaMEHOr Habauaja Cy 3aXTCBHHjE Y TOIJICITY
¢dbyHIUpama y 0HOCY Ha 3eMJbaHe OpaHe (ajli cy y TOM IOTJIeAy 3HATHO MOBOJbHH]E 0J1 OETOHCKHX).
[TotpebHa je Beha uBpcToha (HOCHBOCT) TEME/BHOT TJia HEro KOJ 3eMJbaHUX OpaHa, jep je Marba
TIOBPIIIMHA TeMEJbHE CTOTIe U HEOIXOJHO j& OTPAHUYHTH CIIeTamhe TeMeJba 300T OMACHOCTH OJ1 Myllamha
3actopa. OBO He IpeTcTaBiba MpodaeM Kol GyHAUpamka Ha 31paBoOj CTEHH.

Bpane ca enunenum jesepom cy omucane y IpeTXoJoM Jeiy, na he ce y HacTaBKy rOBOPUTH
caMo o0 OpaHama ca Kpymum 3acmopuma.

Kpytu 3actopm, ka0 W TIOMHEHa je3rpa, MOry OWTH KOCH Y3BOJHHU, WM LEHTPAIHU
BepTHKAIHHU (C1.7.42). 3acTop ce yKomaBa JI0 CTCHOBUTOI MaTepHjajia y TeMesby, I'lie Ce Be3yje ca
MHjEKIIMOHOM 3aBECOM, a (puTapcka 3aliTuTa y Teiry OpaHe My HUje moTpeOHa.

Y3BoaHM expaH je 3acTop Ha camMOM Y3BOJHOM iuiy Opane. Hajuemhe ce pamu ox
apmupanoz bemona WIM acgaim—bemona, peMaa ce MOXKe PaguTd W OJ JIPYTUX MaTepujaia
(MeTanma, Ha 1p.). ApMHpaHO —OCTOHCKHM €KpaH ce IOHEKaa oOyaxe achaJTHUM CJI0jeBUMa,

! Kamen ce mosxe yrpaljusary i 6e3 36ujama (“npupoaHo 36mjeH Habauaj*), mpemaa je kox Behume caBpeMeHnx
OpaHa BpILICHO “KJIaCHYHO™ 30Hujame.
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EMOKCUTHUM TpeMasuMma, WIH Ce NpuMerbyje Heka Jpyra 3alliTUTa MPOTHB MPOIypHUBarba
(reomemMOpaHe uCIoj eKpaHa, Ha TIp. ).

Hujexkunona

3aBeca Hanoc

a) Y3BOJIHM 3aCTOp-€KpaH b) LlenTpanHu 3acTop-eKpaH

Cn. 7.42 bpane ca apMupaHO-O0€TOHCKHM €KpaHOM

Ca rnemumira cmabuiHocmu, Y3BOJHM €KPaH j€ MOBOJHHMjHM OFf BEPTHUKAJHOT, jep je Ieia
OpaHa y “CyBOM”, a KJIM3amby CE CYNPOTCTaBIba U GEPMUKAIHA KOMNOHEHMA XUOPOCMAMUYKe CUle
(cm. 7.42a), mto omoryhaBa cTpMuje HarnOe KOCHHA HETO KOJT BEPTUKAIHOT eKpaHa (MIH BEPTUKAITHOT
TJIMHEHOT je3rpa). Y TPWIOT y3BOJHOM €KpaHy WAE WU HPUCMYNAYHOCH 34 00picasare, IITO je
MPaKTUYHO HEeMoryhe Koj peliema ca BEpTHUKAIHUM EKpaHOM. Y3 TO, Y3BOJHU €KkpaH 00e30ehyje
3alITUTY Off Tajaca U oMoryhaBa jeIHOCTaBHMje HAJBHIICHC OpaHEe, ako Ce 3a TO YKaxe MmoTpeda
TOKOM eKcIutoaranuje. MaHa y3BONHOT €KpaHa j€ Gelukd OCem/bU8OCM HA Cle2dibe TeMelba H
Ha0avaja WMCIOJ| €KpaHa, ycjien yera Moxe Johu o Aedopmalivja ekpaHa W mylama. [IpemrHocT
BEPMUKAIHOC eKPAaHa je TITO Ce y3 mera (ca y3BOJIHE CTpaHe) MOXKE MOCTAaBUTH BOJOAPKUB TJIMHEHH
CJ10j, KOjM yMamYje OMacHOCTO OJ IPOBUPama y CIIy4ajy MojaBe MyKOTHHA Y OETOHY.

Jocaanima UCKyCTaBa MOKa3yjy 1a ¢y OpaHe ca KpyTHM €KpaHWMa CTBapajie 3HATHO BHIIE
npobjeMa y ekcruioaraniju oa Opana ca rmuHenuMm jesrpom (Nonveiller 1983). US COE (U.S.A
Corps of Engineers, 2004) npenopyuyje 1a ce MPETHOCT yKaKe Peliehy ca TIHHEHNUM je3rpoM, Kaaa
roji MocToju MOTYNHOCT Ja ce OBakaB TUI OpaHe ypaau (Ha pacrojiaramy JOBOJHHO KBaJIUTETHE
[JIMHE, TOBOJHHHU KJIMMATCKHU YCIIOBH H CIL.).

VI1.10 KOHCTPYKTUBHA TIPABUJIA U OPUJEHTAIIMOHE
ANMEH3HUJE

VIIL.10.1 3em/bane Opane

3emibaHe OpaHe ce rpaje:

1) MexaHHYKHM HACHIIAHEM U HaOHjambeM, HIIH
2) XuapaylnvKuM HACHIIAFEM.

Mexanuuko nacunarve u Hadujaroe

Martepujan 3a HacHIlake C€ y3uMa ca I03ajMUINTA, TNe My C€ OTKOMABAamEeM 3HA4ajHO
nosehasa 3anpemuna, a ce npu yrpahuBamy Mopa 36ujamu, na 6u ce u30erio (CMamUI0) HaAKHAOHO
cneearve. Ilopen Tora, 30HjameM ce nosehiasa 60000pacusocm MaTepujaa, jep ce cMamyje 3alipeMHUHa
1mopa, a pacme OMHOPHOCM Ha cyo3ujy (ucnuparee), Kao u uspcmoha na cmuyarve. (30Mjame He
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TpeDa 3aMeHUTH ca KoHcoiunanujoM. [1pu 30ujamy ce U3 mopa UCTUCKYje Ba3ayX, U TO je Op3 mpoiiec,
JIOK je KoHconuaanvja (TIMHOBUTHX MaTepHjalia) IyroTpajaH MpoIec KOjU IMOApa3yMeBa CMambCHEe
3alpeMrHe Ha pavyyH MOCTENIEHOT UCTUCKUBAa BOJIE IO/ JISjCTBOM onrtepelieha, O0MYHO 01 TeXKHHE
camor o0jexTa.)

[lo3ajmuinra Martepujasia 3a Hacun Tpebano Ou jpa Oyle mTo Onmke TPAAWIMINTY U Ja
00e30ene MOBOJBPHY KOJMYMHY KBAIMTETHOT MaTepujana 3a m3pady Hacumna. HajmoBospHHjE je ma ce
Mo3ajMUINTE Hama3w yHyTap Oymyhe akymynamuje, unMe ce wu30eraBajy [OJaTHHU TPOIIKOBH
eKCIpoIpHjalije 1 He HapyllaBa ce M3IJe]] OKOJIHOT TepeHa (CIMYHO je ¥ KOJ KaMeHoIoMa 3a OpaHy
0]l KaMeHOT Habavaja). Marepujai ce U3 Mo3ajMUIITa OOMYHO JOBO3M TEHIKMM TEPETHUM BO3HIIMMA, &
MOHEKAaJI ce 3Bolad ornpenesbyje 3a TPAHCIIOPTHE TPAKe.

Paszactupame wucTOBapeHOr MarepHjaja y CJOjeBe IpPOjeKToBaHe JcOJbMHE 00aBajba Ce
Oynmosepuma. 30Wjame TIMHE CE BPIIM TENIKMM BaJbIIIMa W jeXKEBHUMa Y CJIOjeBUMa JeOJpUHE Of
20+30cm. 30ujame je HajeUKACHU[EC TIPH ONMUMAIHO] GIANCHOCMU — TO je OOWYHO MPUPOIHA
BJIXKHOCT MaTepujalia, WM BIQXKHOCT HEIITO Mama ol mpupojaHe. llpeBuine BmaxkaH MaTepujai ce,
300r MPHUCYCTBA BOJIE, HE MOXKe 30UTH 10 TOTpeOHE Mepe U Jienu ce Ha opyha 3a yrpalhjuBame. 3ato ce
IJIMHA HEe CMe yrpaljuBaTH 1Mo KHIIH, 1A je BpeMEHCKH nepuoj (y TOKY TOJAHMHE) MOTOAaH 3a rpaheme
3eMsbaHHX OpaHa kpahu Hero xon 6eroHckux. (He cme ce HacumaTn HE y Bpeme mpasa). [Ipema Tome,
METEOPOJIOUIKH YCIIOBH Ha TPAIMIIMIITY Cy BeoMa OWTHHU 32 MPOLICHY Tpajamba pajoBa.

Yrpanma HacyTOI MaTepHjajia KOju HYje TIIMHOBHUT (IIecaK, MIJbYHAK) Takohe 3axTeBa 301jambe,
a IMHaMUYKO HaOujame naje Oojbe pesynrare ox cratmukor. OBakBOM Marepujairy norofayje Beha
BJIQXKHOCT IIPH 30ujamy. [IImo je mamepujan kpynuuju, mo ce 3a 30ujarbe 0odaje suuie 600e — KpyraH
Necak W MUbYHAK ce TOJIMBajy Tpe HaOWjama, a Mpu yrpahuBamy KpyIHOI KaMeHa Ce€ IMOHEKaj
KOPHCTE MJIA3€BH O] NpPHUTHUCKOM. DuiTtapcku marepujai ce HabOuja y ciojeBuma ox ~30cm
Je0JpuHe.

[Ipe moueTka Hacumama TEMeJb Ce uUCmu 00 OpeaHcKoz mamepujaia (TambeBa, KOpemwa), 1a
HaKOH TpyJielka He OW OcTajasie IIyIUbMHE y 3€MJbaHOj MAcH, IITO MOXKE Ja M3a30Be HEPAaBHOMEPHO
cierame Opane. (IIpema Creager—y, 1961, y Hacumy OpaHe 103B0JbEHO je HajBuile S + 6 % opranckor
Marepujana).

Hujadparme u/unmm mpuboje (ako cy mpensuljenn) Tpeba ypaauTy IMpe MOYETKa HACHIIama,
JIOK C€ WHjeKTHpame CTCHCKE Mace MOXXE YPaJUTH M KacHHje KpOo3 HWHjEKIHOHY TajepHjy (WiH,
NOHEKaJ], Kpo3 IIIMHEHO je3rpo). /la Ou ce MOCTHUIIIO 3alTHUBAamE IO IEJI0j IMOBPIIUHU MPErpagHor
npeceka, HOTPeOHO je Na unjekyuona 3aseca Oyae MU3BeleHa Kao Hacmagax 60000paicuge npezpaoe y
meny 6pane (TITMHEHOT je3rpa nik OETOHCKOT eKpaHa).

Heomnixonno je obesbeoumu 0obpy ee3y usmehy cycednux cnojeéa Hacuia, IoceOHO n3Mehy
TeMeJba W TPBOT CJoja, Kako OM ce HM30eryiio Kiu3ame M0 PaBHU CIOja, W CIPEUWIIO CTBAPAE
NPUBHMJIETOBAHOr IyTa mHpoBupHe Boxe m3Mely ciojeBa. OBO ce HMOCTHMKE XPANaBJbEEHEM JIOHET
(cTapor) cioja, HEIOCPEIHO Tpe MoYeTKa HACHIIaka HOBOT CJI0ja.

Kanma ce pax Ha Hacumamy NMPUBPEMEHO Mpekuaa (Kuia, Mpas), ToTpeOHO je 301jame TIIMHE
3aBpIINTH TTIATKHM BaJblluMa Ja OW ce ToOuIIa TIIaTKa, OYyeoHa NOSPUUHA Ca KOje KUlid OmeKHe npe
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Hezo wmo ce ynuje y Hacun. VI3 uctor pasznora ciojeBe Tpeba pamuTH ca HONPeUHUM HAOOM
(1:20+1:50) ox jesrpa npema kocuHama (ci. 7.43).

(N
-

-~
~
(30)~
~§

Cn. 7.43 Harub marepujania npu IpeKkuIy HaCHIIama

Bucuncku nonosicaj kpyne Hacuna (3eMJjbaHe WM OpaHe 0] KaMeHOr Habauaja) oxpehyje ce
CIIMYHO Kao kox OetoHckux Opana (V.3.2). [loctoju, mehytum, u jemHa BaxkHa pasnuka. U mopen cBux
Mepa 3a CMambeihe ClIerama, KO HacyTux OpaHa mpeba pauynamu ca 1+ 3% creeara, na npemMa Tome
1 M3BOJIUTH Hacun (00e30eauTn oaromapajyhe “HanBuiiewme” Hacumna). Heysumare y 003up cieearbd
Hacuna modxce 0a byoe xKobmHo, jep ce npenus (OETOHCKU eBaKyallHOHH 00jeKar), Koju je pyHaAupaH Ha
CTCHHU, JAJIEKO Mame CIIeKe OJ Hacuma OpaHe, ma he HACHIT OCTATH CHW)KEH Y OJHOCY Ha MPEIUB
(cn.7.44). OBo 3HauH Ja Ce HA MPEIUBY MOXKE JABUTH HUBO 600€ 8Uuil 00 KpYHe Hacuna, ia hie Hacum
OWTH MpeTUBeH, ca KaTacTpOQaTHIM MOCICANLIAMA.

T -~ T Lo [
I I I | '

. A !
!-|||

Hiénan Hacwun - Teno 6pane

Cn. 7.44 Hejeanako ciierame mpejauBa U Hacuma opaHe

Ha y3BomHOj MBHIIM KpyHE OOMYHO ce Tpajy BaloOpaH, a Ha HU3BOAHO] orpaaa (ci. 7.49, 3a
netasbe BugeTyt USBR 1987 u Nonveiller 1983).

V3600na xocuna mopa OutH 3awmuhena 00 yoapa manaca, WTO C€ Hajuellde MOCTIKE
CllojeM KameHoe Habauaja. 3a padyHCKy BHCHHY Tanmaca ox hr~1.0m, morpeOHa je 3amrTuTa 0OA
kameHa kpymnHohe d~0.3m y ciojy nme6ssmne on t=1.0m (Nonveiller, 1983). Ilopen kameHor
Habayaja, 3a 3aIITUTY OJ Tajaca MOTY C€ KOPHCTHTH M o0Jyiora OJi apMHpaHO-OETOHCKHX IUIOYa
(MMBEeHUX Ha JIMIly MecTa, win npedadbpukoBaHux), obyora ox achanr-0eToHa, obiora o1 pPyKoM
MOJIOKEHOT KaMeHa (“KaMeHa Hacljiara™), Wik ce OTHOPHOCT MOBPIIMHCKOTr clioja KocuHe nopehasa
MemameM yrpahjeHor matepujaia Hacuma ca unemeHtHuM BesuBoM (USBR 1987, ICOLD 1986,
Nonveiller 1983). 3amtura on Tamaca Mopa OWTH TIOCTaBJbEHA Yy PACIOHY OJ] KpyHE OpaHe [0
HajHWKEr paJHOI HUBOA BojE Yy akymynanuju. M3mel)y macuma u 3amruTHOr cioja yrpabhyje ce
GbuITapCKU CII0j, KOjU IITHTH MaTepujal HacuIa OJ HCIHpama MPUINKOM IpaXKikbelha akyMyJalluje,
Kao ¥ O] UCTIHPaba MPUIMKOM ylapa tajaca.
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Huz600na xocuna ce MOpa 3allTUTH OJl epo3uoHoz oejcmea Kuuie. 3aIITUTA C€ MOCTHXKE
KaMEeHUM Ha0adajeM, WM KaMEHOM HAclaroM, WIM 3aTPaBJbUBAbEM KOCHHE IIOTOJHHM TyCTO
pactyhuM TpaBama. YKOJIHKO HEMa OIACHOCTH O] MPOIlypUBama KPO3 HU3BOJIHY KOCHHY (Tj. ako je
NPOBHpHA JIMHUja TpecedeHa OpEeHaKHUM (QUITPOM), OTHana U morpeda 3a (GuiaTapckoM 3alITHTOM
UCIIO/ KaMeHe o0Jiore.

in Sm
min

~10m

MML»

Cn. 7.45 bepme Ha HU3BOJHO] KOCHHHU

Kon Opana Bucokux mpeko 15-+20 Merapa 4ecTo ce pajie IpoIIUpema — Oepme Ha CBAKHX
~10m BuUCHHE, Y IIIJbY CMamkEkha epO3NOHE SHEPTHje KUIlle Koja OTHYe KOCHHOM. bepMme cy mmpoke
2-+3M, ca MOMPEYHNUM I1aJI0M MPEeMa KOCHHH U ca MOAY>KHUM OLIEAHUM KaHanuMma (ci. 7.45), kojuma
ce BoJa OJIBOJIM, OOMYHO /10 KOJIEKTOpa Ha GOKOBUMA, a 0IaTiIe KOHTPOJIMCAHO JI0 A0HE BOJE.

[Ipun Hacumamy u 30Wjamy MOCEOHY MaXmky Tpeda OOpaTUTH HA Mmecma Choja HACYmo2
mamepujana ca 0enosuma GemoHcKe KOHCMpYyKyuje u ca 0oKosuma u OHOM OOJuHA, TAE HajlaKIe
JI0J1a3U JI0 CTBapama IyKOTHHA U HEKOHTPOJIMCAHOT IPOBHPAmbA.

1) He cme ce 103BOJIHMTH Ja OETOHCKA KOHCTPYKIIMja WK J1e0 OOKa MoynHe Oy1y n3Ha 30ujeHor
MaTepujaia, jep TO PeIOBHO JOBOHM J0 M0jaBe MIyIJbUHA Ha MECTY JOAMPA YCIIel HAKHAJHOT ClIeramha
Hacuna (ci1. 7.46a). ['pannyHu OSTOHCKU 3u70BU Tpeba na Oyny Haewymu o0 Hacuna (ci.7.46b), a
HHUKaKO Ka Hacumy (MaTepujan Hacuma Tpeda Ja Halexe Ha 3umoBe). CarjlacHO ca OBHMM, MPBO Tpeba
YpaJuTH OETOHCKH JIe0 KOHCTPYKIIUje, Ma 3aTUM HACHIIATH.

2) 3umoBM KOjUMa Ce HACHIT MOBe3yje ca OETOHCKOM KOHCTPYKIIMjOM Ce IOHEKa Iopedpyjy
(cn.7.47a), ynMe ce AOHEKIE MpOXy’KaBa IyT MPOBUpPama BOJAE Ha CIOjy (CcMamyje ce TpaiujeHT
npoBHpama). MeljyTum, OBakBH JIEJIOBH HACHIIA OKO OETOHCKOT 00jeKTa HUCY MPUCTYIAuHH 3a BEJIHKE
MallliHe, 1Ma ce 30Wjare Mopa BPIIUTU CIEIHMjaJHUM Ha0HWjayrMa, IITO YeCTO MOXE Jia H3a30Be
HETOBOJbHUjE CTame HEro Jia ce Tpajuiia IiiaTka KOHTYpa. YMecTo mopeOpuBama, MOXKe Ce Y 30HH
KOHTaKTa MPOLIMPHUTH je3rpo U uirapcka 3amruTa (cii. 7.46¢), a Ha CII0JbHO] CTpaHU OETOHCKOT 3Ha
ypaauti u30ounHa (“iepo‘‘), KOjUM ce je3rpo TOKOM XOpPH3OHTaJHE JedopMaluje MPUTHUCKA Ha
0ETOHCKY KOHCTPYKIIH]Y.

3) MHcmop jesrpa u ¢uirapa ce Ko (GpyHIUpama Ha MCIYLAN0] CTCHOBHTOj CPEIMHM MOCTaBJba
CJ10j MpIiIaBor OETOHA, a aKo je MCIYHAJoCT CTeHE BeJIMKa, JiMje ce OeTOHCKa Iuioua (IeOsbuHe
20+30cm). Ha oBaj HauMH ce yKJama OMACHOCT O] HCIHpama YECTHIA je3rpa Kpo3 MyKOTHHE Y
cTeHCKo] MacH. Takolje, KOPHCHO je Aa ce MPBU CJI0j je3rpa rpaiu O TJIHHE BUCOKE IUIACTUYHOCTH,
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Kako OM ce Mo cieramy OCTBApUO LITO MPUCHUJU KOHTAKT u3Mel)y jesrpa u Temesba. Y3 TO, KOA
pacrajgHyTe TeMeJbHE CTEHE, I10 OTpedu ce paju KOHCOIUAALMOHO UHjeKTHpame, a u3Mel)y 6eToHCke
TUI0YE U CTeHE 00aBE3HO ce PaIy Be3HO (KOHTAKTHO) WH)jEKTHPAbE.
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Cn. 7.46 Besa OeToHCKE KOHCTPYKIIH]j€ ¥ HACHIIA

4) lleBu, 10 MPaBUILY, He OU Mpebalo nOCmMaswsamu Kpo3 Hacun OpaHe, HUTH KPO3 epoaUOIIIHE
TeMeJbe (HAjCUTYpHHjE je TIOCTaBHTH II€B Kpo3 OOK JOJMHE Yy CTEHOBUTOM MaTepHjaiy). Ako je
HEOIIXOHO Ja IIeBU Mpol)y Kpo3 OpaHy, OHJIa c€ MOTY IIOCTAaBHTH jEMHO y POBOBE y TEMEJbY, H TO
camMo aKko TeMeJb MMa oJroBapajyhly uBpcrohy u Many nedOopMaOHIHOCT, Kako HE OM JOIUIO 0
HEpPaBHOMEPHOT ClieTama M Iylama IeBu. POBOBH ce MoOHeKa] rnpecenajy OeTOHCKUM “KparHama’” 3a
npooysicerve nyma nposupre 6ode (ci. 7.47b). Couuno mopebpaBamy 3MI0Ba, U OBa Mepa MOXKE Ja
Oyne HeedukacHa ycnen HeonroBapajyher 30ujama Hacuma oko pedapa. YMecTo “kparHe” IeBU ce
MOTy yrpaauté y OeToHCKe OJIOKOBe, OOJMKOBaHE Tako Ja oMoryhaBajy INTO TEHIlM KOHTaKT ca
HacunoM. HeonxomHo je 00e30eauTH 3aTBapayHHIly W HA Y3BOAHOM Kpajy IeBH, aa Ou ce oMoryhuno
NPUCTYN TO IIeJ0j IYXKUHH [IEBU y CIIyd4ajy XaBapuje IeBH. JeTajbe 0 MpojeKToBamy, U3Bohemy U
OJpyKaBamby LB Kpo3 HacyTe OpaHe BumeTu y nureparypu (FEMA 2005).
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Cn. 7.47 Be3a HacuIa ca 3UI0M H IIOCTaBJbaIbe€ LIEBU UCIIOJ HAaCHUIIa

Xuopaynuuko Hacunarme

Xuapaymndko HacCUMame je pehe mpuMemnBaH MOCTYIAK 3a u3pamy OpaHa, ¢ 003upoM 1a ce
00MYHO HCIUIATH caMO 3a W3Y3eTHO BEJMKE KOJMYMHE Hacumama. Koa Hac je mpuMemHBaHO NpHU
U3paju jeaHor 0poja Hacuna y xuapocucremy T/,

3eMJbaHH MaTEpHjall Ce CYCICH/Yje y BOJHM, Ia C€ CICUUjaTHUM I[PIIKaMa TPaHCIOPTYje U
JICTIOHY]je — OJJIaXke Ha MecTo Hacumama (MunoBanos 1972, Creager et al. 1961, ITehunap 1960).

Opujenmayuone oumensuje

Y moyerHuMm Qaszama MpOjeKTOBama, HEKE O IUMCEH3Mja HacyTHX OpaHa (IIMpUHA KpYHE,
[IMPHWHA je3rpa, HarmOM KOCHHA) Ce MCKYCTBEHO mporlewnyjy. IllupuHa Hacuma Opane y KpyHH, by,

(ci1. 7.48) moxe ce pauynatu kao (Nonveiller 1983):
(7.53): b =1+ Ayhg,,

raeje A =1.1+1.65, c tum aaje b >4m.

IupuHa TiMHEHOT je3rpa y KpyHH, Dj, o0udyHO HUje Mama o 3 m (Maga moctoje OpaHe ca
b;=1m), 1ok ce 3a mupHHy y ocHOBH, B;, Moxe mpernoctaButn B, =1 -+31h,.. (Iloctoje Opane ca
3HATHO TalKM je3rpoM, B, <4h

or » QJIH OHE IIPETCTABIbA]y U3Y3ETaK).

Cn. 7.48 OpwujeHTanione JUMEH3Hje 3eMJbaHuX OpaHa

Harubu cnospHHX KOCHHA 3aBHCE O MaTepHjana Hacuma U yciaoBa QyHaupama. Ha 3apaBom
CTCHOBHUTOM TIIy ce 00M4HO ycBaja Harub ox 1:2.5 +1:3.5 3a rTUHOBUTE U MpalIMHACTE MaTepujaie

n 1:2+1:3 3a meckoBe W MIJbYHKOBE. 3a Texe ycinoBe ¢yHAupama noBehaBa ce u HarmbG KOCHHA.
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Hu3zBojHa xocuHa je 00u4yHO ca BehriM Harubom off y3BoiHe (300T HEMOBOJBHUX YCIOBA CTA0MIIHOCTH
Ha y3BOJIHOj KOCHHH TIPH HArJIOM Mpaxmewy akymyranuje, VI1.7.1).

VIIL.10.2 bpane ox xkameHor Hadadaja

Kawmen ce 30mja y Bma)XHOM CcTamy KopulnhemeM BHOpoBasbaka (TIOHEKa ] y3 BOJICHE MIIa3eBe).
CrnojeBu HaOauaja cy aeospune ox 0.3 +2.0m (majuenthe ~1m), 3aBucHO on THma OpaHe W MecTa
yrpahuBama (kox OpaHe ca TIMHEHUM je3rpOM CIIOjeBU Cy TambH, HAPOYHTO y ONM3MHU je3rpa).
VYrpagma kamMeHoT Habadaja o0aBJka ce 1Mo, Takopehn, CBIM BpEMEHCKHM YCJIOBHMA, IIITO j& BEIHKa
MPEeTHOCT OBOT THTIA OpaHa.

Hajseha Mana OpaHa ca y3BOJAHHMM apMHpaHO— OETOHCKMM €KpPaHOM je Odegopmucarbe u
nyyare eKpana ycned HejeOHaKoz Cle2ara Mamepujaida uchoo eKpamad, Ta ce €KpaH MOCTaBlha TeK
TIOIIITO j€ 3aBpIIeHO 301jamke MaTepujaia y HaCHITY.

O60uuHO ce OpaHe on kameHor Habauaja pazae 3onmpaHo (USBR 1987). Kox Opana ca
€KpaHOM, HHU3BOJIHA 30HA, KOja Jaje CTaOMIHOCT — MOTIOPY, j& Of HajOOJber W HajKPyMHHUjer KaMeHa
(3ora C Ha cin.7.49). Y3BogHa 30Ha (A) je o moOpo 30HMjeHOT NIJbYHKA W CHUTHHjET TyIaHWKa, Ma
00e30elhyje cTaOUIHY OCHOBY 3a €KpaH KOju ce npeko me nojiaxe. ([loHekan ce moctarsba U CII0j 011
KaMEHE Hacyare ca ucToM yiorom.) Cpenuiima 30Ha (B) je 00MuHO 071 KaMeHa clia0ujer KBaJITeTa u
yuHH onyHy u3Mely 30na (A) u (C).

Banoopan —__ .

1|H

ySBOJHHSHCTop-

Unjekunona Crena
3aBeca

Cn. 7.49 3oHupame MaTepujana y OpaHu oJ1 KaMeHOT Habauaja

VYTHaj HEpaBHOMEPHOT CJIeTamba eKpaHa ce CMambyje KOpUIINCHEeM nioua Marsux OumMeH3suja
(petko ce kopucte 1ioue Behe ox 10x10m), a crojuuie ce page ca GICKCUOMIHUM 3anTHBKama.

Expan ce o6aBe3HO aHKepyje y O0KoBe JoinHe u TeMelbe (3a nerajbe Buaetd USBR 1987 u Sherard
1963).

Apmupame eKpaHa IITHTH IUI0Ye OJ1 PCKamba yClie] HepaBHOMEPHOT ciierama. AKO ce U jaBe,
npciuHe y 6etony he ycien nope3syjyher aejcrsa apMarype OMTH 3HATHO YK€ HErO KOJi HeapMHUPaHUX
IoYa, YUMe Ce MOCTIKE 00Jba BOJOAPKUBOCT SKpaHa.
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Opujenmayuone oumensuje

Haru6 xocuna kameHor Habadaja pu GyHIUpaky Ha CTEHOBUTOM TeMeJby Kpehe ce o 1:1.5
no 1:1.3 (u crpmuje). 3a IpBy MPOLIEHY, MOXKE CE Y3€TH 1 je NeO/bMHa eKpaHa — 3aCTopa Y KpyHH OKO
30cm m na unyhm HU3 KOcWHY pacte 3a 1 cm Ha cBaku MeTap AyOuHe Boze. [leOsbumHa acdaira,
onmHOCHO actanrt-6eToHcke 3amrute w3Hocu ~30+50CM m OoOMYHO ce pagu y HEKOJIHKO CJojeBa
Pa3IMIUTOT cacTaBa. Y MOCIEIE BPEME YECTO Ce KCIOJ| apMUpPaHO-OETOHCKE, OJHOCHO, achant-
OetoHcke 3amTHTe yrpal)yjy reomemOpaHe (CIMYHO, Ka0 W KOJ 3eMJbaHUX OpaHa), pajd IMOCTH3ama
6osper 3antuBama (U.S.A Corps of Engineers, 2004).

O wm3panm u AUMeH3ujaMa TInHeHoT je3rpa Beh je 6mro rosopa y memy VILL10.1.
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VIII

EBAKYAIIMJA BEJIMKUX BOJA U
EBAKYALIMOHU OPTAHM

EBakyanmoHH OpPraHu, Wik eBaKyalMoHU o0jekTH, mwin eBakyaropu (ckpaheno EO) ciyxe
Ja suwax 6ode, Koja ce HE MOXKE HMCKOPUCTUTH, HUTH 3aApXKaTH Yy aKyMylaluju, O6e30edHo W
KOHMPOIUCAHO Cnpogedy W3 axymyiayuje y Husgoowo kopumo. Ilog oBHUM ce mojpasymeBa na
UCIYIITEHA BOJIA He yepodicasa bpary, Kao M caM e€BaKyal[MOHU 00jeKaT, OKOJHE 00jeKTe U Moapydje
HU3BOAHO 071 Opane. EO ce decTo Ha3uBajy W npeiusuma, Majaa je MpejuB Hajuelnne caMo jeaaH J1eo
eBaKyanuoHor oprana. [lopen erasHoe esakyayuonoe opeana, Koju je peiBul)eH 3a eBakyalyjy Bojia
MOTJIAaBHUX Tajlaca Maje BepoBaTHoOhe mojaBe, OpaHa je onpeMIbeHa U meMe/bHUM UCHYCIOM, Ydja je
OCHOBaHA HaMeHa npasciberve akymyrayuje. Kananmuter TeMmeJbHOT HCIYCTa je€ 3HATHO MamH O]
kananureTa riaBHor EO, mpempaa ce momohy HWcCIycTa MOTY €BaKyWCaTH MarmbM TOIUIABHHM Tanacu
(tamacu Behe BepoBaTHOhe mojaBe). Y3 TO, HCIycT oMoryhaBa MpennpaKmbemhe aKyMymaluje youu
HaujiacKa Tajuaca. Y OBOM IIOTJaBJby npoy4asahe ce enasHu esakyayuonu opeanu, 1ok he o TeMesbHIM
WCIyCTUMa OUTH pedd y noriasiby X

3aBHUCHO OJf BpCTE W 3Hayaja oOjekTa, Tomorpaduje TepeHa, reoyomke rpahe, U KOIUUHUHE
BOJIC KOja C€ eBaKywulle, IOCTOju Takopehn ‘“HeorpaHMYEHO™ MHOIO, Mambe MM BHIIE, PA3IMYUTHX

pemrea EO (Khatsuria 2005). Ipema Hajomtijoj nogean EO Mory mpomymrati BoLy:

1) Ilpeko npenuBHOT Jena OpaHe.
2) Kpo3 Teno 6pane.
3) Oko Opane, kao He3aBHCaH 00jeKaT (OOMYHO TYHEIICKH).

Hajsehu Opoj eBakyallMOHUX OpraHa cacTOjH ce U3 Tpu ocHoBHa nena (ci. 8.1):

175



1)

2)
3)

1)

2)
3)

Yaa3uu (3axBaTHM) /€0 je oOu4HO npenus (ca wim 0e3 ycraBa), KOjUM Ce MHUpPHA BoJa W3
akymynanuje mokpehe (yOp3asa) u yBOJIH y:

IpoBoaHuk (Hajuenthe GP30TOK WK TyHEI), KOjU OJBOIH BOLY JIO:

H3zna3uor nesa, koju oMoryhapa ga ce BoJia Ipe yIyliTamka Yy HU3BOJHO KOPHTO YMHUPH (11a
jOj ce omy3Me eHepruja), Kako He OW MOTKOMaBajia TeMesbe o0jekTa. OOMYHO je M3JIa3HH Je0
HEeKa BpCTa ymupusaua (pacumava) eHepruje.

Kao 1 ocranu xuapoTexHUUKn 00jeKTH, €BaKyallMOHH OpTaHd MOpajy 1a Oymy:

UctpaBHO xudpaynuuku OumeH3uoHucawu W oOAUKO8aHU, Kako Oum edukacHo U 0e30eaHO
3axBaTajd W OJBOJWIIM BHIIAK BOJAC U3 aKyMyJaldje y HU3BOJAHO KopuTo. [Ipu Tome Tpeba
OCTBapuTH IITO je Moryhe jednocmasHuje 0bauxke KOHCTPYKIUje U yckinaautu moioxkaj EO ca
OCTaJIMM 00jEKTHMa y OKBUPY PACIIONIOKUBUX TOMOTPAPCKUX U T'€OJIOIIKUX YCIOBa.
Cmamuuky cmaduiHu.

ITo jepmunuju v naxuwiu 3a uzepaorby 1 MOHMANCy onpeme, Kopuuihierse U 00picasarve.

Ha ucnpaBHO OONMKOBaHOM W XHUAPAYIWYKH JUMEH3MOHHCAHOM €BaKyallHOHOM OOjeKTy

ocTBapyje ce jednosnauna eesa wimely npomuyaja v nuoa 6ode y axymynarmju'. KonrTpoanu

NIPECeK e6aKyayuoHO2 OpeaHa je npecek Koju jeOHo3nauno oopehyje (pusuuku u mamemamuyiis)

6pedHoCcm MPOTULAjA 3A6UCHO 00 HUBOA 800€ Y AKVMYAAYUJU.

Kontponuu npecek je Hajuenthe Ha ynasaHom aeiny EO (mpenuBy), mpemjia ce KO HeKHX BpCTa

EO Moxe nmocTtaBuTH U Ha NOrogHoOM MECTY y IIPpOBOAHHUKY, 4 UMa 06] €KaTa i€ €€ KOHTPOJHU MPECCK

npemerira Iy’ 00jekrta, 3aBHCHO O] BPeHOCTH NMPOTHIIaja (Ha PHUMeEp, IIAXTHH MPEITUB).

1)
2)

3)

L

Yna3uum (3axsatan) feo - Ilpenns

HN3na3Hul neo
ITpoBogERK

Cx. 8.1 JlenoBu eBakyalMmoHOT OpraHa

IIpojexToBame esaxyayuonoz oojekma oOMIHO 00yxBata cienehn nocTynak:

[pukyrbame 1 U3paja oAroBapajyhinx XuApoomKuX, TOMOrpad)CKuX U TeONIOMIKUX 100102
(3a reHepaHH, MIEjHU POjeKaT U INIaBHU MPOjeKar).

U360p pauynckoe (npojektHOTr) npomuyaja (MpoLewyje ce y TeHEepaIHoM, a Tpebasio Ou ia ce
KOHAYHO YTBPJIH y UJICJHOM IPOjEKTY).

M360p muna eBakyartmoHor 00jeKTa (paay ce y UIASjHOM MPOjEKTY).

! OBO BakH caMO aKo je npeiinBakbEe HEIMOTOIJBEHO, Tj. AaKO HU3BOJHHU YCJIOBU HC YTUYY Ha MPCIMBALC.
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4) TlocTtaBibame — yKianare 00jekma y mepex y OKBUPY JWCIIO3HIHU]E LEIOKYITHOT pellcHha
Opane u mparehux o0jekara, Bojehm padyyHa O TeOJOMIKOj Tpahu W XHUAPOJIOUIKHM
KapakTeprucTUKaMa (paay ce y HJIejHOM MPOjJeKTy).

5) Xuopaymuuxo oumensuonucare u obauxosarwwe EO (paam ce y HICJHOM IPOjeKTy, a aKo
M3MEHE y Tojuiorama HaJlaxy, gopaljyje ce y ri1aBHOM IPOjeKTy).

6) Xuopaynuuxa moodencka ucnumusarpa (page ce, Mo MOTpedH, Mocie, WIH Y TOKY, UIACJHOT
MIPOjeKTa, Kao MOJIIOTa 3a TJIABHU MPOjeKar).

7) Cmamuuko oumeH3uoHucarbe 00jexTa (MACjHH MPOjeKaT U INIaBHU MPOjeKar).

8) MWspama oxaromapajyhux uprexa, TEXHHYKH OIKMC M OCTaja HEONMXOJHA OKyMEHTallWja
(TeHepallHu, U/ICjHU U TIABHU MPOjEKaT).

Y mpenumuHapHUM (azaMa TPOjeKTOBama, CBE 1O pa3palie M3adpaHOT peliema y IPyroM
Jelly WACJHOT TpOjeKTa, HeMa MmoTpede 3a JeTaJbHUM IpopadyHuMa. Huje moTpeOHO KOpHUCTHTH
CIIO’KEHE M3pa3e M IMOCTYNKE KOju 00yXBaTajy MHOIITBO YTHIAja, a KOjU 3aHEMapJbUBO YTHUY Ha
TJIaBHE AWMEH3Wje KOHCTpykumje. C apyre crpaHe, MpW pa3paid W3a0paHOT pellema y HIACjHOM
MPOjeKTy W HApeTHUM (a3ama MpojeKTa, Tpeda KOPUCTHTH CBO PACTIOIOKHBO 3HAKE U UCKYCTBO, KAKO
0M ce TpOjeKTOBao OOjeKaT MpemMa Hamlpes M3JI0KEHUM 3axTeBuMa. Y Ty CBPXY 4Y€CTO Cy Of
HETPOLECHUBE BPESAHOCTH W PE3yATaTH KOjU c€ MOTy IOOMTH J00pPO OCMHIIUBEHUM U CaBECHO
ypaheHUM XuapayTuIKuM MOJEICKAM HCTIIHTHBAbIMA.

VIIl.1 U30P MEPOJIABHOI' — PAYYHCKOI' ITPOTHUIIAJA

N360p pauyHckor (MepogaBHOr, TMpOjeKTOHOr) mpotumaja, Qr, je jemaH of
HAjOCTEJbUBUjUX M Haj3HAYajHUjUX KOpaKa y IMPOjeKTOBamy eBaKyallMOHMX opraHa. Kao pauyHcku
MPOTHIIA] OOMYHO CE YCBaja BPX uziasHoz (TpaHC(HOPMUCAHOT, yOJIaKEHOT) MOIUIABHOI Tajaca maie
seposamnohe (npesazunadicera) nojase (Ha npumep, tanaca 1000-rogumime, Qgiy, wim 10000-
TOJTUTIELE BeuKe Bofe, Qoo10), MIIH BPX U3IA3HOS TATIACA MAKCUMAIIHE BEPOBAMHE 800€ (PMFl), QpmE-

YecTo ce (3a HCTH eBeaKyallOHN 00jeKaT) KOPUCTH BULUe PA3TULUINUX PAYYHCKUX NPOMUYaja,
OJ1 KOjUX je CBaKM MepoJiaBaH 3a odpeheHu deo ojexma. Tako, 3aXBaTHH €0 (MIPENMB) OOMYHO WMa
KalmaluTeT KOjU, NpUW KOTH MaKCUMalHOT yclopa y akKyMmyjaiuju, omoryhaBa mpuxBaTame
MaKCHMAJTHOT MPOTHIIaja Koju Tpeda eBakyucatu (perumo, Qpmr, min Qg o10). Bp30TOK (TIpesa3Hu 1€0
EO na cn.8.1) ce moHekaa MoXe NTUMEH3MOHMCATH Ha HEIITO MamH MpoTulaj (Ha np. Qoiy, WM
0.3xQpmE), ¢ TUM mTO fie MpK MaKCHUMAaIHOM MPOTHIAjY (32 KOjH je AMMEH3UOHUCAH MPEeJnB) J0hu 10
Mamer W3JiMBamba BOJC BaH KOpPUTa OP30TOKA M €BEHTYAIHO 0 Mamux omirehema, Koja He cmejy oa
yepose cmabuinocm camoe objekma. W3nazHu neo (yMUpHBad €HEpPruje) OOMYHO CE MOXKE
JUMEH3MOHUCATH Ha joll MamM npotunaj (Ha mp., Qosw, WiaH Qiy), Y3 PU3HK da ce npu Behem
NpOTHLAJy OBaj A€o oO0OjeKTa 3HATHO OIITETH (WM YaK IOTIYHO YHHWIITH), ald y3 YCIOB Ja
cmaburHocm 6pane U OCMAnUIX GUMAIHUX 00jekama mume He 6yoe yepodicena.

CarnacHO NPETXOJHO OIMCAHOM pacyhuBamy, y TNPOJEKTHUM KPUTEPHjyMHUMa MOjEIUHUX
NPOjeKTaHTCKUX Kyha, WM WHCTUTYLHja, Pa3iHMKyjy C€ MOJMOBH pauyHckoe npomuyaja EO, u
PAauyHCKoz npomuyaja mepooasHoe 3a cmadurHocm Opane, Kao0o W OATOBapajyhux HHMBOa BOAE Y

! PMF je ckpahennma ox Probable Maximum Flood, 1j., Makcumanna BepoBaTHa BoJa.
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akymynanuju (Epuuh 2002). Pauyncku npomuyaj EO (wnu nena EO) je MakcuMamHu IPOTHLA] KOjU
EO (unu neo EO) Moke Aa mpuxBaTu NMPH HOPMAITHUM YCIOBUMA pajia, 6e3 onachocmu 00 ouimehersa
(ycnen wsnuBama BOJE M3 KOPHTA, MOjaBe BaKyyma, BHOpalldja M OCTAIMX HEMOXKEJbHUX I10jaBa).
Pauyncku npomuyaj mepooasan 3a cmabunsocm 6pare je HajBehn MpoOTHIA] IPH KOME OpaHa Huje
yepooicena O IIgjCTBa TOIUIABHOT Tajaca — TO je Hajeehw mportunaj oj kora ce wmumu opana. [lpu
OBOM TPOTHIAj)y He cMe aohu 1o omrehema Ha OpaHu W nparehuM oOjekTHMa Koja Ou yrposuia
crabmwiHocT Opane. O6u4HO je To BpX m3nasHor tamaca PMF (Qpwe), wiu tamaca 10 000-roauiibse
Benuke Boze (Qooi%), WM HekH mpoTuia) usMel)y oBa aBa. Ouurienno, pauyncku npomuyaj EO je
YBEK MamU WIN jeHAK PAYYHCKOM NPOMUYAy MepoOasHOM 3a cmabuiHocm oOparne. Y CKiany ca
NPOTHLAjHIMAa, JaBJbajy c€ M OJroBapajyhu “MakcHManHu” HUBOU BOJE Y aKyMyJallMju: MaKCHMAITHU
HUBO BOJIC TPU HOPMAITHOM Dajy CeBaKyal[MOHMX OpraHa, Kao W MaKCHMAaJHH HHBO MEpOJaBaH 3a
CTaOWITHOCT OpaHe — koma maxkcumannoz ycnopa (Ha ci. 2.1).

He moctoju cBeoOyxBaTHH “penient’”’ 3a onpehuBame pauyHCKOr mportunaja. Ha u3bop yrtuay
OpOjHM YUHHOIH, O/ KOjUX Cy HajBaXKHU]H:

1) Twum Opame.

2) YTposKeHOCT HU3BOJHOT TO/IPYyYja.

3) 3uauvaj camor objekra (Opane ca nparehuM 00jeKTHMA).
4) Tun EBakyanmoHor opraHa.

5) INoy3aaHOCT XHPOJIOLIKKX IT0JaTaKa.

6) Perensuone moryhHocTH akymyanyje.

Kpurepujymu 3a u3bop pauyucrkoe npomuyaja EO cy ce MEHan — pa3BHjald TOKOM BPEMEHA.
Hekana je xao jenuHu MepOJaBHM YMHWJIAIl MPUXBAaTaH TUN OpaHe (Tako3saHa “Ilpea cenepayuja
kpumepujyma“, Epuuh 2002). TIpenuBame npeko Tena (HacuIa) Hacymux 6pana TOTOBO YBEK TOBOIH
JIO0 IETMMUAYHOT WJIH MTOTITYHOT pyIlerka 00jeKTa, 1a je 3aTo 3a HacyTe OpaHe ycBajaH Tanac Qg o1y, a 3a
OceToHCKe OpaHe, KOje Cy Mame OCET/bHMBE Ha IpeliuBame, y3uMaH je Tanac Behe BepoBaTHoOhe
(mpeBaszunakerma) mojaBe, 00MUHO Q19 Y TO BpEMe Ce MPH pa3Marpamy BEIHKHX BOAA YIJIaBHOM
OCJIambajio cCaMo Ha CTaTUCTHUKY, a IPUMEHa IOCTyIaKa 3a MPOLeHy (PU3NYKH MaKCUMAIHOT TPOTHIIAja
HUje Onia yoOu4ajeHa.

CaBpeMeHMjH, W TPEHYTHO HAj3aCTYIUBCHWjU HAuWH U300pa paudyHckor mnpotunaja EO
(“Upyea eenepayuja xpumepujyma’), mopen Tuma OpaHe, Naxmwy mocBehyje W YrpOKEHOCTH
HU3BOJHOT monpydja. Tako, Ha mpUMep, aKO je HU3BOOHO OJ Hacyme Opane HACEJHEHO TOAPYYje,
pylIeme yciie | mpelnBama OpaHe OM M3a3Balio JbYJICKE JKPTBE W BEJIMKE MaTepujalHe IITeTe, Ha ce
npeaus (3aXBaTHH [1€0) W, IO TOTpeOH, nposoonux FEQO IUMEH3MOHUINY HA BpPX H3JIA3HOT
(TpancdopmucaHor) Tanaca maxcumaino eeauxe éode — PMF (yOnaxkaBame IMOIUIaBHOT Tajaca je
obpaheno y neny 11.8). U3nazuu neo EO (ymupuBau enepruje) ce 0OMYHO TUMEH3HOHHMIIIE HA MAmbH
nporuiiaj (ysuma ce 1000-romumma, Qg1e, wiru 200-romummesa, Qpsy, wiau uak 100-rogumima, Qo
BE/IMKA BOJIa), HApaBHO, aKO C€ MPOICHM Ja EBEHTyalHO omirehieme W TPUBPEMEHH H3J1a3aK
yMHpHBada W3 MOTOHA, Y3 TMOjayaHy ajd KPaTKOTpajHy €po3Hjy HM3BOAHOT KOPHUTA, HE OM Yrpo3WiIH
cTabmiHOCT OpaHe U ocTanuX BUTANHHUX oOjekara. Kao mro je nmperxoaHo pedeHo, nposoanuk EO ce,
takohe Moxxe auMeH3HoOHMCaTH Ha Mamy BOAY (Qooiu, WM Qg1%), Y3 YCIOB Ja HEroBa eBEHTYaIHA

omrehema He MOTY YyIpo3uTH OpaHy M BUTaiIHE 00jeKTe 0KO OpaHe. EBakyanmoHu opraHu 6emoHCKux
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Opana MO TIpaBWITy ce TUMEH3UOHMINY Ha Tajac Behe BepoBatHohe mojaBe (Hero ko HacyTuX OpaHa),
¢ 003MpOM J1a TpeNrBame OCTOHCKUX OpaHa OOMYHO HE JIOBOAU JO KaTacTpo(aaHHX IOCIEIMIIA.
UYecro ce 3a ayune U epasumayuone 6eToHCKe OpaHe y3uma BpX uznasHor xuaporpama 1000-rogumismse
Benuke Bozae (Qoi9%). 3a OeToHCKe OpaHe ca MpeaMBUMA KOjU Cy KOHTPOJHMCAHH yCTaBama, MOTY Ce
pa3MaTparu 1Ba padyHcka nporunaja: (1) npojexmuu nporunaj Qo e, Kaaa jeHO MPEIUBHO MOJBE
Huje y GyHKIUjU U (2) xoumpoanu npotunaj Qg o1y, Kaaa Cy cBa noJjba GyHKIuoHamHa. [IpopauyHom
ommre crabuimHOoCcTH OM Tpebayo mokaszarm ma he ca oBako auMeH3noHMcanmM EQO OpaHa ocraTu
cTabWIIHA ¥ TP HAWJIACKY MaKCUMalHO BepoBatHe Bojie (PMF), ca eBeHTyalHUM MpeluBambeM MPeKo
HETIPeJIMBHOT Jienia OpaHe, y3 AomymTeHa Mama omrehema. (IToHekan ce ymecto xuaporpama tauaca
1000-roguiime BelMKe BOJE, padyyHa ca TajJlacOM 4Mju NpoTuiiaju u3Hoce 30% BpEeAHOCTH Tanaca
PMF!, mok ce ymecto xuaporpama 10000-romuimime BeNMKE BOJE, padyHa ca MPOTHIAjHMA KOjH
uzHoce 50% Bpennoctu PMF Tanaca.)

3a maie o6jexTe, unja omrehiema (xaBapuje), WK MOTIYHO PYIICH-E, He O M3a3BaH KPTBE U
3HAaTHE HU3BOJHE MITETE, PAUyHCKH MPOTHUIIA] 32 €BaKyallldjy BEJIHKUX BOJa oapelyje ce eKOHOMCKOM
aHanmu3oM. Ha mpumep, 3a mainy Hacyty Opany (Bucuue 5+10m, u nyxune on 50-ak merapa) y
HEHACEJLCHOM TOJPYYjy, OOUYHO je EKOHOMCKHM HEONpPAaBIaHO TUMCH3UOHHCAHEC CBaKyallMOHHX
oprana Ha 10 000-roaummy Beauky Boay (i PMF), jep 6u xomratbe EO BHIIECTPYKO HaIMAIIAIO
KomrTame came Opane. OBakaB oOjexar he ce HajBepoBaTHHje aAmMeH3noHHcaTH Ha 100-rogummy
BEJIMKY BOAY, WM 4aK Ha 50-romuImky BOMy, aKO TaKO MOKa)ke eKOHOMCKa pPadyHHIA W 3aBUCHO O
KeJbe Hapy4Hona (MHBECTUTOPA).

[ocneamux roguHa, YIopeao ca “KIIAaCHYHUM MPUCTYIIOM ™, Kao ToMohHa MeToa, Y MHOTHM
NPOjeKTaHTCKUM Kyhama W HMHCTHTyIHjamMa ce TpUMEHYyje U TOCTYNaK 3aCHOBAaH Ha yHpas/baiby
pusuxom (omHocHo ananusu pusuxa, Casuh Jb. u Casuh [I. 2003 u Epunh 2002). (OBaj noctynak 6u
ce MOrao CXBaTHTH, Kao KaHaupar 3a HasuB ‘‘Tpehe renepamuje kpurepujyma”.) Y MOCTYIKY
yhpaB/barkba PU3MKOM Ce€ caryieaBajy Moryhu xasapou mo pa3marpaHy OpaHy (IIOIUIaBHH Tajac,
3eMJBOTPEC, OTKA3WMBaWkhC YCTaBa, pYyIIeHhe Y3BOJHE OpaHe M ci.), YTBphyjy Moryhu MexaHu3Mu
pylema pa3MaTpaHe OpaHe M3a3BaHM HaBEJECHUM Xa3apauMa (epo3uja HacHIla yclell HpeluBamba,
KJIM3alkhe KOCHHE HacWila ycjell CEM3MHUYKOr yAapa, KiIM3ame OCTOHCKE Jiamene ycien moBehama
y3roHa ¥ CJ1.) ¥ IIPOIIe’kYje BepoBaTHONA cBakor o1 qorahaja y JiaHIly MEXaHH3Ma pylIema, Kako Ou ce
NpPOLCHNWIA YKYIIHA geposamnoha pywierba Opane. 3aTUM ce, Ha OCHOBY IIapameTapa IOIIIaBHOT
Tajgaca Koju OM HAcTao yclela pylliema OpaHe Mpolekhyje wmemd, nia ce Kao ,,JIPOM3BOML", IITETE U
BepoBaTHOhe pymewma noduja pusux. OBaj pusuk Ou Tpebaso ga Oyae MamM O OHOra INTO je
3ajeJHHULIA Ha YTPOKEHOM TepeHy (HU3BOJIHO o] OpaHe) ClipeMHa /1a IPUXBaTH.

[lojenune apkaBe W oOpraHu3auyje 1ajy NpOIUCEe U/WIM TIpEropyKe IMpeMa Kojuma ce
onpelyje MepomaBHM pauyHCKHM Tajac 3a ITUMEH3MOHHCAmE €BaKyallMOHUX OpraHa, Mpe CBera Koj
Bucoknx 6pana (ICE 1996, Novak 1996, ICOLD 1992, USBR 1987). Takolhe, muore apxase (Mehy
KOjMMa ¥ Hallla) 3aKOHCKHU MPOIIHCY]jy Ja Ce€ 3a CBaKy BUCOKY OpaHy Ypaau npopayuyH “Xuopayiuukux
nocieduya pyueroa 6pane”, y OKBHPY Kora ce IpoIekhYjy Op3vHa KpeTama IMOIUIaBHOI Tajaca y
HHM3BOJHOM KOPHUTY, ¥ HUBOM J0 KOjUX OM BOJa CTUIJIA y Ciy4dajy pymema Opane (Vischer & Hager

! Bpennoctu PMF Tanaca momuoxe ce ca 0.3.
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1998). Ha ocHOBy pe3yaTata mpopadyyHa ce MpUIIpeMa CHUCTeM y30ymHBama CTAHOBHHUINTBA Ha
yrpokeHoM noapy4jy. Ha tepeny ce obenexaBa rpanuia 30He Koja je Oe30eqHa — n3Haza Koje ou ce
CTaHOBHHIITBO (M MOKpeTHA 100pa) Tpedaso a eBaKkyHIIy y CiIydajy OMacHOCTH OJ PyIIcHka OpaHe u
MOCTaBJbajy CHPEHE KOjUMa CE OTJjamiaBa OMMacHOCT.

YBek Tpeba UMaTH Ha yMy Jia C€ y TOKY JKUBOTa 00jeKTa Mmooice jasumu u npomuyaj eefiv 00
pauynckoe, ma je CTora KOPHUCHO Ja KaraluTeT eBaKyallMOHOT OpraHa Op30 pacTe MpH MakM
MpHUpamTajuMa HUBOA TMPEKO KOTe MaKCHMalHOr ycrmopa. OBUM ce JOAAaTHO CMamyje PH3HK O]
npenuBama OpaHe, 4ak M y cly4ajy [a je pauyHCKH MPOTHIAj TOTHewkeH. JlofaTHa curypHocT OpaHe
IpU eBaKyalllju BEJIMKHX BOJa c€ MOXe 00e30equTu u3pajaom curypHocHux npenusa (meo VI11.9.4,
ICOLD 1987).

OnpehuBame npoTUIlaja BETUKUX BOJa HUje MPEAMET OBE KIbUTe, Ma ce ynTanal ymyhyje Ha
oarosapajyhy sureparypy (Epumh 2002, 3enenxacuh u Pycku 1991, ICOLD 1992, ACER 1988,
Linsley 1975). Nmak, mopa ce ucrahu BelWKH 3Ha4aj KBAIWUTETa XHUIAPOJIOMIKHX TIIOJaTaka 3a
CUTYpHOCT 00jeKTa, ma cTora Tpeba MOCBETUTH JOBOJAHO BPEMEHa U CpejcTaBa ja Ou ce 00e30equmu
ITO Noy3aanuju noxaiy. He 6u Tpebaio mreneTy Ha MepemruMa Y TOKY IIPOjeKTOBamba, a M KaCHHje y
TOKY eKCIUIoaTalmje o0jeKkTa, Kajga ce MOTy JOOUTH KOPUCHH IMOJATIM 33 pa3MaTpaHu o0jekaT, Kao U
3a 00jexTe koju he ce y OynmyhHOCTH TpaguTd y OIMCKUM TIOJPYYjHMA.

VIiIl.2 OJPEBUBAILE KPUBE ITPOTHUIIAJA
JOIBE BOJIE

Kpupa mpoTumaja nome Boae — ckpaheHO KpHBAa J0Me Bole — IPEJCTaBlba 3aBHCHOCT
nporunaja, Q, ox HEUBoA BojE, Z, y ONPEYHOM MPECEKy peuHOT KOpHTa Ha MecTy OpaHe (OTHOCHO, Ha
Mmecty uznasHor nena EO). To je HeomxomHa mojyiora 3a mpojekroBakbe EO, Ka0 U CBUX OCTaIUX
rpal)eBuHa Koje UMajy Be3e ca BOJAOTOKOM HM3BOIHO Oj OpaHe (TeMesbHM HCIYCT, XHAPOCNICKTpaHa,
o0e30ehuBame TeMesbHE jamMe 3a BpeMe rpaljema u ci1.). Beoma yecTo ce He pacroiaxe Mepermhnuma Ha
OCHOBY KOjux OW ce oOpa3zoBasia KpHBa TPOTHIAja, MM Ce Y HajOOJbeM CIydajy pacrioyiaxe camo
nmojganuMa 3a Mane (“HopMmainHe™) TMpOTHIaje, a 3a TAMEH3MOHHCame 00jekTa OMTHH Cy Oaml OHM
BenukH (“HeHOpManHK ‘). BpeaHOCTH HUBOA MPH BEIUKKM MPOTHIIAjUMA MOTY Ce MPOIIEHUTH Ha BHIIE

Ha4uHa.

1) 3aeuchoct Q (Z) ce 3a Benmke MPOTHIAje MOXE €KCTPAMOJOBATH HAa OCHOBY MambHX
MPOTHIIaja 3a KOje MOCTOje pe3yiaTatu Mepema. Mehyrtum, excrparonaiujy tpeda n3beraBatu Kao
Henoy30an TIOCTYIAK, MOTOTOBO aKO PE3yJiTaTH Meperma OAroBapajy MPOTHIAjUMa 3a KOje je HHBO
BOJIC YHYmMap 21a6H02 Kopuma, a eKCTparojanyja ce OJHOCH Ha MPOTHIAje 3a KOje Ce BOAA U3IUBA Y
unyHOayujy, TIe ce YCIIOBH Te4emha OUTHO pa3nukyjy (ci. 8.2).

2) KpuBa nportumaja ce Moxxe T0OUTH (IOMYHHUTH) M PAvdyHCKH, TaKO IITO ce 3a u3adpaHe
BpeIHOCTH mpoTHuaja, Q, W3pauyHaBajy JuHuje Hueoa BOJE, TOUYEBIIN OJl MOTOIHOT HU3800HOZ
2panuuHoe yCcioea, a 3aKJBYUHO ca TPEceKoM 3a Koju ce Tpaxu kpusa (ci. 8.3). (OBakaB mocrymak
Ba)kKM 32 MHPHO TEUEHE, ako je peskuM OypaH, 3aBucHoCT Q (Z) oxpelhyje y3BoaHM TpaHUYHH YCIOB —

! ITonerne ce Moxxe Hauliv ¥ Ha HA3UB “KOHCYMAYUOHA Kpusa” .
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cam objekart.) Pauyrcko oapehuBame kpuBe npoTHiiaja oMmoryhaBa u a ce MpoIeHEe YTUIIajh TPOMEHa
y KopuTy (yCliea epo3uje, Wik ycliea paaoBa y Kopury) Ha Besy Q (Z).

Z
Ekcrpanonosano Q(z)
ZMAx I '/' R
= O0nacr 3a Kojy 57
7 ce tpaxu Q(z 2
2 Creapna 3asucaoct Q(z)

- O6nacr 3a Kojy
je moznaro Q(z)
' Q
Cn. 8.2 KpuBa nome BoJie 32 CI0)KEHO KOPUTO

HuBo y HajHM3BOAHMjeM mpeceKy (TAe je moTpeOHO 3aJaTd TpaHWYHHU YCJIOB) Hajuelrhe ce
Mopa mpernoctaBuTH. OOMYHO Ce MPETIOCTaB/ba HOpMalHa AyOMHA, OCHM aKO YCIIOBH TEYeHa HE
3aXTeBajy KPUTUUHY, WM HEKY JAPYTy AyOUHY.

OO0uYHO ce JMHMja HUBOA padyHa y 3+ 5 MmpeceKka HU3BOJHO O/ MECTa Y KOME Ce TPaKu KpUBa
nporunaja (mpecek “B” Ha ci. 8.3). Moxe ce y3etd W Mamu Opoj mpeceka, ako MOCTOjH KpHBA
NPOTHUIIAja 32 pelaTUBHO OJM3aK HU3BOJHH IpeceK, Koja he mpeacraBbaTh MOy3/1aH TPAHUYHU YCIIOB.
He Tpeba mperepuBatu ca OpojeM mpeceka. Ako ce 3a HajBehuw pa3MmaTpaHH NMPOTHUIA] CpPadyyHajy

muanje muBoa ZP(X), Z@(X) u Z®(X) 3a pasmuuuTe BPETHOCTH HU3B00HOZ 2PAHUYHOZ YCNO6A,

Zl(l), Zl(z) " 21(3) (cn1.8.3), m ako cBe (Tpw) IMHHMje KOHBEPTUPAjy HCTOj BpEAHOCTH Zp ¥

Hajy3800HUjeM npeceKy, TaJla HeMa moTpede J1a ce JIMHUja HUBOA MPOJyKaBa Jajbe HU3BOAHO, Tj. HE
Tpeba YBOAWTH J0JaTHE HU3BOIHE TIpeceKe.

7.=7, Z%(x)
......... Z(li(x)
\ ;
ITpecek y KOMe ce padyHa ; e—
KpHUBa IIPOTHIIAja i+1 i
1=
ZR N .1
1=
Z
Q(2) Huzsonan
rPaHAYHH
3 ycioB
B,

Cx. 8.3 KonBeprenuyja JuHMja HUBOA 32 PA3IMYUTE BPEIHOCTH TPAHUYHOT YCIIOBa

JluHWja HWBOA Y HENMPU3MATHYHOM KOPHUTY TPOHM3BOJFHOT MOIPEYHOT Tpeceka padyHa ce
NIPUMEHOM €HEpreTCKe jeqHaunHe 3a Tedeme m3Mmeljy mBa mpeceka (Josamosumh 2002, Henderson
1966). C 003upoM J1a ce MPeTHoCTaB/ba MUPAH PEKUM, HUBO BOJE j& NO3HAM ) HU3B00OHOM TIPECEKY

113133
|

“1“ (omHocHO “i), a pauyna ce y y3zeoonom mpeceky ‘“2“ (ommocuo “i+1%). Ilpema cnunu 8.4,
eHepreTcka KoTa y y3BOAHOM mpeceky “2”, E,, jeHaka je KOTH €HEepruje y HU3BOJAHOM IMpeceky 1%
E,, yBehanoj 3a ryoutke Ha geonuuu u3mehy aBa npeceka, AE;.,, ma ce Moke Hamucaru:
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(81) E, = E; + AE;,, omHOCHO:

2 2 2.2 2.2
(®2) Zosth+ =2, +horiax e ST
' 29 29 ARR™ " AR,

rae je R = xumpaymuuku paaujyc (R :g), a N = MaHuHTOB KOEe(HIIMjEHT XparmaBoCTH, KOjU ce

00MYHO TpolLEeHkYje Ha OCHOBY Mperiera — peKorHOCIHpama TepeHa. JIMHUjCKU TyOuTak eHepruje,

AE,_,, m3paxen je mpexo lllesn-MaHuHroBe jeaHauuHe, OCpeAmaBameM Haruba (majga) Tpemwa

u3Meljy 1Ba padyHCKa Tpeceka’, a 1o moTpeGH ce CIMYHO 00padyHaBajy U JOKATHH IyOUIIH.

[oBpIvHa ¥ XUAPAYIHYKA PAIUjyC Cy 2eomempujcke yHKkyuje 0youne y npeceky, a Op3uHa
ce MOJKE M3Pa3UTH MPEKO MOBPIIHHE, OHOCHO AyOHHE, KPO3 jeIHAYNHY KOHTHHYHTETA:

(8.3): A=A(), R =R(h) = ﬂ 7 V=&,

O(h) A(h)
IITO 3HAYH JIa je eHeprercka jeaHaunua (8.2) umniuyumna jeOnauuna mo IpoMeHsbuBoj hy (mybuna y
y3BOJHOM TIpeceky "2"), W pemiaBa ce HEKOM OJf HyMEpHYKHX Meroma. Y BEhHMHH MPaKTHYHHUX
cllydyajeBa MOXE C€ MNPHUMEHUTUH HOCMYNAK HOCmeneHoz npubnudcasearna (memoda npocmux
umepayuja), TOe ce TPETIHOCTABH MOYETHA BPEAHOCT 3a AyOuHy h,, ma ce mpeko jeanaunne (8.2)
MIPETIIOCTaBJbEHA BPEIHOCT “‘nonpassa‘, MOK ce He MOCTUTHE JKeJbeHa TaYyHOCT.

A
AR T E AE,,
2g d72i ______ ﬂ7—l 1-2
Vi
2
h \ &
& <|7Z_I
ZDZ
h,
AZ,
I <17Z_D_1
AX
©) ©)

Cn. 8.4 Tlpopauyn nuHuje HUBOA M3Mel)y J1Ba mpeceka
YV macraBky he ce onmcarn TmocTynak pemiaBama jeaHaunHe (8.2) mocreneHMM
npubmkaBameM (“urepanujama‘’’). Eneprercka jeanaunna (8.2) he ce mpemnucatu kao:

2 2,2 2 2,2
(8.4): h2+\2/—2—%Ax%:hl+v#+%Ax%—AZD:Cl.
g AR, 2 AR

! Ocpemmaame rybuTaka Ha Tpeme ce MOKe H Apyraunje anpoxcumupatu (Henderson 1966).
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Bpennoct necue crpane jeaHaunne (8.4), Ci, je mo3Hata, jep Cy cBe NPOMEHJBHBE BEINIUHE
GbyHkIMje mo3Hate 1yOrHe Y HU3BOAHOM Ipeceky, hy (mpeko u3pasa 8.3).

IIpu MUPHOM pEXHMY TeuCHa, yTHUIA] nyOuHe h,, Koja mpeTcTaB/ba MOTCHIN]aIHy SHEPTH]jY
npeceka “2”, TOMHHAHTAH je y OJIHOCY Ha OP3WHCKY BUCHHY U (aKO je JCOHHMIIA PEIATHBHO KPaTKa) Ha
JUHUjCKE TyOMTKe, 300r 4dera ce eHepreTcka jeqHaunHa (8.4) “pemaBa” (OJHOCHO W3pakaBa) IO
npoMeHsbiBOj h,. Ha moueTky uTepaTHBHOr MOCTyNKa (MOYETHA TMPETHOCTAaBKa, WM ‘TIpBa
uTepanuja‘‘), 3aHemMaprhe ce yTHIlaj] OCTaINX YWIAHOBA BE3aHMX 3a MpeceK 27, ma ce MOXKe HaIlNCaTH:

2 2.2
(8.5): ‘”hZ:Cl—\Z/—ngr%Ax%zCl,
2

rae npedukc “(1)” o3HauaBa pegHu Opoj uTepanuje (IOHABIBAHA).

Ca mperrocrassberom ayomaom Ph, n06ujajy ce mospmmba mpeceka VA, xuapaymmaxu
pammjyc YR, , u 6psuna DV, :

(86) = A, OR =R (), N, = s
2
ca KojuMa ce padyHa "mompaBibeHa” ayomHa Oh, y apyroj wurepammjn (y APYyroM KOpaky
MPHOTIKABAHA):
(1)\/2 anz
8.7): ®h, =C, - 292 +AX G OR#3

3atuMm ce ca JTyOuHOM @h, padyHajy MOBpIIMHA @n,, paaujyc @R,, u Op3uHa @\, nmpema
jen.(8.6), ma ce “HoBa“—monpasibena BpexHoct ayoune, ©h,, pauyna npema jex.(8.7). Ilocrynak ce
MIOHaBJba CBE JIOK pellaTHBHA pa3iuKa (Ipelika) BpeAHOCTH 1yOuHe u3Mel)y aBe y3acTonHe ureparije
(na mpumep utepanuja (M) u (M+1)) He MocTaHe Marba 0] YHAIPE.l 3aXTeBaHe TAYHOCTH:

‘(m+1) h, _(m)hz‘
—F<eg.

(8.8): @
2

Bprka kKoHBepreHija moctuke ce npumenoM thyta-Padceon (Newton-Raphson) metone, rae
ce 3a pauyHame “TIoNpaBKe™ peliema 13 MPEeTX0JHe UTepalrje, mopes came GyHKIHje KOPUCTH U HeH
u3BoA. Y 003Mp [0Ma3W M METO/A CEYMIle WM HeKa KOMOMHOBaHa METO/A 3a pelIaBambe KOpeHa
umruaitHe jenHaunne (Acton, 1970). V Ty cBpxy jenHauuny (8.4) mperiieiHuje je HamucaTH Kao:

(8.9): F()h, + LM 4 a Qn’ —C, =0,
29 [A.(m)] [R. ()]

[loHekay HuWjenmaH Oj ONMCAaHHWX IOCTyNaka HE KOHBeprupa pemniewy. OBO Moxe OWTH
pe3YNTaT nocpeuite NPemnoCmagKe pelcuMa mederba Ha pa3MaTpaHo] JCOHWIM, WK je TaK y3eTa
npedyeauka Oeonuya u3Mely nBa mpeceka. Y ciydajy Ja je JAeOHMIA Ipegyrayka Ttpeda
MHTEPIOJIOBAaTH Mehynpeceke, Wi KOPUCTUTHU “2pyOy anu uzopoic/busy™ METOy NMpeTpakuBama, HIH
METO/IY TIOJIOBJbEHA MHTEPBaAja, KOjuMa he ce cBakako Hahwu pelleme, YKOIUKO mocToju (Tj., aKko je
HPETIOCTaBKa 0 MUPHOM PEKHMY HCIIPABHA).
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3a mpopauyH JIMHHMjE HUBOA Y TAaKO3BaHOM CIIO)KEHOM KOpHTYy (re ce BOIU padyHa o
0cO0CHOCTHMA TEUCHA y TIIABHOM KOPHTY M Y WHYHIAljaMa) BHICTH oaroBapajyhy nureparypy (Ha
np. Henderson, 1966). Ha tpxuity codTBepa MOCTOjH HEKOJIHMKO MporpaMa 3a MmpopadyyH JHHHUje
HUBOA, O]l KOjux ce TpeHyTHO Hajuemthe kopuctu HEC-RAS. Tpeba, mehyTtum, yBek BomIuTH pavyHa
Jia je 3a IpUMEHy OBaKBHX Iporpama HEONXOJHO A00OpO MO3HABalk-¢ OCHOBHUX 3aKOHA XHUIpAYJIHKE, U
Jla HEPOMHUIIJBEHO U ayTOMATCKO KOPUIINEHhE HCTUX MOXKE JOBECTH JIO 3HAYAJHUX TpelaKa.

VY ciydajy na ce, 3a HIDKM HHBO TMPOjEKTOBamba, HE PAcHoiaXe ca CHUMIBEHUM TONPEYHUM
npecelrMa 3a MpopavyH JHHHUjEe HHBOA, MOXKE ce 3a KpuBy mpotuiaja Q (Z) ycBojutu Besa u3mely
NpOTHIIAja U HopMmanHe Oybune y TpakeHOM Tpeceky (mpecek B Ha ci. 8.3). Hopmanna nyouna he ce
padyHaTH y3 TPETIIOCTAaBKY TpPAale3HOI KOPHTAa ca KOHCTAaHTHUM HaruOom naHa, Tako mrto he ce
HIMPWHA U HATWO JIHA KOpUTa Ha IEOHUIM HU3BOAHO OJ] Pa3MaTpaHOr MpeceKa MPOLEHUTH Ha OCHOBY
PACHOIOKUBHUX TONOTPadCKUX IMOIOra.

VII.3 OCHOBHUM THUIIOBU U JUCHO3ZUIIMIE EO

3aBHCHO O]l HAYMHA HA KOjU Ce BOJIA 3aX8ama W3 aKyMyJalje, yTa KOjuM ce BOJa CHPO8OOU
KpO3, WM OKO OpaHe M M3JIa3HOT jJejia KOJUM Ce BOZa npeddje HU3BOJHOM KOPHUTY INPOJEKTAHT Ce
. .1
MOJXKE OIPCACIIMTU 3a BEJIMKHU 6p0_] AJITCPHATUBHUX TUIIOBA U JUCIIO3UIIM]a CBaKyallMOHUX OpraHa.

CaracHo ca pedyeHUM Ha MOYeTKY IOTJIaBJba, BOAA CE M3 aKyMYyJIallije MOXKe eBaKyHCaTH:

1) Tlpeko mpeJHBHOr Jeja GpaHe (WK MPEIUBHOT Mpara).

2) HcrumameM Kpo3 Tes10 6paHe — UCIYCTH U JyOHHCKH MTPEJIUBH.

3) HeszaBucHMM NpeJHBHHM 00jeKTOM ca MPOBOJAHHUKOM (OP30TOKOM MM TYHEIOM), OKO
Opane.

4) JyOMHCKHM TYHEJICKHM HCITyCTOM WJIM TPEIMBOM, KOjUM CE BOJIa CIIPOBO/IM OKO OpaHe.

Hajuemrhu cy, a yjenHo u rajnoyzodanuju, ipeu u Tpehu HaunH eBakyanuje, ma he ce o muMa
HajBHUIIIC U TOBOPHUTH. Y 00a ciydaja yna3Hu (3axBaTHH) JI€O €BaKyallMOHOT OPraHa je MOBPIIHHCKH
npeJiuB, KOJI KOra MaJd IPUPAcT HUBOA y aKyMyanalijiu omoryhapa BeJIMKH MpHpacT npoTunaja (jep

¥2). 360r Tora ce y ciydajy HamIacka mpoTHIAja

NPOTHIIAj pacTe ca JyOMHOM Ha TPpH MoJIoBHHE, Q ~h
KOjH je HemTo Behn ox padyHCKOr (IPOjeKTOBAHOT), HUBO y akymysanuju Hehe OutHo nosehatu, ma
ce Hehie 3HavajHUje yrpo3uTtH Oe30emHocT Opane. Ilopen kmacuune npenusue 6pane (cin. 4.1a, 4.1b,
8.6, u 8.7) u npenuBHe Opane ca cmenenacmum npeausom (ci. 8.104), y caBpeMeHO] XUAPOTEXHUUIKO]
NpaKkCu HajBHIIE C€ NPUMEBY]Y ueoHu npeaus ca Opsomoxom (cn. 8.68a), 6ounu npemus ca
op3omoxom (ci. 8.68b u 8.76, unu, pehe, ca TyHenom, ci. 8.82) u waxmuu npeausu (cn.4.1c u 8.83).

[ToBpHIMHCKY MPETHBH MOTY OUTH KOHTPOJIHMCAHU YCmagama, a MOTY OUTH C10000HU.

JyoumHCcKH mpesuB (WIM HCIYCT) ca MCTHLAKBEM KpO3 Telo OpaHe, Wi KpPO3 TyHEI OKO
OpaHe, 3axTeBa 3Ha4YajHO MOBHILIECHE HUBOA Y aKyMYJIallljy 3a Majd NPUPALITaj IPOTULIaja, C 003UPOM
Jla OBJe MPOTHIAj pacTe ca ayOuHOM Ha jeany nonosuny (Q ~h ?). 36or Tora u mano mosehame
NpOTHLAja W3HAJA PAadyHCKOT, MOXE Ja H3a30B€ 3HATHO IOBHUILEHEC HUBOA Yy aKyMyalldju, ca

1 . .
Tlon AUCTIO3UIU]OM C€ IMoApazyMeBa pacnopea 06_] €KaTa WJIM BbUXOBHUX JICJI0Ba (KOMHOHGHTI/I) Yy OCHOBH.
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omacHomhy oJ MpenrBamka HEMpPEIUBHOT nena OpaHe. Y3 To, Kao mTo he ce BUIETH y HapeAHUM
MIOTJIaBJbMMA, pellehe ca TyOMHCKUM 3aXBaTalbeM je Mambe MOY3JaHO O MOBPIIMHCKOT 3aXBaTarba
300or Texxe mpucTynadHcTH, Behe moryhHocTHM KBapa Ha 3aTBapady, OIACHOCTH O]l KaBHTAI[MOHE
eposuje u Behe 0CeTIJbMBOCTH HA TPEIIKe IPU PYKOBamYy OIPeMoM, Tia ce y Hajehem Opojy ciydajeBa
He npenopyuyyje 3a 2naeHe egaxyayuone opeane Opana. C apyre crpaHe, IyOMHCKH eBaKyaTOp 4eCTO ce
KOPHUCTH Kao TeMe/bHHU ucnycT (mornasibe Xl), Tae 006aBiba apyraunje GpyHKIHMje (He KOPUCTH € Kao
[JIaBHH €BaKyallMOHH OPraH).

Koje he ce og moryhux pemema pasmMarpaTs v/ Wi YCBOJUTH, 3aBUCH O]l MHOTO YWHHUOIIA, OJT
KOjUX Cy HajBOKHUJH:

1) Tomorpagcke kKapakTepucTHKe TepeHa Ha npoduiry OpaHe M/ WIH Ha jOIT HEKOM ITOTOTHOM
Mecty (06uuHO "cemy” — MPeBojy, Te ce MOKE MOCTABUTH TIPEIIUB).

2) XuJIpoJIOUIKH YCJIOBH Ha mpoduity 6paHe — Koiuuuna 6ode Koja ce eBakyuiie (pauyHCKH
NPOTHILIAj), U mpajarbe TOTUIAaBHOT Tajaca.

3) TeosomkH ycJi0oBHM — yCiioBH QYHAUpPaka, CCM3MUYKU YCIIOBH, CTAOMIIHOCT KOPUTA y KOje ce
BOJIa YITyIIITA.

4) Tumn OpaHe u BUCHHA OpaHe (OIHOCHO, ICHUBEAIIN]a TOPIHE U JI0E BOE).

5) Pacnopen n Tun ocranux ogjekara (XE, 3axpatHe rpaljeBuHe u CI1.).

6) Hauwun eBakyauuje Boae 3a Bpema rpahema.

7) 3uauaj oGjexTa.

8) Iloy3zaHocT MPOrHo3e JOTHIAja MOIUIABHOT Tajaca.

9) Tloy3aaHoCT ynpaB/bamba 00jeKTOM.

10) Hu3BoaHa Hace/beHOCT U M3rpaljeHocCT.

11) Exonomcku e()eKTH, KOjH CY YBEK Marbe, WM BHIIIE TPUCYTHH.

Herapamje hie ce 0o0jacHUTH yTHIIA] HEKMX OJ] HAOpOjaHMX YMHHOIA, OJHOCHO KOMOHMHAIH]jE
YHHUOLIA!

Tonoepagpuja mepena yecto Hamehe, wiu enuMuHUIIE onapeleHa peliewma, ¢ 003UpPOM Ha
pacmonoxuBu npoctop 3a pactopen EO y cknony pasmampane oucnosuyuje. Tororpadcku ycioBu y
BEJIMKO] Mepu ojpelyjy oOuM 3eMibaHUX pajioBa (Ha Tp., yCelame KOHCTPYKIHMjE MAXTHOT, WIH
OOYHOr MpenMBa y KOCHUHY MAOJNMHE), IITO MOXE OUTH MPEeCyJHO 3a eKOHOMCKO 6pedHO8alve.
HemnorosbHa koH(DUTrypalHja TepeHa 3a ykianambe EO Moke TUCKBaTU(UKOBATH M3IJICAaH TOMPEYHH
npodwt 3a m3rpaamy OpaHe.

Xudponowxu ymuyaj 4ecto ce KOMOMHYje ca ApYyruM YMHHOLMMA, Kao IITO Cy Tonorpaduja
TepeHa, HU3BOJHA HACEJHEHOCT, IOY3AaHOCT MPOTHO3e, THI OpaHe M ap. Tako, BeJMKa BPEIHOCT
padyHCKOT TPOTHIAja MOXE Ja YCIOoBH ozapelheHa pemiema, Ipe cBera y yCKHM JOJHMHAMa, TAe je
TEIKO NOCTHNHM OBOJBHO AYrauky MNpPEIMBHY MBHUIY, Ia Cy IIAXTHH NPEIUB U OOYHH TNPEIUB ca
caOuUpHUM KaHaJIOM OOMYHO jelMHN U300p 3a 3aXBaTame BEMKMX Bojaa. Harnu npupact HuBoa Boae y
aKyMyJalnujy ycliell BeJIMKe 3allpeMHHE IIOIUIABHOT Tajlaca M PENaTHBHO MaJOT aKyMYJAI[HOHOT
IPOCTOpPa 3a MPUXBATamkE Tajaca YeCTO eIMMHUHHUINE NPETHB C ycTaBaMa Kao 0e30eqHO peniene Ko
HacyTux OpaHa. IHTEeH3UTET KaBUTAlMOHE epo3uje U abpasuje, u3mel)y ocTanor, 3aBUCH U Of Tpajama
nomiase (0HOCHO, OJ] Tpajama MpeJuBaba BOJE).
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Tun u pacnopeo e8axyayuoHux op2aud, Kao M CBUX IPYTUX OETOHCKUX KOHCTPYKIHMja OUTHO
3aBHCE O] ycros8a hyHouparsa. Y3 To, U300p THIIA U TUMEH3Hja U3Ta3HOT Jeia (YMUpHUBadya eHepruje)
3aBUCH O CTaOWIIHOCTH HU3800HOZ KOpumd, OIMHOCHO CTaOWIHOCTH OOKOBa JOJNMHE HU3BOJHO Ol
Opane. 3ato je moTpeOHO 00aBHTHM CBe TOTPEOHE 2ceonowike W eeoghusuuke WCTPAXKHE paaoBe,
NPOYYHUTH PACIOJIOKUBE PE3yATaTe HCTPAKHHUX paJoBa, Ma TEK OHJA IOYETH ca JACTalbHUM
NIPOjeKTOBambEM U Ha Kpajy ca pauyHuuoM. [loctynak ucmpace — uoeja — npojexam — epednosarse ce
HEMHMHOBHO MOpa TOHaBJbATH JOK C€ HE CTUTHE N0 >KEJHbEHOr pellema 3a edukacHy n 0e30eqHy
€BaKyaIldjy BEIIMKUX BOJIA.

Tun 6parne u 3Ha4a] HU3800HO2 NOJpYyja Beh Cy CIOMHUAaHU Y Be3W ca M300pPOM padyHCKOT
npotuiaja. Hehe ce mocraBbatu ucTu yciaoBu Koj eBakyanuje Boje 3a 200 Merapa BUCOKY HACyTy
OpaHy, HU3BOJIHO OJ] KOje Ce HaJla3H I'yCTO HaceJbeHO mojpydje, u 3a 20 MeTapa BUCOKY JIy4YHY OpaHy
M3a Koje HeMa Hacesba, C 003MPOM Ja je TIpBa MHOTO OCETJhbHBHja Ha MPEIUBAKE U /1a FheHO PYIICHE
JIOBOM 10 KaTactpode Benmukux pasmepa. Takohe ce He M03BOJbABA A eBaKyallMOHU o0jekat Oymae y
teny (Hacuiy) HacyTe OpaHe, 0K je To Moryhe koJ OeTOHCKHX OpaHa. Y3 TO, n0Y30aHOCH NPocHO3e
domuyaja, noy30aHocm ynpasasared 00jEeKTOM U PYKOBama ONPEMOM, Kao U 3HAuUaj camoe objekma 1
HU3600H02 nodpyyja 6utHO he yTHIaTy Ha U300p WM eNMMUHAIY]Y TIPEJIiBa ca ycTaBama.

* * *

[IpenuBHM —yna3Hu (3aXBaTHU) J€0 €BaKyaropa (€BaKyallMOHOT OpraHa) MOKe OHUTH
cio6oman — Oe3 ycraBa, WIM KOHTPOJIMCAH ycTaBama. [lpenuBu OeTOHCKMX OpaHa 4YecTo Cy
KOHTPOJIMCAHHU yCcTaBama, jep ce THMe oMoryhaBa Marma BUCHHA OpaHe.

#K Ba
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<i7_\nb? Ut -“(““'
5 159 [
1
<*7Z_KI’|1 \/
) "
a) Cno6opan mpenns b) Ilpenus ca ycraBom

Cn. 8.5 TMopeheme crioGOHOT M KOHTPOIMCAHOT ITPETIHBa

Ha cn. 8.5a npukasan je cno0ojaH NpeiauB ca KPYHOM Ha KOTH HOpPMAJHOT ycropa (Zypa =
Znua). Kota MakcumaiHor ycropa, Zyua, Koja oapehyje sucuny 6pane (Zkga = Zmua + BUCHHA TIEHAHA
tamaca + 3asop, ci.5.40), Bumia je oJ HOPMATHOr ycropa 3a AeOJbHHY MpeauBHOT miasa, Hp, Ha
ci1. 8.5b naTo je anTepHaTHBHO pelICHE ca YCTaBOM KOja 3a BpeMe MOIUIABHOT Tajlaca OJIp)KaBa HUBO Y
aKyMyJalliju Ha KOTH HOPMAaJHOI YCIOpa, KOja je OBAE YjeAHO M KOTa MAaKCHMAJHOT YCIopa
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(Zmub = Znub = Znua)'. Bumak Bofe ce MCIyIITa M3 aKyMyJaluje oAroBapajyhuM moau3ameM ycTase,
TaKo J1a C€ HUBO OJp>KaBa Ha KOTH MaKCHMAITHOT ycropa (0HOCHO Ha KOTHM HOPMAJIHOT ycropa). [1pu
HaullacKy MakcuMmaiHor (padyHckor) mpotunaja, Qr, ycTaBa he OMTH cacBUM MOIUTHYTA, W MPEKO
npenuBa he ce ocTBapuTH CII000THO MPETNBAILE.

JacHo je ma he 6pana b) ca ycraBama OuTH Hrbka o OpaHe @) ca cJI000AHUM MPEITUBOM, U TO
3a BHCHHY TMpenuBHOT Miasza, Hp,. Takohe, oumrneno je ma he BapmwjanTa ca ycraBama OHWTH
€KOHOMCKH OTIpaBJaHa, aKo j€ F’eHO KOIITamke HIDKE O] KOIIITamka BapHjaHTe 0e3 ycTaBa:

(8.10): Ko < Ka.

[lpu BpenHoOBamy BapWjaHTH Tpeba ypadyHaTH M KOIITamkE EKCHPONpHjalje Y3BOIHOT
3eMJBUINTA M, TI0 MOTPeOH, U3MEINTamka Hace/ha U caoOpahajHHIIA, TO MOXE JOAATHO ONTEPETUTH
perieme 6e3 ycraBa. Y3 To, TMMEH3Mj€ yMUpUBaYa SHEPrHje 3aBUCe O JeHuBenanuje (maaa) usmehy
TOpPHE U IOFH-E BOJIE, Ia Pelllekhe ca ycTaBaMa CMamyje U KomTamke ymupyjyher 6acena, o uemy Ou
takolhe Tpebdano BOJUTH pavyHa.

3a IUCHO3MIMje ca PeTIaTHBHO Y3aHHM MPEIUBOM (Maia Ty>KUHA MIPEUBHE UBHILIE) U BEJTUKUAM
MPOTHIIajeM, YeCTO Ce pelllele ca ycraBama Hamehe Kao eKOHOMCKH moBosbHHje. C nmpyre cTpaHe,
ycTaBe ce, OYMIIICTHO He Uchiame, ako ce TPU PauyHCKOM MPOTHIAjy MOKe NOcTHhY Mana BUCHHA
MpeauBHOT Miiasa, Hp,.

ExoHOMCKM TOKa3aTesb HE CM€ OWTH KJbYYHH UYHHWIIAI] MPH U300pYy KOHTPOJIE MpenuBa
(cmoboman wimu ca ycraama). CurypHoct (6e30eaH0CT) 00jekTa Mopa Outh BakuHuja. Tpeba umarn
Ha yMy Jla YBeK MOCTOjU MOTYRHOCT Jla CHCTEM 3a YIpaBJbalbe yCTaBaMa OTKaXe, Ma KOJIHKO Ouo
noyszaat. 1 y ciiydajy /a mocToju BHIIIE aJTepPHATHBHUX MOTOHA 3a MIOKPETAkhe, MOKE Ce JICCHTH JIa Ce
ycTaBa OIITETH WM 3arjaBd, MOCEOHO y TPYCHHUM MOApyd4juMa. PacronioMBOCT TOY3aHe pajHe
cHare 3a ympaBJbame 00jeKTOM Takole yTuue Ha m30op. 3arto Tpeba OUTH Kpajie 00a3pwB IpH
HpojeKkToBamwy, rpaljery U OfpKaBamy HpelBa ca ycTaBama ko0 Hacymux Opana (¢ 003MpoM Ha
BEIIMKY OCETJFHUBOCT Ha MPEUBAGE), IOTOTOBY aKO je MOJPY4je HU3BOAHO Of OpaHe HacesbeHO, ma Ou
NpeNUBamkEe U pylIeHhe OpaHe J0Belo 10 Katactpode.

Kon mpenmBa ca ycraBama, o0aBe3HO Tpeba NpenBHICTH MOTYNHOCT JAa jeowo unu euuie
NPenusHUX nosba 6yoe 8aH NO2OHA NPU HAUIACKY PAYYHCKOZ nonaaerHoe manaca. Ilpenus ca ycraBama
3axTeBa MOYy3JlaHy MPOTHO3Y JIOTHIAja Y aKyMyJalujy, Ja Ou ce OMOTYhHIIO ONTUMAITHO YIpaBibambe
ycTaBama y BpeMe Hamiiacka, OJJHOCHO Mpej Hamiazak Tajaca (mpeTnpaxmeme akymynanuje). Ca
NpeTHpaxmembeM Tpebda OMTH moceOHO ompesaH, jep ycliea Jiolle MPOTHO3e WM HeoAromapajyher
yhpaBjbarkba MOXKE AONM 10 HEMOTPeOHO BEIMKOI MCIYLITama BOJE U3 aKyMmyJaluje, IITO C jeIHe
CTpaHe MOXKe HemoTpeOHO W3a3BaTH MOILIaBy HU3BOIHOT TIOAPYYja, a ca Ipyre CTpaHe Mamak BoJie 32
MOTpoIava y mepruoAy koju ciean. Mehynapomua komucuja 3a Bucoke 6pane (ICOLD) mpemopyuyje
Jla TIpeJMBe ca ycTaBaMa Tpeba n30eraBaTd ako ce O4eKyje Harjiy MpHUpallTaj HUBOA Yy aKyMyJIalHjH,

TayHHje aKo je Op3uHa Moau3ame HIUBOA y akymysaiuju Beha ox 1+ 2 metpa Ha yac (ICOLD, 1986).

! HpeMz[aje 00HYHO Y OpakCu KOTa MaKCUMaJIHOT' yCIIOpa HEUITO BUIIA O KOTC HOPMAJIHOT YCIIOpa.
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ITocToje 1 KOMOMHOBaHU MPEJIMBU KOJU CE CACTOj€ U3 JeJia KOHTPOJIMCAHOT yCTaBaMa, U Jiena
ca ciobomauM npenuBoM. [IpenuB ca ycraBama omoryhasa a ce Boja KOHTPOJHMCAHO €BaKyHILEe MpU
3HAa4YajHUjUM TIOIDIaBaMa, KaJia je MoTpeOHO UCIYIITATH BEJINKe MPOTHIIaje, TOK Ce CIIOOO0IHH MPENUB,
ca KpyHOM Ha KOTH HOPMAJIHOT yCIIOpa KOPUCTH KOJ MaJMX INPOTHIIaja, Kaja Ou MOoAn3ame ycTaBa
MOTJIO J]a 3a30Be HEeNoTpedaH ryOuTaK Boje, M HEMOTPeOHO HU3BOJHO IJIABJbEIHE.

Vill.4 HNPEJWUBHE BPAHE

[Mox mpenmBHuM Opanama he ce moapasymeBaTH MpPENMBHH JIeNIOBU (IPEIHMBHE JaMele)
OeToHCKHUX OpaHa (TpaBHTALIMOHUX, JIyYHHUX, OJAKIIAHUX). BeTOHCKe rpaBUTAIMOHE NpeIrBHE OpaHe
4eCTO Ce KOPUCTE M KA0 e6aKyayuoHu opeanu nacymux opana (ci. 8.6).

IIpenuBHE OpaHe cy, y3 mpenuB ca OP30TOKOM, Hajuelmmhyl THI eBaKyalMoOHUX oprana. Mory
OWTH KOHTPOJIMCaHE YCTaBaMa, WU ca CJI000THUM IIPETHBOM.

HajBaxuuju nenosu npenuBHe Opane cy (ci. 8.1, 8.6 u 8.7):

1) Vna3um (3axBaTHH) Jjgeo — mnpeaus, Hajuemthe Kpueep— Oguyeposoe (“mpakTudHOr”)
npo¢uia. [Ipenur Moxe OUTH ¢10001aH, UM KOHTPOJIMCAH yCTaBama.

2) Ilpena3uu €0 — MPOBOAHHUK, Y BUIY CTPMOT OP30TOKA Ha HU3BOIAHOM JIMILY MPEJIHBHE OpaHe.
IpenasHu 1e0 Ce MOKE HM30CTABUTH KOI JIydHHX Opana (ci.8.7d), mim Koa HHCKHX
rpaBUTAIMOHUX MPAroBa rae ce ymupyjyhu 6asen HamgoBesyje AMPEKTHO Ha mpesuB (cir. 8.16).

3) MW 3nasuu 1eo — 3a cnajambe ca HU3BOJHUM KOPHTOM (Ca J0HOM BOJIOM).

Hacyra opana

Cnoj ca
HHU3BOJHHM KOPHTOM

Cn. 8.6 Hacyra OpaHa koMOMHOBaHa ca IMPEIMBHOM OCTOHCKOM I'PaBUTAIIMOHOM OpaHOM

W3znasuu feo tpeda aa 06e30equ konmponucano pacumname (“yMHUpemhe') eHepruje mpearuBeHe
BOJIE, YMME Ce CIIpevyaBa pazapame PeuyHOTI KOpUTa U MOTKOMAaBamke TeMesba o0jekra. Hajuemrhe ce 3a
CIIOj ca JOEOM BOAOM KOpucTH yMupPYjyhu 6asen — coanmmre (cir. 8.7a), Tae ce eHepruja pacwia y
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BPTJIOKHOM “BaJbKy" XMUAPAYIUYKOT CKOKa — HAjOOJBET pacumava eHepruje. AKO je HUBO JOH-E BOJE
MPHUOJIMKHO KOHCTAHTAH U JIOBOJEHO BUCOK MOXE CE YIMOTPEOUTH U je(hTUHU]U 00jeKaT — MOTOIIbLEHH
oackok (ci1.8.7b). Hajjedrunuje pemiere 3a Croj ca J0HOM BOJIOM, HEMOTOIUbEHH CKH OJCKOK (CKH
CKOK, ¢i1.8.7C u d) ce kopucTH Kama je moryhe ombanuTé Mia3 IOBOJBHO JAJIEKO, TAKO 13 €po3uja
KOpHTa HE YIPO3U TeMeJb 00jCeKTa.

Kpysa Ipemns

Hu3sopHo nuue

Ymupyjyhn
V3B61HO IlpoBonank 6ajen IlpoBouuk HOJL:);;'::""

e

a) [Tpenus ca ymupyjyhum 6azenom b) IIpenuB ca NOTON/LEHUM OJICKOKOM
(cnanumrem)

5
Cxku OICKOK
CxH OICKOK
¢) [Ipenus ca HEMOTOMLEHUM OJJICKOKOM d) ITpenus ca OCKOKOM Ha Jy4HO] OpaHu

(CKHM OJICKOKOM)

Cn. 8.7 OCHOBHH THITOBH MPEIMBHUX OpaHa

VII1.4.1 Yaa3au 1eo — npejuB

[penuB je xuapayauuky OOJMKOBAH JI€O €BAaKYyaIllMOHOT OpraHa, MPeKo Kora ce BOja 3axBara
U3 akyMyJaiyje M ycMepaBa Ka MPOBOJHHKY, WM JAMPEKTHO Ka HU3BOJHOM KopuTy. IlpenuB Ou
Tpebano ga Oyzne jeqHOCTaBOT OOJHMKA, C THM Ja OMOryhu wimo mary eucuny npenugnoz maaza npu
pauvyHckomM npomuyajy, Kao W cIpyjame Oe3 Bpmiora, crojehux Tamaca, Bakyyma, M JIPYIHX
nopemehaja Koju OM MOIJIM /1a yrpo3e NpenuB, Wi Op30TOK, Wiu ymupyjyhu 0aszen. IlpenuB moxe
OutH cro0oJaH, WIM ca ycTraBaMa 3a peryjaunujy HuBoa u mnporunaja. [IpBo he ce pasmarparu
cioboman npenus (6e3 ycrasa).

[penuB caunmaBajy kpyHa (TeMe, BpX) U 3600HO M HU3600Ho nuie (ci. 8.7a). Y3 To, 60uHe
KOHTYpe CTpyjama 00pasyjy paszdennu 3udoeu, a mocm TIPEKO TpeanBa Hoce cmybosu (ci. 8.22).
Hajuenthu o6nmuk monpeyHor mpeceka npeiuBa (WM, Kako ce TO OOMYHO Kaxe, “0o0JMKa MpelrBHE
uBHIe™) je Tako3BaHH mnpenuB “Kpurep—Oduneposa” (nmpenuB “mpakTHYHOr Tpoduia’, MpeTHB
“npwiiarohen miasy”), Koju ce no0Ouja Kaga ce MpOCTOp HCIOJ JI0HKE MBHUIE Mila3a NPaBOYTaoHOT
OLITPOMBHUYHOTr TpeiuBa ucimyHd Oeronom (ci.8.8). OmakaB objekar objemmmbyje m00Ope yciaoBe
MpeNuBama KOje HyAW OINTPOMBHYHHM TIPEIIUB, W CMamuuky cmabuinocm KOjy Jlaje MacHUBHA
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TBOPEBHHA y BHIY TpaBUTaloOHe OeToHCKe OpaHe. BeToHCkoM HCIyHOM ce Takohe TOCTHXE H
Xuopayauuka cmabunrHocm Mila3a 'y OJHOCY Ha OLITPOMBUYHH IPEIHB, KO Kora TypOyJeHLuja Moxe
na “nokynu’” Ba3ayX mimel)y 3uzma M IO MBHUIIE Mila3a M CTBOPH BaKyyM, IITO, aKO c€ HE CHpedd
onroeapajyhoM aepammjoMm, AOBOAM [0 TEPUOAWYHOT OJUICIUbHMBaba MJja3a W OMACHOCTH Off
BUOpanyja.

IIpn mpojexoBamy MpenrBa YBEK je TMOTPEOHO: OAPEIUTH OOMUK W OUMEH3Uje NpenusHe
xoumype (TMPEeNVBHE WBUIIC), TPOLCHUTH KoeuyujeHm npenusaroa W OIPEIUTU Kpugy npomuyaja
npenusa.

KpuBa nporunaja mpejuBa je jeIHO3HA4YHA 3aBUCHOCT npomuyaja Tpexo mpenmsa, Q, of
Henopemehene esucunme Bome wucnpen npenuBa Hp, ogHOCHO ox KoTe HemopemeheHor Hugoa y
akymynaimju, Z. Ilog HemopemeheHOM BHCHHOM (HHBOOM) IMOApasyMeBa Ce BHCHHA y TPECEKY
JIOBOJGHO yNaJheHOM O]l TpenwBa, Aa Om ce m30erao yTulla] NENpecHOHE IIMHUje Koja HacTraje
ybp3aBambeM Bojie HU3 KOHTYpy mpeiuBa (ci. 8.8). Kpusa mpotuiiaja ce Be3yje 3a MECTO KOHTPOJIHOT
npeceka (c 063UPOM /13 ce y KOHTPOIIHOM MPECEKy OCTBApYje jeHO3HAYHA Be3a POTHIA]a H HHBOA'),
a To je oBme KpyHa mpenuBa. Ty Boja mpenasu MPeKo Mpenpeke, ITO ce MpeMa OIMIITEM Hayely
(u3MKe YBEK OCTBapyje ca MUHUMYMOM eHepeuje, TIpU deMy je Beza maMmely wueoa u mpomuyaja
jennosnauna. (HuM3BOZHO 01 KpyHE MpeldBa YCIIOCTaBba Ce OypaH PEXHUM Tedyewa, MPH KOMe
nopemehaju — yTHIIaju MOTY J1a c€ TIPEHOCE CaMo Y HU3800HOM CMepy. 300T Tora yCIIOBH Ha KPYHH
jeounu oapelyjy HUBO moTpeOaH Ja ce MPeKo KPyHE MPOIYCTH pa3MaTpaHu NPOTHIA] — Tj., HU3BOJHU
YTHUIIAjH C€ Ty HE MOTY OCETHUTH.)

Z=Z,,

OmTpouBHIHA P Pim
npenns

Cn. 8.8 IIpenus npaktuuor npoduna (Kpurepos npenus)

[Iporuiaj je jenHak MPOU3BOAY Cpe/ibe Op3rHE NPEIUBHOT MJjia3a, V, U HOBPIIMHE MOMPEYHOT

Mpeceka Mjia3a yrpaBHe Ha mpasal] op3ure, A:
Q=AV=B hV,
rne cy B u h mmpuna u ne6spnna mitaza. C 003upom J1a je 1edpiHa Mila3a cpa3MepHa BUCUHU (HUBOY)

3
ucnpen npenusa, Hp, a Op3una kopeHy u3 Hp, crenu na je npotunaj, Q, cpasmepan ca H?2:

1 . .
OBO Baku camo 3a ClIydya) Henomon/beHoe IpeinBa, Kaaa HU3BOAHMA HMUBO HEMA yTHUIIa]a HA IPECIINBALE.
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3 3
(8.11): Q=BCHZ=BC, 29 HZ,

rme cy: Cp = Ge3IMMEH3MOATHH KOCDUIMjEHT mNpeinBama, M § = yOp3ame 3eMIbHHE Texe
(rpaBuTaOHO yOp3ame).

Ha mnpenuBy TtHma wupoxkoe npaca (cn.8.9) octBapyje ce KpuTH4YHA IyOHHa,
hir, ipeMa Havey MUHEMYMa crieiududHe eHepruje, ma je Moryhe TeopujCKe OJpeUTH 3aBHCHOCT
8.11, oxgHocHO koeduumjeHT npenuBama, Cp. [Ipar mopa Outu noBosbHO mmpok, L>2 Hp (L je
HIMPUHA Mpara), 1a Ou ce Ha ’eMy OCTBApHIIO MapajieHO MPABOIUHHU]CKO CTpYjame ca (IPHOIIKHO)
XUIPOCTATHUKUM PACIOPENOM IPHUTHCKA MO JyOMHH, MpeMaa He cMe OWTH HH TNPEeHHpoK, da Ou
JUHUjCKA Tyoumnm (ryOuiu Ha Tpeme) Owmimn 3aHemapspuBu. (OOJIHMKOBam-€ NIMPOKOr Mpara je
npukazano y nornaeby XIII.) Kopucrehn o3nake ca cn.8.9 nammcahe ce eneprercka jeaHaunHa
u3mely npeceka “P” y3BojHO oj mpara, u mnpeceka “‘KR” Ha kOMe ce jaBjba KpUTHYHA TyOWHa Ha

npary:

V72 V2

(8.12): H =Hp+£=hKR+E+AEP7KR.

eP

V kputnanoM mipeceky, “KR”, ®pynos 6poj je jennax jemunuuu (Fgr = 1), maje g hy =V 2.
AKo ce peTnocTaBy Jia je Op3uHa y Tpeceky “P” (Mcrpen npenusa) Mana, Op3uHCKa BUCHHA, V. /2,
ce MOXKe 3aHeMapuTH. AKO ce joul 3aHeMapH ryourtak eHepruje mamely nBa mpeceka, AE, . (300r

Mmaite pykune geonniie P-KR u qo6por obmukoBama mpara) jennaunsa 8.12 mocraje:

(8.13): H, =2h., omnocno, h,=2H,, u V., = gg%,
V; 0
== r
ﬁR: é hir

Vp i) [ ;:Q hKR
® & |

B L>2H,=3h,,

Cx. 8.9 IpenuBame npeko "mmpokor mnpara”

1a je MPOTHIla] jeIHaK:

3 3
(8.14): Q:B%Hm/zg%zo.s%s 29 H2 =BC, .29 HZ,
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rae je Cp =0.385 = koeduumjeHT npenuBama u3 jenHadune (8.11). Ako ce y eHepreTckoj jeJHaYuHH

(8.12) 3ampxu 6p3uncKa BucuHa, V¢ /29, Tama he ce ymecto Bucune Hp y jennaunnu (8.14) nojaputu

“eneprercka” Bucuna H_, = H, +V7?/2g, na uspa3s 3a npoTuuaj nocraje :

3
(8.15): Q=B2H,, 29%=0.3858 29 H2.

Hexu aytopu caxumajy 0e3TMMEH3MOHAHE KOS(PUIMjEeHT mpenuBama, Cp, U TPaBUTAIIMOHO
yOp3ame y jeJaH AMMEH3UMOHANHM KOe(pUIMjeHT. AKO ce TpaBUTALOHO YyOp3ame u3pasu y

jenuammama Sl cucrema (g = 9.81 m/s?) uspas (8.14) mocraje:

3
(8.16): Q=1.705B H_2.

* * *

AKO ce ymopeau NpeluBame MPEKO IIMPOKOT ITpara, ca NpenuBambeM mpeko Kpureposor
npenuBa (ca. 8.10) youwhe ce OutHa pasmuka. M Ha J0H0j, Ka0 U HA TOPHOj] KOHTYpU MJa3a
KpurepoBor mpenuBa, arcoilyTHH MPUTHCAK je jeqHAK aTMOC(HEPCKOM, Tj. PEIaTUBHU HPUINUCAK je
Jjeonax myau (cn.8.8), ma je OYMIIICIHO Ja He 8adCU XUOPOCMAMUYKYU PACnoped TIPUTHCKA 10 TyOUHH
ka0 kox mmmpokor mpara. Kom Kpueeposoz npenusa (ka0 w Kom oaromapajyher OmTPOUBHYHOT
npeliiBa) MJia3 HHUje HACIOmeH Ha o0jekar, ma Cujla TeKHMHE H3a3uBa CKPETambe Mila3a HaHIKe
(3axpuBsbeHOCT Mitaza). CBaKkO CKpeTame MPEeTCTaBiba yjeAHO W yOp3aBame Mace — OBJE C€ Pajau O
yeumpudghyeannom yop3ary, Koje Jellyje Ka IeHTpY KpUBUHE KOjy OIHCyje MyTama miasza. lIpema
EbyTHOBOM 3aKOHY cuile, yOp3ame mocMaTpane Mace y HeKoM mpasily (OBjie je TO mpasall yrpaBaH Ha
TOK) Cpa3MepHO je 30Mpy CBUX CHJIa KOje Aelyjy Ha Macy y pa3MarpaHoMm npasiyy. C 003upom ja ce
CHJIa TKHHE “Tpoln” Ha IEeHTpHdyramHo yOp3ame Mias3a, TO Mamkbe 0CTaje 3a MPUTHCAK. 3aTO je OBJE
OPUTHCAK Yy MJa3y MambH HEro Mpu [apajeJHOM IPAaBOJIMHHUJCKOM CTpyjamy, Tl Biajaa
XMJPOCTATUUKU pacropen mnpuTucka (jep Hema yOp3ama y MpaBily YIpaBHOM Ha TOK Koje Ou
“moTpommio” cuity Texune). JpyruM peunma, KOJ MpeinBa ca KOHBEKCHO 3aKPHBJHEHOM KOHTYPOM
(xao mTo je KpurepoB npenuB), CHiia TEKHHE je MPEBUILE aHTa)KOBaHA HA CKpEeTamby Milas3a, Ia ocTaje
MaJio 3a OJIp)KaBarbe MPUTUCKA Y MIIasy.

IIpema BepHyaujeBO] jeAHAYUHM, CHUNCEHE NPUMUCKA VCa06/6a6a noscharbe Op3une, Ta je
pPa3yMHO OYEKMBATH J1a, IPU UCTOM HUBOY HCIIPE] MpeBa, NpoTHIAj npeko Kpureposor mpennBa
Oyne Behm Hero mporunaj npexo mupokor mpara (ci. 8.10). Ako ce mpeTnocTaBu Ja ce Ha KpyHH
Kpureposor mpenuBa, jaBiba TyOrHa OJIMCKa KPUTHYHO], U aKO Ce, IPEeMa aHAIOTHjU Ca HCTHIIAhEM H3
OTBOpA, MPETIIOCTABH Jla je PENpe3cHTATHBHA IMHje30MeTapcka KoTa Ha CPEeIUHHU JeOJbUHE Miia3a
(cn. 8.10b), 6p3uHa ce MOXke MPOLIEHUTH Kao:

(8.17): V =,/294H, , na jennauunna (8.11) nocraje :
3
(8.18): Q=BhV=B2H,,29g¢H, =0.544B,/2g H?.

! Y nuTepaTypu ce Koe I/IHI/I.CHT npciiMBamkba IIOHCKag obenexxaBa cumO00M “M” mm “C «.
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a) Iupoxu npar b) Kpurepos npenus
Cn. 8.10 Pacniopen nputHcaka y NpeTuBHOM MJIa3y

OBako mpolewmeH npotunaj je Behu ox crBapHOr (100MjeHOT MepemeM), jep MPOTHLAjHU
npecek A-A (ma ci.8.10b) ycien 3akpuB/BCHOCTH CTpyjHHIIA HHje YIpaBaH Ha MpaBall BEKTOPa
Op3uHe, ITO 3HAYH Ja Ce pauyyHaJIo ca MPOTHUIIAjHOM MOBPIIMHOM Koja je Beha o crBapue (ci. 8.11).

— FH\ Y,
- .- ~2H,

)
(’o&
[0

Cx. 8.11 Tporunajuu mpecek koa Kpureposor npenusa

AKO ce IPeTIoCTaBH a je yrao m3Mel)y BepTHKaie u mpoTuiajuor npeceka a ~ 20° (cx 8.11),
onnaje h=4H,cosa=0.627H,, na je:

(8.19): Q=0511B/2g H:,

IIITO C€ O0CTa ,H06p0 CJIaXKC Ca CKCIICPUMCHTAJIIHUM BpCIHOCTUMA, T'IC je:

(8.20): Q=0.496B,/2g H§.

Axo Op3una (Op3uMHCKa BHCHHA) HCHpeN TpeirBa HHje 3aHEMapJbuBa, ymecTo BucuHE Hp,

TpeOa KOPUCTUTH “e€HepreTCKy’ BUCHHY, Hep :

3
(8.20a): Q=0.496B./2g HZ.

* * *

Hda Ou ce uckopuctuia ommcaHa cBojcTBa Kpurep—OduiepoBor mpennBa HEONXOTHO je
WCIPAaBHO OOJMKOBATH TPEIMBHY KOHTYpY (mpenuBHY uBHIly). OONHMK TNpeNVWBHE HMBHIIE MOXKE CE
nehUHUCATH Ha BUIIE HAYWHA, W 33 Pa3IMYUTE YCIOBE Tedyekma (3aBUCHO OJl OJHOCA BHCHHE
NPEIMBHOT Npara W BUCHHE NPEJUBHOT MJjla3a, 3aKOMIEHOCTH Y3BOIHOT JIMIA, HU3BOJHHUX YTHLAja U
ci., Vischer i Hager 1998, Smith 1995, USBR 1987, USA Corps of Engineers 1977, Creager 1961).
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INoctynium Koju ce KOpUCTe y npakcu (Tadele, 00paciy u [ujarpamMu) JOOUjSHHU Cy Ha OCHOBY Meperba
RONIOJHCAJa MAA3A OUMPOUBUYHOZ NPETUBA.

Ha cimumu 8.12a TabGenapHo cy mpukazane Oe3numensnonainne “Kpurepose kpuse” (Creager
1961) xoje omnmCyjy TOpbY U 0Ky HUBHILy MJa3a OMITPOMBUYHOT MPEIMBA 3a CIy4Yaj Kaaa je BUCHHA
npenuBa (mpenuBHOr mpara), P, moBosbHa ma omoryhm uneomemano paszeujarwe mnasa (Tj., Ja ce
OCTBapH CTpYyjame Kao KOJ OIITPOMBUYHOT MpPEJHBa ca 3UI0M JIOBOJbHE BHCHHE, TAKO Aa ce oMoryhun
HEOMETaHO Pa3BHjarbe MIla3a UCTpe] U u3a MpenuBa). MIcKycTBO Mmokasyje 1a je 0Baj yCIOB UCITYHEH
Beh 3a P > 0.5 Hg, rae je Hg, pauyncka (mpojexToBana) BucrHa Mitaza KpurepoBor mpenuBa Koja ce
oCTBapyje TmpH padyHCKOM (TpojekToBaHOM) mpoTunajy (cm.8.12a). Jloma wuBHma Mia3a
OIITPOMBUYHOT TPENUBA YjeIHO NpeCTaBba U KOHTYpY Kpureposor npenusa.

Koopaunare mnasa
y/Hg
il X/Hg JHomwa Topma
MBHIA UBHIA
N S (R Muiasa MIasa
KoopaunaTtHu Topiba nBAIa 0.0 0.126 -0.831
= PEsa HEKI 0.1 0.036 -0.803
v 0.2 0.007 -0.772
y 0.3 0.000 -0.740
2 0.4 0.007 -0.702
& 0.6 0.063 -0.620
& || Domwa usuua mnasa = 0.8 0.153 -0.511
£ ||| HusBozauo nuue Gpane 1.0 0.267 -0.380
g 1.2 0.410 -0.219
S 14 0.590 -0.030
- 1.7 0.920 0.305
2.0 1.310 0.693
2.5 2.100 1.500
3.0 3.110 2.500

Ci. 8.12a) BesnuMeH3HOHATHE KOOPAMHATE Mila3a OIITPOMBUYHOT TIpeNnBa npema Kpurepy

Kox npenuBa BuCOKMX OpaHa Jojia3Ha Op3uHa je 4ecTo Maya, na je Op3uHCKa BHUCHHA
3aHeMapJbUBa y OJHOCY Ha BUCHHY (neOspuHy) npenuBHOT Mitasa (Hg = Her, Ha c11.8.12). 300r Tora he
ce Hajajbe KOPUCTUTH BUCHHA Hg ymecTo eHeprercke BHCHUHE Her, CEM y cilyyajy HHCKUX Iparona
(P <0.5 Hg), rae 6p3uHCKa BUCHHA TIOCTaje 3HAYajHA.

KoHTypa npenuiBa ce MOXKe OnucaTd 1 KOMOMHAIIN]OM KPYXXHHUX JIyKOBa M napabosie, Kao mTo
je mpukazaHo Ha ci.8.12b (mpema USA Corps of Engineers 1977). V3Boguu neo koHtype (0f
y3BOJIHOT JIMI[A TIPEJIMBa IO KPYHE) OMKCAH je ca TPU Kpy)KHa JIyKa, moiayrnpeunuka Ry, R, u Rs, koju
UMajy 3ajeqHUYKe TaHreHte y Tadkama 77 u T, (ci.8.12b-i). Hajy3Boauuju j1yk TaHrupa KOHTYPY
y3BoaHor yuna y Tadku 73. (Heku ayropm y3mmajy camo mpsa jaBa siyka, Novak 1996, USBR 1987,
JIOK IPYTH YMECTO KPY>KHHX JIyKoBa kopucte enurncy, Khatsuria 2005). HusBogHO o1 KpyHe KOHTYpa

ce omnucyje napabojaoM o0nHKa:
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n
X
L ) K(_j 1
H R H R
rae cy, K u n mapamerpu koju 3aBuce ox oxHoca P/ H,, 3akolieHOCTH y3BOIHOT JIMIA U OX IPYTHX

yuanona (USBR 1987). OunrienHo je 1a ce OBUM MOCTYIIKOM MOXe Je(HHUCATH TpeTBHA KOHTypa
3a MHOTO IIUPH OTICET TEOMETPHjCKUX U Tomorpadckux ycimosa Hero ,,KpurepoBom* kpuBoMm (ca CII.
8.12a).

H,=H,, x,=0.25 H

¥
v,=0.125 H,/

—IF\
Kpyxuu
nyK

HR EHCR

KpyHu 1yKoBH
y3BOJHOTr JIes1a

[TapaGona,
y s (X
<2 =05(=
vy He (Hk

i) Kontypa ca jeqaum

P Hilx':s:%:u]); o KPYKHUM JIyKOM
n
y X
=K@
0, Hx  "Hgi
¥ 0, 0, O3 T, Ty T3
i) Kontypa ca Tpu kpykHa Iiyka x/Hg 0.0000 -0.1050 -0.2420 -0.1750 -0.2760 -0.2818

y/Hg 0.5000  0.2190  0.1360  0.0320  0.1150  0.1360

Cn. 8.12 b) Onpehusame kouType Kpureposor npesnnsa nomohy KpyKHHX JIyKOBa H mapadoJie npema
USA Corps of Engineers

3a BEpTHKAIHO y3BOJHO JmIe U 3a ogHoc P/H, >0.5, npenopyuyjy ce cnenehe Bpennoctn

napamerapa koutype npeimba: K = 0.5, n =1.85, R; = 0.5 Hg, R, = 0.2 Hg, R; = 0.04 Hg. Koopaunate
HeHTapa Jykosa, O;, U CIOjHUX (TaHFeHTHHX) Tavyaka 7; cy mpukazaHe y okBupy ci. 8.12b-i. (Tpeba
3aMasuTH Ja je OBJIC KOOPJMHATHH CHUCTEM TIOCTaBJbeH KpPO3 KpPYHY MpeluBa, 3a Pa3IUKy OJl
Kpureposux koopauuara, ¢i8.12a, xoje ce Be3yjy 3a YBOIHO JHIlE.) 3a KOCO Y3BOIHO JIHIIE U 3a
BpenHoctn P/H_, <0.5, mapamerpn KOHType mHpenuBa ce MOTY OAPEIMTH HPEKO aujarpama u3

muteparype (USBR 1987, USA Corps of Engineers 1977).

HckycTtBo Ha moctojehuMm o00jeKTMMa W Ha MOJEIMMa yKa3dyje Ha MOrYNHOCT TojaBe
HOTIpHUTHCaKa (HEraTUBHUX MPHUTHCAKa) HA JIeNly u3Mel)y y3BOJHOT JIMIa U KPYHE NpeNuBa, YKOJIHKO
ce 3Hauajuuje 00cmynu 00 HpPemxo0HO onucamoe obauxa xoumype. Kon mpenuBa ca majom
padyHCKOM BHCHHOM MJia3a, Mel)yTuMm, OBH TOTHPUTHCIHM Cy Maid (I1a HUCY OMACHH), TaKo Ja Ce
MOK€ KOPUCTHUTH jeIHOCTaBaH OOJIMK KOHTYPE ca jeIHUM KPYXKHUM JIyKoM u rapabosiom (ci. 8.12b-ii).

Kpurepos mpenuB ce oOiuKyje HpemMa jeAHOj BPeIHOCTH HPOTHIAja — TO je OOWYHO
pauyncku (npojekmosanu) npomuyaj, Qg (IpH KOMe OM eBaKyallMOHH OpraH Tpebaio 1aa paau
0e30enHo — Buzetu aeo VIIL1). PauyHckoMm mpoOTHIAjy OAroBapa pauyHCKa 6UCUHAa UCTIPE]] MPeIIBa,
Hg (cn.8.13). loma uBHMIAa TpenuBHOr Mia3a oxarosapajyher omrpouBuuHor mpenuBa (ci. 8.8)
TIOKJIana ce ca KOHTypoM KpurepoBor npenuBa camo npu payyuckom npomuyajy Qg, ¥ caMo Taja je
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NPUTHCAK HAa KOHTYpPH MpeJHBa jeAHaK aTMoc(hepckoM (OAHOCHO pEJIaTHBHU NPUTHUCAK je jeTHAK
HYJIH).

Kana cy Bucuna ucnpes npenusa, H,' u nportuuaj, Q, mamu 00 pauynckoe, Mia3 mpuTHCKa
KOHTYpY TIPENNBA, jep je JOMET MJIa3a 3aMHIIJBEHOT OIITPOMBHYHOT MpeirBa (Taukacta JUHHja “2° Ha
cn. 8.13) mamu o JoMeTa Mila3a MPH PAYYHCKOM MPOTHIE]y (MpemMa KoMe je MPeTuB OOIMKOBaH).
IloBehameM mpuTHCKa y MIIa3y cMamyje ce Op3nHa, a THME U MPOTHIA] Y OJHOCY Ha oAroBapajyhu
OLITPOMBIYHH IPEJINB, 14 CC CMakbyje W BPEAHOCT KOCQUIMjeHTA NIpenuBamba, C,.AKO je NPOTHIaj,
Q, sehiu 00 pauyuckoe (ucnpexuaana tuarja “3“ Ha cir. 8.13) mma3 Texku aa ce “omrenu’ (0aBOjH) O
KOHTYpE TIPEJKBa, jep je Ooma MBHUIA MJIa3a 3aMUIIJLEHOT OIITPOMBUYHOT IMPEJIMBA U3HAJ KOHTYpPE
(mpojexkroBanor KpurepoBor mpenuBa). YKoauko He mohe 10 ,,0/UlelUbHBama‘“, Ha mpenuBy he ce
jaBUTH TOTIpHUTHCAK, MmTO he momaTtHO moBehatw Op3WHY W TMPOTHIA] Mia3a y OJHOCY Ha
oJroBapajyhu OIITPOUBUYHH MPEUB, 1A pacTe U BPEIHOCT KOSPHIINjEHTa TIPETUBAbA.

e e 3) Mna3 3a
= Q > ()R
H>H;
H e —— e [N
R [H<HR ’ g ~~\ 1) Mna3 3a Q = QR
‘\ npeMa KoMe je

o

S
 [IPEJUB HAPaBJbeH

N
.\.\_\
2) Mnaz3za M\,
Q<Q; )

Ca. 8.13 Tlonoxaj Mia3a npyu pa3IMIUTUM BUCHHAMA HCIIPE] PEIrBa

OBaxBo noBehame MpoTHIaja Ha3MBa Ce “BaKyyMHU3Upame” MpeinBa, U MOXKe OMTH KOPHCHO,
jep ce MpoTHUIaj MPH MCTOj BUCHHHU (IIPH UCTOM HUBOY Y aKyMyJialldju) I0JaTHO moBehaBa y oHOCY
Ha ozroBapajyhun “Oe3BakyyMcku” mpenuB (MPeluB KOJ KOra MPElTUBHA UBHIA TIPATH JOKBY KOHTYPY
MJia3a OIITPOMBUYHOT TpesnBa). Mlako penaTuBHH NMPUTHCAK TEOPHjCKH MOXe macti Ha P/y =-10m,
y MPaKCH Ce HEe TPENOPyUyje CHIKEbE MPUTUCKA neriof P/ y =—2m , 360r MOryRHOCTH TIEPHOAUIHOT
OIeIUbHBatba Mia3a, mpalieHor BuOparujama, Kao M 360r MOryhHOCTH HACTaHKa KaBHTAIMje’.
3aBUCHOCT penaTHBHOT KoeduuujeHta npenuBama, Cp/Cpy (rme je Cpy KoehulmjeHT npenrBama 3a

padyHCKH TPOTHIA]j), U pelaTHBHOT motnputicka, (P/¥)/Hg , om ognoca H/Hg mata je y Tabenn 8.1
(USBR, 1987):

H/Hx | Ol | 04 | 06 | 08 | 10 | 12 | 1.4 | 15
Co/Ce | 082 | 0.88 | 0.94 | 0.97 | 1.00 | 1.03 | 1.05 | 1.07
(p/M/H: | — | - | - | — |000][-031]-0.65]-0.83

Ta0. 8.1 3aBUCHOCT penaTUBHOT KOeHLIMjeHTa PeTUBamba U PEaTUBHOT MOTIIPUTHCKA
ox ogroca H/Hg

! I'ne nperneanoct Hamaxe, npenusHa BucuHa he ce o3uauasaru ca H, ymecrto ca Hp.
? Heku npojextantd, Mel)yTHM, IOMyITajy MOTIPHTHCAKE 10 — 6 M (Khatsuria 2005), ¢ Tum wTo ce oBH

PEIOBHO jaBJbajy Ha cTyOOBHMa mpernuBa (ci1. 8.22), a He MO HY NpeIrBHE KOHTYpE 3a Koje Baxu Tabena 8.1.
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MuHMMATHU TIPUTHCAK C€ jaB/ba Y3BOAHO O] KpyHE MpenuBa (3aTo U Tpeba 00paTuTH Maxby
Ha HCIPAaBHO OOJMKOBamE OBOT fella, KaKo je Hampea pedeHo), Kao M y3 cTyOoBe, Tae MOke OWTu
3HATHO HIKH Hero o qHY npennBHe KoHType (Khatsuria 2005 i USA Corps of Engineers 1977).

Ymecto Tabene 8.1, 3a u3pauyHaBame BPEAHOCTH KOC(QUIMjEHTa MpPETHBaba CE MOXKE

NPUMEHNUTH U PErpecuoHr o0pa3aill:

H 0.76
c 2'96(Hj
(8.21a) : —B=0.777+ R

C H 0.76 !
P 10.69+ 2.58(}
HR

VY mpakcu ce KOpHCTe M APYTH, JETHOCTABHUjU 00pa3Iy KOju ce J00pOo Claxy ca M3pa3oM
(8.21a) (Xajmuu 2002):

3a Osis&
HR

8
(8.21b): C, :[ij , y rpanunama ox 0.25 < H <25.
CPO HR H R
* * *

W3 mpeTxomHOT ce 3akJbydyje ja CBaKa MPOMEHA YCJIOBA TPEIHBaba, Y OJHOCY Ha YCIOBE MPU
KOjuMa ce 00pasyje Mila3 3aMHIIJBLEHOT OLITPOMBUYHOT MPETUBA, W3a31WBa MPOMEHY MPUTHCKA Y MIIa3y
cTBapHOTr (OETOHCKOT) MpeJiuBa, a THME M MPOMEHY BPEIHOCTH KOS(hHIIMjeHTA MPenBamba. 3aT0 MOXKE
OWUTH KOPHCHO J1a ce 00K OETOHCKE KOHTYpe MpeiBa MPHIaroad O00JHKY “OIITPOMBHYHOT Miiaza”
KOju O HACTa0 npu CmMeapHum yci08uma TIpeNuBama Ha pazMmarpaHoM oOjekty. Khatsuria (2005) u
USA Corps of Engineers (1977) najy amjarpame mpema Kojuma ce OOJHK NpETUBHE WUBUIEC MOXKE
J00p0  MPWJIATOAWTH PA3IMYMTAM YCJIOBMMA IIpeliiBama. Hauena oBakBor ,puiarohaBama
nokaszahe ce y HEKOJIMKO KapaKTepUCTHYHHUX ITPUMEPA.

-

ASS] | <

Hy

P

M\

a) P/H Benmko, Heomerano b) P/H mano, mna3 e moke c¢) P/H Beoma mano, npenus
opmupame Miaza CacBUM CII00O/HO Jia ce nocraje WUPOKHU mpar

¢opmupa

Ca. 8.14 YTuuaj y3BojHE BUCHHE IIpara Ha MpeuBambe

VYKOJHKO je sucuna y3600H02 1uya npeausnoz npaza, P, Mana y ogHOCY Ha pauyHCKy 6UCUHY
npenusarsa, Hg, (cim. 8.14b u 8.14c), Mia3 He MOKe Ja c€ HEOMETAHO Pa3BHje, Kao y CiIy4ajy Kaaa je
nyOuHa ucrpe] rnpara goBoJbHa (ci1. 8.14a). 3aKpHUBILEHOCT CTPYjHUIIA j& Mamkba HEro IPU HEOMETAaHOM
npenuBamy (ci1. 8.15a) — Mama je neHTpudyraiHa cuia, rna ce y mijasy nosehaa nmpurucak, ynmMe ce
cMamyjy Op3mHa u mportunaj (y omHocy Ha Hemopemeheno crpyjame). [lpm m3y3eTHO Maaum
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BpenHocTHMa onHoca P/H, Ha kpyHU ce ocTBapyje NPUOIMKHO TPABOJIMHUJCKO W ITapalieITHO
CTpyjambe, y3 MyH XUAPOCTATHUKH MPUTHCAK, A Ce MPEIHB MoHama kao nmmpoku mpar (ci. 8.14¢). Ha
OBO yKa3yje M CKCIIepHUMEHTaJHa 3aBHCHOCT peNaTHBHOT KoeduuujeHTa mnpenuBama, Cp/Cpy, 0
onHoca P/Her, mata y tabemu 8.2 npema USBR (1987), rme je Cpy koedurimjeHT mpenuBama 3a

uernopemeheno nmpenupame (kama Bpeanoct ogHoca P/Heg Texn GeckonaunoMm).

P Her 0.0 0.1 0.5 1.0 15 3.0 &_077” 1-77(P/HeR)1'35

Co/Cro | 0.78| 0.86 | 0.96 | 0.98| 0.99 | 1.00 Coo  0.73+7.89P/Ho )™

Tab. 8.2 3aBucHOCT penaTHBHOT KoedHUIHjeHTa npenrBama o] oaHoca P/Heg

3a BpenHocTH onHoca P/Heg > 1.5, BucHHa mipara He yTude Ha KOe(hUIMjeHT MpeuBama, a Beh

npu P/Heg > 0.5, moctmxe ce 3amoBospaBajyhe Bucoka Bpemnnoct 3a Cp.

Mina3 xoju oarosapa
OIITPOMBHYHOM IIPEIIHBY 32
—HH3aK mpar

......

-
-
-

Mina3 xoju oarosapa
OIITPOMBHYHOM IIPEJIUBY 32
BHCOK IIpar

a) ITopemehaj crpyjue cinuke b) Ilpar ca 3aKomeHnM y3BOJHUM JIULEM
Ca. 8.15 IlpenuBHU IparoBu ca MajauM BpeaHOcTUMa oHOca P/Her

Kon Huckux mparoBa, 3a koje cy BpeaHoctd P/Her <0.5, moxke ce moctuhu u3BecHO
moboJbIIatbe yCIIOBa TpENMBara aKko Ce Y3BOAHO JMIle mpeiauBa 3akocu (ci. 8.15b). 3akoreme
oMoryhasa npaBuiHHje HopMHUpake yIa3HoT jJena Miias3a, Ia ce JOHEKJIe CMamyje MPUTUCAK Y MIIasy,
onrocHo nosehasa Op3una u mpotuiaj (USBR 1987). Haj6ospu yumnim (moBehame mpoTuiiaja 3a

2+4%) noctmxy ce ca Haruobuma 1:1/3, no 1:1 (cxn. 8.15b).

3akoriema ce 4YecTo MPHUMEHYjy KOJ HHCKHX oOjekara (mparosa), unmMe ce moBehaBa u
CTaTMYKa CTaOMIIHOCT ITpara.

o cana je 6mino peun o “medopmanmju’ npesuBHOT Miasa (y OJHOCY Ha 3aMHILBEHH MJla3
HermopeMehieHOT OIITPOMBUYHOT TPEJIMBA) 3a Cilydyaj [la jeé BUCHHA Y3BOJHE CTpaHE Ipara maia y
onHOCY Ha Ae0/buHy Mia3a. CIMYHO, aKO j€ 6UCUHA HU3600HO2 Oeld npazd MAid, MJIa3 MOXe OUTH
NPUTHCHYT — “‘CTEIIEH” ca HU3BOJHE CTpaHe, IITO OIET 3a MOocieauy uma “aedopmanujy”’ miasa,
YHMeE CE CMamYyje BPeIHOCT KOoe(HIIMjeHTa IpeInBamba.

Koeduuujent npenuBama omajga ako je IeHHBEJalWja KpyHE NpelMBa U JHA HU3BOIHOT
Koputa, Zp—Zppy, NPEBUIIE Mala Yy OJHOCY Ha CHEPreTCKY BHCHHY IpenuBama, Hep (rme je
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H,=H,+V?2/2g, cn.8.16a). Unm “npexopaun’” mpeko KpyHe TpeNHBa, Mia3 HaleKe Ha KOHTYpY

HU3BOJHOT KOpWUTa Koja My oHeMmoryhaBa Ja mpaTH 3aKpHBJBEHY KOHTYpY "OIITPOMBUYHOT"
(meomeranor) miaza. Kao o1roBop Ha cMameme 3aKpUBIHEHOCTH, OTa/1a U IIeHTpUdyraaHa cuia, ma ce
y mia3y nosehaBa MpPUTHCAK, IITO JOBOIH 10 CMarbeha Op3uHe U MPOTHIaja (0AHOCHO KOe(hHIIMjeHTa
npenuBama, Cp). I1ITo je kpyHa mpenuBa, Zp, Onrka KOTH JTHA HU3BOIHOT KOPHUTA, Zp py, IPUTHCAK Y
MJIa3y CBE BHIIE pacTe, a MPOTHI] OMaja, cBe AOK 3a Zp = Zppy pacmopes MPUTHCKAa He MOCTaHe
XUJIPOCTATUYKU — TaJia MPEJIUB MOCTaje NIMPOKHU TIpar.

VY Ttabenu 8.3 mpukasaHa je 3aBUCHOCT pelaTUBHOT Koedurmjerara npenuBama, Cp/Cpg, (Cpo
je KoedHWIMjeHT TmpenWBama MpH CTPyjalby Koje HE 3aBUCH OJf BHUCHHE Ipara), Oj OJHOca
(Z, —Z, )/ H,p, nmm omHOCA (AH + hpy)/Hep, Kako je opurunanso gato y USBR, 1987 (ci. 8.16a).

(Zo-Zooy) /He | 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 0.7
(hov+AH) /He | 10 | 11 | 1.2 | 13 | 1.4 | 15 | 16 | 17
Cr/Cro 0.77 | 0.85 | 0.90 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00

Tab6. 8.3 3aBUCHOCT peTaTUBHOT KOS(UIIMjSHTA MPEITHBaa O/
JICHUBEJIAIMje KPyHE Ipara ¥ JHa HU3BOJHOT KOpUTA

W3 Tabene ce Buay Oa je yTHIla] Hallerama Mila3a Ha KOe(UIIMjeHT MpelMBamka Oe3HavajaH 3a
BpenHoctH oaHoca (Zp — Zp py)/Hep > 0.5. Tlopehemem Bpennocty u3 tabena 8.2 u 8.3 mpumehyje ce
Jla ce yTHUIla] BUCHHE Mpara Ha Koe(HUIHjeHT MpeiiBakba He MeHha 3Ha4ajHO, 3aBUCHO OJ1 TOTa Jia JIU je
MIIa3 CTEUIEH Ca y3600He, WIH ca HU3600He cTpaHe mpara. [Ipm oOpadyHaBamy KoeduiujeHTta
npeNBama 3a MpeluBe HUCKUX OpaHa, KO KOjUX je MiIa3 CTeIIEeH M ca y3BOJHE M ca HHU3BOJHE
cTpaHe, Tpeba KOPHUCTHTH caMo jeIHy oJ OBe JaBe Tabene (a He o0e MCTOBpEMEHO), MHaue he ce
JOOWTH HEpeaTHO HUCKE BPETHOCTH.

Koedumujent npennBama cpadyHaT Ha OCHOBY HaIpe IPUKAa3aHUX EMITHPHjCKUX 3aBUCHOCTH
MOJKE Ce 3HaYajHO Pa3JIMKOBATH O] CTBAPHE BPETHOCTH, TOTOTOBY Kaja Cy y MHTamby HUCKU MParoBh
ca CJIOKEHMM TpaHMYHMM YCIOBMMA, Ta je 3a 3Ha4yajHHje O0jeKTe BeoMa KOPHCHO MpEIBUIETH
XHJpayJIndKa MOJIEJICKa UCTTUTHBAMbA.

VI1I1.4.2 TlpesnBu koa HUCKMX OpaHa, HU3BOJHU YTHULAJH,
NMOTOIUbEHO TMpeJIHBambe

3a pa3nuKy oj TpeirBa BUCOKUX OpaHa, rie je Tedewme y OP30TOKY HU3BOIHO OJf MPEIUBa
OypHO, 1a HE yTHU4YE Ha YyCJOBE MMpPEJHBamba, KOJ HUCKUX Opana — TparoBa — 4YecT je cliy4aj Ja
HU3BOJHHM YCJIOBH 3HAYajHO OMETAjy IMpejuBame, yMmamyjyiu NpoTHIEj, OIHOCHO KOC(HIIMjEHT

npenuBama. J[Ba y3poka oMeTajy npenuBame KOl HUCKUX OpaHa:

1) [Iloseharve npumucka y maaszy ycieo Haie2ara Mia3a Ha THO HU3BOJHOT KOPHTA, Kako je Beh
00jalImbeHo y MPeTX0JHOM u3naramy (ci. 8.16a).

2) Ilomanawe maaza 00wOM 6000M — CMambHBakbe Maja MpenvBama (Tj. CMambUBAKE
JICHMBENaIje TOPHEe U JOE Boje, ci. 8.16D0).
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a) Ilosehamwe npurucka y mnasy yciesu b) Moraname Mia3za
Hajieramba Ha HU3BOJHO KOPHTO J0OHBOM BOOM

Cn. 8.16 YTumaj HU3BOJAHHX YCIIOBA HA MPEINBAKHE

Tloseharse npumucka ycieo nomanaroa maa3a 00rom 6000M
[Ton moTOM/LEHUM MpEINBamEM CE TO/Ipa3yMeBa TEUCHE KOJI KOTa HU3600HU HUBO YTUYE HA

BPENHOCT TPOTHIaja Tpeko mpennBa. Ha cmumum 8.17 mpukazaHO je TpenuBambe IMPEKO HUCKOT
NPEIMBHOT TIpara, TJe je 0’ka BOJa JOBOJGHO BHCOKA JIa TIOTOMHM XUAPAYJIWYKH CKOK M3a MpPEJHBa.
I[Ipn noTonybeHOM IpeNuBamy NPUTHCAK y MPEIUBHOM Mia3y ce noBehaBa ycieq TeXHUHE cI0ja J0mbe
BOJIC KOja JISKH M3HA MJa3a (MPUTHCKA MJ1a3), IITO CMambyje Op3uHy Mila3a, OJJHOCHO MPOTHIIA].
Pesynratun ucnutuBama mokasyjy (USBR, 1987) na je mpenuBame mpeko Kpureposor
IperBa HeMOTOIUbEeHO (Tj. 1a HUBO JIOHE BOJC He ymuue OumHO Ha YCIIOBE IPENIMBAIba) YKOJIUKO

“eHepreTcka BHCHHA JI0We BOze, Hepy, HHje Beha o 2 “eHeprercke BucHHE Topme Boje, Hep (ciL.

8.17 u TaGemna 8.4)":
(8.22): Hoo < 2H,,,

Tj. aKo je cmenen nomonmenocmu, Hepy /Hep, Mambu (um jeanak) 4. Kox HENOTONIBEHOT HpenUBamba
IPH KOHCMAHMHOM NpOmMuyajy, HABO TOpEHe BoJe (HMBO MCIpPEH MpenuBa) Helie ce MemaTH ycien
MIPOMEHE HUBOA JIOK-E BOJIC.

[IpenuBame je morombeno axo je H., > 4H_, oqHOCHO Kaja je cTeneH HMOTOIUBEHOCTU
Behu ox 2. Tanma yTunaj nome Boze MocTaje 3Ha4ajaH YMHWIIAL MIPEIUBamka, 1a C€ HUBO TOPHE BOJIE
Mopa noehaTu ako pacTe HUBO JIOEE BOJIE, KaK0o O ce MPEeKo NpeNnBa OAp>Kao KOHCTAHTAH IMPOTHIIA].

YecTo ce ycloB MOTOIJBEHOCTH Be3yje 3a KOTE HMBOA BOAE (MM NPEIMBHE BUCHHE), YMECTO

3a CHEePreTCKe BUCHHE: TAKO je TeUCHC HEMOTOMBeHo ako je (ci.8.17):
(8.22a): H, < 2H,, oxHOCHO:
(8.22b): Z,, < 2H, + Z,.

VY Tabenu 8.4 mpukazaHa je eKCriepUMEHTAIIHA 3aBUCHOCT cmenena nomonsmsernocmu, Hepy/Hep
(omHoca “eneprerckux BucuHa”, cn.8.17), u koepuyujenma nomonmsenocmu, Cpor = Cppor/Cp, KOI
Kpureposor mpenuBa (Cppor je KOeDHIMjeHT MpeluBama 3a MOTOIUBEHO Tedewme, MoK je Cp

! Tonexan je oBaj ycmnos crpoxuju. Kox Gounor mpenusa ce 3ateBa 1a H,p, < +H,p (ca. 8.80).
200



oaroeapajyhu koe(huIMjeHT MperBamba 3a HenoTorsbeHo Teuewe, USBR 1987). (Kao anpokcumaruja

ce yMecTo “eHepreTckux BucuHa”, Hepy 1 Hep, uecTo xopucte Bucuue Hpy 1 Hp).

Eev
Z«v GV
" {7: o +AE sti" 74
‘---7 --------- DV
H,[H, Q IO
" d@z Hpy Hpy
Khm
® ®
Cn. 8.17 YcnoBu “NOTOMIJBEHOCTH” TPETUBA
Hepy/Her | 0.00 | 0.30 | 0.60 | 0.70 | 0.90 | 0.95 | 1.00 3.23H,,, /H,, )**°
Cror | 1.00 | 1.00 | 0.96 | 0.94 | 0.65 | 0.45 | 0.00 Cror T 5 a—6lH o, HL T

Ta6. 8.4 3aBucHoCT Koe(HIIHjeHTa MOTOMJFEHOCTH Off CTEIeHa MOTOIFEHOCTH 32 Kpurepos npenus
* * *

“TIpoBepa” kpuBe TpoTHIlaja (Io0HMjeHe MPEKO 3aBUCHOCTH u3 Tabene 8.4) MOXKe MOCTYKUTH
Ka0 3aHMMJbKBA BekOa 32 MPUMEHY OCHOBHHX Hayella XUJApayJIMKe OTBOPCHUX TOKOBA. 3a M3abpaHy
BPEIHOCT MpoTuiiaja, Q, u HUBOA 10me Boje, Zpy (¢i1.8.18), Tpaxku ce HUBO UCTIPE] MPENBa, Zgy.

Cx. 8.18 IlpumeHa eHepreTcke jeJHaAYMHE HA TIOTOIJLEHO MPETIHBAHE

IIpBo ce pauyHajy Op3una u ayouna (Vs u hg) y cyxeHoMm mpeceky “S” Ha KPyHH IpeinBa
MIPUMEHOM €HEPreTCKe jeHaYnHe u3Mel)y npeceka, “S”, ¥ mpeceka J1o0me Boje, “DV™”:

. Vsz V[?V
(8.23): Zys +hs+£=ZDYD\, +hgy +E+AE57DV ,

rie je AEspy = ryourak eHepruje uzmely npecexa “s” u “DV”’ y BpTIIOKHOM “BajbKy” W3HAJI U UCIIOJN

MIasa, a anpokcumupahe ce npema bopaunoj Teopemu (popyinn) ca:
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~V_ )?
(8.24): AE, o, :%.

Kopucrehu jemnaunny xontunyurera (Q = V h B ), eneprercka jennaumna 8.23 ce moxe
HanucatH kao (c1.8.18):

2 2 2 2
(8.25): h 42 —Q_( t 1! ]:hDV+\’2Lg—AzSDV.

s + 2n?2 -
Zg hs Bs 29 hs Bs hDV BDV

IecHa ctpana jen. 8.25 je mosHarta, u Moxe ce o3HauuTH Kao Cpy (KOHCTaHTa 0Me BOJE), Ma
Ce KOHAYHO MO’KE HAIHMCATH:

2
. Q% 1 h.B
8.26): h +=— 1-({1-—===s =C,, .
(8.20) -+ 29 B { hDVBDJ ov

Jennauuna (8.26) ce pemraBa utepatBHO (3a MPBY UTEPALN]y MOXKE CE MPETIOCTABUTH A je
Whs= Cpy), HIIM HEKOM JPYTOM HYMEPHIKOM METOIOM.

Axo 3a 3amatu nportunaj, Q, u ayouny mome Boue, Npy, Hema peannoe pewera jenHadrHEe
(8.26), 3Hauu ma ymuyaj oomwe 600e He ROCMoju, U J1a j€ KOHMPOIHU npecek YIpaBo Mpecek “s”, rie
Blajga ciI000JHO TMpelHMBamke, Ma ce HUBO y mpeceky “GV ucmpen mpenuBa oxpelyje mpeko
jenHaYMHE HEMOTOIUbEHOT TpenuBamba (8.11).

Axo moctoju peanno pewere jenHaunne 8.26 (Moxe ce Hahu nyOuna hs y mpeceky “S”) y

14

MHUPHOM PEXHUMY, OHJIa C€ KOPHCTH eHepreTcka jeqHaunHa n3mely npeceka "s” u "GV"” na ce cpadyHa

HUBO y nipeceky “GV” ucnpen npenusa:

V2 V2
(8.27): Zoov +hey +2Lg\]/ =7, +h, +$+AEG\,_S ,

2
rae ce ryounm eHepruje nsMehy mpeceka “GV” u “S” MOTy 3aHeMapHTH, WU 00padyHaTH Kao 52—5

(£=0.00 = 0.10) .

3aHUMJIBHBO j€& YIOPEAUTH KPUBY NPOMUYAJA HUCKOZ NPETUBHO2 Npazd, Ca KPUSOM NPOMUYaja
Iome Boje (Tj. ca KpHMBOM MPOTHIAja TOIE BOJE NPUpoOHO2 Kopumd, 3a CIy4aj ma objekar He
moctoju). IIpeTmocTasiba ce 1a je y KOpUTy peke Tedeme MUpHO. Ilopeljeme je mpuka3aHo Ha CIIHIN
(8.19) (Smith, 1995).

“Teopujcka KpuBa” TMpoTHIAja, O3HaueHa Kkao KkpuBa ‘1”7 na ci1.8.19, mnpukasyje
HeonomonseHo npenuBame npeko Kpureposor mpemusa (jen. 8.11). V mpenuBHOM Miazy Biajaa
npuTHCaK OnM3aK aTMOC(epcKoM, Ma je Mia3 Op)ku W moBiaud Behw MpOTHIa) HETo 3a Ciiydaj rae
BJIaJla XUIPOCTATUYKY PACIIOPE] MPUTHCKA, Ka0 KO TeUerha ¥ KOPUTY H0oe Boze (KpuBa ‘“2”). 3ato je
pa3syMHO OYEKHBATH Jia MPOTHUIIA] TIPEKO TpenmBa Opike pacte ca moBehameM y3BOmHOT HUBOA, Zgy,
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HETO IIITO MPOTHUIA] A0HE BOJE pacTe ca moBehiameM HU3BOJAHOT HUBOA, Zpy. JpyruM peunma, KpuBa
poTHIlaja nomwe Boje (“2”’) ctpmuja je o “Kpurepose” kpuse (“17).

IIpn ManmM mpoOTHIIAjIMa HUBO AOHKE BOJE, Zpy, j€ HU3AK, I1a HE yTH4e Ha MPEINBamke, TaKO
Jla ce Ha MPEIIUBY OCTBApYje HenomonmbeHo npenuBame ca KpurepoBom kpusom “17. Ca mosehamem
NPOTHIIAja, HUBOHU JIOH-E U TOPILE BOJE, Zpy U Zgy, CE MOCTENEHO MpUOIIKaBajy (jep je KpuBa JI0me
Boge ctpmuja ox Kpurepose, ¢1.8.19), na 6u mpu oapehenom mpotuiiajy, Qpor, HUBO I0HE BOJIC
MoYeo Ja OMeTa TPEeIWBHA MIIa3, YCIIOBJhaBajyhm nomonmero TpenmwBame, IMITO je TPUKA3aHO
CTBapHOM KPHBOM MpoTHIaja — KpuBoM “3”. Jlasbum mosehameM npotunaja, kpuse “2” u “3” moctajy
cBe OmmKke, Aa OU MPU U3y3eTHO BEJIMKUM MPOTUIAjUMa, NeHUBenanuja Zgy —Zpy MpeICTaB/baia caMo
JIOKAITHU TyOWTaK eHepruje, KOju HacTaje ONCTPyjaBameM MPETUBHOT Tpara.

71 3. Cteapna KpHBa NpOTHHAja
Q:Q(Zuv)
1. Teopujcka KpuBa 3a
HENOTOIUHEHO NpenBamke
0 2. KpuBa nporunaja nome
1 POT BONIE Q:an(znv)
Q

Cx1. 8.19 KpuBa npoTuiiaja HUICKOT TPEJIMBHOT Ipara

Ca cnuke 8.19 ce Buan, a u npehamma auckycuja To norephyje, na ce Hajseha neHuBenanuja
ropme U Jome Boje, Zgy —Zpy, jaBjha NPH MHUHUMAJIHHAM TMPOTOIMMA, A 3a Taj Ciydaj Tpebda
KOHTpOJIMCATH U (QUIITPAIH]jy UCTIOf OpaHe.

* * *

IMopen KpurepoBor mpennBa y TpakCH c€ KOPUCTE M TMPETUBH JAPYradyMjux MOMPEYHUX
npeceka (IIHUPOKH TMpar, KPYXKHH, TPOYyraoHH  cii.). OBakBU MPEIUBH C€ HAjBHIIC MPUMEHY]y KOJ
MepHUX 00jekara, rna UM je Bulle naxme nocseheno y nemy Xlll.4.

VI111.4.3 TlpeJnBH KOHTPOJIHUCAHM yCTABAMAa

O ycraBama, 3aTBapaunMa W KpUBaMma IPOTHIAja 3a Teuewme HCIoJ ycraBa Ouhe peun y
nornasipy IX. OBze hie ce pazmoTpuTi 0IHOC 00JIHMKa W TIOJIOKaja TPajeKTOpHUje Mila3a KOju HCTHUE
UCIIOJ] ycTaBe M OOJNMKa NpeMBHE KOHTYpe Ha KOjoj je ycraBa mocrtaBibeHa. [lpu pauymckom
npomuyajy yctaBa ce cacBUM IOJUTHE J1a Ou ce omoryhuno cro6oono npenugarse. OGIUK NPENNBa,
KaKo je paHHje 00jallibeHO, YCBOjEH je TaKo Jia MpaTd KOHTYpPY NPEIMBHOI MIia3a 3aMHIBEHOT
OLITPOMBUYHOT IMPEJIMBA MIPU padyyHCKOM (IpojeKkTHOM) mpotuilajy. C mpyre cTpaHe, MpU UCIUYArbY
ucnod ycmaee, TIOCTaBJbEHE W3HAJA KpYyHE TMpenuBa, OONMK Mia3a HHje yckiaheH ca oOiIMKoM
npenuBHe KoHType (ci.8.20). Kama Ou mia3 mcTunao cio00JHO, HEOMETaH O MPEJIHBHE KOHTYpE
(kao myTama “2” Ha ci. 8.20), y memy 01 BIamao arMochepCckH IPUTHCAK, UCTO Ka0 U Y MPETUBHOM
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MIIa3y TpH padyyHCKOM MpOTHUIjy (3a Koju je neduHrcana KoHTypa npenusa ~’1”). [Tomro mia3s ucnox
ycraBe uma Behy npoceuHy Op3uHy o7 mpenuBHOT Muiasa (jep je Behm “mpocedHu maja™ Koju crBapa
Op3uHy), TO My je u joMeT Behu om momera mpesuBama, OJHOCHO, MyTama ucmuyarsa “2” Ou
MpecKouma myTamy npeiugarba “1”. Ilpm peamHoMm mctumnamy, melyrum, mma3 Hajuemrhe ocraje
“mpuiensbeH” y3 KoHTypy npenuBa (myrama "3”), mTo u3asuBa nornputucak. [Ipema USBR (1987)

0Baj MOTIPUTHUCAK OJrOBapa jeJHOj AECETHHH padyHCKe BUCHHE ucnpen npemusa ( p,,;,/y =—H,/10).

[ToxxespHO je yMamUTH TOTHpUTHCAK (Tj., MoBehaTn mpuTHCaK), Kako O ce OHeMOTyhHII0 eBEeHTyaTHO
MIEPUOANYHO OJJICTUBHBAGE MIIa3a, KOje MOXKE M3a3BaTH HEYTOJHE W OlacHe BHOpammje 3aTBapada u
1eie KOHCTPYKIIKje, 8 Y HeKHM ClTy4yajeBUMa M HacTaHAaK KaBHUTalMje. Y Ty CBPXY € MOXe:

2)IIyrama HCTHIAKHA
(upema jeqnagunnn
XHIA).

.. 1) KonTypa npennBHOT Mia3a
“.... 3a pauyHCKH NPOTHIA]

2) Ilyrama-KOHTYpa HCTHIamkba Kajia He On
OHJIO YyTHIaja MPEJIMBHOL IIpara Ha HCTHIAKE.
~~s Mna3 nmog aTMOchepcKAM IPATHACKOM.
~
-

~ -~
o ~

| DKonrypa
npeniBa

Y Looso (L )
R

R

IoTnpurucak npu
HCTHHAHjY

3) CrapHa KOHTYpa MIa3a KOjH
HCTHYE HCIOJ| yCTaBe

Cn. 8.20 IIpenuBame U UCTUIIAKE

a) Kommypa npenuea npunacooumu nymareu Maa3a Koju ucmude UCIOJ yCTaBe, yMECTO MyTambH
npu ci1o0ogHOM npenuBamy. [lonoxkaj "pauyHnckor” mitaza oxapelyje ce 3a nporunaj koju he
ce Hajuemihe wcnymratd. (OBUM ce cMamyje KOCQHIMjEHT MpeinBama 3a MaKCHMAIHH
NPOTHIIAj, IPU MOTIYHO MOJUTHYTO] YCTaBH).

b) Ocy ycmase nomepumu nuzeo0no 00 kpyne npenusa 3a mpyxuny 0.2 Hg (cn.8.21), uume ce
npaBall MjIa3a joll Ha MOYeTKY 3aKOCH HaHWKE, TaKo Ja 00Jbe MpaTh KOHTYPY NpesuBa, IITO
cMambyje moTnpuTrcke u MoryhHocT omiermssuBama (Novak 1996, USBR 1987).

Oca kpyne npe;sa

Cn.8.21 Tlonokaj ycraBe y OJJHOCY Ha KPYHY TpeJInBa
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VIIl.4.4 YTunaj MocTOBCKMX CTy0OBa Ha NMpeJIMBam€

Cryb6oBu omoryhaBajy ocnamame ycmasa U caobpalhiaj Ipeko mpenuBa. Y3 To, cTy0OBH MOTY
MOBOJBHO YTHIIATH HAa paBHOMEpaH pacropen Mpotuuaja nyx npenuBa. C apyre crpane, cTyOOBU
CMamyjy IIUPUHY NpenuBama (IyKuHy npenuBHe uBuie). [IpBo u ouurienHo, ctyd oay3uma Jeo
FpUHE TpeKo Koje Om Boma mpenuBana. Jpyro, ycimex mocTojama cTyda, Kao MpenpeKe Teuemy,
jaBsba ce cyxeme (KOHTpaKIKja) Mo NIMPUHH MPETUBHOT Mitasa. Egexmusna wupuna npeiusa, B, (1j.
HIMPUHA TPETMBHOI MJIa3a) CE padyHa MpPeKo MCKycTBeHUX Qopmyna. Ozie je HaBegeHa (opmya
Kkojy mperopydyje USBR' (USBR 1987, Creager 1961):

(8.28): B=B,—2H, (nK, +K;)=(n+1)b—2H, (n K, +K;),
nb, + (n+l)b
00YHH i I ! ! l ! I ! l ( Gounn
OCJIOHAI OocCJIOHaN
npesmBHO |2, = b
nomwe | 5 5 S
Pazjpennn
3H
Paznénnu p—
U]
b |bl] b |bl b |b] Db

Cn. 8.22 Tlpenus ca ctyboBuMa (OCHOBA)

e cy (ci1. 8.22) : By = (n + 1)b = mmpuna npenusa 6e3 cry6osa’; N = 6poj cry6osa, b = mmpnna
JEIHOT MPEMBHOT 1MoJba, Ks = KoehuIMjeHT cykema o] cTy0a, Kg = koeduiinjeHT cyxema o1 609HOor
ocionIa, He = eHeprercka BrcHHa MCIIPE MPeBa (= BUCHHA MTPeIHBamba + Op3MHCKA BUCHHA), KOja je
NPY MaJIUM JIOJTa3HUM Op3rHaMa MPUOJIMIKHO jeIHAKA BUCUHU MPEITHBAbA.

Bpennoct koedunujenta Ks 3aBrucu o1 o0nrka yina3He riaBe cTyoa :

1) Ks=0.02 3a cTy0 yna3He riaBe KBaJpaTHOT 00JKKa, ca 3a00/peHnM nBHIama (ci1. 8.23a).
2) Ks=0.013a3a00seeH CTY0, ca MOTYNPEYHUKOM 3a00JbeHOCTH I' = bs /2 (ci1. 8.23D).
3) Ks = 0.00 3a xugpaynuuku obaukoBan cty6 (ci. 8.23c).

Hajuenrhe ce npumMemyje 3200sbeH cTyO THTIA D) KOjM Ce JaKie U3BOJIM, a U Mamke je OCETIHUB
Ha y/1ap Tpyrana u Jiefa oj cTyba Tuma C).

Koedumnmjent cyxema on 6ouHOr ocnonana, Kg, 3aBUCH 01 00JIMKa “TIPWIIa3HOT KaHAIa™ U
3akpuBJbeHOCTH ocioHana (ci. 8.23d, USBR 1987). Ako je momynpeuHHK 3aKpHUBJBEHOCTH OCJIOHIIA,
R, moossHe ayxune (0.15 H <R < 0.5 H), moxe ce y3etn na je Kg=0.1.

! Mouexan ce kopucTH u n0jaM KoeHIHjeHTa KOHTpaKLHje & = B /B,
2y JUTEPATYPH CE 32 IIUPUHY MPETHBa YSCTO KOPUCTH U O3HAKAa “L*, Kao “Iy>KMHA NpETUBHE UBHIIC .
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~
r=0.1b, NpeJIuBHO
& " - noJbe
b, e
00YHH 3]
OCJIOHAl
a) b) 9) d)

Cx. 8.23 I'maBe cty6a u 60YHOT OCIIOHIA

C 063upoM fa je Teuere HU3BOIHO O MpeirBa OypHO, M3a HU3BOAHE MBHIIE cTyOa cTBOpuhe
ce crojehu Tamacu, anu he oHH KOJI CTPMEX Op30TOKA MPETUBHUX OpaHa OWTH Mame BUCHHE U 00MMa
Hero koJ kinacuunux 6p3oroka (V111.6.2) u nehe nmatu GUTHOT yTHIIja HA TOK HU3BOIHO O/ CTy0OBa.
3aT0 ce XHIpayIMYKO OOJMKOBamE HU3BOAHOT Jiesia (HM3BOIHE MBHUIIE) CTyOOBa NPEIMBHUX OpaHa He
WCIUIATH, ¥ HE Paad Ce — OHHU ce 3aBpiuaBajy “paBHo’ (ci.8.22). Kox 6p30ToKa ca OlakuM magoM,
CTPMH TallaCH MOTY W3a3BaTH 3HATHO JOKamHO moBehame HMBOa, ma mux Tpeda cy30ujaTu
onrosapajyhum mepama (Vischer i Hager, 1998).

Iupuna ctyboBa, bs, MOKe ce MPOIIEHUTH Ha OCHOBY MCKyCTBeHOT oOpaciia (Smith 1995):

rae je K = koedunujeHT, unja ce BpegHOCT y HajBeheM Opojy ciaydajeBa kpehe y omncery 0.05 + 0.08.
Jebspuna cTy0a je yero Beha HEro MITO je MOTPEOHO ca CTAHOBHUIITA CTaTHUKE CTa0MIHOCTH. OBUM ce
MOCTKE MacHBHOCT KOHCTPYKIIHje, KOja oHeMoryhaBa eBeHTyasHy IojaBy BHOpamuja u o6e3behyje
OTHOPHOCT cTy0a Ha ynape jeqa W Tpylnana, Kao W JIOBOJBHO “Meca’” 3a HHIIE TaOJacTUX M/ WIIH
TpEIHUX 3aTBapaya.

VI111.4.5 TIpoBoaHUK — PEJIUBHO JHUIle OpaHe

IIposoonux je Nneo eBaKyallMOHOT OpraHa KOjHUM ce IPEIMBEHa BOJA OJBOJH OJ YJIa3HOT —
3aXBaTHOT JieJia (CaMor MpeNnBa) J0 U3JIa3Hor Jefa, OIakjie Ce yIyIiTa y HU3BOJHO KopuTo (“‘craja ce
ca jomoM BojgoM™). Koz mpenmuBHUX OpaHa MPOBOIHKK je OP30TOK — KaHaa BeoMa CTPMOT ITOYKHOT
Haru0a, 4dje KOpUTO 00pa3yjy HHU3BOJHO JIMIE NPETUBHOr Jena OpaHe (Koje MpeicTaBjba JHO) U
paznennu 3upoBu (ci.8.24). /lno Op3oroka TaHrupa KoHTypy KpurepoBor mpenuBa y Tadkud “A”.
Haru6 mpoBoaHMKa, Tj. Haru® MpeIMBHOTr aena OpaHe, oipelyje ce cTaTHUKOM aHaau3oM (OOHUHO
msnocu ox 1:0.7 mo 1:1). Bp30TOK ce ca W3Ma3HUM JelioM Hajuenhe craja Kpy>KHOM IMPeTa3HUIIOM,
noaynpeunnka Rg = 3+ 8 hg, re je hg = nyouna Boge (nebsprHa Miasa) mpe M3jIacka U3 MPOBOIHUKA Y
tauku “B” (cn 8.24).

IpunukoM moBe3uBama (yKianama) KOHTYpe NpelrBa ca KOCHHOM HU3600HOZ auya OpaHe
(6p3oToOKa), MOXKE Ce ACCUTH Ja V3600HA uguya TIPEeIrBa HE JIEKU Y PaBHU )3600HO2 auya OpaHe
(cn.8.25). Tanma ce y3BoaHO JHMIEe, IpeMa MOTPeOH, a) yceua, win ce b) mpenus nonymasa npesucom
(mpemycrom). Tpeba BoauTH padyHa O BUCHHH yceka/mperycra, P. 300r yTuiiaja BUCHHE MPEIUBHOT
npara Ha ycJIOBe TpeinBama (0HOCHO Ha KOC(UIMjeHT MpenuBama, cil. 8.14 u tadena 8.2), BucuHa,

P, ou Tpebaiio na usHocu HajMame 0.5 Hg, a mo moryhctay, P > 1.5 Hg.
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A <=

5. Henpennsuu

Aeo Gpane \

1. Kpurepos
TpenuB

N
g
e
g
=1
=
=
X]\
1
i
| Cryo

\

6. 3nazam
eo

3. Ilpenaznamna Ha
W3IIa3HU JIEO

a) [Mompeunu mpecek A €=

Cn. 8.24 IlpenuBHa Opana

a) Ycename y3BOJHOT JINNA b) Ilpeenc HA Y3BOAHOM JIHIY
Cx. 8.25 TloBe3uBame y3BOJIHOT JIHIIa OpaHe ca KOHTYpOM TIpesInBa

* * *

1 . .
Kox mpenuBHe OpaHe, 3a pasiuKy O] KiacuuHoe Op3omoxa,” IUPUHA KOpUTa Hajuemihe je
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b) ITpecek A-A

jeaHaKa NIMPUHYU IpeiuBa U ymupyjyher 6aseHa, ¢ 003upoM Ja oBjie OP30TOK 3HATHO Mambe yTHYE Ha
KOILUTame LEJIOT €BaKyallMOHOT o0jeKTa O]l MpeJMBHOr Jefia W Oa3eHa. 3aTo ce OOMYHO HE pajau
ONITHMU3allMja MIMPUHE KOPUTA, A je NMPH JTUMEH3UOHHCamy OpP30TOKa JTOBOJEHO (CaMmo) OAPEIHTH
BUCHHY pa30e/HuX 3U006a, KOjuMa ce MpeJIBeHa Bojia KaHaJIMIIIe HU3 MIPeJIMBHH j1e0 Opane (ci. 8.24).
Uzyzerak cy Op30TOLM NPEIMBHUX OpaHa y KambOHHMA, TJC PEIIeHhe ca MOCTENICHHM CYXKaBamheM
koputa (of IpenuBa 10 ymupyjyher 6a3zeHa) Moxke OUTH IOBOJBHH]jE O] MPU3MAaTUYHOT Op30oToKka. [la
0u ce oxpenwia BUCHMHA pa3fefHUX 3UI0Ba MOTPEOHO je cpadyHaTu OyOMHY BoJe AYX Op30TOKa —

1 : : .
HOZ[ KJIaCUYHUM 6p3OTOKOM CC moApasyMeBa KaHaJl — IMIPOBOAHUK 3a MPEJIUB KOJU HUJC Yy CKIIOITY TeJia 6paHe,
KilacCHu4aH 6p3OTOKje MambeT NoAYXKHOT HaFI/I6a, o1 Haruba HU3BOJHOT JIMIla IMPCJINBHE 6paHe.



JMHUjy HUBOA. Y3 TO cy OyOWHa u Op3uHa Mia3a Ha Kpajy Op30Toka MOTpeOHHU 32 JUMEH3HOHHUCAbE
M3J1a3HOT JIella eBaKyaTopa.

Crpyjame y Op30TOKY je CIOKEeHH]je Of] CTpyjama y “00MYHOM” KaHAITy ca MaJiM IOLYXHUM
HaruOoMm (majloM) THa 1 MUPHUAM PEXXHMOM TeUemba.

IIpBo, mpu cBakoM 3HadajHujeM mnopemehajy KOHType KaHaia (HAryio MpPOIIUPEHEe HWIIH
CyXebe, Ha TIp.) KoJ OypHOT TOKa ce jaB/bajy cTojehn kocu Tanacu (crojehu ctpmu tanacu). Ctojehn
TaJlacy HaCTajy CyapoM Jea mMiia3a Koju ce 0J0MO0 O 3u/ia KaHaJla M TOKa KOjH HaWiIa3u Ha OA0H]jeHH
MIIa3 ¥ neme ce Ha wera (barnauh u Munanosuh 1997, Henderson 1966). Ctojehu kocu Tamacu mory
JIOKAJTHO J1a U3a30BYy 3HATHO Behe qyOuHe o1 mpeTnocTaBibeHuX (3a ciiydaj Kaja Hema mopemehaja), ma
Moke ohu 10 mpenuBama MPEeKo pas3lieIHUX 3UJ0Ba. Y3 To, mopemehaju ce mpocTupy HU3BOIHO U
yrpoxkaBajy pajg ymupyjyher 6asena, a Mory Outu W u3Bop BuOpauuja. Jla 6u ce m3bdernu crojehn
TajacH, MOTPeOHO je Ja npouiuperba U Cydicerba y KOpUTY Op30ToKa Oymy wmo 6aasca. Kao mro je
00jalmeHo, pa3IeHu 3UI0BH OP30TOKA MPETUBHUX OpaHa Cy 0OOMYHO MapajeiHu (YMMe Ce OTKIIarmba
M OMAcHOCT OJf HacTaHKa crojehux Tamaca), a MpoIIMPeme TOKA M3a CTyOOBa MpeluBa OOWYHO HE
n3asuBa Behe mopemehaje. IIpoMena mmMpuHe Kopura dYemhe ce NpUMEHYje KOJ IpeiuBa ca
xaacuunum 6psomoxom (aeo VIIL5).

Jpyra mojaBa Be3aHa 3a Op30TOKe je oBa3ayuieme (0yOpeme) Miiaza—caMooBa3aylIeme.
VYcenen cHaxHe TypOyJieHIMje Ha TOBPIIMHMU BOJE, JOJIa3HM JIO OTKUJAama KalubHila y atMmocdepy.
Kamubuiie 3apo6spaBajy Mexype Basayxa, nmosiaadchu ux 3a coOOM Kaja majHy Harpar y Boay. Ha oBaj
HauyMH, BEJIMKa KOJHMYHMHA Basjayxa MOXe Ja Oyjae yBydeHa y BOJCHHM TOK, 1a Hacraje aebJbarbe
(6ybpeme) miaza (“Oema Boma”). 360r Tora BHCHHY pasfeiHOT 3uaa Tpeda IMMEH3HOHHCATH 3a
oniebsbanu (oOBa3AyIIeH:) MITas.

YoOuuajenu nocmynax 3a oopehugarbe ucuHe pas0eirHux 3u0oeda je.

1) TIpBo cpauyHaTH JHHHU]Y HUBOA Y OP30TOKY npemnocmasmsajyhu 0a Hema 08a30yuierba ToKa 1
OyOperma Mitasa (cpauyHaTH T3B. “Heaepucane” nyouHe).

2) 3artuM MPOIEHUTH Oa au fie ce jasumu osazdyuierbe — OyOperme Milasa U, ako ce OoIleHHu aa he
Ce JaBUTH, 00pedumu mecmo odaxie Oyopere novuive.

3) TIpoueHWTH Koauuumy y8yueHo2 6azoyxa u 0ybury osazoyuienoe (“aepucano™) moka, ako ce
OBa3/yIICHE jaBJba.

4) Jlomatu Ha cpadyHate “‘aepucane” nyoune oapeheny pesepsy sucune — 3a3zop (freeboard), n
TaKo JOOWTH BUCHHY pa3JelTHUX 3HUJI0BA.

Ilpopauyn qunuja nueéoa — npopauyn Heaepucanux oyouna

Jlunuja HUBOA Ce pauyHa IPUMEHOM eHepeemcKe jeOnadune Ha cTpyjame usmely npeceka “1”
u “ 2”7 (cn. 8.26). IToctynak je ciuyaH nmpopauyHy JIMHHjE YCIopa Koj ojpeljuBama KpuBe J0HbE BOJIE,
npemzaa mocroje u pasnuke. IlpuTHcak y mpeceky BUILE Huje xuopocmamuuki, Kao KOJ KaHala ca
Omarum HaruOoMm (mazoM) aHa. Ycien BeJMKOr Harumba HU3BONHOT juua OpaHe (Tj. Haruba aHa
Op30TOKa), Omaga KOMIIOHEHTA CHJIE TEKWHE YIIPaBHO Ha TpaBall TOKa, rna he mpuTrcak Ha xyousau h

outn p=yhcosa. (Kox kaHana ca mogy:KHUM Harubom MamuM o1 5% y3uMma ce na je CoS a~ 1, ma je
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nputrcak P=yh.) C o03upoM aa je peXuUM Teuewma y Op30TOKY OypaH, pauyn ce cnpogoou y

HU3800HOM CMepy — Y CMepy IpocTHpama nopemMehaja.

a) bp3oTok Ha npenuBHOj Opann

b) Ckuia 3a eHepreTcky jeHaunuy
n3mehy aBa npeceka op30ToKa

c) Pacnopen npurncaka
no 1yOuHH OP30TOKA

d) Ilpecek Ha KpyHH

Cx. 8.26 IIpopauyH 1uHUje HUBOA KOJ OP30TOKa

Eneprercka jennaunna u3mely npeceka “1” u “2” riacu:

(8.30): E, =E, + AE_,, oqHOCHO:
2 2 2
(8.31): ZD2+hZCOSa+V—2=E1—A—L Q—2 Q—2 :
' 29 2 \ KS K,

IJie ce TyOWTaK Ha TPCHE anpoKCUMUpa MaHWHTOBOM jeJHAYHMHOM, C THM IITO je, TPErICIHOCTH
2
panu, yBeneH moayo npotunaja, K (K =1 AR?).

VY y3BomHOM mpeceky “1” mosHare cy cBe BenmumHe (ayOmHa, h;, Momyo mpoturaja K;, u
Op3una, V). Hemo3nate BenmumHe M3 mpeceka “2” mpedarmhe ce Ha JieBy CTpaHy jeIHa4yHWHE, a
MO3HATE HAa JIECHY, Na ce 1o0uja:
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2

V. Q? Q?
8.32): h,cosa+—=2+iAL==E -Z,,-iAL==C,.
( ) 2 29 2 K22 1 D,2 2 Klz 1

Jennauuna (8.32) Moxe ce CXBAaTHTH Kao UMILIMIMTHA jeHadYnHa 1o op3unu V, (1ybuna, h,,
onpehyje ce U3 jenHaunHe KOHTUHYHTETA, a reomerpujcke Benuuune A, R, u K cy dyHkimje nyoune) u
pemiaBa ce TMOCTENEHUM MPHONMXKaBameM. Y OypHOM pexuMmy he ce HMIUIMIUTHA EHepreTcka
jeHaYMHA pelaBaTu no Op3uHuy (3a PazIvKy O MHUPHOT peXrMa, TAE ce pelaBa mo ayOuHH), jep
OBJIc TMPEOBJagaBa YTHUIA] KuHemuuke enepeuje (BUIETH pacmpaBy y3 jemHaumny 8.4). Y mpBoj
urepanuju (MOYEeTHO] MPETIIOCTABIIN) MOYKE CE Y3ETH J1a je:

(8.33): @y, =./2g9C, .

Jlyouna, h,, ce nobuja u3 jexnaunne xontnmymrera: ™ h, =

Q
(63) V2 B

, a mospumaa VA, u pammjyc

®R,, omsocuo Moxyo K, cy dynkumje nycune “hy,
V cnenehoj utepauuju, Op3uHa ce pauyHa u3 jeaHauuHe 8.32, kao:

2
(8.34): @y, = \/Zg (C,— “h,cosa—1AL (l?KZZ) :

ITocTymak ce oHABJba CBE IOK PasiiKa BpeaHoCcTH H3mel)y nBe y3acromue ureparuje, MV, u

MV, , He mocrase 3ax0BosbaBajyhe Maia:
(m-+1) (m)
(8.35): [V = <
.35): —_—<g.
(m) v
V2

[MoueTHu npecek (Y3BOJHU I'PaHUYHH YCJIOB, OJIAKJIC 3alI0UUIbE POpayyH) Tpeba nocmasumu
y obnacm (NPUOIMKHO) NPAGONUHUJCKOZ U NAPALeNHO2 Cmpyjarad, 4uMe ce oMoryhaBa mpumeHa
enepeemcke jeonauune usmely oea npecexa. TakBU yCJIOBU BIanajy y3BOAHO O] TPENIUBA, TJIE je
no3Hara eHeprercka BucuHa Ep=Egy=Zgy (ci1.8.26d), anu He u Ha KpyHHU mpenuBa (Koja (HUIHUKH
MPEeTCTaB/ba FPAHUYHH YCIIOB 3a OypHO TEUeHE), IIe Cy CTPYJHHIIC 3aKPUBJbEHE, A IICHTPU(PYTATHO
yOp3ame 3HaYajHO HapyIlIaBa XUIPOCTATHUKU PACIOpe]] MPUTHCAKA YIIPaBHO Ha TOK. [Ipu mpopauyHy
JMHUje HUBOA mM3Mel)y moueTHOT mpeceka (mpecek “17” Ha ci. 8.26d) u HapeaHOr pauyHCKOT mpeceka
(pecek “2”), TYOHIM €HEPTHje ce MOTY 3aHEMAapPHUTH Ha ey y3BOAHO Of KpyHe mpeiuBa (jep cy Ty
Op3une maie). PauyHa ce camo ca rybunmma ox kpyHe (mpecek “1 ) mo mpeceka “2%, ¢ TUM IITO ce
Ha KPYHH MOZYJI TIPOTHIIAja MOKe 0OpadyHaTH ca KpUuTHIHOM 1youHoM, hp = hyr (BumeTH pactpaBy y3
ci. 8.10), nnm ce mpema Tabenu ca ci. 8.12a y3uma na je hp=0.74 Hp (rme je Hp nebipuna mpeauBHOT
muiasa, ci. 8.26a).

TypOyneHTHH TOK HHUje CacBUM pa3BHjeH Ha Jiesly Op30TOKa y ONM3MHM KpyHE IpesHBa
(oTmiopu cy orpaHMYeHH Ha IPAHUYHU CJIOj), T4 HU arnpoKcHMalja MaHUHTOBOM jeJIHAYHOM Ty HHje
WCIIPaBHA, ajli ¢ 003UPOM Ha Maily JyXKHHY JCOHHIC ¥ Ha peJaTHBHO Maiie Op3uHe (Maie ryouTtke),
rpelika Koja ce OBUM YHOcH o0m4HO HHje ox Beher 3Hauaja. JInHMja HUBOA MpeKo KpyHE MpeHuBa
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MOJe€ ce TaYHHje MPOIICHUTH Ha OHOCBY Taberne 8.12a, win nmpexo mpuOIMKHUX oOpasalia U aujarpama
u3 nuteparype (Khatsuria 2005, Vischer i Hager 1998 u USA Corps of Engineers 1977).

* * *

3a mpoIeHy JIMHUje HUBOA Iy’K OpP30TOKa MOKE C€ KOPHUCTUTH H T10j€THOCTABJHEHU ITOCTYTIAK,
0e3 eKCIUTMIMTHOT o0padyHaBama TyoWTaka. AKo ce 3aHeMape ryOWIu Ha Op30TOKy, “TeopHjcka‘
Op3uHa Boje, V1, pH AeHUBENANHUjH, Y, (1. 8.27) padyHa ce U3 €HEpreTCKe jeJHaYMHE Kao:

(8.36): Vi(y)=+29(H, +y) .

Teopujcka Op3uHa Ha Kpajy Op30TOKa, IPU JICHUBEIANHjH Yp, je (ci1. 8.27):

(837) VT(yP)Z\/Zg(HP+yP) .

T

Cn. 8.27 IlojenHOCTaBIbEHH MOCTYIAK 32 IPOPAYyH JIMHH]€ HUBOA

CrBapHa Op3uHa, Vsry, je Mama o1 Tteopujcke, Vr, 300r ryOMTKa Ha TpeHmE KOjU pacTe ca
Jy’)KHHOM Op30Toka (KOja je MporopIMOHANHA JeHUBENaluju, Y, ci1. 8.27), a omaaa ca ae0bHHOM
npeauBHOr Miaza, Hp, jep je man (Haru®) Tpemwa OOPHYTO MPOIMOPIMOHANIAH JTyOUHH

3
(lg= anz ~ (H§)24 ~ il) 3aro ce mpernocrasiba aa je Vsrv = Cy V1, Tae je koedunujeHT
A*(MR*(h) HZHZ HZ
opsune, Cy, aar 3aBucHO o oxnoca (Hp+Yy)/Hp y Tabenu 8.5 (na ocroBy USBR 1987), a nyOuna

(neaepucana) ce pauyHa U3 jeJHAYNHE KOHTHHYHTETA:

(838) h= Q/BVSTV .
(Hoty)/Hn | 200 [ 100 | 20 | 10 | 5 | 1 ... 1
Cv 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 1.00 0.014% + 0.986

P

Ta6. 8.5 3aBucHocT koepunujenrta opaune ox ognoca (Hp+Yy)/Hp (cin. 8.27)

Osazoyuee - 0edbare maasa

CHakHa TypOyJICHIMja Ha TIOBPIIUHH BOJIC U3a3UBa YBIAYCHE Ba3AyXa y BOJICHY Macy TOKa —
aepamnmjy muiasa, rma Hactaje JBo(azHO TeUeHEe BOJEC M Baslyxa, U Aed/bame — OyOpeme — Miasa.
Hawmehy ce cneacha nmutama:
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a) /[la nu he dohu oo aepayuje?
b) Ioe he aepayuja nowemu?
C) Konuxo he sazoyxa bumu ygyuerno — koauko he maasz nadyopemu?

YcoB 3a HacTaHak TypOyJICHIIMje Ha TIOBPIIMHU BOJE j€ Ja T3B. mypOyIeHmMHU PAHUYHU CLO]
“usbuje” ma nospuuny, Tj. Aa NeOJpMHA TYpOYJICHTHOT T'PAaHUYHOT CJi0ja IOCTUTHE AYOWHY BOJC Y
op3oroky (h=0, Ha ci. 8.28). CBe m0K je rpaHMYHHM CJIOj Tawku O AyOuHe Boae y Op3otoky (h>0),
HeMa M3paXkeHe TypOyJIeHIIMje Ha TOJUPHO] MOBPILIMHK BOJa — Ba3/yX, [1a HEMa HH yBJIaueha Ba3ayXa.
VY3 To, 1a OM JOLUIO 10 YBIIaueHha Ba3ayXa, HEOMXOAHO j€ U Jia TIOBPIIMHCKU BPTJIO3U PACIIONOKY ca
JIOBOJbHO KHHETHYKE €HEpruje, Kako OM WHEpUHjaaHe CHje BPTJIOora HajBiagaje KaruiapHe CHIIC
(MOBPIIMHCKHM HAIOH) BOJe M M3balmIe Kambuie y arMochepy'. Kambuie ysnaue Mexypuhe Basayxa
KaJla MaJIHy Ha3aj y BOJy, a TypOyJIeHIIMja UX MOTUCKYje Y NyOUHY, MpeMa JIHYy.

Konrypa mnasa

Kontypa
IPaHUYHOT Cl10ja

Cx. 8.28 TypOyneHTHU rpaHUYHH CJI0j U yBIAUCHE Ba3IyXxa

Wnyhu HU3BOHO 0 MeCTa Ha KOMe IMOYHE-E aepallyja, BoJa je CBe OoraTHja Ba3yXoM, IITO
Ce MOXE M BU3YEJIHO MPATUTH — BOJA [TOCTaje NeHyIaBa — T3B. Oena 6oda. KoHIleHTpalmja Ba3ryxa He
MOXE Jla PacTe HEOrPaHUYEHO, jep ca Apyre CTpaHe — OJ03/I0 HaBUIIC — JACIYje CUld NPumucka
(ApxuMemoBa cuiia MOTHCKA) KOja medcu 0a 6az0yx epamu Hampae Ha nospuury. Tako, mocie
W3BECHOT PacTOjarba Jy)K Kora KOHIIGHTpalldja Ba3Jyxa pacTe, HACTaje PaBHOTEk,A: UCTA KOJIMYMHA
BazJlyxa OuBa yByueHa TYypOyJICHIIMjOM U n30aueHa MoTHUCKOM. Tpeba uMaTh Ha yMy Jia cujla TIOTHUCKA
omaza ca moBehameM (IMOIy)KHOT) Harmba kaHama, ¢ 003upom ma je p/y =h cosa (cm. 8.26¢), mrro

oMoryhaBa (MHepIHjaTHUM) CHiIaMa TypOyJIeHIMje 1a 3aIpKe BHIIE Ba3ayxa; gehiu Haeub omoryhapa

eehe yenauerse 6azdyxa, OTHOCHO gefie debbarve Masa.

MecTto Ha KOME TPaHWUYHH CJI0j M30Hja Ha MOBPIIUHY (M TIE TOYMEbE aepaiuja), MOXe ce
npoueHnTH npexo Xukokcose jennaunne (Novak, 1996):

(8.39): L=147q**®~15,/q,

1 OBo ce penoBHO noraha KO BENMKHMX XHAPOTEXHHUYKHX 00jEKaTa, alli He M KOJ MOJENA CHTHE pasMepe, IlIe
Kanuiapue cuie OOMUHUPAJY Y OOHOCY Ha uMepyujaine, 0 YEMy C€ MOpa BOAWUTH padyHa NpPU HCIUTHBAbY
yBJIaYCHa Ba3ayxa Ha QU3MYKUM XUIPAYINIKHM MOJIEIIUMA.
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rae cy: L = pacrojame o1 KpyHe MpeiuBa J0 MeCTa Ha KOMe Mmovnibe aepanuja (M), a § = jeTHHUIHU
npoTHaj (MPOTHIA] IO METPy IIMpHHE 6p30ToKa, MY/ S/m). M3 jenmaunne (8.39) mpomsmmasu xa ce
nogeliamem jedunuynoz npomuyaja nogeliasa u pacmojarbe OJf KpyHE JO MeCTa Ha KOME TOYHEE
aepanyja, ¢ obuspoM jaa je mybuHa Boze Beha, ma je morpeOHa u Beha JMyWHA Ja TPaHUYHU CJIO]
JIOBOJBHO 071¢0Jba, Kako O M3010 Ha CI000AHY MOBPIINHY.

3aBUCHOCT J1e0JbHHE TypOYyJICHTHOT TPAHUYHOT ClIoja, O, O pacrojama (IyxuHe), X, 3a T3B.
XHJpayJIMYK{ XpanaBo THO MOXKE ce TayHWje cpadyHat mpema Bauer-y (Smith 1995) uau Wood-y
(Vischer i Hager 1998, Wood et.al 1983). IIpoy4aBajyhu rpanu4Hu CjI0j Ha CTPMUM KaHanuma, Bauer
j€ 3aKJbY4HO 11a je:

(8.39a): ; =0.0175-0.0025 "%o(%) :

rae cy: O = nebsbrHa TPaHUYHOT ClIoja, X = My»KWHA, MEpEHA O] Hajy3BOIHHjE UBHIIC MpesIMBa (Tauka
“0” ma counu 8.28) u k = amconyrra xpamasoct (0.001+0.003 m). Ca mosehameM XpamaBoCcTH pacte 1
JIcOJbMHA TPAHUYHOT CJI0ja. Y JIMTepaTypH MOCTOje U IPYrM UCKYCTBEHU 0Opaciiy koju obpal)yjy oBy
npobiemaruky (Novak, 1996).

Konyenmpayuja eéazoyxa y BOAM U3pakaBa ce Kao OJHOC MPOTHUIAja Ba3[AyXa M MPOTHUIlaja
MelaBuHe (BOJE W Basyxa), WM, y3 MPETIOCTABKY J1a Ce BOJA U BasAyX Kpehy HCTOM OpP3HHOM, Kao
oJHOC “myOuHe Bazayxa”, ha, v ykymnHe nyoune memaBune, hy + h, (ci. 8.29):

(8.40): Cee @ N
Qu+Q,  hy+h,

pasjaesTHu 31/

d = Bucuna
pasjiesHOT 31j1a
Cn. 8.29 Teueme MemaBruHE BOJIE M Ba3ayXa y Op30TOKY
U3 jennaunne (8.40) mobuja ce “myOnHa Basmyxa’:
h, =——h, , onHOCHO 1yOMHAa MelIaBUHE!

1-C

(8.41): h, +h, =1i
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Ocrtaje jom aa ce MpoIeH! KOHIeHTpalyja Ba3ayxa, C. KoHneHTpanyja 3apucu 01 mpoTuiiaja
BOJIC U O] Harn6a KocuHe Op3oToka — yria « (ci. 8.29). EMnupujcka jenqHadnHa, 1001jeHa Ha OCHOBY
pesynrara US Corps-a oBo kBantudukyje y oomauky (Smith, 1995):
(8.42): C = 0826 + 07 Iogm(sm—aj,
q

0.2

IJIe je: @ = yrao KOju KOCHHa JHa KopuTa Op30TOKa 3akiama ca xopusoHTaigoMm (ci.8.29), a q =
jenmmmann nporuuaj (M%/s/m). (Ha npumep, 3a a=60°u q=10m®/s/m, 1o6uja ce KOHIEHTpaIMja O]
C=0.642). llIto je Behm Haru® Op3oroka (Behu yrao @), Mama je cuia mpuTHCKa (MOTHCKA) KOja
u3ballyje yBy4eHHU Ba3yXx, na je Beha u xonmeHntpaunuja. C apyre crpane, Behu jeqUHUYHU MPOTHUIA]
(g) nosehapa 1yOMHY OJJHOCHO MOTHCAK, YUME CE CMakbyje KOHIICHTPALN]Y Ba3ayXa.

Jennauuna (8.42) Baxku 3a yriose 10 60° (a < 60°), mrro je oncer y kome ce kpehy yoGuuajene
BPEHOCTH Haruba HU3BOIHOT JIHIA PEMBHUX OpaHa (yrao ox 55°, oarosapa naru6y ox 1:0.7).

3a mpolleHy KoHIEHTpamuje Ba3ayxa, C, u mybune OyOpema, hathy, Mory ce kopuctutu u
uemto apyraurje popmyie (Vischer u Hager 1998, u Novak 1996).

Excniepumentn mokasyjy (Smith 1995) na ce 3a konmenrpamuje g0 40% (C<0.4) ornopu
Tperha He MeHajy OUTHO y OJJHOCY Ha TeUekhe ca BOJIOM 0e3 Ba3ayxa, ma cy u Op3une Bojue (ca u Oe3
Ba3jlyxa) MpakTUYHO ucte. [Ipu nmasbeM mnoBehamy KOHICHTpaIMje Ba3lyXa, OTIIOPH CE CMambyjy.
Cmarpa ce Ja BeJlMKa KOJWMYMHA Ba3jayxa Mpuryiryje tpewe usmel)y nenuha Boze, mrTo cmamyje
ryOuTke eHepruje u roBehaBa Op3WHY y OJHOCY Ha Teueme Bojne Oe3 Baszayxa. lIpu KoHIEHTpanuju
Bazmyxa on C=0.7 3abenexeno je mopehame Op3une u 10 30% y ogHOCY Ha Tedewme Oe3 yBydeHOT
Ba3ayxa. [Ipema ucrpaxuBamrmMa Ackers-a u Priestley-a (Novak 1996), dapcu—BajcoaxoB dakrop
Tpemha y aepuUCcaHOM TOKY, Aa, MeHa Ce 3aBUCHO O]l KOHIeHTpamuje Bazayxa, C, mpema ciexnehoj
EMITUPHjCKOj 3aBUCHOCTH:

N =1-19C?% 3a C<0.65,
(8.43): j
—£=0.2 3a C>0.65,
A
rae je, A, Japcu—BajcOoaxos (akTop Tpema 3a HeaeprcaH TOK A = 89 PZ .
R3

OBO MOXe HMMaTu 3Hauyaja NpH JUMEH3HOHUCAaky ymupyjyhumx Oasena. [lpu BHCOKHM
KOHIICHTpallMjaMa Ba3ayXa, y npopauyny ymupyjyhux 6asena tpeba y3eTH TEOPHjCKY Op3uHY mpema
jennaunnn (8.37), wiau kopuctutu 3aBucHoct (8.43) npu oapehuBamy ormopa 3a morpede nmpopauyHa
nuHUje HUBoAa. TuMme ce n00ujajy Behe m3nmazHe Op3uHe, Ma Cy pe3yiTaTH MpopadyHa Ha CTpaHu
CUT'YPHOCTH.

Pazmenau 3un 6p3oroka (ci. 8.29) tpeba ma Oyme BHIIN Of OBa3aylieHe ayoune, ha + hy, 3a
BpeaHocT 3a3opa (freeboard-a) ox f=0.5+0.7m. USBR (1987) mpemopyuyje popmyiay 3a BUCHHY
3azopa y obnuky (USBR, 1987):
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(8.44): f =0.6+0.005V 3/h, +h, ,

r7ie Cy CBe BelnuuHe y jenununama Sl cucrema. [Ipu nuMeH3noHrCcamy 3110Ba OP30TOKA, HeaepucaHa
nyouHa, hy, padyHa ce ca “xoHsepBaTBHOM” (BehioM) BpeaHoIhy OTIOpa, jep je OBMEe TO Ha CTPaHH
curypHocTH (He yBakaBa ce YTHIIAj Ba3lyxa mpeko jenHaunne 8.43, 3a pasiuKy oJ] MpopavyHa yia3He
Op3uHe u ayouHe 3a ymupyjyhu 6aszen).

Kasumauuja xoo op3omoka

KaBurauuja Hactaje ycred xwyuarsa 00e NpU CHUNMCEHOM NPUMUCKY, a TIpU “‘HOPMAIHO]”
TeMIiepatypH (3a pasyiuKy oj “HOPMAaTHOI” KJbydara MPpHU aTMOC(HEPCKOM — “HOPMATHOM™ TMPHUTHCKY
U ToBHIICHO] Temmeparypu). Kama Tok yhe y obmact mputhcaka Koju Cy jeJHAKU WM HWKH OJ
MIPUTHUCKA 3aculiene odene nape, Py, BOJa MOUMLE Ja Kibyda. Mexypuhe mape Tok Hocu ca coOoMm, y
005acT TMOBHIICHUX MpUTHCaka (BUILMX OJ NPHUTHCKAa 3acuhieHe BOAeHe mape), TAe mapa MOHOBO
Mpeia3y y TeYHO CTame, IMPH YeMy Ce Harjlo CMamyje 3alpeMrHa 4ecTura (Mexyp ‘“xomabmpa‘), ma
OKO HbUX HacTaje BakyyM. T€YHOCT Koja ce Hajla3u 1o 000y KojabupaHOT Mexypa ce oOpyliaBa Jia
WCITYHH BaKyM, IITO JIOKaJTHO U3a3UBa Talac BUCOKOT MPUTHCKA — UMILIO3MOHM Tanac. Y3 TO, BaKyyM
W3a3WBa W HATJM “‘OrmopaBak’ MexXypa Mape, ma ce MUKIYC MoHaBiba. OBaj CHIOBUTH TMEPHOAMIHU
mporec ocinobaha BEMUKY KOJNWYMHY €HEprHje y BUAY Taiaca M3y3eTHO BHCOKOT MPHUTHUCKA, KOjU Ce
NpOCTUPY OP3MHOM 3BYKa.

Kapuranuja je mojaBa xoja ce KoJ XHUIAPOTEXHUUYKHX OOjexaTta Hajuemhe Besyje, a 4eCTO U
noncroBehyje, ca mojMom kaBurtanmone eposuje. KaBurauuona eposuja je omreheme Ha KOHTYPH
objekTa (WK MaIliMHE), KOje HACTaje YCIIe Tajaca BUCOKOT MMPUTHCKA MTPHIMKOM MMILIO3H]€, YKOIUKO
ce UMIUIO3H]ja OJIBHja TOBOJHHO OJIM3Y KOHTYpE 00jeKTa.

JleTasbaH OMKC M aHAJIM3a KaBUTAILMj€ U KaBUTAIMOHE epo3uje MOXKe ce Hahu y ojrosapajyhoj
mureparypu (Vischer u Hager 1998, USBR 1991, Cauckuj 1979, Knapp et al. 1970).

————————————————————————————————————— OC()BHHﬂ KaHalia
Jlokanno nosehame
Op3uHe TOKA

Pc, Ve

ITpaBar; nosehama mpHTHCKA

Henopemehenu
TOK

(Y A

a) Crpyjame npu KOMe MOXKE /]a HACTaHE KaBUTAllH]ja b) Pa3Boj kaBUTALMOHOT HpolLeca

Cin. 8.30 Hacranak kaBuTaruje

KaBuranmja Hactaje ako ce jaBu AOBOJbHO HHM3aK mnpuTHcak. MMajyhu Ha yMmy Haueno
oJlp)Karba eHepruje, pa3yMHoO je OUYEKHBATH JIa Y OTBOPEHUM TOKOBHMA, Kao MITO CYy OP30TOIH, HUCKH
NPUTHCIIM HAjIIpe HACTA)y TaMmo TJe Cy BeJMKe Op3uHe, ITO ce MOXe omucatu bepHylujeBoM
jeHauMHOM /Ty cTpyjHuLe uaeanHor ¢uryunna (ci. 8.30):

2 2
(8.45): ZO+&+V—O=ZC+&+V—°,
y 29 y 29

215



rae cy uHaekcoMm “0” o3HaueHE BeqWYHMHE y HemopemeheHo] Tauku Toka, MOK cy mHAeKcoMm “C”
o0eJexeHe BEIMYUHE Y TaYKH Y K0joj je yciea nopemehaja Ha KOHTYpH Jonuio o noBehama Op3uHe.
IIpernennoctn pamu, a He yMamyjyhw ONINITOCT W3Jarama, pasMarpahe ce Tadke ca HCTOM
M0JIO’KajHOM KOTOM (Tj., mpetnoctaBuhe ce na je Zy = Z¢), na jennaqnna (8.45) mocraje:

2 2
(8.46): Po Vo _Po Ve
y 20 7y 29

Iputncak u 6p3uHa y Heropemehenoj tauku “0” cy mo3natu (M3 MpopavyHa, UM MEpema), a
Tpaxu ce mpuTHcak y Tauku nopemehaja “C”, pc, xoju he ce ymopeautu ca mpuTHCKOM 3acuheHe
nape, Py, Kako 0u ce yrBpauia MoryhHOCT HacTaHka kKaBuTanyje. [Ipema jennaunnu (8.46), mpurucax
Pc MOXe ce n3pa3uTH y O0JIHKY:

VZERAVE: v2|(v.
8.47): =p+po—2L—p-S=p,—p—2|| 5| —-1|, omHOCHO:
(8.47) Pc = Po Py =P popz(voj 1

V2
(8.48): Pc = Po _p700'c )

1€ je Oc = KPUTHYHH KABUTALMOHHU 6poj (KPUTHYHU KaBUTALMOHU MHIICKC):

2
(8.49): Oc = Ve 1| = M_
V, Vi
0 Yo
2

Axo je, npema jemHauunu (8.48), mputHcak Pc jemHak, WIM Mamd OJ NpPUTHCKA 3acuhene
BOJIeHE Tape , Py (pH MPETIOCTaB/LEHO] TeMieparypH), mohu he 1o kapurarmje y Tauku “C”, ma ce
jaBJba OIMACHOCT OJ] KaBUTAllMOHE €pO3uje HU3BOHO, Y 30HH I/Ie Ce MPHUTUCAK MoBehaBa u rje ponasu
JI0 UMIUIO3uje. AKO je TpuTHcaK Pc y jenHaunHu 8.48 Behm on mputucka 3acuhieHe BojeHe mape, 10
kapuraiyje Hehe mohu.

3aHUMJBHMBO je TIPUMETUTH Ja jé KPUTHYHH KaBUTAIMOHU OpOj, O, jelmHaK Koe(HIUjeHTy
nputHcka, Cp, y Tauku “C” ca mpoMemeHIM 3HAKOM :
GC = _CP = — pC—2pO .
V
pio
2
VY UHKEHEPCKOj MPaKCH MOHEKa] ce KOPUCTH M0jaM KaBUTAIMOHOT Opoja (KaBUTAI[MOHOT
MHJIEKCa), O, KOjH j€ 10 OOJIMKY CIMYaH KPUMUYHOM KABUMAYUOHOM 6POjy, Oc, C THM HITO CE€ YMECTO
CTBapHOT MPUTHCKA, Pc, y3UMa npuTHcak 3acuhene BojgeHe nape, py (Ciuckuj 1979):

(8.50): o= PP
Vo
P2
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Axo ce ymopenu u3pa3 (8.50) 3a kaButammoHu Opoj, o, ca u3pasom (8.49) 3a KpUTHYIHH

KaBHUTAIMOHU OpOj, O , 3amaka ce 11a je:

a) 3a o< oc, nputncak Pc< Py, MTO 3HAYH J1a fie TOhK 10 KaBUTAIIHje.

b) 3a o> oc, mputucax pc > Py, MITO 3HAYHU J1a Hefie TOhK 10 KaBHUTAIH]E.

[Iputucak 3acuhene BoJeHe mape, Py, 3aBHCH O] TemrepaType u uuctohe Boxe. Tako npu
temnepatypu o 30°C, nputrcak 3aculieHe mape 4rcTe BOJC MO0 jeAUHUIM TSKHHE H3HOCH Py /y~0.5
MeTapa BoAeHOr cTyba. MelyTum, mpucycTBO HeuncTOoha W PaCTBOPEHHMX TacoBa MOXeE nogefiamu
npumucax 3acuhiene nape, NOK TypOyJieHTHE (UIYKTyalldje MOTY O0O0AMHO CMArbUMU NPUMUCAK Y
yepooicenom npecexy, la 0u Tpebano m3deraBaTH J1a (BPEMEHCKH OCPEIbECHA) BPEIHOCT IPUTHUCKA

Oyne wucnox Pi™/y=4mvs (ancomyTHOr TNPUTHCKA, OAHOCHO Pg/y=-6MVS, penaTuHOr

NPUTHUCKA).

JlokamHu Taag TPUTHCKA KOjU JOBOAM IO KaBHTAIMje HacTaje 300T IJIOKaTHOT moBehama
Op3uHe, a MpOMeHa Op3KHE HAacTaje Kao pe3ysraT mpomeHe reomerpuje Koutype (ci. 8.30). C 063upom
Jla KpUTHYHH KaBUTAIIHOHU OPOj, O¢, OMUCYje JIOKAITHY MTPOMEHy Op3uHe, pa3yMHO je O4eKHBaTH 1a he
TeOMeTpHja KOHTYpe UMATH BEJIMKH YTHIIA] HA bETOBY BPEAHOCT. [ eomempujcku caudnu ooauyu, najy
UCTE BPEIHOCTH KpumuuHoz Kasumayuonoe 6Opoja. Tako ce, MepemeM Ha jeqHoM o0jekty (uam
MOJIeNy), MOKE JOOUTH KPUTHYHU KaBUTAIIMOHU OpOj 3a CBE TEOMETPHjCKH CIIMYHE 00jeKTe. Y HEKUM
Clly4ajeBUMa, KPUTUYHH KaBHTAIIMOHU OpOj ce MOXKe NOOMTH M pauyHCKH (pelraBambeM jeqHavynHa
MOTEHIIMjAIHOT CTPyjama), ¢ THM INTO 00aBe3Ho Tpeba (CTaTHCTHUKKM) ypadyHaTH ¥ YTHIA]
¢uykryanuja Op3uHa Ha mpomeny upurticka (Crmuckuj, 1979). CBe OBO BaXu ako je yTHIA]
BHCKO3HOCTH Malld, Tj., aKO Cy BeNUKH PejHonmcoBm OpojeBH, IITO je PEIOBHO CIy4aj] KO
XUJIPOTEXHUYKUX oOjekaTa. YKOJIMKO O YTHIAj BUCKO3HOCTH OMO 3HAa4YajaH, KpUTUYHU KaBUTAIIMOHU
Opoj Ou, mope reoMeTpHje, 3aBUCKO U 0] PejHomncoror Opoja.

3a reoMeTpujcke o0HMKe KOju Hajuenihe W3a3uBajy JIOKaaHO noBehamwe Op3uHa, oapeheHe cy
BPEIHOCTH KPUTHYHOT KaBUTAILMOHOT Opoja, oc, Ha OCHOBY Moxenckux ucrnutuBama (USBR 1991,
Cruckuj 1979). Ykonuko ce paam o 00auKy (mpenpend) KOju HUje MPETXOJHO HCIUTHBAH, a Ha
00jeKTy ce MO)Ke OYEKHBATH IT0jaBa KaBUTAI[MOHE epo3uje, KOpUCHO je (a 3a 3HauajHe O0jeKkTe H
HEOIXO/IHO) ypaauTH MOJEJICKa HCIUTHBamka, Ma OW Ce YTBpAWIA OMACHOCT OJf KaBUTaIHje, H
NPETIOKHUIIE MEpe 32 3aIlTHTY.

Kox Op3oToka je moceOHO 3HA4ajHO YTBPIUTH KAKO OMNOp mpera o00102e ymuue Ha
Mmoeyhnocm noxannoe nosefiarba 6p3una M HACTaHKa KaBUTalMje. 3a clydaj U3paxkeHe TypOyJeHIHje
(koja ce pemoBHO jaBJba KOA OpP30TOKA), KPUTHYHU KABUTALMOHH OpOj 3a yjeoHaueny Xpanasocm
3aBUCH MCKJbYYHMBO OJI HEpaBHHWHA — O] BPEIHOCTH allCOJyTHE XpamaBocTH OeroHa (Hema yTHIaja
BUCKO3HOCTH). Ha ocHOBYy Mepema y nabOpaTOpHjCKUM YCIOBUMa M Ha OOjeKTHMa, yodeHa je
JIMPEKTHA 3aBUCHOCT KPUTUYHOT KaBUTAIMOHOT Opoja, oc, ox Japcu-BajcoaxoBor dakropa Tpema, A.
[Ipennoxena je Be3a obnuka: oc = C A, rae BpenHoct koHctante, C, Bapupa y mupokom omncery C =
4 + 20, 3aBucHO ox crenena ouyBanocTn Mateprjana (USBR, 1991). 3a riatke GeTOHCKE MOBPINUHE Y
no6pom cramy, Novak (1996) npemiaxke BpeTHOCT KPUTHYHOT KaBHTAIMOHOT Opoja o oc = 0.25, mok
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ACI Committee (1987) 3a meomrehene GeroHcke moBpimuHe npemiaxe oc=0.4, a 3a epommpane
noepuiuae oc = 0.6.

* * *

[TojaBa xaBUTaLUj€ He 3HAYYU YEeK U KABUTALUOHY €PO3H]Y.

IIpBo, 3a HacTaHak epo3uWje, HEONMXOMHO je /la Ce HMMIUIO3Mja jaBH y OJM3MHU KOHTYpe
objexara (uau mamune). Jlakie, uctpaxkuBahe ce caMo citydajeBH rjie ce JIoKaaHo nosehame Op3uHe
(ca pesynTyjyhum majgom npuTHCKA) AemaBa 01u3y KoHType objexta. Haxkanoct, To u jecte Hajuernthn
ciydaj (M3y3erak MmpejcTaBiba paciUIMbaBamkbe Mila3a y MUPHO] CTPYjH).

Hpyro, notpebHO je Aa KaBuTanuja OyJc TOBOJHLHOI MHTEH3UTETA. VIHTCH3UTET KaBUTAaLHje
ornena ce y Opojy KaBHTAllMOHMX MeXypuha — y BEIMYMHH ‘‘KaBUTAlMOHOT o0iaka™ — IITO ce,
MOHEKaJ, MO)KE€ YCTaHOBHUTH M TMOCMaTpameM Ha wmoxeny (MuHOoro pehe m Ha o06jekty 300r
Henpuctynaynoct). CacBuM Maid Opoj KaBUTAIMOHHUX Mexypuha oaroBapa Mo4yeTHOj Gas3u
KaBuTanuje. JlaJbMM oOmMajameM TNPHTHCKA KaBUTAIMOHH o00jak TmocTaje cBe rymhu (pasBujeHa
KaBUTaIMja), na OM ce Ha Kpajy, y (asu koja ce HasmBa ‘“‘cymepkaBUTalMja”’, CTBOPHJIC BEIHKE
mwyrbuHe (kaBepHe). MHTEH3UTET KaBUTAlMje Ce MOXKE MPUONIKHO OIPEIUTH MPEKO Pa3siIHIUTHX
EMITUPUjCKUX oOpa3aia, yBOhemeM TaKO3BaHOT HWHJAEKCA IITETe, KOjU je cpa3MepaH OJIHOCY
KPUTHYHOT KaBUTAIMOHOT Opoja, o, W KaButamuoHor 6poja, o (USBR 1991, Cawmckuj 1979).
Pa3ymHo je ouekuBatu na he mrera OUTH cpa3MepHa MHTCH3UTETY KaBUTalHje (aKo Cy CBH OCTalH
apamMeTpH UCTH).

Ha kpajy, HEONXOHO je Ja KaBuTallKja J0BOJHHO AYT0 TPaje, aa Ou JOILIO 0 IITETE YCiIe
3aMopa maTepHjasia. Bpeme Tpajarba HEONXOHO 3a HACTaHAK €pPO3Hj€ 3aBHCU O] BPCTE MaTepujana u
O/l UHTEH3UTETa KaBHTAIIH]e.

[Ipemaa MCKycCTBO TOKa3yje Ja ce 3a onapeleHe mpernpeke y BOJCHOM TOKY KaBUTAILMja MOXeE
jaBuTH U nipu Op3uHama og 10 m/s, peanaHa OmacHOCT 0/ KaBUTALMOHE €pO3Hje Ko OP30TOKa HacTaje
Kaj cpeame Op3une npehy 25+30m/s, mro oaroBapa naay (aeHuBenanuju) ox oko 35-+50m. Tlpu
OpauHama BehuM ox 35M/S KaBUTAalMOHA €po3Wja ce HEMHUHOBHO jaBJba, YKOJIMKO CE€ HE MPEay3My
Mepe 3a cy30Oujame eposuje. lllteTa Koja HacTaje ycien KaBUTAIMOHE €poO3Wje MOXe OWuTh
katactpodanna. [loHekan cTaOMIHOCT IEeJOr O0jeKTa Moke OWTH JIOBEJCHA y NUTamke (Ipumep
npenuBa Opane Yellowtail, Borden et al. 1971). /la 6u ce u3berie mreTe, HEOMXOIHO j& MPUMEHUTH
onarosapajyhe Mepe NMpoTHB KaBUTAI[HOHE EPO3H]E :

1) [ogehare npumucka, npeko cmarerba OpP3UHA, y npeceKy TAE ce 04YeKyje KaBHTaluja — T3B.
“mpurymerme” npeceka (0BO je yoOMuajeHO KO 3allITHTE HMIA 3aTBapadya, moriaasibe 1X.2,
aJTd CAaCBUM HETPHKIIATHO KO OP30TOKa).

2) IlpumeHa TJIATKHX U/ WIX BHCOKO OTHOPHUX MaTepujana (SMOKCHAHUX IpeMasa,
MOJINYPETAHCKUX CMOJIa, YSTHYHUX 00JI0ra) Ha MECTY T'/Ie C€ OUeKYje KaBUTAIMOHA epo3uja.

3) Aepamuja — oBa3ayIIel-€ TOKA y3BOJHO O MOTEHIIMjAIIHOT MECTa €pO3Hje, jep MPHUCYCTBO
Ba3/yxa y BOJIM 3Ha4YajHO cMamyje Op3uHY NPOCTHPamka, 3 THAME U MHTEH3UTET UMILIO3UOHHX
Tanaca.
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Hajeguracnuju nauun 3a cnpevasarwe xasumayuoue eposuje Koo Op3omoka je aepauuja.
Ocranu “nmexoBH”, Tpe CBera mNpeMa3MBambe WM obOjarame 3alllTHTHAM Marepujama (ma Ou ce
yMarbHJIa XparnaBocT U/ Wik onpaBuia OTIIOPHOCT MOJJIONe), HUCY ce ToKasanu ycrermHumM. [Iporec
j€ THMe caMO T0CTajao HeImITO AYTOTPajHUjU — €po3hja ce jaBjhalia HEIITO KacHUje HEro y Ciydajy
KaJla Hhje OMIIO 3aIlTUTHOT CJI0ja.

C nmpyre ctpaHe, aeparyja ce J0oKa3aja Kao IMOTITyHO Noy3aaHa Mepa 3amrTute. [lokaszano je ma
ce Tpu KoHUeHTpauuju Basayxa y Bogum oa C=5+10% wua mecmy ede ce jasmwa xasumayuja,
CIMMUHHIIE CBaka IITETa OJ KaBUTAIlMOHE epo3uje. MHOro je XMIOTeTHYKHX O0jallmberha 332 OBY
mojaBy. TpeHyTHO ce yBakaBa IIPETIIOCTaBaKa Ja IMPHUCYCTBO Ba3AyXa Yy BOIHM CMamyje Op3uHy
NpOCTHpamka MMIUIO3HOHUX Tajlaca, a THME M HMHTEH3WTET yAapa — MMIUIO3HOHHU Tajacu cadujajy
Mexypuhe Bazmyxa Kao omnpyre.

Cn. 8.31 KonueHnTtpaiuja Ba3ayxa no 1yOuHH, 3a Op30TOK ca MaJIUM IO Ly’KHUM Haruoom

VYcrnemHa aepanuja moapasymeBa Jia ce Ba3ayX AoBene 0o mecma kasumayuje. To 3Ha4YM 1a
Ba3Jyxa Mopa OWTH Ha JOJUPY BOJE M UBpCTE TpaHuile (KOHType) 00jeKTa, a TO je Kox Op30TOoKa, Tpe
cBera JHO Koputa. Hakamoct, camoaeparja 6p3oToka (0 K0joj je OWII0 peun y MPETXOAHOM JIENTy) HE
JONPUHOCH OWTHO OBa3jayliely TOKa O3y jaHa. KoHIeHTpaimja Basayxa MpH JHY, 33 MOIYKHE
Harube Mame on 1:2 (a<25°), je npaktuuyno OesnHauajua (ci.8.31), jep je Ty TypOyieHuuja Koja
HOBJIa4M Ba3lyx y AyOuHy Hajmama (HajMame cy Op3uHe), a Chia MOTHUCKAa Koja ra m3baiyje Ha
nospinHy HajBeha (Vischer u Hager 1998).

3aro ce Mopa mpubehw sewmauxoj aepayuju moxa tpu aHY Op3otoka (ci.8.32). Hermrro
y3BOJIHHjE€ OJl MeCTa IJie CE€ O4YeKyje epo3uja, Mja3 BOJE CE OJBOjU OJ JHA OpP30TOKAa PaMIIOM—
OJICKOKOM, HIJIH CTCTCHUIIOM—KACKaJOM, MM KOMOWHOBaHO, & HCIOJ Mia3a ce JOBOJM Ba3ayXx,
Hajuemihe Kpo3 OTBOpe y 3uay Op3oToka—aepatope. Ha nom0j nBMIM 0BOjeHOT Mita3a TypOyneHnyja
yBJIaYH Ba3JyX KOjU Ce€ Hajga3u u3Mel)y mia3a W JgHa Op30TOKA, HAa MCTH HAYMH KAao U KOJI
camoaepallje Ha IOBPIIMHU Op30TOKa. YClle/ yBlauema Ba3ayxa y Mja3 CTBapa ce BaKyyM, KOju ce
OTKJIamka HaoKHahMBameM (ycHcaBameM) Ba3yxa Kpo3 1eB acpatopa. [lopen pemiema ca civke 8.32,
MOCTOjH jOIII MHOTO HauWHa Jia ce 00e30equ yBiademe noTpedHe konuunHe Ba3ayxa. OOIuKoBame U
JTMMEH3HOHHCAkE aeparopa JeTajbHo ¢y onucann y mureparypu (USBR 1991, Pinto 1991).
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Cx. 8.32 Aepanuja 6p3oToKa

Ha ocHoBy mckycTBa ca mMojena u objekara, Pinto (1991) maje Besy muMmeHsHja aepaTopa,

OCHOBHHX IIapaMeTapa TOKa, U IPOTUllaja Ba3ayxa U BOJE:

(8.51): ﬂzg—:zo.zg(\/F_R—l)"-ﬁz [%) ,

rae cy: = Qa/Qy = peratuBHM NpoTHIA] Bazayxa, (Qa = mpoTriaj Basmyxa, Qy = mpoTuilaj BoE),

Fr = g—z = dpynoB Opoj y mpeceky ucnpena acparopa, D = CQA% = mapameTap IIeBH aepartopa, A =

IOBPLIMHA IONPEYHOr IpeceKa Ha W3Ja3y LEBHM 3a JOBOA Bazmyxa (KoHTponHH mpecek), Coa =
Koe(HUIIMjeHT MPOTHIIaja I0BOIa Ba3ayxa, u b = mupuna 6p3oroka. 13 jen.(8.51) ce Moxke cpadyHaTH

MOBPIIIMHA KOHTPOJHOT TIpeceKa JOBOJIHE IICBH, A:

. _ hb e 1.69
(8.52): A= o {0.29( \/F_R—I)O'GZ} .

Tpeba npoBepuTH Aa JIK OBaKO JIOOMjEeHA IMOBPIIMHA aepaTopcke 1eBu 00e30ehyje n0BosbaH
MPUTHCAK UCIIOJ aepucaHOr MJja3a. PenaTWBHM MpUTHCAK MCION Mila3a Tpeba aa Oyae Behu om —2
metpa, (Ap/y, >—2m), na 6u ce u3berao HecrabmiIaH Iysa3upajyhu TOK ca OlmacHUM BHUOpamyjama.
Iputncak (MOTIPUTHCAK) CE MOXE MPOILCHUTH KOPHIINEHEM €HEPreTCKe jeJHAaYMHEe 3a Ba3IyX KOjH
CTPYjH KpO3 aepaTopCKy IeB, 3aHeMapyjyhu yTHIIa] CTUIIJBUBOCTH Ba3IyXa.

(8.53): AP 7a C—‘yz*(&jz,
woow 29 LA

TZIe CY Ja U 4, Clieliu(UYHE TeKUHE Ba3ayxa M BoJe. AKO ce mpemMa jeqHaunHu 8.53 1o0uje npuTucak

MamH 0] — 2 M, MOBpIIMHY npeceka (A) Tpeba onpenutu npema jen. 8.53. Y3 To, HCKyCTBO ca BeoMa

HerpujaTHOM OYKOM NIpHW pajay aeparopa, Hajdaxe na Op3uHa Ba3qyxa y aepalroHO] IIeBU He Ou

Tpebaso aa mpenasu 50 m/s, mro Takohe Moxke a HameTHe Behu MONpPEeYHH MPECEK LIEBH.

Aeparope Ou Tpebanmo moctaBibath Ha cBakux 50+100m mo myxuHu Op3oToka. Homak
npenopyuyje Aa pactojame u3mely aBa aepatopa y MetpuMa Oyzae 1+ 2 myra cpeama Op3uHa Boae y

Op3oToky (Op3uHa u3paxeHa y m/s).
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Abpazuja_xo0 op3omoka

AOpa3uja je eposuja Koja HacTaje xabameM KOHType oOjekta (WM ompeme) HaHOCOM,
mBajyhuM npeameTrnmMa, uin genoM. Hajuenrhe je n3asuBa By4eHH HAHOC, ajll MOYKE HACTaTH U O
KPYIHHUjer CyCHCHIOBAaHOT HaHoca (CHTaH Iecak, Ma 4Yak M mnpamiuHa). AOpasdja o HaHOca Ha
NpeuBY U OP30TOKY jaB/ba C€ caMO KOJ HHUCKUX OpaHa (mparoBa), rjie BeJWKa Op3WHA TOKA HCIPE.
npeirBa M HU3aK IMOJI0Kaj KpyHe mpara omoryhaBajy na Hanoc npehe mpeko npenusa. Kon BrHCOKHX
OpaHa ipo6eM ca HaHOCOM je OOMYHO Be3aH 3a JyOWHCKE HCITycTe KOju, m3Mel)y ocraror, u cioyxe 3a
ucnupame Hanoca (geo X1.2).

Kon mparoBa rae ce odekyje Benuko onrepehiele HaHOCOM U Op3uHe Boje mpeko V =10m/s,
Tpeba BOAMTH pavyHa jna objekar Oyae mrTo jeaHocTaBHUju (IITO Mame CTy0OBa, KPHBUHA) H, TIO
MoryhcTBy, HITO IIMPH, Kako OW ce cMamuiIo omnrepeherme (HAHOCOM W BOJOM YHja €HEepruja HOCH
HAHOC) 110 jeAMHUIM IMUpUHE TpenuBa. IIpenopydyje ce u3paaa 3aBpIIHOT cjioja OeToHa ca Behom
konmumuuHoM nementa (600 kg/mP), u ca arperaTom BeMKe OTIOPHOCTH Ha Xabame (KBApIHTHH [ECaK
U nUbyHak). Kox jomr Behux 6p3uHa MOTy ce MPUMEHHUTH U CMMOKCUTHU MPeMasH, a mocebHo 100po ce
mokasao mpemas oj1 noauypemaricke cmone (ICOLD 1987).

VI1I1.4.6 Ymupemwe — pacuname eHepruje

3aBpuiHd (HajHU3BOAHU]HM) JICO €BAKyallMOHOI OO0jeKTa je H3Ja3HM [e0, MPEeKo Kora ce
npeiuBeHa BoJia Tpeiaje KOPUTY peKe HU3BOIAHO oJ] OpaHe. 3amaTak W3Na3HOr Jena je Ja pacre
(“motpomu™), wiam “ombai’ MTO Jajbe, EHEPrHjy BOJAC KOHIICHTPUCAHY Y3BOJIHO 01 OpaHe, Kako Ou
ce u3beria epo3uja Tja HeMmoCPeTHO HU3BOAHO 0J1 OpaHe, MTO OM MOIJIO J1a JOBEJIE JI0 PYIICHEe OpaHe
WM OKOJIHHUX oOjekara. Tpeba ce MoJCETUTH J1a je M3rPaJlboM OpaHe peka ycropeHa, na ce Behu j1eo
eHepruje, Koja ce y MpUPOIHOM cTamy (Ipe u3rpajmhe OpaHe) TPOIIMIa Ha CTBAPAhE U OJPIKABALE
TypOyJieHIIHje, epo3Hujy, TOKpeTame W MPOHOC HAaHOCA, caja akymynumie ucnpen Opane. CBy Ty
EHEeprujy, Koja ce NpUKyIUballa IyK YCIHOPSHOI TOKa peke, Tpeda MOTPOIIUTH HAa MajOM MPOCTOPY
HHU3BOJIHO 0J1 Opane (ako ce y3 OpaHy Hanasuw XHAPOEIeKTpaHa, Tpeba yTPOUIUTH “BHINAK’ €HEpPrHje
KOjH Ce HEe MO)KE TPETBOPHTH y €JIEKTpUYHY eHeprujy). Kosimka je eHepruja y muramy, MOXeE Ce
BUJETH Ha TmpuMmepy OpaHne u xwumpoenektpaHe XE bajuna bamra. WHcranmmcana cHara
xuapoenekrpane u3Hocu Nye = 348 MW, 1ok je cHara koja ce ocinoOaha rmpu eBakyanuju padyyHCKOT
npotuiiaja Ngy = 5500 MW, naxkie, npeko 15 myra Beha.

Ha cimmum 8.33 mpukazanun cy OCHOBHHM BHJIOBUM pacHllamka €HEepruje KOJ eBaKyalMoHOT
oprasa:

1) Camo Maiu J1e0 €Hepruje ce yTpoIld Kpo3 OTIHOp “Tpema™ nyx Op3oroka (ryourtak AE; Ha
ci1. 8.33). (M3y3atak cy crernieHacTu mpenusy, onucanu y neny VII1.9.5.)

2) AKO ce TIpeNMBHHU Mja3 og0alld y Bas3ayX, IJie ce AEIMMHUYHO PACIPINNA W OBa3AyIH, jedaH
JICO CHEprHje Cce YTPOIIM Ha cadWjame Mexypa YBYYEHOI Ba3zayxa MpH yaapy miasa y
BO/ICHY MOBPIIMHY HU3BOJHOT TOKa, a IPYTH JICO EHEprHje ce TPOIIX Ha OTHOP Ba3ayXa JIyxK
myTame miasa (M TO caMo y Ciay4ajy Ja je mia3 pa30ujeH Ha KalJbHIE KOje Cy TOTOKHE

KOYCHY Y Ba3AylIHoj MacH). ['yOuTak oBa3aylieHor miia3a o3HaveH je ca A E; Ha cimmm 8.33.
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3) Hajehu neo enepruje Tpomm ce y BpTiIo3uMa (TypOyJeHIMjH) XUAPAYIHYKOT CKOKa KOjH

HACTajy MPUJIMKOM KO4YeHha Miia3a Ha mpenasy u3 OypHOr y MHpHO Tedewe (ryourak AE; Ha
ciuiu 8.33).

Tpeba umatu Ha ymy jAa ce cea ewepeuja, He Modce pacymu 'y ymupupauy. Hemro
“Heymupene” eHepruje ocrahe y BpTIO3uMa - TypOYJIEHIUjU TOKa M HHU3BOIHO OJf XHUAPAYINIKOT
ckoka. He cMe ce momycTutn na “HeymupeHa’ Bofa IMOTKOMaBa o0jeKar ma, mpema rmoTpedu, HU3BOIHO

O]l M3Na3HOr jena Tpeba MPEeIBHIACTH NOJATHY 3aIUTHTY KopuTa (OOMYHO KaMeHy Haciary HiH
rabuone — Buzaetu VI1I11.4.8).

=
T

1. 'yburaxk Ha
npeauBy U OP30TOKY \

2. TyGurak npu %, AE.
yiapy miasa % =

3. 'y6urak y xunpaynleOM\J
CKOKY

Cn.8.33 Pacuname enepruje qyx mpeiauBHe OpaHe

Hajuemihie mpumemUBaHU THIIOBH yMHpHBaua eHepruje (Kako 3a mpenuBHE OpaHe, Tako U 3a
ocTaje BPCTe eBaKyallMOHUX OpraHa) MpHuKa3aHu cy Ha ciuiy 8.34.

b) Henorommbenu 0ickOK
(cKM OJICKOK, CKH CKOK)

¢) [Torommbenn ojIcKOK

Cn. 8.34 KapakTepHCTHYHH THIIOBH YMUPHBAUa CHEPIHje
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3a cnyuaj aa je OpaHa ¢GyHIMpaHa Ha CTECHH, a Ja TOJI0XKaj M BeIMYMHA epo3roHe jame (KOojy
he Mia3 cTBOPUTH HHM3BOAHO OJ OpaHe) He MOTY Ja yrpo3e CTabHIIHOCT OpaHe M OKOJHHX OOjeKaTa,
4ecTO ce, Kao HajjeTUHHje pellehe, MpUMemYyje ¢KH 0ACKOK (ci1. 8.34D), mo3HAT U Kao CKH-CKOK,
WA HEMOTOI/beHH OJCKOK. Mia3 ce, mpeko oarosapajyhe oOIuKoBaHOT HU3BOAHOT Kpaja Op30TOKa
(“rammke” ojcKOKa) omdartyje mro gabe ox Opane. OBa3aylieH MPH MPOJACKY Kpo3 aTMocdepy,
MIIa3 yJapa y HOBpIIMHY BOJOTOKA, IIPH YeMy C€ jelaH JIe0 KMHETUYKE SHEeprHje TPOLIH Ha calujambe
Mexypuha 3apobspeHor Bazayxa. OcraTak €Hepruje ce yTPOIIH Ha pazapame KOPHTa W OJHOIICHE
HCKOIaHOT MaTepujaia. Bpemenom hie mia3 nckonatd epo3uMoHy jamy (epO3HOHH JIEBaK) y KOME Ce
KpO3 BPTJIIOKHO CTpyjame yTpomn HajBehu neo eHepruje. CKH OACKOK je OAJMYHO peEIeHE KOJ
Benukux magosa (H > 50 m), oxHocHO npy BETMKUM Op3nHaMa, Koje oabarie Mira3 J0BOJHHO JaJIeKO O
objekta, Mok Om y ymupyjyhem Oa3eHy Moriie na w3a30By KaBUTAIHjy, BHOpandje W IUHAMHAYKA
onrepehema.

HenmoTorybeHn cKM OJCKOK C€ HE CME KOPHCTHTH KajJa €pO3MOHa jamMa MOXKe Ja Yrpo3u
crabunHOCT obOjekara. Tamga ce Mopa 00e30eInTH Ja CHIIOBUTH MJja3 Oy/le pallupeH U YCIOPeH, Kako
OM ce yCHOCTaBHO XHAPAYIMYKH MHUpPAH PEXHUM Teuerma Ipe YJIacka BOJE Yy HHU3BOIAHO KOPHUTO.
HckycTBO je mokasano, Ja OBaj 3ajaTak Hajoosbe 00aBiba ymMupyjyhu 6azen (cmamwmmre ci. 8.34a), y
KOME Ce MPEKO XHUIpAyJIMYKOT CKOKa OypaH MJja3 ca BEJIMKOM KHMHETHYKOM CHEPrHjOM IpeTBapa y
MHUpPaH TOK ca 3HaTHO MamkOM €HEPTHjOM, OJJHOCHO MamkOM €PO3HOHOM criocoOHomIhy.

IMoTonubenu oackok (cit. 8.34C) je jemHOCTaBHO M je(pTHHO PEIICHHE, KOje CE YeCTO KOPHUCTH
Ko OpaHa (hyHIMpPaHUX HA CTEHH, y CIy4ajy Ja je J0Hka BoJa J0BOJLHO BHUCOKa Jja oMoryhu edukacan
paji OBaKBOT YMHPHBaYa.

[TocToje M koMOWHaNMje rope OMMCAHMX YMHpHUBAaua, Kao IITO je peliekhe NPUKA3HO Ha
cn. 8.33. Hcnpman npernes objekaTa W IMOCTyINakKa 32 YMUPEHE SHEpruje NprKa3aH je y IIMTepaTypu
(Vischer u Hager, 1995). O npuMemHUBOCTH Pa3iTHYUTHX THUIIOBA YMHPHUBA4Ya €HEPrHje, 3aBUCHO O[
1ajioBa U MPOTHUIIAja BOJIE KOja C€ YMUPYje, BUIETH TUCKYCH]y Ha Kpajy nena VIII.4.

VII.4.7 Ymupyjyhu 6a3en — caanuiure

Ymupyjyhu 6azen (cnanumTe'), y KOMe ce CTBAPA 6PMIOIICHU 8asbAK XUOPAYIUUKO2 CKOKA, j€
Hajuemhe KopuheHn TUNI yMUpHBaya eHepruje, HapouuTo NpH MaJ0BUMa (JCHHUBENalHjaMa TOpHke U
nome Boae) 10 50m % O6GHYHO ce M3BOIM KAO XOPH3OHTAIHH, PU3MATHUHH, IPABOYTAOHH “KaHan”,
ca win 0e3 JOJaTHHX elleMeHaTa 3a pa30Oujarbe, ycMepaBarbe M CTaOMIIM30Bame Milasa, (3yIiH,
OJIOKOBH, M3JIa3HH Tpar u CIL.).

Mia3 ce y OypHOM pexuMy Tedera oOpyliaBa IMpeko mpenuBa u Op3otoka Opane (ci. 8.35),
Tako Ja yna3u y ymupyjyhu Ga3eH ca BenukoMm Op3uHOM, Vi, W ca BEJIMKOM KOJIMYMHOM KpeTama,

OJTHOCHO BEJIMKOM ‘‘mHepuujarnomM cunom”, pQVy, a ca mamom aybunom, hy. ¥V 6aseny, mias yaapa y

! Hasus “cranuwme” ce moHeka y HAIIO] CTPYYHO] JINTEPATypH KOPHCTH 3a Ga3eH KOjH HUje YKOMAH y OXHOCY
Ha JTHO HU3BOJHOT KOPHTa, 0K CE 3a YKONaH 0a3eH, y TOM Clly4ajy, KOPHCTH Ha3uB “Oyunuya”. Y NajbeM TEKCTy
osJie he ce cnanumre n ymupyjyhu 6a3eH KOpUCTUTH KaO CHHOHHMH.
? TIpouemyje ce ma ymupyjyhu Gasenu uune oxo 90% o1 cBHX ymupHBaua eHepruje y csery (Vischer u Hager
1995).
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Macy BOAE y MHUPHOM peXHMYy, Koja ce kpehe 3HaTHO MamOM Op3uHOM, V,, U pacmonaxe MamOoM
KOJIMYMHOM KpeTama, anu u BehoMm mybuHoM, hy, koja cTBapa cuiay mpuTHCKa 3a “Kodere” Miasa.
Ipena3z u3 OypHOr Teuema ucmpen ckoka (mpecek “1” Ha ci.8.35), y MUpPHO Teuyeme H3a CKOKa
(mpecek “2”) muje rmamak. HamportuB, moj mejctBoM cmudyhux HamoHa um3mel)y “Opsor” ymasHor
MIIa3a U “‘ciope—MHUpHE” BOJe Kpo3 KOjy Mila3 MPOAMPE, jaBjba CE CHAXKHA TypOYJICHIHja KOja JOBOIU
JI0 TIOBPAaTHOT TEYCHha M CTBapama BPTIOKHOI Bajbka Xuapayiaumdkor ckoka (ci.8.36). YV oBom
TypOyJIeHTHOM BaJbKy HajBehu Neo eHepruje miiaza HETOBPATHO OMJIa3U Y CTBApame M ONP)KaBambe
Bpmiora (KOju Ce BPEMEHOM YCHUTHABajy, Ma Ha Kpajy pajoM BHCKO3HHX HamoHa “u3ry0spbeHa”
eHepruja oanasd y Ttomioty, Xajaua 1983). Mna3, koju ry0M KMHETHYKY EHEprujy ce LIHPH U
npunarohaBa 00OJMKY Mpeceka Ha u3Ja3zy u3 6a3eHa.

ZG\'EEGV

Y%R
EQQ Paznennn 3UJ

1=

h,
V1 @Z—
-

J @ LB

Cx. 8.35 Ymupyjyhu Oazen — cinanumire

a 6u ymupyjyhu 6aszen m06po u 6e30€1HO BPIIMO CBOjy YJOTY, HEONXOAHO je (anu He U
JIOBOJHHO) J1a C& XMAPAYJIMYKH CKOK OCTBapH y 0a3eHy (1a CHIIOBUTH MIia3 He OA0aIl BPTIOKHH
BaJbaK CKOKa BaH 0a3eHa) MPH PavyyHCKOM NMPOTHLAjy W CBHM HM:KMM mpoTunajuma. OBo 3HauH
Jia, TIPM CBAKOM pa3MaTpaHOM TPOTHIAjy, QyOuHa Bome y Oaseny, hg (cim. 8.35), Mopa 6utn jemHaka,
wii Hewto Beha ox cnipernyte (komyropane) ayoune, h”; =h,, koja ogrosapa nxyounu hy u 6p3unu Vq
ynasuor miasa (hg > h”). Takohe, ayxuHa 6a3eHa Mopa OMTH J0BOJbHA Jia TIPUMH BaJbaK CKOKa (Min
MakKap HeroB HajTypOYJICHTHH]H JI€0).

OnHoc nyOuHe ynasHor (y3BOJHOT) Milas3a, M HeroBe chperHyrte (KomyroBaHe) ayOuHE 3a
NpPaBOYraOHW XOPU3OHTAJIHM MPU3MATHYHU KaHaid (KOpUTO), 100Hja ce aHATUTHYKH, MPHUMEHOM
Jjeonauune oopoicarea KoauuuHe Kpemarba Ha Macy BOJE y 3ampeMuHu usMely mpeceka “1” u “2”
Y3BOJHO M HM3BOJIHO on ckoka (ci. 8.36). Jeomauuna oopoicara enepeuje oBne He O Omia of
KOPHUCTH, jep Ce He MOXKE YHaIlpe] NMPOLEHUTH BPEAHOCT I'yOMTKa €HEpruje y CKOKy, a Kako he ce
Buzetu (tabena 8.6), ryburak eHepruje je BeoMa 3Ha4yajaH WiaH y OMIAHCY €HEprHje XHAPAyIHIKOT
CKOKa.

OCHOBHH CTaB OJpXama KOJHYMHE KpeTama (Ipyrd tbyTHOB 3aKOH KpeTama), MPUMEHeH Ha
Macy (iayuaa Koja y moCMaTpaHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY HCIyHaBa HEMOKPETHY U HEMPOMEHJbUBY
3anpeMuny (y OBOM CIly4ajy orpaHMdeny mpeceruma “1” u “2”) rimacw:
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Humezpan npouszeooa yop3zamwa, a, u Mmace aesimha dayuna, dm y sanpemunu usmely npecexa
“1” u “2”, jeonax je cuyama xoje denyjy na macy y npasyy yopszarwa (u uzasusajy yopsare),

WK Y O0JIMKY KOjH je TIOTOIHU]H 32 PelIaBamke XUAPayIMIKUX 3aaTaKa;

Ilpomena koInYuHe KpeTamwa mace guyuda usmehy npecexa “1” u “2” y jedunuyu epemena,
Jjeonaxa je cmnama koje na macy oenyjy (u Koje usazueajy npomemy).

<
o3}

]

[}
4]
]
'

........

Cx. 8.36 Xuapaynuiku CKOK

C 003upoM Ha penaTUBHO Majy AYKUHY JICOHHIIE Ha KOjoj Ce OfiBUja CKOK (EKCIepHMEHTH
HoKa3syjy Ja je aykuHa ckoka Lg = 6 h,), 3aHemapyje ce cuia Tpema, a CHila TSKHUHE OTIAjaa, jep je
KaHaJI XOPHU30HTaJaH, Ila HeMa KOMIIOHEHTE TEXHHE Yy IpaBly ToKa. Tako NpOMEHY KOJIWYMHE
Kperama (Tj., “KOYeHme” —yClopaBame CHJIOBUTOI MJila3a) H3a3MBajy CaMO cuile HPUMUCKa y
npeceruma “1” u «p»l.

(8.54): H-Pz=fadm:V2A—_tV1pQAt=pQVz-pQVl,

rae cy: P, u P, cune nputucka y mpecennMa “1” u “2”, a pQV, u pQV; konnuuHe Kperama Koje Maca
BoJIe M3Mel)y mpeceka “1” u “2” nobuje, oHOCHO M3ryom y jenunuim Bpemena. (IIpomena xonudnHe

KpeTama 1o BpeMeHy 4eCTo ce (PMKTHBHO M3pa)kaBa Kao uxepyujanna cuid, l,= pQVou Iy = pQVy.)

3a npasoyeaono xopumo jenHauuna 8.54 nocraje:

2

2
pr%-p gBh?zzp V/Bh,-p V’Bh , nmm:

hEh Ve W
- 2

8.55):
(8.55) 2 27y ]

h.

! Ako Gu Gasen 61O HEMPHU3MATHYAH, YKIbYUHIa OH CE X KOMIIOHEHTA CHJIE O KOHTYpE (3M10Ba KaHAIA) y
npasiy Toka (ci. 8.48a).
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VYBoheweMm jennaumne onpkawma mace (Vi h; = V;, hy), u y3 enemenrtapna ckpahuBama u
rpynucama, 100uja ce :

2

1 V" h
E(h1+h2)=éh—z, WIIH

2 2
h—2+(&j :ZL:ZFRI.
h (M gh,

[opma jemHaunHa ce pemaBa 1Mo “mpoMeHsbuBoj* hy /h;, ma ce mobuja mo3HaTH HM3pa3 3a
crperuyTte (KOmyroBaHe) AyOHMHE XHAPAYJIMYKOT CKOKA 3a MPHU3MATHYHO IPABOYraOHO KOPHUTO C

XOPU30HTAJTHUM JHOM:

(8.56): b N L (BFL 1),
h h 2
2
rzie je Ppynos 6poj yaasHor Miaza Fp, = ——.

ghy
3aHMMJBMBO j€ W3pa3UTH pEJaTUBHU TyOuTak ecHepruje y ckoky, AE/E; (edukacHoct
XUAPAYINYKOT CKOKa), 3aBUCHO 0] BpenHOCTH ynasHor dpynosor 6poja, Fry, Koju mpercraBiba Mepy
CHJIOBHTOCTH ynazHor miasza. Kopucruhe ce cinenehe Bese:

V2 F
(8.57): El:hl+$:h1+h1%:%(2+|:m),
2 2 2 3
(8.58): E,=hy+ 2 by eV NP
29 h: 29 h? 2
hf FRl h2 hl i
e e
(8.59): E_ hy =1 2 OJIHOCHO:
o E, N 2+F ' '
! 51(2+FR1) Rl
2
h
ZhZJF[::lJ Fai
(8.60): AE_E-E M M
El El 2+ FRl

Axo ce omuoc h,/h; obpauyHa mpeko jemmaumne 8.56, mobuja ce kejbeHa (yHKIHja
e(pMKaCHOCTH CKOKa 3a MPaBOyraoHO KOPUTO:
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(8.61): — = f(Fg)-

VY tabenu 8.6 mate cy BpeqHOCTH cpauyHate U3 jeanaunne (8.61):

L/l E AE

Fa s a h, E, E,
1 1.00 1.00 0.00
16 5.18 0.61 0.39
100 13.65 0.27 0.73
196 19.31 0.20 0.80
324 24.96 0.16 0.84

Tab. 8.6 EdukacHocT ckoka 3aBucHO o @pymoBor Opoja yrna3HOT Miiaza

W3 Tabene ce Buau Nla ce pacuname eHepruje nosehaBa ca mopactoM ynaszHor ®pymoBor
6poja, Fr1, OHOCHO /1a je CKOK e(pMKACHHjH YKOJIHMKO je yaa3Hu mua3 cunoButuju. (Mama tabena
8.6 Baxkm camo 3a MPaBOYraoHO KOPHUTO, MCTH 3aKJby4aK OW ce MoOMO M 3a KOPUTO MPOU3BOJFHOT
npeceka, caMo O BPEIHOCTH OWJIE HEIITO Jpyraduje.)

['yOurak eHepruje y CKOKY 3a KOPHTO HPABOYTaOHOT IPECcCeKa MOXKE C€ H3Pa3sUTH IIPEKO
CIIperHyTuX Jay0uHa, KOMOMHOBambeM jeqHaunHe ckoka (8.56) u jennauunne 8.60:

(8.62) : AEzEl—Ezzw.
4hh,

Ilopen edukacHOr pacumama €HEpruje, XUapayindkd cKok ca Behum @DpymoBum Opojem
yJa3HOT MJIa3a je M cmabunnuju — He IoMepa ce Halpen—Ha3ax Iy 0a3eHa M M3a3MBa 3HATHO Mambe
nopemehaje Toka HU3BOJIHO Of 0a3eHa, Hero ckok ca manuM DpymoBum Opojem (Vischer m Hager
1995, Peterka 1958). Ilpu cacBum Manum BpeaHocTuMa ynasHor @pynosor Opoja, 1< F,, <6, He

jaBJba ce KapaKTEPUCTHYHO IIMPEHE Mila3a ca U3PaKEHUM BPTIOKHUM BaJbKOM Kao KO “HOpMajiHOT”
XUIPayJTUIKOT CKOKa, Beh je MOBpIIMHA Boje HabOpaHa, a Tajacu ce MPOCTHPY Y HU3BOAHOM KOPHUTY
Ha BEJIMKO] JY)KWHHM M3a CKOKa, Ta je OBaKaB XUJPAYJIHYKH CKOK CACBHM HEIMOTOJIaH 332 YMHUPCHE
yJIa3HOI' MJjla3a.

ITpu Bpennoctuma ynasHor @pyposor Opoja ox 6< F,, <20, mna3 je HecraOuial, ma ce

NIEPUOJMYHY TAJIACHHU TIopeMehiaju mpocTupy Jajeko u3a ckoka (OJIHOCHO M3BaH 0a3eHa), MITO MOXKeE
Jla 13a30B€ €pO3Ujy HU3BOJHOT KOPHUTA. AKO C€ TMPH PAYyHCKOM M OJIMCKUAM TPOTUIAjHMa HE MOXKE
n30ehu oBaj orcer ®pynoBor Opoja, Tpeda kopucTuTh nocedan Tun ymupyjyher 6azena (USBR 0azen
tun 1V, USBR 1987). Tanace je Moryhe npurymmTi 1 HEKOM 0]l KOHCTPYKIIMja 3a Cy30Hjame Tanaca
(Peterka 1958).
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HckycTBo Ha MonenuMa M O0jeKTHMa je TMOKAa3alo Jla C€ HajCTa0WIHUjU paj MOCTUKE Y
6azeHnMa koj kojux je ynazHu ®Ppynos 6poj 20< F,, <80. Tana je ckok crabuial, He jaBibajy ce
Tamacu W3BaH Oa3eHa W TyOMTaK €HEprvje je 3a/I0BOJbaBajyhe BENWKH. 3a BPETHOCTH YIIa3HOT
O®pynoBor Opoja mpexko 80, CKOK TOCTaje BeoMa ‘“‘yCcKOBHUTIaH’, meo mopemehaja ce mpeHocwu y
HU3BOJHO KOPHUTO, T1a j€ HEOMXOAHO 00e30enuTH ra oj eposuje (Buaetu VIIL4.8).

VII.4.7.1 Xuapayauuku npopadyvd vMupyvjvher 6azena

XuapayJIuyku npopadyyH ymupyjyher OaszeHa (cliamuinra) ce KOPHCTH 32 XUOPAYAUUKO
oumen3zuonucarse 6azena. [Ipopauyn omoryhasa ia ce 3a IpeTNOCTaB/bEHY BPEIHOCT HIMPHHE ¥ / WITH
KOTe THa 0a3zeHa, U3padyHajy CIperHyTe TyOrHe U Op3uHE BOJE, a Ha OCHOBY HBHX OCTaie JUMEH3Hje
Oa3eHa, Kao W Ja ce MPOIEHH IOJI0XKa] M CTAOMITHOCT XHPAYIHIKOT CKoKa y OaseHy. [Ipopauyn ce
CBOJIM Ha CHMYIITAHO pellaBame. jeOHauuHe eHepeuje myxk Op3oroka (n3mely mpeceka “GV* ucmpen
npenuBa W mpeceka “1° Ha ymasy y 6aseH, ci.8.35), jednauumne ooporcarba koauuumne Kpemaroa y
camoM 0OaseHy (jemHaumHa 8.56 usmely mpeceka “1° u “2“) u jeonauune enepeuje Ha Kpajy OaszeHa
(m3melyy mpeceka “2“ u “DV*).

Enepeemcka jeonauuna oysic 6pzomoka ce Moxe Harmucaty kao (ci. 8.35):

(8.63): V,=_[2g EGV—(%+AEGH+ZBJ ,

1

rae je: Egy = eHeprercka kota ropme Boje (y3BoaHO of mpenuBa), AEgy.; = ryOutak enepruje ayx
Op30ToKa, a Zg = KOTa JHa Oa3eHa.

OOUYHO ce MPEeTIOCTaB/ba Jia je HUBO BOJE Ha Kpajy 0a3eHa MPUOJMKHO jeHAK HUBOY Y
HU3BOJHOM KOPHTY, T1a C€ jedHauuna enepeuje naMely npeceka “2*“ u “DV* moxe HamucaTu Kao:

(8.63a): Z,=Z, —oh,
rae je o= koepunujent norombenoctu (o= 1.05 + 1.25).

Cucrem HenuHeapHux jenHaumHa (8.56, 8.63 u 8.63a) ce pemaBa MOCTENIEHUM
npuOmkaBameM (MTepaTuBHUM nocTynkom). Ko iumensnonncama ymupyjyher 6a3zeHa noHekaj ce
MOJXX€ 3aHEMapuTH TyOHTaK eHepruje Ha Op30TOKy, uMMe ce J00Hjajy HEMOBOJbHHUjU YCJIOBH 3a
o0pa3oBame CKOKa, IITO je Ha CTpAaHH CHUTYpPHOCTA. Y HacTaBKy hie ce oBaj I'yOMTaK eHepruje
W30CTaBUTH PaJy MPErJeIHOCTH, He peMeTehn pyu ToOMe ONIITOCT U3Jlarama.

VY npBoj utepanju he ce mMpeTHoCTaBUTH Ja je KOTa JHA ClAIMINTa jeHaka KOTH JIHa
HuzBoxHOr kopwra,"Z, =Z__ . 3anemapuhe ce nayOuna y jemHaumnn (8.63), ma je

Q

v, =,/2¢g iEG\, -0z, ) 3aTUM ce U3 jenHauMHe KOHTHHYWTeTa no0mje nybuna “h =Oyp’
1

a u3

jemHauMHe OJipiKamba KOJMUMHE KpeTama (jeHaunne ckoka 8.56) cipernyra ny6una h' . Ha kpajy ce
3 jemHaunHe (8.63a) m3pauyHa “mompaBibeHA” BpPEOHOCT KOTE THA 0Oa3zeHa y NPYroj HUTEPaIHju

@z, =2, —c®n. Tloctynak ce ToHaB/ba JOK Ce HE TOCTUTHE KeJbeHA TA4dHOCT. 3a CIIy4aj
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MPaBOYTaOHOT XOPH30HTAIHOT MPU3MATHYHOT KaHajia, y3 3aHeMapHBame r'yOMTKa eHepruje, CUCTEM
jennaunHa (8.56, 8.63 u 8.63a) Mmoxe ce pemntu ananutuyku (Ilerpouh u Pagojesuh 1997).

VII1.4.7.2 Xuapayan4yko AMMEH3HOHUCAKe YMupyjvher 0azena

[Ton xuapayIMYKuM JUMEH3MOHHCAWmeM 0azeHa ce ToapasyMeBa ofpehuBame “‘CrobHUX
JIMMEH3Hja U KOTa, JIOK Ce CTAaTHYKUM JIMMEH3UOHUCamkeM oapel)yjy ae0puHe Tuioda u 3u10Ba OaszeHa
u moTpedHa apMatypa. [lpn xuapaynmnakoM NWMEH3MOHHCAlky yMHpYjyher Oa3eHa Tpeba oapennTH
(cm. 8.35):

1) Ulupuny Ga3ena, B.

2) Hyxuny 6a3eHa, Lg.

3) Koty nna 6a3sena, Zg.

4) BucuHy pas3aelHuX 3ua0Ba 6asena, d.

5) JluMeH3Hje W pacIope] JOJaTHHX eJeMeHATa 3a yMHpeme eHepruje (3ymmu, OIOKOBH,
NparoBu), ako Cy MpeaBuleHH.

V3 T, MOTPEOHO je MPOLECHUTH CHJIE KOj€ JeYjy Ha IUIoUe, 3UJI0BE U €JICMEHTE 3a YMHUPCHE
CHCpFI/IjC, paan CTaTUYKOI' JUMCH3HMOHHCAbA, Ka0 U OAPCAUTH THUII U I[I/IMCH3I/IjC 3allITUTE PCUYHOT
KopuTa Hu3BOAHO o1 6asena (V111.4.8).

Illupuna 6azena (caanumra), B, oxpeljyje ocrame BemuunHe, ¢ 003MPOM aa je CIIPErHyTa
ny6una, h'y, dpyskumja mmpune B (npexo my6use hy, nu ®pynysor 6poja Fry), a 3a h'y ce Bexy cBe
ocTajie BeIHYHHE!

1) Kora mna m3socu Zg = Zpy - oh'w.
2) Jlyxuna Gaszena o6uuHO je jemnaka Lg = K h'p (rme je K = 2.5 + 5.5, 3aBucHo o THna 6a3eHa,

U CHJIOBUTOCTH YJIa3HOT MJla3a).

3) Bucuna pasaennux 3ujosaje d = h'y + f, rae je f = 3asop (freeboard).

Hlupoxu bazen je xuldpayiuuxku noGoO/bHUjU, jep j€ jEeANHWYHH TMPOTHUIA] MamkH HEro KOJ
y3aHor 0aseHa, Ha je Mara u emepauja no jeounuyu wupune Kojy mpeba nompowiumu. JlnMeHsuje
BPTIIOTa M Tajaca KojH HAcTajy y BaJbKy CKOKa, Cpa3MepHe Cy crperdyroj myoumu, h'i, omsocHo
00pHYTO cpa3MepHe MHMpHHH, B, ma je 600a no uznacky uz wupee bazena mupnuja. Mama cuperayTa
nyOuHa 3axteBa U kpahu 6asen. Y3 TO, wiupu 6asen omoeyhasa niuhe ykonasarse (BUILy KOTY JHa,
Zg), WTO je mMoceOHO 3aXBajlHO KOJ TeMeJberha y CpeArHama y KOjuMa j€ WCKOIN TEXaK M CKYIl
(Temkohe oxo obapama HHMBOA moj3eMHe Boje). [lmuhiM ykonaBameM ce cMamyje M Cuia y3roHa Ha
JHO ¥ 3uJ0Be yMHUpyjyher 6a3eHa.

C npyre crpane, UpOKH ymMupyjyhu 0azeH 3axteBa wupy mememHy nioyy Hero ayOIbu, a
yku 0a3eH, Ia je 4ecTo MOTPEOHO EKOHOMCKH YHOPEAWTH HEKOJIWKO BAapHjaHTH Ca Pa3IUYUTUM
mupuHaMa Jia Ou ce oIpeIniIo HajTIOBOJbHU]E PEICHHE.

OnpeljeHu yca0BH MOTY yHANpea Ja cy3e o0act Moryhux pelriema:

1) Tomorpadmuja Tepena (IMpUHA U HATMOW MAIUHA PEYHE IOJHMHE, MTPaBaIl PyXKama BOAOTOKA
HU3BOMHO 07 OpaHe) W AUCHO3MIMja OCTAINX CTAHAX W TPUBPEMEHHX o0jekara
(XuppoenekTpane, ONTOYHOT TYHEJa, HU3BOIHE MOMONHE OpaHe U CIIMYHO).
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2) OO0nMK KpUBe MPOTHIIAjA T10H-€ BOJIE.
3) Teonomxa rpaha u ocobute cpeauHe y K0Ojoj ce TeMeJbU 0a3eH 1 epOAUOMIHOCT HU3BOTHOT
KOpPUTA.

Kon npenuBHuX OpaHa yoOudajeHo je 1a ce YCBOjU MCTa IIMPUHA MIPeceKa 3a CBaku O] IeJI0Ba
€BaKyallMOHUX OpraHa (IpesiuB, MPOBOJHHUK M CIAMHMINTE), H3Y3€B Y Y3aHUM KamOHCKUM JOJIMHAMA.
ITopen jemHocTaBHHjer M3BOhema 00jekTa, OBUM ce mM30eraBajy Ayradke mpejasHe JCOHHIe, KOje CY
notpeOHe 3a cy30ujame cTojehnx KochX Tamaca KOJA HEeNPU3MATHYHHX TOKOBAa Y OYPHOM pEXUMY.
Yecro cy uHBecTuIje 3a ymMupyjyhu 0a3eH TOIMKO 3Ha4ajHe, Ja mupuHa 0azeHa onpelhyje mmpunHy
eJIOT IPOTOYHOT Jena (IPOTOYHOT TPaKTa) eBaKyallnHOT OpraHa.

[penumMuHapHa BPEIHOCT MMpUHE OaseHa (ako mmpuHy He Hamehe Hekw o Hampen
HaBEJICHUX YCJIOBA), MOKE CE MPOLICHUTH U3 UCKYCTBEeHOT n3pasa (Smith 1995):

(8.64) : B=18/Q.

3aBucHoct (8.64) ykasyje ma je mporumaj, Q, HaAjBOXHUjH XHUIPAYJIMIKH UYHHWIAI 34
onpehuBame mupuHe ymupyjyher 6asena.

L=5:6h, o

Cx. 8.37 dyxuHa XUApayIudKoOT CKOKa

Jy:xuHa 0a3eHa, Lg, TpeOa na 00e30emu na ce wupere maaza ocmeapu YHymap 0azeud.
Excrepumenty nokasyjy (Novak u Cebelka 1981, u Peterka 1958) na my’uHa XuapayIHdyKor CKOKa,
Ls (nyuMHa Ha K0jOj Ce MyIa3 MOTIYHO HPOLIMPHU OJf CyXkeHe ayOune hy no cupernyre ny6usne h’i=hy)
m3HocH Ls =5+ 6 hl Yecro ce n03BoJbaBa n1a Oa3eH Oyzae HemTo Kpahu on Ty:KWHE CKOKa, C TUM Ja
ce KOpPUTO W3a 0a3eHa 3alliTHTH Of eposuje (Ha mp., kamenoM 3arnturoM — Bugaetd VII1.4.8). Novak u
Cebelka (1981) mpenopyuayjy na myxuna 6aszena 6yne Lg=4.5(h"—hy), ako je ®Opynos 6poj yrasHor
minaza Behu ox Fgr;>100, a na 3a mane Bpemnoctu ®@pyznosor Opoja, Fr; < 9, nyxuna Oyne HemTo
Beha, Lg=5.5(h"1—h;), 360r HECTAGUIHOCTH CKOKA KOja CE PEJOBHO jaBJba MPU OBAKBHM YCIOBHMA
(Peterka 1958).

HckycTBo Ha noctojehum objekTuma mokasyje aa ay:kuHa ymupyjyher 6aszena, Lg, Moxe Outu
¥ 3HAaTHO Mama O]l IyXXHHE “KJIAaCHYHOI” CKOKa, Ls, amu ce Taja Mopajy KOPHCTHTH OAroBapajyhmn
eJIEMEHTH 3a pa3dujame NENIOBUTOCTU MJia3a, OJHOCHO 3a MOJICTHIAmE HIMPEHha W CTaOMIIN30Bamka
noJsiokaja miasa (3ymiu, 0JIOKOBH, MParoBu), a Mopa ce Ha u3Ja3y u3 0a3eHa J0mycTHTH U noBehana
TypOyneHuyja (koja ca coOoM HocH ¥ roBehaHu epo3roHM MOoTeHIHjal). [locToju BHIIe CTaHAApHUX
TUNOBa 0a3eHa ca eJeMeHTHMa 3a YMUPEHe eHepruje, OOJIMKOBaHMUM 3a OJroBapajyhie ycioBe Teuema.
V mpakcu ce Hajuenthe xkopucrte 6azenn USBR, tuma Il u 111 (Peterka 1958), koju omoryhasajy ma ce

Oazen "ckpatn” Ha 2.5+4 copernyre IQyOWHE, 3aBUCHO OJf THNa 0a3eHa W BPETHOCTH YJa3HOT
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OpynoBor Opoja (Koju omucyje CHIOBHTOCT yiaa3Hor miasa). O6muk u ocHoBHe numensuje USBR
Oasena, Tuna |l u Ill, nmpukazanu cy Ha ciaukama 8.40 u 8.41, a merasbHUM mojaiy Mory ce Hahu y
nuteparypu (Peterka 1958, u Smith 1995).

Kora gna 6a3ena, Zg, Mopa aa o0e30emu 0youny nompedOHy 3a cmeaparbe Xuopayiuukoz
ckoxa y bazeny (cn.8.38). Axo je mybuna y 6aseny, hg, Mama o cnpernyre nyOuHe yaa3HOT MIIasa,
h’;, ckok he GuTH ox0aueH U3 GaseHa y HU3BOIHO KOPUTO, ITa 0a3eH HE MCIyHaBa CBOjY yiory (Mia3
CHIIOBHUTOT peykrMa he CBOjOM €HEpIrHjoM MMOTKOIATH KOPUTO PEKe, a 3aTUM M caM objekar).

C nmpyre ctpane, HHje nOOpo HU Ja Mia3 Oyze IpeBHUIle TOTOIUBEH, jep he Tama 3ampikaTé
BEJIHKH €0 pazopHe Mohm (edHKacHOCT cKOKa 3HATHO omaxa ako je hg>1.4h";, Vischer u Hager
1995). Kox nenomonmenoe (CTaHmapaHOT) CKOKa BPTIIOKHHU Bajbak je ca TOPH-E CTPaHE Y IOIUPY ca
Ba3lyXOM, Tla Ce TMOBPAaTHO CTPyjalke Yy BaJbKy HEOMETaHO pa3BHja, mTOo omoryhaBa edukacHO
0Jly3MMarbe eHepruje NPEeNTMBHOM MIIa3y. AKO je BPTJIOKHHM Bajbak MOTOIUbeH (Tako aa je hg>1.4h"),
cloj “‘cyBuIlHE” BOJC M3HAJ Bajbka lie KOYMTH TOBPATHO cmpyjare y eépmuosuma, dume he ce
CMambHUTH CIOCOOHOCT CKOKA JIa yCIopaBa Miia3 U Oy3MMa My €HEpTHjy.

\%;E - [
h] Z 1 2
JEs

-

©) @

Cx. 8.38 Ognoc cnipernyte nyOuHe u nyOuHe y 6aseHy

VYobuuajeHo je 1a ce mpu paduyHCKOM MPOTHIAjY, y Oa3eHy 00e30eau ayomHa Boje, hg, Koja je
jeHaKa CIperHyToj JyOWHH, TOMHOXEHO ca KOS(PHIMjEHTOM MOTOMJBEHOCTH — CHTYPHOCTH, O
(hg =oh,, cn1.8.38). Kaga ce Ha HM3BOZHOM HOTE3y peKe O4YEKyje CITyIITAamE JHA KOPHUTa yCIe[

epo3uje, ma je moryhe obapame HHMBOA JTOHE BOJAE, YIYTHO je CITyCTHTH M KOTY JHA CIIAIHMINTA,
onHOCHO y3eTu Behn koepurmjenT motormbeHoctn o =1.2+1.25 (Novak u Cebelka, 1981). Axko ce
cMarpa Jia HeMa OIacHOCTH 0J1 o0aparma HUBOA JIOHkE BOJIe, MIIH Kaja HUBO 00e30eljyje HU3BOIHU mpar
Ha Kpajy Oa3eHa, Hema moTpede 3a BEIMKHM KOES(UIHMjEHTOM IOTOIJBEHOCTH, Ma Cce Yy3uMa
o =1.05+1.10.

Axo ce y ymupyjyhem 6aseny kopucte cpeduunu dioxosu (USBR 6a3en tuna 11, cn. 8.41),
Kao ¥ K00 6azena Koju ce wiupe y npasyy moka (ci. 8.48), mojayaBa ce cmiia Kouema MJia3a, ra ornaja
“cnpernyra” nmybuna. Cmameme Moxe Outn m jo 20% cnperHyre ayOuHe Koja OM HacTanma y
MpU3MaTHIHOM Oa3eHy 0e3 0J0KOBa, ©Oh,, na ce Taga noBosbHA CUTYPHOCT IOCTIIKE aKO C€ YCBOJH Jia

je hg=@h,, ogrocro o= 1.

Pa3znennu 3upoBu ymupyjyher 6azena onemoryhaBajy na Joma BojJa mpenuje y 0aseH U
MOTOMH CKOK, IITO OM yMamUII0 eUKACHOCT CKOKA Yy MOTJIey pacuriama eHeprije (Ko MOTOMbEHOT
CKOKa, kKao mTo je Beh oOjamrmeHo, pacumname eHepruje y 0a3eHy je HEMOTIyHO — Mia3 ce
“uamurosbn” Heymupen). CMatpa ce Ja je TOBOJBHO J1a BUCHHA pa3aeaHor 3uaa 6asena, d (ci. 8.35)
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Oyne Herro Beha o myoune Boje y 6aseny, hg, mpu pauyrckom mpotuiiajy (d>1.05 hg, Smith 1995).
VYKOJIMKO ce HE JI03BOJbaBa MPCKabe BOJE U3 0a3eHa y OKOJIHO MOJpYYje, BUCHHA Pa3/eIHUX 3UI0Ba
Moxe OuTH U Beha. AKO MOCTOjU OMACHOCT J1a jeé HUBO JIOFE BOJEC MOTICHCH (MM je TOKOM paja
objekta Moryhe momu3ame J0HE BOJC 3aBHCHO OJ] M3MEHE HU3BOIHUX YCJIOBA), HHjE HEOIXOIHO
noBehaT BHCHHY 3H1a 1o yeroj oyacunu 6azena. Excnepumentn mokasyjy (Smith 1995) na je 3a
3a70BOoJbaBajyhu paj 6a3eHa JOBOJbHO OHEMOTYhHTH MOTanamke CKOKa Ha MECTy mpelasa u3 Op30Toka
y 06a3eH, na je J0BOJbHO HAJBUCHUTH Pa3eiiHe 3UI0BE caMo Y Hajy3BoIHHjeM ey Oasena (cir. 8.39).

Tako3BaHU KpuiHu 3u006u C€ KOPUCTE KOJ HEKUX THUIOBAa YMHpHBAda CHEpPruje paau
crpeyaBama O0YHE epo3Hje Koja MOXKe JIa HaCTaHe ycle] CHAKHOT IMOIPEYHOT U MOBPATHOT CTPYjama
Ha u3nasy u3 ymupusada (ci.8.62). MckyctBo Ha moctojehum objektuma u mogenuma (Smith 1995)
nokasyje na ce ko ymupyjyhux 6azena Hajuenthe He jaBiba moTpeba 3a KpUIIHUM 3UI0BUMA, CEM 32
M3y3€THO KpaTKe OaseHe rie O MOBPaTHO CTPYjame MOTJIO JIa YIpO3HM cTabMIHOCT objekara (camor
yMHUpHBa4a Wik OpaHe).

Hapsuienu geo

\ / pasjenHor 3uja

Henapsuienu jgeo 3uza

&
2y,
e

(RAC)

d=1.05h,
hi=h, [

Cx. 8.39 Paznennu 3un ymupyjyher 6a3ena

USBR éa3zenu u 0o0amnu enemenmu 3a ymuperse enepzuje
USBR 6a3zenu cy Beh ayro BpemMeHa CTaHAapja IpW NpoOjeKToBaky ymupyjyhux OazeHa.

buxoBa epukacHOCT, MpoBepeHa y J1adOpaTOPHjCKUM YCIIOBUMAa M HAa BEIMKOM OpOjy W3BEICHHX
o0jekara, 3aCHMBA ce Ha MPUMEHHU TPH €JIEMEHTa 3a pazOujame miaza u nosehawe ormopa (Peterka
1958):

1. Y3oaum 3ymum (ci.8.40 u 8.41) Ha yna3y y 0a3eH NMpeBacXOIHO CIyXe 3a pazOujame
MJa3a Ha Belin Opoj y3aHMX MIIa3eBa, KOjH HAaW3MEHUYHO CcTpyje u3Mmel)y 3y0Oaia u npeko 3yoara. Y3
TO, Kao TIpernpeKa TOKY, 3yIIM CTBapajy CHIIy OTIOpa Koja JIOHEKJIe IOTPHHOCH CTa0MITN3aliji Mita3a
U CMambeiby CIIPETHyTe AyOHHE.

2. Cpeauminu 010K0BH (CTYMmIM, 3y0M) CITy)Ke 3a 3aapkaBame (CTaOMIM3aIlnjy) CKOKa Y
Oa3eHy, He3aBUCHO oJ uIyKTyaluje Op3uHa ¥ npuTHcaka (y Mja3y M BPTIOXKHOM BaJbKy), YUME CE
omoryhaBa 3HaTHO Kpahu 0a3eH HEro KOj OCTATHX THIOBA. Y3 TO, CHjia KOHTYpe OyiokoBa omoryhasa
CKOK Ca MamOM CIIPETHYTOM JIyOWHOM, HEero KoJ| 6a3eHa 6e3 010koBa (Tj., 1obuja ce ruinhu 6azeH).

3. HusBoauu mpar, Koju Moxe Outn Ha3yosbeH (6azen tuma |, ci. 8.40), wiu rmamax (tum 1,
ci1. 8.41), ycmepaBa MjIa3 HaBHINE MPH U3JIAcKy U3 O0azeHa. OBUM ce Y PEYHOM KOPHTY HH3BOIHO OJI
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npara 6a3zeHa omoryhasa MoBpaTHO CTpYyjame, ca HaHOLICHEeM (JenoHoBameM, ci. 8.40) marepujana ca
JIHA KOpPHUTa Ka mpary — o0jekTy (a He ca OJHOIICHEM OJ 00jeKTa M IOTKOIIaBamheM TeMelba —
pempoepaonom eposujom). C Ipyre cTpaHe, HUje MOXKEJbHO HU YHOIICHE HAHOCA M3 HU3BOIHOT
Koputa y 0Oa3eH, 300r omacHOCTH on abpasmje, 300r dera je mpar Ojaro W3AWTHYT W3HAT IHA
HHU3BOJHOT KopHTa. [Ipema MCKycTBY ca Mojena u o0jexaTa, onTHMallaH Harud KocuHe (pamrie), Koja

Claja THO CITaNMIITa ca HU3BOAHUM mparom usHocu 1:2 + 1:3 (Novak 1996, Peterka 1958).

Mmi;s IIPEKO 3ymia JlenoHoBame HAHOCA

= «— Yclie]] IOBOJBHOT
s obcTpyjaBama npara
Munas u3meby 3ybana

Y3BojnHu

350 . 0.02h;
3yoarly 015h| D 1 Hﬂ3y6ﬂ)eH“
0.15h_* (4 . .
02nf |
2
L,=4:43h

Cn. 8.40 USBR 06a3en, tuma Il

Hasy6ssenoct nipara ko 6asena tuna ll, koju Hema cpenuite 6oxose (ci. 8.40), nonpuHocH
crabunu3zaiuju ckoka. HazyOseenu npar “umurtupa” 6mokose USBR 111 6a3zena, anu 300r y1abeHOCTH
0Jl MeCTa IUpeHa Miia3a, He Moxke moctuhin edekaT OJOKOBa, KOJU 3aJUPY JUPEKTHO Y CHUIIOBUTH
MJIa3 KOjH Ce jOIl HHje PAITUPHO.

0.2d, Cpepumrau 610K
o

Y3BoaHM 0.75d; d
3yoal 0.75d; f =1.3+0.16({F, - 4.0)
h, /
naTku npar -
/ v apnmpar 1+1.5h,
4 1 dy y

' §h, ;
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0.8h,
L,=2.7h; \-

Cx. 8.41 USBR 0a3zen tuma Il

* * *

Vrumaj OmokoBa (M 3y0alia) Ha CHIDKEEE CIpPErHyre AyOWHe M CTaOMIM3andjy CKOKa
carnenahe ce U3 jeJHaYMHE OJp)Kamba KOJMYMHE KpeTama (ci1. 8.42). Y oqHocy Ha “o0nuan” 0aseH 6e3
0J10K0Ba ¥ 3y0arlia, OBJIe Ce jaBJba M KOHTYpHA cuiia (CHiia “Kodema“, cuia oTrnopa obnuka). KontypHa
cuna, Fs, kojoM cpemummau 610K (mimn 3y0ar) menyje Ha (Gayua cpasMepHa je KBaapaTy Op3uHe Mitasa

233



KOjH yaapa y 070K, Vs (0ZIHOCHO, KHHETHYKO] SHEPrijy MJila3a), U MPOjeKIMj! “HanaJaHyTe” NOBPLIMHE

6J10Ka, yIpaBHO Ha MPaBall AejcTBa MIa3a, As, a Mepa cpa3MepHOCTH je Koeduiujent cune, Cs

V72 V72
(8.65): F, =CSASp7S:CSdeBp?S,

rae cy. bg = mupuna 6noka (3ynua), dg = BucuHa Giioka u Vs = Op3uHa Miasza ucupen OIoKa.
Y p Y p p

AKO ce, TIPETNICHOCTH PajJy, pa3MaTpajy caMo CpEeIUIIHM OJOKOBH, KOju najy oko 70%
ykymHe cune “kouerpa” kox USBR Il 6azeHa, jemHaumHa onpikarba KOJMYHHE KPETama MOXE ce
HanucatH kao (ci. 8.42):

bu/2,
o | Qonona
- B
]
(I
3 ViR F [ e P,
T S——t
@ ® @

Cn. 8.42 Cune y 6a3eHy ca CpeIUIIIHAM OJIOKOM

(8.66): PR—-P,—nF =pQV,—pQV,, omHOCHO:
2 V2 h2
(8.67): £9 B?+pQV1—nCsdeBp7S:pg BEZ+pQV2,
rae je: B = mmpuna 6azeHa, a N = O6poj GnokoBa.
C 0063upom 1a je nbg =B/ 2 (ci. 8.42), cnenu:
V2

. hWov, 1
(8.68): >t h~5C:

2 2 2
VES dg = h?z + VEZ h,.

Tpehu unan ca neBe cTpane jeanaunne 8.68 mpetcraBiba cuny “kouerva”, 6€3 koje jen. 8.68
MoCTaje jemHaunHa “OOMYHOr — KIACHYHOr Xuapayiauukor ckoka (jem. 8.55), uumje je pereme
“obnuHa — Kigacu4yHa” crpernyrta ayomHa (mpema jem. 8.56). Cuia kouema CMarmbyje BPEIHOCT JIEBE
cTpaHe jenHaumHe 8.68, MITO MOBJIAYM U CMamEHE BPEIHOCTH HA JCCHO] CTPaHH, OJJHOCHO CMabhEHhe
criperHyte nyouHe h, y oHOCY Ha KJIacCH4YaH CKOK.

! 3a mporeny BpemnocTH koeduuujenta Cs Bunern muteparypy (Vischer u Hager 1995).
234



Jemnauuna 8.68 mokasyje u yTuilaj 610KOBa Ha cmaburuzosare ckoka. Ako (300r omaaama
JIOFbE BOJIC) CKOK IMOYHE J1a Ce TIOBJIauM HU3BOAHO (Ka M3ia3y u3 0aseHa) cMamuhie ce mupeme miasa

2
ucrpen Onoka ma he mopactu Op3una Vs, mro moehaBa cuiy kouewa (Fs =+ SESdB). [Ipema

jennaunau 8.68, Beha cuia Kovema Tpaku Mamy CIpPErHyTy AyOuHy, mTo he oMoryhutn a ce cKok
3aapku y 6aseny (HapaBHO, ako mopemehaj 10me BOjIe HUje MPEBHIIE BEIHKH). AKO MaK, BPTIOKHH
BaJbaK CKOKa KpEHe Y Y3BOJHOM cMepy (ka Op30TOKy), TOK ucmpes Ooka fie ce 101aTHO palupuTH,
mro he cmamutu Op3uHy Vs, OJHOCHO Cuily Kodewa Fs, Tako na he ynasHu mia3 onrypatd CKOK
HU3BOJIHO Ha “‘CTapo’’ MeCTO.

OrncTpyjaBame Mla3a OKO CTpaHWIIA OJIOKa M3a3WBa JIOKATHO ToBehame Op3WHA W CTBapame
MOTIPUTHCKA, IIITO MOXeE JOBeCTH 70 KaBuTarmone eposuje (USBR 1987). 3ato ce ymupyjyhu 6aszen
tuna |l (ca cpenummuM OI0KOBMMA) HE TNpenopydyje Npu Op3uHaMa yia3HOT Miasa Behum
15+ 20 m/s, morotoBy ako ce oyekyje Aa he mpenuB pamuTH Oyxe BpeMeHa Henpekuano. Llto
OpenuB JyXe pamd, moBehaBa ce YrpoKeHOCT HamagHyTux moBpimHa (moBehaBa ce Opoj
KaBUTAI[MOHUX yJapa Ha MOBPILIKHY), a y3 TO je oHeMoryheH mperyies ¥ MomnpaBka IITeTe JI0K je joIl y
noueTHoM cTamy. Vishcer u Hager (1995) npenopydyjy z1a ce GJIOKOBH pajie ca 00OPSHUM UBHUIlaMa
(ci1. 8.43b), ako cy Op3uHe y pacrnony ox 20-+30m/s.

[Mpu cmamuuxom NUMEH3WOHHCABY OJOKOBa M 3y0Oalla HEONXOJHO je BOJHMTH padyHa o
xuopoounamuuxum onmepehiersuma (cuiie ¥ MOMEHTH CaBHjarba), Kako y IMpaBIly TOKa, TaKO U Y
npaBily yrnpaBHO Ha TOK (ynpaBHO Ha GokoBe Osioka ci. 8.43a). Ilompeuna onrepeherma M3a3BaHa cy
Gdayxmyayujama npumucka u 6p3uHa, UaKO HE MOCTOJU “BPEMEHCKH OCPEIAHBEHO” CTpYyjarmhe y IpaBIly
yrpaBHOM Ha 0siokoBe. [ToTpeOHO je 1a ce 0JIOKOBH MPOCTOPHO apMHpPajy, Kako Ou ce u3bderao npeaoM
y OouHoMm mpaBiy. QuykTyanuje NPUTUCKAa HACTajy yciel NMepHOANYHOT MpeMelITama Milasa, H
cHaxxre TypOynenuuje (Cnuckuj 1979). TpenytHa BpeaHOCT GIIyKTyalije NpUTHCKa y 6a3eHy MOXke

poctuhu P, /7 =0.4V,’/2g (rne je Vi= Gp3uHa ymasHor mima3a), 10K je BPEIHOCT MepOJaBHA 3a

muMensuonncame m3mely 0.1+0.12 V,?/2g (ICOLD 1987, Buzern u muckycujy y aeny VI11.4.7.4).

I \
P 2
—p
—>]
a) bouno ontepehemwe Ha cpeuiHe 6I0KOBE b) Brnok ca o6opeHnm uBuama

Cn. 8.43 bnokoBu y ymupyjyhem G6azeny

* * *

VII1.4.7.3 U3060p MepoaaBHOT MPOTHIIAja 32 TUMEH3NOHUCAKE 0a3eHa
Kao mto je peueno y nemy VIIL.1 o u3bopy padyHCKOT TPOTHIIAja, HUj€ HEOMTXOIHO, HUTH je

YBEK €KOHOMCKH OIIpaBAaHO, JTUMCH3HMOHHUCATHU CBE ICJIOBE €BAKyallMOHOI' OpraHa Ha UCTH padvyHCKHU
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nporunaj. Yecro ce ymupyjyhn Oa3eH AMMEH3MOHMINE Ha MPOTUIA] KOjU je (3HATHO) MamU OJ
NPOTHIIAja HA KOjU Ce JUMEH3UOHUILY MPEJIuB U OP30TOK, YMMeE ce JoOHja Mamy 1 jehTHHHjU 00jeKar.
(Ha mpumep, mpenuB ce TUMEH3HOHMIIIE HA MAaKCHMAITHO BelMuKy Boay, PMF, a ymupyjyhu Gasen Ha
1000 —roaumimy Benuky Boay). OBUM ce 103BOJbaBa Ja MPU CKCTPEMHHMM IOIUIaBaMa CKOK Oyne
ondayeH u3 0azeHa, ITO MOXKE TOBECTH JI0 HU3BOAHE epo3Hje, a YaK U 10 xaBapuje 6a3ena. HapasHo,
HE CME Ce JIONMyCTUTH Ja xaBapHja OazeHa yrpo3u OpaHy M ocTaie BuTaimHe obOjekre. Oamax 1o
MPOJacKy TOIDIaBe, 0a3eH ce MOpa MOIMPaBUTH, Aa OM ce CIPEYWIo IMUPEHE epo3dje Y y3BOIHOM
cMepy Ka Opanu (Tako3BaHa pempozpaona eposuja).

Kpusa nporunaja gome Bojie

Z‘ Z:Z‘D\'(Q)
Lo
e Besa npoTuiiaja u cpernyTor
- 0 — 1 _X"HuBoa (y6une) y 6azeny
" = . Z=Z,+ oh, (Q)
Ghl (Q) @_L)_D\
QA\“"R("DA\'N()
Z,
ol

Qrac=Qu1% Q
Cn. 8.44 KpuTtuuHu yclioBH 3a 00pa30Bame CKOKa y 0a3eHy

Tpeba nMaT Ha yMy J]a c€ KpUTHYHHU YCIIOBH 3a 00pa3oBame CKOKa y OaseHy (ycien oOimka
KpHUBE IIPOTHUIIja JIOEHE BOAE) MOHEKAI MO2y OCMEApumu U npu npomuyajy mMareem 00 YHanpeo
uzabpanoe pauynckoe npomuyaja, ma Tpebda NPOBEPUTH MOTOIUBEHOCT CKOKa 3a yeo pacnou
npomuyaja npu kojuma he dazen oa paou (ci.8.44 u cin. 13.58). Tako je Ha npuUMepy MPHUKAa3aHOM Ha
ciun 8.44, mepooasnu npomuyaj 3a IUMEH3MOHHCame 0aseHa, Qmeropavno, MAEbH O] TPOTHIAjA
XWbaIyToIulIbe Beluke Boae, Qrac = Qo1%, KOjU je OMO yHampes oapel)eH kao payyHCKH MPOTHIIA)
3a IMMEH3HOHUCAbE.

VIIl.4.7.4 Inaamuuka onrepehema v ymupyjvhem 6aseny

Kox ymupyjyher 6a3ena oOuuHo Huje Temko nmoctuhu no0po pacumame eHepruje. Behu je
npo0JIeM MPOjeKTOBATH U M3TPaJUTH 0a3eH Koju hie OMTH OTIIOpaH Ha IMHAMHYKE YTHIIaje, IOTOTOBY
kox Behmx mamosa (mpeko 50m), rme ce ocrBapyjy Benmke Op3wmHe. MCKycTBO Ha mocTojehnm
o0jekTHMa, MOCEOHO OHMMA KOjU Oyoice 8pemend paode Npu 6eiuKuM Rpomuyajuma, ykasyje Ha Tpu
BeJIMKE HEBOJbE Be3aHe 3a paj ymupyjyhux O6aszena:

1) JIMHAMUYKH y3TOH.
2) Kasuranuja.
3) Bubpauwuje.

ITopen oBa Tpu mpobiieMa oHeKa Moxe 1ohu U 10 abpasuje Oa3eHa, MaJa ce OBa IojaBa Ipe

MOXKE OYCKHMBATHU KOJ CJIallMIITa ,HYGI/IHCKI/IX ucmycra.
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Hunamuuku Y3zeon

Haj3rauajamnju o HaBeneHnX mpobiema je T3B. IMHAMUYKHU Y3IoH, ycien Kora je omreheno,
WM YHHUIITEHO HajBuine ymupyjyhux Oaszena (ICOLD 1987). Mcnox miode OaseHa aenyje y3eou
(mpuTHCaK NMPOBHPHE BOJEC YCMEPEH HAaBHWIIE), KOjU je y CBAaKO] TaYKH IUIOYE jEJAHAK MPOHU3BOIY
3alpEeMHHCKE TEKUHE BOJEC M BHUCHHCKE pa3iiuke m3Mel)y mujezomerapcke KOTe MPOBUPHE BOJE M
HOJIOKajHE KOTe Ha J0W0j crpaHu rwiode (ci.5.11). V namem u3naramy je, MPErjaeqHOCTH pajH,
U30CTaB/beH Guarpanuonn (nqudepennujanam) aeo ysrona (ci. 8.45). Kaga nema npenuBama (vim je
NPOTHIIAj 3HATHO MarbH OJ PAYyHCKOT), HUBO y 0a3eHy je XOPH30HTallaH, 1a Cy TE)KUHA BOJAC M3HA
mwiode, Gy, u Texuna mioue, Gg, kao crabunmsyjyhe cune, Behu onm ysrona ucnon tiode, U.
MelyTum, pu padyHCKOM IPOTHIA]Y, CKOK he m3baruTu neo Boje u3 6aszeHa, mTo he cMambUTH CHITY
TeXWHE BOJIE, M CUIA Y320HA MOXE J1a TpeoBnaaa. Pazmarpa ce paBHOTEXa BEPTHKATHHUX CHIIA TIO
jenununm mupure wioue. AyxuHa tiode je Lg, a ae0spuna t. Jlo mogusama miode xefie qohu ako je
pe3yiITaHTa CBUX BEPTHKATHHUX CHJIa yCMEpeHa HaHMKe, TO jecT kKaaa je (cir. 8.45):

(8.69): G, +G, -U =%V(hl+h2)LB +yt L — 7 (h+ )L, >0,
OJTHOCHO, Kaja je:

(8.70): (e ~7)t> 72 (0, =),

Axo je, Ha mpuMep, pas3iiKa crperuyTux ayouna, h,—h; =16.0—1.0=15.0 m, a 3anpemMuHcKa
TeXHMHA apMUpaHOr 6eToHa s = 25 KN/m®, motpe6Hro je na mmoua 6yxe Gap 5mMerpa qe6IbHHe, 1a He
0w JoIII0 10 MCIUTMBaBama (moausama). OBo je Hajuenthe eKOHOMCKH HEIPHXBATIBMBO (1e0spHHA

wioye petko npenasu 1.5+2.5m), na ce mpuberasa qpyrum penicwhuma:

ZI)\

‘G\. h,=h,

J\},G" y \

I T

U=n(btL, | [0+

>

i‘ L!s ‘jl

Cn.8.45 V3rou y ymupyjyhem 6azeny

1) TlpuuBpmhuBamy 1I04e 3a CTEHOBUTY momiory ankepuma (ci.8.47). (Kon ¢pynnupama Ha
TJIMHOBHTOM TJIy MOTY C€ KOPUCTUTH TIOCEOHM TUTIOBH IumoBa, Smith 1995).
2) JlpeHupamy moBpInrHe ucro miode (cir. 8.46), unMme ce cMamyje cria y3roHa.

Hocan je pasmarpano camo omnrtepeheme ocpedmweno no epemeny. Hamme, cBe pasmarpane
BenmunHe (Op3MHE, MPHUTHUCLH, CUie) Cy ocpedmaBaHe nmo BpemeHy (Xajaumn, 1983), ma ce name
pauyHalo ca TUM OCpPEAEHUM BpEJIHOCTUMA, JOK Cy 3aHEeMapeHa OJICTyNama OJI OCpEelheHe
BpeaHocTH — QuiykTyarnje  (myn3amyje). Mehytum, y cTpyjambuMa  ca  H3pa3UTO  Pa3BHUjCHOM
TypOyJIeHINjOM, Kao IITO je XUIPAayIUUKH CKOK, (pIyKTyaruje Mory OUTH UCTOT pea BEIHYMHE Kao U
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cama ocpelmeHa BpenHocT. o ¢uaykTyauuja IpuTHCKa Y IMOCMAaTpPaHO] Tauku Oa3eHa J0Ja3H ycien
CTaTHOI IOMEpama Mila3a M BPTJIOXKHOT BaJbka XUAPAYIMYKOT CKOKa. AKO C€ OCpeAmeHOM
onrtepehemy, A07ajy U OBH (DIYKTyallMOHW YTHIAjH, jacHO je Aa he ce JOOWTH joIl HENOBOJHHU]jE
CTame.

ITpema uctpakuBamuMa ca nmocrojehux odjexara u mepemuma y gaboparopuju (Novak 1996,
ICOLD 1987), maxcumannu ¢nykmyayuonu dooamax TPUTUCKA y HEKO] Tauku ymupyjyher O6azeHa
Moxke gocthu u g0 40% OpsuHcke BHcHHE (KMHETHYKE €HEpruje) yjaa3Hor —MJiasa

A ’
(_P P

V 2
= 0.42¢ ), IOK cpelibe KBaapaTHO ojcTyname u3nocu 10 +12% Op3uHCcKe BUCHHE.
7 lmax 4 9

MAX

CpehHa je OKOJHOCT INTO C€ @huykmyayuje NPUMUCKA He [as/bdjy jeOHOBPEMEHO ) C8UM
mauxama 6azena. 1lta Buile, Kopenanuja (uaykryanuja usmeljy aBe Taduke y GaseHy (0IHOCHO,
jeaHOBpeMeHa MmojaBa (UIyKTyalrja UCTOT pefa BEIWYMHE M 3HaKa) omajaa ca moBehameM pacTojama
n3mMel)y Tauaka, ma ce mosehameM qUMeH3H]ja 1o4da 0a3eHa cMambyje MOTYNHOCT 0jaBe MaKCUMAITHOT
duykryaronor onrepehema mo 1emoj wioun uctoBpemeno (ICOLD 1987). Crora je 6utHO na
cranuwine niove 6yoy wmo eehux oumenszuja (y OCHOBH), NOCEOHO Y NPABYy Moka 800e, Iy’ Kora je
Kopenanyja GIyKTyaMoHUX MPUTHCAKa 3HATHO cllabuja Hero y mpasily yIpaBHOM Ha TOK.

Hajnenosomnuje ¢daykryanmoHo omnrtepeheme HacTaje ako ce, y3 IyH XHAPOCTATHYKH
nputucak (y3roH) UCIOJ IUIOYE, jaBe HecamueHe nyi3ayuje MPUTHCKA HA 2OprbOj cmpanu TUioue, a
nosumugne nynzayuje Ha 00roj cmpanu (Mcmon 1wiode). “3aBnaderse” MyM3al[MHOHMX PUTHCAKA
UCIIOJ| TUIOYE je MoTyhe caMo ako MoCToje OTBOPH Yy IIOYH KpO3 Koje ce Moke mpeHeTH nopemehaj
(Tanmac) BHCOKOT MpPHUTHCKa U3 Oa3eHa. 3aTO ce HE CMejy OCTaB/baTH OTBOpH m3Mely rioda OaseHa,
HUTH OTBOPH y IuloyaMa (Ha mpuMep, JAPEHAKHH), a HAa CBaKM HAauuMH Tpeba cMamuTH MOryhHocTt
HACTaHKa MyKOTHHA y IJI0Yama 3a BpeMe u3paje WiH rnpu paay 6azeHa. (OBo ce mOCTMkKe MaK/bUBUM
apMHpameM 1 OSTOHHpPAmbEM, BE3MBABEM IUIOYA IO CHCTEMY “TIepo M KJbeO’, 00aBe3HOM H3pazoM
JIMITATAMOHUX CIIOJHULIA U IPYTUM OJroBapajynumM KOHCTPYKTUBHUM Mepama.)

Ako je npenBul)eHa, Operadica ce 0O0OMYHO Paju Y BUIY JPECHAXHOT TeMUxa ca nepphopupaHum
JIPEHaXHUM 1IeBUMa. Omeope openadicnux ucnycma (Kpo3 Koje ce Ipa3Hu JIPEHaXHU CUCTEM, CII. 8.46)
Tpeba MOCTAaBUTH HAa MECTUMA TJe HE MOCTOjH OMACHOCT OJ YBJIau€ha Tajaca IMOBUIIIEHOT MPUTHCKA
ucrof mwiode. CMaTpaio ce Ja je TaKBO MECTO HU3600HA CMPAHA Y3600HUX 3ybaya, TIE Ce yCiel
orncrpyjaBama crapa notnputrcak (Novak 1996, Smith 1995, ICOLD 1987). MckycTBo je mokasaio
Jla HU OBaj HAUWH MPAXEha JIPEHAKHOT CUCTeMa HHje cacBuM Oe30enaH. Hanme, ako Xuapayandyku
CKOK Ca CBOjUM TYpOYJICHTHUM BaJbKOM, KPEHE Y3BOAHO y3 KOCHHY Op30TOKa, IOCTOjJH OMACHOCT Ja Ce
(kpo3 oTBOpe y 3ymHuuMa) y OpeHaXHH cucteM yByde nopemehaj Bucokor mputucka (Smith 1995,
Bowers 1988, Bowers 1985), mrro mMoxke HOBeCTH 0 IMOaW3ama IjIove u pyluema 6aszeHa. (Takobe,
HIOCTOjJH M ONACHOCT OJ1 MICUCaBamba YecThla (GUITpa U 3a4el/biBaba APCHAKE YKOIUKO je cucajyhe
JICjCTBO MJIa3a Mpejako.) 3aTo ce y HOBHje BpEME OBAKO W3BEICHM JPEHAXHU HUCITyCTH TOHEKaJ
oBe3yjy ca atMocdepoM MPeKOo LEBU 3a OAYIIAK, KOja paad Ha NMPHUHIMITY “BomoctaHa’ (ci. 8.46).
IleB ce 0OMYHO BOIM KPO3 TEMEJbHY IUIOYY M J1ajbe KPO3 pas3jiesiHi 3u] 0a3eHa, 0 HEeroBe ropmbe
CTpaHe TJe ce NoBe3yje ca arMochepckumM mputuckoM. OBuM je omoryheHo na ce kpo3 1eB “uzbanu’
(amopTu3yje) Tamac MOBUIICHOT MPUTHCKA, KaJa BaJbaK CKOKa KPEHE y3 Op30TOK M JJOHECE O3UTHUBHY

238



dbnykryanujy mputucka. Takolhe, npeHaxkHM HCIYyCT ce CcHabJeBa Ba3qyxXxoM ca aTMoC(hepcKum
MIPUTHUCKOM KaJl CE jaBU MPETepaHO HU3aK NMPUTHUCAK HAa HU3BOJIHO] CTPAHU 3YIIIA, Y3 OMACHOCT O]
HMCHCaBamba MaTepHjaa apeHaxe. llleMaTcKu MpuKa3s pelera aaT je Ha e 8.46".

OKO JpeHaXHUX IIeBUM Tpeda MOCTaBUTH (QHUITAP KOJjU IITUTH OKOJHU Marepujail of
ucnuparwa. Hu3BoqHM OETOHCKH 3aCTOp, M €BEHTyaHO O0ouHM 3acTopu (ci. 8.46) mpomyxaBajy myT
MIPOBHpama BOJIE, YMME Ce CMamyjy Op3nHe QuITpanrje U MPOTUIAj KOjH CE€ MOpa €BaKyHCaTH Kpo3
npenaxse orBope (Smith 1995). Bounu 3acTopu HUCY MOTPEOHHU aKO Ce HE paau ApeHa)xa O0a3eHa, 0K
j€ HU3BOJIHHU 3aCTOP y BHJy TEMEJBHOT 3y0a yBeK KOpHCHA Mepa 3a 3alITUTY TeMeJba O]l €po3uje.

YMecTo IpeHakHOT Temuxa, MOHEKal ce KOPHUCTE IUIUTKE IpeHaXHE OYyIIOTHHAMA Yy CTCHHU
TeMeJha, PaBHOMEpPHO pacnopeheHe ucnoj muiode, oOMYHO HE Iyxe on ayOuHEe Bojue y OaszeHy
(ITehmuap 1961). M oBme Tpeba BOAWTH payyHa Ja CE€ HE CTBOpPE YCIOBH 3a Beh oOjalrmeHo
“3aBrmaver-e” Tajaca HATHPUTICKA HCIION TeMeJbeHE IUToUe U Jajhe Kpo3 OyIIOTHHE Yy CTEHCKY Macy.
JlpeHa)XHU OTBOPH KpO3 IUIOYE MOTY C€ JOIyCTHTH caMo KoJ 0a3eHa HUCKHX MPEIMBHUX IParoBa, C
0031poM Ha Majie Op3rHe MiIa3a, a THME U Maie QIyKTyanuje Op3uHa U IPUTUCKA.

Ymupyjyhu 6asen (cmamuiire) ysexk mpeba obnoxcumu Gemonom. Ma konuko 6uo mobap
MaTepujan Temesba, yBeK he ce Hahm mykoTHHa Kpo3 Kojy he ce mpoOHWTH Tamac HATHPUTHUCKA, U
U3a3BaTH Pa3apame CTEHCKE Mace, a 3aTUM U [IOTKOIaBamke OpaHe.

A<

Pazpennn 3up

[Tpecek A-A

Les 3a opymiak

Wcnycr npenaxe

- - 2] tJ
; Vil V20507 -2s) e N
A<A_! JlpenaxHa 1eB - —— BO‘IHL): - HPLII‘L:*BX*M
U3BOJIHH
3aCTOp BHCTOP

Cux. 8.46 TpaxHeme IpeHaxe Kpo3 OTBOP Y Y3BOJHOM 3YIIITY

IIpema mpenopykama Mehynapoasor Komutera 3a Bucoke Bpane (ICOLD 1987), minoue u
aHkepe ymupyjyher Oa3eHa Tpeba AMMEH3MOHHCATH Ha HEMOBOJBHHMjM OJ cieleha jaBa ycioBa
onrepehema:

1) [lyn y3eon on MepollaBHE IOK-E BOJIE, IPETIIOCTaBIbajyhu 11a je 6azen nomnyHo npasan.
2) Ilyn yzeon + ¢hnykmyayuonu 0odamax y3roHa Koju Jeilyje MCIOJ Iiejie TOBPIINHE TeMeJbHE
2
i04e ca BpeaHoihy o E:O.lz\zi, mpernocTaBibajyhu ma je Gasen myH Boae (Ipu KOTH
I g

MEpOJIaBHE JOHE BOJIE).

! OBaxas Haumn apenaxe TpeGa cxBaTuTH Kao Moryhy KopekTHBHY Mepy 3a noctojehe Gasere, a He Kao perienhe
KOj€ ce Mpernopy4vyje Mpyu MNpojeKToBamky HOBUX 00jeKara.
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Jletaibu 0 KapakTepUCTHKaMa TYpOYJIEHIMje XHUAPAYJINYKOT CKOKa U MPOICHU THHAMUYKHX
onrtepehema Ha 0wy U 3un0Be OazeHa Mory ce Hahu y mutepatypu (Khatsuria 2005).

Bubpauuje, kasumayuja u aopazuja

Bubpanuje u kaButanuja y ymupyjyhem 6a3eny takohe cy mocienuiia QuiykTyaiyja Op3uHa u
NpUTHCaKa y Mja3y M BPTJIOKHOM BaJbKy, a OOMYHO TecHO “capal)yjy” ca TMHAMHUYKHM y3TOHOM Ha
omrehewy 1 pymemy 0azeHa.

BuGpaumje y ymupyjyhiem Oa3eHy HacTajy ako (pekBeHIA MNEpUOIUYHOr TIOMeparmba
(merama) Miasza, WM MEPUOAMYHUX (IyKTyauuja y TypOyJCHTHOM BaJbKy CKOKa yhe y pe3oHaHILy
wiove, 3uaa, Ojoka wim 3yma 6azena (Khatsuria 2005). BuOpanuje tama Mory nma m3a3oBy Majia
noMepara M/ WIKd MyKOTHHE, YMME Ce CTBapa MpoJia3 3a IpeHoIIeHhe (“3aBladyee’) Tajaca BUCOKOT
MPUTHCKA UCTIO TUIOYE M EBEHTYATHO MOAN3AE TUI0YE.

MacuBHe IUI04Ye M aHKEpUCame, MOTPeOHH paad CYNpPOTCTaB/bakha JHHAMHUYKOM Y3TOHY,
no0pa cy 3aIThTa U IpOTUB BHOpalyja.

F@N

CrnanuiiHa
mIoya

o ooy B s by ol o e o

i LLELL L]

HKEpH

Cx. 8.47 Amnkepucame miode 6aseHa

KaBuranuja je y ymupyjyhuM 0azeHrMMa HapOYHTO M3pa)KCHa OKO WBHIIA KOj€ OICTpYyjaBa
CUJIOBHTH Mia3. HajyrpoxeHuju cy cpeiuiHu OJOKOBH, HA KOjUMa C€ KaBUTAIMOHA €pO3Hja MOXKE
jaButu npu 6p3uHama npeko 15+20m/s. Jlo kaButarmje Moxke 1ohu U Ha APYTUM MecTUMa y Oa3eHy
rae moctoje (mpeaBulieHe WM HenpenBul)eHE) HEpaBHHHE, NMa 4YaK M Ha paBHUM (M TJIATKHM)
MOBpIIMHAMA, TJe Y 30HH jake TypOyieHnuje, QiaykTyaiuje MOTy W3a3BaTH JIOKATHH IMaj TPUTHCKA
ucroy nputucka 3acuhene BojaeHe mape. ([Ipumep nporeHe omacHOCTH O] KaBHTAlMOHE €pOo3Hje Yy
ymupyjyhem 6a3eny npukaszanu cy Fattor et al. 2001 u Novak, 1996.) ITyn3aiuoHn IpUTUCIH JIAKO Ce
IpoBJade Kpo3 OTBOPE KOje CTBapa KaBHTAIMOHA €po3Hja Ha OJOKOBMMA WM Ha IUIOYH, YUME Ce
3HaTHO yOp3aBa mpolec pynema 6a3eHa.

Ja 0u ce cmamuiIa ONacHOCT O]l KaBUTAllMOHE eposuje, Yy OazeHnMa (OAHOCHO, YTPOXKECHUM

30Hama 0a3eHa) KOJ KOjuX ce jaBipajy Bemuke Op3une (V> 25+30m/s), Tpeba m3beraBatu cBe
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HCIIPAaBUJIHOCTHU Ha 0011031 (nnoana n SI/II[OBI/IMa). I/ICTpa)KI/IBaH)a Ha (1)I/I3I/IIIKOM MOACITY MOTy
YKa3aTu Ha MeCTa I'Ac HaCTajy OINaCHU MOTHPUTHUCIH, a MOT'Yy CC HUCIIUTATU U MEPE Oa CC OMAaCHOCT
YKJIOHU UJIM CMalbH.

AOpa3uja MOoXe HaCTaTH aKO C€ BYYCHUM HaHOC Halje y OaszeHy, OWJIO Ja je YHET MpEeKo
JlyOWHCKOT HCITyCTa, WU JIa j€ A0CIeo y 0a3eH MOBPaTHUM CTPYjalkeM M3 HU3BOJIHOT KOPHTA, WU je
ybaueH y 6a3eH TOKOM rpajme win ekcruoatanuje. [Ipema uckycrsenum nomanuma (ICOLD 1987),
abpasnoHo zAejcTBo ocetuhe ce npu Op3uHama Behum ox V =10m/s. HepaBHuHe HacTajie abpazujom
MOTY M3a3BaTH KaBHTAI[MOHY €pO3Hjy, KOja CTBapa HOBU MaTepujai 3a MojayaBamke abpasuje, ¥ Tako y
KpYT. 3aTUM ce MyN3al[MoOHH MPUTHCIHU 3aBjadye y CTBOPEHE OTBOPE M MYKOTHHE, U €a CBOje CTpaHe
o0uiaro nonpuHOCe pylieky OazeHa.

3aro je moTpeOHO OHeMOTyhWTH, WM Makap MakKCUMalHO OTPAHWUYUTH, MPHCTYN BYUYCHOT
HaHoca y ymupyjyhu 0asen. Tpeba, omroBapajyhuM oOJHKOBameM H3Ia3He pamiie (KOCHHE) H
HHM3BOJHOT IIpara, CIPEeYnTH Ja MOBPATHO CTPYjamhe U3 HU3BOJHOT KOPHTA JOBIAYM KPYINaH BYYCHH
Hanoc y 6aszen (ci1. 8.40 u 8.41). YKOIMKO MOCTOjH OMACHOCT Jja HAHOC MPEKO MCITyCTa ao0cie y 6aseH,
Tpeba mpeaBuaeTH noceban ymupyjyhu 06aseH 3a ucmycT. baseH Tpeba OYMCTUTH Tpe MyINTama Y
MOTOH U OHeMOoTryhuTH rmoceTnonymMa Ja 0anajy kaMeme y 6a3eH.

W3 HaBesieHOT ce BUIHU, a UCKYCTBO MOTBphyje, 1a Tpeda npedsudemu npened u, no nompeou,
nonpaeky 6azena. Ilpuctyn ce omoryhaBa npuBpeMeHUM NperpahuBameM U UCIIyMIIABAlkEM BOJC M3
6asena. [TocTaBsbebe IPEAHUX 3aTBapava Ha HU3BOJAHOM KPajy pas3lesTHOT 31/1a OOMYHO je EKOHOMCKH
HEoIpaBIaHo, 300T BEJIIMKOI pacroHa 3aTBapaya (IIUpHHE 0a3eHa) W TemKor mpucrymna. [ToHekan je
3rOJIHO LIMPOKe Oa3eHe MOACIUTH y HEKOIHKO (MOIY)KHHUX) 1M0Jba, YUMe ce omMoryhaBa mompaBka H
MperJie]] jeIHOT 10Jba, JIOK je ocTarak 0a3eHa omeparwBaH. YecTo je mymmameM 1o o0ony Oa3eHa
noTpeOHO 00OPUTH HHMBO MOJI3EMHE BOJE, Tj. CMAHUTH y3TOH HCIOJ 0a3eHa, Kako He OW J0muIo 10
UCIUTHBaBama Iioya Kaja je, MPUIMKOM Mperiieaa i MonpaBKH, Oa3eH mpasaH.

VII1.4.7.5 Bba3zeHu ca HATHYTHM JAHOM M HENIPHU3MATHYHHU 0a3eHHU

[Topexn npu3aMaTHYHOT Ga3eHa ca XOPH30HTAIIHAM JHOM, TOCTOj€ U IPYTH THIIOBH yMupyjyher
6a3ena (ci1. 8.48). OBne he ce moMeHyTH 1Be rpyIe:

1) basenu koju ce mmpe y npaBuy Toka (dB/dx>0, cn.8.48a u 8.97), unme ce nmoeehasa cuia
NPUTHCKAa HAa HU3BOAHOM Kpajy y OJHOCY Ha 0a3eH KOju ce He IHpH (MpU3MaTHYHU Oa3eH).
OBHM ce NOCTHKE Mama crpernyra jayouna (jem. 8.151) u 6osba CTAOMIHOCT CKOKA HEr0 KO
npU3MaTHYHOT 0a3eHa, jep Cuiia MPUTHCKA Y HU3BOJHOM MPECEKy M CHJIa KOHTYPE pa3JelHOT
3uaa (Koja KOoj HEmpu3MaTUYHOI Oa3eHa MMa KOMIIOHEHTY y TpaBIly TOKa) 3aBHCE O[]
nosokaja ckoka (cimyHo cwim Ha OnokoBe, Smith 1995). Iloctoje u GazeHH KOA KOjUX ce
objenumyje IejCTBO CPEAMIIHNX OJ0KOBa ¥ mupema Kopura (T3B. SAF 6asenn, Henderson
1966 u Blaisdell 1949). Henmpusmatuunu 6a3eHu ce PeTKO IMPUMERY]Y KO IPEIUBHUX OpaHa,
¢ 003upoM Ha Beh MOMEHyTy MpeaHOCT NMPUMEHE NMPU3MATUYHOI KOPUTA JIyX LEIOKYITHOT
MPOTOYHOT TPaKTa KO OBOT THIIA €BaKyallMOHUX opraHa. C Apyre cTpaHe, OBaKBO PELICHE Ce
pajo npuMerYyjy Ha 00jeKTHMa KOJl KOjUX je MPOBOJHUK CY)KEH y OJHOCY Ha 3aXBaTHH JI€O
(Ha Tp., GOYHM U YEOHH TNPEIUB ca OP30TOKOM, IIAXTHH MPEJIUB, TEMEJBHN UCITYCT U CINYHO),
na je 4ecTo HEeONXOJHO MMPUTH yMHpYjyhu 6a3eH na Ou ce moOuo objexaT MpUXBATJBUBUX
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JuMeH3dja (MpuXBaT/pUBe AY>KMHE U AyOWMHE yKomnaBama). Tpeba uMaTu Ha yMy Ja IIUPEHE
Oa3eHa mMopa jaa Oyne mocrerneHo (jea. 8.112). Y npoTHBHOM, MIla3 HE MOXKE J1a C€ MPHIAroau
KOHTYpH, Tj., Hehe ce MpOMMPUTH Kao IITO jeé 3aMHIIJBEHO, Ma he ocTaTh (IeTMMHUYIHO)
HEYMHpEH.

2) bazenn ca narmyrum jaHom (ci.8.48b) omoryhaBajy nenomonwen xuldpayiuuxu ckox 3a
BEIIUKH OICer mpoTuiaja (u/wim HuBoa jaome Boae). CKok ce mo motpedu momepa y3/Hu3
kocuny 6azena (Novak 1996, Smith 1995, Peterka 1958).

{5500
5o
Bp30TOK [Mpena3na 3 Ymupyjyhn Hu3ssopno

JCOHHIa 0Oa3eH KOpHUTO
Q
(2500

a) Henpusmatuunu b) BaseH ca HarHyTUM JHOM
Oa3eH

Cx. 8.48 Bapujanre ymupyjyhux 6a3ena

VII1.4.7.6 ABocrenenn ymupyjvhu 0aszen

VYKOJIMKO TEXHHYKH U €eKOHOMCKHU YCIIOBU HE JI03BOJbABajy Ja e JHO Oa3eHa CITyCTH J0 HUBOA
KOjH je moTpebaH Ja OM ce ocTBapuia CIperHyra AyOWHa, MOXKe ce NMPUMEHHUTH JBOCTENeHH 0a3eH
(c.8.49). JIBocTenenn 06a3eH ce 4eCTO KOPHCTH TPH BEJIMKHUM IQJI0OBUMa M MPOTHIAjUMA Y YCKHM
JIOJIMHaMa, TJIe je muprHa 6a3eHa orpaHUYeHa, WM KO/l TEIKUX yciaoBa GyHaupama (Smith 1995).

Haumu panga nBocteneHor 0aseHa mnpukaszaH je Ha cnuid 8.49. Y y3BOJHOM — IPBOCTEIICHOM
Ga3eHy HEONXOXHO je obe3bemutn nybmny Behy on cmpernyre ay6ume h;, 1a Gu ce oGpa3oBao
XUJIPAYTUYKHA CKOK M YMHUPHO yna3Hu Mia3. Kako je cipernyra nyOuna 3HaTHO Beha o 1yOuHE T0me
Boze, hy > hpy, (v ako je perierme ca yKomaBameM Oa3eHa HEMOBOJEHO), Taja ce moTpedHa 1yonHa (hln)
MOKe 00e30eUTH MOaU3arkeM pa3leaHOr mpara Ha Kpajy y3BogHor (mpBocTeneHor) 6aseHa. Bopa,
YMHpPEHA Yy MPBOCTENIEHOM 0a3eHy, MpeiuBa y HU3BOJAHM (IpyrocrencHu) 0a3eH ca 3HATHO MambOM
eHeprujoM (01 CHEprHje YJIa3HOr MJja3a y MPBOCTENEeHOM 0OaseHy). 3aTo je W chperHyrta ayOuWHa
JPYrocTeneHor 6aseHa, N, , 3HATHO Mama O CIpPErHyTe AyOMHE Y NPBOCTENEHOM 6aseHy, IMITO
omoryhaBa cTBapame CKOKa y3 3HaTHO IUMhe QyHIMpame HEro Koja oAromapajyher jeaHocTeneHor
pemiewa. HapaBHO, HuITa HHje OecliaTHO, Ma je JYy)KHMHa OBaKBOr Oa3eHa, Kako he ce BUIETH,
MOHEKaJI U IBOCTPYKO Beha o1 qyKuHe oaroeapajyher jeqHocTeneHor 6aseHa.

[IpopauyH je ciimuan Kao u 3a ciiy4aj “00M4HOr” — jeHOCTENEHOT Oa3eHa.

IIpBo ce mpeko eHeprercke jeaHauuHe u3Mmel)y mpeceka ucnpes npenusa, “GV “ u cyxeHOT
npeceka “1” ompene ayouna, hy, u 6p3una, Vi, Ha ymasy y npBocrenenn 6azed. Kora nHa 6aseHa ce

ycBaja mpema yciaoBuMa (QyHAupama, WiK je npeaMer ontumusanuje. [Ipexo jennaunte ckoka (8.56)
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OJIpe/ii ce CIperHyra ayOWHa mpBocTerneHor OaseHa, h; . 3aTuMm ce cpadyHa neOJbMHA MPETHBHOT
MITa3a mpeKko pasjenHor mpara, H, u3 jeqnaunne npenuBama (8.11), ma ce ompenu BucuHa mpara, P,
Kao:

. V)?
(8.71): P:l.OZ{hl+ L }—H.
29

Hazsuureme ox 2% y omHOCY Ha cripernyTy ayOuny h; ce nozmaje kao curypHocr, 1a He Ou
JIOIILIO JT0 00AIMBabha CKOKa, OJHOCHO “TIpecKakama” Mila3a y HU3BOIHH 0a3eH (0Tyaa KOeQHIIHjeHT
1.02 y jennaunnau 8.71).

Paznennn npar

* T ?
o © o o

Cx. 8.49 [IBoctenenun ymupyjyhu 6azen

JyxuHa mpBocTeneHor 6aseHa Tpebamo 6u qa Oyne Hajmame Li=6h;, ma 6u ce ocTBapmiio
MOTIYHO YMUPEHE Mila3a v OMOTYRHIM HOPMATHH YCIIOBH MPETNBaba MPEKO Pa3eTHOT Mpara.

HusBonuu (npyrocrenenu) 6asen ce Hajuemhe npojextyje kao USBR 6asen tuma I, ca
CpemumiHIM OJIOKOBMMa M WU3Ja3HUM mnparoM. JluMmeHsuje OazeHa ce oxapelyjy yoOwuajeHuM
noctynkoM. Jlpyrocrenenn 6a3eH HE MOpa MMaTH HCTH Tpasai (y OCHOBHM) KaOo M INPBOCTENIEHU
(Hayde 2000). ¥ ToMm ciydajy CTpyjame IOCTaje 3HATHO CJOXKEHHjE, Ma j& MOTPEOHO YpaauTH
UCIUTUBaKka Ha (YU3NIKOM MOJEINY.

VII1.4.8 3amTura KopuTa HU3BOAHO 0] 6a3eHAa

Ywmupyjyhin 6a3en koju O MOTITYHO “CMUPHO” BOJY MIPe UCIYIITama y HU3BOJHO KOPHTO OHO
Ou mpeyrayak ¥ eKOHOMCKH HETPUXBATJBUB. 3aTO ce JIOMYIITA Jia TI0 U3JIacKy U3 0a3eHa BoJa M 1ajbe
pacroJiake U3BEeCHOM €HEPryjoM Koja MOKE Jla y Mam0j MEpU €poarpa JHO U KOCHHE KOpPHUTa. Y3 joIl
“HeyramieHe” BpiIore (ocTaTak oJ BajbKa XHAPAYJIUUKOT CKOKA), jaBJba C€ M HEpaBHOMEPAH pacropes
Op3uHa 1o ayOmHM TOKa (Op3uHe cy 3HaTHO Behe Ipu JAHY), IITO JOJATHO IOjadyaBa epo3MOHY Moh
Boze (Novak 1996). Hosak mporemyje 1a, 3aBUCHO Off e(pUKacCHOCTH CKOKa, IyOMHA epO3MOHE jaMe
uza ymupyjyher 6azena moxe poctuhm m go 50% nyOuHe KoOjy OM HCKONao Mia3 CKH OJICKOKa
(VI11.4.9), mro Moke TOBECTH H JI0 MOTKOIIaBamka caMor Oa3eHa.
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Kopurto Hu3BOIHO 0/1 Oa3eHa MOXKE C€ 3aITUTHTU Ha BUIlle HaunHa. Hajuemrhe ce mpumemyje
KaMeHa 3amTuTa (kameHa obsora, rip-rap), ci. 8.50a.

IIpm mpojekToBamy KaMeHe 3alllTUTe IOTPEeOHO je OAPEAWTH NPEYHHK MEpPOJaBHOT —
KapaKTepPUCTHYHOT 3pHA, O¢c, TpaHyJIOMETPHjCKH CACTaB KaMEHE 3allTUTE, AeO/bHHY 3allITHTHOT CJI0ja,
t u nyxuHy 3amrure, L.

Kipyunu mapamerap 3a u300p NpeyHHMKa KaMeHa je Op3MHA BOJIE KOja OICTpyjaBa KaMEH
(Smith 1995, Peterka 1958). Bona aenyje Ha KaMeH MPEKO:

a) Cune ounamuukoe y3eona, Koja HacTaje 300r 3HaTHO Behux Op3uHA Ha TOPEHEM HETro Ha T0HEM
Jielly TIOBpIIMHE KaMeHa.

b) Cune eyuerva, ycnen onctpyjaBarmba OKO KaMeHa.

c) Cune mpera Ha HOIUPY BOJC M KaMEHA.

[Mabuoun
¥

a) Knacnuna 3amrura Kopura
KPYIIHUM KaMeHOM - "rip-rap"

C) [MaGuoncka 3aiTuTa nocjue UCrupama
MaTepujaia ca iHa KopuTa usa 0a3eHa

Cn. 8.50 3amrtura u3a ymupyjyher 6azeHa

CBaka o7 HaBeJCHHX aecTabmmm3yjyhux cuia cpasMepHa je TOBpIIMHH KameHa (~dc2) u
KBaJpaTy Gp3uHE Boje Koja aenyje Ha kameH (~V?2). Jenuua crabunusyjyha cuma je TexnHa KaMeHa
(~dc®), koja ce mportmBH mommM3amy H 06e3belyje cuay Tpema Melly kamemeM y 00103H
(cympotcTaBibajyhin ce moMeparmy y XOpH30HTAIHOM IpaBily). PaBHOTEXa cuila Koje Texe J1a omMepe
KaMeH ¥ cTadbmin3yjyhux cuiia, Koje MOKyIIaBajy Jia ra 3ajipyke Ha MecTy, MOYKE Ce OIUCATH Kao:

(8.72): de?V 2~d 3, onnocHo:
(8.73): de=CV?

rie cy: dc = npeuHuK (KapakKTepuCTHYHOT) 3pHa — KaMeHa, V = Op3uHa Boje Koja Jeinyje Ha kameH u C
= Koe(HUHjeHT KOjH 3aBUCH Of OOJIMKa, cenu(puIHe TEKUHE U IPaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa KaMeHE
3alITHUTE, Ka0 U 0J] 00JIMKa U MHTEH3UTETa TypOyJIeHIINje TOKa.

AKO Ce TIPETIIOCTABH JIa j€ KaMerbe MPHOMMKHO chepraHor obvka (M 6ap HHje THOCHATO)

¥ 1a je crienuguyna TexuEA Kamena vk = 26+ 27 kKN/m?®, Peterka (1958) mpemmae 1a ce 3a MpedHHK
KapaKTECPpUCTUYHOT 3pHa 3alITUTE y3MeZ

(8.74): dec = 0.041V,?
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rae je: dc = dsp = mpedHHK KapakTepucTHIHOT 3pHa (y MeTpuMa), ox kora je makmie 50% 3pHa y

jeMHMI 3anpeMuHe 3aiThTe, a Vg = Op3uHa Boje npu auy (M/S).

Yxonuko HHUje mo3HATa Op3uHa Boje mpH aHy, Vy, Peterka mpemmaxe mga ce KopucTu cpeama
Op3uHa Ha u3nasy u3 OaseHa, Vsg. Smith (1995) mo3BospaBa HkH KoeduimjeHt, C, ako ce KOPHUCTH
cpenma Op3nHa, mpemaa Tpeba OWTH ompe3aH Kajga ce OBaKO HHCKA BPEOHOCT Koe]wuImjeHTa
MpUMEYje 32 BaKHE 00jeKTe:

(8.75): dec =0.020 Vg2

Jle6sbuHa KameHe 3amture, t, mpema Peterk-u (1958), tpebano 6u 1a Oyne HajMambe:
(8.76): t=15 dc,

a YKOJIMKO y KOPHTY UMa CUTHH]Er MaTepujaia, o0aBe3HO ra Tpeba guimapckum ciojem 3alITHTATH
O]l NCTIMPAha.

Hyxwuna obrnore, L, 3aBuCHM Of CTemeHa 3alITUTE KOjU C€ JKEIH NOCTHhH. 3a TOTIyHY
“00e30eheHocT” KopHTa, 3aITUTY Tpeda CIPOBECTH CBE OK CE CACBHM HE YMHPH TypOyJeHIHja U3
BPTJIOKHOT Basbka. Kao opujeHTannona BpeAHOCT MOXKE CE Y3ETH:

(8.77): L=(2+5)h,

e je: h, = cripertyTta ayouna y 6aseny. (JlojaTHa HCKyCTBa O MPOjEKTOBaY KAMEHE 3aIITUTE MOTY
ce nahu y ey XI11.2.1 o kackagama.)

YmecTo kameHe Hacnare yecto ce kopucte rabuonn (Novak 1997 u Smith 1995). 'abuonu cy
XKH4YaHe Mpee y o0nuky kymuja, maopaya (ci.8.50b) wnu epefia, ucnymwennx kamenoM. Kpymroha
KaMeHa 3a WCIyHy Ta0HOHAa je 3HaTHO Mama OJl KaMeHa 3a OjAroBapajyhy KiIacH4yHy 3aIlTHTY
(macmary), ¢ 003UpOM Jia ce TEKHHA, OJHOCHO OTIOPHOCT HA XHUIPOJMHAMUYKY CHITY, TOCTHKY
“ynpyxuBamem” y mpexu. (KpynHoha morpebHa na onemoryhu mposia3ak KameHa KpO3 OTBOPE Y
Mpexu obuuro HUje Beha o dxamena = 100200 mm.)

[Mopen MoryhHocTH 1a ce KOPUCTH CUTHHjU KaMEH 3a 3allITUTY, IITO CMamyje LIeHy Ha0aBKe U
yrpajme, MpeaHOCT rabhoHa je U Benuka ¢guexcuburnocm. Kao v kox “kiacuyHe” Hacnare, moTpeOHo
je onemoryhutn ucnupame (Cyosunjy) Temesba NOCTaBbambeM (QUITapckor cioja uzmely rabuona u
MaTepHjaia Koju ce ITHTH. AKO, YIIPKOC (UIITAPCKO] 3aITHTH, 300T CHaXKHE TypOyieHuje, npahene
BEJINKUM TIOTIIPUTHUCIIMMA, CHTHHjU MaTepHjal UCIo 00iore BpeMeHOM Oyie ucrpaH (MCHCaH), WK
aKo ycliell epo3HOHMX Mpolieca HU3BOAHO o OpaHe nohe 1o cmymrama — cierama obnore, 0aseH
Moxe Outn motkomnaH (ci.8.50C). MckycTBa y TakBMM ciydajeBHMa IMOKa3yjy Ja je KOMIIaKTHa, a
¢nexcubuinHa obnora ox raOMOHCKMX Mafpana, NpUYBpIINEHHX 3a HU3BOJAHY CJIANUIIHY IUIOUY
3HATHO 00Jba 3amTHTA 0] KiacuuHe kamene oosore (Novak 1996).

Cnaba tayka raOuoHa je XML 32 MPEXy, KOja MOXE Jla ce IPeKUuHe yciel Kopo3uje, yaapa
HaHoOca, IIoBehWx mpeaMera WM Jieja, Ma je HEeONXOJHa CTajlHa MHCIEKIWja M oapkaBame. Kao
OJrOBOP Ha OBy cia0OCT MOXE C€ TMOHYIUTH pelewme ca (UIeKCHOMIHUM O0eTOHCKMM
“maapanuma‘“—npocrupkama. QrexcuOniHa NpoCTHpPKA je cauumbeHa of npedaOpuKoBaHHX
apMupaHo—OeTOHCKHX OJ0KkoBa, Mel)ycoOHO moBe3aHuMxX cajmama, mTo omoryhaBa mpumarolaBame
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3aIlITUTE EPO3MOHHUM IPOLIECHMa y KOPHTY, a Jia TIPH TOME caMma 3allTUTa HHje YTPOXKEHA O]l epOo3uje
(3a paznmuky o1 raOMOHCKE 3aIlTUTE).

Koja he ce om HaBemeHHMX Mepa 3a 3alITUTy HU3BOIAHOT KOPUTA MPHUMEHHUTH, 3aBUCH O]
CTETICHA 3alITUTE KOjU CE TPaXKH, O] JyKUHE BPEMEHa 3a KOje Ce MpPEeTIocTaBiba Ja he 0a3eH paaurw,
0J1 CKOHOMCKHX YHHHUIIAIA, a YECTO U O HAKIIOHOCTH MPOjEeKTAHTA.

VI1I1.49 Ckun oackok

CKH 0JICKOKOM ce MJIa3 KOju ce oOpymiaBa HH3 Op30TOK ojdallyje ITO aajbe of OpaHe, y
HU3BOJHO PEYHO KOpHUTO. JemHocraBaH W jeTHH, CKH OACKOK (CKH-CKOK, HWIH CJI000IHH—
HENMOTOIULEHH OCKOK, ci1. 8.51) ce cBe uemrhe mpuMeryje Kao M3JIa3HU €0 €BaKyallHOHUX OPraHa,
MOTOTOBY KOJ BHCOKHX OpaHa, Tlle BelnKe Op3WHE CTBapajy HepemmBe mpobieme y ymupyjyhem
6aszeny (muuHamuuka ontepeherma, kaButanuja). Ko pemema ca CKd 0JCKOKOM 3aXTeBa Ce 1a OpaHa
byoe ¢ynoupana ma cmenu. Y3 TO, HEOIIXOIHO je MOKa3aTH J1a epo3UOHA jamda KOjy MIia3 UCKOMa y
KOPHUTY peke, Hehe nomkonamu memesme oxkoanux odjexama (Opane, Op30TOKa, TyHENa) U YIPO3UTH
BUXOBY cTabmimHOCT. CKM OJCKOK je TPBU IIyT NPUMEHEH KOJ[ jeHEe NpEeNnBHE NPUOpaHCKe
xuapoenekTpane y @paHIyckoj, MOYeTKOM TPHIECETHX TOIMHA JIBaIeceTor Beka. OTama ce KOPUCTH y
pa3sHuM, BHIIE WU Mambe, “‘CPOTHUM” OOIUIINMa, KaJa TO YCIOBH JI03BOJhaBAjy.

0
[puaasuu CkpeTHHI
\V [)letl * h, yr;ulx MJasa
YKyIHU CKPETHH
K yrao mnasa
alluKa
b) deram kammke OJICKOKa -
q yl'il() Kalulmke
N Vkymin ckpeThit
C TIIOBU " yrao K'llupHK\:
~ C KpPETHHU JLAN.N
Z =By ) CkpeThu y

L,=nomeT

Tepen npe
epo3suje

a) Bpana ca epo3noHoM jamom
Cin. 8.51 Ck#u 0JCKOK (CKH-CKOK)

Kao mro ce Bunu ca cimke 8.51, CKH 0/ICKOK, Kao 00jekaT, MpeAcTaBba 3aKpUBJLEHN HACTaBaK
Op3zoToka — “kamuky”’ (koja omoryhaBa ombanuBame Mja3a), Tako Ja je OOMM 3eMJbaHUX U
OCTOHCKHX pajioBa HEYMOPEIUBO MambU HEro Koi oaromapajyher ymupyjyher Oazena. Panuje je cku

OJICKOK MIPHMEHMBAH CaMO aKo je HIU3BOIHO KOPHUTO Y KOje Mi1a3 yaapa OUiIo CAYMibeHO O] PETaTHBHO
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31paBe cTeHe. VICKycTBOM ce JONDIO 0 3aK/bydka Ja OOMM epo3uje He 3aBUCH (WM BeoMa Malio
3aBHCH) OJ1 0COOMHA CpeIMHE KOjy MJIa3 pa3apa; jeIMHO ce pa3iinKyje BpeMe 3a Koje fie Miia3 nuckonaru
jamy — Opxe he epommpaty HeBe3aHe wiu clabuje Besane cpenuHe. HapaBHo, cam objekar — Opana,
Op30TOK, MITH TYHEII ca OJCKOKOM — Tpeba ma Oyne ¢dyHaupaH Ha 34paBoj creHu. Takohe, Tpeba nMaTu
Ha yMy Jla y YCKHM JIOJIMHAMa, YCJIe]l €po3Hje KopuTa, Moxke JTohin /10 3Ha4ajHOr oOpyIaBama CTpaHa
— OokoBa monuue (ICOLD 1987), morotoBy ako ce paaud O BEIMKUM BpPEAHOCTHMA jEeAUHHYHOT
MPOTHIIAja.

VYnora xawuxe 0ACKOKa je na Mia3 og0any WTo Jajbe, KaKo epo3HOHa jamMa He OM 3aXBaTHiia
Temesb 0o0jexTa. Mia3, koju ce yoOp3aBa Hu3 Op3otok (ci.8.51), kammka ckpehe u ycMepaBa y
atMocepy. OmxbadeHn Mia3 ce yCIyT Mamke MM BUIIE PACTIPIIA U OBA3AyIIH, Ja OW Ha KPajy MyTame
(xoja PUONMKHO CIeqM MyTalky KOCOT XHMId) yIapuo Yy MOBPIIMHY BOJE HHM3BOAHOT Koputa. Jleo
eHepruje ry0u ce mpu ynapy, Ha caOujame 3apo0sbeHOr Bazayxa. [lo ymacky y oWy BOMy, Miia3
HACTaBJba MPUOIIKHO MPaBOJIMHHjCKOM myTamoM (ci.8.51 u 8.54), ymapa o nHO epo3mjoHe jame,
OJIaKJIe Ce IIMPH KPO3 CI0KEHO BPTIIOKHO CTPYjarbe, I1a pelaTHBHO YMHUPEH Hamymra jamy. Epo3nona
jama, Kojy Miia3 BpeMEeHOM HMCKOIa, MPeTcTaBiba jefan o0iauk ymupyjyher 6asena — Ty ce y BpTio3uMa
MOTPOILM HajBehH 1e0 eHepruje miasa.

[pu Xxuapay IM4KOM THMEH3HOHUCAY CKU OJICKOKa Tpeba oapenutu (cir. 8.51):

1) BucuHCKH T0JI0%a] TeMeHa (BpXa) CKH OJICKOKa, Zg.

2) TMonynpeyHMK KalIuKe OJICKOKa, Ro.

3) CxpetrHu Yrao mia3za, 6, 0JHOCHO CKPeTHH yrao KalIHKe 0JICKOKa, 6.

4) Jly:uHy — 10MeT Miia3a OJCKOKa, Lo, ¥ yrao yaapa miasa y 10wy Boxy, f.

5) Makcumainne gumen3uje (1yOuHy, Ty)XUHY, IUPHUHY, HArMO KOCHHA) epO3HOHE jaMme.

Bucuncku nonosicaj memena cku 00ckoka, Zg

IITo je HMka KOTa TeMeHa OJICKOKa, Zg, TO je Beha moueTHa Op3MHA HAa MECTy OJICKOKa, Vo, a
THME | Jy’)KHHA (OMEeT) 0JICKOKa (YMMe ce epOo3MOHa jaMa rmoMepa Jajbe o1 o0jekra). Y3 To, Mama je u
KoJimurHa OeToHa yrpaljeHor y kammky. C apyre cTpaHe, He OM TpeOasio JO3BOJNUTH Ja Mia3 Oyne
MOTOTUBEH (IOFOM BOJIOM), jEp TO M3a3WBa IMyJI3UPAI-E MIIa3a, Y3 CHAKHY €PO3Hjy HEeHnoCpeoHo n3a
KaIlllMKe ¥ MMOTKOMaBamke TeMesba. [loTaname Miia3a MOXKe Jia TIPOY3pOKyje U KaBUTAIIMOHY €pO3H]jy Ha
3aceKy TeMeHa Kammke (getas Ha ci.8.51)L. 3aTo ce Teme 0JCKOKAa MOCTaB/ba HEIITO H3HAL
MaKCHUMATHOT HUBOA JI0he Bojie (Zo>Zpy). IIpu oapehuBamy MepoaaBHe KOTe T0WHE Boje, Zpy, Tpeda
UMaTH Ha yMY JIa ce, YCIIe/l 3aCullamba epoANPaHOr MaTepujaia Ha JCOHHI HU3BOIHO O jaMe, MOXKE
CTBOPHTH CIIpy/I Koju he uzassaTtu ycmop (Iou3ame) HUBOA I0E BOJIE.

Hoaynpeunuk kauwuke cku 00ckoka, R

Kammka 3a ckperame Miaza Hajuenihe IpeacTaBba KPY)KHU HCEUYaK KOHCTAHTHOT MPEYHUKA,
Majia ce MOHeKa KOPUCTE U CII0XKEHH]je KPUBE.

IIpema nckycTBY ca mocrojehux objexara (Smith 1995, Mason 1994), moiynpedHuK Kalmuke
oJIcKoKa Tpebasio 6u ga Oyne y pacnony o 3hy < Rq<8hg (najuemrhe Ry =4+ 5 hy), rae je hy = nyouna
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BOJIC y Op30TOKY HEMOCPEAHO Ipe yilacka y Kammky (ypauyyHaBIIM W HajyBaBambe Mja3a 300T
aeparuje).

IMonynpeunnim mMamwu on 3Ny oHemoryhasajy epukacHO ckperame Miaza (yrao moj KOjuMm
MJIa3 HAIyIITa KaIuKy, 6, 3HaTHO je MarbH OJ1 yIiia Koju o0pasyje OeTOHCKAa KOHTypa OJCKOKa, &), a
ycJel IpeBefKe 3aKPUBJHEHOCTH CTPYjHHIIA MOTY HACTATH BEJMKH CMUYyhy HAallOHM yHyTap miiasa,
IITO M3a3MBa HECTAOMIIHOCT MJla3a U onacHocT oj BuoOparija (Novak 1996).

C gapyre crpaHe, MpPEBENUMKMA MONYNPEUYHUK KaIIMKE, H3UCKYje HEMOTpeOHO MpPOIYyKEeHe
o0jekta u moBehamwe TpomkoBa. Anu He camo To. [Ipu manum npotunajuma (Q <0.05+0.15 Qgryc),
YHYTap KalllMKe HacTaje Xuopayiuuku CKoK, jep Mja3 HeMa JOBOJHHO cHare (KOMMYMHE KpeTama) 1a
n30a1y BPTIOKHU BaJbaK XUAPAYIMIKOT CKOKa M3 Kammke. V3a Xuapayanykor CKOKa, Ha TEMEHY CKU
OJICKOKA, CTBapa Ce MPEIUBHU MJIa3 KOjH Maja y HU3BOJAHO KOPHTO HEMOCPeaHo u3a objekTa (ci. 8.52),
Ma MOXe HM3a3BaTH €PO3Hjy YKOJIHKO C€ KOPUTO, OJHOCHO TeMeJb, MPOIMUCHO He 3amTuTe (0OOMIHO
OETOHCKOM IIOYOM — “KeresboM ). 3a MamH nonynpedHuk kpuBuHe (Ro), TyOnHa BoJE Y KALIMIH je
Mama, na he Xuapayauukd CKOK OWUTH ombadeH M3 Kammke (a miia3, IPEKO CKU OJICKOKa, oj0aucH
JIaJieko oJ1 00jeKTa) MpyU MarmbeM MPOTHIIAjy HEro 3a ciay4aj Kammke Beher monynpeunnka. OBo 3Ha4YH
J1a je 3a Mam{ TMOTYIPEYHUK KaIlTuKe, TeMeJb 00jeKTa MOTPeOHO 3aITHTUTH O] MambeT MPOTHUIIaja, IITO
omoryhaga fa 3amrura OyJe jedpTrHuja.

e
ey

57 f'/&um'ma Of] IpeJIMBamba

ol W3 KaluKe - "Keneba"
JpefaxHa e ’_\r

Cn. 8.52 IpenuBame — “Iiypermne” U3 KaIUKe MPH MATUM MTPOTHIIAjUMa

KpuBuna kammke u3asuBa LeHTpudyraaHo yOp3ame, Na ce jaBjba NOAATHH AWHAMHYKA
nputrcak (M3HaA XHIAPOCTATHYKOT MPHUTHCKA) Ha JTHO Kammke, ApPo/y. Bpemmoct momatHor
XUJIPOJVHAMHYKOT TPUTHCKA MOXKE C€ TMPOICHHUTH TI0jeHOCTABJLEHOM aHaJIM30M JHHAMHUYKE
jeHauMHe y MpaBIily YIpaBHOM Ha TOK (y mpaBily moiynpeyHuka kamuke, Henderson 1966) kao:

Ap,  hy V&
(8.78): o _To¥o
4 g R,
rae je: hy = nyouna miasa ucrtpen kpusurae (ci1. 8.51¢), a Vo = cpeamba Op3uHa y MpeceKy miiasa Impe
kpuBuHe. (Y nurepatypu ce Mory Hahu u npenusHuje popmysie 3a npopadyH A po/y, Khatsuria 2005).

I[I/IHaMI/I‘-IKI/I ACO0 IPpUTHUCKA Tpe6a A0JaTh XUAPOCTATHYIKOM, naje YKyIIaH IMPUTHUCAK HA THO KaIlIUKe:

! v N3Yy3C€THO HCTIOBOJbHUM YCJIOBHMaA (HpeBI/ICOKa JO0Bka BOJa, Ha Hp) noramname C€ MOpa MpUXBATUTHU, AJIA je

Taga noTpeOHO oaroBapajyhe npunarohasame u obnukosame (Khatsuria 2005).
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2
(8.79): Po _hoVe Ly
7 wax IR

OBonuku mputucak Hehe ce jaBUTH LenoM OyXuHOM Kamwuke. [Ipema maGoparopujckum
mepewuma (Mason 1993, Peterka 1958), mputicak Ha MOYETKYy KpWUBHHE (3ajelHO, AUHAMHUYKH H
xuapoctatuuky) usHocu 0.4 +0.6 MakcumaiHOr mpuTHCKa. MakCUMyM NPUTHCKA CE jaBJba HETJE Ha
CpelIMHH KalllMKe, a MUHMMYM Ha TeMeHy (BpXy) onckoka. [loBehaHu mpuTHCak NPEHOCH ce H
Y3BOJIHO OJl KPMBHMHE KalllMKe, ma OW y TOj 30HM TpeOasio M30eraBaTH IMOCTaBJhbalhe CIIOJHHIIA HA
Op30TOKY, 300T OMACHOCTH J]a C€ KPO3 BHX “TPOBydYe” Talac HATIPUTHICKA U N3a30BE TIOJU3AhE II0Ue
u xaBapujy objekra (Mason 1993, Bowers et al. 1988, Bowers et al. 1985).

MuHuManHu TpUTUCaK (Ha TEeMEHY OJICKOKA) 3aBHCH O] yriia y u3Mel)y u3lia3He TaHTeHTE
OJICKOKA M 3aceKa u3Ja3a Kammke (nerasb ca ci1. 8.51 b). Axo je mpocrop u3mMelyy mome uBHIE MiTasa u
3aceka KalllMKe CyBHIIE “TecaH’”, Jojla3d [0 JAETUMHYHOI HCHCaBamka Ba3lyXa M CTBapama

HOTIPUTHCKA, IpaheHor my/3anyjama. 3aTo je HeOXoaHo J1a yrao, y (ci. 8.51b), 6yne eefiu ox 40°.

Takolje Tpeba BOOMTH padyHa Ja c€ XHAPOAWHAMHYKU MPUTHCAK MPCHOCH M HA pasjieliHe
(6ouHe) 3umOBe KalMKe, Ma Ce XUAPOJMHAMHYKE CHIIC U MOMEHTH MOpajy Y3€TH Kao BaKHO
ontepeheme Mpu CTaTHYKOM JAUMEH3HOHHUCamy 3uaoBa (Mason 1993).

[Tonekay ce (YriaaBHOM KOJ CKH OJICKOKA ca MambHM I1aJI0BHMa, OJJHOCHO MambHM Op3HHaMa)
HA CaMOM H3J1a3y M3 KalllMKe TOCTaBJkajy 3YIIM 3a pa30ujame miiasa W MoJCTHIame acparmje (mrro
Beha aepamnuja, TO ce BWIIEe €HEpruje TyOW Ha caOWjamy YBYUYEHOT Ba3jayxXa NpU yAapy Miasza o
HOBPIIMHY BOJIE).

VY nHy Kammke oOMYHO ce OCTaBJba OTBOpP Kpo3 Koju ce Bona japeHupa (ci. 8.52), unme ce
oMoryhaBa pUCTYNavyHOCT 3a MperJie]l ¥ HOIpaBKe MO MPECTaHKy pajia MpesuBa.

Ckpemnu y2a0 Kauwiuke cku 00ckoka, 6,

CKpeTHH yrao Kallluke CKH OJCKOKa, 6y, Tpeba ga omoryhu odbayusarve miaza wmo oame 00
objexma. Taxole, ckpeTHr yrao oapelyje u ynagHu yrao miia3a y TOBPIIHHY JIOWKE BOJe, [, KOjU He
Ou cmeo ja Oyne Mamu o S =15° na Ou ce u30erio “mpokiM3aBame” Mia3a U HEKOHTPOJIMCaHa

HU3BOIHA epo3uja. Kako he ce mokasaru, o6a yciioBa cy 3a10BoJbeHa 3a yriiose o 30° < 6y <45°,

Ha cnmmm 8.51¢ youaBa ce 1a je ckpemmuu yeao maasza, 6, Malwu O CKpemHOo2 yena Kauiuke CKu
OJICKOKa, @b, C 003UpOM Ja, IO HHEPIMjH, MJIa3 “oa0Mja” 1a ce CacBUM IPUJIAroJud TreOMETPHjH
KOHTYpe Koja Mema mpasal] Toka (Khatsuria 2005). PazymHo je ouekuBaTu jna he crenen ojcrynama
MJIa3a o7 KOHTYypE 3aBUCHUTH Ol 3aKpuémbeHocmu Kamuke (oJHoca AyOWHE Mila3a W TOJyIpedHUKa
KPHUBHHE), Ofl Hazuba Kopuma 6p30moKka UCTIPe]] KallliKe, Ka0 U OJ1 BPEHOCTH CAMOT CKpemHo2 yela
Kawuke oockoka, 0. Ha cnuiu cy mpuKasaHd CKPEeTHH YIJIOBH M3Mel)y XOpH3OHTale W KOHTYpe
KallluKe, OJJHOCHO Miia3a, Gh M 6, Kao W YKynHu CKPETHU YIJIOBH M3Mel)y mpaBiia KOCHHE Op30TOKa M
KOHTYpe KalllMKe, OJJHOCHO MJja3a, ¢p M «a. OJcTyname Mia3a Cpa3MEpHO je 3aKpue/beHOCmu, a
00pHYTO cpa3MepHO Hazubdy dpzomoka (OCHOCHO, BPEIHOCTH YKYITHOT CKPETHOT yTJIa), ¢ 003MpOM Ja
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ce ca nmoBehameM Harnba MpoaykaBa ACOHHIIA KOHTYpe Ha K0joj Mila3 Mema mpasal] (mto omoryhasa
I1a ce Mi1a3 00Jbe IPHUIIAroJ IPOMEHH MIPABIIA).

Kon 6p3ortoka nperusnux 6pana Ko KOjuX je YKYIHH CKPETHHU yrao Karnke Behu o 45°, a 3a

h
omcer 3akpuBsberoctr 07 0.15<—<0.40, 0AHOC YKYIHOT CKPETHOT yrjia Mjia3a U CKPETHOT yriia
0

KalllMKe CKU OJICKOKAa MOJKE Ce TPOLIEHUTH TIpeKo mu3pasa (Savic et al. 2010 u Casuh et al. 2006):

42 0
G(hO} (aoj 0.2
(8.80): @ _q R 90

35 35
NECHE
R, 90

JIOK ce 3a Op30ToKe (M TyHeJe) ca XOPU3OHTAIHUM MpHIa30M, Moxke kopuctuTi u3pas (Heller et al.
2005):

0 o 106, A2/
(8.80a): —:—=—(—°j 1+e '
6 a, 2\70

TAC CC YITIOBHU YHOCEC y CTCIICHHUMA.

* * *

Pasmotpuhe ce yrumaj ckpeTHOT yria Ha AoMmeT muasa. [lymarma mnaza Kpo3 arMmochepy
(myTama ocoBHHE —je3rpa Mila3a) alpoKCUMHUpa ce jeHAYMHOM KOcor XHumna 3a Kpyrto Teno (ci. 8.51,
8.53 n 8.54):

(8.81): x=V,tcosd,u y=V,tsind-1gt*.

Enmnvunanmjom BpemeHa, t, nobuja ce:

g x’
8.81a): =Xxtgf ————,
( ) y=x4 2V cos’ 0

rJie Cy: BUCHHA, Y, U XOPH30OHTAIHO PacTojambe, X, KOOpAHHATE MyTame xumna (ci. 8.53).

IpernenHocty pajay, 3a TPeHyTak he ce HPETHOCTABUTH Ja Cy KOTE OCOBHHE Mila3a Ha

MOYETKY U Ha Kpajy Xulia (0JICKOKa) jeIHaKe, 1a je:
(8.82): X=Lo3ay=0,
OJIHOCHO M3 jenHaynHe (8.81a):

V2 V7
(8.83): L, = 2c0s6 sin - =sin(26)—>- .
g g
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yA ITyrama nenmha
0 OCH MJ1a3a

>y

L()

Cn. 8.53 TIlyrama Kocor xuia

Copwu u3pa3 he uMaTH MakCMMallHy BpeIHOCT 3a 20=1/2, OAHOCHO aKo je M3Ja3HU yrao
onckoka O=m/4=45° Tana je momer miiasa:

2
(8.84): L, =Y

VY mpakcu ce OOMYHO KOPHCTH HEIITO MambH yrao OJCKOKa, YAME CE CMamyje 3alpeMHHa
KaIllMKe IITO, KaKOo je Hampe] peueHo, uma nocTa npeanoctr. Mason (1993) npenopy4yje fa cKpeTHH
yrao KallluKe CKH 0JCcKoka Oyme y pacnony ox 30°< #<35°, USBR (1987) mpenopyuyje yrioBe o
15°< < 35° (Peterka 1958), Smith (1995) nanomusse 1a je ko Beher 6poja objexara 6 = 30°%; u pycku
ayropu (Ciuckuj 1979), takohe, nmpenopyuyjy yrao ox 6=30° (3a #=30°, nomer miasa je 3a 13%
kpahu o1 TeopHjcKor Makcumyma mpu 0= 45°).

Jlomem maaza cku 00ckoka, L

Jly>)xrHa OJICKOKa, OJTHOCHO JIOMET MJla3a CKH OJICKOKa, Lo, padyHa ce mpeko Beh kopuithene
jeIHaYMHE KOCOT XHWIla 3a aenuh TedHocTH y ocoBwHH miasa (jex. 8.81a wm cm. 8.51, 8.53 u 8.54).
Jennauuna 8.81a pemmhe ce mo pacrojamy, X, Kao:

2
(8.85): x= Yo €SOl gy sin2¢9—292y
g Vo

Cn. 8.54 Jlomer mia3za
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Mnina3z yaapa y MNMOBpPIIMHY BOAC HU3BOAHOI KOpUTAa Ha KOTHU ZD\/, Ipu 4emy je BpPEAHOCT

koopauHate Yy =—AZ, rae je (ci. 8.54):
(8.86): AZ =(Z,—Zpy )+ 1hycos,

na ce yBohemeM jennaunte (8.86) y jen. (8.85) nobuja meopujcku oomem (myxuHa) OJCKOKA MITa3a,
LOT .

2
(8.87): Lor Z\/"CToselsin 0+ sin29+2%/f2].
0

Jennauuna (8.87), motBphena je y notmyHocTH MoaeiackuM ucnutuBamuma (Petrka 1958). Ha

o0jekty, MehyTuM, JOMEeT OJICKOKa MOXe OMTH MamHu OJ TEOPHjCKOT, 300r oTmopa Bazayxa. Ortmop
Ba3ayxa je Behu Ha 00jeKTy HETro Ha MOJIENY, jep je paclpIiluBame MiIaza Ha 00jexTy Behe (3aTo 1miTo je
OJTHOC BHCKO3HHX W WHEPIIHjATHAX CHJIA, KA0 W OJHOC KalMIAPHUX U MHEPIHjalTHUX CHja, Ha 00jeKTy
MHOTO MarbH HEro Ha Mojeiy). Mepema Cy Mokasaia ja OTIIOp Ba3lyXa HE yTHUYC Ha YCIIOpaBarbe
Miaza (OHOCHO Ha JOMET), ako je Op3uHa Bojae Mama ox Vo<20m/s (Novak 1996, Ciouckuj 1979).
Ca nosehameM Op3uHe, “Tpewme” n3Mel)y Boje U Ba3ayxa IMOYUE-E J1a KOUM MJja3, a ce Mpu Op3uHaMa
on Vo=40m/s moxe ouekuBatu ckpaheme momera Ha 70+80% BpeaHOCTH TEOPHUjCKE Ty)KHUHE

OJICKOKa, Tj:

2
(8.87): L =K, Y c0s6 Zose(sin O+ [sin? 0+ 2(‘3/?2 J
0

rae je K, = xoepunmjent ckpahema Miaza ycien otnopa Bazmyxa. KoedunumjeHT ckpahema miaza

MOJKe Ce POLICHUTH TPEeKo NpHOIKHE nckycTBeHe popmyie (Savic et al. 2010 u Casuh et al. 2006):

(V ]445
0
. 0.5
(8.87a): K -to_q 80 (0}
TL v 40
o 2.25(32)) +4

I/Ie je CKPEeTHH yrao miasa, 6, y cTelieHIMa.

* * *

Kazma ymapu y BOjy HH3BOJHOT KOpHTA, MJIa3 HACTaBJba KPETame MO MPHOIMKHO MPaBOj
JIMHH)U IO YJIa3HUM — YIIAAHUM YTJI0M, [3, v omHoCy Ha Xopu3oHrtany (ci. 8.54). Tanrenc yria £ je
jemHak HarmOy myTame miasa, Y (X) (jex. 8.81a), ma Mecty ymapa muasza y Boxay (3a X =L, 0gHOCHO
y=—AZ):

dy 1 1 gL
tgf=—= =——=WQ0+——F"2—.
9 e K g K2 V?cos’ 0

Moxe ce KOpUCTUTH U MHBEp3HA QYHKITH]a:
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=K, cosd ‘
y=—a2 \/sin29—292y
V,

0

1 dx

gp  dy

y=—AZ

oJlaKJie ce Jo0Hja TaHTeHC YJIa3HOT yTIiia, Kao:

1 2gAZ
8.88): tgf=— [tg°0+——— .
( ) gﬂ Ka \/ g COSZ 0V02

JyxuHa myTarme Mi1asa oJl yJacka y A0y BOAY, Ia 0 MecTa yaapa o JHO KopuTa, Ly, jeanaka
je (cm. 8.54):

Z,, -Z
8.89): _Zov " Coe
(8.89) L 195

Ha cnmunm 8.54 3anaxa ce neHuBenanuja, €, uaMmel)y HUBOa JIOH-E BOJIE ucnped M u3a MecTa
yaapa miasa. OBo je mocieauiia CJIokKeHOT CTpyjama Koje Ce jaBiba Y 30HM yJlapa Miia3a y JIHO KOPHUTA.

Ha cnumu 8.55 npukasaHa je mojeHOCTaBJ/beHA IIeMa TeUeHa, ca PaBHUM JHOM KopuTa. [1o
yaapy y JIHO Mjla3 HacTaBJka Ja ce kpehie y Hu3BoHOM cMmepy (o1 mpeceka “2” mpema mpeceky “2x”)
ca MpOTHIajeM ( N0 jeJMHHUIN HIMpPHHE KopuTa. Mamu Jieo mpotunaja, g’ <<(, kpehe y cynpoTHoOM
cMepy, J1a OU ce KacHHje “OKOJHUM” MyTeM, 0 0001y KOPHUTA, BPATHO y TIIABHH TOK.

IMocmarpa ce paBHOTexa cuiia usMel)y npeceka “1” u “1x” Ha y3BOJHO] JCOHUIM, U U3Mehy
npeceka “2” u “2x” Ha HU3BOAHO] ACOHMIM. YOouaBa ce Ja je y npeceky “1” y3BoJHe JeoHHIE 3HATHO
Marea “‘unepyujanna cuaa” Hero y mpeceky “2” umsoane aeonuiie (0 ’V << pqV), na je ca HU3BOIHE
CTpaHe HOTpeGHA M 3HATHO Marma CUld NPUMUCKd, OJHOCHO Mama crpernyrta xyouna (h;<h’?) na
YPaBHOTEXXU UHEPLIUjAIIHY CHITY.

Z;i"

e L
— 3: DV
| L /P P, = —
7 > l::qu le\' l’l\

®

Cx. 8.55 Hacranak neHuBenanyje npy yaapy miasza y JHO KOpHTa

[MACAHO CHWKEHE HUBOA, €, IIPU PAYYHCKOM IIPOTHIAjy MOXKe n3Hocutu 50 + 0 YKYIIH
Omnucaso ¢ e oa AYYHCKO OTHIIA 0K€ U3HOC 50+ 60 % e

nyouHe nome Bone, Npy, Mana je 3abenexxeH u ciy4aj ca 80% cHmkema (Peterka 1958). Ykonuko ce
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NPOLIEHU J1a CHIKEHE MOXKE HEMOBOJHHO Ja yTHUYE Ha pajl XHIAPOEJEeKTpaHe, WM HEKOT Ipyror
o0jeKTa y 30HHU J0HE BOJE, KOPHCHO je TaYHHUje MPOLEHUTH HEroBy BPEIHOCT Ha (PU3UUKOM MOZETY,
ma rpeMa TOMe IpONUCaTH HauuH paga XE mpu ycrnoBuMa eBakyaluje BEIMKHX Bojxa. Du3muku
MojIes Takohe MOXKe J1a yKaxke Ha OMacHOCT O] epo3Hje 1Mo OKOJIHE 00jekTe (HOXHUIe HAcyTe OpaHe Ha
1p.), M3a3BaHe OMUCAHUM ITOBPATHUM CTPYjaHEM.

Epo3uona jama
Maia3 TokOM BpeMeHa pa3apa KOPUTO Yy Koje yaapa, CTBapajyhu epo3noHy jamy — epo3uOHU

1 . . .
JeBak . Kako je Ha moyeTKy pedeHo, HEONXOJHO je MPOLCHUTH OTUMEH3Hje jame (mpe CBUX AyOHHY,
D., u Haru6 y3BoaHe Kocuue 6)), na Ou ce carenana 6e30eqHOCT objekara Koje epo3uja MOKe Ja
yTPO3H.

OcCHOBHA BeIMYWHA KOja ce Tpaxu je nyouHa jame D, koja ce 00OMYHO MepH O] KOTE HUBOA
JI0Eb€ BOJIE 10 aHa jame (ci1. 8.56).
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Cn. 8.56 Eposzunona jama

CrBapame €po3WOHE jaMe je CIIOKeHa IojaBa, 3a Kojy (Y OBOM TPEHYTKY) HE IOCTOjH
3a/10BOJbaBajyhn MaTeMaTHdku Mojen, ma ce ayomHa D, mpouemyje mpeko MCKycTBeHHX (opmyiia,
Kao (yHKIHja OpOjHUX YMHUIIALIA!

(890) De = f (q 1 H1 d50! hDVl g1 ﬂl Ra1 e )1

rae cy: ( = jequHUYHU TPOTHIA] MEPOAaBHE BeNMKe Boje (00MYHO BpX yoOmaxeHor tamaca 100—
roquinme + 500 —roaumme Benuke Boae, Schleiss 2002), H=Zgy—Zpy = OpyTo nag usmelhy ropmwe u
nome Boje (cir. 8.51), dsp= mpeuHMK Cpeamber 3pHa MaTepHjajia JHa HU3BOIHOT KOpuTa, Npy = mybuHa
Jole BojJie y HemopemeheHoMm cramy (mipe eposuje), = yOp3ame 3eMJbUHE TeKe, [ = YIa3HU yrao
mnasa, K, = xoedunujenar acpamuje.

Ha ocHoBy oncexHe ananuse kopuinheHux (GopMyiia U ImojaTaka ca BUIIE JeceTHHa OpaHa U
mozena, Mason u Aruguman (1985) cy npeaoxumm Gpopmyity THIIA!

X Y W
(8.91): D, =Kk I H Mo
9" d,
ca jemuunmama: q = [m*/s/m], H = [m], hpy = [M], g = [M/s?] u dso = [M]. Kao onTumanae BpegHOCTH

koe¢unujenarta u excrionenara (Mason 1993) npennasxe:

! Mexanmsam Hacranka epo3noHe jame je omuca y nmurepatypu (Schleiss 2002).
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K=3.27,X=0.60,Y=0.15, W= 0.15, V= 0.30u Z =0.10.

AKO je peYHO KOPUTO HU3BOJHO O] OpaHe y CTEHOBUTO] CPEeIHHH (HeMa MOjeTHHAYHUX 3PHA),
Tpeba y3etu na je y dhopmynu 8.91 mpeunuk dso=0.25m (mpemaa je cam ayTop KOPHCTHO M 3PHO
3HaTHO Beher mpevyHuKa, Kaja je To Omio moroguo, Mason 2002).

IIpema uctum ayropuma (Mason n Aruguman), kao u mpeMa BehWHHM OCTaInX HCTAaKHYTHX
UCTpaXkuBava y OBOj 001acTH, cacBUM 3aj0BoJbaBajyhe pesynrare Aajy U MHOTO jEIHOCTaBHUjE
dbopMmyIie, Kao Ha MpUMep:

1) dopmymna Veronese-a:

(8.92): D= 19 q** H%®

2) dbopmysa Daudle-a:
(8.93): D, = 0.652 q®° H*®

U3 popmyina (8.91) + (8.93) youasa ce 1a Cy jeTMHUYHH POTHIIE], (, @ 3aTHM H JICHHBETAIIH]a,
H, Haj3HauajHUju YnHUONH 3a o/ipehuBame nyouHe epo3noHe jame. [lojennan uctpaxusa