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1. BRANE MALE VISINE

% RADE SE NA RECNIM TOKOVIMA U CILU PODIZANJA PRIRODNOG NIVOA VODE I EVENTUALNO ZA STVARANJE AKUMULACDIE.
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L. POKRETNI DEO
- USTAVE

- DAMBALKENI (GREDICNE USTAVE)

» mns o u“ x II. NEPOKRETNI DEO
- TEMELINA PLOCA - PRAG
ELEMENTI NISKIH - RECNISTUBOVI T
BRANA

- OBALNI STUBOVL.
TELO PRAGA, ZAJEDNO SA POKRETNIM DELOM, FORMIRA USPOR I
OMOGUCUJE EVAKUACIIU VELIKIH VODA NIZVODNO.
PRILIKOM POKRETANJA USTAVA - PREGRADA REKE - MOZE BITI U
POTPUNOSTI ILI DELIMICNO OTVORENO.

Sl. 1.7. Opsta dispozicija brane male visine:
1 - temeljna ploda i slapiste; 2 — stub; 3 — bocni zid; 4 — segmentna ustava; 5 — otvor za ispiranje;
6 — zahvat vode; 7 — taloznik; 8 — kanal za ispiranje; 9 — dovod; 10 — niSe tablastog zatvaraca.
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® ZADATAK BRANA MALE VISINE

1. DA OBEZBEDI ZAHVATANJE INSTALISANOG PROTICAJA ZA POTREBE:
HIDROELEKTRANA, SNABDEVANJA NASELJA I INDUSTRLIE VODOM,
'NAVODNJAVANJE ILI ODRZAVANJE PLOVNE DUBINE NA MESTU PREGRADE.

2. Da KAPACITET ZA JU VELIKIH VODA A DA PRI TOME
NE BUDE NI DOZVOLJENI NIVO.

w

ODRZAVANJE KONSTANTNOG NIVOA U ODVODU SA SLOBODNIM NIVOOM,
ODNOSNO ZASTITA ODVODA OD PROMENE NIVOA U PRIRODNOM TOKU.

4. JA NANOSA u INTERVALU
'VREMENA, A DA SE PRI TOME NE GUBE VELIKE KOLICINE VODE.

5. EVAKUACDA SA LAKOCOM PLIVAJUCIH TELA, KOJA DONOSE VELIKE VODE, I
LEDA KOJI SE POJAVLIUJE U PROLECE.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

) SWairm

2.NEPOKRETNI DEO
2.1. KONSTRUKTIVNA RESENJA NEPOKRETNOG DELA
% KONSTRUKTIVNO RESENJE U OSNOVI
potporni zid za
povezivanje
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Sl. 2.1. Konstruktivno resenje brane male visine u osnovi.
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% KONSTRUKTIVNO RESENJE U POPRECNOM PRESEKU

portalni kran
masts ks — Kiapna
ni — segmentna ustava
id ivanje— g
St danbalkena - ~ redi stub
98.00 ~2zastitni zid
~ barbakane obloga regulisanog
betdnska 2.0 korita
kameria ispuna I ——pemiaTa dRECE ]
| 84.00 P T ~ prag sa §ikanama
3 o RICRATCTRN =
w7930
ispuna od giine Q oot N
ekran za zaptivanje - : = \
i " ! —telo preliva bruti filter — rigola
osnovna stena Qilctiazy T doan Detonski blok
cemairane | drenianje l slapiste u dva stepenika | rizberma
osovina drenazne
busotine

Sl. 2.2. Konstruktivno resenje brane male visine u poprecnom preseku

® ZAPTIVANJE I DRENAZA FUNDAMENTA
a b

vodopropusni sloj ~ osnovna stena

injekciona galerija d

osnovna stena

vodopropushni sioj osnovna stena Zaptivni ekran

Sl. 2.3. Zaptivanje i drenaza fundamenta brana male visine.
a-sa uzvodnim i nizvodnim zubom; b-sa uzvodnim i nizvodnim pribojima do vodonepropusnog sloja; c-injekcioni ekran; d-injektiranje stene za smanjenje uzgona.
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% SLAPISTE

SLAPISTE IMA ZADATAK DA UNISTI ENERGIJU VODE KOJA PRELIVA
PREKO PRELIVA I SVEDE NA ENERGDIU RECNOG TOKA ZA SLUCAI
PR

SLAPISTE CINE: DISIPACIONI BAZEN I RISBERMA. DISIPACIONI BAZEN
MOZE SE IZVESTI SA JEDNIM ILI DVA BAZENA.

® RECNI STUB SA OSLONCEM SEGMENTNE USTAVE

oslonacka greda
montaZni ankerni blok

oslonacki
deo

ubetonirana

metalna pioca | | ’
'

Sl. 2.4. Reéni stub sa reSenjem oslonca za segmentne ustave.

Sl. 2.5. Elementi slapita kod brana male visine.
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3.POKRENI DEO - USTAVA

3.1. PODELA USTAVA

® UFUNKCDIOTVORA | AT
KOJI SE ZATVARA * DUBINSKE USTAVE (ZATVARACT)

GLAVNE USTAVE U TOKU EKSPLOATACLJE

® U FUNKCIJI ZADATKA | « USTAVE ZA REMONT I HAVARLJE -
DAMBALKENI, ZAMENJUJU GLAVNE USTAVE

* RAVNE — TABLASTE USTAVE
* SEGMENTNE USTAVE

* CILINDRICNE USTAVE

# Po OBLIKU * SEKTORSKE USTAVE
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» USTAVE KOJE PRENOSE HIDROSTATICKI * RAVNE
PRITISAK NA RECNE T OBALNE STUBOVE, * SEGMENTNE
STATICKI KAO PROSTA GREDA. » CILINDRICNE

% PREMA NACINU

PRENOSENJA » USTAVE KOJE OPTERECENIJE
OPTERECENIA NA HIDROSTATICKOG PRITISKA PRENOSE NA : SETORSKE
NEPOKRETNE TELO PRELIVNOG PRAGA, RADI STATICKI KAO Kuapne
BETONSKE DELOVE ORTOAA. * KROVNE
BRANE:

* SVAKA OD OVIH DVEJU KATEGORIJA, RAZLIKUJE SE PO NACINU

POKRETANJA I KRETANJA.

* POMERANJE TRANSLACLIOM

* POMERANJE ROTACIIOM

* POMERANJE VALJANJEM

* PLIVAJUCE USTAVE

* KOMBINOVANE

% PODELA PREMA

NACINU KRETANJA » Pop1Zuce * RAVNE, SEGMENTNE, CILINDRIENE
» SPUSTAIUCE * SEKTORSKE, KLAPNE, KROVNE
> KOMBINOVANE * RAVNE DUPLE, USTAVE SA
KLAPNOM
= o * RAVNE DRVENE, ILI METALNE,
B POKRRTANIE R MALIH DIMENZDA.
% PREMA NACINU
POKRETANJA » POKRETANJE MEHANICKO * VECINA USTAVA
» POKRETANJE HIDRAULIEKO ® SEKTORSKE, KLAPNE, KROVNE.
» METALNE * NAJRASPROSTRANJENDI TIP
% PREMAMATERUALU | b DRENE * ZAMALE OTVORE I VISINE S
OONDGASE RADS 51.3.9. Podizuca-segmentna
» ARMIRANO-BETONSKE * RETKO SE PRIMENJUIU
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4.USLOVI EKSPLOATACIJE USTAVA

% USTAVE TREBA DA FU DELA BRANE KAKO U NORMALNIM TAKO I U SPE! USLOVIMA.
% REGULISANJE NIVOA VODE, KAO I EVAKUACLJA VELIKIH VODA, REALIZUJE SE USTAVA DO STEPENA.
#% KOD USTAVA KOJE SE PODIZU ISTICANJE JE ISPOD USTAVA, A KOD USTAVA KOJE SE SPUSTAJU EVAKUACIJA VODE SE OBAVLIA PRELIVANJEM.

ija vode prelivanj Evakuacija vode isticanjem

Sl4.1.

5.KONSTRUKTIVNA RESENJA ZA NAVEDENE SISTEME EVAKUACLIE VODE

1. SIROKI PRELIVNI PRAG + USTAVE SA VELIKIM OTVOROM I VISINOM
2. PRELIVNI PROFIL SA ZATVARACEM U DNU I USTAVOM NA KRUNI
3. SA PRELIVNIM PROFILOM + USTAVA MALIH ILI SREDNJIH DIMENZIJA
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6.TABLASTE USTAVE
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5.1. KARAKTERISTIKE TABLASTIH USTAVA

* TO SU VERTIKALNI PANOI,

GLAVNE OSOBINE = KRECU SE U NISAMA STUBOVA,

* OBEZBEDUJU OTVARANJE I ZATVARANJE OTVORA IZMEDU STUBOVA

= JA IVRLO SU

* KOD EVAKUACLJE LEDA I PLIVAJUCIH TELA DIZE SE KOMPLETNA USTAVA

NEDOSTATAK * ZAHTEVA VELIKU VISINU STUBOVA

* Sna JEVECAU SA DRUGIM USTAVA

* JEDNOSTAVNE — RAVNE

PREMA KONSTRUKCDIT * DupLE

% PODELA RAVNIH
USTAVA

PREMA NACINU * NATOEKOVIMA

KRETANJA = t
* TP ,STONEY” NA POKRETNOM
SISTEMU TOCKOVA — KOLICIMA
* PREMA NACINU ) Btnce
POKRETANJA * SA SERVO ELEKTROMOTORIMA
PREKO LANACA 51.6.1.
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5.2. DRVENE USTAVE

* LAGANE SU

* RADE SE OD DRVENIH GREDICA

* KORISTE SE NA MESTIMA GDE JE NJIHOVA NAMENA SEKUNDARNOG KARAKTERA — REMONT GLAVNIH USTAVA I SL.
* OTVORISUOD 1.50....2.00 M

a. b.
+ /'2/-9 8
2L of s = | lo|
st o 1 o
— > A
= M = o :/ > Do
w5 | o Ll°
Sl. 6.2. Drvene ustave
a-— 3 sa b — pricvrécene sa metalnim trakama i zategama.

a. b. 3 d

e

Sl. 6.3. Detalj oslanjanja

Sl. 6.4. Detalj zaptivanja
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5.3. METALNE JEDNOSTAVNE USTAVE

® NOSECI SKELET
= TELO JE OD METALA
» ZasTo
1 NJEGA CINE: R 0D LTMA
= ELEMENT ZA ZAPTIVANJE
POSTUPAK *
. N
# KARAKTERISTIKE + NAZIN DEFIN a DEFINISE SE BROJ GLAVNIH NOSACA
POLOZAJA GLAVNIH *® PODELT SE HIDROSTATICKI PRITISAK NA BRO] POVRSINA KOJI ODGOVARA BROJU GLAVNIH NOSACA
nosaca ® ZASVAKU POVRSINU ODREDI SE TEZISTE
® U TEZISTU POVRSINA SE NALAZI POLOZAJ GLAVNOG NOSACA
* DISPOZICIIA GLAVNIH * HORIZONTALAN
NOSACA SL. 6.6. = TROUGAONI

1. 6.6. Dispozicija nosecih greda kod ravnih ustava:
SI. 6.5. Raspored glavnih nosata kod ravnih ustava. 2.~ Forizontn lavni nosafi; b — trougaon gavm nosot;

1 - glavni nosat; 2 — ukruéenja; 3 — zaptivanje u dnu.
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5.4. ZAPTIVANIE METALNIH USTAVA

» IMA ZA CIL) DA SPRECI GUBITAK VODE PREKO KONTAKTNIH
POVRSINA: a.
* ZaoaTak ® USTAVE SA STUBOVIMA I

® PRELIVNIM PRAGOM

® S DRVENIM GREDICAMA

= Boéno * SaGUMOM
® SATRAKOM - PRITISNUTOM
OPRUGOM
= TIPOVI ZAPTIVANIA
-d
® SA DRVENIM GREDAMA p—)p = d=>2a
. 2a
Upnu = SAMETALNIM PROFILIMA
Sl. 6.7. Boéno zaptivanje
® SA GUMENIM TRAKAMA ‘a-sa gredom od drveta; b-sa elastiénim limom i drvenom 3tafnom; 1-drvena

greda; telo ustave; 3-elastiéni lim; 4-drvena 3tafna; p-hidrostatici pritisak

PR —

ks R

SI. 6.9. Zaptivanje u dnu:

- L a - sa drvenom gredaom; b — sa metalnim profilom; ¢ — sa trakom od gume;
1 - ugaonik za prihvatanje; 2 — drvena greda; 3 — metalni profil;
S1. 6.8. Boéno zaptivanje kod metalnih ustava: 4 traka od gume; 5 — profil ubetoniran u prag.
a - sa drvenom gredom; b — sa masivnom gumom (nota); ¢ — sa gumenom trakom G G
koju pritiska opruga; 1 — drvena greda; 2 - klinovi; 3 - guma; 4 — opruga; 5 - L profil; bL >p = b< P L

6 — gumena traka; 7 - telo ustave.

Strengthening of master curricula in water resources management
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5.5. METALNE DUPLE USTAVE

» NEDOSTATAK * KADA SU VELIKIH DIMENZLIA ONE SU TESKE — ZAHTEVAJU VELIKU SILU DIZANJA

NIH = Za PLIVAJUCTH TELA T POPLAVNOG TALASA KOMPLETNO SE DIZE

USTAVA N komandno
* POKRETANJE ZAHTEVA VELIKI UTROSAK ENERGIIE odelienje
* RADE SE zA ODNOSE L/H = 0.5 - reéni stub

* ELIMINISU NEDOSTATKE JEDNOSTAVNIH USTAVA

® KARAKTERISTIKE | * SACINJENE SU OD DVE USTAVE, JEDNE GORNIE I JEDNE DONJE
DUPLIH USTAVA | « SPUSTANIEM GORNJE USTAVE EVAKUISU SE PLIVAJUCT PREDMETT

* PODIZANJEM DONJE USTAVE EVAKUISE SE NANOS

gamja ustava
" sa kukom

are
dmbalkena

* ZAUZIMA MALD PROSTORA PO VISINI ambﬂf{ln.

* SAZASTOROM UZVODNO, SL. 6.11a.

® TIPOVIDUPLIH | * SAZASTOROM NIZVODNO NA DONIO] USTAVI — GLAVNI NOSAC JE UZVODNO,
USTAVA s1.6.11b.

* SANOSECIM SKELETOM NA ISTOJ VERTIKALL sl. 6.11.c.
= OMOGUCUIU POVOLINIIE HIDRAULICKE USLOVE PRELIVANIA

akran urovu ploda ab nizvodna betonska,

= KUKASTE DUPLE .
USTAVE * NASL. 6.12. PRIKAZANI SU RAZLICITI TIPOVI KUKASTIH USTAVA SA DETALIIMA S1. 10. Dupla tablasta ustava sa kukom.

ZAPTIVANIA DONJE T GORNIE USTAVE

- Sl. 6.11. Metalna dupla ustava: S1.6.12. I‘Illlllll kukasta "
& — sa zastorom uzvodno na donjoj i gornjoj ustavi; b — sa nosedim skeletom ua a,b — razliciti tipovi; papfuir - o - 1 e
C I p " : ¥ povi; ¢ — detalj zaptivanja izmedu donje | gormje ustave; 1 — donja
uzvodnom delu ked donje ustave; ¢ —sa nosedim skeletom cbeju ustava na istoj ustava; 2 — ustava — kuka; 3 — kolica; 4 - put nja; 5 — spusten poloza] kuke; 6 —
vertikali; 1 — donja ustava; 2 — gornja ustava; 3 — ploca — vertikalni liz zastora; 4 — ivanje sa opn
nosedi skelet. gom.
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5.6. RAVNE USTAVE SA KLAPNOM

* KORISTI SE KOD VELTKIH OTVORA

® KARAKTERISTIKE ZA VISINE USPORA DO 8.00 M

PRAKTIENLII SU OD RAVNIH DUPLIH USTAVA SA KUKOM

DAJU BOLIE HIDRAULIEKE USLOVE PRELIVANIA
# PREDNOSTI * OMOGUEUIU FIND REGULISANJE NIVOA VODE U JEZERU

* OMOGUCUIU EVAKUACLIU LEDA I PLIVAJUCIH TELA

* RADE SEZA VISINEDO 2.5 M
® KLAPNE NA TABLASTIM USTAVAMA * OPTIMALNI ODNOS DUZINE T VISINE JE 1/3 DO Va

* KLAPNA SE NAJBOLIE KOMBINUJE SA TROUGAONIM GLAVNIM NOSACEM TABLASTE USTAVE

S5l. 6.13. Ravna ustava sa klapnom:
1 - donja ustava; 2 — klapna; 3 - spustena klapna.
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7. KRETANIE I MANEVRISANJE TABLASTIM USTAVAMA
7.1. KLIZAJUCE USTAVE

1. KRETANIE PO VERTIKALI JE OBAVLIA SE KLIZANJEM PO ZIDOVIMA NISE.
2. OvAJ SISTEM SE KRETANIA PRIMENJUJE PRIMENJUJE SE KOD MALIH USTAVA OD DREVETA.

3. KOD USTAVA VELIKE VAZNOSTI OVA] SISTEM NIJE RACIONALAN, NE PRIMENJUJE SE JER JE TRENJE VRLO VELIKO PA JE NEOPHODAN JAK UREDAJ ZA PODIZANJE
USTAVE.

7.2. USTAVE SA TOCKOVIMA

|

\OVE USTAVE SE KRECU NA TOEKOVIMA KOJI SU CVRSTO VEZANT ZA USTAVU.

[

TRENJE KLIZANJA JE ZAMENJENO TRENJEM NA KOTRLIANJE, U OVOM SLUCAJU SILA PODIZANJA
JE MNOGO MANJA U ODNOSU NA STLU TRENJA KLIZANJEM.

w

INA SLICT 7.1. SEMATSKI SU PRIKAZANI NAETINT POSTAVLIANIA TOCKOVA KOD USTAVA.

»

AKO SE KORISTI SEMA NA SL. 7.1,A, KOD KOJE SU TOCKOVI SMESTENI U TELO USTAVE I
FIKSIRANI ZA SKELET USTAVE, PREDNOST SE OGLEDA U NISAMA MANJE SIRINE.

INEDOSTATAK OVOG TIPA OGLEDA SE U SPRECAVANIU PODUZNE DEFORMACIIE USTAVE USLED
PROMENE TEMPERATURE, PA SE ZATO KORISTI ZA MALE OTVORE.

SEME 7.1,8 1 7.1,C ZAHTEVAIU NISE VECE SIRINE , TOCKOVI SU LAKD SU PRISTUPACNL.

SISTEM 7.1,C SE PRIMENJUJE KOD USTAVA VELIKIH DIMENZLIA, GDE JE SILA KOJA SE PRENOSL
NA TOEKOVE ZNACAINA.

U ovoM SLUEAIU TOCKOVI SU U PARU, PO DVA NA JEDNIM KOLICIMA, SILA SE PRENOSI PREKO

CILINDRICNOG OSLONCA KOJI JE CVRSTO VEZAN ZA USTAVU, KOJI OMOGUCUJE MANJE ROTACIIE Sl. 7.1. Raspored tockova kod tablastih ustava:

ZBOG MOGUCEG PODUZNOG SAVIJANIA USTAVE. a-sa fiksiranim krutim toZkovima; bjc-sa kalicima; 1-telo
ustave; 2-totkovi; 3-kolica; 4-put-&ine kretanja ustave.

DDA BI SE SMANJILO TRENJE U BIKSNAMA I OSOVINI TOCKOVA, KOD VELIKIH USTAVA KORISTE SE
LAGERL
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7. TOCKOVI SE KRECU PO SINAMA SA LIM ILI SPECIJALNIM , SL. 7.2, KOJI JE FIKSIRAN U ZIDOVE NISE I ANKERISAN U NISE TELA RECNOG
ILI OBALNOG STUBA, SL. 7.3.

8. DA BI SE SPRECILO ISKAKANJE TOCKOVA IZ SINA, NEKADA SE PREDVIDAJU I SINE VODILIE NA UZVODNOJ I BOENOJ POVRSINI NISE.

9. KOD DUPLIH TABLASTIH USTAVA SINE ZA KRETANJE OBE USTAVE POSTAVLIAJU SE PARALELNO, NA ISTOM ZIDU NISE.

Za SPUSTANJE PANOA GORNJE USTAVE, PREKO PANOA DONJE USTAVE KORISTE SE MANJI TOCKOVI I SINE KOJE SU FIKSIRANE ZA POPRECNE NOSACE DONJE
USTAVE.

stub

kemna plota
. & LY < Sl. 7.3. Ankerisanje Sineu l!ﬁl stuba i Sine vodilje.
Sl. 7.2. Tipovi $ina za kretanje ustava. 1-tofak; 2,3,4 —Sine vodilje.
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7.3.  USTAVE TIPA STONEY

1. KOD OVOG TIP USTAVE TOCKOVI NISU VEZANE ZA USTAVE KAO U PRETHODNOM
PRIMERU, OVDE POSTOJE NEZAVISNA KOLICA KOJA SE OSLANJAJU NA NIZVODNI
ZID NISE I VEZANA SU KABLOM, SL. 7.4B.

TELO USTAVE SE OSLANJA NA KOLICA, KADA SE USTAVA PODIZE KOLICA PRATE
USTAVU DO POLOVINE PUTA., SL. 7.4.
Sl 7.4. Ustava Stoney:
a-u spustenom poloZaju; b-u podignutom
poloZaju; 1-telo ustave; 2-nezavisna kolica; 3-
Cekrk; 4-zakacka sajle; 5-sajla za pokretanje.

2. PREDNOST USTAVA TIPA STONEY, OGLEDA SE U MANJO) TEZINI U ODNOSU NA
USTAVE SA TOCKOVIMA, MANJA JE SILA PODIZANJA JER JE MALO TRENJE JER NEMA
TRENJE U LAGERIMA NA OSOVINI TOCKA.

3. NEDOSTATAK OVOG TIPA JE U TOME DA JE DONJI DEO KOLICA STALNO U VODI,
PA JE IZLOZENA ZALEDIVANJU I BLOKIRANJU USLED PLIVAJUCTH TELA.

(OVAJ TIP USTAVA SE NE PREPORUCUJE ZA VECE OTVORE, NE OMOGUCUJU BOENU
USLED NE CUJE SE NI KOD
DUPLIH USTAVA.

7.4. JE TABLASTIM

1. SILA PODIZANIA PRENOSI SE NA USTAVU PREKO CELICNE
LETVE ILI LANCL.

LANCI SE KORISTI KADA JE SOPSTVENA TEZINA USTAVE
DOVOLINA DA SE USTAVA SPUSTI, U DRUGIM USLOVIMA SE
KORISTI CELICNA LETVA.

KOD DRVENIH USTAVA, ZA PODIZANJE I SPUSTANJE SE
KORISTI CELICNA LETVA. OVE LETVE IMAJU ZUBCE I
POKRECI SE POLUGOM, A FIKSIRAJU SE U ODREDENI
POLOZAJ STOPEROM, SL. 7.5.

2. USTAVE SE : -
ZUPCASTE LETVE I PREKO MEHANIZAMA KOJE CINE Sl. 7.5. Lanac, zupéasta letva i zupéanidi.
ZUPCANICI RAZLICITIH VELICINA.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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3. ZUBI ZUPCANIKA ULAZE U ZUBCE LETVE I TAKO
SE USTAVA POMERA. POMERANJE USTAVE JE
RUCNO ILI KORISCENJEM MOTORA.

4. AKO JE RUCNO POMERANIE, RUCICA TREBA DA
BUDE 0.90... 1.0 M IZNAD PODA, TAKO DA SE
MOZE KOMOTNO RADITI, SL 7.6.

Sl. 7.6. Uredaj za pomeranje ustave:
4-zubéanidi; 5-ruica sa zupéastom osovinom.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWw.swarm.ni.ac.rs
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5. USTAVE VELIKIH DIMENZIJA ODIZU SE ELEKTROMOTORIMA
STIM $TO JE PERDVIDENO I RUENO PODIZANJE U SLUCAIU
NESTANKA STRUJE ILI KVARA NA MOTORU.

6. USTAVA SE POKRECE SA OBA KRAJA, MOTORI MOGU DA SE
POSTAVE NA SLEDECT NACIN:

* SLUCAJU MALIH OTVORA, MOTOR M SE MONTIRA NA
JEDNOM STUBU, PODIZANJE DRUGOG KRAJA JE PREKO
OSOVINE (3), SL. 7.7A.

* U SLUCAJU VELIKIH OTVORA, MOTOR M SE POSTAVLIA NA
SREDINI MOSTA, SA OSOVINOM (3) PODIZE OBA KRAJA
USTAVE, SL. 7.78.

* KOD MODERNIH USTAVA, SVAKI MEHANIZAM IMA SVOJ
MOTOR, SL.7.7C. SINHRONIZACIJA PODIZANJA OBA KRAJA
JE PREKO KORISCENJA SINHROMOTORA.

7. BRZINA PODIZANJA USTAVE ZAVISI OD TOGA DA LI JE
PODIZANJE RUCNO ILI MEHANICKO:

2 4+ V-2~ ~
M= = gERENG
Ay 4

Motor na jednom kraju

* KOD RUENOG PODIZANJA BRZINA JE 0.01 ... 0.05 M/MIN;

* KOD ELEKTRICNOG PODIZANJA BRZINA JE 0.1 ...1.00
M/MIN.

S1.7.7. Sema za ustave:
a-sa motorom postavijenim u stub (primer slika desno);
b-sa motorom postavijenim na sredini mosta;
c-sa sinhronim motorima na oba kraja;
1-motor; 2-mehanizam za preno3enje sile dizanja na ustavu;
3-osovina za prenos; 4-uredaj za sinhronizaciju.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders
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8.PRORACUN TABLASTIH USTAVA

8.1. SILE KOJE DELUIU NA TABLASTU USTAVU
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= SILE SE DELE U TRI KATEGORIIE

GLAVNE SILE
SEKUNDARNE SILE
NEPREDVIDLIIVE SILE

& OSNOVNO OPTERECENIE | b GLAVNE SILE

SopsTVENA TEZINA G

HIDROSTATIEKT PRITISAK ( UZVODNI 1 NizvoDnr) PPy
NADPRITISAK USLED PRELTVANIA PREKO USTAVE;
REDUKCIIA PRITISKA PRILIKOM TECENJA ISPOD USTAVE P
DINAMIEKT PRITISAK VODE U TRENUTKU PRELIVANIA

SILE TRENJA U TRENUTKU DIZAMJA I SPUSTANIA USTAVE F

SILA NANOSA P,

® SEKUNDARNE SILE

« [ZUZETNO OPTERECENIE

HIDROSTATICKI PRITISAK SA MAKSIMALNIM UZVODNIM I
MINIMALNIM NIZVODNIM NIVOOM

Urrcas Tatasa Py
PRITISAK VETRA P,

SILE USLED POMERANJA OSLONACA
SILE USLED PROMENE TEMPERATURE

® NEPREDVIDLIIVE SILE

PRITISAK LED — KATASTROFALNI PRITISAK LEDA P,

SILA USLED BLOKIRANJA ZAPTIVANJA ILT TOEKOVA USLED ZAMRZAVANIA
UDAR BRODOVA

* NEKE OD OVIH SILA SE MOGU SRACUNATI A ONE KOJE SE NE MOGU SRACUNATI UZIMAJU SE KROZ KOEFICIJENT SIGURNOSTL.
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8.1.1. SOPSTVENA TEZINA

. U PRELIMINARNO] FAZI PROJEKTOVANIA, TEZINA USTAVE MOZE SE ODREDITI POMOCU EMPIRIISKE FORMULE :

BREZINSKI:
G=055AVA [kN]
A- POVREINA OTVORA USTAVEU m”.

AKO JE POZNATA TEZINA ISTOG TIPA USTAVE G , ALI DRUGIH DIMENZIIA, MOZE SE SRACUNATI TEZINA (G, ANALIZIRANE USTAVE KORISTECI IZRAZ:

[

1212

G=G'—
L2 .u2

' '
GDEJE L1 L Su OTVORI PROJEKTOVANE I POZNATE USTAVE, H 1 H VISINA PROJEKTOVANE I POZNATE USTAVE.

3. NOVIJA FORMULA ZA ODREDIVANIE TEZINE USTAVE DAO JE D.PAVEL:
G=k.12.12 [daN]

GDE JE .1 H OTVOR ODNOSNO VISINA USPORA USTAVE, K — KOEFICIJENT ZA NORMALNE USTAVE K =11-0.02L, povecava sE za 10% koD
KOMPLIKOVANLITH KONSTRUKCIIA.

4. KOD USTAVA SA TOCKOVIMA, TIP VAGON SE PREPORUCUJE ZA UKUPNU TEZINU USTAVE SA PRATECIM ELEMENTIMA (MEHANIZMI):
G=(37-0.085-L-H)-(L-H)/3 [daN]
5. ZA METALNE DUPLE USTAVE, SA UKUPNOM VISINOM USPORA H = I, + H, (UKLIUEUIUCT I PRATECT MEHANIZAM) PREPORUCUIE SE FORMULA:

G=153-12 .02 + 618 L-H-3100 [daN].

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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HIDROSTATIEKI PRITISAK

1. HIDROSTATICKA STLA SE ODREBUJE ZAVISNO OD TOGA DA LT IMA PRITISAK NA USTAVU SAMO SA UZVODNE STRANE ILT SA UZVODNE T NIZVODNE STRANE:
2. AKO JE USTAVA OPTERECENA SAMO SA UZVODNE STRANE , AKO JE NIVO VODE | I OTVOR USTAVE L, HIDROSTATIEKA SILA SE ODREBUJE PREKO FORMULE:
1 3
P=—.y-H.L.
2
3. AKOJE USTAVA OPTERECENA SAUZVODNE H , INIZVODNESTRANE H ;,, HIDRODINAMICKA SILA SE DOBLIA PREKO IZRAZA:

1)7l

=5 LAL, 1)

8.1.3. PRITISAK NA NOZ USTAVE

8. SILA NA NOZU JE ZNACAINA KADA SE USTAVA NALAZI U ZATVORENOM POLOZAIU, T KADA
ZAUZIMA JEDNU VELIKU ZAPREMINU VODE.

9. NASLICISL. 8.1, VELICINA STLE NA NOZ U SLUCAIU KADA ISPOD USTAVE NEMA a.

TECENIA, KOJA DELUJE ODOZDO NA GORE DEFINISANA JE IZRAZOM: o

-d* - 1ga d £
S=y-d-H-LL % o g 1 -Siga).
2 2
uzvadno

10. U SLUEAIU KADA ISPOD USTAVE ISTICE VODA, SL.---- ZBOG TRANSFORMACDIE =

POTENCIIALNE ENERGIJE U KINETICKU, PRITISAK NA POVRSINI NOZA SE SMANJUJE ZA

AS, KOJI JE DEFINISAN IZRAZOM: o

H-t
AS=y.d-————. SI. 8.1. Odredivanije sile uzgona na ravnoj ustavi:
1+—-tga a-u zatvorenom poloZaju; b-u podignutom poloZaju.
t

IzrAZ ZA AS JE PROISTEKAD IZ TEORLIE POTENCLJIALNOG TECENIA ISPOD USTAVE,
VELICINA AS MOZE DOSTICI VREDNOST 50% OD VREDNOSTI S.

Strengthening of master curricula in water resources management
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8.1.4. SILATRENJA

1. SILA TRENIA SE MENJA ZAVISNO OD TIPA OSLANJANIA USTAVE I TIPA BOCNOG

3. VREDNOST { ZAVISI OD MATERIJALA SA KOJIM JE U
ZAPTIVANIA 1 IMAJU SUPROTAN SMER KRETANIU USTAVE.

KONTAKTU:
. Tabels 1
2. KOD KLIZAJUCIH USTAVA, SILA TRENJA JE DEFINISANA IZRAZOM: ot w7
Drvo-Celk .. 045
F=f.P, Drva-drvo 0.25.0.35
ColbcZellk 0.10.0.15
GDEJE: P — HIDROSTATICKI PRITISAK; f — KOEFICIJENT TRENJA NA KLIZANJE. Gorns Pl
4. KOD USTAVA SA TOCKOVIMA, TRENJE NA KLIZANJE SE POJAVLIUJE NA MESTU BOENOG
ZAPTIVAMIA, DOK JE KOD TOCKOVA TRENJE JEDNAKO TREMIU U LAGERIMA.
5. SILA TRENIA NA JEDINICU VISINE BOCNOG ZAPTIVANIA SA RECNIM STUBOM, IMAJUCT
U VIDU ZAPTIVANJE NA DVA STUBA, A PREMA SL. 8.2.
d
F=2.p-S.f=p-d-f,
2
GDE JE: ) — PRITISAK VODE NA ODREDEND] DUBINI;
5l. 8.2. Slia trenja boénog zaptivanja, b.
6.

SILA TRENJA KOJA SE JAVLIA PRILIKOM KOTRLIANIA TOCKOVA JE POSLEDICA TRENJA
IZMEDU TOCKOVA I SINE PO KOJOJ SE KRECU TOCKOVI POLUPRECNIKA R 1
KLIZAJUCEG TRENJA U LAGERIMA OKO OSOVINE E131 JE POLUPREENIK I' I BIKSNI

TOEKOVA. @
P
F:E(f-r+f|).

GDE JE: { —KOEFICUENT TRENJA NA KLIZANJE OSOVINE I BIKSNE TOCKA

(010..0.15); f, —KOEFICDENT TRENJA KOTRLIANJEM TOEKOVA PO SINI S. 8.3. Cilindricni lageri izmedu osovine i biksne tocka.
(0,05...0,10). 8. KOD USTAVA TIPA STOMEY, KOD KOJIH SE ELTMINISE
TRENJE U LAGERIMA, STLA TRENJA JE:
7. UPOREDENIU SA KLIZAJUETM USTAVAMA, KOD USTAVA SA TOEKOVIMA UKUPNA SILA
TRENJA JE MANJA (5...7) PUTA. AKO SE PRIMENE CILINDRICNI LAGERI IZMEBU Fe f,-P
OSOVINE TOCKA I BIKSNE TOEKA SILA TRENJA SE SMANJUJE I DO 50 PUTA, sl. 8.3. R

Strengthening of master curricula in water resources management
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8.1.5. SEMA SILA KOJE DELUIU NA USTAVU

hidrostaticki pritisak T

f
?QAI}TL

g 5 Ve
=
A 'c'a 'é

I-'———TH—‘-H-?LYH———-—
1a .

hidrodinamicki pritisak

S1. 8.4. Sema sila koje deluju na ustavu:

C, —seizmitka sila mase vode; P, —dodatni hidrostatiéki pritisak od talasa; P, — hidrodinamitka sila kada je ustava podignuta; P —uzvodna hidrostaticka sila kada
je ustava spistena; P, — pritisak nanosa; Ps — pritisak leda; CK —seizmicka sila mase ustave; G — tefina ustave; T —sila podizanja ustave; F; — sila trenja tockovi
—3ine; P, — pritisak vetra; P; — hidrostaticki pritisak donje vode; AS — vakuum na nozu ustave; H — dubina vode kod ustave; h,, —visina talasa; h,, — visina
naduvavanja talasa.

Strengthening of master curricula in water resources management
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8.1.6. OSNOVNI ELEMENTI TABLASTE USTAVE

Osnovni elementi ustave su prikazani za slici 8.5 i 8.6:

1-lim — metalni zastor; 2-popreéni nosa€; 3-longeron - poduZni nosac;
4-iviéna greda - longeron sa gornje strane; S-iviéna greda- longeron sa
donje strane, u dnu; 6-resetkasti nosaé koja dini ukrucenje; 6'-ukrucenje
u obliku dijafragme; 7-glavni nosaé; 8-boéne grede koje preuzimaju
reakciju glavnog nosata; 9-poduino ukruéenje preuzima sopstvenu
teZinu i prenese na bofne grede; 10-uredaji za oslanjanje (preko
tockova, valjaka ili kiizanjem); 11-zaptivanje u dnu; 12-boéno
zaptivanje; 13-frontalne vodice; 14-boéne vodice; 15-Sine za
kretanje tockova; 16-frontalne Sine kao vodice za usmerenje; 17-boéne
$ine kao vodice; 18-oslonac zaptivanja u dnu; 19-oslonac za boéno
zaptivanje; 20-uredaj za kacenje prilikom podizanja ustave.

Izgled sa nizvodne strane

4 sr.l"

7

A )
o Y A
N
= " -
18 s LI‘
Presek II-1l 19
2 3 5
——  —— — — 18, . montaZni beton

SI. 8.6. Elementi tablastih ustava
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8.1.7. POKRETNI DELOVI TABLASTE USTAVE

20
A) PLAST, IE ELEMENT KOJI 7 voDU, OPT e o A
VODE 1 PRENOSI NOSECEM SKELETU USTAVE. OBIENO JE OD CELIENOG - —
LIMA KOJI JE OJACAN REBRIMA I RETKO OD DRVETA (KOD MALIH P N1
USTAVA) \ 3 =
B) MOSECI SKELET, PREUZIMA PRITISAK VODE I CINE GA: 8. /1 ?
® SEKUNDARNI ~NOSACI, ZAVISNO OD NACINA NIIHOVOG
POSTAVLIANJA, IMAJU SLEDECE TIPOVE: \___
1. POPRECNI NOSACI, SU ELEMENTI POSTAVLIENI VERTIKALNO; -
1ZVODI SE OD CELIENIH VALAJANIH PROFILA, LAMELIRANIH L
PROFILA, OD RESTKASNIH NOSACA KOJI OMOGUCUIU =TT
UKRUEENJE USTAVE ILI U OBLIKU DIJAFRAGMI OD GREDA SA o M
PUNIM PRESEKOM. PRLE, = =
- il
2. LOWGERONI SU ELEMENTI KOJI SU  POSTAVLIENT P i
HORIZONTALNO, KOJI SE OBIENO IZVODE OD METALNIH 50
PROFILA. LONGERONI KOJI SU POSTAVLIENI PO IVICI USTAVE
SU IVIENE GREDE T1.: LONGERON (NOSAC) NA KRUNI USTAVE I
LONGERON (NOSAC) U DNU. i
S5l. 8.7. Pokretni elementi tablaste ustave

"  GLAVNI NOSAEI, TO SU ELEMENTI KOJI — SHODNO KLASIENTM - JU PRITISAK VODE OD PLASTA I POPRECNTH
NOSACA I PRENOSI NA KRAJNJE BOCNE NOSACE. ZAVISNO OD VELIEINE OTVORA I PRITISKA VODE, GLAVNI NOSAC CINE VALIANI PROFILI, GREDE SA
PUNIM PRESEKOM ILI RESETKASTI NOSACL.

®  BOCME GREDE, PREUZIMAIU REAKCTIU GLAVNIH NOSAEA T PRENOST NA UREDAJE ZA OSLANJANJE. NOSACT NA BOENTM KRAJEVIMA USTAVE SLUZE ZA
FIKSIRANJE UREDAJA ZA USMERAVANJE, KRETANJE USTAVE I UREDAJE ZA KACENJE.

* PODUZNO UKRUCENJE, TZVODI SE KAO RESETKASTA GREDA T IMA ULOGU DA PREUZME DEO SOPSTVENE TEZINE GLAVNOG NOSACA T PRENESE NA
BOENE NOSACE.

POPREENO UKRUCENJE, IMA ZADATAK NA OBEZBEDI KRUTOST USTAVE. U SLUEAIU PROMENLIIVOG NIVOA VODE, POPRECNA UKRUCENIA TMAIU
ZADATAK DA FORMIRAJU RAVNOMERNO OPTERECENIE GLAVNIH NOSACA. GENERALNO — KOD VELIKIH I SREDNJIH USTAVA- POPRECNO UKRUCENIE
IMA I ZADATAK POPRECNIH NOSACA.

Strengthening of master curricula in water resources management
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VERTIKALI PRILIKOM NJENOG MANEVRISANJA.

USMERAVANIE USTAVE FRONTALNO I BOCNO.

GORNIE KOJE SE IZVODI NA DUBINSKIM ZATVARACIMA.

C) ELEMENTI ZA OSLANJANJE USMERAVANIE, KORISTE SE ZA PRENOS PRITISKA VODE NA BETONSKE DELOVE KONSTRUKCLJE I ZA KRETANJE USTAVE PO

ELEMENTI ZA OSLANJANJE MOGU BITI SA TOCKOVIMA, VALICIMA ILI KLIZECL ZA SPRECAVANIE KRETANJA USTAVE U BOCNOM PRAVCU I DENIVELACDE
KOJE SE JAVLIA PRILIKOM KRETANJA USTAVE I ZA SMANJENJE VIBRACLJA PRILIKOM DELIMICNOG PODIZANJA USTAVE, PREDVIDENI SU ELEMENTI ZA

D) ELEMENTI ZA ZAPTIVANJE, SLUZE ZA POKRIVANJE SUPLIINA IZMEBU POKRETNOG DELA USTAVE I NEPOKRETNOG DELA (RECNOG STUBA). PREMA
POLOZAJU RAZLIKUJEMO ZAPTIVANJE U DNU, BOENO ZAPTIVANIE, SREDNJE — IZVODI SE IZMEDU POKRETNIH DELOVA USTAVE (DUPLE USTAVE)- I

E) ELEMENTI ZA KACENJE, SLUZE ZA POVEZIVANJE POKRETNOG DELA USTAVE SA ELEMENTIMA ZA PODIZANJE I SPUSTANJE.

lukiritne
‘armjanie

Sl. 8.8. Zaptivanje u dnu i boéno

SI. 8.9. Elementi za

i Sl. 8.10. Tablasta ustava

8.1.7.1. Nepokretni delovi tablaste ustave

BETONA ILT DA OJACAIU IVICE NISA.
2. METALNI ELEMENTI KOJI SU UKLIESTENI U BETON:

- SINE ZA OSLANJANIE I KRETANJE USTAVE;

- SINE ZA FRONTALNO T BOCNO USMERAVANIE;

1. NEPOKRETNE DELOVE TABLASTE USTAVE CINE ELEMENTI KOJI SU
UKLIESTENI U BETON, T IMAJU ZADATAK DA PRENESU OPTERECENJA
SISTEMA ZA OSLANJANE, USMERAVANJE 1 ZAPTIVANJE NA MASU

ELEMENTI ZA OSLANJANJE ZAPTIVANIA, BOENO IU DNU;
ELEMENTI ZA ZASTITU IVICA NISA (OBIENO UGAONI PROFILI)

ELEMENTI KOJI CINE SISTEM ZA ZAGREVANJE ZAPTIVANJA I
ELEMENATA ZA OSLANJANIE.

Strengthening of master curricula in water resources management
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1. UREDAJE ZA POKRETANJE CINE: ELEMENTI ZA KACENJE USTAVE,
MEHANIZAM ZA PODIZANJE I UREDAJL ZA AKTIVIRANJE MEHANIZAMA
za (Ruéno, ELEKTRIENO).

2. M ZA PC MOGU BITT (VITLA, ULINE
HIDRAULIENE PRESE ITD.) I MOBILNI (PORTALNI KRAN, POKRETNI
MOST), KAD OPSLUZUIU VECI BROJ USTAVA.

USTAVE SA za OBAVLIA SE PREKO
METALNIH ELEMENATA (LANAC, GALDJEV LANAC, CELIENE SAJLE), KOII
PRIMAJU SAMO ZATEZANJE, ILI KRUTI METALNI ELEMENTI (ZUPCASTA
LETVA, SIPKE — U SLUCAJU MEHANIZAMA SA HIDRAULICNIM PRESAMA,
ITD.) KADA SE RADI SA PRITISKOM ILI ZATEZANJEM.

8.2. PRELIMINARNE DIMENZIJE TABLASTIH USTAVA

8.2.1. ODREDIVANIE PRORACUNSKOG RASPONA GLAVNOG NOSACA

OZNACENOG NASL11. sa(c).

ODNOSNO:

10m<1,£20m —c=005-1, >1=1.10-1,
20m=<1,=40m —c=004-1, >1=108-1,
1,>40m —c=003-1, >1=1.06-1,

1. OBIENG JE POZNAT OTVOR IZMEBU REENTH STUBOVA ILT OBALNIH STUBOVA | .
2. PRORACUNSKI RASPON GLAVNOG NOSACA | IZMEDU OSLONACA, ZAVISI 0D
RAZMAKA OSOVINE SISTEMA OSLANJANJA 1 IVICE STUBA (OBALNOG STUBA),

3. U PoCETNO] FAZI PROJEKTOVANJA USVAJA SE DA JE ¢ =(0.03---0.07)-1,

4. KOD JEDNOSTAVNIH RAVNIH USTAVA MOGU SE USVOIITI SLEDECE VREDNOSTI:

Sl. 8.11. Karakteristiéni rasponi tablaste ustave.

Usvazase: (b = (400---1000) mm.

S1=(1.12-1.14) 1.

5. KOD RAVNIH DUPLIH USTAVA ILT RAVNTH TABLASTIH USTAVA SA KLAPNOM:
&= (0.06---0.07)-1,
6. UKUPNA DUZINA GLAVNOG NOSACA "L JEDNAKo JE:

L=1+2-b
GDE JE (b) PRODUZENIE GLAVNOG NOSACA IZA OSOVINE OSLONCA USTAVE; VELIEINA (b) ZAVISI OD DIMENZIIA UREDAJA ZA OSLANJANIE USTAVE.
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8.2.2. ODREDIVANIE TIPA I BROJA GLAVNIH NOSACA TABLASTIH USTAVA

- 2GLAVNA NOSACA
*  VELIKI OTVORIL
» BRoJ »  POVRSINSKE USTAVE - JEDAN PROSTORNI GLAVNI NOSAC
g * MALTOTVORI, A VELIKA VISINA - VISE OD DVA GLAVNA NOSACA
NosSACA
P DUBINSKE USTAVE - ZATVARACT +  KOD VELIKIH DUBINA - VISE GLAVNIH NOSACA

USTAVA NA POVRSINI, MALOG I SREDNJEG OTVORA

» SA PUNIM * PRIMENA

PRESEKOM KOD DUBINSKIH USTAVA - ZATVARACA.

‘ODREBUIE SE IZ USLOVA KRUTOSTI, POMERANJA NA SREDINI GLAVNOG NOSAEA .

[
[
=t

\ g3l . 5e 1) _[LLLJ
§ g TAORSANTNA | TT24E-h C24-E\E ) 150076007750
[ “| = VISINA 3
Tl : .. NOSAEA 5, =1500 daN /em'
Si.8.12. . ProMENLIIVA | N2 e (1 1K K= 1+i-ﬂ ; LI — mom. mnercoE.
Celik 5235 VISINA 24-ELf, 51

» TIP GLAVNOG I[=05-15K=112 I =025-1-K=138 h, =(0.5---0.7)h

NOSACA S
- zae L NEERAAA
RE o g f— ]
15.-20m — "lwo | f-zg

NOSAEA  Zaveune ele o o toqa

Celik 5235 OTVORE > 20m "‘EEEE’!B i
L—/-"-ﬂ.._—_i

SI. B.14.
h=(1/6--1/9)1 ; h, =(0.4---0.6)h ; a=2.5---3.0m; 0 =35°---55°m

GLAVNI NOSACT | = VISINA
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8.2.3. ODREDIVANIE RASPOREDA GLAVNIH NOSACA TABLASTIH USTAVA PO VISINI

1. RASPORED SE ODREBUJU U FUNKCLII DIJAGRAMA HIDROSTATICKOG PRITISKA.
2. HIPOTEZA: USTAVA SE OSLANJA NA RECNE STUBOVE, TAKO DA GLAVNI NOSACT BUDU JEDNAKO OPTERECENT 1 DA SE MOGU TIPIZIRATL
3. KOD DUBINSKIH USTAVA — ZATVARACA, KOJI IMA SAMO JEDAN GLAVNI NOSAE, ON SE POSTAVLIA U PRAVCU REZULTANTE HIDROSTATICKOG PRITISKA.
4. KOD DUBINSKIH USTAVA — ZATVARACA, KOJI IMAJU VECT BROJ GLAVNIH NOSACA, ONI SE RASPOREBUIU DA SVAKI PRIMI ISTO OPTERECENJE.
- POSTAVLIAJU SE NA JEDNAKOM ODSTOJANJU OD REZULTANTE
HIDROSTATICKOG PRITISKA:
- a, - ODSTOJANJE OD DONJEG LONGERONA DO GLAVNOG NOSACA
BIRA SE TAKO DA JE UGAO "~ l'r,m SE SPRECT STVARAMIE
VIBRACDIA I VAKUMA PRILIKOM ISTICANJA ISPOD USTAVE. -
* SADVAGLAVNA . REL S ! B ]
NOSACA ay zh-1g30° a, 2(0.12--0.18)-H 1. 8.15. Razmak a1 | 2.
- AKO SE KOD PUNIH NOSACA NE MOZE OSTVARITL OVAJ RAZMAK, U NOSACU SE |
JU OTVORT ZA MLAZA PRECNIKA (0.12---0.15)h.
% RASPORED P L
GLAVNIH - AKO JE GLAVNI NOSAC RESETKA, (a,) NLJE OBAVEZNO. a, — oD C(0.15.-0.150
NOSAEA PO LONGERONA NA KRUNI USTAVE JE: a, < 0.45H S1.8.16. Aeracija u glav. nosaéu.
VISINI KOD
POVRSINSKI - RASPORED SE ODREDUJE GRAFICKIM PUTEM. I U OVOM SLUEAIU TREBA UVAZITI VREDNOSTI 4, a,
H USTAVA
et
: |
o
+ SAVISE GLAVNIH T
NOSACA =
S1. 8.17. Grafika konstrukcija polozaja glavnih nosata; Tabela za| —=
brzo odredivanje polozaja nosaca r
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NOSACA OD LONGERONA NA KONTAKTU SA PRELIVNIM PRAGOM.

* DIDAGRAM PRITISKA JE TRAPEZOIDALAN, VISINE H, KOJI SE APROKSIMIRA TH
% RASPORED EKVIVALENTNIM PRAVOUGAONIKOM. :’ —— (-
] Hirg
:“""E_‘"m « KOD MALIH ZATVARAGA, KOJI IMAJU SAMO DVA GLAVNA NOSACA, GLAVNI | —
TSI o0, NOSACT SE POSTAVLIATU NA JEDNAKOM RAZMAKU OD REZULTANTE, sl. 8.18a. — — .
Haf2 |
puBInskiH | ® U SLUEAJU ZATVARACA SA VISE GLAVNIH NOSACA, GLAVNI NOSACT SE — =t
USTAVA - POSTAVLIAJU NA JEDNAKOM ODSTOJANIU, KAO Na sl. 8.18B. N |
zaTvi ey Mgty L
* I KOD DUBINSKIH ZATVARACA TREBA POSTOVATI ODSTOJANJE GLAVNOG
51.8.18. nosaéa ustava.

8.2.4. PRORAEUN KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA KOJI PRENOSE OPTERECENIE NA GLAVNE NOSACE

U PRVO] FAZI PROJEKTOVANJA USTAVE DEFINISU SE RAZMACI I GLAVNE DIMENZIJE KONSTRUKCIJE KOJA
PRENOSI OPTERECENJE NA GLAVNE NOSACE (LIM - PLAST, REBRA, LONGERONI, POPRECNI NOSACT).

LONGERONI 1 POPRECNI NOSACT SE IZVODE OD KRUTIH ELEMENATA (LIM, CELIENT PROFILT), KOJI TREBA
DA BUDU POSTAVLIENT TAKO DA SE DOBIJU OPTIMALNE DIMENZIIE PANOA NA KOJE JE PODELIEN LIM.

RASPORED POPRECNIH NOSACA ZAVISI OD DIMENZIJA USTAVE, OD TIPA GLAVNOG NOSACA, DEBLIINE
LIMA.

RAZMAK TZMEDU POPRECNIH NOSACA VARIRA U GRANICAMA OD (.80-+-3.00 m .

LONGERONI SE POSTAVLIAJU PO VISINI USTAVE TAKO DA SVAKI PRIMA ISTO OPT
HIDROSTATICKOG PRITISKA; RAZMAK IZMEDU LONGERONA JE OD (1.50---1.50m.

INOSECI ELEMENTI MOGU BITI POSTAVLIENI U NIVOIMA ILI GRUPISANC. GRUPISANJE ELEMENATA JE
MODERNA TENDENCDIA, sl. 8.19.

Na SL. 8.19a, LONGERONI SU POSTAVLIENI NA MALOM ODSTOJANJU (a), A POPRECNI NOSACI NA
VELIKOM ODSTOJANIU (b}, LIM IMA VECU DEBLIINU I PRENOSI OPTERECENIE U KRACEM PRAVCU (a).

Na sL. 8.19b, PORED LONGERONA (L) POSTOJE I VERTIKALNA REBRA (R ); DEBLIINA LIMA JE MANJA JER
SE OSLANJA NA SVE CETIRI STRANE (AKO JE a/b>1/3).

U TABELI 2. JE DAT ODNOS a /b ZA UOBICAJENE DEBLIINE LIMA; KOD MALTH USTAVA LIM TREBA DA IMA
ISTU DEBLIINU PO CELOJ VISINI USTAVE; UOBIEAJENA SIRINA LIMA JE 2500 mm.

.

et

I +—h a) 1
[ 1B
I T l_4 N
H pana 1 AL
e e i H e
i N = 1 H| -en
i

3 £ km ! n
i I P SN
_ ™

b)
i ]
F T !r LGN
I 4no i1,
| m_n |
! 1 P
H=1 {
1 h L
I AR B im = 1 LGN
e, L -GN

I |
Sl. 8.19. Noseca struktura ustave:
L-ongeron; R-rebra;
P-popreéni nosa&; GN-glavni nosaé
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10.

11,

12,

13.
14.

15.

16.

U PRAKSI, SE NAXCESCE PRIMENJUJE PRIBLIZNA FORMULA BACH,
DIREKTNO DEBLIINE LIMA 17. USTAVA MA SLICI TMA DVA GLAVNA NOSACA, VISE SEKUNDARNIH I
PANOA SA STRANICAMA a I b: POPREENIH NOSACA.
5 P p 18. SEKUNDARNI NOSACT — LONGERONI TRETIRAJU SE KAD KONTINUALNI
=a_|——=—— (cm), .
2.(1+n%)-a NOSACI, OPTERECENI SA IEKIM
PRITISKOM.

GDE JE:
a— MANJA STRANA PRAVOUGAONOG PANOA U SANTIMETRIMA;

b
pfnmsuuniﬂmmum,uda]wcm’;

o KOEFICLJENT ODREDEN EKSPERIMENTALNO, U FUNKCIII NACINA KONCENTRISANE SILE, I TRETIRAJU SE KAO PROSTE GREDE.
OSLANJAMIA PANOA PO KONTURI; SLOBODNO OSLANJANIE ¢ =1.13; a-a
UKLIESTENJE NA DVE STRANE () =1.00; UKLJESTENJE PO KONTURI Poprecni nosaé
9=0.75 -

19. POPRECNI NOSACI, OSLANJAJU SE NA GLAVNE NOSACE I OPTERECENI SU
SA ODGOVARAJUCIM OPTERECENJEM HIDROSTATIEKOG PRITISKA I SA
a—" ODNOSSTRANA; REAKCIJAMA SEKUNDARNOG NOSACA KAO KONCENTRISANE SILE.

20. GLAVNT NOSACT, OPTERECENI SU SA ODGOVARAJUCIM OPTERECENIEM
HIDROSTATICKOG PRITISKA I SA REAKCIJAMA POPRECNIH NOSACA KAD

7~ DOZVOLIENI NAPON U €ELIKU (ZA LIM-PLAST o = 1000 daN /cm” ).

PORED PRORACUNA NA HIDROSTATIEKI PRITISAK, LIM SE PROVERAVA
NA ZAJEDNICKI RAD SA NOSACIMA I POPRECNIM NOSACIMA NOSECEG
SKELETA USTAVE.

DEBLIINI SRACUNATOG LIMA DODAJE SE 1 mm ZBOG KOROZLIE.
MINIMALNA DEBLYINA LIMA 5, = &mm.
- ' b2
NOSECT SKELET USTAVE CINE VALJANI PROFILI ILI RESETKASTI NOSACL I
A T A A T AT PR
RASPODELA OPTERECENJA HIDROSTATICKOG PRITISKA MA SKELET ekundarmnosaé

USTAVE ODREDUJE SE PRIBLIZNO, POVLACENJEM BISEKTRISA NA

R i R,

PANOIMA NA KOJIMA SE ONE OGRANICAVAIU. Moy |m|. - G[afn}iggné

A longeron

NA OVAJ NACIN OPTERECENIE SE DELI NA TROUGLOVE 1 TRAPEZE, sl. f
8.20.

NEKADA SE POVLACE DIJAGONALE NA PANOIMA KOJE OPTERECEMIE
PRETVARAJU U TROUGLOVE.

51. 8.20. Sema raspodele hidrostatikog pritiska na nose¢e elemente ustave:
1-lim-plaét; 2-krajnji nosadi; 3-sekundami nosadi (longeroni);
4-popreéni nosadi; 5-glavni nosadi; 6-ukrucenja.
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'ODREBIVANIE MAKSIMALNE SIRINE PANOA (a) OD LIMA, EELTK $235
Tabela 2.
h Sirina panoa plaét (a), 22 bm debljine (1):
ab hi
(=) amm | 9mm | 10mm | 1mm | 2mm | 3mm | 5mm | 15mm
50| om| 0| 1m0 4| s | 1o — -+
20 100 [ Ta60 [ 1420 | 150 1m0 | ausn | 220 p az
- 1240 | aw | seo | oo e | 2w w00 [ 2eso —t - = — a
Ta00 | 1600 | 1800 | 2000 3400 | 2600 | 2810 an
760 | & | @0 | 100 1320 [ 140 | 1560 — ]
25 So0| 10| 170 | 1w 0| 1| 1o b
. TIO0 | 1260|1420 1540 w0 [ aws0 | 2w
1250 40| 160 170 TS0 | zon | s m
700 00| 00| 1ma oo [ 100 | 1em0 g
0 %00 | 1030 1ieo 1550 | 1670 | 1ea0 . .
1010 [ 1150 1300 1730 | 1870 | 20e0 Celik 5235 @, =1500 daN /cm*
0 1a00] 140 960 | 0| en
60| 7e0| w0 | om | e | s
s 330 s0] o] e 0| 10| 16/ Koerrcomm: WINKLER za KON NIH
g 070 | 1300 | 1340 1600 | 1740 | 1670 Tabela 3.
00 w00 Tse0| 10 1810 jee0 | omio o P -~y ™
00 90 780 [ 1030 1120 1210 p 1—’7\ 'y—f —
780 o0 | 1000 | 110 30| i4s0 [ 1se0 =
40 = | & & =
g0 too0| w0l . 1500 | 1620 | i7so - T T T T +
1| wm | iei0 aes0 | aaan | 1e70 y
570 650 730 E10 g0 | 1060 | 1140 5 P=05-P b P=06-P b P=0.7-P_-b
a5 70| eao|  ea0| ioso De0 | 1e0 | 147
- 820 940 060 1180 1410 | 1530 | 1650 Broj otvora Broj otvara Broj otvora
30| 1060 | 1200 | 1330 600 | 1730 | 1em0 3 * 5 3 N s 3 n T
sa0 | e | ew | m 930 | 1000 | 1os0
50 700 800 1000 1200 1300 1400 R. 0.375P | 0386P| 0.389P| 0.376P| D.367P 0.370P 0.3797| 0370P| 0.373P)
. 780 90| 1000 1110 a0 w0 | 1
BT BT e o R, | tose| rizee] 11e| razee| razee| ez niawe| vira| 1ase
250 se0| 30| 7w #s0] w0 R: | 115p| 0s10p| oseee| ri2ee| 090p| 0ese| 1121p| 0912p) n96ee
60| 0| w0 ow Ws0 | me | Lo
60 T — i — ST M| -0.125Pb | -0.139Pb|-0.131Pb | -0.12400 ] -0.133Pn[ -0.13100 ] -0.12400 | -0.130P | 01270
E0] @0 0w [ en [ o0 isn | tean M: | -0.125Pb | 0.090Pb| 010k | -0.1240m | -0.088Pn| -0.008%0 | -0.124P0 | -0.085Pb | 00960
4s0] S0 90| ee 780 e | o
2o I I ] ST e i T. | ose| oeee| odsoe| oarer| ndee| oaoe| ogsp| aze| 0arae
h 660 760 ESD S50 [ naol wn] wn]f| v== | g.esp| -0.634p| -0.631p| -0.624p| D633p| -n630P| -0.621P| -0.630F| -n627P)
70| @s0] oe0| ineo e[ 10| 14e0
40| 50 60 ST sw T sl || | osoop| osese| osas| osooe| osese| osie| osoor| osew| osae
a0 550 530 710 750 | 950 1020 1100 T | 0.625P| -0455P| -0.468P| -0.524p| D.455P| -D.468P| -0.621P| -0.456P| -0.460F)
620 70| oo | Beo 060 | 1isn| 140
300 |80 500 | 1000 oo | vaon | teaa] | | 7= | osooe| -0asse| osooe| osea| vasse| osece| osoop| n.aser| o.sooe)
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8.3. PRORACUN MEHANIZAMA ZA POKRETANJE

1. M| ZA E  USTAVE SE NA 4. SILA PRITISKA (S_) IMA IZRAZ:
MAKSIMALNU SILU KOJA SE MOZE POJAVITI U EKSPLOATACIIL.

K (F+E -G),

2. U PRAKSI, JEDAN DEO OPTERECENIA KOJI DELUJE NA USTAVU U VREME

poo! A, U UJE SE U KOEFICLIENT SIGURNOSTL. GDE JE UTICAJ UZGONA UKLJUCEN U KOEFICLIENT SIGURNOSTI,

IZRAZ ZA SILU PODIZANJA (S )IMA SLEDECT OBLIK:
- k' =1.2...1.3 KOEFICLJENT SIGURNOSTI;

k- (G+F+FE.)

5. POTREBNA SNAGA MOTORA ZA POKRETANJE SE ODREDUIE PREKO
GDE JE: TZRAZAI
k =1.2-+1.3 KOEFICDIENT SIGURNOSTI; P
G~ TEZINA USTAVE;
F—SILA TRENIA U NISAMA; .
F, —SILA TRENJA U BOCNOM ZAPTIVANJU. EDE ==

S,... ~MAKSIMALNA STLA DIZANJA, U {daN) ;

S Yy,
1029

3.AKO JE UZGON ZNACAJAN, U SLUCAJU DRVENIH USTAVA ILI -
KASETIRANIH, JE DA SPUSTANJE V'~ BRZINA PODIZANIA, U (m/s);
USTAVE. )~ UCINAK MEHANIZMA (0.6.--0.7).

8.4. DOMEN PRIMENE

1. TABLASTE USTAVE SE IZVODE U VISE VARIJANTI KOJE SE RAZLIKUJU KAKO TEHNICKI TAKO I . RAVNE
SKELETOM I DRVENIM PLASTOM, EKONOMICNE SU ZA MALE GABARITE L>5 m i H<2.5 m, DOK USTAVE SA METALNIM PLASTOM DO LII<100 mz

2. DUPLE USTAVE SA KUKOM IMAJU PREDNOST ZA GABARITE LH>100 m2.
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9. DAMBALKENI - GREDICNE USTAVE
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9.1. KARAKTERISTIKE

1. KORISTE SE U VREME REMONTA, ZAMENE ILI POPRAVKE GLAVNE USTAVE, KAD I ZA KONTROLU I PRELIVA, A KOJI SU u
PRELIV ILI STUBOVA.

2. DA BI SE URADILI NAVEDENI RADOVI POTREBNO JE FORMIRATI SUV PROSTOR KOJI SE FORMIRA SA UZVODNIM I NIZVODNIM DAMBALKENOM U ODNOSU NA
GLAVNU USTAVU.

/AKO JE NIZVODNI NIVO VODE NIZI OD KRUNE PRELIVA, NIJE POTREBAN NIZVODNI DAMBALKEN.
3. RESENJE DAMBALKENA ZAVIST OD VELICINE OTVORA GLAVNE USTAVE, VISINE USPORA I OD OPREME PREDVIDENE ZA MONTAZU.
TIP DAMBALKENA UTICE NA OBLIK I DIMENZIJE RECNIH 1 OBALNIH STUBOVA.

4. RESENJE DAMBALKENA MOZE DA BUDE: SA GREDICAMA, IGLICASTA I OD PLIVAJUETH ELEMENATA.

9.2. DAMBALKENI OD GREDA

1. Ovu usTAVU CINI SERIJA NEZAVISNIH ELEMENATA, U OBLIKU
GREDA, KOJE SE MONTIRAJU SLAGANJEM U NISE KOJE SU
U ST A, DA BI LI PANO ZELJENE

VISINE.

ZA ZAPTIVANJE PROSTORA IZMEDU NJTH I STUBOVA PREDVIDAIU
SE JEDNOSTAVNA RESENIA JER SU USLOVI ZAPTVANIA BLAZT U
ODNOSU NA ZAPTIVANJE GLAVNE USTAVE.

2. DAMBALKENI OD DRVENIH GREDA SU U PRINCIPU IDENTIENI
DRVENIM USTAVAMA, SA RAZLIKOM DA GREDICE NISU
MEBUSOBNO POVEZANE. KORISTE SE ZA OTVORE DO 4... 5 m.

AW

RADI POKRETAMIA, GREDE SU SNABDEVENE KUKAMA, SL. 9.1.

POKRETANJE SE OBAVLJA RUENO KAD SU U PITANIU MALE i

DIMENZLIE, TLT KRANOVIMA AKO SU OTVORT VECT. S1.9.1. Resenje dambalkena od drvenih
gredica:

X o Sl. 9.2. Spajanie drvenih gredica za
U NEKIM SLUCAJEVIMA , DRVENE SE POVEZUNU PO 2 ... 3 a-sa fiksnim kukama; b-sa sklapajucim ‘dambalken:

KOMADA, SMANJUJUCT NA TAJ NACIN BROJ OPERACIJA PODIZANIA kukama; c-sa metalnim jarmom; 1-drvene . s .
1SPUSTANIA, SL. 92, gredice; 3-fiksna kuka; 3-skiapajuca kuka; 4- | LOrvene grede; -metaina traka; 3-Srafovi

metalni jaram. Zza stezanje; 4-&raf za vezivanje panoa.
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3. DAMBALKEN OD METALNIH GREDA
KORISTE SE ZA VELIKE RASPONE, DO
20...30 m I VISINE USPORA DO 12 M.
SASTAVLIENI SU OD VALJANIH I PROFILA,
SL. 9.3,a., SPOJENIH PROFILA, SL. 9.3,b.
ILI KASETIRANIH GREDA, 5L.9.3.C.

OTVORI USTAVA SE MOGU PODELITI AKO
SE KORISTE METALNI STUBOVI SA KONTRA
NISAMA. STUBOVI SE POSTAVLIAIU U
ISTO] RAVNI SA NISAMA U
STUBOVIMA. NA OVAJ NACIN MOGU SE
KORISTITI GREDE MANJE DUZINE KOJE SE
LAKSE PRENOSE I MONTIRAJU.

ZAPTIVANJE IZMEDU GREDICA JE SA
DRVENIM GREDICAMA, SL 9.3,AB ILI
PAZLIIVOM OBRADOM NALEZUCTH
POVRSINA METALNIH GREDA, SL. 9.3,C.
BOENO ZAPTIVANJE SE OBEZBEDUJE
PRECIZNIM UGLAVLIIVANIEM U  NISE
STUBA.

grede .
dambalkena stub za smanjenje
N raspona greda
.
|
L I 1

5l. 9.3. Dambalken od metalnih greda:

a-od metalnih profila | drvenih greda; b-metalne grede
sadinjene od Eeliénih lamela i drvenih gredica; c-od

kasetiranih metalnin nosata; 1- metalni profili; 2- greda

od Zeliznih lamela; 3- drvene grede; 4-kasete; 5 — kuka.

reéni stub

glavna ustava

S1. 8.4. Medu stub za smanjenje raspona grede
dambalkena.

4. DAMBALKENT OD BETONA SE KORISTE ZA
VELIKE RASPONE, UMESTO METALNIH, SL.
9.4,

5. PRENOSENJE GREDA DAMBALKENA
(OBAVLIA SE PORTALNIM KRANOM, SL. 9.5.

PRIHVATANJA GREDA JE SPECIJALNIM
UREDAJEM, MAKAZAMA I PRENOSE SE DO
MESTA SPUSTANIA.

5l. 9.4. Presek greda dambalkena od betona:

a-pravougaoni; b-sa zaobljenim uglovima; c-duplo T, ili I

Sl. 9.5. MontaZa elemenata dambalkena:
1-ustava za remont; 2-elementi dambalkena;
3-portalni kran; 4-uzvodna niga dambalkena;

5-nizvodna nisa
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HVALA NA PAZNJI!
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