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1. UVOD 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���U�X�G�D�U�V�W�Y�D���M�H���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L���G�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H��

sirovine koja se izravno koristi ili se �G�D�O�M�Q�M�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H���X���S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�M�H��

�G�U�X�J�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �J�U�D�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���L�O�L���S�R�G�]�H�P�Q�H���U�X�G�D�U�V�N�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���Q�L�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

koji se odnose na eksploa�W�D�F�L�M�X���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���V�L�U�R�Y�Q�H�����8���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���X�E�U�D�M�D�P�R��

�E�X�ã�H�Q�M�H�����P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�����R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���E�D�J�H�U�L�P�D�����R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���W�H���R�G�O�D�J�D�Q�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H��

�V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �L�� �M�D�O�R�Y�L�Q�H���� �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M�� �I�D�]�L��

moraju se odrediti ili poznavati fizikalna svojstva materijala. Najbitnija fizikalna svojstva su 

�S�U�L�U�R�G�Q�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�X�W���W�U�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�O�R�K�D�P�D�����P�D�V�D���L���U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�V�W����

�J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y���� �K�L�G�U�R�I�L�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �W�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �Vtupanj abrazivnosti, 

�N�U�W�R�V�W�L���L���V�O�L�þ�Q�R�����8���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�D�å�Q�M�H���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���ü�H���V�H���X�S�U�D�Y�R���S�U�L�U�R�G�Q�R�P��

�N�X�W�X���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�R�J���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���F�L�O�L�Q�G�U�D�����6�Y�U�K�D���L���F�L�O�M���R�Y�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J��

�U�D�G�D���M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���X�W�Y�Uditi zavisnost prirodnog kuta sipanja 

o promjeru cilindra i dati pregled primjene kuta sipanja.  
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2. METODA CILINDRA 

2.1 KUT SIPANJA MATERIJALA 
 

�.�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H���Q�D�M�V�W�U�P�L�M�L���N�X�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�D��

koju se materijal �P�R�å�H���Q�D�J�R�P�L�O�D�W�L���E�H�]���S�R�M�D�Y�H���N�O�L�]�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����0�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���R�G�����ƒ���G�R�������ƒ��

�W�H�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�O�D�å�H�� �X�� �J�R�P�L�O�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�W�R�å�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�O�D�W�N�R�ü�L���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�R�P�Dda, 

�R�E�O�L�N�X���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �V�W�D�Q�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �.�X�W�� �M�H�� �P�D�Q�M�L��

�X�N�R�O�L�N�R���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�L�S�D���V���Y�H�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���L���D�N�R���M�H���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü�D�� 

Prirodni kut sipanja odnosi se na unutarnji kut trenja materijala za vrijeme gibanja materijala 

�L�O�L���S�U�L���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X�����.�D�G�D���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�L�S�D���V���Y�H�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���W�H���E�R�O�M�H���V�N�O�L�å�H���S�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�W�R�ã�F�D���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�X�W�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �J�L�E�D�Q�M�D����

�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D (2-1):  

�P�C�î
N���ä                                                                            (2-1) 

 

Gdje je µ koeficijent trenja materijala po materijalu.  

Obrnuto od toga, ukoliko se materijal sipa s manje visine te ne dolazi do odskakanja 

materijala na �R�E�R�G�X�� �V�W�R�ã�F�D�� �W�D�M�� �N�X�W�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X�� �W�U�H�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�L��

�P�L�U�R�Y�D�Q�M�X�����$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���N�X�Wa sipanja (2-2) ���.�X�M�X�Q�G�å�L�ü, 2010) 

�P�C�î �4 
N���ä�4                                                                          (2-2) 

Gdje je µ0 stat�L�þ�N�L��koeficijent trenja materijala po materijalu.  

 

�8���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���X�E�U�D�M�D�P�R���P�H�W�R�G�X���I�L�N�V�Q�R�J���O�L�M�H�Y�N�D�����D�����L���P�H�W�R�G�X��

�I�L�N�V�Q�R�J���V�W�R�ã�F�D�����E���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���Q�D���V�O�L�F�L����-������ �0�H�W�R�G�X���Q�D�J�Q�X�W�H���N�X�W�L�M�H�����F�����L�� �P�H�W�R�G�X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J��

cilindra (d) ubrajamo u �P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K��

na slici 2-2. (Gladyston, 2015) 
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Slika 2-�������0�H�W�R�G�D���I�L�N�V�Q�R�J���O�L�M�H�Y�N�D�����D�����L���P�H�W�R�G�D���I�L�N�V�Q�R�J���V�W�R�ã�F�D�����E�� (Gladyston, 2015) 

 

 

 

Slika 2-�������0�H�W�R�G�D���Q�D�J�Q�X�W�H���N�X�W�L�M�H�����F�����L���P�H�W�R�G�D���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���F�L�O�L�Q�G�U�D��(d) (Gladyston, 2015) 

 

2.2. METODA CILINDRA 

�8�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �E�H�]�� �G�Q�D���� �Y�L�V�L�Q�H�� ���P�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���P2 �X�V�L�S�D�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �O�D�J�D�Q�R��

�S�R�G�L�]�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���]�D�X�]�L�P�D���R�E�O�L�N���V�W�R�ã�F�D�����3�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��

G.W.Köhlera prikazujemo izraz za kut nagiba boka: 

�P�C�î �4 
N���¾�D�7                                                                     (2-3) 

Izvod izraza (2-3):  

Volumen cilindra:                            �8�5 
L���N�5�6 �®�è�®�D�5 
L �s���I �7 

�9�R�O�X�P�H�Q���V�W�R�ã�F�D���������������������������������������������������������������8�6 
L
�å�. ���®���� ���®���Û�Þ

�7

L �s���I �7 
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�8�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�W�R�ã�F�X���L���J�X�V�W�R�ü�D���Q�D�V�L�S�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�V�W�D���Y�U�L�M�H�G�L�� 

�8�5 
L �8�6                               �N�5�6 �®�è�®�D�5 
L�� 
�å�. ���®���� ���®���Û

�7
 

Za  r1
2 � ̃�S   �o  �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�Q�D��� �������P2, visinu h1 = 1 m �o  volumen cilindra iznosi 1 m3 

�9�R�O�X�P�H�Q���V�W�R�ã�F�D�����W�M�����U�D�V�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U�������P3: 

 1
3

2

� 
� h̃r �S

         �o         r2 �S � ̃h = 3                                      (2-4) 

Iz izraza (2-3) vidimo da je:  

 
r
h

tg o � �M   �o      
otg

h
r

�M
�                                                (2-5) 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�]�D������-5) u izraz (2-4) dobije se: 

3
2

2

� �˜�˜ h
tg

h

o

�S
�M

  �o   h3 � ̃�S = 3 tg2 �Mo   �o 32

3
htg o �˜� 

�S
�M   �o   3

3
htg o �˜� 

�S
�M  

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���G�D���M�H���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�R��1
3

� 
�S

�������W�R�þ�Q�R�������������������������G�R�E�L�M�H���V�H���N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�U�D�]�� 

3htg o �|�M                                            (2-6) 

�2�G�Q�R�V���G�L�P�D�Q�L�þ�N�R�J���L���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���G�D�Q���M�H���L�]�U�D�]�R�P������-7): 

7,0�|
o�M

�M
                                                                               (2-7) 

Iskustve�Q�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���Q�H�N�O�D�V�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���þ�L�Q�L���Y�H�ü�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���R�G���N�O�D�V�L�U�D�Q�R�J����

�3�U�L�U�R�G�Q�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���N�O�D�V�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Q�R�V�L���R�G�������h���G�R�������h���V���W�L�P�H���G�D���V�H���Y�H�ü�L���N�X�W��

uzima kod stanja mirovanja, a manji pri gibanju materijala. ���.�X�M�X�Q�G�å�L�ü����������0) 
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3. PRIMJENA KUTA SIPANJA 

�3�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���� �D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �O�M�X�G�V�N�H��

�G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�D�P�H�� �S�U�L�U�R�G�H���� �.�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�M�H�� �V�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R�E�D�U�D���� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�V�L�Q�D���� �I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D��dina, kod primjene rasutog tereta, 

�S�O�D�Q�L�Q�D�U�H�Q�M�X�����I�D�U�P�D�F�L�M�L�����I�L�]�L�F�L�����J�H�R�O�R�J�L�M�L�����D�J�U�R�Q�R�P�L�M�L�����U�X�G�D�U�V�W�Y�X���L���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���� 

�.�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���V�S�D�G�D���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�D�O�M�Q�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���å�H�O�L��

�V�H���G�R�ü�L���G�R���ã�W�R���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���W�R�þ�Q�L�K podataka o kutu sipanja i njegovoj primjeni. 

 

3.1. PRIMJENA KUTA SIPANJA U RUDARSTVU 

 

Svojstva koja se ispituju pri karakterizaciji rastresitog materijala su granulometrijski sastav, 

�J�X�V�W�R�ü�D���� �S�U�L�U�R�G�D�Q�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �W�U�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�W�D�W�L�þ�N�R�� �L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �Y�D�Q�M�V�N�R�� �W�U�H�Q�M�H���� �W�Y�U�G�R�ü�D���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

�Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�R�G�H���L�O�L���Y�O�D�J�H�����D�G�K�H�]�L�M�D�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���W�H���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���� 

Od navedenih svojstava, pored kuta sipanja u narednom tekstu �E�L�W�L���ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D��

�J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�D�����Q�D�V�L�S�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�V�W�L���� 

�*�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �G�L�M�Dgonalom 

�N�Y�D�G�U�D���N�D�R���N�R�Q�W�X�U�H���þ�H�V�W�L�F�H�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���V�R�U�W�L�U�D�Q���D�N�R���M�H������ 

�Ô�Ø�Ì�ã

�Ô�Ø�Ô�Ù

O�t�á�w                                      �=�Û
L 

�Ô�Ø�Ì�ã�>�Ô�Ø�Ô�Ù

�6
          (3-1)       

                                              

Materijal je nesortiran ako je :  

�Ô�Ø�Ì�ã

�Ô�Ø�Ô�Ù

P �t�á�w                     �=�Û
L �=�k�_�v�@��
¥�=�5 �®���=�6���®�=�7

�/           (3-2) 

 

�*�G�M�H���M�H���D�
���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�� (Kulinowski i Ksaza, 2014) 
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�1�D�V�L�S�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���M�H���P�D�V�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���L�V�N�R�S�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����W�M�����V�W�L�M�H�Q�H���X���U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�P��

stanju: 

�é�å 
L ���é���G�å                                                                         (3-3) 

 

Gdje je:  �é���± �J�X�V�W�R�ü�D���Q�H�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�H���P�D�V�H�� 

   kr �± koeficijent rastresitosti 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�V�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

 

         kr= Vr/V m = �é/ �é�å                                                                  (3-4) 

 

Gdje je : Vr �± volumen iskopanog materijala (u rastresitom stanju) 

                 Vm �� volumen materijala u masivu  

             Vr > Vm   (20-60%)  

Koeficijent �U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�R�U�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����-

1. (Korman, 2009) 

 

 

Slika 3-1. Stijenka masa prije i poslije iskopa (Korman, 2009) 
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3.1.1.TRANSPORTNE TRAKE 

 

Transportne trake koriste se za transport sipkog materijala pr�H�W�H�å�L�W�R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�G��

�N�X�W�R�P���� �.�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�M���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�M���W�U�D�F�L���R�E�L�þ�Q�R���M�H����-�����h��

manji od prirodnog kuta sipanja. Kod nekih mate�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���G�R�������h manji od prirodnog 

kuta sipanja.  

Prikladno projektiranje transportnih traka zahtjeva poznavanje karakteristika materijala s 

kojim �V�H���U�D�G�L���M�H�U���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�L�M�H�N�R�P���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D��znatno �X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L 

dimenzioniranje �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �W�U�D�N�D���� �2�S�ü�L�� �L�]�U�D�]�� �]�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �W�U�D�N�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X��

tonama po satu (t/h) ili u m3���K���L���I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�N�H���� �N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D���E�R�þ�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D���W�U�D�N�H���L��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D����din transportiranog materijala te brzine 

�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�U�D�N�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �R�G�� �R�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

kapacitet transportne trake. 

Ispravno projektiranje transportnog sustava z�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

karakteristika �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���S�R�V�H�E�Q�R���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D����st formirane hrpe 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D����din  �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���Q�D���S�R�G�O�R�]�L���N�R�M�D���V�H���N�U�H�ü�H��

prikazanih na slici 3-2.  

 

 

Slika 3-�������D�����V�W�D�W�L�þ�N�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����E�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (Tsakalakis i 

Micalakopoulos, 2015) 
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Kut sipanja daje direktne naznake o sipkosti materijala i utjecaju podloge���� �â�W�R���M�H���S�R�G�O�R�J�D��

�J�O�D�ÿ�D�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�L���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�O�D�J�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �N�X�W��

sipan�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���Q�D���S�R�G�O�R�]�L���R�Y�L�V�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���R���W�U�H�Q�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�W�U�D�N�H�����Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D�W�R�Y�D�U�H�Q���L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���W�U�D�N�H���� 

�3�U�L�E�O�L�å�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X�� �L�]�U�D�]�X�� ����-5): 

 

�>din = (0.5-0.9) �� �>s                                                                               (3-5) 

 

�'�U�X�J�H�� �E�L�W�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�O�D�J�H���� �R�E�O�L�N�� �þ�H�V�W�L�F�D����

�K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�D�ã�N�D�Y�R�V�W���� �N�R�K�H�]�L�M�D�� �L�� �D�G�K�H�]�L�M�D����abrazivnost i kemijska korozivnost. 

�6�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�M�H�U�H�Q���X���S�R�V�W�R�F�L�P�D���S�R���W�H�å�L�Q�L���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�X�W��

�V�L�S�D�Q�M�D���� �W�U�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �W�U�D�N�H�� �W�H�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �N�X�W�� �Q�D�J�L�E�D��transportne 

trake.  

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�J�U�H�J�D�W�D�� �M�H�U�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�E�U�]�L�Q�X���L���ã�L�U�L�Q�X���W�U�D�N�H�����8�R�E�L�þ�D�M�Q�D���S�U�D�N�V�D���M�H���G�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�J�U�H�J�D�W�D���M�H�G�Q�D���S�H�W�L�Q�D��

�ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�N�H�� �S�U�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �N�X�W�X�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �����ƒ�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�� �G�H�V�H�W�L�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�N�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�X�W���Vipanja do 30°. Na slici 3-�������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X��

na sipkost materijala i kapacitet transportne trake. (Tsakalakis i Micalakopoulos, 2015) 

  

 

Slika 3-3. Utjecaj karakteristika materijala na sipkost materijala i kapacitet transportne trake 

(Tsakalakis i Micalakopoulos, 2015) 
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3.1.2. DEPONIJI 
 
�5�D�]�O�L�þ�L�Wi radovi �L�V�W�R�Y�D�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�� �G�H�S�R�Q�L�M�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��izvedbena �L�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D����Na primjer, e�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�U�L�� �L�V�W�R�Y�D�U�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�P�R�ü�X��rotornog bagera s tra�þ�Q�L�P��

transporterom �L�� �R�G�O�D�J�D�þ�H�P��je mala. �1�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D���S�R�P�R�ü�X��bager-kamion-buldozer 

sustava prikazanog na slici 3-4. dolazi do velikog slijeganja materijala stoga veliki kamioni 

�Q�H���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���Q�D���W�D�N�Y�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����8���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���U�D�G�R�P���G�U�H�J�O�D�M�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���H�W�D�å�D je velika 

�W�H���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���N�O�L�]�L�ã�W�D���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���O�M�X�G�L���L���R�S�U�H�P�H���� 

�1�H�N�L���R�G���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���V�X���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�D�E�L�U�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�O�D�J�D�Q�M�H��

su granulacija �N�D�S�D�F�L�W�H�W���G�H�S�R�Q�L�M�D���W�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�J���N�D�P�H�Q�M�D����Ukoliko 

�S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�J���N�D�P�H�Q�M�D���Piniranjem se �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�R�Y�D���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D���U�D�G�L���Y�H�ü�H��

stabilnosti hrpe materijala i sigurnosti okoline. Kapacitet �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �V�H��smanjuje, a 

sigurnosna udaljenost �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�J�� �N�D�P�H�Q�M�D���V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��v�H�O�L�þ�L�Qe �þ�H�V�W�L�F�D��

materijala. Kapacitet �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D je makismalan i sigurnosna udaljenost �R�G�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�J��

kamenja je minimalna u sustavima rotorni bager-t�U�D�þ�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U-�R�G�O�D�J�D�þ. �8�þ�L�Q�D�N bager-

kamion-ist�U�H�V�D�þ��sustava je na srednjoj razini. U operacijama dreglajnom, kapacitet 

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D je minimalan, a sigurnosna udaljenost maksimalna.  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �O�R�S�D�W�H�� �Q�H�P�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��

�G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�H���K�U�S�H���Q�L���Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���G�H�S�R�Q�L�M�D�����8���S�R�V�W�X�S�N�X���R�G�D�E�L�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��odlaganja materijala 

�E�L�U�D���V�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���V���Q�D�M�P�D�Q�M�L�P���Q�D�J�L�E�R�P���W�O�D�����3�U�H�G�O�D�å�X���V�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�S�R�G�U�X�þ�M�D��odlaganja�����3�U�Y�D���M�H���G�D���V�H���X�N�O�R�Q�L���U�D�V�W�U�H�V�L�W�D���]�H�P�O�M�D���L���V�Y�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���N�D�N�R���E�L��

�S�R�G�O�R�J�D�� �E�L�O�D�� �þ�Y�U�V�W�D���� �'�U�X�J�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H��da �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�G�O�R�J�H��odlaganja postane gruba 

�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���ã�W�R���P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���W�O�R���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���N�O�L�]�Q�D���S�O�R�K�D����(Zhang i dr., 2014) 
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Slika 3-4. Buldozer (Gradbena mehanizacija, 2018) 
 

3.1.3. �.�2�(�)�,�&�,�-�(�1�7���3�8�1�-�(�1�-�$���/�2�3�$�7�(���8�7�2�9�$�5�,�9�$�ý�$ 

 

Kut sipanja �U�D�]�U�X�ã�H�Q�R�J �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D��duljinu punjenja lopate �V�W�R�J�D���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���Q�D��

vremenski ciklus utovara, koeficijent punjenja �O�R�S�D�W�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����.�R�G���U�D�]�G�U�R�E�O�M�H�Q�Rg 

materijala s velikim kutom sipanja �X�þ�L�Q�D�N���X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�D���E�L�W���ü�H���Y�H�üi jer lopata mora putovati 

manje da bi postigla visoki koeficijent punjenja. Na mjestima razdrobljenog materijala s 

manjim kuto�P�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �O�R�S�D�W�D�� �P�R�U�D�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �G�D�O�H�N�R�� �X�J�U�D�E�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�R��

visok koeficijent punjenja. Stroj se �N�U�H�ü�H �Q�D�S�U�L�M�H�G�� �L�� �Q�D�]�D�G�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�X�Q�L�O�D�� �O�R�S�D�W�D�� �ã�W�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�U�H�P�Hnski ciklus utovara �L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����1�D���V�O�L�N�D�P�D����-5. i 3-

6�����Y�L�G�L�P�R���X�þ�L�Q�D�N���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���Q�D��koeficijent punjenja lopate i na udaljenost zahvata lopate. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �J�U�D�Q�X�N�D�F�L�M�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. (Singh i 

Narendrula, 2006) 
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Slika 3-5. Utjecaj kuta sipanja na koeficijent punjenja lopate (Singh i Narendrula, 2006) 

 

 

 

 

 

Slika 3-6. Kut sipanja i udaljenost zahvata lopate (Singh i Narendrula, 2006) 
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3.1.4. SANDUK KAMIONA 

Sanduk kamiona mora odgovarati s�Y�U�V�L���� �D�� �Q�H�� �E�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�X�� �X�S�Rtrebu. Mora biti 

odabran tako da odgovara �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���U�X�G�Q�L�N�D����Osnovni kriterij odabira 

�M�H�� �G�D�� �V�D�Q�G�X�N�� �N�D�P�L�R�Q�D�� �E�X�G�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�R�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X. Transport je 

�]�Q�D�W�D�Q���W�U�R�ã�D�N���X���U�X�G�D�U�V�W�Y�X��kako je i prikazano u tablici 3-���������V�W�R�J�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J��

�V�D�Q�G�X�N�D���N�D�P�L�R�Q�D���Y�H�R�P�D���Y�D�å�D�Q���W�H�K�Q�L�þ�N�L�����D�O�L���L���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���� 

Tablica 3-�������7�L�S�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H (Lang, 2010) 

 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �Pora sanduk kamiona napraviti u skladu sa svojstvima utovarnog materijala 

(abrazivnost i priroda materijala). Vrlo velike utovarne lopate koje pune sanduk kamiona u 

malom broju ciklusa u�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���ü�H���Y�H�ü�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D u odnosu na male lopate. �1�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H��

se i�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���W�H�U�H�W�D��s velike visine. Stog�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���J�G�M�H���M�H���W�H�U�H�W��abrazivan �S�U�H�G�O�D�å�H���V�H��������

mm podloge za s�D�Q�G�X�N���N�D�P�L�R�Q�D�����1�L�M�H���X�R�þ�H�Q�D���ã�W�H�W�D���X���G�L�M�H�O�X��utovara �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���R�Y�H���P�M�H�U�H����

Za manje abrazivan teret �S�U�H�G�O�D�å�H���V�H���S�R�G�O�R�J�D���R�G���������P�P. 

�9�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �N�R�G�� �R�G�D�E�L�U�D�� �V�D�Q�G�X�N�D�� �N�D�P�L�R�Q�D�� �L�P�D��nasipna �J�X�V�W�R�ü�D��materijala. Ukoliko se 

�G�R�E�D�O�M�D�þ�X�� �G�D�M�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R���Q�D�V�L�S�Q�R�M�� �J�X�V�W�R�ü�L �N�R�M�D�� �M�H�� �X�W�Y�ÿ�H�Q�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D, a ista se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �Q�D�V�L�S�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ������������ �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �H�N�V�S�R�O�D�W�D�F�L�M�H�� �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���F�L�O�M�D�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�D�Q�G�X�N�D���N�D�P�L�R�Q�D�����5�D�V�S�R�Q���J�X�V�W�R�ü�D���Rd �J�X�V�W�R�ü�H���X���V�U�D�V�O�R�P���V�W�D�Q�M�X��

prije miniranja �G�R���J�X�V�W�R�ü�H���X���N�D�P�L�R�Q�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L����-2. 

Tablica 3-�������3�U�L�P�M�H�U���R�G�Q�R�V�D���Y�R�O�X�P�Q�L�K���J�X�V�W�R�ü�D��materijala (Lang, 2010) 
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�3�U�H�F�L�]�Q�L�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �V�N�X�S�R�P�� �Nolnih vaga. 

Sanduci su skenirani i izvagani prazni i isto se ponovi kada su puni kako je prikazano na 

slici 3-7. P�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��omjera �W�H�å�L�Q�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���Y�H�ü�R�M���Q�D�V�L�S�Q�R�M���J�X�V�W�R�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D u 

sanduku�����8�N�R�O�L�N�R���U�X�G�Q�L�N���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���]�D���V�Y�D�N�L���R�G��njih (npr. 

jalovina i ruda). Poznavanjem �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D��mase na kolnoj vagi 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D�V�L�S�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D�� �9�O�D�å�Q�R�V�W �W�H�U�H�W�D���W�U�H�E�D���P�M�H�U�L�W�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���N�D�G�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��

�M�H�U���M�H���O�M�H�W�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H�����������D���]�L�P�L���R�N�R�����������9�O�D�J�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�H�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�L���Y�R�Oumen, 

�D�O�L���ü�H���G�R�G�D�W�L���Q�D���W�H�å�L�Q�L�� 

 

Slika 3-7. Skeniranje i mjerenje praznih i punih sanduka kamiona (Lang, 2010) 

 

Sanduk se radi prema �N�R�O�L�þ�L�Q�L �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Q�D�V�L�S�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H ukoliko rudnik zahtjeva 

posebne prijevozne flote za svaki materijal. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����Wo doprinosi obujmu sanduka stoga je 

potrebno kontrolirati �W�H�å�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �V�D�Q�G�X�N�X�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�L�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �N�Dmiona. 

�8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�D�Q�M�H�� �Q�D�V�L�S�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�L���V�D�Q�G�X�N���� 

Kada se na uzbrdici kamion penje pod nagibom od 10% potrebno je ostaviti malo slobodnog 

prostora na kraju sanduka kako se kamenje ne bi o�W�N�R�W�U�O�M�D�O�R���Q�L�]�E�U�G�R�����2�Y�L�V�Q�R���R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D���S�U�L���X�W�R�Y�D�U�X���L���J�X�V�W�R�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H���E�L�W�Q�R���S�U�R�P�L�V�O�L�W�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�D�Q�G�X�N�D��

�N�R�M�L���V�H���Q�D�U�X�þ�X�M�H���� 
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Nadalje, na volumen materijala u sanduku �X�W�M�H�þ�H �N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�ü�H�� �V�H�� �S�R�V�O�R�å�L�W�L�� �S�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�X�Wo�Y�L�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���� �3�U�L�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�D�Q�G�X�N�D�� �W�U�H�E�D�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �0�R�J�X�ü�L�� �V�X��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���S�R�G�D�F�L���R���N�X�W�X���V�L�S�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�X�����6�W�D�Q�G�D�U�G���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���X��

ovoj industriji je SAE J1363.  

�5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Y�R�O�X�Pe�Q�D���V�D�Q�G�X�N�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

Potreban je poravnati (geometrijski) volumen �N�R�M�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

vode i zatim se doda volumen piramidalnog oblika sa stranama na kosinama 2:1 (ako je to u 

skladu sa standardom) prikazan na slici 3-8. 

 

Slika 3-8. Prikaz SAE 2:1 volumena (Lang, 2010) 

 

Slike 3-9. i 3-10. prikazuju opseg promjena volumena. Kutovi na slici 3-9. su stvarni kutovi 

�V���W�H�U�H�Q�D�����.�X�W���S�U�H�P�D���N�R�M�H�P�X���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���Y�R�O�X�P�H�Q sanduka �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D iznosi 38 stupnjeva 

dok se linija pod kutom od 26 stupnjeva odnosi na 2:1 kut prema SAE normi. 

 

Slika 3-9�����3�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�N�H���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�X�Wovima sipanja (Lang, 2010) 

 



 
 

15 
 

Dijagram na spomenutoj slici 3-10. ukazuje na linearnu zavisnost kapaciteta sanduka i kuta 
�V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�D�Q�G�X�N�D���Q�D�W�R�Y�D�U�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V���S�R�U�D�V�W�R�P���N�X�W�D��
sipanja.  

 

Slika 3-10. Utjecaj kuta sipanja na volumen materijala (Lang, 2010) 

 

Danas se kapacitet sanduka �U�D�þ�X�Qa �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D (3D modeliranje)���� �D�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�N�Y�D�G�U�D�W�H���Q�D���J�U�D�I�L�N�R�Q�X���S�D�S�L�U�D���N�D�N�R���E�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���Y�R�O�X�P�H�Q���N�D�R���Q�H�N�D�G�D�� Na slici 3-11. prikazan 

je 3D model sanduka s nasipanim materijalom.  

 

 

Slika 3-11. Prikaz nasipanog materijala (Lang, 2010) 

 

�3�R�]�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �X�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �G�D�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�S�X�Q�M�H�Q�M�R�V�W�L�� �������� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�� �V��

nasipnom �J�X�V�W�R�ü�R�P���G�R�E�L�Y�D���V�H���P�D�V�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���W�H�R�U�L�M�D���Y�U�O�R���G�R�E�U�R���R�G�J�R�Y�D�U�D��

stvarnosti kako je prikazano na slici 3-12. 
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Slika 3-12. Fotogr�D�I�L�M�D���N�D�P�L�R�Q�D���]�D���þ�L�M�L���V�D�Q�G�X�N���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�����'���P�R�G�H�O (Lang,2010) 
 

U tablici 3-������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �6�$�(��

kosinama 1:1 i 2:1 mogu biti daleko od stvarnih rezultata. Kut koji bi se trebao koristiti je 

onaj pod k�R�M�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �P�L�U�X�M�H�� �X�� �V�D�Q�G�X�N�X�� �Q�D�N�R�Q�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�W�U�H�V�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�O�D�å�L�� �R�G��

�R�Q�R�J�D���N�D�G�D���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�S�U�H�]�Q�R���L���S�R�O�D�J�D�Q�R���V�O�D�å�H���Q�D���W�O�R�� (Lang, 2010) 

Tablica 3-�������5�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�X�W�H�Y�L���V�L�S�D�Q�M�D prema normi i iskustvu na terenu (Lang, 2010):  
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3.1.5. VOLUMEN �1�2�ä�$���'�2�=�(�5�$ 

 

Glavni strojevi za iskop i guranje zemljanog materijala su dozeri. Primjenjuju se kao 

�S�R�P�R�ü�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�� �R�W�N�U�L�Y�N�H���� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �U�D�]�U�D�K�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

materijala uporabom �U�L�M�D�þ�D�� �W�H�� �]�D�� �Q�L�Y�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �0�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�Wi i za izradu nasipa, 

�]�D�V�M�H�N�D���L���X�V�M�H�N�D�����Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D���W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���L���G�U�X�J�H���V�Y�U�K�H���� 

Dozere s obzirom �Q�D���S�R�O�R�å�D�M���U�D�G�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���G�L�M�H�O�L�P�R���Q�D���E�X�O�G�R�]�H�U�H�����D�Q�J�O�G�R�]�H�U�H���L���W�L�O�W�G�R�]�H�U�H����

�%�X�O�G�R�]�H�U�L���L�P�D�M�X���Q�R�å���R�N�R�P�L�W���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���V�W�U�R�M�D���N�R�M�L���M�H���N�U�X�W�R���Y�H�]�D�Q���Q�D���Q�R�V�H�ü�L���R�N�Y�L�U�����3�R�P�D�F�L��

�V�X�� �P�R�J�X�ü�L�� �V�D�P�R�� �X�� �Y�H�U�L�N�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �.�R�G�� �D�Q�J�O�G�R�]�H�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Q�R�å�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�X�W�� �R�N�R�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�H�� �R�V�L���� �6�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �P�R�J�X�ü�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �Q�R�å�D�� �M�H�� �R�N�R�P�L�W�� �L�O�L��

�]�D�N�R�ã�H�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�P�M�H�U���N�U�H�W�D�Q�M�D���V�W�U�R�M�D�����7�L�O�W�G�R�]�H�U���M�H���V�W�U�R�M���N�R�M�H�P�X���M�H���Q�R�å���P�R�å�H���]�D�N�U�H�Q�X�W�L��

�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�X�W���R�N�R���V�Y�R�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�H���R�V�L���W�H���X���Y�H�U�W�L�N�O�D�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���� 

�2�G�D�E�L�U�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �W�L�S�D�� �Q�R�å�D�� �G�R�]�H�U�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�Q�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �V�W�U�R�M�D���� �8�]�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�å�Q�L�M�K���S�D�U�D�P�H�W�D�Ua za odabir odre�ÿ�H�Q�R�J���W�L�S�D���Q�R�å�D���M�H��

�R�G�Q�R�V���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���V�Q�D�J�H���V�W�U�R�M�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�H�J�D���V�H���P�R�å�H���W�L�P���L�V�W�L�P���Q�R�å�H�P���L�V�N�R�S�D�W�L��

�W�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���X���N�:�����P3�����â�W�R���M�H���L�]�Q�R�V���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���Y�H�ü�L�����Y�H�ü�D��

�L���P�R�J�X�ü�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D���E�U�]�L�Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �Q�R�å�D�� �G�R�]�H�U�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �Q�R�å�D�� �S�U�H�P�D��

�R�E�O�L�N�X���S�U�L�]�P�H���L�O�L���S�D�U�D�O�H�O�R�S�L�S�H�G�D�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�R�å�D���R�Y�L�V�H���R���Y�L�V�L�Q�L���L���ã�L�U�L�Q�L���Q�R�å�D���W�H��o kutu sipanja 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�R�J�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

materijala.  

�3�U�H�P�D���6�O�X�Q�M�V�N�R�P�����Y�R�O�X�P�H�Q���V�H���P�R�å�H���L�V�N�D�]�D�W�L���L�]�U�D�]�R�P���� 

�8 
L
�ß���®���Û�.

�6
                                                                            (3-6) 

Gdje je V �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�U�R�V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�]�P�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �E�D�]�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �W�U�R�N�X�W�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�G�Q�D�N�H��

�Y�L�V�L�Q�L���Q�R�å�D��h �L���ã�L�U�L�Q�L���Q�R�å�D��l.  

�6�O�L�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�]������-�������M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�����D�O�L���M�H���X�Y�U�ã�W�H�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��punjenja �Q�R�å�D��kp. 

Vrijednost koeficijenta punjenja �Q�R�å�D���]�D���N�R�K�H�]�L�Y�Q�D���W�O�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X������������÷ 1,45 i 0,65 ÷ 0,9 za 

nekoherentna tla. 

�8 
L
�ß���®���Û�.

�6
�®���G�ã                                                         (3-7) 
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Izraz (3-�������W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�X���S�U�L�]�P�H�����D�O�L���M�H���G�X�O�M�L�Q�D���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���E�D�]�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��

�S�R�P�R�ü�X���Y�L�V�L�Q�H���Q�R�å�D��h i kuta sipanja materijala �3�� 

�8 
L
�ß���®���Û�.

�6�®�ç�Ô�á��
                                                                        (3-8) 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]razu (3-9) dodan je popravni koeficijent k �N�R�M�L���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�H���L��

koheziju materijala (0,1 ÷ 0,9). 

�8 
L
�ß���®���Û�.

�6�®�ç�Ô�á��
�®�G                                                          (3-9) 

Formula (3-10) jednaka je formuli (3-8) uz dodatak �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�R�å�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�R�å�D���V���W�L�S�L�þ�Q�L�P���U�D�G�L�M�X�V�R�P���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������P�� 

�8 
L �H�®�@
�Û�.

�6�®�ç�Ô�á��

E�r�á�x�{�z���®�D���®�?�A���������������������������������������������������������������������������������� (3-10) 

Gdje je c �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�V�Q�R�W���Q�R�å�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�L�Q�R�P���N�U�X�å�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���X���F�H�Q�W�U�X���Q�R�å�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��

3-13. (Klanfar i dr., 2014) 

 

Slika 3-13�����8�W�M�H�F�D�M���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���Q�R�å�D���Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q���X�W�R�Y�D�U�D (Klanfar i dr., 2014)  
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3.2.1. POLJOPRIVREDA 

 

�.�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���L�P�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H��pri projektiranju i dimenzioniranju 

�V�L�O�R�V�D���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �L�� �E�X�Q�N�H�U�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �L��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�M�H�P�H�Q�N�L���� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �U�L�å�H���� �E�U�D�ã�Q�D�� �L�W�G���� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �S�U�X�å�L�O�R��

�U�D�V�S�R�Q�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �=�D�D�O�R�X�N�� �L�� �=�D�E�D�G�\��

�L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X���X�þ�L�Q�N�H���V�D�G�U�å�D�M�D���Y�O�D�J�H���S�ã�H�Q�L�F�H���L���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���E�D�]�H���Q�D���N�X�W�X���V�L�S�D�Q�M�D���]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X��

�Q�D�P�M�H�Q�X�����$�X�W�R�U�L���V�X���U�D�]�Y�L�O�L���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�X�W�D �V�L�S�D�Q�M�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���Y�O�D�J�H���]�D���V�Y�D�N�L��

�V�H�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�H�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �E�D�]�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��-14. Pokazali su 

koeficijente korelacije u rasponu od 0,77 do 0,99. (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

 

Slika 3-14. Utjecaj �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L �Q�D���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �Y�U�V�W�D���S�ã�H�Q�L�F�H�� (Beakawi i Baghabra, 
2018) 

 

 



 
 

20 
 

3.2.2. ETNOMOLOGIJA 

 

�%�R�W�]���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���V�X���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H���N�R�M�H���J�U�D�G�H���P�U�D�Y�L�����P�U�D�Y�L�Q�M�D�N�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L��

3-15���� �0�H�W�R�G�R�P�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�L�M�H�V�N�D���� �D�� �O�D�V�H�U�N�R�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�U�D�Y�L�Q�M�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���R�E�D�Y�O�M�H�Q�H���R�S�V�H�å�Q�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H����

�R�S�D�å�D�M�Q�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����'�R�Q�H�ã�H�Q���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���V�X���P�U�D�Y�L�Q�M�D�F�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L pod 

�N�X�W�R�Y�L�P�D�� �Q�D�J�L�E�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �8�V�S�X�W�� �M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �L��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���P�U�D�Y�L���S�U�L���N�U�H�W�D�Q�M�X���Q�D���S�D�G�L�Q�L���W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���ü�H���Y�H�ü�L���P�U�D�Y�L���S�U�L�M�H���S�D�V�W�L���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X��

nego manji. (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

 

Slika 3-15. Kut sipanja mravinjaka (Beakawi i Baghabra, 2018) 
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���������������*�(�2�7�(�+�1�,�ý�.�2���,�1�ä�(�1�-�(�5�6�7�9�2 

 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���X���J�H�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���M�H���V�N�R�U�R���S�D���E�H�V�N�U�D�M�Q�D�����8���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �V�H��

prou�þ�D�Y�D�����3�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�V�L�Q�D���N�R�G���N�R�M�L�K��

�Q�D�J�L�E���W�O�D���L�O�L���J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�V�W�D�M�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q���N�D�G�D���Q�M�L�K�R�Y���N�X�W���Q�D�J�L�E�D���E�X�G�H���Y�H�ü�L���R�G��

�N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����-16. (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

 

Slika 3-16. Uloga kuta sipanja u stabilnosti kosina (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

Shodno tome, �N�D�G�D���V�H���N�R�V�L�Q�D���S�R�G�U�H�å�H���S�U�L���G�Q�X���L�O�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D���S�R�G���N�X�W�R�P���N�R�M�L���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���N�X�W��

sipanja, nanosi materijala �ü�H���R�W�N�O�L�]�D�W�L���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�S�H�W���S�R�V�W�L�J�D�R stabilan kut nagiba, 

tj. kut sipanja. 

Jednako tako se pojava odrona i gubitka mase prikazana na slici 3-17. javlja kako bi se 

ponovno postigao stabilni nagib kosine.  
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Slika 3-17�����,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���L���R�G�U�R�Q�D���N�D�P�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D 
(Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

�8���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H nasipavanje �D�N�R���N�X�W���Q�D�J�L�E�D���W�O�D���S�U�L�M�H�ÿ�H���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

je �S�R�G�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�V�L�Q�H�����6�W�R�J�D���V�H���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���W�O�D���P�R�å�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��

koristiti kao opravdanost je li potreban pot�S�R�U�Q�L���]�L�G���L�O�L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��

3-18. 

 

 

Slika 3-18�����2�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���]�L�G�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D (Beakawi i Baghabra, 2018) 
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Metcalf (1966) �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���N�X�W�D���W�U�H�Q�M�D���L���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K 

�V�W�L�M�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���I�L�]�L�þ�N�L�K���S�R�N�X�V�D�����=�D�N�O�M�X�þ�L�R���M�H���G�D���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�D�N��

unutarnjem kutu trenja hrpe materijala, ali da je jednak kutu unutarnjeg trenja za isti materijal 

u njegovom najrastresitijem stanju (namanje zbijen). 

Evesque i Rajchenbach (1989) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�R�V�L�Q�H���K�U�S�H��

granuliranog materijala podvrgnutog nisko-frekvencijskim vertikalnim vibracijama 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X���G�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�R�V�L�Q�H��ovisi o kutu sipanja, amplitudi 

vibracija, konvekcijskom transportu unutar samog materijala i akceleraciji vibracija.  

Lee i Herrmann (1993) �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�K�� �N�R�V�L�Q�D�� �J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� ���'�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�L�� �V�X�� �R�G�U�H�G�L�O�L�� �N�X�W�� �P�D�U�Jinalne 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���V�W�D�E�L�O�Q�L���N�X�W���K�U�S�H�����D�O�L���Q�L�M�H���Q�X�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N���N�X�W�X���V�L�S�D�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �8�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �N�X�W�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L��

teorijski izraz za kut marginalne stabilnosti uz pretpostavku o�G�U�H�ÿ�H�Q�H��raspodjele naprezanja. 

�8���V�Y�R�P�H���P�R�G�H�O�X���X�]�H�O�L���V�X���V�I�H�U�L�þ�Q�H�����K�R�P�R�J�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�L�M�H�V�N�D���X�]���S�R�Y�R�O�M�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���� �2�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�R�� �V�D�P�R�� �R�� �N�X�W�X��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D�� �N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�W�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

�]�D�Y�U�ã�Q�D���N�R�V�L�Q�D���P�L�U�X�M�H���S�R�G���N�X�W�R�P���P�D�Q�M�L�P���R�G���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D�� 

Ghazavi, Hosseini i Mollanouri (2008.) predstavili su metodu modificiranog lijevka za 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �S�L�M�H�V�N�D���� �1�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �M�H�� �N�X�W��sipanja i kut 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���W�U�H�Q�M�D���V�P�L�F�D�Q�M�H�P���S�U�L���L�V�W�R�M���J�X�V�W�R�ü�L���]�E�L�M�D�Q�M�D�����=�D���V�Y�D�N�L���S�L�M�H�V�D�N���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���L���N�X�W�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���W�U�H�Q�M�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��

�R�G���������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���L���N�X�W�D unutarnjeg trenja vrijede pod vrlo 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�R���U�D�Q�L�M�H�� (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

3.2.4. HIDRODINAMIKA I SEDIMENTOLOGIJA 

�7�H�þ�Q�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �Q�D�� �N�R�U�L�W�L�P�D�� �S�R�W�R�N�D���� �U�L�M�H�N�D�� �L�� �E�U�D�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �R�F�H�D�Q�V�N�L�P�� �M�D�U�F�L�P�D�� �X�V�N�R�� �V�X��

vezani uz kut sipanja sedimentnog materijala poput pijeska, mulja i gline. Kut sipanja 

sedimenata ispitan je teoretski i eksperimentalno. Yang i suradnici (2009) ispitivali su kut 

�V�L�S�D�Q�M�D���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�R�V�L�Q�D���N�R�U�L�W�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����.�X�W 

�V�L�S�D�Q�M�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�D�� �L�� �Y�R�G�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �P�H�W�R�G�L��

�U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �R�P�M�H�U�D�� �P�D�V�H��
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�V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���Q�D���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���H�P�S�L�U�L�M�V�N�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���N�Xta sipanja koja 

�M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �N�X�W�X�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �L�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�D��

razumno prihvatljivom. (Beakawi i Baghabra, 2018) 

 

���������������7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�$���ý�(�6�7�,�&�$���,���=�1�$�1�2�6�7���2���0�$�7�(�5�,�-�$�/�,�0�$ 

 

Sipkost �J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �N�X�W�R�P�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H��

spomenuto. Ispitivanje konzistencije �E�H�W�R�Q�D���P�R�å�H���L�]�U�D�Y�Q�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���N�R�G��

�P�H�W�R�G�H�� �ã�X�S�O�M�H�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �6�W�X�G�L�M�H�� �V�H�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �]�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �L�� �D�J�U�H�J�D�W�Q�H��

�P�O�L�Q�R�Y�H���L���F�H�P�H�Q�W�Q�H���S�H�ü�L�����X�E�U�D�M�D�P�R���X �P�H�W�R�G�H���L�]�U�D�Y�Q�R�J���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D��

�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�O�L�þ�D�Q�� �P�H�W�R�G�L�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �8�� �Q�H�G�D�Y�Q�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �L��

polipropilenske granule �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �V�H�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���� 

Riley i Mann (1972) �L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���L���+�D�X�V�Q�H�U�R�Y���R�P�M�H�U���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�E�O�L�N�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D�����+�D�X�V�Q�H�U�R�Y���R�P�M�H�U���R�S�L�V�X�M�H���V�L�S�N�R�V�W���S�U�D�ã�N�D�V�W�L�K���L���J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H��

�N�D�R���R�P�M�H�U���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�X�V�W�R�ü�H���Q�D�N�R�Q���S�R�W�U�H�V�L�Y�D�Q�M�D�����é�Í ) �L���Q�D�V�L�S�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H��(�é�»): 

�* 
L
�� �Å

�� �³
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  (3-11) 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�X�� �L�� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �L�� �Q�H�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �R�E�O�L�N�D�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �2�G�Q�R�V��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���L���+�D�X�V�Q�H�U�R�Y�D���R�P�M�H�U�D���M�H���Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�����$�X�W�R�U�L���V�X���S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�+�D�X�V�Q�H�U�R�Y�R�J�� �R�P�M�H�U�D�� �N�D�R�� �R�S�ü�H�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

mjerenju.  

Zou i suradnici (2002) �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �N�U�X�S�Q�L�K���� �V�I�H�U�L�þ�Q�L�K���� �V�W�D�N�O�H�Q�L�K��kuglica 

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �'�(�0-a i eksperimentalno �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H lijevka. Iz 

�Q�M�L�K�R�Y�R�J���P�R�G�H�O�D���U�D�]�Y�L�O�L���V�X���H�P�S�L�U�L�M�V�N�X���I�R�U�P�X�O�X���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X koju su 

potvrdili rezultatima svojih eksperimenata. Tvrdili su da kut sipanja ovisi o trenju 

�N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �D�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�X���� �3�R�L�V�V�R�Q�R�Y�R�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X����

�<�R�X�Q�J�R�Y�R�P���P�R�G�X�O�X���L�O�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X���U�H�V�W�L�W�X�F�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L��prediktivnu formulu 

�]�D���S�R�þ�H�W�Q�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���L�]���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�����D���]�D�W�L�P���V�X���M�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�R�U�H�N�F�L�M�H���N�D�No 

�E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �S�R�J�U�H�ã�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�G�� ���ƒ���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�X�W��

�V�L�S�D�Q�M�D���P�D�O�L�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���Y�H�O�L�N�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D����Prediktivna formula primjenjiva je samo 
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za uvjete materijala koje su testirali Zhou i suradnici kako bi utvrdili kut sipanja prikazano 

�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L������-���������6�W�D�W�L�þ�N�L���N�X�W���W�U�H�Q�M�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���M�H���N�R�U�H�O�L�U�D�Q���V���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���W�U�H�Q�M�D���N�O�L�]�D�Q�M�D���L��

�Y�D�O�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���þ�H�V�W�L�F�D���V���N�X�ü�L�ã�W�H�P�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���þ�H�V�W�L�F�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Y�D�O�M�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���Y�D�å�H�ü�D���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���U�D�V�S�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����

�P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D���G�D�O�M�Q�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�H�J���U�D�V�S�R�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���Y�U�V�W�D���þ�H�V�W�L�F�D��  

�3�U�R�F�M�H�Q�D���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���'�(�0���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� 

AOR = 68.61 × µ 0.27 S,PP  ×  µ 0.22 S,PW  ×  µ 0.06 R,PP  ×  µ 0.12 R,PW  ×  d -0.2 �«������������������������������-1) 

gdje je:   

�x AOR = angle of repose (kut sipanja),  

�x µ S,PP � ���N�O�L�]�Q�L���L�O�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D�����þ�H�V�W�L�F�D-�þ�H�V�W�L�F�D������-0.6) 

�x µ S,PW = �N�O�L�]�Q�L���L�O�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D�����þ�H�V�W�L�F�D-�N�X�ü�L�ã�W�H������-0.6) 

�x µ R,PP � ���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D�����þ�H�V�W�L�F�D-�þ�H�V�W�L�F�D������-0.1 mm) 

�x µ R,PW � ���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D�����þ�H�V�W�L�F�D-�N�X�ü�L�ã�W�H������-0.2 mm) 

�x �G��� ���S�U�R�P�M�H�U���þ�H�V�W�L�F�H������-10 mm) 

Li i suradnici (2017) �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���å�H�O�M�H�]�Q�H���U�X�G�H��

���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�H�W�R�G�X���O�L�M�H�Y�N�D�����L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���S�R�P�R�ü�X�� �'�(�0���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���� �'�D�O�L���V�X�� �Y�L�V�R�N�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H��

�O�L�Q�H�D�U�Q�H���R�G�Q�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X�� �N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���L���N�O�L�]�Q�R�J���L�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �W�U�H�Q�M�D���W�H���G�X�E�R�N�R��

negativan linearan odnos �V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���þ�H�V�W�L�F�D. (Beakawi i Baghabra, 2018) 
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3.2.6. OSTALA PRIMJENA 

 

�*�R�U�Q�M�L���S�U�H�J�O�H�G���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�H���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D���U�D�]�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�Y�U�K�H����

�.�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�O�D�Q�L�Q�D�U�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�U�Hdili padine koje su sigurne za 

�Q�M�L�K�R�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����8���J�H�R�O�R�J�L�M�L�����N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�X���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���Q�D�M�V�W�U�P�L�M�H��

�S�D�G�L�Q�H���Ä�E�D�U�F�K�D�Q�³���G�L�Q�D�������W�M�����S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���G�L�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���S�R�O�X�P�M�H�V�H�F�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L����-

19. 

 

Slika 3-19. Kut sipanja barchan dina (Beakawi i Baghabra, 2018) 
 

�3�M�H�ã�þ�D�Q�L���Y�X�O�N�D�Q�L �N�R�Q�X�V�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D���L���R�E�O�L�N�X�M�X���V�H���N�D�G�D���V�H���S�L�M�H�V�D�N���L�]�E�D�F�X�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G��

�V�O�D�E�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���W�R�þ�N�H. O�Y�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���V�X���Q�D�J�Q�X�W�D���]�E�R�J���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���S�L�M�H�V�N�D�����1�D�G�D�O�M�H�����Y�X�O�N�D�Q�V�N�L��

pijesci povezani su s fenomenom likvefakcije tla koji se javlja tijekom potresa.  

�8���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���U�R�E�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���]�U�Q�F�D���N�D�Y�H�����N�R�N�R�V�����V�M�H�P�H�Q�N�H���L���J�X�P�H�����N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D��

se koristi za projektiranje kontejnera i spremnika kako bi se utvrdio njihov potreban kapacitet 

i visina.  

U �I�D�U�P�D�F�L�M�L�����N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H sipkosti granuliranih prahova koji se koriste 

u proizvodnji i premazivanju lijekova. Train (1958) �M�H���P�M�H�U�L�R���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

metoda (kutija s nagibom, fiksni i podignuti lijevak te metode rotira�M�X�ü�H�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �]�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�Dhove���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�U�H�E�U�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N���� �3�U�H�P�D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D��
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�V�U�H�E�U�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���N�U�H�W�D�R���V�H���R�G�������ƒ���G�R�������ƒ�����3�U�H�G�O�R�å�L�R���M�H���G�D���X�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���E�L�O�R���N�R�M�D���P�H�W�R�G�D��

�]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D�����S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���X�Y�M�H�W�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L strogo definirani kako bi se dobili 

usporedivi podaci. 

�.�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�D�P�R���]�D���]�H�P�D�O�M�V�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�H�ü���L���]�D���L�]�Y�D�Q�]�H�P�D�O�M�V�N�X�����*�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�L��

materijali �U�X�ã�H�� �V�H �N�D�G�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�J�L�E�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �L�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���N�X�W�X���V�L�S�Dnja. Pretpostavlja se da se ovaj fenomen javlja neovisno o gravitaciji. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �.�O�H�L�Q�K�D�X�V�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L��(2011) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�� �Q�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �L�� �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�X�W�R�Y�H�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �O�D�Y�L�Q�D�� �J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J��

materijala na Mar�V�X���L���D�V�W�H�U�R�L�G�L�P�D�����.�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X��

�W�R�þ�Q�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �L�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X�� ������ �S�D�U�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �O�H�W�D�� �S�U�H�P�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�P��

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�P�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �R�G�� ���������� ���������� ���0�D�U�V���� �L�� �������� �S�X�W�D�� �R�G�� �]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na slici 3-20. 

 

Slika 3-20�����5�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���F�L�O�L�Q�G�U�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���D�Y�L�R�Q�X���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���S�U�L���Q�L�V�N�R�M��
gravitaciji. (Beakawi i Baghabra, 2018) 
 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���R�E�O�L�F�L���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�H���V�X���X���Y�R�G�L���L�O�L���]�U�D�N�X�����N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�D�R fluidi 

�]�D���Ä�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�³�����W�M�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �2�S�ü�H�Q�L�W�R����

�N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �]�D�� ���ƒ�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�R�P���� �G�R�N�� �V�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D��

�V�P�D�Q�M�L�R�� �]�D�� �����ƒ���� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��odrona �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D���� �6�W�R�J�D�� �V�X�� �D�X�W�R�U�L���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �V�X��

granulirani materijali s blagim nagibima na Marsu mogli nastati u suhim uvjetima bez fluida 
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koji smanjuje trenje. Kleinhaus i ostali pokazali su da kut sipanja ovisi o gravitaciji no s 

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L���V�X���G�D�O�M�Q�M�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�'�D�O�M�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���*�,�6���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �V�X��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �S�U�D�Y�L�K�� �P�D�U�V�R�Y�V�N�L�K�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K�� �G�L�Q�D�� �L��

�X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �W�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L�P�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�P�� �G�L�Q�D�P�D���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Parsovske i 

�]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�H�� �G�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�X�W�R�Y�H�� �V�L�S�D�Q�M�D���� �Q�D�J�R�Y�M�H�ã�ü�X�M�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �N�X�W��

�V�L�S�D�Q�M�D���Q�H�R�Y�L�V�D�Q���R���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D��

Kleinhausa i suradnika. 

�8�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �E�X�ã�H�Q�M�D��ili miniranja kut sipanja se smatra bitnim 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �V�D�E�L�U�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �Q�D�J�L�E�L�P�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �+�D�Q�F�R�F�N�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L (2008) 

nadgledali su i simulirali vodotoke koje tvore kosine pod kutom sipanja. Koristili su lasersku 

tehnologiju i model erozije SIBERIA da simuliraju formiranje vodotoka na rudarskim 

�N�R�S�R�Y�L�P�D�� �L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �E�L�� �N�L�ã�D�� �L�O�L�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �P�R�J�O�L�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �Q�R�Y�H��

vodotoke �L�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �W�D�� �S�R�O�M�D���� �0�R�G�H�O�� �H�U�R�]�L�M�H�� �6�,�(�%�(�5�,�$�� �P�R�J�D�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

vodotoka �X���Y�U�H�P�H�Q�X���L���S�U�R�V�W�R�U�X���R�G���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���X�O�D�]�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����R�G���N�R�M�L�K���M�H���M�H�G�D�Q���L���N�X�W��

sipanja. (Beakawi i Baghabra, 2018) 

4. STATISTIKA �± REGRESIJSKA ANALIZA  

 

�=�D���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�H���å�H�O�L���X�W�Y�U�G�L�W�L���Q�H�N�D���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���L�O�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H��

re�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���M�D�N�R�V�W�L���W�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���W�L�S�D���R�G�Q�R�V�D���P�H�ÿ�X���S�R�M�D�Y�D�P�D�����3�U�Y�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� ���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���� �R�G�Q�R�V�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�L���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L koje se 

�L�V�N�D�]�X�M�X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�����W�M�����I�R�U�P�X�O�R�P���L�O�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�����8���L�]�U�D�]�X������-1) vidljivo je da svakoj varijabli 

�M�H�G�Q�H���S�R�M�D�Y�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�U�X�J�H���S�R�M�D�Y�H�� 

 

�; 
L �B�:�: �;                                                                    (4-1) 
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Dru�J�L���W�L�S���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�����V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�����R�G�Q�R�V�L���N�R�M�L���V�X���V�O�D�E�L�M�L���R�G���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L���þ�H�ã�ü�L���V�X���X���S�U�D�N�V�L����

�-�H�G�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�H���S�R�M�D�Y�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�U�X�J�H���S�R�M�D�Y�H���N�D�R���ã�W�R���M�H��

prikazano izrazom (4-2). (�â�W�D�P�E�X�N���L���%�L�O�M�D�Q-August, 2013) 

 

�; 
L �B�:�: �; 
E�A                                                             (4-2) 

 

 

Gdje je: 

�x f(X) �± �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�H�W�D 

�x e �± �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���N�R�M�D���S�U�H�G�R�þ�X�M�H���Q�H�V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�H���X�W�M�H�F�D�M�H���Q�D���]�D�Y�L�V�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� 

 

�1�H�]�D�Y�L�V�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �þ�L�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�R�N�X�V���� �D�� �]�D�Y�L�V�Q�D��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D���M�H���R�Q�D���þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�V�H���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����2�Q�D���I�L�]�L�N�O�D�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�N�R�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �X�]�L�P�D�� �V�H�� �N�D�R�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D���� �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�Q�R�J�H���W�H�K�Q�Lke za modeliranje i analizu varijabli, gdje se fokus stavlja na odnos 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�Y�L�V�Q�H�� �L�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �'�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �X�Y�L�G�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

zavisne varijable mijenja kada bilo koja nezavisna varijabla varira, a ostale su fiksne. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H��se procjenjuje vrijednost zavisne varijable kada su nezavisne varijable fiksne. 

Ciljana procjena je funcija nezavisnih varijabli, tj. regresijska funkcija.  

�2�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���þ�H�V�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���L���S�U�R�J�Q�R�]�L�U�D�Q�M�H���W�H���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

odnosa v�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�O�L�N�D�� �W�L�K�� �R�G�Q�R�V�D���� �8�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�E�U�D�M�D�P�R��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X���� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X���� �O�L�Q�H�D�U�Q�X���L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�X�����1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H���V�X���O�L�Q�H�D�U�Q�D���U�H�J�U�H�V�L�M�D���L���P�H�W�R�G�D��

najmanjih kvadrata. Kod metode najmanjih kvadrata regresijka funkcija definirana je preko 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���E�U�R�M�D���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

U metodi linearne regresije pretpostavka je da postoje koeficijenti a i b takvi da se za svaku 

vrijednost neovisne varijable x�����R�Y�L�V�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���P�R�å�H���Q�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���L�]�U�D�]����4-3): 

�U
L �>�T
E�=
E�A                                                                      (4-3)     
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�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �D�� �L�� �E�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�K�� �N�Y�D�G�U�D�W�D���� �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�K��

�N�Y�D�G�U�D�W�D���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�Y�D�G�U�D�W�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�D�å�H�Q�L�K��podataka i regresijske 

�N�U�L�Y�X�O�M�H�� ���S�U�D�Y�F�D������ �,�D�N�R�� �N�Y�D�G�U�D�W�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �U�H�]�L�G�X�L�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�� �N�D�R��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����G�D�M�X���Y�H�ü�H���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�D�N�W�R�U�H���W�R�þ�N�D�P�D���N�R�M�H���M�D�N�R���R�G�V�W�X�S�D�M�X���R�G���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J��

�P�R�G�H�O�D���ã�W�R���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���R�W�H�å�D�Y�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����Ä�R�X�W�O�L�H�U�L�³�������1�X�å�D�Q���X�Y�M�H�W���]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H���G�D���E�U�R�M���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�U�D�å�H�Q�L�K���U�H�J�U�H�V�L�M�R�P����a i b u 

�V�O�X�þ�D�M�X���S�U�D�Y�F�D�����E�X�G�H���P�D�Q�M�L�����L�O�L���M�H�G�Q�D�N�����R�G���E�U�R�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�D����x,y) na raspolaganju. 

Linearni korelacijski koeficijent r2 goori o korel�D�F�L�M�L���L���V�P�M�H�U�X���O�L�Q�H�D�U�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���V�����������Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V��-1 te ako nema 

korealcije stavlja se 0. (Pivac �L���â�H�J�R, 2014) 

�3�U�L�N�D�]�� �S�D�U�R�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�Y�L�M�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �S�U�D�Y�R�Nutnom 

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���W�R�þ�D�N�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���G�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�L�S�D�Q�M�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�]�H���G�Y�L�M�X���S�U�R�P�D�W�U�D�L�K��

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D������-1.,4-2. i 4-3.). ���â�W�D�P�E�X�N��i Biljan-

August, 2013) 

 

 

Slika 4-1. Pozitivna funkcionalna veza  
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Slika 4-�������1�H�J�D�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���Y�H�]�D 

 

 

Slika 4-�������1�H�P�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���S�R�M�D�Y�D�P�D 

                             

5. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 

 

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���V�Y�D�N�L���S�U�R�P�M�H�U���F�L�O�L�Q�G�U�D���L�V�S�L�W�D�Q���W�U�L���S�X�W�D��

te se nakon svaka tri ispitivan�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�U�R�P�M�H�U��

cilindra. U ispitivanjima �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���±  46,5, 69,5, 103, 118,5, 

153 i 191 mm prikazanih na slici 5-1. Brzina podizanja cilindra bila je jednaka za sva 

mjerenja i iznosila je 4,05 mm/s.  
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Slika 5-1. Cilindri za ispitivanje 
 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���� 

1. konstantna visina uzorka  

2. konstantan omjer visine i promjera 

�0�D�V�D���X�]�R�U�N�D���M�H���L�]�Y�D�J�D�Q�D���L���X�V�L�S�D�Q�D���X���V�Y�D�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���W�H���M�H���P�H�W�U�R�P���U�D�ÿ�H�Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�D���Y�L�V�L�Q�H���V�W�X�S�F�D��

uzroka u svakom cilindru. Visina stupca uzorka mjerena je na 4 nasuprotne strane oboda 

cilindra te se uzimala srednja vrijednost visine.  

Na slici 5-2�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�K�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���� 

 

Slika 5-2�����6�K�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����.�R�V�W�U�L�ü�������������� 
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Nakon svakog podizanja cilindra, formirana hrpa materijala poput ove na slici 5-3. 

fotografirala se �V���þ�H�W�L�U�L���V�W�U�D�Q�H i na vrhu hrpe te �V�X���W�L���S�R�G�D�F�L���N�D�V�Q�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X��softvera 

PhotoModeler. �3�K�R�W�R�0�R�G�H�O�H�U���M�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�H�����'���P�R�G�H�O�H���L���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�]��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�����'���P�R�G�H�O���H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���M�H���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�M�Q�L�F�D���X���G�[�I��

formatu zatim importiran i �R�E�U�D�ÿ�H�Q���X���0�L�F�U�R�V�W�D�W�L�R�Q�X���� 

 

Slika 5-3. Formirana hrpa materijala nakon podizanja cilindra 
 

�8���0�L�F�U�R�V�W�D�W�L�R�Q�X���X�N�O�R�Q�M�H�Q�H���V�X���G�R�Q�M�H���V�O�R�M�Q�L�F�H���L���Y�U�K���K�U�S�H���N�D�N�R���E�L���S�R�G�D�F�L���R���N�X�W�X���V�L�S�D�Q�M�D���E�L�O�L���ã�W�R��

�W�R�þ�Q�L�M�L �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����-4. U suprotnom rezultat bi bio �E�O�D�å�L���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���W�H���V�H��

�V�W�R�J�D���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�V�W�L�R���N�U�Q�M�L���V�W�R�å�D�F�����1�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K���V�O�R�M�Q�L�F�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R�Q�M�H�� ���3������ �L�� �J�R�U�Q�M�H�� ���3������ �V�O�R�M�Q�L�F�H���� �3�R�W�R�P�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�O�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �V�O�R�M�Q�L�F�D��

prikazana na slici 5-5. kako bi se dobio volumen (V). U izrazu (5-�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

�N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�R�Y�U�ã�L�Qama �J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���V�O�R�M�Q�L�F�H���W�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D�� 
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Slika 5-4. Prikaz slojnica u Microstationu 
 

 

 

Slika 5-5�����=�D�W�Y�R�U�H�Q�D���P�U�H�å�D���V�O�R�M�Q�L�F�D���X���W�O�R�F�U�W�X���L���L�]�R�P�H�W�U�L�þ�Q�R�P���S�R�J�O�H�G�X 
  



 
 

35 
 

6. REGRESIJSKA ANALIZA 
 
�3�R�G�D�F�L�� �]�D�� �N�X�W�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�O�R�Mnic�D�� �W�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �N�U�Q�M�H�J�� �V�W�R�ã�F�D��

�X�Q�H�ã�H�Q�L���V�X���(�[�F�H�O���W�D�E�O�L�F�X��prikazanu u prilogu 1 te je iz toga napravljena regresijska analiza. 

Ukupno je provedeno 51 ispitivnaje�����3�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���V�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���W�R�þ�N�H���N�R�M�H���V�X���R�G�V�W�X�S�D�O�H���R�G��

srednjih vrijednosti. Podaci za regresijsku analizu dobiveni su usrednjavanjem triju 

vrijednosti kuta sipanja pri jednakim uvjetima za oba navedena �Q�D�þ�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Iz dijagrana na slici 6-1. l�D�N�R���V�H���X�R�þ�D�Y�D���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�U�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���Q�D���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�2�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ���N�X�W�D�� �V�L�S�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �S�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �Y�H�]�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D��

dolazi do smanjena kuta sipanja materijala. Shodno tome, kut sipanja materijala je �Y�H�ü�L��

�X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���P�D�Q�M�L���� 

 

Slika 6-1. Generalna zavisnost kuta sipanja o promjeru cilindra 
 

�5�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D �X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D konstantne visine 

uzorka te konstantnog omjera visine i promjer�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��-2. Iz 

prikazanih linearnih zavisnosti �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�Me pri konstantnoj visini �X�]�R�U�N�D���Y�L�ã�H��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���M�H�U���M�H���Q�D�J�L�E���S�U�D�Y�F�D���Y�H�ü�L. Korelacijski koeficijent (R2) kod 

ispitivanja s konstantnom visinom uzorka materijala u cilindru iznosi 0,7555 �ã�W�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R��

�]�Q�D�þ�L���E�R�O�M�D���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�U�X�J�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

s konstantnim omjerom �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �V�X�� �Y�H�ü�D��odstupanja od pravca linearne 

regresije s iznosom korelacijskog koeficijenta (R2) od 0,7361.  
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Slika 6-2. Zavisnost kuta sipanja o promjeru pri konstantnim uvjetima 
 

  



 
 

37 
 

�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�D�� �S�U�L�P�M�Hna kuta sipanja kako u rudarstvu, tako i u raznim 

�G�U�X�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���O�M�X�G�V�N�H��djelatnosti te u samoj prirodi. Kut sipanja u rudarstvu koristi se 

za projektiranje transportnih traka, �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H���� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �O�R�S�D�W�H�� �X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�D���� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �V�D�Q�G�X�N�D�� �N�D�P�L�R�Q�D�� �W�H��

�Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�R�å�D���G�R�]�H�U�D���L���V�O�����2�V�W�D�O�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���N�X�W�D���V�L�S�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H����

�H�W�Q�R�P�R�O�R�J�L�M�H���� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� �L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�J�L�M�H, planinarenja, 

farmacije i dr.  

Provedena su laboratorijska ispitivanja za �����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���F�L�O�L�Q�G�Ua kontroliranjem dvaju 

uvjeta. U prvom uvjetu �]�D�G�U�å�D�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X���� �D�� �X�� �G�U�X�Jom je 

�]�D�G�U�å�D�Q�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�� �R�P�M�H�U��visine uzorka i promjera cilindra. Generalno promjer cilindra 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�X�W���V�L�S�D�Q�M�D���V�W�R�J�D���M�H���S�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�Y�Hsti s kojim promjerom cilindra se 

�Y�U�ã�L�O�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����5�D�G�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Q�R�U�P�D���N�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D��

promjer cilindra.  

Formirana �K�U�S�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�O�D���V�H���S�D���]�D�W�L�P���R�E�U�D�G�L�O�D���S�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Y�H�U�D���3�K�R�W�R�0�R�G�H�O�H�U����

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�����'���P�R�G�H�O���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���M�H���X���G�[�I���I�R�U�P�D�W�X���W�H���L�P�S�R�U�W�L�U�D�Q���L���R�E�U�D�ÿ�H�Q���S�R�P�R�ü�X��

�0�L�F�U�R�V�W�D�W�L�R�Q�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D���X�Q�H�ã�H�Q�L���X���(�[�F�H�O��tablicu dali su regresijsku 

analizu ispitivanja. �3�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���V���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���Y�L�V�L�Q�R�P���X�]�R�U�N�D���S�U�R�P�M�H�U���F�L�O�L�Q�G�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�Jo pri konstantnom omjeru visine i promjera. Iz tog razloga 

�M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�M�H�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �X�Y�M�H�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J�� �R�P�Mera visine uzorka i promjera 

cilindra. Generalno je koeficijent korelacije zadovoljavaju�üi �N�R�G���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���N�X�W�D��

(Slika 6-������ �G�R�N�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�� �N�Rnstantim uvjetima visine i omjera (Slika 6-2). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Rd�U�H�ÿ�H�Qa ispitivanja su ponovljena zbog velikih odstupanja rezultata od srednje 

vrijednosti te je primje�üena mala ponovljivost ispitivanja. Stoga je u nastavku ispitivanja 

�S�R�å�H�O�M�Q�R���V�Y�H��ponoviti s ve�üim brojem podataka za usrednjavanje. 
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Prilog 1 Excel tablica provedenih ispitivanja 

 

 

 


