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3AXBAZAHOCT

3axBaaHOCT 3a M3pady OBe JOKTOpPCKe AucepTranuje AyryjeM MeHTOpYy
ITpod. ap Baagany Kysmanosnhy, kao n ocraanm uaanosuma komucuje Ilpod.
ap /byboapary Casuhy n Ilpod. ap Hukoan Maagenosuhy, jep cy csojum
AOOpOHaAMEpHMM U CBPCUCXOJHMM CaBeTMMa JAOIPMHeAM II0DObIIamy
KBaAuTeTa Aucepranuje. 3axBaAHOCT AyTryjeM KoaeraMa ca JlHcrturyra 3a
XMAPOTEXHUKY M BOAHO €KOJOIIKO WHXXeHmepCTBO, KOoju cy 00e30eauan
¢uHaHCcHje 3a PU3NUKM MOJea, Kao U KoAeraMa 13 MHCTUTYTa Japocaas YepHu

KOjI/I Cy CTaBI1A1 Ha pacliolarame HEOIIXOAHY MEPHY TEXHVIKY.

3axsasbyjeM ce U CBOjOj IMOPOAUIIN U IIpUjaTeAbuMa 3aTO IITO Cy CMOTAN

CHare ga Me I10gHOCe TOKOM I3pade OBe gricepranuje.



XMAPOANMHAMMYKN YTULTAJ1 HA EBAKYAIIMOHE
OBJEKTE XNNAPOTEXHNUYKUX ITPAHEBIMHA

Pesnme: Y  okBMpYy  AOKTOpCKe  Aucepranuje Cy  aHaAU3UPaHU
XMAPOAVMHAMMYKY YTUIIAjU Ha 31A0Be U AHO ymupyjyher OaseHa
13a cTelleHacTOr Op30TOKa I'paBUTAllMOHMX OeTOHCKMX OpaHa. Ha
pusmykoM Mogeay je MCIOMTaH YTUIAj] TeOMeTPUjCKUX
KapaKTepuCTUKa CTeIeHacTor Op30TOKa (CTemeH CysKema U
BIICMHa CTelleHNUKa) U IlapaMeTapa Teueihba (IIpOTOKa U AyOmHe
AOIe BOJe) Ha XUApodUMHaMMdKa onTepehema y ymupyjyhem
Daseny. Ha ocHOBy aHaamuse pesyataTa MOAEACKMX UCIIUTHBAmba,
U3BeJeHe Cy eMIIMPUjcKe jedHadlHe, KOjuMa Ce, y 3aBUCHOCTU OJ
IIOMEeHYTUX IapaMeTapa, ONNCY]y XUAPOAVMHAMMYKYU IIPUTHUCIIU
Ha 3uaoBe U AHO ymupyjyher Gasena. Ilposepa npegaosxenux
eMIIMPUjCKIX  M3pa3a  U3BpIIeHa je Ha  pe3yaTaTUMa
XMAPAyAMYKUX MOAEACKUX UCINUTHBamha CTelleHacTOrI IeAyBa Ha
opann ,bysuna”. Pesyaratu ncnutmusama Ha PU3MIKOM MOJAEAY
3aTM Ccy Kopuirhenm 3a oapebusame eMnmpujckux mspasa 3a
AoOMjarse MepOJaBHUX XUAPOAVMHAMUYKUX YTUIIAja Ha 3MAO0BE U
aHo ymupyjyher ©Oasena. Ha ocHoBy ao00ujenux pesyarara
IIpeAA0XKeHe Cy Mepe 3a ocurypame ymupyjyher 6azena og rnojase
MOTIIpUTHCaKa, OAHOCHO O/ IITeTHUX yTHUIlaja KaBUTalMIOHe
eposuje ycaes XUAPOAMHaMMYKUX yTuiaja. Pesyaratu osor
UICTpa>KMBarba e MOTY YCIeIIHO MPUMEHNUTH IIPU IIPOjeKTOBamby

ymupyjyhux 6asena, rpe csera y HIOKMM (pazaMa IIPOjeKTOBamba.

Kayune peun:

cTerleHacTy OpP30OTOK, CTelleH CyXema, ymupyjyhm 0Oasen,
XMApPayAMUKM CKOK, XMApPOAMHaAMMUYKO onTepeheme, Iyasanuja

IIPUTICKA.
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Abstract:

Key words:

HYDRODYNAMIC LOADS ON APPURTENANT
HYDRAULIC STRUCTURES

Hydrodynamic loads on the walls and the bottom of the stilling
basin downstream of the stepped chute of a concrete gravity dam
have been analysed. A physical scale model was constructed to
invetigate the influence of the stepped chute geometry (the
constriction angle and the step height) and flow characteristics
(discharge, expressed via the Froude number at the constriction,
and the downstream flow depth) on the hydrodynamic loads in
the stilling basin. Based on the scale model results, new empirical
expressions for the assessment of hydraulic loads on the walls and
the bottom of the stilling basin are proposed. In addition, the risk
of flow induced vibrations and cavitation were estimated. The
obtained expressions were tested and validated using the results
obtained on the physical scale model of the Buzina dam stepped
spillway. The obtained results can be used during the early design

stages for the assessment of hydrodynamic loads in stilling basins.

stepped spillway, constriction angle, stilling basin, hydraulic

jump, hydrodynamic load, pressure fluctuations.
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1 YBO[

EBakyaruone rpabesnne ko4 OpaHa cay>Ke 3a KOHTPOAMCAHO O4BoDheme
BOJe U3 aKyMyJallije 40 KOpuTa HU3BOAHOT BogoToka. Hajuenrhe ce cacroje o4
yAa3HOT geaa (IIpeAuB), IIPOBOAHUKa (Op30TOK MAM TyHeA) M M3Aa3HOT Jeda
(ymupyjyhmu 6asen mam cku oackok). Iloctoju MHOIITBO pasAMYMTUX TUIIOBa
eBaKyallMOHIUX TIpabheBuHa, KOju ce CBpCTaBajy y HEKOAMKO KaTeropuja, y

3aBJICHOCTH O/ HajBa’KHMjMX KapaKTepUCTUKa 1 (PyHKIINje KOjy BpIIe.

Xuapogunamnuka onrepehema Hacrajy ycaes MexaHUYKOT JeA0Bamba
BOJe Ha XUAPOTeXHNUKy rpabesuny, nam aeo rpabesnne unyja je mospmmHa y

A0AUPY ca BoAOM Koja Tede. OBa onrtepehersa ce jaBabajy ako Boda:
1. Yaapa y rpabesuny
2. Teue oxo rpabesune
3. Teue o noppmmuHu rpabesune
4. Teue xpo3 rpabesuny.

Xugpoannammuka onrepehema koja ce jaBaajy Ipy BeoMa MaaAuM
Ops3nHamMa Boge OOMYHO ce 3aMerbyjy ,KBasU XMAPOCTaTMUIKUM” yTHUIIQjUMa.
OBo ce 1oKa3aa0 IOTIIYHO CBPCUCXOAHO, jep je YTUIIAj TUX XUMAPOAMHAMMIKIX
onTepehema 3HaTHO Mamu 04 oArosapajyhmx xmapocratmukux. Mebyrmm,
BOJy KOja Teue KpO3 eBaKyallloHe rpabeBuHe OOMYHO KapaKTepuIlle BeAlKa
OpsnHa, moceOHO Ha M34a3HOM Jeady. Y IIpBa TpHU HaBeJeHa HadlHa
AVHAMMUYKOT JeAoBarba BOJE jaBAbajy ce BeAuKe Op3MHe Tederba Koje MOry
u3asBaTy 3HadajaH MNOTIPUTHCAK (BaKyyM) Ha mHospmuHM rpabesumne.
ITotmputncak MoOXXe A0BeCTM A0 KaBUTAILMIOHE epo3mje, KOja 3a I10CAeAUILy
4yecTo uMMa 030mMbHa omTehema, Ia U pyllema XUAPOTeXHUUYKe Ipabesnne.
bypan pexum Tederma Ha M34Aa3HMM JelO0BMMa eBaKyallMOHUX rpabesnna
KapakTepuily BeAuKe ITyA3anuje Op3yHe M IIPUTHCKA INTO MOXKe M3a3BaTu
BuOpalyje IojeguHUX JeaoBa TIpabesune, ycaes dera Moxe gohm go
HapylllaBarmba CTaOMAHOCTM, OIITehera, Ila M pyllema XUAPOTeXHUIKMX

oOjexara.

30or cBor 3Hauaja XuagpoAuHamMmdka onrtepehema cy yecro Omaa
IpeJMeT UCTPa’kK/Bamba, IIOCEOHO Ca acIleKTa IIXOBOT Ael0Bamba Ha AHO 1 3y0e
y ymupyjyhem 6aseny. Opa ncrpaxmparmba Cy yraaBHoM pabeHa 3a Aucriosuijyje

Ipu KojuMa Boda y ymupyjyhu 6aseH 404a3u IIpeKo raaTKOT Op30TOKa, Kada Cy
1
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XnApoAuHaMI4dKa ontepehera MakcMaaHa, 300T MaANX IyOMTaKka eHepruje Ha
opsoroky. Takohe cBa gocajalma ucTpaXkKupama Cy ce 0O4HOCHAA Ha cAydajeBe
Kaga Boda y ymupyjyhm OaseH goaa3u IpeKo HpM3MaTUYHOT Op30TOKa.
YraaBHOM, OBa MCTpa’kKMBarba HICY YOIIITe HM oOyxBaTada Op3oTOK, Beh cy
IpeTIiocTaBbasla Aa Boda y ymupyjyhm Oasen goaasm 3agaToM Op3MHOM Yy
napaseaHoOM Maa3sy. llpmankom gocagammsux ucTpakmbama onrepehemy Ha

31A0Be DazeHa HIje TTocBeheHa 40BObHA MaXKiba (HU 3a rAaTKe OpP30TOKe).

PasBojeM TexHOAOIUje BasbaHOI O€TOHa, CBe je aKTyeAHMja yHoTpeda
cTeIleHacTOr OP30TOKa Ha HM3BOAHOj KOHTYpU IpaBUTal[IOHe OeTOHCKe OpaHe,
jep ce Ha Taj HAaUMH CMarbyje eHepruja BoJe Koja 404a3u y ymupyjyhu OaseH.
30or Tora ce jaBma ImOTpeOa 3a UCTpakmuBambUMa Koja Ou umcnmrada
xuapoauHaMmuka onrepehema y ymmpyjyhmm OasenuMa m3a crerneHacTor

Op3oToKa.

IIna oBe aucepranuje je MCIIMBame YyTHUIAja reoMeTpUje CTereHacTor
Op3oToka Ha XxugpoauHammuka ontepehema y ymmpyjyhem Oaseny. VY tom
CMICAY pasMaTpaHU Cy CTelleHacT! OP30TOLV Pa3AMYUTOr CTelleHa Cy>XKera U
ca pasAMYUTUM BUCHHaMa crelleHnka. Ha ¢usmukom mogeay mcnmrano je 8
Pa3AMIUTIIX TeOMEeTPUjCKIX AVCIIO3UIIMja CTelleHacTor Op3oToka. VcnutuBame
je BpIleHO 3a 3 IpOTOKa (3a CBaKy 04, AMCIIO31IIMja Op30TOKa) 1 3a 4 + 5 AyOuHa
AOme Boge, KaKo 01 ce ogpeauo yTullaj OBUX IIapaMeTapa Ha XMAPOAMHAMIYKO

ontepeheme Ha 4HO 1 3Ug0Be yMupyjyher 6asena.

Pesyaratm Mepema Ha QU3MIKOM MoJeady ucKopumtheHu cy 3a

AoOmjarbe  eMIMPUjCKUX M3pa3a IIoMOhy Kojux ce MOIy OApejuTH

XMApOAMHAMMUKe c1Ae Ha AHO U 3uA0Be ymupyjyher 6asena.

Y mnoraassmy 2 Omnmc mpobaema, HpuUKasaHU Cy Pa3ANMIUTU TUIIOBU
eBaKyallIOHIX objekarta 1 oarosapajyha xuapoannammuka onrepehema xoja ce
y muMa jabaajy. Hasegenn cy u Hajuenthu nmpobGaeMn koje XuapoanmHaMM4IKa

onTepeheH;a MOTY 3a3BaTll Ha XMAPOTEXHNYIKNM rpabeBMHaMa.

Iloraasme 3 mpukasyje Haj3HadajHMje pajgoBe y KOjuMa ce pasMarpa
xuapoauHaMmnuko onrepeheme y ymmpyjyhmum 6Gaszenmma. Jaje ce mperaea
AOCaJalllibMIX MCTPaKMBarba, Kao I IbMXOBM Haj3HAdYajHUjU pe3yATaTu WU

3aKAbYy4III.
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Pusnuk;m  Mogea, Mepema Koja Cy BpIIeHa Ha beMy, MepHHU
VHCTPYMEHTH, Kao M AOOUjeHM pe3yATaTy MUCTpa’kuBama, IIpUKasaHU Cy Y
noraassay 4. OBge je IpMKa3aH U XuApayAndku Mogea Opane , bysuna”, xoju je

CAY>XKIO 3a BepupuKanujy 4001jeHnx pesyAaTara.

Obpaga pesyataTa Mepema Ha (U3MIKOM MOJely, aHaAM3a IbJXOBe
IapaMeTapcKe 3aBMCHOCTH, Kao I A400OHMjeHN eMIIMPHUjCKU U3pa3!, IIpUKa3aHu Cy
y noraaBay 5. Y OKBMPY OBOT IIOTAaB/ba IIpMKa3aHo je u nopebeme pesyarara
AO0OHjeHMX Ha OCHOBY eMITMPHjCKIX U3pa3a YTBpheHnx Ha PU3NIKOM MOoJeAy U

pesyaTaTa Mepe€bha Ha XAPayANdIKOM MOAeAy 6paHe ,,BYSI/IHa”.

Y mnoraassmy 6, cy JaTu 3aKaydly M IPUKasaHM IIpaBOU  AabUX

crpa’kmparba.




2 Onuc npodaema

2 OIINC ITPOB/AEMA

EBakyarnonn objektu Ha OpaHama UMajy 3a4aTak Ja BUIIIAK BOAe KOjI ce
jaBM y akymyaauuju 0e3desHO CIIpoBesy y HU3BOAHM BOAOTOK. Iloa mojmom
"Oe3beaHO" MMCAM Cce Ja IPUAUKOM CIpoBobema BUINIKa Boge He Oyae
yIpo>KeHa HI caMa XMAPOTeXHndYKa rpabesmHa, Kao HM HM3BOAHO IMOJpydje.
300r Tora ce MPMAMKOM IIpOjeKTOBaba XMAPOTEXHIYKUX IpabeBuHa moceOHa

Ha’kiba II0KJama yMIpeby IIpeArBeHe Boe.
Hajuenrhe ancrosunuje eBakyanuoHmx opraHa, gate cy Ha caniiu 2.1:
1. ¥YMupyjyhu 6asen y kome ce popMupa xuapayAndku CKOK

2. Ymupyjyhn 6aseH ca npenpekama y Koje MAa3 yJapa (4eIimbeBn,

3yOu, 0A0K0BU, 0400jHU 3114)
3. Cxu 04CKOK

4. KombuHanmja cku ogckoka 1 ymupyjyher 6asena.

1. 2.

Xngpaynnykn CKOK Xuapaynndkm CKoK

Yewasb  GriokoBu
4.

KombuHauuja
CKM OACKOK

Cauxka 2.1 Hajuenthe anucriosuijuje eBakyaumoHmx oprasa, [12]

3ajegHMYKa KapaKTepUCTMKa CBMX yMMpUBada eHepruje je Aa Ha mbUX
AeAyje 3HauajHO XMAPOAMHAMMYKO omnTepeheme. Y caydajy Kada ce ymupeme
eHepruje BpIy IoMohy npernpeka, XuapoanHaMmniuko onrepeherse je peakiuja
Ha C1Ay KOjOM Ipernpeka geayje Ha Maa3 Boge. OBa cnaa je mpoIopiioHaAHa
KMHEeTIYKO] eHepruju MAa3a, IMOBPIINHY IIpellpeke yIIpaBHO Ha TOK, a Takobe
3aBIICU U OZ ODAMKa IIperpeke. Y caydajy yMupema IoMohy ckpeTama MJAas3a

(KM OACKOK), XUApOAMHAMMYKa cula je Takobe peakiiyja Ha cuAy KOjoM
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KOHTYpa Me€tba IIpaBall Tederba. Y oBoM Cqua]y Cnla 3aBUICMM O4, KMHETUMYKe

eHepruje MAasa, 3aKpMB/beHOCTH "KallliKe" 1 CKpeTHOT yraa, [13].

Kaga ce ymmperme Maasa BpIIM XMApayAUMUKUM CKOKOM (camka 2.3) y
yMUpuUBady Ce VCIIOCTaBhba CAOXKEHO CTpyjalbe ca BeoMa Ppa3BUjeHOM
TypOy/AeHIIjoM, ycaeJ Jera 404a3! A0 Iojase IyA3aliuja Op3yHa, IpuUTHCcaKa I
cnaa (camka 2.2). Jlok ce xuapoanHaMuiKa onrepehersa ns3assaHa mpernpekama
y MJa3y BoAe MOIy A400po omnmcaTu oMohy ocpeameHNX BpeAHOCTU Op3uHe
(0AHOCHO KMHeETHYKe eHepruje MJasa), KO/ CTpyjamha ca M3pa3suTOM
TypOyAeHIIMjoM Mopajy ce ImocMmaTpatu u nyasauuje. Ilyasamuje Opsune n
IIPUTIICKA y HEKOj Tauku ymupyjyher OaseHa cy rocaeaniia CTaAHOT IIOMeparba

MZa3a 1 BpTAOXKHOTI Ba/bKa XNApayANIKOTI CKOKa.

ITpema wmcrpakmpamuMa ca mnocrojehmx oOjekata m Mepemuma y
Aabopartopuji, MaKCUMaAHM IIyA3allMOHM AOJaTakK HPUTHCKA Y HEKOj TauKu
aHa ymupyjyher Gasena Moxe goctuhm um g0 40 % KuHeTHuke eHepruje

(OpsuHCKe BUCHHE) y/Aa3HOT MAa3a, AOK CpeArbe KBagpaTHO OACTyIIarhe M3HOCU

10 + 12% OpsuHcke Bucune, [12].

Camnxka 2.2 Aujarpam myasarnuja mpurucaka y ymupyjyhem 6aseny

Xnapogunammuko onrtepeheme koje je mocaegunia myasanuja

IIpUTICaKa He jaBAba ce ICTOBpeMeHO y CBUM TaukaMa ymupyjyher 6azena. To je

5
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o/akiapajyha oKOAHOCT, jep ce TaKO CMaibyjy MepOoAaBHI yTUIIAjU Ha I1A04e U
3ugose ymupyjyher 6asena. Kako 6u ce oapeanan osu yTuiiaju HeOIIXOAHO je
rocMaTpaTi Kopeaanujy MyA3allMOHMX IIpUTHCaka u3Meby Tadaka y OaszeHy,
[2]. IIpema TOMe, 3a oapebusame xmgpoauHammukor omnrtepehema y

ymupyjyhem 6aseHy norpeOHa je craTuCTIYKa oOpaja M3MepeHNX BeAdIHa.

Xugpoaunammuko onrtepeheme y ymupyjyhem Oaseny ca xmgpa-
YAMYKUM CKOKOM 3aBUCHU O/ KMHeTH4YKe eHepruje MJasa, IIPOTOKa U HUBOA
aome Boge. Ilopes Tora ma mera yrmdye m reomerpuja, Kako CTeIIeHaCTOT
Op3oToka (11oay>XHHU Haruo AHa, CTEIIeH Cy>Keka I BUCHHA U 004K CTelleHNKa),
TakO U TeoMeTpmja camor ymupyjyher Oasena. Takobe, Ha mnoOjeanHUM
MOJEACKMM McIuTHBamuMa npumeheno je g4a Ha XugpogunHammdka
ontepehema y HU3BOgHOM geay DaseHa yTuUIlaj MOXe Ja MMa UM TeoMeTpuja
HI3BOAHOT BOAOTOKA. Y CAy4Yajy Haraor Cy>Kerba HU3BOAHOT KOPWUTa, IIOCTOjU
MOTyhHOCT II0jaBe XOPM3OHTaAHUX BPTAOTa M3a XMAPAYAMYKOI CKOKa, IITO

yTHUde Ha pacliogeay XMAPOANHaMIUIKT onrepehema.

Canka 2.3 XuapayAnmakn cKok y ymmupyjyhem 6aseny opane ,,Eak cutn”, pororpaduja
je IpeyseTa ca UHTEpHET ajpece:

www.boatingabc.com/forums/ubbthreads.php/topics/395066.html
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IIpob6aemn koje xmgpoamHaMmdko omnrepeheme Mo’ke m3asBaTu Kog,
ymupyjyhux 0Oaszena cy OpojHM, IITO je IIOoCAeauIla M3Pa3UTO CAOXKEHOT

crpyjama. Hajuenrhe ce cycpehy:
1. AuHaMMIKM y3TOH
2. KapuranuoHna eposuja
3. BuOGpannje.

IlojaBa AMHaMMYKOI y3roHa je CyHepIIOHUpambe XUAPOAMHAMIYKOT
IOTIIPUTUCKA Ha IIAOYM M Y3IOHa HCIO4 Iaode ymupyjyher Oasena. Osa
KOMOMHaIMja yTullaja MOXKe 13asBaTy HapylllaBame crabmaHoctu ymupyjyher

DaseHa, HApOYMTO aKo Cy I1104e AHa MaAuX AMMeH3ja, cArKa 2.4.

Camxa 2.4 Omrehema o4 AMHaAMMUKOT y3roHa Ha Opann , Tapbeaa” y Ilaxkucrany,

¢Jororpaduja je mpeysera ca nHTepHET aapece: http://phoenix-hodge.com/tarbela.php

Kapuranuja Hacraje ycaea Kaydama BOA€ IPM CHVDKEHOM IIPUTHUCKY,
npyu 4eMy JA04a3U A0 CHaXKHUX MMIIAO3MOHMX TaJacHMX YyJapa IIpu
Koaabupamy Mexypa, Kaga mnapa ybe y soHy mnosmmeHor mnputuncka, [12].
Kapuramuja Kog XxmapoTeXHMYKMX oOjekaTa MoKe usaspaTu omrehema Ha

KOHTYpU (HOBPIIMHM), KOja Ha3MBaMO KaBUTAI[JIOHOM epo31joM (cauka 2.5).
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Camxa 2.5 Kasuranyja y ymupyjyhem 0aszeny, ¢pororpaduja mpeysera ca MHTEpPHET
aapece: www.usbr.gov/ssle/damsafety/risk/BestPractices/Chapters/VI-3-20150610.pdf

Canxka 2.6 Kasuranmnona eposnja, ¢pororpaduja mpeysera ca MHTEpPHET ajpece:
www.researchgate.net/figure/Macroscopic-view-on-the-cavitation-damage-for-t-C-s-10-
s-Left-concrete-1-Right_fig3_ 222878939

Bubpanuje Hacrajy kao mocaeaunia myasanuja npurtucaka. ITocebno je
OIIaCHO YKOAMKO HEeKM XapMOHMK XMUAPOAMHaAMMYKOr omnTepehema nma
y4ecTaaocT OAMCKY COIICTBEHO]j y4ecTaloCTU HeKOI eleMeHTa XMAPOTEeXHUYKe
rpabesnue, mam xmapomexaHmuke ¥ MaIlIMHCKe orpeme. Taga 30or mojase

pesoHaHIle MOXe gohu 40 Beankux omrteherna, I1a u pyiema geaosa o0jeKTa.




3 IIpeTtoana ncnuTuBama

3 IIPETXOAHA ICTPAJKUBAIHA

Beh Bume o megecer rogumHa esakyallMOHM OOjeKTM Ha OpaHama Cy
IpeAMeT 030M/AbHUX UCTpakMBama IIMPOM cBeTa. Beauku Opoj ncrakusama je
BpIIleH Ha pasAMdUTUM TUIIOBMMa Op30TOKa, CKM OACKOKa 1 yMmpyjyhmx
DaseHa, Ha OCHOBY Yera Cy yCaBpIIeHI ITOCTYIIIU IpOopadyHa KapaKTepuCTHKa
Teuera, oaroBapajyhmx yruiaja u gare rpernopyke 3a AMMeH3MOHVCAe OBUX
oOjexaTa. bpanama ca creneHactTum OpP30TOKOM je MeDyTuMM Tek ITOCAeArbUIX
TpuJeceT roguHa ImocseheHa M3BeCHa MaXKia MCTpakusada. Hajsehm Opoj
UCTpa’kuBama Ha OpaHaMa ca cTelleHacTUM Op3oTokoM oOpabyje camo Teueme
y OP30TOKy, AOK je Maao UCIMUTHBama O yTUIajiMa Koje TaKaB TOK BPIIM Ha

ymupyjyhu 6aszen.

IIpoueny yrtuiiaja Ha AHO U 3uAose ymmpyjyher Oasena Hajsehu 0poj
UCTpakMBada BpIIIM Ha OCHOBY HoJaTaka 400ujeHnx, pebe Ha camom 00jexTy, a

3HaTHO yelrthe Ha Cl)I/ISI/I‘{KOM MO4€eAay. HOCTyrILII/I KOjI/I ce IIpu TOMe KOPICTe CY:

a. Meperbe Inputucaka Ha pehem Opojy MepHMX MecTa M CTaTUCTUYKa

oOpaga 400ujeHNX IT0JaTaKa.
0. AMPeKTO Meperbe CiAe Ha OCHOBY AedopMaliyje y OCAOHIIMa.

Hajsehy temkohy npm oapebusamy xmapoauHaMmukux yTuiiaja y
ymupyjyhuMm OaseHnMa IpeacTaBdajy IyaAs3allyje y XUAPAyAUIKOM CKOKY.
VcrpaxmBama oBux ontepehema Bpmie ce y nmay yTBpbusama y3poka
HacTaHKa IITeTHMX I10jaBa, IIOIYT O4M3arba I1A04a KOHCTPYKIIMje, KaBUTallJiOHe

eposuje 1 BuOpalyja.

CaMm mouerak mOpoydaBarba XUAPOAMHAMMYKUX YTHUIIja je IMMao
eKCIIepMMeHTaAHN KapaKTep U Be3aH je 3a pag Payca ca capagunimima n3 1959.
roAyiHe, y KOjeM je MOAEACKM MCIHUTUBaH XUAPayAndKM CKOK y nesu, [17]. Payc
je Taga 3a onucHBaIbe KapaKTepuCTUKa Ilya3alyja y XUAPayAUIKOM CKOKY
KOPUCTMO OCOOMHe HOpMaJHe paclojede U HpUMeHHo oarosapajyhy

CTaTUCTNYIKY aHaAN3Y.

Vnrepecosame 3a onrtepehema Koja Jelyjy Ha eBaKyallllOHe OpraHe
XMAPOTEXHNYKIX 0DjeKTa je Har4o mopacao Iocae puile omrehema n pymemna
oBakBux oOjekaTa. [loceban npobaeM cy mpeacraBsbade CUTyallyje y KojuMa je
a0 omrtehema Ha oOjeKTHMa 3a yMUpeme eHepruje A04a3NiA0 U IPU 3HATHO
MarmbJM IPOTOLMIMa O/ OHMX 3a KOje Cy OHM gumeHsnonucanu. I'oaune 1961. je
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

AOIILA0 A0 3HaTHUX omTehema eBaKyalOHMX oOjeKaTa Ha XIApOeHepreTCKOM
cucremy Kapradyan, nako je nporok 6uo csera 20% o4 IIpojeKTOBaHOT. Y CBOM
n3pemrajy bosepc, ILan u Kyxa cy 3akayuman ga cy nyA3allMOHU OPUTUCLIN Y
30HI XUApayAMYKOI CKOKa IoBehaam y3ToH 40BOAHO Aa Aobe 40 m3AM3amba
nioda y AHy KoHcrpykuuje, [1]. OBo je moTrspbeHo u MoOAeACKUM
VCHNTHUBambIIMa KOHCTPYKIIMje XugpoeHepreTckor cucrema Kapuadyan, koje cy
Toco n bosepc criposean 1987. roaune, [10]. Pesyatatu oBux mcnmurusama cy
IIPBEHCTBEHO II0OKa3zaau aa cy omrebema m3assana BeAMKuM IIyasaljujamMa

IIPUTVICKA Y 30HU XMAPayANIKOT CKOKa, O4HOCHO Aa:

1. nyA3aliyIOHN IIPpUTHUCOM MOTY OIOTETUTV 3allTVIBHE Tpake I/I3Meby
I1104a KOHCTPYKI_[I/Ije IIITO pesyATyje IIpeHoILIemeM EKCTPpEMHIX
IIpuTtricaka Kpo3 OTBOPEHY CHOjHI/ILIy Ca TOpme Ha A0y IOBPIINVHY

I1104e€.

2. OCTBap€eHUt 36I/IpHI/I IIpUTHCaK ca o0e CTpaHe I1A4049€e MOXKe AOCTI/IhI/I

BpeAHOCTI KOje IIpeBasnaa3e TEXKMHY I1104€.

3. BEAVIKY yAO0IY Yy AOCITM3amy Crae A40BO/bHE 3a IIOAN3ambhe 111049€ MO>Ke

MaTtm 1 Tp€HyTHa HEIIOBO/bHA pacliodesa I1yA3allMMOHOT IIPUTIICKA.

Bacnmanes mn bykpejes 1967. roaune page MHTEpeCaHTHY CTyAujy O
IyA3alijaMa IIPUTHCKA Y XUApayANMIKOM cKoky, [15]. Onmu Taga aedpununmry
XMAPOAMHAMMUKO onTepeheme koje Jeayje Ha IOBpIINMHe OOjeKTa y KOMe ce

¢popmupa xuapayandxku ckox, [17].

Oa4 1968. rogune oOMMHa UCTpaXkKuBarba IyA3aliyja IIpuTHcaka Ha YBpcTe
KOHTYype CIIPOBOJe ce y XMApayandkoj aadbopatopuju I'pabesunckor ¢axyarera
Yuusepsutera y beorpagy. Ilpogecop Teopruje Xajaun, [2] anaausupa
IpolleHy  MaKCMMaJAHUX —yTHUIIaja  XMAPOAMHAMMYKOT —onTepehema ca
CTaHOBMIIITa BepoBaTHOhe merose mojase. Takobe, Ha IpuMepy MOJAeACKOT
UCHIUTHBamba OOYHOT XUAPOAMHAMUYKOI oOITepehema Ha cpeguiime 3yOe y
caanmimTy, XajaAuH IIOKasyje ga ce BobemeMm padyHa O MCTOBpeMeHOCTHU
IyA3aliija y MepHIMM TaukaMa Homohy koeduiimjeHata Kopeaanuje, 400ujajy
3HaTHO Mambyl yTUIlaj O4 OHUX KOju ce A00ujajy Oe3 ysumarba y 003Mp OBOT
edexTa. ¥ UCTOM pajy ce IIpMKasyje M MeTOA0A0THja aHaAu3e IIepUOANIHOCTI
IyA3alllja Ha jeAHOM MepHOM MecTy IomMohy KoepuiinjeHTa ayToKopeAalyje 1

IeroBOT pa3Bujama y OeckoHauny Pypujeos peg, [6].
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

Tokom ceagamaeceTmx m ocamgeceTux TOJAMHA MPOIIAOT BeKa, Yy
Xugpayamukoj aabopatopuju I'pabesunckor ¢akyarera y beorpagy, moa
pyKoBoTCcTBOM Ipodpecopa XajayuHa, CIIpOBOAM Ce BeAVKM OpOj MCTpakuBaiba
XUAPOAMHAMMYUKUX onTepeherma Ha pasAMIUTUM eBaKyallMOHUM OOjeKTuMa
OpaHa. Y jeaAHOM 04 TuX UCTpakuBma XajauH 1 I'eHniea Ha MoJeay Oy4HUIIE 3a
yMUpeme BoJAe M3a XUAPOTeXHUYKOT TyHeAa, UCIIUTY]jy IyA3aliyje IpUTHCKa Y
any, [3]. Omm y oOBOM mncCTpakmBamy 3ana)kajy JAa WU3BeCHM IUKOBU Yy
AVjarpaMuMa M3MepeHMX HPUTICcaKa MOTY AeAVMMIUYHO Aa IIoOpeMeTe HOpMaAHY
pacriogeay. Takobe aHaamsupajy nepmoaumdHocT mnyasauuja nomohy Crpoy-
XazoBor Opoja u IIOKa3yjy Aa Ha MCIUTUBAHO] KOHCTPYKLIMjM He IIOCTOjU

OITaCHOCT O/ I10jaBe BUOparyja.

Xajaun u Vsetnh, 1981. rogune, ucrpaxyjy nyasanmuje u y 0azeHy y Koju
BOJa ITada, IITO je KapaKTepUCTUYHO 3a eBaKyalllloHe OO0jeKTe Ay4HUX OpaHa,
aA U 3a KOPUTO M3a CKM oAckoka. OBO McCTpaskiBame je IoKas3alo ga AyOMHa
AOIe BOAe MMa JOMMHaAHTaH yTUIlAj, KaKO Ha Cpearbe IPUTHCKE, TaKO M Ha
IyA3aliyje Ha AHO OaseHa y Koju BoAa aja, [4]. AoOujenn pesyaratu cy 6man y
TO BpeMe mu3HeHabyjyhmu, jep je mpesaagaBaao Muilbeme jda AOMIHAHTaH
yTuilaj MMa HOpOTOK. [IpakTmyHO mMcTOBpemMeHO ca OBMM NCTpakMBarbeM,
Xajaun u Apanbeaosuh ynopebyjy asa mocrojeha nocrymka ogpebusama
XMAPOAVHAMMYKMX YTHIIaja Ha AHO: IIPEKO Meperba NpUTHCaKa y BUIIIe Tadyaka
1 IIPeKo HeIoCpeaHOI Mepema, OAHOCHO oapebusamwa aedpopmariuja Ha
crenjaJAHoO IPUNPEMAbEHNM OCAOHIMMa I1ao4e, [5]. OBO mcrpakmsame je
II0Ka3aao Ja ce Hajpehm xmapoamHaMmukm yTunaju Aobujajy Mepemem
IpuTICcaka ¥ IUXOBOM 00padoM He Bodehm pauyHa O MCTOBpeMEHOCTH.
3HauajHO MamMu yTullaju ce A00Mjajy YKOAMKO ce BOAM padyHa O
JICTOBpeMeHOCTH! NyA3alinja. BpeaHnoctu yrumaja 400ujennx n3 gedpopmariyja y
OCAOHIIMMa, AODOPO ce caaxXy ca BpeAdHOCTMMa JOOUjeHMM Kaj ce BOANUAO
padyHa O MCTOBpeMeHOCTH Ilyasanuja. Takobe je mpumeheno ga je mocrymak
HEIOCPeAHOT Mepema XUAPOAMHAMMYKUX YyTUIlaja 3HATHO 3axTeBHUjU U

KOMHAMKOBaHI/IjI/I 04 Mepema IIpuTMcaka.

Mnosapuh n Xajann cy 1984. rogune, y VMHCTUTYTY 3a XMAPOTEXHUKY
I'pabesunckor gaxyarera y beorpaay, ncrpakmsaan 1myA3amioHy cuay Ha A4HO
UCIIO4 CAODOAHOT XMAPaAyAMYKOT CKOKa. Pesyarar oBOr ucrakmusama je

IIOCTYyIIaK 3a IIPOIEHYy IIyA3alllIOHE CI1A€ Ha I1A09y Yy JAHY IIPOM3BO/bHIUX
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

anmensuja L, xL,, ca moaosxajeM Texxmiira Ha X; O4 IIOYeTKAa XMAPAyANYKOT

cKoka 1 X, oce caanumra ( cauka 3.1), [7].

4 X2

U o ° H H Ry DR
o o ° o o o ————
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o . @ -] o ° e
! : ° ° I" ) | ° : b et
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Cauka 3.1 Aucniosunyja ONUTHe MHCTaAalyje 3a HeIOTOILbLEH XUAPayANMIKA CKOK, [7]
YKyIHa Iya3anioHa crAa Ha 11109y MO>Ke ce IPOLIeHNTH Kao:

V2
F|:p'?l'A'K'@p'@L.@b (3.1)

rae cy:
p - TyCTUHa
v, - Op31Ha HeItoCpeAHO UCIIpes XUAPayAUIKOT CKOKa
A - moppiIMHa 111049e
K - ¢pakrop gepunncan sepoparHohom mojase cuae (K, ,, = 3,09)
@, - KOePUIIMJEHT Iy A3aI[MIOHOT IIPUTICKa
@, - noAy>XHI KoePUIIMjeHT Kopeaaliyje

@, - monpedyHn KoepuUIMjeHT Kopeaalinje
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

Koedunujent myasanmonor mputucka @, aobmja ce ca Amjarpama

IIpMKa3aHor Ha caunu 3.2, a HOAY>KHM U IIOIIpedyHN KoepUIMjeHT! Kopeaalyje,

@ n @, ca gujarpama IIpKa3aHoT Ha canuu 3.3.
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—_—
2 i 8 10 12

1,0

0,8

0,6

o

0,4

o

=
0,2 e %
e |
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Canka 3.3 Aujarpam IoAy>KHIX 1 ITOIIpeYHNX KoepuIiujeHata Kopeaaruje [7]

Y HacraBKy oBOrI ucTpakusama Xajaus, Ilokpajan u Cresanosuh, spie

VICIIVITVIBaIbe Ha I/ICTOj I/IHCTaAaL[MjI/I, aAn ca IOTOII/b€HOM XUApPayANIKUM
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

CKOKOM, [8], xoju ce 400mja moau3ameM ycrase 2 (cauka 3.4). 3akabydIy Koju cy
Ipu TOMe AOOMjeHM ce IIpe cBera OJAHOCE Ha Ppacliogealy I1yA3allMOHUX

npuTicaka y OaseHy.

RS o R

T
/,/ S AT R
/ | (,.f‘ hII hd.v.

Q‘lg: J\ <™
3 ey

¢ st

o

Camnka 3.4 Aucniosunyja onuTHe MHCTaAalyje 3a IIOTOI/beH XUAPayANMUKI CKOK [8]

IIpBu 3akmydak je ga Iyasanuje y jeJHOM IOIPeYHOM IpeceKy OaseHa
CcamMO He3HaTHO Bapupajy, Te ce MOXKe II0CMaTpaTy CaMo jedaH ITOAY>KHHU ITPeceK
U 3aKAbydlly TeHepaaus3osaTu 3a 1eo OaseH. [IpmamkoMm cMmamuBama IIPOTOKa
o4 BpeaHoctu Q, (3a kojy je GaseH mpojekToBaH), 40 Q,/5, 4006ja ce Hajipe
Harau, a IoToM cse 04akXu naj BpeAHOCTU Iy A3alVIOHNX IPUTHCAKA, IIPU 9eMy
ce I10403Kaj Ha KojeM ce J4001ja IBhIIXOBa MaKCMaAHa BpeAHOCT IIoMepa y3B0AHO

(cauka 3.5).

50

3.5 Aujarpamu 1nyA3alMOHMX IPUTICAKa Y 3aBUCHOCTU OZ IIPOTOKa, [8]
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

ITocebHO je aHaAmM3MpaHa 3aBUCHOCT MaKCUMalHe BpeAHOCTHU

Iy A3allMIOHOT IIPUTICKA 04 IIPOTOKa. (cAuKa 3.6)

1,0

0,5 g

0/q,

0 e e 0,6 0,8 1,0
3.6 AujarpaM MaKCMMaAHMX ITyA3aIlIOHUX ITPUTIICAKa Y 3aBUCHOCTM OZ ITPOTOKa, [8]

AHaam3a OAHOCAa MaKCHMa/AHOI IIyA3aljMIOHOI IIPUTUCKA W 3ayCTaBHOT
IIpUTHICKa Ha IIOYeTKy Da3eHa, ITOKa3yje BeoMa MaJe Bapujalyje Ipyu IpOMeH!

nporoka. I[IpakTuano ce moxxe pehn ga He 3aBucK o4 mera (canka 3.7).

0,06 & 4 _i
&
0,04}
max
1 2
2" 1
0,02 .
Q/Q,
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

3.7 Aujarpam 0AHOCa MaKCMMa/AHUX IyA3aliyja U 3ayCTaBHOT IIPUTICKA Y 3aBMCHOCTI

04, IPOTOKa, [8]

Komrnizerne pesyararte mcrpakmparba MyA3allIOHe CUA€ Ha AHO MCIIOZ
IIOTOIL/bEHOT XuApayamdkor ckoka XajauH m CresaHosuh o0jaBayjy 1986.
roguHe [9]. 3a HEKOAMKO pa3sAMYUTHX BPEAHOCTHU IIOTallarba XUAPayANYKOT
CKOKa MepeHM Cy Hnputucum AyX Oasena. Ilyasanmonn nmpurtucny Ha AHO Cy
AOOUjeHN Kao CTaHAapAHa AeBUjalllja U3MepeHIX IIpUTHcaka 1 IIocMaTpaHa je
IbJIXOBa pacliogeaa A4y>X 0aseHa y 3aBUMCHOCTH OZ IOTOI/LeHOCTI XUAPay ANIKOT

CKOKa (camka 3.8).
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3.8 Aujarpamu 11y A3allMOHMX IIPUTICAKA Y 3aBMCHOCTY OZ MOTamama XUAPayANndKor

CKOKa, [9]

AyTOpU 3aKAydyjy 4a Cce UCTa KMHeTMYKa eHepruja, Kojy Boda MMa Ha
II0YeTKy, paBHOMepHUje ymMupyje Ay>k Oas3eHa, IITO je CTelleH MOTOI/beHOCT!U
XMApayAMYKoOr cKoka Behm. 30or Ttora ce aoOmja cMamerme BpeiHOCTU
MaKCHMMaAHUX IlyA3aliyja IIPUTICKA U Beha IOBpIINHA HeroBor JeoBarmba IITO
jé XuapayAnmdkm cKOK Bullle IoToIlbeH. V3 oBora je mpoucrekao u BakaH caBeT
3a MpakKTUYHY HPUMEHY Ja ce Mopa oOpatuTy IoceOHa HaXkKiba Ha YKYIIHY
IyA3allOHy CHAY Ha ILA04e Oas3eHa, jep ce U IIOpeJ CMamberba MaKCHMa/aHe
BpeaHocTu ontepeherba, 300r Behe mospInHe AejcTBa, MOXKe IoBehaTu meHa
YKyIIHa BpeAHOCT. YKyIIHa ITyA3allliOHa C//Aa Ha HeKy I1104y AHa OaseHa MOXe
ce IIPOLIEHUTM Ha CAMYaH HauMH Kao M KO/ HeIIOTOIL/bLEHOI XUAPayAUdKOT
ckoka (m3pa3 3.1), camo ce 3a oarosapjyhy mHOTOIILEHOCT Ha OCHOBY

KoepuIlmjeHaTa Kopeaaljuje Mopa OApeAUTy KoepuIIjeHT:

@, = @L[hd% | j (3.2)

Haveano mocroju He3HaTHa paszamka u y koedpunujenrty @, 3a

IIOTOII/bE€H U HEIIOTOIL/bEH XNAPAyANIKU CKOK, aall ce KOpI/ILLIheH)eM AMjarpaMa

ca cauke 3.2 OoCTaje Ha CTpaHy CUTYPHOCTU IPU ITPOLIEHM.
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

ITapaseano ca wucrpakmupamuma y XugpayAndkoj AabopaTopuju
I'pabesnnckor ¢akyarera YHusepsutera y beorpagy, myasamuone cmae cy
npejgMeT HUCTpaXkuBama U y APYKUX XUApayaAndkux aaboparopuja. AdOaya
Kagep n Epaanro nesasucHo og AkOapuja ca capaguuiuma, 1982 roaune spie
UCTpa’kMBarba IyA3allIOHNX IIpUTHCaKa Y KAacudyHuM ymupyjyhum 6aszennma,
[11]. 3a pasamunure Ppysose OpojeBe, OHU A0OMjajy IHOHNPUANYHO CANYHE

IOJYy>KHe pacrogese IyA3alMoHuX npurucaka (cauke 3.9 u 3.10).

1,2 3§ |l 1 1

08

04

. 0 04 08 1.2 16 2

Camuka 3.9 Pacriogeaa nyasanyonux npurtucaxa 1o Adayay Kaaepy u Epaanry
(V)Fr=47; (o)Fr=55; (o) Fr=6,6 ; (—) cpeamwa aunuja, [11]

12

1

08

04

0 | 1
0 04 0.8 12 16

Canxka 3.10 Pacriogeaa myasarmoHux npuricaka o Axdapujy (e)Fr=6,2 ; (A)Fr=
8,4 ; (m)Fr=115; (—) cpeama annnja ; (---) cpearba anHuja u3 1o Abayay, [11]
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

Y cBojoj kmusn "Xmuapayanka Op3oToka M ymmpusada eHepruje”, [11]
Kamnypwuja aaje mmpoku mperaes ayTopa Koju cy ce 6aBUAM XUAPOANHAMUIKIM
cilaMa y CAanmIITy. 3a IpoIjeHy IyA3allMIOHUX CUAa OH KOPUCTU IPUTICKe

AoOumjeHe MeperbeM [ Ha OCHOBY KOjux ogpebyje ocrase mapamerpe,

cpeamn ITPUTHCaK:

_ 1"

P:?-lp-dt (3.3)
HYASaLU/IOHI/I anTmcaK:

oc=p-P (3.4)

cpearny BpeAHOCT ITyA3allMIOHOT ITPUTVICKA:

Jo? -

(o) -t (35)

=

Ha OCHOBY KOjI/IX yBOAU TpU TUIIA KOGCl)I/ILU/IjeHaTa IIpUTUCKA:

1. xoepuimjeHT cperber Iy A3alMOHOT IIPUTHCKA:

c =)/ v (3.6)
2.9
2. xoe(pULINjeHT AeBUjallNje CpeArer IIPUTICKA:
V2
C,=Ap"/ 2.19 (3.7)
V2
C,=Ap/ 2-lg (3.8)

rae cy: Ap’ HMaKCUMaJHa IIO3UTUMBHA U AP HMaKCMMa/lHa HeraTMBHA

AeBUjaniyja IpUTHCKa

3. KoepUIINjeHT cpeArber IIPUTICKA:

vy

>3 (3.9)

C, =P

Kamypuja aaje u renepaane 3akayuke O Iya3alynoHoM ontepehemy 40

KOjI/IX ce 40110 TOKOM MCTpa’kKnBatba:
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3 IIpeTtoana ncnuTuBama

1. Vintensurer xoedurnujenta cpeamer (paykranuonor npurucka C

3aBVICIT O paSBI/IjeHOCTI/I MAaa3a.

2. Maxkcnmaann nurensurer C je 0,07 3a moTmyHO pasBujeH Maas 1

0,08 3a Hepa3BujeH Maa3.

3. Omnagame unrensurera C, je ymnaasusuje u Opxke 3a c1000AHU

XMAPpayANM4dKM CKOK HETO 3a ITOTOII/bEHI.

4. Kopeaanuje y HOAy>XKHOM IIpaBlly Cy cAaOuje mu3pa’keHe Hero y

IO PEYHOM.
5. JommunantHe ppKBeHIMje IMya3anyja cy o4 2 40 5 Hz.

6. Koedpunujentn aesujanumje cpeamux npurtnucaka cy 10 g0 20 myra

Behu o4 KOQCl)MHMjeHTa Cpearper 11yA3alillIOHOT ITPUTIICKA.

Hajnosmja ncrpaxxusama I1yA3alioHOT onTepehersa yraaBHOM ce BpIie
Ha aTUIIMYHMM CAaIllMINTUMa, Hajuennhe ca 610kosuMa. OBa ncCTpakuBama, Kao
y OCTaaOM M paHUja, YIAaBHOM TeXXe Ja 3a 4ajy IpOlieHy IyA3aljlioHe
KOMIIOHEeHTe XMAPOAMHaMMUKe Clile Koja ce MOXKe jaBUTM Ha OJ0KOBUMa I
1naodama y aHy ymmpyjyher 6asena. Perka cy ucrpaxusama Koja cy ce Oasnaa

yTullajeM I1yA3allMOHOT onTepehera Ha OouHe 31A0Be ymupyjyhux 6asena.
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4 Moaeacka UCIIUTBambha

4 MOAEACKA NCITMTUBAIHA

4.1 Omc moaeaa

Mogaeacka wucnutuBamka Cy BplleHa Ha QU3NYKUM ModeanMa. Y
Xugpayanakoj aadboparopuju I'pabesnnckor gakyarera y beorpaay spiena cy
UCHIUTMBaba Ha QPUNYKOM MoJeAy ca IpomMeHAUBOM reomerpujom (I'®
MoJzeAa), 40K cy y XuapayAmdkoj aabopaTtopuju MHCTUTYTa "Japocaas YepHn"

BpllleHa MCIIUTHBaba Ha X1ApayAMdKoM Modeay Opane , bysnna”.
4.1.1 Oniuc mogeaa y aabopatopuju Ha I'pabesunckom dpakyarery

Ja 0u ce ucmTaAu XUAPOAMHAMIIKI IIpUpUCHY Y yMupyjyhem Oazeny
kopuitheH je ¢pu3anmuky mMogea Ha KOMe Cy MembaHe IIOjedMIHE reOMeTpUjcKe
kapakrepuctuke (I.®. mogea). OBakaB reoMeTpHUjcKul ITPOMEHAbUB (PUINUKU
Mogea omoryhmo je wucnuTuBame XuMApOAMHAMMUKOr onrtepehema vy
ymupyjyhem OaseHy, He caMO IIpM Pa3AUYUTUM XUAPAYAUIKUM yCAOBUMa
(mpotok M AyOmHa Aome BoJe), Beh M mpm pasanmuanTuM AMUCHO3UIIMjaMa

CTeIleHacTor OP30TOKa (CTelleH Cy>Kerba M BUC/HA CTeIIeHNKa).

Mogaeacka ucnuTuBama Cy BpllIeHa Yy XHUAPayAMdKOj Aaboparopuju
Mucruryra 3a XMAPOTEXHUKY UM BOAHOEKOAOIIKO MHXKEHepCTBO, KOju je Aeo
I'pabesnnckor ¢akyarera VYuusepsurera y beorpagy. Cxema MepHe

MHCTaJanyje npruasana je Ha cannu 4.1.

VHncraaanuja xopuctu Bogy us Jomer Oasena (1) koju je cMmemTeH Ha
HajHibkeM HuBoy. OBa Boda ce mymnom Kananmrera 100 1/s moamke Ha
HajBUIIN HUBO, y TOpmu pesepsoap (2). Boga u3 ropmer peseppoapa AeaoM
yAa3u y 1ieB Koja Bogu A0 caeeher Hm3poAHOr pesepsoapa (3), a geaoMm ce
IpeanBa IpeKO Ayradke IIpeAMBHe MBUIle AaBUPUHT IpeanBa 1 Bpaha ce y
Ao pesepsoap. Huso Boge y ropmeM peseppoapy je IIpaKTMYHO KOHCTaHTaH
TOKOM MCIUTHBama, jep je IpeaMBHa MBUIla BeoMa Ayradka, Ila ce BMCUHA
IPeAVBHOT MAa3a 3aHeMap/AMBO MaaO Memba ca IIPOMEHOM IIPOTOKa IIPeKO
wera. Ha criojHoj mesu ropmer peseppoapa (2) ca HU3BOAHIUM pe3epBoapoM (3)
je TIocTaBAbeH 3aTBapad (B), KOjUM ce BpLIM peryJalnyuja IIPOTOKa KOju 40Aa3u 'y
eKcIlepuMeHTaAHy MHcradanyjy. Cas BUINIaK BOJAe 13 IOpIber pe3epBoapa Koju
He IIpoJas3l KpoO3 perydallioHM 3aTBapau (B), Bpaha ce y gomu peseppoap

IIPEeKO pacTepeTHOT IpeAuBa.
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4 Moaeacka UCIIUTBambha

EkcnepumeHTanHa uictanaumja

Canxa 4.1 CxemaTcku IIpMKa3 MHCTaJallyje 3a MOAe/ACKa UCIIUTIBaba

1 - somu Gasen, 2 — ropmu pesepsoap, 3 — peseppoap ca ToMCOHOBUM HpeANBOM 3a
Mepeme IpPOTOKa, 4 — pe3epBoap 3a yMUpeme Bode, 5 — peseppoap y OKBUPY
eKCIlep/MeHTaAHe MHCTaJallije, a —IyMHa, O — pacTepeTHU (AaBUPUHT) IPeAUB,
B — peryJalMoHM 3aTBapay, I — TOMCOHOB Ipeamus, 4 - CTelleHacTM OP3OTOK,

b - ymupyjyhu 6asen, e - cauBHuK

Ha n3aasy u3 pesepsoapa (3) Haaase ce apa TomcoHoBa npeansa (), Ha
KojuMa je gepuHICaHa jeAHO3Ha4yHa Be3a usMeby HMBOa Boge y pesepBoapy u
nporoka. Boga nmpexo TomcoHoBUX ITpeanBa 404a3u y OaseH 3a ymuperse (4).
basen je momohy mnesu cmojen ca pesepsoapoMm (5), Koju IpeAcTaBba A€o0
eKcIlepuMeHTaAHe MHcTadanyje. Victuiiame 13 criojHe 1eBu y pesepsoap (5) je
IIOTOIL/LEHO, Ia IIPOTOK BOJAe KPO3 by 3aBUCH CaMO OJ, pa3AMKe HMBOA BOAE

usmebhy cyceaHmux peseppoapa, bazeHa 3a ymupeme (4) u pesepsoapa (5).

Peseppoap (5) je Hajy3BOAHMjI A€O eKCIIepMMeHTaAHe MHcTasanyje. V3
Ibera BOJa, IPeKO IIpearBa MHpaKTUIHOr mpoduaa, A0Aa3u AO CTeIIeHaCcTor
opsoTtoka(a). Bbpsorokom (a) Boga ce cnymra y ymupyjyhmu 6asen (b), rae cy
BpIlleHa eKCIIepMMeHTadHa NCIUTMBama. Boga ce HakOH mM3Jacka U3
ymupyjyher 6asena (bh), mpexko caumsnuka (e) spaha y gomu 6asen (1). Ha Taj

HaylH je omoryhena nupkyaaiyja sode y Aa00paTopuju.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

ExcnepumMenTasna nHcrasanmja (camka 4.2) ce cacToju o4;

1. ¥3BoaHor peseppoapa ca peleTkoM 3a yMUpere HIUBOa Boae
2. Ilpeamnsa mpakTuaHOr Tpodpuaa

3. Cremnenacror 6p30TOKa

4. Ymupyjyher 0asena.
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Canxa 4.2 Iloay>XHM mpecek Kpo3 MepHy MHCTalalujy

1- pesepBoap y OKBMPY eKcIlepMMeHTaAHe WHCTaJaluje, 2 — IpeAuB HNPaKTUIHOT

npoduaa, 3 - creneHacTy Op3oToK, 4 — ymupyjyhmn 6aszen

22



4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Y3B0oAHM pe3epBoap U MpeANB MPaKTUIHOT Tpodriia Cy HEIIPOMEH/bIBI
Ael0BU eKcllepuMeHTaaHe wuHcradanuje. CrereHacT OpP30TOK je TOKOM

ICIINTVBama nMao 4B€ pasaAN4inTe ,ZI,I/ICHOSI/ILU/Ije BIICMHa CTEIIEHNKa Yy 6p30TOKy:

1. Mamu crentenuim (4 y3poana h, =2,25 cm n ocraanx 17 h, =4,5 cm)
2. Behu crenenunu (3 yspoana h, =4,5 cm u ocraanx 8 h, =9 cm),
U 9eTUPU AUCIIO3UITMje Ca Pa3ANMIUTIM CTelleHMa Cy>Kema (canKa 4.3):
1. Bes cy>kema (mmpuHa Ha Kpajy Op3oToka je B., =98 +2 cm)
2. Maau cremneH cyxema (B, =78 + 2 cm)
3. Cpeamwu cremneH cyxema (B., =58 + 2 cm)
4. Beauxu creneH cy>xema (B., =38 +2 cm).

Ospe aucniosunuje cy MebycoOHO koMOmHOBaHe, Tako aa je YKyIIHO
MaJ0 OcaM pasAMIUTUX AMCIO3UIIMja CTelleHacTor Op3oToKa M ymupyjyher
Dazena. CaraacHo ca pa3sAMUMTUM CTelleHMMa cy>Ketba Op30Toka u ymupyjyhn

DaseH je MMao YeTUpPU AUCIIO3ULIMje ca Pa3ANMYUTUM IV PUHaMa.

Il 1. Marbu cTeneHuum Bl 1. Be3 cyxetba
YnTpassyyHn Mepay B 2. Behw cteneHnum [ 2. Manu cTeneH cyxetba
npoToka [[] 3. CpentbM cTeneH cyxetba
5,54 B 4. Benuky cTeneH cyxeta
2,02 : 3,52 A
09 005 102 021 081 250 o S
Yo = N o
N~ N == ) B
< - REEET { RN
o (=] T 4
3 38 I ,,,,,, B B
Cit . 0105 — |- J D O; \ o
d ‘__5( et 1 S N
- ¥ 2 ) N~
lNujesomeTap, s o~
202 2 250 G
5,54

Canka 4.3 OcHoBa MepHe MHCTaJaluje

IIpu nzdopy aucrnosuiuje Op3oroka u ymupyjyher 6aseHa, paamarpada
ce 1 MOryhHOCT ga ymecTo ca obe cTpaHe, Cy>Keme Oyae caMo ca jeAHe IIpU yeMy
6u ce Popmupasa jeaHa CTpaHa CUMeTpMUIHOI Mogeaa. Takas Modea Ou ca
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4 Mogeacka cauTHBamba

VICTUM IIPOTOKOIL OMOI'th/IO CTpa’kmBakbe Ha IMNpeM 6p30TOKy " CAQIINIITY.

OA OBaKBe ,Zl,I/ICl'IO?)I/ILU/Ije ce 04yCTaa0 13 BUIIE pa3aora:

Hajmpe Huje nocrojasa moryhHocCT 4a ce y camMoj ocu cuMeTpuje ITocTase
MepHI! MHCTPYMEHTN, a IIOCTaBbaibe Y HeNoCpejHO] OAM3uHU Om Aaao
Helloy3JaHe pesyaTaTe 300r yTmuilaja Tpema. Ilomro ce Huje pacroaaraao
HIKAaKBOM IIPOIIEHOM pacrodeJe IIpUTHCaKa y ymupyjyhem OaseHy mnsa
HeIIpU3MaTUYHOI Op30TOKa ©OMAO0 je HeOIXOAHO IPEeLN3HO OApPeAUTHU
pacriogdely mHOpuTHUCcaKa y mHomnpedHnM Impecermma. llosehame mmpuae
cAamuita OM msucKuBaao u Behm Opoj MepHHUX MecTa IITO Oy 300T MaaoT
Opoja MepHUX MHCTpyMeHaTa 3HaTHO KOMIIAMKOBaJlO Mepema, MAM Ou ce
MoOpaJa ycBojuTu peba Mperka MepHIX Tadaka KOja He 3aXTeBa BUIIe COHAM aAll

3axTeBa Ay>Ke Kaba0Be KOHEKTOpa.

Canxa 4.4 /pseHa pellleTka 3a yMIUpere HIBOa BOoJe Y pe3epBoapy

Ha y3BogHOM Kpajy eKcnepuMeHTalHe WHCTaJallyje ce HaJas3l
pesepBoap aumensuja 200 x 125 x 200 cm. JAnHO pesepBoapa ce Haaa3y Ha KOTU
+0,25 cm y ogHocy Ha 1104 xaae (camka 4.2) Boaa y mera yaasu npeko crojHe
1IeBM Ha KOjy je IIOCTaBAbeH yATpa3BydHI Mepad IIpoToKa. JoTOK y pedepBoap ce
roJelasa NoMohy peryanmoHOT 3aTBapada, a Mepy ce KaKo Ha YATPa3ByYHOM

Mepady IIPOTOKa, Tako 1 Ha TOMCOHOBOM mpeauBy, IIpe yJacka y
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

eKCIlepMMeHTaAHy MHCTadalujy. YHyTap OBOI pe3epBoapa HaJas3u ce ApBeHa

peleTKa Koja Ma 3a 111k YMUperbe HIBOa BoJe Y pedepBoapy (cauka 4.4).

Onmncana mHcrazanmja obesdebyje ycramene ycaose Teuema, mHa je
IIPOTOK Ha yAa3y y pe3epBoap jedHak OHOM Ha 131a3y, O4HOCHO IIPOTOKY KOjU

U34a3U U3 peaeppoapa.

Canxa 4.5 Ilpeans npaktuysor npodguaa Ha I'® Mogeay

Boaga m3 peseppoapa mcTuue mIpeko HpeamusBa IHpPaKTUYHOT IIpoduaa
(camka 4.5) mmpune 100 cm u ayxwmue 21 cm. Ilpeams je Ha OoxKOBMMa

XMAPpayANMYKy 0OOAMKOBaH y IIM/AY yMamemha O0uHe KOHTpaKIjije MAa3a.

Cauka 4.6 - Crertenactu 6p3oTok Ha I'D Mmogeay
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

Ca npeamnsa Boga 404a3u AO CTeleHacTOr Op3oToKa (camka 4.6), Ipeko
Kojer ce Ha Ay>XuHu o4 81 cm cmymita 3a BUCMHCKY Pa3AMKy O4, 72 cm 40

ymupyjyher 6asena (cauka 4.7) rae cy BpIiiieHa Meperba.

Canka 4.8 Mepe 3a KOHTPOAY HI3BOAHOT I'PaHIYIHOT YCAOBa

YMmupyjyhu 6asen numa ay>xmusy 250 cm ImITO ce IOKa3ado AOBOAHO 3a
¢popmuparse X1ApayAMdKOr CKOKa IIPUM yCBOjeHMM HU3BOAHMM AyOmnama. Ha
nsaasy u3 ymupyjyher 6azena Haaase ce >xaeb y agHy U oarosapajyhmu pam Ha

3nAoBuMa (canka 4.8), y Koje ce mocrasaajy ApseHe aetse. [fTomohy oBux aersnu,
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4 Mogeacka cauTHBamba

OCTBapyje ce KOHTpOJa HU3BOAHOI I'PAaHMYHOT yCAOBa, OAHOCHO IIOAeIIaBa ce
AyOuMHa Jome BOge Ha MepHOj mHcTadauuju. Oxo ymwupyjyher Gaszena, Ha
IbeTOBOM CaMOM ITOYeTKy HaJlasy ce M MeTaAHu pam (camka 4.9) momohy xojer

ce IIOCTaB/ba OIIpeMa 3a Mepere Op3uHe Boge Ha yaacKy y ymupyjyhu 6aszen.

Camnxa 4.9 Mertaanu paM 3a IIoCTaBbarbe MepHe olpemMe

4.1.2 Onuc xugpayandxkor moaeaa opane ,bysuna”

Y 3aBoay 3a xmgpayauky VlHcTuTyra 3a BOAONIpuUBpeay ,Japocaas
Yepnn” ypabena cy xmgpayamuka Mogeacka UcInUTHBama Opane ,bysuna”.
[I1s OBUX MOA@ACKMX MCIIUTHBaMba OMO je A4a ce IpoBepHU IPOjeKTHO pellerhe
Enepronpojekr-XugpounxemepyHra 3a TIpaBUTallMOHy OeTOHCKy OpaHy
,bysuna” Ha ncronmmenoj penu y AaXnpy, Kao 1 ga ce MCHUTa yTUIlaj HUBOA
AOHe BOJe Ha XUAPOAMHaMIMUKe INpUTUCKe Y yMupyjyheMm OaseHy 3a ycBojeHy

AVICIIO3UIIM)Y TAaBHOT eBaKyallJIOHOT oDjeKara.

bpana , bysnna” je rpasurarmona 6etoHcka OpaHa o4 BasdaHor (RCC)
Oerona, ca kxoroM KkpyHe Ha 1050,0 m nHag wmopem. bpana ¢opmupa
aKymyJalujy ca KOTOM HOpmaaHor ycmnopa Ha 104500 m maa Mopewm.
IIpeasubena rpabesuncka Bucuna Opane msHOCH 76,50 m Ha HelpeAUBHOM
AeAay, a HajHIDKa KOTa Temesema je Ha 973,50 m nag mopem. Illnpnuna xpyHe
Opane y nsnocu 8,00 m, 40K je Ay>kuHa KpyHe Opane 176,60 m. ¥Y3BoaHO Aure

OpaHe je BepTUKaAHO, AOK je HU3BOAHO Aulle y HaruOy 1:0,89.

3a eBakyalMjy BeAMKMX BOJa TOKOM eKCIloaranuje IpeasubeH je
NpeAuB MNpaKTUYHOT HIpoduaa, cTereHacTu Op30TOK U ymupyjyhu Oaszen.
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4 Mogeacka cIUTHBaba

MepogaBHa padyHCKa BOJa 3a AMMMEH3VOHICame eBaKyallIOHUX IpabesuHa je

nospatHor nepuoga o4, 1000 roanxa u nsHocu Qo,1% = 1320 m3/s.

IIpojextom je mpeasuben ca000aHM YeOHU MHpeAMB IPaKTUIHOT
npoduaa (Kpurepos npeaus). Kora xpyne npeansa je Ha 1045 m Hag mMopem.
IIpeaus ce cacToju o4 IeT MpeAUBHUX I10Aba I0Ae/beHN OeTOHCKMM CTyOOBMMa.
Inpuna ceakor nosa usnocu 15,00 m, na je yKyrHa mumpuHa IpeAnBHe UBULIE
75,00 m. Pasaeann 6etoHcku crybosu cy mupuse 1,50 m. Bucuna mpeansHor

MAa3a IIpU MepO4aBHOM padyHCKOM HpPOTOKY je 4,00 m.

Ha Hm3BoaHOM amily OpaHe Halasy ce HeIIpM3MaTUYHM CTelleHacTy
opsorok. Ilogy>xuu nHarud ana Oopsoroka msHocu 1:0,89. llupuna Ha yaasy y
6psorok je 81,00 m, a m3aasHa mmpuHa nsHocu 55,00 m. Hemocpeano mocae

IIpearBa HaJlase Ce IIeCT MamlX CTeIl€eHNMKa BVCHHE 0,4:5 m, AOK Cy BIICIHHE

ocraaux crerednka 0,90 m.

Canka 4.10 Awucnosunuja Opane ,bysuna”, [14]
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

Y HacTaBKy CcTelleHacTOr Op30TOKa, Kao oODjekaT 3a yMHpeme Boge,
npojexToBaH je OeroHcku ymupyjyhm 0Oasen. Ilaoua ymwupyjyher Gasena je
aHKepoOBaHa 3a CTeHCKy moaaory. Vicnoa naoue nazasu ce apenaxa. [llupuna
ymupyjyher 6azena msnocu 55,00 m, a merosa ayxuHa je 50,00 m. Kora ana
ymupyjyher 6asena je Ha 981,00 m Hag MopeM. MepogaBHa KOTa 40me BOJe 3a
AVIMEH3VMOHNCArbe MPU PadyHCKOM IIPOTOKYy m3Hocu 994,50 m Hag mopem.
(canka 4.10).

Xugpayanmuku mogea OpaHe oOyxBaTa 004acT y KOjoj ce jaBsba caMO
Teueme ca c10004HOM nospinHOM [14]. Kog oTBOpeHnx Tokosa IocToje cruae
Tpema, TpaBUTaIlUje ¥ MHepIujaiHe (PUKTUBHe Cuae, I1a CAMYHOCT II0jaBa y
04HOCY Ha npupoay noaaexe ®pyaosom 3akony. [Ipema oBoM 3aKOHy, 04HOC
VHepLUjaAHNX U TPABUTALMOHNUX C/Aa HAa MOAEAY U Y IIPUPOAU je MCTH, IITO

3Haun ga Ppyaos Opoj MOpa OUTU UCTU Yy TPUPOAU U HA MOJRAY.

3a Xugpayamdka MoJeacKa MCHUTMBamba CTelleHacTUX Op30TOKa
Ipeadaxke ce pasmepa 3a Ay>kuHe og 1:10, xako Ou ce ycremrHo Mogeanpasao
Teuere MeIllaBUHe BoJe M Badgyxa. Y OBOM CAy4ajy, C OO3MpPOM Ha TeXHUYKe
moryhHoct aaboparopmje, TO OM WM3MUCKMBAAO JAUMEH3Mje IIapLiVjaAHOT
MoOJela Ha KOMe He MOXKe Ja ce MCIUTa Tedyele Ha HeIIpU3MaTUIHOM OpP30TKY.
30o0r Tora je n3abpaH MoJeA ca IIyHOM IreOMeTpMjCKOM cAndHoIIhy, 1 ycBojeHa

pasMepa 3a ay>kuHe 1:40 (Cauxa 4.11),[14].

Canka 4.11 Xuapayanuku Mmogea Opane ,bysnna”, [14]
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Ada Om ce aobmaa pasmepa CBUX (PUBMYKUX BeANdMHa Ha MOAeAy

CIIpOBeJeHa je AMIMeH3MOHa aHaAau3a [14].
Kako je: Fr,=Fr, 4.1)

\Y

JoL

"3 IIPETXOAHNX M3pa3sa IIpOoNn3naa3n 4a Ba>KI:

Fr= (4.2)

VP Vim
= (4.3)
\/g ’ Lp \/g ) I—m
AKO ce yCcBOjU 4a je pa3Mepa 3a AyKNHe A:
1L (4.4)
4 L,
npema uspasy (4.3) ce 200uja pazmepa 3a Op3uHe:
v L
I e R (4.5)
Vm LITI

U pazMepa 3a IIpOTUIa;j:

Q _ Lp:Vp :(L j (Z_pj _ A2 JA = A8 (4.6)

b LV Ly o _ A4 _ 4.7)
tm I-m/vm Lm VP 4
a 3a ppeKBeHLNjy:
fp ]/tp t 1
_p_ _m__ = 4.8
O (4.8)
Paszmepa 3a cuae je:
3 3
F_L(o-g), :(ﬁJ 1= f 4.9)
I:m L3 (pg)m m

Pasmepa 3a MOMeHTe je:
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3 4
5: Lp.(p'g)p'LP :(i] 'l:A4 (4.9)
P 9)-L L
AOK je paSMepa 3a HpI/ITI/ICKe:

2
F /L F
&:L;:_p. Lo ety (4.10)
pm Fm/Lm Fm

Pasmepe Ha Mogeay ITpuKasaHe cy y Tabean 4.1.

Tabeaa 4.1 Pasmepe Ha xuApayandkom moaeay Opane ,Bysuna”

Ousnyka daxrop
BeANYHA jeanHUIIA pasmepe
Ay>xuna [m] A 40
Bbpsuna [m/s] A2 6,32
[Tporoxk [m?/s] 452 10119
Bpewme [s] A2 6,32
dpekseHIja [Hz] A2 0,158
Cuaa [kN] A3 64000
MowmenTu [kKNm ] A% 1 2560000
ITputncak [Pa] A 40

Mogaea obDyxBaTa 4e0 aKyMyAallMOHOT je3epa y AyXkuHu oz 60,00 m
y3BOAHO 04 Opane (1,5 m Ha Mogeay), OpaHy y 11e40j Ay>KMHH, TAaBHU OOjeKaT
3a eBaKyall[jy BeAMKUX BOJa, KaO UM HU3BOAHY AeoHuily Aykuse 190,00 m

(4,75 m Ha Mogeay) [14].

PasmaTpann aeo akymyaalmje CMeNITEH je y YHYTPaIlIbOCT MeTaAHOT
peseppoapa aumensuja 8,02 x 8,20 m y ocHoBuy, Bucune 185 cm y y3B0OAHOM aeay
n 80 cm y HussogHoMm geay. Kako Om ce Ha MoJea IpeHeda CTBapHa
Tonorpaduja TepeHa, IIpeMa PacHOAOXMBUM IpoduanmMa, Ipoctop usmebhy
31A0Ba Ce HacmuIla IIeCKOM ITPeKO KOra ce IIOCTaBda IleMeHTHa KOIy/bHUIla,
AebbuHe 2 + 4 cm, u xugpomusoaanuja, AedsruHe 1 cm. Ha osaj Haumn ce

MOJeANpa U AeOHMNIIa PeYHOT KOpUTa HU3BOAHO OJ, CAAIIMIITA.

Bpana, npeaus u 6p3oTok nspabenu cy og cuTHO3pHOI OeTOHa, AOK CY
AHO U 3UAOBM caAammiuTa uspabeHm o4 mnaekcuraaca, Ha MeTaaHO]

KOHCTpyKImju, [14].
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Pesepsoap
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Camnxa 4.12 Ocnosa mogeaa Opane , bysuna”, [14]

sabpanu maTepujaan nMmajy ogrosapajyhy xparasocT Koja je moTpeOHa

Aa 3aA0BOAM 3axTeBaHy camdHocT, [14]. OcHoBa Mogeaa Opane ,bBysuna

npukKasana je Ha cannu 4.12, a nonpeunu rpecek Ha canum 4.13.

[e]
0,80 1
020 %4275 [0.25
‘ [7]
Y 1,488 , 1,00 015030 0,275 4,425 "
A / 7 A4 4 i
: 1,488 5 1,25 © 4,70 i
4 7 7 7

Canka 4.13 Ilonpeunn npecek Mmogeaa Opane , bysuna”, [14]

1 — pesepBoap, 2 — Ipeaus NpPaKTUYHOT Ipoduia, 3 — HENPU3MATUYHI CTEIIEHACTU
op3oTok, 4 — ymupyjyhu 0asen, 5 — 3ug mogeaa, 6 — >kae00BM 1 paM ca AeTBaMa 3a

KOHTpPOAY HMBOA AOe BoAe, 7 — O04BOAHM KaHaa
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Moaea Opane ,bysnna” ce cHabaeBa BOAOM IPeKO pelVpPKyAaljliOHOT
cucrema Xuapayamdke aadoparopuje. KoHTpoaa mpoToka, Koju Aoaa3y Ha

Mogea oDaBba ce IIpeKo ABe MepHe KoMope (cauka 4.14).

Husou Bose Ha KOMOpaMa Mepe ce MePHMM WMIJamMa ca HOHM]YCOM,
TagyHOCTU Mepera * 1/10 mm. Ha Taj HaumH noctike ce TagHOCT ogpebusama

nporumnaja o4 £ 0,5 %.
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Canka 4.14 Cxemartcku IIpuKa3 MHCTaJlanuje 3a Mogea 6pane ,bysuna”, [14]

Bosa ce m3 MepHuMX KOMoOpa IIpeKO CTabMAM3alMOHOI pe3epBoapa
AOBOAM A0 Y3BOAHOT deaa Modeaa. CTaOnaAmnsalionn pezepsoap je 3arpeMuHe
3,60 m® n y memy ce Haja3e cpeacraBa 3a yMUperbe (KM4YaHU jacTyK, capruja,
MOBPIIMHCKM YMUpPMBA4Y Tajaca M pelleTKacTy APBeHM yMupusad), rmoMmohy
KOjUX Ce Ha MOgealy IIOCTIKe A00po yMupeme BoJe Ha Y3BOAHOM Kpajy

aKYMYAaLU/Ije, qumMme ce OHOHaH_Iajy yCA0BI T€4Y€tba y IIPUPOAMN.
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Boaa koja ce eBakyuille 13 caanmiiTa 1 HU3BOAHOT gela KOpUTa OABOAU
ce y IOA3eMHU pe3epBoap, OJakJe ce IIymIlama yOallyje y CTaOMAM3alVIOHU
pesepsoap, a odarae 1leBOBOAMIMa A0 IIOMEHYTUX MEPHMX KOMOpa I IIOHOBO A0

Mozeaa. OBO je IIMKAYC KOjU ce IIOHaBAba.

YcrasbeHOCT HpoTOKa Ha Mogeay oOesbebyje cucrem 3a cHaOaeBambe

BoAOM XuApayandke aaboparopuje.
4.2 Mepema Ha MOgeAay

Y TOKy ucTpakuparba BpIlleHa Cy Mepema pasAnuuTuX QU3NMIKIX
BeAnunHa Kako Ha ['D mogeay, Tako u Ha MoJeay Opane "bysuna". Mepema cy

BpHIieHa yra1aBHOM MCTOM MEPHOM TEXHVKOM Y3 HEKE Matbe Cl'IeI_U/ICl)I/I‘{HOCTI/I.
4.2.1 Mepeme 11poToka

IIporniraj Boge na I'd mogeay ce mepu nHa ToMcoHOBUM mNpeauBuMa
(KOHTpOAHM IIpeceKk) IIpe yJacka Yy eKCIepuMEeHTaAHy WHCTaJauujy, a

uspadyHasa ce npema ¢popmyan Konea:

Q=1000-0303-,/2-g -h>* (4.11)
rae je: Q[l/s] — mporok mpeko npeausa, a h, [m] — BucnHa rpeausHOr Maasa,
Koja ce oapebyje Ha ocHOBY Mepema HIIBOa BOJe y pesepBoapy.

Huso Boge y pesepsoapy ce mepm nomohy mepne wnrae. Kako cy

IIpeAMBY Ha Pa3AMYUTIAM BUCHMHaMa, BaXK! Aa je:
hy, =4457 -y [cm] (4.12)
h,, =44,36 -y [cm] (4.13)
rae je: ¥,; [cm] — HUBO BoJe y pesepBoapy, ogpebeH ounTaBameM I1040aja
MepHe UTAe.

YKynaHn mHpoTok ce ogpebyje kao 30up IHporoka Ha oODa Ilpeausa:

Q=0Q,+Q, (4.14)

npu yemy cy Q m Q, mporonu Ha IpBOM, OAHOCHO Apyrom TomcoHOBOM
IIpeAuBy.

Mepna wuraa sa ogpebusame HmBoa y pesepsoapy (camka 4.15) je

tau"Hocty 0,1 mm. TauHocT ogpebusama mpoTOKa 3aBUCH OZ OIlceTa y KOMe ce
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Mepr, a ca rmoBeharbem IIpOTOKa ce nosehasa u aliCcoayTHa TI'penika. HpI/I
MaKCIMaaHOM IIPOTOKY OJ 60 l/S, alicoayTHa TIpeliKa IIpU Mepehhy M3HOCU

0,07 1/s, A0k je peaatusHa rpemxa 0,12 %, [19].

Taynoct Meperma Bullle 3aBUCKH 04, MOryhHOCTM mOcTaBbarba Urae y
oapebenn noaokaj, Hero o4 TayHOCTM MepPHOT MHCTPYMEHTa, jep je y Hpakcu
ckopo Hemoryhe ga ce ca Tay"omrhy + 1/10 mm nraa mocrasm y moA0>Kaj Ipu
KOMe JoAupyje IOBpIIMHY Boge. Jakae, MoXe ce cMarpaTyl Ja jeé TauyHOCT
Mepema HmBoa Boge 0,5 mm, ma je MakcMMa/Ha Tpelllka Ipu oapebusamy
rnpotoka 0,35 1/s, ogrnocHo 0,58 % , [19]. Tokom MogeAckux ucnuTuBama Ha ['D
MOgeAy KpO3 eKCepUMeHTaAHy MHCTadauujy Cy IpOMNyIITaHy IpoTunaju og, 20
20 60 1/s.

Canka 4.16 Yarpassyunu Mepau niportuniaja Dynasonics TEXL

35



4 Moaeacka UCHIUTUBaba

IIpoTrok Ha MoJeay je Takobe MepeH M Ha AOBOJAHOj II€BU WCIIpe/
pesepBoapa y OKBUPY MepHe UHCTadaluje. Mepeme je BplleHo mnomohy
yaTpa3BydyHor Mepada nporuuaja ,Dynasonics TFXL” (camka 4.16).

IIpern3HocT Mepersa IpoTuIiaja Ha OBOM MepHOM ypebajy je £ 1 %.

IIpoTok Ha Xugpayandukom mogely Opane ,bysnHa” je MepeH y MepHUM
koMmopaMma ca basenosum n Tomconosum mnpeausuma. Il oBge je 3a Mepeme
BUCUHe IIPMAUBHOI MJa3da KopuiiheHa MepHa Mrla ca HOHMjyCOM, 4uja je
TauyHOCT Mepemsa + 1/10 mm, 1a je TauHOCT Meperba mpoTtoka * 0,5 %. ITpoTok Ha
XIApayAMYKOM MoJedy OpaHe MepeH je M YATpasBydHMM ypebajeM 3a
KOHTMHYa/AHO Mepere IpoTuiiaja, mpoussobaua ,E&H”, ca Taunonthy mepema
o4 * 1,5 %. Kournnyaano mepeme ce o0eszdebhyje aKBU3MIIMOHUM MOAYAOM
HBM Spiders.

4.2.2 Mepeme HIBOa BOJAe y pe3epBoapy

Huso Boge y pesepsoapy, kako Ha I'D Mogeay, TakO 1 Ha X1ApPayAMIKOM
Mogeay Opane ,bBysuna”, mepu ce momohy mMepHoOr Aemupa u nujesoMeTapcke
LIeBU M3BeAeHe 13 pe3epBoapa U IOCTaBAbeHe Ca Iherose Iperhe cTpaHe (CAMKa
4.17).

Canka 4.17 /lemupu 1 nue3oMeTapcka LieB Ha pe3epBoapy MepHe nHcTaaanuje [19]

ITomohy HuBOa BoJe y pesepBoapy A400Mja ce BUCHHA IPEAMBHOT MAas3a
Ha IIpeANBY IpaKTuyHOr npoduaa. ITporuniaj n BucuHa mpeanBHOTr MAas3a Ha

IpeAuBY IPaKTUIHOT Tpodula IIOBe3aHM Cy U3Pa3oM:

Q=C,- lz.g.hz (4.15)

rae je C, oarosapajyhm koeduiujent rpeansara. Moxxe ce cmarpaTi 4a je Ha

OBaj HaulH BICHMHA IIpeAUBHOT MAa3a odpebena ca nmpernusnonthy og + 0,1 cm.
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4.2.3 Mepeme aybune Boge y ymupyjyhem 6aseny

Mepeme ayOune Boge y ymupyjyhem Oaseny mma 3a 111 ogpebusame
AvHMje HMBOa y ymupyjyhem GaseHy. OBo Mepemse je Ha I'D Mogeay BpiieHO
roMohy MepHUX Jemupa O/ TpaHCIapeHTHe (oauje, 3alell/beHNX Ha 314 OA
IIPOBUAHOT I1AeKcuraca (camka 4.18). llako je mpenmsHOCT OBMX MEPHMX
aewupa + 0,1 cm, 300r BeAMKMX oOcIMAallija HUBOa, TOTOBO je Hemoryhe
ounrtasame ca npenmsHomhy sehom o4 * 1 cm, Hapouuto y 30HHU
XMApayANMYKor ckoka. Kako cy ouekmBaHe BpeAHOCTM IpMUTHCaKa Ha MoJeAy
oko 10 - 40 cm, ympaso Kopuirheme MepHHUX JeibMpa Kao M3PasUTO
HellpelIM3HO Hamehe ga TayHOCT pesyaTaTa Mepema U oOpaje He Tpeda

cmartpartu sehnm 04 5 - 10%.

Cauxa 4.18 MepHu aemupu 3a Meperbe 4yOuHe BoJe y ymupyjyhem Gaseny

Ha xuapayanaxom mogeay 6pane ,bysuna” ogpebusame ayOnune Boge y
ymupyjyhem GaseHy BpIIIEHO je MepereM BUCUHEe BOAeHOT CcTyDa y CTaKAeHUM
nujeaoMeTapckuM Iesuma. Pacriopes nujezoMmerapa msaOpaH je Tako ga ce
IBJIXOBUM O4YlTaBalbeM MOXe crehy KOMILAeTHa CAMKa O AVMHMjU HMBOA. 3a
Mepeme HUBOa BOJe y IMje30MeTapCcKMM IleBuMa KOPUCTM ce IIoAJAora ca

MIAVIMETapCKIM pacTepoM, Koja Aaje TauHoCT Mepemsa + 0,05 cm.
4.2.4 Mepeme AMHAMIYKIX IPUTHCaKa

Mepeme aunHaMmukux npurtncaka Ha I'® mogeay pabeno je nHa sehem
Opojy MepHux Mecrta (24 + 42), 3aBUCHO O/J AMCIO3UIIMje MepHe MHCTajlaljuje.
Mepema cy BpIlleHa Ha AHY U Ha 4ecHOM 3uAy ymupyjyher 0asena. 3a Mepere
npuTucaka ynorpeOmeHM Cy JaBauM HOpPUTUCKAa COHJAe (Ipom3aBobaua
,DRUCK?"), ca taunomthy + 0,1 % (canxa 4.19).
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Canka 4.19 Conga 3a Mmepeme AMHaMUYKUX IpuTHcaKa [14]

3a cuHXpoHy akBm3unujy mnogataka (40 19200 Hz) xopucre ce

akBuaunmonu Mmoayan ,HBM Quantumx” (camuka 4.20).

Canka 4.20 Axsusuryonu moaya HBM Quantumx, [20]

AVHaMIYKM HOPUTUCIM Ha XUApPayAMYKOM MoJeay Opane ,bysmuHa”
MepeHM cy Ha 73 MecTa y AHy. Mepema cy BpIlleHa MICTOM MEpPHOM OIIpeMOM

kao 1 Ha I'D mozeay.
4.2.5 Mepeme Op3nHa Ha mo4eTKy ymupyjyher 6azena

3a norpebe Mepera Op3NHa Ha ITO4eTKy ymupyjyher 6asena (04HOCHO
Ha Kpajy crelleHactor Op3oToka) Kako kog I'® wmogeaa, Tako U Koz
XuApayAnmdkor Mogeaa Opane ,Bysmna“, xopumtheH je ceH3op 3a Meperse

KOHIIeHTpalllje Ba3AyXxa y BoAu 1 Op3uHe gsodasHor ¢payuaa, [20].

r
gl 4

Camxa 4.21 TpocTpyka coHAa 3a Mepeme eAeKTpoIIpoBo4.susocty, [20]
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CeHnsop Mepu eaeKTpOIIPOBOAHOCT ca TpU eAeKkTpoge (cauka 4.21), jeane

IIpeame 1 AB€ 3adribe. HOSI/ILU/IOHI/Ipaer CeH30pa CIIpOBOAN C€ IIPEKO MEpPHE

ure 3a Mepeme HBoa TauHocty = 1/10 mm, [20].

4.3 O0OMM MOAeACKMX MCIIUTMBAKhAa

Ha I'® moaeay ymupyjyher 6asena - caanmiira usBpIieHo je ykymHo 102,

a Ha MoJeAay Opane , bysnna” 4 ekcriepumenTa. Ha I'© moaeay pasmarpane cy:

1.

L

/JBe pasandnuTe BUCUHE CTeIIeHNKa y OP30TOKY,
YeTtupnu pasanunTa cTerieHa cy>kema Op30TOKa,
Tpu pazanuura nporoka,

Yetupu A0 11eT pasandnuTux AyOnHa AOHe BoJe.

AOK je Ha XmuapayaAmdkom Mogeay bpane ,bysmna” mnocmarpana

Aucriosuiiyja 3a 4 pasandure AyOMHe A0mbe BOJe.

Ha I'® mogaeay je ycBojeHo caegehe o3HauaBame eKkcllepuMeHara:

I ('8 ('€ Q('qr’) h('hr)

rae cy:

llell

O3HaKa 3a Cy>Kerbe Ha Op30TOKY:

0 - ako Hema Cy>Kera, 04HOCMO 3a IPU3MaTUYHN OP30TOK,
1 - 3a Op30TOK ca MaaAuM cykemeM, O =5°

2 - 3a OpP30TOK ca cpeamuM cyxemeMm, 0 =10°

3 - 3a OpP30TOK ca BeAMKUM CyKemeM, 0 = 15°.

O3HaKa 3a BeAN4MHY CTelleHNMKa Ha Op30TOKYy:

M - 3a Mamu CTelleHNK,

V -3aBehnu crenenuk,

IIPOTOK.

"hi"  ayOmna gome BoAe, O4HOCHO HU3BOAHU I'PaHIYHH YCAOB.

jeaHa

3a cBaku excriepuMeHT Ha I'® Mogeay oapehena cy 4sa MepHa MecTa 3a

Mepere IPOTOKa, je4HO MEePHO MeCTO 3a Mepere HIBOa, 7 MepPHUX MecTa 3a

Mepeme AyOmHe Boge u 18 + 35 MepHMX MecTa 3a Mepembe IIpUTHCAKa Yy
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ymupyjyhem 0aseny. Ilopeg oBux naaHckux Mepema, o0aBabeHa Cy U Mepemba y

ONay KOHTpOA€e IIPETIIOCTaB/bEHE CI/IMeTpI/Ije HpO6AeMa.

Ha xmapayamukom Mogeay Opane ,bysmHa” mocrojasa cy ABa MepHa
MecTa 3a Mepere IIPOTOKa, jeAHO MePHO MeCTO 3a Meperbe HuBoa, 19 MepHux
MecTa 3a Mepeme ayOuHe Bode 1 91 MepHO MeCTO 3a Mepeme IpUTHCaKa Y
ymupyjyhem 0aseny, pacriopebennx Ha 4 naoue. 3a cBaky 11104y, Y30pKOBambe

je BpIlIeHO ITOCeOHO.
4.4 AuMeH3MOHAa aHaaAM3a

YTunaju xoju ce japaajy y ymupyjyhem 0aseHy 3aBuce o4 BeAMKOT Opoja
BeAM4lMHA. JeJdHe ce OAHOCe Ha TeOMeTpUjcKe KapaKTepucTe pa3MaTpaHOT

npobaema, gpyre Ha ycA0Be Tedyemba, a Tpehe Ha pusnuke ocodbune paynaa.

I'eomeTpujck ycA0BU Cy JaTy IIpeKO BUCUMHE CTeIleHMKa y Op30TOKy hc,
Kao U yraa cyxkema OpsoToka 0. Ycaosu Tedema y OaseHy cy aeduHucaHH,
AyOMHOM 1 Op3MHOM y Cy>X€HOM IIpeceKy, hi u v1 1 AyOMHOM AOHe BoJe his,
OAHOCHO o4roBapajyhom notonaeHonny xuapayAndkor ckoka, Qun. Beamunne
KOje KapakTepuiry ¢pusndke ocoonHe paynaa cy rycTuHa Bode, P, AUHAMUUIKA
BICKO3HOCT BOJE, [w, MOAYA CTUIILBUBOCTU BOAe, Ew, M MOBPINNMHCKM HaloH
nsmeby Boge m Basayxa, Te. Ilopesa TOra, y aHaamsy je yBpIITeHO U

rpaBUTAlIMIOHO yOp3arbe, .

Kaga ce cBe HaBegeHe BeAnYNMHe y3My Yy pa3marparmbe, A400mje ce Ja
XMAPOAMHAMMYKI yTULaju y ymupyjyhem OaseHy 3aBuce o4 caedehnx

AVIMEH31MOHaAHNX BEeANYHaA:
V= f(h..0,h, v, 2., 10, E,rTyr9), (4.16)

IrJe je HpoOMeHAUBOM Y cuMOOANYKM IIpeACTaB/AbeH YTUILAj (CiiAa A MOMeHaT)

Ha HeKI 04 KOHCTPYKTMBHNIX €1€MeHaTa.

IIpy npoydaBamy ogpebene mojase, 1orogHo je mnpehm ca
AVIMEH3MOHAAHUX BeAMdYMHa Ha Oe3AMMeH3MOHaaHe BeauduHe. Ilocrymkom
cBobherba AMMEH3MOHaAHMX BeANdlHa Ha 0e3AMMeH3MOHaAHM O0AMK, CMambyje
ce Opoj He3aBMCHO IIPOMEHAUBMX BeAnmunmHa ¥ omoryhasa jeaHocTaBHMja
aHaAm3a, Ha OCHOBY KOje ce J00mjajy pe3yATaTu M 3aKaydnu Takobe y

0e3aMeH3110HaAHOM 00AMKY, [IOTOAHOM 3a IIPUIMEHY.
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Ilopea ycaosa aa OCHOBHe BeAndlnHe MoOpajy 4a Oyay MebhycoOHO
He3aBNICHe, OHe Takobhe Mopajy ga Oyay 1 cBeoOyxBaTHe, g4a OU ce IIPEKO HUX

OMOl"th/I/lO 3pa’kaBame CBIUX 3BEeAE€HIX BeAI4ITHa.

CucreM OCHOBHUX BeAYMHA 4YMHE pn Meby€06HO He3aBuCHe U

cBeoOyxBaTHe BeAMYMHe, KOj/IMa ce Y IIOTIIYHOCH OIINCYje CTpyjambe:

AyOuHa, hi, KojoM ce gepuHUIITY TeOMeTpUjCKe KapaKTepUCTIKe IIpo0.aeMa,
Ops3nHa, v1, Kao IOKa3aTes KMHEMaTUIHOCTH, KOjI Y aHAaAU3Y YBOAU U BpeMe,
TYCTMHA Pw, KAO IOKa3aTeb MHEPTHOCTH, IIPEKO KOra Ce y aHaAu3y yBOAU Maca.

Jeanaumna (4.16) y kojoj ca aecHe crpane jeaHaunse ¢urypuire 10
AVIMEH3MOHaAHX BeAN4dnHa, ce mpuMeHoM bakunremose [I-teopeme, coau Ha

jeanaunny ca 10 — 3 =7 Oe3gumeH3nMOHaAHUX BeAandnHa (4.17).

% L):f[h—ﬁe,g Pu By T g'“l] (4.17)

(0(hl,Vl,,0W hl C’hl'vl’vlz'pw’hl'vlz'pw, Vl2

raeje Y’ - be3aaguMeH3MOHAAHN YTHUIIAj 3Be4eH O/ BeAndnHe Y.

Y mperxoaHO] jegHauyMHM Cce yoOdaBajy peLuIIpOYHe BPeAHOCTM HeKMX

CTaHAApAHMX Oe3AMMeH3VMOHaAHMX OpojeBa, KOju ce IPpUMeIbYjy V MeXaHUIII

Ppaynaa:

- PejHoaACcOB 6pO;j: Re = %
- Komjes 6poj: Ca, = VleJ

- BeGepos Opoj: We, = %
- ®pyaos Opoj: Fr. = gv'zhl

1

YBpiraBameM Oe3nMeH3MOHaAHUX OpojeBa y jeaHaunHy (4.17) go0uja ce:

V= f(hﬁ,e, Q.,Re,,Ca,We, FrlJ (4.18)
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ITomenytn Oe3auMeH3NOHaAHM OpojeBM HeMajy WCTM yTHUIlAj Ha
pasMaTpaHy I10jaBy, jep Ce CBaKUM OJ, IbUX ONNCYjy pa3ANduTe KapaKTepucTuKe

TOKa.

PejHoaacos Opoj omucyje ytuiiaj BUCKO3HOCTU (aynga, jep je ped o
OAHOCY MHepLMjaAHMX M BUCKO3HUX cmaa. Fberos yrumnaj Ha crpyjHy cauky je
3aHeMapAUB y cAydajy CTpyjama ca M3Pa3UTO pas3BUjeHOM TypOyAeHIIUjoM,
KakBo je yHyTap ymupyjyher Oasena, aaum canmyHo BebGeposom Opojy Moxke

MMaTH yTullaj HayBAaderbe Bagyxa, [20].

Komujes Opoj nipeacrassa yTullaj CTUILAUBOCTA paynia Ha Tedeme. C
0031pOM Ja je CTUIIAUBOCT BOAe MPaKTUIHO 3aHeMapuBa (HapO4YUTO Y
cAydajy Teuera ca cA0004HOM IOBpIIMHOM), yTuiaj Komujepor 6poja ce nehe

Aazbe pazMaTpari.

BeGepos Opoj nipeacrassa yTuIlaj IIOBPIIMHCKOT HAaIIOHA Ha Teuerhe, KOoju
HUje 3aHeMapAUB Kaja Ce aHaaAu3upa yBJademe Badgyxa Yy U3pasuTo
TypOyAeHTHM TOK Ha CTelleHacTOM Op30ToKy u y ymupyjyhem 0aseny. C
003MpOM Ha paclOAOXMBY MepHy oIpemy, Huje 6mao moryhe oapeautn
yBAademe 1 Tedeme Ba3JlyXa, Oe3 3HauajHOr HapylllaBalhba TaYHOCTU pe3yATaTa
Mepera IIpUTHICcaKa. ¥3 To, CcMaTpalo ce Aa, C 003MpOM Ha Maje KOHLIeHTpaluje
Bazayxa y3 KOHTYPY, IPUCYCTBO Ba3dayXa y TOKy Hehe mmaTu OMTHOT yTuUIlaja Ha
BpeAHOCTM IIpUTHCKa (a TMMe M C1Aa U MOMeHaTa) Ha AHO U 31A0Be OaseHa.
Crora je y gameM pasMarpamy U30ETHYTO eKCIIAMIIMTHO IIPUCYCTBO

Pejnoaacosor u Bebeposor 6poja.

dpyaos Opoj npeacTaBsba yTHUIIA] TpaBUTallMje Ha Tedeme, jep je ped o
OAHOCY MHepLUjaAHUX U TpaBUTALlMOHMX cmaa. YTtumnaj ®pygosor Opoja je
AOMIHAHTaH KaJa Cula TpaBUTallMje yTude Ha KpeTama (PpAynaa, IITo je cAy4aj
KOJ, OTBOPeHIX TOKOBa KakaB ce OBJe aHaamaupaH. @Ppyaos Opoj he ce
pasMaTpaTil y HacTaBKy, KaO HajBa’kHHUja Oe3AMMeH3JMOHa/AHa BeANdYMHa, Koja

oru/lcyje XUAPayANUIKU CKOK.

besaumensnonaane seanunHe MOIy ga ce KOpeHyjy U CTeIleHyjy AN Aa
ce MmehycoOHO MHOXe I Jede, Kao U Aa ceé MHOXe U gele APYTuM Oe3AMMeH310-

HaZHUM BeAM4rHaMa, YKOAMKO Ce Ha Taj Ha41MH OJ4aKlIaBa Aa/bll pad.
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Y ckaagy ca aHaaAuM3oM yTuIlaja Oe3AMMEH3MOHa/AHMX OpojeBa Ha

pasMarpaHny I1ojaBy, jeAHaunHa (4.18) ce ceoan Ha 00AUK:

V' = f[h—C,e, Q. FrlJ (4.19)
h

Bpeanocr mpsor uysana jegHaumHe Ha A@CHO] CTPaHM PpeIpe3eHTyje
peaaTuBHy "XpaIaBocT' Op30TOKa, Xp. IIpeTxogHa jegHauMHa ce Tako CBOAM Ha

KOHavYaH 00AUK:

v'=f(y,.6,Q.Fr) (4.20)

IIpBu 1 Apyru u 4eTBpTU 4AaH OINCYjy Tedeme Ha OpP30TOKY, OAHOCHO
IpeAcTaBAajy Y3BOAHe I'paHUYHE yCcAOBe, a Tpehm uaaH omucyje AOWY BOAY

O4AHOCHO HIM3BOAHV I'PaHMYIHN yCAOB.
4.5 I1aan y3opkoBamba Ha MOgeAay

KomrnizekcHocr mcrpaxkmsama Ha '@ mogeay 3axTeBasa je JAeTabHy
npunpeMy u oOpraHm3anujy. Y 0OuAy ONTHUMM3alMje MCTpakuBarba
aHaAM3MpaHU Cy pe3yATaTé Meperma Ha mojeay Opane ,bysuna”, xako Om ce

U3BPILINO U300p:
1. Tpajama ysopkosamba,
2. (pekseHIle y30pKOBamba,
3. ©Opoja MecTa Ha KOjiMa ce BpPIIN y30pKOBarbe.
4.5.1 Beanunne Koje ce y30pKyjy

3a IIpOoLEeHy KapaKTepuCTkKa XnapoArmHaMI4IKOr onTepeheH)a y
CAaIINIITY IIPUMEbEeH je CTaH4apAHU IIOCTYIIaK aHaAlse, 4e€TabHO IIPMKa3aH y

anteparypu [6].

TpenyTtHa BpeaHOCT IIpUTHCKA y HEKOj TauykKy, P, MOXe ce IIpUKa3aTu

Kao 30up cpearbe BpeAHOCTU IIPUTIICKA, P, U Ierose IyAsanuje, p':

p=p+p. (4.21)

Cpearpa BpeAHOCT puTHCcKa AepUHMIIIE ce Kao:

1T
p=={[p-dt, 4.22
p Tlp (4.22)
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4 Moaeacka UCIIUTBambha

rae je T ykynmHO BpeMe y30pKoBamba.

IlokasaTes pas3BMjeHOCTH ITyA3alllija je cpearbe KBajpaTHO OACTyIIambe,

o, Koje je ogpebheHo Kao:
[(p-py-dt, (4.23)

n 1mpeacrabsba KBagpaTHI KOPEH 13 BapMjche:

az\/?: %}p'z-dt. (4.24)
0

3a mpakTmyHe rorpede, HajsakHUje Cy Hajseha M HajMama BpeAHOCT
npuTtucka. bpojHa mcrpakmpama Cy IIOKaszada Ja ce (PyHKIUja TyCTHHe
BepoBaTHONe IpuTICaKa MOXKe allpOKCMMMpPaTii HOPMaAHOM PacIioAeA0M:

f[gj - \/21_7[ - T’eiii d(gj (4.25)

—0

Ca yCBOjeHOM HOpMaaHOM paclio4eaoM, MaKCMaJdHe 1 MVHVMa/aHe

BpeaHOCTN HYASaL[I/Ije IIPUTIICKa MOTY ce ,Zl,e(l)I/IHI/ICaTI/I Kao:

Prax == Pran =Ky P, (4.26)
rae je k xoepunujeHT Koju 3aBucK 04 BepoBaTHOhe 1ojaBe. OOMYHO ce ycBaja:
k= 3,2 3a mpurucak BeposarHohe mojase 99,9 %, mTo 3Haum 4a he osaxo

AoOumjeHn nipuTncak outy npesasuben camoy 0,1 % BpemeHa.
4.5.2 Tpajama 1 ppekBeHIla y30pKoBarba

Y npsoj ¢asm mcrpakmsama, Ha Mogeay ,bysuna”, mepema y csum
eKcIiepuMeHTMa cy Tpajada o At,= 500 s, 40K je yuyecTtaaoCT y3OpKOBaiba
0

nsnHocuaa f,=200 Hz. Oso je 610 npeobuman y3opax 3a TeHepucambe BeAUKOr

6poja HM30Ba I104aTakKa 3a aHaAI3y.

3arto cy usppineHe MoguduKalje y3opkosarma Tako IITO je ckpahusaHo
Tpajame (At < At)) m peaykopaHa ydecradoctu ysopxosama (f < f;). Ha
OCHOBYy TaKO  JoOmjeHMX T1I04aTtaka oapebenm cy  oarosapajyhnu

XMAPOAVIHAMMYKM YTULIAjU: YKyIIHa CHAa O4 CpeaAmux npurtucaka, F

cp’ n

yKyIIHa IlyA3alyoHa cuaa, F .
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Osu ytunaju cy ynopebusann ca oarosapajyhum speanocruma F, (At,, f,)
u F (At,f,) A00MjeHMX Ha KOMIIAeTHMM HM3OBMMa IIO0JaTaka, TaKO IITO Cy

oapebena peaatnsna oacTynama:

F (At f)—F (At,f
o (ot )= FolBt )= F (AL 1) (4.27)
' F, (At f;)
a:a(At,f)=|F6(At0,f0)—Fg(At,f)|_ (4.28)
Fsr(AtO'fO)
GFcp[%] At]s]
0,7 —
A 0,6 100
| o5 s 150
J
0.4 e 200
03 s 250
— ! e 300
[ 0‘2 —350
B 0‘1 _400
Hz] - 0,0 450
200 150 100 50 0 — 500
Canka 4.22 SFCP(f ), ca mapameTpom At
GFDD[%] f[HZ]
1,2 5
J— 1‘0 —8
- 0,8
! _10
0,6 D5
0‘4 —40
t[s] : . ; 0,0 200
500 400 300 200 100 0

Canka 4.23 oF, p(At), ca mapamerpom f

Ha camxama 4.22 n 4.23 Mmo>XXe Aa ce IPUMETUTH KaKO Cy CBa OACTyIarba
BPeAHOCTH CHA€ YCAe/J AeAOBarba CpeArblX IPUTHCaKa y TpaHuIlaMa TagYHOCTH

3a MepHy MHCcTadauujy (+ 1%) .
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6Fa[%] At[s]

4,0 a—5)

3,5 — 100

k' 3‘0 —150

/. 2.5 e 20 0)

B 2‘0 —250

- 1,5 e300

- 1,0 e 35

- 0,5 e 40 0)

f[Hz] . : 0,0 — 450
200 150 100 50 0 s 500

Cauka 4.24 3F (f), ca mapamerpom At

OFo[%] fHz]
6,0 5
5‘ 0 )
4.0
! _20
3,0 . 5
2.0 e 4}
1,0 e 100
t[s] ; . . . 0,0 =200
500 400 300 200 100 0

Cauxa 4.25 &F,(At), ca mapamerpom f

Ca camka 4.24 un 4.25 MoOXe ce BUAETU Ja Ce OACTyIama Clle ycaes
IyA3allja HaJade y TIpaHHMIlaMa TayHOCTM MepHe MHCTaJalyje y II0Aby

y30pKoBatba 3a ¢ppekseHIie sehe o4 50 Hz, u Tpajama ay>xa og 150 s.

Beha ocerausoct, 400MjeHa y caydajy aHaAmu3e cula ycaed, Iyasanuja, je
OueKMBaHa, jep Cy OHe 3a peJ BeANYMHe Mame Hero oArosapajyhe cmae og
CcpeAlbNX NpUTHCAKa, AOK Cy MepHa OIpeMa, TeXHMKa Meperma I TavyHOCT

IIOCTYyIIKa MCTU.

Ha ocHOBY npeaxo4HOT, 3aKaby4eHO je ga he ce HajsaxTeBHUjU YCAOBU (IO
NNUTamy Tpajarba UM y4ecTaloCcTU Yy3OpKOBama) AOOUTU 3a eKCIepUMeHTe

Meperha KOJ, KOjIX ce 04eKyjy HajMambe BpeAHOCTH XUAPOAMHAMIUYKIIX YTUIIaja.
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PenaruBHa ogcrynasa Fcp

fa[Hz] 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 fs]  OFcp[%]
200,0 — 0,00-0,05

100,0 -
50,0
40,01
25,0 -
20,0 -
10,0

8,0
5.0

O00000000000
DN PRERWWNN 22O
CPOPOPOPONOT
000000000000

OO NPELEWWNN—=S 2
oo oo nomno

Canka 4.26 Peaarusna oactynasma cuae F,, y "mpocropy mepersa”

Pesyartatn obaBbeHe aHaam3e ce HajOObe MOTY caraejaTyl IPUKasuBa-
IeM peJaTUBHUX OACTyHaima pe3yATyjyhux cmuaa M HOPMaAHOCTU IbUIXOBe
pacrniogeae y "IIpocTopy Mepema', Tde ce BPeAHOCTM peAaTHBHOI OACTyIlarba
cuae OFy, Kao BMCMHCKA KOTa, Be3yjy 3a apaMeTapCke IIapoBe, Tpajame U

dpexsentia (t,fn), xao oarosapajyhe tauke y paBHI ITapaMeTapCKOT JOMeHa.

PenatuBHa ogctynawa Fo
f[Hz] 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 t[s] G&Fo[%]
200 1 1 1 1 1 1 1
100 - 0,0-0,2
0,2-0,4
501 0,4-0,6
40 1 0,6-0,8
= 21012
m1,0-1,
20 - =214
10 - n14-186
8 1618
: =1820

Cauka 4.27 PeaarmsHa ogctymama cuae F_y "nmpocropy mepema”

o

Ha ocHoBy pacnogese peaaTUMBHUX OACTyIIaha, KaKo CHAe O/, CpeArblX
nputucaka (camka 4.26), Tako u cuae o4 nyasanuja (camka 4.27), Mory ce
YOUNTH y4ecTaAoCT! KO/ KOjux OHe muspasmuto pacry. OBe yudecraaoctum cy
KapaKTepUCTUYHE 3a CBaKy AVMCIO3UIIVjy Meperba U Y CIIPOBEe4eHO] aHaAM3Y CBe

cy Hioke o4 100 Hz.
4.5.3 CraTtuctnyka pacrioZela y3opKoBaHIX IToAaTaKa

Takobe, mocmaTpan je u ycaoB "HopmaaHoOcTH' —PpacmHojeae

MOAUM(PUKOBAHMX HU30BA, N, (4t,f), y ULUAy IIpoBepe OIpaBAaHOCTHU
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IpopadyHCKe IIpeTriocraBke. Hopmaanoct pacmogese je KsaHTHM(UKOBaHA
IIPOIIEHTOM cJarama Iogaraka y 20 kaaca (IIoguHTepBada) AOMeHa Mepemba, ca

TEOPUjCKIM BpegHOCTUMa 400MjeHM pemMa uspasy (4.25).

IIpn aHaAM3M HOPMAJAHOCTU pacliodede IlogaTaka y pPeAyKOBaHUM
HI30BJMa, yodaBa ce 4a OHa IIpe cBera 3aBycK 04 Opoja mogataka N=At-f u ga

ce 400po caaxke ca TEOPUjCKUM BpeAHOCTUMaA 3a I'YCTMHY HOpMaJdHe pacliojee
(canka 4.28).

Fnor[%]
100 flHz]
o5 ——200
o ——100
94 ——50
92 =40
N 25
gg —20
84 10
82 8
Atf[s] . . . : 80 —b
500 400 300 200 100 0

Cauka 4.28 Caarame pacrogee rojaraka ca HOpMaAHOM

Ilo nmuTamy HOPMaAHOCTM pacliojele Y30pKOBaHIUX IlogaTaka, MOXe ce
younuTH Ja je Ha HajseheMm geay HpocTopa Mepemha, cAarambe ca HOpMaaHOM

pacriogeaom sehe og 90 %.

Cnarae ca HOpManHoOM Pacnofenom fnHz] ~ Fnor[%]
200,0 91-92

i 90-91

100,0 o

-50,0 88-89

i 87-88

40,0 86-87

- 25,0 85-86

84-85

20,0 u 83-84

L 10,0 u82-83

181-82

8,0 u80-81

T T T T T T T T 5,0 .?9-80
tfs] 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 :;g-;g

Canxa 4.29 Caarame pacriogee n3MepeHIX BpeAHOCTI ca HOpMaAHOM pacIiogeaoM y

"mpocTopy Mepema"

Taxkobe ce Moke MpUMETUTH KaKO ce HOPMAAHOCT pacrojele 3HadajHO

HapylllaBa TeK KaJa Opoj rmogaTtaka Meperba naane mcrog 1000. Jakae, mo opom
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KpI/ITepI/ijMy HeMa OIIaCHOCTU! Ja 6y,Z|,y HapylIlleHe IIPpeTIIOCTaBKe IIpOpadyHa

XNAPOAVIHAMIMYIKNX CHAa.

Ha ocHoBy anHaamse pesyarara JoOujeHMx ca MOAU(PUKOBAaHUM

HM30BMMa MEPHUX II04aTaKa MOXKe Ce€ 3aKbYyINTN Aa:

1. Cmaa og cpeamwux mpurmcaka HHUje OCeT/blBa Ha CMameme Opoja
IogaTaka y MEpPHOM HM3y, KaKO Ha CKpahuBame Tpajama, Tako U

CMameme yIeCTalA0CTU Y30pKOBamha.

2. Cmaa og mnyasanuja He MOXKe cCe IIPelM3HO OAPeAUTH ako cy

uHTepBaau Mepema Kpahn oz 120 s u yuecraaoctu mame o4 50 Hz .

3. 3a ogpebene yuecraa0ocTy y30pKOBarba, KOje Cy KapaKTepUCTUKa 3a
oapebeny amcrnosmnujy Mepema, IOocToje 3HaTHa pacuIlamba

AOOMjeHIX pe3yATara.

4. Caarame pacnogese mnojaraka y MOAU(]UKOBaHMM HM3OBMMa ca
TEOPHjCKOM HOPMa/AHOM pacliojea0M je IIPUXBaT/AbUBO 3a CBe HI30Be

Koju uMajy Buie o4 1000 mepHIX Bpe AHOCTIL.

Axo ce Xao UMb aHaAM3e IIOCTaBU ycCBajarbe Tpajarba M ydecTalocTu
y30pKoBamha Koje Hehe gaBatm peasaTMBHO oacTyname pesyarata sehe og
TAYHOCTM MepHe MHCTaslaluje, Moryhe je 3HauajHO cMarbere, IIpocTopa 3a

CKAagNIITEebe I10gaTaka, TpajaH)e Mepema u o6pa4e pesyarara.

Vnak, 30or moryhnoctm ga ce npu ogpebenmm yuecrasoctuma
y3opkoBamba MamuMm o4 100 Hz mnojaBu 3HavajHa HEIIPeUM3HOCT IIPU
oapebusamy ogrosapajyhmux xmapoanHaMmykmx yTullaja, He IIperopydyje ce
peayKilnja Opoja MepHHUX I10JaTaka II0 OBOM KpUTepUjyMy, OAHOCHO CMambembe

ydecTaaocTy y3opKosama ucriog 200 Hz.
4.6 OOpaga nmogaraka 400MjeHX MepelbeM

Ha ¢usmukom mMoaeay BpIIeHO je y30pKOBame IIpUTHCaKa y AHY U Ha
31AOBUMa. 3a CBaKy OJ AVCIIO3UIIMja MOJeAa I10cTojada je oaroapajyha mMepHa
Mpexka, gepUHICaHa [10A0XKajeM MepHUX COHAM U OOUHMX AemUpa 3a Mepeme
ayoune Boge. Kako ce Huje pacriosaraso ageKBaTHUM MePHUM CeH3OpUMa 3a
cuHXpoHO Ipaheme AyOmHa Ha MecTy y3OpKoBamba IPUTHCAKA, pPe3yATaTH Cy
A0OUjeHM I104, IIPeTIIOCTaBKOM Ja y IIOIIPeYyHOM IIpeceKy Oa3eHa HeMa 3HauyajHe

BapMjanuje y AyOuHe Bo4e, Tj. HUBO je XOpM30HTaAaH.
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OBa mpernocraBka je KOHTpOAlMCaHa Ha OCHOBY JOOMjeHUX IIpUTICaKa,
Tako IITO je ogpebusan koeduiimjeHT yTullaja MOIpedyHe U IIOAYKHE
UHTepIIOJallje 3a CBAaKO MepPHO MeCTO Koje y IIOAY>KHOM I IIOIIPeYHOM
IIpeceKy MMa II0CTaB/beHy HajMarmbe IIO joII jegHy MepHy COHAY ca oDe cTpaHe.
TaxBa MepHa Mecra cy HaszBaHa 'yHyTpallma'. YKOAUKO je KoepuliyjeHaT
yTHUIlaja MOIIpedHe MHTepIlioAaliyje Ha CBUM YHYTpalllbIM MEPHUM MecTUMa
ouo sehm og 90%, mperriocraBka 0 Maa0j Bapujaluju AyOMHa 110 IIOIIPEYHUM
IpeceliiMa ce MOIJa CMaTpaT HUCIYHeHOM. Y TOM CAydajy ce Ha OCHOBY

3MEPEHNX ITPpUTIICaKa MOT4a AO6I/ITI/I CAVIKa XMAPOAMMTHAMIYKOT onTepeheH,a.

3a y3opkoBaHe IIpUTHCKe Ha MepPHHUM COHgaMa oapebena je cpearba

BpeAHOCT ITPUTHUCKA:

1 Tn Z pi
== p(t)-dt=- 4.29
P, = [ plt)-ot=—C (4.29)
U Cpearba Bapujanyja, O4HOCHO Iy A3aluja:
17 .
o= ?I(p— p, f-dt. (4.30)

0

YTunaju og cpeamnx nNpuTHcaka u IyAasanuja cy ImocMaTpaHy OABOjeHO
jep ce IpBU MOIy cMaTpaTyu CTaTUYKUM, a APYTM AMHaMMUYKUM YyTHIIajUMa Ha
oOjekaT. 3a cBaKM O/ IOIPeYHMX IIpeceka Ay>K OazeHa ce, Ha OCHOBY CAUKe
IIpUTHCaKa ¥ AVMHUje HMBOA, KOja jeé yCBOjeHa KaO KOHCTaHTHa Ha 11e4A0M
IIOIIPeYHOM IIpeceKy, MO>Ke IIoCMaTpaTy PaBHOTEXXHO CTame, M J00uTH
IIpolleHa yTuIaja 04 'CKpeTama TOKa' y Hajy3BogHHUjeM Jeay ymupyjyher
DaseHa, cHakHe TypOy/AeHIIUje y 30HU XMAPayAMYKOT CKOKa ¥ eBeHTyaAHUM
HecJaramlMa ca yYMIbeHOM IIPeTIIOCTaBKOM Yy 30HM HU3BOAHO O/

XNAPpayANIKOT CKOKa.

Cpe,ZLH)I/I OpuUTNCON " HYASaLH/Ije Cy y CBUM pa3MaTpakbliMa I aHaAan3aMa

ImocMaTpaHnn 'y 6834MM€H3MOHOM O6/H/IKy2

P =—2 u o'=Z, (4.31 11 4.32)

rae je 3a pepepeHTHY BpeaHOCT E, yCBOjeHa IIpeocTala eHeprija Ha HU3BOAHOM
Kpajy Opsoroka. Oapebusame pacrogese XuapoanmHaMM4Kor ontepehersa

yHyTap OaseHa Huje OMAO0 IpUMapHU 3ajaTaK OBOI MCTpakKuBama, seh je
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CAY>XXIAO caMO y Luay odpebusama XxmapoamHaMMUKMX yTHUIlaja Ha IAaBHe

KOHCTPYKTUBHe e/leMeHTe yMupyjyher OaseHa: rmao4e y AHy U 31A0Be.

IIpuMapHM yTuLiaju Koju Cy pasMaTpaHl Y UCTpaKuBamby Cy OMA:

1.

Cpemba BpegHOCT BepTMKalHe C1ae Ha AHO JdecCHe II0A0BUHE

ymupyjyher 6asena, F,, u mwena myasanmona xommnonenta, F,.Obe

G

Cy IIpuKasaHe y 0e341IMeH31I0HaAHOM OOAMKY:

Fp = LP/FO,ﬂB u F, = Fo—/Fo,ﬂB (4.33 1 4.34)

C o

rae je F, ;5 BepTUKaaHa cumaa Ha UCTU 4eo ymupyjyher Gasena, kaja

je OH ITOTITYHO ICIIYIbE€H Y HIIBOY AOIbE BOAE.

Cpeamwa, F,  u nyasanmona F, |

KOMIIOHEHTa BepTUKaAHe CIAa Ha
AHO JecHe, y3BOAHe u4eTBpTuMHe ymupyjyher Oasena. OOe cy

IpuKas3aHe y 0e341MeH3MOHaAHOM ODAMKY:

. Fcp,y/FOy,lZB n F, = O',y/FOy,jIB (435 u 436)

.y = o,y
rae je Fy, ,, BepTUKaaHa Ciaa Ha ICTU 4€0 ymupyjyher 6aseHa, kaga

je OH ITIOTITYHO ICIIyIb€H y HIBOY AOIbE€ BOAE.

CpeAH)a, Fp' " 11yA3anioHa F » KOMIIOHEHTa BEPTUKAJAHE CI11€ Ha

AHO JecHe, HM3BOAHe uyeTBpTuMHe ymupyjyher Oasena. OGe cy

IpuKas3aHe y 0e341MeH3MOHaAHOM O0AMKY:

F' = Fcp,u/FOH,ﬂB " F! = FU’”/FO (437 n 438)

pH O.H

u, /1B

rae je F,, ,; BepTuKaaHa cuaa Ha UCTU geo ymupyjyher Oasena, kaga

jé OH IIOTIIYHO MCIYH:eH Y HUBOY AOe BOJe.

Ope cmae cy ogpebene Ha aBa HaumHa: (a) Ha OCHOBY IIOCTYIIKa
nnpodecopa I'eopruja Xajamna, [2] , (6) cTaTUCTMYKOM aHAAU30M

HIM3a CpadyHaTNX TPE€HYTHIUX YTI/IL[aja TOKOM Yy30pKOBatha.

XopusoHTaaHa Cila 1 MOMEeHaT Y YKAeIITewY AyK 31Aa ymupyjyher

OaseHa, Kako o4 cpeawux npurucaka: H_ (X') u M_ (X'), tako u

cp,3 p,3

og nyasaumja: H, (X') m M_ (X"). CBu 0BM yTuIaju cy npukasaHu
y OaHOCy Ha ogarosapajyhe yrumaje, Hg, , m Mg, , Kaza je

ymupyjyhn ©Gasen momymen AomoM  BogoM. (X'=X/L.je
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Oe3auMeH310Ha IOAY>KHa KOOpAMHaTa y ymupyjyhem Oaseny, rae je

L. ay>xuHa ymupyjyher 6aseHa).
H,.=H,./Hp s mw M. =M__ /Mg, 1,  (43914.40)
Ho =H,,/Ho s u M., =M_, /Mg, .. (4.41 1 4.42)

Taxobe, xopurrtheno je Buie n3BeseHNMX IapaMmeTapa U BeANYMHA 3a
nopebeme 1 npahemwe HaBegeHNX yTUIIdja y yMupyjyhem Oaseny:

1. Caarame yTuijaja TOKOM y30pKoBarba ca HOpMaaHOM pacrnogeaom N.

2. Tlapamerpu xuapayamdakor ckoka y ymupyjyhem Oaszeny:

V,=4/2-9-E,, - Op3auHa TOKa y Cy>KeHOM IIpeceKy, (4.43)
h Q 0 0
| = , - IIpBa CIIpernyra AyOmHa, (4.44)
v, B,
V2
Fr,= h L, - Dpyaos OpOj y Cy>KEHOM IIPECEKY, (4.45)
‘g
h, = % . (,/1+ 8-Fr, —1), - Apyra crpersyTa AyOnHa, (4.46)
h s ,
Q, = e TeOPHjCKa IOTOILLEHOCT XMAPayANMIKOr CKOKa, (4.47)
2
Q, = h—”, - HOTOIL/bEHOCT XMAPayAUIKOI CKOKa Ha Kpajy,
2
ymupyjyher 6azeHa (4.48)
rae cy: B, - mmpuua ymmpyjyher 6aszena, (4.49)
h - AyOl1Ha BOJe Ha HU3BOAHOj TpaHULIM MoJeAa, (4.50)
h, - aybmHa Boge Ha Kpajy OaseHa, OAHOCHO Ha:
X, =L.=5-h,, (4.51)

o/ 1odeTka ymupyjyher dasena.

3. AJovuHaHTHe QpeKBeHIle MpM KOjoj ce (eBeHTyalHO) jaBsba

aMmnandukaja XuapoAnHaMIIKIX YTHIIaja.
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3a AVMeH3NOHNCame 111049a yMupyjyher 6azena Hajuenthe je meposasaH
KpUTepUjyM CTaOMAHOCTUM IIPOTUB NCIIAMBaBamba, Ide ce TeXMHA IIA04e I
IpUTHCaK BoJe u3 ymmpyjyher OaszeHa, cynmpoTcTaBaajy Y3roHy 04 IOTHCKA U
¢uarpanuje. Ysron o4 mnortucka je ogpeben aybmHOM gome Boge M Ha

IIocMaTpaHy 11404y ymmupyjyher Oasena aeayje npuOAMKHO cuaom  F .,

KOja
je ycBojeHa Kao pedepeHTHa y aHaAM3M BepTuKaAHUX yTuiiaja. Ha osaj Haumu

AOOUjeHN pe3yATaTy 3a BepTUKaAHe yTullaje, IIpeACcTaBbajy:

r 3 n "
F,=F,/Fs - KoepUITMjeHT "ocTaTKa AO0me BoJe" yHyTap OaseHa,

F..=F. / Fou 1z - Koe(pPUIIMjeHT "Bapujaliyije OCTaTKa AOHe BoJe".

Ca craHoBuIITa CTabMAHOCTI KOHCTPYKIIMje 400po je 4a oHU OyAy IITO

Beh1, 04HOCHO Aa IITO Mambe BoAe Oyde UCTUCHYTO 13 ymupyjyher 6aseHa.

PQSYATE:ITI/I CBIIX €KCIlepMeHaTa Cy IIpeACTaB/beHI Y 6634MM€H3MOHOM

KOOPAVHATHOM CHCTeMY, OAHOCHO Ca peAaTVBHIM KOOpAMHaTaMa:
nogyxHo: X'=X/L., raeje L. ay>xmHa ymupyjyher OaseHa,
nonpeyHo: Y'=Y/B,., rae je B, mupuHa ymupyjyher 6asena,

BUCUHCKI: Z'=Z/h rAe je Z peaaTuBHa KOTa y OAHOCY Ha AHO

AB 7

Dasena, a h,, ayOmna gome Boge.

Taxobe, 3a morpede anaanse pesyarara ekcliepuMeHara, CBI IapaMeTpu
Cy IIocMaTpaHu IIpeKo oarosapajyhmx Oe3guMeH3MOHaAHUX BeAUYMHA.
IIpotok, Q, je mpeacTaBbeH ogrosapajyhum ®@pysosum 6pojeM, Fri, Ha moueTky
DaszeHa, a HU3BOAHU TIPaHMYHU YCAOB, OAHOCHO AyOMHA AOWe BOAe, MNas,

oArosapajyhom peasHOM HOTOIbeHOIINY XMAPayAMYIKOT CKOKa, (.
4.7 Pesyaratm meperba Ha mogeay I'D-0M

Moaea I'©-0M osnauaBa ymupyjyhu 6aszeH nsa npusMaTU4HOT OP30TOKa
ca MamuM crenteHnimMa. Kako Ha Op30TOKy HeMa Cy>Kerba, OBO je BapujaHTa ca
HajimupuM OaszeHOM: B.= 98 cm, 300r dera je oHa OMAa U HajsaxTeBHMja IO
MUTakby MEpHe oIpeMe. ¥Y30PKOBame je BPIIeHO ca YKYIHO 35 COHAY, 04, KOjuX

cy ce 24 Haaa3nae y AeCHOj IOAOBUHU AHa, a 11 Ha AecHOM 31y OaseHa.

[Ilema 1ocraBbarba COHAM je TTpuKa3aHa Ha cannuy 4.30.
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Camnxka 4.30 Pacniopeg MepHIX coHAU U Aemupa Ha Mmogeay I'@-0M
a) AHo, O) 3ua
Tabeaa 4.2 PesyaTtatu oOpase MepHIX nojataka Ha Mogeay ['®-0M
Mogen OM-]_Q20h9 [Q20h10]Q20h11]Q20h12]Q40h14]Q40h15]Q40h16}Q40h17]Q60h18 Q60h19}Q60h20 }Q60h21
Lc [cm] 50,00; 50,00{ 50,00; 50,00 70,00; 70,00i 70,00 70,00} 90,00: 90,00: 90,00: 90,00
Q [l/s] 20,30¢ 20,30; 20,30{ 20,30 40,30{ 40,30; 40,30{ 40,30] 62,50; 62,50: 62,50 62,50
hps [cm] 9,00 10,00{ 11,00; 12,00f 14,00{ 15,00{ 16,00; 17,00| 18,00: 19,00: 20,00i 21,00
Eo [cm] 30,18; 30,18; 30,18! 30,18| 34,76; 34,76; 34,76; 34,76 40,60: 40,60: 40,60: 40,60
Fri 69,339 69,339 69,339 69,339| 42,018; 42,018} 42,018; 42,018| 33,617 33,617: 33,617: 33,617
Qu 0,8458! 00,9594 1,0712; 1,1807| 0,9846 1,0576; 1,1305} 1,2034| 1,0200: 1,0733; 1,1301: 1,1870
N 0,8379! 0,9421 0,9522 0,9552| 0,9522; 0,9556; 0,9699; 0,9571| 0,9556; 0,9685: 0,9623: 0,9661
F'ep.n 0,4185; 0,6402{ 0,7591; 0,8114 0,6184; 0,7560; 0,7927} 0,7848| 0,6578: 0,7222} 0,7605: 0,7910
Fon 0,1128! 0,0973; 0,0804 0,0702| 0,0854; 0,0648: 0,0591: 0,0556| 0,0690; 0,0619: 0,0538; 0,0497
F*o,n 0,1130{ 0,0974 0,0809; 0,0706| 0,0858| 0,0643} 0,0588} 0,0560( 0,0694: 0,0625; 0,0543: 0,0508
F'cpay 0,2174{ 0,4914 0,6533 0,7267] 0,4363 0,6272} 0,6870; 0,6893| 0,4881; 0,5921: 0,6554; 0,7072
F'o,ny 0,1364} 0,1654{ 0,1376/ 0,1177| 0,1467; 0,1170; 0,1011} 0,0931| 0,1209: 0,1076; 0,0913: 0,0816
F*'o,ny 0,1434! 0,1660{ 0,1385/ 0,1175| 0,1498 0,1135} 0,1000; 0,0929| 0,1211 0,1084: 0,0905; 0,0819
Fepan 0,6195/ 0,7890: 0,8648 0,8960| 0,8004; 0,8849; 0,8984: 0,8803|( 0,8274: 0,8523; 0,8656: 0,8747
F'o,an 0,1527! 0,0829 0,0686] 0,0645| 0,0787; 0,0643} 0,0627} 0,0623| 0,0595; 0,0535: 0,0543; 0,0521
F*'o,on 0,1542; 0,0853! 0,0698 0,0661] 0,0839; 0,0605; 0,0620; 0,0627| 0,0620} 0,0579; 0,0559: 0,0571
maxH'ep,s [ 1,1808 1,6805; 1,5812{ 1,5016| 1,3675| 1,4067} 1,4915! 1,3914| 1,3259} 1,4604: 1,4205! 1,4665
maxM'ep,3 | 3,0078} 3,7057{ 3,1297| 2,6374| 2,1018] 2,1739; 2,3644 2,1291| 2,0238: 2,3347; 2,2449: 2,3488
maxH'os | 0,2074} 0,2958} 0,2390} 0,1999| 0,2070{ 0,2767{ 0,2233} 0,1948] 0,2191; 0,2013: 0,1625; 0,1735
maxM'os | 0,4835{ 0,7606] 0,4625{ 0,3628| 0,3373| 0,6213} 0,4108: 0,3348] 0,3476: 0,2960: 0,2384: 0,2295

54



4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Y Tabean 4.2 npukasaHu Cy HajBa>kKHUjU pe3yaTaTu A0OujeHM oOpajom
U3MepeHNUX IIojaTaka. PesyataTu AoOMjeHM Y30pKOBameM, yKJallajy ce y
CTaHAApAHY CAMKY XMApPayAWdKOT cKoka y ymupyjyhem Oaseny. Cpeamwn
NpUTUCIIM Cy Yy HajseheM geay OaseHa ycaraalleHy ca AMHUjOM HMIBOA, IIITO
3HAYM Ja je XMAPOCTaTUYKO oInTepeheme, OAHOCHO TeXMHa BOJe YHyTap
ymupyjyher 0aszena, JoMmHaHTHa KOMIIOHEHTa Koja ogpebyje cpeame

IIpUTHCaKe.

Ilyasanuje cy mpucyTHe yHyTap 1ieAor Da3eHa, aau Cy AOMMHaHTHe Ha
IOYeTKy XMApayAndkor ckoka (camka 4.31). Ca nopacrom AyOuHe Boge, OHe Cy
CBe IIpuUryllleHuje. Y OAHOCY Ha CcpeAibe IIPUTHCKe, OBO onTepebeme je Maao
npu Behoj noronseHocTu XUApayAMdKOr CKOKa, aAu IOCTaje 3HadajHuje Ipu

MambUM ITOTOII/bEHOCTIIMA, HApO4YIUTO Y Y3BOAHOM A€AY OaszeHa.

Ha cBuM amjarpammma nputncaka Ha AHO, KaKO KO/ IyA3aliyja, TakKo U
KOZ cpeamux nputucaka, (camke 4.31 m 4.35), youaBa ce 3oHa ysehanmx
IIpUTIICaKa OKO CcpealiHe y3BoAHe mBuile OaseHa. OHa HacTaje Kao IocaeuIia
Hee(pMKaCHOCTM peIlleTKe Yy pesepsoapy, IITO 3a IIOCAeAUIly MMa
HepaBHOMepaH AOTOK Ha IIpeAMBHY MBUILY, TaKO Aa Ce y HOjeAVHIM MeperbuMa
110jaBAYjy M 40 5% OAcCTylama y BUCHHM IIPeAMBHOT MJa3a Ha CpeAVHM U Y
boxosnma npeansa. Kako je TauHocT MepHe mHCTazanuje Mama o4 10%, oo

noseharme yTuijaja, MHade A0KaAHOT KapakTepa, ce MOXKe 3aHeMapUTI.

o,d/Eo

u0,09-0,10
#0,08-0,09
®0,07-0,08
#0,06-0,07
0,05-0,06
0,04-0,05
0,03-0,04
0,02-0,03
0,01-0,02
'3 0,00-0,01

m

=

Cauka 4.31 Ilyasanmje Ha gny OaseHa 3a exciepumenT 0MQ60h19
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Ha cauxama 4.32 u 4.33 cy npmkasaHu AMHMja HMBOA 3a €KCIIEPVIMEHT
I'D-0MQ40h15 u oarosapajyhu cpeAry OpUTUCIIN IO HOAYKHUM IIpeceluiMa.

Y ocraanm exciepuMeHTMa HuCy npumeheHa 3HauajHUja OACTYyIIamba.

——nWHKja HUBOA
1209 2/hae :

S

100%

80%
60%
40%

20%
XiLc

0%

B

0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 0,7 08 0,9

Cauxa 4.32 /AuHuja HUBOA 3a ekcriepuMent 0MQ40h15

pecp.a/Eo npecek OHO

50%

40%

30%

20%

10%
X/Lc

0%

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0.5 06 07 0,8 09 1,0

Cauka 4.33 Cpeamby IPUTUCIIN T10 ITOAY>KHUM IIpeceliMa 3a eKCIIepUMeHT
0MQ40h15

Kao mro ce youaBa, pasamka IIOCTOjU Ha Y3BOAHOj IeTUHU Ay>KIHe
ymupyjyher OaseHa, rae Maa3 Bode M3 Op30TOKa Memba IIpasall. Ycaes OBe
IIpOMeHe, jaB/Abajy ce YTUIIaji Koje MOXKeMO Ha3BaTy MHepIMjalHNUM ""CKpeTHUM
cuaama'. OBu yTuiaju ce MoOry Hajoose caraegaTt KpoO3 PaBHOTEXY
BepTUKAaAHUX CHAa OJ TeXHUHe BoJe, ogpehbeHux MepemeM AyOuHe Ha
AemUpUMa, U peakliOHe cuJe ca aHa OaseHa, AoOMjeHe MHTerpabereM
cpeAmpNXx HOpuUTHcaka Ha coHgama. OBa, peaaTMBHO IpyDa mpolieHa (300T

HeIlo3HaBarba KOAM4IHe yBY4eHOr Ba3Ayxa), IpuKasaHa je Ha cannu 4.34.
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Moxe ce younmtm ga ce yTullaju OJ4 CKpeTama, y BUAY 'CKPeTHHUX

npuTHcaka' Ha AHY, P ;. jaBbajy Ha CaMOM ITOYeTKy ymmpyjyher Oasena ca

nHTeH3uTeTOM 04 0KO 30 - 40% mpeocTase eHepruje Ha OP30TOKY.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pekaEo
. © = 0,45-0,50
-A m0,40-0,45

= 0,35-0,40

b 2030035

|5 #0.25-0,30

0,20-0,25

L =0,15-0,20

0,10-0,15

0 0,05-0,10

| 000005

-0,05-0,00

g -0,10-0,05

-0,15--0,10

" 2-0,20-0,15

Cauka 4.34 CxperHu nputucuu, Pg ;, 110 MOAYXKHUM IIpeCeliMa 32 eKCIIepUMEeHT

0MQ40h15

YTumaju Koju Hacrajy ycaed AejcTBa BOAe Ha KOHCTPYKTMBHE €4e€MeHTe
ymupyjyher 6asena, Bapupajy ca cBUM HapaMeTpuMa Koju ogpeDyjy Tedeme y
Daseny. Ha mogeay I'®-0M, Bapmjaruje HacTajy Kako ca IIPOMEHOM IIPOTOKa,
0AHOCHO ca IpomeHoM Ppyaosor Opoja, TaKoO U ca IIPOMEHOM KOTe AO0me BOJe,

OAHOCHO ITOTOII/bEHOCTU XMAPAYANYIKOI CKOKa Ha Kpa]y OazeHa:

>

0 (4.52)

o~
h2
OAHOCHO Ha pacrojamy: X, =L.=5-h, 04 meropor noyerka.

Y nuasy gopmmpama camuke o IpUPOAM THUX Bapujaliyja, IIOTpeOHO je
caraesarty KakoO Ce Merbajy IOCMaTpaHM yTullaju, Kaja ce Mema CaMo jeJaH
napamerap. Mepema yTuilaja Cy BpllleHa 3a 3adaTe IPOTOKe, I1a je CBaKM 04
eKcIiepyMeHaTa cAMKa IpomeHe yturiaja F(Qu) mo mapamerpy Q, 0AHOCHO IO
napamepy Fri. Ca apyre crpaHe, ekcnepuMeHTH cy pabeHmu 3a pasamunre
AyOuHe Aome BOJe, I1a ce ITpoMeHe ytuilaja F(Q) nspakasajy 110 HapaMeTpy Ou.

Cpeamn mputucoy, u IyaA3alyje Ha KOHCTPYKTMBHe eleMeHTe ymupyjyher
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

DaseHa, 3a ABe pa3AM4UTe IIOTOIL/LEHOCTY XMAPayANMIKOT CKOKa, IIpU jeAHaKOM

npoTtoky (ucrom ®pyaosom Opojy) pukasanu cy Ha caniu 4.35.

Y 0O w04505
m0,4-045
=0,35-0,4
#0,3-0,35
©0,25-0,3
0,2-0,25
0,15-0,2
0,1-0,15
0,05-0,1
0-0,05
-0,05-0
#-0,1-0,05
%-0,15-0,1
®-02-0,15

pcp.a/Eo

a)

u0,45-0,50
0,40-0,45
#0,35-0,40
#0,30-0,35
#0,25-0,30
0,20-0,25
0,15-0,20
0,10-0,15
0,05-0,10
0,00-0,05
-0,05-0,00
#-0,10--0,05
¥-0,15-0,10
®-020-0,15

pcp.a/Eo

“ @ o > O

X m g B

6)

31, AHO

Cauka 4.35 Cpeamwu nputnciu 3a ekcriepuMente 0MQ60 1pu pasanamutum
IIOTOILEHOCTIMA XUAPAYyANMIKOT cKoKa a) (Qn1=1,03 n 6) Qunz=1,19 u uctum

®pyaosum Opojem Fri= 33,617

YouaBa ce ga nmoseharme ITOTOILLEHOCTY 3Ha4YajHO ITOAVDKE HUBO BOJAE Y
11eaoM OaseHy, 1 04aro IoMepa XUApayAydku CKOK y3BOAHO, IPU 4eMy HeMa

OuTHjIX IIpOMEHa pacrojeae IPUTICaKa.
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Ha aujarpamy HajBa’kHMjUX yTUIlaja Ha AHy Oa3eHa IIpY KOHCTAaHTHOM
rnpotoky Q =60 1/s (canka 4.36), ognocHo ®pysosom 6pojy Fri = 33,617 moxxe ce
MPUMETUTH Aa ca ITIOPAaCTOM IOTOIL/EHOCTM CKOKa, CpeAr IPUTHCIN PacTy, a
nyasanuje omnadajy. OBo je y caraacHOCTM ca 3alaXeHOM IIpepacrojeaoM

IpuTHcaka yHyTap OaseHa.

F'(Qu) 3a Fr1 = 33,617
10 ¢
08
m— - - —-— - - - -
0,5 = — - -
04
02
A I R IR (PR [ Qu
0,0 >
1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20
= + =F'cp,ay F'cp.a F'ep.aH =+ =F'o,ay Faa = = FaoaH

Canka 4.36 IIpomena ytuiiaja y 6aseHy, IIpu Bapujariyji IOTOIL/bGEHOCTI

XIAPayAMIKOT CKOKa 3a excriepumente 0MQ60

F'(Fr1),3a Qu=1,05
Lt N
08
06 B D e Tl il el it St -
0.4
0.2 ——
il —  Fri
00 .
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
=+ =Fecppy Fep.a Fep.on = - =Foay Foa —-==--FouaH

Cauxa 4.37 TIpomeHa ytuiiaja y 0aseny, npu sapujariuju @pyaosor Opoja Ipy CANIHO]

IIOTOIL/LEHOCTH XUAPayAUIKOT CKOKa y OaseHy 3a Mogea ['0-0M

AKo ce mocMarpajy IpoMmeHe I1aBHIX YyTUIIaja Ha AHO, 3a pa3ANdNUTe
dpyaose Opojese, IIpU jegHAKUM MOTOIL/LEHOCTUMA XUAPAYAUIKOT CKOKa, MOKe
ce IPUMETUTH Ja Cy IpOMeHe Maibe Hero Ipu Bapuparby HOTOILBOCTI (CAMKa
4.37). Ha ocHOBy TOra ce MOXe 3aKAbY4UTHU Ja je MOTOIbLEHOCT XUAPayAMIKOT

CKOKa BeAn4lHa 0/ KOje AJOMMHaHTHO 3aByice cuae y 0aseHy, Ha mogeay I'@-0M.
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Cuae og cpeamux mpuTucaka 1 Iyasaiuja Ha AgHo ymupyjyher 6asena
CpauyyHaTe Cy, Hajlipe AMPEKTHOM CTAaTUCTMYKOM aHAaAM30M HM30Ba yTUIlaja
AOOMjHMX Ha OCHOBY M3MEPEHUX HPUTMCAKa TOKOM y30pKOBamba, a IIOTOM WU
IIOCTYIIKOM U3 Auteparype [2], Koju ce 3acHMBa Ha IIPETIIOCTaBLM Aa je
pacriogeaa rogaraka HopmadHa. 3a cuae 04 CpeAmUX IIPUTHUCaKa A400ujeHo je
TOTOBO MOTIIYHO CJarame, AOK Ce KOJ CMaa OJ IlyA3anyja II0jaBiAO Maao

OACTyIame IIPUKa3aHo Ha canim 4.38.

020 ¢
0,15
0,10
0,05
EkcnepumeHT
0,00 >
Q20n9 Q20n10 Q20h11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 Q60h18 QE0M19 QE0M20 Q60h21
-O-Fopy --@®--F"cpgy —O—Fopa +90-F'cpg -O--FopH --®--F"ogH

Camnxa 4.38 Caarame cuaa og nyasanuja (F') 400ujeHnx 4supeKTHOM MeTOAOM, ca

cunaama (F*) 200ujeHnM 1IOCTyTIIKOM gaTuM y Autepartypu [2]

Caarama cmaa ce kpehy wmsmeby 90 um 100% m y cBakoM og
eKcIlepMMeHaTa MMa BpejHOCT BeoMma OAMCKY BpeAHOCTM cJarama pacrogeae
IIpUTHICaKa 400MjeHIX Y30pKOBameM ca HOpMaJAHOM pacrogeaoM (cauka 4.39),

IIITO Ceé 11 MOIA0 O4YeKMBaTII.

0,20 &
0,15
0,10
0,05
0,00
0 3 6 9 12 15 18 21

Canka 4.39 Caarame pacrogeae IlogaTaka ca MEpHIX COHAY U1 HOpMaAHe

(Taycose) pacriogese 3a ekciepumenT I'@-0MQ40h17
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Onrepeheme Ha 3ma ymmupyjyher OaseHa 3aBucu u 04 "BUCKHE
3arbycKnBama' y oagpebenom nomnpeunom mpeceky. V3 pedyaraTta y3opkosama
MOKe ce YOUUTHU Ja MaKo Cy IojedViHe MepHe COHJe O1le CTaAHO M3HaJ, AUHUje
HIMBOQ, OHe Cy MIIaK perucrposasle mputucke. O0palgoM pesyaTaTa Mepemba,
yOUeHO je Jda Cy IlyA3allije y 30HM HIBOa BOAe NPUANYHO U3paskeHe, U Aajy
3HayajaH AOIIPMHOC YKYIIHIM YyTUIIaj/iMa, IOCeOHO MOMEHTY y yKaemTemy. Ca
AujarpaMa cpeAmx IIpuUTHcaka Ha 314 (camnka 4.40) u nyasanuja Ha 314 (CAMKa
4.41), 3a pasanuute BpegHoctu Ppygosor Opoja (IIpoTOKa), a IIpU jedHaKUM
KoepuUIMjeHTUMa IIOTOIL/bEHOCTM XUApayAMIKOr cKoka (i, MOXKe ce
MIPUMETUTH Ja je IPU HIDKMM IIPOTOIMIMa BUCHMHA 3allbyCKUBarba 3HaTHO Beha

HeTo IIp1 BUIINM, aal Cy IPpUTNUCHY, KaO I HYASaHI/Ije, MamblX MHTEeH3UTeTa.

Fri= 133,617 Z/hge Fri=42,018 Z/hge Fri=66,339  Z/hgs
2,0 20 2,0
J
M
15 15 ql s 3
W
o E
1,0 1,0 1.0 B
a
r
05 05
0,5 B
) 7 5
0,0 0,0 0.0 — A\
04 03 02 01 00 04 03 02 01 00 04 03 02 01 00 =0

pep.a/E0

Canxa 4.40 ITpomena cpeamux mpuTHCcaka Ha 31/ OazeHa, mpu Bapujauuju Ppysosor

Opoja 1 1CTOj IIOTOILLEHOCTH XUAPAYANIKOT CKOKa

Fr1=33617  Zhas Fri=42018  Zhas Fr1=66,339 Zhags
20 20 20
J
%
1,5 1,5 15 3
/ x
E
1,0 1,0 10 B
A
r
05 05 05 B
O e
0,0 0,0 00 —A
0,20 0,10 0,00 0,20 0,10 0,00 0,20 0,10 000 =—0
o.0/Eo

Cauxa 4.41 Ilpomena nyasaiiuja mpuUTICKa Ha 3114 OaseHa, mpu Bapujauuju Ppyaosor

Opoja 1 1CTOj ITOTOIL/BEHOCTY XUAPAYANIKOT CKOKa
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

Ca mnopactom @®pygoBor Opoja, MOXe ce yOuuTM U 3Ha4yajaH MOPacT
nyasanuja y 0amsmHm aumHuje Husoa (Z/hss = 1), moceGHO y HU3BOAHUjUM

npecenuMa (CBeTAnje AMHMUje Ha Aujarpamy).

Ha camkama 4.42 n 4.43 npukasaH cy Aujarpamy XOpU3OHTaAHe CHAe U
MOMEHTa y YKJAeIlTemy AyX 3uda OaszeHa. [Ipuxaszane cy moceOHO cpeaibe
BpeAHOCTU yTHIlaja, NyA3alyje, Kao M YKYIIHM YTUIIAQjX 3a eKCIIePUMEHT:
0MQ40h15. Canuan 004AMK 3aBUCHOCTM AOOUjeH je U IHPU CBUM OCTaAUM

eKCIIepMeHTMa.

H/Ho ——H(pcp) ——H() ——2zH

0,5

00 e X L

0,0 0.2 0.4 0,6 0,8 1,0

Cauka 4.42 IlpomeHa XOpM3OHTaAHe CIAe Y YKACIITEIbY A4YK 3114a Oa3eHa

M/Mo ——M(pep) ——M(c) ——3M
3.0
F 3
25
2.0
15
1,0
0,5
oo gix e
0,0 0,2 0.4 06 0,8 1,0

Canka 4.43 IlpomeHna MOMeHTa y yKAeIITebY AyK 3114a OaseHa

Makcnmaane XOpU3OHTaAHe CiAe U MaKCMMAaAHM MOMEHTH O CpeArbIX
IIpUTICaKa ce yBeK HaJda3e Ha HU3BOAHOM Kpajy ymupyjyher OGasena, miro je
rocaeauiia Hajsehe ayoune Boge y y TuM npeceninma. MakcuMaaH yTULIAj OA
IyA3aliyja jaBaajy ce y Impecenuma re je TypOyaeHIIMja XUApPayAMYKOT CKOKa

HajMIHTeH3MBHM]ja, Tj. HEIIITO HU3BOAHNjE O/, CYy>KeHOI IIpeceKa.

AHaau3upaHM Cy MaKCHMMa/AHM YTULAjI OJ CpeArmbUX IpUTHCaKa 3a
pasanmunre excrepuMeHte Ha Mogeay ['®-0M (camke 4.44 u 4.45). Moxe ce
3aKAYyUUTH Ja Cy 3a HIDKe BpeaHoctu Ppyaosor Opoja oBM yTuUIlaju 3HATHO
uspakennju, Aok npu sehum Ppysosum OpojeBuma (Behem IpOTOKYy) OHU

KOHBeprupajy BpedHocTtuMa o4 oko 1,75 3a xopusonraane cuae, n 3,75 3a
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

momenTe. [Tpu ToMe, MmakcuMaanu 406ujenn yruraju 3a sehe @pysose Opojese
ce jaB/bajy IMpU HICKUM KoepUITMjeHTIMa IOTOIL/beHOCTU XUAPayAMIKOT CKOKa,

HEero IIp" BUIIVIM.

maxH"cp(Qu,Fr1)
20 &

18

1

1,6 T =0-..

14

1,2

1,0

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0 -=69,339 —0—42,018 =<0--33,617

Cauka 4.44 IIpomeHna MakcuMa/AHe XOpU3OHTaAHe CUe Y YKACIITehY 314a yCaed,
CpeAmMX MPUTHCaKa, Y 3aBMCHOCTH 04, IIOTOIL/beHOCTU cKoKa 1 PpyaoBor Opoja Ha
Mogeay ['®-0M

maxM'cp(Qu,Fr1)

40 g

3,5

3,0

25

2,0

1,5
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0=69,339 —0—42,018 =0~=33,617

Canxka 4.45 TTpomena MakcMMaAHOT MOMeHTa Y YKAeIITerwY 3uja OaseHa ycaeg
CpeAmbUX IPUTICAKa, Y 3aBUICHOCTU 04, IIOTOILALEHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha
Mogeay ['®-0M

3aBMCHOCT MaKCMMa/AHUX yTHUIlaja O4 IyA3allMja je 3HaTHO CAOXKeHUje
(canke 4.46 1 4.47).
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

maxH'c(Qu,Fr1)

04
0,3
0,2
0,1
0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri —0-69339 —0—42,018 -0-=-33,617

Cauka 4.46 TIpomena MakcuMaaHe XOPU30OHTaAHe CUAe y YKAeIITemby 31Aa DaszeHa

ycaez MmyAasaliyja, y 3aBYICHOCTU O/, ITIOTOIL/beHOCTU cKoKa 1 PpyaoBor Opoja Ha Moaeay

I'o-0M

ITomrro cy OoBU yTHlIaju Cy 3HATHO Maml 04 oarosapajyhmx yrwuiiaja

ycaea Cpeamux IIpUTMCaKa, a " jaB/bajy ce OaKe Cy>KeHOM IIp€eCceKy, HeTO

HI3BOAHOM Kpajy OaseHa (TAe Cy yTUILIaji 04 CpearblX IIpUTHIcaka Hajsehu) To je

BIIXOB AOIIPMHOC MEPOAaBHOM onTepeheH)y Yy YKAEIITERY 31Aa 3aHEMAPIB.

maxM'c(Qw,Fr1)
1,0

0,95
Fr1

1,00
=0 =69,339

1,05 1,10
—0—42,018

1,15
=-0--33,617

1,20

Camnxa 4.47 IIpomena MakcuMa/AHOT MOMEHTa Y YKAeILITeY 314a OazeHa ycaes,

I1yA3aliyja, y 3aBUCHOCTU O/, IIOTOIL/beHOCTH ckoka 1 Ppyaosor Opoja Ha mogeay I'D-

oM

YTunaja o4 cpeamux IpuTHUcaka ce MOTy cMaTpaTu IIOBpeMeHUM

ontepehemeM 3a KOHCTpyKTMBHe eaeMeHTe ymmupyjyher 6asena. Onrepeheme

04 IyA3alMOHUX CHAa MOXe AeaoBaTu y oba cMmepa, I1a ce MOXKe TpeTUpaTu
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

CAVMYHO Kao M CemM3MMUKO omnrTepeheme, aan Tpeba MMaTH y BUAY Aa OHO MMa
jOlLI U A0JAaTHY , HEU3BECHOCT” jep ce He jaBba MCTUM MHTEH3UTETOM Ha 11eA0M
KOHCTPYKTMBHOM €J4eMeHTy Yy IIOoCMaTpaHOM TpeHyTKy BpemeHa. Crora He
Tpeba ga 4yAu IITO 30Mp IPOU3BOJA OpAMHATA MYyA3alIMOHUX IPUTHCAKA U
npunagajyhux nospiimnHa Ha Koje OHU JeAyjy, MMa 3HaTHO Behy BpeAHOCT o4

AoOujeHe cuae 3a IIocMaTpaHU KOHCTPYKTUBHY edeMeHT. OBaj ogHoC:

- 2aA
e E—
F

o

MOKe ce Ha3BaTu ,KoepuiujeHTOM npuryiiema”, [1'c My A3alioHe cule ycae/

HejeHOBPEeMEeHOT AeA0Baiba.

Y rtabeanm 4.3 mnpukaszanum cy oBu KoepULUjeHTU y AHY ymupyjyher

DaseHa, TOKOM eKkcriepuMeHaTta Ha Mogeay I'®-0M.

Tabeaa 4.3 Koedunujentu npuryiiema mnyasamniuoHe cuie Ha Mogeay I'@-0M

Mo Qu 0,8458{ 0,9594{ 1,0712i 1,1807
Fri={ 69,339] 0,3297/ 0,3325/ 0,3220{ 0,3113
Mo Qu 0,9846/ 1,0576] 1,1305! 1,2034
Fri=! 42,018] 0,2925/ 0,2576! 0,2621/ 0,2617
Mo Qu 1,0200{ 11,0733} 1,1301! 1,1870
Fri={ 33,617 0,2453/ 0,2403! 0,2277! 0,2326

AKO ce wu3BpIIM IapuyjadHa aHaAmu3a YTHUIlaja IIOTOILBLEHOCTH
XMApayAndkor ckoka, OQu, m @pyaosor 6poja Fr1 Ha IpuUrylieme MyA3arliOHNX
cuaa (camke 4.48 un 4.49), moxe ce Bugetu Aa npesaabyje yrunaj ®@pyaosor

Opoja, 1 TO U3pakeHuje Ha 314y Hero y AHy.

Ma(Fr1),3a Qu= 1,05

06 &
04
—0
O_——O__
0,2
Fr1
0,0 >
30 40 50 60 70 80
=O=M'c,a MN"o,3

Canka 4.48 TIpomena xoeduiiujeHTa IpuUryllemba IyA3alliOHe CIAe Y 3aBUCHOCTY O/,

®pyaosor Opoja, MpU UCTOj HOTOILLEHOCTH XUAPAyANMIKOT CKOKa Ha Mogeay ['®-0M
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

M'o(Qu), 3a Fr1= 33,617
106 ¢
104
lo2 O O —) 0
Qu
10,0 >
1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
=O=M'c,a MN"o,3

Canka 4.49 Ilpomena koepuIujeHTa IpUTYIIeHha IyA3allIOHe CILAe Y 3aBVICHOCTI OZ,

IIOTOI/LEHOCTY XMAPayAMIKOT cKoKa rpu nctoMm Ppyaosom 06pojy 3a mogea I'O-0M

Ilopea auHaMMUKMX yTHIlaja, TOKOM eKCIIepMMeHaTa Cy IlocMaTpaHe U
(JpexseHTHe KapaKTeplCTMKe Ha HauMH JeTasbHO IpuKasaH y [6]. YMecro
aHaAM3e 3a II0JaTKe Y30pKOBaHe Ha IOjedMHAaYHMM COHJAAaMa, aHaamu3a je
CIIpoBejeHa 3a HM30Be CpadyyHaTMX CTaTMYKMX yTHUIlaja Ha HOCMaTpaHM A€o
KOHCTpyKIMje. AHaau3a je Ouaa orpaHmndeHa Ha (PpeKBeHTHIU JOMEH y KOMe ce
HojaBsuBajla aMIAndukalmja. YoueHo je 4a AOMMHaHTHe (ppeKBeHlle yTullaja
IIOCTOjé Ha Y3BOJAHMM eJ€MeHTHMa KOHCTpyKUuje, aau caMO ako je

XMAPayAMYKI CKOK 0ADadeH, O4HOCHO Kada je Qn < 1 (camka 4.50).

C 1,00 g
F(Sn2) F(Sns)

0,50 /\ 0,50 /\

0,00 — | 000 >

2 4 6 8n [Hz) 2 4 / 6 \8 n [Hz]
A

-0.50 -0,50

-1,00

a) y3BOAHa I1104a AHa Oa3eHa 0) y3BoaHU A€o 3u4a OaseHa

Cauka 4.50 JomunantHe ¢ppekseHIle yTullaja Ha Y3BOAHU A€o Oa3eHa y
excriepumenTy: 0MQ40h14 (Qn = 0,98)

Mosxe ce mpumeTuTn Ja je AOMMHaHTHa (ppeKBeHIla yTuIlaja Ha oOa
KOHCTPYKTUBHa edeMeHTa IIpuOamkHo 6 Hz, aan u aa je 3HaTHO M3pakeHnja Ha
3uAy, Hero y AHy. OBe (ppekBeHIle HUCY 3HayajHe 3a KpyTe U TelllKe OeTOHCKe
KOHCTPYKTUBHe eadeMeHTe ymupyjyhux 6asena. O mnuma O ce MOTA0 BOAUTHU
padyHa yKOAMKO OM ce y pa3deaHOM 3UAy Haaa3Mo HeKM OTBOp ca AaKOM
MeTa/ZHOM KAaITHOM, aAM M TO caMo KaJa Ou ce 110403Kaj TOT OTBOpa HaAas3uo y

30HI OKO Cy>K€HOT ITpeceKa.

66



4 Mogecka UCIUTUBAbA

4.8 Pesyararu meperba Ha Mogeay ['®-0V

Ymupyjyhnu 6azen mogea I'®-0V je moryHo naenTtdan mogeay I'@-0M.

Pazauka je Yy BeANYIMHU CTE€II€HNKa Ha 6p30TOKy, KOjI/I Cy 4Ba IIyTa Behu Hero Ha

mogeay I'®-0M. Illema mocraBsarba MEPHUX COHAM U KOopuilheHa MepHa

ompeMa cy uctu kao un 3a mogea I'O-0M (cauka 4.30). Jobujenn pesyaraTu

IIpUKa3aHu cy y Tabeau 4.4.

Tabeaa 4.4 Pesyaratu oOpade MepHUX IogaTaka Ha Modeay I'P-0V

Mogen 0V-| Q20h9 {Q20h10;Q20h11}{Q20h12|Q40h14 {(Q40h15!Q40h16}(Q40h17{Q60h17{ Q60h18: Q60h19 i Q60h20
Lc [cm] 50,00{ 50,00{ 50,00{ 50,00[ 70,00{ 70,00{ 70,00i 70,00f 95,00i 95,00i 95,00: 95,00
Q [Iis] 20,40; 20,40! 20,40{ 20,40 40,08{ 40,08! 40,08; 40,08 62,60! 62,60: 62,60 62,60
has [crm] 9,00 10,00{ 11,00} 12,00f 14,00; 15,00; 16,00; 17,00f 17,50; 18,00: 19,00; 20,00
Eo [cm] 29,171 29,17! 29,17\ 29,17 3591{ 3591 3591; 3591| 44,39; 44,39: 44,39: 44,39

Fr1 65,403 65,403} 65,403| 65,403 44,531 44,531} 44,531 44,531| 38,818 38,818 38,818: 38,818
Qu 0,8397: 0,9740; 1,0758! 1,1739| 1,0157} 1,0606; 1,1208: 1,2028| 0,9451} 0,9871: 1,0386: 1,0938
N 0,9478 0,9480; 0,9236{ 0,9478| 0,9031} 0,9677: 0,9617; 0,9609| 0,9447} 0,9658: 0,9299: 0,9613
F'ep.n 0,7880; 0,9113} 0,9030} 0,9685| 0,7482} 0,8301; 0,8714: 0,9061| 0,7045: 0,7382: 0,8120: 0,8483
F'on 0,1084 0,0746! 0,0650{ 0,0521] 0,0868; 0,0727} 0,0627: 0,0581| 0,0739; 0,0685: 0,0589: 0,0539
F*o,n 0,1086 0,0749; 0,0651{ 0,0530] 0,0871} 0,0726; 0,0632: 0,0585| 0,0747} 0,0691; 0,0586: 0,0538
F'cp,ay 0,6383 0,8091} 0,8154{ 0,8960] 0,5951 0,7198} 0,7834; 0,8335| 0,5396; 0,5804: 0,7024; 0,7621
F'o.ny 0,1960; 0,1338; 0,1158} 0,0929| 0,1581; 0,1306; 0,1124! 0,1019| 0,1295} 0,1232; 0,1055: 0,0920
F*o,ny 0,1972: 0,1317} 0,1156{ 0,0928] 0,1582} 0,1297} 0,1128; 0,1021| 0,1311} 0,1243: 0,1044; 0,0916
Fep.an 0,9377:1,0135; 0,9905] 1,0410} 0,9012} 0,9404; 0,9593: 0,9786| 0,8693} 0,8961:; 0,9216: 0,9345
Fomn 0,0700; 0,0597; 0,0524{ 0,0434| 0,0714} 0,0651} 0,0583; 0,0568| 0,0669; 0,0570: 0,0515; 0,0528
F*o,m4 0,0743; 0,0601; 0,0505] 0,0443| 0,0732} 0,0655} 0,0573: 0,0570| 0,0702} 0,0591 0,0523: 0,0552

maxH'eps [ 2,0669 2,0387; 1,7667} 1,7553| 1,4494| 1,5921 1,4816; 1,4303| 1,3377} 1,4257: 1,5129! 1,4914

maxM'cp,s | 5,6328} 4,8742! 3,7021} 3,1872( 2,3554| 2,6531} 2,3729: 2,2477| 2,0809: 2,2699; 2,4763: 2,4241
maxH'o,s | 00,5852} 0,3043{ 0,2568| 0,3164] 0,2771} 0,2438{ 0,2389; 0,2023| 0,2318} 0,2047: 0,2369; 0,1746
maxM'os | 1,9657i 0,8013! 0,7257} 0,7775( 0,4761{ 0,4720{ 0,3866: 0,3165| 0,3497} 0,3255! 0,3365: 0,2409

HajsnauajHmja ocobeHOCT

CBUX eKcrnepuMeHara Ha Mogeay I'®-0V, je aa

ce 6p3MHa TOKa, Ha Behum CrerieHnnnMa, IIpeycMepaBa y XOPU3OHTaAHU

IIpasall, I1a je 30Ha CKpeTHMX IpuTucaka 04aro cmameHa (canka 4.51).

0 1 3 4 5 6 T 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ | —  pocaEo
kA A 0.45-05
20,4-0,45
F6 b ®0350,4
=0,3-0,35
rB B 202503
#0,2-025
[0 T o502
0,1-0,15
rA A 0,05-0,1
L 5 0005
-0,05-0
L £ 01-005
0,15-0,1
= W ®-02-0,15

a)

0)

Canka 4.51 CxpetHu nputucum y AHy ymupyjyher 6aseHa 3a ekcriepumMeHTe a)
0VQ40h17 u 6) 0VQ40h17
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

OBo mma 3a mocaeaurly ryourtak 3oHe yBehaHmx cpeamnx mpurncaka
UCIIpeJ, Cy>KeHOI IIpeceKa, Ila IbMXOBU JUjarpaMM OJ IIoYeTKa A0 Kpaja
ymupyjyher 6azena pasHomepHo pacty (camka 4.52). Oso Takobe Baxkm 1 3a
AVHIjy HUBOa (cAmKa 4.53), ma ce Ha OBOM MoOJeAy IOTBpDyje KOHCTaTalja Aa
cpeArM IIPUTHUCIIU IIpaTe AMHHU)jY HMBOA, caja joll M3pakeHMje 300T yMamerba

CKPETHIX ITPpUTHCAKaA.

Pcp.a/E0

05
04
03
0.2
0,1
0,0

00 0,2 04 0,6 0.8 1,0
NOAYMHHM NPeceK 5 ) 3 2 1 0

Cauxa 4.52 Cpeawy nputucuy Ha AHO ymMupyjyher 6aseHa 3a excriepMeHT
0VQ40h14

1 Zihge —— NINHKja HNBOa

ol Y
10
08

06
04

0,2
0,0

00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Cauka 4.53 /lunuja Husoa y OaseHy 3a exciepumenT 0VQ40h14

Ha cammm 4.51 ce youaBa ga y 30HM IIOYeTKa XMUAPaAyAMYKOT CKOKa
A04a31 A0 HapyllaBarba PaBHOMEPHOCTU CPeArbMX IIPUTHCAKa Y IOIIPEYHOM
npeceky. OBa nojasa je M3pakeHMja 3a Marbe ITIOTOI/LEHOCTM CKOKa, 40K KOJ
BehIX IIOTOII/LEHOCTM, paclojeda CpeAlm)X IPUTHCAKa II0 IIOIPeYHUM
IpeceniMa IIOCTaje paBHOMepHuja. OBO ce MOXXe jacHHMje YOYMUTH aKko ce
yIropeae IOIpedHe pacriogeae Cpeamrx NPUTHCaKa 3a MCTU IPOTOK, OAHOCHO
®Ppya0B OpOj, y Cy>KeHOM IIpeceKy U pa3AndiuTe IOTOIIbLEeHOCTY XUAPayANIKOT
ckokKa (camka 4.53). OBo HapyIIaBambe paBHOMEPHOCTU y IIOIIPEYHOj paclodean
Cpeamux IpuUTUCaKa, yBeK IpaTu Iosehame BpesHOCTM IIyA3aIlMIOHUX

IIpUTHCaKa y IIOIIPE€YHOM IIPECEKY.
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Qu=1,016 Qu=1,061 Qn=1121 pep.a/Eo J

05 "

’ e ——— O S5 3

» - =5 . 2 T —

— s £

—_— === & ==,

. a

02 I

B

01— B

—A

Y/bc Y/bc Y/bc 3% —O
10 08 06 04 02 q 10 08 06 04 02 aq 10 08 06 04 02 0,0 '

Cauka 4.54 Pacniogeaa cpeamux mIpuTHcaka y MOIPedHUM IIpeceninMa ymupyjyher

OazeHa ripu Fr1 = 44,5 1 pa3dAnMauTIM MOTOIL/BHOCTIMA CKOKa

Ca cMmamemeM HepaBHOMEPHOCTM CPeAmbUX IHpUTHCaKa, ycaes
nosehamarma noramnama XuApayAMdKkor cKoka, IyA3aliiOHN IIPUTUCLIY OIlaAajy
(cauka 4.55).

Qwn=1,016 Ou=1,061 Qu=1,121
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 w|lo 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10

o [+] ‘0
o d/E:

A P -A . o
=0,08-0,09

= 0,07-0,08

0,08-0,07
r r r =005-006
a 0,04-0,05

0,03-0,04
B 002003
E E 0,01-0,02

0-0,01

Cauka 4.55 Pacriogeaa myA3alMOHMX IPUTHCAKa Y IOIIPEYHUM IIpeceriMa

ymupyjyher 6aszena npu Fr1 = 44,5 u pa3anduTuM IIOTOILLHOCTMIMA CKOKa

Ilopehame cremenmka Ha OpP30OTOKYy cMamyje TypOyaeHIuje Yy
ymupyjyhem 0OaseHy, Cy>KeHM IIpecek ce IIOMepa Y3BOAHO I Ilosehasa ce
KOAMYMHA AOe BoJe yHyTap Oasena. OBo uma 3a mocaeauily nosehame cmaa
0/ CpeAmUX MNpuUTUCaKa (Koje Cy KOpPHUCHe ca CTaHOBMINTA CTabMAHOCTU
ymupyjyher 6asena) u cMmameme MyA3allIOHUX cuAa (KOje Cy HeIloBO/bHe Ha

pa3He HaulHe).

I'panmyHoM aHaAM30M je M Ha OBOM MOJeAy IIOCMaTpaHa IpOMeHa
YKyIIHE BepTUKaAHe ClAe, KaKO OJ CpeAlblX IIPUTICAKa, TaKO U 04 IyA3alyja
Ha AHO ymmpyjyher 6asena. Ha gujarpamy Hajsa>kHMjMX yTuUIlaja Ha AHY Oa3eHa
IpyU KOHCTaHTHOM HIpPOTOKy Q = 60 1/s (camka 4.56), ognocHO ®pys0BoM OPOjy
Fri1=44,39, Mo>Xe ce IpUMeTUTHN Ja ca IIOPaCcTOM HOTOIL/bEHOCTU CKOKa, CpeArbl
NPUTUCLM PacTy, a Ilya3aluje Omagajy, aaul He TOAUKO M3Pa’keHO Kao y
excnepumenTuMa 0MQ60 (camka 4.36). Oso je y caraacHoctu ca Beh

KOHCTaTOBaHUM caab.mbemeM Iya3anuja Ha Mmogeay I'@-0V y ognocy Ha I'O-0M.
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F'(Qw) 3a Fr1 = 38,818

10 |

08

06

04

P oemm s mm b oEm s omm s o= e e - p— -
.... LB - - - - -
.....

s mm e omm .

-

=F'cp,ay F'cp.a F'cp.aH =F'o,ay F'a.a

= = F'g,aH

Canka 4.56 Ilpomena ytuiiaja y 6aseHy, IIpu Bapujaliyijy IIOTOIbEHOCTU

XMAPayAMYKOT CKOKa 3a ekxcriepumeHTte 0VQ60

F(Fr), 3a Qc= 1,05
10 |

s

08

06

04

02

v mm e mm s mm s e e o s .
e mm o mm o mm s omE s e

00

35 40 45 50 55

=F'cp.ay F'ep.o F'cpas = - =F'o,ay F'a.a
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Cauxka 4.57 Ilpomena yruiiaja y 6aseny, npu sapujaunju O@pyaosor Opoja u

JICTOj OTOI/bEHOCTH XUAPayANIKOI CKOKa y DaseHy 3a Mogea [D-0V

AKO ce mocMarpajy HpoMeHe IJAaBHMX yTHUIlaja Ha AHO, 3a pa3dANduTe
BpegHoct Ppyaosor Opoja, mpu NpUOAMKHO jejHAKUM IIOTOILbLEHOCTUMA
XMAPayAMYKOT CKOKa, caja ce MOKe yOuuTHU IIpOMeHa Koja je cCAMYHa IIPOMEeHN
IIpU Bapujalyjyi IIOTOIIBEHOCTU XUAPayAMIKOr ckoka. OBO je 3HayajHa pa3AMKa

y oaHocy Ha mogea I'®-0M (cauka 4.37), jep ce oBae He MOKe pehu aa o4 6110

kor ycaosa (Ppyaosor Opoja y Cy>KeHOM IIpeceKy, WA

XMAPayAMUYKOT CKOKa), AOMMHAHTHO 3aBliCe cile y OazeHy.

ITOTOII/bEHOCTN




4 Moaeacka MCIIUTHBamba

3aHUMAMBO je da cy Ha Mmogeay I'D-0V pasamke goOmjeHux yruiiaja
NPUAVKOM IpopadyHa ABeMa pasAMYMTUM MeToJaMa joIl Marbe Hero Ha
mogeay I'D-OM (camka 4,58). Osge ce MoOXe 3aKayduTH Ja Cy IlyaAsanuje

AOMIHAHTHH Y3POK OACTyIama paciiojee yTuiiaja o4 Hopmaase (I'aycose).

020
FI l.‘
0,15
0,10
0,05
ExcnepumeHT
0,00 >

Q20h9 Q20h10 Q20h11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 Q60h18 Q60h19 QB0h20 QE0h21
=0=Fogy *®:F'cgy =—O—Fopg +©+F%gpg =<0O=FogH -<-®--FcgH

Canka 4.58 Caarame cuaa oa nyasanyja (F') go0ujenux pasandantum MeTojama,

npopadyHa Ha mogeay I'D-0V

Caarama cnmaa ce Ha mogeay I'®-0V xpehy mameby 93,8 u 100% n y
CBaKOM O/, eKCIlepuMeHaTa }MMajy TOTOBO MAEHTUYHY BPeAHOCT Ca CJararbeM
pacriogese IpuUTHCaKa AOOUjeHMX Yy30pKOBameM I HOpMaJHe pacrojene
(cauka 4.59).

0,20 4

10,15

10,10

10,05

0,00

| 0 3 6 9 12 15 18 21

Canka 4.59 Caarame pacriogeae IrogaTaka ca MEpHIX COHAM U HOpMa/AHe

(Faycose) pacriogee 3a ekcriepument 0VQ40h17

Omnrepeheme 3maa ymupyjyher Gasena, kako o4 cpeamux IpUTHCaKa
(camxa 4.60), Tako 1 o4 myasaumja (camka 4.61), koa mogeaa I'O-0V je seoma
CAMYHO Kao 1 Ha MoJeay ['D-0M. Mebytum g4001ujeHn MepogaBHI yTULIAjM, KOjI

Cy U OBJe Ha HU3BOAHOM Kpajy ymmpyjyher Gasena, cy mmax Hemrto sehm.
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Paszaor Tome je BepopaTHO HemTo Beha KoHIleHTpanmja osor ontepehema Ha
Mogeay I'®-0V, nero Ha mogeay I'®-0M, Oamr y mmpeceriiMa y KojiMa ce jaBbajy

Hajsehm yTuiiaju, 3a cpeame IPUTHCKe Ha Kpajy, a 3a IlyA3allyje Ha ITOYeTKY

DaseHa.
3 2 1 0 3 2 1 0
0 0  =0,45-0,50
20,40-0,45
A A 50,35-0,40
#0,30-0,35
= E 0,25-0,30
5 3 0,20-0,25
0,15-0,20
r r 010015
0,05-0,10
n n 0,00-0,05
-0,05-0,00
B B -0,10--0,05
#-0,15-0,10
E E =-020--0,15
K n pcp,3/Eo
a) 6)

Camnxa 4.60 Pacriogeaa cpeamux mpuTmcaka Ha 314 Oa3eHa, a) IIpU eKCIIepUMEeHTY
0MQ40h17 1 6) mpu excnepumenty 0VQ40h17

3 2 1 0 3 2 1 0
0 o
20,09-0,10
A A
0,08-0,09
B §  =0,07-0,08
0,06-0,07
B B 005006
E = 0,04-0,05
0,03-0,04
a A 002003
= 5 001002
0,00-0,01
E E
0,3/Eo
K K
a) 6)

Cauxka 4.61 Pacniogeaa 1y A3allMOHIX IIpUTIICaKa Ha 31/ Oa3eHa, a) IpU eKCIIepUMEeHTY
O0MQ40h17 u 6) npu ekcnepumenty 0VQ40h17

AHaausupaHu Ccy MakCUMMaAHU YTUIAjU OJ CpeAmbuX IIpUTHCaKa 3a
pasanunTte excnepumente Ha Mogeay I'®-0V (camxe 4.62 mu 4.63). Moxe ce
3aKAbYYUTH Ja Cy 3a HIDKe IIPOTOKe, 0AHOCHO Behe PpyoBe Opojese y Cy>KeHOM
npeceKky, oBM yTunaju 3HatHO Behm, aox mpm sehmm npormmajuma, oHm

KOHBepIMpajy BpegHOCTMMa O Oko 1,6 3a xopusoHrasne cuae, u 2,5 3a
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

MoMeHTe. Y ogHocy Ha Mmogea I'®-0M, pasamka yTtuiiaja y 3aBUCHOCTM Of,

dpyaosor Opoja je Ha Mogeay I'D-0V nspaxkennja.

maxH'cp(Qu,Fr1)

20 & -
-
. o )
e
1’8 ﬂ-.-.—o-.@
16 O
14
1.2
1,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0-65403 —0O—44,531 -<0-=-38,818

Canxa 4.62 ITpomena makcuMaaHe XOPU3OHTaAHe CiLA€e Y YKACLITEY 3114 yCAed,

CpeAmMX MPUTHCaKa, Y 3aBMCHOCTH 04, IIOTOI/beHOCTU cKoKa 1 PpyaoBor 6poja Ha

Mogeay ['0-0V

maxM'cp(Qu,Fr1)

40 -
~
s .
35 -
]
‘O

3.0
25
2,0
15

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Fri =0=65403 —0—44531 =-<--38818

Canka 4.63 IIpomena MakCMMaAHOT MOMEHTa y YKAIITebY 31Aa yCAe CPpearblxX

IIPUTIICAKa, Y 3aBUCHOCTY O/ TIOTOILLeHOCTU ckoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha Mogeay ['D-

ov
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

3a pasamky og excrepumeHara Ha mogeay I'®-0M, nmonamarme Makcu-
Ma/ZHUX yTUIlaja 04 MyA3allyija 3a pa3ANdnTe eKcriepuMenTe Ha mogeay ['@-0V

je HemITO jegHOCTaBHUje (cauke 4.64 1 4.65).

maxH'c(Qu,Fr1)
04

0,1

0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Fri =0 -=65403 —0—44,531 =-<~=-38,818

Canka 4.64 TIpomena MmakcuMaaHe XOPM30HTaAHe CUA€ Y YKACIITEbY 314 YCAeA

IyA3alyja y 3aBMCHOCTU OZ IOTOILbeHOCT! cKoKa 1 Ppyaosor 6poja Ha Mogeay ['®-0V

maxM'c(Qu,Fr1)

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Fri =0 =65403 —0—44,531 -<~-38,818

Camnxa 4.65 ITpomeHa MakcMaAHOT MOMEHTa y YKAELITeY 314a ycaea IyA3anuja y

3aBMICHOCTU O/, IOTOILbeHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor 6poja Ha Mogeay ['O-0V

MakcumaaHe XOpM3OHTaAHe CuUAa O4 HyaAsanuja cy mame o4 0,35 a

MaKCMMaJAHU MOMeHTH cy Mamu og 0,8, ako je xuapayamdku cKOK y OaseHy
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

nororbeH. Tpeba mpumeTutn 1 Ja ce yTullaju 04 IHyA3allifja BeoMa Maao

MeH)ajy Ca IIPOMEHOM IIOTOII/bEHOCTN XMAPayANIKOI CKOKa.

Y Tabeam 4.5 mpuxaszaHu cy KoepUIIMjeHTH IpUTyIIemha IyA3alioHe

cuae y AHy ymupyjyher 6asena, Tokom ekcriepuMeHara Ha Mogeay I'®-0V.

Tabeaa 4.5 Koepunmjentu npuryiiema nyasalone cuae Ha mogeay ['O-0V

M'o Qu 0,8397{ 0,9740{ 1,0758{ 1,1739
Fri={ 65403| 0,3631; 0,3365; 0,3330; 0,3337
M'o Qu 1,0157; 1,0606; 1,1208; 1,2028
Fri={ 44,531| 0,2957) 0,2894! 0,2847| 0,2968
M'o Qu 0,9451{ 0,9871; 1,0386{ 1,0938
Fri={ 38,818| 0,2580; 0,2587: 0,2472; 0,2522

ITapumjaaHOM aHaAM30M yTHIlaja IOTOIL/LEHOCTY XMAPAyAMYKOT CKOKa,
Qu, 1 Opyaosor Opoja Fr1 Ha mpuryleme IIyA3aliMoOHNX cuaa (camke 4.66 u
4.67) MOXe ce youuMTU Ja M Ha OBOM ModeAay npesaabyje yrtunaj ®pyaosor

Opoja, aau Mambe U3pa>keHo Hero Ha Mogeay I'®-0M.

Mo(Fr1),3a Qu=1,05
06 ¢
0.4
o—’-o_
0,2
Fr1
0,0 >
30 40 50 60 70
=-0O=M'c,a Mo,

Camnxa 4.66 ITpomena xoepuimjeHTa IpUTyIIeHa IIyA3aljIOHe cule Ha Modeay I'P-0V

y 3aBrcHOCTU 04 Ppyaosor Opoja, MpU UCTOj HOTOILLEHOCTU XUAPAYANMYKOT CKOKa

M'o(Qu), 3a Fr1=39,818

104 ¢

0, O - —)
10,2

Qu
10,0 >
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10
=O=11'G,1 M'o,s

Canka 4.67 IlpomeHna xoeduimjeHTa IpUTYyIIekha ITyA3aljioHe cuie Ha Mogeay I'®-0V

Yy 3aBUMCHOCTU O4, IIOTOII/bEHOCTU XNAPAYANIKOI' CKOKa IIpU 1CTOM chyAOBOM 6p0]y
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

Ha mogeay I'®-0V Hmucy perucrposaHe AOMMHAHTHE — y4eCTaAOCTHU

YTI/ILIaja Ha elaeMeHTe KOHCTPYKLU/Ije.
4.9 Pesyaratu Mepera Ha Mogeay I'®-1M

Mogea I'®-1M je ymupyjyhm 6aszen msa HempmsMaTnaHOT OpP30TOKa ca
MamuM cTenenunuMa. Cyskeme Op30TOKa je CMMeTPUYHO IIOA Yraom og 5°
(camka 4.3). IlpeamsHa mBMIla Ha ITOYETKYy Op30TOKa je B, = 98 cm, a mmpuHa

ymupyjyher 6asena je B.= 80 cm, aakae cyXeme IIMpUHe Ha OpP30TOKY je

18,37%. Ilpeaas m3 HempmusMaTM4HOr Op30TOKa y HIpuU3MaTudaH yMupyjyhu
DaszeH HMje XMApPayANMYKM OOAMKOBaH. Y30pKOBambe je BPIIeHO ca YKYIHO 28
COHAM, 04 KOjux cy ce 16 Hasasmae y AecHO] IIOAOBMHU AHa, a 12 Ha gecHOM

3y OaseHa.

Illema mmocraBbarba COHAM je ITIpMKa3aHa Ha caunuy 4.68.

8.758,75,8,758,758,75,8,75/8,75/8,75 8,75 8,75 8,75 [cm] a)
R T S
o SR . "CIN| MO, ] el — P " - o s — bt T G, LD R L SRR
‘ 7097;7@&>r;7m§e;v
o IO W - Y S - W YIS - s
R R SR
B ' o S
S Pt Q-1 -0 - O+ @ —‘—-—t .
=) C1| | C5| | C7I |C11| iC131 | | 8
1"—'|—’O——I—T—'I—‘O——I—'T'—!—’0——1—0)\—
, 3 NR Cop | C1 ;| 8
- —é ; 4 l t 2 : I s
o 90 € F & B o F % 1 9 0)
A b B A »» E X 3 1 J
| 1 L 0 & | [ [ 1 | |
| ¢ 0 o |
@ @ 1@
C1sl C20l | C22) C24 1C26 []C28 o =
2o 0- T 0070 0-By-2 |
| ¢ & I 3
C17l C19l | C21l C23l | C25l IC27 o 3
. A —0 T @ Q@ Q-0 & |
i 1775 | . " 3500 | 5 " 3500 | L " 3500 L
1 7 7 7 7

Caunka 4.68 Pacriopes MepHUX coHAY U Aemblpa Ha Mogeay ['O-1M

a) Ao, 0) 3u4
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4 Mogeacka cauTHBamba

Y tabean 4.6 mpuKasaHy Cy HajBa>kKHUjU pe3yATaTul Ha Mogeay I'd-1IM.

Tabeaa 4.6 PesyaraTu oOpage MepHUX HogaTaka Ha mogeay ['O-1M

Mozen 1M-] Q20h11 | Q20h12}Q20h13]Q20h14[[Q40h14 ] Q40h15] Q40h16} Q40h17]Q60h18} Q60h19 I Q60h20 | Q60h21
Lefem | 55,00] 55,00] 5500/ 55,00 75,00] 75,00] 75,00 7500 9500} 9500] 9500 95,00
QIis]_| 20,60] 20,60/ 20,60 20,60| 40,15/ 40,15] 40,15/ 40,15| 59,30] 59,30! 59,30\ 59,30
hasfeml | 11,00{ 12,00/ 13,00/ 14,00] 14,00] 15,00/ 16,00/ 17,00] 18,00{ 19,00{ 20,20} 21,00
Eofcm] | 28,52) 2852 28,52] 28,52| 34,04/ 34,04/ 34,04 34,04] 41,19/ 41,19/ 41,19/ 41,19

Fri__ | 50,671} 50,671/ 50,671 50,671 32,882] 32,882/ 32,882 32,882 29,332! 29,332} 29,332} 29,332
Qu 0,9159] 1,0093| 1,1840/ 1,2340| 0,8736] 0,9920 1,0837/ 1,1485| 0,9541] 0,9839 1,0439| 1,0833
N 0,9556] 0,9575| 0,9492} 0,9477| 0,9454] 0,9603] 0,9585! 0,9626| 0,9201} 0,9564| 0,9620} 0,9627
Fopa__| 0,9086] 0,9431] 0,9860] 0,9965| 0,6687| 0,8273] 0,8782/ 0,8993| 0,5727; 0,7906! 0,8213 0,8348
Foa | 0,0886] 0,0806] 0,0682] 0,0616] 0,1042] 0,0834] 0,0745! 0,0682] 0,0927: 0,0733} 0,0700; 0,0670
Froa | 0,0879] 0,0809| 0,0680] 0,0623] 0,1046] 0,0829 0,0743! 0,0684] 0,0936! 0,0732 0,0699; 0,0671
Fopay | 0,7674} 0,8300] 0,8962] 0,9196] 0,4537| 0,6733] 0,7569; 0,7977| 0,4080} 0,6896; 0,7472} 0,7758
Foay | 0,1483]0,1307] 0,1121] 0,0980] 0,1623| 0,1498] 0,1284 0,1158] 0,1368} 0,1334; 0,1219} 0,1166
Froay | 0,1473}0,1312] 0,1112] 0,0979] 0,1664| 0,1469] 0,1264} 0,1153| 0,1415| 0,1316] 0,1220; 0,1163
Fopan | 1,0498 1,0562| 1,0757) 1,0733] 0,8837, 0,9814/ 0,9995! 1,0009] 0,7373; 0,8917} 0,8954 0,8937
Fomm | 0,0766] 0,0758] 0,0669) 0,0621] 0,1125| 0,0721] 0,0740} 0,0678| 0,1153} 0,0640; 0,0652} 0,0650
From | 0,0749] 0,0763] 0,0632] 0,0633] 0,1167/ 0,0695] 0,0718} 0,0675] 0,1205! 0,0622] 0,0667} 0,0654

maxHops | 1,6343] 1,5780] 1,492/ 1,5578| 1,4607/ 1,3915| 1,4033] 1,4236| 1,0645| 1,5470} 1,4622] 1,5015

maxM'ops | 3,0111] 2,7215 2,4814] 2,5848] 2,3331 2,1447| 2,1599; 2,2028] 1,4823| 2,5298| 2,3219} 2,4162
maxHozs | 0,3161] 0,3968 0,2836] 0,2349] 0,3115| 0,2995 0,3136; 0,2443 0,3407 0,3184 0,2704! 0,2548
maxM's.s | 0,65311 0,8985] 0,6258] 0,5085] 0,6636 0,4842] 0,4137! 0,3939] 0,6188 0,3741} 0,3277: 0,3171

Pacniogeaa cpeamux mpurncaka ce 3a Fri > 30, ykaama y oyekusany

CAMKY TaKO Ja Cy>KeHM IIpeceK OCTaje Ha caMOM IIO4eTKy yMupyjyher OaseHa

(camka 4.69). 3a mame Ppysose OpojeBe, OAHOCHO Behe IIPOTOKe, Cy>KeHI

IIpecex ce I1omMepa HU3BOAHO, OAHOCHO yAa3u yHyTap DazeHa M TO TOTOBO

HEe3aBMCHO O/ IOTOIL/LEHOCTY XMAPayANIKOT CKOKa (canka 4.70).

b

r O m0,80-0,85
= 0,75-0,80
m0,70-0,75

A m0,65-0,70
m 0,60-0,65
m0,55-0,60

b w0,50-0,55

= (,45-0,50

u0,40-0,45
u0,35-0,40
=0,30-0,35
0,25-0,30
0,20-0,25
0,15-0,20
0,10-0,15
0,05-0,10
0,00-0,05
-0,05-0,00
-0,10-0,05
®-0,15--0,10
E m-020-0,15

x Pcp.a/Eo

a) 3uA4

0) AHO

Canxa 4.69 Cpeamwn npurtucuy 3a excniepuMment 1MQ40h15 (Fr: =34,04)

a) AHo, 0) 3ug,
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=0,80-0,85
=0,75-0.80
m0,70-0.75
=0,65-0.70
=0,60-065
=0,55-0.60
u0,50-055
=0.45-0.50
=0,40-0,45
0,35-0,40
50.,30-0,35
0,25-0,30
0,20-0.25
0,15-0.20
0,10-0,15
0,05-0,10
0,00-0.05
-0,05-0,00
-0,10-0,05
5-0,15-0,10
u-020-0,15

pep.a/Eo

a) Qu= 0,984 6) Qu=1,044 B) Qu=1,083

Canka 4.70 Cpeamwu nputnciu 3a excriepumente 1IMQ60 (Fri1 =29,332)

Ipn pasaAmMImnTM IIOTOII/bEHOCTVIMA XMAPAayANMIKOI CKOKa

Ilyasanuuje cy 3a sehe ®pysose Opojese paBHOMepHO pacriopebene y
IIOIIpeYHIM IIpeceliiMa ¥ He3HaTHO Cy M3pakeHlje Ha Y3BOAHOM JeAay Oa3eHa,

OAHOCHO y OAM3MHMU Cy>KeHOT Ipeceka (camka 4.71).

3 2 1 o | o 1 2 3 4 5 6 1 8
0 o 0,d/Eo
A A
%0,09-0,10
%0,08-0,09
5| B
#0,07-0,08
" | 5 #0,06-0,07
0,05-0,06
n | - #0,04-0,05
0,03-0,04
L0 [ 0,020,03
0,01-0,02
= © 0,00-0,01
a) 3uA 0) aHo

Canxa 4.71 Ilyasanuje 3a excnepument 1IMQ20h11 (Fr: = 50,67)
a) AHo, 0) 3uA

Mebyrtnm, ca cmamemem Ppygosor Opoja, oagHocHO ca mosehamem
IIPOTOKa, 404a3) A0 CBe MHTeH3VBHMje IIpepaciiogee Myasalyja y IOIPeyHOM

IIpeceKy, U TO M3pa’kKeHUje y y3BOJHOM, HETO y HU3BOAHOM, JAedy ymupyjyher
OaseHa (camka 4.72).
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o,d/Eo

= 0,09-0,10
®0,08-0,09
= (,07-0,08
=0,06-0,07
0,05-0,06
0,04-0,05

0,03-0,04
0,02-0,03

0,01-0,02

0,00-0,01

J

n
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006 —%

0,05 hil

0104 s [~

0,03 e B}

002 =B

— A

Y/be 0.01 o
000 ~

10 0.8 06 0.4 0.2 00] 10 0,8 06 0,4 02 00
a) 6)

Canka 4.72 Ilyasanuje Ha 4HO 3a ekcriepumenTe a) 1IMQ40h14 (Fr: = 32,88)
1 06) IMQ60h19 (Fr1=29,33)

OBa mojaBa Kapakrepullle yMupyjyhe OaseHe mM3a HeIpU3MaTUIHOT
Op30TOKa, jep HUINTAa CANYHO HUje perucrpopaHo Ha Modeanma ['O-0M n
I'®-0V. Kako je nmpepacriogeaa 1yasaiyja Ha OBOM MOJeAy TOTOBO HelIpUMeTHa
3a sehe ®pyasose Opojese (Fri > 40), 40K 3a Mambe IIOCTaje CBe MHTEH3UBHIUja,
MOJKe Ce O4YeKMBaT! Ja je OHa M3a3BaHa He CaMO CAOXKEHUM IIOIPEeYHNM
KOMIIOHeHTaMa CTpyjarba HacTaAM Ha Op30TOKy, Beh M MHTeH3uTeTHMMa
XMAPOAMHAMMUKE CUAe Ca y3BOAHE U XMAPOCTaTHYKe CIAe ca HU3BOAHe CTpaHe,
KOje ce ypaBHOTEXY]y XMApayAM4KuUM CKOKOM. Ha moayxnom gujarpamy
nyAsanyja Ha AHO ymupyjyher 6asena (camxka 4.73), youasa ce ga ca IIOpacToM
AyOuHe BOoge Ay>X OaseHa MHTEH3UTeT IlyA3allyja oIlada, IITO je y CcKAaldy ca

paHUje yOUeHNUM , IyIIemeM” myasaruja y 4yOOKOj BOANL.

79



4 Mogecka UCIUTUBAbA

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

o.n/Eo

npecek AHo

—4

3

Cr = R

Q —_—1

—_—0

0,0 0,2 0,4 06 0,8 10 Xlc

excriepmenT 1IMQ60h20, Fri=29,33 u On =1,044

Canxa 4.73 Tloayxna pacriogeaa myasaljyje Ha AHO OaseHa 3a

ITosehamwe myasarnuoHnx nmpurtucaka Ha AHO OaseHa, y 6AM31HM OOKOBa

CBaKakKO MOpa MMaTnl " miuaj Ha pacriogeay IIyA3allMOHNMX IIPUTHMCAKa Ha

saugose. Ca gujarpama Ha canuu 4.74, Mo>Ke ce yOUUTH Ja ce Ha Y3BOAHOM JeAy

3uja OaszeHa, IOceOHO y IpecelMMa OAlMKe AHY, BeAMYMHA IIyA3allIOHUX

npuTucaka 3HadajHo ysehasa. Takobe Moxke ce younrtn ga nmyasanmje nsa3usajy

Behe 3all/byCKNMBarbe 31140Ba DaseHa 3HaJ Cpearmer HrBOa BOA€e KOJ Tederba Ca

HIDKUM BpeaHoctuma Ppyaosor Opoja.

Fr1=32,88

Z/hps
1,8

o,a/Eo

1,6
14
1,2
1,0
0,8
0,6
04
0,2

0,0

0,20 0,15 0,90 0,05 0,00

Fr1=29,33

Z/hps
1,8

o,a/Eo

1,6
14
1,2
1,0
0,8
0,6
04
o 0,2

0,0

0,20 0,15 0,90 0,05 0,00

W 1T g m¥X 0 S «

> o

O

Cauxka 4.74 Ilyasanuje Ha 3sugose ymupyjyher 6aseHa 3a pasanunurte BpeAHOCTU

dpyaosor Opoja a) excrrepumenT 1IMQ40h14, Fri.= 32,88, (Qn.=1,15 u 0) ekcriepyMeHT
1MQ60h22, Fri6=29,33 1 Qns =1,08
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Ha aujarpammma HajBa>kHMjMX yTHIIaja Ha AHY Oa3eHa IIPU KOHCTaHTHOM
npotoky Q = 60 1/s, ognocHO ®pysosom O6pojy Fri = 29,332 (cauka 4.75), u nipu
1,05 (camka 4.76),

MOXKe ce youuTn aa je Ppysos Opoj HeIITO 3Ha4YajHUjM ITapaMeTap, IOCeOHO

KOHCTaHTHOj IIOTOII/bEHOCTI XVIAPAYANYIKOTI CKOKa OJ Qu=

pu sehum BpegrocTiMa Q.

F'(Qu) 3a Fr1 = 29,332
1.0 ¢
08 — T —
0,6 T
04
0,2 - emm s em s e Em b omm s o= s ome s mm s omm d omm s omm s - mm s omm . QM
0,0 >
0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14
=« =F'cp,ay F'cp.a Fcp,gH = * =F'o,ay F'og = = F'OogH

Cauxka 4.75 Ilpomena ytuiiaja y 6aseHy, IIpu Bapujaliyjy IOTOIL/LEHOCTI

XMAPpayANIKOT CKOKa 3a ekcriepumenTe 1IMQ60

F(Fr), 3a Qc=1,05
12 ¢
10
e n— R R
06
0.4
N
P e T BT e — Fﬁ
00 >
25 30 35 40 45 50 55
= =Fcpay ——Fcpa Fep.an =+ =Fo.ay Foa ==--Fo.ax

Cauka 4.76 Ilpomena ytuiiaja y 6aseny, npu sapujauuju ®@pyaosor Opoja u nmpu

KOHCTaHTHO] ITIOTOIL/LeHOCTY XMAPayANIKOTI CKOKa y DaseHy 3a Mogea ['D-1M
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

IlopebemeMm cmaa o4 cpeAmnx IpHUTHCaKa UM IIyA3allyja CpadyHaTIX
AVPEKTHOM CTaTMYKOM MeTOAOM ca cudamMa JAOOMjeHUM Ha OCHOBY

IIpeTIOCTaBKe O HOPMAaJHOj pacIiogeay IpuUTHCaka AOOMjeHO je caarame O/
94,44 20 100% (cauxka 4.77)

0,20 ¢
Fl
0,15
0,10
0,05
ExcnepumeHT
0,00 >
Q20n9 Q20h10 Q20h11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 Q60h18 QE0h19 QE0h20 QBE0h21
=0 -=-Foay +®:--F'cagy —O—Fog +«©-F'c,q =O--FopH -+-®-F"0gH

Cauka 4.77 Caarame cuaa oa nyasauyja (F') 400ujeHnx AupekKTHOM MeToA0M, ca

cnaama (F*) aobujennm nocrynkom u3 [2], Ha mogeay I'®-1M

Kapakrep onrtepehema Ha 314 OazeHa o4 cpeAmlUx HpuUTHCaKa HUje ce
3HaYajHMje ITPOMeHNOo y ogHocy Ha mogeae I'DP-0M u I'®-0B. Kog onrepehersa
04 IyA3aluja 3a0eaeKeH je opacT MaKCUMMaAHNUX yTHUllaja, aau IIPBEHCTBEHO Y
30HM CY>KEHOT IIpeceKa, 40K y 30HM MePOJaBHMX yTUIlaja Ha HU3BOAHOM Kpajy

DaseHa HeMa 3HaYajHMUX IIPOMEHa y OAHOCY Ha IIPETXOAHe MoJee.

maxH'cp(Qu,Fr1)
200 ¢

1,80

1

160 | = - -O. -
;-—:-{)' -— -O-

1,40 —C— —O— —0O
1,20
1,00
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri —0 -50,671 —0—32,882  --0--20,332

Cauxka 4.78 Ilpomena MakcuMaaHe XOPU3OHTaAHe ClAe Y YKACIITelbY 314a ycaes,
CpeAmbUX IPUTICAKa, Y 3aBUICHOCTU 04, IIOTOILAEHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha

Mogeay I'O-1M.
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V3 anHaamse MakcMMa/AHMX YTUIIAja O, CPeAmUX IIpUTHCaKa Ha 314,
OaseHa, 3a pasamdure excriepumeHTte Ha Modeay I'®-1M (cauke 4.78 u 4.79)
MOJKe ce 3aKAY4UTH Ja Cy IbUXOBe BPeAHOCTM IPUANYHO yjejqHaueHe 3a CBe
IOTOILHEHOCTU XMAPayANMIKOT CKOKa, Kao I 4a BeoMa 0.4aro pacTy ca HopacToM
®pygosor 0Opoja y cyxeHoMm 1peceKy. Ormcer BpedHOCTHM MaKCUMaaHe

XOpU30HTaaHe cuae je og 1,4 20 1,6 a 3a MomeHTe y ykaemremny og 2,0 40 2,85.

maxM'cp(Qu,Fr1)
40 g
35
30 | _

e _O- b Y
25 o---- - .--;:-. ~N T -
2,0 NS S
15 —
y B S T
0,5
0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0 =50,671 —0—32,882 =0--20,332

Cauka 4.79 IIpomeHna MakcMa/AHOT MOMEHTa Y YKAEIITeY 314a ycaes CpeAmbIx
IIPUTIICAKA, Y 3aBYICHOCTH O/ ITOTOIL/beHOCTH CKOKa 1 Ppya0Bor Opoja Ha MoJeAay
ID-1M.

maxH'c(Qu,Fr1)
0’4n ‘_.-'O--.,_'

-
—

- " -,
ﬁ.

O = -
0,3 O T~
~~Oe__ - 0.
) ---
0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri —0 -50,671 —0—32882  --0--20,332

0,1

Canka 4.80 IIpomena MakcuMa/AHe XOPU3OHTaAHE CIA€ Y YKACIITEIbY 31Aa yCaes,

IyA3aliija y 3aBUCHOCTU O/ ITOTOILLeHOCTN cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha Mogeay I'P-1IM
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4 Mogeacka cIUTHBaba

Makcnmasnm ytunaju o4 myasanuja 3a pasanduTe eKCIIepUMeHTe je
npukaszanu cy Ha cankama 4.80 n 4.81. Moxxe ce mpumeTuTH Aa OBU yTULIAjN
yIAaBHOM OIlajajy ca IosehameM ITOTOI/LeHOCTM XMAPayAUIKOT CKOKa, a Aa
pacty ca nosehamem ®Ppyaosor Opoja y cy>keHOM IIpeceKy, Hapouuto 3a Fri >
40.

maxM'c(Qu,Fr1)

10 &
o = .O v -,
. ™ ¢ -
08 |- e
= —
06 = O~
04
0,2
0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Fri =0 =50,671 —0—32,882 =0--20,332

Canka 4.81 IIpomeHa MakCMMaAHOT MOMEHTa y YKACIITebY 314a ycae  Iya3anyja y

3aBJMICHOCTM OZ IOTOIIbeHOCTH cKoKa 1 Ppysosor Opoja Ha Mmogeay ['DO-1M

Y Tabeam 4.7 nmpuxazaHm cy oBM KoepUIMjeHTM HpUIyIIemha Yy AHY
ymupyjyher 6asena, Tokom ekcriepumenaTa Ha mogeay I'®-1M. Ilopebemem ca
pesyaratuma ca mogeaa I'O-OM u I'D-0V, youasa ce ga je mpuryieme caja

HeIIITO caabuje.

Tabeaa 4.7 Koepuiujentu nipuryiiema Iya3aiioHne cuae Ha mogeay I'®O-1M

M'o Qu 0,9159{ 1,0093;{ 1,1840{ 1,2340
Fr1={ 50,671| 0,3505; 0,3547; 0,3382; 0,3422
Mo Qu 0,8736{ 0,9920; 1,0837; 1,1485
Fri={ 32,882| 0,3254; 0,3027; 0,2993| 0,2973
M'o Qu 0,9839¢{ 1,0439;{ 1,0833{ 1,1396
Fri={ 29,332| 0,2711; 0,2774: 0,2800; 0,2753

Kaga ce wmsBpmm mnapumjasHa aHaAm3a yTUIAja IIOTOILLEHOCTU
XUAPAyANYKOT CKOKa, On (canke 4.82) , u Ppyaosor O6poja, Fr1 (canke 4.83) Ha
HNpUrylieme MMyA3alIOHIX CUJAa, MOXe Ce BUAETU Jda IPUTYIIehe IMPaKTUIHO

He 3aBICU O/, IIOTOILLEHOCTU XIAPayAMIKOT CKoKa y ymupyjyhem Gaszeny, a Aa
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

3HauajHO pacTte ca nopacroM Ppysosor Opoja y Cy>KeHOM IpeceKy, IITO ce

caake ca aHaamnzama Ha mogeanuma I'O-0M u I'P-0V.

Mao(Fri1), 3a Qu=1,05
06 4
04 —~—
1
o—O0— °
0,2
Fr1

0,0 >

25 30 35 40 45 50 55

—O—-M'o,q M'"o,s

Camnxa 4.82 TTpomena xoepuiiujeHTa IpUTyIIeha IIyA3alioHe cule Ha Mogeay ['®-1M

y 3aBucHOCTHI 04 PpyAoBor Opoja, IpHU UCTOj HOTOILLEHOCTY XUAPAYANMIKOT CKOKa

M'o(Qu), 3a Fr1=29,332
106 &
|04
@, 0, O
10,2
Qu
10,0 >
0,95 1,00 1,05 1,10
-O=M'c,g M"g,s

Camnxa 4.83 IlpoMeHa koedpulyjeHTa IIpUTYIIeHa IIyA3allJIOHe CI1A€e Y 3aBYICHOCTI OJ
IIOTOI/LeHOCTU XMAPayANIKOT CKOKa ITpu uctoM PpyaoB0M Opojy

Ha mogeay I'O-IM

JomuHaHTHe QpeKkBeHIle Ipu KojuMa IMocToju ysehame yTuiiaja
3abeaexeHe cy caMo y ekcnepumeHty 1MQ60h18. Ha cammm 4.84 ce moxxe
IIPUMETUTHU Aa 3a Y3BOAHM Ae0 KaKO AHa TaKo U 31/a IIOCTOjU AOMMHAHTaH TOH

o4 oko 8 Hz.

1,00 1,00
T esn2) £ Fisns)
0,50 /— 0,50
0.00 » | 0,00 ’\-/\/\;
2 4 5] 8 2 5} 8
0.50 n [Hz] 050 n [Hz]
-1,00 -1,00
a) y3BOAHa I1104a AHa Oa3eHa 0) y3BoAHa 4eo 31a DazeHa

Cauka 4.84 JomuHaHTHe (ppeKkBeHlle yTUllaja Ha Y3BO4HU Aeo Oa3eHa y
excnepumenty: 1IMQ60h18 (Qn = 0,954)
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

4.10 PesyaTraTtu Mmeperba Ha Mogeay ['®-1V

YMmupyjyhu 6azen mogea I'®-1V je notnyHo naentnaan Mmogeay I'®-1M.
Pasanka je y BeAMdnHU cTelleHMKa Ha Op30TOKY, Koju cy Asa myTa sehu. [llema
IIOCTaB/baba MEPHUX COHAM M MEpHa oIlpeMa Cy MCTU Kao u 3a mogea ['Q-1M

(camka 4.68). JoOujenu pedyataTu IpuKasaHu cy y Tabean 4.8.

Tabeaa 4.8 Pesyartatn oOpase MepHUX ITogataka Ha Mmogeay I'®-0V

Mogen 1V-| Q20h9 ;Q20h10}Q20h11{Q20h12}[Q40h14 ; Q40h15{(Q40h16}Q40h17][Q60h18: Q60h19: Q60h20: Q60h21
Lc[em] 55,00{ 50,00{ 50,00 50,00[ 80,00{ 80,00{ 80,00 80,00f 100,00 100,00; 100,00: 100,00
Q [Iis] 20,00{ 20,00{ 20,00{ 20,00{ 40,22{ 40,22{ 40,22} 40,22 60,00{ 60,00: 60,00 60,00
has [cm] 9,00{ 10,00 11,00 12,00f 14,00; 15,00; 16,00; 17,00 18,00; 19,00: 20,00; 21,00
Eo [cm] 33,35 33,35! 33,35/ 33,35 35,38] 35,38 35,38 3538| 42,38{ 42,38 42,38: 42,38

Fr1 66,937 66,937 66,937 66,937| 34,974 34,974} 34,974 34,974| 30,359} 30,359} 30,359: 30,359
Qu 0,6762} 0,9055; 0,9559| 1,1614| 0,8973} 0,9232] 1,0206! 1,0838| 0,9402} 0,9924 1,0447: 1,0969
N 0,8777 0,9454} 0,9543| 0,9631] 0,9362} 0,9493} 0,9563: 0,9646| 0,9358; 0,9424: 0,9606: 0,9693
F'ep.n 0,8139 0,9084; 0,9126} 0,9896| 0,7057} 0,8221} 0,8450; 0,8555| 0,6760} 0,7421; 0,7721: 0,7438
F'o,n 0,12321 0,1043} 0,0921{ 0,0721] 0,1133 0,0896} 0,0806! 0,0738| 0,0903} 0,0763: 0,0684: 0,0667
F*o,n 0,1231} 0,1051} 0,0925} 0,0733| 0,1136} 0,0897{ 0,0810: 0,0741| 0,0908} 0,0763: 0,0685: 0,0669
Fcp.ay 0,6735! 0,8125} 0,8310{ 0,9225] 0,5205} 0,6962} 0,7433: 0,7711] 0,6122; 0,7194: 0,7697; 0,7431
F'o,ny 0,2193 0,1759; 0,1516} 0,1153] 0,1985} 0,1628} 0,1427: 0,1277] 0,1647} 0,1419! 0,1262: 0,1217
F*o,ay 0,2202} 0,1775} 0,1536{ 0,1173| 0,1991} 0,1616} 0,1424! 0,1275| 0,1653¢ 0,1405: 0,1244; 0,1214
F'op.an 0,9543} 1,0043; 0,9943| 1,0568]| 0,8910} 0,9481{ 0,9467: 0,9399| 0,7399! 0,7647: 0,7746: 0,7445
F'om 0,0813} 0,0953} 0,0873{ 0,0731] 0,0921} 0,0675! 0,0650; 0,0622| 0,0711} 0,0595: 0,0568; 0,0550
F*o,04 0,0832; 0,0951} 0,0865] 0,0738| 0,0935} 0,0663{ 0,0664: 0,0641| 0,0718} 0,0563; 0,0546: 0,0535

maxHep,s [ 1,1877! 1,8585; 1,8925! 1,8087| 1,6728| 1,5772} 1,5552} 1,5562| 1,3397} 1,5690: 1,5149:! 1,6160

maxM'ep,s | 2,8512} 3,8670! 3,6719/ 3,3698| 2,8490} 2,5829! 2,5163} 2,5175| 2,1067: 2,6424 2,5011: 2,7541
maxH'o,s | 0,2817} 0,3644{ 0,3568! 0,3518] 0,3013} 0,3349! 0,2904; 0,2558| 0,2763} 0,2625! 0,2595 0,2835
maxM'e,s | 0,77391 0,9356! 0,7387! 0,7962] 0,6103{ 0,5079! 0,4521: 0,3959| 0,4147} 0,3563! 0,3318: 0,3367

OcobeHoOCT KOjy MMajy CBM eKCIIepMMeHTU ca BehuM cTereHmImMa Ha
Op30oTOKy je Aa ce OpsmHa TOKa, 300r Behmx crereHmka, mIpeycmepasa y
XOPM3OHTAaAHM IIpaBall, I1a je 30Ha CKPeTHUX IIpUTHCaKa cAaduje M3pa’keHa
(camka 4.51). JosaTHa KapakTepuUCTMKa Koja ce yodaBa Ha Mogeay ['®-1V je
CMarberbe cule Toka, mocebHo mpu summM PpyloBuM OpojeBrMa y Cy>KeHOM
IpeceKy, Ia ce XUApayAMdKM CKOK IIoTala M ca IIAMNOM AOHOM BOAOM.
Ilocaeaunia Tora je Beamka Bapujaruja Ay>kuHe ymupyjyher Oasena (camka
4.86). Taxo je 3a Fr1 > 60, ymupyjyhu 6asen roroso aynao kpahu nero sa Fri<
35.

Ca craHoBuiTa IIpepaciiogele CpeAlmUX HpPUTHUCKA y ymupyjyhem
OaszeHy, 1 OBJe Bake CBa 3ala)kama Kao 1 Kog Mogeaa I'®-1M. IToaoxaj
Cy>KeHOT IIpeceKa je IpaKTUIHO He3aBMCTaH OJ, IOTOIL/LEHOCTU XUAPayANYKOT
cKkoKa (cauka 4,85). Takobe Ha canIy ce MOXKe YOUUTH U 4@ Y CY>KEHOM IIpeceKy
AoJAasn A0 Ipepacrojele CpeAmbNX NpuTHcaka Koju ce Oaaro ysehasajy ca

YAabermbeM 04 oce 683€Ha, OAHOCHO Y3 31140B€.
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

Qu=1,02 pep.a/Eo | Qu= 1,08 pep.a/Eo

06 J
— ; : 05 “
e m—— )
—E
03 __ 4
0;2; ==l
Y/bc 0] emmmp
Y/bc P
Y/bc 00 5

1,0 08 06 04 02 00] 10 08 06 04 0.2 00} 10 08 06 04 02 00

a) 1VQ40h15 ©) 1VQ40h16 B) 1VQ40h17
Canxa 4.85 Cpeamwu nputuciu y AHy ymupyjyher 0asena za Fri= 34,97 u npu

pasamImNTUM Bpe€AHOCTVIMA ITIOTOII/bEHOCTI XNAPAYANIKOTI CKOKa

IIpepacniogeaa nyasanyja je camdHa Kao 1 Ha mogeay I'@-1M. 3a seauke
®pyaose Opojese (Fri > 60), Hema 3HauajHUjer MoMepama Ka 3140BUMa, AOK 3a

HIKe BpeAHOCTH TO I10CTaje cBe u3pakeHnje (canka 4.86).

=0,19-0,20
=0,18-0,19
=0,17-0,18
m0,16-0,17
u0,15-0,16
m0,14-0,15
=0,13-0,14
u0,12-0,13
=0,11-0,12
=0,10-0,11
=0,09-0,10
=0,08-0,00
=0,07-0,08
=0,06-0,07
#0,05-0,06
0,04-0,05

0,03-0,04

0,02-0,03
3 3 0,01-0,02
0,00-0,01

"
Fr1 =304 o,d/Eo
.|

Fr1 = 66,94

m

ES
ES

Fri= 34,97

Cauka 4.86 Ilyasanuje Ha aHo ymupyjyher 6azena Ha mogeay I'@-1V 3a mpubanxHo
UCTY TIOTOILAEHOCT ckoKa (Qn =1 u pazamauTe Bpegnoctr Ppyosor Opoja y Cy>KeHOM

IIpeceKy

Ca cauxke 4,87 ce youaBa ga pedaTuBHA CHla OZ CPeAVIX IIPUTICAKa y
ymupyjyhem 0OaseHy BeomMa Maa0 3aBMUCHU O/ IHOTOILLEHOCTU XUAPAyAUYKOT

CKOKa ocuM 3a Qu < 1,02. IlpomeHa cpeamux HOpUTUCAKa HPU IPOMEHU
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

®pyaosor Bpoja mocroju camo 3a Fri: < 35. YTunaju o4 myasanuja Takobe ce

caabo MeH)ajy, Kako IIpy IIpOMEHN IIOTOILI/bEHOCTV, TaKO ¥ IIpU IIPpOMEHN

dpyaosor Opoja.
F'(Qu) 3a Fr1 = 30,359
10 &
08 Ay Epppp——— e e R,
o - " 7" |
04
02 et T T o A S (N DR Q -M
oo b—— [ — — —L__ >
0,94 0,96 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10
= + =Fcpagy =—Fcpg F'cp,gH = * =F'c,gy F'o,a = = F'o,gH

Cauka 4.87 Ilpomena yruiaja y 6azeHy, Ipu Bapujaliyjit IIOTOILLEHOCTH

XMAPayAMIKOT CKOKa 3a ekcriepumenTe 1VQ60

F(Fr), sa Qc=1,05

10 ,

038

0,6

04

R
o e e *

50 55

60

65

=Fcpay Fep.a F'ep.aH =Fo.ay Foa ===-FogoH

Cauxa 4.88 IlpomeHa ytumnaja y 6aseny, nmpu sapujauuju Ppygosor 6poja 1 1CTOj

IIOTOIL/LEHOCTY XMAPayAUIKOT CKOKa y DaseHy 3a Mogea ['D-1V

Pazauxke ,ZI,O6I/IjeHI/IX YTI/ILIaja NpUANKOM IIpOpadyHa AB€Ma pPa3AN4INTIM

MeTozaMa, Ha mogeay I'®-1V (cauka 4,89), cy canmune kao 1 Ha Mmogeay I'®-1M.
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0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

025 &

ExcnepumeHT

Q20h9  Q20h10 Q20h11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 Q6018 Q60h19 Q60h20 QB0Oh21

-0 -Foay

+®--F'opy —O—F'og --©--F'on

=C--F'o,aH

TE XX FHO',,D,H

Canka 4.89 Caarame cuaa og nyasauuja (F) 200ujennx pasandutum Merogama,

npopauyyHa Ha Mogeay ['®-1V

Omnrepeheme 3maa, ka0 1 MepoJaBHI YTULIA] Y YKAEIITERY Cy CANIHN

Kao u Ha mogeay I'D-1IM, magaa cauke 4.90 - 4.93 mory aa HaBeay U Ha Apyraduje

3aksayuke. To je mocaeamiia peaaTusHO ,Heoarosapajyher” msbopa ayOmune

AOIbe BOJe, OAHOCHO IIOTallama XUAPayANIKOT CKOKa Ipu IpoToKy o4 Q =201/s

oanocHo Fri1 = 66,94. Kako cy ocrBapeHa IoTariarba TOKOM eKCIIepUMeHaTa y

IIpaKcu Hepea/AHa, TO Cy U oArosapajyhm peaaTusHu ytuiiaju Hepeaanu u Hehe

OouTtn xopunrhenn sa n3sobeme 3akabydaka.

maxH'cp(Qu,Fr1)

2,00 ¢

O i - — — e -
1,80 == =0
1,60 O e

”l -..O-“
140 |+°
1,20
1,00
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0 =66,937 —0O— 34,974 =<0==30,359

Cauka 4.90 ITpomena MakcuMa/ZHe XOPU3OHTaAHe CIAe y YKACIITEbY 31Aa yCAes,

CpeAmpNX IIPUTIICAKa, Y 3aBMCHOCTU O4, IIOTOII/bEHOCTII CKOKa I qDPYAOBOF 6p0ja Ha

Mogeay ['0-1V
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maxM'cp(Qu,Fr1)

40 ¢
35
3,0
25
2,0
15
1,0
05

0,0
0,95
Fr1

1,00
-0 =66,937

1,05 1,10
—O=— 34,974

1,15
===30,359

1,20

Camnxa 4.91 IlpoMmeHa MakCMaAHOT MOMEHTa y YKAeIITey 314a yCAed CpeAmbIxX

IIPUTICAKa, 3aBUCHO OJ IIOTOILLeHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha Mogeay I'D-1V

maxH'c(Qu,Fr1)

04

0,3

0,2

0,1

0,0
0,95

Fr1

1,00
=0 =66,937

-»-o-o-c-o-o-t-o—o-co

1,05 1,10
=—0O— 34,974

1,15
=<0~=30,359

1,20

Camnxa 4.92 IIpomeHa MakcMaAHe XOPU3OHTaAHe CliAe Y YKACIITeY 314a yCae/,

IyA3aliyja y 3aBMCHOCTU O/ IOTOILbeHOCTU cKoKa 1 Ppyaosor 6poja Ha Mogeay I'D-1V

Yak u nopm BeOMa IMMMPOKOM IIOAY MCIUTMBAHUX (peaAHI/IX n

Hepea/lHI/IX) IIOTOII/bEHOCTU XMAPAYANIKOI CKOKa, He€ MOXe Cce YO4UuTHN

3HauyajHUja Bapujallija yTullaja 04 MyA3alyja Ha 314 ymMupyjyher 6aseHa, mro

notspbyje mpeTrmocraBKy ga Cy IHyAasalyje yrAaBHOM IIOcAejuIla Y3BOAHMX

ycaosa (Ppysosor Opoja, O4HOCHO HIpPOTOKAa), a 4a UX AyOMHa AOHe BOJe

paBHOMepHO Hpurylryje 6e3 0631pa Ha IOTOIL/LEHOCT XUAPayANIKOT CKOKA.
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maxM'c(Qu,Fr1)

0,8

0,6

04

0,2

0,0

10 &

0,95
Fr1

1,00
=0 =66,937

1,05

1,10

—0—34,974

1,15
=<=-30,359

1,20

Cauka 4.93 IIpomena MakcMa/ZHOT MOMEHTA Y YKACIITEeIbY 314a ycae yA3anuja y

3aBICHOCTU O/, IIOTOILbeHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha Mogeay I'D-1V

Y tabean 4.9 npukasaHu KoepUIIMjeHTU HIPUTYIIIeha IIyA3alliOHe Cule

y aHy ymupyjyher 6asena, TokoMm ekcriepumeHara Ha Mogeay I'® -1V.

Tabeaa 4.9 Koedpunujentu npurymiema myasamnioHe cuae Ha Mogeay ['®-1V

Mo Qu 0,6762{ 0,9055; 0,9559{ 1,1614
Fri={ 66,937 0,3952{ 0,3867; 0,3875{ 0,3851
M'o Qu 0,8973; 0,9232! 1,0206; 1,0838
Fri=! 34,974| 0,3124; 0,3063! 0,3009; 0,3017
Mo Qu 0,9402! 0,9924; 1,0447! 1,0969|
Fri =} 30,359| 0,2938; 0,2810! 0,2753; 0,2837
Ma(Fr1), 3a Qu=1,05
06 &
04 |— - )
0——-—0——
02
Fr1
0,0 >
25 35 45 55 65 75
=0O=MM'o,q M"c,s

Canka 4.94 Tlpomena koepuiujeHTa IpUryliera IyA3alone cuie Ha mogeay ['®-1V

y 3aBucHocTH 04 PpyaoBor 6poja, IpH UCTOj HOTOILLEHOCTU XUAPayANMIKOT CKOKa
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M'o(Qu), 3a Fr1=30,359

106 ¢
|04

O O O
0,2

Qu
10,0 >
0,95 1,00 1,05 1,10
=0O=T'c,q M"c,s

Canka 4.95 IlpomeHa koepuiujeHTa IIpUTyIIIeha IyA3allIOHe cile Ha Mmogeay ['®-1V

Y 3aBUCHOCTH O/, TIOTOIL/beHOCTU XMAPayANIKOT cKOKa Ipu ucroM ®Ppysosom 6pojy

[Tapuinjasna aHaAM3a yTuiiaja MOTOIL/LEHOCTU XUAPAYAUIKOT CKOKa, Oy,
u Ppyaosor 6poja Fri1 Ha mpuryueme MyA3aunoHnx cuaa (canke 4.94 un 4.95) ne

yKasyje Ha II0CTojarbe 01110 KaKBUX pa3AnKa y ogHHOCY Ha Mogea ['d-1M.

Ha wmoaeay I'®-0V Hucy permcrpopaHe AOMMHAHTHE — y4eCTaAOCTU
yTuIlaja Ha €J4eMeHTe KOHCTPyKLMje IIpU ,peaaHuM” IIOTOILbLEHOCTMMA
XMAPayANMYKOT CKOKa, AOK Cy 3a IIOTOILLEHOCT ckoka o4 Qu = 0,94 ao0wujene
AOMIHAHTHE y4ecTaAoCTu o4 npudarkHo 8 Hz, kako Ha y3BOAHOM aeay AHa,

TaKO U Ha Y3BOAHOM JeAy 3ua ymupyjyher 0asena.
4.11 Pesyaraté Mepera Ha Mogeay I'®-2M

Moaea T®-2M osnauasa ymupyjyhm Oasen msa HenpuaMaTUIHOT
opsoToka ca MamuM creneHunuma. Cykeme Op30TOKa je CUMETPUYHO II0A
yraom og 10°. IlpeausHa uBuIla Ha IOYETKy Op30TOKa je B,= 98 cm, xao u 3a

cBe MoJeJe, a MMpuHa ymupyjyher OaseHa je cy>keHa Ha B.= 62 cm (4akae

Cy>)kembe INMpUHe Ha Op30TOKy je 36,75%). Ilpeaas m3 HempuaMaTHMUHOT
Op3oToka y npuaMmaTudaH ymmupyjyhm OaszeH, HM Ha OBOM MogeAay Huje Ouo
XMApayANYKY 00AMKOBaH. Y30PKOBamhe je BPIIeHO ca YKYIIHO 27 MEepHIX COHAM,
04 Kojux cy 15 6uae nocrasmeHe y A4eCHOj IOAOBMHU AHA, a 12 Ha AeCHOM 3UAy

DazeHa.

[Ilema mocraBaarba MEPHUX COHAM Ha Mogeay I'D-2M je npuxasana Ha

cannu 4.96.

Y tabean 4.10 mpukasaHm Cy HajBa>kKHUjU pe3yATaTu A0OMjeHr oOpasoM

3MEPEHNX IT04aTaKa.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

8,75|8,75,8,75|8,75|8,75|8,75,8,75|8,75(8,75|8,75 8,75, [cm] a)
O O D T T IO (R
i o i s Sl o i ek e pvie e e e =
LR IR
2___O__I_,o__;r._o__i___o__;r__o —I—'O—g"—
; ; : - N
C1; | C4 ¢ 8 1Co C1 |C14° ©
| ; I | | . I I I ) Il o
& | | ' | ' | | | TS
T T T | | o
1o@ot @@t @@ @ o
C2' | CSI | C7I |C10I IC12I |C15I 8
; | ; : : | : : : | -
R T T T TR R T U T 6)
A B B I A BE X 3 1 J
S N S N N (N N |
| I I | | I | |
| o o i 09
C17] C19 | C21] C23| | C25] C27 2
R =l R S e AR A | 24 B e by S
o400 T O O-oN-22
| o o |
C1el C1sl | C20l C22l | C24l cz6l o
-0 010 - 0-+—0J-0-§i-2
| I T | i I | | i | " I
L 1775, 35,00 - 35,00 b 35,00 -
1 ’ 1 gl 1
Cauka 4.96 Pacriopea MepHUX cOHAM U Aembupa Ha Modeay [D-2M
a) Ao, 0) 3u4
Tabeaa 4.10 PesyaraTu obpase MepHuX rogaraka Ha Mogeay ['G-2M
Mogen 2M-[ Q20h11 : Q20h12{Q20h13 ; Q20h14|Q40h17 { Q40h18 { Q40h19}: Q40h20]{Q60h21 ; Q60h22 { Q60h23 ;: Q60h24
Leferl | 60,00/ 60,00] 60,00/ 60,00] 85,00 85,00] 85,00 85,00] 105,00} 105,00] 105,00} 105,00
QIis] | 20,00{ 20,00/ 20,00/ 20,00 40,00/ 40,00{ 40,00/ 40,00| 60,00{ 60,00i 60,00 60,00
haslem | 11,00{ 12,00 13,00/ 14,00 17,00/ 18,00{ 19,00 20,00] 21,00{ 22,00{ 23,00{ 24,00
Eolcm] | 28,82 28,82/ 28,82] 28,82| 3525/ 3525/ 3525/ 3525 39,98/ 39,98 39,98/ 39,98
Fri__| 40,822] 40,822/ 40,822 40,822] 26,610, 26,610] 26,610 26,610| 20,817} 20,817} 20,817 20,817
Qv 0,8147] 0,9260 1,0020] 1,0862( 0,9261] 1,0349| 1,0917} 1,1649| 0,9686] 1,0360; 1,0776/ 1,1405
N 0,9101] 0,9422/ 0,940} 0,9509] 0,9324] 0,9671| 0,9624} 0,9639] 0,9512{ 0,9618| 0,9645! 0,9643
Fepa_ | 0,5913] 0,7165] 0,7765] 0,8162] 0,6270] 0,7307| 0,7637} 0,7841| 0,5458 0,6986/ 0,7502} 0,7527
Foa__| 0,1437]0,1276/ 0,1107] 0,0997] 0,1059| 0,0957| 0,0871} 0,0798| 0,1049| 0,0861| 0,0775} 0,0737
Froa | 0,1432] 0,1274] 0,1107/ 0,0998| 0,1056] 0,0955| 0,0870} 0,0798| 0,1052} 0,0861 0,0775 0,0737
Fepay | 0,3360] 0,5255/ 0,6224 0,6887] 0,4066] 0,5630/ 0,6185! 0,6577| 0,3097] 0,53271 0,6135! 0,6273
Foay_ | 0,2337)0,2225/ 0,1919] 0,1716| 0,1922] 0,1747] 0,1540} 0,1402| 0,1754} 0,1570] 0,1378; 0,1329
Fromay | 0,2344]0,2199] 0,1907] 0,1701] 0,1907| 0,1747] 0,1546 0,1404 0,1781} 0,1555; 0,1368] 0,1311
Fepmi | 0,8466 0,9074] 0,9305] 0,9438| 0,8473 0,8984] 0,9089] 0,9105] 0,7819/ 0,8645! 0,8869 0,8780
Fom | 0,112} 0,0896] 0,0829] 0,0783| 0,0779} 0,0672] 0,0676! 0,0647| 0,0993} 0,0729} 0,0712} 0,0671
From | 0,1104] 0,0869] 0,0817] 0,0759] 0,0754| 0,0656] 0,0687} 0,0651| 0,1036! 0,0694; 0,0693} 0,0636
maxHeps | 1,4081} 1,4806] 1,3719] 1,4189| 1,2073| 1,3052} 1,3088 1,3402| 1,409/ 1,4387} 1,4736! 1,4725
maxMops | 2,5797| 2,5296/ 2,1856/ 2,2237| 1,7459] 1,9496| 1,9573! 2,0271| 2,0935! 2,1557 | 2,2204! 2,2215
maxHos | 0,2687| 0,2873] 0,2475] 0,2259] 0,2588 0,3217] 0,2910} 0,2504| 0,2538! 0,3009: 0,2788! 0,2554
maxM'os | 0,51481 0,5257 0,4060 0,5831] 0,4737} 0,56401 0,4381! 0,3427] 0,3466! 0,3735 0,3335! 0,3083
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

Pesyaratm JoOujeHM Ha OBOM Mogeady, Cy TeHepadHO CAUIHU
oarosapajyhum Ha mogeay I'®-1M, camo cy cnenmdpuyHocTy, Koje cy Onae

IpuIlNcaHe Cy>Kemy Op30TOKa, cajga U3pakeHuje.

a)

3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 g
8 070-075
8065070
=0.60-0.65
055060
8050055
045050
u0/40-0 45
80,35-0,40
0/30-0/35
0,25-0,30
0,20-0,25
0.15-0.20
010-0.15
0.05-0.10
0.00-0.05
20,05:0,00
0.10-0,05

=-015-0.10
®-020-015

pcp.A/Eo

6)

w
S

" 0,80-0,85
" 0,75-0,80
" 0,70-0,75
 0,65-0,70
5  W0,60-0,65
1 0,55-0,60
80,50-0,55
B w0,45-050
50,40-0,45
[ =035040
#0,30-0,35
0,25-0,30
o 0,20-0,25
0,15-0,20
0,10-0,15
0,05-0,10
0,00-0,05
E -0,05-0,00
-0,10-0,05
®-0,15-0,10

K m020015

g pcp.A/Eo

Canka 4.97 Cpeamy NpUTHCIIN y AHY Oa3eHa 3a eKCIlepuMeHTe
a) 2MQ20h12 u 6) 2MQ40h18

Caanmumre je Ha OBOM MOJeAy YCKO, I1a je M paBHOMEpHa paclojesa
CpeamMX MNpUTUCAKa Yy MNOIpedHuM IipecenuMma (camka 4.97) mnoTmyHO
oueknBaHa. 3a Behe BpegHocTu ®pysosor 6poja cpeamy TPUTICIN CY U Aabe
paBHOMepHO pacrnopebenn ayx ymmpyjyher Oasena. CyKeHmu IIpecek je Ha
caMoOM ITIOUeTKy OaseHa, a AMHMja HUBOa (camka 4.98) paBHOMepHO ce meme A0

KoTe AOmbe BOoJe. HpeceK Yy KoMme AI/IHI/Ija HIMBOa A0cCe>Xe HIBO AOIbe BOoJe ce
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

IoMepa CBe y3BOAHMje ca mosehameM ITOTOIL/LEHOCTH, IITO je UM O4YeKMBaHA

CAMKa XMAPayAMIKOT CKOKa AY>K I1eA0T ymupyjyher 6aszena.

a)
12

Zihgs

—HKja H1UBOA

1,0
08
06
04
02
00

——TIMHWja H1BOAa

12
10
08
06
0.4

00

02 |

Canka 4.98 Aunnja HUBOA 3a eKCIIepUMeHTe

a) 2MQ20h12 u 6) a) 2MQ40h18

J B 7 ®m oo > O

= o

u0,80-0,85
=0.75-0,80
u0,70-0,75
u0,65-0,70
u0,60-0,65
2055-0,60
=050-0,55
u0,45-0,50
u0.40-0,45
u0.35-0,40
#0,30-0,35
0,25-0.30
0,20-0.25
0,15-0,20
0,10-0,15
0,05-0,10
0,00-0,05
-0,05-0,00
-0,10--0,05
#-0,15--0,10
u-020-0.15

6) pecp.o/Eo

@ o > O

m o B o

= o

—

Canxa 4.99 Cpeamwu nputuciiy Ha AHo npu Fri = 20,82 u pasanautum

IIOTOII/bE€HOCTMMAa XI/I,ZI,paYAI/ILIKOI' CKOKa:
a) Qu=0,97 ©6) Qu=1,04 B) Qu=1,08
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

IIpn Behem mpoToKy, ogHOCHO mHpM HIDKUM BpegHocTMa Ppygosor

Opoja, cy>keHM ITpecek yaa3y yHyTap OaszeHa M 3ay3MMa I10103Kaj KOji, Kao U Ha

Mogeanma ['@-1IM n I'®@1V, yomnmre He 3aBucH 04 HU3BOAHOI YCAOBa, OAHOCHO

04 AyOuHe IIOTamama XUAPayAUIKor ckoka (camka 4.100).

a)

06
04

02

pep.A/E0

X/Lc

00
0

0 02

0.4

086

08

0)

06
04
02

00

cp.a/Eo
BDP

X/Lc

0,0 0.2

04

06

08

1.0

—

—(

Canka 4.100 Pacriogeaa cpeamwux nmputncaka Ha gHo rpu Fri = 20,82 u pazanautum

IIOTOIL/LeHOCTUMA XMAPpayAMIKOr ckoka: a) Qn=1,04 6) Qn=1,08

Ha camm 4.100 moxxe ce NpuUMeTUTH 4a IIPU BapuUpamby IIOTOILLEHOCTI

XMAPaYANMYKOI CKOKa, IIOAV>KHA paciiojesa IMpuUTHcaka Ay>K OazeHa IMpakTUIHO
Yy y Y

He Mema CBOjy ,AMHUjy KpuBuHe”, Beh camo AyX ILieaor OaseHa II0Aje4HaKO

nosehasa CBOj VMHTEH3UTET.

g B = = o > o

a)

©)

W o x m g B 7w o > O

B).

(5

¥0,19-0,20
=0.18-0,19
w0.17-0,18
=0.16-0.17
w0.15-0.16
=0.14-0.15
=0.13-0.14
10,12-0,13
=0.11-0.12
10,10-0,11
=0,09-0,10
u0,08-0,00
=0,07-0,08
=0,06-0,07
=0.05-0.06

0,04-0,05

0,03-0,04

0,02-0.03

0,01-0,02

0,00-0.01

o,d/Eo

Canka 4.101 Pacriogeaa mmyasaruja Ha AHO OaseHa IIpU jeAHAKMUM ITOTOIL/LEHOCTUMaA

XNAPAYANYIKOI CKOKa 1 pasAmMdmnTUM cI)py,Zl,OBI/IM 6pOjEBI/IMa Yy Cy>K€EHOM IIpeCeKy

a) Fr1=40,82 0) Fr1=26,61 u 6) Fr1=20,82
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Ca gujarpama yrumaja yHyrap Oas3eHa, IPpU KOHCTAaHTHOM IIPOTOKY
Q = 60 /s (cauka 4.36), oanocHo ®pyaosom Opojy Fri = 20,817, moxe ce
IIPUMETUTH Aa Ca IIOTOI/LEHOCT CKOKa, Ha OBOM MOJeAy, 3HayajHO yTudye Ha
cpeAme IIpuTucKe, Kaga je u < 1,05. 3a Behe BpeaHOCTH mOTOIBEHOCTU
XMAPayAMYKOT CKOKa peJaTUMBHM YTUIQjI  O4  CpeAmuX IMpUTHUCaKa
KkoHBeprupajy. CamyHo BaXku M 3a IIyaA3aliyje, C TMM IITO OBJe 3a Marmbe

IIOTOII/bEHOCTIM CKOKa peAaTBHI yTI/ILIajI/I pacry.

F'(Qu) 3a Fr1 = 20,817
1.0 ¢
08
5 /T';‘_._ ,,,,, _————
. - - ’
- -
04 = .
- -
02| ... 4. . [o]]
0,0 >
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
=+ =F'cp,ay F'cp.a F'epav = - =F'c,ay F'o.a = = F'o,aH

Caunka 4.102 ITpomena yTtuiiaja y 0aseHy, Ipu Bapujariuji IOTOILbEHOCTI

XIAPayAMIKOT CKOKa 3a ekcriepumenTe 2MQ60

F(Fr), 3a Qc=1,05

1,0 ¢

0.8

06 — == - T

0.4

02 | o o= == m s m = m T m Em T = = = = s — =

_________________________________________ Fr1

0,0 >
20 25 30 35 40 45
=+ =F'cp,ay F'cp,.a F'cp,aH = - =F'g,ay F'o.n ====F'g,aH

Cauka 4.103 Ilpomena ytuiaja y 6aseny, npu sapujanuju @pyaosor 6poja npu 1cToj

IIOTOIL/LeHOCTH XUAPayANIKOT CKOKa y OaszeHy Ha mogeay I'®-2M

Kaga ce mocmarpajy HajBa>kHMjM YTUIAjUI Ha KOCTPYKTMBHE eJAeMeHTe
ymupyjyher 6asena, mpu jegHakuM MHOTOILLEHOCTHMA XMAPAyAUIKOT CKOKa, U
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4 Mogeacka cauTHBamba

pasanmunTtuM BpegHoctuma Ppyaosor Opoja (camka 4.103) youaBamo aa Hema
pasanke y ogHocy Ha Mogeae ['P-1M u I'D-0M.
Ilopebeme yTtuiaja 4006mjeHuX pasamduTUM MeTOAaMa IIpopadyHa Ha

Mogeay ['®@-2M nokasyje HOTIIyHO cAarame pesyArara.

025

F

FO 6.
0,20 *
0,15

0,10

0,05

ExkcnepuMeHT

0,00

Q20h9 Q20h10 Q20h11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 QE0h18 QB0h19 QB0h20 QE0h21
=0 =Foay --@®--F°cagy =—O—Fog «©--F'c,g0 =<--FogH --®--F"c,OH

Caunka 4.104 Caarame cnaa og nyasanuja (F') 2001ujeHnx AMpeKTHOM MeTOA0M, ca
cnaama (F*) g00ujenuM 1104 mpeTrocTaBKOM O HOPMaAHOj pacrogean Ha mogeay ['O-
2M

Onrepeheme na 3ua ymwupyjyher Oasena ce Ha OBOM MoJeay He

pasaukyje OutHo o4 Mogeaa I'O-1M.

maxH'cp(Qu,Fr1)
2,00 ¢

1,80

1,60

140 [T Owrzgin - =0
et __O

——

1,20

1,00
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Fri =0 -40,822 —0—26,610 =0~=-20,817

Camnxa 4.105 ITpomeHa MakcuMaaHe XOPU3OHTAAHE ClAe Y YKACLITEHY 3114a yCAe/,
CpeAmuX IPUTICAKa, Y 3aBYICHOCTH 04 IOTOIL/LeHOCTH CKOKa 1 Ppyaosor 6poja Ha
Mogeay I'O-2M
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

Ca camka 4.105 u 4.106, MmoKe ce 3aKAbYIUTH 4a MaKCUMaAHM yTULIAjU Y

YKAEHITEY 314a caabo Bapmpajy IIpu IIPpOMEHN ITOTOIL/bEHOCTU XMNAPAYANIKOT

CKOKa M Kpehy ce mcriog BpeaHoctu o4 1,5 3a xopusoHraane cuae, u 2,5 3a

oarosapajyhe MmomeHTe.

maxM'cp(Qu,Fr1)

40 ¢
35
30
25
2,0
15
10
05

0,0
0,95
Fri

1,00
=0 =40,822

1,05 1,10
—0—26,610

1,15
={==-20,817

1,20

Canka 4.106 IIpomeHna MakCMMaAHOT MOMEHTa y YKACILITEbY 311Aa yCAes, CpeAbIX

IIpUTICAaKa, 3aBMCHO O/, ITOTOI/beHOCTN cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha mogeay I'D-2M

maxH'c(Qu,Fr1)
0,4

0,0
0,95

Fr1

1,00
=0 =40,822

1,05 1,10
—0—26,610

1,15
=<==-20,817

1,20

Camnxa 4.107 ITpomeHna MakcuMaaHe XOPMU3OHTaAHe CILA€e Y YKACLITeRY 3114a yCAe/,

IyA3aliyja y 3aBMCHOCTU OZ ITOTOILbeHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor 6poja Ha Mogeay ['P-2M
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4 Mogeacka cauTHBamba

Makcnmaanm ytunaju og nyasanyja (canke 4.107 u 4.108) nemro Buie
Bapupajy HpUAUKOM IIPOMeHe ITOTOIL/LEeHOCTU XUAPayANMIKOI CKOKa, IIpU 4eMy
cy makcuMaase speaHoctn 0,35 3a xopusonraane cuae, u 0,6 3a ogrosapajyhe

MOMEHTEe y YKACIITEDY.

maxM'c(Qu,Fr1)
1,0 A
0,8
0,6
04
0,2
0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Fri =0 =40,822 -—O=— 26,610 =-==-20,817

Canka 4.108 TIpomena MakCMMaAHOT MOMEHTA y YKAIITeIbY 314a ycaeA IyA3aluja y

3aBJMICHOCTM O/ IOTOILbeHOCTU cKoka 1 Ppygosor Opoja Ha Mmogeay ['0-2M

Y Tabeanm 4.11 npukasaHm cy KoepUUUjeHTU IPUTYIIeha Y AHY

ymupyjyher 6aseHa, TOkoM ekcriepumeHaTa Ha Mogeay I'O-2M.

Tabeaa 4.11 KoepuiiujenTu mpuryiema IyAa3aloHe cuie Ha mogeay I'®-2M

Mo Qu 0,8147{ 0,9260{ 1,0020{ 1,0862
Fri=; 40,822 0,3801{ 0,3771; 0,3683; 0,3599|
M'o Qu 0,9261{ 1,0349{ 1,0917{ 1,1649
Fri={ 26,610| 0,3206; 0,3218; 0,3225; 0,3205
M'o Qu 0,9686; 1,0360{ 1,0776{ 1,1405
Fri={ 20,817| 0,3048; 0,2838: 0,2717; 0,2737

AKO ce wu3BpIIM IIapLyjadHa aHaAM3a yTHUIlAja IOTOIL/bEHOCTU
XMApayAndkor ckoka, OQu, m @pyaosor 6poja Fr1 Ha IpuUryiieme MyA3arjliOHNIX
cuaa (cauke 4.109 n 4.110) mo>ke ce 3aKAbYIUTH 4a ¥ HA OBOM MOJeAy, Kao U Ha
mogeay I'®-1M, mpesaabyje ysBoagHm yTuiaj, aam je TOo caja HoOJjejHaKO

U3Pa>keHo Ha 3UAY Uy AHY.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

Mo(Fr1), 3a Qu=1,05
06 g
o4 T —O- 0
0.2
Fr1
0,0 >
20 25 30 35 40 45
-O=M'c,n MN"o,s

Camnxa 4.109 ITpomena xoepuiimjeHTa IpUTyIlIeba IIyA3alliOHe cile Ha ModeAay I'®-

2V y 3aBucHocTtu og Ppysosor Opoja, IIpy UCTOj IIOTOI/BEHOCTY XUAPayAUMIKOT CKOKa

M'o(Qu), 3a Fr1=20,817

106 g
j0.4

e O— —O O
0,2

Qu
10,0 >
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
=O=[1'0,4 MN"o,s

Canka 4.110 IIpomena koepuiiujeHTa IpuryIiema Iya3amyoHe cruae Ha modeay ['O-

2V y 3aBUCHOCTU O/ HOTOILLEHOCTU XUAPayAUIKOT CKOKa Ipu ucroM ®pysosom 6pojy

Ha moaeay I'®-1M cy sabeaesxeHe AOMIHaHTHe (ppeKBeHIle Koje MOIy
nsazpatu Ioseharbe yTuIlaja caMO Ha Y3BOAHOj IA04M OaseHa M TO IIpU

HepeaAHO HIICKOj ITOTOIL/bEHOCTH XMAPayANIKOT CKOKa y 6azeny, Qu = 0,926.

1,50

F 3
F(Sn2)
1,00

0,50

0,00 ®

[ ] 2 6 8n [Hz]
-0,50

-1,00 A

Canka 4.111 JommuHaHTHe ppeKBeHIle yTullaja Ha Y3BOAHH A0 I1104e Da3eHa y
ekcriepuMeHTy: 2MQ40h17 (Qn = 0,926)
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

4.12 Pe3yaTraTtu Mmeperba Ha Moaeay ['®-2V

YMmupyjyhu 6asen mogea I'®-2V je mornyHo naentiaan mogeay ['0-2M
(aok cy crenenuIin Ha Op30TOKy AocTpyko Behn). Illema nmocrasaarma MepHUX
coHAM 1 KopuitheHa MepHa ompeMa Cy MCTU Kao u 3a modea I'®-2M (camuka

4.96). JoOujenn pesyATaTy IpUKa3aHu cy y Tabean 4.12.

Tabeaa 4.12 PesyaTtaTu oOpage MepHIX IToJaTaka Ha Mogeay ['D-2V

Mopgen 2V-| Q20h10 { Q20h11{Q20h12{Q20h13|Q40h16{ Q40h17}{Q40h18 { Q40h19{ Q60h21 ; Q60h22 i Q60h23 i Q60h24
Lc [om 60,00 60,00/ 60,00/ 60,00] 85,00/ 85,00, 85,00/ 85,00 110,00/ 110,00} 110,00} 110,00
Qlis] 20,00 20,00/ 20,00/ 20,00] 40,00/ 40,00/ 40,00/ 40,00 60,00/ 60,00{ 60,00 60,00
hasleml | 10,00/ 11,00 12,00/ 13,00] 16,00/ 17,00/ 18,00{ 19,00| 21,00! 22,00/ 23,00{ 24,00
Eo [cm] 30,09/ 30,09/ 30,09/ 30,09 35,93 3593 3593 35093 40,95/ 40,95 40,95 40,95

Fri 43,754| 43,754| 43,754 43,754| 27,479| 27,479| 27,479} 27,479| 21,692} 21,692} 21,692} 21,692
Ou 0,6579| 0,8761] 0,9083] 1,0369/ 0,7831/ 0,9396| 1,0210] 1,0802] 0,9713} 1,0010} 1,0779} 1,0542
N 0,5690| 0,9335] 0,9499] 0,9542/ 0,8786| 0,9443| 0,9610! 0,9677 0,9607! 0,9609! 0,9675! 0,9662
Fepa | 0,2351] 0,72231 0,7796| 0,8112] 0,2461] 0,6650| 0,8039! 0,8240| 0,7531} 0,7913! 0,8384} 0,8415
Foa | 0,2142{0,1301] 0,1175/ 0,1044] 0,1263| 0,1011] 0,0866! 0,0785| 0,0803| 0,0754} 0,0692} 0,0658
Fron | 0,2425] 0,1293] 0,1169] 0,1047| 0,1345] 0,1007| 0,0861! 0,0780| 0,0804| 0,0754! 0,0692} 0,0658
Fopay | 0,0848] 0,5381( 0,6359] 0,6925] 0,1401| 0,4825] 0,6757! 0,7130[ 0,6100! 0,6760! 0,7456! 0,7596
Foay | 0,1749] 0,2308! 0,2057/ 0,1813 0,1313] 0,1794| 0,1537| 0,1404| 0,1489! 0,1359! 0,1232! 0,1138
Fony | 0,1908! 0,2257] 0,2025! 0,1808 0,1323/ 0,1773| 0,1520! 0,1378| 0,1460! 0,1344} 0,1216 0,1133
Fopan | 0,3854! 0,9065( 0,9233| 0,9300] 0,3522] 0,8474| 0,9320! 0,9350( 0,8962] 0,9066! 0,9312} 0,9234
Fom | 0,3590] 0,0955| 0,0878] 0,0797| 0,2065| 0,0842| 0,0724! 0,0683[ 0,0716! 0,0695! 0,0670! 0,0664
From | 0,4274] 0,0908] 0,0855| 0,0787] 0,2260| 0,0799| 0,0684| 0,0631[ 0,0636! 0,0654! 0,0638! 0,0645

maxH'eps | 1,2564| 1,8164] 1,7187| 1,6166/ 0,9550| 1,4498| 1,5437| 1,4986/ 1,7288! 1,7040! 1,6766; 1,6502

maxM'eps | 2,8584] 3,5748! 3,1067| 2,7303| 2,5726| 2,2384| 2,4544} 2,3467| 2,8240! 2,7633| 2,6884! 2,6278
maxHo3s | 0,3091| 0,3784] 0,3408] 0,2992] 0,2865| 0,2936| 0,2691 | 0,2452[ 0,2610! 0,2591! 0,2481! 0,2336
maxM'os | 0,7458] 0,8556] 0,7013] 0,6455] 0,5761] 0,4907! 0,4058] 0,3357] 0,3455! 0,3385! 0,3158} 0,2972

Pesyaratm ao0ujenm Ha wMogeay I'®-2V cy Beoma camynm ca
oarosapajyhum Ha Mogeay I'®-2M. Cpeawn mpurucny, 3a sehe Bpesnoctu
dpyaosor Opoja (Fr1 > 40), paBHOMepHO pacTy Ay>X ymupyjyher 6asena u rpare
AVIHUjy HMBOa cCa Cy>KeHUM IpeceKOM Ha CaMOM IIOYeTKYy I HU3BOAHUM
TpaHMYHNMM YyCAOBOM Ha Kpajy (camka 4.112). Bapwujanmja noronmeHoCTH
XMAPayAMYKOT CKOKa He A0BOAU A0 IIPOMEHe IIOAYy>KHe pacIiogene Cpearbux
npuTHcaka, seh msasuBa BUXOBY yjedHadeHy IpoMeHy (camka 4.113). Canuno
IOHaIllale CpeAmblX IIpUTHCcaKa je 3abeaeskeHO 1 Ha Modeay I'D-2M, aan Ha

HeIITo mupem noapyyjy ®pyaosux opojesa, Fri > 25.

IIpu mamum BpegHoctuma Ppygosor Opoja Fri < 35, cy>keHmM Ipecek
yaasu y ymnyjyhmu 6asen m crabmamsyje ce na X'= 0,25 + 0,30. Bapujaunuje
IOTOI/LEHOCTU XMAPayAMYKOT CKOKa y OaseHy He yTU4dy Ha I104103Kaj Cy>KeHOT
Ipeceka, a He Membajy HM IIpepacliogely IpUTHCKa Ay>X OaseHa, Beh camo

merose opauHare (cauka 114).
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

3 2 1 o o 1 2 3 4 5 & Toat0.8
0 0 =0,70-0,75
0,65-070
m0,60-065
A A m055060
0,50-055
m0,.45-050
0,40-025
0,35-040
0,30-035
025030
0,20-025
0.15-0.20
010015
0.05-0.10
0.00-0.05
20,05-0,00
#-0.10-0,05
#-015-010
#-020015

pcp.a/Eo

w
o

u0,80-0,85
u0.75-0.80
=0,70-075
20,65-0.70
= 0,60-0,65
=0,55-0,60
80,50-055
=0,45-0.50
=0,40-0,45
#0,35-0,40
=0,30-0,35
%0.25-0.30

0,20-0,25

0/15-0.20

0,10-0,15

o
-
]
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[5]
=]

6) pcp.a/Eo

Canxka 4.112 Cpeamu nputucim y AHy ymupyjyher OazeHa 3a excriepuMeHTe a)
2VQ20h12 n 6) 2VQ20h13

05
04 pep.a/Eo
; —_3
0,3 —_—
0’2 —1
0,1 -0
0,0
a) 00 0,2 04 06 08 10 XlLc
0,5
04 pep.a/Eo
’ —_—3
03 —
02 —_
0.1 —0
0,0
6) 00 02 04 06 08 10 Xlc

Canka 4.113 Cpeamyu NpuUTHCIIN Y HOAY>KHIM IIpeceliMa Oa3eHa 3a
ekcriepumenTe a) 2VQ20h12 u 6) 2VQ20h13
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

20,80-0,85
=0.75-0.80
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2 055-0.60
8050-055
u045-050
=0.40-045
20,35-0,40
=030-0.35
0,25-0.30
0,20-0.25
0,15-0.20
0,10-0,15
0,05-0,10
0.00-0.05
-0,05-0,00
-0.10-0,05
%-0.15-0.10
®-020-0,15

pcp.A/lEo

w

6)

= 0,80-0,85
2075-0.80
=070-0.75
=065-0.70
u0.60-0.65
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10,45-0,50
=040-045
=0,35-0,40
20.30-0,35
0,25-0.30
0,20-0.25
0,15-0.20
0.10-0.15
0,05-0.10
0.00-0.05
-0,05-0,00
-0.10-0,05
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=-020-0,15

pcp,a/Eo

Canka 4.114 Cpeamu nputuciu y gzuy ymupyjyher 6asena sa
ekcriepumenTe a) 2VQ60h22 u 6) 2VQ60h24

06

04

pep.a/Eo

—1
—
—

—)

00
6)

0,0 02

04

086

08

1,0

Canka 4.115 Cpearby OpUTHUCHIN Y IOAY>KHUM IIpeceriMa Oa3eHa 3a
ekcriepumenTe a) 2VQ60h22 u 6) 2VQ60h24
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4 Mogeacka cauTHBamba

AKO ce 1ocMarpa CTame CpeArblX IPUTHCAKa Y IOAYKHUM IIpecernma,
MOJKe Ce YO4UTU Ja Ce ca IPOMEHOM IOTOIL/LEHOCTU XMAPayAMIKOI CKOKa,
KpMBa pacriogele IOAVIKe U CIyITa, He Memajyhm coj o0auk (camxa 115).
OBge ce MOXe YOUMTM UM TJaBHa OCOOEHOCT OBOT MoJeJa, a TO je IIojaBa
A0OKaaHOT ysehama cpeamlx IpUTHCaKa y IIONPEYHOM IIpeceky Ha CpeAVHMU
caanumra. ObaBabeHe aHaAM3e HIUCY IIPY>XKIAe OATOBOP O TOMe INTa M3a3uBa

oBo noseharse, ocuM Aa je OHO IIpUCYTHO Kaga Baxkm Fri < 35.

3 4 5 6 u0,19-0,20

0 = 0,18-0,19

=017-0,18

u016-017

A 20 15-0.16

=0 14-0.15
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2010011
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n a 0.02-0.03
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b B o,d/Eo
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80,18-0,19
=0,17-0.18
80,16-0.17
2015016
B0 14-0.15
20,13-0.14
#0,12-0,13
=0,11-0,12
=0,10-0,11
20,09-0.10
=0,08-0.09
0,07-0,08
#0,06-0,07
0,05-0,06
0.04-0,05
0.03-0,04
a A 0,02-0,03
0.01-0,02
0.00-0,01
‘B L o,d/Eo

w
L&)
-
o
w
B
(8]
[=2]

o)

Canxka 4.116 Ilyasanuje y a0y ymupyjyher 6asena 3a ekcriepumenTe
a) 2VQ20h12 u 6) 2VQ20h13

Ilpepacriogesa myasanyuja y HOIPeYHOM IIPeCeKy ce pPerucrpyje Ha
mogeay I'D-2V, 3a cse Bpegnoctu ®pyaosor Opoja (camka 4.116). I[Ipu HyoKkum
BpeaHoctuma Ppyaosor Opoja (Fri < 35), oa mojasa ce mnojadasa. IIpomena

IIOTOII/bEHOCTU XMAPAYANYIKOI CKOKa MOXXeE€ CaMO HE3HaTHO Ja yTn4de Ha
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4 Mogeacka cauTHBamba

IyA3aljuje ¥ TO jeAHO Ha Kpajy OaseHa, rae Beha ayOmHa MOXe aga HPUTYIIN

IbIIXOBY, Ha TOM MecTy, Beh Beoma HICKY BpegHOCT (cauxe 4.117 n 4.118).

a)
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2018019
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2015016
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o,d/Eo
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.y
o
o
.y
a%]
[#5]
i
o
[=7]

0)

=0,19-0,20
§0,18-0.19
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w0,16-0.17
=0.15-0.16
2014015
=0.13-0.14
=0,12-013
=0,11-0,12
=0,10-0.11
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=0,08-0.09
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#0,05-0,06
0.04-0,05
0,03-0,04
0,02-0,03
0.01-0,02
0,00-0,01
o,d/Eo

Cauka 4.117 Ilyasanuje y any ymupyjyher 0azeHa sa ekcriepuMeHTe
a) 2VQ60h22 u 6) 2VQ60h24

a.a/Eo o.0/Eo J
0,14 0,14 n
0,12 0,12 3
0,10 K

: 0,10 £

0,08 0,08 B

O

0,06 0,06 a

r

0,04 O 0,04 B

0,02 o o 0,02 —

0,00 Y/bc 000 —A

a) 10 08 06 04 02 0,0 6) 1.0 08 06 04 02 00 —O

Canka 4.118 Pacriogeaa myasanmja y HoIpedHnM Iipeceniuma ymupyjyher 6asena sa
ekcriepumenTe a) 2VQ60h22 u 6) 2VQ60h24
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

I'panyHOM aHaAM30M Ha AMjarpaMy HajBaKHUjUX yTUIlaja Ha AHY
HaseHa, mpy KoHcTaHTHOM IpoTOKy Q = 60 1/s (camka 4.56), ogaHOCHO Ppy0BOM
6pojy Fri =21,692, MmoXe ce IpUMETUTHU Aa ca IIOPACTOM IOTOIL/LEHOCTU CKOKa,

cpeArm NPUTUCHY He3HATHO pacTy, a IyA3allje TOTOBO HeIIPMMEeTHO OHajajy
(cauka 4.119).

F'(Qu) 3a Fr1 = 21,692

1,0 4

I
LR e T N PR ) - - = -
os [~ i B
04
0,2 ........................ QH
0,0 >

0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14
=+ =F'cp,ay F'cp.a F'cp,aH = : =F'o,ay Fom = = F'o,goH

Cauxa 4.119 IIpomena yruiiaja y 6aseHy, mpu Bapujaliyjy IOTOILLEHOCTI

XMAPayAMYKOT CKOKa 3a ekcepyumenTe 2VQ60

F(Fr), 3a Qc=1,05

10 ¢

038

06

0.4

02 I L - N I T R

- I =

00 >
20 25 30 35 40 45
=+ —Fepay Fep.a Fepai = - =Fopy Foa -==-FopH

Cauka 4.120 TIpomena ytunajay 6aseny, npu sapujanuju @pyaosor 6poja 1 UCTOj

IIOTOI/LEHOCTY XMAPayAMIKOT CKOKa y OaseHy Ha mogeay ['0-2V

AKO ce 1mocMaTpajy IIpOMeHe TAaBHMX yTUIaja Ha AHO, 3a pa3Andure
dpyaose Opojese, IIpyM KOCTAaHTHUM IOTOIL/LEHOCTMMA XMUAPayAMIKOT CKOKa,
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

MOJKe Ce YOUUTHU Aa IIPOMeHe I1aBHMX IOCToje camo 3a Fri1 < 30, ocuMm y caydajy

cuae o4, HYASaLU/Ija Ha HN3BOAHOM JeAay 633€Ha, KOja HacCTaBsba 4a paBHOMEPHO

omnaga ca nopacroM Ppyaosor Opoja (canka 4.120).  Ha mogeay  I'®-2V

pasanke AO6I/IjeHI/IX YTI/IL[aja INpUANKOM IIpOpadyHa ABEMa pa3sANIUTUM

MeTOgaMa Cy yO4/blBE, aAVy CaMO Yy 30HM HepeaaHO HIMCKUX KOG(I)I/ILU/IjeHaTa

roTanarma X1apayandkor ckoka (camka 4,121).

045
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

r 3

Fe

B,
ﬁ—'@-u-—.@...nfl@.“,.e.. @-
) bl ---@

ExkcnepumeHT

Q20hg Q20h10 Q20n11 Q20h12 Q40h14 Q40h15 Q40h16 Q40h17 QEOM18 QEON1Y QE0h20 QB0N21
-O0-Foapy °-®:FYcay —O—Fop **@-F'cp =O--FgpH *®:--F“0gH

Canka 4.121 Caarame cuaa o4 nyasanuja (F') ga00ujennx pazanmantum metogama,

npopadyHa Ha Mogeay I'D-2V

YTunaju Ha 3mgose ymupyjyher OaseHa cy y caraacHOCTM ca CBUM

3aKkspyucima sa mogeaa I'O-1M.

maxH'cp(Qu,Fr1)
2,00 g
1,80
O——-—- - e
- - -— -<'}- . -------------0----
1,60 =0
+
e e
1,40
120 ]
1,00
0,95 1,00 1,05 1,10
Fri =0 =43754 O 27,479 ===21,692

Camnxa 4.122 ITpomeHna MakcuMaaHe XOPU3OHTaAHe CIA€ Y YKACIITeY 314a yCae/,

CpeAmNX IIPUTIICAKa, Y 3aBIMCHOCTU O4, IIOTOII/bEHOCTII CKOKa I q)pYAOBOF 6p0ja Ha

Mogeay ['0-2V
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4 Moaeacka UCHIUTUBaba

maxM'cp(Qu,Fr1)
40 &
35
3,0

= - 'O""".'."""}'-'--l-—---e---

25 —)
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0
0,95 1,00 1,05 1,10

Fri =0=43754 =0=—27479 =-0-=-21,692

-—--—0----

Canka 4.123 IlpomeHa MaKCMMaAHOT MOMEHTa y YKACIITebY 311a ycae CpearbIux

IIPUTIICAKa, 3aBUCHO OJ IOTOIL/LEHOCTN cKOKa 1 Ppyaosor Opoja Ha Mogeay I'P-2V

AHaaM30M MaKCUMaAHUX YTUIIAja O4 CPeAbUX IIPUTHICAKa 3a Pa3sANdnTe
ekcriepuMenTe Ha Mogeay ['P-2V (cauke 4.122 n 4.123) MoXKe ce 3aKbydUTU Aa
cy 3a HmKe BpegHocTu Ppysosor Opoja y Cy>keHOM IIpeceKy, OB YTHUIIaju
He3HaTHO Behu, Kao 1 aa Cy UCIOA BpeAHOCTH o4 1,75 3a Xopu3oHTaaHe cuie,

oaHocHO 3,0 3a MOMeEHTe.

maxH'c(Qu,Fr1)
04 &

0,3

0,2

0,1

0,0
0,95 1,00 1,05 1,10

Fri =0 =43754 —0—27,479 =0==21,692

Canka 4.124 TTpomeHa MmakcuMaAHe XOPU3OHTAAHE CUAE Y YKACIITEbY 31Aa YCARA

IyA3aliyja y 3aBMCHOCTU OZ IOTOILbeHOCT! cKoka 1 @pyaosor 6poja Ha Mogeay ['D-2V

109



4 Mogeacka cauTHBamba

Makcnmasnm ytuiaju o4, Iyasaunmja, 3a Himpke BpeaHoctu @pyaosor
6poja (Fr1 <30), caabo ce Memajy ca IIOTOILbeHOITNYy X1ApayANIKOr CKOKa, 40K
ce IIpM BUIIMM He MOXe AOHeTM Jo0ap 3aksdydak jep je m3aOpaHu AOMeH

HU3BOAHNX yca0Ba, (Qn <1, HepeasaH (cauke 4.125 n 4.126).

maxM'c(Qu,Fr1)
10 &

0,8

—l—o—t—t-.-.o

0,6

04

0,2

0,0
0,95 1,00 1,05 1,10

Fri =0-=43754 —0—27479 =-0--21,692

Canka 4.125 Tlpomena MakcuMMaAHOT MOMEHTa y YKACIITEIbY 314a ycAed MyA3anuja y

3aBICHOCTM O/, IIOTOILbeHOCTH cKoKa 1 Ppyaosor Opoja Ha mogeay I'D-2V

Y Ttabean 4.13 mpukazaHu cy KoeQUIIMjeHTU IIpUTYyIIIeha IyA3alioHe

cuzae y zHy ymupyjyher 0azeHa, TOKOM eKcriepuMeHaTa Ha Mogeay ['®-2V.

Tabeaa 4.13 Koepuiiujentu mpuryiiema yA3aijose cuie Ha Mogeay I'®-2V

Mo Qu 0,6579{ 0,8761f 0,9083{ 1,0369
Fri=; 43,754 0,4834{ 0,3702{ 0,3758; 0,3757
M'o Qu 0,7831{ 0,9396; 1,0210{ 1,0802
Fri={ 27,479| 0,3714; 0,3102:} 0,3041; 0,3024
Mo Qu 0,9713; 1,0010{ 1,0779{ 1,1542
Fri={ 21,692| 0,2746; 0,2762; 0,2728; 0,2728

AKo ce wu3BpIIM IIapLyjadHa aHaAM3a yTHUIAja IOTOIL/bEHOCTU
XMApayANMIKor ckoka, Qu, m @pyaosor 6poja Fr1 Ha IpuUIylIene MyA3ajlIOHNX
cnaa (camxe 4.126 u 4.127), mo>xe ce BUAeTI Ja ¥ Ha OBOM MoJeAy IIpeosaabyje

y3BOAHU YTULIQ;.

Ha mogeay T'®-2V Hucy perucrposaHe JAOMMHAHTHE  y4eCTaAOCTU

yTHUlIlaja Ha eAeMeHTe KOHCTPYKIIuje.
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4 Moaeacka UCIIUTBambha

Mo(Fr1),3a Qu=1,05
06 A
04 —0
O— O
0,2
Fr1
0,0 >
20 25 30 35 40 45
=C=M'o.4a M"o,s

Canka 4.126 Ilpomena koepuIujeHTa IpUTyIIera IyA3alIoHe crle Ha Modeay ['®-

2V y 3aBucHoctu og Ppysosor Opoja, IIpM UCTOj IIOTOILBEHOCTY XUAPAYAUMIKOT CKOKa

M'a(Qu), 3a Fr1=21,692
06 A
04
0, 9, r
0.2
Qu
00 >
0,95 1,00 1,05 1,10
=O=I'c,n M"o,3

Camnxa 4.127 ITpomeHa xoepuiimjeHTa IpUTyIIIeba IIyA3allIOHe Cile Ha ModeAay I'D-

2V Y 3aBICHOCTHU O/, ITOTOII/bEHOCTU XMAPAYyANIKOI CKOKa ITpU ICTOM chy,ZI,OBOM 6p0]y
4.13 Pesyaratu mepema Ha Mmogeay I'D-3M

Mogea T®-3M osnauasa ymupyjyhm Oasen msa HenpuaMaTUYHOT
OpsoToka ca mamum crenenunyuma. Cyskeme Op30TOKa je CMMETPUYHO, IO/
yraom og, 15°. OBo je Hajsehe cyxeme Koje je pa3MaTpaHO y MCTpa’kKuBamby.
IlpeanBHa mMBMIla Ha IOYeTKy Op3oTOKa je B,= 98 cm, Kao 1 3a cBe MoJeae, a

mupuHa ymupyjyher Oasena je caga cykeHa Ha B.= 44 cm, jakae cyXeme

IIMPpUHe Ha OP30TOKY je Bullle 04 55%. IIpeaas 13 HenmpusmaTtaHor Op30TOKa Y
npusMaTudad ymupyjyhu 0aseH, Hu Ha OBOM MoJeAy HUje OMO XuApayAUdKu
00AMKOBaH. Y30pKOBame je BPIIeHO ca YKYIHO 18 MepHUX COHAM, OJ KOjUX Cy
csera 6 Omae rocrasbeHe y J4ecHOj ITI0AOBUHU gHa, a 12 Ha gecHOM 31y OaseHa.
OBaxo caaba IMOKPUBEHOCT 4Ha MEPHOM OIIPEMOM je MMaaa 3a OCAeAUILly Aa Cy
AOOMjeHH pe3yATaTi CAY>KIAU IIPBeHCTBEHO 3a yOuaBarbe OYeKMBaHMX yTHIlaja
Ha KOHCTPYKTHUBHe edeMeHTe yMupyjyher 6aseHa, 40k cy J4oOujeHe BpeAHOCTHU
KopumrheHe 3a IIpoBepy eMIIMPUjCKUX U3pa3a, AO0OMjeHUX Ha ApPyTUM

Mo/JeAlMa, 3a ITapaMeTpe BaH JOMeHa 3a Koje cy oapebenn.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

[ITlema 1ocraBbarba COHAY je TpuKa3aHa Ha cannuy 4.128.
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Camnka 4.128 Pacriopes MepHIUX COHAM U Aetbupa Ha Mogeay I'P-3M
a) Ao, 0) 3u4
Tabeaa 4.14 Pesyatatu obpase MepHIX nmogaraka Ha mogeay ['®-3M
Mogen 3M-] Q20h21 | Q20h23 | Q20h25 | Q20h27][Q30h21 ] Q30h23 | Q30h25 | Q30h27[[Q40h21 | Q40h23} Q40h25 | Q40h27
Lc [cm] 70,00 70,00; 70,00 70,00]f 90,00{ 90,00{ 90,00 90,00} 105,00} 105,00! 105,00 105,00
Q [I/s] 20,00 20,00{ 20,00{ 20,00({ 30,00{ 30,00{ 30,00{ 30,00( 40,00! 40,00 40,00: 40,00
has [cm] 21,00¢ 23,00; 25,00 27,00f 21,00{ 23,00{ 25,00 27,00{ 21,00{ 23,00: 25,00 27,00
Eo [cm] 29,71 29,71¢ 29,71} 29,71| 36,48, 36,48 36,48! 36,48| 43,01; 43,01: 43,01: 43,01
Fr1 29,9471 29,947: 29,9471 29,947 26,879} 26,879! 26,879 26,879| 25,681 25,681 25,681 25,681
Qu 1,5087! 1,6511¢ 1,7754| 1,9238| 1,1676{ 1,3593! 1,4158! 1,5313| 1,0433! 1,1426! 1,1524: 1,2968
N 0,9309¢ 0,9328: 0,9374} 0,9157| 0,9571} 0,9421 0,9548} 0,9456| 0,9588} 0,9580:! 0,9483: 0,9495
F'cp.a 0,8800{ 0,9155! 0,9205} 0,9076] 0,7990} 0,8298! 0,8617: 0,8837| 0,7802: 0,8140! 0,8908: 0,8767
F'on 0,0599! 0,0503; 0,0424! 0,0377( 0,0779{ 0,0667} 0,0588: 0,0497( 0,0993: 0,0789: 0,0647: 0,0593
F*o,q 0,0599! 0,0509] 0,0426! 0,0383| 0,0781} 0,0669} 0,0590! 0,0497( 0,0993: 0,0789: 0,0647: 0,0593
F'cp,ay 0,7778! 0,8219: 0,8332} 0,8257( 0,7588! 0,8077} 0,8579! 0,8926( 0,5848: 0,6434: 0,7382! 0,7378
F'o,ay 0,0855{ 0,0686:! 0,0594} 0,0518] 0,1297} 0,1102! 0,0934: 0,0782| 0,1688: 0,1327! 0,1102: 0,0979
F*'o,0y 0,08491 0,0704 0,0598; 0,0531] 0,1284; 0,1096 0,0930; 0,0765]| 0,1683: 0,1302: 0,1076: 0,0960
F'cp,an 0,8714{ 0,8920} 0,8890{ 0,8717( 0,8392! 0,8520} 0,8655! 0,8747( 0,9157! 0,9214} 0,9736: 0,9467
F'o,a4 0,0654! 0,0562 0,0469{ 0,0410( 0,0729{ 0,0621} 0,0587: 0,0537( 0,0891: 0,0821: 0,0649: 0,0616
F*o,on 0,0647; 0,0588 0,0472} 0,0438| 0,0712} 0,0607} 0,0578: 0,0519( 0,0871: 0,0755: 0,0588! 0,0574
maxH'cps | 1,69121 1,6994! 1,6679! 1,7044( 1,5806{ 1,6129} 1,6129:! 1,6939( 1,5755! 1,6091} 1,6749: 1,6567
maxM'ep,3 | 2,8896 2,9054! 2,8181 2,9134| 2,5995| 2,6668! 2,6659: 2,8739| 2,5557} 2,6326: 2,7909; 2,7398
maxH'o,3 [ 0,1093} 0,0915! 0,0646; 0,0530] 0,2288 0,1525{ 0,1136; 0,0881| 0,2224: 0,2260: 0,1807: 0,1358
maxM'os | 0,14121 0,0945! 0,0653} 0,0430] 0,2724{ 0,1847! 0,1498} 0,1065| 0,2837} 0,2582} 0,2175: 0,1871
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4 Mogeacka cauTHBamba

Y tabean 4.14 npukazaHm Cy HajBa>kKHUjU pe3yATaTu 400ujeHn oOpaloM
U3MepeHNx IIoJaTaka. Moxe ce o4Max yoduTH Ja je AOMeH u3abpaHux
IIOTOILLEHOCTU XUAPAyANYKOI CKOKa BeoMa IIMPOK, M 4a Y 30HM BeAMKUX
dpyaoBux OpojeBa oarosapa peXxXumy pasa OaszeHa IIO3HATOM Kao ,HaByYeH!U

CKOK".

Cauka pacriogeae ytuiiaja o4 cpearbux IpUTHCcaka U MyA3alyja Ha 4HO
DaseHa MOKe ce J00UTH caMO Y3 IIPETIIOCTaBKy Aa Cy IIPUTUCIIU Ha AHO y 30HU
yKAelllTea jedHaKu oarosapajyhmm mpurmcnimma Ha 3uay (camke 4.129 n
4.130).
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Cauka 4.129 Cpeamwu nputucum Ha AHy Oa3eHa 3a eKCIlepyMeHTe
a) 3MQ40h21 1 6) 3MQ40h23
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Canka 4.130 Ilyasamuje Ha gHy Oa3eHa 3a eKCIIepUMeHTe
a) 3MQ40h21 un 6) 3MQ40h23
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

3a pa3auKy o4 AHa, Ha 3UAy je 01140 40BOLHO MEPHUX COHAM I1a 400jeHn
pesyatatu omoryhasajy BasbaHy aHaausy. Pesyaratu mepema yTuilaja Ha 3UAy
ymupyjyher 6asena Ha mogeay I'®@-3M, kao u muxosa aHaAm3a, Cce IOTIIYHO

yKAaIajy y 3aKbydKe ca IIPeTXOAHUX MoJea.
4.14 Pesyaratu Meperba Ha Mojaeay ['®-3V

YMupyjyhu 6asen moaea I'©-3V je nornyHo ngentndan mogeay I'@-3M.
Pasanka je y BeAnunHH cTelleHMKa Ha Op30TOKy, Koju cy Asa nyTta Behn. Illema
IIOCTaB/barba COHAM je M3MereHa. ¥ AHY je nosehaH Opoj MepHux couan Ha 10,
mITO je O0mo mMakcumyMm MoryhHoctu (pusmdxkor mogeaa. Mebytum m Taksa
MepHa MHCTaJaliyja je, ceM y Hajy3BOAHMjeM 1MaAa caMo II0 jegHy MepHY COHAY
y IOIIpeYyHMM IIpeceliiMa Oa3eHa, a Ha OCHOBY jedHOT HoJaTka Huje Moryhe
crehn camky o mompeuyHoj pacmojean CpeArbUX HPUTHCAKa, a ITOCeOHO He
nyA3alyja, 3a Koje ce Ha OCHOBY aHaJOoIuje ca ApyIuMM MoJeauMa Yy
JCTpaXXBamby O4YeKyje 3HaTHa IIOIIpeyHa IIpepacmogeaa. Iloaosxaj mepHmx

COHAU U Aewupa y ymMupyjyheMm OaseHy npukasaH je Ha cannu 4.131.
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’IO 7 7] 7 4| 7] 1 4 2| 7] |
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Canka 4.131 Pacriopes MmepHUX cOHAU U Aebupa Ha Mogeay I'®-3V
a) Ao, 0) 314

Jobujenn pesyaTaTit Ha OBOM MoO/JeAy IpuKa3aHu cy y Tabean 4.17.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

Tabeaa 4.15 Pesyartatu oOpage MepHUX IIoJataka Ha Mogeay ['0-3V

Mogen 3V-| Q20h13 | Q20h14 { Q20h15{ Q20h16[[Q40h20 { Q40h21 { Q40h22 ; Q40h23[|Q60h25 ; Q60h26 | Q60h27 i Q60h28
Lc [om 70,00/ 70,00/ 70,00/ 70,00[ 105,00/ 105,00/ 105,00} 105,00] 130,00{ 130,00} 130,00} 130,00
Qiis] 20,00/ 20,00 20,00{ 20,00 40,00/ 40,00/ 40,00 40,00| 60,00/ 60,00/ 60,00{ 60,00
has loml | 13,00/ 14,00] 15,00, 16,00] 20,00/ 21,00/ 22,00{ 23,00] 25,00/ 26,00i 27,00i 28,00
Eo [cm] 33,16/ 33,16/ 33,16] 33,16| 39,15/ 39,15/ 39,15/ 39,15| 45,16/ 45,16: 45,16/ 45,16

Fri 35,871 35,871} 35,871} 35,871 21,889| 21,889| 21,889} 21,889 17,529} 17,529! 17,529} 17,529
Ou 0,8581| 0,9654| 1,0140] 1,1105] 0,9612/ 1,0109| 1,0940| 1,1258| 0,9455] 0,9931! 1,0320} 1,1246
N 0,9575! 0,9635| 0,9510] 0,9569] 0,9618] 0,9560| 0,9618! 0,9610[ 0,9365! 0,9659} 0,9681! 0,9646
Fepa | 0,7740] 0,8670! 0,9308] 0,9762[ 0,8278! 0,8712] 0,9193! 0,8895| 0,8105! 0,8761: 0,8691! 0,8902
Foa | 0,1111]0,0934] 0,0822/ 0,0722] 0,0833! 0,0747] 0,0635! 0,0621] 0,0845! 0,0739 0,0696! 0,0654
Fon | 0,1103] 0,0934] 0,0821] 0,0729] 0,0835| 0,0747| 0,0635! 0,0622| 0,0831} 0,0728! 0,0695! 0,0644
Fopay | 0,5811]0,7270( 0,8211} 0,8853] 0,6965| 0,7681| 0,8332! 0,8092[ 0,6937! 0,7866! 0,7909! 0,8233
Foay | 0,1824]0,1531}0,1338] 0,1166 0,1477| 0,1281| 0,1067| 0,1050( 0,1349] 0,1152! 0,1045! 0,0974
Frony | 0,1825! 0,1522] 0,1323] 0,1162] 0,1447/ 0,1267| 0,1051} 0,1034] 0,1322} 0,1140} 0,1033: 0,0950
Feopan | 0,9669! 1,0070( 1,0405| 1,0670( 0,9590! 0,9744| 1,0055! 0,9698| 0,9274] 0,9656! 0,9474: 0,9571
Fom | 0,1316] 0,1136] 0,0997| 0,0882] 0,0821| 0,0763| 0,0696! 0,0669| 0,1085! 0,0932! 0,0913! 0,0934
From | 0,1239] 0,1084/ 0,0972| 0,0882] 0,0767| 0,0743! 0,0670! 0,0651| 0,0951; 0,0854! 0,0889: 0,0833

maxHeps | 1,5617| 1,7005] 1,6065| 1,4920| 1,4645| 1,8574| 1,5038! 1,5071 1,9318! 1,9058 1,4085; 1,4088

maxM'eps | 2,6368] 2,93131 2,6892 2,3993( 2,2856| 3,8192{ 2,3674! 2,3724| 3,4474} 3,3747| 2,1362! 2,1375
maxHos | 0,3206] 0,3294] 0,3223] 0,2561] 0,2506| 0,2720/ 0,2727: 0,2515( 0,4633! 0,2529| 0,2664 0,2711
maxM'os | 0,8467] 0,6268] 0,6450| 0,4598] 0,3365| 0,2972] 0,2719] 0,2507| 1,8478| 0,3041} 0,4085} 0,2569

Y Tabeam 4.17 mpukasaHu Cy HajBaKHUjUI pe3yATaTu AOOMjeHU Ha
mogeay I'D-3V. Ha oBoM Mogeay je n300p MOTOI/bLEHOCTH YyIAaBHOM ycKAabeH
ca AOMEHOM y KOMe Cy BpIleHa NCTpaXXuBarba Ha MOJeArMa ca MambuM
cy>xemeM Op3oToka. Pesyaratu g06mujenn Ha mogeay I'®@-3V 6uhe npseHcTBeHO
kopumheHnn 3a KOHTPOAy eMIUPUjCKMX M3pa3a M3BeJeHUX Ha APYyrUM

MoJeAuMa.

0 1 2 3 4 u1,00-1,05 3
80,95-1.00
8090-0,95
u085-0,90

0 1 2 3 4 m1,00-1,05
0 m0,95-1.00
u0/90-0,95
0,85-0,90
=080-0.85 u0/80-0,85
80,75-0,80
u0,70-0.75
u0,65-0,70
u060-0,85
80,55-0,60
u0,50-0,55
0045-0,50

=0,30-0,35 =0,30-0,35
0.25-0.30
0.20-0.25 20-0.25
0,15-0,20 15-0.20
0,10-0,15 10-0.15
0,05-010 05-010
B 0,00-0,05 B 000005
-0,05-0,00 -0,05-0,00
-0,10-0,05 -010-0,05
=-015-0,10 E w-015-010
=-0,20-0,15 u-020-0,15
a) * pcp.a/Eo | ) w Pcp./Eo

Canka 4.132 Cpeamu IpuUTUCIIU Ha AHY Oa3eHa 3a eKCIlepMeHTe
a) 3MV20h14 u 6) 3MV20h16

V1 Ha oBOM MOgeay, cauKa pacrogeae yTuliaja 04 CpeAmNxX IpUTHcaka u
IyA3alifja Ha AHy Oa3eHa, MOXe ce JOOMTH CaMO y3 IIPeTIIOCTaBKy Ja Cy
NPUTHICLIN Ha AHO Y 30HHU YKAellITema jegHaku oArosapajyhum npuruciuma Ha

3uay, Kao u 3a Mmogea I'®-3M (canxe 4.132 n 4.133).
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4 Mogecka UCIUTUBAbA

a)

u0,19-0,20
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6) -
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a,d/Eo

Camnxa 4.133 Ilyasanmje Ha 4Hy OaseHa 3a eKCIIepUMeHTe
a) 3MV20h14 1 6) 3MV20h16

Pesyatatu anHaause Ha 3uAy, rde je OMA0 AOBOHHO MEPHUX COHAU, Ce

HOTHYHO YK/laHajy y 3aK/byqu I/ICTpa)KI/IBaH)a Ha HpeTXOﬂ,HMM MogeAanma.
4.12 PesyaraTtym Mepema Ha mogeay , bysmnaa”

Y 3aBoay 3a xmapayauky VHcrutyTta 3a BOgonpuspedy ,Japocaas
Yepun” usrpaben je xuapayanuxku mogea 6pane bysuna, y pasmepu 3a Ay>xnne
1:40. ITporpam mcnmTHBama Ha OBOM XMAPAyAUMYKOM MoJeay oOyXBaTHoO je
Mepema U aHaAMU3y BeAMKOr Opoja KapaKTepMCTUYHMX BeANdMHa, paAy IITO
Domer caraegaparba CAOKEHNX YCAOBa Tederba, KOju ce MOTY jaBUTU Ha OOjeKTy.
Jeaan oga 3agartaka je OMO U aHaAM3a XMAPOAMHAMMYKIX IIPUTHCAKa Ha I11049e

AHa ymupyjyher 0asena.

Y OkBMpY aHaaAM3e OCeTAHUBOCTM CPeAMX IpUTHCaKa U IlyA3alyja Ha
IIpOMeHe HUBOa JOHe BOJe M3BpIlleHa Cy Mepema Ha IL104aMa y AHY, IIpU
KOHCTAHTHOM IIPOTOKY 04 Qmax = 1320 m3/s u gybuHaMma A0me BoAe (M3pakeHUX
rnoMmohy peaaTMBHMX KOTa HMBOa Y OAHOCY Ha AHO caanminTa: Zasi = 10,10 m,
Zap2-12,10 m, Z4p3-14,10 m m, Z454-16,10 m.

3a moTpebOe OBMX Mepema, y AHy OasdeHa IIOCTaBAbeH je BeAUKM Opoj
MepHIX cOHAU (canKa 4.134), kako Ou ce 4001Aa mITO OOba MpeacTaBa O pacIo-
peay npuTHcaka Ay>K KapakTepucTuyHux Ipeceka. IIpomena mputimcka Ha
MEpHOM MecCTy IIpeTBOpeHa je JaBauyeM — COHAOM Yy IPOMeHYy eAeKTPUYHOT
HallOHa, OJaKJe je IIyTeM aKBMU3UIMje CKAAAMIITeHa Yy oArosapajyhy Oasy
nosaraka. Mepema Cy BpllleHa ca BpeMeHCKUM KopakoM og 0,005 s y tpajamy
04,500 s.
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4 Mogecka UCIUTUBAbA
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Cauka 4.134 Pacriopes MepHIX COHAU Ha XMAPayANMIKOM Moaely OpaHe

,bysuna”
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Mepemnma cy perncrpoBaHm cpeamy nIputucum y ymupyjyhem 0aseny,

3a MaKClMMadaH HpOTI/ILIaj IIPEKO IIpeanBa, a IIpn pasANdmUTUM HIMBOVIMa AO01be

BoJe. VI3mepeHe BeandnHe Cy cTaTUCTUUYKM oOpabeHe.
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Canka 4.135 IlpomeHna cpeAmbux NpuUTHCaKa U IyA3aliija HA MEpHOM MecCTy

HerocpeAHO 13a Op30TOKa (a) 1 Ha M34a3y U3 caanmiiTa (0)
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4 Moaeacka UCIIUTBambha

AHaan3oM A00OMjeHNX pe3yATaTa Ha MepHUM MecTuMa (HeIlocpeAHO 13a
OpsoToKa y3 3114, 1 Ha Kpajy Oa3zeHa y CpeAUHI) MOKe Ce 3aKbYUUTU 4a CPeAmI
INPUTHCHIM pacTy ca rtosehamem HUBOA J0me BOJe, IIITO je 1 O4eKUBaHO (CAMKa
4.135). Ca apyre crpaHe, BpegHOCTM IIyA3allyja HajBUILe 3aBlCe O/, II0A0XKaja
MEPHOT MecTa.

180
160

140

120

p [kPa]

100

80

60

L [m]

Canka 4.136 TTpomeHa cpearbux IIpuUTHCaKa Ay>k yMupyjyher 6asena,
IIpEeceK Y3 AeBU 3114

AKo ce 1ocMmaTpajy IIpOMeHe cpeamber IIpUTHCKa AyXK ymupyjyher
Daszena (camke 4.136 m 4.137), youyaBa ce agpyraumju KapakTep IIpOMeHa Ha
CpeAuHN, Y OAHOCYy Ha IIpOMeHe y3 31JAOBe, IITO je IlocAeauiia CAOXKeHMX
cTpyjatba ¢ 003uMpoM Ja ce Ha OokoBuMa OaseHa IIOjaBAyjy BPTAO3M cCa
BepTUMKaAHOM oOcoBuHOM. Hamme, HenpuamaTM4HOCT Op30TOKa M3a3MBa
HepaBHOMepaH pacrope/ IIpOTOKa Ha HUM3BOAHOM Kpajy Op30TOKa, OAHOCHO Ha
yaasy y ymupyjyhu 0asen. Pesatusno mmpoku OaseH omoryhasa HacTaHak

IIPOCTOPHOT CTPYjarba, KOje je udpakeHuje y3 31A0Be Hero 1o CpeAVHIA.

OBo je OuTHa pasamka y OAHOCY Ha Mepera Koja Cy BpIleHa Ha
Mogeanma I'Q, jep Buiie Huje 3a40BObEHA ITPETIIOCTaBKa O je4HAKOCTU HUBOA Y
IONpPeYHNM IIpecenyMa, Te ce CTora MOXKe OYeKMBATU M3BEeCHO HecJarambe
pesyATata yTullaja AOOMjeHMX WCHUTHBambeM Ha XUAPayAUYKOM MoJeAy

,bysnna” n oHux ogpebennx emnupujckuM mnspasuma ogpeheHnmM Ha MoseAay
I'P.
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4 Moaeacka MCIIUTHBamba

Y meaom OaseHy cpearu IpUTUCHN pacTy ca nosehameM HuBoa Aome

BOJE.

——2Zdvl
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o 5 10 15 20 25 30 35 40
L[m]

Cauka 4.137 TIpomeHa cpeamyx mpUTICaka Ay>K ymupyjyher 6aseHa,
HpeceK I10 Cpe,ZI,I/IHI/I
Bpeanoctu mnyasanuja mputmcaka omnagajy Ay>k Toka (camke 4.138 un
4.139), xao u ca nosehameM HUBOa Aome Boge. Ilyasanuje cy sHauajHo Behe y3
31140B€ Hero I10 CpeAMHM, Kao Iocaeauiia IIOMeHYTOT IIPOCTOPHOT cTpyjarba. Ha

HI3BOAHOM Kpajy ymupyjyher Oasena speidHOCTM IlyA3alluja ce M3jeJHadaBajy

IT1O ITeA0M IIOIIPpEYHOM IIPECEKY.
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p' [kPa]
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L[m]

Cauxa 4.138 IIpomena nyasaiiuja mpuTHcaxka Ay>K IIpeceka y3 3u/ OaseHa

119



4 Moaeacka MCIIUTHBamba

16
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o] 5 10 15 20 25 30 35 40

L [m]
Camnka 4.139 IIpomeHa IyA3aljMiOHOT IPUTHICaKa AY>K CAAIIMIITA,
Ipecek 110 CpeAVHY CAaluIITa

OBo je y IOTIIyHOCTHU car4acHoO ca 3aK/AydIliMa U3BeAeHNM Ha MoJeArMa
['®, ca HEIpU3MATIYHUM OP30TOKOM.
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5 Perpecnona aHaansa

5 PETPECMMOHA AHAANM3A

5.1 Iua perpecnoHe aHaause

[IpumapHu 1ua WUCTpakuBama je IIOy3gaHa IIpolleHa caedehmnx

BeAnunHa (yTHUIlaja) Ha AHO U 31A0Be ymupyjyher 6azeHa paay KOHCTPYKTVBHOT

o0aukoBama Ab eaemenara.

1.
2.

10.

BepTUKaAHa Clila OJ CpeAmVX IIPUTICaKa Ha ITI0A0BIUHY AHA DaseHa;
BepTMKaJHa Cli4a 04 ITyA3aliyja Ha II0A0BUHHU AHa Oa3eHa;

BEPTHKaldHa Crida 04 CpeAmpNX ITPUTHCaKa Ha y3BOAHOj 9EeTBPTIHI

AHa Da3eHa;
BepTUKaJHa Cli4a 04 IIyA3alija Ha Y3BOAHOj YeTBPTUHI AHa Oa3eHa;

BepTIKaaHa Clda 04 CpeamhlX IIpUTICaKa Ha HI/I3BO,Z|,HOj 9EeTBPTIHUI

AHa OaseHa;

BEpTIMKaldHa CH1iaa 04 HYASaI_U/Ija Ha HI/I3BO,ZI,HOj 9eTBPpTUHM AHa

DaseHa;

MaKClIMa/ZHa XOpM3OHTadaHa cNnaa O4 Cpeamnux IIpUTHUCaka y

yKAeITey 3uaa ymupyjyher 6asena;

MaKCMaaHU MOMEHAT 04, CpeAmUX IIPpUTNCaKa Yy YKACIITEDY 3114a

ymupyjyher 6asena;

MaKClMa/ZHa XOpHM30OHTaaHa Crda 04 Hy/l3aL[Mja Y yKaemTemny 314a

ymupyjyher 6asena;

MaKCMMa/AHI MOMeHaT 04 Iy/A3aliija y yKAellTeby 3uda ymupyjyher

Oazena.

OBu yrunaju cy ogpebennm nHa ¢QusmukoM Mogeay 3a pedeBaHTHa

FeOMeTpI/IjCKe BeAnyrHe MoJdeaa (Cy>KeH)e 6p30TOKa 6, BI/CIMHa CTEIIeHIKa Ha

Op30TOKy, he, OAHOCHO peAaTUBHa XpallaBOCT OP30TOKa X, MIMpUHaA yMupyjyher

OaseHa, b, Ay>xmunHa ymmpyjyher Oasena, L) 1 pasamdure IlapaMeTpe Tederba

(mpotok, Q, mpeocrada eHepruja Ha Kpajy Opsoroka, Eo, ®pysos Opoj Fri y

Cy>K€HOM IIpeCEKY, IMOTOII/bEHOCT XMNAPAYyANIKOI CKOKa Ha Kpa]y 6a3eHa, QI/I)

PereCI/IOHa aHaANM3a Ma 3a IOl/b Aa I1I0Be’Ke C1ae 11 MOMEHTe Ha edeMeHTIMa

KOHCTpYyKIIMje ymupyjyher OaseHa ca mapameTrpuMa Koji OIICYjy TeOMeTpujy U

yCa0B€ Teverba, HOMOhy BpeaHOCTN N3MEPEHNX TOKOM €KCIIEpVIMEHTaA.
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5 Perpecnona aHaansa

Ja Ou emnupujcku uspasu AOOUjeHU perpeciOHOM aHaAu30M, Ounan

Ba/baHM, MOpajy uMartu caegehe ocobune:

1. aa Oyay ommty, 0AHOCHO Ja MMajy Oe3auMeH3MOHaAHe IlapaMeTpe

0/, KOjUX 3aBICe;

2. aa0Oyay ynorpebauBH, Tj. Aa 3aBUICe O BeAdlHa Koje ce 3a4ajy, UAU

ycCBajajy Opy IPOjeKTOBaIby;
3. 4auMmajy jacHO ge(pUHNCAH AOMEH IIPUMEH/bUBOCTIA.

M360p napamerapa KopuIIheHNX y eMIMPUjCKUM U3pas3iMa je U3BPIIeH
Ha OCHOBY u3BegeHe AuMeH3noHe aHaause (4.20). Taza je mokaszaHo aa cy
CIIPOBEAEeHM eKCIIepMMEeHTH IOTIYHO Ae(pMHMCAaHM ca: Cy>KermheM Op30TOKa,
Xpanasomthy Opsoroka, ®Ppyaosum OpojeM y Cy>KeHOM IIpeceKy W
roToIseHomhy XmapayAnmdkor ckoka. /Jakae, IIOCTOje 4YeTMpPU He3aBMCHA
DesauMeH3MOHaAHa MIapaMeTpa 3a eMIUpUjCcKe U3pase, IITO je ca CTaHOBUIITA

UH>XKembepcKe IIpakce, BeANKI Opoj.

Anaausa pesyaTaTa UCHNUTHBama, IIOCeOHO pa3MmaTparmhe Bapujalnyja
yTuliaja 1pu pUKCUpaHUM BpeAHOCTUMA IIOjeAMHIX IlapaMeTapa, II0KasaJla je
Aa Cy yTao Cy>Kerba, M XpallaBoCT Op30TOKa IapaMeTpy 04 KOjUX AOMUHAHTHO
3aBUCU pacriogeda onrtepehema, a camMuM TuMe U TpakeHU YTULAU Y
ymupyjyhem Oaseny. Takobe, yrBpbena je n 3aBucHocT ytunaja og ®pyaosor

Opoja y Cy>KeHOM IIpeceKy U 04 IOTOILbEHOCTI XMAPayANMIKOT CKOKa.

Kako cy nipse aBe Beanunse (Cy>keme U XparaBOCT) Y3BOAHM YCAOBH, 3a
omnucHuBame pod.JemMa HeOIIXOAaH je U HU3BOAHU YCAOB, a ce n3dop Tpeher
IlapaMeTpa perpecuoHe aHaAM3e CBeO Ha ITOTOILLEHOCT XMAPayAMIKOT CKOKa.
Ha Taj naumn je ®@pygoB Opoj MCKAydeH U3 perpecuoHe aHaaAm3e, IITO he
CBaKaKO yTHUIIaTM Ha Ta4yHOCT, Ia he y mIpukasy pesyaraTa II0ceOHO OUTH

IIprKasaH 1 40M€H eMHI/IpI/IjCKI/IX n3spasa ycaea OBOTI 3aHeMapliBatba.

YcBojeHn mapamerpu Cy IIOTOAHM M ca CTaHOBUIITA YHOTpPeO/bMBOCTH,

jep IpeTcTaBAajy BeAndrHe Koje ce ycBajajy IpUANKOM IIPOjeKTOBaba.

30or yckaabusama ca morpebama IpojeKTaHTCKe IIpaKce, perpecroHa
aHaAM3a je, , Pa3AMYUTO CIIPOBeJEHA 3a yTUIldje Yy AHY, Ide Ccy oApebusanHu
eMIIVPVjCKU U3Pasy 3a BpeAHOCT BepTUKaAHe CUAe, VI YTUIIAje Ha 3UAOBE, TA€ je

oapebusana oOBojHMIIa 3a MaKCMMaJHe yTullaje y ykKaemrTemy 3uga. Huje
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5 Perpecnona aHaansa

IIO3HATO Aa Cy YTMUIajU y YKAellTelwy 3uda OaseHa, 40 caja Omam IpeameT

cCTpa’kmBarba.

/JloMeH ucTpakuBamba je y Hajpehewm Opojy ekcriepuMeHaTa OMo:

1. 3af
2. 3ax
3. 3akFr
4. 3a Qu

0,5, 10 u 15),

(

(0,15 = 0,40),
(20 + 70),

(

09+1,2),

3a perpecnoHy aHaAM3y je ycBojeH caedehn gomen:

1. 3af (0, 51 10),

2. 3ax 0,15+ 0,4),

3. 3aFr (20 + 50),

4. 3a Qu (1,0 +1,2),.
1,0 0.2

“F'cp‘e=5° ® bl 1Foe=0°
09 o
©
@
g5 e° e e 0.1 °
(] (@)
07 ° ® e 4 © °
Qn
06 00 Qn
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 120 o095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® 1MQ20 0 1MQ40 @ 1MQ60 @® 0VQ20 © OVQ40 ® 0VQ60

02 4 T2 1

F's,8=10° F'se=10°
01| @ e 0.1 °

0% e © e o ©° & ®
Qn Qu
00 0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 120 _. 095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

a) @ 2MQ20 ©02MQ40 @ 2MQ60 6) @ 2VQ20 ©2V040 @ 2VQ60

Camka 5.1 Paciogeaa ytuiiaja y 3aBMCHOCTU O/, IIOTOIL/LEHOCTY XU APayANMIKOT CKOKa

a) BepTUKa/AHa CIAa 04, CpeAmIX IIpUTHCcaKa, 0) BepTuKaaHa cuaa o4 IyAsaliuja

Ha rpapunmma mepnux pesyarara mo Mmogeanma (camxka 5.1), 3a sehuny

aHaAN3NPaHNX miuaja, MOIa Ce yOouuTHN M3pa’XeHa AlHeapHa pacliojgeaa y

OAHOCY Ha IIPOMeHYy IIOTOIL/LeHOCTM CKOKa y ymupyjyhem Oaseny. Crora je

YCBOjeHO Ja je Oa3a 3a eMIIMpPHUjCKe 13pase AHeapHa (PyHKIIMja:

V=Au+B,

(5.1)

rae cy A u B 0asHu um gudepeHnyjaaHu 4aaH u3pasa, KOju ce cacTroje 04

KOPeKI[MOHIX KoedullujeHaTa ycae BpeAHOCTHU yraa cy>Kema Op3ortoka 0, Ceo 11
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5 Perpecnona aHaansa

Co, ognocHo xpamasoctu X, Cxo m  Cy, IIpU ueMy je XpamaBoCT gepUHICaHa

HpeKO HpeOCTa/le eHeprI/Ije Ha 6p30TOKy:
/1/ = hc/EO : (52)

ITopea nHaBeaeHUX, y eMOMPUjCKMM U3pasuMa, KOJ KOJUX CAOKEHOCT
3aBMICHOCTU TO M3MCKYyje, I0jaBayjy ce 1 KoepuunjeHTn Cyoo KOjU 3aBUCHICE O/

o0a y3BogHa napameTpa, 0og4HocHO Cqo KOjU 3aBUCH O4 HU3BOAHOI IlapaMeTpa.

5.2 BepTmkaaHa cuaa 0o cpeammyX IpUTHCaKa Ha IIOA0BVMHN AHa

Oa3eHa

BeptukasHa cuaa o4 cpeamux IpuTHcaka Ha 11404y y A€cHOj (a 300r

cuMeTpuje U Y AeB0j) 0A0BUHU ymupyjyher 6azeHa MoKe ce MPOLIEHUTH Kao:

F/ =C,-C,-Cp-C+(2,-2,)C,-C,-C, (5.3)
rae cy 6asHu KoepUIMjeHTH: C,=0,759, 5.4)
C. =1+ 0,134-w, (5.5)
7 018
C, =1+0,081-e1%7, (5.6)
3.018-2- Lo
CL :1+M-0,093-e o (5.7)
ped)epeHTHa BpeaHOCT ITOTOII/bEHOCTU XI/I,ZI,paYAI/I‘{KOF CKOKa:
Q, =1112, (5.8)
a AudpepeHInjaaHy KoepUIIjeHTH:
C,=0873, (5.9)
C, =1+ O,406-w, (5.10)
4 018
0,25
C,=1+0,478.¢ """ _0578-077 (5.11)

2

Koepmuujentn C, u C, cy npukaszanmu Ha caniu 5.2:
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1,25 1,25 —
Ceo Co _.-"" O‘\
= O - .
100 O=="" - —— - 1,00
: o o N
\\
0,75
075 ‘\

0,50 8 | 050 2 =g O
: 0,00 5,00 10,00 15,00
0,00 500 10,00 15,00 ’ ’ ’ '

a) o 8o — = = CBop 6) o e @i

Canka 5.2 KoepumujeHT yruiiaja cy>kerma Op30TOKa Ha BEpTUKAAHY CIUAY O CPeAbIX
IIpUTIICAKa 3a IT0AOBIHY OaszeHa: a) 0asHM 1 0) AudepeHIjaaHN

Bepndukanuja ycBojeHOr eMIMpHjCKOT m3pasza ca ogrosapajyhum
BpeJHOCTMa AOOMjeHUM M Ha HpPOIIMpPEeHOM JOMeHy IlapaMmeTapa Koju Cy
aHAAV3MPaHM TOKOM eKCIIepMMEeHTNMa, IIpuKaszaHa je Ha camum 5.3. boje
AVIHMje eMIIMPUjCKOT M3pasa, Kao M TadaKa 3a BPeJHOCTU AoOMjeHe TOKOM
oArosapajyhux excriepuMeHarta ce 0O4HOCe Ha pasandute speaHoctu Ppysosor
Opoja. Moxe ce youmtm ga 3HavajHMja OACTyIlarba IIOCTOje caMO 3a
excriepuMenTte Q20, T1j. 3a mpotok o4 Q = 20 I/s, mTO OArOBapa BMCOKUM
®pyaosum Opojesuma Fri> 50.

10 & 10
F'cp
09 0,9
0,8 0.8
0,7 0,7
Qu Qn
06 Q 06
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® 0MQ20=——0MQ20p © OMQ40———0MQ40p @ OMQ60=——=0MQ60p| @ 0VQ20 =——0VQ20p © OVQA0 ———O0VQ40p @ OVQ60 =——0VQE0p
10 & [ . 1.0 & [
Fcp ® F'cp
09 09 |@
038 08
0,7 0,7
o1} Qun
06 0,6
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
@ 1MQ20 ——1MQ20p _© 1MQ40 ——1MQ40p @ 1MQ60 ——1MQ60p| @ 1VQ20 ——1VQ20p _© 1VQ40 —— 1VQ40p @ 1VQ60 =——1VQG0p
1.0 ¢ 1.0 ¢
F'cp F'ep
09 0,9
@
08 L ® 08 /"—_'_'——'—f-/
—’____f—a.—."‘. @
0,7 0,7
Qn Qu
0,6 > 0,6 >
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® ?2MQ20 ——2MQ20p O 2MQ40 ——2MQ40p @ 2MQG0 ——2MQ60p) @ 2VQ20 ——2VQ20p @ 2VQ40 ——2VQ40p @ 2VQG60 ——2VQG0p
10 ¢ . 1.0 g ' [
Fer Fep
09 0.9 ° (0]
@ @ 0 o
0.8 0.8 °
0,7 0,7
(o1} Qun
06 0,6
0,95 1,05 1,15 128 1,35 1,45 1,55 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
@ 3MQ20 =——3MQ20p O 3MQ40 ——3MQ40p @ 3MQE0 =———3MQ60p] @ 3VQ20 =——=3VQ20p © 3VQ40 ———3VQ40p @ 3VQE0 =m=3VQE0p

Canka 5.3 Bepudukariuja eMImpujcKor n3pasa 3a BepTUKaAHY CUAY OJ CPeAbIX

IIpuTCaka Ha I10A0BIMHM AHa OazeHna ca pe3yaraTuMa Meperba Ha MOoJ€eAMa

125



5 Perpecnona aHaansa

5.3 BepTukaaHa cuaa 0og mmyasanyja Ha HOAOBMHM gHa Oa3eHa

Beprukasna cmaa og mnyasalmja Ha IIAOYYy y AeCHO] (a M AeBOj)

noaosuHu ymupyjyher 6asena, moxxe ce 406utu iomohy mspasa:

, Q,-Q
FUZCO'CZO'CQ'CZ@—(”—ZM))'CQ'C&/ (5.12)
u
rae cy 6asHu Koe(pUIMjeHTH: C,=0,07, (5.13)
C,=1- o,153-w, (5.14)
018
-|0-9,927]°
C, =1+0,045-¢ * | (5.15)
3-018-2- y) o
C =1—(—-0,005-e , 5.16
o 018 (5-16)
pedepeHTHa BpeAHOCT IIOTOIIbEHOCTY XU APayANMIKOT CKOKa:
Q, =1112, (5.17)
a AudpepeH1InjaaH KoepULIjeHTH:
C, =0167, (5.18)
~|0-5|
C, =1+0,499.-e17°%1 _048.¢ ° (5.19)

Koepunujentn C,, un C, cy npuxaszanu Ha cannmy 5.4:

150 ¢

1,25

0,75

0,50

100 (pe=m=====" o

-
-
-
-

-
-
-_.“
-
-

175 ¢
1,50
125
1,00 O _
075
0,50

10,00

000 200 400 600 800 10,00 1200 14,00

o (Bo = = = CBop o 8 - = = CBp

Camnxa 5.4 KoedpunmjeHT yTuiiaja cy>kera Op30TOKa Ha BepTUKaAHY CUAY O4 IyA3ariuja
3a II0AO0BUHY AHa Oa3eHa: a) OasHu 1 0) gudepeHIja oI

Bepuduxanuja ycsBojeHOr eMHOuMpUjcKOr mM3pasa ca oArosapajyhum
BpeAHOCTMMA JAODUjeHMM Ha HNpPOIIMPEHOM JAOMeHy IlapaMeTapa KOju Cy
aHAaAVM3VMPaHN TOKOM eKCIIepMMeHTHMa, IIpuKa3aHa je Ha cannu 5.5. Moxe ce
NPUMeTUTU Ja ce AOOMjeHN eMIIMPUjCKM U3pa3 yKAala y pesyATaTe go0ujeHe
Ha MOJeAMMa I 3a ITapaMeTpe M3BaH CBOT yCBOjeHOT goMeHa. Takobe ce Buau u
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Ada ce eMHI/IpI/IjCKI/I nspas MO>Xe IIpUMMEHNTH IIPpY CBVIM BpeAHOCTVIMa chy,Zl,OBOl"

Opoja koje cy kopuirheHe y UCTpaKIBamby.

02 r'y 0.2 A
F'o F's
0,1 0,1
s M
Qo
[} ® @
Qun On
0,0 0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 1515: 1,20 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
@ 0MQ20 =——0MQ20p © OMQ40——O0MQ40p @ OMQE0=——=0MQ60p] @ O0VQ20 =——(0VQ20p © OVQ40 ———OVQ40p @ OVOED === O0VOE0p
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Qn 017}
0,0 0,0
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o] ) ®
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02 ¢ 02 ¢
F'o F'o
0,1 @ 0,1
» "‘M
° )
an n
0,0 0,0
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Camuxa 5.5 Bepuduxkaiimja eMnmpujcKor uspasa 3a BepTUKaAHY CIUAY 04 IyA3aliuja Ha

IIOA0OBMHU AHa OazeHa ca pesyaratuMa Meperba Ha MOoJeAriMa

5.4 BepTukaaHa cmaa 04 CpeArmVX IIPUTHCaKa Ha y3BOAHO]

YeTBPpTVMHM AHa Oa3eHa

Beptukasna cuaa o4 cpeamux IpuTHcaka Ha IIA04y y AecHOj (a 30or

cuMeTpuje 1 y AeB0j) Y3BOAHOj 4eTBpTUHM yMupyjyher 0aseHa nma o0auk:

F/ =Cy-C,-Cp-C+(2,-2,)C,C,-C,,

rae cy 6asHu KoepUIIMjeHTH: C, =0,647,

C, _1+0179.2=018)

0,18

C, =1+0147-e7177,

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)
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(3-018-2-y)

C, =1+ .0130-e1%, (5.24)

200 =

pec])epeHTHa BpeAHOCT ITIOTOII/bE€HOCTU XMApaYAM‘IKOT CKOKa:
Q,, =1112, (5.25)

a gudepeHnNjaiHN KoepUILIVjeHTH:

C, =1301, (5.26)
(x-018)
C,=1+0236-4 (5.27)
0,18
0,25
C,=1-0,233.¢ 705 _0092:0 5.28
p =1—U,255-€ " — 5, (5.28)
10 g 10 g
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Canka 5.6 Bepudukariuja eMnmpujcKor n3pasa 3a BepTUKaAHY CUAY OJ CPeAbIX

IIpuTHCaKa Ha y3BOAHOj YEeTBPTNHI AHa DaseHa ca pe3yaraTtiiMa Mepema Ha MoJeariMa

Bepuduxkanuja ycBojeHOr eMIMpPHUjCKOT M3pa3a ca BpeAHOCTMMA
AOOMjeHIM I Ha IIPOIIMPEHOM AOMeHy IapaMeTapa KOji Cy aHaAM3UpPaHMU,
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IpuKasaHa je Ha canuy 5.6. OBaj eMIMpUjcKM U3pa3 je OunreAHO OTpaHIYeH Ha
3agatu gomeH Qu = (1 + 1,2), 1 Ha BeMy MOXe Ja ce KOPUCTU 3a CBe BpeAHOCTHU
dpyaosor Opoja y cy>keHOM IIpeceKy Koje cy KopulllheHe y eKcllepMeHTIMa.

5.5 BepTukaaHa cmaa og myasanyja Ha y3BOAHOj YeTBPTUHN

AHa Oa3eHa
Beprukaana cumaa o4 myasaimja Ha AHO y AeCHOj (a U AeBOj) y3BOAHO]

yeTBpTUHU yMupyjyher 6azena, Moxxe ce 400uTy nomohy mnapasa:

, Q,-9,
FU=C0-CZO~C90~CW—(”Q—2”)-CQ-C9, (5.29)

u

rae cy 6a3Hyu Koe(pUIIjeHTH:

C, =0111, (5.30)
C, =1-0101. %, (5.31)
-|0-9,927°
C, =1+0158-e % (5.32)
3.018-2- o
CL =1—#-0,021-e o5 (5.33)

pedepeHTHA BpeAHOCT ITOTOIL/bEHOCTI XUAPAYANYIKOT CKOKa:
Q,, =1112, (5.34)
a AudpepeHInjaaHy KoepUILIjeHTN:

C, =0,305, (5.35)

-0-5

C,=1+0422.e17°%% _048.¢ O (5.36)

Bepudukanuja ycBojeHOr eMImMpujckor m3pasa ca oarosapajyhmm
BpegHOCTMa AOOMjeHMM Ha IpPOIIMPEeHOM JAOMeHy IlapaMeTrapa KOju Cy
aHa/Au3MPaHM TOKOM eKCIIepUMMeHTIMa, IIPMKa3aHa je Ha canum 5.6.

Mosxe ce npumeTnTN Aa Ce eMIMPUjCKU M3pa3 IIPUXBATAUBO yKAala y
pesyAaTtarte A00UjeHe Ha MOAeArMa KOJ, KOjiX Cy ce IapaMeTpy HaAa3UAU U3BaH
YCBOjJeHOI AOMeHa. Y caAydajy mnyaA3alnuja IIpU  BEAMKOj ITOTOILBLEHOCTU
XMAPpayAMUKOT CKOKa, 400MjeHe BpeAHOCTI CIAa 04 MyA3aliyja HICY Ha CTpaHu
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curypHoctu, MehyTum Te cuae mmajy HyCKe BpeAHOCTM M HUCY MepOJaBHe 3a
AuMeH3MoOHHUcame ymupyjyher Oaszena. Takobe ce Buam ga ce eMmmmpujckm
13pa3 MOXe IPUMEHUTHU IIpU CBUM BpegHoctuMa Ppyaosor O6poja y Cy>keHOM

IIpecexKy KOje cy KOpI/ILT_IheHe Yy excliepuMeHTnMa.
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Cauka 5.7 Bepuduxkanmja eMnmpujckor u3pasa 3a BepTUKaAHy CUAY 04 IyA3aliuja Ha

y3BOAHOj YETBPpTMHU AHa Daszena ca pesyaratMa Mepekha Ha MoJeAarMa

5.6 BepTukaaHa cuaa 04 cpeamuXx OpUTHCaKa HU3BOAHO]

YeTBPpTVMHM AHa Oa3eHa

Beprukaana cmaa oa cpeAmux HpUTHCaKa Ha AHO Y AecHO] (Y A€BOj)

HI3BOAHO] YeTBpTUHU yMUpYjyher 6azeHa MOXXe ce 400UTH Kao:

Fc;; =C, 'C;(o Cop 'C;gao"i'(gn _QHO)'CQ 'Cz Co,

rae cy 6asHu KoepUIIMjeHTH:

C, =0872,

(x-018)

C, =1+0100- 4 ===

0,18

C, =1+0,031-e 1%,

(5.37)

(5.38)

(5.39)

(5.40)
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(3-018-2-y) o5
Cp =1+ =X 0111.e7, (5.41)
y
pe(l)epeHTHa BpeAHOCT ITIOTOII/bEHOCTN XMﬂ,paYAMqKOT CKOKa:
Q, =1112, (5.42)
a gudepeHnNjaiHN KoepUILIVjeHTH:
C, =0,387, (5.43)
(-018)
C,=1+0929. 4 2/ (5.44)
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Canka 5.8 Bepuduxkarimja eMImpujcKor u3pasa 3a BepTUKaAHY CUAY 04, CPeAIX

IpuTHCcaka Ha HU3BOAHO] YeTBPTUHM AHa Oa3eHa ca pe3yATaTiIMa Meperba Ha

MoJeAnMa

Bepudukanuja ycBojeHOr eMmmMpujcKor m3pasa ca oAarosapajyhmm

BpegHOCTMa AOOMjeHMM Ha IPOIIMPEeHOM JAOMeHy IlapaMeTrapa KOju Cy
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aHaAM3MpPaHM TOKOM eKCIlepUMMeHTMMa, NpuKasaHa je Ha camum 5.8. Osaj
eMIIMPUjCKU U3pa3 je MpuxsaThus Ha gomeny Qu = (1,0 + 1,4), a u3BaH mera Aaje
HEIITO HIVDKe BPeJHOCTM BepTUKaJAHe ClJAe, 4YMMe Ce OCTaje Ha CTpaHu
CUTYPHOCTM y IpopadyyHMMa crabmaHocTu 3a naode ymupyjyher Oasena.
Takobe ce moxe younmt m ga ce muspas (5.37) MoXKe KOpuUCTM M 3a CBe
BpeaHoctu Ppygosor Opoja y Cy>KeHOM IIpeceKy Koje cy KopullheHe y
eKkcriepMMeHTHMa, IIpu demy he cpadyHaTa BepTMKaAHa cmaa OuTu Taxobe
HEIIITO Mama 04 odrosapajyhe cuae 400mjeHe Ha MOA€eAy.

5.7 BepTmkaaHa cmaa 04 ITyaA3alivja Ha HU3BOAHO]j

4eTBPTUHU AHa Oa3eHa

Beprukasna cmaa og myasalmja Ha 1404y y AeCHO] (a U AeBOj)

HI3BOAHOj 4eTBpTUHM yMupyjyher OaseHa, moxxe ce 4001ty momohy mspasa:

Fa’ = Co 'Czo 'C60 'Czﬁo N (QH!;ZQHO).CQ 'CBI (5.46)
u
rae cy 6a3Hyu Koe(puUIIjeHTH: C, =0,061, (5.47)
C,, =1-0,090- (75_—("18), (5.48)
0,18

1 (9) |0-9,704°

Cp=1+—:|=| +0,046-¢ * , (5.49)
25 \5

Ca _1, 8:018-2-7) 4 0y ool (5.50)

pedepeHTHA BpeAHOCT ITOTOIL/bEHOCTI XUAPAYANYIKOT CKOKa:
Q, =1112, (5.51)
a AudpepeHInjaaHy KoepUIIjeHTn:

C, =0,090, (5.52)

165

C, =1+0,077-e 7% _0,48.¢ * . (5.53)

Bepudukanuja ycBojeHOr eMmmpujcKkor m3pasa ca oAarosapajyhmm
BpeJAHOCTMa JAOOUjeHMM Ha HpOIIMPEeHOM JOMeHy IlapaMeTapa KOju Cy
aHa/Au3MPaHM TOKOM eKCIIepMMEeHTHMa, IIpuKa3aHa je Ha caunm 5.9. Moxe ce
NPUMETUTHA Ja Ce eMIMPUjCKM Uu3pa3 IIPUXBAaTAMBO yKaala y pesyaTaTe
AoOmjeHe Ha MoOgeAMMa U 3a IlapaMeTpe M3BaH CBOTI ycBojeHOTr goMeHa. Cmaa
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Koja ce gobuja 3a Qu > 1,5 je nermro Beha o4 oarosapajyhe cnae gobujene Ha
eKCIIepMMeHTY, aAll 3aTO je TO Ha cTpaHu curypHoctu. Takobe ce Buau n aa ce
eMIIMPUjCKU M3pa3 MoXKe IPUMMEeHNUTH U IpU CBUM BpeaHocTuma Ppyaosor
Opoja koje cy kopuirheHe y ekcrieprMeHTIIMA.
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Camnxa 5.9 Bepuduxkaiimja eMImpujcKor uspasa 3a BepTUKaAHY CIUAY 04 IyA3aliuja Ha

HI/I3BQZI,HOj 49EeTBPpTUHU AHa Dasena ca pesyaTaTriMa Meperba Ha MoJeAlMa

5.8 MakcumaaHa XOpmM30OHTa4Ha C¥ida 04 CpeamhuX IIPpUTVICaKa

y yKaemTemby 3uga ymupyjyher 6azena

XopusoHTaaHa cuada y yKAelITemy 3uja OaseHa je BeAnuMHa Koja ce
KOPUCTM IIPU AVMEH3MOHMCAly OBOI KOHCTPYKTMBHOr eaemenra. Ca
CTaHOBMINITA ITPOjeKTaHTCKe IIpaKce, 3114 Ce AMMEH3MOHMIIE Ha MaKCuMaaHe
yTHUllaje KOju ce MOTY jaBUTU y HEKOM IIpeceKy, Ia je CTora, yMecTo came Cuae,
3HayajHUje IIPOLEHUTM IbeHy MaKCUMMaaAHy BpPeaHOCT, OAHOCHO YyMeCTO
perpecuone (QyHKUIMje, OApeAUTH OOBOJHMUITy OKO YCBOjeHUX IIoJaTaka. 3a
XOPU3OHTAaAHY CUAY O/ CpeAmuX IpuTHcaka MepojasHa he Ourtm Hajseha

BpeAHOCT y €KCIIEpMMEHTVMaAa Ca IlapaMeTplMa Ha I/I3a6paHOM AOMEHY, VAU
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Hajpeha BpeAHOCT Koja oOArosapa WMHTepBaAdy IIOy3gaHOCTH Koju he ce

nocMatpaTtu. OBa BpegHOCT he ce U3pasuTy y 00AUKY:
max H (f,p =C,-C,,
(5.54)

rae cy KoepuIMjeHTu: C,=1524, (5.55)

~15-0,18)

C. =1+0,070- (% ) 5.56
7 018 (5:56)

Bepuduxanuja ycBojeHOr eMHIMpHjcKOr M3pasza ca oaroapajyhum
BpeJHOCTMa AOOMjeHMM Ha IIPOIIMPEHOM JAOMEHY IlapaMeTrapa KOju cy
aHAAV3UPaHU TOKOM eKCIIepMMEeHTNMa, IIpuKasaHa je Ha caunm 5.10. Moxxe ce
IPUMETUTU Aa IIpUMeHa oOBOjHMIIa BaH AoMeHa (u = (1,0 + 1,4) u Fri1> 50, Huje

IOy34aHa I He IIpenopyydyje ce.

20 ¢ ; 20 g
n;axH cp maxH'cp ® ®
15 R — & % |15 e o ¥ % o
1,0 10
05 0,5
an 014}
0,0 0,0
095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® 0MQ20 ——0MQ20p © OMQ40 ——OMQ40h @ OMQG0 ——0MQGOp| @ 0VQ20 ——0VQ20p © OVQ40 ——OVQ40p @ OVQED =—— OVQE0p
20 ¢ 20 ,
maxH'cp k’naxH'cp L]
15 @ o o o— |15 0= o-@
1,0 1,0
05 0,5
n [ol%)
0,0 > 0,0 >
095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
© 1MQ20 ===1MQ20p © 1MQ40 ———1MQ40p © IMQE) ====1MQ60p] @ 1VQ20 ====1VQ20p © 1VQA0 =——1VQ40p @ 1VQG0 === 1VQE0p
20 ¢ H 20 ¢
maxH'ep ) ) ®
15 15 —0—8
P @ ® ' .‘ .—. ; maxH'cp ‘
1,0 10
05 0,5
an (014}
0,0 0,0
0,95 1,00 1,05 1,10 i1515: 1,20 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® IMQ20 ——2MQ20p © 2MQ40 ——2MQ40p ® 2MO60 ——2MQ60p] @ 2VQ20 ——2VQ20p © 2VQ40 ———2VQ40p @ 2VQ60 =——2VOE0p
20 ¢ 20 ¢ [] [5)
[} @ e ] @
15 e & ©0o 15 Mo e @ ST ]
maxH'ep maxH'ep
1,0 1,0
05 05
n 017}
0,0 0,0
0,95 1,15 1,28 1,55 1,75 1,95 2,15 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
® 3M020 ——3MQ20p _© 3MQ40 ——3MQ40p @ 3M0O60 ——3MQ60p| @ 3vQ20 ——3vQ20p @ 3V040 ——3V040p @ 3VQ60 ——3VQE0p

Canka 5.10 Bepudnxanmja eMnmpujckor u3pasa 3a 0OBOjHIUITY XOPU3OHTAAHMX CILAe

04, CpeamuX IIpUTHCaKa y YKAEIITEDY 31aa OazeHa ca pe3yaraTtiiMa Ha MOAeAarMa
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5.9 MakcuMaaHy MOMeHAT 04 CpeArbMX IIpUTNCcaKka y

yKaeITewY 3uaa ymupyjyher 6asena

MowmeHar y yKkaemTemy 314a je BeAMUMHa KoOja je Hajuerthe meposaBHI

yTuIaj 3a AVMMEH3MOHMCarbe OBOT

KOHCTPYKTUBHOI €J4€MEHTa.

3ua ce

AVUMEH3MOHNIIIe Ha MaKClMa/lHe miuaje, CTOTra je 3a MOMEHTEe Y YKACLITEeHhY

KOPUCHO O4peAuTy OOBOjHUIYY. 3a MOMeHaT O/ CpeamuxX IIpuUTHcaKa

MepoJdaBHa he outn HajBeha BpeAHOCT y €KCIIEpIIMEHTNIMaA Ca IIapaMeTplIMa Ha

nsabpaHOM AOMeHy, 1AM Hajseha BpeAHOCT KoOja oAroBapa HEKOM MHTEpBaAy

HOYS,ZI,&HOCTI/I.
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Cauka 5.11 Bepudukanyja eMImnpujcKor u3pasa 3a OOBOJHUITY MaKCMMaAHUX

MOMeEHaTa 04 CpeAmpUX IIPpUTHCAaKa Y YKACIITELY Ca pe3yATaTliMa Ha MOAeArIMa

Bpeanoct MakcuMaAHOT MOMeHTa y yKAelTewy he 6utn gata y o0AMKy:

rae cy Koe(puUITMjeHTI:

max M/ =C,-C ,-C,,

C, =2,498,

(5.57)

(5.58)

135



5 Perpecnona aHaansa

C,=1+ o,115-(7‘8—fé18), (5.59)
C,, =1—o,017.(9—;5). (5.60)

Bepndukanmja ycBojeHOr eMIMpHjCKOT m3pas3a ca ogrosapajyhum
BpegHOCTUMa A00UjeHIM Ha MoJeANMa, IIpuKas3aHa je Ha canun 5.11. Moske ce

3aK/bYIUTH Ja je 00BojHNLIE BaH goMeHa (u = (1,0 + 1,4) u Fr1> 50, HeTIoy34aHa.

5.10 MakcmMaaHa XOpM30HTaAHa Ciila O4 Iya3aija y

yKAeITemy 3uaa ymupyjyher 6asena

Mako myasarnuje Ha 3uay ymupyjyher OasenHa, mpema pesyaTaTuma
CIIpOBeJEHUX JMCTpakusma, Hehe aaTu MepogaBane yruiaje, one he Ournm

npeaMeTr perpecrione aHalnse.
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Cauka 5.12 Bepudukariiija eMnmpujckor u3pasa 3a XOpM3OHTAAHUX CUAe O/, ITyA3aliuja

y YKaelTemy 3ua OazeHa ca pesyATaTuMa Ha MOAeAuMa
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Bpeanoct MakcuMaaHe XOpPU3OHTaAHe CUAe O IyA3anyja y YKACIITeby

31a OazeHa MOXKe Aa ce IIpUKake Y 00AUKY:

maxH, =C,-C ;, (5.61)
rae cy Koe(pUITMjeHTI:
C, =0,248, (5.62)
C, =1+ o,OGG-M, (5.63)
018

Ha canrm 5.12. Moxe ce mpuMeTuT ga uspas 5.61, san gomena Qu = (1,0
+ 1,4) u Fr1> 50, aaje Hemrto Behe BpeaHOCTI 04 A400UjeHNX eKCIIEpUMEHTaAHO,

IIITO je Ha CTPaHM CUTYPHOCTH.

5.11 MakcuMaaHy MOMeHaT O/ MyA3aliiija y YKAellTerby

3uga ymupyjyher 6asena
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Cauka 5.13 Bepudmnxanuja eMnupujckor u3pasa 3a MOMeHaT O/, ITyA3aliuja y

YKACHITEbY 31Aa Dazena ca pe3yaraTiiMa Ha MOoJd€eAaMa
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Bpeanocr MakcMmmaaHOT MOMEHTa 04 IyA3allyja y yKACIITeY 31aa

ymupyjyher 6baseHa Moxke ce 4aTi y 0OAMKY:

max M/ =C,-C ,-C,, (5.64)

rae cy KoepuIMjeHTH: C,=0534, (5.65)
(x-15-018)

C,=1-0155-"4———, (5.66)

Co :1—0,139-@ (5.67)

Bepuduxanuja ycBojeHOr eMmOmMpujcKor mspasa ca oarosapajyhum
BpeaHOCTUMa A4001jeHIM Ha MOoJeANMa, IIpuKasaHa je Ha cannm 5.13. Moxxe ce

BUJETHU Aa 0OBojHMIIA BaH AoMmeHa O = (1,0 + 1,4) u Fr1> 50, Huje IpuMeH/bIBa.
5.12 Ilopebeme pesyarara ca mogeaa ,bysuna” n mogeaa I'd

Xugpayamukn wmogea Opane ,bysmna” mnocayxmo je 3a mnposepy
U3BEeACHNX eMIVPUjCKUX M3pa3a 3a Cuae OJ CpeArblX IIpUTHICcaKa U IIya3alyja
Ha Y3BOAHY U HU3BOAHY I1A04y y OOKy caammira. Oba Mogeaa cy mMmada
Hellpu3MaTU4He cTelleHacTe Op30TOKe, aAmu je Ha Mmogeay ,bBysuna”, ycaeg
HeCTaHAapAHe IIOTOIILEHOCTY, OCTBApeHO CJAOXKEHO CcTpyjambe y OaszeHy ca
U3pa’keH!M BpTAO3MMa OKO BepTMKa/AHMX Oca, Koje He 3aj0BO/baBa
IIpeTHOCTaBKy yumnmeHy Ha I'® mogeay, aa je HUBO BOoAe Y IIOIPEYHNUM

npecenuMa OazeHa KOHCTaHTaH.

Pesyarat 3a BepTuKa/AHe cCUAe OJ CPeAbUX MHUTCaKa Ha Y3BOAHOj-
OOYHOj YeTBPTMHM CAANNIITa IpUKa3aHu cy y Tabeanu 5.1 a oarosapajyhe cnae

3a pa3An4uTe NOTOI/LEHOCTU XMAPayANMIKOT CKOKa Ha cannu 5.14.

TaGeaa 5.1 Ilopebeme BepTuKaaHe crae 04 cpeArnbuX IPUTHCKA HA Y3BOAHOj-O0YHO)

naouu mogeaa ,bysuna” u pesyarara emnupujckux uspasa 400ujeHnx Ha Mogeay I'®

Fri Qu 6 X Eo h e Fo || Fcp,y3,6ys. |Fcp,ys,eqp | AFcp,ys
49,0400 1,0100: 12 :0,0332{ 33,1632/ 10,1 55550,0" 30192,4; 27554,6;! 8,74%
49,0400 1,2100: 12 :0,0332; 33,1632 12,1 66550,0" 42031,2! 47542,1; 13,11%
49,0400 1,4100: 12 :0,0332; 33,1632} 14,1 77550,0" 50562,1! 72333,4; 43,06%
49,0400 1,6100 : 12 10,0332} 33,1632/ 16,1 88550,0" 54048,4: 101928,3! 46,97%

Y Tabean 5.1 cy mopeg nmapameTrapa MoJe/a IIpUKa3aHe BepTHKaAHe Cuae

0/ CpeAmbMX IIpUTHCaKa Ha Y3BOAHO] 1A04M AHa, Ha Moaeay ,bysuna”, ch& B

u oarosapajyhmu pesyarar emnupujcke ¢popmyae 520, F

oymep s AOK craa F,
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O3HauaBa TeXXIHY BOJe yHyTap Oa3eHa KaJa je OH UCIIyHeH A0HOM BOJOM, a

AF,, , O3HauaBa peaaTUBHy Pa3AuKy IpuKkasany y [%].

120000 4
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60000
40000
20000
Qn
0 >
0,95 1,05 1,18 {25 1,35 145 il'55 1,65

O M3amepeHo — QOpMYNa

F'cp [KN]

o (o]

Cauxka 5.14 Bepudukanyja eMImupujckor u3pasa 3a CIAY 04, CpeAmbIX IpUTICaka Ha

Y3BOAHOjy OOYHO]j I1104M Ca MeperbIMa Ha XUApayAndkoM Modeay , bysmuna”

Ha cannn 5.14 moxxe ce yountu 400po cAarame Ha AOMeHy IlapaMeTapa
3a Koju je emnupujcku mn3pas 5.20 ogpeben, aam ce 3a mapamerape BaH TOT
AOMeHa 400ujajy 3HaTHa OACTyIIamka, KOja HUCY Ha cTpaHu curypHoctu. Osa
HecJarama Cy Iocaeguiia gerpecuje H1uBoa, HacTale ycaed CAOXKeHOT CTpyjamba
y OaseHy, umuMe je HapyllleHa IIpeTIIOCTaBKa O KOHCTAaHTHOM HIBOY Y

IIOIIPEYHOM ITPeceKy.

Pesyaratn mpopadyHa BepTMKaAHMX CUAa O4 IIyA3alyja Ha y3BOAHO]
©0OYHO] 4eTBPTUHM CAaIllMINTa IpUKa3aHM Ccy y Tabean 5.2, a oarosapajyhe cuae

3a pa3An4uTe NOTOIL/LEHOCTU XUAPayANIKOT CKOKa Ha canim 5.15.

Tabeaa 5.2 Tlopebeme cuae oa nyasanmja Ha y3B0AHOj OOYHOj 104K Ca MOAeAa

,Bysuna” u pesyarara eMnupujckux uspasa 400ujeHux Ha mogeay I'®

Frai Qun (2] X Eo h de Fo " Foysbys. | Foysep | AFays
49,0400} 1,0100; 12 :0,0332; 33,1632 10,1 55550,0" 11433,21 9122,2i 20,21%
49,0400 1,2100; 12 {0,0332; 33,1632 12,1 66550,0" 11134,0f 7347,3! 34,01%
49,0400 1,4100; 12 :0,0332; 33,1632; 14,1 77550,0" 10054,4; 6488,1; 35,47%
49,0400¢ 1,6100 : 12 :0,0332; 33,1632} 16,1 88550,0" 8462,4; 6203,3! 36,42%

Osge ce Hecaarama jabaajy U Ha 40MeHy IlapaMeTapa 3a Koje uapas 5.29
aat. OBO HIje mocaeauIia caMo Aellpecuje HIUBOa, 300T Jera Cy IlyA3aljije Mame
npuryiere, seh u ynmeHnIle ga je Mepeme Ha Modeay ,bBysuna” Tperupaso
OBy I1104y KaO JABe He3aBlucHe I1aode. To je 3a mocaeauily MMaa0 3Ha4vajHO
CMamerbe IIpuryllema IIyA3allMoHOr onTepehema. Ycaes Tora IpuMeHa
eMIIMpUjcKoT m3pasa 5.29 Ha mogeay ,bysuna” ne aaje pesyarare Ha crpaHmn

CUTYPHOCTIA.
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Camxa 5.15 Bepudukarimja eMnmpujcKor uspasa 3a CUAy 04 IyA3aliyja Ha Y3BOAHO]

OOYHOj 11041 Ca MepemlMa Ha XUAPayANnIKoM Moaeay , bysuHa”

Vcru pesyatatu nopebema ce a00ujajy m 3a OOYHY HM3BOAHY I1AOYY

ymupyjyher GaszeHa, mro je mnpukasaHo y Tabeaama 53 m 5.4, ka0 U Ha

Anjarpamuma 5.16 1 5.17.

Tabeaa 5.3 Tlopebeme cnae oa cpeamux npuTHcaka Ha HU3BOAHOj OOYHOj I1A04M ca

Mogeaa , bysnHa” 1 pesyataTa eMnmpujckux uspasa 400ujeHnx Ha Mogeay ['®

Fri Qu 6 X Eo h oe Fo [Fcp,Hus,bys. iFcp,Hus,eqp! AFcp,y3
49,0400 1,0100 { 12 :0,0332{ 33,1632! 10,1| 55550,0 43262,7; 47390,0: 9,54%
49,0400 1,2100 ! 12 :0,0332{ 33,1632; 12,1| 66550,0 47118,5! 55250,6! 17,26%
49,0400 1,4100; 12 :0,0332{ 33,1632; 14,1| 77550,0 52649,2! 62607,6! 18,91%
49,0400 1,6100 ! 12 :0,0332{ 33,1632; 16,1 88550,0 57048,9! 69460,8! 17,87%
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Cauka 5.16 Bepuduxkaryja eMnmpujckor n3pasa 3a CUAy 04 CpeArbUX IIPUTHCaKa Ha

HI3BOAHO] OOUHOj 111041 Ca MeperlMa Ha XApayAndKoM Mogeay ,bysnna®

Tabeaa 5.4 Ilopebeme cnae o4 mmyasanmja Ha HU3BOAHO] OOYHOj I1104YM Ca MOAeAa

,Bys3nHa” 1 pesyaTaTa eMIMpUjCKIX U3pas3a A00ujeHnx Ha Mogeay I'®

Fri Qun [’} X Eo h e Fo ||F0,Hu3,5y3. Fonusep! AFaoys
49,0400 1,0100 | 12 |0,0332] 33,1632] 10,1]55550,0] 5755,3] 49241 14,44%
49,0400} 1,2100 | 12 10,0332/ 33,1632/ 12,1|66550,0] 5807,3] 4893,7| 15,73%
49,0400 | 1,4100 | 12 :0,0332] 33,1632/ 14,1 77550,0] 5979,8/ 51205 14,37%
49,0400 1,6100 | 12 |0,0332| 33,1632/ 16,1]88550,0/ 6233,5/ 5508,4! 13,16%
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Canka 5.17 Bepuduxanuja eMnupujckor uspasa 3a CuAay o4 IyAs3aliija Ha HU3BOAHO]

OOYHOj 11041 ca MepelMa Ha XIAPayAdKoM MoJeay , bysuHa”

Ha OCHOBY OBUX pe3yATaTa MOXKe C€ 3aKby4IuTn! Jda IIpeaa0>KeHU
eMHI/IpI/IjCKI/I nspasm 3a HU3BOAHY 60‘~IHy 11109y I/IMa]y 0oba caararea, aant HUCY
IIPUUMEHDLUBN Y CBUM CA}ﬂIajeBI/IMa 300r pasandaure 1ogeae AHa yMI/IPY]YhGF

DazeHa Ha 11A04e.
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6 3AKIbYYLIN

Ilpeamer ucrpakmpamba OBe Jucepranuje je ymupyjyhm OaseH wnsa
HeIIpU3MaTUYHOT CTelleHacTor OpsoToka. HajsaxHmju nus je oapebusame
XMAPOAMHAMMUKIX YTUIIaja Ha KOHCTPYKTMBHE edeMeHTe Oa3eHa, a IIpoljerheHa
je u MoryhHocT HacTaHKa BuOpanuja 1 Kasutauuje. Vcrpakusame je U3BpIIeHO
Ha HaMeHCKM IIpUIIpeM/beHOj MHCTadauuju y aadbopatopuju I'pabesunckor
(dakyarera y beorpagy m Ha xmapayamdkom Mogeay Opane ,bysmua”. Ha
OCHOBY peayATaTa IIPMKa3aHUX y OBOj AucepTallujii MOTy ce mu3pecTu caedehn

3aKAbYy4III:

1. Ha pacniogeay xuapoanHaMudkor onrepehema 1 nHTeH3UTET yTHUIIAja
Ha KOHCTPYKTMBHe eleMeHTe ymupyjyher 6aszena Hajsehu gompunoc
Aajy cy>keme Op30TOKa, BIICHa CTelleHIKa Ha Op30TOKY, IIOTOIIbEHOCT
X1ApayAndkor ckoka u ®pyaos Opoj y cy>keHoMm 1ipeceky. I[Tponeny
BpeAHOCTU XMAPOAMHaAMMYKMX yTunaja moryhe je mspectu m 0Oes
nosHasama Ppyaosor Opoja. ¥ TOM caydajy Tag4HOCT IIpopadyHa je 40
10% m Baxku 3a NOTOILLEHOCTU XUAPAYANUIKOT CKOKa y MHTepBaAy O/
On=1,0+13.

2. Cpeamwu nputuciiu Ha AHO ymMupyjyher 6asena ce Mory pasABojuTi Ha
OHe KOju Cy IlocAeguIia TeXHUHe Boge y OaseHy (XMAPOCTaTUMYKMU
IPUTUCIM) M OHEe KOju HacTajy 300r IpoMeHe IIpaBlla TOKa Yy
BePTUKAAHO] PaBHU (CKPeTHM HPUTUCIN). XUAPOCTaTUIKM IPUTUCLIN
3aBUICe 04 AyOuHe BOJe, Ila IHbMXOB MHTeH3UTeT IIpaTu AMHUjY HUBOA
Ay>X OaseHa. YTUIIAju 04 CKpeTHUX IIPUTICaKa Cy AOKaAHOTI KapakTepa
U jaBmkajy ce caMO Ha IHo4yeTKy ymupyjyher 0asena. CxpeTHU
IIPUTUCIIMA Ce 3HaYajHO CMaibyjy ca IosehameMm BucuHe cTelleHNKa Ha

Op30TOKY.

3. Ilyasanuje mputucka y ymupyjyhem OaseHy cy HajuspakeHuje Ha
IIOYeTKy Xmuapayamdkor ckoka. Ilosehame ayOune Bose y Oaseny
3HayajHO npuryuyje nyasanuje. llyasanuje msa HenmpusMaTUYHOT
Op3oTOKa IIOCTajy MHTEH3MBHMje II0 OOKOBMMa, a HpUIylleHuje y
OamsuHN oce Oasena. Opa mompeyHa Ipepacrojeda IyAasaluja je
uHTeH3uBHUja 1pu BehuMm cyxemuma 6psoToka. Cuae o4 Iyasanuja
Ha KOHCTPYKTMBHe eJeMeHTe Oa3eHa ce cMambyjy ca mnosehamem

HOBpILIVHE eJAeMeHaTa, IITO je IIocAeAulla HejeAHOBPEeMeHOCTU
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Ae/loBamba I1yA3allIOHOT oIlTepeherba, KaKO 110 MHTEH3UTETy, TaKO U

10 cMepy.

4. Hajpehn yTumaju y ykaemremy 3mga O4 CpPeAmlX IIPUTICAKa ce
jaBbajy Ha HU3BOAHOM Kpajy ymupyjyher ©OaseHa. YTumaju o4
IyA3aliyja y yKAeIITewy 314a Cy Hajpeh Ha IOYeTKy XMAPayANMIKOT
cKoKa. X1ApOoAMHaMIUYKI yTUIIAjU Ha 31A0Be OaseHa I10CTOje 1 U3HaJ,

AVHIje HBOA.

5. Ako cy KoepUIIMjeHTN ITOTOIL/LEHOCTU XMAPAyANIKOT CKOKa Behu o4
jeanuniie (Qu > 1,0) HKUCy youeHe II0jaBe IOTIIPUTIICAKA, I1a C€ MOXKe

CMaTpaTl 4a HEMa yCA0Ba 3a HaCTaHaK KaBI/ITaLU/Ije.

6. domnHaHTHe (peKBeHIle yTHUIIaja YOUeHe Cy caMO KO/ HeIIOTOII/beHOT
XMAPayAMUIKOT cKoKa (Qu < 1,0), ma y peaaHUM yca0BUMa Kopuirherma

o0jexTa He IIOCTOje HI yCAOBU 3a I10jaBy BuOpaluja.

7. Ha ocHOBYy cropoBegeHMX Meperla I aHaaAu3a pesyaTara, y
AucepTaliji = Cy pas3BMjeHl, KaAuOpucaHu ¥  Bepu(UKOBaHU
OpPUIMHA/AHM PerpecroHM U3pa3y 3a IIPOLIeHy XUAPOAMHAMUYKIUX
yTullaja y ymupyjyhum OaseHMMa HeOpM3MaTUYHUX CTelleHacTHX
opsoroka. Ha Taj maumn, mo npsu myTt cy gedpuHMCaHM M3pasu 3a
yTuiiaje (cuae M MOMEHTHM), ycae/ CpeAmuX IpUTHICaKa U IyA3aluja

IIpuTHrcaka 3a 4HO U 31140B€ Da3eHa 13a CTeeHacTuX 6p3OTOKa.

8. Ilpeaaoxene perpecuoHe gopmyde 3a yTuilaje Ha 31AO0Be MOIY ce
KOPUCTUTU U 3a Oa3eHe raaTtkux Op3oToka (y AOMeHy MCIMUTUBaHMX
IlapaMeTapa), C 003MpOM Ja y AOCTYIIHOj AUTepaTypu He IIOCToje

oarosapajyhu uspasm.

9. Perpecuone ¢gopmyae pasBujeHe y OBOj AmcepTaumju omoryhasajy
epuKacHO AMMeH3MOHMCae yMupyjyhmux OaseHa msa cremeHacTuX
Op3oToka, MOroTtoBo y paHuM ¢asaMa HpoOjeKToBamba, Ipe uspaje

(1)I/ISI/I‘~IKI/IX XnApayaAndaknux mMmoJeaa.

Osa aucepraiuja Mo>XKe 4a IIOCAY>KM KaO OCHOBA 3a Aa/ba UCTPa’KIUBamba
XMAPOAVMHAMMYKIX YTUIIaja Ha KOHCTPYKTUBHe edeMeHTe ymMupyjyhux OaseHa.
IIpn TOMe Tpeba mMMaTH y BHUAY IpeHopyke O mu3OOpy oOmuMa M HadlHa

y30pKOBatha IIO04aTaKa U IIPMMEHY HOBE MeTode AVNPEKTHE CTaTUCTUYIKe
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aHaAl3e HM30Ba IloJaTaka, J400OMjeHMX OOpaldoM MepHHX Ilogartaka. Jasba

UCTpa’kMBamba MOy Aa ce Kpehy y 4Ba nmpasiia:

1. Ogpebusame ytuiaja ysmmameM Yy 003up IIpOMeHe HMBOA Yy
IOIIPeYHNM IIpeceljiMa U IIpOMeHe TIyCTHHe BoJe 300T yBJauera
Basayxa. OBo Ou 3axTeBaa0 HabaBKy ogrosapajyhe mepue ornpeme, 40K

O1 ce eKcIlepuMeHTI MOTAM BpIINTY Ha 11ocrojehoj mHcrasanujn.

2. [IpommpemeM Iosba UCTpakKMBarmba Ha yTUIlaj Harmba Op3oToOKa,
mupuHe ymupyjyher G6azeHa m pasmepe Mogeaa. Takobe, mory ce
pasmMaTpaTy HempusMaTUdHM ymMupyjyhu OaszeHn, kao m OaseHu ca
3yOuma n 6a0kosuMa. OBO Ou 3axTeBaa0 M3Ipasiby HOBUX MOJeaa,
AOK O1 ce MOTJa MCKOPUCTUTH ITocTojeha mMepHa omnpema. Ksaaurer
UCTpakMBamba MOIyhe je 3HauajHO yHampeAUTH OcaBpeMelbaBarbeM

MepHe oIlpeMa, a HapounTo nosehamem Opoja MmepHux ypebaja.
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IIOCTUTHYTe pe3yATaTe HarpabeH je guniaomoMm "Hukoaa Tecaa".

Cryanje nHa I'pabesnnckom ¢axyarery y beorpasy samoueo je mkoacke
1994/95 roagune. Aumnaomupao je ¢ebpyapa 2000. roamne Ha Ogcexy 3a
KOHCTPYKIIMje, Ca IIPOCeYHOM OLIEHOM Yy TOKy cryauja 8,69 u onenom 10 3a
AUTIAOMCKM pag Ha TeMy: beroncka I'pasuranmona Opana "I'pagan” -cratmakm

" AMHAMWYKN ITPOPavyH.

Ogbpanno je Marucrapcky Te3dy Ha IpabesumHckoMm ¢akyarery vy
Beorpaay 13. 7. 2011. roanne 1niog HacaosoM "Hamonu 3aTtesarma Ha y3BOAHOM

3yOy rpaBuTanoHe OeToHcke Opane".

Oa 1. 3. 2000. roaune 3amocaeH je Ha I'pabesunckom dakyarery xao
umxemep capaguuk. Jana 12. 6. 2000. roamne msabOpaH je 3a acUCTeHTa
npunipasHuka, a 7. 3. 2013. 3a acucreHTa Ha IpeaMeruMa XUAPOTEXHUUYKE

KOHCTpyKILIMje 1 X1uApoTexHuKe rpahesuHe.

Kangauaat noceayje 3Hame QppaHITyCKOT je3uKa.
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N3JABA O AYTOPCTBY

Mme n npeanme aytopa bojaH MunosaHoBuh

bpoj nHaekca _(no crapom)

UsjaBrbyjem

a je [OKTOpCKa gucepTaumja nog HacnoBoMm

e pe3yntat CONCTBEHOr UCTpaKnBadkor paaa;

e [a aucepTauuja y UEenVHU HU Yy AenoBuma Huje Guna npeanoxeHa 3a cTulake
Apyre avnrnoMe npema CTyauvjckuM nporpaMuma ApYrx BUCOKOLLKOMCKMX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHUN U

e [a HMCaM KpluMo/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTUO/Na WHTENeKTyanHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTnuc aytopa

Y beorpagy, 6.6.2018
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M3JABA O UCTOBETHOCTU LULTAMNAHE U EJNIEKTPOHCKE
BEP3WUJE JOKTOPCKOI' PAOA

Mme n npesnme aytopa bojaH MunosaHoBuh

Bbpoj nHaekca (no ctapom)

Ctyamjcku nporpam ‘paheBnHapcTBO

Hacnos pana XnapoaMHaMmnyku yTuLaju Ha eBakyalnoHe 06jekTe XMOAPOTEXHUYKMUX

FQa! JeBUHA

MenTop npodecop Op Bnagan KyamaHosuh amnn. rpah. NHX.

U3sjaBrbyjeM fa je wtamnaHa Bepsvja MOr JOKTOPCKOr pafda MCTOBETHA €NEKTPOHCKO)
BEP3MjU KOjy cam npegao/na pagun noxpaweHa y [OurutanHom penosntopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpaay.

[os3sBorbaBam ga ce objaBe MojM NUYHM nodaum Be3aHu 3a gobujarbe akagemckor
Ha3nBa 4OKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UMe 1 npe3nme, roguHa n MecTto pohewa un gatym
oabGpaHe paga.

OBM nuyHM nogaum Mory ce o0OGjaBUTM HA MpEXHWUM CTpaHuuama gurutanHe
OmbnunoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTanory ny nyénukauvjama YHmeepauteta y beorpaay.

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 6. 6. 2018
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U3JABA O KOPULLUKREHY

Oenawhyjem YHuBepauTeTcky 6ubnunoteky ,CBeTto3ap MapkoBuh® ga y OurutantHu
penosuTopujym YHuBepsuTeTa y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTtauujy nog
HacrnoBomMm:

XngpoovHaMnyki yTuuaju Ha eBakyaunoHe objekTe XMapoTeXHUYKMX rpafheBnHa

Koja je Moje ayTopcKo geno.

[ucepTaumjy ca cBuM npunosnma npegao cam y erneKTpoHCKOM doopmaTy NorogHoM 3a
TpajHO apxmBMparE.

Mojy pokTtopcky AucepTauujy noxpaweHy |y durntanHom  penosutopujymy
YHuBepauTeTa y beorpagy v JOCTYrnHY Y OTBOPEHOM MPUCTYNYy MOry Aa KOpUCTe CBU
Koju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTuBHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4duno/na.

1. AytopctBo (CC BY)
2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo (CC BY-NC)
@AyTOpCTBO — HekoMepuwmjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMepUUjanHo — genutn nog uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopctBo — aenutu nog uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Monumo ga 3aokpyxuTte camo jeqHy o WeCT NoHyhHeHux nuueHuum.
KpaTak onuc nuueHum je cactaBHM 4e0 OBeE M3jaBe).

MoTnuc aytopa

Y beorpaay, 6.6.2018.
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1. AyTtopcTtBo. [lo3BorbaBaTe YyMHOXaBake, ANCTpPUOYuMjy M jaBHO caomniTaBahe
Aena, n npepage, ako ce HaBefde MMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
UnNn gaeBaoua nuueHue, Yak n y komepuumjanHe cepxe. OBo je HajcnoboaHuja o CBUX
nLEeHUMW.

2. AytopcTtBO — HeKkomepuwujanHo. [lo3BosbaBaTte yMHOXaBawe, AUCTPUbyuunjy 1
jaBHO caonwiTaBawe Aerna, u npepage, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH
of, cTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He J03BOrbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepapga. [Jo3BorbaBate yMHOXaBa€,
AncTpmnbyunjy M jaBHO caonwTaBawe pJena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Wnu
ynotpebe gena y CBOM Aeny, ako Ce HaBede MMe ayTopa Ha HauduH ogpeheH of
CTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He O03BOSfbaBa KoOMepuujanHy
ynotpeby gena. Y ogHoCy Ha CBe ocTarne fuueHLe, OBOM JIMLEHLIOM Ce OorpaHuyaBa
Hajsehn o6um npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOopCcTBO — HeKoMepuujanHo — AeriuTn nog UCTUM ycrioBuma. [lo3BorbaBarte
yMHOXaBake, AucTpmbyumjy 1 jaBHO caoniitaBawe Aena, U npepage, ako ce HaBeae
nMe aytopa Ha HadvH odpeheH oA cTpaHe ayTopa unu gasBaola NuUueHLEe M ako ce
npepaga Aguctpubympa nog WCTOM WM CAMYHOM nuvueHuoM. OBa nuvueHua He
[03BOSbaBa kKoMepuujanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopcTBO — 6e3 npepapga. [Jo3BorbaBate YMHOXaBakwe, OUCTpUOyLuMjy 1 jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara unu ynotpebe genay cBom aeny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauyuH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa wnu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa KoMepuumjanHdy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO — pOenutu nop MUCTUM ycnoBuma. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe,
ANcTpnbyunjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe Aena, u npepage, ako ce HaBeje ume aytopa Ha
HauuH oapefeH o4 CTpaHe ayTopa WnM JaBaoua NuUuUeHue U ako ce npepaga
anctpnbympa nog WMCTOM UM cnu4HOM nuvueHuom. OBa nuvueHua [03BOrbaBa
KomepuujanHy ynotpeby pena u npepaga. CnvyHa je COpTBEPCKMM rnuvueHuama,
O[HOCHO INnLeHuama OTBOPEeHOr Koaa.
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