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NOYEIU TPABUTAIIMOHUX BETOHCKHUX BPAHA
(mpBH 1e0)

IIpod. op [Merap C. IETPOBWR, qumt. rpal). nax.
I'paheBuncky dakynrer YHuBep3uTera y beorpamy

PE3UME

Mapga cy, npeMa JocajalikbuM Ca3HambHMa, MpBe OpaHe
n3rpalieHe ox 3emibe, Mecka W KaMeHa Ipe OKO IeT
XWJbajJa TOJMHA, pBa paBUTalMOHA OpaHa o GeToHa
carpalena je tek mpe 139 rommna. ¥V cmery ce cana
rpagu cBe Behm Opoj Opana. IlpermocraBiba ce ma UX
marac uma npeko 500 000, ox dera je Bume ox 45 000
BHCOKHX OpaHa.

Y neBeTHaecTOM BEKy TEK ce CTBapa TeopHja
€TaCTUYHOCTH W Jajy YIYTCTBA 3a IIPOjeKTOBAamE M
npopauyH OpaHa 3ulaHuX KaMeHoM. Boje ce mojeMuke
0 HamoHWMa anu He W o aedopmanmjama. Y3roH ce
YBOJM Kao ontepeheme, anu He U CCM3MUYKHU YTHIIAjH.

Y OoBOM uJaHKy ce, y JBa HacTaBKa, NPBH IyT Yy
JUTEpaTypH, Jajy OCHOBHM NOJALM O IoYenuMa
n3rpajgmbe TIPaBUTALMOHMX OeTOHCKMX OpaHa ca
MOPTJIaH LIEMEHTOM Kao BE3UBOM.

Unanak oOyxsara nepuox mo 1900. romune. [laje ce
KpaTak npukas u (otorpaduje 3a 21 OpaHy, KOIHKO je
ayTop OBOTI'a WIAHKA IIPOHALIAO0 y JIUTEPATyPH.

Kibyyne peun: OpaHa, TOpTIaHI IEMEHT, KaMeH,
rpaBuranudona OerToHcka Opama, Merpox (Ilepoin),
Bojoc Kopnep, Jloyep Cronun Kpuk, AbGejcrem, Armep
Tau Tam, bpyron Ilac, Bupusu, Jloyep Kpucran
Copunr, burany, Tocmunr, Bukropmuja, Menn,
Byuxomu, Ocrtun, Tupamup, berynrpa, Ilepujap,
Hymapeck, byparop, Hynoouku u I'nocensu Ocr.

YBOJ

[o3naro je aa cy oko 300. romune npe H. . Pumibanu

yrnotpedsbaBalii 3eMJby M3 OKojuHe Mecta Ilynomm
(Pozzouli, 6mu3y Hanyspa, Utanuja). To je Giia 3emiba
BYJIKAHCKOT ~IOpEKJa CacTaBJbeHa YIJaBHOM O]
CHJIMKaTa KaJIjyMa ca MpuMecaMa OKCHaa TBoxkha u
ATyMHHHjyMa, Koja ce 3Baja mymnoJaH. Ca \moM Cy, Kao
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HEKOM BPCTOM LIEMEHTa, 101ajyhu mecak y pa3in4uTum
pasmepama, mobujamu mantep (T3B. “pumcku GeToH”)
OBaj IIeMeHT je Aa0 1o0pe pe3yJiTaTe U IO BOJIOM.

Llon Cmuron (John Smeaton), enrnecku rpalhjeBHHCKH
nmkemep je 1756. roauHe mpoHamao Kako ce IpaBH
XUIPAayIUNYKA IEMEHT, Tj. MPOHAIIao je JaBHO
3a00paBJbEHH "PUMCKHU OCTOH”.

3aTiM Cy OpOjHM HMCTpPaKMBadW JOJA3WIH JO JOOpHUX
pesynTaTta 3a MajTep ol “HBUXOBOT” IeMeHTa. Tako je,
na npumep, Llemc ITapkep (James Parker) 1796. roauue
HAMpPaBUO XUJPAYJINYKHA HEMEHT O] KpeumhaKka U TIIMHE
1 MaTeHTUpao ra mojx uMeHoM “IlapkepoB nemMeHT” WiIn
Pumcku nement. U cnenehux apanmecerak roauHa cy
MATCHTUPAHU Pa3HHU MATCHTH 33 XUAPAYJINYKHA IIEMCHT
HATPaBJBCH OJ1 MCIIABUHE KPCUMAKa U TIINHE.

Hajzag je 1824. romumue Iloszed Ecmmuu (Joseph
Aspdin),  enrmeckn  rpaljeBHHCKH  HOpeay3uMad,
MaTeHTHPAO0 CBOj MPOHAIA3aK — MOPTJIAH/ IIeMEHT.

HOPTJAHA HEMEHT

IIponamackoM mopTaana HeMeHta 1824. romuHe of
CTpaHe eHTJIeCKOT TpaljeBHHCKOT npeay3uMada [lozeda
Ecnauna (Joseph Aspdin) u3 Jluzca, nmounme HOBa epa
y cmpasipamy mpaBor Oerona OH je ymnorpeOipaBao
Marepujai ca Opuranckor octpsa [lopTian.

Hapasno, Tpebano je ma mpole mocta BpemeHa, 4ak
Bume ox 45 roguHa, ma Om OETOH ca MOPTIAHI
LEMCHTOM Ka0 BE3MBOM II0YEO Jia CE KOPUCTH KO
MACHBHHX XHIPOTCXHHYKUX KOHCTPYKIHja, KakKBE CY
rpaBUTANMOHE OCTOHCKE OpaHe.

Mapa je nmoptnang nuement nponahen 1824. ropune, y
nepuoay 1o 1900. roguHe Maiio cy ce rpaguie MacuBHE
XUIPOTEXHUYKE KOHCTPYKILHUj€, OJHOCHO TPaBUTALIMOHE
OeToHcke OpaHe o] OeTOHa CIIPaBJLEHOT Ca OBHM
nemenToM. Pamuje cy rpaljene HacyTe 3emipaHe OpaHe U
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10 KOja 3uJaHa TrpaBUTallMOHAa MacCHUBHa 6paHa o1
KaMcCHa.

Ilpu kpajy oOBOr IMepuoja IOYHMIbY Ja ce TIpajie
rpaBUTalMOHE OETOHCKE OpaHe ca MOPTIaHa EMEHTOM
Kao BE3MBOM, OMJIO Kao OpaHe, OMII0 Kao MPEITHBH.

3amTo ce oaMax HHUje KpPEeHyJo ca ynorpeboM OeToHa ca
NOpTJIaHA LEMEHTOM Kao Be3uBOM Ipu Trpahemy
rpaBUTallMOHUX OeToHCKMX Opana? 30or Ttora mTO
HayKa M TEXHUKa y TO BpEMe HHCY joll OMie Ha TaKOM
CTeneHy pas3Boja koju Ou omoryhuo pa ce mpu
IIPOjEKTOBakY OBAaKBUX KOHCTPyKIHMja y3My y 003up
cBH (DaKTOpPH KOjU yTUIYy Ha EBUXOBY CHUTYpHOCT. McTO
TaKo, HA W3Bohaum HHUCY OMIIM OCITOCOOJBEHH Ja U3BOC
TakBe KOHCTPYKIIH]e.

Tpebaso je ma mpolhe mosa Beka ma Ja HayKa W CTpyKa
oapeae HauWH oApehuBama HAIoOHA, a YUTaBo cTojche
Jla MOTY TIpH IIPOpadyHy CHUTYPHOCTH Ja y3My Yy 003Mp
cBa onrepehema u yrunaje.

IHOYELOM ITPOPAYYHA TIPABUTAIIMOHHUX
BPAHA

IToyeTkOM JeBETHaeCTOra BeKa HArJIO j€ IOLUIO0 M0
pa3Boja Teopuje eNacTUYHOCTH, KOja je OCHOBa 3a CBE
TauyHUje NpopadyyHe MacHBHHX KOHCTPYKIHja, KakBe Cy
rpaBuTanoHe GeToHcke OpaHe.

Taxko je, mpernocTaBipajyhn a ce MIeasTHO €TaCTUIHO
TEJIO CacToju O MoJeKyia u3Mel)y Kojux ce jaBipajy
cune npu nedopmucamy Tena, Koje Cy CpasMepHe
npoMeHaMa pasnabiHa u3Mel)y Monekyna u aenyjy Ha
npaBlUMa KOjU CIajajy MOJIEKyJe, TpH TOIUHE IIpe
npoHaiacka noptiana uementa, Hasuje (Lois Mari
Navier, 1785-1836.) y pany [1] 1821. roauue mnpeu
n3Beo AudepeHunjaIHe jeJHaunHe PaBHOTEXE H30TPO-
ITHOT €JIACTHYHOT TeJla M3PaKeHE CaMo NPEKO IIoMeparba.

VY cBome pany [2] u3 1821. romune Komm (Augustin
Caushy, 1781-1857.) yBoau y TE€OpH]y €JACTUYHOCTH
II0jMOBE HaIOHA U Aedopmariyja.

VY mnpBoj kmu3u o Teopuju enactuuHoctd Jlame (G.
Lamé, 1795-1870.) je 1852. rommue [3] u3Beo wucre
jenHauynHe paBHOTEXe kao u 1828. romuue, camo mro
caza Te jelHauYMHe MMajy JIBe KOHCTaHTE €JIaCTHYHOCTH.
30By ce JlameoBe jeqHauMHe ¥ NPEACTaBIbA]y TPH
OCHOBHE Ju(EpeHIMjaIHe jeAHAUYMHE PaBHOTEXKE
W30TPOIHOT  €JACTHYHOI Tejla H3PaXEHOr IIyTeM
romMepama.
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ITomohy oBux (u mpyrux) jeqHaunna Ouno je moryhe na
ce oJpeJie HaIlOHH Y Telly OpaHe y OKBUPY NPETHOCTaBKH
nuHeapHe Teopmje emacthnaHoctH. O medopmammjama
Tena OpaHe HHje ce BoAwiIo pauyHa. Kako Opana mma
TeMeJbe, Tpebaio je OApeNUTH CTamkbe HalmoHAa |
nedopmanyja y suMa. 3060T Tora je IpeTIOCTaBJbEHO Ja
je Temesb OpaHe paBaH H €0 TOJIYIPOCTOpPa, 1a Cy AaJbe
noyesga pellaBamba OBHX jeJAHAYMHA 32 €JacTHYaH
HIOJIYIPOCTOP.

[IpernocraBiba ce Aa TOCTOjU IMOJYMPOCTOP KOJU je
OrpaHHYEH jEZIHOM PaBHH, KOja je XOPU30HTAJIHA U KOja
ce 30Be IpaHMYHA paBaH Mmojaymnpocropa. Ilo3uTHBaH
cMep Z oce je ynpaBaH Ha Ty paBaH, aJli je yCMEPEH Ka
HOJIYNpOCTOpy. Y TOj paBHHM je y3eTo ja aeinyjy cienche
KOHIIEHTpHCaHe cuie: ynpaeHa (BycnHeckoBo perieme)
u xopm3onTtanHa (UepyTujeBo peremne).

VY cnydajy fa KOHIIEHTpHCAHA CHJIa JIelyje YIpaBHO Ha
nosynpoctop, Bycuneck (Joseph Valentin Boussinesq,
1842-1929.) je 1885. roaune, y cBome paxy [4], mormao
o pemema TomMohy moTeHIWjanHe (YHKIMjE H Y
3aTBopeHOM 00mmKy. Tako je mobwo pememe M 3a
IjarpaM HaroHa G, UCTIOA KOHIIeHTprcaHe cuie P=1.

BycuHeck je mao u penieme 3a HaloHe u JedopMarinje
yciel JenoBama KOHIETPUCAHE CHJIE Ha TpPaHuYHY
paBaH HOJIYNpOCTOpa, MpeTnocTasibajyhu na nomynpo-
cTOp Hema TexuHy. Tako je 3a aujarpaM BEpTHKaIHUX
nomepawa W 3a koHnenTpucany cuity P=1 y rpannunoj
paBHU TOOHO pelIee MPEeACTaB/bEHo Ha Cll. 1.

Yepytu (Valentino Cerruti, 1850-1909.) y cBome paxy
[5] m3 1882. romumue paje peliewme 3a HAMOHE W
nedopmanyje Kaja Ha TPaHWYHY paBaH IMOJYIPOCTOPa,
nenyje KOHITHTpHCaHa TaHTCHIINjaJTHA cua.
[IpernoctaBuo je Aa MONYNPOCTOP HEMa TEXHUHY.
I'padmuku nprka3 BEpTHKATHUX IOMepamba je Ha CIL. 2.

W 1ok cy ce y mpBOj IMOJIOBUHH JIGBETHAECTOT BEKa
YIJIaBHOM Tpajwiie 3eMJbaHe OpaHe © TO0 Koja
rpaBUTalMOHAa OpaHa 3WAaHa KaMEHOM, y Ipyroj
MIOJIOBMHU JICBETHAECTOI BEKA CHUTyallMja Ce MOCTENEHO
Mema. JI0CTa ce rpage OpaHe 3upaHe OJf KaMeHa U I10
KOja rpaBUTallMOHa OeTOHCKa OpaHa. 3a OBe IOCIHEIbE
OpaHe Tpebaso je CMUCINTH HEKH HaYMH MPOpavyHa.

C o03upoM Ha TO JAa Cy TpaBUTaLMOHE OpaHe y
3amagHoM M MCTOYHOM PHUMCKOM LApCTBY, 3aTHM Yy
MycnumaHckoj W xpumhanckoj Illnanuju, rpahene y
JIaJIeKoj MPOLUIOCTH, O HUXOBHUM IPOjEKTaHTHMa HIIU
u3BOhauMMa, MPTEKUMA, IpopadyyHHMa U HaAYHHY
n3Bolema, HUje 0CTal0 HUKAaKBUX 3aITHCa.
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Toveru rpaBUTALIMOHUX OETOHCKHUX OpaHa

FEAMHMUWMHA BDADAR

= =

rPAHHYHA PABAH:
: nan vy A
Lliam

oc [
] W g = S0P

Crmuka 1. Beprukanno momepame W y rpaHUYHO] paBHI
IMoaynpocropa (z=0) ycien nenoBama KOHIEHTPUCAHE
cune P, ympaBHe Ha TpaHWYHY paBaH, mOpema
Bycunecky.

CBaku 030WMJBHMJU pajJ O TpaBUTALIMOHUM OpaHama
MOpao je Ja ONuIle Kako BoJa, Kao onrepeheme, aeiyje
Ha Opany. [IpBu je 1586. roamHe TO TayHO MPHUKA3ao0
xonmaHaujcku rpalheBuHcku umkemep CuMoH CTeBHH
(Simon Stevin). OH je moka3ao 1a je MPUTHCAK BOJC Ha
BEePTUKAJHY IOBPIIMHY OpaHe TPOYraoHOT OONIHKa, a
IbEHA pe3yNTaHTa Ja je Ha TpehiHrn BHCHHE O] HajHIXKE
Tayke. 3a OpaHe TeMeJheHE Ha IMOPO3HOj MOUIO3H, Koje
j€ omnHcao ¥ UPTEeKUMa, ITUCA0 je 1a UX Tpeba TeMeJbUTH
Ha iyOoKoM TeMesby of aApBera. OH je OMo MpBH mucar
n3 Teopuje u npakce rpahema Opana.

Jon IHeapo (Don Pedro Bernardo Villarreal de Berriz)
jel736. romuHe M37a0 KHUry O OpaHama, HAPOYUTO O
IPOjEKTOBabY U H3BOhEbY IPAaBUTALIMOHUX M MACHBHHX
KoHTpadopHUX OpaHa (camyluma) 3HAAHHX KaMCHOM.
OH je 6mo 3a4eTHUK HAeje 0 KOHTpadopHUM OpaHama.
VY CB0jOj KIBH3H je OMHCa0 W Aa0 LPTEXKE CBUX IIET
Opana  Koje cy  umsrpabene o HETOBUM
cnenudukanjama.

Bemmnop (Bernard Forest de Belidor) je mpeu 1750.
romgdHe MyOJMKOBAaO mpopauyHe 3a oapehuBame
CTaOMIIHOCTH TpaBUTALMOHKUX OpaHa. OH je mpoy4aBao
CHT'YPHOCT Ha MPETypame 3uja MPaBOYIIOT MOMPEYHOT
mpeceka omnrtepehieHOr BOIOM ca jegHe CTpaHe. 3a
BucuHy 3una b u me6spuHa h wcTH je mputicak Bome y
CBUM TIpeceriMa Ha TyOuHH @ Koja je Mama O]l BUCHHE
suma b. TlpopauyHaBao je kommko ne6eo Mopa ma Oyme
3ux ga ontepeheme BOIOM HE IIPEBPHE 3K OKO TeMeJba
(uBurie) weomrepehene cTpanHe. Y3eo je  Mamy
3anpeMuHCKy TexuHy 3unma (5/3 Boae) u koeduuHjeHT
curypHocti 1,5, BenuaopoB Meron mpopauyHa 3a
3UI0BE 3HJaHE KaMEHOM YHOTpeOJbaBaH je U TpH
npojekToBamy (peTkux) OpaHa 3UTAHUX KAMEHOM, U Y
EBpornu Tora BpeMeHa GHO je BeoMa MO3HAT.
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Cinka 2. UepyTHjeBO pelleH-e 38 BEPTUKAIHA TOMEpPamka
y Tpanmunoj paBHu (z=0) kama y TOj XOPH3OHTAIHO]
paBHH Jeiyje KOHIIGHTpHCaHa TaHTCHIHWjanHa cuie Py.
ITpukasana cy nomepama U,-q = W(z=0).

Yapac Bocyr (Charles Bossut) je y cBojoj kmusu
uznaroj 1764. romuHe, a0 EMIHMPHUjCKE TEKCTOBE 0O€3
mpopadyHa, y KOjUMa je HajBUIIE Maxme obpahao
ynotpebu OpaHa 3a CTBapame MalMX aKyMmyjlandja 3a
kopummheme cHare Boje. YO30paBao je Ha IPaBIBCHHC
npenuBa KoJI MPOU3BOJbHUX TUIIOBA OpaHa.

Mapna cy 10 cpeanHe AeBETHAECTOI BEKa MHOTH IHCAIH
0 INIpOjeKToBamy W rpahemy Opana, camo je bemumop
MMao palnvoHajlaH MaTeMaTHYKH MTPUIIas.

®panuycku rpaheBuncku umxemep Casmam (M de
Sazilly) je 1853. romune, y cBOMe pamy HPEIIOKUO
npopauyH TpaBUTanMOHMX OpaHa. Bpana ce 3amemyje
CepHjoM TOTPEYHHX TIpeceKa jeAWHWYHE INHPHHE.
[IpernocTaBmo je ma ce OMJIO KOjU TakaB BEPTHKAITHHU
HCeYaK MOHAIIA Kao BEPTHKAJIHA KOH30JA yKICHITeHA Yy
CBOj TeMeJs, a omrepeheHa je MPHUTHUCKOM BoAE IyXK
CHE y3BOJIHE CTPAHE.

Caswm je CBOjy TEOpHjy O TpaBHTAlMOHUM OpaHama
3aCHMBA0 Ha JIB€ IpeTnocraBke. Y OWIO KOM
XOPU3OHTAJIHOM IpeceKy OpaHe TexuHa OpaHe HM3HAA
TOT Ipeceka Mopa aa Oy/e Taksa ja:

1 - 6pana He MOKEe XOPU3OHTAJIHO Jia CKJIM3HE, U

2 - HajBehn HATIOH MPUTHCKA y TOM IIPECEKy HE cMe Ja
Oyne Behn ox yHanpen onpel)eHe rpaHuIie CUTYPHOCTH.

Casmim cmarpa ma ce mpu onpehuBamy Hajseher
BEPTHKAIHOT J03BOJHEHOT HAIIOHA MOpa y3eTa y 003Hp
clyvaj Kaja je akyMmynandja mpasHa (tama he wajsehu
BEPTUKAJIHM HAllOH NpPUTHCKAa OWTH Ha Yy3BOAHO]
CTpaHH) W cJIy4ya] Kaga je akyMmynaudja MOyHa, mna
XOPU30HTAJIHA CHJIAa OJ] IIPUTHCKA BOJAE MEHa JHjarpam
BEpTUKAHUX HamoHa nputicka (to he yuumHuTH na
HajeehM BepTUKaJHM HAlOH MpUTHCKa Oynxe Ha
HHU3BOJHO] cTpanu). To je mpuka3aHo Ha CIULH 3.
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HHBO BOOE

Cnuka 3. Ca3unu cMatpa /2 HajBehw HallOHM MPHUTHCKA
y mpeceky HacTajy kama genyjy: 1 — camo cuna G
(y3Bomno) u 2 — cuie G u H (Hu3BOIHO).

Caswu je mokymrao aa Hahe popMyny Ha OCHOBY KoOje
he wmohm gma mpopauyna “mpodune  jemHake
otnopHocti”. Maza je nobuo TauHe nudepeHuHjaHe
jeaHauuHe, HUje OMO y CTamy Ja WX MHTErpuuie.360r
TOTra je ynorpeouo mpoduie Koju ¢y OWIU CTEIeHACTH
Ha o0c¢ TOBpIIMHE, U JOOHMO je CIIEMCHTE KOHAYHE
BEJIMYMHE KOjU Cy padyyHaTH MCTOBpeMeHOo. Buuern
ciuky 8. Casuiy HUje IOMEHYO jOIN JIBa YCJIOBA: IIPBH
Jla HAIlOHW 3aTe3ara He CMEjy Zla Ce I0jaBe; U APYTH -
na Opana mMopa nga Oyne OTHOpHA Ha IPETypame OKO
“Hoku1e” OUIIO KOT Mpeceka.

5 e
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Cnuka 4. Casmnmn je noOuo TauHe audepeHuHjaHe
jeAHauuHe, any HUje OMO y CTamy Jia UX WHTErpulle, na
je ymoTpebuno creneHacte mpodrmie Ha 0be MOBPIIHHE,
KOJH Cy padyHaTH HCTOBPEMEHO.
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Heaoxp (E.X.P. Emile Delocre) je 6uo rmaBHH
HHXCHEP Ha MpojeKToBamy Opane “®ypenc” (Furens),
4Hje je MpojeKToBame (paHIycKa Biaja IOBEpHIIa
kommanuju “I'ped u Jenokp”. Jlemokp je cmaTtpao na
rpaBUTaniioHe OpaHe, Tajga 3WIaHe KaMEHOM, HMajy
BHIIE KaMEHa HEro ITO je moTpedHO ma Om Owmie
CUT'YpHE, U JIa TO IIOCKYIUUbYj€ W IIPOLyXKaBa M3rpaiby.
OcuMm Tora, cmarpao je ma mpecek OpaHe, Koju je
npemnarao Ca3wid, MOXe Ja ce CMambM Tako Ja ce
YMECTO CTENEeHacTe KOHType YyBeAe IOJMIOHAIHA
koHtypa. Ha Taj Haumn J[lenokp je mobuo 3a Opany
“Oypenc” 33,5 m® kamMeHa Mame 10 IyKHOM METpY
Opane. OH je To oGjaBuo 1866 romune. [omao je no
3aKJbydKa Ja, KaJa je pe3yJTaHTa CHa M3BaH CPEaIbe
TpehuHe mpeceka, Taga I0Ja3u N0 HAllOHA 3aTe3ama.
[TocraBmwiio ce murame. Koju je HajBehm BepTHKaTHH
HAallOH NPHUTHCKA KOJH C€ MOXKE JMO3BOJHUTH KOX
IpaBUTAIMOHMX 3HIAaHUX Opana. Jla Om momrao 10
OZIrOBOpA, FHETOB KOJEra M3 KOMIIaHHje, WHade mied
Hag3opa Ha Opanu “@ypenc” I'pedp (M.l. Auguste
Graeff) je Ca3sunujeBoM METOJOM AaHAIM3HPAO LIECT
LIMAaHCKUX ¥ ABe  (Qpaniycke Opane. Hajsehu
BEPTHKAJIHA HAllOH NPUTHCKA OMO je KOJA IIMaHCKUX
Opana usmehy 0,65 MPa u 1,4 MPa, a k01 gpaniyckux
je Hamao sa je HajBehm BepTHMKaHM HANlOH NPHUTHCKA
ouo 0,6 omrocHo 1,0 MPa. [lemokp ce omiydmo 3a
HajMarbH HaroH, 3a HaroH ox 0,6 Mpa.

50
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Cmuka 5. Jlemokp cmartpa na rpaheme cTemeHacre
KOHType OpaHe MOXXe Ja c€ 3aMCHH pPallOHAIHH]jOM
[JIATKOM KOHTYPOM, KOjOM ce Ope rpaau W IITeIu
Marepujal.
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Tek mpea Kpaj JeBETHAECTOra BeKa IM0jaBJbyje Ce paj
(dpaHIycKOr HaydyHHKAa H TpaljeBUHCKOT HHKEHEpa
Mopuca JleBuja (Maurice Lévy, 1838-1910), y xome
1895. roauHe npemiake 1a Ha y3BOIAHOj KOHTYpPH OpaHe
BEPTHKAJIAH HATIOH YCJIE/ JIeIOBaba CONCTBEHE TEXKUHE
M3HAJl HEKOT XOPHU3OHTATHOT Ipeceka Oyne yBek Behu
0]l XMJPOCTATUYKOT MPUTHCKA Y TOM HpEceKy, Tj. ¢ >
vy. OBaj mpeIor je HacTao Tocje pyIiema OpaHe of
KaMmeHa ,,Bouzey”, u Taia ce mocTaBUIIO MHUTAmHE 00IHKA
U BEJIMYMHE JMjarpaMa y3roHa.

Mopuc JleBu je cmarpao na npu IpHIpXKaBamky TOra
npaBwia (koje je mobwno HasuB “‘npaBuiio Mopuca
JleBuja”), Boma Hehe yhu y mykotune. OBO mpaBuiio je
“BiIazano” mejeceTak roauHa. 3axTEBaJio j€ MPaBIbCHHC
MacuBHHje Opane. Y BpeMe HacTaHka “npasuia Mopuca
JleBmja” mano ce 3HaANO O Y3roHYy W (uiaTpanuju y
CTEHOBUTHM TeMeJbuMa OpaHa. Boma ¢unrpupa kpo3
0CTOH, Kako TIIpH IOCTOjalby TaKO M Y OJICYCTBY
IYKOTHHA, IPAaKTUYHO IPH IPOU3BOJFHOM IPHUTHCKY
Bojie y O€TOHY.

Y wucro Bpeme ce rTpagwia y Benwkoj bpuranuju
rpaBuranuona Geroncka 6pana “Bupusu” (Vyrnwy) sa
BoJlocHaOeBame rpana Jlusepnyna. [Ipojexrant nenor
cuctema (pesepBoapa, IL€BOBOJa 01 OpaHe 10
Jlusepmyna, akBanykra, 6pane “BupHeu”) 6uo je jenan
on Hajehux rpaleBuncknx mHxemwepa Enriecke Tora
no6a, Xokean (Thomas Hawksley, 1807-1893.) Ox je
3amucimo jomr 1881. rogmHe na y3roH ucmoa OpaHe
“BupHBu” Tpeba y3eTH y MpopadyH OHAKoO Kako je
npukazano Ha ciuiu 10: moTHcak Kao NpaBOYraoHUK
JI0le BoAe M (WITPAIIMOHM HPUTHCAK JIMHEapaH O]
rOpIbE [0 I0HE BOJIE.

Tome ce ycnmpoTHBHO TPOjEKTaHT came OpaHe, IJIaBHH
WHKEeHep BOJOBoJa rpana Jluepmyna, BEIMKO HMe
Tora moba, rpaljeBuHcku umkewep duxon (George
Frederick Deacon, 1843-1909.). Bpana je rpahena on
1881 no 1889. romuue. J[ukoH je ca HU3BOJHE CTpaHE
OpaHe, y TeMeJby HCIIOJ] NPEJIHBA, UCKOIAO IONPEYHE
npeHakae poBoBe 23:30 CM u moBe3ao HWX ca
BEPTHUKAIHUM JPCHAKHHM LIAXTOBMMA, Ka0 Ha CIHUIH
10. IMaxtoBum ce Hamase Yy3BOAHO Ha TpehunHn
MOMPEYHOr Tpeceka OpaHe, H ylaze y MOAYXKHY
rajeprjy Koja ce Hajla3d HEKOJIMKO MeTapa HW3HaL
HajBHINET HUBOA JOWHE Boje. V3 mMomykHe Tanepuje
BOJIY HEKOJIMKO MONPEYHUX Taliepuja, Koje IyTeM
rpaBUTallje OJBOAE BOAY M3 JIPEHAXHUX IIAXTOBA Yy
JI0IbY BOJLY.

Ha Taj Haumn nujarpam ysroHa je OWO: MOTHCaK Kao
[PaBOYTaOHHK JOH-E BOZE, a (GMITPALMOHU JIE0 Y3roHa

j€ TpaBOYrayHHUK Y3BOMHO OJ JPEHAXKHUX IAXTOBA,
pasiuKa ropme W J0me Bojae, kao Ha ciunu 10.
Jpenaxa je usBenena 1885/1886. romune. ITokymaja ca
JOPEHAKOM W Ca IWjarpamMoM y3roHa kao Ha ciawmmu 10
([TukoH), y I€eBETHAECTOM BEKY BHILE HHUje OHIIO.

v~ ANEPUJE

< - SNANM S vl
IASSANIR ey
TR

AUKOH
(DEACON)

XoKCcan
(HAWKSLEY)

Cnuka 6. IlpermocraBibeHH JHjarpaMd y3roHa 3a
NOIPEYHN IMPeCeK MpeiuBa Ha  TPaBHTALMOHO]
6etoHckoj Opann “BupHBu”, carpalenoj 1889. roaune
y Benukoj Bpuranuju. M3nan Hajuier (padyHCKOT)
HHUBOA 0HkE BOJAE, y Tely OpaHe, Hajla3W Ce IOAYy’KHA
ranepuja. Y By yia3d BepTHUKaJaH APCHAXKHU ILIAXT, a
3 HBE M3JIa3d IIONpeyHa rajepuja, KOjoM BoJa H3
JIPEHAXHOT IIaXTa OTHYEC HU3BOAHO rpaBuTaimjoM. Ha
cmny je XOKCIHjeB MpeIJIor IjrpaMa y3roHa |
JIMKOHOB, U3BEJIEH 3aj€IHO ca ApeHa)oM [7].

VY neBeTHaecTOM BEKy II0CT0jao je M MpodieM y3uMarba
yTHLAja Ol J[ACNIOBama 3eMJbOTpECca IMPH MPOPAUYHY
rPaBUTALIMOHMX OCTOHCKMX OpaHa. 3Hamo ce 3a
KaTacTpodanHe u Ipyre 3eMJboTpece, Kao W na OpaHa
MoJke 1a Oyze “norohena” jemHUM O HHHX, alld KaKO WX
y3eTH y IpopadyH, To ce Huje 3Hano. Ilodeno ce ca
MpaBJbEHEM ,,cem3MUUkux ckama’. [locme jemHOT
semsboTpeca m3 1627. romuMHEe WTAIHMjaHCKH HAYIHHK
IMoapau (Poardi) je mpBM MOJENHO 3€MJHOTPECE IO
uHTeH3uTeTyY y yernpu rpymne. JJo 1900. roxune je Ouio
npeko 25 cem3aMHYKUX cKaja. Te roauHe je jamaHcKH
nayuynuk Omopu (F. Omori) mpemnoxuo ckamy ca 7
CTeIeHH. AJIH jOII HEIITO BaXKHH]je, MPEATOKHO je a ce
CeM3MUYKHM YTHLAJU padyyHajy T3B. “‘CTaTHYKOM
MmeronoM”. Tume je Ha caMOM Kpajy JIeBETHAECTOI BeKa
Jato 0ap HemTo (Al HEeIOBOJFHO TA4YHO) 3a MPOPavyH
CEeM3MHUYKHX yTHIaja OJ COINCTBEHE TeXWHE. 3a OpaHe
carpalere y ToMm Beky To je 6wno kacHo [6] u [7].
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I'PABUTAIIMOHE BETOHCKE BPAHE CA
HOPTJAHJ HEMEHTOM

Tpebamo je ma mpohe 48 rogmma onx mpoHaIacKa
HOPTJIaHA LEMEHTa I1a 1a IIpBa IpaBUTAIlMOHAa OETOHCKA
Opana Ha cBeTy Oyme carpahena. To je Omna OpaHa
“Merpox” wmn  “Ilepon” (Maigrauge, Pérolles),
carpaljena y IlIBajuapckoj 1872. romune, Bucuue 21 m.
V 10j 3emsbr he, nocne jomr 89 roguna (1961. roguue),
Outn carpaljena W HajBUIIA TpaBUTAMOHA OETOHCKA
Opana Ha cBety “I'pana [ukcanc” (Grande Dixence)
BHcoOka 285 m.

Y Jpyroj MOJOBHHHM TPETHPONLIOT cTojicha MOMHHH-
paje Cy, 0 BHUCHHH, 3HWJaHE TpaBUTAL[OHE OpaHe O
KaMeHa ca BE3WBOM O] IIPUPOJAHOr IieMeHTa. Benuke
rpaljeBUHCKe KOMITaHHje, Koje cy ce OaBmiie rpahemem
OpaHa, UMaje cy y CBOjHHH. KaMEHOJIOME, CPEICTBa 3a
o0paay KameHa, CpeicTBa 3a MpeBo3 W yrpahuBame
KaMeHa, a pajHa cHara je Owima jepTuHa. Jemuno cy
MopaJlie Ha TPXKUIITY Ja KyIyjy OPUPOJHU LIEMEHT, Tj.
na ra nobaeipajy u3 OpojHux “dabpuxa”. Mmane cy
yXO#aHy TEXHoJorujy rpahema, a KBaIuTeT je
IpoBepaBaH TeK Ha kpajy rpahema. CTeHa 3a TeMeJbehe
OpaHe HHje cMena Jqa Oyne ucmynana, pacnagHyTa H
CIIMYHO, JTOK 10jaM pa3/eHUIA HHje HHU TI0CTOjao.

beroH ca mopTiaH] UEMEHTOM Kao BE3UBOM HMao je
IPYKYHjy TEXHOJOTHjy CIIpaBJbama, TPaHCIOPTa,
yrpahuBamba W HeroBama, W OHO je O00JbH U
KBaJIUTETHHjH MaTepHjas. beToHcka OpaHa je Moria na
ce TeMeJbU TaMo IJie HHMje MOrJia Jia ce TeMeJbH OpaHa
o]l 3UJaHOr KaMeHa. 3axBasbyjyhn Tome cy mpse OpaHe
on Oerona u Owie wsrpahene. Y moyerky Huje Ouio
oxrosapajyhux Hopmu u npasuna o 6etony. Ilopriana
LIEMEHT je yBokeH n3 EHrniecke, a y Apyrum 3emibama
eMeHrape cy Owmie mpaBa peTkocT: y CjeaumeHnM
AwmepnuknM [[p>xkaBama je mpBa OTHOYENa Ca pajoM
1871. roaune, a y Ayctpanuju 1882. rogune.

VY 4naHKy Cy NpuKa3aHE CBE I'PaBUTAIOHE OETOHCKE
OpaHe ca TOpTJIaH[ IIEMEHTOM Kao BE3WBOM H3rpaheHe
y 19. Beky, 10 uMjuUX MMEHAa W IoJaraka O HbUMa je
Morao ayrop oBor wianka na jgohe. Ilpu Tome je
KopumheHa cBa JOCTyIlHa JIMTEpaTypa, YKIbydyjyhu
WnTtepuer.

1. BPAHA “METPOXK” (MAIGRAUGE),
IIBAJIIAPCKA, 1872.

Mapa je owno norudno na Enrnecka, y kojoj je 1824.
TOMMHE MATEHTHPAH MOPTIAHJ IIEMEHT, MpBa OTIIOYHE
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ca HBEroBOM MpHMEHOM Koj rpahema Opana, mo Tora
Huje pouuto. IlemeceTy TOAWIIBHUIYY O MpOHAIacKa
MOPTIAHI IEMEeHTa “NpociaBmiin” Ccy TrpahemeM CToTe
Hacyte Opane onm 3emsbe. I mok cy ce Enrmesm u
Jananuu GaBuiaM camo rpalemeM 3eMibaHux OpaHa (j10
1884. romune wmamm cy 822 wusrpaljeHe 3emibaHe
OpaHe), I0TIIE Cy APYTe 3eMJbe KPEHYIIe HAMpe.

VY 3amagnoj IlIBajuapckoj, jyrosamagHo O TJIABHOT
rpaga beprna u Oxm3y rpag Dpubypra (Fribourg),
nperpanuBuim peky Capun (Sarine), carpaljena je 1872.
roguae Opana“Tlepon” (Pérolles), mpBa ma cBery
rpaBHTallMOHa 0OeTOHCKa OpaHa ca MOPTJAHN
IeMEHTOM Kao Be3uBOM. bpaHy je mpojexroBao
rpaheBunckn  umkemep Iujom Purep (Guillaume
Ritter). Kacuuje je OpaHum TpPOMEHEHO HUME Y
“Merpox” (Maigrauge).

Ca rpahemem Gpane ce ormoueno 1869. roaune (ciavka
7), a cBu pamoBu cy 3aBpuenu 1872. romune. Kaza je
carpaljena, Opana je Omia Bucoka 21 M u umana je
nyxuHy y kpyau 120 m. YV nonpeunom npecexky OpaHa
je nmana o0JMK Tpane3ousa ca IUPUHOM Y KpyHH o 6
m, a y Temesby ox ckopo 26 m. Y ocHoBu je Oumna
3axydyena. O Xxuzgpatauuju MOpPTIaHJ LEMEHTa H
OTpeOU 3a BEPTUKATHUM pa3elTHUIlaMa HHje CE HUIIITA
3HaJo, Ma oBa OpaHa HHUje HM HMaja BEpPTHKATHE
paszenHuLe. Y TO BpeMe ce 0 Y3rOHY BPJIO MaJio 3HAJIo,
na OpaHa HHUje HH CTaTHYKH padyHaTa Ha OBO
ontepeheme. CiM4HO je OWIO W ca JIelNOBameM
3eMJbOTpeca, I1a HY OBaj YTHIIA] HHjE y3€T y 003Hp mpu
npopauyHy Opase [8].

Y Teno 6pase je 6uno yrpaheso oxo 32 000 m® Geroua.
VTpoliak MOpTJIaH] IEMEHTa Mo KyOHOM MeTpy GeToHa
6uo je oko 250 kg. IIppobOuTHA 3anpeMHHa aKyMyJIaLije
“Tlepon” (i3 1872. rommme) Guma je oko 1 000 000 m®
Boge. CimMBHO ToOApydYje aKyMyjamdje je uMaio
noBpIHHY 01 0ko 1250 km?.

YeoHH NpenuB ca YEeTHPH NpeNHBHA I0Jba YKYIIHE
nyxune 30 m u 6e3 ycraBa, 6o je Ha yeBoj obanu. Ha
OpaHH je MoCTOjao0 TEeMEJbHHM HCIYCT Ha KOTH PEYHOT
nHa, ca MakcuManHuM Kamanurerom oz 100 m®/s.
Yo6p30 mo rpahemy OpaHe TeMeJbHH HCIYCT je Ouo
3a4erJbeH HAHOCOM M IaleBHMa.

Ha necnoj obanm HenocpenHo no OpaHe Hamasmia ce
MAaIllMHCKa 3rpajia XWApOeNeKTpaHe ca lBe TypOuHe,
cBaka cHare 300 HP. Jexna typOuna je Guia nose3aHa
ca IyMITOM Ja Jaje BOIY IOJ IMPUTHCKOM, JOK je Apyra
JlaBaJla MEXaHWYKY CHary oOmDKmo] mHAycTpuju. Beh
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Crnuka 7. Tloryien Ha 4eTHpH MpeiHMBHA T0Jba (K0ja cy
KaCHHje TOpYyIIeHa) W MOCT MNpeko mux. Ha Jesoj
CTpaHH Cce BHIU JIcO OpaHe Koja je carpahena 1872.
roxuse [9].

cy 1895. roauHe MamIMHCKa 3rpaja M LEIOKYIHA
oIpeMa yKIOHBCHE U HOBA XUAPOCICKTPaHa je OTIoYena
ca IIPON3BOHOM EICTPUYHE CHEPIHje.

IMocne 15 roamna akymynanuja je Owia 3amymeHa
HAHOCOM, Ia je OJUIy4eHO 1a ce Opana Haasucu. To je
yuutseHo Tek 1909. roguue. Tana je OpaHa HanBuUIICHA
3a 2,75 m u nmana je BucuHy ox 23,75 M u 1yxuHy y
kpyau 195 m. V my je, 3ajenHo ca IpPBOOUTHUM
6erorom, yrpahero oko 34 000 m® 6erona. [ToBpuriHa
akymynammje je msmocmma 0,35 km?, a myxuma
akymynanmje je oko 2,3 km.

Jla Om ce moBehama cuTypHOCT Ha KIH3alme U
mpeTypame OpaHe NpeMa IIBajIapCKuM CTaHIapANMa,
1994. rommHe cy ca kpyHe Opane wu3OymeHe 52
OywmioTrHe W OpaHa je aHKepoBaHa MpPEAHANPETHYTUM
aHKepHMa, ca yKyIIHOM CHJIOM NpejaHanpesama ox 160
TOHA.

2. BPAHA “BOJJC KOPHEP” (BOYDS
CORNER), CJEJJMIbEHE AMEPUYKE
JIP’KABE, 1873.

Hpyra Ha cBery, 1m0 pemocieny —rpaljema
TpaBUTAIMOHNX OETOHCKMX OpaHa carpaljeHux ca
NOPTJIaHA LEMEHTOM Kao BE3WBOM, H3rpaljeHa je y
Cjenumenum AmepuukuM /[lpxaBama. To je Opana
“Bojac Kopuep” (Boyds Corner unu Boyd’s Corner),
carpahena 1873. romuue y npxaBu Ibyjopx (New
York), 6musy rpama Kenrta (Kent) y obGnactu
ITyraam (Putnam County). Bpana mperpaljyje 3amaaxu
pykaBar peke Kportoun (Croton) m carpaljena je pamu
cHabzeBama BomoM rpana hyjopka (New York City).
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Cnuka 8. CHMMak KpyHe OpBE Ha CBeTy wusrpaljene
IpaBUTALMOHE OCTOHCKE Opane “Merpox”
dotorpaduja je Haunmena 1994. romune [9].

Hckomn 3a Opany je ormoveo apyror jyna 1866. rogune.
W3Bohau panmoBa je no Taga rpaguo camo maie OpaHe of
KaMeHa W HHje MMao pajgHy CHAry, MeXaHH3alHujy M
HCKYCTBO y pajay ca 6etoHom. Beh y Toky npunpemHux
panoBa m3Bohau je 3aKkibydyno ga OOMM M KBAaJUTET
pazoBa KOjH je 3aXTeBaH HHUje y CTamy Aa u3Bpuie 0e3
BENUKKMX TryOWTaKa, ma je packuHyo yroBop. Homu
u3Bohau pamoBa OpaHy je 3aBpumIO TeK y (ebdpyapy
1873. rogune. [11].

I'paBurammona GeTtoHcka Opana “bojmc Kopmep” je
Bucoka 23,75 M u ayrauka y kpynu 204 m. Teno Opane
uMa 3anpemuny ox 191 000 m® Gerona u xamena. Ca
56,7 km” ciuBHOr moapydja crBopena je 2 400 m ayra
akymynammja ca 3ampemuroMm og 6 400 000 m® Boze.
Bpana Huje cTaTMukd padyyHata Ha omntepehieme of
y3rOHA M CEM3MHYKE YTHI3je, jep ce y TO BpeMe Malo
3Haio 0 muMa. bpana je u3Benena 6e3 pa3aenHuIa.

V3BojHa M HU3BOAHA cTpaHa OpaHe Cy OJ TECAaHOT
KaMmeHa, a m3Mmehly ®mux je yrpahuBan OeToH ca
MOPTIaHA LEMEHTOM Kao BE3WBOM, Yy KOjH Cy
ybanuBaHE BENMKM KOMagd KameHa (Kao KoOJ
“kukiionckor”  GeroHa). Ilpy  OBakBOM  HAa4YHMHY
yrpahuBama Gerona (a dam has cut-stone faces filled
between with concrete), e mocroje momgary KOJIKKO je
YTPOILIEHO KWiIorpama IMOpTJIaHi IIEMEeHTa 10 KyOHOM
Mmetpy Oerona. [lopriana nemeHr je yBeseH n3 Bemuxe
bpuranuje, jep je Tek 1871. roamHe mouena
NpoM3BO/Ka NopmiaHa nemeHra y CjeanmeHuM
Awmepuukum [IpxaBama.

Kama je 1980. roaune wucnurtuBana Opana “bojuc
Koprep”, ycTaHOBIBEHO je Oa je OpaHa y TaKBOM CTamy
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Ja ce He MOxXe monpaBuTu Beh 1a ce mopa cpymmt. U
nopei MpPOTHB/BCHA MHOTHX, OpaHa je cpylieHa H
OrpoMHa KONMYHMHA MyJba je MOTeKiIa pexom KpoToH.
Ha ucrom mecry je wmsrpahena 1990. rogune HOBa
opana “Bojac KopHep”, koja je Ouna ucte BHCHHE Kao
crapa Opana. lojat je HOB mpenuB mmmpune 6,1 m.

[MpenuB Ha Opanu m wucmyct oOHOBbeHM cy 1990.
romuse [11].

3a nosehame cTabUIHOCTH HOBE OpaHe ynoTpedJbeHH
Cy TpemHANperHyTH aHKePH M WHjeKTHpaH je TeMesb
Opane. HampaBJibeH je ¥ MOCT IIPEKO IpeNuBa.

Cunuka 9. Tlornen Ha crapy TpaButanuony 6etoHcky 6pany “bojmc Kopuep” 3 1873. roaune [10].

Cnuxka 10. TTornen Ha HOBY rpaBuTannony 6etoHcky Opany “Bojac Kopuep”
n3rpaljeny Ha uctom mecty 1990. roguue [11].
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3. BPAHA “JIOYEP CTOHHU KPUK” (LOWER
STONY CREEK), AYCTPAJINJA, 1873.

W nok ce y Bemmkoj bpuranmjm, 3eMJpM y KO0joj je
npoHahleH NOPTIaHA LEMEHT, Ipaie caMmo 3eMJbaHe
OpaHe, y BeHIM KOJIOHHjaMa MOYHMe Tpaherme mpBHUX
TPaBUTAIMOHNX OCTOHCKMX OpaHa ca TOPTIAHL
[IEMEHTOM Kao Be3MBOM. Y AycTpanuju je carpaheHa
rpaButannona 6eroncka 6pana “Jloyep Cronn Kpuk”
(Lower Stony Creek), koja je kpajem 1873. romuue
nperpaauna peky Cronu Kpuk (Stony Creek).

ITo 3aBpuIeTKY NpPUIPEMHHX paaoBa, ca rpalemem
Opane ce ormodveno 1872. romune y OnM3MHM Tpaja
I'mmonra (Geelong) y apxkaeu Bukropuja (Victoria).
[optmanx nmemeHT je yBe3eH u3 Bennke bpuranuje, jep
je Tpom3BOAMmA MOPTIAAHI IIEMEHTa y AyCTpaluju
ormnoyena tex 1882. rogune.

V3BoAHA M HU3BOIHA CTpaHa OpaHe Cy 3uAaHe TECAaHUM
kameHOM, a wu3Mmely mux je yrpahuBan OcToH ca

NOpTJIaH/A IIEMEHTOM Kao Be3uBOM. Y O€ToH cCy
yOaryBaHu BEJIMKK KOMaau HeoOpaleHor kameHa, Tako
Oa Cy 3WmaHe CTpaHe OpaHe CIyXWie Kao orara
OeToHy.

IMpojekrant 6pane je 6uo rpaleBurcku umkermep (chief
engineer) Llopu T'opaon (George Gordon), a Ham3opHH
umkemep (resident engineer) Exsapn Jlo6con (Edward
Dobson).

Bpana je y ocHOBM 3aKkpuBJb€HA W H3BeleHa je 0e3
pasnennuna. bpana je Bucoka 23,8 M u nyrauka y
kpynu 198 m. lllupuna Gpane y kpyHu u3Hocu 2,62 m,
a mmpuHa y Temespy je 16,3 m. IlperpahuBamem peke
Crorn Kpuk cTBOpeHa je akymyrandja 3alpeMHHE O
oko 640 00 m® Boze, a KamauuTeT npenuBa je 0uo oKo
45 m¥s. ¥ npopayyHy OpaHe HHCY Y3€TH y HpOpadyH
HU y3TOH, HUTH CEU3MHYKH YTHIajH. AKyMynamdja u
JTaHac CITY>KH CBPCH paad Koje je mpojexkToBaHa. bpana,
HU nociie 136 roauHa cBOTa MOCTOjamka, HUje MpeTprena
HHKaKBe mpomene [12].

Cnuka 11. ITornen Ha rpaBuTanony 6etoHcky Opany “Jloyep Cronn Kpuxk”,
Koja je usrpaljena paju cHabaeBama BoJoM rpaaa [umoura [12].
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4. BPAHA “ABEJCTE” (ABBEYSTEAD),
BEJIMKA BPUTAHUJA, 1881.

Bbpana “A6ejcren” (Abbeystead) je carpahena 1881.
roguae y Bemmkoj bpuranmju. To je Owmma mpsa
rpaBUTaMOHa OEeTOHCKAa OpaHa m3rpaljeHa y 3eMJbH Y
KOjoj] je BHWIIE O TONa Beka Impe Tora MpoHaheH
noptiana uement. ['paheme Opane je ormoueno 1878.
roaude, bpana je mnperpamuina peky Bajp (Wyre),
jyrozamamHo oj rpaga A6Gejcrema (Abbeystead) y
rpodosuju Jlankarmup (Lancashire).

Kao u kojx panmje carpaljennx Opana, u kox OpaHe
“AbejcTen” y3BoAHAa M HHM3BOJHA CTpaHa Cy Ca3HIaHE
OJI TecaHOT KaMeHa, nm3Mely Kojux je yrpaheH OeroH y
KOju cy yOadeHM BeNMKH KOMaau KamMeHa. bpaHa je y

OCHOBH 3aKpHBJbCHA CIMYHO JIY4HHM OCTOHCKUM
Opanama, a wu3BelcHa je Oe3 pasJenHUIa W HUjC
npopauyHara Ha onrtepeheme o0a y3roHa © Ha
CeM3MHUUKE yTHUIaje.

bpana “Abejcten” je Bucoka 13,7 M u ayrauka y KpyHH
133 m. Ha noueTky paja meHa akyMmyjiaiyja je uMmaia
oko 841 000 m® Boxe. Caza je cBe 40 KpyHe mpelmBa
eJIa aKyMyJlaluja UCIyeHa HAHOCOM, TaKo J1a [IPEITUB
HETPEKHUIHO PaJH.

Bbpany je mpojekroBao rpaheBuHCKHM HHXemep [lemc
Mencepr (James Mansergh), a pamoBe je wu3Beo
rpaljesuncku mHkemep [loszed E. Xamax (Joseph.E.
Hannah) [13].

Cruka 12. Tlorsen Ha 3uaHy HU3BOJAHY CTpaHy rpaBuTannoHe Oetoncke Opane “Abejcren”
carpaheny 1881. roguue [13].
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5. BPAHA “AIIEP TAU TAM” (TAl TAM UPPER)
XOHT KOHI (HONG KONG), cana KHHA
(CHINA), 1888.

Jou jenHa rpaBuTanmona 6eToHcka OpaHa carpaljena je
y HeKaJaumo] OpuraHckoj kosonuju. To je Opana
“Anep Tau Tam” (Tai Tam Upper, Tytam), carpalena
1888. rogune Ha octpBy Xour Konr (Hong Kong Island).

Honuna peunne Tau Tam Omia je mOroaHa 3a cTBapame
aKyMyJjiangja 4ucTe BoJe M3 Koje Ou ce cHabpeBao
nujahiom Bogom camo octpBo Xonr Konr. 3aro je
OUTy4eHO Aa ce MOPHUCTynu rpalemy IpaBUTALMOHE
6eroncke Opane “Amep Tan Tam” TyHema n3bujeHor y
rpanuty u gyror 2220 m, u axkBegykTa OJf LUK H
kamena ayror 5030 m, koju je moBe3uBao M3na3 TyHesa
u pesepoap y Bukropwmju, Tj. omBommia BOAY IO
rIIaBHOT rpaga Bukropuje.

I'paheme Opane je ornoveno 1872. roguue, anu cy cBU
NPUNPEMHU pafoBu NpekuHyTH 1874. rogune 300r
EKOHOMCKe pernpecuje. PagoBu cy HAacTaBJbeHH TeEK
1883. romune. bpana m ocramu panoBM 3aBpLICHU CY
TOKOM HapeJHHX IIeT TOJIMHA, TaKO Jia je TJIaBHH Tpaj
octpBa Bukropuja on 1888. ronuHe Morao na KOpHUCTH
Boay u3 akymynanuje “Amnep Tam Tam”.

Cama Opana “Anep Tau Tam” TemesbeHa je y moiypa-
CIaJHYTOM I'PaHHUTY, TaKO Ja je 3a OETOH, Kao arperar,

kopumthen rpanut. Ocum ToTra, yrpahusan je OeToH y
KOoju Ccy yOadeHHW BeNMKM Komaau rpanuTa. Ha Taj
HAa49MH je y TpaBUTANMOHY OeTOHCKYy Opany “Armep
Tam Tam”, y xo0joj je Be3nBO OWO TOPTIAHL
ueMeHT yBeseH u3 Benuke Bpuranuje, yrpaheno 60%
oerona u 40% rpanuta. bpana je mperpahjusaia
ropmH J1e0 aoiune, Ha oko 2 Km ox ymrha peunte Tan
Tam y mope.

[TpBoOuTHO, OpaHa je Ouia BHCOKa ox 3eMsbe 27,5 M u
Jqyrayka y KpyHu 122 m, nox je mMpHHa y TEeMelby
n3Hocwia 18,3 m. 3ampeMuHa akMmynanyja je Ouiaa oko
580 000 m® Boze [15]. Beh y Toky rpaljema 6pane 6uio
je jacHo ma he xoim4ymHA BOojAe OWTH HEIOBOJHHA, TA je
omIydeHo ia ce Opana HagBucu. Ca Ha/IBHIIEHEM, KOje
je 3aBpmeno 1897. roaune, HoBa rpaljeBHHCKA BHCHHA
Opane je 40 m, a nyxuHa y kpynu 146 m. Axymynaiuja
MMa 3aMPEMUHY O] 1,645-10° m® Boze [15].

[Momrro je mpumeheHO BeNMKO MPOIypHBamkEe BOAC KPO3
temesb Opane “Anep Tan Tam”, a Opana je TeMesbeHa Ha
UCIIyLAJIOM TPaHUTY, TO j€ OJUIy4eHO Ja C€ IPEKO
UCITyLAJIOT TPaHNTa MOCTaBH IMIMHEHM Tenux. Kako oBa
aHTUHUITPALlMOHA MEpa HHUje Jlaa JKeJbeHe pe3yJTare,
npuctynwio ce 1990. ronuHe WHjeKTHpamby TeMeJba ca
Opane. Hu oBa Mepa anTuduiTpanuoHe 3aiture Huje y
nornyHoctn yemena, na je 2003. romuHe H3BPIICHO
HOBO MHjEKTHPAE.

Cruka 13. Tlorsien Ha mpenuB ¥ rpaBUTAMOHY OeToHCKY Opany “Anep Tau Tam’
rociie HaaBuIema opane 1897. roauue [14].
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Cimka 14. TTornen Ha rpaBUTAMOHY GeTOHCKY Opany “Armnep Tan Tam” mociie HaaBuiema 6pare 1897. roquue [14].

6. BPAHA “BPYTOH IIAC” (BROUGHTON PASS
WEIR), AYCTPAJINJA, 1888.

Iocne 15 romuna mayse, 1888. roamue carpahena je
rpaBUTallMOHa OeToHCKa OpaHa y Ayctpamuju. To je
6una mana Opana (taunuje, mpenus) “Bpyron Ilac”
(Broughton Pass Weir), koja je mperpahjuBama pexy
Karapakr (Cata-ract River) Ha MecTy HH3BOAHO Of

IbEHUX KaTapakTH, a Koja ce Halla3l HelaJeKo OJf rpaja
Cunneja (Sydney) y npxaeu Hosu Jyxuu Benc (New
South Wales).

Bpana je Bucoka camo 6 m u qyrauka je y kpyau 100 m.
BanpemuHa akymynanmje je 50 000 m? Boge. OBa Boxa
ce omBoamma 58 kKm myrum moBomoM, KOju ce cacTojao
OJ1 TyHela, KaHaJla U aKkBeayKaTa, 1o rpaga CumaHeja.

2N

Cruka 15. Tlornen Ha Jieo akyMmyJialyje U rpaBUTAMOHyY OeToHCKY Opany (npenus) “Bpyron ITac”
Ha peuu Karapaxt y Ayctpanuju. Bpana je y ceHuu okoiHux 06pja na ce He Buau 106po [16].
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JeBeneceTux rojiuHa JBaJeceTOr Beka JAOLLIO je 1O
CMameHOr Iporunaja peke Karapakr (cMameHO
npenuBambe npeko npenusa “bpyron Iac™), ogHocHO 10
cmamema nucnopyke Boae Cuamejy. IlojaBmiie cy ce
Opojue mykoTuHe Ha obamama W y peru Karapakr
Y3BOAHO O] TIpejiMBa, W Ha camoM mpenuBy (GOpanu).
Jeo Boze je monHmpao.

Ha nyounu oxm 450 m wucmonm muHa pexe Kartapakt u
npenuBa “Bpyron Ilac”, ekcruoarume ce yramb. bpojHu
XomHuiM (Mako je AyOWHA BeJMKa) OOIPHHETH CYy
NOjaBM IYKOTMHA Ha TMOBPLIMHH 3eMJbe. Y TOKY je
caHauuja npesusa [16].

7. BPAHA “BUPHBH” (VYRNWY), BEJINKA
BPUTAHHMJA, 1889.

I'paBuranmona 6etorncka 6pana “Bupusu” (Vyrnwy) je
nperpaauia ucronmeny pexy Bupmsu (Vyrnwy) 1889.
roauue, Onu3y cena Jbausauu (Llanwddyn) y Bency
(Wales). Bpaua je neo cucrema 3a cHabneBame nujahom
BOZIOM rpajia JIuBepirylia ca OKOJHHOM.

VY3BoaHa M HU3BOJHA KOHTypa OpaHe “BupHBH”, Kao u
octaie rpaheBuHe y3 OpaHy, Cy O]l TECaHOI KaM€Ha ca
CIIOjHULAMa HCIYHBEHHM MaITepoM O HOPTIaHA
uemeHta. Teno OpaHe je crnpaBibeHO 0j OeToHa ca

MOPTIAHA LEMEHTOM Y KOje Cy yOalMBaHU BEJIHKH
KOMaJu cTeHa, HeoOpaljenu, Temku u 1o 10 ToHa.

I'paheBuHcka BucuHa Opane je 44,2 m. [yxuHa OpaHe y
KpyHu u3Hocu 357,5 M, a mupuna npu aay je 38,7 m. Y
Opany “BupuBn” u mpumanajyhe objexte je yrpaheno
ykymHo oko 263 000 m® wm oko 500 000 Toma
Mmarepujana. Y oBy 1udpy je ykipydeHo u oko 27 000
TOHA MOPTJIAHA IIeMeHTa. Y camy OpaHy je yrpaheHo
oxo 199 000 m® marepujama [17].

Axymynauuja “BupuBn” Omina je Tama jexaHa of
najsehux y EBponu Tora BpemeHa, a cBakako Hajeeha y
Bem/n(og Egma}mjn. Nmana je 3ampeMuHy OI OKO
59,7-10° m® Bome w mospumHy ox 4,53 km?. O6um
akymynanuje u3nocu 18 km, a ykymua myxuHa oko 7,6
km. TIpoceuna mupuHa akymymamnuje je oko 800 m.

ITpojexTanTy LeJIOr CHCTeMa: pe3epBoapa, LeBOBOAa O
Opane nmo Jluepmyia, TyHena, akBeIyKTa W OpaHe
“Bupueu”, 6unu cy Xokenu (Thomas Hawksley, 1807-
1893), jeman on Haj60sBHMX Tpal)eBHHCKHX HHXKEHEPa
Enrnecke Ttora moba, u Jlukon (George Frederick
Deacon, 1843-1909), Benuko ume Tora pgoba u
rpaeBHHCKH HHXCHEp - [NIABHH HHXEHEP BOIOBOIA
rpaja Jlueepnyna.

Cnuka 16. I'paheme (1caumax u3 888. roauue) rpaButaimone 6etoHcke 6pane “Bupueu”. Ha kpyHu Opane ce Bumu
HEKOJIMKO KPaHOBA ca MIOrOHOM Ha mapy, Kojuma je au3an kameH u o 10 tona texune [18].
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Xokcnu je 1881. rogune y npopauyH OpaHe YHEO Y3rOH,
W TO. MOTHCAK Kao IIPaBOYraOHUK JOImE BOAE U
(UATPANHOHM MPUTHUCAK JIMHEAPAH O TOPHE JI0 A0
Bone. Tome ce ycripotuBuo JlukoH, ma je ucrnon Opane
“BupHBn” NpBH NYT y CBETY KOA TPAaBUTAIIMOHHX
OeToHCKMX Opana, wu3BemeHa aApeHaxa (1885/1886.
rogvHe) y TeMmesby Hcmonx mpenuBa. JlpeHaxa je Ha
HU3BOAHE JBe Tpehune wmupuHe Opane. y OOIHKY
MONPEYHUX JPEHaXXHUX poBOBa uucror orsopa 23-30
cm, CBaku IpeHa)XHU POB j€ TOBE3aH Ca BEPTUKATHUM
gpeHaxHuM maxtoM (ci1. 6), a OBM IIAXTOBH CY
MOBE3aHU ca TOAYXHOM rainepujoM. U3 Te ramepwuje,
Koja je W3HaJ HajBHIIEI HUBOA JIOKE BOJAE, BOJAU
HEKOJTMKO  TONMPEYHHX  Tajlepuja, Koje  IIyTeM
rpaBUTAlMje OJBOJE BOAY M3 APEHAXHHUX IIAXTOBA Y
nowmy Boxy. Ha Taj maumH nujarpam y3roHa je Owo:
IIOTHCAK Ka0 IIPABOYTaOHHUK JIOH-E BOAE, a GUITPAlHOHN
Je0 y3roHa Kao IPaBOYrayHHK y3BOJHO OJ JIMHHjE
IPEHAKHUX [IaXTOBA, KA0 pa3jinKa TOpme U TOHkE BOJe

(ci. 6).
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Cnouka 17. Tloren Ha Bomo3axBarHy rpaheBuny
carpaljeny 1889. roauue. Y mo3zaauHu Kyje ce BHIH
Opana “BupuBn”. CHumak je HauuibeH 1889. rogume.

[18].

Ha Bpxy Opane m3rpahena cy 33 nmyka umju cy OTBOpH
NIPEe/CTaBJbaNN NpeuBHa noJba. Tako je 1889. rogune,
no npeu 1yt y Benukoj Bputanuju HanpaBibeHA BUCOKA
OpaHa ca mpeamBOM Ha Teay OpaHe. Bonma ce ciuBa

HU3 OpaHy ¥ y MOAHOXK]jy OpaHe je ymaswia y
ymupyjyhn 0asex - caanuimre.

Crnuka 18. Ilornen Ha Bomo3axBaTHY rpaljeBuny OpaHe
“BupuBn” mpu IyHO] aky-mynanuju. CHHMaK je
HaunmbeH 1925. roaune [19].

Ha neBoj u necHoj ctpanm OpaHe Hajlasu ce MO jemaH
“TeMeJPHH HCIYCT KOjH jé CIY)KHO 3a HCITYINTarbe
“Omonomkor MuHMMyMa”. McnmycTH cy IyXHHE OKO
22 m, Kpy>XHOT 00JIMKa; TO Cy TyHeNHu Ipe4yHuka 4,5 m
ca obioromM oJ1 OeToHa ca MopTiaH] neMeHToM. bruxose
3aTBapauHHUIIE Cy ce y3au3aie 4 M usHajg KpyHe OpaHe.

IMoceOHy maxkmy MNOpUBIAYM Kyja 3aTBapavyHHLE ca
aksenyktom (The Straining Tower and Agueduct).
Hanaszu ce y akymynauuju, oko 30 m ox sese obaie,
oko 1000 m opn Opane. Boma u3 akymysamuje npBo
Ipoyia3u Kpo3 GUHY YeNUIHy MPEXy rae ce Gpuirpupa
0 Marepuja Koje ce Hajaze y BOIH, a 3aTHM IIPEKO
aKBEJyKTa, TyHela W LIEBOBOJAA OAJIa3u Ka JluBepmyiy.
Kyna 3arBapauHune je W3BeleHa y TOTCKOM CTHILY.
Bucoka je 63 m ox xojux je 15 m mox Bomom. OcraTtak
ox 48 m je msHax Bozxe. JlHeBHO je 3a Jluepmyn
tparcnoprosano 45 000 m® Boze.
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Cnuxa 19. TTornen (canmak u3 1933. roxune) rpaButannone 6etoHcke OpaHe “BupHBu” Kaja npenus paju.

8. BPAHA “JIOYEP KPHUCTAJI CITPUHTC”
(LOWER CRYSTAL SPRINGS) , CJEAUILEHE
AMEPHYKE JIP’KABE, 1890.

I'paBuranmona Oetoncka Opana “Jloyep Kpucran
Cupunrc” (Lower Crystal Sprins) nperpaauna je pexy
Can Marteo (San Mateo Creek) 1890. roauue, koja ce
Hamasu y gapxkasu  Kamudopuuja  (California),
Cjenumene Amepuuke [Ipxase.

[Momrro Ha perm Can Mateo HHUje OMIIO MTOTOTHE CTEHE
3a TeMEJbCHE IPaBUTAIMOHE 3UAaHEe OpaHe 0] KaMEHUX
OJIOKOBa, MPOjEeKTaHT C€ OUIY9IHO 3a TPABUTALHOHY
0eToHCKY OpaHy ca MOPTIAaHI IIEMEHTOM Kao BE3MBOM.
Tama y Kamudopauju mHmje Ommo HujemHe dabpuxe
uementa (y Cjeaumenum Amepuukum [IpxaBama
NIPOM3BO/Ib-a MOPTIIAH LIEeMeHTa je ornouena y Korutejy
(Coplay) y npxaeu IlencunBanuja (Pennsylvania), tex
1871. roauHe), ma je MOPTIAHA LEMEHT YBOXKCH W3
Enrnecke.

Crnuka 20. BiiokoBu 3a OeTOHHpame Ha IPABUTALUOHO]
O6eronckoj Opann  “Jloyep Kpucran Cnpunrc”.
®dororpaduja je nz 1888. rogune [7].
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VYBe3eHM NOpMIAHI LEMEHT 3a OBy OpaHy HHje OHO
¢uHO camneseH. Hajsehe 3pHo arperara Omio je ox 75
mm. IlpBu myT je Kox oBe OpaHe caapKWHa BOJE Y
OCTOHY CTPHKTHO KOHTPOJFCaHa, Tako Jda je
BogonieMeHTHH (aktop oz 0,47 6MO CKOPO KOHCTaHTaH.
Huje y3umana y 063up BoJa KOjy je ©IMao BIIaKaH MecaKk
u arperar. la O6u ce nobuie 22 kyOHe crome OeroHa,
6mwro je morpebuo: 1 Gapen (170 kg) mementa, 2/3
6apena (80 I) Boze, 2 6apena (340 kg) necka u 22 kyOHe
crore (900 kg) npoGsbeHor KaMeHa.

Caaxa kyGHa japma (0,7645 m®) Geroma campasana je
470 nuGpu (213 kg) remenrta, mro 3a 1 m? Gerona naje
278 kg memenTa, ma je moOuWjeH, y3 00aBe3HO TMpambe
arperata, OeToH omm4yHOr KBamurtera. HajkacHmje 15

CHTYALMIA .

Cnuka 22. Curyanuja rpaBUTalMOHe OeTOHCKe OpaHe
“Jloyep Kpuctan Crnpunrc” [20]

40 cTona

L. P / P
Gy S
7 trer -

Cnuka 24. Ilpukasyje mONpeYHH MIPEceK Kpo3
HEMpeJIMBHU [0 TIpaBUTalMOHE OeToHCKe OpaHe
“Jloyep Kpuctan Crpunrc” [20].

212

MHHYTA M0 3aBpIIETKY MellIamka, OETOH je pa3acTHpaH y
crnojese aedspune 3 uHya (7,5 cm). CBaku ci1oj je 1oopo
py4HO 30HMjaH CBE IOK HOBH CJIOj HHj€ MOTIYHO “Be3ao”
3a mperxogau. CBeX OCTOH HHje OMO H3JIOXKEH CYHILY,
Bell je MOKpWBaH JackamMa W TIPCKaH BOJOM CBE [0
CTBpIHbaBamba.

[IpBu myT Ha cBeTy cy OJIOKOBH ypal)eHH CIMYHO Kako
ce JjaHac paie.

Tpebano je na Oyne Opana rpaheBuncke Bucune 51,8 m,
BUJU Ce Ha CIunu 24, amu ce O]l Tora OAyCTalo MpH
kpajy rpahema. O TOMe CBEIOYU U U3BEJCHA LIUPHHA Y
kpyHu Opane onm 13,10 m, a me 7,6 m, kako je
npeABul)eHO MPOjEeKTOM, a BUAM ce Ha ciunu 24.

NOEYMH NPECEK

S == ====nnnns=======

——  BPX MMIBOQHOT NAPATETA JH0A

Crnuka 23. TlomyHU OpeceKk rpaBHTAI[MOHE OETOHCKE
opane “Jloyep Kpucran Crpunrc” [20].

Cnuka 25. Tlpukasdyje mMOmpeyHH MpeceK Kpo3
MIPEJMBHA J€0 rpaBUTanoHe OeToHcke Opane “Jloyep
Kpucran Crpunrc” [20]. Ha cimkama cy yupraHu
OJIOKOBH 332 OETOHUPAHE.
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Cnuka 26. Y nepcriekTHBH OI0KOBH 3a 6eTonupame [20].

I'paButanmona OetoHcka Opana “Jloyep Kpucran
Cnpunrc” carpaljeHa je no rpaljeBuncke BucuHe on 45
m u Owia je nyra y kpynu 183 m. bpana Huje u3Benena
JI0 Kpaja IpeMa IpojeKTy, Tako Jia je HIMPHUHA HbEHE
kpyre 6wra 13,10 m (mo mpojexry 7,60 m). [upuna
Opane y Ttemesby u3Hocu 53,6 M. Y3BomHa KocuHa
Opane je y maru0Oy 4:1.Ilpojextant OpaHe W Hag30pHHU
HH)XEHBEp Y UCTO BpeMe, OHo je rpal)eBHHCKH HHKEHEP
lIycnep (Hermann Schussler), IlIsajuapar o mopexiy.

Cruka 27. OcHoBa 6110K0Ba 3a OeTonupame [20].

Beh 1911. rogune je OpaHa Ha/BHUILIEHA 33 JBa METpa,
Tako Ja je meHa rpaljeBMHCKa BUcHMHa Owia 47 m, a
JIyxuHa y KpyHu Ha 194 m. Teno Gpane uMa 3arnpeMuny
ox 120 200 m® Gerona. Ca MOBpIIMHE ciuBa ox 64,5
km® nobujena je 3ampemMuHA BOAE Y aKyMyJIalHjH O
56,2:10° m®. IIpn HajBHIIEM HHMBOY aKyMy/ialHja HMa
3anpeMuHy  O[f 82510° m® Bogme. IMoBprmHa
akymynammje m3HocH oko 6,9 km® Oma cmyxn 3a
BojmocHabneBame rTpaga Can  ®panmucka  (San
Francisco) [10].

Cnuka 29. Ilornen Ha rpaBuTaiMony 6etoHncky Opany “Jloyep Kpucran Crnpunrc” u cry6ose
KOjH HOCe MOCT TIpeKo HempenuBHor aena 6pane (Paul Carlson, Daily Journal).
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Cunuka 30. [Tornen Ha MOCT ¥ KyJ1y BoJo3axBaTHe rpaljesune. Y mo3aannu neBo je 6pana (Flickriver Greates Paka
Photography’s).

Bpana je m3BeneHa ca “mBOCTPYKHM KJbYY CIIOjHHLIAMA”
(ne paznennunama). Y gamend je GuiIo Buiie GI0KOBaA y
npaBLy y3BOAHO-HU3BOAHO (ci1. 24 u 25). BiokoBu cy
Owu BUCHHE 710 2,75 M U UMaH Cy 3alPEMUHY OJI OKO
270 m® Geroua.

[lecnaect roauua mo 3aBpuieTKy Opane, 18. ampuia
1906. roamue, Kamudopuujy je 3amecno cHaxaH
3emsboTpec jaunHe 9-or u 10-or crenena mo ckanu MK3
(Mepkanu-Kankanu-3ubepr). OBaj 3emiboTpec  je
HampaBuo pacex “Ceeru Aumpeja” (San Andreas) myr
npeko 350 km. Ha mnojenquamm memoBuma pacena
CcMHLIalkbe TepeHa je m3Hocuio 1o 7/ M. bpana “Jloyep
Kpucran Cnpunrce” je nponuia 6e3 nkakBux omrehema,
naKko je pacex OMO CKOpO mapaienaH MONPEYHOj OCH
Opane u nponasuo oko 350 m ox Opane!

9. BPAHA “BHTAJIY” (BEETALOO),
AYCTPAJIAJA, 1890.

I'paBuranmona Geroncka Opana “Butaay” (Beetaloo)
carpaljena je 1890. rommne y Aycrpanuju. Bpana je
nperpamuina pexy Kpucran bpyxk (Crystal Brook) oxo 15
km y3Bomuo ox rpama Kpucran bpyk (Crystal Brook) y
npxasu JyxxHa Ayctpanuja (South Australia). buna je
HajBHIIa OETOHCKA OpaHa jy>KHO O] OJIyTapa.

I'eonercko cHumame TepeHa Ha Mecty Oynyhe Opane u

oxrosapajyha reo-jomka McTpakuBarma 3aBplIeHa CY
no maja 1885. romuue, ykasuBaja cy Ha MoryhHoOCT

214

rpahema rpaBUTAIIMOHE OpamHe. Xuaponornika
HCTpaKMBamka, 3aCHOBaHA HAa MEPCHY MPOTUIIAja PEKEe Y
KpaTKOM BPEMEHCKOM TIEpHOAY, IIOKa3uBaia Cy Ja
npotunaj peke Kpucran bpyk Huje moBoJbaH 1a HAITYHU
aKyMyJlallijy HU jeJaHIyT roaulimke (BHCHHA OpaHe je
Beh 6una oapehena). [Ipeocraio je 1a ce Boja JOBOIU U
U3 CYCEJHHX CJIIMBOBA.

Tokom 1886. roaune ykiamaHO je pacTHUIE ca MecTa
Oynyhe akymyrnanuje. Y THM pafoBHMa j€ MPOTEKIA H
1887. roauna, ma je OGetoHHpame oTmoyeno ¢edpyapa
1888. romune. HempekumHo ce OeToHHMpaio A0 Maja
1889. roamuHe, Kajga je MOHECTAJIO MOPTIAH] IIEMCHTA.
BeToHupame je HACTAaBJbEHO aBryCcTa HCTE TOAWHE H
Tpajaio je 110 3aBpuIeTka pajgosa oktoopa 1890. ronune.

bpana “burtamy” je uMana BUCHHY HaJ TEPCHOM O]
32,8 m u nyxuny y kpyau 140 m (6e3 npenusa). Y wy
je yrpaheno 43 400 m® Geroma. Axkymynmammja mMa
3anpeMHUHy Of 3,2:10° m® Boge. IloBprivHA ClHBa
usHocu 48 km? [21].

Bucuna on 33,5 m u ngyxwuna y kpyau on 210,3 m.
IMospumna axymymnammje je 0,33 km? maje ce y [22].

IIpema nut. [17] rpaleBuHcka BucuHa Opane “Burany”
je 37 m, a nyxuHa y kpyHu 179 m. Akymynanuja nma
3apeMuHy Of 3,680~1O6 m® BoJe. MaxkcuManaH
KanauuTeT JIMHUjCKOT CIIOOOZHOT IpEeHBa HAa JIECHO]
o0anu y nmpoayxetky opane u3Hocu 80 m?s.
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Crnuka 31. je Haummena 1893. rommne u mpencrarsba
MOTJIel HAa aKyMyJamjy W TPaBHTAIMOHY OETOHCKY
6pany “burany” [21].

[Ipojexrant O6pane “butany” je rpal)eBUHCKH HHXEHEP
Mecrajep (Mestayer), a Hag3op je BpIHO rpal)eBHHCKH
umkemep [lobcon (Christopher Jobson).

[la 6u ce mosehasa 3ampeMnHa aKyMyIamyje, Ipeus je
1927. ronune uzaurnyt 3a 74 cm. o 1975. roauHe cBe
je owo y peny. Anu je Taaa, pu IIyHO] akyMyJialuju,
HAWIIA0 MOIUIABHH Tanac M BOJA je MpeNHBaia LeIoM
Iy’)KUHOM OpaHe - oko 75 Cm u3Hajg kpyHe Opane. To je
3aXTEBAJIO J1a CC U3PaJe HOBH XUAPAYINYKU IPOPAYYHH
Y IPOPaYyH CTAOHIHOCTH.

A Ty HHje Kpaj IpUYe O TNPENNUBY TPaBUTALHOHE
Oeroncke Opane “burtany”, jep Cy KaCHHjH XHUIPOIOIIKH
MpopadyHH yKa3and Ha Moryhe HOBe IOIUIaBe, mMa je
1986. rogune neo mpenuBa crymTeH 3a jom 100 cm,
TaKo Ja je, Je0 calallber MmpejinBa HKH 3a 56 ¢m ox

Cnuka 33. Camammu npenus carpalen 1986. r. Ilpsu
npemuB u3 1890. r. mzgurayr je 1927. r. 3a 74 cm.
Ipenue u3 1979. r. je coymren 3a 30 cm, na 6u 1986. r.
neo mpenuBa Gro crymrTed 3a jomr 100 cm [21].

Cmuka 32. Ilormex ca gecHe HHU3BOJIHE CTpaHE Ha
rpaBuTannoHy OeToHCKy Opany “burtany” u meH
npenuB. CHuUMak je Haummwen nocie 1986. roaune.
ITpema nuT. [21].

npenuBa u3 1890. rogune. To ce jerno BUAM HA CIULU
33. Ha ®oj je BUIIM [e0 MpeliBa Ha JIEBO] CTpaHU
CIIMKE.

YV ocHoBu rpaBuTanoHa OeroHcka Opana “buramy” je
3amydeHa. 3BeneHa je 6e3 pa3gennuma. Y CTAaTHIKAM H
MUHAMUYKUM TIpOpadyyHHMa HHCY oOyxBahieHu CBU
yrunaju  u  onrepehema, moceOHO HHCY  y3eTH
CEU3MHUUYKH yTUIAjH, HUTH MOCTOjalk¢ y3rOHA KA0 KOJ
Opane ,,BupuBu”.

VY TOKy CTO IBajieceT rofuHa IOCTOjama, OeTOH OpaHe
j€ UCTIyIIao U Kpo3 MPCKOTHHE U IyKOTHHE je MpoJIa3uia
Boma u3 akymynauuje. 30or Ttora je 1986. roamue
M3BPIIECHO MHjEKTUPAEe IEMEHTOM AYX KpyHe OpaHe u
IpernuBa.

Crnuka 34. Tloryen Ha rpaBUTAMOHY OCTOHCKY OpaHy
“Burany”, carpaheny 1890. romune y Aycrpanuju.
®ororpaduja je HaAUWEBEHA CKOPO CTO TOAWHA IIOCTE
3aBpiueTka 6pane [22].
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