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Pe3ume

Y oBOM paay je aHaIM3WPaHO j¢ TOHAMIAKE IMOJSUHAYHUX HEMAITCPUCAHHUX H
MaJITepUCaHuX Oajia cjlaMe M HEeMalTepHCaHUX M MalTepUCAHMX 3MJ0Ba OJ Oana ciame.
Ananusupana je MoryhHOCT mpuMeHe Oajia ciame 3a M3pajay Hocehux 3uIoBa MPHU3EMHHUX
o0jexkata. Ha ocHOBY crnpoBeneHOr eKCHepMMEHTa YTBphHEH je MOAYNl €JacTUYHOCTH 3a
HemanTepucane Oane ciame o1 oko 400 kPa, a 3a mantepucane 6ane cname ox 1580 kPa. 3a
Oane cname oxapehena je 3ampemuncka Texuna on 1.18 kN/m3. McnutuBane cy u peosiomike
KapaKTePUCTUKE 3UI0BA U JIe(OUHUCAHU Cy MOJICIU TIOHAIIAkha, Ka0 M BEJIMYUHE TPCHYTHUX U
BpeMeHCKuX nedopmanyja. [Ipu ucnuTHBamy Ha MOXKap jJEAHOCTPAHH MAIITEPUCAHH 3HI
MocCJIe JIBa caTta IoJI JICjCTBOM IUTaMEHAa HUje MMao BUIHUX omtehema u Hucy Oune OMTHO
MIPOMEHECHE KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTHKE. AHAIM30M JIOCTYITHE JINTEPATYpe JOILIO Ce J0
HUBOA 3aIlITUTE 0] OyKe, Ka0 MU HUBOA TOIUIOTHE 3aiTuTe. EKOHOMCKa aHanmu3a rmokasania je
3HayajHe (PUHAHCHJCKE TIOTOJHOCTH MpU Tpaamu ciamoM. Ha oOCHOBY crmpoBeneHe
€KCIIEpUMEHTAITHO-TEOPHjCKE aHallM3e JOKa3aHo je Ja Oane ciame 3aJ0BOJhaBajy CBE
notpeOHEe KpUTEpHjyMe, Kao M Ja ce MOry NpUMEHHMBATU 3a U3pajay Hocehux 3uaoBa y

KOHCTpYKIIHjama.

Kibyune peum: Oane ciname, KOHCTPYKIIM]A, TEUCHE, MPOTUBIOXKAPHA OTIOPHOCT,

CKOHOMCKaA OIIpaBJAaHOCT
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The Experimental and Theoretical Analysis of Straw

Bale Construction

Summary

The paper has analysed the behavior of individual unplastered and plastered straw
bales, and unplastered and plastered straw bale walls. The use of straw bales in building load-
bearing walls for one-storey structures has been analysed. Based on the experiment carried
out within this study, the module of elasticity for unplastered straw bales was determined to
be 400 kPa, and for the plastered straw bales 1580 kPa. For the straw bales the density of
1.18 kKN/m3 was established. Creep-tests have been carried out, and the models of behavior
defined, as well as the values of initial compression and creep. During the fire test, the wall
plastered on one side only showed no visible damage after two-hour exposure, nor did
structural features change. The available literature provided for noise and thermal protection
levels. The economic analysis, which was part of the paper, underlined significant financial
advantages of straw bale building. Based on the experimental and theoretical analysis, straw

bales meet all necessary criteria and can be used in load-bearing buildings.
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Pe3ume

Y oBOM paay je aHaJIM3UPaAHO j¢ TOHAMIAKE IMOjeJUHAYHUX HEMAITCPHUCAHUX H
MaJITepUCaHUX Oaja cllaMe W HEMAJITEPUCAHUX M MAITEPUCAHUX 3HMJI0Ba O] Oajia cliame.
Ananmusupana je MmoryhHOCT mpuMeHe Oayia ciame 3a u3panay Hocehux 3mumoBa mpu3eMHUX
oOjexkata. Ha ocHOBY crnpoBemeHOr ekcrepuMeHTa YTBphEeH je MOy eNacTHYHOCTH 32
HemanTepucane 6ane ciame o oko 400 kPa, a 3a mantepucane 6ane ciname on 1580 kPa. 3a
Oane cname oapehena je zanmpemuncka Texura o 1.18 kN/m3. McnutuBane cy U peosomke
KapaKTePUCTUKE 3UI0BA U JIe(OUHUCAHU CY MOJICIU TIOHAIIAka, Ka0 M BEJMYNHE TPCHYTHUX U
BpeMeHCKuX Jedopmanuja. [Ipy ucnuTHBaWmY Ha TOXKAp jJEAHOCTPAHH MAJITEPUCAHH 3HIT
MocJie JIBa caTta IOJI JICjCTBOM IUIaMEHAa HUje MMao BUIHUX omtehema u Hucy Oune OMTHO
IPOMEHCHE KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTUKE. AHATM30M JIOCTYITHE JUTEPAType JOIIIO CE 10
HUBOA 3allITUTE 0] OyKe, Ka0 M HUBOA TOIUIOTHE 3aliTuTe. EKOHOMCKa aHaliu3a 1mokasaia je
3Ha4YajHe (PUHAHCHjCKE TOTOJAHOCTH TMpH TpaamH ciamMmoM. Ha OCHOBY crpoBejcHe
EKCIIEPUMEHTATHO-TCOPUjCKE aHAJIM3e JI0OKa3aHo je Ja Oane clame 3a70BOJbaBajy CBE
notpeOHE KpUTEpHjyMe, Kao M Jla c€ MOry NpUMEHHBATH 3a W3paay Hocehux 3uaoBa y

KOHCTpYKIIHjama.

Kibyune peun: Oane ciame, KOHCTPYKIIMja, TEUEHE, MPOTHUBIIOKAPHA OTIOPHOCT,

CKOHOMCKaA OIIpaBAaHOCT.

The paper has analysed the behavior of individual unplastered and plastered straw
bales, and unplastered and plastered straw bale walls. The use of straw bales in building load-
bearing walls for one-storey structures has been analysed. Based on the experiment carried
out within this study, the module of elasticity for unplastered straw bales was determined to
be 400 kPa, and for the plastered straw bales 1580 kPa. For the straw bales the density of
1.18 kN/m3 was established. Creep-tests have been carried out, and the models of behavior
defined, as well as the values of initial compression and creep. During the fire test, the wall
plastered on one side only showed no visible damage after two-hour exposure, nor did
structural features change. The available literature provided for noise and thermal protection
levels. The economic analysis, which was part of the paper, underlined significant financial
advantages of straw bale building. Based on the experimental and theoretical analysis, straw
bales meet all necessary criteria and can be used in load-bearing buildings.

Key words: straw bales, structure, creep, fire resistance, economic feasibility.
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1. Yeoo

Hanamme Bpeme octahe y ucropuju ynmamheHO 1Mo 3HA4ajHOM HAINpPETKy y O0JIACTH
HayKe ¥ 10 pa3BOjy TEXHOJOTHje ¥ MHOBalMjaMa. PeBoIyIMOHApHH IpOHANACH Y 00IacTH
uH(pOpMATHKE M TEICKOMYHHKAIMja M pa3BOj TPAaHCIOPTHHX cCpelacraBa oMmMoryhwimu cy

rJ100aJTHO MTOBE3UBaE, JIaK MPUCTYI HH(OpMallMjaMa U IyTOBakE Y CBE JIEJIOBE CBETA.

CBe TO nmompuHENIO je yOp3aHOM EKOHOMCKOM pa3BOjy H IOpPacTy TI00aIHOT
npymtBeHor OoractBa. Ca apyre crpaHe 3HauYajHO Cy ce moBehaiie pasnuke usmely
pa3BHUjeHUX U HEPa3BHjEHHUX 3eMajba, Takohe ce mosehao ja3 umelyy Goratux U cUpoManTHUX

Yy CBUM 3€MJbaMa HOjeI[I/IHa‘IHO.

Y HcTO BpeMe caBpeMEHO JPYIITBO je yOp3aHO MOTHUCHYJIO OpojHA TeHepalujama
TaJoXKeHa 3Hama U Tpaaunujy. Kao ma pa3Boj uckipydyje Tpaauinjy u uckycrso. OBo BpeMe
ocrahe ynamheHo mo OpOjHUM KOHTPATUKTOPHOCTHMA U MCKJbYYMBOCTHMA, HA PA3IMYUTUM

HHUBOUMA U Y IPAKTHYHO CBUM o01acTrMa KHBOTA.

Ilena yOp3aHOr pa3Boja M HAaNpeTKa je W IPIUbCHE CHPOBUHA M pecypca, Kao |
3araljerbe ¥ HEMOBPAaTHO YHUINTABamk€ XKMBOTHE CpeanHe. bpojHe OMIbHE M KMBOTHEHCKE
BpPCTE M3YMHPY, a HCTpaKeHe pe3epBe BehmHe cupoBHHA M (QOCHIHUX TOpHBa OJMKE ce

Kpajy. O30HCKH OMOTaY je CBE TambH....

VY cBecT Jbyau, UCTUHA CIOPO, MPOJUPE YMILEHHUIIA N1a JI0JIa3u Bpeme Kajaa hemo
MOpATH J1a c€ YIPKOC JaJbeM Pa3BOjy HayKe BpPAaTUMO M CTapUM 3HaHHMa U 3a00paBJbEHUM

MaTepujaguMa U TEXHOJIOTHjama.

OBaj pan uma ynpaBo 3a IIWJb Ja peaupMuILe jeJaH o MaTepHjaja Koju je Hekaja
610 y ynoTtpebu, a Koju je MOTHCHYT MpeJl HAIeTOM CaBPEMEHUX U HOBHX MeTepHjaiia, ped je

0 OanMpaHoj cIamu.

VYBoa y 0Baj paj MOuMb-€ KPaTKUM BUl)elheM TpeHyTHE cuTyanuje y csety. U ympaso
je 3a7aTak HayKe Ja TpaXKu OAroBope Ha OpojHa MUTama Koja Cy BaykHa JaHac, a Koja he Outu
BakHa u y OynyhHoctu. IlyTeBu Hayke cy pa3nuuutu. YecTo pe3yaTaTH HCTpaKUBamba HE
MOpajy UMaTH KOHKPETHY M TPEHYTHY yNOTpeOHY BPEIHOCT, ali MHOro yemrhe Hayka uma

3ajaTaK Jla OTBOPHU BpaTa Koja Cy 3aTBOPEHA M KOja HeMa KO JIPYT'H Jia OTBOPH.

Pagojko O6panmoBuh - JJlokTOoOpcka nucepTamnuja
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OBaj pan ynpaBo aHaJM3Upa MOTYRHOCT MpUMEHE alTepHAaTUBHOI Marepujania, Oaie

cllaMe y KOHCTpYKIIMjaMa Kao rpal)eBUHCKOT MaTepujaa.

Cnama je nieBacta ctabspriKa OMJbKE KOja MOBE3Yje KOPEH M KJIac, 3a pa3iuKy O] CeHa
KOjU TIpelcTaBiba IeNly OMJbKY 0e3 KOpeHa M KOje ce KOPHUCTH Kao CTOYHa XpaHa 300r
HYTPUTHBHE BpenHOCTH Kiaca. CiaMa je jeHOTOMIIbH OOHOBJBMB MPUPOIHH MPOM3BO/I,
IpOIyKT (POTOCHHTE3€ U OCTaTaK HAKOH jkeTBe. [10CTOjU MHOTO pa3jMYMTHX THUIIOBA CaMe:

MIIICHAYHA, jeUMeHa, pakaHa, MUPUHYAHA, KOHOTIJbUHA. ..

Crnama je Hy3IpOU3BOJ y MPOIIECY MPU3BOILE )KUTA, HEMA HYTPUTUBHY BPEIHOCT U

KOPHCTHU CC KaO IIPOCTHUPKA 3ad )KUBOTUIC, 3a0paBa CC UJIN cnaJLyje.

3a YHOTpe6y Yy IOJBONPUBPEAN KOPUCTU CC TAKO INTO CC€ HAKOH JKETBC U OJCCLAmbA

Kj1aCa U HAKOH CylICHA, 6aJII/Ipa MalniunHaMa 3a 6aﬂ1/1paH)e, a HAKOH Tora CKJIaJuliTu.

Ha pa3nuunte HaumHe mpUMeEmHMBala ce XWbaJaMa rojuHa, Hajuenhe momernana ca
065aToM, Kao MPUPOJHA apMarypa, ajJd M CaMOCTaJHO 3a IOKpPHBame KPOBOBA, 3a 3UI0BE

UCITYHE U U30JIalH]y.

Taxo je 6uno Hekama. CiraMa ce JaHac TEIIKO JOBOIU y Be3y ca rpahemeM. Moxaa u
3aTO WITO je cllaMa TUIMYaH MaTepujajl, 3a KOjU CBU YHAIlpes 3Hajy Ja HHje NOrojaH 3a

MIPAKTUYHY IPUMEHY:

»Hekasna 1aBHO Ha 000y LIyMe paciia ¢y Tpu npacera. bunu cy 6paha u paciu cy y
rucrom obopy. JenHora JaHa JIONUIO j€ BpeMe Jia c€ 0caMoCTalle U 3aCHY]y CBAaKO CBOj JOM.
Kaxko cy 6wnm Besanm omnmyuuine na carpajae kyhe y cycencrtBy. Mako Opaha, Beoma cy ce
pasnukoBanu. Hajctapuju O6pat je 610 MapsbuB, BpelaH U MyAap, a ierosa Opaha cy y ceemy
Ouna cymra cynpoTHocT. Pasnuka y HapaBu omnpejaenuia je U HauMHE Ha KOju cy ceOu
rpaquin kyhe. Hajcrapuju je usrpaano xyhy oxa uurana, cpeamu 0o ApBeTa,HajMmiahu of
cname.

‘

,,... JeOHoea oana nauhe 3nu 8y u ooysa kyhy oo ciame..."

ITo3nara Gajka ofpaxkaBa IOTJIE] CaBPEMEHOI CBeTa Ha 00jekTe oj ciame. Mory ce
Jako W Op30 HampaBuTH, HE 00e30elyjy TpajHOCT ¥ CHUTYpHOCT W TEHIKO Ja MOTy Ja

3a/10BOJbE MTOTPEOHE KPUTEPHjyME CABPEMEHOT CTAaHOBAMA.

Hakor Bume roauHa IpoydaBamba MOFyrlHOCTI/I IIPpUMCHC Oama crname y

rpalleBUHApCTBY M YyIO3HaBama Ca HEHUM KapaKTepUCTHKaMma, jelaH OJ HCTpakuBada y
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majgM je peKao Ja je Moryhe mocTaBUTH caMoO jaJaH yCJIOB 3a Tpaamy oOjekata onx Oana

cname: ,,He majre na Bam cBume rpaje kyhe on ciame!

[{use oBor pana je ma ananusupa MoryhHOCT mpuMeHe Oaia ciame kao rpal)eBuHCKOr
MaTepHjaia, 1a yTBpIU HbEeHe IOTOAHOCTH U HEJOCTAaTKE | J1a 1e(hUHHILE YCIIOBE MO/ KOjuMa

je 6ane cmame Moryhe KOpUCTHUTH.

1.1. Hcmopujam npumene

bane cname ymuie cy y npuMeHy HaKOH M3yMa MaiviHa 3a Oanmupame, y CAJl Hernae
oko 1850. rogune. JIBajecerak roauHa KacHH]E MMovesa je cepujcKa MPOU3BOImka U MPoJiaja
MallliHa, & HAKOH TOTra je JKEeJIE3HHUIAa YCBOjUJIa MPOIMHUCE KOJUM CE€ J103BOJbaBa TPAHCIIOPT
UCKJbYYHBO Oanmpane ciame. [louerak mpuMeHe ciiaMe, Be3aH j€ 3a TEXHOJIONIKY Halpeiak u
WHOBAIIMjy, a YIPaBO je Jajbl TEXHOJOUIKH HAaNpeaaKk O3HAYMO M Kpaj MpUMEHe OanupaHe

clIaMe 3a U3rpajilkby odjeKkara.

Kpajem ocamuaecror Beka y HeOpacku, obiactu ca Mano IpBeTa U TJIeHe, Y TO BpeMe
yoOHUuajeHHX Marepujana 3a rpaamwy, kpehe rpagma objekara oj Oama ciame, Tako Ja ce

YECTO CUCTEM T'pajilhe ca HocehuM 3u10BUMa 071 0aja cliaMe Ha3uBa HeOpacka MeTo/1a.

[ToyeTkom mpomLIOT BEKa MOjaBsbyjy ce u npBa ynyrctBa y CAJl 3a rpaamy objekara

on 6aJII/IpaHe CJIaM€, U TO CY Ha HCKHN HAYUH oune mpeTeye IpoIinca 3a rpaamny.

I'panmwa Oanama ciame Ouia je Beoma paiidpena 1o npea JIpyru cBeTCKu paT, Kaja cy
par, mopacT HoIyJjalnuje U HopacT ymnorpeOe LEeMeHTa J0BEIN A0 IOTIYHOr NpPEecTaHKa

Kopuithema 0aja ciaMme 3a rpajmy.

VY EBponu, MocToju T0KyMeHTallja Ha TeMy rpaame Oanama ciame u3 1921. rogune,

Kajga y rpahenu crambenu o6jextn y PpaHIyckoj, a kacHuje u 'y JlaHckoj.

Kao u y CAJl u y EBponu je y Bpeme oko J[pyror cBeTckor paTta MoTIyHO IpecTaja

rpaama objexata of Oana ciame.

[ToHOBHO WMHTEpecOBame 32 OBaj HAYMH TPAbe MOYHEE NPEe JIBaJeceTaK TOJUHA.
Kpehy uctpakuBama Ha HEKOIUKO YHHMBEpP3WTETa IIMPOM CBETA, &M je YHUTaB MPOIEC U
npobjieMaTKa Be3aHa 3a MPUMEHY OBOT MaTepujajia joll YBEK HEIOBOJFHO HCTpakeHa W

npejcTaB/ba H3a30B 3a HaydyHUKe. Pa3o3u 3a TMOHOBHY NpUMEHy Oana ciame y
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rpalieBuHapcTBy cy nparmatuvHu. [lopacT Opoja cTaHOBHHKA y CBETY, CBE Mame pe3epBe
(dhocuIHUX TOpHBA, BUCOKA IIeHA €HEpruje W rpal)eBUHCKOr Marepujaja BpaTuia Hac je y
pa3MuIlUbamka U MOJCETUNIA je HayYHHUKE U HMCTPAKMBA4Ye HA CBE OHO W3 HAIIET OKPYKEHa

IITO je HeKaaa Ouiio y ynoTpedu, a oH/1a HeonpaBJaHo 3a00paBIbEHO.

Y CpOuju mocToju HEKOJUWKO oO0jekara on Oama ciiame, rpaleHHMX Kao TUIOA

eHTy3MjacTa u 0e3 npuMeHe MOCeOHHUX MPOMNuca U CTaHAapAa.

1.2. Ilonazue ocnoge

3a yBoheme Hekor martepujana y TpaleBHHCKY IpPaKCy HEONXOIHO j€ JeTajbHO
aHAIM3UPATH OCOOMHE, YTBPAUTHU TOHANIAKE U JAe(UHHUCATH OKBHPE y KOjUMa CE TapaHTyje
6e30enHocT ynorpebe y Mepu y Ko0joj je To moryhe kaaa je ped o crnernupuyHOCTIMA

M0jeIMHOT MaTepHjalia, y KOHKPETHOM Cllydajy OajaupaHe ciiaMme.

OBaj pax je mMpBU KOpaK Ka CHCTEMAaTU3allMjH KapaKTEepUCTHKA MaTepHjajia U yCIoBa
3a BEroBy npuMeny. Kpo3 mpecek 70 caia CripoBeCHUX UCTPAKUBAkha Y CBETY U HA OCHOBY
HCTpa)KMBama KOja Cy CaCTaBHH JIEO OBOT pajia yTBauhe ce HEeKe 0/ BAXKHUX KapaKTepUCTUKA
Oasia caMe Kao rpal)eBUHCKOT MaTepujalia u mpeaiokuhe ce Jajbu TOK UCTPAXKUBabHa KOJUM
je Kpajmu Wb JedUHUCAKE CTaHAapJa W YBOhHEHmE OBOI  Marepujaja y PpPEIOBHY

rpal)eBUHCKY Ipakcy.

Hakon pnecer ronmHa mpoydyaBamka MOTyhHOCTH IpHUMEHE aJITEepPHATUBHUX
rpalleBUHCKUX MaTepHjasia y KOHCTpyKIHMjama, moryhe je pehu na je HajMame ped o
eKCTpaBaraHIyju, a Jajeko BHIIE O MOryhuMm OpOJHUM NPAKTUYHUM MpPUMEHaMa,
€KOHOMCKHM TMpEIHOCTUMA, ajld M 3HAYajHOM CMamelhy IITETHHUX YTHIAja HA >KUBOTHY

OKOJINHY.

I'mobGanHa mpoMeHa KiIMMe y BEJIMKO] MEpU MPOY3pPOKOBaHA j€ IITETHOM €MHUCH)jOM
racoBa, npe cBera COz. AHaMU30M pa3nIMYUTUX (aKTOpa KOjU UMAjy YTHIQ] HAa KUBOTHY
cpenuny, yrBpheHo je ga oko 50% MmITETHUX racoBa KOju ce eMUTY]y y atMocdepy A0Ja3u u3

rpaljeBUHCKE UHYCTpPHj€ U TPAHCIIOPTA BE3aHOT 3a rpal)eBUHCKY UHIYCTPH]Y.

PacnonoxuBe xonuuuHe ciame y CBETy Cy HMpakTH4HO HeorpanuyeHe. Y CAJl kao
HajBeheM CBETCKOM Npou3Bohauy XpaHe, FOJUIIKE ce MpousBene oko 1.4 mMunujapae m?

ciname. A y CpOuju je npouwte rogune Ha 3acejanux 500.000 xexkrapa mpousBeaeHo oko 20
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MUIHOHA m° ciame (mpe nmeceT roauMHa Ta KOJWYKHA je Owmta nBa myta Beha). Ha npBu norsen
JacHO je Ja je pe4 O eKCTPEeMHO BEJIIMKHUM KojmuuHama ciame. [Ipu Tome ce jenna tpehuHa
KOPUCTH y CTOYapCTBY, jenHa TpehrHa 3aopaBa U Tako 3eMJba aepupa u J104aTHO oborahyje
XpaHJBMBUM OpPraHCKMM Martepujama. JenHa tpehmHa ciname ocraje HeumckopuinheHa u 'y

Cpbuju ce cnaspyje.

Benuku 6poj 3emasba y CBETY 3aKOHOM j€ 3a0paHHO CITaJbUBAE ClIaMe KOoja 0CTaje Ha
MmoJbMMa HaKOH jkeTBe. 3araljyje ce OKOJIMHA M HE KOPUCTH C€ OTpOMaH MoTeHIujan. Panuje
Cy Ce M Te KOJMYMHE 3a0paBaje, alu je yTBpheHO Ja ce peMeTH paBHOTEKa OPraHCKHX

MaTeija Yy 3€MJbHM U IIPOU3BOAN JOAATHA HITETA.

Jla pesumupamo, cBake romune y CpOuju ocrane HeuckopumheHo oko 7 1o 8
MUJIHOHA M cl1ame, YHjUM Ce CHaJbHBamkeM eMuTyje orpomua kommanHa CO,. Kama 6u ce ta
cllamMa UCKOPUCTHIIA Y Tpalibu objekara 6uno 6u moryhe m3rpagutu 100.000 kyha noBprmHe

2
150 m*.
To je nogaTan MOTHUB /1a ce HACTaBU Ca UCTPAXKHUBAHEM IIPUMEHE OBOI' MaTepujaa.

He mame BaHO je W Ja je, Kao WITO je paHHje HAIOMEHYTO, cjama TpUPOJaH
MaTepI/IjaJ'I, OCTaTaK HAKOH KCTBC NIICHUIIC U ITPOU3BOAN CC HAKOH je}IHOFOI[I/IHIH)eF UKIyCa,

3a pa3juKy O] JpBeTa Koje MoKe Ja ce Kopuctu Tek HakoH 20 no 30 roauHa.

ITopact meHe eHepruje, cBe BHILIE y KajlKyJjalMje YBOJM U KOJMYUHY EHEpruje

MOTpeOHY 3a IPOU3BO/BY JEUHUIIE Mepe rpal)eBUHCKOT MaTepHjaa.

3a jeany ToHy Oerona motpebHO je 5.800.000 BTU (British Thermal Unit, BTU=
1055,055 J), a 3a npousBoamy jeane Tone ciaame 112.500 BTU. Ilpu ToM npu npou3Boamu

ClIaM€ HEMAa HUKAKBOTI' OTIIaaa.

[Tona3zne ocHOBE M MPETXOHA UCTPAKHUBakA YKa3y]y Ha BEIMKE MOTEHIMjamHe Oara

cimame y rpal)eBUHApPCTBY M yKa3yjy Ha OpojHE MOTOHOCTH MTPUMEHE OBOT MaTepHjaa.

Komeprjanna npumMeHa nojpazymeBa jaeduHucame oapeheHux ycimoBa Koje Oane
cllaMe MOpajy Jia 3aJI0BOJbE, a 3aTHUM U T03HABakE CBUX MOTPEOHUX KapaKTepUCTHKA Ja Ou

00jEKTH MOTJIU J1a C€ TPaJie y CKJIaay ca BaxehuM Iponucuma.

VY TOKy cHpOBeIeHHX HCTpa)KMBamka HUCY MpoHal)eHa pelieBaHTHA HCTpakUBama Y

HAIlloj 3eMJbU. builo je HeKoIMKO pasoBa, KOjU Cy TpEeTHpalIu OBy objact, a usrpaheHo je u
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HeKoJIMKo oOjekara. O0jexTe Cy rpajwiiu €HTy3WjacTd M HUCY mporpaheHe oarosapajyhum

HUCIIMTUBAKBbUMaA U IIPpOBCpama.

Crnamy je Moryhe Ha pa3nuuuTe HauMHE PUMEHLUBATH Y KOHCTpYKIHjaM. bane ciame
Mory 6utu Hocehu enemMeHT KOHCTpykuuje. Moryhe je Hocehy KOHCTPYKIH]y M3PaIUTH OJ
OeToHa, YeNmMKa WIM JpBETa, a o] Oaja ciame MOTy ce M3PaaAWuTH 3UA0BH HchyHe. Mmm je
Moryhe ciaMy KOPHCTHTH Kao 3BYYHY WM TEPMUYKY H30JIAlMjy. Y TIOCIEIE BpeMe

CKCIICPUMCHTHUIIC CC U Ca MMaHCIIMMa O[] CJIaMC.

VY oBoMm pany aHanm3upahe ce camo mpuMeHa Oanupane muieHH4He ciame. Kao u

KOHCTpPYKIIM]je y KojuMa cy Hocehu 3unioBu uspahenu o Oanupane ciame.

OBaj Tun objexkara Ha HajOOJBM HAUMH KOPUCTU CBE MOTEHIMjasie OanupaHe cilame u

Vje/IHO je HajMambe UCTPAXKEH.

JlenoBu paga MOTY ce MPUMEHHUTH U 32 CIy4ajeBe PaMOBCKMX KOHCTpYKIHjama ca

3UJOBUMA UCITYHC O[] Oaja ciame.

bane ciname mory OMTH pa3nIM4yuTUX OOJMKA M BEIMYUHA, O]l OTPOMHHUX OKPYIJIUX
npeynnka 1 1o 2 merpa u yerBpractux 1,2x1,2x2,4 merpa 10 MPaKTHYHHJUX JTBOXKUYHUX U

TPOKUIHHX YeTBpTacTHX Oana numensuja 0,4x0,5x1,0 meTapa.

VY oBoM pany ananusupahe ce mpuMeHa IBOXKMYHHX 0aia, Koje Cy HajMame, Hajllakile

34 PYKOBAKBC U Hajqemhe MNpUMCHHNBAHC.

JIBoknuHe Oajne Bapupajy y Macd, ajiM MPOCEYHO cy Temke ox 15 mo 20 xr,
npubmokanx aumensdje cy 0,35x0,46x0,89 mertapa. Y KOHCTPYKIMjCKE CBpXe Oane ce
KOpUCTE TaKo Ja je Hajayka JMMEH3HMja MapajesHa ca 3ufoM. bane ce mosjoxe paBHO ca
HajkpahoM NIMMEH3UjOM BEpPTHKAIHO, ali y HEKUM CiydajeBuMa Oane ce pehajy u ca
HajkpahoM JWMEH3WjOM yOpaBHO Ha WBHUIYY (HacatuuHo). OBakoO Cy 3HIOBH TambH,
YHYTpalImky MpocTop je Behu, moTpeOHo je Mame 0aja 3a rpaimy, Mambe APBETa 3a MOJIOTY ,

aJlu Cy M JIOIIMje KapaKTepHCTUKE 3UI0BA.

Jla 6u matepujan OMO y MPUMEHHU MOTPEOHO je JT0Ka3aTH HEeroBe KapaKTepPUCTUKE U
JI0Ka3aTH KapaKTEPHCTUKE CKIIOTOBA O TOT MaTepHjaja, a 3aTUM M3BPIIUTH UCIIHTUBAKbA U

Ha TOTOBOM O0JEKTYy.
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VY EBporickoj yauju npumenyjy ce EBporcku cranaapau, a nupektuBom Casera EY
MPOIKCAHO je Ja MPOU3BOAM HaMEH-CHH Tpal)eBUHAPCTBY MOpajy Jia 3a/J0BOJbE 3aXTEBE

CHCTEMaTHU30BaHEe y IIECT KaTeropuja:
1. Mexanuyka uBpcroha ¥ CTaOMIIHOCT
2. 3amtuTa o1 mokapa
3. Xurujena, 3/IpaBJbe U 3AIITUTA CPEAHE
4. CurypHocT ynotpebe
5. 3amTuTa o Oyke

6. Yurrena eHeprI/Ije H TOIJIOTHA 3alllTUTa.

VY oBOM pany y Hape[HHUM IOTJIaBbuMa Ouhe M3JI0KeHe KapakTepuCcTHKe Oana ciame

10 OBUM KaTeropujama.

Kao mto je Beh HAIIOMCHYTO, HEMaA CIIMYHUX UCTPAXKKUBAKbA HA OBY TEMY U IIPUITUKOM
CHpOBOljeH)a OBOI' UCTPAXKUBAkA IPUMCHCHE CY CHGHI/IQ)I/I‘IHG MCTOJAC, ACIIOM IIp€Ma HAIllUM

IIPONKMCHMA, Iy 3a Apyre MaTrepujaie, a JeJIOM U IpemMa IIPOIMUCUMa APYTUX 3eMaba.

HcnutuBame cBUX OBUX KapaKTepucTUka Omio 6u Beoma 06umHO. 3a BehuHy o011 BUX
HE TOCTOj€ CTaHAapJHa NpOIEeAypa, a MPUMEHa MpoLeaype 3a HEKH APYrd Marepujai

pe3yJ1THpahe 1 HCAICKBApPHHUM PE3YyJITaTUMA.

[Ipuctynuio ce mpoydaBamy JOCTYIIHE CBETCKE JHMTEpaType U Ipakce, a Jeo

UCTPaKUBama j€ CIPOBEAEH U IIPH U3paJX OBOT paja.

ITpu u3anu oBOr pajia aHKETUPAH j€ BEJIMKU Opoj CTydmaka U3 pa3IMuUTHX CTpyKa y
MOKYIIajy J1a ce ca3Hajy MPEeTXOJHU CTAaBOBM O IpadmU o0jexaTa ox Oaja ciaMe M Ja ce

yrno3Hamo ca HajBehuM cTpaxoBuma.

Behuna Ha npBO MecTO MocTaBsba MUTAKHE MEXAHUYKUX KapaKTEPUCTUKA, TOHAIIAHE
TOKOM BpEMEHa U MPOTUBIOXKApHY OTIOPHOCT, IITO y CBAaKOM CJydYajy yKa3yje Ha HajBehe

PE3CPBEC 3a IPUMCHY OBOT MaTepI/Ijana u ,[Ie(l)I/IHI/II_HC IpaBal] HApCAHUX UCTPAKNBAK:A.

Pamojko O6pamgoBumh - JlokTOoOpcka mucepTamuja
4

ExcnepuMeHTAaTHO-TeOPHjCKa aHaJN3a NMpuMeHe Oauaa
cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHjaMa



VBonx

AHnanu3upajyhu Oany ciame, a U KOHCTPYKIH]Y 3U7a, MOTPEOHO je OArOBOPUTH HA
MUTakbe MEXaHUYKUX KapaKTepUCTHKA. VICHUTHBamkEM yTBPIAWTH IPaHUYHE YBPCTONE, MOIYI

€JIACTUYHOCTH, YTBPANUTH MOHAIIAKE IIPU PaTHOM onTepehemy.

JacHo je ma Oame cimame Mopajy Jga uMajy Mane uBpcTtohe W Maie MOayIe
€TaCTUYHOCTH, a CXOJHO TOME M BEIHMKY naedopmaduiaHocT. 300r ymoOHOT Kopulihema,
TPAJHOCTH U YIMOTPEOJLUBOCTH MOPAjy C€ YTBIUTH PEOJIOIIKA CBOjCBTA Oaya W 3UI0Ba O]l

cliaM€.

3a manTepucaHne 3U10BE MOPajy C€ YTBPAUTH KapaKTEPUCTUKE 3UA0BA, KA0 U YCIOBH

yCioCTaBJbakba cnoja CllaMa MAJITCP U KBAJIUTCT TC BC3C.

3a 3MA0BC BaXHO je YTBPpAUTU MAKCUMAJIHC BUCHUHC 3HMJ0BA, KAa0 U MAKCUMAJIHEC

pa3make u3mel)y ociioHara 3a 3uj.

bane crmame mo CB0jOj KOHCTPYKIH]H WUMAjy pa3IndWTa TIOHAMIAma y Pa3sIndUuTHM

IIpaBOyMa, naje U TO NpCAMCT UCTPAKHUBALA.

O,I[FOBOpI/I Ha OBa WM MHOra J[pyra IUTakba z[ajy OAI'oOBOpP Ha IIMTAlkC IIOHAIIamba

oOjekara o O6ana ciame.

[Iperxonna aHanu3e TMoka3yjy Jna Oane cllaMe HMajy KapakTEepUCTHKE Koje

oMoryhaBajy BUXOBY IpUMEHY Yy KOHCTpYKLIHjama.

OmanTepucanu 3MJOBH Yy 3aBHCHOCTH O] CTENEHa OCTBapeHe Be3e ciama-o0sora
nobujajy 3HauajHo noBehawe HocuBocTH. Takole, omanTepucaHu 3UAOBU TOKa3yjy H

OTIIOPHOCT IMpeMa XOPU3OHTAJTHHUM U JUHAMUYKHUM onTepeheH)HMa.

3U0BM O clame TMOKa3zyjy M KapaKTepUCTHUKE KojuMa ce Moxe 00e30enuTd u

TPajHOCT U YHOTPEOIJbUBOCT.

[Tonasu ce ox mpernocTaBke Ja ce copre MIIeHHIle kKoje ce kopucre y Cpbuju
KOPHUCTE W y OCTAJIUM JICJIOBUMA CBETa, OJTHOCHO JIa j€ claMa OAroBapajyher KkBaauTeTa U Ja

je Moryhe KOpUCTHTH je Ka0 KOHCTPYKTUBHH MaTepHjall.

I/ICTpa)KI/IBaH:CM he ce YTBpAUTHU l'IOTpe6HI/I CTaHdapau 3a Oane ciame (SaHpeMI/IHCKa

TeXHHA), KOJUM ce MOke 00e30eIuTH MaKCUMaIHa HOCUBOCT.

[IpernocraBiba ce ma ciamMa WMa BEITUKY MPOTHUBIOXKAPHY OTHOPHOCT M J1a HHUCY

noTpeOHe HUKaKBe JoAaTHe objore na 6u ce 06e30earo moTpedaH HUBO 3aIlTUTE.
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Ilonasu ce o IMPETIOCTABKE 1a 3ByUHa U TCPMHUYKA OTIIOPHOCT 3U/I0BA, 0e3 J04aTHUX

TPOIIKOBA, MOXKeE J1a 337I0BOJbU CBE 0JroBapajyhe mpomuce.

VY3umajyhu y o03up ga ce ciama yriaBHOM cCHajbyje ¥ Ja je MMa Ha YHUTaBoOj
teputopuju CpOuje, Kao u J1a je Beoma jeTHHA, MPETIIOCTaBJba ce Ja he aHanmm3a TI0Ka3aTtu u

€KOHOMCKY OIpPaBJaHOCT y KOHCTPYKIIHjaMa.

ExcriepuMaHTaiHUM MeTOAaMa, CTaTUYKUM HCIIUTHBAamkEeM yTBpauhe ce Momyn
enacTuyHOCTH Oana cname. CTaTHUKO MCIUTHBAKE MOPAa3yMeBa UCIUTUBAGE IPH MUPHOM
ontepehewy u crnpoBemhe ce Ha KOHCTPYKIHUjH Yy MpPUIIONHO] BenuunHU. Ha ocBoOBy
no0MjeHnx pe3yiraTa Mepema, MPUMEHOM IO3HAaTHX TeopHja oxapenauhe ce cBe MOTpeOHE

KapaKTCPHUCTUKE 3UJ10BA.

[IpumeHOM TeopHje eNacTHYHOCTH aHanmu3upahe ce yTHIaju y 3uJ0BHMa oj Oana

cimame u neunrncahe ce 1e)OMaOUITHOCT 3U10BA.

1.3. Yoouuajena npakca

Kana je ped 0o yoOu4ajeHo] Mpakcu BaKHO je HAIIOMEHYTH, YIpPaBO 300T pelaTUBHO
MaJjio BpeMeHa Koje je MpOTEeKII0 o1 peadupMaliije OBOT MaTepHjaia U HEMOCTOjama Mporuca
Y CTaHJap/a, TEIIKO J1a C€ MOKE€ TOBOPUTU U O yoOMUajeHO] MpaKCU Ha HAYMH Ha KOjU CMO

HaBUKJIM IPU IPUMEHH JPYTUX MaTepHjaa.

CBaku O6jeKaT N CBAKO I'paWJIMIITC UMa HOje,Z[I/IHe CHeI_II/I(bI/I‘-IHOCTI/I U IIOKYIlIaBa 1a

HCKC KOHCTPYKTUBHEC JC€TAJbC da pCUIC Ha CBOj Ha4YMH.

YobuuajeHo je na ce 0ajne ciaMme MoCTaBJbajy TaKo Ja je ay’ka UBHUIa Oaye mapaieinHa
ca 3uJI0M (TIocTaBJbame Oajie Ha OCHOBY). bane ce 3unajy y cyBo, ca MpeKIonoM O MOJIOBUHE
O0anme. Ha oBaj HaumH o00e30el)yje ce mpaBuiaH pacmopen crojHuia. 300T perraBama
npo0JieMa ca BiIarom, HajeukacHuUje je MocTaBbame 0ana Ha IPBEHHU paM, KOjU je aHKepuMa

Be3aH 3a TeMeJb, @ aHKEPH MPOoJIa3e U Kpo3 MpBHU pejl Oana ciame.

3un ce yoOuyajeHO 3aBplIaBa JPBEHHM paMoOM Koju omoryhaBa paBHOMEpPHO
npeHomeme onrepehema ca KpoBa Ha 3uja o] Oama cliaMe M OJaKIIaBa Be3y KpPOBHE

KOHCTpPYKLH]E.

Pagojko O6panmoBuh - JJlokTOoOpcka nucepTamnuja
4

ExcnepunMeHTAaTHO-TEeOpPHjCKAa aHaJHu3a NpuMeHe Oauga
cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHjaMa



VBonx

300r BENMKHX clerama, 0 4yeMy he KacHHje OWTH JeTaJbaHO pPEUH, IOTOJHO je
U3BPILIMTH TpeqHamnpe3ame 3ufa on Oama cimame, 3a 3 1o 4 % ox BucuHE 3HJA.

[Ipennanpesame u ykpyhene 3uma moryhe je BpelmIMTH Ha BHIIE HauMHa (Tpake, >KUIA,
apmarypa...).

Ha kpajy oBor mornasba mpukazaHe Cy THIIHYHE KOHCTPYKLHj€ HEMaITEPUCAHOT U

ManTepucaHor 3unaa o 6ana ciname (IIpuior 1.1.).

3unoBu o Oana ciame 00OCTPaHO Ce MAJITEPUIIy pPa3IMYUTHM BpacTama MalTepa.
Manrep je MemaBUHa arperara, Be3uBa U BoJe. ATrperar je mecak. A Be3UBO j€ pa3slIuduTO Y

3aBUCHOCTH O[] JIOKAJIHUX YCJIOBA U JKCJBC I'paIuTECIba.

Hajuemthu cy kpeyHO-1IeMEHTHH MajTepu U O BbUMa ce Hajuile 3Ha. OBaj maiTep je
TpajaH, UMa pPEJIATUBHO BEJIMKY YBpcTOhy (KOja AMPEKTHO 3aBUCH O] KOJMYHMHE Kpeda), aiu
MMa M HeraTuBHE e(peKTe Ha )KUBOTHY CpeInHYy,300T Tporeca npou3Boame nementa (Wilson,
1993). Temko je y JHaHallibe BpEME HaNpaBUTH OOjeKaT KOju je y MOTHYHOCTH 0e3
HeraTuBHMX edekara Mo XUBOTHY cpeauHy. Tako na je y ciyyajy oBe Bpcre objekara
MUHHUMH3HPAHO U Ca MHUHUMAJIHUM HETaTHBHUM e(eKTHMa MO >XUBOTHY CPEOUHY Jaa je

MPaKTUYHO 0e3 3Hauaja y OJHOCY Ha OMJIO KOJH JPYTy CaBPEMEHH 00jeKart.

VYnorpeba eMEHTHUX MajTepa IoKa3aja ce Kao Jiola 300r HapOHENpOMyCHOCTH, a
Biara je Hajeehu Henpujatesr Oana ciame (Pritchett 2003). Bnara je mpakTHYHO jenuHH
Hempujaresb o0jekara o Oamupane ciname. M To uckibydnBo ,,3apoOsbeHa’ Bilara M 3aTo

HUKAaKo He Tpeba ynorpedsbaBaT LIEMEHTHE MaJITEPE.

M3 exomomKuX pas3iora 4ecTo ce KOPUCTEe 3eMJbaHU MAJTEpH. YCIIEUIHO Ce KOPUCTE
BEKOBUMa, I Ce y JIaHAIlll€ BpeMe NMpHUMajy ca pe3epBoM (3a0opaBiba ce Ja Cy U JaHac
OpojHe ceocke kyhe mupom CpOuje U crosba W YHYTpa MaJITEPHCAHE YIPaBO OBUM
ManaTepoM). 3eMJbaHN MaJTEPH CIPaBJbajy Ce Ha JIMILY MECTa, IIPH Y€MYy Ce KOPUCTH JIOKAIHA
3eMJba, Oorara rIMHOM, Mecak M Boaa. CeueHa ciaMa MM OCTalM OJ1 cllaMe, J10/1ajy C€ OBOj
MEIIaBUHU Ja Ou ce mobosblnana enacTUYHOCT. A y EHrneckoj ce 4ecTo KOPHCTH KOHCKa

JAJIaKa U3 UCTOT pasjiora.

ExcriepuMeHTH KOjU Cy TpaTWwiId H3pajy OBOT paja IOKa3add Cy JAa 3eMJbaHH
MaJITepu MMajy U HajBehe mpujamarme Ha 3ujoBe of Oamupane ciame. [Ipomec cymema
MOjeIMHMX CJI0jeBa je y ClIyuajy OBUX ManTepa Ouo Opsku u Omio je moryhe 3a kpahe Bpeme

3aBpLIMTH YHUTaBY OIEpalMjy MajTepucama. Y cllydajy MNpUMEHe MOorojaHe 0oje 3emibe
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MOTOJHOCT j€ Ja C€ 3WJAOBH IPAaKTUYHO HHUKaJa HE Mopajy OOjuTH, HEro je mairep

HCTOBPEMEHO U 3aBpLIHA 00pajia 3uja.
3eMJbaHU MAITEPH Cy Mamkbe YBpCcTONE M 3aXTEBajy TPajHO OAPKABAME.

VY oBoM pany npumemuBahe ce KpeuHO IeMEHTHH ManTep W Hehe ce moceOHO

aHaAJIM3UPATH HEroBe KapakTepucTuke , Beh he ce mpuMmenuTu nocrojeha 3Hama.

1.4. Caopcaj no noznas.buma

Y apyrom TmoriaBiby MpUKa3aH je Mmperiiea Mmocrojehe auTepaType W HCTPaKUBamba
CIIPOBE/ICHA Ha HEMAJITEPUCAHMM U MajJTepUCaHMM OajgamMa OJf clame, Kao U Ha
HAMaJITEPUCAHUM ¥ MaJITEPUCAaHUM 3Ua0BMMa o0j Oama cimame. McrTpaxkuBama Cy
OrpaHUYEHOT Opoja M TEIIKO yImopeanuBa 300T pa3IMYMTHX YCIOBa Y KOjUMa Cy CpoBoleHa,

anu najy onpehene yHuBep3aiaHe 3aKJbyUKe U Jaj)y CMEPHHUIIC 32 JaJbH Pajl.

VY tpehem mornaBipy MpuKa3aHa Cy HCTpaXKUBamba W aHAJIHM3E KOjuMa je AepuHucaHa
Ipe cBera 3alpeMUHCKa TeXHHA Oalla ciame, AUMEH3Hje Oana ciame, a HAaKOH TOra MOIYIU

€IaCTUYHOCTH Oaja ciame U HaloHCKO-AedupMallijcke Bese.

VY 4YeTBPTOM IMOTNIABJbY aHAIM3HMPaHA Cy PEOJIOIIKA CBOJCTBA HEMAJITEPUCAHOT H
MaJITEpUCaHOT 3ua o1 Oana cimame, mpu pagHoM onrtepehemy. Peonomkux anammsa, Mako

BEOMa 3HAYajHUX 3a OBaj MaTepHjasl IPAaKTUYHO J1a HEMA Yy MPaKCH.

VY merom mornaBJby MPHKa3aH je Mpecek ocoOnHa Oana ciaMe, Mpe cBera TePMUUKUX
KapaKTepUCTHUKA U OTIIOPHOCTH Ha 3BYK, HA OCHOBY I0/1aTaka u3 Jureparype. CipoBeieHo je
HCIIUTUBAKE MPOTUBIIOXKAPHE OTIMOPHOCTH MAJITEPUCAHOT M HEMAJITEPUCAHOT 3UJia | JIaT je

IIPUKa3 pe3yiTara.

V 1mecTom NornaBiby MpHKa3aHa jeé eKOHOMCKA aHajIn3a ONpaBJaHOCTH MpUMeHe Oana
clieMe Yy KOHCTpYKIIMjaMa M aHaJIM3UpaHa je yTUIa) Ha JKUBOTHY CPEAUHY, Ka0 M TPajHOCT

o0jekaTa o1 banupaHe ciame.

VY ceamoM moriaBsby MPUKa3aHO je Mojenupame Fuzzy moruykor cucrema 3a u3oop

HajTIOrOIHUjET MaTepHjaa Ipu Tpambu 00jeKTa.

VY ocMmoM morNiaBiby JaT j€ TPHKa3 aHallM3e Mmpormuca 3a o0jekTe of O6ana ciame, Kao

cMepHHuIla 3a Oynyhe nmpomnuce y HaIoj 3eMJbH.
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v JC€BETOM TIorj1aBJby JaTu cy 3aKJby4llu HUCTpaXXUBamka, 3aKJby4lu

EKCTICPUMEHTATHO-TEOPH]CKE aHAIN3E, KA0 U MPENOPYKeE 3a MpaBalle JajbhX HCTPAKUBAA.

Ha kpajy je mpuiiokeH CIHCaK peleBaHTHE JHTeparype KopHIIheHe NpH OBOM

UCTPAXKUBAY.
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Ilpunoz 1.1.
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1.4. Bana chame nonoscena na 00k
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Pc3y11'1‘a'1‘n AocCcaJallbUX HUCTpaAaXHWUBamka
2. Pezynmamu oocadauirbux ucmpaxcuearoa

2.1. Yeoo

Y oBOM moriasjby aHanusupahe ce pe3ynTaTH HEKHX OJ JI0 caja CIPOBEICHHUX
UCTpaXMBama IMOjeIuHauYHNX Oama cimame W 3ua0Ba OJf Oana ciaMe NpPU BEPTUKATHOM

LEHTPUYHOM onTepehemy.

VY 0B0j 00J1aCTH je BeOMa Majio HCTPaKMBamba M TO TOJATHO OTEXaBa JAaJbh HANpeIaK
y TpuMEHH Oama clamMe y H3TpajmH o0jekara, Kao W ycBajame 3ak/bydaka Ha 0a3u
MPETXOTHUX UCTPaXKMBamba U UCKycTaBa. McTpaxuBaun Hajuenthe nmpukasyjy camo mojeuHe
pesyitate W PETKO Ce JemiaBa Ja ce 00jaBu MOTIIYHH TOK EKECIIEPUMEHTa, a TO OHa

peE3yiTaTe YMHU N0JAaTHO TCUIKO YIIOPCAUBHUM.

Ca gpyre cTpaHe MaTepujai U caM MPUCTYII TPAIHH OBUM MaTEPHjaIoOM IOApa3yMeBa
BEJIMKY €000y 1 HEeMOTYhHOCT IMOCTH3amka MOTIIYHO NMPENU3HUX TUMEH3H]ja, a HA TOTIIYHO
Mpenu3aH JA0Ka3 CTa0MIHOCTH, KOJMKO TOJ J1a TO HUje Yy 1yXy MHXKemepcTBa. Tako na oHga u
cama HCTpakuMBama Tpeba na Oyay BUIlle CMEpHHIIA 32 MPOLECHUBABE M OLEHY HETo IITO
Tpeba OUYeKMBAaTH KOHKPETHE BPEAHOCTHU 3a MOjeAuHe KapakTepuctuke. HapaBHo, mucnu ce
Ha aHAJIM3Y MOHAIlaka 0ajla ciiaMe KOje c€ HU Ha KOJU HaYuH He TPeTUpajy NoceOHO, HEro ce
no0ujajy Kao pes3ydrar Oanupama Ha TMOJbUMa HakoH >keTBe. [locTu3ame yjemHaueHUX
KapakTepuCcTHKa je Moryhe nomaTHUM oOpajama, aly ce Ha Taj HauuH rnosehaBa u 1eHa. Y
OBOM pajy, HCTHYEMO jOIII jJeTHOM, O] TIOCEOHOT Cy 3Hauaja HeoOpaleHe u HU Ha KOjU HAYHH
moceOHO TpeTupaHe Oaiie ciiame, Kao U Ipajiiba objexaTa KoJ KOjux cy Hocehu eneMeHTH 01

OaJia ciame.

I'moGasiHu M3a30BU yTULIANM CY Ja ce y BehMHU pa3BHjeHUX 3eMajba MOKpEeHYy OpojHa
UCTpaXMBamka KojuMa he ce NMpOMEHHUTH yoOHMuajeHa Mpakca W >KMBOTa, a M Trpahema.
Hejeanaxoct n3mely pa3BujeHnx 1 Hepa3BHUjeHUX 3eMaba je cBe Beha, a Takohe u cBe je Beha
pasiuKa y pacrhojieiu J0XoaKa y pa3BujeHUM 3emsbama. ¥ CAJl 10 mporieHaTta cTaHOBHUKA
pacrionaxke ca 70 mpoueHaTta apymTBeHor OoratctBa, a y EY 10 mporenara craHoBHHMKa
panonaxe ca 60 mporenara apymrBeHor OoratcTBa. CBe Beha HejeaHaKOCT, yOp3aH mopact
Opoja cTaHOBHUKA, CBE Mamke CHPOBHHA U CBE Beha lieHa eHepruje 3aXTeBajy IpOMeHe HaBUKa

U ToBpaTak mpeOp30 3a0opaB/beHHMM HaBHKama, Marepujanuma M mnpakcu. Ommire
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npuxBaheHa je xesba J1a ce y OyAMhHOCTH KHMBH Y €KOJIOIIKH OJP>KUBOM OKPYXKEHY, jep CMO

CBC MAmLEC IIPE I/1360pOM, a CBC BUIIIC C€ Cyo4yaBaMo Ca HeMI/IHOBHOH_Ihy.

A caBpemeHa Tpal)leBUHCKAa HMHIYCTpUja TOYHMIbE Ja KOPUCTH QJITEPHATUBHE
Mmarepujaiie, ajau cBe uelnhe u antepHatuBHe Metoje rpahema ((Lerner et al. 2000) u kako ce
npumehyje, cBe BuIIe ce Bpahamo Tpaauiuju, 3HaBHUMa W HCKYCTBY KOj€ C€ HEroBaJO U
MIPEAHOCHUIIO Ca TeHepallrje Ha reHepalyjy XubajiamMa roJanHa j1a 6u oHaa Ouio 3a00paBsbEeHO
3a cBera HEKOJIMKO JereHdja. M cama mokymiaBaMo J1a MOHOBO HAYYMMO CBE OHO IITO CMO

JO3BOJIMJIH JIa TIpeOp30 3a00paBUMO.

Hctpaxujyhu anrepHaTuBHE MeToJAe M MarTepujajie youeHO je, Ipe cBera y
pa3BHjeHUM 3eMJbaMa, CBE BHUIIE O0jekara o]l MaTepujajia Koje je 10 Mpe HEKOJIMKO ToJIuHa
OMIM TEIIKO 3aMHUCIIUTH TPHUMEHEHe Yy Tpal)eBHHApPCTBY, a CBE je BHIIE M oOjekara of
permKIrpanux Marepujana. Pa3nosu cy 6pojHH, o1 moTpede 3a pa3imuuTolihy, 10 CBE BHIIE
eKOHOMCKHX pa3jiora Koju YCIIOBJbaBajy IpUMeHy antepHatuBa. OOHOBIBUBHUX pecypca je CBe

MalC, ICHa eHeerje pacTe, Tako Aa Cy AClIaBamba NPpUPOJHA U OUCKHBAHA.

[To3HaTH WHXXEWEP U TEPOpETHUYAp M3jaBHO j€ jeTHOM MPUIMKOM, Aa OW MOHEKas |
MMOMUCIIMO JIa j¢ CMHUCIIMO HEIITO HOBO, &M jé yBeK OWJI0 muTame BpeMeHa Kama he y

nporiocTy Hahu o0jekat usrpal)eH Ha OCHOBY UCTE HUJE]e.

JlaHac, caBpeMeHHU TPEHI0BH YECTO MOAPa3yMeBajy Mpe CBEra alTepHAaTUBAH MPHUCTYII
U HE YBOJE HOBE MarepHjajie, Yak HU HOBE TEXHHMKE, HEro Ipe CBera MOJAEPHHU3Y]y U

peapupmuIly cTapa 3HaWba, HEKajia IpUMEembUBaHE MaTepujajie U 3a00paBJbEHY MPaKCY.

IToHoBHO yBOheme Oana ciame y rpal)eBUHApCTBO, MpUMEpP je€ MOAEPHM3ALIM]jE CTape
TeXHUKe rpahema. Y3 To rpahemeM y caBpeMEHMM YCIOBHMa HEONXOAHO je JepUuHucaTu
KapaKTepUCTUKE MaTepujaia W KOHCTPYKTUBHHX ILIEeIHHA. Y JaBHA BpEeMEHa TPAaIUTEIbH CY
CBOJUM XKMBOTHMMA TapaHTOBaIU 0€30€qHOCT 3HAaYajHUX O0jeKara, a 3a Mame BaKHE OWJIO je

JOBOJBHO Ha 0asu MOBPIIHUX JOKa3a rapaHTOBATU CTaOUITHOCT.

Janac je 3a noOujame J03BOJIa M PETyJHCame IMUTakba OCUTYpama IMOTpeOHa
cBeoOyXBaTHa aHAJIM3a U pa3yMeBambe MOHallamka KOHCTpYKIUje. OCHOBHO MUTAE je Y KOjoj
MEpH je HEONXOJHO U Moryhe mponucuma aeduHUcaTH, a y Kojoj Mepu je Moryhe octaButu
cio0oly HHXKEHmepy NpU MPOjeKTOBakY M TapaHTOBalky CTAOMIHOCTH M CUTYPHOCTH

oapehenor ob6jexta. Kon 6ana ciame M CIMUHUX MaTepHjaja HEONXOJHO je Ja ce OCTaBU
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nanexko Beha cimoOoja KOHCTPYKTEpY NpH Kpewpamy o0jekTa, a Mmpomuc Om Mopao j1a

nepUHUIIEe caMO OKBUP 32 MPOjEKTOBABE U U3TPAIbY.

Kana je peu o rpahemy ciiamom TpenyTHO y CpOHju HE MOCTOjU HUKAKBa PEryIaTuBa
Koja Ou mpommcana OWIO KOju JieTalb Y Be3U ca rpal)eleM U He TIOCTOje UCTPAKHBAhA, TAKO
a2 Cy Yy TPETXOJHUM HCTPAXKHBAbHMMa MPOYYaBaHH PE3y/ITaTH WCIUTHBAEkA W3 JPYrHX

3€MaJba.

Ha >xanmoct u mopen Benukor Opoja W3BeIeHHX o0jekara IIMPOM CBETa U TIOPE]
TPEHJIa Jla ce CBE BUILIC I'PajH, CBEra HEKOJIMKO 3eMaba MMa IMPOIHCE KOJUM ce JIeUHUIIIC

rpajimba OBaKBUX OOjeKaTa.

To mpencrassba mpobseM Mpu 100Hjakby CBUX MOTYNHX CarjacHOCTH W JI03BOJIA M Y
MHOTHM CllydajeBUMa oHeMmoryhaBa rpaamy. Hekputnuka mpuMeHa Ipommca KOju Baxe 3a
Ipyre Marepujalie JOBOAM TPAJAUTEIhe Y HEMOTYhy CHUTYyalHjy WIH JI0 T€ Mepe MOCKYIIbYje

rpaiky WK IIOHUIITaBa MPEAHOCTU MaTeijaJ'Ia Ja o0ecMHUIIIJbaBa YNTAB IIOCTYyIaK.

Beh je 6uno peun, na je yobuuajeHo na ce kyhe on 6ana ciame rpaje Tako IITO ce€
IPBO CJIOXe Oane ciame, a 3aTUM 3HJl MAJITEPHUIIE HEKOM BPCTOM MaiTepa. AHAIU3UPaH je
BEJIMKU Opoj MpojeKaTa U youeHa je pa3HOJIMKOCT N0 HAYMHY 3H/laka, HAYMHY OCTBapHBamba
Be3e ManTepa M Oajga ciaMe, Kao M cacTaBa M CTPYKType caMHMX MajiTepa, a H
KOHCTPYKTUBHUX JleTajba M Be3a ca (yHJaMEHTUMa M KPOBHOM KOHCTPYKIHjOM, Ma je

pENIaTUBHO TELIKO TOBOPUTH O YHUPUIMpaKky MTpaBUIa U 3aKJbydakKa.

bpojue TexHmke M3rpaame ce MpUMEHYjy, a 0aje cilaMe Cy TakaB MaTepujai aa
MPAKTUYHO CBAKO TPAJWIUINTE M I'PaJuTehb YBOJAM HeKe cBoje cnenuduynoctu. 'paheme
Oanama ciame, o ueMy je Beh Omiio peuu, mojapasyMeBa MOTIYHO HOB MPUCTYN rpahemy u

c1000/1a je yak MoxespbHa MpH YyIoTpeOu OBOT MaTepuja.

HNako cinoboma u paszHOBpcHOCT oborahyjy rpaauTes/bCKy Mpakcy, C JIpyre CTpaHe
pe3yntupajy OpojHUM HeJocTallMa [0 TUTaky CTaHAapAu3alje TocTymaka |

KOHCprKI_[I/IjCKI/IX peliCkha U YMHE JOCTYITHE MOAATKE U UCTpaXXKKUBakbha TCIIKO YIIOPCANBUM.

VY 3emJjpaMa y KOjuMa HE TIOCTOj€ MPOMUCH YOOMUYajeHO je€ /a Ce€ HCIUTHBAmEM
KOHCTPYKLIM]j€ yTBpJ€ HEeHAa CTaOMJIHOCT U HOCHBOCT M HAKOH TOTa J00Hjy CBE MOTpeOHe
no3sosie. OBo je jenuHo Moryhe peuieme, anu Tpeda nuctahu aa 3axTeBa J0AaTHO BpeMe U J1a

je MocTymnak MCIUTUBaba 3aXTeBaH U cKyn. Ha >xamoct Hajsehun Opoj M OBUX HCIUTHBaKA
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300T pa3NUUYUTHUX KOHCTPYKIMja U JeTajba OHeMOoryhaBa reHepain3alnjy U CXOIHYy NPUMEHY

y IPYTHM Clly4ajeBUMa.

Wuaye y BehuHM 3eMasba, MapaJoKCalHO j€ Ja YeCTO MpOIeC M3JaBama J03BOJia
KOIITa BHIIE O]l U3rpaame odjekra. To je caydaj u y Cpouju. I[Iponvicu u mpaBuia Koja ce
NPUMEHY]Y HE TPENo3Hajy OOHOBJBUBE pecypce M IICHY Ipajiibe, TaKo J1a Ce y HCHTPATHUM
rpaJICKUM 30HaMa BEIMKUX IPaloBa TPOIIKOBHU JIOKAIIM]E, TO03BOJIA M MPUKJbydaKa MOTY OMTH

U J10 cTo mmyTta Behu oJ TpomkoBa rpajame O6anama ciame.

[Tpobnem pa3nuuuTHX AeTajba M caMe KOHCTPYKIHMjEe CE MOpa PEIIUTH YCBajambeM

CcBEOOYXBAaTHU]JUX MPOIIHCA, jep C€ TAKO U CTBAPAjy YCIOBH 3a MACOBHU]Y IPUMEHY.

Y oBoM I[orjiaBjby HanpaBHhe CC IpCriica uCrpaxkuBama U pe3yliTaTa UCTPAKUBaAKbA

3a Oaje CJIaM€, Kao 1 3a MAJITCpUCAHC U HCMAJITCPUCAHE 3UA0BC O CJIaME.

Jla Om Oase cimame Morjie Ja ce NPUMEHY]y IMOTpeOHO je crpoBecTH OpojHA
UCTpaXKMBamka IOjeIUHAYHUX Oajla claMe, W TO 32 paA3IMYUTE CTENeHEe 30WjeHOCTH U
pasnuuute opujeHrtanrje 6ana ciame (0ana ce MOXe IMoylaraTd Tako Ja ce ociama Hajaehom
MOBPIIMHOM, CTaHIApAHM TOJOXKa] WM Ja Ce MocTaBjba Ha OOK, HAcCaTHM4YHO), a Takohe
aHATM3UpPaTH ¥ TOHAIIAkE 3HJ0Ba O] Oala cllaMe HEMalITepHCaHUX W MaJITEPUCAHHUX
pa3nuuuTUM BpcTama Mantepa. M nmojeauHauyne 6ajne U 3MI0BH 07 Oaja ciame Mopajy OuTu

AHAJIM3UPAHU 34 YTI/II_Iaje Pa3jIMuIUuTUX THUIIOBA CTAJTHUX W TOBPEMCHUX onTepeheH,a.

Kao mro je Buie myra HamoOMEHYTO, TOIITO JOII YBEK HE IIOCTOjU CepHjcKa
MIPOM3BO/IH-a OBAKBUX 00jekara, Hajuenihe ce u 0ase ciame HabaBsbajy Ha HbUBaM, IITO 3HAYH
Ja je 3a HeKe OJf BaXHHUX KapaKTepHCTUKa (AMMeH3uje M 30MjeHOCT) HajoArOBOPHMjU
pYyKOBasall MallMHe 3a Oaiupame. Y ciydajy MacoBHHj€ NPOU3BOAME, MPOOJEM je JaKo

pElINB y3 MUHUMAIIHY JI0pay MalliHa 3a Oanupame.

Henocrojame ctannapHux 0ana, HEIOCTOjalke MPOIKCA U HEMIOCTOjamke ycarjaeHux
npolielypa 3a HCIIUTUBAE M10jeIMHIX KapaKTepUCTUKA PE3YJITUPA]y BETUKUM OJCTyMambUMa

y JOOHMjeHUM pe3yNTaTuMa.

VY HacTaBKy Cy HaBeJIEHH CaMO HM3BOPHM KOJU CYy y CBOJUM paZoBUMa JedUHHCATH
yCIIOBE HMCIUTUBAMKA, TAKO Ja MOCTOJU BUCOK CTEINEH MOY3/JaHOCTH JOOMjeHHX pe3yiaTraTa U

MOTYhHOCT MpolieHe ynoTpeOJbUBOCTH TOOUjEHUX pe3yIiTaTa.
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VY HapeIHUM MOrJaB/bUMa JaTH Cy NMPUKA3H CHPOBEIACHUX HCIUTUBAKA Y OKBUDPY
OBOT paja, a ykaszahe ce Ha mpobiieMe ca KojuMa Ce CyOYyHO ayTop OBOI Pajia, a KOju Cy

BEOMa CIIMYHHM ca MPoOIeMUMa JPYTUX UCTPaKUBaya.

2.2 Memooe cpahera

[TocToju Benuku 6poj ororpaduja, 610roBa, yHMyrcTaBa U NPUPYIHHKA KOJU Mambe
WJIY BHIIIC JIETaJbHO 00jallimhaBajy pa3audynTa UCKyCTBa y rpahemy objexara oj Oayia ciaMe u
Mperopyvyjy MojeinHe KOHCTPYKTHUBHE JIeTaJbe HocehnX 3uI0Ba U eJleMeHaTa KOHCTPYKIIHje,
kao kox King (1996), King (2006), Lerner (2000), Magwood and Mack (2000), Magwood
(2005). Taxohe, OpojHU Cy YaCOMUCH U MEPHOJUYHA U3amka KOja MPEHOCE UCKYCTBA, YECTO
amartepa, ajdu Koju Takole, Mory OMTH KopucHa Tpaha 3a aHanu3e MmoHalama o0jeKkara of
Oana ciame. Y rpal)eBHHCKO] TIPAaKCH Y€CTO Cy YIIPaBO MPUMEPH ,,JOOpE Mpakce™ IparoncHu
NPUJIMKOM yBOhema HOBUX TEXHOJOTHja W aepuHHCcama cranaapaa. Cee To je mobOpa
MpUIIpeMa 3a MOoYETaK MpoydaBama 1 MPUMEHY 0aja cjaMe y rpalibH, ajll hIlaK, caMo J100pa
npunpema. [lorpeOHo je MHOrO BUIIEe O Tora jAa OM ce u3rpaauo objexat u na Ou UCTH

3a10BOJbHO CBC HOTp€6H€ YCJIOBC.

AyTopu HE pPEeTKO HMajy KOHTPAJAMKTOpHAa HCKYyCTBa M 3HAuajHa OJCTyNama Yy
JIOOMjeHUM pe3ylnTaThMa, ajdd y3 KBaJIMTETHY aHajiu3y, Kaja Cy MOCTYNLHU JeTajbHO
00pa3noXKeHH, UCTPaXKHWBamka MOTY IOCIY)XUTH 32 OTKIamame NpodiemMa ca KojaMm ce

cpehemo y mpakcu.

VY cBakoM ciydajy, TeHepajaHO OMINTe MpuxBaheH je MojAelN 3uaa ONMUCaH y YBOJAHOM
nornasiby. [lopen rope HaBeneHe nuTepaType, IpU UCTpaxHBamy oOjekaTa oj Oana ciame
O]l BEeJIMKE KOPUCTH OMIM cy W OpOjHM WIAHIM KOjU Cy yKa3ald Ha 3Hayaj I0jeJAnHUX
KOHCTPYKTHUBHHX JieTajba M OMOTyhuim carjiefaBame mpoOjeMaTHKe Koja je JONpuHeIa U

OBOM UCTpaXUBamwy, a peCcTaB/ba MOMOhH IpH MPoLIeHU IpaBana 0yayhux ucTpakuBama.

VY pagoBuma koje cy oOjaunm Black and Mannik (1997) npemnaxy wmoryhe
pa3IMYnUTe TEXHUKE 32 MOOOJBIIAKE Be3a YHYTPAIIHET U CIOJBAIILET CI0ja MajiTepa 3a Oarne
ciame Kako O ce moOoJbIalie KapaKTepUCTUKE 31]1a, TIOIITO j€ cacTaB 3WjIa TakaB Ja ce 0e3

caZejcTBa MalTepa W CcllaMe€ HE MOTYy OYeKMBAaTH 3HauyajHuje uBpcrohe. KacHmja
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HCTpaXXuBamka JPYIrux ayTopa, Kao0 1 UCIIMTHBAaKka U HCKWU HYMCPUYKHU MOACIIN, IIOTBPAUIIN CY

y BGJII/IKOj MCpPHU UCITPABHOCT BbUXOBUX ITPETIIOCTABKH.

YnorpeboM Marepujana Kao mTo cy 6aMOyc, ApBeHH KO4YHMhH, WM MOCTaBJ/bahEM
Ojauama apMaTypHUM INUIKaMa, TAKO IITO C€ TMOCTaBJbajy BEPTUKAIHO, HA CIIOJHAIIHO] U
YHYTpaIllk0j CTpaHW Oajia, a OHJa HUXOBUM ITOBE3MBAmEM Kpo3 Oane ciame, obe3dehyje

nonatHa uBpcroha u cradbuaHocT 3umoBa (Bolles, 1998).

AyTOop OBOT' paja TOKOM CHpoBohema eKkcliepuMeHara, Koju he neTasbHO OuTH
oOpaljeHn y HapeIHUM IOTJIaBJbUMA, CYOUHO ce ca IMpoOJIeMOM IMpHamama ManTepa 3a Oane
cname. JKnuaHa Mpeka WM HEKa O] JPYIHMX Mpeka MoMaxy 00JbeM YCIOCTaBJbamkby BeE3e,
anu ce jaBjba mpoOiieM mMpuuBpiIhrBamka camMe Mpexe, jep IMokazajao ce Ja je Taj CIOj
npecyaaH 3a KBAJIMTET Be3e. BpojHU ayTopu mpemiaxy pasinduTe BPCTE Be3e, O]l APBEHUX
KJIMHOBA JI0 TIOCEOHMX BpCTa ekcepa. Mehyrum, kao HajepuKkacHUja Mokasaja ce NMpUMEHa
,,OpPKOBa®, CIIMYHO Ka0 KOJ YCIOCTaBJbama Be3e (acagHor 3a Hocehu 3un, mTo je yobuuyajeHo
y rpaheBunckoj mpakcu y Cpouju (komaja >KMile KOje JaKo MpoJia3d Kpo3 3HJ Of claMme U
nako ce 3arexxe). OBO pemieme, BeoMa jeHOCTaBHO, KOje CTBapa MPAaKTUYHO HJICAITHY BE3Y
HUTJE y JUTEepaTypu HUje HaBeaeHo. Takolhe, mokaszano ce Ja moCTaB/bambeM BEPTHKATHUX
JPBEHUX JIETBU ca 00€ CTpaHe 31[a, a Ha pa3MaKy jeJHaKOM TyKUHM Oane, OUTHO OJlaKlIaBa
YUTaB IMPOLEC U J1aje AOAATHY KpyTocT 3uny. W ympaBo cy TH JeTajbu JI0Ka3 pa3IuuuTOCT
rpaguTeIbCKe Mpakce 0 K0joj je Beh Omio peun. McnutuBama 4uju Cy pe3ysTaTu MpUKa3aHU

y HapeJIHUM TIOTJIaBJbMa TOBOPE y MPHUJIOT OBOME.

Magwood and Mack (2000), takohe u Mar (1998) npemnaxy kao HajedHKacHH]y B3y
3uja ca MOAJIOTOM M KpOBOM, JIPBEHHM paM KOju oMoryhaBajy paBHOMEpPHO IpHUXBaTambe
onrtepehema ca KpoBa U NMPEHOLIEHE Ha TeMeJb. Takole, caBeTyjy U KopUlIhemwe Kula KOjuM
ce TOpHH JPBEHHW paM Claja ca TeMeJbOM W THME NpHXBaTajy cwie oa Berpa. llpum
UCIHUTHBAKky MEXaHUUKHUX KapaKTEpPUCTHKA jelaH O MpobiieMa ca KOjuMa CMO OMIT CYyO4YeHHU
je IuMeH3Mja mpece 3a HaHolewme onrtepehema. IIpakTWHYHO HHUjedaH O MO3HATUX
Marepujaja ce He MCIUTYyje Ha Y30pKy BenuuuHe Oaie cimame.Tako ga je Omio moTpeOHO
00e30eIuTH TPEHOIICHE CHUIIe Ha YUTaB Y30pakK, INTO je MOCTUTHYTO NMPHUMEHOM YEITUIHHX

Ij104a 1 4CJIMYHUX npoqmna.

[Tojenuuu ayTopu npoydaBajiu ¢y MoryhHoOCT nmpumeHne ,,cynep® 30ujeHux 6ana ciame

(Stephens, 2000). CBu apyru ayTopu aHaIM3Wpaly Cy CTaHaapaHe Oaje ciaMe Koje cy
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yoOHWUajeHe Ha MoJbMMa IIMPOM CBETa M KOje HM Ha KOJU HaYWH HHUCY MOCEOHO TpeTHUpaHe.
IIpe cBera 300r HHCKE II€HE, jep CBaka gojaaTHa oOpaaa yBeheBa 1neHy. OBO je HapaBHO
ONpaBIaHO 3a MHIWBUIYyaTHE O0jeKTe Mayie CIpPaTHOCT, alli OCTaje MOTYhHOCT da ce y3
no0oJbIIakhe KapaKkTepuCTHKa Oana ciaMe M He3HAaTo moBehame IIeHe 3HAa4YajHO NpOILUpU
moryhHocT npumene. Kao 3akipydak CIpOBEICHUX EKCIIEpUMEHATa je W Jla ¢y 0aje HaKoH
3aBpIICHUX EKCIepUMaHaTa HMayie joll O00Jbe KapaKTepPUCTUKE HEro mpe IoYeTKa

WCIIUTHBAKA, TAKO J1a onTepeheme caMo modoJbIaBa KapaKTepUCTHKE MaTepHjaa.

Mopa ce HaOMEHYTH Jia Cy CBU OBHU ayTOPU NPHUKA3aId NO3UTUBHE CTPAaHE TEXHUKA
KOje 3aroBapajy, aiu 300r crnenuuyHOCTH KOjy CBaka 0J TEXHUKA UMa YHOTpeOHA BPEIHOCT

OBHX HCTpaXHUBakba je OI'paHH4YCHA.

Ogaj pan anaim3upa MmoryhHocTH puMeHe Oana ciame y rpal)eBUHApCTBY B MOPAo Ce
OTPaHUYMTH CaMO Ha IOjeUHE AaCTeKTe aHaiu3e. Tako Ja je HalpaBJbeHA M CElIeKIHja
npuKaza nocrojehux HCTpakMBama, CaMO Ha HCTPaKUBamba KOja TPETHPajy HCTY 00JacT

UCTpa)KUBamba KOjUM ce 0aBU U OBaj pajl.

Ananusupana Cy UCTpaKHBama K0ja ce OJJHOCE Ha yTBphHUBame HOCUBOCTH U MOAYJIA
€JIACTUYHOCTH TI0jeIMHAYHUX HEMAJITEPUCAHUX U MaJTepUCAaHUX Oania ciiame, Kao W MpHKa3

IMOHAalllaka MAJITCPUCAHUX U HEMAJITCPUCAHUX 3UI0BA O Oana ciame.

2.3 Konucmpykuyuje 00 6ana ciame

W mopen mokymaja ca pa3iMYUTUM MONPEYHUM IpecenuMa 3ujaa U pazIuuuTHM
TEeXHHKaMa 3MJama, IIMPOM CBETa MIPEOBIaJalla jeé METoJa 3uama clarambeM Oaa ciaMme Ha
OCHOBY, Ca IIPEKJIONOM Ha ITOJIOBUHY, 3aTUM IOCTaBJbakbe MPEXKHUIIE IIPEKO 3UJa U HAKOH TOra
o0ocTpaHo ManTepHcame 3uaa. buio je mokyiaja 1a ce KOHTUHYUTET pelloBa Oajia ciame
MOCTHXKE CJI0jeM MaiTepa. AJlM, IPUMEHOM TaKBOT IMOCTYNKAa HHUCY MOCTUTHYTH HUKAKBU
3HAYajHU TMO3UTUBHU e(deKTH, a CcJ0j MaiTepa je caMO YMamHBao IO3UTHUBHE

KapaKTepUCTHKE MaTepHjaa.

HpI/IKaSaHI/I pe3yiITaTn HUCTpA)KHMBaAKba OHHOCEC CC Ha TaKaB THIL KOHCprKI_II/Ije u

TMOIMPEYHOT IPECCKa 3nJa.
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2.3.1 Kapakmepucmuke nojeOunaunux éana ciame

2.3.1.1. Kapakmepucmuke nemanmepucanux oana ciame

Bbpojna uctpaxuBama ycMepeHa Cy Ha YTBphUBame KapaKTepUCTHKA MOjeAMHAYHUX
Oana cname. Mako mame 4BpcTohe M JIOMIMJUX KapaKTepUCTHKA OJ MajiTepa, y Macu 3uja

npeoialjyje ciaMa U BbeH yTHUIla] Ha TIOHAIIAke LEJIOT 31/a je BeOMa 3HadajaH.

3a yrBphuBame MEXaHMYKHMX KapaKTepUCTHKa Oaja ciaMe, MOCeOHO je BaKHO
YTIBpAMWTHU Be3y HarmoHa u jaedopmarmja. [IpBa cBeoOyxBaTHa HCTpaKMBamba CIIpoBeo je Bou-
Ali (1993), koju je aHanM3Mpao TPOKUYHE MIICHUYHE Oajie ciiame W yTBpHHUBAO TPAHUYUHY
HocuBocT. Kao n BehuHa ayropa kacHUje, aHaIHM3e je CIpoBeO Ha Oajama MOCTaBJHEHUM Ha

OCHOBY W HAaCaTU4HO.

Baxan 3akipydak 0 KOra je JIomao je jJa cy Oaje cjaMe MOCTaB/beHE Ha OCHOBY
noBehaBane 30MjeHOCT TOKOM eKCIIepUMeHTa U Ja je ca mnosehamwem onrepehema u
30MjEHOCTH pacTa0 W MOJAYJ €INAaCTHYHOCTH. A Oajie IMOCTaB/beHE HACATHYHO TOKOM

WCIIUTHUBAKa M TIopacTa onrepehema moKa3uBajie Cy UCTY KPYTOCT.

[Tojenunayne 6ane mocraB/beHE Ha OCHOBY omepehene no makcumyM 579 kPa, Ge3
JoMa cy caOujaHe 710 MOJIOBUHE CBOj€ MPBOOUTHE BUCHHE. VI3MepeHn MOJyn e1acTUYHOCTH
m3Hocuo je 538 mo 1455 kPa u mosehaBao ce mpu mopacty ontepehema. A IloaconoB

koegpuuujeHt uzHocuo je 0,30.

[lojennnauyne Gane mocraB/beHe HacaTUyHO Ouie cy onrtepehene ca 145 kPa u npu
nopacty ontepehema, Kao IITO c€ MOIJIO OUYEKUBATH, HArjo OW MomylTaie ycies Mmylamba

KHIIa KojuMa cy Be3uBaHe. M3mepeH je Mmonyn enactuuHocT o 670 kPa.

Takolhe, BakHa je YMILEHHUIIA J1a Cy Oayie cllaMe TOCTaB/beHE Ha OCHOBY TOJ MYHUM
ontepehemeM Oune cabujeHe 0 MOJOBUHE CBoje BHcHHE. HakoH yknamama ompehema y
POKY o]l jenHor jaaHa Bpahasie cy ce y MpBOOMTHH IOJIOXKAj, TO jecT Aedopmaruja je 6una

MOTITYHO CJIaCTUYHA.

[lojenuHu ayTopu aHajIM3upald Cy HANoOHCKO JedopMalrjcKo MOoHallame 0ana on
MIIeHuIe, oBca, W jeuma (mHmp. Watts,1995). Ilpema o00jaB/beHHM pe3yaTaThMa, MOMIYIT
elacTUYHOCTH Koje je Bapupao ox 0.083 MPa no 0.237 MPa. Yousbuso je na cy nobujexe

BPEIOCTH MOJyJIa €IacCTHYHOCTH 3HayajHO Hke Hero kox Bou-Ali (1993), moryhe 360r
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Pa3IMuUTOr HOBA HAIlOHA IIPpUM KOME CY BpII€Ha HCIIMTHUBAaBKkA, a O 4EMY HEMa IMPCIHU3HUX

nHdopmarmja.

be3 o03upa Ha pasnuke y JOOMjeHUM pe3yiTaThMa, CBa MCIUTHBAma Cy IoKa3ana

MOPAcT MOJTyJIa eIACTUYHOCTH MPH TIOPACTy ontepeherma.

Hctu edexar younnu cMo U 1npu U3BOhewy eKCliepuMeHTa KOju je MPUKa3aH y OBOM
pany.

YTBpheHe cy 3HauajHe Bapujalje MoJyJa elacTUYHOCTH u3Mel)y Oayia MCTUX |
pasnmuunTux Bpcre cname. ['yctuna 6ane uma Behu yrunaj Ha uBpcrohy Oane ox Tuma ciame.
KOHCTaHTHO W3Narame BEIHMKOj BIa3H CMamyje MOIYN €IAaCTUYHOCTH, IITO je OYCKHWBaHA

1ojaBa  J0Ka3yje YNI-EHUILY Ja je Bllara jeJuHU HemnpujaTesb O6ana ciame.

Zhang (2000) je BpmiMO CKCIEpUMEHTE Ha Oajlama IMOCTaB/LEHHMM Ha OCHOBY H
HacaTH4HO. M3MepHo je Moylie enacTHIHOCTH 3a Oaje mocraBibeHe Ha ocHOBY o7 310 kPa u

3a OaJjie rmocraBibeHe HacatuyHo o 460 kPa.

HajBaxHuju 3akJbyyak U3 JOCTYIHHMX UCTPaKMBama j€ Jia I0CTOje BeJIMKa OJCTyNamba
y KapakTepUCTHKaMa HEMaJTepUCaHuX Oaja cilaMe M O TOME MOpa BOAMTU padyHa KOJ

u3rpagme o0jeKara, IITo je U JIOTHYaH 3aKJbyJakK, 0 UeMY je ¥ paHuje OUJIo pedH.

2.3.1.2. Kapakmepucmuke manmepucanux oana ciame

bpojue pagose je o6jaBuo Zhang (2000). Ananu3upao je 1BOKHYaHE MIIIEHUYIHE Oase
cllaMe MOCTaBJ/beHe Ha OCHOBY M HACATHYHO, MalTepHcaHe W Hemantepucane. [ToceGHO je
aHAJIM3UPa0 TOK CHJIa KPO3 MajTepHCaHH 3u, a onTepeheme je arummImpao TUPEeKTHO Kpo3
je3rpo on ciame; AMPEKTHO KPO3 je3rpo OJ ciame, y3 MOCeOHO OjauaHe 3HO0BE MPU THY U
KPO3 je3rpo O] cliaMe U MajiTep. AHAIN3UPAO je TPHUMEHY IIEMEHTHOT W 3€MJbaHOT MaJTepa.
3a mMajiTepe ce He HaBOJE KapaKTEPHCTHKE MEIIaBHHE, Kao HU Bpeme oupirhaBama. HakoH

YKIIakbamba OHTCpChCH)a, YBCK CC AClIaBaJIa OJJIOKCHA ITOBpATHA I[e(bopMaqua.

Woods (2005) je anamu3upao ManTepucaHe M HeMajJTepucaHe Oane clame.
HcnutrBao je 6ane ManteprcaHe KPeUHO IIEMEHTHUM MAJITEPOM, alld HUje W3HEO TOJaTKe O
cacTaBy MeIIaBHHE, BPEMEHY MPOTEKIOM Off MalTepucama J0 EeKCIIEpUMEHTa, Kao HH O

ne0JpuHM cioja Mantepa. [I[pumMennBao je UCTU peXuM onTepeherma U 3a MaJTepucaHe U 3a
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HeManTepucane Oaine ciname. 3a HeMaiTepucaHe Oajne cllaMe HU3MEpUO j€ MOAYJ

enactuanocty o1 300 kPa, a 3a mantepucane 6ane ciame 455 kPa.

2.3.2. Kapakxmepucmuxke 3udoea 00 6ana cirame

2.3.2.1. Kapakmepucmuke nemanmepucanux 3uooea oo dana ciame

Bou-Ali (1993) je cnpoBeo OpojaH HCIHMTHUBAKC HAa 3HJOBUMA O] TPOKHUAHUX
MIIEeHUYHUX 0ajia ciiaMme MoCTaB/beHUX Ha OCHOBY. McnuTuBao je 3ujoBe 1uMeH3uja 366x244
M, Koje je onrepehuBao meHTpU4YHUM BepTHKanHuM ontepehewmem ox 70.3 kN wmm 19.2
kN/m. Bane cy O6une nocraB/beHe 0e3 J0aTHOT HaOWjama, KOje ce y IMpaKkcu 00aBe3HO paau
KOJ OBOT THIIA rpafme. M HHje HUje OMII0 HUKAaKBUX JOJATHUX Be3a y 3WI0BHMA, KOje ce
yoOu4ajeHo nocraBibajy. bane cy crojeHe MoxaanunMa, 6e3 mojaTaka o moyuoxajy u 6pojy.
A nedopmaruje HECY MEpEHE MPENU3HUM HHCTpyMeHTHMA. [Ipu rpanudnoM ontepehemy on

19.2 KN/m usmepene cy nedopmarmje ox 17.5 1o 19.8 m.

2.3.2.2. Kapakmepucmuke manmepucanux 3udoea 00 éana cname

Bpojuu ayropu, monyt King (2006), Dick and Britton (2002), u King (1996)
MOKYIIAJH Cy J]a TIOCTaBe TEOPHjCKE OCHOBE 3a TOHAIAkhe MAJITEPUCAHHUX 3MJI0BA Of Oana
cllaMe TpU IEHTPUYHOM NPHUTHCKY. 3aKJbydaK je Ja Cce€ MaJITepUCaHM 3uj o] Oana cliame
TEOPHjCKH TOHAIIA Ka0 CEH/BHY ITaHeN. Je3rpo o ciame, Kao PeJaTHBHO MEKO M JBa Clioja
MayTepa, 3HayajHO Behe KpPYyTOCTH, y caJejcTBY NpHXBaTajy yKymHo onrtepeheme. Takso
TEOPHjCKO TMOHAIlamke je Moryhe camo ako JApBEHH paM Ha BPXY M KOHCTPYKLMja TeMesba Ha
IHYy 3uja oMmoryhaBajy mpeHomewme omnrtepehema ca KpoBa M Ha MajTep UM Ha cilaMmy, a
KOHCTPYKIIja TeMeJba TaKBa Ja MpUXBaTa CUie U3 MaiTepa u ciame. J[pBeHH paM U OCHOBa
Mopajy Oupu mmpH oa 6ane na 6u ce ontepehemwe npeneno Ha manrtep. [log onrepehemem,
cllamMa ¥ MaJTep uMajy jenHake aedopmanuje. [Ipy Tome Mopa ce oOpaTHTH Maxmba Jia ce
M30eTHY JIOKaTHH J1e()eKTH Ha CII0jeBIMa MaJITepa U JPBEHOT paMa, Kako Ha BPXY 3UJ1a, TaKO

Y Ha CI0jy 3U/ia ca OCHOBOM.

Hpyru ayropu, Faine and Zhang (2000, 2001, 2002), Mar (2003), Walker (2004)

AHAJIM3UPAJIN CY TOHAIIAkE 3UI0Ba IO yTI/II_IajeM HECHTPUYHOT IIPUTUCKA. HoxymaBam/I cy

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
ExcnepuMeHTAJNHO-TEOPUjCKAa aHaJu3a NpuMeHe 0aJja
caaMe Yy KOHCTpYKIOHjaMa



Pe3ynTaTH AocCcaJallbUX HUCTpaAaXHWUBamka

Jla yTBpJie TpaHUYHE KalaluuTeTe HOCUBOCTHU 3U0Ba. Pe3ynTaTu ce 3Ha4ajHO pa3iuKyjy, IITO
je mocneauna pa3iMuuTUX eKCIEPUMEHTATHHUX MMOCTyIaKa, Pa3InuuTUX JAUCIIO3UIU]a 3UI0Ba

U PA3JINYUTHX KapaKTEPUCTUKA MaJITEpa.

Crora je pesynrare Tenko yrnopehuBaTu, aju je 3a CBe eKCIIEPUMEHTE 33jeTHUYKO /1a
Cy H00MjeHE EKCIEPUMEHTAIHE BPEIHOCTH TPAHWUYHHX HOCHBOCTH Mamkbe OJI TEOPHjCKUX
BpPEIHOCTH, KOja je padyHaTa Tako IITO Ce MOBPIIMHE CJIojeBa (MajTepa U ciiame) TTOMHOXKE

Ca lIbUXOBHM HOCHUBOCTHUMA.

IIpetnocraBiba ce Aa Cy pas3sio3d 3a OBaKBE I10jaBe M 3aKJbydUKEe y IOCTOjamby
KOHCTPYKTUBHUX HMep(QeKirja, a HHje HCKJbyuyeHa HU MoryhHocT na je mnpuxBaheHo

TeOpI/Ij CKO ITOHaIIamk € IMOTpCIIHO.

[Ton onTepehemem 3muma on Oama ciame, pENaTHBHO KPYTH CIIOjEBH MaiTepa
npey3uMajy HajBehm 11eo Tepera, a je3rpo OJl ClaMe CarjlaCHO CBOjOj KPYTOCTH, 3HAYajHO
Mame (IIOCTOjU aHAJIOTHja ca MOHAIlakeM apMmupaHor OetoHa). Cinama, Mako ca MambOM

HocuBoIlhy MMa 3Ha4ajHy yJory, Y ClipedaBamy W3BHMjamba TAHKOT ClI0ja MalTepa.

Jomr yBek Hema carjgacHOCTH II0 OBOM ITUTamYy, TAKO J1a j€ TO jelHa O] BAXKHUX TeMa

Oynyhux uctpakupama.

2.4. 3axwyuyu 0ocadamrbux UCmparcuearsa

HcnutuBama Ha nieHHYHUM Oajlama ciame MOCTaB/bEHUM Ha OCHOBY, TOKa3aia Cy
na 6ane nmajy moayie enactaanocta ox 0.05 MPa no 0.7 MPa nipu manmum onrrepehemnma n

oJ1 ckopo 2.5 MPa na BummM onrepehema.

bane cmamMe mnocraBbeHE HAaCaAaTHUYIHO HOKa3y_jy rOTOBO JIMHCAapaH OJHOC HaIIOH-

nedopmarja y3 usmepenu moayn enactuaroctu o 0.08 no 0.67 MlI1a.

[ToaconoB koedunujeHt 3a Oane ciame u3Hocu oko 0.30 y moayHOM IpaBIly U OKO

0.11 y monpeuHoM npasiy.

bane ca Behom ryctuHom nmajy Behu MOJyN elacTUYHOCTH U MMajy Behe rpaHuyHe

HOCHUBOCTH. MexaHHUKe KapaKTCpUCTUKC Oana cirame Cy BEoOMa MpPOMCHJBHBC.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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Pe3y.]'ITaTI/I JOoCagallkbHUX HUCTPAXHWUBaADkaA

Kouncrpykuuje ox Oama ciame umajy mepcrnekTuBy, a Oyayha ucrpaxkuBama Tpebda
CIIPOBOJIUTH TI0 CTaHAAPAN30BAHUM ITOCTYIIMMA, J1a OM pe3yaTaTH OWiIM YHOPEIUBH M TaKO

uMany HajBehy NpakTHYHY KOPHCT.

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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Kapaktepucrtuke 6anma cname
3. Kapaxkmepucmuke 6ana cname

3.1. Yeoo

VY TOKy IpeTXOAHUX UCTpaKUBamba MpobIeMaTHKe Ipajmbe Oarama MIIeHUYHE cliame,
KOja Cy CacTaBHM J€0 HCTpaXHBama IPHKA3aHUX y OBOM paxy, Hu3Mel)y ocraior cy
aHAJIM3UpPaHU U pe3yiATaTH UCHHUTHBama Oana ciiamMe CIpoBOheHU Ha BUIIE YHHUBEP3UTETA y

HEKOJIMKO 3€MaJba.

Hucy nponalhena pagoBu ca o0jaB/beHHM pe3yiTaTiMa UCTpakHMBama Oana ciame y

CpOwuju, a 6mII0 je Yak TEmIKo JOhH | J0 MoAaTaka 0 TUMEH3Hj! Oalia MIIICHUYHE cllaMe.

Kako je uusb oBor pama yrBphuBame mMoryhHocTu yBolhema y mpakcy Oama ciame
NOTPEOHO je MCTpaKMBambKMMa YTBPAWTH KapaKTEpPUCTUKE HAa OCHOBY Kojux he ce kacHuje
JOHETH 3aKJbydlld. JeoHO OJ OCHOBHHX HWCTpaXHBama j€ YTBPAWTH HOCHBOCT,

neopMabHITHOCT U MOJTYJT €JIACTUIHOCTH MaTepHjaia, 6aa ciame.

[IpBu mnpobnem mpencTaB/bajo je yTBphuBame IMpoleaypa o kojuma he ce
CIPOBOJIMTH WCIUTHBAKE TOjEAMHUX KapakTepucTuka. [Ipoueaype ce cTaHmapausyjy y
WY J00HMjarha KapaKTePUCTHYHUX BPEIHOCTH TPEIMETHHX HCIUTHBAMKA, YIIOPEIUBOCTH
pe3yiTara, aly M OTKIamamka CUCTEMCKHX Ipellaka Koje MOTy Jia HacTyIe MPH CIPOBOhemY

CKCIICPUMCHTA, 4 YUME CC YI'pOKaBa BaJbaHOCT ,Z[O6HjeHPIX pe3yirara.

AyTop OBOI' pajja CyouHO C€ Ca YMHEHHUIIOM Jla y CBera HEKOJMKO 3eMaba MOCTOje
NPONKCH, a Ja YaK HU y TUM 3eMJbaMa HE II0CTOje CTaHAapAHE Mpolenype ChpoBohema

HUCIIMTHUBAK:A.

[Ipornucu nocroje y HEKOJIUKO caBe3HUX JpkaBa CAJl, anmu cy KpeMpaHU Ha Ha4MH
CBOJCTBEH TO] 3eMJbM. Heku o1 aMepHukuxX MHpomHca Cy OMUCHOT KapakTepa, TaOemapHO
neuHUITy ofHOCE eOJbUHE M BUCHHE 3UJ1a U Jpyre KapakTepucTuke 3unoBa. [Ipopauynu cy
M0j€THOCTaB/bEHN 3a CBE CTaHJApJHE TUIIOBE o0jekaTa, ajdu IMOCTOju MOTYhHOCT OMTHHUX
MoauduUKaIja ¥ y TOM CIy4ajy jeé HEOMXOJHO Ja JIMICHIIMPAHH WHXEHEP MPOpadvyHOM
nokaxe crabunHocT. OyHnypama crambeHux objekara o Oana ciame y CAJl decto je Ha
JPBEHUM IIMIIOBHMA, Mase TyxkuHe. [Ipexo munoBa ce nocraBibajy ApBEHE HarjlaBHE Ipeie,

a Ha HUX 3UJ0BH U MOJIHA KOHCTPYKIIH]a.

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

Jacno je Ja Cy OBakBa IIpaKCa XM OBaKaB IIPUCTYII 3a caJga TCIIKO 3aMUCJIIMB KOI HacC, a

OHJIa ¥ HEKE MpolieType KOje T0BOJIe A0 TAaKBUX MPOIMKCA HE MOTY OUTH NPUMEHCHE.

Pasnuuuty noctynuy MCIUTHBama YUHE TELIKO YIOPEIMBHUM DPE3YJITATe JTOCTYITHUX

UCTPAKUBAKA.

3.2. H300p ucmpascusarsa

Y Cpbuju ce oBaj marepujajll HE KOPHUCTH, TaKO Ja HE IOCTOjeé HU HCIHUTHUBAmbA.
Marepujan, ocHM y HEKOJIHMKO CIy4ajeBa HUje KOpUINNEH 3a Trpaamy U HUje Ouino moryhe
Hahu pedepeHTHe mMogaTke o 6arama ciiame, OCUM y paJoBHMa Koju ce 0aBe MIICHUIIOM Kao
MOJBOIPUBPETHOM KYJATYPOM, i C€ OHU IIPE CBEra OJHOCE Ha MOBPIIMHE MO/ IMIICHUIIOM,

COpPTEC NIICHULIC U BUCUHY ITPHUHOCA.

bane cmame y o0jektmMa Moryhe je KOpPHUCTUTH Ha Pa3MUUTe HAYWHE, KAO U IITO
MOCTOje pa3iuyuTe BpcTe Oaa. Y OBOM pajy aHaIM3Mpa ce IMPUMEHa Oaia MIIeHHUYHE claMe

3a u3pagy Hocehux 3110Ba KOHCTPYKIIH]E.

AHaJ'II/I3I/Ipa CC IIOHaAIak<C MNMIMCHUYHUX ABOXHWYAHUX 0aja MoOCTaBJHEHUX Ha OCHOBY

(6ana ce monaxke Ha HajBehy MOBPITMHY, a Hajly>Ka UBHUIIA j€ TTapayiesIHa UBUIIH 3Ua).

Huse je na ce yrBpau MoryhHocT nmpuMmeHe ctaHaapAHux Oana cname. OHe ce mocie
XKeTBe a00Mjajy OanupameM cilaMe Ha MOoJbMMa W HU HAa KOJU HAuyuH HUCY MOCEOHO

TPETUPAHC. I/IHaqe, Te Oale ce KOpHUCTC Yy CTOYAPCTBY Ka0 IMMPOCTUPKA.

[TocToju moryhnoct mpedabpukanyje ciamMe W TPOU3BOAA TaHENa ca TavyHO
Ne(pUHUHUCAHOM 30ujeHomhy, TauyHUM JUMEH3MjaMa, Mpeuu3Ho Je(UHUCAHUM
KapakTepUCTHKaMa KMIa 3a Be3uBame. KapakTrepucTuke TakBUX IaHeNla Cy JAajeko 0oJbe
Hero 6ana ciaMe, ajld TO HUj€ IPEAMET UCTPAKHUBamka y OBOM paay. Ta UCTpakuBamba OCTajy

3a HEKO JIpyro BpeMme kaja he ce ciiama MacOBHO KOPHCTHUTH.

Crannmapane Oanme Tpeba mpuMemUBaTH Bojaehu padyHa O JyXy caMmor MaTepHjaia.
bane cy HecTanmapAHUX AMMEH3Hja, Pa3jiMuUTE TEKWHE M TOTOBO OECIIaTHE U TPOIEC

rpahema Mopa OuUTH npusaroheH Tome.
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Kapaktepucrtuke 6anma cname

barne ciiame cy Benmuku OJIOKOBH 3a 3UAame, a CBaKM OJIOK j€ pa3IMuUuTUX JUMEH3H]a.
[Ipu ToM jenna Gayia ciame KoIuTa CTO JIMHApa | HJIgja je Ja ce 3Mja ca JOKAJTHOM CIIaMOM,

1a HEMa HU TPOILIKOBA TPAHCIIOPTA.

YopaBo ayx Marepujaia YTHUIIQ0 j€ Jla Ce€ HCTPaXKHBama CIPOBENY H3BaH
naboparopuje U 0e3 MpelU3HIX HHCTPYMEHATa 3a Mepeibe (M0YeTHA UCTPAKUBAhA U JAPYTHX
ayTopa cIpoBohjeHa Cy TNPHUMEHOM CJIMYHOT MPHCTyHa). YTBphUBambEeM OCHOBHHX
KapaKTepUCTHKA, a KacHUje W MOryhoM NpPHMEHOM, HAKOH CTaHAapAu3alldje IOCTyakKa

Moryhe je HacTaBUTH UCTPaXHBamba Ha OCHOBY KOjux he ce neuHucaTi mpoIucH.

Hakon Ttora cmpoBeneHa Cy HUCTpakuBama My J1aOOpaTOPHjCKUM YCIOBUMA H
pe3yaTatu cy NpUKa3aHU y HACTaBKy, Kao U ynopeheme pesynraTta Mo jeHOj U MO APYroj

MCETO/H.

VY npBoMm kopaky u3abpahe ce Oane 3a ucnurubame. Onpenuhe ce BUXOBE MPOCEUHE
IMMEH3M]je, 3aTUM Maca M 3allPEMHHCKA TEXKWHA, Ka0 M KapaKTePUCTUKE HEMAITEPUCAHUX U
MaJTeprcaHux Oana ciame. Ha mojeauHauyHUM MaiTepUCaHUM W HEMAJITEpPHUCaHUM Oajlama

ontepeheHnM y TpaHnIiamMa eIacTUIHOCTH oJipeauhe ce MOy eacCTHYHOCTH.

3.3. Oopehuesarmwe oOumenszuja Oana cirame u 3anpPemMuHckKe

meJlicune

Bane cname cy usyserno jeprune. OHe Cy Hy3IPOM3BOJ KOjH OCTaje HAKOH XKETBE
nreHuIe. Huje HeomxoqHo, ann je TOXKeJbHO Ja ce KOPHUCTHU ClaMa U3 HelocpeaHe OM3uHe
rpaauianmTa. MamH Cy TPOIIKOBU TPAaHCIOPTa, HEMa JJOJaTHOT 3araljema >KUBOTHE CpeUHE,
a BaXXKHO je U 300T CKIaIuIITeHha U dyBama. 3a kyhy ox 100 M, notpebHo je 70 M° crame y

Oaslama.

3.3.1. Oopelusarwe oumen3uja oana cname

3a moTpebe OBOr HCTpaKMBama Ha0aB/beHAa je OaJuMpaHa MIICHWYHA CcjlaMa Ha
nosbuMa y 3emyHy. Hakon xerBe 2012. ronune ykymHo je o6e3beheno 30 Oama cmame. Y

3aBUCHOCTH OJI BPCTC MAIIHWHE 3a 6a.m/1paH)e CyCcpelini CMO C€ Ha HEKOJIIMKO Pa3jInduTHX

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

IMMaH3Mja 0aja cjaMe, IITO HapaBHO 3a IMPaKTHYHY NPUMEHY HeMa HUKaKBOTI 3Ha4aja.
N3abpane cy Hajmamwe 1 Hajuenthe kopuithene 6ajne ciame okBUpHUX auMmensuja 0.4x0.5x1.0

Mmerap.

Hajeehu, moxnma jenuHu Hempujarespb Oana ciame je Boga. llosbompuBpeaHUIH
Hajuenthe ciiaguimTe Oane ciame Ha OTBOPEHOM, CIIOKEHE y MUPaMHAY, CBECHO JXKPTBYjyhu
MIPBU CJI0] MOJIOKEH Ha 3eMJbY U 000/1HE Oane ciame, koje he Outu omrehene yruiajeM Biare

n BOJC.

Crnama HaMelEHa UCTPAXHUBAY je YyBaHA Y BEJIHUKOM, JOOPO M30J0BAHOM M CYBOM
ckinaguiuTy. Huje Ouia u3noxkeHa cBeTIly, TeMIlepaTypa je Bapupana y rpaHuuama ox 15 go

20 C u BIaXHOCT Ba3ayxa je Ouiia KOHCTaHTHA.

VY Toky camor mpoleca Oanupama, yHaIlpel yNO3HaTH ca Moryhum mnpobiemuma,
CKPEHYJH CMO MaKiby Ha KBAIMTET )KHIIa M KaHama 3a Be3uBame Oajia. Y HallMM yCIOBHMA
Hajuemthe ce Kopucte HajjeQTUHHjH KaHAM, KOjU HE PETKO IMyNajy IOJA COIICTBEHOM

TEXUHOM OaJia.

Ha camom mospy OmIl0 je jacHO Ja je KOJ Hac Ipakca Ja ce ciama MpH Oaiupamy

MUHUMAaJHO cabuja, BEpOBATHO 300T JIAKILIET CYIIEHa U YyBamba.

WNHTepBeHncaHo je WM NOJUTHYT je HUBO 30MjEHOCTH, ally j€ U JaJbe JAIEKO OJ

MaKCHUMAJIHO Moryher KamnanuTeéMa MallliHa 3a 6a,1IHpa}Le.

bane koje cMo 06e30eaunu cy BOKMYHE U KOpHIINeHEe je KBaJUTeTaH KaHam. Y
CBETY C€ KOPHUCTE JKHIA WX MOJHIIPONIICHCKA yXKaJl. YTHIIaj Be3a je BaKaH 3a MOHAIIAbE

o onrepehemem.

bane cy ycknmaaumreHe, NOJUTHYTE Of 36MJb€ M U3MEPEHE Cy HUXOBE ITUMEH3H]E.
TexHonoruja mpousBoJmHe M HAUMH (PYHKIMOHHCAWma MallMHE 3a Oanupame OCTaBIbajy
MOTyhHOCT pyKOBaoIly MaIuHe j1a 6asne Oyay pasinuyuTe JUMEH3Hje U CTEeNeH 301ujeHoCTH. Y

CBETY je yoOM4ajeHo Ja ce mpocevyHa JUMeH3uja oapelhyje Ha y30pKy o1 Buiie Oaa.
BnaxxnocT 6ana HajBeha je HaKOH KeTBe, a OHJIA CE CYIICHEM CMambYje.

VY cnydajeBUMa KajJa je MEpeHa KOJIMYMHA Biare y Oajiama IOKa3alo ce Ja HaKOH
HEKOJIMKO MECelll CKJIaJHIITemha Oane ciame caapxe Mame o 10% Bnare. [Ipenopyuyje ce

na cajaprkaj Biaze "He npenazu 20%.
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KapakTepuctuke 6amna ciname

bane cy oOenexxeHe u cropoBeleHa Cy TpU Mepema Maca Oana, CIpPOBEACHA Yy

pasManymMma o1 1o 4ETUpPH MECCIa.

[Tponucu koju Baxe y Kamumdopuuju npomucyjy na ce aumensuje oxapehyjy Ha
penpe3eHTaTUBHOM Y30pKY o1 Oania Koje ce KopHucTe 3a 3uiame. [lomro ce oBxe paguio ca

camo 30 6arna ciame MepeHe Ccy cBe Oaie ciame.

VY wHapenane aBe Tabelie TNpHKa3aHe Cy H3MEPEHE TI'COMETPHjCKEe BPEIHOCTH U
pe3yNTaTH TPH CIPOBE/ICHA Meperma Maca 0ana 1 Ha Kpajy Cy NMpuKa3aHe JT0O0UjeHe MPoceyHe

BpPEIHOCTH.

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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Kapaktepuctuke 6ama cmame

HINPUHA BUCHHA AYKUHA I MEPEBE II MEPEBE I MEPEE
b (cm) h (cm) | (cm) m (kg) m (kg) m (kg)
1 89 48 38 17.30 16.60 16.50
2 100 45 36 19.10 18.30 18.20
3 86 46 36 17.20 16.20 16.00
4 85 46 35 16.00 15.40 15.40
5 92 47 35 18.20 17.10 17.00
6 87 48 37 15.50 17.30 17.30
7 88 47 36 17.30 16.70 16.60
8 92 46 36 17.50 17.00 17.00
9 89 45 37 17.40 16.70 16.70
10 90 44 35 16.20 15.60 15.50
11 88 49 35 17.50 17.00 16.90
12 89 45 36 17.00 16.20 16.20
13 91 44 37 17.10 16.70 16.60
14 84 46 35 16.30 15.30 15.20
15 85 44 36 16.00 15.10 15.10

3.3.1.1. /lumensuje u mace d6ana cname

Panojkxo O6GpangoBuh

cilaMe Yy KOHCTPYKUOHMjaMa

- JokTopcKka gucepTamnuja
EKCnepuMMeHTAaJTHO-TEOpPHUjCKAa aHAaJHM3a NpumMeHe 0aaa




Kapaktepucrtuke 6anma cname

NPUHA BUCHHA AYKUHA I MEPEBE II MEPEBE Il MEPEWE

b (cm) h (cm) I (cm) m (kg) m (kg) m (kg)
16 89 46 36 17.20 16.60 16.50
17 95 48 35 18.50 17.90 17.90
18 85 46 36 16.40 15.90 15.80
19 87 45 37 16.70 16.40 16.30
20 94 46 37 18.30 18.00 17.90
21 93 47 38 18.80 18.60 18.60
22 86 44 34 14.70 14.50 14.40
23 86 46 36 16.20 16.00 16.00
24 87 48 35 16.70 16.50 16.40
25 88 46 35 16.10 15.90 15.90
26 89 47 38 18.10 17.90 17.80
27 88 46 37 17.10 16.80 16.80
28 90 44 36 16.60 16.10 16.00
29 89 47 34 16.20 15.90 15.90
30 89 45 36 17.00 16.30 16.20

3.3.1.2. /lumensuje u mace d6ana cname

Panojkxo O6GpangoBuh

cjJaMe y KOHCTPYKUIHjaMa

- JokTopcKka gucepTamnuja
EKCnepuMMeHTAaJTHO-TEOpPHUjCKAa aHAaJHM3a NpumMeHe 0aaa




KapakTepucrtuke 6ana ciame

3.3.1.3. Mepemwe oumen3uja 6ana cname

Ha ocHOBY cripoBeneHHx Meperma Ha y30pky oa 30 Oana ciame yTBpheHa je mpocedHa
numensuja Oame cieme 0.36x0.46x0.89 merapa m mpoceyHa TexxkuHa ox 16.5 kr mo Oanu.

3anpeMHHCKa TeXNHA OanupaHe clIame Ha HCIHTHBAHOM Y30pKy H3Hocka je 1.18 kN/M®,

JlumeHnsuje Oajia MIIEHWYHE CJlaMe Koje Ccy KopuinheHe 3a eKCHEepUMEHT I10
JMMEH3MjaMa OJAroBapajy cTaHaapauMa. A ryctuHa Oana, OJHOCHO CTENeH 30HMjeHOCTH
0JIrOBapaja CTEMEHY KOju Ce Mpernopydyje 3a Kopuliheme y rpaamu o0jekara (3a Tpaamy ce

npenopy4dyjy 6aine ciame 30MjeHe Tako J1a UM je 3anpeMuHcka maca Beha o 100 kg/mz)

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.3.2. 3akmpyuuu

Jumensuje 6ana cname oaroBapajy yoondajeHuM JUMEH3Ujama.

3anpeMUHCKE TEKHMHE aHATU3MpaHUX Oaja cjiame UCIymaBajy MOTpeOHe yclloBe 3a

MPUMEHY Y HOCEhMM 3UJ0BUMa IPU3EMHHUX CTAMOCHHUX 00jeKara.

30MjeHOCT MOXKE TpelCcTaBibaTu mpodiem, jep ce y CpOuju TpaaulMOHATHO clama

Oanmupa Tako jaa cy 0ajie y BpJo pacTPECUTOM CTamby.

ITocebHa maxkma MOpa C€ IMOCBETUTH BE€3aMa. Yecro ce KOPUTH KaHall KOjI/I Imyna 1rnmona

TeXUHOM Oana. KBanmurer Beze BakaH je 3a I{BpCTOhy 3uaa.

VY3 maiie Kopeknuje Oane caame oJroBapajy yoOu4ajeHHuM CTaHIIaPHUM BPEIHOCTHMA

110 IUTaAkLy III/IMGHSI/Ije " 3aIIPEMHUHCKE TCIKHUHC.

Baxxno je mpumetuTy, Aa 4ak u ako cy 0ajue ciame mame 301jeHOCTH Mory he ux je y3
JIO0MaTHO 30Mjambe NPUMEHHTH 32 3UJame, ald y TOM CIIydajy Be3e Tpeba HakHaTHO

JNOTETHYTH.

3.4. Ymephuearwe moodyna eracmuunocmu 6ana ciame u gese

HanoHa u depopmavuja

HakoH 1ITO je KOHCTaTOBaHO Jia 3alPEMUHCKE TEXKHHE MCITyHaBajy MPETIIOCTaB/bEHE
KpUTEepUjyMe 3a NpUMEHY y HocehuM 3HuI0BUMa, NPUCTYNWIO ce oApehuBamy MOy

CIIaCTHUYHOCTH.

UwuraBa unueja mpumeHe Oana ciame y rpal)eBUHApPCTBY je yBoheme HecTaHIapaHe
METOJI0JIOTHje U JepUHHCAme OKBHUPHUX KpUTEpHjyMa W mpaBwia Koja he omoryhutu
rpaamy. Hecrannapane kapakTepUCTHKE MOjeIUHAYHMX Oarna, HecTaHAap/AHE JUMEH3HUje U
IpUydYeHa pajHa cHara, Mopajie Ou na Oydy KapaKTEepUCTHKE MPUMEHE OBOI MaTepujana U
3aTO C€ MPUCTYNHUIO HCIHUTHUBAKBY MOJYJA €JIEeCTUUYHOCTH NMPUPYYHUM METOJaMma, a OHJA je
UCIIUTUBAKE CIIPOBEICHO M Yy JIabOpaTOpHjcKUM yciaoBUMa WMHCTUTYTa 3a HCIUTHUBAHKE

Mmatepujana IMC, na je Ha kpajy u3BpIleHo ynopehuBame OBUX MMOAATaKA.

3a ucnHUTHBaKka Ha TEpEHY HUje yTBphUBaHA rPaHUYHA HOCHBOCT.
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3.4.1. Ymephuearwe moodyna enacmuynocmu o6ana ciame u 6e3a
Hanona u Oegopmayuja npu ekcnaamayuonum onmepeherwuma |y

mepeHcKum yciosuma

CBa wucnuTHBama 3a YTB];)I’_)I/IBaHE»e Moayjla €JIaCTUYHOCTU CIIPOBEACHA CYy 3a

otepehema 3a Koje ce MPeTnocTaBba Ja Cy Yy 30HH €JaCTUYHOT NTOHAIlamka MaTepHjaa.

AHanuse pesynraTa NPETXOJHHMX MCTPpaXHBama yKasyjy na Oajie 3ampeMHHCKe
. 3 .
TeXuHE (cTeneHa 30ujeHoctr) o1 oko 1.1 kN/M™ umajy rpaHrndHE HOCHBOCTH HEKOJIMKO ITyTa

Behe o pagHor onrepehema.

Axo ucnuTHBameM yTBpheHHM ofHOC HamoHa M JedopMaliyja oAroBapa OJHOCHMA
HaroHa ¥ JeopManrja J00MjeHUM y HEKUM paHUjUM HCITUTHBAKBUMA, Y A€y KOjU OAroBapa

HUBOY aruMImupanux onrepehema, cmarpahe ce 1a je MoYeTHH YCIIOB UCTTYHCH.

AKO HakoH yKJIamama ontepehema aedopmaiuja Oyae enactuuna, cmatpahe ce jaa je

IOYCTHHU YCJIOB UCITYILCH.

AKO ce pe3ynTaTH UCIUTHBaWKA Oy1y Pa3IMYUTH OJf MOYETHUX MPETIOCTaBKU, OHAA
MOYETHHU YCJIOBU HUCY UCIYHEHU U OJTHOC HAllOHA U Aedopmalija, MOAyJ €1acTUYHOCTU U

rpaHUYHa HOCUBOCT MOPajy OMTH oJipel)eHn NPUMEHOM JIpyradljux MeTo/a.

Yy HapCJHUM UCTpAKHBAKBHNMaA KOja he YCICAUTH HAKOH OBOI' paja cnpOBemhe ceHu
na60paT0pI/ch1<a HCIIMTUBamka Kako Ou ce YTBpAWIJIC 'PAHUYHE HOCUBOCTHU U IMOHAIIAKA Oana

ciaMe y (pyHKIIMjU BUIIE pa3IUNYUTUX PaKTopa.

3.4.1.2. IIpunpema y30paka 3a ucnumuearse u UCRUMUBAILA

IIpe camor ucnuTuBama u3abpaHo je mecT 6aja yuje Cy JUMEH3Hje Y3 MUHUMAaHe

KOpPEKIIH]€ T0BE/IEHE 10 IPOCEUHUX.

[Tomro mojenuHe cnamMKe YBEK w3j7a3e W3 OOYHHX paBHH, ,,TPUMOBAmBEM™ je
MOCTUTHYTA PaBHOCT MOBpIIMHA. HaroH Tora ApBEeHHMM MajbOM j€ HU3BPIICHO (UHAITHO

AOTCpHUBALC TTIOBPIINHA.

bane cmame cy manrepucane NpOIYy>KHHUM MaJTEpPOM Ca MUHHUMAIHOM KOJUYHHOM

LIEMEHTa U KOMIUJIETaH MocTynak he y HapeAHOM NOorIaBJby OMTH J€Ta/bHO OIMCAH.
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KapakTepuctuke 6amna ciname

[Ipunpemsbene cy IpBeHa MOJJIOra M JApBEHA KOHCTPYKIMja HA KOJy j€ alTHUIHPaHO

ontepeheme.

Y uHIUBUAYaHUM CTaMOCHMM OOjeKTMMa CTaHAApAHUX CIPATHUX BHCHUHA Of 2.8
MeTapa (OKO ocaMm pefoBa 0ana), U yoOWuYajeHUX pacroHa W JAMCIO3ulMja Hocehux 3umoBa
YKYITHO CTaJIHO onTepeheme o1 mporemkeHo je Ha oko 4 kN/m, a mokpeTHo onTepeheme (cHer

1 BETap) MPOIEHEHO je Ha oko 2 kKN/m.

Y 0BOj aHaNM3W AIUIMIMPAHO j€ HAa MaJTepuUcaHe M HeMalTepucaHe Oayie ciame
ykynHo ontepeheme on 11.2 kN/m u wmepene cy naedopmarmje. Ontepeheme cy
MPETCTaBJbaIM [IAKOBH LIEMEHTA U JI0JaBaHa Cy 110 JiBa [Jaka y jenHoM Kopaky (rmo 100 kr, Ha

6amy nyxxune 0.89 metapa).

Ontepeheme je HaHOMmIEHO ca KopakoM o 1.12 kN/m, a oHJja Ha OCHOBY IO3HATHX

teopujckux Besa (bpunh 1989) onpehuan je Moyn enecTUYHOCTH.

VY HacTaBKy Cy NpUKa3aHU AMCIO3MIMja W JOOMJEHU pe3yiaTaTH, Kao M aHalu3a
noOujeHux pe3yirara. A H3BPIICHO je U ynopeheme pe3yirara ca UCHUTHBABHMA KOja Cy

CITPOBECJIM HCKU OO UCTpaXKHMBaya.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.1. Y3opak 1 (nemanmepucana 6ana crame)

0,36x0,46x0,89 m

5 10 15 20 25 30 3 40 {>:03 ™)
P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (m/m)
2 4.89 0.005 0.015
4 9.78 0.008 0.021
6 14.66 0.01 0.027
8 19.54 0.011 0.032
10 24.42 0.012 0.035
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ExcnepuMeHTAJHO-TEeOPHjCKAa aHaAJu3a NpumMeHne 0aJja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.2. Y3opak 2 (nemanmepucana o6ana ciame)

0,36x0,46x0,89 m

25

5 .

15

5 0 15 20 2 w0 % 4 45 s D:O.3 o
P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (mm/mm)
2 4.89 0.004 0.010
4 9.78 0.008 0.023
6 14.66 0.011 0.030
8 19.54 0.013 0.037
10 24.42 0.018 0.050
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.3. Y3opak 3 (nemanmepucana o6ana ciame)

0,36x0,46x0,89 m

2 Q

5 0 15 2 2% 0 3% 4 {>*£10~3 ®
P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (mm/mm)

2 4.89 0.003 0.08
4 9.78 0.005 0.015
6 14.66 0.009 0.025
8 19.54 0.012 0.033
10 24.42 0.014 0.040

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAJHO-TEeOPHjCKAa aHaAJu3a NpumMeHne 0aJja
cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHMjaMa



KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.4. Y3opak 4 (manmepucana 6ana cname)

0,36x0,54x0,89 m

Q

25
20 /
15

10

P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (mm/mm)
2 4.16 0.001 0.003
4 8.32 0.002 0.006
6 12.48 0.003 0.090
8 16.64 0.004 0.011
10 20.80 0.005 0.014
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.5. Y3opak 5 (manmepucana 6ana cname)

0,36x0,54x0,89 m

25

20

15

P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (mm/mm)
2 4.16 0.018 0.002
4 8.32 0.016 0.004
6 12.48 0.0024 0.0067
8 16.64 0.0032 0.009
10 20.8 0.004 0.011
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.1.2.6. Y3opak 6 (manmepucana 6ana cname)

0,36x0,54x0,89 m

Q

25
20 /
15

10

P 6 Al €
(KN) (KN/m?) (m) (mm/mm)
2 4.16 0.001 0.003
4 8.32 0.002 0.006
6 12.48 0.003 0.009
8 16.64 0.004 0.011
10 20.80 0.005 0.014

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAJHO-TEeOPHjCKAa aHaAJu3a NpumMeHne 0aJja
cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHMjaMa



Kapaktepucrtuke 6anma cname

3.4.1.3. Ananuza pezynimama ucnumuearoa

Ha OCHOBY CITPOBCACHUX UCIIMTHBAaKBA, KOHCTATOBAHO je Ja.

Opnocu HamoHa u jAedopmanmja 10 HUBOA omnrepehema Koje je amIuiupaHo y
UCTPaXUBay, MPHUOIIKHO OATOBapa OJHOCHMMA KOje Cy MPHUIMKOM HMCIUTHBAaMma JTOOWIN

JIPYTU UCTPAXKUBAUH.

Hakon yknamama ontepehema y30pak ce y pOKYy O jeAHOr JaHa BpaTHO Yy

MIPBOOHUTHU TIOJIOXKA].

[TomTo Ccy MOYETHU YCIOBU HUCIYHEHH W AIUMIMPAHO onTepeheme MpOy3poKyje
HamoHe U Jedopmalidje KOju Cy Y 30HHM €JIacTUYHOT MOHAllalka MaTepujaia, IPUMEHOM

IIO3HATUX je,[[Ha‘lI/IHa O,Z[pel’_)eHI/I Cy MOAYyJIK €JIaCTUYHOCTH.

3a HemanTepucaHe Oajie cliamMe M3padyHaT je MOIYJ eACTUYHOCTH KOjU Ce KPeTao y

rpanumnamMa oz 488 mo 698 kPa.

3a manrepucane Oane ciame M3payyHar je MOAyN enactuyHoctu on 1486 mo 1890

kPa.

3.4.1.4. 3akmyuakx

VY3 cBe pesepBe KOje C€ MOTYy OCTaBUTH 300T MPUONMIKHUX METoJla Mepema
nedopmaija, MOXe ce€ KOHCTaTOBaTH Ja je 3a pajaHa ontepehema H3MepeH MOyl
€JIaCTUYHOCTH, 32 HeMaJTepucane oane ciame y npoceky o oko 600 kPa, a 3a manrepucane

Oasie ciname y npoceky on 1650 kPa.

Osge BPCAHOCTH Y ozerBapajy MMPpOCCYHUM BPECAHOCTHUMA USMCPCHUM Y AaHAJIU3UPAHUM

UCTpaXUBAKUMA IPYTUX UCTPAKMBAYA..
YoueHno je na npu nosehamy onrepehema pacte U MOAYJ €IACTUYHOCTH.

VY mpunory 3.5. ¢y npuKa3aHU aWjarpamMu HarmoHa # jaedopMaliija U3 HCIUTHBAKA
Koje je cnpoeo Bou-Ali (1993) na HemantepucanuMm Oanama ciame. YouaBa ce oapeheHn

CTCIICH KOpCHaI_II/IjC " YOUJbUBC CYy BUCOKC I'PpaHUYHEC HOCUBOCTU ,uo61/1jeHe I[IpU UCIIUTUBAIbA.
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Kapaktepucrtuke 6anma cname

3.4.2. Ymephuearwe moodyna enacmuynocmu o6ana ciame u 6e3a

Hanona u deghopmayuja y 1ad60pamopujucKum yciosuma

Hakon wucnutuBama cCHpoBelNeHHWX Ha TepeHy y Luby yrnopehuBama mojaaraka

W3BpIIIEHA CY M UCIIUTUBAKkA y 1a00paTOPHjCKUM YCIIOBUMA.

Kopumhene cy manreprcane u HeMantepucaHe Oaie (10 YETHUPU) MPUIPEMIbEHE H

TpeTHpaHe Ha UCHTHYAH HAUYMH Kao U y CIy4ajy eKCIIepUMEHTa Ha TEPEHy.

AnHanmuze pesynTaTa TPETXOIHHMX HWCTpaXHMBamka YKa3yjy Ja Oaiie 3ampeMHHCKE
TexuHe (crerneHa 30ujenoctn) ox oko 1.1 KN/ MMajy TPaHUYHE HOCUBOCTH HEKOJIHMKO ITyTa

Behe oz paagHor ontepehema.

Excriepument je 00yXBaTHO HCHUTHBAKE YBPCTOhE MpU MPUTHCKY Yy30paka ca

CHUMYJITAHUM MEpPEHEeH cabujama y30pKa.

HcnutuBane cy mo 4eTupu HeMajTepUcCaHE M MajTepHucaHe Oaje claMe MIICHUYHE

CJIaM€ ITOJIOKCHC Ha OCHOBY BC3aHC ABOKWYaHHUM BE€3aMa.

ExcniepiMeHT je u3BelneH Ha xuapayiaumdynoj mpecu Controls koja mma ayromatcky
KOHTpOJHY jenuHuiy Automax 5. OBa jequHMIa MMa JBa KaHajla KOja MOXE O0/IBOj€HO
KOHTpoJsucatu. Ha jemHoM KaHaay MakCHMAaJTHU KamaluTeT, 0AHOCHO cuiia uznocu 4000 KN,
a Ha Jpyrom kanamy je makcumanna cuia 150 KN. 3a ucnutusame je xopumihieH kaHan ca
cwiom 150 KN. TaunocT HaHoIIewa cuite je y KiacH 1, onHocHo 1% ox 3agare cuie. [Ipema
nocJellbUM KanOpalijamMa oBa BpeIHOCT j€ U Mama, 0 JHOocHO u3HocH 0,25% mnocmarpajyhu

YUTaB OIICECT.

bp3uHa HaHOIIEWma CHE Ce KOHTPOJIMINE ayTOMAaTCKUM 3aJaBalkbeéM Ha MOYETKY
UCIHTHBamka. 3a 00e BpcTe UCIIUTHBAWka KopHitheHa je Op3uHa HaHomemwa cuiie oa 100 Ny

CEKYH/IH.

[IpunukoM exkcnepuMeHTa KopuiiheHa je MepHa henuja ca MyHUM OpHUIICTOHOBUM
MOCTOM U 4 UHAYKTUBHA yrubomMepa koja umajy taunoct 0,01 MM u kamanurteT Mmepema of 10

M. Mepeme cabujama BpILIEHO je Ha YeTUPU Tauke MO0 y30pPKY.

3a akBH3MIMjy Mojaraka KopuiiheHa je ompema Spider 8 m codtBep pa3BujeH y
HNucturyry UMC ox ctpane mpencraBHuka JlabopaTopuje 3a MCIUTHBAKHE KOHCTPYKIIH]a.

VYpehaj ca copTBepom je y moryhHocTu na Oenexu nogaTtke y 6asu, ¢ppeksernujom 100 Hz.

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

Y oBoMm ciywajy 300r Beoma Majie Op3uHE HaHOIIEHa omntepehema kopuimheHa je
¢dpexsenmmja ox 50 1o 100 Hz. Kao koHTposia HaHOIIEHa cuiie KopuinheHa je MmepHa henuja
kananutera of 50 KN u ca taunomthy on 1% Ha nemom orcery, mro je oMoryheHo myHUM
OpuycrtoHoBuM MoctoM. (CBa Mepema ce no0mjajy y Buay Oa3e TmojaTtaka, Koja ce

jeanocraBHoO npeHocH y Excel hopmar u xacuwuje ce mako obpahyje.

VY HacTaBKy je Cy MpHIoKeHe Tabele ca pe3ysiTaTiMa 3a CBakd O] 0caM y30paka, Kao
u oxrosapajyhu aujarpamu. [lpuka3an je camo €0 MEpeHUX BPEIHOCTH, jep je YKymaH Opoj

BpEIHOCTH Janeko Behu.

VY HactaBky cy Takohe mpuioxkeHe ¢ororpaduje CHUMIbEHE Y TOKY CHpoBohema

CKCIICpUMCHTA.

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1. Tabene ca umepenum 6peoHOCHMUMA MOKOM eKChepUMeHmMA Ha

HemanimepuCanum u maimepucanum oanama cname

3.4.2.1.1. Y3opax 1 (nemanmepucana 6ana crame)

Vrub6 1 Vru6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Vrub, -31,6813 -26,7438 -44,475 -49,4813 826,1471 38,09531
mm mm mm mm daN mm -32,1875 -27,1625 -45,4125 -50,5063 846,6599 38,81719
0 0 0 0 0 0 -32,6688 -27,5625 -46,375 -51,5313 865,8907 39,53438
-8,31875 -6,8375 -11,3063 -12,6813 74,86505 9,785938 -33,15 -27,9563 -47,3313 -52,525 883,8394 40,24063
-8,83125 -7,20625 -11,85 -13,3625 85,12146 10,3125 -33,6188 -28,3438 -48,25 -53,5 904,3522 40,92813
-10,6563 -8,88125 -14,2 -15,9063 121,1257 12,41094 -34,0688 -28,7188 -49,1563 -54,4563 921,0189 41,6
-12,1688 -10,2125 -15,975 -17,9125 155,848 14,06719 -34,5063 -29,075 -50,0563 -55,4 938,9676 42,25938
-13,4563 -11,3188 -17,4438 -19,5938 185,9531 15,45313 -34,9 -29,4125 -50,9563 -56,3375 955,6343 42,90156
-14,575 -12,3063 -18,7313 -21,05 214,3314 16,66563 -35,325 -29,7563 -51,7875 -57,2313 972,3009 43,525
-15,5938 -13,1813 -19,925 -22,3938 241,3585 17,77344 -35,7188 -30,0813 -52,6375 -58,1375 988,9676 44,14375
-16,5563 -13,9938 -21,0563 -23,6813 268,3855 18,82188 -36,1 -30,3813 -53,4688 -59,0125 1003,07 44,74063
-17,4688 -14,7688 -22,1313 -24,8938 295,4511 19,81563 -36,4563 -30,6813 -54,2813 -59,8688 1018,455 45,32188
-18,3063 -15,5 -23,175 -26,0688 322,4395 20,7625 -36,8125 -30,9813 -55,0688 -60,6875 1032,557 45,8875
-19,1313 -16,1938 -24,2125 -27,2438 348,1152 21,69531 -37,1688 -31,275 -55,8438 -61,5188 1046,66 46,45156
-19,9063 -16,8563 -25,2688 -28,4188 374,0226 22,6125 -37,5188 -31,5625 -56,625 -62,3313 1062,045 47,00938
-20,6375 -17,4875 -26,3063 -29,5625 402,594 23,49844 -37,8625 -31,85 -57,4 -63,1438 1076,147 47,56406
-21,3563 -18,1 -27,325 -30,6875 428,7112 24,36719 -38,2063 -32,1313 -58,1625 -63,9688 1088,968 48,11719
-22,05 -18,6938 -28,3188 -31,7875 453,0702 25,2125 -38,4688 -32,4125 -58,925 -64,7625 1103,07 48,64219
-22,725 -19,2625 -29,3063 -32,8875 477,4291 26,04531 -38,8063 -32,7063 -59,6875 -65,5375 1115,891 49,18438
-23,3938 -19,8188 -30,3063 -33,9875 500,5061 26,87656 -39,15 -32,975 -60,4063 -66,3 1128,711 49,70781
-24,05 -20,3688 -31,3 -35,1063 524,865 27,70625 -39,475 -33,2438 -61,1375 -67,0563 1140,25 50,22813
-24,7125 -20,9125 -32,3188 -36,2313 549,224 28,54375 -39,8 -33,5125 -61,8438 -67,8125 1153,07 50,74219
-25,3438 -21,4563 -33,3125 -37,3313 573,583 29,36094 -40,125 -33,775 -62,55 -68,5438 1164,609 51,24844
-25,9625 -21,975 -34,3063 -38,4375 597,942 30,17031 -40,4375 -34,0313 -63,2375 -69,2563 1176,147 51,74063
-26,5875 -22,4938 -35,3125 -39,5438 621,0189 30,98438 -40,7438 -34,2875 -63,9188 -69,9563 1187,686 52,22656
-27,2 -23,0063 -36,3438 -40,6625 645,3779 31,80313 -41,0438 -34,5375 -64,5875 -70,675 1197,942 52,71094
-27,8063 -23,5063 -37,3875 -41,825 668,4548 32,63125 -41,3438 -34,7813 -65,2563 -71,35 1209,48 53,18281
-28,4063 -24 -38,45 -42,9688 692,8138 33,45625 -41,6375 -35,025 -65,8938 -72,0063 1219,737 53,64063
-28,9813 -24,4813 -39,4875 -44,0938 715,8907 34,26094 -41,9188 -35,2625 -66,525 -72,65 1229,993 54,08906
-29,5563 -24,9563 -40,5 -45,1938 738,9676 35,05156 -42,2063 -35,5 -67,15 -73,2938 1240,25 54,5375
-30,1125 -25,425 -41,5125 -46,2938 762,0445 35,83594 -42,4813 -35,7313 -67,7563 -73,9125 1250,506 54,97031
-30,6563 -25,8688 -42,5125 -47,375 783,8394 36,60313 -42,7625 -35,9563 -68,3688 -74,55 1260,762 55,40938
-31,1813 -26,3125 -43,4938 -48,4313 805,6343 37,35469 -43,0313 -36,1875 -68,975 -75,1688 1271,019 55,84063
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ExcnepuMeHTAaTHO-TeOPHjCKa aHaJN3a NMpuMeHe Oauaa
cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHMjaMa

-43,3063 -36,4125 -69,575 -75,7875 1281,275 56,27031 -47,4 -39,875 -78,6125 -85,0313 1421,019 62,72969
-43,5688 -36,6375 -70,1688 -76,4 1290,25 56,69375 -47,6063 -40,075 -79,0563 -85,4875 1427,429 63,05625
-43,8313 -36,8563 -70,75 -76,9938 1299,224 57,10781 -47,8188 -40,25 -79,4813 -85,925 1432,557 63,36875
-44,0813 -37,0688 -71,3313 -77,5875 1308,198 57,51719 -48,0313 -40,4375 -79,9 -86,35 1440,25 63,67969
-44,3375 -37,275 -71,8938 -78,1563 1317,173 57,91563 -48,25 -40,625 -80,3063 -86,7563 1445,378 63,98438
-44,575 -37,4813 -72,4313 -78,7063 1323,583 58,29844 -48,4625 -40,8188 -80,7063 -87,1625 1451,788 64,2875
-44,8125 -37,6875 -72,9625 -79,25 1332,557 58,67813 -48,675 -41,0063 -81,0875 -87,5563 1456,916 64,58125
-45,0438 -37,8875 -73,475 79,7688 1338,968 59,04375 -48,8813 -41,1938 -81,475 -87,9375 1464,609 64,87188
-45,275 -38,075 -73,9625 -80,2688 1347,942 59,39531 -49,0875 -41,375 -81,8438 -88,3188 1469,737 65,15625
-45,5 -38,2688 -74,45 -80,7563 1354,352 59,74375 -49,2875 -41,5563 -82,2125 -88,6875 1474,865 65,43594
-45,7188 -38,4563 -74,925 -81,2438 1362,045 60,08594 -49,5 -41,7438 -82,5938 -89,0625 1481,275 65,725
-45,9375 -38,6375 -75,4 -81,725 1368,455 60,425 -49,6875 -41,9063 -82,9438 -89,425 1485,121 65,99063
-46,15 -38,8188 -75,8625 -82,2063 1377,429 60,75938 -49,875 -42,075 -83,3125 -89,8 1492,814 66,26563
-46,3625 -39 -76,3188 -82,6688 1383,839 61,0875 -50,0625 -42,2375 -83,675 -90,1625 1497,942 66,53438
-46,5688 -39,175 -76,7938 -83,1688 1392,814 61,42656 -50,25 -42,4125 -84,0313 -90,525 1504,352 66,80469
-46,7813 -39,3563 -77,2563 -83,6438 1399,224 61,75938 -50,425 -42,5625 -84,375 -90,8813 1509,48 67,06094
-46,9875 -39,5313 -77,7063 -84,1 1405,634 62,08125 -50,6063 -42,725 -84,725 -91,2313 1515,891 67,32188
-47,1875 -39,6938 -78,1563 -84,5688 1413,327 62,40156
Owjarapam OnTtepehense - [Nomepamwe
80
70
60 //
< 50
£ 40 /
(']
£ /
2 30
g /
2 20 /
10
0 \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0
OnTtepeheme (daN)
Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja




KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.2. Y3opak 2 (nemanmepucana 6ana ciame)

Vrub6 1 Vru6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Vrub, -27,738 -31,669 -26,738 -32,125 805,702 30,51067
mm mm mm mm daN mm -28,444 -32,488 -26,744 -32,856 830,061 31,26267
-0,044 -0,088 0,006 0,006 0 -0,042 -29,15 -33,3 -26,75 -33,575 855,702 32,00833
-0,7 -0,681 -0,65 -0,631 34,531 0,670667 -29,856 -34,106 -26,756 -34,294 880,061 32,752
-1,412 -1,4 -1,463 -1,45 50,747 1,420667 -30,556 -34,906 -26,763 -35,006 905,702 33,48933
-1,563 -1,55 -1,669 -1,669 53,45 1,594 -31,244 -35,7 -26,775 -35,713 930,061 34,219
-1,787 -1,775 -1,988 -2,019 60,206 1,860333 -31,919 -36,481 -26,788 -36,425 955,702 34,94167
-2,088 -2,069 -2,431 -2,55 68,314 2,235667 -32,588 -37,256 -35,619 -37,131 980,061 35,65833
-2,469 -2,444 -2,981 -3,219 77,497 2,710667 -33,256 -38,031 -36,156 -37,838 1005,702 36,375
-3,094 -2,85 -3,55 -4,206 81,343 3,383333 -33,925 -38,806 -36,831 -38,544 1030,061 37,09167
-4,05 -3,281 -4,056 -5,612 83,907 4,314333 -34,6 -39,581 -31,738 -39,244 1055,702 37,80833
-4,787 -4,238 -5,181 -6,687 83,907 5,237333 -35,263 -40,35 -38,319 -39,95 1080,061 38,521
-5,281 -5,713 -6,969 -7,419 87,753 6,137667 -35,931 -41,113 -38,938 -40,656 1104,42 39,23333
-6,162 -6,744 -8,3 -8,762 115,958 7,222667 -36,594 -41,881 -39,681 -41,356 1128,779 39,94367
-7,125 -7,756 -9,588 -10,206 140,424 8,362333 -37,263 -42,65 -39,944 -42,063 1153,138 40,65867
-8,106 -8,838 -10,863 -11,575 168,202 9,506333 -37,931 -43,425 -41,075 -42,763 1177,497 41,373
-9,081 -9,925 -12,094 -12,888 195,341 10,63133 -38,606 -44,2 -41,081 -43,469 1201,856 42,09167
-10,069 -11,038 -13,244 -14,094 223,72 11,73367 -39,288 -44,975 -41,081 -44,169 1227,497 42,81067
-11,056 -12,169 -14,306 -15,194 252,098 12,80633 -39,95 -45,75 -41,081 -44,875 1251,856 43,525
-12,044 -13,306 -15,325 -16,219 280,94 13,85633 -40,606 -46,538 -41,081 -45,588 1274,933 44,244
-13,006 -14,431 -16,3 -17,213 312,368 14,88333 -41,294 -47,325 -44,538 -46,3 1299,291 44,973
-13,944 -15,531 -17,244 -18,181 342,639 15,88533 -42,013 -48,119 -44.6 -47,019 1323,65 45,717
-14,881 -16,613 -18,169 -19,125 372,368 16,873 -42,706 -48,919 -44,606 -47,738 1349,291 46,45433
-15,775 -17,675 -19,081 -20,063 403,797 17,83767 -43,431 -49,719 -46,55 -48,469 1373,65 47,20633
-16,675 -18,719 -19,975 -20,969 433,907 18,78767 -44,156 -50,525 -46,55 -49,2 1398,009 47,96033
-17,544 -19,75 -20,863 -21,875 462,112 19,723 -44,894 -51,338 -46,556 -49,938 1422,368 48,72333
-18,419 -20,763 -21,725 -22,75 489,035 20,644 -45,619 -52,156 -46,556 -50,675 1446,727 49,48333
-19,275 -21,769 -22,556 -23,594 517,24 21,546 -46,356 -52,975 -46,556 -51,425 1471,086 50,252
-20,106 -22,75 -23,375 -24,425 544,163 22,427 -47,1 -53,813 -50,144 -52,156 1496,727 51,023

-20,944 -23,719 -24,181 -25,263 572,368 23,30867 -47,85 -54,644 -50,131 -52,906 1521,086 51,8

-21,763 -24,675 -24,963 -26,069 599,291 24,169 -48,606 -55,488 -50,131 -53,663 1545,445 52,58567
-22,556 -25,606 -25,731 -26,85 624,933 25,004 -49,369 -56,338 -50,131 -54,425 1569,804 53,37733
-23,344 -26,525 -26,506 -27,631 651,856 25,83333 -50,131 -57,194 -50,131 -55,194 1595,445 54,173
-24,106 -27,419 -26,688 -28,4 677,497 26,64167 -50,9 -58,05 -50,131 -55,975 1619,804 54,975
-24,863 -28,3 -26,706 -29,163 704,42 27,442 -51,675 -58,913 -50,131 -56,756 1644,163 55,78133
-25,606 -29,156 -26,719 -29,919 730,061 28,227 -52,469 -59,781 -50,131 -57,544 1668,522 56,598
-26,325 -30 -26,725 -30,663 755,702 28,996 -53,263 -60,656 -50,131 -58,338 1694,163 57,419
-27,038 -30,838 -26,731 -31,4 780,061 29,75867 -54,063 -61,544 -56,519 -59,138 1719,804 58,24833
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-54,863 -62,425 -56,525 -59,944 1745,445 59,07733 -64,163 -72,4 -66,069 -69,088 2021,086 68,55033
-55,663 -63,306 -56,525 -60,75 1769,804 59,90633 -65,006 -73,319 -66,456 -69,938 2046,727 69,421
-56,463 -64,194 -56,525 -61,563 1794,163 60,74 -65,844 -74,231 -66,456 -70,788 2071,086 70,28767
-57,481 -65,094 -56,525 -62,381 1819,804 61,652 -66,469 -74,913 -66,456 -71,406 2045,445 70,92933
-58,288 -66 -56,525 -63,206 1844,163 62,498 -66,494 -74,95 -66,456 -71,438 1999,291 70,96067
-59,125 -66,906 -56,525 -64,031 1869,804 63,354 -30,025 -33,388 -31,756 -34,2 -2,632 32,53767
-59,963 -67,819 -56,525 -64,869 1895,445 64,217 -28,469 -30,95 -29,663 -32,681 -2,632 30,7
-60,794 -68,731 -56,525 -65,706 1919,804 65,077 -28,013 -30,344 -29,119 -32,169 -2,632 30,17533
-61,631 -69,65 -56,525 -66,55 1944,163 65,94367 -27,75 -29,994 -28,819 -31,906 -1,316 29,88333
-62,463 -70,569 -56,525 -67,394 1969,804 66,80867 -27,569 -29,75 -28,613 -31,725 -1,316 29,68133
-63,338 -71,488 -65,331 -68,238 1995,445 67,688 -27,438 -29,575 -28,456 -31,588 -1,316 29,53367
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.3. Y3opak 3 (nemanmepucana 6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -17,894 -19,375 -21,219 -21,369 918,489 19,96425
mm mm mm mm daN mm -18,25 -19,781 -21,644 -21,794 942,848 20,36725
-0,287 -0,219 -0,506 -0,556 41,323 0,392 -18,606 -20,175 -22,063 -22,213 967,206 20,76425
-0,787 -0,625 -0,9 -1,062 61,593 0,8435 -18,963 -20,575 -22,469 -22,625 992,848 21,158
-1,006 -0,825 -1,1 -1.3 72,335 1,05775 -19,313 -20,963 -22,875 -23,038 1017,206 21,54725
-1,275 -1,213 -1,444 -1,544 81,309 1,369 -19,656 -21,356 -23,275 -23,444 1042,848 21,93275
-1,506 -1,863 -2,131 -1,813 81,309 1,82825 -20,006 -21,738 -23,669 -23,838 1067,206 22,31275
-1,944 -2,588 -2,894 -2,319 82,591 2,43625 -20,344 -22,119 -24,056 -24,238 1091,565 22,68925
-2,756 -3,263 -3,5637 -3,188 83,873 3,186 -20,681 -22,5 -24,444 -24,625 1115,924 23,0625
-3,794 -3,913 -4,206 -4,369 87,719 4,0705 -21,019 -22,875 -24,825 -25,013 1141,565 23,433
-4,625 -4,713 -5,113 -5,344 127,997 4,94875 -21,356 -23,25 -25,2 -25,394 1165,924 23,8
-5,363 -5,544 -5,988 -6,175 166,886 5,7675 -21,688 -23,619 -25,569 -25,769 1190,283 24,16125
-6,069 -6,319 -6,787 -6,95 202,134 6,53125 -22,019 -23,994 -25,944 -26,144 1215,924 24,52525
-6,725 -7,031 -7,544 -1,7 235,917 7,25 -22,35 -24,363 -26,306 -26,513 1240,283 24,883
-7,344 -1,7 -8,269 -8,419 268,35 7,933 -22,681 -24,731 -26,675 -26,881 1263,36 25,242
-7,931 -8,331 -8,962 -9,119 302,481 8,58575 -23,013 -25,106 -27,038 -27,25 1289,001 25,60175
-8,488 -8,931 -9,644 -9,794 334,566 9,21425 -23,35 -25,481 -27,406 -27,625 1312,078 25,9655
-9,019 -9,513 -10,3 -10,444 364,296 9,819 -23,688 -25,856 -27,775 -27,994 1336,437 26,32825
-9,631 -10,075 -10,938 -11,081 395,338 10,40625 -24,025 -26,238 -28,15 -28,375 1359,514 26,697
-10,025 -10,619 -11,556 -11,7 426,181 10,975 -24,375 -26,619 -28,531 -28,763 1382,591 27,072
-10,506 -11,15 -12,169 -12,306 453,104 11,53275 -24,725 -27,013 -28,919 -29,15 1405,668 27,45175
-10,975 -11,675 -12,769 -12,9 480,027 12,07975 -25,088 -27,413 -29,313 -29,556 1427,463 27,8425
-11,438 -12,181 -13,344 -13,475 506,95 12,6095 -25,463 -27,825 -29,725 -29,975 1450,54 28,247
-11,894 -12,688 -13,913 -14,038 533,873 13,13325 -25,85 -28,256 -30,144 -30,4 1472,335 28,6625
-12,344 -13,188 -14,475 -14,6 560,796 13,65175 -26,244 -28,7 -30,575 -30,844 1495,412 29,09075
-12,781 -13,675 -15,025 -15,144 587,719 14,15625 -26,65 -29,15 -31,013 -31,294 1517,206 29,52675
-13,213 -14,156 -15,563 -15,681 613,36 14,65325 -27,075 -29,619 -31,475 -31,756 1539,001 29,98125
-13,638 -14,625 -16,088 -16,206 639,001 15,13925 -27,513 -30,1 -31,944 -32,238 1560,796 30,44875
-14,05 -15,088 -16,6 -16,719 665,924 15,61425 -27,956 -30,6 -32,431 -32,731 1583,873 30,9295
-14,456 -15,544 -17,1 -17,213 691,565 16,07825 -28,419 -31,113 -32,925 -33,231 1606,95 31,422
-14,863 -15,988 -17,588 -17,713 717,206 16,538 -28,894 -31,638 -33,425 -33,75 1628,745 31,92675
-15,256 -16,431 -18,069 -18,194 742,848 16,9875 -29,381 -32,169 -33,938 -34,281 1651,822 32,44225
-15,644 -16,863 -18,544 -18,675 767,206 17,4315 -29,881 -32,719 -34,463 -34,819 1674,899 32,9705
-16,031 -17,294 -19,013 -19,144 792,848 17,8705 -30,394 -33,281 -34,994 -35,363 1696,694 33,508
-16,413 -17,719 -19,469 -19,606 818,489 18,30175 -30,913 -33,856 -35,538 -35,919 1721,053 34,0565
-16,794 -18,138 -19,919 -20,063 842,848 18,7285 -31,444 -34,438 -36,094 -36,488 1742,848 34,616
-17,163 -18,556 -20,356 -20,506 867,206 19,14525 -31,975 -35,025 -36,663 -37,069 1765,924 35,183
-17,531 -18,969 -20,794 -20,944 892,848 19,5595 -32,519 -35,619 -37,231 -37,656 1789,001 35,75625
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-33,075 -36,225 -37,813 -38,256 1813,36 36,34225 -40,45 -44,15 -45,219 -46,019 2095,412 43,9595
-33,644 -36,838 -38,394 -38,869 1836,437 36,93625 -41,131 -44,869 -45,875 -46,713 2121,053 44,647
-34,219 -37,463 -38,988 -39,488 1859,514 37,5395 -41,813 -45,588 -46,538 -47,406 2144,13 45,33625
-34,806 -38,1 -39,588 -40,113 1883,873 38,15175 -9,887 -10,006 -9,694 -10,556 -2,632 10,03575
-35,4 -38,744 -40,188 -40,731 1906,95 38,76575 -9,294 -9,313 -8,869 -9,75 -2,632 9,3065
-36,006 -39,4 -40,794 -41,369 1930,027 39,39225 -8,956 -8,925 -8,544 -9,438 -2,632 8,96575
-36,613 -40,05 -41,406 -42,006 1954,386 40,01875 -8,781 -8,731 -8,331 -9,225 -1,316 8,767
-37,225 -40,713 -42,019 -42,656 1977,463 40,65325 -8,656 -8,588 -8,175 -9,069 -2,632 8,622
-37,856 -41,388 -42,65 -43,313 2000,54 41,30175 -8,563 -8,481 -8,056 -8,944 -1,316 8,511
-38,494 -42,063 -43,281 -43,981 2023,617 41,95475 -8,488 -8,4 -7,956 -8,85 -1,316 8,4235
-39,138 -42,75 -43,925 -44,656 2047,976 42,61725 -8,419 -8,325 -7,881 -8,769 -1,316 8,3485
-39,788 -43,444 -44,569 -45,338 2072,335 43,28475 -8,369 -8,269 -7,813 -8,7 -1,316 8,28775
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.4. Y3opak 4 (nemanmepucana d6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -27,488 -31,463 -32,25 -32,963 831,309 31,041
mm mm mm mm daN mm -28,169 -32,225 -32,944 -33,663 855,668 31,75025
-1,088 -1,263 -1,481 -1,956 31,863 1,447 -28,85 -32,994 -33,638 -34,356 880,027 32,4595
-1,931 -2,394 -2,9 -3,637 50,782 2,7155 -29,525 -33,763 -34,331 -35,044 904,386 33,16575
-2,088 -2,694 -3,138 -3,919 54,836 2,93475 -30,2 -34,525 -35,019 -35,725 928,745 33,86725
-2,331 -2,888 -3,487 -4,344 61,593 3,2625 -30,881 -35,288 -35,7 -36,413 953,104 34,5705
-2,675 -3,294 -3,931 -4,887 69,701 3,69675 -31,563 -36,063 -36,381 -37,088 977,463 35,27375
-3,088 -3,763 -4,488 -5,575 80,027 4,2285 -32,25 -36,831 -37,063 -37,769 1001,822 35,97825
-3,813 -4,269 -4,981 -6,475 82,591 4,8845 -32,938 -37,606 -37,738 -38,45 1026,181 36,683
-4,844 -4,844 -5,45 -7,594 85,155 5,683 -33,625 -38,381 -38,419 -39,131 1050,54 37,389
-5,681 -5,725 -6,294 -8,587 94,13 6,57175 -34,319 -39,156 -39,094 -39,813 1074,899 38,0955
-6,15 -7.45 -7,787 -9,15 92,848 7,63425 -35,013 -39,931 -39,775 -40,5 1099,258 38,80475
-6,888 -8,8 -9,144 -10,113 118,489 8,73625 -35,706 -40,713 -40,456 -41,188 1123,617 39,51575
-7,825 -9,938 -10,263 -11,225 146,053 9,81275 -36,406 -41,494 -41,144 -41,881 1149,258 40,23125
-8,763 -11,081 -11,381 -12,3 173,755 10,88125 -37,106 -42,275 -41,831 -42,581 1173,617 40,94825
-9,669 -12,131 -12,506 -13,388 200,782 11,9235 -37,813 -43,063 -42,525 -43,281 1199,258 41,6705
-10,556 -13,119 -13,625 -14,475 230,512 12,94375 -38,519 -43,85 -43,225 -43,994 1223,617 42,397
-11,438 -14,056 -14,719 -15,538 260,242 13,93775 -39,238 -44,65 -43,925 -44,713 1249,258 43,1315
-12,306 -14,969 -15,781 -16,575 289,624 14,90775 -39,956 -45,463 -44,638 -45,431 1273,617 43,872
-13,175 -15,869 -16,788 -17,569 321,053 15,85025 -40,688 -46,275 -45,35 -46,156 1299,258 44,61725
-14,031 -16,763 -17,775 -18,544 352,134 16,77825 -41,431 -47,094 -46,063 -46,888 1324,899 45,369
-14,869 -17,644 -18,738 -19,488 381,053 17,68475 -42,181 -47,925 -46,781 -47,625 1350,54 46,128
-15,694 -18,506 -19,669 -20,419 412,481 18,572 -42,938 -48,763 -47,506 -48,375 1376,181 46,8955
-16,506 -19,369 -20,575 -21,319 441,565 19,44225 -43,706 -49,613 -48,238 -49,119 1401,822 47,669
-17,313 -20,231 -21,463 -22,2 468,489 20,30175 -44,481 -50,475 -48,975 -49,875 1427,463 48,4515
-18,106 -21,075 -22,338 -23,069 496,694 21,147 -45,263 -51,338 -49,713 -50,631 1453,104 49,23625
-18,881 -21,913 -23,181 -23,913 523,617 21,972 -46,056 -52,213 -50,456 -51,4 1478,745 50,03125
-19,65 -22,75 -24,013 -24,738 550,54 22,78775 -46,856 -53,094 -51,206 -52,175 1504,386 50,83275
-20,4 -23,575 -24,825 -25,544 577,463 23,586 -47,656 -53,988 -51,963 -52,95 1528,745 51,63925
-21,15 -24,394 -25,625 -26,331 603,104 24,375 -48,475 -54,888 -52,731 -53,738 1555,668 52,458
-21,888 -25,206 -26,4 -27,113 628,745 25,15175 -49,3 -55,794 -53,506 -54,531 1581,309 53,28275
-22,619 -26,013 -27,169 -27,875 654,386 25,919 -50,131 -56,713 -54,275 -55,325 1606,95 54,111
-23,338 -26,813 -27,925 -28,631 681,309 26,67675 -50,956 -57,638 -55,056 -56,131 1632,591 54,94525
-24,044 -27,594 -28,669 -29,375 705,668 27,4205 -51,794 -58,569 -55,85 -56,938 1659,514 55,78775
-24,738 -28,375 -29,4 -30,106 731,309 28,15475 -52,65 -59,506 -56,644 -57,75 1685,155 56,6375
-25,438 -29,156 -30,119 -30,831 756,95 28,886 -53,5 -60,45 -57,444 -58,575 1710,796 57,49225
-26,125 -29,925 -30,838 -31,55 781,309 29,6095 -54,363 -61,4 -58,244 -59,394 1737,719 58,35025
-26,806 -30,694 -31,544 -32,256 806,95 30,325 -565,225 -62,356 -59,056 -60,219 1763,36 59,214
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cilaMe Yy KOHCTpPYKUIHMjaMa




KapakxTepucTtuke 6ama camame

-56,088 -63,313 -59,881 -61,05 1789,001 60,083 -67,4 -75,863 -70,731 -71,975 2130,027 71,49225
-56,95 -64,281 -60,7 -61,894 1814,642 60,95625 -68,25 -76,806 -71,569 -72,806 2156,95 72,35775
-57,831 -65,25 -61,531 -62,731 1841,565 61,83575 -69,094 -77,744 -72,406 -73,638 2182,591 73,2205
-58,706 -66,225 -62,363 -63,575 1867,206 62,71725 -69,931 -78,669 -73,238 -74,463 2209,514 74,07525
-59,575 -67,206 -63,194 -64,419 1891,565 63,5985 -70,769 -79,588 -74,063 -75,281 2236,437 74,92525
-60,456 -68,181 -64,031 -65,263 1918,489 64,48275 -71,163 -80,038 -74,419 -75,619 2180,027 75,30975
-61,325 -69,156 -64,875 -66,106 1945,412 65,3655 -31,631 -36,475 -34,363 -34,663 -1,316 34,283
-62,194 -70,131 -65,713 -66,95 1972,335 66,247 -28,725 -32,538 -31,494 -32,538 -5,263 31,32375
-63,05 -71,075 -66,55 -67,794 1997,976 67,11725 -28,144 -31,863 -30,931 -32,013 -3,947 30,73775
-63,956 -72,044 -67,388 -68,631 2024,899 68,00475 -27,825 -31,494 -30,625 -31,725 -5,263 30,41725
-64,825 -73,006 -68,219 -69,469 2051,822 68,87975 -27,769 -31,244 -30,406 -31,506 -5,263 30,23125
-65,688 -73,963 -69,063 -70,306 2077,463 69,755 -27,631 -31,075 -30,231 -31,331 -5,263 30,067
-66,544 -74,913 -69,894 -71,138 2104,386 70,62225 -27,513 -30,938 -30,113 -31,219 -5,263 29,94575
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.5. Y3opax 5 (manmepucana 6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -6,481 -6,844 -8,331 -7,3 1689,035 7,239
mm mm mm mm daN mm -6,525 -6,894 -8,381 -7,344 1718,522 7,286
-0,469 -0,55 -0,319 -0,281 60,206 0,40475 -6,606 -6,988 -8,481 -7,444 1780,061 7,37975
-0,581 -0,694 -0,487 -0,419 73,65 0,54525 -6,644 -7,031 -8,531 -7,494 1809,548 7,425
-0,875 -0,856 -0,781 -0,825 81,343 0,83425 -6,731 -7,125 -8,631 -7,594 1872,368 7,52025
-1,425 -1,388 -1,331 -1,394 81,343 1,3845 -6,775 -7,175 -8,681 -7,644 1901,856 7,56875
-2,169 -2,206 -2,125 -2,119 82,625 2,15475 -6,863 -7,275 -8,781 -7,738 1964,676 7,66425
-3,606 -3,95 -4,206 -3,794 169,591 3,889 -6,9 -7,325 -8,825 -7,787 1991,599 7,70925
-3,95 -4,238 -4,994 -4,494 235,882 4,419 -6,988 -7,438 -8,988 -7,894 2039,035 7,827
-4,113 -4,444 -5,581 -4,875 298,083 4,75325 -7,037 -75 -9,063 -7,95 2076,215 7,8875
-4,356 -4,688 -6,094 -5,175 395,226 5,07825 -7,087 -7,556 -9,125 -8 2106,984 7,942
-4,45 -4,763 -6,187 -5,25 432,625 5,1625 -7,175 -7,662 -9,244 -8,106 2168,522 8,04675
-4,637 -4,831 -6,262 -5,319 464,676 5,23725 -7,219 -7,712 -9.3 -8,156 2199,291 8,09675
-4,706 -4,962 -6,4 -5,437 527,497 5,37625 -7,312 -7,819 -9,419 -8,262 2262,112 8,203
-4,781 -5,025 -6,462 -5,488 558,266 5,439 -7.4 -7,925 -9,525 -8,381 2322,368 8,30775
-4,856 -5,088 -6,519 -5,537 589,035 55 -7,481 -8,025 -9,637 -8,481 2385,189 8,406
-5 -5,206 -6,631 -5,644 650,574 5,62025 -7,525 -8,075 -9,7 -8,5625 2412,112 8,45625
-5,056 -5,262 -6,687 -5,694 680,061 5,67475 -7,613 -8,181 -9,819 -8,631 2477,497 8,561
-5,169 -5,369 -6,794 -5,8 741,599 5,783 -7,65 -8,231 -9,869 -8,675 2508,266 8,60625
-5,219 -5,419 -6,85 -5,85 771,086 5,8345 -7,731 -8,337 -9,981 -8,763 2568,522 8,703
-5,325 -5,625 -6,956 -5,956 832,625 5,9405 -7,775 -8,387 -10,031 -8,825 2601,856 8,7545
-5,369 -5,575 -7,006 -6,006 862,112 5,989 -7,863 -8,494 -10,144 -8,912 2662,112 8,85325
-5,463 -5,675 -7,113 -6,106 923,65 6,08925 -7,944 -8,6 -10,256 -9,006 2726,215 8,9515
-5,506 -5,725 -7,162 -6,156 954,42 6,13725 -7,988 -8,65 -10,306 -9,05 2755,702 8,9985
-5,594 -5,819 -7,269 -6,256 1014,676 6,2345 -8,069 -8,756 -10,419 -9,138 2818,522 9,0955
-5,644 -5,869 -7,319 -6,306 1046,727 6,2845 -8,113 -8,806 -10,475 -9,187 2849,291 9,14525
-5,725 -5,969 -7,419 -6,4 1106,984 6,37825 -8,2 -8,919 -10,581 -9,275 2912,112 9,24375
-5,769 -6,019 -7,469 -6,45 1136,471 6,42675 -8,238 -8,969 -10,631 -9,319 2939,035 9,28925
-5,856 -6,113 -7,569 -6,55 1199,291 6,522 -8,319 -9,069 -10,738 -9,406 2999,291 9,383
-5,894 -6,163 -7,612 -6,594 1228,779 6,56575 -8,363 -9,125 -10,794 -9,456 3032,625 9,4345
-5,975 -6,256 7,712 -6,694 1290,317 6,65925 -8,444 -9,231 -10,9 -9,562 3089,035 9,53425
-6,013 -6,3 -7,762 -6,738 1321,086 6,70325 -8,488 -9,288 -10,956 -9,613 3124,933 9,58625
-6,094 -6,394 -7,856 -6,831 1381,343 6,79375 -8,5675 -9,394 -11,063 -9,7 3183,907 9,683
-6,175 -6,488 -7,956 -6,925 1445,445 6,886 -8,619 -9,456 -11,125 -9,75 3219,804 9,7375
-6,212 -6,631 -8 -6,975 1474,933 6,9295 -8,706 -9,563 -11,231 -9,844 3280,061 9,836
-6,294 -6,625 -8,1 -7,069 1536,471 7,022 -8,75 -9,625 -11,288 -9,894 3312,112 9,88925
-6,369 -6,713 -8,188 -7,156 1596,727 7,1065 -8,838 -9,731 -11,4 -9,987 3373,65 9,989
-6,406 -6,756 -8,237 -7,206 1626,215 7,15125 -8,875 -9,787 -11,45 -10,031 3400,574 10,03575

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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KapakxTepucTtuke 6ama camame

-8,969 -9,906 -11,563 -10,125 3465,958 10,14075 -9,831 -11,038 -12,675 -11,05 4045,445 11,1485
-9,012 -9,962 -11,625 -10,169 3498,009 10,192 -9,925 -11,163 -12,8 -11,156 4106,984 11,261

-9,1 -10,075 -11,738 -10,269 3559,548 10,2955 -9,975 -11,225 -12,863 -11,206 4139,035 11,31725
-9,144 -10,138 -11,794 -10,313 3590,317 10,34725 -10,075 -11,356 -12,994 -11,319 4203,138 11,436
-9,238 -10,256 -11,906 -10,406 3651,856 10,4515 -10,119 -11,419 -13,056 -11,369 4233,907 11,49075
-9,281 -10,313 -11,963 -10,456 3680,061 10,50325 -10,219 -11,544 -13,188 -11,481 4290,317 11,608
-9,369 -10,431 -12,088 -10,556 3744,163 10,611 -10,269 -11,613 -13,25 -11,538 4322,368 11,6675
-9,419 -10,494 -12,144 -10,606 3776,215 10,66575 -10,369 -11,744 -13,381 -11,65 4386,471 11,786
-9,513 -10,619 -12,263 -10,706 3837,753 10,77525 -10,419 -11,806 -13,45 -11,706 4417,24 11,84525
-9,556 -10,675 -12,325 -10,756 3869,804 10,828 -1,55 -1,875 -2,269 -1,862 -5,263 1,889
-9,65 -10,794 -12,438 -10,85 3926,215 10,933 -14 -1,694 -2,1 -1,738 -3,947 1,733
-9,694 -10,856 -12,5 -10,906 3956,984 10,989 -1,369 -1,656 -2,025 -1,675 -3,947 1,68125
-9,787 -10,975 -12,619 -11,006 4019,804 11,09675
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.6. Y3opax 6 (manrmepucana 6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -16,013 -17,075 -21,175 -21,138 1832,76 18,85025
mm mm mm mm daN mm -16,1 -17,175 -21,281 -21,256 1881,478 18,953
-1,825 -1,625 -2,806 -3,369 49,253 2,40625 -16,194 -17,275 -21,388 -21,356 1930,196 19,05325
-2,388 -2,25 -3,544 -4,163 57,361 3,08625 -16,288 -17,369 -21,494 -21,469 1981,478 19,155
-3,113 -3,119 -4,512 -5,144 73,578 3,972 -16,369 -17,469 -21,594 -21,581 2030,196 19,25325
-4,594 -4,119 -5,575 -6,856 82,76 5,286 -16,463 -17,563 -21,694 -21,688 2077,632 19,352
-6,225 -6,225 -7,612 -8,669 89,17 7,18275 -16,563 -17,663 -21,794 -21,8 2128,914 19,455
-7,988 -8,631 -10,263 -10,731 127,632 9,40325 -16,65 -17,75 -21,888 -21,9 2176,35 19,547
-10,125 -10,569 -12,588 -13,3 181,686 11,6455 -16,731 -17,844 -21,981 -22,006 2223,785 19,6405
-11,256 -12,306 -15,613 -15,719 272,226 13,7235 -16,819 -17,938 -22,075 -22,106 2275,067 19,7345
-12,063 -13,25 -16,906 -16,844 430,196 14,76575 -16,9 -18,025 -22,169 -22,2 2322,503 19,8235
-12,406 -13,581 -17,256 -17,169 507,119 15,103 -16,981 -18,113 -22,256 -22,3 2372,503 19,9125
-12,631 -13,781 -17,481 -17,431 559,683 15,331 -17,069 -18,2 -22,344 -22,394 2422,503 20,00175
-12,844 -13,969 -17,688 -17,65 610,965 15,53775 -17,15 -18,294 -22,431 -22,488 2472,503 20,09075
-13,031 -14,131 -17,888 -17,863 660,965 15,72825 -17,225 -18,375 -22,513 -22,581 2518,657 20,1735
-13,194 -14,288 -18,063 -18,031 709,683 15,894 -17,306 -18,463 -22,6 -22,669 2568,657 20,2595
-13,356 -14,438 -18,225 -18,194 758,401 16,05325 -17,381 -18,544 -22,681 -22,756 2616,093 20,3405
-13,525 -14,588 -18,388 -18,344 807,119 16,21125 -17,469 -18,631 -22,769 -22,85 2668,657 20,42975
-13,681 -14,738 -18,544 -18,494 855,837 16,36425 -17,538 -18,713 -22,85 -22,931 2713,529 20,508
-13,838 -14,875 -18,7 -18,631 904,555 16,511 -17,619 -18,8 -22,931 -23,025 2767,375 20,59375
-13,988 -15,013 -18,85 -18,775 953,273 16,6565 -17,7 -18,888 -23,013 -23,106 2813,529 20,67675
-14,138 -15,15 -18,994 -18,919 1003,273 16,80025 -17,775 -18,969 -23,1 -23,194 2866,093 20,7595
-14,281 -15,288 -19,138 -19,056 1050,709 16,94075 -17,85 -19,05 -23,181 -23,281 2913,529 20,8405
-14,419 -15,413 -19,281 -19,194 1099,426 17,07675 -17,931 -19,131 -23,256 -23,363 2962,247 20,92025
-14,544 -15,538 -19,425 -19,331 1148,144 17,2095 -18,013 -19,219 -23,344 -23,45 3013,529 21,0065
-14,65 -15,663 -19,569 -19,481 1198,144 17,34075 -18,088 -19,3 -23,425 -23,531 3060,965 21,086
-14,763 -15,781 -19,706 -19,619 1246,862 17,46725 -18,156 -19,388 -23,506 -23,619 3112,247 21,16725
-14,875 -15,894 -19,844 -19,756 1295,58 17,59225 -18,238 -19,469 -23,588 -23,7 3159,683 21,24875
-14,988 -16,013 -19,981 -19,894 1344,298 17,719 -18,313 -19,55 -23,669 -23,788 3212,247 21,33
-15,106 -16,125 -20,113 -20,019 1393,016 17,84075 -18,388 -19,631 -23,75 -23,869 3258,401 21,4095
-15,219 -16,238 -20,238 -20,15 1441,734 17,96125 -18,469 -19,719 -23,831 -23,956 3309,683 21,49375
-15,313 -16,344 -20,363 -20,281 1490,452 18,07525 -18,544 -19,8 -23,913 -24,038 3357,119 21,57375
-15,419 -16,456 -20,488 -20,413 1540,452 18,194 -18,625 -19,881 -23,994 -24,125 3408,401 21,65625
-15,519 -16,563 -20,613 -20,544 1589,17 18,30975 -18,7 -19,963 -24,081 -24,213 3463,529 21,73925
-15,625 -16,669 -20,731 -20,663 1637,888 18,422 -18,781 -20,05 -24,169 -24,3 3512,247 21,825
-15,725 -16,775 -20,844 -20,781 1685,324 18,53125 -18,85 -20,131 -24,25 -24,381 3560,965 21,903
-15,819 -16,875 -20,956 -20,9 1735,324 18,6375 -18,919 -20,206 -24,331 -24,463 3612,247 21,97975
-15,919 -16,975 21,069 21,025 1784,042 18,747 -18,994 20,288 24,419 24,544 3662,247 22,06125

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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KapakxTepucTtuke 6ama camame

-19,063 -20,369 -24,5 -24,625 3709,683 22,13925 -20,3 -21,556 -25,725 -25,863 4391,734 23,361
-19,138 -20,45 -24,581 -24,713 3757,119 22,2205 -20,388 -21,656 -25,825 -25,956 4440,452 23,45625
-19,206 -20,531 -24,663 -24,794 3808,401 22,2985 -20,488 -21,756 -25,925 -26,063 4487,888 23,558
-19,275 -20,606 -24,744 -24,881 3859,683 22,3765 -20,575 -21,863 -26,031 -26,163 4532,76 23,658
-19,35 -20,694 -24,831 -24,963 3908,401 22,4595 -20,675 -21,975 -26,144 -26,275 4584,042 23,76725
-19,419 -20,769 -24,913 -25,044 3955,837 22,53625 -20,788 -22,088 -26,263 -26,394 4631,478 23,88325
-19,494 -20,85 -24,994 -25,125 4001,991 22,61575 -21,006 =222 -26,381 -26,513 4678,914 24,025
-19,569 -20,931 -25,081 -25,213 4051,991 22,6985 -21,113 -22,325 -26,506 -26,631 4726,35 24,14375
-19,638 -21,013 -25,163 -253 4098,144 22,7785 -21,231 -22,456 -26,638 -26,763 4772,503 24,272
-19,719 -21,1 -25,256 -25,388 4150,709 22,86575 -21,356 -22,588 -26,775 -26,9 4818,657 24,40475

-19,8 -21,188 -25,344 -25,481 4200,709 22,95325 -21,488 -22,731 -26,919 -27,044 4862,247 24,5455
-20,05 -21,281 -25,438 -25,575 4249,426 23,086 -10,35 -11,138 -14,019 -14,269 -5,263 12,444
-20,131 -21,369 -25,531 -25,669 4295,58 23,175 -10,288 -11,075 -13,881 -14,1 -3,947 12,336
-20,219 -21,463 -25,631 -25,769 4346,862 23,2705
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KapakTepuctuke 6amna ciname

3.4.2.1.7. ¥Y3opax 7 (marmepucana 6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -22,163 -26,894 -24,475 -23,275 1922,537 24,20175
mm mm mm mm daN mm -22,256 -26,988 -24,563 -23,375 1973,819 24,2955
-2,219 -2,35 -2,294 -2,563 47,866 2,3565 -22,344 -27,081 -24,644 -23,469 2023,819 24,3845
-2,869 -3,2 -3,119 -3,35 57,326 3,1345 -22,431 -27,175 -24,731 -23,569 2072,537 24,4765
-3,606 -4,212 -4,081 -4,263 73,542 4,0405 -22,519 -27,263 -24,813 -23,656 2121,255 24,56275
-5 -5,362 -5,188 -5,913 82,794 5,36575 -22,6 -27,356 -24,894 -23,75 2173,819 24,65
-6,681 -7,337 -6,981 -7,881 87,922 7,22 -22,688 -27,444 -24,975 -23,838 2222,537 24,73625
-8,262 -10,081 -9,719 -9,756 123,819 9,4545 -22,769 -27,531 -25,063 -23,925 2272,537 24,822
-10,344 -12,4 -12,125 -12,106 172,003 11,74375 -22,85 -27,619 -25,138 -24,013 2319,973 24,905
-12,538 -14,806 -14,556 -14,481 224,893 14,09525 -22,938 -27,706 -25,219 -24,094 2371,255 24,98925
-14,763 -17,25 -16,956 -16,819 284,662 16,447 -23,019 -27,788 -25,294 -24,181 2421,255 25,0705
-16,744 -19,863 -19,363 -18,694 365,434 18,666 -23,1 -27,875 -25,369 -24,256 2469,973 25,15
-18,275 -22,3 -21,256 -19,663 493,05 20,3735 -23,181 -27,956 -25,444 -24,338 2518,691 25,22975
-19,15 -23,406 -21,844 -20,163 643,05 21,14075 -23,256 -28,038 -25,513 -24,413 2566,127 25,305
-19.4 -23,763 -22,038 -20,363 710,999 21,391 -23,331 -28,119 -25,588 -24,488 2617,409 25,3815
-19,563 -23,975 -22,175 -20,519 764,845 21,558 -23,413 -28,2 -25,663 -24,563 2667,409 25,45975
-19,713 -24,163 -22,294 -20,663 816,127 21,70825 -23,488 -28,281 -25,738 -24,631 2714,845 25,5345
-19,856 -24,35 -22,406 -20,794 866,127 21,8515 -23,569 -28,363 -25,813 -24,706 2766,127 25,61275
-20 -24,538 -22,525 -20,938 917,409 22,00025 -23,644 -28,444 -25,881 -24,781 2816,127 25,6875
-20,138 -24,7 -22,638 -21,075 967,409 22,13775 -23,713 -28,519 -25,956 -24,85 2862,281 25,7595
-20,269 -24,856 -22,75 -21,213 1018,691 22,272 -23,794 -28,6 -26,025 -24,925 2914,845 25,836
-20,394 -24,994 -22,856 -21,35 1069,973 22,3985 -23,869 -28,681 -26,1 -25 2964,845 25,9125
-20,513 -25,119 -22,963 -21,488 1119,973 22,52075 -23,938 -28,763 -26,175 -25,075 3013,563 25,98775
-20,631 -25,244 -23,069 -21,613 1169,973 22,63925 -24,019 -28,844 -26,25 -25,15 3066,127 26,06575
-20,744 -25,363 -23,169 -21,744 1219,973 22,755 -24,1 -28,925 -26,325 -25,225 3113,563 26,14375
-20,863 -25,481 -23,269 -21,869 1271,255 22,8705 -24,175 -29,006 -26,4 -25,3 3166,127 26,22025
-20,975 -25,594 -23,369 -21,981 1321,255 22,97975 -24,244 -29,088 -26,475 -25,369 3216,127 26,294
-21,081 -25,725 -23,463 -22,094 1371,255 23,09075 -24,319 -29,163 -26,544 -25,444 3263,563 26,3675
-21,194 -25,856 -23,556 -22,206 1422,537 23,203 -24,381 -29,244 -26,619 -25,513 3313,563 26,43925
-21,3 -25,969 -23,656 -22,319 1472,537 23,311 -24,45 -29,319 -26,694 -25,588 3359,717 26,51275
-21,4 -26,081 -23,75 -22,425 1522,537 23,414 -24,525 -29,394 -26,763 -25,656 3408,435 26,5845
-215 -26,188 -23,838 -22,531 1572,537 23,51425 -24,588 -29,475 -26,844 -25,731 3460,999 26,6595
-21,594 -26,294 -23,931 -22,644 1623,819 23,61575 -24,65 -29,55 -26,913 -25,8 3507,152 26,72825
-21,694 -26,394 -24,025 -22,75 1672,537 23,71575 -24,738 -29,625 -26,988 -25,875 3559,717 26,8065
-21,794 -26,5 -24,119 -22,863 1722,537 23,819 -24,781 -29,7 -27,056 -25,944 3604,588 26,87025
-21,888 -26,606 -24,213 -22,975 1773,819 23,9205 -24,838 -29,781 -27,131 -26,013 3654,588 26,94075
-21,981 -26,7 -24,3 -23,075 1822,537 24,014 -24,9 -29,856 -27,2 -26,088 3704,588 27,011
22,075 26,8 24,388 23,181 1873,819 24,111 24,95 29,931 27,269 26,15 3749,46 27,075
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-25,025 -30,013 -27,344 -26,231 3802,024 27,15325 -25,763 -31,019 -28,263 -27,15 4430,229 28,04875
-25,069 -30,081 -27,413 -26,294 3846,896 27,21425 -25,819 -31,094 -28,338 -27,219 44717,665 28,1175
-25,131 -30,156 -27,481 -26,369 3896,896 27,28425 -25,881 -31,188 -28,419 -27,3 4536,64 28,197
-25,188 -30,238 -27,556 -26,438 3946,896 27,355 -25,931 -31,263 -28,488 -27,375 4585,358 28,26425
-25,238 -30,306 -27,619 -26,506 3994,332 27,41725 -26,013 -31,344 -28,563 -27,444 4630,229 28,341
-25,313 -30,4 -21,7 -26,588 4048,178 27,50025 -26,069 -31,425 -28,631 -27,519 4675,101 28,411
-25,363 -30,481 -27,775 -26,663 4100,742 27,5705 -26,131 -31,513 -28,713 -27,594 4728,947 28,48775
-25,419 -30,556 -27,844 -26,731 4144,332 27,6375 -26,188 -31,594 -28,788 -27,669 4773,819 28,55975
-25,475 -30,638 -27,919 -26,8 4196,896 27,708 -26,244 -31,681 -28,869 -27,75 4819,973 28,636
-25,538 -30,706 -27,981 -26,869 4239,204 27,7735 -15,525 -19,031 -16,35 -15,225 -6,579 16,53275

-25,6 -30,788 -28,056 -26,944 4293,05 27,847 -15,169 -18,4 -15,863 -14,963 -6,579 16,09875
-25,65 -30,863 -28,125 -27,006 4334,076 27,911 -15,094 -18,275 -15,65 -14,806 -5,263 15,95625
-25,713 -30,944 -28,2 -27,081 4386,64 27,9845
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3.4.2.1.8. Y3opax 8 (manmepucana 6ana cname)

Vru6 1 Vrub6 2 Vru6 3 Vru6 4 Cuna Yrubep -16,256 -27,538 -23,419 -12,3 1918,826 19,87825
mm mm mm mm daN mm -16,306 -27,631 -23,5 -12,375 1967,544 19,953
-1,35 -2,312 -1,381 -0,637 57,183 1,42 -16,35 -27,725 -23,581 -12,45 2013,698 20,0265
-2,169 -3,312 -1,875 -0,938 76,102 2,0735 -16,419 -27,819 -23,663 -12,525 2067,544 20,1065
-2,856 -4,906 -3,431 -1,65 80,156 3,21075 -16,481 -27,913 -23,744 -12,6 2118,826 20,1845
-5,106 -6,419 -4,706 -3,319 93,185 4,8875 -16,531 -28,006 -23,819 -12,669 2167,544 20,25625
-1,775 -8,644 -6,081 -4,694 149,488 6,7985 -16,581 -28,1 -23,9 -12,738 2218,826 20,32975
-9,919 -11,181 -7,594 -5,619 212,589 8,57825 -16,638 -28,188 -23,975 -12,813 2268,826 20,4035

-11,394 -13,606 -9,4 -6,481 273,4 10,22025 -16,694 -28,275 -24,044 -12,875 2317,544 20,472
-12,3 -15,825 -11,65 -7,469 339,616 11,811 -16,75 -28,363 -24,119 -12,95 2368,826 20,5455

-12,869 -17,981 -13,863 -8,187 421,353 13,225 -16,8 -28,45 -24,188 -13,019 2418,826 20,61425
-13,3 -19,813 -15,731 -8,738 490,621 14,3955 -16,869 -28,538 -24,263 -13,094 2467,544 20,691

-13,681 -21,444 -17,381 -9,212 544,467 15,4295 -16,931 -28,631 -24,344 -13,175 2518,826 20,77025

-14,019 -22,919 -18,913 -9,65 602,159 16,37525 -16,981 -28,719 -24,419 -13,25 2568,826 20,84225

-14,306 -23,881 -19,781 -9,956 688,057 16,981 -17,038 -28,806 -24,488 -13,319 2617,544 20,91275
-14,45 -24,269 -20,256 -10,156 757,287 17,28275 -17,088 -28,888 -24,556 -13,381 2666,262 20,97825
-14,55 -24,494 -20,531 -10,288 812,416 17,46575 -17,144 -28,975 -24,625 -13,45 2717,544 21,0485

-14,644 -24,694 -20,756 -10,406 863,698 17,625 -17,188 -29,056 -24,694 -13,519 2768,826 21,11425

-14,731 -24,888 -20,956 -10,513 913,698 17,772 -17,238 -29,138 -24,763 -13,588 2817,544 21,18175

-14,819 -25,063 -21,131 -10,606 964,98 17,90475 -17,281 -29,225 -24,831 -13,656 2870,108 21,24825
-14,9 -25,231 -21,3 -10,706 1014,98 18,03425 -17,338 -29,306 -24,9 -13,725 2918,826 21,31725

-14,981 -25,4 -21,456 -10,8 1064,98 18,15925 -17,381 -29,388 -24,969 -13,788 2968,826 21,3815

-15,069 -25,563 -21,606 -10,894 1113,698 18,283 -17,431 -29,475 -25,038 -13,856 3020,108 21,45

-15,163 -25,731 -21,763 -10,994 1162,416 18,41275 -17,481 -29,556 -25,106 -13,925 3072,672 21,517

-15,256 -25,894 -21,906 -11,088 1211,134 18,536 -17,525 -29,638 -25,175 -13,994 3120,108 21,583

-15,363 -26,063 -22,063 -11,194 1263,698 18,67075 -17,569 -29,719 -25,244 -14,056 3171,39 21,647
-15,45 -26,225 -22,238 -11,3 1312,416 18,80325 -17,625 -29,806 -25,313 -14,125 3223,954 21,71725

-15,538 -26,35 -22,356 -11,388 1364,98 18,908 -17,681 -29,881 -25,375 -14,194 3271,39 21,78275

-15,613 -26,469 -22,463 -11,475 1413,698 19,005 -17,731 -29,963 -25,45 -14,263 3322,672 21,85175

-15,688 -26,588 -22,563 -11,563 1464,98 19,1005 -17,781 -30,044 -25,513 -14,331 3370,108 21,91725

-15,763 -26,7 -22,663 -11,644 1514,98 19,1925 -17,838 -30,125 -25,581 -14,4 3421,39 21,986

-15,838 -26,813 -22,763 -11,731 1567,544 19,28625 -17,894 -30,206 -25,65 -14,469 3472,672 22,05475
-15,9 -26,919 22,863 -11,819 1617,544 | 19,37525 -17,944 -30,281 25,713 -14,531 3518,826 22,11725

-15,975 -27,025 -22,956 -11,9 1667,544 19,464 -17,988 -30,363 -25,781 -14,594 3570,108 22,1815

-16,031 -27,125 -23,05 -11,981 1716,262 19,54675 -18,038 -30,438 -25,844 -14,656 3620,108 22,244

-16,088 -27,231 -23,15 -12,063 1767,544 19,633 -18,081 -30,506 -25,906 -14,719 3663,698 22,303

-16,144 -27,338 -23,244 -12,144 1816,262 19,7175 -18,131 -30,588 -25,975 -14,781 3718,826 22,36875
-16,2 -27,438 -23,331 -12,225 1868,826 19,7985 -18,175 -30,663 -26,044 -14,85 3768,826 22,433
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-18,225 -30,738 -26,106 -14,913 3813,698 22,4955 -18,819 -31,788 -27,038 -15,8 4503,441 23,36125
-18,269 -30,813 -26,175 -14,975 3864,98 22,558 -18,856 -31,863 -27,1 -15,863 4547,031 23,4205
-18,313 -30,888 -26,238 -15,038 3912,416 22,61925 -18,9 -31,944 -27,175 -15,931 4599,595 23,4875
-18,35 -30,956 -26,306 -151 3962,416 22,678 -18,944 -32,019 -27,238 -15,994 4645,749 23,54875
-18,394 -31,038 -26,369 -15,163 4014,98 22,741 -18,994 -32,106 -27,313 -16,063 4697,031 23,619
-18,431 -31,113 -26,438 -15,225 4063,698 22,80175 -19,038 -32,188 -27,381 -16,131 4745,749 23,6845
-18,481 -31,188 -26,5 -15,294 4111,134 22,86575 -19,081 -32,269 -27,45 -16,206 4791,903 23,7515
-18,519 -31,256 -26,569 -15,35 4156,005 22,9235 -19,125 -32,344 -27,519 -16,275 4832,928 23,81575
-18,563 -31,338 -26,638 -15,419 4213,698 22,9895 -11,113 -19,894 -15,156 -6,175 -9,211 13,0845
-18,606 -31,406 -26,706 -15,481 4257,287 23,04975 -10,694 -19,1 -14,613 -5,962 -7,895 12,59225
-18,644 -31,488 -26,775 -15,55 4311,134 23,11425 -10,638 -18,975 -14,463 -5,875 -6,579 12,48775
-18,688 -31,563 -26,844 -15,613 4354,723 23,177 -10,594 -18,875 -14,381 -5,844 -6,579 12,4235
-18,731 -31,638 -26,906 -15,675 4408,57 23,2375 -10,556 -18,806 -14,331 -5,825 -6,579 12,3795
-18,781 -31,713 -26,969 -15,738 4453,441 23,30025
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3.4.2.2. @omozpagpuje excnepumenma cnposedenoz y nabopamopuju Hncmumyma

umc

3.4.2.2.1. Ilpunpema y30pKa 3a ekcnepumenm
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3.4.2.2.2. Ilpunpema y30pka 3a ekcnepumeHnm
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3.4.2.2.3. Ilpunpema y30pKa 3a eKkcnepumenm
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3.4.2.2.4. Ilpunpema y30pKa 3a eKkcnepumenm
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3.4.2.2.5. Cnposohemwe excnepumenma
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3.4.2.2.6. Y30puu nakon excnepumenma
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3.4.2.2.7. Y30puyu nakon ekcnepumema u onpema
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3.4.2.3. Ananuza pezyimama ucnumuearoa

Ha OCHOBY CITPOBCACHUX UCIIMTHBAaKBA, KOHCTATOBAHO je Ja:

HcnutuBame je crnpoBeneHo y maboparopuju HMucturyra MMC, Ha 1o detupu
MaJITepUCaHe U HEMAJITEpUCaHe JBOXKMYAHE MMIIIEHUYHE Oaie cllame MOCTaBbeHE Ha OCHOBY.

Hauwun Ha xoju cy Oajne npunpeMsbeHe 00jallkbeH je AeTa/bHO Y IPETXOAHUM TOTIaB/bUMA.

bane Hucy ucnuTHBaHEe 10 JIOMa 3aTO MITO Cy NPU BeoMa BUCOKHM omnTepehemuma
peai3uBaHe BeluKe nedopMaiiije Koje cy M3jasuie U3 OINcera MEpHHX WHCTPpyMEHara U
ompeme ca kojom Muctutyr UMC pacnonaxe. Pesynratu cy MeponaBHU 3a opapehuBame
Moayna enactuyHoctu. [Ipu mopacty onrepehema Gane ce cabujajy, moBehaBa ce HUXOBa
3alpeMUHCKA TE)KUHA U ca MOpacToM omnrtepehema jgo0uja ce Oana OOJBUX KapaKTEPUCTUKA,
JeIUHO je HEeONXOJHO JOTETHYTH Be3e. Ha amjarpammma cuiia-moMepame OdWIIe[aH je

JIMHEapaH OJHOC OBa ABa IapaMcTpa.

Hemanrepucane ©Oane cy wumane 3HaTHa noMmepama. [IpuM MakcuMaliHOM
aruMIyMpaHoM onrtepehemy nomepama cy uzHocuwia of 50 mo 70 mm (oko 18% Bucune).
HcTpaxkuBaun Koju Cy pacrojiarajii OIpeMoM Koja je Morja jga mepu Beha momepama,
arumnupany cy omnrepeheme 10 TpaHUYHHX BPETHOCTH W JIOM C€ JIeNIaBa0 MPAKTUIHO
MyllambeM Be3a MpH Aedopmalrjama Koje ¢y U3HOCHIIE 10 TIOJIOBHHE BUCHHE Oane. Y TBpAUIU

Cy a MOAYyJ CJIAaCTUYHOCTU pacCTe Cca noBehamem OHTCpChCI—La.

Y OBOM €KCIEpUMEHTy Ha HEeMaJTepUCaHWM OajlaMa cllaMe€ aruTHIUpaHo je
onrtepeheme o oko 20 KN, mro je namexo M3HA[ MakCHMaIHOT onrtepehiema MpU3eMHUX

o0jekaTa o011 6ajna ciaMe KOjHu cy aHaJIM3UpaHH.

Ha YCTUPU UCIIMTUBAHC Oane CJIaM¢c, je,Z[Ha je CMaTpaHa KOHTPOJIHOM U CIIY’KHJIa je 3a

Oaxx1apeme ornpeMe, M3MEpEH je mpoceyan Moy enactuaHoct o 400 kPa.

OBe BpeAHOCTM Ha HHUBOY BPEIHOCTH JAPYrUX HCTpakuBada, a Kao IITO je U
OYEKMBAHO HEIITO Cy HIJKE HEro y CiIydajy NpHOJIMKHE METOJe Koja je NMpUMEHmeHa Y

rpauJIMIIHUM YCIIOBHUMA.

Hakon yknamwamwa onrepehema y3opak ce y BEIMKO] MEpU BpaTHO Y NPBOOUTHH

MOJIOXKA] IITO JI0Ka3yje Aa cy nedopmariyje y enacTudHoj 30HU. J[pyru uCTpaxuBadu KOju Cy

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
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KapakTepuctuke 6amna ciname

anumupany Beha onrepehema 3abenexmm cy na je 6uo morpedan oko jeaan AaH 3a Bpahame

y30pKa y MPBOOUTHH IOJIOXKA].

HcnutuBama cy Takole cIpoBelleHa M Ha 4eTUPU MaiTepucaHe Oane ciame. JenHa

Oana je 6ua KOHTPOJIHA.

Armmunupana cy 3HaudajHo Beha onTepehema M Kao MITO je OYESKMBAHO PE3YNTAT Cy

3Ha4YajHO Mame nedopmariyje.

Makcumante armaiupane cuie cy oko 50 KN, a nedopmariije koje cy ce jerraBaie

cy 110 28 MM.

yTI/II_Iaj MaJIrepa je Oo4yHIjacaaH . Y30pa1< CC IIOHAaIIa Kao CCHABHUY, CaCTaBJbCH O[] JABa

cnoja MaJITEpa U CllaM€ y CpCIUHU. CI/IJIaje IIpEHETA Ha LICO Yy30paK.

W3mepeHe ¢y BpeAHOCTH MOJyJa ernacTU4HOCTH o oko 1580 kPa, mito je yetmpu
myTa BHIIE HErO y ciyd4ajy HeMmantepucaHux Oanma ciame. OBe BPEAHOCTH Cy y HHUBOY

pe3yiaTara Koju ¢y JOOMIU U JPYTH UCTPAXKUBAUH.

Moryhe je ekcrnepuMmeHTHCaTH ca MOAU(HKOBamEM Be3a KOjuMa ce Besyjy Oane
cllamMe, a OHO INTO CE€ MOXKE€ KOHCTAaTOBaTH j€ Ja NOOMjeHe BPEJHOCTH Yy TOTIYHOCTH
3a/10BOJbaBajy MoTpede MpUMEHe MalITepucaHux Oana cjiame 3a M3pajy 3UJA0Ba MPU3EMHUX

o0jekara.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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3.5. Ilpunoe

ontepehete

- bana
cname

3.5.1. lucno3uyuja nanowerwa onmepeherwa na nemanmepucany éauny cname
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Stress (MPa)

AKTCPpPHUCTHUKEC 6ana cil1amM¢
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Bale 1
Bale 2
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Bale 4
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Strain (mm/mm)

3.5.2. Oonoc nanona u oeghopmavuja
Hemanmepucane 6ane ciame nocmasbene Ha OCHOBY

(Bou-Ali, 1993)
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3.5.3. Oonoc nanona u oeghopmauuja
Hemanmepucane oaie ciame nOCmMasbeHe Ha 60K
(Bou-Ali, 1993)
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NcnuTtuBame PEONOMKUX CBOjJjCTaBa HEMAJTEPUCAHUX U
MaJITEpUCaHUX 3uJoBa oJ Oanxa cinamMe

4. Hcnumuearme peosiomKux ceojcmaea

HeMAIMEPUCAHUX U MATTMEPUCAHUX 3U008a 00 Dana crame

Y nperxoIHOM TMOIJIaBjby Ha OCHOBY pe3yliTaTa €KCIEepPUMEHTa H3pauyHaTH Cy
MOJYJIA €aTUYHOCTH HEMaJITepUCAaHUX W MajTepucaHux Oana ciame. Kako monynu umajy

MaJjie BpeIHOCTH, O] paHuM onTepehememM nedopmaije he Ouru 3HaUajHE.

3a crame ynoTpebJpHBOCTH OBA YHIHCHHIIA j€ OJ] M M3y3€THOT 3Ha4aja M 3aTO C€ MOpa

Moce0HO aHaJIM3UupaTu.

[ToHoBo ucTUyeMoO Aa je ped u O6anama ciame Koje ce HU Ha KOjU HauuH MOCEOHO He
Tperupajy. llpuimkom cnpoBolema ekcriepuMeHTa KOjUM je aHaIM3HpaHO MOHaIame Oana
cllaMe TIoJl BepTUKAIHUM onrepehemeM, youeHo je ma ce 3a ciiydaj Oajie ToJIoKeHE Ha
OCHOBY onTepeheme BepTHKAIHUM LEHTPUYHUM onerepehemeM Tpu MOpacTy HHBOA
ontepehewa nonazu 1o cabujama Oane ciame. [lojennHu ucTpakuBaum cy Oany moj
onrepehemeM ,,ipeBe3uBaIN U TUME NOOHWjanu cymep 30ujeHy Oany ca 3Ha4ajHO OOJBHM
KapakTepucTukama. Ta moryhHocT moctoju U ako O6u cam mporec 6uo jeprtun, Ouno 6u

Moryhe 3HayajHO MOOOJBIIATH KapaKTEPUCTHKE.

Panuje je yrBphen ogHoc HamoHa U Jedopmaiyja 3a pajgHa ontepehema U yrBpheHo
j€ 1a je 1o BUCOKMX HUBOA HaroHa Jaedopmalivja eracTuyHa. 3Ha4ajHO j€ HAIIOMEHYTH Jia ca
noBehaweM ontepehewma nosehasa Moy e1acTUYHOCTU U noBehaBa ce 30MjeHOCT, IITO CY U

CIPOBEJICHHU €KCIIEPUMEHTH O KojuMa je 6uiio peur y Tpehem mormiassby Takohe HOTBPIMIIH.

300r cBHX KapaKTCpUCTUKa Oana CJlaM€, MOTy C€ OUYCKHBATU H HpI/IpaI_HTajI/I

nedopmaiiija moj J1ejCTBOM KOHCTaHTHOT onTepehema TOKOM BpeMEHa.

Pesynratu he OuTHO yTHHATH Ha 3aKkJbydke o Moryhem kopuinhemy Oana ciame 3a
u3pany o0jexara, a Takohe yrumahe W Ha TeXHOJOTHjy rpalema U pemocies U IUHAMHUKY

orepalyja Ha TpaJuIHIITYy.

OBaj acmekT moHamama 0ajga ciame jeé BeoMa Majo UCTPAXEH U aHAJIM3UPaH. Y OBOM
pany 300T 3HauYaja HaBelIEHE TojaBe W MOryher yTHIlaja Ha KOHCTPYKIIH]Y CIPOBENICH je

CKCIICPUMCHT a ou ce aHaJIn3upalia oBa nojaBa.

Pagojko OOpanmoBuh - JlokTopcka gucepTaiuja
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NcnuTtuBame PEONOMKUX CBOjJjCTaBa HEMAJTEPUCAHUX U
MaJITEpUCAaHUX 3UMJO0Ba o Oana cimame

VY oBOM pamy Ha 4eTHpH Mojena ananu3upahe ce MmoHamame 3u1a o 0ana ciaaMe IpH
npomenama ontepehema u mepuhe ce mpomene aedopmaiyja y BpeMeHy NpH KOHCTAHTHOM

onrtepehemy.

Ha nBa y3opka HemajTepucaHMX 3ujoBa oJf Oanga ciame aHamusupahe ce
nedopmariije moJ JejCTBOM CTAJHOI M MOBpPEeMeHOr omnTepehema, aruiMIUpaHor Tako Ja
CUMYJIMpa peaqHo CTamke Ha 00jexkTy. Ha jemHoM y30pKy HEMalTEepHCAHOT 3HJa YKYITHO
ontepeheme he OuTh ammnupaHo y jemHOM Kopaky. Manrepucanu 3ujn he Outu OuTH
NPUIPEMIbEH HAa MCTH HAYMH KAO TPH HEMaJTEpUCaHa 3uja, 3aTUM he OMTH aruTMIUpaHo
cranHo onrepeheme, a 3ua ie OUTH ManTeprucan HaKOH cefaM jJaHa. HakoH cyiema ManTepa

Ouhe amMIupaHo caMo MOKpeTHO onTepehemne.

4.1. IIpunpema moodena

Ananuza je copoBeleHa Ha YETUpPH IIOJy 3UJa, jelaH MajlTepucaHa U TpHU
HemanTepucana. Huje 6uio ycioBa aa ce HarpaBu MOJIEN LEJNOT 3113, a MPETIoCTaBKa je Jia
he ce Ha OCHOBY MOHaIIaka OBAKBOI MOJIENA JOHETH aJIeKBaTHH 3aKJby4lly, HA OCHOBY KOJUX

he ce kacHHje MOhH CIIPOBOAMTH J1aJba HCTPAKUBAHA.
Hemanrepucane 6ane ciame mpunpeMbeHe Cy Ha paHHje OMMCAH HAYHH.

Hemantepucanu 3un, TauHuje moiy 3uj (3u7 BUcHHE vetupu Oane, 140 1m),
dbopmupan je Tako MTO Ccy Oaje MOCTaBJheHE Ha JpBEHY mnojyiory. I[IpBo cy 3a mommory
¢ukcupaHa JBa MeTajgHa aHkepa npeuHuka 12 mm u BucuHe 40 uM. Ha civuyan HauumH ce
ocTBapyje W yoOuuajeHa Be3a Oana ciame 3a TeMesbe. HakoH Tora mopehaHo je yKymHO
4yeTupHu pena 6ana cname. PenoBu HuCY MoceOHO criajaHu MOXKJaHUIIMMA, IITO je yoOuyajeHa
npakca npu 3uaamy Oamama ciame. M Oane Hucy pomaTtHo cabujaHe, MITO je yoOWYajeHO

MIPUJIMKOM 3WJIarka Oaiama ciiame.

Haxon Tora, nmomro nojeinHe ciaMKe u3ja3e U3 paBHU Oaye (MHaue Mpernopyuyje ce
Ta je 3a 6aje ciame MorojaHe 3a rpalheme rnojequHauHe ciamke 0y MUHUMAJHE TYXKHHE OJ1
15 um), Tpumepom je ypehena mopimHa Oane. Ilorom cy Oane ApBEHHM MaJbeM JOAATHO

MopaBHaTe MOBPIIMHE Oaa ciame.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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NcnuTtuBame PEONOMKUX CBOjJjCTaBa HEMAJTEPUCAHUX U
MaJITEpUCAaHUX 3UMJO0Ba o Oana cimame

Ha TakaB HaumH Cy IMpUIpEMIJbEHA CBA YETUPHU MO/JCJIa II0JIy 3haa.

Ha ocnoBy anammse omnrtepehema, Ka0 W MPETXOIHOM IOTJIAaBJbY, UCIHTUBAE j€
paheHo 1Mo MpeTIoCTaBKOM Jia je corcTBeHa TexuHa 3uaa 1.16 kN/m, ontepeheme ox kpoBa
3.48 kN/m, a mokperno ontepeheme 2.32 kN/m. Ammurupano je onrtepeheme om 1 kN,
HakoH 14 nana je armmmnupano pogaTHo ontepeheme o1 3 kN (KpoBHa KOHCTPYKIIH]ja), Ta je
HakoH 28 naHa ammuiupano omnrtepeheme ox 2 kN (mokperHo omtepeheme). [TokpeTHO
onrepeheme nenoBano je 7 JaHa, HAKOH Yera je YKIOmeHo. Ha oBakaB HaunH cy ontepehena

JIBa 3U/A.

Tpehu 3un je ontepehen y jenHoMm Kopaky ykynHum onrepehemeMm oa 6 kN u mepene
cy nedopmanmje. Onrepeheme Cy NMpeaCcTaB/baIM [JAKOBU IIEMEHTA KOjU CY IOCTaBJbaHU Y

napy (100 kr) y 6pojy Koju je 3aBUCHO O]l HUBOA aIUTHLIMPAHOT onTepehema.

Ha oBaj HauMH cuMyiIupaHo je peajgHO I[OHAIlamke. 3uaame, IOpurnpemMa 3a

IIOCTaBJbalhbC KPOBHE KOHCTPYKL[I/Ije, 4 'y HCKOM TPpCHYTKY ACJIOBakC CHErA.

Pesynratu ce MepeHH HaKOH aruMIHpama onrtepehema, a OHla y WHTEpBaIUMa O
jenHor nana. Mepeme je BpuieHO 0€3 TpUMEHe Npenu3HuX WHCTpyMeHara. OBaj HaYMH
UCIHUTHBamka YCBOJEH je Mpe cBera 300r camor marepujaia u 6yayhe npumene. AKo je ped o
OanaMa ciaMe KOJ KOJUX CBaka MMa pa3uuuTy JUMEH3HU]y U Kaaa he ce u mpuMeHa 0JJHOCHO
M3BOhEE CIIPOBOJUTH Y YCIOBMMA KOJU Cy y BEJIMKO] MEpHU JMOEpaiHU, OHJIA j€ ped U O

pe3yaTaTuMa KOju He MOpajy 1o CBaKy IeHY Jia Oyy MOTITYHO MPEIU3HH.

CBa wucnuTHBama Cy CIPOBEICHA Yy 3aTBOPEHOM MPOCTOPY MpH NPHUOIMKHO

KOHCTAHTHO] TEMIIEpAaTypu U He OUTHO MPOMEHJPUBO] BIAKHOCTH Ba3ayXa.

3a aHanMM3y MOHAIIAKka MATTEPUCAHOT 3UJa KOpHIITheH je MOielN, MPUIPEMIbEH Kao U
CBU ocTaju u ontepeheH ykynmHuM onrtepehemeM. A HAKOH Tora je MajnTepucal (ceram gaHa

KacHUje).

IIpe Tora Ha 3ua je MOCTaBJbeHA pabuIl Mpeka. Y OUEHO je Jia je BeoMa BakKHO J00po
MPUYBPCTUTH padbuil Mpexy 3a Oane cmame. O Tome je Beh Ouno peuu, mpuuBpiiheHa je
KUIIOM KOja je Mmposta3uia Kpo3 Macy 3uja (IBe 10 TPU KHUIIE T10 MZ) . Y mpernopykama 3a

3uJame HUje poHal)eHo /1a je CIMYHO pellemhe HerIe IPUMEEHO.
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTepHUCaHUX 3UAO0OBaAa oJ Oala ciamame

3u je ManTepucal IpoAy>KHUM MaJTEpOM y TPH Clioja, LIEMEHT : Kped : necak = 1 :4:
12. Y kpeunu mManTep 10/aTta je MUHUMallHA KOJMYMHA IEMEHTa y 1nJby nmoBehama uBpcrohe

MaiTepa. Y OBOM pajy HHje MOCEOHO aHaM3upaHa YBpcToha Manrepa.

3a 6ynyha uctpakuBama BaXHO je MIPOBEPUTH UBPCTOhE 3U0Ba 3a pa3InYUTE BPCTE
MajiTepa, MPOBEPUTH Ha KOJU HAYMH C€ OCTBapyje HajOooJpe cajejcTBO MajiTepa U cilaMe U

YTBPAMTHU ONTUMAIHE NeOJbUHE MaJITEpa.

IIpBu cnoj manTepa je HakJbMBO YTHCKHMBAH Ja OM ce ocTBapwia ITO 0oJba Be3a
Masitep-ciiama. HakoH mpBor ciioja, mociie Tpu JlaHa HaHOIIEH je€ IPYTU CJ0j U HAKOH TpU
naHa ¢puHaAIHU c10j. ManTep je y npoceky Ouo nedsbruHe 4 M U 3] je OCTaBJbEH JAa CE CYIIU

14 nana.

Hakon Tora ammmmmpano je omrepeheme om 2 kN. Y HacraBKky cy NpuKazaHe

HU3HCPCHE BPpCAHOCTH.
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4.1.1. /lucno3uyuja onmepehera

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
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cjJaMe y KOHCTPYKUHjaMa
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NUcnuTtuBame PEONOMKHUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJlTepuUCaHUX 3uUAO0OBa oJ Oana camame

4.2. Pesyimamu

4.2.1 Mooen 1

Hemanmepucan 3u0 (h=1.40 m)

Al
(mm) A

80 /___,_
70 \
60
50
40

30

20

: r # = s v 2 I
t (naHu)

BPEME OIITEPEREBE Al

(manm) (KN) (mm)

0 1 10

14 1 16

14 4 45

42 4 65

42 6 75

49 6 80

49 4 70

56 4 64

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTEepUCAaHUX 3UJO0Ba oA Oama ciaame

4.2.2. Mooen 2

Hemanmepucan 3ud (h=1.40 m)

Al
(mm) A

920

80

70
© /_/—’_/
50

40

30

o

t (naHm)

BPEME OINTEPERELE Al
(1ann) (KN) (mm)

0 1 12

14 1 20

14 4 50

42 4 70
42 6 82
49 6 85
49 4 75

56 4 70
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTEepUCAaHUX 3UJO0Ba oJ Oanma ciamame

4.2.3. Mooen 3

Hemanmepucan 3ud (h=1.40 m)

Al
(mm) A
70 /-/

7 14 21 28 35 42 49 {>
t (naHv)

BPEME OIITEPEREBE Al

(1ann) (KN) (mm)

0 6 52

7 6 60

14 6 65

21 6 67
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cjJaMe y KOHCTPYKUHjaMa



NcnuTtuBame PEONOMKUX CBOjJjCTaBa HEMAJTEPUCAHUX U
MaJITEpUCAaHUX 3UMJO0Ba o Oana cimame

4.3. Pezyimamu ekcnepumenma

Ha mopmeny 1 m 2, HemanTeprcaHuM 3HMJOBHMa O]l Oajia claMe HAKOH HAHOIICHA
ontepehema m3MepeHa je modetHa nedopMmanuje (pe3yiaTaTd WMajy OJCTYMama, alld Cy
pasnuke He3zHaTHE). [loa 1ejcTBOM KOHCTaHTHOT omnTepehema JeraBaje cy ce BPEeMEHCKE
nedopmariyje, Hajpehe y nmpBa 1Ba 10 TpW JlaHa HAKOH HaHOIIICHa onTepeherma, a HAKOH Tora
Cy mpupamTaju Owim cBe MamH. M TO ce MOoHaBJhaJo MPH CBAKOM HAHOMICHY onTepehema
(TpeHyTHa WM TPAKTHYHO TpPEeHYTHAa nedopmainuja, MMa BpeMeHCKa nedopmaiiuja).
Bpemencke aedopmanmje cy umane npupamrtaj on 0.4 mo 0.7 mv/man. Hakon ykiamama
nokpeTHor onrepehema y poKy 0J1 HEKOJIHMKO JlaHa YKyIHa Jedopmainja je Ouiia moBpaTHa.
Jlepopmarja je HAKOH cBakor poaaror omnrtepehema Ouna Mama, MTO MOTBphyje paHuje

HaJ1a3€ a ca mopactom OHTGthGH:& pacTte u MOAYyJ €IaCTUIHOCTH.

Monen 3, Hemanrepucanu 3ul, onrtepeheH je y jeagHOM KOpakKy YKYITHHM
ontepehewem. Hajseha je Ouna Tpenyrna nedopmanuja. M oBae cy ce kpo3 Bpeme mpu
koHcTaHTHOM onrtepehemy nosehaBane nedopmanuje u Beh HakoH 14 maHa cy mpakTHYHO
3aycTaBJbeHE. YKYITHE BpeMEHCKe AedopMallfje Cy y OBOM cllydajy Ouiie 1ajeko Mame HEro

Kaja je ontepeheme HaHOIIEHO Y dazama.

Mopnen 4, mantepucanu 3ua onrepehen je craaHum ontepehemeM mpe ManTepucama,
Ma je HAaKOH 7 JaHa MalTepucaH, a MOKpeTHO onTepeheme je HaHEeTO HAKHAJAHO. Y OBOM
ciny4ajy nedopMaiuje Cy ce Oourpajie mpe MalTepucama M HakHajaHe nedopmaiije Ha

MaJITepUCaHOM 3U]ly OJ MOKpeTHOT ontepehema cy Ouie MUHUMAIIHE.

4.4. 3akmsyuyu

PCBYJ'ITaTI/I CIIPOBCACHOI' CKCIICPUMCHTA Yy HOTIIYHOCTHU oz[rOBapajy OYCKHNBAHHUM

pesynratuma: moj ontepehemeM Cy ce 0CTBapuIIa BeJTMKa ClIeramba.

30ujeHoct Oana WMa HAjBAXHHU]Y YJIOTY Ha BEIUYHHY cjerama. [loTpeOHO je
NPUIIMKOM 3HJama Oane nonaTHo cabujatu. Mnu ako moctoju jedpTuHMjM HauMH Moryhe je
NPETXOAHUM cabujereM Oaja 3HauyajHO MOOOJBIIATH KapaKTEPUCTUKE M Kao pe3yaTar

MOOOJBIIAHUX KapAKTEPUCTHKA CMABUTH CIIeTamba.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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NUcnuTtuBame PEONOMKHUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJITEpUCAaHUX 3UMJO0Ba o Oana cimame

[Ipennamnpesame 3una, mpe u3zpaae Kposa, 3a 3 10 4% meroBe BUCHHE 3Hau4ajHO he
CMamUTH Ccjerama y3 00aBe3HO JoTe3ame Be3a. Edexar 30Mjama MOXE €€ OCTBAPUTHU
npenHanpe3ameM, 0e3 3HadajHoT oBehama TPOIIKOBa, Y3 MOCTU3akE TO3UTHBHUX eeKara u

3Ha‘iajHO CMalkbCHE HAKHAAHUX CJICramba.

AKO ce Ha HeMaJITepHUCaHOM 3Hay ocTBape nedopmainmje, KacHUja ontepeheme Ha
HEMAJITEPUCAHOM 3UJy HE MPOY3POKYjy AedopMaliije Koje MOTy Jia yrpo3e yrmoTpeOJbUBOCT
objekra. OBaj 3aKkJpydyaKk je M3Yy3e€THO BaKaH W yCcMepaBa Jia Ce€ OpraHHW3alfjoM H3Bolema
pajioBa MOTY HEyTpajMcaTh CBM IITETHU €(PEeKTH M TUME OTKJIOHHTH TPOOJIEeM clierama y

nepuoay Kopuihema 00jekTa Uiy eia objexTa of OanupaHe ciame.

Pangojko OOGpanoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAJHO-TEeOPHjCKAa aHaAJu3a NpumMeHne 0aJja
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTepHUCaHUX 3UAO0OBaAa oJ Oala ciamame

4.4. IIpunoe: Ilpunpema 3uda 3a ucnumuearse

4.4.2. Hemanmepucanu 3uo o0 dana ciame

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJu3a NpuMeHe 0auaa
cidlaMe Yy KOHCTPYKUIHjaMma
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTepHUCaHUX 3UAO0OBaAa oJ Oala ciamame

4.4.4. Hemanmepucan 3u0 ca nOCMag.beHoM HCUUaHoM MPEHCOM

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJu3a NpuMeHe 0auaa
cidlaMe Yy KOHCTPYKUIHjaMma
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTepHUCaHUX 3UAO0OBaAa oJ Oala ciamame

4.4.6. 3u0 npeo nanowerve Opy20z cioja manimepa

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJu3a NpuMeHe 0auaa
cidlaMe Yy KOHCTPYKUIHjaMma
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NcnuTtuBame PEOTOMKUX CBOjCTaBa HEMAJITEPUCAHUX U
MaJTepHUCaHUX 3UAO0OBaAa oJ Oala ciamame

4.4.7. 3u0 ca nanemum opyzum ciojem manimepa

4.4.8. Maamepucan 3u0d 00 6ana crame

Panojko OOGpanmoBuh - JJokTopcka agucepraunuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJu3a NpuMeHe 0auaa
cidlaMe Yy KOHCTPYKUIHjaMma

97



JamTuTta oa OykKke, TONMJIOTHA 3aMTHUTa U 3alITUTA O]
moxxapa

5. 3awmumuma 00 oyke, moniomua 3aummuma u

3qumuma 00 nosrcapa

5.1. Yeoo

Jla 6u ce MaTepujay cMaTpao MOrOJAHUM 3a YHoTpeOy y rpal)eBUHApCTBY HEONXO/IHO
j€ maTh OJAroBOpE W HAa HUBO 3aIlITUTE 07 OykKe Koju ce obOe3behyje mpuMeHOM KOHKpETHOT
MaTepujajia; KOJUYHMHE CHEPruje Koja Ce HErOBOM IPHUMEHOM INTEAE, OJHOCHO HHUBO

TOTUIOTHE 3aITUTE KOju ce 00e30ehyje, Kao U OTIIOPHOCT MaTepHjaia Ha TmoXxap.

Cnama je crenuduyad MaTtepujad. 3a pa3iuKy O CBHUX JAPYTUX MaTepHjalia, mepuoj
oOHaB/baba je TOAMHY JaHa, JpBeTa HEKOJIUKO JClIeHHja, a TNPOU3BOIHa OpOJHUX
rpal)eBHHCKUX MaTepHjaia 0CTaBJba TpajHE IMOCIICIUIIE HA )KUBOTHY cpenuHy. bana ciame je

Takolhe jeman o1 peTKUX MaTepHjaia KOjH je UICTOBPEMEHO M HocehH eJIeMEHT M M30JIalyja.

Y o0BOM paly aHaluM3MpaHa Cy paHHUje CIPOBEAECHA MCTPAXKUBAKHA TEPMHUUKE
KapaKTepUCTUKE M HCIHUTUBama 3allITUTE 0]l OyKe, Ma Cy Ipey3eTH A0OHjeHH pe3yaTaTu

JOPYrUX UCTPaKUBaya.

CripoBeieHO je UCTpaXMBame Ha OTIOPHOCT Ha MOXKAp U Pe3yJATaTH UCTpaKUBamba Cy

NpPUKa3aHU y HACTaBKY.

5.2. 3amumuma 00 oyke

Byka nocraje cBe Behu mpo6iem. M mopen mpormnmca koju ce mpuMemYyjy cBe demrhe ce
JelaBa Jja y o0jeKTuMa 3a CTaHOBamke CTaHapy MMajy 030MJbHE M Hajuenihe TeHIKO perivBe

npoOiieMe Mpoy3poKoBaHe OyKOM.

Hlenom je To u 300r OpojHUX CHEUU(PUUHOCTH KOje j€ TMOTPeOHO PEeUIUTH

MaTepujaJuMa KOjH Cy 3ByUYHHU U30JIaTOPH WJIM 3ByUHU aricopoep.

VYnpaBo 300r 3Hauaja mpobdiema noceernhemo Behy nmaxmy MpobieMy MPOCTHpamba

3BYKa U 3allITUTU O 6y1<e

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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JamTuTta oa OykKke, TONMJIOTHA 3aMTHUTa U 3alITUTA O]
moxxapa

[Ipema npeduuunMju 3BYK je MexaHWuku Tmopemehaj mpuTucka y BuIy
JIOHTUTYIMHAITHOT Tajlaca KOjUu e MPOCTHPE KPO3 elIeacTHuHy cpenuny. Jbyacko uyno ciayxa

jey cramy Jia peructpyje ociianuje yuectanocta oa 20 mo 20000 Hz.

Kao 3amTura on 3Byka y o0jeKTMMa ce KOPUCTH 3ByYHa HM30JallHja, Koja Mopa Ja
pelM 4ecTo KOHTPAIUKTOPHE 3aXTEBE, jep IOjeIUHU YTHIAjHU (DAKTOpU ca jeHE CTpaHe
yTU4y Ha TO00O0JbIIake 3BYYHE H3OJAIMje, a ca Jpyre CTpPaHE IOTOpIIaBajy 3BYYHY

M30JIa1Hjy.

Z[a OU ce HCTaKIIE CBE IHOrogHoCTH CjiaMe€ HaBemhemo Heke o ycCJjioBa KOjH Mapajy Ja

Bake J1a OM ce mocTuUIIIa oiroBapajyha 3By4Ha nsonaiuja.

Kana je peu o amcopriuju 3Byka Tpeba NpUMEHHBATH MaTepujaie KOju HMMajy
nopo3HocT m3melhy 40 u 90% u npu ToMe je OMTHO 11a je ped O OTBOPEHO] IMOPO3HOCTH. A
Kajla je y IHuTamky 3ByYHA H30Jlaldja, e(pUKACHOCT 3aBHCH Of BHIIE (akTopa, alk Cy

HCIIMTHBAaA I10Ka3ajia z[aje HajBa}KHI/Ije Ja MaTepI/IjaJ'I HnMa MaJId MOAYJI €JIaCTUYHOCTH.

Baxno je ucrahm ma pa3nuuuTé MartepHjaid ¥ Pa3IUYUTO pearyjy y OIHOCY Ha
(GpexBeHIM]y 3ByKa, [a IpUMepa pagud HEKU MaTepujayl MpelicTaB/ba OJJIMYHY 3BYUHY

U30JIalHjy 3a HUCKE (DpPEKBEHIIM]E, a JaJIeKO Mamby 3a BUILE U OOPHYTO.

Jla OMCMO HMCTaKJIM MpPaKTUYHA HUCTpakMBama cripoBeieHa y JlaHckoj ucrahuhemo

OCHOBHE IPUHLIUIIE 3BYYHE U30JalHje:

Ilpunyun mace, onpasymeBa na he cBakoMm 3ByuyHOM mopemehajy Ouhe Texe na
13a30Be MOJIpXTaBame Npenpeke koja uma Behy macy. IIpobaem je mTo 3HadajHo nosehame
Mace He moBehaBa y BEJIMKOj MepH 3BYYHY H30Mauujy (AyIUlMpame Mace 3Hujaa, y3 CBe
npatehe edexre, modospIaBa 3ByuHy u3onanujy 3a oko 6 dB.) Kon najuenthe kopumnrhennx

3W/I0Ba OJ] TUIIC KapTOHA, NYTUTHPAkEM CJI0jeBa THIIC KapToHa naje edexar ox 5 dB.

Ipunyun eazoywnoe yena, nNoxpasyMmeBa Jia ce CTBapambeM Ba3JIyLIHOT ena umely

7IBa cJI0ja Mperpaje y3 MUHUMAaJIHY Be3y Ta J[Ba cJioja mo0oJblIaBa ce 3ByyHa U30J1aluja.

Ipunyun ancopnyuje, moapazymeBa Jla C€ yMETameM MaTepHujajia ca BHCOKUM

CTETIEHOM arCopIIIHj€ JIe0 3ByKa ce TyOr YHyTap caMoT MaTepujaa.

Pangojko OO6pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
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Ipunyun nposohera 36yka, moapasymena na tTpeda oHemoryhutu npoBoleme 3Byka

KpO3 3UJ10BE, O] ¥ T1aoH.

W3 mpeTxoAHOT ce jacHO yodaBa Jia 3UI0BU 01 0aia ciaMe UCIyHhaBajy CBE MOTpeOHe

yCIIOBE U 32 M30JIallKjy U 3a aflCOPIIH]Y.

Y UHCTUTYTY 3a UCIMTUBaWkE MaTepujaia y JlaHCkoj crpoBesieHa Cy UCTPaKUBamba
BE3aHa 3a 3BYK U TO Cy je/IMHA TaKBa UCTPAXHMBAmba KOja CMO JI0 cajia yCIeiu Ja npoHahemo.
Pesynratu mokasyjy nma 3ua o4 clame OCTBapyje peayKuujy 3Byka ox 52 mo 55 dB y

3aBUCHOCTH O] (bpeKBeHI_II/Ije " yCJIOBa UCIIUTHUBAbA.

HpeMa CIIPOBCACHHUM HUCIIMTHUBAIbUMA H30JIallMOHA Moh BeoMa MacHBHHX 3UJ0Ba je

oko 60 dB.

A 'y Tabenu je nmpuka3aH HUBO Oyke KOjy cpehemMo y CBaKOTHEBHOM >KHUBOTY:

ABHOH y HENIOCPETHO] 120 dB
OKOJIHU
[MTHeymarcku yekuh 100 dB
Kenesnnna y 90 dB
HENOoCpeaHO0j OJIM3UHU
I'yct ynuunu caobpahaj 70 dB
Hlamyrame 20 dB

Tpeba HamoMeHYTH Ja Tako BHCOK HUBO pEAyKIUje 3a/10BOJbaBa CBE HajCTPOXKE
KpUTEpHjyMe.
[Ipema momanyma 10 KOJUX CMO JOILUIM, BETUKU OpOj TENEBU3M]CKUX U MY3UUKHUX

CTy/IMja HW30JI0BaH je TMaHenMMa oj ciame. Hucy cmnpoBohema Mepema, ald y CBUM

CJ'IY‘{ajeBI/IMa KOpUCHHIIN CYy UCTULAJIX CBC IMOXBAJIC HA HUBO 3BYYHC 3aIlITUTC.

CanyHo je U ca 00jeKTUMa 3a CTaHOBambe. Mepema HUCY BpIIIeHA alld y BIACHUIU Kao
jenHy o OMTHHMX KapaKTEepHCTHKa CBOjUX O0OjexaTa MCTUYM HM3Y3€THO BHUCOK HHBO 3BYYHE

M3oJIaImje.

Panojkxo OOpanmoBuh - JJlokTopcka gucepTamnuja
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5.3. Tepmuuke kapakmepucmuke

TepMmuuka MPOBOABMBOCT, H3pAXKEHa KPO3 KOCPHIIUjEeHT TEPMHUYKE IPOBOIBUBOCTH
A (W/m°K), matepujaia orjiena ce y HErOBOM IMPOMYINTamhy CTAIMOHAPHOT TOIUIOTHOT

IIPOTOKA yCJE Pa3IMKe TeEMIIepaTypa Ha ABEMa FPaHUYHUM IOBpPILIMHAMA.

VY oBOM pany HHCY cHpoBol)eHa HCIIMTHBAaKHa TEPMUUKHX KAPAKTEPUCTHKA, Al CY Y
OKBUPY HCTpakuBama KapaKTepucTHKa Oana MIICHWHYaHE cllaMe aHajJu3upaHa
HCTPaXMBama CIPOBEJeHa Ha XeMHUCKOM (Qakyirery y 3arpe0y Kao M HCTpaKuBama U

pe3ynratu koje je mobruo Mc Cabe (1994.).

[IpuMeHOM pa3IMuMTUX METO/a MCIUTHBaWba N00HjeHa je BpeaHOCT KoeeullnjeHTa
TEpPMHUUKE MPOBOIbUBOCTH A y BpenHoctuma 0,032 u 00,35 W/m°K. Mc Cabe je cripoBoau
WCTIUTHBAKE HA TPOXKUYHUM U ABOKHYHUM Oanama ciame qumensuja 59 x 40 x 105 um u 46
X 36 X 92 M. YoueHo je /1a je TepMHYKa IPOBOJBMBOCT Y AUPEKTHO) BE3U ca TyCTUHOM Oaja
cllaMe, aji | Jla 3aBUCH O] OpHjeHTaluje BiakaHa. Jlajba McTpaxkuBama Koja OM yTBpIuIia
TayHe 3aBUCHOCTH Yy (YHKIUjU MpaBlia BlaKkaHa HUCY CIPOBOhEHa, jep cy pe3yiTartu
MOKa3aJIM J1a Cy CBU MOTPEOHU KPUTEPHjYMH NajeKo OOJbM HETO KOJ APYTHUX Ipal)eBUHCKUX

MaTepujaia.

[Topeheme koedumjeHTa TepMUUKE IPOBOJBMBOCTH clIaMe U HEKUX 0J1 yoOudajeHux

rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia MPUKa3aHo je y Tabemnu:

Marepujan A W/mK
bakap 380
ATyMUHU]YM 204
Yenuk 58
['panuT 3,5
beron 2
Panojko OO6panoBuh - JloxTopcka nucepranuja

~

ExcnepuMeHTAaJHO-TEOPHjCKAa aHaJu3a NpuMeHne 0aJua
caiaMe Yy KOHCTPYKHHjaMa



JamTuTta oa OykKke, TONMJIOTHA 3aMTHUTa U 3alITUTA O]
moxxapa

Crakio 0,81
Omnexka 0,80
[ymba oneka 0,55

Jlaxu OeToH 0,34
Byxksa, xpact 0,20

Jena, Gop 0,14
IInura 0,043
MunepaiiHa ByHa 0,040
banupana cnama 0,032-0.35
Baznyx 0,027

Y nopehemy ca apyrum rpal)leBUHCKMM MarepujaliiMa yodJbUBa je

CYIICPpHUOPHOCT 6an1/1paHe CJIaM€ Ka0 TEpMOU30JIallUOHOT MaTeijaJIa.

UctpaxkuBamwa cripoBesieHa y XpBaTcKoj, MOJ HEIITO APYrauvjuM ycJIOBHUMa HEro y
ClIy4ajy WCTpakuBama koje je cnpoeo Mc Cabe, nedunucane cy Hecto Behe BpeaHOCTH

Koe(uIljeHTa TepMUIKE MPOBOIJHUBOCTH, 0KO 0.042 W/m°K.

Kao mto je panuje Omino peun, ocoOuHe Oana ciaMme y BEIHMKOj MEpPH 3aBUCE O]
ryctuHe. McTpaxuBama CIpoBeNeHa y XpBAaTCKOj MMana Cy Kao NpPUMapHU 3a/aTak
YCIOCTaB/balbe Be3e Koe(uIMjeHTa TEepMHUYKE IPOBOJBMBOCTH M TyCTHHE Oana ciame.

PenynraTtu cy npuka3anu y Tabenu:

Koed Tepm mpoBoassuBOCTH
'yctuna (kr/m3) W/mK
82 0,0486
95 0,0482
Panojkxo OOpanmoBuh - JJlokTopcka gucepTamnuja
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113 0,0416
125 0,0414
138 0,0412

Paznuka y pesynararuma y HajBehoj MepH je pe3yiraT pa3iiMuyUuTHM HPUMEHCHUX
METOJI0JIOTH]a, ajli Y CBAKOM CIIyuyajy MOoKa3yje Ja Cy KapaKTepUCTHKE ClIaMe Ka0 TEPMHUYKOT
u30JaTopa OJroBapajy CBUM MOTPEOHMM 3axTeBUMa U jeIHAKe cy Wi 00Jbe 10

KapakTepuCcTHKaMa Hajuemhe KopuirheHe TepMUYKe U30J1alije, MUHEPATHE ByHE.

TepMuuka kapakTepucTHKa 31/a WIK HEKOT €JIEMEHTa U3pakaBa ce Kao OTIOp

1
HPOIYIITaKkY TOIIOTE (Z):

VY cnyuajy ob6ocTpaHo MalTepucaHor 3uja of ciame koedunujeHt je 0,12 W/m?K,

IITO 33/I0BOJbABA YCJIOBE KOjU BayKe 3a MacUBHE Kyhe.

Tpeba ucrahu u ma 30or auMeHsuje 3upoBa (y 3aBHCHOCTH Of JUMeH3HUje Oana u
Ha4yMHA 3uJama) o7 oko 50 caHTUMeTapa y TOKy JaHa arcopboBahe TOMIoOTy, a y TOKy Hohu
JeniaBame ce OOpHYTH Tporiec M emuToBahe ce Tormora. OBa ocoOMHA CTBapa BENUKE

IIOT'OJHOCTH M JICTU U 3UMMU.

Kana ananusupamo TepMUUKe KapaKTEpPHCTHUKE Y TMOTOJHOCTH Y BE3H ca THM, Tpeba
uctahu Ja ce MPUIMKOM 3HJIakba M HAKOH HaHOIIeHa ontepehema o1 KpoBHE KOHCTPYKITHjE
Oasie ciiamMe J0JaTHO KOMIIpUMYje Y TUME ce y3 Behy 30mjeHoCT mocTmke 00JbU TEPMUUKH
koedurjent. Benmuko Tpewe n3mely Oana 3aapkaBa X Ha MecTy 0e3 moTpede 3a BEe3UBHUM
CpeICTBUMA, a TIOCEOHO je 3HauajHO J1a OBAKBH 3UOBH HEMa]y BUIJbUBE HU XOPH3OHTATHE
HU BEPTHUKAJIHE CIOjHHIIE. 3UJ0BU Cy KOMIIAKTHH M HEMa XJIQJHUX MOCTOBA, IIITO je jOII

jellHa 3HaYajHa MPETHOCT Y OJTHOCY Ha JIpyre MaTepujaje, jep He 3aXTeBa JI0JaTHE TPOIIKOBE.

Panojkxo OOpanmoBuh - JJlokTopcka gucepTamnuja
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VY mpakcu je penieH u nmpooseM oTBopa u nmpodoja. Koa cBUX Apyrux KOHCTPYKIIHja TO
Cy TOTeHIWjanHO cnaba Mecta. Y ciyyajy 3ujama OalamMa cliaMe CBe Mpa3HUHE Ce
MOTTYHaBajy PACTPECUTOM CJIaMOM, KOja OCTaje HAaKOH 3UJamka U HAKOH MajTepHcama Hema

HHKaKBHX HpO6HeMa ca I‘Y6I/IHI/IMa TOILJIOTE.

5.4. IIpomuenoxcapna omnopnocm

OTmopHOCT Ha JIEjCTBO TMOXKapa MpPEICTaB/ba CIOCOOHOCT MarepHjaia Ja ce
CYIPOTCTaBU KPAaTKOPOYHOM JICjCTBY BUCKOKHX TeMIIepaTypa Koje ce pa3Bujajy y ycloBUMa
noxapa (MypassboB (1995)). OBa OTIIOPHOCT 3HauajHA je U Ka0 OTIIOPHOCT Ha 3aIaJbUBOCT,
OJTHOCHO CaropuBOCTH, QI W CIIpera marepujain - KOHCTpyknmja. Hamme 3a 0e30emHO
kopumheme o0jekaTa BaXKHO je KOJIMKO he KOHCTpyKiuja 3axBaheHa moxxapom mohw na

UCIyHaBa CBOjy KOHCTPYKTHUBHY YJIOTY.

VY cnyuajy oQjekaTa o ciame, OTHOPHOCT Ha JIJCTBO IOXKapa j€ JeIHO O[] MPBUX
MUTaka KOje 3axTeBa OJArOBOpP. 3a caja ce Tpajae YIJIaBHOM HHAMBHIYaTHH CTaMOCHU
o0jextn y HajBehem Opojy ciydajeBa mpuzeMHH. O0JeKTH ce y HEKMM 3eMJbaMa Ipajie Ha
TeMeJbUMa O]l JPBEHUX LIMIOBA, Y HEKUM JAYTUM MOJpydYjUMa Ha NMPAKTUYHO KIACUYHUM
TemesbuMa. HakoH wu3pazne Temesba IOCTaB/bajy €€ 3MJIOBM OJ cjlaMe, MalITepUCaHH
NPOAY)KHUM WM 3€MJbaHUM MaJTepuMa, a Ha 3HJI0BE CE Ocjama JApBeHa KpPOBHA

KOHCTPYKLH]a.

IIponucu 3a oBaj Tum obOjekara He mocToje. ANM je peajqHa JuiIeMa KakBe
NPOTHBIOXKAPHE THpornuce Tpeda MNpuUMEHUTH... OOjeKTH Cy MpHU3EeMHHU, HaMEHEHU

MMOPOJIUYHOM CTAHOBAKY, Ca JPBEHOM KPOBHOM KOHCTPYKIIHA]OM...

[TporuBnoxkapau mpornucu 00e30el)yjy aBa ycioBa, BpeMme JOBOJHHO 3a 0e30emHy

€BaKyallijy CTaHapa U BpeMe MOTpeOHO 3a J10J1a3aK BaTPOTaCHUX CITYKOH.

JacHo je nma he mpBHM KpUTepHjyM KOJ HHIMBHIYaTHHX NPU3EMHHX CTaMOCHUX

o0jekaTta OUTH JIaKO 33/JI0BOJbEH, QM j€ MUTAKE KaKo W MO KOjU LEHY 3aJ0BOJHUTU JAPYTH

KPUTEPU]YM...
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VY ucTpaxuBamHMa CIPOBEICHUM y OKBUPY OBOT paja, CpadyyHaro je ja Ou mpuMeHa
KJIACHYHUX TPaKaCTUX apMUPAHO-OCTOHCKHMX TeMeshba KOIITaja TOTOBO KCTO Kao u
KOHCTpPYKIIMja OCTaTka o0jeKTa, kao mTo y BehwHH 3eMasba rpalleBHHCKE JO3BOJIC KOIITA]y

BHIIIC OJI IICHE M3TPaJIie 00jeKTa.

[IpunukoM wucnUTHBaKa MaTepujaia Ha J€jCTBO IOXKapa YBOOU C€ KaTeropuja
CTaHJApAHOT TOXapa, Ae(PUHUCAHOT BUCHHOM Temrmeparype y (yHKUUju BpemeHa. Y
MOYETKY Temmeparypa Hariio pacre (HuBo Temmepatype ox 900 C passuja ce 3a oxo 30
MHUHYTa), a TIOTOM j€ MpUpaIlTaj TeMIepaType 3HaTHO CIIOPUJU U TOcie 6 caTu O]l HacTaHKa
noxkapa usHocuhe 1200 C. HcnutuBama ce chopoBoje y MNOceOHMM KomMopama Koja

00e30ehyjy moTpebHe ycioBe.

HcnuTrBama JpBeTa Cy Mo3HATa M TabH €JIEMEHTH O]l APBETa MPH MOKapy carope 3a
10 mo 15 munHyTa, amu Ae0JpM aKo ce TeMmIepaTypa 3HauajHO He moBeha W ako HE MOCTOjU
JOBOJI Ba3ayxa, IMpecTajy Ja rope. Y OBAaKBUM ClIydajeBUMa Ha MOBPUIMHU JIPBETa CE
dbopMupa pelaTUBHO KPYT CJIOj OJ CAropesior marepujaia, 0K CPEAHUIIBU JIEO OCTaje
HETaKHYT. AKO TeMmIlepaTypa pacTe W ako MOCTOjH JOBOJ Basayxa mocie 1 cara moxkap he
3aXBaTUTH LIEJTy Macy MaTepHjaia ApBo he M3ryOMTH KOHCTPYKTHBHA CBOjCTBA M HE CaMO Ja

JPBO MOCTaje CaropuB MaTepujaj, Hero he u MUPHUTH ToXKap.

UcnutuBama cnpoBenena y CAJl mokaszama cy ga cy Oane ciaMme OTIOPHHjE O]
npBeTa Ha nokap. Pasnor je Benuka rycTuHa ciame, Koja oHeMoryhaBa JOTOK KHCEOHMKa

noju 6u omoryhaBao ropeme.

VcutuBama nokasyjy Jia y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa JIa JIU CY 3U10BU MaJTEPUCAHU WU HE
U Yy 3aBHCHOCTH OJI BPCT€ MalTepa MMajy OTIIOPHOCT Ipema Io)Kapy OJ /1Ba JI0 TpU caTa.
WcnutuBama crposeneHa y Tekcacy Ha HeMalTepHCAaHOM 3UAY O MUIEHUYHE OanupaHe
cllaMe yTBJIMIIAa Cy MHJEKC Iupema noxapa 10, a uanekc Hacrtanka auma 350 (y ckiany ca
amMepuukuM npomnucuma). [lo BakehuM mpaBUIHMIIMMA 3aXTEBAaO C€ MAKCUMAallHU WHJEKC

mIUpera mokapa 25 1 MaKCUMaJTHA KOe(HUIT]eHT HacTaHka nuMa 450.

UcnutuBawa y HoBom Mekcuky cnpoBenena nmo ASTM E-119 cnposenena Ha
JBOXXMYHUM IIICHHYHUM OajaMa cliame IMOTBpJWJa Cy Ja je HaMalTepUCaHH 3UJ HMao

OTIIOPHOCT Ha IOKap O 30 MHHYTA, a MAJITppUCAaH! 31U/ O/ BUILIC OO ABa CaTa.
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5.4.1. Cnposedenu ekcnepumenm

Y oxBHpPYy OBOI' paja, CIPOBEIEHO j€ HWCIUTUBAKE OTHOPHOCTH Ha MOXap

MaJITCpHUCaHOI 3uaa O ABOKUYHHNX NIICHUYHUX Oana ciame.

bane cname cy mnpunpemsbeHe Ha HUACHTHYAH HAYUH Kao M KOJ IIPETXOJHO
CIPOBEJICHUX EKCIIEpUMEHaTa, a 3WJ je O3MJaH W MaITEepPHCaH y TPHU CJi0ja MPOAYKHUM

MaJITepOM y CBEMY IIpeMa MPETXOAHO HaBEICHOM.

HamomumeMo /1a HCITUTUBAKkE HUje CIIPOBEICHO Y CKIaay ca qoMahuM mponucuma u
y naboparopuju. VcnuTHBame je CHPOBEACHO Y pPEAaTHUM YCIOBHMAa M PE3yATaTH Cy

[IPUKA3aHU y HACTaBKY.

3u] Ha KOjeM je aHalIM3MpaH yTULAj Mokapa OHWO je MajlTepucaH caMo ca jelHe
CTpaHe U OWo je mupuHe jeqHe Oane u BucuHe yeTupu Oane. KonnunHa KMCOHUKA je y 3Uy
naieko Beha Hero y cirydajy peaHor 3uja o0jekra. A 6ane HUCY JoJaTHO cabujaHe Kako ce
TO wHa4ye paau. W jemaHo W ApYyro OJCTyName je Ha CTPaHH CUTYPHOCTH M Ha OBaKBOM

Y30PKY YCIIOBH IIOTO/y]y pa3BUjamy U LIUPEHY MoXKapa.
3aksbydlly ¥ npenopyke Ouhe cMepHUIla 3a Jjajba UCTPAKMBaba Ha OBOM I10JbY.

VcnutuBame je cCHpoBeleHO Yy 3aTBOopeHoM mpocTtopy. lloxap je cumynupan
TOPUOHUKOM, KOJUM j€ Ha y30paKk alulMlupaHa BapTa Ha BpJIO Majoj MOBPIIMHU (KpYyr
npeuHuka oko 10 um). Kopumhena je memaBuHa raca nponaH-OyTaH, KOjU IO IMOAAlMMa
MIPOTHUBIIOXKAPHUX CITY>KOM pa3BHja Temrieparypa Ha ropuonuky oz 1900 °C. Temneparypa je

MepeHa TEPMOMETPOM Ca COHJIOM, KOjH je Morao J1a Mepu teMnepatypy ox 600 °C.

[Tomro ce HUje paamwio y nabopaTOpHjCKUM YCIOBHMa pe3yiitare Tpeba y3eTu ca
pesepBoM. Ca curypHomhy ce MOXe TBPAUTH Ja cy oOe30eheHu yCIoBH cTaHIapAHOT

no’kapa M Jia j€ y30pak MpoIpeMJbeH TaKo J1a Cy pe3yJITaTH Ha CTPAaHU CUTYPHOCTH.

5.4.1.1. Tox excnepumenma

Barpa je 3amasbena u ropuonumk je ¢ukcupan Ha 10 M on 3uma. Y KpaTKoM

BPpEMCHCKOM HHTCpBAIly, MaAkbC OO 1 MHHYTa IUIaMCH je noAacuICH Ha MAaKCUMYM.
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TemmnepaType cy MepeHe ca 3aibe CTpaHe 3u/a, a poTorpadckuM anaparom Cy CHUMaHa CBa
KapakTepUCTUYHA JelIaBama. Bol)eH je 3aniCHUK ca TAYHUM BPEMEHOM CBUX MHTEPECAHTHHX

JieTajba y TOKY €KCIIEPUMEHTA.

Hakon 5 ox1 moveTka ekCiepuMeHTa y3 jak Mpacak OJIeTelIO j€ HEKOJIUKO ,,liedaTa’ y
HEnocpeAHoj ONM3MHM MecTa Ha KOMe je aruMnupad miameH. OpjoMuiiu cy ce caMmo
3aBpIIHU CJIO0jeBU MaiTepa JaejbuHe He Behe ox 2 mMm. Heku nenoBu cy ojuierenu u BUILE O
nBa metpa. KacHuje je youeHu Ja Cy Ha TUM MECTUMa ClIaMKe JI0JIa3uiie JI0 3aBPIIHOT CJI0ja

McCIITEpa. BaneBaH)eM " HIMPCHEM IECUIIN CYy CC ,I[e(beKTI/I.

Bucoka temnepatypa je 3axBaThiia 30Hy HE 3Ha4ajHO LIMPY OJ1 30HE /I¢jCTBA IJIaMEHa

M Ta 30Ha CC BpCMCHOM JiaraHo ImupuJia.

[IpBe mykoTHHE y MaJITEpU Ha UBULM Y30pKa Mokaszaie cy ce nocie 40° ox mouerka

CKCIICPUMCHTA, BEOMa TAHKEC 1 YOUJbHUBE IIPC CBCTra 300T KOHTpacCTa IIaMCHA U 31U Ja.

ITocne je,I[HOF caTa yO4YCHa je CaMO Ha MCECTY allliIngupama IJlaMCHa Oxara IIpOMCHA

reomeTpuje (1I0jaBho ce je/IBa MPUMETaH KIOOYK).

VY HapemHHX caT BpeMeHa, YKYIIHO J[Ba caTa OJ IOYeTKa eKCIepUMEHTa), HHIITa
O6uTHO ce HUje nemanaio. ,,Kinodyk* je mocrao Behu, au Ha MOBPIIMHKU MaJTepa HUje OUII0
paszapama. [llupuHa 30He ManTepa Koju je MmoJl ejCTOM IUIaMeHa UMao Behy Temmeparypy ce
HE3HATHO TNPOIIMPUIA OJ TOYeTKa eKcrepuMeHTa. IIpu kpajy Apyror cata modeo je aa ce

oceha Onaru mMupuc auma, anu 0e3 HKakKBUX BHUIHUX MaHU(ecTalyje.

[Tocne nBa cata ox moYeTka eKCIepUMeEKTa TemrepaTypa manrepa Ha 25 1o 30 1M ox
JiejcTBa TUlaMeHa je Owmia Ojaro moBwWIleHa, 0e3 MMakBHX IpoOiema Moryhe je Ha clojy

ManTepa apxxatu pyky. Ca 3aime cTpaHe mpoMeHa teMreparyje je oma 4°C.

[Tomro HUje OMIIO BUAHMX MPOMEHA, Pa30UjeH je TOBPIIMHCKHU CJ0] MajTepa IMoCie
140" on moyeTka excriepumanTa. Vo MOBPIIMHCKOT CJI0ja MajiTepa KOoju ce 100po apiKao
3a KMYaHy MpPEXy, YHYTpallibU cl10j je 6uo pasrpaleH u BUIENO ce Ja Ha CIojy JABe Oaie
MOCTOj| cJioj Haropene ciame. [lomTo je y3opak 6mo mane mupuHe, a 6ane HUCy HaOujaHe
MOCTOjao je JOTOK Ba3ayxa y3 crojHuie. Huje ce morao pa3BuTH moxkap, camo je cliama

Haropera.
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JamTuTta oa OykKke, TONMJIOTHA 3aMTHUTa U 3alITUTA O]
moxxapa

Hakon npaBibeHa oTBopa IUTaMeH je U Jajbe JenoBao. Barpa ce passBujasia y ciamu,
anu Oe3 mumpema noxapa. Kazna je mocie mecerak MUHYTa IJIaMEH YraileH, yracuia ce U

BaTpa y CJIaMHu.

VY 30HU moxapa ociiabuiia je Be3a jKM4YaHe Mpexe M mantepa. PematuBHO jako je

YKJIOH-€HA, aJIM j€ cilama octehaHa caMo y 30HH y K0jOj j€ TJIaMeH aIuTHIHpa.

Y Ilpunozy na kpajy paoa npukazan je excnepumenm cnpoeeden y Hncmumymy
HUMC, Koju je 0emabno o0jauitven u Kojum je 00Ka3ana npOmMuenodcapua OmnopHocm 00
120 munyma. Ilpu uemy je excnepumenm RPEKUHYM UAKO je Y30PAK UCHYHAGAO Cée

nompeoue ycnoee.

5.4.2. 3akmpyuuu

ExcriepuMeHT HUje U3BEICH Y 1a00paTOPUjCKUM YCIOBUMA, JIM IOCMAaTPaHO 30UPHO

CBH e(peKTH Cy IPOU3BOIMIIE yTUIIaje Behe Hero Ko CTaHAapIHOT MoXKapa.

3I/I,[[ o1 ClIaMe€ je HaKOH JBa CaTa HMMao omTehera, aJli OHa HH IIO O6I/IMy HH 110

MHTEH3UTETY HUCY YIpokaBasla YKYIHH CTaOMIIHOCT 3UJa.

Kananurer ancnoprniuje 3uza oj ciame je Beoma Benuku. [locnme nBa carta
TeMIlepaTypa ce HHUje IIupuia Kpo3 Ao0ap MPOBOJHUK KakaB je MajiTep, Hero je Owmia

arcopOoBaHa oJ1 3Uj1a.
Ha 3aam0j cTpanu 3una TemmepaTypa ce 3a Ba caTa He3HATHO IPOMEHUIIA.

M3y3eTHO je BakHA Be3a MajTepa M CllaMe U BaKHY YJIOI'Yy OAMIpaia je >KU4yaHa
Mmpexka. [Ipu mantepucamy Tpeda nmoceOHy naxmy oOpaTUTH Ha 00pady 3UJ0Ba O CllaMe U
HE JIO3BOJIUTH Ja CJIaMKe yHOCe BaTpy y Macy 3una. [loceOHa maxkmba Mopa 6utu mocehena

o6paj:u/1 3UJ10Ba OKO OTBOpPA U OKO I/IHCTaJ'IaI_II/Ija Ja Cce OHCMOFth/I YyJa3ak BaTpeC y Macy 3u/a.

EKCHepI/IMCHTOM je JOKa3aHa HM3Y3€THO BCJIMKA IMPOTHUBIIOXKAPHA OTIIOPHOCT 3HUJ0Ba

oz Oaja ciame.

OBH 3aKJby4llU Cy MOTBphEHU €KCIIEpUMEHTOM CIPOBEACHUM Y JIabopaTopuju

Wucturyra UMC y cknany ca nponucuMa koju Baxe y Penyonuiu Cpouju.
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3amrTtuta ox Oyke, TONMJIOTHA 3alTHUTAa U 3alITUTA O]
nmoxapa

5.4.3. Ilpunoz: Hcnumuearse npomuenoxicapne omnopHocmu

5.4.3.1. 3u0 npunpem.ven 3a ucnumuesarse

5.4.3.2. /lejcmeo nanamena na 3uo

Panmojko O6pagoBuh - JlokTopcka AucepTamuja
ExcnepdMeHTAJHO-TEOpPHUjCKAa aHAJin3a NpuMeHe 0aJja
ciaMe Yy KOHCTPYKIHHUjaMa
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.3. 5', oenoeu 3aepwnoz cnoja manrmepa omnaoajy

5.4.3.4. 5', 0eo 3aépwnoz cnoja koju je omnao

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJHu3a NpuMeHe 0auaa
caiaMe y KOHCTpPYKOHjaMa
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3amruta ox Oyke, TONJIOTHA 3alMTUTa U 3alTHUTa O]
noxapa

5.4.3.5. 5', 0eo 3aeépwnoz cnoja koju je omnao

5.4.3.6. 20', nema 6uonux npomena

Panmojko O6pagoBuh - JlokTopcka AucepTamuja
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.7. 30', nema 6uoOnux npomena

5.4.3.8. 40', nojaswyjy ce nykomune na Kpajy 3uoa

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
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3amrTtuta ox Oyke, TONMJIOTHA 3alTHUTAa U 3alITUTA O]
nmoxapa

5.4.3.9. 60', npumemno je oa ce jas.va ,,K100yK“

5.4.3.10. 80'

Panmojko O6pagoBuh - JlokTopcka AucepTamuja
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3amrTtuta ox Oyke, TONMJIOTHA 3alTHUTAa U 3alITUTA O]
nmoxapa

5.4.3.11. 100, ,,kn00yk“ ce nosehasa

5.4.3.12. 110', na 20 cm 00 naamena 3u0 He3HAMHO MONIUJU

Panmojko O6pagoBuh - JlokTopcka AucepTamuja
ExcnepdMeHTAJHO-TEOpPHUjCKAa aHAJin3a NpuMeHe 0aJja
ciaMe Yy KOHCTPYKIHHUjaMa
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.13. 120'

5.4.3.14. 140', pazoujen noepuiuncku cnoj

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.15. Ilnamen oenyje, nosxcap ce ne pazeuja

5.4.3.16. 150

Panmojko O6pagoBuh - JlokTopcka AucepTamuja
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3amrTtuta ox Oyke, TONMJIOTHA 3alTHUTAa U 3alITUTA O]
nmoxapa

5.4.3.17. 150, kpaj excnepumenma

5.4.3.18. Iloeehan omeop
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JamrTrura on 6y1<e, TOODJOTHA 3allITUTAa U 3alIiTUTA 01
nmoxapa

5.4.3.19. Yuympawrou cnojeeu manmepa paszpalenu

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJHu3a NpuMeHe 0auaa
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.20. Y30pax nakon excnepumenma

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.21. ¥Y3opax nakon excnepumenma

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJHu3a NpuMeHe 0auaa
cilaMe y KOHCTPYKIOHjaMa
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

b

5.4.3.22. Besa chama-manmep

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJHu3a NpuMeHe 0auaa
caiaMe y KOHCTpPYKOHjaMa
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3amrTtuTa o OyKe, TONMINOTHA 3aMTUTAa U 3alTUTA O]
noxapa

5.4.3.23. Besa chama-manmep

Panojko OOpanoBuh - JloxTopcka agucepramnuja
ExcnepuMeHTAaTHO-TeOpPHjCKa aHaJHu3a NpuMeHe 0auaa
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YTumaj Ha XUBOTHY CpEeJIUHY, TPAJHOCT U €KOHOMCKaA
ONMpaBAAaHOCT

6. Ymuuaj mna ocueommny cpeouny, mpajHocm u

€KOHOMCKa onpanauocm

6.1. Yeoo

VY oBoMm nornaBiby Ouhe peun 0 HEKOJIMKO BaKHUX acrekaTa 3a MIpUMEHy MaTepHjaiia

y rpal)eBUHApCTBY: yTUIIA]y HA )KUBOTHY CPEIUHY, TPAJHOCTH U EKOHOMCKO] OMPaBJaHOCTH.

3a cBakM Of Marepujajia KOju ce KOPUCTU Yy rpal)eBUHAPCTBY O U3y3€THE BAXKHOCTH
j€ CBakM O]l OBHMIX aclieKaTa IMPUMEHE y CBakoj oi (a3a oi WHHUIIM]jaTHE UCje TO 3aBpIICTKA

eKCIUIoaTaIje KOHKPETHOT objekara.

[ToceGHo he GuTH peun 0 cBakOM O]l OBUX acliekara y ciiydajy Oana ciame, aa 6u ce
Ha CBeoOyxBaTaH HA4YMH pa3MOTPWUJIE NPEAHOCTH M HENOCTAld IpH TPUMEHH OBOT

MaTepHjaia mpu u3rpaami odjekara.

6.2. Ymuuaj na sccueomuy cpeouny

CaBpeMeHHU Ha4yMH )KMBOTa U MOPACT MOMYyNallKje UMajy 3HadajHe HeTaTHUBHE e(eKTe
Ha XuUBOTHY cpeaunHy. Emucuja CO; KOju TUPEKTHO YTHYE Ha CTBapame e(eKTa CTakJIeHe
Oamre, a TUME c€ J0JIaTHO T0javyaBajy HEraTUBHU €(EeKTH Ha KMBOTHY CPEIUHY, Y HajBehoj
je Mepu pes3yiaTar paja rpaleBUHCKE MHAYCTpHje M TpaHCIOpTa Be3aHOI 3a Ipal)eBHHCKY

uHAycTpHjy (oko 50% ykymHe eMucuje).

V3 cBe 10 caja HaBelIeHE IOTOJHOCTH KOje MMa rpajma OalupaHoM CIIaMOM Yy

OJIHOCY Ha MOJIEpHE HauWHe Tpajiihe, YTUIIA] Ha )KUBOTHY CPE/IMHY j€ MOCeOHO 3HavajaH.

Cnama je jenHOrOOWINKM OOHOBJBMB TpoM3BOA. HakoH y3umama MOTpeOHUX
KOJIMYMHA CJIaMe 3a CTOYapCTBO M HAKOH 3a0paBamba, Ha MoJbMMa ocTaje TpehrHa ciaaMe Kojy
je moryhe KopucTuTH y Tpal)eBHCKO] HHAYCTPUjU. Y OBOM pajly aHAIM3UpaHa je MpUMeHa y
HaIIMM KpajeBUMa HajpaclpoCcTpambeHt]je MIIEHUYHE cllaMe, ajli TOTOBO CBU 3aKJbYULlU BaXKe

U 3a clIaMy Off jeuMa, PaXku, MUPUHYA.
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YTumaj Ha XUBOTHY CpEeJIUHY, TPAJHOCT U €KOHOMCKaA
ONMpaBAAaHOCT

3a mpou3BOKY jeHOT KyOHOT MeTpa 6eToHa moTpedHo je oko 5.800.000 BTU, a 3a

UCTY KOJMYMHY CJaMe MeJIeCeT IMyTa Mamke MPUMapHe eHEepruje.

3I/II[OBI/I CC MalTCpuily 3€MJbaHUM MAJITCpUMa WKW IMPOAYXKHUM MAJITCPOM Ca

MUHUMAJTHUM KOJMYHUHOM LIEMEHTA, ILITO Takohe pe3ysTupa yureaoM IpuMapHe eHepruje.

300r OANMYHMX TOIUIOTHUX KapaKTepUCTHKA YIITENE Yy €HEpruju y TOKY

eKCIUTIoaTalMOHOT Tieproja cy u 10 85%.

bane cmame cy kao MaTepujayl MOTHYHO y OyXy IpPHHLIMNA OYyBamba >XUBOTHE
cpenuHe. MUHHMaNHA €HEpruja je moTpedHa 3a MPOU3BOAKY, IITEAH CE €HEepruja TOKOM
€KCIUJI0ATAI[MOHOT TIEpHo/ia ¥ MIPUPOJIHO j€ pasrpaauBa Kaja ce 3aBpIIM Mepuoj Kopuiihema

o0jekra.

Ca acnexra 3alITUTE XMBOTHE CpPEAMHE j€ TMPAKTHYHO jeIWHCTBEH rpal)eBHHCKU
marepujai. Hacraje kao Hy3mpow3BOJ y NMPOW3BOMABH kuTapuna. Huje moTpeOHa HUKakBa
J0JlaTHA €HEepruja OCUM €Hepruje Koja ja morpedHa 3a mocrynak danupama. M ynpaso je oBaj
acTeKT OMo MOCeOHO 3HayYajaH MPUIMKOM M300pa OBOT MaTepHjajia U caMe METOAC Koja je
npenMeT ucTpakupamwa. Hanme, OanupaHa ciama Koja je aHaJu3upaHa y OBOM pajy HHje HU
Ha KOJU HAauMH NOCeOHO TpeTupaHa HUTH je TopaljuBaHa U 3aTO je KOJIWYMHA eHepruje Koja ce
KOPUCTH 3a HEeHY NpPOM3BOJIKBY MHHMMaiHa Moryha. Mama Hero koj OWJIO KOr Jpyror

rpalheBUHCKOT MaTepHjaa.

VY Toky ekcmioaranyje o0jekTa HeMa HUKaKBOT yTHIlaja Ha )KUBOTHY cpeauHy. Hema
HUKaKBHUX IITETHUX HUCMApema, eMHUCHje MM OWJIO KakBOI JPYror yTHIdja Ha XKUBOTHY

cpenuHy.

A HakOH 3aBpUIETKa EKCIUIOATallUOHOT BeKa rpaljeBuHe cinama je MOTIIYHO

OmopasrpaJnBa Tako Ja je U 10 TOME MOTITYHO JeIMHCTBEH MaTepH]jal.

6.3. Tpajuocm

Tpe6a HarjlaCUTu na €€ 3UJ0BU OJ CJIaMC MAJITCpUIly KPECHYHUM MAJITCPOM HIIA

MajiTepoM off OjaTa, Tako Ja Cy NapoNpoNyCHH M TPEACTaBibajy WICAIHY CPEIUHY 3a
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YTumaj Ha XUBOTHY CpEeJIUHY, TPAJHOCT U €KOHOMCKaA
ONMpaBAAaHOCT

HOpMaJIaH JKUBOT. 3a pa3jMKy OJ CeHa, CcilaMa He M3a3uBa mosieHcke anepruje. Ciiama Hema
HUKAaKaBa OTPOBHA WCHapema, MOMyT (upMalgexuia, Kao CTO je Ciiy4a] ca OpojHHM

MOJICPHUM MaTepHjaInMa.

Cyb6jextuBHU ocehaj y kyhama ox ciame je moceOHa moroaHocT. M3y3erHa TormioTHa
Y 3BYYHa M30Jaldja, Ba3ayX Oe3 IITETHUX HCIapema, MPUPOAHU MarepHjai (cimama, 061aTo
WM Kped, JIPBO) , TAKO Jia C€ CTBapajy JaJeKO 00Jhe YCIOBH 3a )KHBOT HETO y 00jeKTHMa O

naHac yoOn4ajeHux MaTepHjasa.

Kao y mpuum o 3710M ByKy, NOCTOje OpOjHM CTPaXxOBU Y BE3M ca IpajmboM U

TpajHohy kyha of ciame.

Crnama caipku BeoMa Majo XpaHJbHMBHM Marepuja M 3a pa3iiuKy O]l JApBETa HE
npuBiaun wHCEekTe. OnTepehena cranHuM omerepehemeM Beoma je 30WjeHa, Tako Ja HUje
MOTO/IHA 3a KpeTame IJ10/1apa, ra Huje npuMeneHo 1a y eKCIUIOATalUj| TO TPEACTaB/ba OUI0

KakaB MpoOJIeM.

ITocToju crpax mga ce 300r HpUMEHE MECTHLUAA Yy CIaMH 33Ap)KaBajy INTETHE
Matepuje. MelhyTum, HUBO HepTULIUIA KOJU CE€ 3aJ(p>KaBa y cllaMH j€ JaJeKo MamH HEero y
3pHY, a ca ipyre CTpaHe TpeTHpame MeCTUIMIUMA je Y paHuM (a3ama KUBOTa OMIbKE, TAKO

Jda CC€ 10 KCTBC OHHU 3az[p>1<aBajy Yy ¢JiaMi Yy MUHUMAJTHUM KOJIMYWHaMa.

Hajsehu nenpujaress cname je Biara. [ JpuBHIIE ce 110jaBJbY]y TIPH BIKHOCTH Behoj
on 20% cyBe mace. KOHCTpyKTUBHUM Mepama 3UJI0BU O] ClaMe Ce MITUTE 0] aTMOoc(hepcke
BIIare, IpH 3uaamy 0arama BOJU ce paduyHa Ja Oyay JOBOJHHO CYBE, a MAJIITEPHIIE CE CaMo ca
MaTepujanuma Koju omoryhaBajy nucame 3uja, Tako J1a HU Y TOM ClIy4ajy HeMa OMacHOCTH

OJI BJIare.

ITocTtoju Hexomuko obOjekara y DpaHIyCKOj KOJU HHUCY MalTEepUCaHH, a ¥
eKCIUIOAaTalUj| Cy JIy’Ke O] TpujaeceT roauHa. Hajcrapuju o0jext o ciame y QyHKIHUjU Cy
OKO CTO TOJAMHA, MAaKO Cy TrpalleHH Ha JajeKo HUXKEM HUBOY MO3HaBama KapaKTEepPUCTHKA
MaTepHjajia 1 Ha ’bUMa HUCY YOUCHU HUKAaKBH HEIOCTAIlH, HAKOH TOJHMKO TyroT BPEMEHCKOT

nepuoa eKcrioaTaluje.
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YTumaj Ha XUBOTHY CpEeJIUHY, TPAJHOCT U €KOHOMCKaA
ONMpaBAAaHOCT

OCHOBHO NUTaWE j& BE3aHO 3a Ipepacye Koje MOCToje Ha OBUM IPOCTOPHMA BE3aHE
3a MaTepujaje KOju ce MPUMEHY)y Y TpaamH, Kao u 3a TpajHOCT obOjekara. BepoBaTHo cy
pe3ynraT HUCTOpHUjcKOr Haciieha, a y HOBHje BpeMe MOCIeAWIa HEPa3BUjEHOT TPXKUIITA U
HEPa3BHjCHOT TPKUINTA KamuTaja. Y MPOLUIOCT CE CMaTpalio jJa obOjekara 3a CTaHOBame
Mopa z1a OyJie o] UYBpCTOT MaTepujalia, o MOTYhHOCTH 0O/ KaMeHa Ui 0ap 10OpUM JEI0OM Off
KaMeHa, Ja O IpY>KUO YTOUHMINTE M 3alITUTy OJf HENmpujaTesba, a Aa Ou y HajBehoj mepu
OTICTa0 M HAKOH MaJbeBHHA U MOXapa. Y HOBHjE BpeMe yclie] Hepa3BHjeHUX MOryhHOCTH 3a
yJarame BHINKA (MHAHCH]CKUX CPEJCTaBa HAJCUTypHUja WHBECTHIM]a je yarame y o0jeKaT

3a cTaHoBame. 1 To HOKa3ij CTaTUCTHUYKHU I10Jallk U aHAJIN3C.

VY pa3BHjEeHOM CBETY, Ca MOTIYHO JPYrayljoM MOPECKOM MOJUTHKOM TJI€ C€ UMOBHHA
oropesyje ca 3Ha4ajHUM IIOPECKHM CTOIaMa, a ca Jpyre crpane ca OpojHUM MoryhHOCTHMa
3a WHBECTHpPAE BUIIKOBA (DMHAHCHJKHX CpEACTaBa MPUCTYN OOjeKTy 3a CTaHOBAmE je
MOTIYHO Apyrauuju. TuMe ce W Ha Apyrayvju HayMH MOCMAaTpa U TPAjHOCT 00jeKTa U HE
ouekyje ce ma he BehmHa objekaTa TpajaT CTOTMHaAMa TroawHAa. HapoyuTo HE caBpeMEeHH
00jeKTH, ca CaBpeMEHUM HHCTalalrjaMa KoJl KOjUX ca MPOTOKOM BpeMeHa 3HadajHO pacTy

TPOIIKOBHU OJIpKaBama 00jeKTa.

Y cnydajy obOjexkata ojn OanupaHe cliaMeé HemMa HHKakBe OOjasHM MO MHUTamby
TpajHOCTU. TPOIIKOBHU y TOKY €KCIuloaTaluje cy 6e3HauajHu. A 00jeKTH of OanupaHe ciame
y HOpPMAaJIHUM YCJIOBHMa €KcIUToaTalije 0e3 MKakBUX MpodiieMa MOTY Ja Tpajy U JI0 CTO

roarHa, IITO 3a10BOJbaBa U HajCTpO)I(e YCJIOBE KOjI/I CC MOT'Y TIOCTaBUTH.

6.4. Exonomcka onpagoanocm

[Toceban nonmpuHOC OBOT paja je Moryha mpakTH4Ha NpUMEHa AOOMjeHUX pe3yiTara

1 yBoh)eme HOBOT MaTepujana y rpa)eBHHCKY MpaKcy.

PacnonoxuBumM konnunHama je seh ouso peun. Y CpOuju nocieamux roanHa, HakoH
’KEeTBe MIIIEHUIIe Ha ToJbUMa ocTaje Buie o1 20 MuinnoHa KyoOHuX Metapa ciame. Tpehuna ce
KOPHUCTH Kao MPOCTUPKA y cTodapcTBy, TpehuHa ce 3aopaBa, TpehuHa ocTaje Ha mojpuMa U

Hajuenthe ce crajbyje U TUME ce J0JaTHO 3araljyje 'KMBOTHA CpeIMHa.
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YTumaj Ha XUBOTHY CpEeJIUHY, TPAJHOCT U €KOHOMCKaA
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Ped je 0 oko 7 MIIHOHA KyOHHX MeTapa ciiamMe WM OKO OKO 1 MHJIMOH TOHa ciame,
Koja je y HajBehoj Mepu moronda 3a Oammpame u ynorpedy y rpaheBunapcrBy. Om Te
KonuunHe Oanupane ciame moryhe je m3rpamutu Bumne onx 100.000 crambGenux objexara

noBpirHe Behe o 100 M2,

AHanmu3upajyh €KOHOMCKY OINpaBIaHOCT W YIITene Koje je Moryhe ocTBapuTu
rpaamoM Kyha o1 ciame, MoCMaTpaH je MpojeKT TUIMHYHE YeTBOpocoOHe Kyhe moBpimue 100

2 .
M, HAMCHCHE 3a CTAHOBAKLC YCTBOPOWIAHO] ITOPOAUIIHN.

TpOH_IKOBI/I 3C€MJbHMIIITA, npojeKTa U J03BOJIa UCTU CY 3a Ky'hy on 0anza ciamMe u

KJIacu4He Kyhe.

VY BehwHM pa3BHjeHUX 3eMajba MOCTOje CYOBCHIIM]E 3a TPy OOjeKaTa KOju IITee
SHEepTujy U KOPUCTE pEelUKINpaHe Win 00OHOBJbMBE MaTepujaie. Y CpOuju To 3a cana HHje

cnyqaj, TaKO a CC aHaJIu3a paJy €ca IIYHUM TPKUIIHOM L€HaMa.

[Ipakca je mokaszana na je 3a oOjekTe o Oana ciame HAjUPHUKIATHUJU TEeMeJb Ha
JIPBCHUM IITUIIOBMMA, M TaKaBU TEMEJbU, 3a cajJa He OW MOrJu jJa Mo0ujy rpaleBUHCKY
JI03BOJIY U 3a caj Ou Omin Temko npuxBaheHu y Halloj CpeAMHU. YTIOPEIo ca OBUM PajioM U
CIIPOBEJICHUM MCTpaKUBambMMa ypaheHe Cy M aHaiau3e U NpPeIsIo3u 3a U3MEHE U JOIMyHe
3aKOHCKe perynatuBe koje he omoryhutu HajonTUMaaHuje MOTYhHOCTH 3a MpPUMEHY, Kao U

n3paay KOHCTPYKTUBHUX JIeTajba 3a OBY BPCTY o0jeKara.

O6jexTn 0of cllamMe Cy 3Ha4YajHO JIAKIIM OJ] KJIaCHYHHUX OOjekara (ciama uma 25 myra
Mamy 3allpEMHHCKY T&XKHMHY 0] O€TOHa), alu 300T MIMPHHE 3U/1a U YCIIOBa Ooclamama (Mopa
ce oMOoryhuTH caziejcTBO cliame W Majirepa) MoTpeOHa je Beha ImMpHHA TeMesba HEro IITO

KOHCTPYKTHUBHH YCJIOBH HAJIAXKY.

[Tmenuna je kynTypa Koja ycmeBa y cBum jaenoBuma Cpbuje, Tako aa ce kyhe mory
TPaUTH O] ClIaM€ W3 HEeMOoCeIHe OJIM3MHE TPaIMIHILNTA U TPOIIKOBU TPAaHCIOPTA HE YTHUUY

Ha LIeHy Oare ciame.

OBe roauHe je 1eHa OmIa OKO CTO JuHapa mo Oanu, a 3a Behe konmmunHe je Moria na
ce o0e30enu u 1Mo HUXKO] IIeHH (Y LIEHY je ypadyyHaT ¥ TPAHCIOPT O] IMoJka 10 00jekTa). 3a

aHanmu3upaHu oljexat je Omno morpedHo 350 Gama cmame mro je 35.000 nunapa. [la je
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objekat rpahen om OmokoBa, 3a w3rpaamy O0u Tpedasmo 2500 Omokosa, mTo je 100.000

JMHApA.
bana cname je u 010K ¥ U30JIaIKja, TAKO J]a HEMa MOTPede 3a T0JaTHOM H30JIAIIH]OM.

3060r crenu@UYIHOCTH MaTepujaja, 3a camo 3ujame Moryhe je mocTynak CIpoBECTH
ca jeqHUM OOYYEHHM MajCTOPOM M HEKOJWKO HEKBaIU(UKOBAHUX paTHUKA, A je Y TOME

3HaYajHa yniTeJa Ha TPOIIKOBUMA paja.

VY ciy4ajy rpaame Kaja cy Hocehu 3UI0BU O] CllaMe HeMa OCTOHCKUX elieMeHaTa W

HEMa HCOIIXOJHHUX TCXHOJJOIIKHNX 3aCTOja.

O6jexat ox 100 M2, Moryhe je 3aBpIIUTH 3a TPU O YETUPU HelleIbe, IIITO MOXKE J1a Cce

MepH jeIMHO ca OP3UHOM Tpalibe MOHTAXHHUX 00jeKaTa.

VYiitena Ha TPOIIKOBMMA 3HWAama, W30JAlMje, Ha OCTOHCKMM eJIeMEHTHMMa M Ha

TpOIIKOBHUMA pagHe cHare je oko 550.000 nunapa.

AKo je LieHa cTaHgapiHe rpaame oBor Tuma odjexra oko 30.000 aunapa/m2, oHa je
YKyIHA OCTBAapeHa yIITeJa padyHaTa Ha HajKOH3epBaTHBHHjH Moryhm HaumH 20%. VY3
MpaBWJIaH MPUCTYN U oJrosapajyhe mpomnuce y TOKy rpaime je Moryhe ocTBapUTH YIITELY

o1 40 no 50% y ogHOCY Ha rpamby KJIaCHYHOT 00jeKTa.

OOGjekT o]l ciame 3a/10BOJbAaBAjy KpUTEpUjyMe MacuBHe Kyhe M y3 ajeKkBaTHY
cronapujy y Benukoj bputanmje je Ha oOjexkTuMa oj cilaMe TpopadyHara MOTPOIIHkA
eHepruje on 8 kWh/m?. V beorpany je y cramOenum 3rpagama rpal)eHUM y TPOIIIOCTH
noTpouma enepruje oko 100 kWh/m? nnu Bume, a y 100pO MPOjeKTOBAHUM 3rpajama OKO

65 kWh/m?.

TpomkoBu rpejama u xiahema cy oko 80 eBpa Ha TOAUHEM HUBOY, @ 32 KJIIACHYHY IO

CaBpEeMEHUM IpolrcuMa npojexkroBany kyhu 1000 espa.

3a )xuBoTHU Bek o7 30 roxuHa u objexat ox 100 M’ (He pauyHajyhu 1ieHy 3eMJbuIITa
U TpUKJby4yaKa) ylmTela y ciy4yajy oOjeKkTa OJ cllaMeé Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHY

WHIMBHIYAIHY cTaMOeHy rpaamy usHoce o 32 10 42.000 espa (wmm ox 50 1o 70%).

VY aHanu3um HHUCY TpeTHpaHH TPOLIKOBM Kamarta, jep Kyhy onx ciame je Mmoryhe

HallpaBUTH Ca MUHUMAJIHUM CpPCIACTBHMMA, a 3a KIACHYHY TIpaamby je HCOIIXOJHO ,Z[O6I/ITI/I
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onrosapajyhe kpenure 3a rpajJmpy U TaKO ca J0JaTHUM TPOIIKOBHMA OTIUIATE U CEpBUCHPAba

KpenuTa noBehaT yKyrHe TPOIIKOBE IPaIibe. .

Exonomcka ananmmsa mako ympoimnhema JoKa3yje CyImepuopHOCT o0jekara oj Oaia

cllaMe y OJIHOCY Ha KJIaCUYHE 00jeKT.

ITo cBuM acmekTuMa IOKa3yje ce CYNEepHOPHOCT obOjekara o OamupaHe ciame. Y
HACTaBKY je MpUKa3aH U mocedaH MOJENI Ha OCHOBY Kora je Moryhe y JaThuM OKOJHOCTHMa
n3abparu HajOpPUKIAHUJA MaTepujal 3a u3rpaamy oOjekTa y3umajyhm y o03up u
o0jeKkTuBHE, alnu U cyOjekTHBHE 3axTeBe Oynyher kopucHuka objexta. Haume, ako ce objexat
O]l cllaMe Tpajii y IICHTPAJHUM 30HaMa paJioBa, TPOIIKOBH JIOKAIH]je, TPUKJbYYaKa U JI03BOJIa
MOTy na Oyay W BHUIIE OJ CTO MyTa CKYIUBH OJI CaMOr O0jeKTa, TaKo Jia je ONpaBlIaHO
MIOCTAaBUTH IUTAakE CMHCIA YINOTpeOe ciaMme y JaToM ciydajy. MucIu ce Ha OmIITy
OIPaB/IaHOCT, a HAPaBHO Ja WHBECTHTOP HE Mopa YBEK Aa Oyle BOeH EKOHOMCKHM U

paioOHaJIHUM Pa3JIo3uMa.
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MonenoBawe FUzZzy normukor cuctema 3a uzbop
ONTUMAJTHOT rpalhleBUHCKOT MaTepujana

[. Mooenosawe FuUzZy nozuukoz cucmema 3a u3zoop

onmumainoz zpalhesunckoz mamepujania

OBaj pax ananmu3upa MoryhHocTH mpuMeHe Oana ciaMme 3a u3rpaamy odjekara. Y
MOjeIMHUM TIOTJIaBJbUMA aHAJIM3WpaHa Cy Jocajalliiba MCKYCTBa, Kao W oipeheHe rpyme
ocoOnHa Kako OM ce JoKaszalio Ja je MpUMEHa OBOr marepujaia mMoryha. Opx moceOHOT je
3Hauaja JMe(UHUCATH y KOJUM CllydajeBHMa je OanmpaHa cjama IO CBUM acleKTHMa
ontuManaH rpal)eBUHCKM MaTepujajl y IaToM ciy4ajy, y3umajyhu y o03up cBe acrekre

IIPUMCHC MaTeijana u HOCMananhI/I 06jeKaT TOKOM YHUTABOI' CKCIIOATAlIMOHOTI IICproaa.

Usrpanmwa o0jekTa je WHKEHEePCKH MpolieM, ajau HHuje 1o0po mocMarpaTH ra camo
Kpo3 Ty npu3My. Ca acrmeKkTa MHBECTUTOpA BEOMa je Ba)KHa €KOHOMCKA JUMEH3Hja, OJTHOCHO
Kako nohm 1o oOjexta xoju he y cBMUM cBojuM Qazama y JaTUM OKOJHOCTHMA IPYXKaTh

MaKCUMYM.

Kana ce noHocu outyka o rpailbu 00jeKTa OCHOBHO j€ MUTame Of KOT MaTepHjaja ra
rpaguti. HakoH wu3paje uaejHOT pellewma WM WACJHOr Ipojekta Moryhe je ypaauTu
eKOHOMCKE aHalN3€ W YTBPAWTU ONTHMAJIHO pelIee, ald je NMUTamke Ja JIM Ce HeKa Of
OJUTyKa MOXe€ JIOHETH M Ha CaMOM MOYETKY Ipolieca U TUME HAallPaBUTH JI0/IaTHY yIUTEy U Y

BpeMeHY U y GUHaHCHjama.

Tum nutamem ce 6aBumO Beh myro, mokymaBajyhu ga cam mpoiiec MakCHMaiTHO
ontumusnjemo. [loceOHO kana je ped o objekTuMa o Oanupane ciame. NHKemepcKku JoKa3
je jenHa nuMMeH3Wja OBOr mpoOsieMa M BHUME ce J0Ka3yje NMPUMEHJbUBOCT M MOryhHOCT
U3rpajilbe U eKcIuloaTanuje oBux odjexata. Ca eKOHOMCKOT acleKTa JajeKo je 3HadajHuje Ja
JU U y KOJUM CllydajeBUMa MpHMeHa OallupaHe cllaMe paldOHallHAa M OmNpaBlaHa. A TO je
Moryhe YTBpIUTH caMO CBEOOYXBAaTHOM aHAJIM30M M IPOIEHOM CBUX acleKkara y TOKY
YUTaBOT ,,)KHBOTHOT BeKa“ 00jekTa. AKO ce y 003Up y3My CBH €JIEMEHTH KOjU KapaKTEepHILy
Ipolec IMpOjeKTOBama, HM3Tpajilke M eKciyoatanuje Mmoryhe je aepuHucaTH pa3nuyuTe

cirydajeBe Koju oapelyyjy Koju maTepujal je HajpalliOHATHI]€ TPUMEHHUTH.
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[Iponiec m3rpaame U ekciuioaraiuje rpaeBUHCKOT 00jeKTa MOXKE Ce MOACIUTH Y TPH
daze: ¢dazy mnpumnpeme, a3y m3rpanmwe u ¢aszy ekcruoatanuje. CBaka ox oBux (asza
MoJIpa3yMeBa JIOHOIICHka OJpe)eHuX OJyKa W KPUTEpPHjyMa Ha OCHOBY KOjUX C€ OJUTyKa
noHocu. On1 KopuCHHKA 00jeKTa 3aBHCH KOJIMKO MY je Koja (haza BakKHA U KOJUKHU yTHUIA] UMa
CBaKH I0jeJJMHAYHU €JICMEHT Ha KOHa4Hy oyKy. Kpajibu ik je 1a ce uzadepe onTuMainaH

Marepujaji KojuM he ce o0jekar rpaJiuTH.

VY npurpeMHoj ¢a3u BaxKHO je BOJUTH padyHa O TPOIIKOBUMA JIOKAIHje, TPOIIKOBHMA
UHPPACTPYKTYPHE ONPEMJbEHOCTH, YTHIAJy Ha JKHUBOTHY CpPEIHHY H YIPOKEHOCTH
MaTepHjana. Y 3aBUCHOCTH OJ M300pa MecTa Ha KOMe ce 00jeKaT Tpaad 3aBHCE TPOUIKOBH
JOKaluje, KOjU Bapupajy OJ EeKCTPEMHO BHCOKMX Ha EKCKIY3MBHUM JIOKanujama, [0
eKCTPEMHO MaJIMX Ha HEKUM TMepuepHUM JoKanujama. J[pyrm 3HauajaH eleMeHT Cy
TPOIIKOBA KOMYHAJIHOT OINpeMama KOju MOTYy OWTH BeoMa BHUCOKH HJIM €KCTPEMHO HHCKH.
JedruHa MoKanMja MOXKEe UMATH yJajbeHy HH(PPACTPYKTYpy IITO MOKE 3HAYAjHO J1a yTUYE Ha
Kpajiy 1eHy. Tpehu dakrop je yruuaj Ha KUBOTHY cpeauny. O]l KOPUCHUKA 3aBUCH KOJIMKU
je meroB ocehaj 3a motpedy Opure o )KMBOTHOj CPEAMHU M O MECTy Ha KoMme he ce rpaauTy,
OJIHOCHO KakBe he mocneauiie Ha cpeiMHy UMatu o0jekar. UeTBpTu dakTop npumnpemHe ¢ase
je mMoryha yrpo’keHOCT Marepujajia, OJJHOCHO OJf KOI Marepujaja he ce rpaiutv U Ha KOjU

HAuuH y NpUIpeMama 3a rpajilby MaTepujan Moxke OUTH yTpOXKeH.

[Toctynak rpanme KapakTepulle HEKOJUKO OWTHUX eleMeHara: Op3uHa TIpajimbe,
notpeba 3a CTPYYHOM PaJIHOM CHArom, AOCTYITHOCT MaTepHjajia U TPOIIKOBH rpajme. bp3nHa
rpaJilbe MOXKe OUTH O] 3Ha4aja rPaJUTEIhy KPO3 BpeMe MOTPeOHO 3a pean3alyjy mpoieca u
NepuoJl 0 ycesbaBamwa y objekar. [lorpeda 3a cTpydyHOM pagHOM CHarom yTHde Ha MHOTO
¢dakTopa, o 1eHe 10 u3bopa TexHojoruje kojom he ce rpagutu. JlocTymHOCT MaTepujaia
yTHYe W Ha THII TPaIkbEe U Ha U300p MPOjeKTa, JOK TPOIIKOBHU IPabe MOTY OUTH MPEeCyTHU

MpY OJTyYUBAY.

IIpBe nBe ¢aze Tpajy OOMYHO HEKONUKO TOJUHA, a MEpUOJ EeKCIUIoaTaluje 3a
rpaljeBuHCKEe 00jekTe HeKajga ce Mepu W BekoBuMa. [lojenmHUM rpaguTesbuMa MOceOHY
BOKHOCT WMa YTHUIA] Ha >KUBOTHY CpeauHy oOjekta. [[pyrum Bazan (akTop je KBaauTeT
AKHUBOTA y 00J€KTY KOjU C€ KOPUCTHU, OJTHOCHO J1a JIU j€ OJ MPUPOJHUX MaTepujaia, 1a Ju uma

IOTCTHUX HCHApCHA, KaKaB je HHUBO 3alllTUTE O 6y1jI/I, 3BYYHa 1430J1au1/1ja u ap.
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TpomkoBu ekcruioaranyje cy BaxkaH (pakTop, jep MOTY 3HA4ajHO MPOMEHUTH EKOHOMCKY
WCIJIATUBOCT O0jeKTa W JpacTHYHO ToBehatm TpomkoBe w3 mpBe 1Be (hasze
YetBpTH (hakTOp je TpajHOCT 00jeKTa Koja je 0 U3yeTHOT 3Hauaja, MOIITO YyTHYe HA TY)KUHY

kopuurhema objekra.

Hekn on mnomeHyTux mnapamerapa ce€ MOTY KBAaHTU(HUKOBATH, a HEKU CYy
KBJIUTATUBHOT KapaKTepa U JAUPEKTHO 3aBUCE O] Cy0jeKTUBHUX MpedepeHirja BIacHUKa U

KOpPHCHHKA 00jeKTa KOjH C€ IPaJIx.

VY mmiby cumysanMje eKCHepTCKOT Tpolieca NMPOLEHE HM3TPaaibe W EKCIUIoaTalyje
rpal)eBHHCKOT 00jeKTa TOKOM KOjer ce BpIIN U300p rpal)eBUHCKOT MaTepujaia mpojeKToBa je
Mmojynapuu fuzzy jgoruyku cuctem ca jeTMHCTBEHOM 0a30M 3Hama MOMohy Koje ce TOHOCH
O/UTyKa O MpHOpUTETHMa rpaljeBHHCKOr MaTepujaia. Moaymapuu fuzzy morumuku cucrem
CacToju ce W3 YeTHPH MOAYJa, MpU 4YeMy NpBa TPU MOAYyJAa CHMYIHpPajy mpoiec n3bopa
rpaljeBucHKOr Marepujana y (asu mpurpeme, (asum m3rpanme u (asu eKcIuioaraiyje.
YeTBpTH MOJYJ aKyMyJHpa OJUIyKe JOHETE Yy MPETXOAHe TpU (a3e W Kao m3ja3 mpeiiaxe
KOPUCHHMKY pasznuuute npedepenuuje 3a rpaheBucHke wmatepujane. KopucHuk Oupa
Marepujal ca HajBehuMm crteneHoM mpedepeHIije. 3a omuc Kpurepujyma mo Qaszama

(Mongynuma) kopuithenu cy fuzzy ckynosu u fuzzy noruka.

Fuzzy ckynoBu u fuzzy noruka cy xopuinheHM NOMITO MpPEACTaBJbajy IMOT0JaH
MaTeMaTHUKM amapaT 3a TpeTHpame HEM3BECHOCTH U HeojpeheHoctu. [lopen Tora, mupoko
MpUMEBY]y y MpoLecuMa MOJAPIIKE JOHOIICHY pa3aIuuuTux oaiyka. [loceOHO je 3HauajHO
IBUXOBO MECTO Yy TMpeBohewmy pa3nuuuTHX BpcTa HeoapeheHOCTH, HEU3BECHOCTH,
HENPEU3HOCTH U JIp. Y N0Jbe 0Apel)eHOCTH, N3BECHOCTH M MPELM3HOCTH, TJI€ CE€ Pa3IuIUTUM
MaTeMaTHYKUM oOIlepallijamMa OINILUTH CTaBOBU MpeBojAe y OpojuaHe BpeaHOCTH. JIpyrum
peunMa, oHM omoryhaBajy npeBoheme MOTIYHO HECTPYKTYHPAHOI CKyHa XEeYpPHUCTUUYKHUX
TBphema U3PAKEHUX peurMa y aJrOpUTaM, 3aCHOBAaH Ha Hay4yHMM mnpuHimmuma [57]. V
HapeIHOM JIeNly OBOT TOTJiaBjba Oumhe mpencraBibeHe OCHOBHE mocraBke fuzzy noruke u

fuzzy JIOTHYKHUX CHUCTEMA.
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7.1. Ocnoeéne nocmaeke fuzzy nozuxe u fuzzy nocuukux

cucmema

Fuzzy noruka ce Hajuenthe KOpHCTH 3a MOJIETIOBAE CIOKEHUX CUCTEMA Yy KOjuMa je
NPUMEHOM JIPYTMX MeETOJa TEIIKO YTBPAUTH Meljy3aBUCHOCTH Koje TocToje u3mely
[OjeIMHKUX MPOMEHJbMBHUX. Moenu 3acHoBanu Ha fuzzy jormnum cacroje ce ox “If - Then”
(“Axo - Onna”) npasuna. “If — Then” npasuna mehycobHo cy mosesana uspazom “Else”
(“mau”). Tlpumep anropuTMa anpOKCUMATHBHOI PE30HOBama IMpEACTaBiba cieaehu CKym

npaBuiIa;
If Bpennocr X Benuka
Then Bpennoct Y Maia
Else
If Bpennoct X Cpeama
Then Bpennocr Y Cpenma
Else
If  Bpennoct X Maia

Then Bpeanoct Y Benuka

Kao mro BUIUMO U3 OBHUX jeI[HOCTaBHI/IX ImpaBrJia BpSAHOCT U3JIa3HEC MMPOMCHJbUBE Y
yCIIOBJbEHA je BpeaHoiihy yinasHe nmpoMeH/bruBe X. YiasHa mpomeHsbuBa X HasuBa ce fuzzy
npomeHsbuBOM. Jlo BpeaHocTu fuzzy mpoMeHJbHBE JI0JIa3W CE MEPEHEM, IMOCMATPAmEM, U

BEOMa 4eCTO Cy0jeKTUBHOM MPOILIEHOM 3aCHOBAHOM HAa UCKYCTBY U MHTYULIU]H.

AKo 5ieo mpejicTaBiba yiaa3HO CTame (€HIJIECKH Ha3WBH Pa3HHUX ayTopa cy: condition,

antecedent part wiu premise). Osae fuzzy npomno3uirja npeacTaB/ba MPEMHUCY.

Onoa neo je W3NAa3HO cTame (CHIVIECKM HA3WBU PAa3HHUX ayTopa cy conclysion ili
consecvent prt). Fuzzy npono3uiidja y 0BOM Jieily MpelcTaBiba 3ak/bydak. OH Moxe jaa Oynae

Y CIIOKECHOM O6J'H/IKy " Taga CUCTEM MMa BUIIC U3JIa3HUX ITPOMCHJbHUBUX.
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Behu Opoj mpaBuia y KOjUM ce peuuMa OMNHUCYje pelIelke HEKOr mpodiema
HPENCTaBIba 63y Npasuia uiu ekcnepmceka npaguia. 300r JaKier pasyMeBama npaBmia ce
NHIIY y MOTOJHOM pEIOCieay, Maja OH CYIITHHCKH Huje OutaH. [IpaBmia cy moBe3aHa
BesHUKOM Mnu, xoju ce decto He HaBoau. [lopex Besnwka Mnau mpaBuina Mory na Oymy

noBe3aHa U Be3HUKoM H.

ATNIpOKCHMAaTHBHO pe30HOBame je Gopma fuzzy normke Koja caapKu CKyIl IpaBHiIa
pe3oHOBama uhje cy npemuce fuzzy npomosuimje. Ilpema Lotfi Zadeh-y anpoxcumaruBHO
pe30HOBamE je OOJHMK pPE30HOBamka KOje HYOd MHOTO TPUPOAHHUJU OKBHP 3a JbYACKO

PE30HOBaKkE O] TPATUIIMOHAIHE IBOBPEIHOCHE JIoTHKe [33].

VY peannocTtu Hajyenthe cy yna3zHe BpEAHOCTH NPEACTaBIbEHE OpojeM, IpU YyeMy ce U
u3Ja3Ha BpeJHOCT Jobuja y O6pojuaHoM obmuky. Ca npyre crpane, y fuzzy cucremy naru
CUCTEM Ce OMHUCyje BepOaTHO (KBAIMTATHBHO) MPEKO MPOAYKIIMOHKX TpaBuia. 300T Tora ce
Hajipe mnpumeHoM fuzzy normukux onepanuja KoHBepTyjy (¢asudukyjy) Opojuane
BpeqHocTH. HakoH Tora mx MexaHH3aM anmpOKCHMAaTHBHOT pe30oHOBama obOpabyje y fuzzy
cucteMy kpo3 (asze arperamnuje, aktupauuje u akymynauuje [33, 36]. bpojuana uznasna
BpenHocT ao06uja ce mporecom nedazudukammje. Ha crmumu 7.1 mpukazan je mporec

AIIPOKCUMATHBHOT pE30HOBAKA.

Aepecayuja je ¢daza y Ko0joj ce MpHAPYXKY]y ojapeheHe BpemHOCTH (PYHKIIH]je
MIPUITATHOCTH U3MEpPEeHO] OpojuaHo] BPeIHOCTH, OHOCHO TO je TpoIlec KojuM ce yTBphyje ca
KOJUM CTETNIEHOM TOBepekha (HUBOOM HCTUHHUTOCTH) HEKa Yyia3Ha OpojuaHa BpEIHOCT
npunana natoMm fuzzy ckymy. Arperanmja je ekBUBaJIeHTHa (pasudukanuju y ciydajy Kaaa
nocroju camo jeaaH yna3 [33]. Ha caumm 7.1 oBa dasa je mpeinctaB/beHa BEpTHKAIHOM
JUHUjOM Koja mpecerna ynazHe fuzzy ckymoBe. Ha cBakom ckymy ce BuAM ca KOJHMKO

HMCTUHUTOCTHU BaXXU CBAKO MPaBUJIO (OCEHYCHH JIEO TPOYTIa).
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( AKTUBALUJA )

AKO " OHIA /_\

i I
.\

AKO u OHJIA

S AAY

yu

-100 308 100

AKYMYJIALIMJA

Cnuka 1: I'pagpuuku npukas npoueca anpoKcumamugHoz pe3oHo6ara

Axo ce N mapajielHUX IpaBWiIa Tymayde ce nmomohy Be3HMKa ,,Wun*, ciuka 7.1, oHa

MOTY Jla ce pukaxy nomohy fuzzy penanuje:

2 (1

OyHKIM]a MPUTIATHOCTA OBE peliallije MpUKa3yje ce Kao:

e (% Y) = g (X y) = max e (%, y) = max(min z, (x), 4, (¥)) 0

Axmusayuja je neayKifja KOHKIY3H]€ OJHOCHO 3aKJby4yaK KOJjU c€ u3BoAu Yy OHoa
neny npaBuia. Ha ciuim 7.2 oceHYeHH 710 Tpoyriia MpuKasyje aktuBupanu aeo fuzzy ckyma
y uzna3y. Ha ciaumm 7.2 mpukasane cy rpaduyke MHTEpIpeTalyje 1Be METO/e aKTHBAIUje

KOJT METOJIe TMPEKTHOT 3aKkJbyunBama (Mamdani metop).

"/

Cnuxa 2: ®@aza akmueayuje (MHH — ooceyare, IIPO/] — ckanuparve)
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Kao mTo ce Buau Ha ciuim 7.2 meroga MUH Bpmm oncename, 1ok meroaa [TPO/]
(IIPOYKT) BPIIU CKAIMPAE - POTMIOPIIMOHATHO CMakhEHEe. JACHO ce BUIM Jla Cy aKTUBUPaHA
caMo JBa TpaBWiIa, jep Cy NoAcOJbaHOM JIMHHjOM O3HAUCHH CaMO aKTHBHPAHH JICJIOBU
tpoyrnactux fuzzy ckymoma. Kox Te Bpcre 3ak/byunBama y O03Up C€ y3UMajy camo
uctunure npemuce [57]. [lorpebHo je HarmacuTu aa cy kox Mamdani meTone y ynmasy u
usnazy fuzzy ckymosu [35]. To je GUTHO 300r TOra IITO CE€ YECTO KOPUCTH M IPyra MeTojaa
omHocHo Takagi-Sugeno-Kang meroma. OHa ce He pasiuKyje OMTHO OJf OCTalMX METOIa
JTMPEKTHOT 3aKJby4yMBama, A IOCTOJH BEJHMKAa pasjiuka y CTpykrypu fuzzy mnpaBuia.
Pa3nuka je y Tome 1mTo ce y 3akibydky ymecto fuzzy ckyma Hanasu JimHeapHa (yHKIHja
u3mely ynasa u uznaza. Hajuemhe kopumrhenu ciy4aj je kaja cy JuHEapHU KOe(UIU]jEHTH

jeIHAKU HYJIH U Taja ce 100uje TUIl QyHKIIMje MPHUITAIHOCTH MO3HAT Kao CUHTJITOH [64].

Axymynayuja. Y mipoliecy akymyJanuje CBE akTHBHPaHE KOHKITY3Hj€ ce aKyMYJIHpajy.
Axymynanuja ce Hajuemhe peamnsyje kpo3 nse meronae: MAKC nu CYM. Ce akTHBHpaHe
KOHKJIy3Wj€ C€ aKyMyJupajy Ha pa3IuuuTe HauyMHe, a IpuKazaHa je rpaduuka
untepnpetanuja ase meroae: MAKC u CYM. Ha cnunu 7.3 neBo mpukaszaHa je MeTojna
MAKC, 1o k0joj ce KoHa4HH 00JUK 100UjeH Kao yHHuja aBa fuzzy ckyma ca ciuke 7.2 j€Bo.
Ha commm 7.3 nmecHo mpukaszaHa je rpaduuka MHTEpIpeTandja aKkyMmyJaluje Mo METOAU
CVYM. Kontype xoHayHOr o0JinKa ce Jo0Hjy Kao anrebapcka cyma KOHType Ha Ciauiu 7.2

necHo. Ako je cyma Beha oJ1 jegaH, oHJla ce OHAa HOPMHPA Ha BPETHOCT jeaH.

Cnuka 3: @aza axymynayuje (MAKC — ynuja, CYM — cyma)
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Kana ce HaBoau THI MexaHM3Ma alpOKCUMATUBHOT PE30HOBAMA, OHJIA CE KaXe /1A je

kopunithena meroga MUUH —MAKC wnu [TPOJ] - CYM.

Anrebapcka wunTepnperanyja MUH —-MAKC u IIPOJI — CYM wmeroma Ouhe

npukazana Ha cienehem npumepy fuzzy npasuia:
1:IfxisAandyisB Thenz is C
2:1f xisA,andy is B, Thenz is C,

Axo fuzzy ckyn C' nedunmmemo kao kapresujancku npoussox ckymoa A'x B’

no0ujamo:

( ) [(AixBl—>Cl)v(A2sz—)Cz):|
[ o(AxB —>C,)|v[(AxB)o(AxB,>C,)]
[~ A—)C )]A[B'o(B,>C,)]}v{[A's(A —>C,)|A[B's(B, »C,)]}

IIpema MUH ~-MAKC meromu fuzzy ckyn C' no6ujamo kao:
=[(A'AB)o(AAB —C)|v[(AAB)o(A AB,>C,)] 3)

V3 3a710BOJbEHE NMPETXOJHO JAe(UHUCAHOT YClIoBa akymyianuja npema MUH —

MAKC meroau nobuja ce Kao:

e (@) = L1 00) s (YD) A, 00 2t (9 2 1, (] | v

{va :[/JA’(X()) A /uB'(yo)] A :/qu (X) A Mg, (YA He, (Z)]i|}

=y a0 s ] [t 90 ]| 1, 2D

[y L 06 w1, 00T Ay Lt v 2t )] ., 2

= 1 (%0) A 115, (o) A i, (2) ]V | 1, (3%6) A i, (Yo) A i, (2) ]
Tpema [TPOJT — CYM wmetomu fuzzy ckyn C' no6ujamo kao:

C'={[A°(A—>C)]|A[B'o(B,>C) | V{A(A —>C,)]r[B's(B,>C,)]} ”

Pagojko OO0pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAaJHO-TEOPHjCKA aHaJuUu3a NpumMeHe O6aJua
ciaMe y KOHCTpYKIOujama



MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

VY3 3a70BOJbEHE TMPETXOMHO JAePUHHCAHOT ycioBa akymynanuja mnpema [TPOJI —

CYM meroau nobuja ce Kao:

e (@)= [ 10 06) (1,001, @) |2 10 30)- (1, () 1, ) | v
o [0 06)- (1,001, @) | A1t 00)- (1, ) 1, (2)) |
= {[ 1t O e, (2) A e, (Vo) b, (2) | [, (%)t (2) A g, (¥o) e, (2) |}
= {[ 11 06) A g, (Vo) [ tte, (@A, (00) A g, (3) e, (2)]
Hegazupurayuja. Pesynryjyhu fuzzy ckynm mopa na Oyne KOHBEPTOBAaH Yy peaHU
Opoj. Ta onepanuja ce 30Be nedazudukanuja. Ha cnunu 7.4 y 1omeM J1€CHOM yIiIy BUAUMO

nonebspany MyHy JUHUJY Koja npezactaBsba 6poj 30.8 Ha ckamu ox -100 go 100. Pesynryjyhu

fuzzy ckym je nedasudukosan y peanan 6poj 30.8.

30.8- COG
Cnuka 4: Dasza degasugurayuje

Fuzzy cucreme MoxeMo reHepajiHO MOJIEJIUTH Yy BE Benuke rpyne: Mamdani (eHri.

Mamdani) u Sugeno wnu Takagi-Sugeno (enrn. Takagi & Sugeno), a Tako u mMerojae

nedazudukanuje[47]. Y HapemHom neny ciend omuc Meroda aedasudukaimje Koje cy

KopuuheHe v y OBOM HCTPaKUBamY.

Mertona Texumra - Y JnuTeparypu ce cpehe joml M MO HA3UBOM ,,IIEHTap

rpasutanyje”. Ha enrmeckom je3mky oBa aedaszudukaimona MeToaa ce Hasusa ,,Centre of
Gravity" — COG, a jomr u ,,Centroid of Area"- COA. ¥V ciy4ajy DUCKPETHOT WHTEpBasia

NoBepema pe3ynrar nedazudukanyje ce padyHa npema:

B Zl:ﬂ(xi )Dxi
> u(x)
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rje ,u(Xi) npeacrtaB/ba fuzzy ckynm ao0ujeH HakoH ¢asze akymynamuje, N
npejcTaBjba Opoj HHMBOA AMCKpeTH3alMje HaBeaeHor fuzzy ckyma mo X, X, je i-Ta
JTUCKPETHA BPEAHOCT, a ,u(Xi) dasuduroBaHa BpeaHOCT X; .

Y cnyyajy KOHTHMHYaJTHOI HHTEpBaJla IOBEpPEHa YMECTO CyMHpama BpIIM Ce

HHTErpaJbCbE IIpeMa:

[, 09-x

X1

ki

[ 11, (0)- dx
E (6)
VY cny4ajy na fuzzy 6poj nma QyHKIIM]y TIPUIIATHOCTH KOja je OlrcaHa Kao:
(z-1)/3 1<z<3
2/3 3<z<5
U (2)=4(7-2)/3 5<2<6
1/3 6<z<8
9-2z)/3 8<z<9
(9-2) %

Hedaszuduxanrja METo10M LIEHTpa IpaBUTaAIUje (MHTETPaJbEHEM) BPLIH Ce:

j dz+I —zdz+_|' dz+j —zdz+.[ —zdz
I dz+I dz+j dz+I dz+I —dz

_2/8+1/+4/8+2/+2/8 47
Partarhar 2 N

OBa MeToZ]a ©Ma BeoMma MIMPOKY npumeny. Hajo3ousbauju Henocratak meroge COG

je BeNIMKO Tpajame u3pauyHaBama [30].

bes ynaxewa y perasbe, HaBemheMo Ha3MBE jOII HEKHMX YeCTO KopuirheHux
nedasudukanMoHUX MeToaa Koje Mmory aa ce Hahy y sumrtepatypu [30,31]: monoBibeme
npoctopa ( eHri. Bisector of area - BOA), cpeama BpenHoct makcumyma (enrin. Mean of

maxima - MOM), Hajeehu makcumym Ha sieBoj crpanu (enri. Leftmost maximum - LOM),
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HajBehn MakcuMyM Ha jaecHoj crpand (eHri. Rightmost maximum - ROM), metoaa nientpa
CyMa, METOJa BHCHHA W METOJa TEXHWHCKOT ycpeamaBama (eHri. Weighted average -
WTAYV). Ilperxonne merone aedazudukanmje cy kapakrepuctuune 3a tun Mamdani fuzzy
cucrema, a 3a Sugeno fuzzy KOHTpoJiepe c€ KOPUCTHU jOII U METO/a TEKUHCKE CyMe (EHTJI.

Weighted sum-WTSUM).

[TorpebHO je MMaTh Ha yMy M TO Ja MareMaTHdku nedasuduxaiyja npeacraBiba
NpecirKaBame (Manupame) BEeKTopa (BPEIHOCTH JIMHTBUCTUYKE TPOMEHJbUBE) Y peaaH
Opoj. 30or Tora MamMo peAyKIujy WH(MOpMaIHje, jep TO MPECIUKABamhe HHjEC jeMHCTBEHO,
MOIITO C€ Pa3jIMYUTe BPEIHOCTH JIMHTBHUCTHYKE MPOMEHJbUBE MOTY TPECIUKATH y HCTH
nedazuduxkoBanu peannu 6poj. Crora je morpedbHo OUTH Beoma 00a3puB MPHUIMKOM H300pa

MeTojie Aedasudukalrje momTo He MOCTOjU METOAA KOja je ONTHMAalIHa 3a CBE CilydajeBe.

Ananusza ynazumo-uznasnoz npeciuxasarba. OBa ananmusa ypaheHa je na Ou ce BUAETIO
KaKaB YTHI] 1ajy u300p (yHKIHMja NPUNAJTHOCTH M IHHXOB paclopel, Ha OOJHMK H3i1a3a,
OZIHOCHO cKyma Moryhux pemiema [35]. 3aBHCHOCT jeIHOr M371a3a O jeTHOT ylia3a MOXeE ce
Hanpratd kKao rpad ¢yHknuje. Ananuza Tpada mnomMaxke IMpH oAadupy (QyHKIHja
NpUnagHoOCTU U GopMupamy npaBuia. OOJIMK KpUBE Ha rpady ce Mo)Ke KOHTPOJHUCATU J10
M3BECHOT CTEIEeHa MaHUITYJIAjoM (QyHKIIMjaMa mpumnagHocty. [la 6u ce To aHanM3upaio u

nojacHuio, kopuctuhe ce ciydaj fuzzy cucrema ¢ jeAHUM YyIa30M M jeTHUM H3JIa30M.

Ha cioumm 7.5 mocmarpa ce 1mecT pa3iMuuTHX ciydajeBa. IIpBa kKoyoHa mpeacTaBiba
yna3, Jpyra KoJOHa MpejacTaBiba M3Na3, a Tpeha KoyloHa mpejacraBiba rpadUyKy MpUKa3

CKyIa Moryhux periema, OJHOCHO YJIa3HO-M3JIa3HO MIPECINKaBAbE.
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1 1 100
a5 05 0
0 -100
400 -50 0 50 100 -f00 S0 0 50 100 -100
i 1 100
05 08 0
0 0 -100
qoo 50 0 50 100 -jo0 50 0 50 100 -j00 0 0 50 100
i 1 100 —
08 >< >< 05 0
0 0
Joo B6 0 50 oo foo B0 © 50 100
0 0
oo 50 0 50 fob o0 S0 b 50 100
05 >< X 08 0
0 0 100
400 -0 0 50 100 -j00 50 O 50 100 -0 0 0 50 100
i 1 100
05 05 0
0 a qoglef
400 50 0 50 {00 o0 S0 0 50 100 00 B0 0 50 100

Cnuka 5: I'paguuka ananusa ynasHo - usnasHoz npeciukasarba

Pesynrat 3aBucu o u36opa napamerapa, Koju Cy y OBOM ciiyuajy cienehu:

- 32 aKTUBAlM]y je y3eTa olepalrja IpoayKT 300T Tora mTo je KOHTHHYHpaHa,
- 32 aKkyMynaiujy je y3era omepaiudja "max", jep OHa KOpECIOHIUpa C YHHUJOM
CKYIIOBa U
- 3a gedasudukanujy je y3er MeToj LEHTpa rpaBUTalMje, MOMITO jé KOHTUHYUPaH,
HenBocMucieH U oH nereHepupa y COGS y ciyyajy a je u3ina3 CHHTIITOH.
ITocmaTpahemo npBu pex Ha ciui 7.5. [lpukazanu cy Tpoyriactu oonuny GyHKIuja
npunagHocTy fuzzy ckymnosa u 'y npeMucH U y 3akibyuky ( y AKO - neny u 'y OH/JA — neny).
Onu kao pe3yaTat najy tanacact rpadux. Heznaran mpoGiem ¢ THM CUCTEMOM IPEACTaBIba
YHGEHUIIA J]a OH HE MOKe KOPUCTHTHU IyH HM3JIa3HU OIcer. 3HauW, Huje Moryhe ympaBspatu

n3aazoM 100 %.
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[TocmaTpamem JOpyror peaa yodaBamMo Ja Cy Tpoyrjactu oOimuiy  (QyHKIHUja
npunaaHoctu fuzzy ckymoBa y NMpeMHUCH, JIOK j€ Y 3aKJbY4KYy CHUHIITOH H3na3. CHHINITOH
U3Ja3, Kao IITO C€ BHJM Ha CKyImy MOTyhuX peliema, eIMMUHUIIE MpoOjeM ca M3Ja3HUM

OTICEroM, OJTHOCHO Ipa K je InHeapaH.

ITocmatpa ce tpehu pexn. TpamesoupanHu, OAHOCHO paBHU YynasHu fuzzy ckym
MPOAYKYyje PaBHH ILIATO, ITO 3HAYM J]a CUCTEM y TOM JICJIy HE pearyje Tj. OCTaje WHEepTaH.
[ToBehaweMm mmpuHe cpenmwer nena GpyHKIMje npumaaHocTu fuzzy ckyma aobuje ce mumpu
wato oko pedepentHe BpeaHocTH. Mamu mnpexnonu m3mely cycemnmux fuzzy ckymosa

pe3yiTyje y u3ia3y CTpMHje KOCHHE.

[TocMaTpameM YeTBPTOT pela yodaBa c€ Ja, ako OLITPU YIJIOBH HPOY3POKY]Y
npobiemMe, OHJla ce MOrY YKJIOHMTU yBOhemeM HeluHeapHuX ynasHux fuzzy ckymoBa. ¥V

HaBEJICHOM IIPUMEpPY MPUKa3aHe Cy 3BOHACTE (PYHKITU]E MPUTIATHOCTH YiIa3HE MPOMCHIBHBE.

Ha cimum 7.5 y nerom peny, Aajbe ce MOXKE BHIECTH Ja J0JaBamkeM BUILE
HesnnHeapHuX fuzzy ckyrnoBa KOjU MOKPMBAjy YJIa3HHW MHTEPBAJ MOBEpEHa, IPECIUKABaE
nocraje ucnynuenuje. Ca apyre cTpaHe, BUAM ce Yy LIECTOM peAy Ja je ca Bume fuzzy
CKyIOBa JeIHOCTaBHMje pa3Byhu pedepeHTHH TIIaTO MOMEepameM CHHIVITOHA OJnxKe

CpEeIUHH.

W3 oBe aHanm3e MoXe Ja ce€ yOoud Ja je jelaH OJf BeNUKHX mpobiema MpH U3paau
fuzzy cuctema, moxemaBame mapameTapa fuzzy mpaBuia y CBpXy JI00Hjama KEJHEHOT
m3naza. Temko je neduHHCATH OMINTY MPOLEAYypYy MOMOhy Koje ce TOJEIIaBame MOXKE

u3BecTu. MeTojie nojenaBama cy pa3inuuTe U 3aBUCE O PUPOE Mpodiema.

Jpyru BelukH mpoOsieM, a KOju ce HWHaue y mpouecy uspaae fuzzy cucrema
1ojaBJbyje Ipe npobiieMa MojelIaBama, jecTe Ja He MOCTOJU CTaHAap/iHA U CUCTeMaTHYHA
MeTo/1a 3a TpaHC(HOPMaIHjy eKCIIEPTCKOT 3Hamha WM NCKYCTBA Yy eKcrepTcka fuzzy npasmia.
Taxohe, He mocToju HM ommiTa npoueaypa 3a U300p onTUMaIHOT Opoja MpaBHJIa, IMOIITO
MHOTH (paKTOpH yTUUY Ha TaKBY OJIyKYy. Mopa ce y3eTH y 003up JAa je Temko Hahu ekcrepra

KOjH MOCeyje CUCTEMATCKO 3HaE, MOIITO je OHO uerihe HEKOMIUIETHO U eMU30AuYHO [64].

Mopnenu 3acHoBanu Ha fuzzy noruiu Hajuennhe 3aXTeBajy BHIIE UTepalrja. Y MPBOM

KOpaky ce aeQuHHUIe CKyn TMpaBwia W ojaroBapajyhe ¢ynkmuje npumamgnoctu. Ilo
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carjelaBamy JOOMjCHHX pe3yliTaTa BpIIM C€, YKOJIUKO je TO MOTpeOHO, KOpEeKIHja
MOjeIMHUX TpaBuiia u/wim QyHKIHja npunagHoct. I[TotoMm ce MoaudukoBaHUM MpaBHIIAMA

u/unu QpyHKIHMjaMa IPUIIaTHOCTA MOJIE] TIOHOBO TECTHPA.

7.2. Fuzzy nocuuxku cucmem 3a wuzbop cpahesunckoz

Mamepujana

Ha ocHOBy ommcaHOr KOHIIENITA CTBOPEHE Cy OCHOBE Ja C€ JaTh CUCTEM
Mel)y3aBUCHOCTH yIIa3HUX KpUTEpHjyMa MoOJeNyje Kao cloxkeHu fuzzy cucreM 3a u3z0o0p
rpaheBunckor marepujana (Cnuka 7.6). OCHOBHM KOHIICNIT MOJeIa CacTOju Ce M3 YETHUPH
MOJIyJIa KOJU Cy XUjepapXHjCKU OPTaHW30BaHU Ha JIBa HUBOA, cliuka 7.6. V31a3Ha BennuuHa y
MOJIENTy TIpEe/ICTaB/ba MEpPY HPUOpPUTETAa MarepHjaja MpU YeMy CBAKOM OJ IOCMAaTPaHUX
Matepujana (ciama, JpBO, OINeKka U OETOH-YeNuK) JojAesbyje oapeheHy BpeaHoCT

KpUTEpHjyMCKe (YyHKIMje, Ha OCHOBY Uera KOpUCHHUK CUCTeMa Orpa MaTepujai 3a rpajimby.

Cnoxenn fuzzy cucrem je 3aMHIIUBEH TaKO Ja (GaKTOPU KOjU Cy M3JIa3HU HA jeHOM
(amxem) HHBOY (| HHBO), mpencTaBsbajy ynaze Ha BumeM HuBOY (Il HUBO). Ha cimmm 7.6
BUIM Ce Ja Ha mpBU Moayn npBor HuBoa (I dasza u3bopa marepujana) yruuy QGaxTOpH:
VYTHuuaj Ha *KUBOTHY CpeAuHy, TpOLIKOBM HH(PACTPYKTYpPHE ONPEMIbEHOCTH, TpONIKOBU
nokanuje u Pusunm ox yrpoxeHoctu marepujana. Cnuyno je u ca paxropuma Il mogyna u Il

MOj1yJ1a IPBOT HUBOA.

Ha npyru monyn npsor HuBoa (Il da3a n3bdopa marepujana) yruuy ¢akropu: bp3una
rpaame, [lorpeba 3a cTpydHOM pagHOM cHarom, JIOCTYDHOCT MaTepujajia U IpOMeEJbHBa
TpomkoBu rpagme, 1ok Ha Tpehu moayn npBor HuBoa (1l gaza uzdbopa marepujana) yruay
¢daktopu: VYTunaj Ha JKUBOTHY cpenuny, Ksamurer sxuBota y o00jexty, TpomkoBu
eKcIuioaranuje u npoMesbuBa TpajHocT objexra. Ha moayn npyror HuBoa M360p matepujana
(Il auBO) yrnuy ¢axropu: | aza nzdopa matepujana, |l paza u3bopa marepujana u Il paza

n300pa maTepujaa.
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| HuBO Il HuBO

Pusunu o
YTPOXEHOCTH
Marepujaia

Tpomkosu

HH(PPACTPYKTYpHE
ONPEMIbEHOCTH

VYTHIaj HA KUBOTHY e

TporukoBu Jokaruje
CpeluHy

| paza uzbopa
MaTepHjaia

IMotpeba 3a cTpydHOM |
PaIHOM CHAaroM

JocTtymHocT
marepujaia

bp3una rpanme TpomikoBu rpajme

Il $asa ubopa L H360p maTepujana

Matepujana

VTHIa] Ha KUBOTHY
CpenuHy

Ksamurer xuBoTa y
o0jexty

Tpomkosu
eKCILIoaTaluje

Tpajnoct objexta

[11 pa3a usbopa
Martepujana

IV monya

Cnuka 6:  Ilpuxaz onwumee mooena fuzzy cucmema sa uzbop epahesurckoz mamepujaia
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MopnenoBawe fuzzy inormukor cucrema 3a wu30op TrpaheBHHCKOr Marepujaia
M3BPIICHO j€ KPO3 KPO3 HEKOIHMKO (ha3a Koje cy ciaudHe dazama OIIITET MOJIEIOBama: AU3ajH

cucTeMa, onTHUMHU3alrja u npuMena. Y fuzzy norumm dasze mojenoBama cucrema o0yxBarajy:

- Ananmu3a npo0iiema,
- JlebuHucame TMHIBUCTUIKUX BPETHOCTH,
- W360p pyHKIHMja MPHUITAAHOCTH,
- ®opmMupame 6a3e npaBuia,
- UM36op merona 3akpyunBama u aedasudukanuje,
- Ilpumena fuzzy monena.
VY wuapennom neny paga fuzzy momen 3a u3bop rpaleBuHckor marepujana Ouhe

JeTaJbHO 00jallmheH Kpo3 HaBeAeHe (dase.

7.2.1. Ananusza npoonema

MopnenoBamwe fuzzy mormdkor cucreMa 3amoymmbe JCTaJFHOM aHAIM30M Ipodiema
Kako O ce oapeano Opoj NPOMEHJbUBUX M HHXOBa Mel)y3aBUCHOCT. YKOJIHMKO je mpoOieM
KOMIUIEKCaH, MOTOJHO j€ CHCTEM IMOJICIUTH Ha BHILIE MamHX MOAYNA, OAPEIUTH LUb U

HaMCHY CBaKOT' ITIOJACUCTCMA, 3aTUM HAYUH IMOBE3HBakba MOAYJIA4, I1a OHJAA TIPUOPUTETE.

[Tomito ce oBae paau 0 KOMIUIEKCHOM MOJEINY KOJU Ce peain3yje Kpo3 TpH (asze mpu
geMmy cBaka (haza CaJipiKH 10 YeTHPU KPUTEPHjyMa MOJICIIOBakhe OBAKBOT CHCTEMA I0/ICJHEHO
je Ha Tpu noacuctema (moayna). [logena Ha Moayse U3BpIIeHA je 300T YHHHCHHIIE 1a YOBEK
MPUJIMKOM MPOjEKTOBamka CIOXKEHUX CHCTEMa AOOpPO MaHUMYIHUIIE Ca MaKCHMAlHO celaM
npomensbuBuX [50]. Tume je mpoOieM CBEICH Ha TPHU MOJCHCTEMAa KOjU y CBOM CacTaBy

MMajy 10 YE€TUPH MPOMEHJbUBE.

Fuzzy normuku cuctem 3a u3zbop rpal)eBUHCKOI MarepHjajia cacToju ce Of TpHU
MOJyJia TIPBOT HMBOA M jeTHOT MOjyJia Apyror HuBoa. CBH MOAYJIM MPBOI HUBOA MMAjy MO
YEeTHPH yiIa3He TMPOMEHJbUBE M jeHY M3JIa3Hy MPOMEHIBHMBY (CiHMKa 7.7), TOK MOAYJ JPYror

HUBOA UMa TPU yJa3HE W YETUPU W3JIa3HE MpOMEHJbHBE (ciuka 7.7). Yia3He MpOMEHJbHBE
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MOJyJla TIPBOT HUBOA IPEJCTaBJbajy KPUTEPUjYMH HAa OCHOBY Kojux ce y okBupy I, Il u 11l

(haze Bpmm U3060p MaTepHjaia.

Ha ciuum 7.7 mpukasan je fuzzy cucrem mpBor HuBOa ca yetupu yiasHe fuzzy
IIPOMEHJBHBE U JEHOM M3JIa3HOM NMPOMEHJbUBOM. CBaka yja3Ha IPOMEHJbUBA OIMCAHa je ca
TPU JIMHTBUCTHYKE Bapujabiie, JOK je u3Na3Ha I[POMEHJbMBA OIMCaHA Ca YeTUPHU

JIMHTBUCTHUYKE Bapujadie.

e N

Zl = Mol(Z;Col;o—ol)

m1*Z1

O}
,H

¥

=3

Z,= Moz(Z;Coz;O-oz)

w27*Za7 Mi f
Zy =M027(Z,Coz7,0027) 4’@—>

Zyy =M (Z§C053;0'053)

@®:
N
N
<
N

( ’O (@]
~ ,w
Yy
<
S

Lw|
ws1*Zs1
A M43 Zy = M081(Z7C08170-081)
Huso 1: Huso 2: Hugo 3: Hugo 4: Hugo 5:
\ Fuzzy vueo IIpomyKumoHH HHBO WMIMKanoHd HUBO — Arperaiyja CKynoBa lleq)amtbnkau@

Cnuka 7: [lpuxaz omumee mooena fuzzy cucmema npsoe nusoa (1 mooyn, 1l mooyn u Nl mooyn)

Ha ciumm 7.8 mnpukazan je fuzzy cucrem apyror HuBoa ca Tpu ynasHe fuzzy
MPOMEHJbMBE W YETUPH H3JIa3HE MpoMeHJbrBe. CBaka yia3Ha MPOMEHJbHBA OIMKCaHA je ca
YEeTUPH JIMHTBUCTUYKE Bapujabie, JOK Cy WU3Ja3He IMPOMEHJbMBE OMHCAaHE ca TpH

JIMHTBUCTHUYKE Bapujadie.
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/_\ B 4 M11 _ A Mo Tstama
Cl Zl_Mol(Z’Col’aol) U
‘</7 Mz2 1
N Mi3
A M14
. . Mo fopeka
c2 v M21 zZ:MUZ(Z’CDZ’GDZ) ) U > : >
‘é/# M2z
N M23
A M24 w27t 207 Mo o
Ly = M027(Z;c027;0-027) U
c3 vl Ma1
‘é//v M32
N Ma3
A M3a 64%Z64 Mo Toeton-ceri
w Zy =My, (Z; Co6ar Topa U m
Hugo 1: Hugo 2: Hugo 3: Hugo 4: Huso 5:
\\ Fuzzy suBo  IIpoayKimoHH HUBO VIMIIIMKannoHd HUBO — Arperanuja cKymnoBa I[e(bamdmxau@

Cnuxa 8: Ilpukas onwmez modena fuzzy cucmema opyeoe nusoa (I mooyn)

7.2.2. /leqpunucamwe nunz6ucmuyuKux 6peoHocmu

JIMHTrBUCTHYKA IIpOMCHJbMBA, KAa0 IITO C€ KW HA3UPE K3 HBCHOI' Ha3uBa, Yy3MMa

BPEIHOCTH U3 je3uka. Te BpeIHOCTH MOTY Ja Oy1y peuu WM peYeHUIEe TOBOPHOT je3rKa WIH

BCIITAYKU CUHTCTU30BAHU U3PA3U. JIMHIBUCTHYKE IMPOMCHJBbUBE CY IMPCACTABJHCHE HOMOhy

fuzzy cxymosa. Caku moxyn mpBor HuBoa (I momyn, Il moxyn u Il Momyn) cacroju on

YCTUPH YJIa3HC JTMHIBUCTUYKE IPOMCHIbUBEC!

| mogyn (I ¢as3a u3bopa marepujana) 4yMHE YJa3HE JIMHIBHCTUYKE MPOMEHJbUBE

YTunaj Ha KUBOTHY CpelnuHy, TpOIIKOBH HMHQPPACTPYKTypHE ONPEMIHEHOCTH,

TpomrkoBu moKamyje u MpoMesbuBa PU3uim o1 yrpokeHOCTH MaTepHjana;

Il monyn (Il da3a usbopa mMarepujana) yuMHe yia3HE JMHTBUCTUYKE MPOMEHJHUBE

bp3una rpanmwe, [lotpeda 3a cTpydHom pagHOM cHarom, JloCTymHOCT matepujana u

IIpoMCJbHBa TpOI_I_IKOBI/I Trpaame;
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— Il momyn (Il daza u3bopa Marepujana) YWHE yiIa3HE JTMHTBHUCTHYKE MPOMCHJHHBE
VYTunaj Ha OJKMBOTHY cpenuHy, Ksamurer >xuBoTa Yy 00jekty, TpoukoBu
eKcIuToaTalje u mpomesbrBa TpajHoCT 00jeKTa.

Monayn napyror HuBoa MWM30op Marepujana dYMHE TpH yia3HE JIMHTBUCTHYKE
MIPOMEHJbUBE KOj€ YjeTHO IpPE/CTaBJbajy M3JIa3HE NMPOMEHJBMBE CBAKOT OJ] MOJYJa MPBOT
HUBOA. YeTupu wH3Na3zHe MPOMEHJbUBE MOJyJa JPYror HUBOA IpelCTaBibajy rpaljeBUHCKE

Marepujaje Koju ce oupajy (cimama, ApBo, ONieKa U OETOH-YEITHK).

BpenHoct  yna3HMX —NPOMEHJBMBHX — OIMUCAHE Cy CKYIOM  JIMHTBUCTHYKHX
neckpunropa S ={Il, L,..., Ii},i eH = {OT} , tne je T ykymaHn Opoj JIMHTBUCTUYKHX
neckpunropa. JINHrBucTUUKe Bapujadie cy mpeAcTaBibeHe TpoyriaactuMm fuzzy 6pojem koju
je nedunucan xao («,B,7), rae f mpencrapibajy BpeOHOCT Y K0joj (yHKIMja IIPHIIAJIHOCTH
fuzzy 6poja mMa MakcuMaiHy BpeaHocT Tj. BpeanocT 1.0. Bpennoctn o u [ mpencraBibajy

JeBy W JAECHY AUCTpUOyIHujy (GyHKIHUje MPUMATIHOCTH OJf BPEAHOCTH Y KOjoj (yHKIHU]a

MMpUIIaJHOCTH JOCTHIKC MAaKCUMAJIHY BPECAHOCT.

bpoj nuHrBHCTHUKNX neckpumnTopa, ciauka 7.9, je T = 10: ,,HeOutHO (unessential —
U), ,,ueoutno mamo“ (unessential low — UL), ,.Bpiao mamo™ (very low — VL), ,npuingao
maino® (fairly low — FL), ,,mano® (low — L), ,,cpenme’ (medium — M), ,,Benuko‘ (high — H)
»cpenme Benuko® (medium high — MH), ,,Bpno Bemuko® (very high — VH) u ,,caBpmeno”

(perfect — P).

U UL FL L M H MH VH P

Cnuka 9: I paguuku npuxasz 1uH26UCMUYKUX OeCKPUNMOPA
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Jakne, ckyn S TUHTBUCTHYKHX JIECKPUIITOPA MPEACTABIBEH j€ KaO:

S={l,=U, I, =UL, I, =VL, I, =FL, |, =L, I, =M, I, =H, l; =MH, I, =VH, ;=P }

(3.110)
dyHKIIH]E MIPUNIATHOCTH fuzzy JUHTBUCTUYKHUX JIECKPHUIITOPA
I, (i =1,_T,k=1,_T,T:9) ne(hUHHUILY ce Kao:

p _{ 0, 0<x }

Vo l1-x 0<x<1 ()
S A

b 2-x, 1< )
) _{x—l, 13x32}

W 13-x, 2<x<3 (10)
p _{X—Z, XS3}

" l4-x, 3<x<4 (11)
p {x—3, 33xs4}

Y 5-x, 4<x<5 (12)
p _{x—4, 43x£5}

W 16-x, 5<x<6 (13)
p _{X—5, 5SXS6}

W 7-x 6<x<7 (14)

_{X—G, 6< 7}

Hin = 8—-X, 7<x< (15)
» _{x—z 7 8}

o 9-x, 8<x<9 (16)
) _{x—8, 8SX39}

"1 X>9 a7
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Hakon noOujama JIMHIBUCTHYKHX BPEIHOCTH YIIa3HUX NPOMEHJBUBUX BPIIU CE
nedasuduranmja fuzzy OpojeBa 3a cBaku mocMmarpanu Kputepujym. Jedasudukaimja
JMHTBUCTHYKUX JECKPUIITOPA BPIIHK c€ MpUMEHOM m3pasa (53).

0., (1)=[B0f, (1) +(1-5) Of, (I,)], 0<f<1, 0<a<l )

rae je f, (Is)=ls—(ls =l Jlr necna rpanmua nntepsana nosepema fuzzy 6poja | |

nok f,(l,)=(l,—l. )+, npencrasma ney rpanniy unrepsana nosepema fuzzy Gpoja

| . Bpennocr «a, (0 <a Sl) npezcTaBiba npedepeHIjy TOHOCHOA OMITyKe, 0K BPEIHOCT

£, (0< B <1) npexcrapsba NECHMHCTHYKI HHIEKC JOHOCHOLR OJLIIYKE.

VY 0BOM HCTpa)KUBamy OICET MHTEPBaja MOBEPEHA 32 CBAKY YIIa3HY IIPOMEHIBHBY je€
HOpMHpaH Kao Opojuanu uHTepBasl oA 1 no 10. Hakon oxpehuBama uHTEpBaIa moBepema
yIa3HUX MTPOMEHJbUBUX MOTPEOHO oApeauTu Opoj u TUM PyHKIH]ja TpunagHoctu. Behu 6poj
¢byHKIMja TpUMAAHOCTH YyTHYe Ha mnoBehame Opoja TpaBWiIa INTO MOXKE OTEXKAaTh
MOJIEIIABAhe CUCTEMA, 3aTO C€ MPETnopydyje, y CKIaay ca MPUpOJOM MPOMEHJbHBE, Jla Ce
NoyHe ca HajMamuM OpojeM ¢yHkMja npunagHoctd. Cmameme Opoja  QyHKLHja
MPUINIAIHOCTH HE CME€ Jla YTHUYe Ha KBAJIMUTET omuca mnpomeHsbuBe. [lonazehn on HaBeneHuX
MOCTaBKHU JIeUHHUCAHO j€ J1a Y MOJIeNTy CBaka yJia3Ha MPOMEHJbHBA IPBOT HUBOA UMa TI0 TPH
(GyHKIMje IPUIaJHOCTH, 0K U3JIa3HE TPOMEHJbHBE MTPBOT HUBOA UMajy 1O YeTUpHU (YHKIUje

MpUIIAAHOCTH.

Kao mto cmo Beh Harmacunm, ynasHe NMpOMEHJbMBE JAPYror HHUBOA MPEICTaBIbajy
yjeHO H3J1a3HE MPOMEHJbHMBE NpBOI HUBOA. M3 Tora mpouswiv3u Ja je cBaka yia3Ha
MMPOMEHJBPMBA JIPYTOT HOBOA OINHCAaHA ca 1o 4YeTupu (yHkiuje npumnagHoctr. CBaka o

YCTUPU HU3JIa3HC ITPOMCHIJBbUBE APYIror HUBOA oanaHaje Ca 110 Tpu (bYHKL[I/IjC MpUIaaHOCTH.

Vna3ue IMPOMHJBMBC U MU3JIa3HA NPOMHJbUBA IIPBOTI" MOAYJIa IIPBOT HUBOA OIMMUCAHE CY

crenehnM TUHIBUCTUYKUAM H3pasuma - fuzzu ckymosuma:

— VYna3Ha npomMeHJbMBAa YTHIA] Ha JKMBOTHY CpEIMHY OIHKCaHa j€ TIPeKo
JUHTBUCTUYKUX H3paza Mamu yruna) Ha JXC, Cpeawn yruuaj Ha JXKC u Benuku

yruiaj Ha XKC;
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VYna3na npomensbuBa TpomikoBu WHGPACTPYKTYpHE OMNPEMIbEHOCTH OIHCaHA je
IIPEKO JIMHIBUCTUYKUX u3pa3za Mamu TpomkoBu MO, Cpenwu tpoukosu HO u
Benuku tpomikosu NO;

VYna3na npoMeHsbrBa TPOIIKOBY JIOKAIMje OMKCAHA je IPEKO JIMHIBUCTHYKHUX H3pa3a
Manu TpoukoBu Jokanuje, Cpelmy TpPOIIKOBH JOKaluje U Benuku TpomkoBu
JIOKaIHje;

VYna3Ha mnpoMeHsbuMBa Pusuiy o yrpoKEHOCTH MaTepujaja OINHcaHa je IPEeKo
JIMHTBUCTUYKKUX u3paza Mamu puzunu ox YM, Cpeawu pusuiy og YM u Benuku
pusunu ox Y M.

W3nazna npomensbuBa | ¢pasa uzbopa mamepujana onvcana je Ipeko JMHTBUCTUYKUX
uspaza Crama, /[peo, Onexa, u bemon-uenux.

VYna3zne IMPOMHJBMBC U U3JIa3HA ITPOMHJbHBA APYTIOoT MOAYJia IIPBOI' HUBOA OIIMCAHC CYy

CJ'Ie,Z[ehI/IM JIMHTBUCTHYKHUM H3pPa3uMa - fuzzu CKyIIOBUMA.

VYna3na npomenspuBa bp3uHa rpaame onucaHa MpeKo JIMHTBUCTHYKUX M3pa3a Mana
Op3uHa rpame, Cpenma Op3uHa rpame U Bennka Op3uHa rpame ;

Vna3na npomensbuBa IloTpeba 3a CTpydyHOM pajHOM CHAaroM OIKMCaHa j€ MPEKo
JMHTBUCTHYKUX M3pa3a Mana norpeda 3a CPC, Cpenmwa notpeda 3a CPC u Benuka
notpebda 3a CPC;

Vna3Ha npomenspuBa JIOCTYIHOCT MaTepujajia ONMMCAaHA je MPEKO JHUHTBUCTHUYKUX
n3paza Mana noctynHoct, Cpeama n1ocTynmHOCT U Benuka goctymHocT;

Vna3Ha npoMeHsbuBa Tpowikogu epadrwe ONHMCaHA je MPEKO JTUHTBUCTHUYKHUX H3paza
Manu mpowkosu, Cpedrou mpouwikoéu u Beauku mpowkosu,

Wznazna mnpomenssuBa Il ¢aza wuszbopa mamepujana onmucaHa je TpeKo
JIMHTBUCTUYKUX u3pasza Crama, /[peo, Onexa, u bemon-uenux.

Vna3ue IMPOMHJBMBC U U3JIa3HA IPOMHJbHUBA Tpeher MOJYyJia IpBOI' HUBOA OIMUCAHEC CY

CJ'IC,Z[ChI/IM JIMHI'BUCTUYKUM U3pa3nMa - fuzzu CKYyIIOBUMA.

Vna3Ha mnpoMeHJbMBAa YTHIIA] HA JKMBOTHY CpEIUHY OIKCaHa je TPeKo
JUHTBUCTHYKUX M3paza Mamu yrunaj Ha XKC, Cpenwu yrunaj Ha XXC n Benuku

yrunaj Ha XC;
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VYna3Ha npoMmeHsprBa KBanuTeT j)kMBOTa Y 00jEKTY OIMCAHA j€ MPEKO JIMHIBUCTHYKUX
uzpaza Cnab kBanmutet XXyO, Cpenmu kBamutet XKyO u lobap kBanutet XKyO;

— VYna3Ha npomeHJbuMBa TPOIIKOBU €KCIIOATAlMje OMKMCAHA j€ MPEKO JIMHIBHCTUYKHX
u3paza Manu TpOIWIKOBH eKciuioaTauuje, CpeamH TPOIIKOBH €KCIloaTaluje |
Benuku TpomkoBu ekcruioaranuje;

— VYna3na npomensprBa TpajHOCT 00jeKkTa ommcaHa je MPEKO JUHTBUCTHYKUX H3pa3a
Mana tpajaoct ob6jexrta, Cpeama TpajHOCT 00jekTa U Benuka TpajHOCT 00jeKTa;

— MWznazma mnpomenseuBa |l ¢aza wuszbopa mamepujana omnmcana je TpeKo
JIMHTBUCTUYKUX u3paza Crnama, /[peo, Onexa, u bemon-uenux.

[TomTO NTUHTBUCTHYKE MPOMEHIBHBE H3JIa3HUX NMPOMEHJbUBUX MOYJa MPBOT HUBOA
MIPEJICTaBIbajy ylla3He MPOMEHIJbUBE MOAYJA APYror HUBOA HeheMo MX HaBOJWTH, TOIITO CY Y
IPETXOTHOM Jeily oOjamrmbene. V3ma3He NpoMHIBHBE MOJyJa JAPYror HUBOA IPEICTaBIbajy
rpal)eBUHCKEe MaTepujajie KOju ce OUpajy W OmHcaHe Cy JIMHIBUCTUYKMM H3pasuma - fuzzu

ckynoBuma Mano, Cpeore u Benuko.

Behu Opoj nuHTBHCTHUKHMX Bapujabiu HUje OHO mOTpedaH MOITO ce pagd o
OpPraHM3alMOHOM CHCTEMY, KOjH HeMa 3axTeBe 3a EHOPMHOM mperusHomhy kao fuzzy
CHCTEMH KOJ ayTOMAaTCKOT yIpaBibama. Ca TpH OAHOCHO YETUPU JMHIBUCTUYKE BPEIHOCTH
MIOCTUTHYTA je 3aJl0BOJbaBajyha MPEeLM3HOCT CUCTEMA M MOCTENEHOCT MPHIUKOM INpOMEHa

n3nazHux BpegHoctu. Ca apyre cTpaHe, TUME je U Opoj MpaBuiia MaKCUMU3HpaH Ha 81.

7.2.3. H300p ¢pynkuuja npunaonocmu

N300p ¢yHKIMja TpUNaHOCTH U HBUXOBOT pacliOHa HAa MHTEPBAIly IOBEPEH:A J€ BeoMa
O6utHa Qaza. Y mo4yeTHoj (a3u npojekToBama CUCTeMa Kao (PyHKIMje MPUIaJHOCTH u3adpaHe
cy TpoyraoHe ¢yHkuuje. Meh)yTuM HUXOBHM TMOJEIIaBalkbeM HHje OMOTryheHa TOBOJbHA
MPENU3HOCT W OceTJpbHBOCT cucTtema. Ha cmumm 7.10 mpukasaHa je OCETJBHMBOCT IPBOT

MO/1yJ1a IPBOT HUBOA €a TPOYraoHUM (PyHKIIMjaMa IPUIIaJHOCTH.
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MonagenoBame Fuzzy JOTHYKOI CHCTEMaA 3a I/I360p

ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana
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PV31LV OA YTPOXEHOCT MaTepujana

Cnuka 10: Ocemmwusocm npeoz Mo0Oyia npeo2 HUB0A ca Mpoy2aoHum QyHKyujama npunaoHocmu

Ha ciumum 7.10 youaBamo neioBe MHTEpBaia MoBepemha U3ja3He MpoOMeHIbUBe (PaBHU

JICJIOBH JMjarpama) Ha kojuMma je fuzzy momen HeoceTsbuB M mOoTHyHO MHEpTaH. [lopex Tora,

UACHTU(HUKOBAHN Cy JIEJIOBM HMHETpBaja MoBeperma y Kojuma fuzzy 3a mame mpomene

yJIa3HUX BPEIHOCTH J1aje BEJIMKE MMPOMEHE U3Jla3a (CTPMU JI€JIOBU AMjarpama).

VY napenHoj ¢da3u monmemaBama cucrema y fuzzy cucremy kopumhene cy raycose

KkpuBe. ['aycoBe ¢yHkuuje omoryhusue cy nobap omnuc yaa3HUX M U3JTa3HUX IMPOMEHJbUBUX

MOJyJia TPBOT W JPYror HOBoa U 00e30emuiie Cy 3a70BOJbaBajyhy OCETJHHMBOCT CHCTEMA.

OceTJpbHBOCT TPBOT MOJTyJIa IPBOT HUBOA Ca TayCOBUM (PYHKIMjaMa MPUTIaTHOCTH TPUKa3aHa

je Ha ciuiy 7.11. AHanm3a oceTJbMBOCTH ApYror u Tpeher Mojyna npBor HUBOA NMPHUKa3aHa je

Ha cymi [11 (TTpuor 1).
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MonenoBame FUzZZy normukor cuctema 3a u3zbop
ONTHUMAaJIHOT Tpa)eBUHCKOT MaTepujana
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Cnuka 11: Ocembugocm npoe MoOyia npeoe HUB0A ca 2ayco8umM YHKyujama npunaoHocmu

Ha cnumu 7.11 youaBamo Ja je cUCTEM Ha CBHUM JI€JIOBUMa MHTEpBaJla MOBEPEHA
oceTJbMB M Ja raycoBe (yHkuje o0e30elyjy 3amoBospaBajyhy mocremeHocT msnasa. Ha
cmm  7.12 wm 7.13 mnpukazane cy (QyHKIOWje TPUMIAAHOCTH YIAa3HUX U H3TA3HUX

MMPOMCHJbUBHUX MOJYJIa ITPBOTI"' HUBOA.
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Chuxka 12:

Yruuaj Ha C

5 a4 s 7 s
Keanuter xvgora y oGjekry

B R
Tpowkosu excnnoaTauvje (oapxasatsa)

Tpajtoct ofjekra

DynKyuje npunadHocmu YIasHux npOMeHAbUBUX MOOYIA NPEO2 HUB0A

- - - - - : : T T T T T T T T T T T T T
Cnama Apso Oneka BeTon/senik | Cnama Apso Onexa BeTon/uenvk Cnama Opso Oneka Beton/enmk
1
0.8 4 og 08
o =
i i
0.6 04 So.
5 5
£ £
5 B 5
g0.4 {804 $o0.4
=3 > =3
& A 3
0.2 0.2 0.2
0 1 9 10 0 8 9 10 0 9

3 4 5 6 7
| ®asa — u3bop matepujana

3 4 5 6 . 7
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1Il ®a3za — n3bop maTtepujana

Cauka 13: Dynxyuje npunaonocmu y1a3Hux nNPOMeHUSUX MOOYIA OPY202 HUBOA

10

VY tabenu 7.2 mpukazaHu Cy mapaMeTpu (PyHKIM]ja MPUTIATHOCTH YIa3HUX U U3JTa3HUX

MIPOMEHJBUBUX MOJyna npBor HUBoA. [IpBu Opoj mpeacraBiba JeBY U JECHY AUCTPUOYIH]Y

(tucnep3ujy) raycoBe KpHBe IyX amcuuce, a Apyrd Opoj mpeacTaBjba BPEJHOCT y KOjoj

raycoBa (pyHKIM]ja UMa BPETHOCT Ha arCIMCHO] OcH 1.
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Tabemna 1: Ilapamempu ¢ynkyuja npunaonocmu Mooyia npeoe Hueoa

OyHKIMja
dIT 1 @I1 2 @IT 3 @I 3
npunagHoctu (DIT)

[IpBu MOyn pBOT HUBOA

VYrunaj na XC [1.368 1.357] [1.8725.64] [1.7158.983] -
Tpomkosu MO [1.789 1] [1.755.5] [1.062 8.979] -
TpoukoBu JOKaIMje [2.1511.715] [1.7735.595] [1.287 9.547] -
Pusunm on YM [1.503 2.143] [1.648 5.5] [0.999 8.952] -

| paza [1.416 0] [1.416 3.333] [1.416 6.667] [1.416 10]
Jpyru monyn npor HUBoa

bp3una rpaame [2.5551.455] [1.1435.836] [1.1798.362] -
[Torpeba 3a CPC [1.607 1.476] [1.1815.05] [1.0189.163] -
HoctynHocT [1.365 1] [1.566 6] [1.341 8.666] -
TpoikoBu rpaame [1.8882.503] [1.5665.881] [1.8188.269] -

Il haza [1.416 0] [1.416 3.333] [1.416 6.667] [1.416 10]
Tpehu Moy npBor HUBOA

Yrunaj va KC [1.729 1.595] [1.5895.05] [2.4539.352] -
KBamurer xwuBoTa Yy [1.287 1.711] [1.8095.835] [2.2759.262] -
TpomukoBu [1.368 1.857] [1.647 4.47] [1.0789.019] -
TpajHocT 00jexTa [1.365 1.738] [1.445.161] [1.3258.524] -

Il haza [1.416 0] [1.416 3.333] [1.416 6.667] [1.416 10]

[TapameTpu ¢yHKIMja TPUIIAAHOCTH H3JIa3HE MPOMEHJBMBE MPBOI HHBOA NMPHUKA3aHU
cy y tabemu 7.2. Ilomro ce pamu o fuzzy nmormdkom cuctemy Sugeno THMa (QyHKIHje
MPUMAJHOCTH OMKMCAHE Cy KOHCTAaHTOM KOja j€ JeTHUCTBEHA 3a JeIHY KapaKTEepUCTUUHY TauKy

HHTCpBaIa MOBEPCH:A, IOK 3a OCTAJIC TAYKE MHTCPBala U3HOCH HYJIA.
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Tabena 2: Tapamempu ¢hynxyuja npunadnocmu Mooyia opy2oe Huod

Odynknyja npunagHoctu (DIT) dIT 1 dIT 2 ®IT 3
Cnama 25 65 100
HpBo 35 65 100
Omneka 35 65 100
beron-uenuk 25 65 100

7.2.4. @opmuparve 6aze npasunia

Kao criona u3mely ynasza u u3nasa moayna fuzzy cucrema KOpHUCTE ce JTMHIBHCTHYKA
mpaBwiIa. 3HamkE CKCIepTa O Mpolecy MOXKe ce wu3pasuTh momohy oxapehenor Opoja
JMHTBUCTHYKUX TPaBUIIa KOja Ce CacToje OJ pe4Yr rOBOPHOT MJIM BEINTAdKor je3uka. Kama ce
pajy o CI0XKEHUM CHCTEMHUMA, je[aH OJ1 BEJIMKUX MPoOJieMa jecTe Jia He TIOCTOjH CTaHIapIHa
W CHCTeMaTHYHAa METOoJla 3a TpaHC(HOpMAIlH]y WHKECHEPCKOT 3Hama WM UCKYyCTBa y fuzzy
npaBuia [1]. Takolhe He MOCTOjU HU OMINTA MPOIEAYpa 32 U300P ONTUMATHOT Opoja MpaBuIa,
MOITO MHOTH ()AaKTOPU yTUYY HA TaKBY OJJIYKY, a TO je BEOMa Ba)XHO 3a Op3uHY paja

cuctema [2].

[To3HaBanar npobseMa cBoje 3Hame npenocu y fuzzy moruuku cucrem (DJIC) npeko
MPOAYKIIMOHUX MpaBuia. Ha moueTky je OUTHO J1a 3a cBaKy KOMOMHAIIN]Y YJIa3HUX BPEIHOCTU
JMHTBUCTUYKHMX BapHjaliin, eKCIepT Mpeasioku oarosapajyhe usnasne BpegHoct. Kao mro
cMmo Beh Harmacmiu, 3a CBakM MOJYJ MOCTOj€ YETUPU yia3He JTMHTBUCTHYKE MPOMEHIbUBE (
N=4), koje cy omucaHe ca Mo TPU JIMHIBUCTHYKE BPEIHOCTH - (PyHKIHMje TpUaaHoCcTH (
M =3) u mory 1a ce koMGuHYjy y 6asu ca ykymo M"= 3* = 81 npasuio. To 6u 3uaun0 12
Ou y HaIlleM MoJIeJTy CBaKH MOJYJI IPBOT HUBOa MMao 1o §1 mpaBuio (ykynHo 243 nmpasuia),
NOK 6M Momya apyror HuBoa umao M" = 3P =27 npaBuiia. OBako BENMKH OpoOj MpaBuia
ojipa3ymMeBao Ou rOTOBO CUTYPHY I10jaBy HEKOH3UCTEHTHOCTH Y HEKOM O] TIpaBUJjia, a TUME
O6u Ouno oHemoryheHo mojenaBame CucTeMa. 3aTo je 3a u3paay 0asze mpaBuia U PEAYKIH]y
Opoja mpaBuia kopuitheH HOB HpUCTyn y u3paau 6ase npasuwia OJIC - merona arperanuje

TexxnHa npemuca npasuia (ATIIIT) [3].
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VY nureparypu noctoje Opojue Merone 3a u3pany 6asze mpasmia ®JIC-a u3 mo3naTor
CKyIla HyMepHuKux nojaraka. OBe Merone obpahene cy y [37, 58, 70]. Melhyrum, uszpana
0aze npaBwia OJIC 3acHOBaHOT Ha UCKYCTBY M WMHTYUIIMjH TPEACTaBIba JOCTA CIOXCHUJU
npouec. Kako Ou m3pagmo 06a3y mpaBuia, aHamuTHYap je mpuHyheH aa onpikaBa Iyry
KOMYHHKAIIM]y ca BEIHMKUM OpojeM eKcrepaTa u3 o0jacTu Kojy ucrtpaxyje. Kapakrepucruke
OBakBe 0a3e mpaBmia 3aBUcCe O]l Opoja M KBaJIMTETa €KCIepaTa, alld U OJ CIOCOOHOCTH
aHamUTH4Yapa Ja (GOpPMYNIHIIE HHUXOBY CTPATErHjy OJUTYy4YHMBama. 300T CrHenuUIHOCTH
Mojena 3a u3bop rpaljeBUHCKOT MarepHjaia 3a u3paay Oase mpaBmia kopuiihena je ATIIIT

Metona. Maremaruuka ¢popmynamuja ATIIIT merone npuka3aHa je y HapeIHOM JeTy paja.

OcnoBy @JIC-a npeacTaBibajy ylla3HO-HU3J1a3HE MPOMEHIbUBE KOj€ C€ MOTY IPUKa3aTH

Kao ypehenu naposu:

rre xP, ..., x'9 npencrasibajy GyHKUMje IPUIAIHOCTH yIa3HUX MPOMEHJBUBHX Xi,
oy Xny @ Y9, y@ u y@ npencrasibajy GyHKIMjE NPUTIALHOCTH M3JIa3He TPOMEHIbUBE Y.

basa npaBuna mpencrasiba Be3y u3mel)y ynasuux ( X;) u uznasue (Y ) mpoMEHIbUBHX

@JIC-a. Fuzzy 5norMykM CUCTEM KOpHUCTH 0Oa3y mpaBuia (IPUMEHOM YJa3HO-H3J1a3HOT

npecirkaBama fuzzy ckymosa) 3a 100Hjame U3Ta3HUX BPEIHOCTH

f1( Xy, Xgpee, X, ) Y

Kopax 1: Oopehusarve mescunckux koegpuyujenama yrasuux npomensnsusux OJIC-a.
Osnaunmo ca X, (i:12,...,n) ckyn ynasHux npoMeHsbuBux PJIC-a u ca Xi(i), i=1..m,
¢byHkuuje npunaaHoctu yiasHe npomensbuBe PJIC-a (roe M mpenctaBba Opoj GyHKIHMja
npurnaaaocTr). O3naunmo ca Y wusnasny npomenssuBy OJIC-auca yV, i=1,...,d, pyukuje

npunagHocTu u3nasHe npomensbuBe ®JIC-a (rne o mpeacraBiba ykymaH Opoj (yHKIHja

MPUIIATHOCTH).
Texunnckn xoedurmjeHt (g, ) yrasHe mpomeH/brBe X; xobuja ce opmuparmeM

MaTpHlle W Yy KOjoj Cy MpHKasaHe arperanuje ojnyka ekcnepara E; (g=12,...,k) xoju cy

(19)

(20)
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YUECTBOBAJIM y HUCTpaXuBamwy. Marpuna W 1o0Hja ce HakoH mopehema y mapoBuMa
kputepujyma. CBaku pen MmaTtpuie W TMpeacTaBiba arperanujy OmiyKa I0jeAMHAaYHOT

eKCIepTa KOjHU je YUeCTBOBAO Y HCTPAKHUBAY.

C, C, ..C,

E]_ Wll W].Z e Wln

W= E,lw, w, ... w,
Ek Wkl Wk2 e Wkn (21)

Texxuncku KoeduijeHaTu 1001jajy ce MPUMEHOM apUTMETHUKHX OMepalrja Koje cy
objammeHe y HapeaHoMm aeny. Cymupame BpeaHOCTH IO penoBuma marpuue W Bpmm ce
PUMEHOM U3pa3a

m

Xw, = gwkn = (kzrl:w'kn (r), > w'y, (r)j k=12,...n

= (22)
HOpMaJ'II/BaI_II/Ija CYMHpPAHUX BpCAHOCTH 11O p€AOBHUMaA BPIIN CC MPUMEHOM HU3pa3a
XWn Zk:lwlkn(r) 2k:1Wukn(r)
gXi: n = m b | 1 m b " ,k=l,2,...,m
ZXWk Zk:l n=1Wkn(r) Zk:l naa W kn(r)
= (23)
Hedazuduxanuja JMHIBUCTUYKHUX JIECKPUIITOPA BPIIM C€ MTPUMEHOM H3pasa:
(24)

0. (L)=[BOF, (L)+(2-p) Of, (1) ], 0< <1 0<a<1
rae je f,(l)=L—-(-1,)o dynxuuja koja mpencTaB/ba JEBY AUCTPHOYIH]Y
uHTepBaa mosepema fuzzy 6poja L mox je f,(I)=(l,~I,) o+l dyskimja xoja mpesacrapsba

JlecHy JMCTpUOYIHMjy MHTepBana moBepewma fuzzy Gpoja L. Bpemmocr o (0<a<1)

npeacraBjba CTCIICH YBCPCHOCTH IOOHOCHOLA OINJIYKE Y HMCTHHUTOCT HATOT TBphCH)a, J0K

BpenHocT S (0<<1) mnpencTaBba MECUMHUCTHYKH MHJEKC JOHOcHoONa oxmyke. CremeH
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HEM3BECHOCTH je HajBehm kana je Bpemnoct @ =0, nok ca apyre crpane Bpeanocr S =0
IPEICTaBIba ONTUMHUCTUYKH MHIEKC JOHOCHOLA OUTYKE.

VY MecTo mpHKa3zaHOT MOCTYIKa, y OKBHPY MPBOT KOpaka, Moryhe je KOpUCTUTH H
HEKe Jpyre METoJIe 3a oJpehuBame TeXnHa KpuTteprjyma. Bemuku 6poj THX MeToaa MOXKe ce

nponahu y [51, 52, 53].

Kopak 2: Oodpehusary epcme (muna) u Opoja yukyuja npunadnocmu yia3Ho-
uznasnux npomenmusux @JIC-a. HakoH noOHjama TEKHHCKHX KOepHIMjeHATA YyIa3HUX
npomensbuBux ®JIC-a (g, , i=1..,n, rae n mpexacraBba OpoOj ynasHUX MPOMCHIBHBHX)
npuctyna ce oapehuBamy BpcTe u Opoja GyHKIMja npumaaHocTr yaasaux ( X, ) u nznasuHe (
Y ) npomenspuBe. 3a cBe yiasHe/msnasHe npomenspuBe PJIC-a, mopen Tuma (GyHKIHMja

MPUIIAIHOCTH, IOTPEOHO je oapeanTu u O6poj ¢pyHkuMja npunagHoctd. Behu 6poj pynxmmja
MpHUMaJHOCTH 3axTeBa mobehame Opoja mpaBuia y Oasu. Mehyrtum, Behu Opoj mpaBuina
OTeXaBa IOJellIaBambe CUCTEMA. 3aTo ce IMpenopydyje Ja ce, y CKIaay ca HpUpoaoM
MIPOMEHJbUMBUX, MOYHE ca HajMamUM OpojeM (yHKuMja mpunagHocTu. Melhytum, cmameme
Opoja (dyHKIHMja TPUIMATHOCTH HE CME Ja MMa 3a MOCIEIUIly HEMOTIYH OIHC YJa3He

MIPOMEHJBHBE.
Hakon nedunncama Bpcte u 6poja GyHKIMja NpUIagHOCTH yiasHux ( X, ) U u3iasHe

(Y ) mpomensbuBe miprcTyIa ce oapehuBamby HHTEpBaa MOBEPEHha (PYHKIIHja MPUITaTHOCTH

1)

X x? L x e[x{,xj]; X x x) e[xg,xg};..., X x@ L x e[xn],xnﬁ]

Y2y oy ey y ]

Kopax 3. Oopehusarwe medxcunckux Koeguyujenama @ynkyuja npunaosocmu
yaazuux npomenssusux. O3HaAUUMO ca WS), i=1..,m, (rne m npexacTaBba yKymaH 6poj

(GyHKIMja MPUMAAHOCTH yiaa3He NpoMeHsbuBe X,) TEKHUHCKE KoeduimjeHTe (YHKIH]ja

MPUMAJIHOCTH yJIa3HUX MPOMEHJBUBHUX Y3 YCJIOB J1a je

IO
I
ZWXI = g><I
i1

(25)

(26)

(27)

Pagojko OO0pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAaJHO-TEOPHjCKA aHaJuUu3a NpumMeHe O6aJua
ciaMe y KOHCTpYKIOujama



MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

Hajuemnihe ce W)((:) oapelyje Ha OCHOBY CYOjEeKTHBHE IPOIIEHE €KCIepTa KOju MOJeIrpa

®JIC. Mehyrtum, mopen cyOjeKTHBHE MPOICHE W)((:) MOXE Ja C€ OJpeau W TPYIHUM

OJUTyYMBaKEM W arperamnmjoM OJJIyKa ekcrepara. Pacronmena TeXWHCKMX KoeduiujeHara
¢dbyHKIMja mpunaaAHOCTH Tpeba aa y mTo Behoj Mepu ojacinukaBa peanHocT. OHa MOXe OUTH

paBHOMEpPHA 1 HEPAaBHOMEpPHa.

Kopak 4. [enepucarwe nouemmne ("menomnymne") Oaze npasuna ca MaKCuMAaiHum

opojem kKombunayuja yrasno-uznaznux napoea. H yna3uux (X,) NpOMEHJBUBHX W H3JIa3HA

npomersprBa (Y ), Cy onucane ca paznuautiM Opojem dyHkimja npunagHoctu. [Tomaszehu o

TOTa MOTPEOHO j& OJPEAUTH MaKCHUMaJIaH Opoj MpaBWIIa Tj. MaKCUMaaH Opoj komOuHamuja (
C) KojuMa MOTy Ja ce KoMOuHYjy pyHkuuje npumagHocty. [lodeTna 6a3a mpaBuia caapxu
camo mpemuce (“nd” meo mpaBmiIa) OJHOCHO KOMOWHAIMje CBUX (PYHKIHMja MPUTAJTHOCTH
ynasaux npomensbuux ®JIC-a (x"). Komkiysuje mpaBuma (“TXen” neo mpasuia) 6uhe
neduHUCaHe y HapeaHoOM Kopaky. [Toderna ("Hemormyna'") 0a3a mpaBuia R mpukasyje ce y

MaTpu4yHoj popmu

X, X, ..0X,

(6] @ @

Rl X:L X2 Xn

(2) @ ()

R — RZ Xl X2 Xn
(m) (m) (m)

RAX™ X X

Vkynan Opoj mpaBuia 3aBUCH 0j Opoja (yHKIMja MPUIATHOCTH YJIa3HUX

IIPOMEHJBUBUX U padyHa ce IpemMa n3pasy:

B, :Hkxi

rae b npesicrasiba Opoj mpaBuia, a K x, IpeJicTaBiba Opoj QyHKIMja IPHUITAJHOCTH 3a
CBaKy yJa3Hy npomenssuBy ( X,).

Kopax 5. I'enepucarwe "nomnyne" 6aze npasuna - Jlodemusare oozosapajyhux

xouxnysuja (Y ) npemucama x{. Tenepucame 'moTmyHe" Oaze TpaBuMIa OTTOYETH

(28)

(29)
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KOHCTpyHcameM Matpuile R’ y kK0joj ce komMOMHanuje yaasHux maposa (u3pas 1) 3amemyjy

TEKHUHCKUM KOC(PHIIH]CHTUMA (W)((_i) )

O W w® o
weowe o owy W
@ W@ W@ @
W wew W, )
=l w® w® W@ @)
R'=| w.~  w w, W,
W W™ W

Hakon koHCTpycama Matpuile R’ cymupajy ce eeMeHaTH MaTpHIIE IO PEIOBUMA

W, =2y e[y ]
= (31)
rae Y mpencTtaB/ba TOPEY TPaHHUIly HMHTEPBAia IOBEPEH-A [y’, y*] u3Ja3He
npoMeHsbuBe Y .
Jlasbe je moTpeOHO OAPEnUTH CTENEH IPUIIAHOCTH PeaNHor 6poja (upuc Bainye) W,

dyrkmuju npunagsoctu (Y") m3nasue npomenspuse Y

y(i) = maX(Wy m,uy(i)) (32)

Kopax 6. Onmumuzayuja Opoja npasuna (erumuHucare CYSUUWIHUX NPABUILQ).

[IpunukoM reHepucama Oa3ze mpaBuiaa MOTPEOHO je na ce cBakoM mnapy ¢yHKIHja
npunagroctn (X)) ymasmmx mpomenssuBux ( X;) Hpumpyxku oxrosapajyha ¢ymkimja

npunagaoct (YY) m3nasme npomenssuse (Y ). HakoH KoHCTpymcama 6ase maBmia

MPUCTYTAa C€ EIMMUHHCAKY CYBHIIHUX MpaBWia Koja HEmoTpeOHO omnrepehyjy cucrem.
EnmnMuHmcame CyBUIIHMX IpaBHia BPIIM C€ Yy CIlydajeBMMa Kaja IOCTOje JIBa WIJIM BUIIE
IpaBUja Koja UMajy CIMYHE MM HcTe KoMmOuHanuje (yHKIMja MPUIIAIHOCTU
yJIa3HUX/U3Ma3HUX MPOMEHJbUBUX. Y OBAaKBHM CHTYyallljaMa OCTaBJba CE OHO IMPABHIIO YHjH
je 30up TeXMHCKHUX KoeduuujeHaTa (yHKIUja NPUNAAHOCTH (CaapKaHUX Yy MpaBUILY)

HajBehu:

R=max(2w§2), i=12,..n (33)

Pagojko OO0pamoBuh - JloxTopcka agucepranuja
ExcnepuMeHTAaJHO-TEOPHjCKA aHaJuUu3a NpumMeHe O6aJua
ciaMe y KOHCTpYKIOujama



MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT rpalhleBUHCKOT MaTepujana

rjae WSR) Mpe/ICTaB/ba TEXKUHCKU KoehuuujeHT (YHKIHMja MNPUMIATHOCTUH KOje CYy
cajpikaHe y mpaBuily R.

Hakon npumene ATIIII merome penykoBaH je KOHa4aH Opoj MpaBuiia HA MPBOM
HUBOY Mojena ca 243 Ha 122 npaBuia, mTO MO MOIYIy HU3HOCHM Oko 40 mnpaBuia.
Emumynucano je 121 HemponmykTuBHO mpaBwio. Ha apyrom HHUBOY peaykoBaH je Opoj

npaswia ca 27 Ha 17.
[Tpumep yetupu npasuia | Mogyna npBOT HUBOA TTIACH:

IF (YTuuaj na sxuBotHy cpeauny IS Cpenmbu) AND (TpomikoBu HHPpacTpyKTypHE
onpemsbenoctH is Benmuku) AND (Tporukosu nokaiuje iS Mamu tpomikosu) AND (Pusunu

oJ yrpoxkeHoctu Marepujaina is Bexuku) THEN (M360p marpujaina is Oneka)

IF (Ytuuaj va xuBotHy cpeauny iS Mamu) AND (TporukoBu uH@pacTpyKTypHE
ompemsbenoctd IS Mamu) AND (Tpomkosu nokanuje IS Benuku) AND (Pusunm of

yrpoxkeroctu matepujaina is Cpenmwu) THEN (M360p marpujana is JIpBo)

IF (Ytuuaj va xuBotHy cpeauny iS Mamu) AND (TporukoBu uH@pacTpyKTypHE
ompemsbenoctd IS Mamu) AND (Tpomkosu nokanuje iS Cpenmu) AND (Pusumm of

yrpoxeHoctu Matepujana is Manmu) THEN (M360p matpujana is Cnama)

IF (Ytuuaj Ha xxuBotHy cpeauny iS Benuku) AND (TpomkoBu HHOpaCTpyKTypHE
onpemsbenoctd 1S Cpenmwu) AND (Tpomkosu snokarmje IS Cpenmu) AND (Pusuim of

yrpoxenoctu matepujana is Cpeamu) THEN (M360p matpujana is beton/4enuk)

YHocom Opojuanux BpeaHoct y fuzzy cucreme aktuBupajy camo oapehena mpasuia
KOja y CBOJUM IpemMucamMa cajpxe (GyHKIHje Koje npecena ¢a3upukoBaHa BPeJHOCT Koja je

yHera y ®JIC.

7.2.5. H3060p memooa 3axmsyuuearsa u oedpazuguxayuje

Hajuemmhe ce xopucte MHH-MAKC w [IIPO/[-CYM wmetoae AUPEKTHOT
3akJbyunBama ko Mamdani tuma ®JIC-a. YV mouetHoj das3u pa3Boja cucremMa KopuiheH je

ITPO/]-CYM wmeto] AMpEKTHOT 3akJbyunBama. OBaj MeToa je yoOudajeH u300p y ciydajy
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KaJa HUje OWTHO Ja ce yIpaBjhba YMTABUM WHTEPBAJIOM IOBEpPEH-a M3Ja3HE NMPOMEHIbUBE.
MelhytuMm, y BenmukoMm Opojy cuMylianmja Mojena rnokasaino ce aa je I[IPO/[-CYM wmeron y
OBOM CIIy4ajy HerojecaH. JegaH o/l OCHOBHHMX 3aXTeBa OWJIO j€ IMOCTH3ame 3a70BOJbaBajyhe
OCETJBMBOCTH cucTeMa. To 3HauM Ja mpu oapeheHHMM ManuM NpoMeHama yiasza, u3jia3 Hu3
fuzzy cucrema mopa na mMa takohe masie MpoMeHe BPEIHOCTH, IITO MPHUMEHOM METOJIe

IIPO/[-CYM nuje 6uno moryhe nocruhu.

[TogenraBamyuMa HUjEe MOTAo J1a ce J00Hje KeJbeHU OOJMK M3JIa3HE KPUTEPH]yMCKE
¢dyakmuje OJIC-a. Kama 6u ce To U mocturiio, To O Bpeneao camo 3a oapeheHe BpeaTHOCTH
ylla3HUX TPOMEHJbMBUX. VI3MeHOM mapameTrapa KpurepujymMcka ¢pyHKIMja Ou u3riieaana joun
Mamhe MPUXBATJBHBA, & CAMUM THM CHCTEeM OW OWO joul Mame oceT/buB. Ha HekuM MectrMa
rae Tpeba na ce nobuje majg BpenHocTd (GyHKIHje, nobujao Ou ce pacT. 3aTto je u3abpaH
metonn MUH-MAKC, xao HajloToAHMUjH, O] MOT'YhHX KOje Hyau mporpaMcku naket Matlab.
N36opom merone MUH-MAKC w monemaBameM (YHKIMja MPHUIAJIHOCTH pElICHa CY

no0uIIa MPUXBATIHUB OOJIUK, KOJH j€ U YCBOjEH.

OcHoBHa pasznuka usmely merona MUH-MAKC wn IIPO/]-CYM cactoju ce y Tome
mro ce y ¢dasu aktuBaimje fuzzy mpasuna no meromu MHUH-MAKC Bpum oncename,
OJTHOCHO Y3UMajy ce y 003Mp caMO akTHBHUpaHH JenoBu fuzzy ckymoBa, JIOK ce MO0 METOAU
ITPO/]-CYM Bpuin ckanupame — HPONOPLUOHATHO cMameme. Kao mro je objammeHo y
MIPETXOAHOM Jely paja aKTUBUpaHE KOHKIy3Hje ce mo meronu MAKC akymynupajy Kao
yauja aa fuzzy ckyma, 70K ce KOHType akymynanuje mo meronu CVM mobujy kao

anrebapcka cyma. Ako je cyma Beha oj1 jean oHjia ce OHa HOpMHpA Ha je/IaH.

IToctynak 3akipyunMBama ce, y fuzzy moayiauma oJiBHja Tako IITO C€ Ha CaMOM
MOYETKY BPETHOCTH yJIa3HUX NMPOMEHIBUBUX (Pa3udukyjy. Y okBUpYy Hpoleca pasudukaimje,
dbyHKIMje TpUNAAHOCTH NePUHUCAHE 3a ylIa3HE MPOMEHJBHMBE NMPHUMEHY]Yy C€ Ha CTBapHY
BPEIHOCT yja3He MPOMEHJBUBE, Ca IIHJBEM J]a CE€ OJIPENU CTETeH MPUIIAIHOCTH 32 MPEMHUCY
cBakor oj mpaBwia u3 Oaze. [Toctynak dasudpukanuje ynazaux Bpeanoctu fuzzy momyna

6uhe objanmeH Ha MpUMEpPY MPBOT MOAYJA IPBOT HUBOA.

VY3ehemo npumep 1a je ynazHa MpOMEHJbHBA MIPBOT MOAYJa MPBOT HUBOA Ymuyaj Ha

JHCUBOMHY CpeduHy OmNHcaHa JUHTBUCTHYKUM Aeckpuntopom VH (Very high), Tpowxosu
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uHppacmpykmypre onpem/sbeHocmu ONUCaHa JIMHTBUCTHUKUM jaeckpunrtopom P (Perfect),
Tpowxosu nokayuje OMCaHu JUHTBUCTUYKUM AeckpuntopoM MH (Medium High) u Puzuyu
00 YyepooiceHocmu mamepujaia ONWUCAHU JIMHTBUCTUYKHM jAeckpuntopoM M (Medium),
eKCIepTCKH CHUCTEM, HAKOH J00Wjarka OBHMX BPEIHOCTH, BPIIM aHAIU3y Yy CKIAay ca
NPEeTXOAHO JepuHUCAaHUM rpaduinMa, KOjU TpeAcTaBbajy (YHKIHMjE MPHUIIATHOCTH
nojeauanx npomensbuBux (Ciuka 7.14). CBaka IpoOMeHJbHBA CE CacToju o Tpu fuzzy ckyma
u cBpxa (asudukamnmje je 1a ce CBaKOj yJia3HO] MPOMEHJbHUBO] oApenu kome fuzzy ckymy

"mpurmnazaa", Kao U 1a Ty NPUMAJAHOCT UCKaKke OpojuaHOM BpeqHOLINY y TOMEHY [O.l] .

dazuduxanujom BpeIHOCTH Ymuyaj na scueomuy cpeoury n1o0Oujajy ce BpeAHOCTH
IPUNaTHOCTH IPOMEHJBUBO] Ymuyaj na swcueommuy cpeoury Koje cy INpHKa3aHe Ha CIUIHU

7.14.
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Cnuka 14: @azuguxayuja ynaznux npomeHbUsUX RPEO2 M0OY1aA NPEO2 HUEOA
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dazudukanmja ynasHUX NPOMEHJBMBHUX JApPYror u Tpeher momyma mpBOr HHBOA H
fuzzy monmyna apyror HHUBOa BpIIM ce HA UCTU HAuWH, rna Hehemo aeTasbHHjE a yna3uMo y

objammermne hasudukanmje yaasHuX MPOMEeHBUBUX ocTtanux fuzzy momyna.

Hakon ¢a3udukanuje ynazHUX BpPEIHOCTH CIEAM aHAIW3a BPETHOCTH U HUXOBO
ynopehuBame ca CKyMmoBHMMa IpeMuca npaBuwia u3 0a3e mpaBwia. Y MOMEHYTOM NpUMEpY
aHanM30M je yrBpheHo na cy akruBupana npaswia 2, 8, 10 u 13. CBako npaBuiio iaje cBoj

MelypesyaTaT Koju ce MoKe MpeACTaBUTH oaroBapajyhum fuzzy ckyrmom.

[TpaBuiio 6poj 2 je npBo koje ce u3Bpmasa: "IF (YTunaj Ha KUBOTHY CpeiuHy IS
Cpeawu) ~ (TpomkoBu wuHppacTpykTypHe omnpemibeHocTd IS Bemmku) » (Tpomkosu
nokaruje IS Maju TpomkoBu) » (Pusuinm ox yrposkeHoctu Matepujana iS Mamau) THEN
(U360p matpujama is Jlpwo). Ha cmumum 7.14 yowyaBa ce na ce aedasuduraiujom
nuHrBUCcTHYKOT Aeckpunropa H (High) no6uja peanan Opoj 5.86, kojem je y okBupy fuzzy
ckyma Cpenmu YTHIA] HA )KUBOTHY cpenuHy oaroapa BpemanocT 0.981. Takohe, ca cimke

7.14 youana ce na:

— ako cy Tpowkosu  umppacmpykmypHe — onpemsmeHocmu — TPEICTaBIbEHU
TUHTBUCTUYKUM jAeckpuntopom P (Perfect), nedasudukanujom ITHHTBUCTUYKOT
aeckpunTopa nobuja ce BpeaHocT 9.56, kojoj y okBupy fuzzy ckymna Benuka
Crpyunoct oarosapa Bpeasoct 0.89 ,

— ako cy Tpowkosu nokayuje TPEACTaB/bEHU JIMHTBHCTHYKUM jaeckpuntopom MH
(Medium High), neda3udukanujoMm JIUHIBHCTHYKOT JECKpUNTOpa Jo0Hja ce
BpenHocT 8.12, xojoj y okBupy fuzzy ckyna Cpedwu Tpowkosu noxkayuje oaroBapa
Bpeanoct 0.383,

— ako cy Pusuyu 00 yepodiceHocmu mamepujania TIPEICTaBJbEHU JIMHTBUCTHYKUM
neckpuntopom M (Medium), nedasnpukanmjoMm ITHHTBHCTHYKOT JECKPUITOPA
nobuja ce BpemHoct 5.00, kojoj y oxBupy fuzzy ckyna Maau Pusuyu 00

yepoocenocmu mamepujana oarosapa speanoct 0.189.

ITomrro ce m3mel)y anTeneneHara npaBuia KopucTu omeparop "u" (), ma 6m cBa

YEeTUPH yCIIOBa OHIIa 33/I0BOJbCHA y3MMa CE Marba BPEIHOCT OJJHOCHO mpecek fuzzy ckymosa,
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a To je y oBoM mpumepy 0.189. Tako mobujena BpeqHOCT ce mpeHocHu Ha fuzzy ckym Koju
npejIcTaBiba 3aKkJbydak. Y KOHKpeTHOM npumepy fuzzy ckym /[pso je moryhu oarosop. Tako

nobujer mehypesynrar je rpaduuku mpukazaH Ha cauiy 7.15.

Opso
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i 1 1 1 1 1l 1 1 1
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| ®a3a — n3bop matepwujana

Cnuxka 15: I'pagpuuxu npuxasz melhypezyimama HaKoH uzepuiasarba npasuia opoj 2

Jlpyro no peay ce u3BpIliaBa MpaBuiIo moj peanuM opojem 8: "IF YTuiaj Ha KUBOTHY
cpenuny IS Cpeawn ”~ TpomkoBu HHOPACTPYKTypHE oOmMpeMbeHOCTH IS Beaukm 7
Tpomkosu nokarmje iS Mamu » Pusunm ox yrpoxenoctu marepujana iS Cpenmwn THEN
N3060p Matepujana is Oneka". Meljype3ynarar HakoH U3BplIaBama OBOT NpaBuia aaT je fuzzy

CKyIoM Ha cnuiy 7.16a.

Tpehe mo pemy ce m3BpmaBa mpaBwio non peaaum Opojem 10: "IF Vrtumaj Ha
KHUBOTHY cpenuny IS Cpeamwu ~ TpoimrkoBu HHOPACTPYKTYypHE OnpeMibeHOCTH IS Bemukn
TpomkoBu nokarwje iS Maau  Pusunu ox yrposkeHoctu Marepujaia is Maam THEN H360p
marepujana IS Ciaama". Meljype3ynrar HaKOH HM3BpIaBamba OBOI MpaBwia jaaT je fuzzy

CKyIoM Ha ciuiy 7.166.

YeTBpTO 1O pey ce M3BpIIaBa MpaBWIIoO Mo peaHuM Opojem 13. OBo mpaBwito riacu
"IF YTuiaj Ha »kuBOTHY cpeauny IS Mamo » TpoikoBu HHPpaCTPYKTypHE OMPEMIbEHOCTH IS
Cpeamu ” Tpomxkosu sokanuje IS Maam  Pusunm ox yrpoxxeHoctd marepujana IS Masan
THEN U3060p marepujana is Crama". Meljype3yaraT HakoH U3BpIIaBamka OBOT MPaBUIIa AT

je fuzzy ckymom Ha cymmm 7.1611.
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Cnuka 16: [ paguuxu npuxasz mehypesyimama naxon uzepuiasarea npasuia 8, 10 u 13

Ha mehypesynrare npuMemyje ce onepanyja yauje fuzzy ckymnoBa ¥ TOM MPUITHKOM

ce no6uja pezyntyjyhu fuzzy ckyn xoju je yjeqHO M pe3yniTaT 3aKJby4HBamba MPBOM MOIYITY

npBor HuBoa. Kaja npumeHnMo onepauujy yHuje ckynona Ha fuzzy ckynose ca ciuke 7.16

nobujamo pesynryjyhu fuzzy ckyn koju je nmpukasan Ha cyimnu 7.17.
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Cnuxa 17: ['paghuuxu npukaz pezyaimyjyhee fuzzy ckyna

3a Merony naedasudukanmje wuzabpaHa je MeToAa IEHTpa TpaBUTAIM]e, Kao

yobuyajeHa u norogHa 3a um3paxy oBor fuzzy cucrema, jep ocurypaBa HOTpeOHY

KOHTHHYUPAHOCT U IMOCTCICHOCT H3JIa3a. HpI/IMeHOM HaBCICHC MCTOAC ;Le(ba:sn(bnlcaunje

no0ujaMo KOHAUYHY BPEIHOCT KpUTEPHJyMCKe (DYHKITH]e TPBOT MOyJia TPBOT HUBOA:
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MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

n

X )X
;’u( ') ' 0.084(0.324+0.1890.656 + 0.1898.987 + 0.89006.11+ 0.890(7.21+ 0.064(10

u =
Zn:,u(x.) 0.084+0.189+0.189+0.890+ 0.890+ 0.064
=1

u=>5.811

Ha wuctu maunn noGujajy ce pesyaryjyhu fuzzy ckymosu mpeocrana asa mojyia
PBOT HMBOA. 3a pa3jIMKy OJ MOAYJa MpBor HuBoa koju caapxke OJIC tuna Mamdani, fuzzy
MOJIYJI IPYroT HUBOA pa3BHjeH je kao Sugeno tun DJIC-a. [TomTo ce paau o cnermupuIHOM
@JIC-y u pe3ynryjyheMm Moayiy y KojeM ce BpIIM KOHayaH u300p rpal)eBUHCKOI MaTepujana,
y HapeaHoM Jjieny Ouhe nmpukasaH npoiec Gpasudukaimje ylasHuX BPEIHOCTH MOIYa JPyror

HUBOA 1 U300p MaTepujaia 3a rpaamy.

Bpennoctu no6ujene nedasudukaimjom pesyinryjyhux fuzzy ckymnoa Mopaysa nmpBor
HHUBOA MPEJCTaBIba]y yla3He MMoAaTKe Koju Tpeda fa ce ha3udukyjy y MOIyly APYror HOBOA.

da3zudukanuja yna3Hux nojgaTaka Mojaysa JIpyror HUBoAa MpHKa3aH je Ha ciuuu 7.18.

Crama Ipso Onexa Betonluenmk Crama Opeo Onexa BeTonluenmk Crava Npso Onexa BeTon/uenuk

o
o
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0.600 0.600

0.410 0.400
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o °
b o

Degree of membership
)

Degree of membership

o
o
NS
o
NS

(o 54

Y Y B L891],
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L " L
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| ®asa — u3Gop matepujana Il ®asa — n3bop maTepujana 11l ®aza — n3bop matepujana

Cnuxka 18: @azuguxayuja ynaznux npomenousux mooyia opy2oz nueoa - pesynmyjyhu ®@JIC

Hakon ¢a3sudukanuje ymasHUX BpPEIHOCTH, Ka0 U Y HPETXOAHOM IMPHUMEPY, CIEIH
aHanM3a BPEOHOCTH M HUXOBO ynopehuBame ca CKyHmoBHMa IpeMmuca mpaBwia u3 0ase
npaBuia. AHAJIM30M je yTBpleHO 1a cy akTuBHpana npasuia 1, 12 u 17. CBako mpaBuiio aaje

CBOj Mel)ype3ynTar Koju ce Moxe MpeICTaBUTH oAroBapajyhum fuzzy ckymnom.
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MonenoBame FUzZZy normukor cuctema 3a u3zbop
ONTHUMAaJIHOT Tpa)eBUHCKOT MaTepujana

ITpBo 1o pemy ce u3BpiaBa npasuio o peauum opojem 1: "IF | ¢paza is Crama ™ 11
gasza is Cnama ™ Wl ¢paza is Cnama THEN Crama is Bpno eéenuxo”. Melyype3ynrat HaKOH

M3BplIaBamka OBOT MpaBuia JatT je fuzzy ckynom Ha ciunu 7.19a.

Jlpyro mo penay ce u3BpiiaBa mpaBwio moja peanum Opojem 100 "IF | ¢hasza is
bemon/uenux ™ 1l paza is Onexa ™ | ¢paza is Crama THEN Crama is Mano ™ Oneka is
Mano " Bemon/uenux IS Mano". Melyype3ynraT HaKOH M3BpIIIaBamba OBOT MpaBHja JIaT je

fuzzy cxynom Ha ciunu 7.190.

Tpehe mo pexy ce u3BpimaBa npaBuiio moj peaauM Opojem 13. OBo mpaBmiIO TIacw
"IF | ¢paza is Onexa ™ || paza is Bemon/uenux ™ Wl ¢aza is /Ipeo THEN Jlpso is Mano ™
Onexa iS Mano ™ Bemon/uenux 1S Mano ". Meljype3ynTtat HakOH U3BpIIaBamka OBOT MIPaBUIIa

nart je fuzzy ckynom Ha ciuuu 7.191.
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Cnuxa 19: TI'pagpuuxu npuxa3z mehypezyrimama naxoun uzepuiasaroa npasuna 1, 12 u 17

Ha mehypesynrate npumemyje ce onepanuja yHuje fuzzy ckymnoBa v TOM MPUIUKOM

ce nobuja pesynryjyhu fuzzy ckyn koju je yjeZJHO U pe3yaTar 3aKjbydrBama MOIYITY JPyror
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MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

HuBoa. Kajma mpuMeHuMo omepanmjy yHHje ckKynoBa Ha fuzzy ckymoBe ca ciuke 7.16

nobujamo pesynryjyhu fuzzy ckyn Koju je npukaszad Ha caunu 7.19.
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Cnuka 20: TI'pagpuuxu npuxas pesynmyjyhux fuzzy ckynoea no mamepujaium

3a merony nedasudukaiyje, kKao U y MOJIyJIMMa MPBOT HUBOA, W3abpaHa je MeToa
LIEHTpa TpaBUTAIMje, jep OCUrypaBa MOTPEOHY KOHTHHYMPAHOCT M TIOCTENEHOCT H3ja3a.
[IpumeHoM HaBeneHe MeToze Aedasudukanrje 106MjaMo KOHAUHE BPEIHOCTH IpedepeHIuja
npema rpal)eBUHCKUM MaTepujaanuMa. Y HaBeJICHOM MpUMpY Oupa ce rpal)eBUHCKH MaTepHjalt

Omneka momTo uMa HajBehn uHIEK cupedepeHIje KOju H3HOCH

;” (%) _ 0.82385+0.60085

Onexa = =7115%
c 0.35+0.35
Z:“(Xi)
i=1
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MonagenoBame Fuzzy JOTHYKOI CHCTEMaA 3a I/I360p

ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

7.2.6. Ilpumena fuzzy mooena

OBaj kopak je JiornyHa ¢asza y )KUBOTHOM IIUKIYCY Mojena. Mozen Tpeda mpuMEeHUTH

Y TI0 TTOTPeOH OIeT U3BPIIUTH OJipeh)eHe KOPeKIHje, U3MEHE I MO00JbIama. 3a MPUKa3aHu

MOJIC]I Pa3BHjeH je KoprcHHUYKa (popma y mporpaMmckom mnakery Matlab. Yuomemem "IM" y

KOMaH/IHY JIMHU]jY mporpaMckor makera Matlab mokpehe ce koprcHuuku mporpam 3a u30op

rpalyeBunckor marepujana (Cnuka 7.21).

) IM

Izbor fjevir aterijal

— Izbor gradjevi materijala po f

— Unos podataka po fazama.

I faza - izbor materiala

Il faza - izhor materijala

Il faza - izbor materijala

— Prikaz rezuttata po fazama
Rezultati po fazama
U prvoj fazi izabran je material:

Edit Text

U drugoj fazi izabran je materijal:
‘ Edit Text

Utrecoj fazi izabran je material

‘ Edit Text

— Zavrsna ija materijal

Slama [%] Drvo [%]

EditText |

Edit Text

Zyrsni proracun

Opeka [%]
1

| Edit Text ‘ Edit Text
|

Beton/Celik [%]

Izlaz iz programa

Cnuxa 21: Kopuchuuku npozpam 3a uzoop zpalhesunckoz mamepujana

AxTuBHpameM mporpaMckor Tacrepa | ¢asza - uzbop mamepujana noxpehe ce fuzzy

MOJIyJl NpPBOI HMBOA M YHHUCE C€ BPEIHOCTH KpUTEpHjymMa HpBOr Mojnyha. Bpennoctu

KpuTepujyma cy HopmupaHe Ha umHTepBan 1 - 10. KopucHuk 3a cBaku Kputepujym Oupa

onpeheny OpojuaHy BpPEIHOCT

KOjy codTBep moaesbyje

kputepujymy kpurepujymy ®JIC-a (Criuka 7.22).

onroapajyhem ymazHom
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MonenoBame FUzZZy normukor cuctema 3a u3zbop
ONTHUMAaJIHOT Tpa)eBUHCKOT MaTepujana

) 1M1 (=19
— Prva faza izhora materijala - izbor preferencij
— Uticaj na 25— — Trodkovi 1O — Troskovi lokacije — — Rizici od UM——
1 1 1 1
02 2 2 2
Os O3 O3 s
4 4 4 4 o
lzvrsiti proracun
Os Os s Os
Os e s s
07 07 07 a 1zlaz
s s [Js s
(] s s s Materijal izabran u | fazi
(WEL] [WED] 1o (D]

’ Edt Text ‘ Ecit Text EdtText | ‘ Edit Text ‘ ‘ Edit Text

Cnuxka 22: Yuoc nooamakay npeu mooyii npeoz Hu6oa

[lputckoM Ha mporpaMcku Tactep Mzepwumu npopauyn 100HjaMO TIPELIOT
rpaljeBuHCKOTr Marepujaia kojuje usabpan y | da3u u3bopa marepujana. 300p marepujana

BpIIH C€ HAa OCHOBY IIPCCCKaA fuzzy CKYIIOBa y IPBOM MOAYJIY IIPBOI' HUBOA:

a=evalin('base’,'ulazl1’);

b=evalin(‘base’,'ulaz2");

c=evalin('base’,'ulaz3");

d=evalin(‘base’,'ulaz4’);

e=readfis('Ifaza.fis);

fl=evalfis([a b c d].e);

assignin(‘base’,'f1',f1),

if f1<=1.3

set(handles.editl,'String’,'Slama’); %just for checking

assignin('base’,'ulaz12','Slama’);
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MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

elseif and(f1>1.3,f1<=2)
set(handles.editl,'String’,'Slama ili Drvo");
assignin('base’,'ulaz12','Slama ili Drvo");

elseif and(f1>2, f1<=4.4)
set(handles.editl,'String’,'Drvo’);
assignin('base’,'ulaz12','Drvo’);

elseif and(f1>4.4, f1<=5.5)
set(handles.editl,'String’,'Drvo ili Opeka’);
assignin(‘base’,'ulaz12','Drvo ili Opeka’)

elseif and(f1>5.5, f1<=7.5)
set(handles.editl,'String’,'Opeka’);
assignin('base’,'ulaz12','Opeka’);

elseif and(f1>7.5, f1<=8.5)
set(handles.editl,'String','Opeka ili Beton/Celik’);
assignin('base’,'ulaz12','Opeka ili Beton/Celik’);

elseif f1>8.5
set(handles.editl,'String’,'Beton/Celik’);
assignin('base’,'ulaz12','Beton/Celik’);

end

Hakon nedunucama rpaheBuHckor matepujana y | da3u mokperameM MporpaMmcKor
tactepa |l ¢gaza - uzbop mamepujana wn Wl gaza - uzb6op mamepujara noxpehy ce npyru u
tpehu fuzzy momyn mpBor HHBOa W yHOCE C€ BPEIHOCTH KpHTepujyma Moayia. BpemHoctn
KpUTepHUjymMa Cy, Kao M KOJ MpBOI MoJyja, Hopmupane Ha uHTepBai 1 - 10. KopucHuk 3a

CBakM KpuTepujym Oupa oxapeheHy OpojuaHy BpemHOCT KOjy codTBEp [0/Aesbyje
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MonenoBame FUZzZYy noruukor cucrtrema 3a uszbop
ONTUMAJTHOT TpalheBUHCKOT MaTepujana

onropapajyhem ymaszHom kputepujymy kpurepujymy @DJIC-a. Ilputuckom Ha mporpamcKu
tacrep Mzepuwumu npopauyn nodujamo mpesior rpaheBunckor matepujana 3a Il u 11l dazy

n300pa maTepujaia.

Hakon onpehuBama rpaheBuHckux Martepujasia 1o (a3amMa TPUTHUCKOM Ha
nporpamMcku Tactep 3aspwnu npopauyr nokpehe ce fuzzy momyn apyror HEUBoa M Mpey3uMa
nojgaTtke koju ¢y pobujenn 3a I, Il u Il a3y uzbopa marepujana. Hakon m3Bpiiema fuzzy

MojyJia Ipyror HUBOa 100H1jajy ce KoHavHe npedepeHiinje mo MaTepujainuma, ciimka 7.23.

) M QE\@

— Izbor gradjevi waterial

— Izbor materijala po f:

— Unos podataka po fazama- (— Prikaz rezutata po fazama

Rezultati po fazama

I faza - izbor materiala 7 -
U prvoj fazi izabran je materijal:

Drvo

Il faza - izbor materijala U drugoj fazi izabran je materijal

Opeka

% Izlaz iz programa
Il faza - izhor materijala Utrecoj fazi izabran je materijal

Opeka

— Zavrsna preferenciia materjala

Zyrsni proracun

Slama [%] Drvo [%] Opeka [%] BetoniCelik [%]

231238 | 36.6263 56.0825 | 333919

Cnuxka 23: Konaune npeghepenyuje no mamepujanuma

OBUM MoOJENOM TMpOUIMpYyje €€ TEOPHjCKM OKBHp 3Hama M3 o01acTd u3bopa
rpaheBuHckor marepujana. [locrojehu npobiem ce pasmarpa HOBOM METOJOJIOTHjOM, YUME
ce CTBapa OCHOBA 32 J1aJby TEOPHjCKY, alll U NMPAKTUYHY Hagorpaamy. Takole, MpuKa3aHUM
MOJIEJIOM HCTUYY C€ KPUTEPUjYMH KOjU y MOCATANIBIM MOJEINMAa HUCY pa3MaTpaHH, a OJl
3Ha4aja Cy 3a OBy HpoOjeMaTHKy. YBolemheM HOBUX KpUTEpHjyMa M HUXOBUM IPUKA30M Y
MoOJIeNly, yKa3yje ce Ha moTpe0y HHXOBOI pa3MaTpama y JajbuM aHallu3aMa OBE M CIIMYHE

npobiemMaTuke.
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MonagenoBame Fuzzy JOTHYKOI CHCTEMaA 3a H360p

ONTHUMAaJIHOT Tpa)eBUHCKOT MaTepujana

Ilpunoc 1
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Cnuka I11. Ocemmusocm opyzoz u mpehez mooyna npeoz Husoa
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[Iponuc 3a o6jexkte on Oana cuname

8. Ilponuc 3a o6jexme 00 6ana carame

Jlocagamma UCTpaKMBama, YKIbY4yjyhHm M HUCTpaKMBama y OKBHPY OBOI' paja
yka3yje Ha Opojue MoryhHoctu mnpumene Oaia ciame y KOHCTpykuumjama. Jla Ou ce
oMoryhmia MacoBHa TpaJmba HEONXOAHO je YCBOJUTH INPOIHMCE M THME CTaHAAPIU30BATH
npoueaype U KOHCTPYKTHUBHe aerasbe. Kao mro je Beh Bumie myra HarmamieHo y ciydajy
Oanmupane cname, y3umajyhu y o03up cenupuIHOCTH MaTepujaia, mpe ce MOKe TOBOPUTH O
OKBHpUMA Yy KOjUMa C€ MOpajy HAJAa3UTH IOjeANHE AUMEH3HUje WU 0COOMHE KOHCTPYKIH]E,
HETO LITO je ped O TAaYHOM M MPEeNn3HOM IpopadyHy. TakaB MpHCTYN HajaKe caM MaTepujal
U yCIIOBH Y KOjuMa ce KopucTu. Ped je o GanupaHoj ciamu Koja ce mpuMemyje 0e3 UKaKBe
nonatHe obpajge. Kopuctu ce TUPEKTHO HAKOH Oanupama ca HkHBa Koje Cy Owmile 3acejaHe

MIIEHUIIOM (MJIA HEKOM JIPYTOM >KUTAPHUIIOM).

[Mponucu neduHUITy MUHUMAITHE YCIOBE KOjH C€ MOpPajy 3aJ0BOJBHTH M YHJHUM CE
MOIITOBAakbEM TapaHTyje CHrypHOCT M 0Oe30emHocT objekata. CBaka jgomatHa oOpana
OanmupaHe cliaMe BOJU Ka MOoOO0JbIIaky KapaKTePUCTHKA, alli U IMOCKYIJbYje POU3BOAmBY. 1
TO je y pely Hu OIpaBAaHO KaJia ce Pajid O BEIIMKUM M 00jeKTHMa ca 3Ha4ajHUM PacTiOHUMA U

Ca BHIIIC €TaXka.

Axo ce paau 0 00jeKTHMMa 3a CTAaHOBaWE, MO MPAaBUIY NMPU3EMHHUM, HJ€ja je Ja ce
IpUMEHHU HajjepTHHUjU MOoryhm Marepujan M Jla ce y3 MUHHMMAaJIHE TOPIIKOBE IMOCTUTHE

MakcUMaJIHU Moryhu eekar y3 myHy rapaHifjy cTaOMIIHOCTH U 6e30eIHOCTH yroTpeoe.

Hanamo ce na he u oBaj pan natu JONPUHOC HACTABKY UCTPaKUBama y OBOJ 001acTH

u 71a he Ha Kpajy pe3y/lTupaTu ycBajameM Ipormuca 3a o0jexTe o O6ana ciame.

I'paheme Oanama ciame ce MpUMEBHY]y y BEIUKOM Opojy 3eMasba, ajd IOIUTO je
MPOIILJI0O Maji0 BPEMEHa O MOHOBHOT YBOhEHWa y MpakCcy OBOT Marepujajia HajBUIIE ]
TEKCTOBAa O MPAKTHYHUM HCKYCTBUMA, a JAJIEKO Mambe CHCTEMaTH30BaHWUX M IUIAHCKUX
HCTPaXMBama, a MPOMKCU TIOCTOje y cBera Hekoauko 3eMaspa. ¥ CAJl mocroje mpomnucu 3a

OaJie ciame Y HCKOJIMKO CaABC3HUX AprKaBa U HCKOJIMKO I'paoBa.

CBakako fJa cy 3a rpajmy, Kaja Cy y MUTamy IPOIKCH, HajjeTHOCTABHU]U CITy4ajeBU
y KOjuMa je Hoceha KOHCTPYKIIMja 01 HEKOT JpYyroM Marepujaia (6eToH, 4eluK, IpBo..). Taga

ce CTaOMIIHOCT I[OKEBij 34 YUTaBy KOHCTPYKLII/ij, a Oare ciame Tpe6a Ja 3aJ0BOJbEC OAJICKO

Panojkxo OOpanmoBuh - JJlokTopcka gucepTamnuja
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[Iponuc 3a o6jexkte on Oana cuname

MalkC 3aXTEBHE YCJIOBC 3a 3UJO0BC HMCITYHE. Cangno je M 3a IIPpUMCHY IIaHCJIa o[ CJIaM€ HJIN

npyrux npedadbprukoBaHUX eleMeHara.

[TpopauyH u noka3 cTaOMIHOCTH 3a KOHCTpyKIHje ca Hocehum 3umoBuma oj Oana
cllaMe JaJIeKO je KOMIUICKCHUJU Tpo0iieM, a Mopa ce uctahu ga o0jextu o 6ana ciame cBoje
Hajpehe mpegocTH WCMOJbaBajy YIpaBo y clydyajeBUMa Kaaa cy Oaine cimame Hoceha
koHCcTpyKnyja.. 1lITo ce momahux mponwca Thde, OHM HE TO3HAjy cllaMy Kao rpal)eBHHCKU
MaTepujal, a MOKyIIaju OUI0 KaKBE aHAJIOTH]€ W CXOJHE MPUMEHE MPOIHKCa 32 HEKH JPYrH
MaTtepujan Hucy Moryhu. YBoleme, BepTUKATHIUX U XOPU30HTATHUX CEPKIIaXKa WM HEKUX

Apyrux ykpyhema y NoTIyHOCTH OM MOHUIUTHUIIO IPEJHOCTH OBOI MaTepujaa.

U y BehnHu 3emMasba JOMUIO c€ J0 3aK/bydKa Ja CBaKM MaTepHjal 3axTeBa MoceOHE
mpornuce kKoju he yBaxkaBaTH OCOOEHOCTH MaTepujajia, a y MOTIYHOCTH 00e30ehuBatu cBe

napamerpe 0e30e1THOCTH ¥ CUTYPHOCTH.

VY OKBUpY UCTpaXXHBamba CIIPOBEICHOT Y OBOM Pajy aHAIM3UPAHO je BUIIIE IIPOIUCa 32
oBe THIOBe o0jekara, a Ouhe npukasan California Building Code for Straw Bale, npe cBera
na OM ce MpUKa3alio y KOjoj MepH Cy 3a 0o0jexTe o1 Oana ciiame MpOIMCH OMMCHUA U OKBHPHH,

OJTHOCHO JIa j€ TPUCTYN CYIITHHCKH IPYradrjy y OJHOCY Ha Ipyre MaTepHjalie.

[Iponuc neduHuUIIe mTa C€ MOXKE CMaTpaTH CIIaMOM, YCJIOBE Koje Mopajy
3aJI0BOJBUTH Oaje ciame Aa Ou Ouiie moroJHe 3a Tpaamy, KOHCTPYKTUBHE JIeTalbe U yKa3yje
Ha mTa Tpeda moceOHO obOparuTH naxmwy. [la He 6u Ouo auineme MpUIMKOM u3dopa Oana u
Marepujajga, HEOMXOJAHO je AedUHUCATU IIITa C€ CMaTpa CJIaMOM, IOIITO TOCTOje W HEKU
IpyTd MaTepujalid KOju JHuYe Ha claMy, ald HUCY TOTOJHU 3a MPHUMEHY Y H3rPaambu

o0jekara.

8.1. Ilpuxa3 u ananusza uzeooa u3z California Building Code

for Straw Bale

8.1.1. Yeoo

AMepryke caBe3He JAp)kaBe HMajy OpojHE NpomHce KOju Bake MCKJbYYHMBO Ha

Teputopuju apxkae. Y KamudopHuju je Ha OoCHOBY 3akoHA O JIpKaBHUM Tpal)eBUHCKUM
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crangapauma, dhopmupana Komucuja 3a rpaleBuHcKke ctanmapae. 3agaTak KOMHCH]E je n1a
aHanmu3upa nocrojehe cramapze, npatu BUXOBY IPUMEHY U 110 TOTPEOU Mpeiake BUXOBO

pEBUIMpPa-E, YKHIakhe WIN YCBajamke MOTIYHO HOBUX CTaHAap/a 3a MOojeAnHE 00IacTH.

Huje uect ciydaj y ymopemHo MpaBHO] MPAaKCH Ja IMOCTOje OBakBa Tella, Koja ce
KOHTHHYHpaHO OaBe perysiaTUBOM U INpejiaxy CTaHmapje 3a mnojenuHe odnactu. Y BehuHu
3emMasba, YKJbyuyjyhu u CpOujy, HEMa CIIMYHOT Teja, TaKo Jla e CTaHIapAu PETKO MEHhajy 1
Hajuenrhe ce 10 mpoMeHa Joia3u He 300r moTpeda CTpyKe U Mpakce, Hero Ha 3aXTeB HEKE OJ1
MelyHapoaHMX OopraHu3alyja y KojuMa je IpkaBa WIM YIaHWIA WIM HaMmepaBa Jia TOCTaHe

YJlaHHMIIa, I1a HOCTOjH HCOMMXOAHOCT ycCarjianaBamka peryjlaTruBe.

Komucuja je tako yrBpauina HeoioxHy notpedy na ce y Kamudopuuju kpene ca
U3TPamboM  jepTHHUX M SHEPTeTCKH e(PUKACHUX CTaMOCHHMX O0jeKaTa, 3aTo IITO Cy yCien
HECTalllMIle JApBeTa IOrOJHOI 3a TIpajlky 3HAYajHO IIOPacid TPOIIKOBH TPaambe
TpaguuuoHATHUX oOjekata. KoHKpeTaH ciiy4aj ykasyje Ha IIUPOKE HaJUIC)KHOCTH KOMHCH]E
u MoryhHoCT 1 moTpeOy J1a ce uae y Cycper pemaBamy npodiemMa ca KojuMa ce CTAaHOBHHUIIU

JpKaBe Cyo4aBajy.

Takohe, komrucHja je KOHCTaTOBaJa Ja MOCTOj€ BEIWKH M HEHCKOPUIINEHH pecypcu
crlame, Kao M Jia je ApkaBa 3aKOHOM 3a0paHuiia CraJbuBamkbe cliaMe Ha rmoJbuma. [lmeHnyna
cllamMe je jeIHOTOAMIIEE OOHOBJBMB HM3BOpP IENTYNIO3€ KOjH CE€ MOXKE KOPHCTHTH Kao

EHEepreTCKU euKacHa 3aMeHa 3a KIacHu4YHe 00jeKTe ca CKeJIeTHOM HOCcehoM KOHCTPYKIIH]OM.

[TocTojehn ycnmoBu Koju Bake 3a KJIaCMYHE O0jEeKTE€ BeOMa Cy 3aXTEBHU M TEIIKO

IPUMEHUBH 3a aITEPHATUBHE MaTepujaie, 1a je MOoTpeOHO KpenpaTu HOBE MPOIIUCE.

300or MoryhHocTH jeduTHHE TIpagmbe Kpeupajy ce MOCeOHM MpONMHMCH 3a Tpalmby
Oanmama ciname. M mporuc ce oHOCH caMO Ha rpajiiby M0jeAMHAYHUX TPU3EMHUX o0jekaTa

oz Oaia ciame.

Crpydyna komucHja je mperno3Hana MoryhHoct yBohewa y ymoTrpedy HOBOT
MaTepHjaia, a Takohe je mperno3Haia cnennGUIHOCTH MaTepHujalia i HEOMIXOAHOCT Kpeupama
noceOHOr mpormca Jna OM ce CcBe MO3UTHBHE KapaKTepHCTHUKE MaTepujaja MoTJie

HUCKOPUCTUTH.
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[Iponwic je ycBojuia caBe3Ha [pikaBa, M y HEONXOJHOCT Ja CBaKd TIpaj
M0j€IMHAYHO YTBPJM CMEPHUIIC 32 CBaKU Tpaj Wik obsact. 300r moceOHOCTH NMpuMeHe Oasa
ciame, neUHUCAH je TIPONUC HAa HUBOY JpiKaBe, anu je JeduHrcaHa u morpeda aa cBaka
obnact wim rpaj, y3uMmajyhu y o03up JoKallHe KapaKTepUCTHUKE YTBpJE MmoceOHa mpaBuia
Koja he Ha HUXOBUM TEpUTOpPHjaMa BAXKHUTU M TUME JOJATHO TrapaHTOBATH CTAOMIIHOCT U

0e30eaHOCT 3a ynoTpeOy o0jekaTa oJ1 bayimpaHe ciame.

8.1.2. Mamepujan u kapakmepucmuke

[Mponuc nedunuIIe mITa CE CMaTpa CJIaMOM U YCJIOBE KOje Mopa Jia 3aJI0BOJbe Oaiie

cliaMe€.

Crnama ce neduHuIIe Kao cyBa CTaOJbUKa XKHUTapHlla KOja OCTaje MOLITO C€ YKIOHU

KJ1ac.

[Iporiucom ce paeduHume ga ce mnojx Oamama TMOJAPa3yMeBajy HYETBPTACTH

KOMITPUMOBAaHHU 0J10KOBU O MIICHUYHC CJIaM€ YBC3aHHU KaHAIIOM WJIX KUIIOM.

bana mocraB/beHa Ha OCHOBY 3HauM Ja je CTpaHa ca HajBehoM MOBPLIMHOM
XOpPHM30HTallHA, a Hajayka cTpaHa Oaie mapajneinHa ca MBUIOM 3Mja. bama mocraBibeHa
HacaTM4HO (Ha OOK) 3Ha4M Ja je cTpaHa ca HajBehMM MONMpeyHUM IpPEeceKoM BETHKaHA, a

Hajly’a JUMH3H1ja OBOT MOMIPEYHOT MpeceKa je XOPU30HTATHA U MapaelHa ca MBUIIOM 3Ua.
[Ipornucom ce aepuHMUIY CMEPHUIIE 3a U300p KBAIUTETHUX Oana:
bane mopajy 6utu napanenonunegHor ooamKa.

base koje ce kopucTe 3a 3UJ10Be MOPajy OUTH MPUOIMKHO JeHAKUX AUMEH3Hja 1a Ou
ce oMmoryhuna mpaBwiIHa TUCTPUOYIIMja CUJIa W MOpajy OWTH yBe3aHE HJIU SKHIIOM 3a
Oanvpame WIH TOJIHMIPONWICHCKAM YKaauMa. bane ca TMOKHIaHMM WU 0J1a0aBJbeHUM
BE30BUMa HE CMEjy ce KOPUCTUTH, OCUM aKO ce IMOKUJaHEe WU 0J1adaBJbeHE Be3€ HE 3aMEHE

HOBHM U TUMEC ITIOCTHUTHEC HpBO6I/ITHa KOMIIAKTHOCT Oalre.

[Ipouenar Biare y 6anama y Bpeme rpajimwe He cMme npehu 20% ykyrnHe TexuHe oarne.
[Iponienar BnakHOCTH YTBphyje ce mpuMeHOM oaroBapajyheM HHCTpYMEHTa 3a Mepeme

BJIare M KOju ce MoceOHO KOPUCTE 3a CllaMy WUJIM CEHO M MMajy JIOBOJHHO JIyTauKy COHIY Koja
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MOXE Jla JIOCETHE JI0 IleHTpa Oase, mpu 4emy ce yTBplyje ImpocedaH caapikaj Bjiare y mer

city4ajHo ojabpanux Oana o cBux 0Oajna koje he ce KOpUCTUTH.

Bane y HocehuM 3uI0BMMa MOpajy MMajy MEUHHManHy cyBy ryctuny 116.7 kN/m®,
[Ipopauynara cyBa rycTuHa ojpeljyje ce Tako IITO Ce yKylHa TeXHHa Oane yMmamu 3a

TEeXUHY cajipKaja Biare.

3a moceOHE KOHCTPYKIIMje KOpHCTE ce Oaje 3are3aHe >KMYaHHM Be3ama, Koje Cy

3aTCrHYTC UCTOM CHUJIOM 3aTC3atba.

bane paznuuuTor Tuma ciame ykJbydyjyhu miieHu4He, MUpUHYaHE, jeUMEHe, OBCEHE,
pakaHe W CIMYHE, MOTY C€ NMPHUMEHHBATH CaMO aKO 3aJ0BOJbABAjy YCIIOBE Ne(pHHUCAHE

IIPpOIMUCOM Yy CMHUCITY I'YCTUHC, O6J'H/IKa, BJ1arc¢ M KBajiuTarta BE3a.

8.1.3. Koncmpykyuonu oema.ou

Cwmartpa ce 1a 3u70BH 071 6ana ciame MalaTepuCaH! 3eMJbAaHUM U KPEUHUM MaJITepuMa
MMajy UCTY OTIIOPHOCT Ha MOXKap Kao U JApBEHA KOHCTPYKIMja ca HCTOM 3aBPILIHOM 00pajoM

3UJIOBA.
MunumanHa npomnucana ne6spiHa 3u10Ba o] 6ana cname je 33 caHTHMeTpa.

O6jextu ca HOocehuM 3U0BUMA O] CJlaMe€ HE CMEjy UMAaTH BHUIIIE OJ] JeHOT cIipaTa, a
OJTHOC BHUCHHE TIpeMa JIcOJbUHU MOpa J1a 3370BoJbM yciioB h : d = 5.6 : 1 (MakcuMaiHa BUCHHA
3uma aedseune 58.42 um je 327.15 um), npu yemy ce padyHa caMmo JeOJpHMHa ciiame 0e3

Mmarepa.

3a HOocehe 3u70BEe MakcHMallHA JO3BOJbEHA TY>KHMHA 3MJI0Ba U3Mely ocloHama mMopa
Ja 3a70BOJBM YCJOB OJHOCA AyXKHHE Tpema acospuuu 3uma 1 d = 15.7 : 1 (makcumanHa

Ty’KuHa 3uja nedspune 58.42 mm je 914.4 m).

J103BOJEHO BEPTUKAIHO onTepeheme (CTaIHO U MOKPETHO), Ha BpXY Hoceher 3uma of
ciname He cMe Gutn Behe ox 19.53 kN/m? (ucrmruBama NpUKa3aHa y OBOM pajy IMOKa3yjy

JaeKo Behy HOCUBOCT O] OBE).

Konctpykiuje on 6anma ciame Mopajy ce MpOjeKTOBAaTH Ja MOTY Ja MOJHECY CBE

IpoIKrcCaHa BEPTUKAIIHA U XOPHU30HTAJIHA OHTCpChCH:a.
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[Iponuc 3a o6jexkte on Oana cuname

JlumeH3uje Temesba Mopajy outu npuiaroheHe ae0/pUHU 31aa OJ Oajila U BEITMYUHHA
CTaJIHOT | IMOKPETHOT onTepehema KpoBa 1 3u10Ba. MUHHMAIHA IIMPUHA OCHOBE MOpa OUTH

jeIHaKa MMpUHA 3UAa KOJU TOIYIHpE.

3a ykpyheme 3u10Ba KOPUCTE C€ BEPTUKATHE IIUIKE MHHUMATHOT TIpEeYyHUKa ox 12
MM Tpebasio 6u 1a Oyy OCTaB/beHE Y TEMEJbe Ha MUHUMAIHO] AyOuHU o 17 1M, W Mopajy
Jla U3Jla3e M3BaH KOTe TeMmesba 32 MUHUMYM 30.48 1iM. OBe BepTUKAIHE IIUIIKE TPYXKaAjy ce
Kpo3 cpeauHy 3uga o Oanma u um3Mely mux He cMme Outm pasmak Behu ox 60.9 mm.

Beprukanna mmnka He cMe OUTH yajbeHa O/ UBUIIE 3H/1a UK OTBopa 3a Bumie o1 30.48 .

3unoBu oa Oana M KOHCTPYKIMje HA BpXM 3UJa Ha KOje Ce€ ocliamka KpPOBHA
KOHCTPYKIIM]ja MOpajy OUTH Be3aHM 3a TeMeJb HEKOM O/ TIO3HATUX METOAaMa M Tako ce Mopa
o0e30euTH TpUXBaTamke CHJIC OJf BETpa yCMEpPEHEe BEPTHKAIHO HaBuie. Mopa OuTH
MUHUMYM JBE aHKEpHE TadyKe IO 3UIYy, 33 BE3y ca TEMEJbOM, TAaKO Jla yJIaJbeHe jeHa O]
npyre tauke He Oyne Behe ox 60.96 uMm mpu yeMy je MakCHUMallHA YJIaJbeHOCT O] CBAKOT

Kpaja 3una e Beha o 91.44.

Kox nocehux 3mmoBa ojn cimame cramHo ontepeheme KpoBHE KOHCTPYKLHUjE U
iadoHa nmpousBenihe BeTHKAIHY JedopMalijy 3uoBa. be3 003upa Koju ce CUCTEM 3a B3y
crioja KpoBa 3a TeMeJbOM, Ipe 3aBpIIHE oOpaje 3uaoBa MIpadoBH, yKal HIH KaOIOBH,

MOpajy ce JOTEeTHYTH, J1a OM ce KOMIIEH30BaIa Clerama.

Xuzapousonanuja Mopa ce ocTaBuTH u3Mely Bpxa TeMema U Ha 31uja o1 Oaja ciame

Jla BJIara He OM MOrJIa 1a MPOJpe KPO3 TEMEJb U TaKO Jiol)e y KOHTAKT ca IOHhHUM JIeJI0M Oaie.

3a HeHocehe 3um0Be Oaje ce MOTy IOCTaB/baTH Ha OCHOBY MJIM HacaTH4HO. bane y
Hocehe 3u70Be MOpajy ce MOCTaB/baTH Ha OCHOBY, IPU 4YeMy CBaka Oajia mocTaBjba ce ca
MpeKoJIonoM Ha nosioBuHy. I[Ipeknaname He cme 6utu Mame oa 30.48 um. OtBOpU HU3MeDhy
KpajeBa Oana, Mmamu o 15.24 1M Mopajy ce MOMYHUTH PACTPECHUTOM CJIAMOM, TaKO IITO CE

oHa J00po Habuje y oTBOpeE.

[IpBu pen Ganma mocTaBiba ce€ TAaKO IITO CE OHE HATAKHY HAa BEPTUKAIHE TEMEJbHE
ankepe. Kana ce mopeha ueTBpu pes oHJa ce BepTUKaIHA UMK (MOXIAHUK) MPOOHje Kpo3
yeTupH pena Oaina, mo JABe y cBaKy Oaidy M TO TakKo Ja HE Mpojiaze Kpo3 CHojHHIlE (TTOCTYIaK
MMHOBama). Pacnopen MoknaHuka Tpebano Ou Ja je MpUOMMKaH pacrnopeny TeMeJbHUX

aHkepa. [Ipu cBakom HapeIHOM pely ABa MOKJAaHUKA JI0BOJHHO JIyradyka Ja MpoJapy Kpo3 TH
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pena ucrnoja Tor HaOujy ce y cBaky Oanmy. M oBaj MeTon nmpumMemyje ce 10 Bpxa 3uma. Kon

3HMJI0BA OJ1 CEJIaM MJIM 00CaM pPelloBa MMHOBAKE TIETOT pefla C€ MOXKE MPECKOYUTH.
Camo OaJie myHe JTy’)KHHE MOTY c€ KOOPHUCTUTH Ha KpajeBuMa Hocehux 3H10Ba.

CBu otBopu y Hocehum 3umoBuma of Oana ciame MOpajy ce TOCTaBUTH Ha
yIaJbeHOCTH HE Mam0j O] je[JHE ITyHE MY)KWHE Oayne OJ CBAaKOr CIOJFHOT YIia OCHM aKo
U3y3eTaK O] OBOT IpaBUiIa He 000pH JIMLICHIMPAHU HHKEHhep WK apxuTekra. Onrepeheme
KOje 3UJ WIM KPOB NPOU3BOIM IPEHOCH CE€ HA TEMEJb ITyTeM CJICNOr INTOKA WM IMPEKO
npBeHe rpexe. [lpBeHa rpesa Mopa OMTH HajMarmse J(Ba IyTa JyXa OJ] IIHUPHHE 0TBOpa M MOpa

npenasuTy Hajmame mo 60.96 1M ca cBake cTpaHe OTBOpa.

CBU 3UJ0BU M3JIOKEHU aTMOC(HEpPCKMM yTUL@jUMa Mopajy OuTu 3amtuheHu on
yrunaja Biare. Ha ropme aBe TpehnHe BEPTHUKAIHHUX CIOJHHUX MOBPIIMHA HE CMEjy ce

KOPHUCTHUTH TAPOHEPOITyCHE M30JIa1je, 1a Ou ce JO3BOIMIIO 13 3U0BU JUMLY.
[ToceOHa 3ammTTa 011 BIare Mopa Jia mocToju Ha CBUM MPO30PCKHUM JlacKaMa.

AKO WX He IITUTH KPOB BPXOBH 3Uja Takohe Mopajy Takohe Outu 3amruheru. OBy
3aIITUTY YMHH BOAOOTIIOPHA OpaHa, Tep Namup, MOJUCTHIICHCKE Tpake WM HEKa Japyra
M30J1alja a KOJu Ce MOCTaBJbhajy TaKo Jia crpeue /1a Bojaa yhe y 3uaoBe 0Ko mpo3opa Uik ca

BpXa 3uJa.

CrooJbHE U YHYyTpalllke 3U10BEC Tpe6a 3allITUTH OO MCXaHHUYKHUX omTeheH,a, Ioxapa,

KUBOTHIHA, JYTOTPAJHOT JI€]CTBA BOJIE.

3unoBu o Oasia y KynmaTWinMa MOpajy ce MoceOHO 3allTUTUTH, y3uMajyhu y o63up

OCCTJBHUBOCT CJIaMC Ha BJIary.

[Tponuc je onMCcHOT KapakTepa M Jiaje CMEpHHUIIE 3a MPOJEKTOBambe U U3TPajiby, Kao U
3a U3paau KOHCTPYKTHBHHX Ji€Tajba KOJU Cy M3Y3€THO Ba)KHU KoJ o0jakTa o Oana cmare.
Nnxemepy yBeKk ocTaje MOTYhHOCT Ja y3 J10/laTHE JI0Ka3e CTaOMIIHOCTH MPOJEKTYje WIIU

u3rpaau objekar Apyrayujux AMMEH3uja.
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3JaKk/bydllu M NpEenoOpykKe 3a najba UMCTpaXxKuUBamwa

9. 3aKmyuuu u npenopyke 3a 0a.ba UCMPAHCUBATLA

OCHOBHHM 1LIMJb OBOT pajia je Ja Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTAIHO-TEOPHjCKE aHAIM3e
yTBpAKu MoryhHOCT mpuMmeHe Oana ciiame y KOHCTpyKIHjaMa, Tako ITo he ce aHaim3uparu
CBU aCIeKTH OWTHHU 3a MPUMEHY MaTepujana y rpajeBUHApCTBY, YKJbYy4yjyhu M €KOHOMCKE

ACIICKTE IIPUMCHE.

VY OKBHpY OBOTI paja aHaJM3UpaHa je MpUMeHa Oajla MIIEHUYHE cllaMe 3a U3pamay
Hocehux 3mI0Ba KOHCTPYKIMje TpHU YeMy ce Oane IMoiaxy Ha OCHOBY. AHAIU3UPAHO je
MOHAIIAKkE MPH YTHIA])y BEPTUKAIHOT IICHTPUYHOT onTepehema. AHamu3apaHa je mpuMeHa
CTaHJapAHUX Oaja cllame, Koje ce WHaue KOPUCTE y CTOYapCTBY M KOje HM Ha KOjU HAUWH

HUCY TTOCEOHO TpeTUpaHe u popahusane.

[Tomasue mpermocraBke Owie cy na ce Oane ciiaMe KOPHCTE Y CBETY 3a H3paay
Hocehux 3ugo0Ba objexara u na qomahe copTe MIICHUIIE [1a]y cllaMy CIIMYHOT KBaJIUTETa KOjU
Ou ce MOIJIa KOPUCTHTH Y KOHCTpYyKIHjama. [locToje ucTpaxuBama U CBETY, J1ajy OJrOBOpE
caMO Ha HEKa MHWTama, OpOjHM TPOoOIEeMH 4YeKajy peliema, a HCTPAKHBamba HUCY

CUCTEMAaTH30BaHa TaKo J1a Cy TEIIKO yIoTpeOsbuBa.

[IpeTxoaHa HCTpaKUBamba YKJbYUWIIa CY aHAINU3Y JI0 cajia CIPOBEIEHUX HCIIUTHBAHbA
U yKa3alla Cy Ha Jajbe mpaBle paja. [IpukynbeHa je ooumua 6ubanorpagceka rpaha, a ayrop
je obuIao U HeKOTMKO objekaTa KOju ce rpaje of ciaMe. YOUeH je 030MbaH HeAOoCTaTak
MpoNKca M CTaHJApAW30BaHUX TIOCTyNakKa KOJU Y HPAKTHUYHO] NPUMEHH pE3YITHPAJy
BEJIMKOM CJIO00JIOM TpajiuTesba U oTpedy 3a nHoBatuBHOIhy. Ci1000/1a 1 ”THOBAaTUBHOCT CY

IMOXKXCJbHU, aJIN Y cnyt{ajy rpaheH,a o6jeKaTa IMPOU3BOAC PEC3YJITAT HCU3ZBECCHOI' KBAJIMTCTA.

Jla Ou ce OAroBOPUIIO HAa OCHOBHO NMHTame€ KOJUM C€ OBaj pajx 0aBH MOTPEOHO je
YTBPAUTH KapakTtepucTtuke matepujana. [lomTo ce marepujanm o kome je ped y Cpbuju
KOPHUCTH UCKJbYYHMBO Yy CTOYApCTBY HHje Ouiio Moryhe gohu 10 MOYeTHUX MojlaTaka, 4Yak HU O
TQUHUM JuUMe3djama Oana ciname. JenuHa IMCAaHM TPAaroBU M HUCTPaXKHMBama Koja Ccy

npOHaljeHa TUYY CC KOJIMYHNHC U KBAJIUTECTA CJIaME€ KAa0 IMOJbOIIPUBPECAHOT TPOMU3BO/JA.

Martepujan je Moryhe NpUMEHMTH Yy KOHCTPYKLHMJU aKO 3a70BOJbaBa YCIIOBE
MEXaHW4YKe YBpCTOhe W CTAOMIIHOCTH, 3AIITUTE O] MOXKapa, XUTHjeHE, 3/IpaBJba M 3aIITHTE

CpeauHe, CUTYPHOCTH yrnoTpebe, 3amTuTe o OyKe U YIITe/le €HepTruje U TOTUIOTHE 3aIlTUTE
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(nupextuBa Casera EY). Matepujan He Mopa J1a 3a10BOJbH CBE YCJIOBE, aJIM MOpa J1a OCTOjU
HAaYMH Jla C€ TEXHUYKUM MepaMa HCIyHH 3aXTE€BU KOJU HHUCY 3a/I0BOJBEHH WU CE

CaJIoBOJbABAjY Y3 IPUMEHY JPYror MaTepHjaia.

HakoH mnpeTxomHMX HCTpakMBama y CKIOMY OBOI paja OJIy4yeHO je Ja ce
eKCIIEPUMEHTAIHUM IyTeM YTBpAEe JUMEH3Wje Oana, 3ampeMUHCKa TEXHWHA, MOAYI
eJIECTUYHOCTH, HAIOHCKO JedopMalyjcka Be3a 3a Oane ciaMe IMOJa PagHUM BEPTHKATHUM
LHEHTPUYHUM onTepehemeM, HAYMHM NOBE3MBama Oana cllaMe W YCIOBH MOOOJbIIAamka Be3e
cllaMe U MajTepa, PeoJIOIIKe OCOOMHE MaNTEepUCAHMX M HEMaJITepHCAHUX 3HJ0Ba o1 Oana
cllaMe M IPOTHBIIOXKAapHA OTIIOPHOCT. V3BeneHu Cy eKCliepuMEeHTH 3a yTBphHBame Momayina
eTaCTUYHOCTH M MPOTUBIOXKAPHE OTHOPHOCTH M TO y TPAJAWJIMIIHUM H J1a0OPaTOPUjCKUM
ycioBuMa. OBakaB MPUCTYII je YCBOjeH 300T crenuduaHocTH Oaia ciame Kao Marepujana u
KeJbe Jla ce NpUMEmYje y3 BEIUKY ClIo00ay, TZle Ce HEe MOXKE CTaHAapAW30BaTH HU
TUMEH3Wja, a HU KapakTepucThke. Tako J1a ce ycBajajy MeToJe KOjuMa ce TrapaHryje
CTaOMJIHOCT U CUTYPHOCT y3 MHHUMAJIHE 3aXTeBEe KOjH C€ MOPajy 3aJI0BOJBHTH, KaJia je ped o

MPU3EMHUM 00jeKTHMA.

Ha ocHoBy oOmiacka HEKOJMKO oO0jekara m3rpaleHux oj Oana ciamMe W aHAIIM3e
TPKUIIHUX YCJIOBA HAalpaBJbeHA je OICHA IO IMHUTamby CHUTYPHOCTH yHoTpeOe, XUTHjEHE,

3paBJba, yIITcaa eHeprI/Ije U CKOHOMCKE OITPaBAaHOCTH.

A Ha OCHOBY TE€OPHJCKUX aHAJIM3a U PaJ0Ba IPYrUX ayropa aHAJIU3MpaHa j€ 3allTHTA

oJ1 Oyke ¥ TOIUIOTHA 3allTHTA.

Ha OCHOBY UCTpaXUBamka ‘II/IjH Cy TOK U PE3YJITaTU NPHUKA3aHU Y HNPETXOAHOM ICITY

TekcTa Moryhe je 3aksbyuurtu ciezehe:

bane mmenuyne ciname koje cy u3zaOpaHe 3a OBaj EKCIIEPUMEHT OJroBapajy IO

TUMEH3HMjaMa yoOnvajeHuM Oarama ciiaMe KOoje ¢ce KOPUCTE U Y IPYTUM 3eMJbaMa.

KBanuter Be3a Moke NpeACTaB/baTH NPOOJIEM U 3aTO Ce€ MOpajy KOPHCTUTH
KBAJIUTETHE Be3e, MO MOryhHOCTM NOJHUIPONUICHCKE WIN jkndyaHe. Bese Mopajy Ourtu

3aTeTHyTe U Oaje ca 1abaBUM Be3aMa He MOTY C€ KOPUCTUTH Y KOHCTPYKIIHjama.

3anpeMHHCKe TeKUHE Oasla Koje ¢y KOpHIIheHe Y OBOM HCTpaKuBawby U3HOCE OKO 1.2

kN/m? 1 ncrymaBajy ycioB MHHMMATHE 3aPEMHHCKE T&KHHE IO KOT Cy JIOLLIH JAPYrH
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uctpaxkuBauyu. TexHosoruja Oanupama OCTaB/ba BEIUKY CJI000JY PYKOBAolly MalIUMHE Ja
ollpenu crerneH 30ujeHocTH Oajga M O TOME ce Mopa NMOceOHO BOJIWTH padyyHa MPUIUKOM

npurpeme 6ana 3a kopuheme.

Y okBHpY OBOT paja HHje TOCEOHO MepeHa KOJIMYMHA Biare y Oanmama, amu je
MOCTYIAK CKJIATUINTEHha 0alla U HEKOJIHMKO Y3aCTOITHUX Mepame MOTBPAMO CMAmbCHE M Ha
Kpajy cTaOwiIM3alyjy MpoIleHTa Bjare. 3a ymoTpeOy y KOHCTpYKIHMjama Mperopydyje ce
mporeHat Biare y 6amama oko 10% ( mMory ce mponahe u mpenopyke ja BIaXXHOCT HE Oyre
Beha o1 20%). 3a 3umoBe o Oana ciiaMe HajBaXKHH]E je a Cy o0e CTpaHe 3uja MaponpoIyCcHe

Uy TOM clly4ajy HUCY 3a0eseKeHH MpoOIeMH NTPOy3pOKOBaHU BIIaroM.

[Ipu ytunajy paanor onrepehema yrBpelheH je MOAyN elNacTUYHOCTH 3a Oalie ciame
oko 400 kPa, a 3a manrepucane Oame cimame oko 1580 kPa. Monyn emacTuyHOCTH ce
nosehaBa ca mosehamem ontepehema. Hakon ykinamama ontepehema y poKy of] jeHOT gaHa
Oane cy ce Bpahane y mpBoOutan monoxaj (aedopmanuja je Ouna uaeasHO eNacTHYHA).
[TocToje Benmuka OACTymama y pe3yiTaTuMa KOJ Pa3IHuUTHX HCTPaXHWBada, Kao Y3pPOK
HECTaHAApAU30BaHOT MOCTYIKa. BpenHoctn 1o0ujeHe y OBOM HCTpaXHBamy y CKIaIy Cy ca
BPEHOCTUMA KOje€ Cy JTOOWIIHM JPYrd MCTPAKUBAYM U Y MOTIIYHOCTH HCITyHaBajy 3aXTeBaHE

ycJI0Be 3a IPUMEHY Yy Tpal)eBUHApCTBY.

3unoBu on 6ana ciaMe NMPUWIMKOM IPHUIIPEME 3a MalTepucame Mopajy ce JO0IaTHO
cabujaTu M THUME CE€ CMamyjy Clerama M JI0AaTHO MOOO0JBIIABAJy OCTAlEe KapaKTEPUCTHUKE.
[Ipe 3upama 3um0BU ce Mopajy ,,TpUMOBATH M paBHU 3MJa C€ MOpajy YYUMHHUTH IITO
MPaBUIHMJUM. 3a MOOOJbIIAKE BE3€ MAITEPa U ClIaMe 3UJI0OBH C€ MOTY OOJIOKUTH Mpexama.
Wneanno npujamame je Moryhe o0e30enuTH ’kulama Koje Ipojia3e Kpo3 3HJI U YHUjUM
3aTe3ameM MpEKe HaJIeXKy Ha cliaMy. Y TBpl)EHO je /1a ce MOCTaBJbalheM BEPUKAITHUX JPBEHUX
JIeTBU ca o0e cTpaHe 3Hjaa Ha pa3Maky oj AYKWHE jenHe Oane moBehaBa cTaOMITHOCT 3U1a,
oJlaKkIIaBa NpuyBpuIhuMBamke Mpexa W OJakilaBa MaiuTepucame. Mopajy ce KOPUCTHTH
MaJITEpU ca BEJIMKOM MaporporycHomhy. A Hajoosbe MpHjamamke ce UMaId 3eMJbaHM, Ma
KpEUHU U NpoayKHU ManTep. Huje pal)ena ananmsa kBanuTeTa MaiTepa, ajld je MpoBepaBaHa
Be3a MajTepa U cilaMe. YTHUIaj ne0JbUHE MajiTepa Ha YBPCTONM 3Mja je Takohe Ba)kaH, ajiu

OBO UCTPAKUBAKC CC HI/Ije 0aBHIIO TOM HpO6HeMaTI/IKOM.
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AHanM3MpaHo je MmoHaIame onrepeheHor 3uaa kpo3 Bpeme. KoncraroBaso je n1a je cy
HaKOH HaHoNIema omnrtepehema 3uI0BM MMainu HajBehe aedopmaiimje HEMOCPEAHO HAKOH
HaHOIIICKa onTepehema u y HapenHa Ba naHa. HakoH Tora gedopmaiyje cy HacTaBbaje aa
pacTy amu ca cBe MamuM mOpupamTajeM. HakoH yknamama onrepehema 3HIOBH Cy ce
Bpahayin y MpBOOUTAH MOJI0Ka]. 3aKJbYYCHO e Ja ce 30ujambeM Oana cMaibyjy nedopmariuje
U TPEHYTHE W BpPEMEHCKe. AKO ce 3MJ0BM 0J Oama ciame J0JaTHO cabujy (IIPEeTXOIHO
Hamperny) 3a 3 g0 4% nHakHamHe nedopMalije ceé MHUHUMH3HMPA]y. TEXHOJOMIKU TPOIec
MOpa yBaXkaBaTH OBY KapaKTEpUCTUKY H 3HUJ0BE Tpebda MalTepucatd TEK HaKOH

peanu3oBaHux Aedopmaryja.

HctpaxkuBameM je J0Ka3aHo Ja 3W[ Of CliaMe CTaHIapjaHe 1cO/bHUHE PEAyKyje HHBO
Oyke 3a 52 nmo 55 dB (mHeymarcku dekuh y HemocpeaHoj OJu3uHN mpou3Boau Oyky ox 100
dB). Cnama ucnymaBa CBE TEOPHJjCKE YCIOBE 3a OJUIMYAaH 3BYYHH H30JIATOP U 3BYYHH

aricopbep (BeuKa OTBOpEHa MOPO3HOCT M MaJI MOJYJI €TaCTUYHOCTH).

3a Gane cname je yrBpheH KoeduIujeHT TePMHUKE TPOBOAJBUBOCTH Y TpaHUIaMa 0]l
0.032 mo 0.35 W/mK (3a munepanny Byny 0.040 W/mK). VrBpheno je ma koepummjeHt
TEPMUYKE TPOBOJJBUBOCTH 3aBUCH OJ CTENEHA 30MjEHOCT M BIAXHOCTH Oaja, aid Ta
OJICTyNIalba HHCY 3HauyajHa y OJHOCY Ha Tope yTBpheHy BpeanocT. I[lo Tepmuukum
KapakTepucTUKamMa 00OCTpaHO ManTepucaHu 3WAO0BU O]l Oalla cllaMe HCIyHaBajy YCIOBE
KOjU Bake 3a macuBHe Kyhe. Ha OCHOBy cIpoBeZ€HHWX Mepema y 3aBHCHOCTH O] THNA U
KOHCTPYKIIM]€ OCTaluX eneMeHara o0jexta kyhe oy 6ana ciiame TOIUIIBE Ce OTBApe YIITENE

y €Hepruju 3a rpejame u xaaheme one 75 10 85 % y onHOCY Ha KJIacuyHe 00jeKTe.

CrpoBelileHUM EKCIIEpUMEHTOM JI0OKa3aHa je€ OTIOPHOCT Ha JIEJCTBO MOXKapa O]l
MUHHMYM 2 caTa. ¥ yclioBUMa O00OCTpaHO MaJITEPUCAHOT U J0Opo 30ujeHor 3uaa oj Oana
cieMa Toap He MPEICTaB/ba OMACHOCT 3a OBE THIOBE OOjekara. YOuUeHO je Jia 3uj]l Mopa
outu 10OpO ManTepucaH M Ja CIaMKe HEe CMejy M3JIa3uTH U3BaH paBHH ciame. ClaMke Koje
Cy TOKOM MaJITepHCama 3alllle y 3aBpIIHU CJI0j MajTepa CTBapajy MOTyhHOCT 3a yBlIadewme

ImIraMEHa y Macy 3uja.

Crnama je mpupoJiaH jeTHOTOIUIITHE 0OHOBJFUB HY3MPOU3BO/I HAKOH JKETBE MIICHHUIIE.

3 . .
3a npous3Boaky 1 m” ciame morpeOHO je oko 60 myTa Mame eHepruje Hera 3a MPOU3BOIbY
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ucte KonnunHe OetoHa. HakoH 3aBpieTka ynoTpeOHOT Beka ciiama je MPUpOIHO pa3rpauBa,

TaKO Ja HEMAa HUKaAKBOI' IITCTHOT YTI/IL[aja Ha )XUBOTHY CPCAUHY.

OO6jexu of ciiaMe MMajy BEK Tpajama O] HajMame CTO TOJuHA. JeauHu mpoldiieM je
3alITHTH MX OJ] BJIare, IITO CE peliaBa TEXHUYKUM JeTabuma. Cllama je CIIMYHOT cacTaBa Kao
JPBO U HEMa HUKAKBHUX IITETHHX HMCIApEHa, TAKO Jia HE MPECTaB/ba HUKAKBY OMACHOCT 3a
3apaBibe Jbyau. Cimama cy crabibuke 0e3 Kiaca M KOPEHAa M HeMa HHKAaKBE CacTOjKe

HYTPUTHBHC BPCAHOCTU, TaKO A HI/Ije XpaHa 3a rijioaape, 1ma HcMa HU TC OIMACHOCTH.

Komnuune ciname cy rotoBo HeorpanuyeHe. Y CpOuju cBake roJMHE Ha MOJbHMA
ocTaHe Oko 7 MHIMOHA M° ciame. LleHa cliame je Hucka. Paj Ha M3rpaimu 06jeKaTa 3aXTeBa
JeIHOT CTpyYmhaKa W HEKOJIHMKO mpuydyeHux momohuwuka. IIpema aHanu3zama y OKBHPY OBOT
pama mpu rpaamu o0jekTa o ciame moryhe je ymremeru on 20 mo 50 % dwuHaHCHjCKHX
CpelICTaBa y OJIHOCY Ha rPajiiby KIACHYHOT 00jeKTa, a aKO C€ MOCMAaTpa eKCIIOATAIIMOHU BEK

o0jekara ox 30 roanHa Ha 00jeKTy of ciame ¢puHaHcHjcke ymrene cy oa 50 go 70 %.

Ha OCHOBY CIIPOACHHUX eKCHepI/IMeHTaﬂHO-TeOpI/IjCKI/IX HCTpaXXuBaba MOXKEC CC

3aKJbY4YHTH J1a OaJie cliaMe UCIyHhaBajy CBE YCIOBE 3a IPUMEHY Y KOHCTPYKIMjaMa.

VY okBHUpY pajaa pa3BHjeHa je U MoceOHa METO0JI0THja KOjoM je Moryhe y moueTHo]
¢da3u oxnmyuMBama O HU3rpajmbH 00jeKTa, a Ha OCHOBY CYOJEeKTHBHUX U O0OjEKTUBHHUX

KpUTEpHjyMa TOHETH OAJTYKY O U300py ONTHUMAIHOT MaTepujana.

Jla 6u nmpumena Oana ciame Owia Moryha mMopajy ce JOHETH MPOIMCH 3a TPpadmby
Oanama ciame koju he neduHucatu BpCTy U CipaTHOCT 00jeKaTa, Kao U CBE KOHCTPYKTHUBHE
M0JE€IMHOCTH Ha OCHOBY KOJUX je Moryhe MmpojeKToBaTH M TPaJUTH y3 33/J0BOJbEHE CBUX

ycnoBa 0e30eqHOCTH.

HGOHXOI[HO je HAaCTaBUTHU HCTpaA)XKUBaAKba U I[e(l)I/IHI/IcaTI/I CTaHIapac UCIUTHBaKA 3a

yTBphUBame CBUX MOTPEOHUX KapaKTEepPUCTHKA.

Ha OCHOBY CHPOBCIACHUX UCTpaXUBaAbA Moryhe je LLC(I)I/IHI/ICElTI/I U OTBOpPCHA IUTamka

Ha KOja Cce Mopajy AaTHu OATOBOPU U MPCAJIOKUTHU NaJbC NIPABIC UCTPAKUBAA:

HeonxonHo je HacTaBUTHM HCTpakMBamka M YTBPAWTHU IOHAIIAKE MPU TPAHUYHO]

HOCTUBOCTHU MAJITCPUCAHUX W HEMAJITCPUCAHUX Oana ciame u 3UJ0Ba O BHUX. ITokazano ce
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na cy Teopujcke uBpcrohe Behe on uBpcroha H00MjEHMX EKCIIEPUMEHTATHUM ITYTEM H

HEOIIXOHO j€ JaJbUM UCTPaKUBAHEM YTBPAUTHU PA3JIore 3a To.
[TorpebHa cy ncnutuBama 3a ocrajle TUIoBe onrepehema.

HeomxomHo je yrBpautu Be3y u3mely ne0iprHe ManTepa u AeOJbUHE caame y 3uay ca
HocuBomihy 3uaa. Takohe npu Behum onrepehemuma moryhe je n3dbodyaBame ciioja MaiaTepa,

naje HCONMXOAHO YTBPAWUTH OIITUMAIHE OJHOCE.

3eMibaHH MAJITEPH Cy Majo y MPUMEHHU | AparolieHa Ou Ouja UCTpaKuBama Koja ou

neduHuCcana BHUXOBE KaPaKTEePUCTHKE.

HctpaxkuBama Koja OM yTBpAWJIA TOHAIIamka IEIUX 3U70Ba U JeduHUCATIA BUXOBE
MaKkcHUMaJHe AUMEH3Hje U OJJHOCE CTpaHa MoMorja Ou y mpuMeHH 6ana ciame u kao Hocehoj

3MJI0BA, @ HAPOUUTO Y KOHCTPYKIHjaMa Y KOJHM Cy 3UJJOBH UCITYHE.
OTBOpEHO je MuTamke MpuMeHe 0aja ciame 3a U3rpajimby BUIIECIIPATHUX 00jeKaTa.

bane cname cy mMaTepujan Koju uMa CBOje KapaKTEPUCTHKE U CHEHU(PUYHOCTH, TTa OU
Jajba MCTpaXKMBama KOHCTPYKTHBHHX JleTajba y AYyXy MaTepHjaja 3Ha4ajHO IOMOIJA Yy

npuMeHH Oana ciiaMe y KOHCTPYKITH]aM.

Ha nmouerky oBOr BULIETOAMILIILET pajia HUje C€ MOIJIO HU HAacIyTUTH KakBe he cBe
IyTeBe OTBOPUTU OBO MCTpPaKUBame M J0 KakBUX he cBe cazHama J0BecTH. Marepujai Koju
HaM je Ipej] ourMa KpHje y ceOu orpoMHe MOTeHIMjalie U HeorpaHUueHe MOTYhHOCTH IITO Cy

CIIPOBCACHC aHAJIU3€C U 10Kasalic.
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1.  OPSTIPODACI
1.1 Predmet ispitivanja

Predmet ispitivanja je otpornost prema pozaru modela zida formiranog od bala slame. Zid je
sa spoljasnje (neizloZene) strane omalterisan produznim malterom na rabic pletivu, a sa
unutrasnje strane obloZen dvostrukim gipskartonskim ploéama. Dimenzije uzorka 700 mm x
700 mm, debljine 550 mm.

Ispitivanje je sprovedeno kao razvojno, u cilju istraZivanja i nema komercijalni znacaj.

Opis uzoraka:

Uzorak se sastoji od dve bale slame koje su postavljene na podlogu od ¢amovih dasaka. Za
daske su fiksirana dva metalna ankera pre&nika 12 mm i visine 40 cm. Na tako postavljene
ankere su nabijene bale slame. Sa jedne strane tako formiranog uzorka je postavljena rabic
mreZa koja je za slamu fiksirana Zicom (Zica je proviadena kroz ceo zid, 2-3 Zice po m?
zida). Uzorak je preko rabic mreze omalterisam produZnim malterom debljine 4 cm.

Tako formiran uzorak je dostavlien u Institut i ugraden u zid ispithe peéi sazidan od
gasbetonskih blokova debljine 250 mm. Uzorak je ugraden tako da je omalterisana strana
postavljena sa spoljasnje, neizloZene, strane. Sa izlozene strane na uzorak su postavljene
dve gipskartonske ploce. Ploge su za uzorak fiksirane gradevinskim lepkom.

Napomena: Svi tehnicki podaci o konstrukciji i sastavu uzorka definisani su u raspoloZivoj tehnickoj
dokumentaciji koju je dostavio Narucilac (Prilog 4.3 ovoga Izvestaja, koji sadrzi 1(jednu) stranu), i
nisu predmet kontrole u Institutu.

1.2 Metod ispitivanja i ocena rezultata ispitivanja

Ispitivanje je sprovedeno kao razvojno, tako §to su kori§teni osnovni principi standarda
SRPS U.J1.090. Najznacajnije odstupanje od standarda je u pogledu dimenzija uzorka. S
tim u vezi rezultati ispitivanja se mogu uzeti samo uslovno.

Opésti uslovi ispitivanja i standardni razvoj poZara u ispitnoj pec¢i definisani su standardom
SRPS ISO 834 (1994).

1.3 Merna i regulaciona oprema

Osnovni elementi ispitnog uredaja su:

- standardna ispitna pe¢ sa akvizicionim sistemom
- termoparovi Cu-CuNi

- termoparovi NiCr-Ni.

IZVESTAJ O ISPITIVANJU
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2. REZULTATI ISPITIVANJA

Podetak ispitivanja: 12:00 h.
ZavrSetak ispitivanja: 14:13 h.

U tabeli je dat opis toka ispitivanja.

Graficki prikaz vremenskih promena temperature dat je u Prilogu 4.1.
Foto-snimci toka ispitivanja dati su u Prilogu4.2.

Vreme[min] | Rezultati zapaZzanja i merenja:
00 min Pocetak ispitivanja.
Srednja poc&etna temperatura uzorka: t, = 8,9 °C.
60 min Bez promena.
90 min Bez promena.
133 min U dogovoru sa Naruciocem ispitivanje prekinuto.

Termoizolaciona svojstva su ouvana - temperature merene na
neizloZzenoj strani uzoraka su ispod dopustenih granica (porast
temperature u proseku manji od 140 °C u odnosu na poéetnu
temperaturu i na pojedinim mestima maniji od 180 °C u odnosu na
pocetnu temperaturu) i iznose:

- srednja temperatura: tsr = 35,8 °C

- maksimalna temperatura: twax = 46,1 °C

Zakljuak: Uzorak je o¢uvao stabilnost, integritet i termoizolacionu
sposobnost u deklarisanom vremenu otpornosti prema pozaru od 120
minuta.

Zavrsetak ispitivanja.

Za sve vreme trajanja ispitivanja nadpritisak u ispitnoj peci kretao se u dopustenim

granicama i iznosio je: Ap = 10+2 Pa.

IZVESTAJ O ISPITIVANJU
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3.NALAZ

Na osnovu rezultata razvojnog ispitivanja izvr§enog u skladu sa osnovnim principima
standardu SRPS U.J1.090 u ispitnoj peci sa standardnim razvojem poZara prema SRPS
ISO 834

OTPORNOST PREMA POZARU

MODELA ZIDA OD SLAME
OMALTERISAN PRODUZNIM MALTEROM SA NEIZLOZENE STRANE
| OBLOZEN SA DVE GIPS-KARTONSKE PLOCE SA IZLOZENE STARNE

dimenzija: 700 mm x 700 mm, debljine 550 mm,

IZNOSI: 120 minuta (2,0 h).

Napomena: Dimenzije ispitanog uzorka znacajno odstupaju od standardom zahtevanih
tako da se ocena moze uzeti samo uslovno.

Napomene:

1) lzvestaj se ne sme umnozavati, izuzev u celini, bez odobrenja Laboratorije za ispitivanje materijala.

2) Kopija ovog izvestaja nije zvani¢an dokument.

3)Ovaj izvestaj vazi samo kao celina, sa originalom pegata.

4) Prema Clanovima 9 i 11 Pravilnika o obaveznom atestiranju elemenata tipskih gradevinskih konstrukcija na otpornost prema
pozaru i o uslovima koje moraju ispunjavati organizacije udruZenog rada ovlagéene za atestiranje tih proizvoda (Sl list SFRJ broj
24/90), vreme vazenja ovoga izvestaja je 6 (Sest) godina od datuma izdavanja, uz obaveznu kontrolu saobraznosti, tj. ispitivanje

otpornosti prema pozaru na (najmanje) jednom uzorku na svaka 24 meseca. _ '
5) |zloZeni rezultati odnose se iskljucivo na ispitani uzorak. Ne preuzima se nikakva odgovornost u pogledu verodostojnosti

uzorkovanja, osim u sluaju kada je ono obavljeno pod nasom direktnom kontrolom.

Beograd
kovodilac ispjtivanja

//Z@u
Dragia4dvanigevic¢'
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4.1 Dijagrami vremenskih promena temperatura strana: 1 (jedna)

strana: 1 (jedna)

4.2 Foto snimci toka ispitivanja
strana: 1 (jedna)

4.3 Tehnicki opis i skice uzorka
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4.1 Dijagrami vremenskih promena temperatura
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Slika 1 - Vremenska promena porasta temperature u ispitnoj pedi
u odnosu na pocéetnu temperaturu
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Slika 2 - Vremenske promene temperatura na neizloZzenoj povrsini uzorka
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4.2

Foto snimci toka ispitivanja

Snimak 3 — Poéetak ispitivanja Snimak 4 — Kraj ispitivanja

a posle ispitivanja

= : = . - 2 ;. N T .
Snimak 5 — IzloZzena strana posle ispitivanja Snimak 6 — IzloZzena stran
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buozpaghuja

Mp Panojko Ob6pamoBuh, auruiomupanu rpal)eBHHCKH HHXXEHEp, poheH je 27.6.1966.
roguHe y 3eMyHy. OCHOBHY U Cpe/iiby KOy 3aBpIInoO je y 3eMmyHy u beorpany.

Juniomupao je Ha ['paheBuHCcKOM dakynrery YHuBep3urera y beorpany 1993. ronune,
ca TpocedHoM oreHoM 8,89 u oneHoM Ha auruioMckoMm pany 10. Ilocnenummomcke cTyauje je
3aBpmmo Ha ['paheBuHCKOM (Qakynrery YHuBep3utera y beorpamy, a mMarucrapcky Te3y mon
HAcJIOBOM , AHanm3a yrtunaja moBehanor caoOpahajHor omrepehema Ha MOCTOBE cHcTeMa
KOHTHHYAJTHOT Hocaua“ oxOpanuo je 2010. rogune.

On 1993. o 1995. ronune 3anocnen je y XK ,,Enepronpojekt* beorpan, rae je paauo Ha
ITOCJIOBHMa MPOjEeKTOBama, PEKOHCTPYKIIM]ja, CaHaIlMja U HaJ30pa Ha BEIIMKOM Opojy objekara.

VY UCTOM Neproay aHraXoBaH je Kao XOHOpPAapHH CapaJHUK y HacTaBu Ha I'paleBuHCKOM
dakynrery y beorpany Ha npeamery beToHCKH MOCTOBH.

On 1995. no 2001. 3arocien Ha ApXUTEKTOHCKOM dakynrery y beorpany na Karenpu 3a
CraTuKy KOHCTPYKIIMja. YUYECTBOBAO y HACTABH Y BUIIIC MpEIMeTa Ha KaTeapu. Y MEPHOAY O
1995. no 1997. cekperap Karenpe 3a craTuky KOHCTPYKITHja.

[ToceOHO wW3y4aBao KOHCTPYKIMje W KOHCTPYKTHBHE CHCTEME, NPUMEHY HOBHUX
MaTepHjajia y KOHCTpYKIIHjaMa, IPOMEHE Y KOHCTPYKIIMjaMa TOKOM EKCILIoaTaluje u npodieme
oJlp>KaBama objekara.

BopaBno Bume romuHa y Pycuju m Typckoj, pagehum Ha mocioBUMa IpOjeKTOBamA,
u3Bolema U HaJ30pa BEJIUKOT Opoja objekaTa.

VY npodecrnoHanHoj Kapujepu IMpOojeKTOBA0 M U3Beo BuIle of 250 pa3nnuutux oljexarta
(Opana, MOCTOBa, MOCIOBHHUX U CTaMOEHUX 00jeKkaTa, aHTEHCKUX CTyOOBa...).

O6aBpao (QyHKIOHMje 3aMEHUKA IMpeAceIHUKAa PemyOnnyke peBU3MOHE KOMHUCHjE U
3aMEHHKa MpeJiceIHUKa Penyomuuke KoMUCH]je 3 JIUIEHIIE.

Uetupu myTta 6upan 3a HapoHOT nocianuka y Hapoanoj ckynmruau Penyonuke Cpouje
(2004; 2007; 2008; 2012) u Tpu myra OupaH 3a nortnpenacenuka Hapoane ckymmrune. Y
Haponnoj ckyniutuHM 006aBjbao TyKHOCT mpeaceaHuka Opdopa 3a ypOanuzam u rpaleBuny,
npeacennnka Ondopa 3a MpuBpey, 3aMeHuka npenceaauka Onaoopa 3a punancuje u Ogdopa 3a
yCTaBHA MUTAbA.

buo je wnan Komucuje 3a mnanose Ckymmtune rpaaa beorpana.

AyTop BHILE 3aKOHa KOjU Cy ycBOjeHH. AyTop je 3akoHa o [Ip»aBHOj peBHU30PCKO]
WHCTUTYIIU]U U 3aCITy’KaH 3a yCIOCTaBJbamke cucTeMa pesusnje y Cpouju.

VcaBpmaBao ce y Mehynaponnom monerapHoM ¢ouay, Cserckoj Oanuu u y Joint
Vienna Institute.

3aBp1ino je 00yKy, MOJ0XKHUO UCITUTE U CEPTU(PUKOBAHU j€ APKABHU PEBU30D.

Unan je Umxkemepcke komope Cpbuje, YnpasHor ondopa Unxkemepcke komope Cpouje
u Komucuje 3a 3akone u apyre npomnuce MHxemepcke KoMope.

['oBOpH €HIIIECKH M PYCKH jE3HK.
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Mpunor 1.

UsjaBa 0 ayTopcTBy

Motnncarn-2 ?*%O:)Ko O S'PASOB‘{J(:

Bpoj nHaekca

UsjaBrbyjem

[a je JoKTOpCKa gucepTauuja nog Hacrnosom

/,'EKQJ'(E?V\MEA‘TMVP -“YEQ?'A\-)QKA AN VU S A
MPUMEWE  BAJA  COINME o koI xuy)AMA Y

e pesyntaTt CONCTBEHOr UCTPaXmMBadKor paga,

* [anpeanoxeHa guceprauuja y LENWHU HX Yy AeNOBUMA H1je Buna npeanoXeHa
3a fobujatee Guro koje AWNMOME npema CTYAMjCKUM MNporpammma Apyrux
BUCOKOLLIKONCKMX YCTaHOBA,

e [la Cy pe3ynTaTl KOPEKTHO HaBEAEHU W

® JAa Hucam KpluMo/nia ayTopcka npaBa U KOPUCTUO WHTENEKTyarlHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTtnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, YEWEMERY  ToAly,




Mpwunor 2.

U3jaBa 0 CTOBETHOCTM WITAMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje JOKTOPCKOr paaa

MMe 1 npeavme ayTtopa ’b"hQ\)\QC QSPNSO %"tt

Bpoj nnpekca

Cryanjckn nporpam ]
7 ERCNEPUMERTAIIIO — TTOPU ) T ANRATMBA .
Hacnos paga V\WWMMeKE Bro1A CHIAME 5 ROWE{P\ W U JANA

)

MeHTOpP ﬂ\*é- bo MusTad rd\v\\nwt ,5\4!101. UK. APX

MoTrmcanu/a’ _'P"‘SCU Ko Oeen &03‘1‘(7

WsjaBroyjem fa je wramnaHa Bepsuja Mor LOKTOPCKOr pafa WCTOBETHA €ITeKTPOHCKO]
Bepauju kojy cam npepao/ma 3a o6jaBrbuBake Ha noptany JurutanHor
peno3uTopujyma YHuBep3surteta y Beorpany.

HossBorbaBam fAa ce oGjaBe MOjU NMUYHKM NofauM BesaHu 3a fobuvjawe akagemckor
3Batba AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U NpesnmMe, roavnHa 1 MecTo pofewa 1 gaTym
onbpaHe paga.

OB/ nuyHM nogaun Mory ce o6jaBuTU Ha MPeXHWM CTpaHuLama OuruTanHe
BubnuoTeke, y €NEKTPOHCKOM KaTanory 1 y nybnvkaunjama YHuBepauTeTa y Beorpapgy.

Notnuc pokropaHga

Y Beorpagy, bE5EMW Zoil,
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwherwy

Osnawhyjem YHueepauteTtcky 6ubnuoteky ,CeeTosap Mapkosuh* aa y [urutanHu
penosutopujym YHusepsuteta y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKYy AucepTauujy nop
HacroBoMm:

¢ ESAnEPUMEATAIING ~ TEOPU LKA  AMAIWMEP
NPUMERE  BrJlA  CoTRME \cou.upp«p,\gnwa“

KOja je Moje ayTopcKo Aerno.

AvcepTaumjy ca ceum npunosuma npefao/na cam y eneKTpoHCKoM hopmaTy norogHoM
3a TpajHO apxuBMpaH-e.

Mojy AokTopcky aucepTaumjy noxpaweHy y OurutanHu penosutopujym YHuBepsuteTa
y beorpagy mory na kopucte GBu Koju noLuTyjy oapenbe cagpxaHe y onabpaHoM Tumy
nuueHue KpeatusHe 3ajenHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4no/na.

1. AyTOpCTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMepLMjarnHo
@AyTopCTBo — HekomepLujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjanHO — ATV Nog UCTUM YCroBUMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AenuTi Nog UCTUM YCrioBMMa

(Monvumo fa 3aokpyxuTe camo jefHy Of LIECT MOHYReHUX NuLeHLM, KpaTtak onuc
NVUEHUu aart je Ha nonehuHu nucra).

MoTtnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy, YENLEMBRY o\,

th‘oC //




1. AyTopcTBo - [Jo3BorbasaTe yMHOXaBake, AUCTPUBYLMY W jaBHO caoniLTaBake
Aena, v npepage, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauvH oapeReH of cTpaHe ayTopa
unu nNaeaolia nuieHue, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja og cBux
TMLIEHLN.

2. AyTopcTBO — HekomepumjanHo. [Jossosbasate yMHOXaBarke, AMcTpUByLvjy 1 jaBHO
caonwitasare Aena, u npepane, ako ce HaBefe VMe ayTopa Ha HauuH oapeReH of
CTpaHe ayTtopa unu Aasaoua nuueHue. Oea nuleHLa He [03BOrbaBa KomepuujanHy
yrioTpeby fena.

3. AyTopcTBO - HekomepuujanHo — Ge3 rnpepage. [lossorbasBaTe YMHOXABa-E,
ANCTPUBYLM)y ¥ jaBHO caoniwiTaBare fena, 6e3 npomeHa, npeobrvkoBarba Wnm
ynotpebe fena y cBoM geny, ako Ce HaBede vMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa wnu fasaoua nuueHue. Oba nuvileHUa He [403BOrbaBa KOMepLUujanHy
ynotpeby Aena. Y O4HOCY Ha CBe OCTane NUUEHLE, OBOM fIMLIEHLIOM CE OrpaHvvaBa
Hajsehu obum npasa kopuihera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepLUMjanmHO — AefUTW MOoZ WCTUM ycrioBuMa. [lo3BorbasaTte
yMHOXaBare, AUCTPUOYLMjY 1 jaBHO caoruTaBake fiena, v npepage, ako ce Hasene
uMe ayTopa Ha HauvH ofpefeH o cTpaHe ayTopa WnK OaBacua NULEHUE 1 aKko ce
npepaga Auctpubyupa noj MCTOM WM CIMMHOM nvueHuoMm. OBa nuueHua He
F03BOIbaBa KomepuujanHy ynotpeby fena v npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepapge. [03BOrbaBare yMHOXaBate, anetpubyumjy n jasrHo
caonwTaeame fena, 6e3 npomexa, npeobnukosara Unwv ynotpebe fena y ceom geny,
ako ce Hase[e uMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of crTpaHe ayTopa wnu aasaoua
nveHue. OBa NuLieHUa 103BOrbaBa kKoMepLmjanHy ynotpeby aena.

6. AyTtopctBO - pgenuT non MCTUM yCrioBuMa. [losBOrbaBaTe YMHOXABAHE,
AUCTPUOYLMjy v jaBHO caonwuTaBare Aena, U Npepage, ako ce HaBeae UMe ayTopa Ha
HauMH onpefeH of CTpaHe ayTopa unM [aBaolla NUUEHLE M ako ce npepaja
AvCTpUOyupa nog WCTOM WM CrMyHOM nvueduoMm. OBa nuleHUa [03BOSbasa
komepuujanHy ynotpeby fgena u npepaga. CrvdHa je codTBepcKUM nuLeHLamMa,
OLHOCHO NuLieHLIaMa OTBOPEHOT Koz a.
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