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METOJAOJIOHIKU ITPUCTYII YTBPBUBABY IPEBEHTUBHUX
MEPA Y INJBbY CIIPEYABAIBA XABAPUJA HA YEJIMYHUM
BOAOTOPHEBUMA

THE METHODOLOGICAL APPROACH FOR THE EVALUATION
OF THE PREVENTIVE MEASURES IN ORDER TO PREVENT
STEEL WATER TOWER BREAKDOWNS

BYJAJIUH AJIEKCUR'

Pe3ume: V pany je maT METOJOJIOMIKM MPUCTYH M NPOrpaM yTBphHBama MPEBEHTHBHHX
Mepa paau clipedaBama XaBapHjckux omTehema M JAerpagandje MaTepHjasia deIMIHOT
BOJIOTOpPHA, Kao M pagu JoOuwjarba HoOBMX uH(popmammja 3a Oyayha mnoy3manmja
MIPOjEeKTOBaka U KOHCTPYHCAha YEIMYHUX BOJOTOPHEBA.

Kiby4yHe peun: yeIM4IHU BOJOTOPA, IPEBEHTUBHE MEpE, UCIIMTHBAMA, XaBapHuja.

Abstract: This presented paper introduces the methodological approach with the program
for the evaluation of the preventive measures in order to prevent breakdown damages and
degradation of materials with the aim of obtaining new information for future more reliable
steel water tower planning and designs.

Key words: steel water tower, preventive measures, testing, breakdowns.

1. YBox

Yenuunu BopoTopweBr y PemyOsuim CpOuju yriiaBHOM Cy y €KCILUIOaTalluju
IyXe Of ABajieceT TOIMHa M OJMKe ce MPOjeKTOBAHOM BEKy Tpajama. XaBapHja
YEeJIMYHOI BOAOTOpPH-a 300T HEMOIITOBamba CHENH(UYHMX EKCIUIOATalMOHMX
ycloBa, YIyICTBAa 3a PyKOBame M OJp)KaBame, BeoMa je Hu3BecHa. YUenuuHu
BOJIOTOPH-EBU Pajie Ha OTBOPEHOM M HM3JIOKEHHU CYy Pa3HUM CIIOJbHUM yTHIajuMa,
m3mMel)y ocranor KucenuM najaBuHaMa U oiryjHoM BeTpy. Ha crmumm 1 mpukasaHa je
XaBapHja YeIMYHOT BOJIOTOPH-a Kao MOCIIEINIIa OJIyjHOT HEBpEMEHa 1 BeTpa.

HemnpasunHo onp:kaBame BOJOTOPH-EBA 3a COOOM IIOBJIauM BeoMa CKyIe
caHanyje, 300r 4Jera je moTpeOHO Ja ce BeOMa TEMEJbHO UCTPaXKEe MUTamba 3allTUTE,
TPajHOCTH W OApKaBamka BOIOTOpHEBAa O dYennka W MoryhHoctu mpahema
MOHAIIakha MaTeprjana y excrutoaranuju. C THM y Be3H, OTpeOHa je OlLieHa CTama
BOJIOTOPH>A YTPOKEHOT CIIOJBHUM YTHLAjUMa.

Mp Byjagua Anexcuh, mumn. umxk. pyx., IWE, MuacTuTyT 32 HcnutuBame Marepujana
HNMC, ByneBap BojBoge Mummuha 43, beorpas.
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a) Jlom 6odomoprea y kopeny cmyba 6) Jlom peszepsoapa 3602 nada 6000moprea

Cnuxa 1. Jlom 6000mopra Kao nocrieouya o0yjHoOZ HeepeMeHa u eempa

Ja Ou jomr ocranu y MOroHy MOTPEOHO je HMCHHUTHUBambUMa MeTojama 0e3
pasapama YyTBPAUTH CTBAPHO CTarhe MaTepujaia U IUIAHUPATH JaJbH Pal, OJHOCHO
3acToj pajii CaHaIlyje.

2. Y3pouu gerpajanuje MaTepujajia U XapapHuja 4eJJH4YHHX BOJOTOPHEBA

[Ipema ydecTanmocTH HacTajama XaBapHja, ONHOCHO omrehiema, a yTBphuBa-
BEM CTamba, y3pOoLU Aerpajaliyja cy 3aMop, AyKTUIHU JIOM, KOpO3Kja MaTepujaa.
TakBe mojaBe cy 0Oa3upaHe Ha TpemIKkama y MpopavyyHy, IpOjeKTOBamY M KOH-
CTpyHcamy, TpellkamMa y IPOU3BOINEKU W MOHTAXH, HENpeABUNEHUM YCIOBUMA
eKCIUTIOaTalje U PaJHe CpeaAnHe.

3aMop M KOpo3HMja MaTepHjajia BUIJBUBH Cy Ha MHOTHUM BOJIOTOPH-CBHMA M
YCTAHOBJLEHO j€ KOPO3MOHO M €pO3HOHO OJHOIIEHE Marepujaia, onxHocHO Behe
WIN Make CTamkbeikhe Ae0JpHE 31/1a CTy0a U pe3epBoapa BOIOTOPHA.

VYrpkoc OpojHMM HaYMHHMA 3aIUTHTE 300T U3JIOKEHOCTU CMOJHHUM YTHIAjU-
Ma, KOpO3Hja YeINYHUX BOJOTOpPI-EBa je HensbexHa. OHa ce jaBiba y PasinuUTHM
obiMIMMa, Kao OIINTa KOpO3Wja ca jeJAHAKUM T'yOUTKOM JeOJbHHE 3Hla WU
MIUTHUHT KOpPO3HWja KO0jOj OATOBapa JIOKATHOM CMameme MeOJpHHE 3una. 10 BOIHM
MOTOpIIaky HOCHBOCTH YEIMYHOT BOAOTOPHA INTO YIpOKaBa BOJOCHAOIEBame,
o0jexTe, 1a YaK ¥ JbYJCKE KHUBOTE.

Hajsehn 6poj KOpO3HOHNX MEXaHHW3aMa M MOCIEINIa IITeTe HA METalIy MOTY
ce IpeABUACTH Ha OCHOBY KOpPO3MOHE cpeauHe. Mmak, Heke o1 HUX je TEIIKO
OTKPHTH, a MOTY HpPOY3pOKOBaTH 030mJpHa omTehema 3a BeoMa KpaTKO BpeMe.
300r TOra ce 3aXTeBa CTAIHU HAaA30p KOPO3Hje.

3. IIporpam npeBeHTUBHUX Mepa

C mwsbeM fa ce crpede Jierpajalnyja MaTepujaja U XaBapHjcKux omrehema
HOTPeOHO je HAlpaBHTH IIPOrpaM IHPEBEHTHBHHX Mepa WM IENOBATH y CKIady C
muMa. YTBphHUBame IMPEBEHTUBHUX MEpa 3aXTeBa aHAIM3y CBHX JOKyMEHaTa
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HACTAIMX Yy TpolecHMa MPOjeKTOBamba, KOHCTPyHCarbha, Hu3pajae, MOHTaxXe,
eKCIUIoATallnje, OAp)KaBama, PEIOBHMX W BAaHPEJHUX KOHTPOJA W HCIHTHBAA,
caHalMja W EBEHTYAJIHUX 3aCTOja W XaBapuja YeIMYHOI BOJOTOpH-a. lIporpam
3axTeBa JIETaJbHy aHAIN3Y:

®  3aKOHCKE peryJjaTHBE 3a OBY BPCTY KOHCTPYKIIHje,

®  yTBphEHOT IIaHa KOHTPOJIE U UCITUTHBAHA,

e MeToJa 3a UCHHUTHBama 0e3 pazapama (1300p, MOCTYNIN U TEXHUKE, HAA30PH,
ompema, 0cobJbe, TOKyMEHTAaIHja),

® IIPETXOJHHX CaHAIU]jy U TEXHOJOIHja U3BOlerba caHalmja,

e TIpOICHE U OTKJIamkama rpelaka,

e mpaliera (MOHHUTOPHHTA) TIOHAIIAKkA IPEIIKE/TPENIaKka y eKCIIOATaIH]jH.

Ha ocHoBy nporpama yTBpheHHX NPEeBEeHTHBHUX Mepa JeUHHIIY ce TUIaHOBU
PEIOBHUX M BaHPEAHMUX KOHTPOJIA U HCITUTHBAMbA.

4. PenoBHe M BaHpPeAHe KOHTPOJIe H HCIUTHBAILA PAIH NpPEBeHLHje

Cge rpemke, 6mi10 ga cy yrpaleHe Wi HacTajle IpH eKCIUIOATALHjH, TOTpeo-
HO je WCIMTHBAKEM PETHCTPOBATH U KOHTPOJIMCATH Yy ojapeheHOM BpEeMEHCKOM
pa3no0Jby, ynMe ce 100uja peasiaH yBUI Yy Moryha HampeaoBama omrehema, Tako
Jla ce MOXKEe JAUPEKTHO YTHIIATH Ha CMameme Opoja XaBapHja, IUTAHUPATH 3acTOj
MIOCTpOjeha U 3HAYajHO CMAUTH YKYITHU TPOIIKOBH OJIp)KaBarba.

IIpe mouerka HcHUTHBamba BOJAOTOPHA Tpeba ce JeTajbHO YIO3HATH ca TeX-
HUYKOM JOKYMEHTAILlMjOM YeJIMYHOI BOJOTOPH-a, W3BPIIMTH KaTeropu3alujy Olll-
Tehemwa, yTBPAUTH KPUTEpHjyMe MPUXBATJHHBOCTH M YCTAHOBHUTH CTETIEH MPHO-
puTeTa MHTEPBEHIIM]ja 32 CBAaKH J1e0 KOHCTPYKIIH]e.

Takole je moTpeOHO YTBPAUTH KPUTHYHE €IEMEHTE H MECTa Ha KOja HApOIUTO
Tpeba OOpaTUTH NaXmby, a 3aTHM H3BPIIUTH BU3YEJIHY KOHTpOIy Hocehe KOH-
CTPYKILIHMje BOIOTOPH-A, HIP. 32 BONOTOPHECBE Ca CI. 2, YHYTPAIlbU H CIIOJBEBH
TIperJyieq pe3epoapa M cTyba/cTyO0oBa BOAOTOPH-a, MpPEriiea yKaaW, Iperien pe-
MIETKACTUX CTyOOBa, MpErJie OcjIoHalla CTy00Ba, mperie Hocehux KOHCTPYKITHja
Mep/IeBUHA U MHCTAJAlH]ja.

&
N

a) 0) 6) 2)

Cnuka 2. Paznuuumu obnuyu wenuunux éodomopreesa [1, 2]
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[paBuiaHO IIAHUPAHO WCIHUTHBAKE, OJA0Mp METolNa 3a HCIUTHBame O3
paszapama, IOBE3aHOCT METO/a M METaIypUIKMX HCIHTUBamka IPOBEACHUX Ha
y3opuuMa Ha TepeHy M Yy J1abopaTopuju pajyd KapakTepHu3aluje TIpelike Te
BHCOKOCTPYYHOT IIPHCTYIIa U IPOLICHE CTama U JaJbeT IO0Y3JaHOT paja UCIIUTaHOT
00jeKTa IIpe/ICTaBIbajy OKBHD MIPEBEHTHBHIX MEpa J1a 10 XaBapuje He aole.

C 003upoM Ha TO J1a Cy 3aMOp M KOPO3Hja MaTepHjaia HeIOBPATHH MPOILIECH U
Jla je cBa olpema IMpou3BelieHa CeJaM/IeCeTHX roJiHa, 0e3 calallibuX ca3Hamba U
mpakce W3 00JIacTH METalypruje W KOpo3Wje, y BPJIO JIOMIEM CTamy MOTPEeOHO je
M3BPIIUTU CTPYYHY MPOICHY CTama TaKBEe OMpeMe, a y CKIaay ca YCIOBHMa
excrutoaranyje. [locebHo Tepba Bogutu pauyHa o MCO-crammapmoma 9001 mo
9004 M CHUTYPHOCTH TMOCTpOjeHa, Ka0 M MOOIITPSHHM 3aKOHCKUM Mepama H
MPOMKUCUMA Y BE3H Ca 3aAIITUTOM KOPUCHHUKA U OKOJIHHE.

5. KonTpose n MCIUTHBAIbA Y Be3H €a CAHALU]OM

VY ciyyajeBuMa Kama ce Ha BOJOTOPHY JeCE€ XaBapuje WM CE YTBpIE
omTehema peloOBHOM WM BaHPETHOM KOHTPOJIIOM KOja YIpOKaBajy CUTypaH H
MOy3IaH paj, NPUCTyNa ce caHauuju oOjekra. 3a M3pany KOMIUIETHOT TEPMHUH
IUIaHa peanu3alyje aKTHBHOCTH Ha CaHALUjH YeJMYHEe KOHCTPYKIHje BOJOTOPHHA
NOTpeOHO je, Takolje M3paJuTH IUIAaH U MpOrpaM KOHTpoJie M MCIUTHBama. [lnan
UCIUTHBAaa Ce CACTOju U3 TpH (aze:

e KOHTpOJIAa M UCIIMTHBAKA IIPe IOYETKA CaHAIMje BOJOTOPH-A, YKOJIUKO HHje
caHalyja MPOUCTEKJIa HETIOCPEAHO II0CTIe BaHPEAHE WM PEAOBHE KOHTPOJIE,

e KOHTpOJIA U HCTIUTHBAKA y TOKY CaHAIlHje BOIOTOPHbHA,
® KOHTpOJIAa M MCITUTHBAha HAKOH 3aBPIIETKA CaHAI[Uje€ BOJOTOPHHA.
3a 0By BpCTy 00jekara CBa HCIIUTHBAA Y CIy4ajy MPEBEHIM]e KAo U CaHaldje

MOpajy HW3BOIUTH aKpeIUTOBaHE OpraHu3alMje ca oarorapajyhuM cTpydHuM
0c0o0JbeM U aJIeKBaTHOM OIIPEMOM.

6. KonTpoinu npopavys

Ha ocHoBy mopmataka moOWjeHMX KOHTPOJIOM M HCHHTHBamHUMa pagd Ipe-
BEHIIMj€ WM CaHalyje, IPUCTYIa Ce€ KOHTPOJIHOM IIPOpadyHy.

[Mapamerpu ekcruloaralyje KOju JUPEKTHO yTUYY Ha YBPCTONY KOHCTpYKIHUje
cy [3]:
KaIaluTeT BOAOTOPHA;
moTpeOHa KOJMYMHA U BPCTa MaTepHjaja 3a u3paiy;
YTHUIIaj py’Ke BETPOBa, 3¢MJbOTpECa, MaJIaBHHA;
MOJIOXKAjH OTBOpa Ha CTyOOBUMA M pe3epBOapy BOJOTOPHA.

[Ipopauyr ce pamum KIacCHYHOM METOJOM KOjy OM Tpebaio YIOTITyHHTH
CTaTMYKMM M JAWHAMHYKHM IIPOPAuyHOM HAIIOHCKOT CTamka MPUMEHOM METOIe
koHayHux enemenata (MKE), na Ou ce Buiena pacnozena HaroHa ycliex yTuliaja
cBUX ontepehema NMPUCYTHUX y yclIOBUMa ekcrioaTtanuje. Ha cimmm 3 nmpukazan
je Moxen u mpopauys MKE Bomotopma o1 500 m’.
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PezepBoap ce nmpopauyHaBa Ha IPUTHCAK O BaxkehHM CTaHAAapIMMa U3 cepuje
CPIIC M.E2. IlpernocTaBka je Aa je NPUTHCAK Mace HOCYJE 3ajeJHO C MacoM
BoJie, Ha Hocehu cTy6 Behu o1 mpopadyHCKOT YHYTpAlIber NPUTHCKA U Ja TIOCTOjU
moryhHoct omtehema nocy/ie yciea bUXoBOr YTHIAja, 1a e OHU MOPajy Y3€TH Y
003up npu onpehrBamy IpopadyHCKOr npuTHCcKa, Tadka 4.5 CPIIC M.E2.250.

a) Mooen nogpuwuna yenoz 00omoprea 0) Mooden cumempuunux nogpuUHA 6000MOPHLA

6) KE cumempuunux nospuiuna 6000moproa 2) I'panuynu ycnosu u onmepehersa
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VYTulaj CTaTHYKOr NPHTHCKA BOJE HAa 3HJOBE pe3epBoapa M pe3epBoapa Ha
CTyO je 3HaTHO MamH y OJIHOCY Ha yTHUI[a] BETPpa MPU YKYIIHO] HOCUBOCTH.

Cry0 BomOTOpHA je M3I0KEH MPUTHCHUM HAIlOHUMA, I1a MOpa Ja 3aJ0BOJBH
yCIIOBE CTAaOMITHOCTH, IITO BaXKH M 32 OCTaJe eJIEeMEHTE U3JI0KeHE IPUTHUCKY [4].

AHanu3oM yTHIaja eKCIUIOaTallMOHMX MapaMeTrapa Ha KOHCTPYKIHjy BOJO-
TOPHa W HAa OCHOBY pe3ylTaTa KOHTPOJIE M HMCIMTHBaKka KOHTPOJIHUM IIPO-
padyHOM, IpoBepaBa ce nebJbrHa 3:uaa pe3epBoapa U cTyba, Kao U CTaOMIHOCT
1IeJI0T BOAOTOPH:A.

300r M3pakeHOT JAMHAMHYKOr onTepehiema BOJOTOPHA MOTPEOHO je Mmpopa-
YyHaTU JIEJCTBO BETpa 3a MO3HATO IOJpYy4je eKcIUloaTranuje W pyKy BeTpoBa.
Takole je BakHO TPOBEPUTH YTHIA] OTBOpPAa BpaTa Ha IIEBHOM CTyOy, Kao H
OCTaJHMX OTBOpa Ha CTy0y W pe3epBoapy BOAOTOPHA, 32 MO3HATE YCIOBE EKC-
mioatamuje, 300r M3pakeHe KOHIECHTpALUje HAMOHA Y YCJIOBUMAa JAWHAMHYKOT
onrrepehema.

CTpy4HOM OIICHOM JOOWMjEHUX pe3ysiTaTa TPAjHOCT U (PYHKIIMOHATHOCT
ompeMe MOXKE CE MPOYKUTH 3HATHO U3HAJ ITPOjEKTOBAHOT PAIHOT BEKa.

7. 3akibyyak

HenpaBunHo ojpkaBambe BOJOTOpH-EBA ca AaclekTa 3allTHTE 3a COOOM
NOBJaYyd BeoMa CKyIle caHalyje, na je ¢ THM Y BE3H MOTPeOHO YTBPAWUTH
IMPEBCHTUBHE MEPE N BEOMaA TCMCJbHO HMCTPAXKUTU IMUTaba 3allITUTEC, TpajHOCTI/I u
OIlp’KaBama BOJOTOPHA, HAPOUUTO cTyOa/cTyOOBa M pesepBoapa W MOTYNHOCTH
npahemwa uBpcrohe BogoTopmwa y ekcruroaranrju. Ctora je motpebHa oleHa cTama
cTyOa/cTyOOBa M pe3epBoapa BOIOTOPHA YIPOKECHUX CIOJHHUM YTHUIAjHMa HAKOH
JIyroTpajHOr Kopuihema, Kojy Tpeba jaa npare onpeleHa MCIHMTHBaWka METoJaMa
0e3 pasaparma, paau yIBphuBama cTBapHOr cTeneHa omrehema, a HAKOH Tora Ipe-
Iy3UMama OroBapajyhnx Mepa 3a caHalWjy KPUTHYHHX omTehema U nerpanaimje
Mmarepujaia.
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