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2. JIEXXNWTA KPEYHAKA

2.1. KPEYHAK KAO CUPOBUHA 3A TEXHUYKO - TPABEBUHCKU KAMEH U MPOU3BOAHY
ATPETATA

Y MOpdONOLWKOM CMUCTY LUMPe NoApyYje MCTPaXKHOT MPOCTopa NexuLTa MOXe ce NoAennTn Ha ABe
uenvHe. MpBy uMHe NagnHe, nobpha Gnaror Harmba, ucnpeceLaHe TOKOBMMa peka W MOTOKA, a APYry
LeanHy npeactaB/ba paBHU4Yapcku TepeH. C 063MpoM Ha reomeTpujcka obenexja, nexuwte nMa obank
n3gyxeHor rpebeHa. Ha wupem nogpydjy, y OAHOCY Ha MWCTPaxHW NPOCTOP, MOCTOjU HEKOJMKO
NokanuTeTa Ha KojuMa Cy BpLUEHa reo/IoWKa NCTPaXBaka MUHepasHe CUPOBMHE MOrofHe 3a TeXHWYKO —
rpaheBMHCKN KameH. FeoNOLWKMM WUCTpaKMBakbeM W M3BohHereM UCTpaxHMX BywoTnHa geduHucaH je
0bavk, ytBpheHa MakcMManHa W MuWHMManHa Jebs/bvHa WM npyXawe pygHor Tena. WctpaxuBame je
n3BpLUeHo cegehuM pegocnesom:

0 PekorHocumpame Lvper noApyyja 1exuLTa;
O nMpocnekuyujcka UCTpaXknBakba Ha LLIMPEM NPOCTOpPY;

0 TleopeTcko CHUMame YXer reosIoWKOr NpocTopa WCTpaxuBarma Ca WM3paZoM reosowWwKor naaHa
NEeXNLTa;

O W3spapa AeTasbHe reosIolIKe KapTe Ha Y>KeM NPOCTOpY UCTPaXmnBaHWX NOBPLUMHA;

O MWcrpaxkHo 6yluere ca onpo6oBatem jesrpa 1 U3paga UCTPaXKHMX packona ca y3nmarem y3opaka
3a nabopaTopwjcka ncnuTrBatba.

NlexviwTe je OKOHTYpeHO ¢opMasHMM MeToZama HeorpaHuyeHe ekcTpanofauvje, nosaayerem
Cno/balllkbe KOHTYpe mMapafesHo Ca YHYTpawHOM Ha yAa/beHOCTVM HajBuwe Ao 1/4 MakcMManHux
pacTojatba M3Mehy ucTpaxkHWX pagoBa npeasubeHwx 3a oarosapajyhy rpyny n noarpyny pesepsu.
FeonoWwKM KapTupareM n3jBojeHe cy cregehe kapTupaHe jeanHuLe: OpevuongHn Tpujackm Kpedtaum,
FNNHE, NMecKoBW, LWbYHAK W anyBujaiHW ceanMeHTU. Kpeumauy U3 nexuiita npunagajy cesjumeHTma
aHM3MjCKOT KaTa W 3HATHO Ce Pa3iukyjy Of AOhe Tpujackmx ceArMeHaTta. To Cy CMBM W CBET/IO CUBM
Yr1aBHOM MaCMBHW CNPYAHW Kpedkbalin ca cnabo ouyBaHOM v npekpuctanncanom dayHom. icnpeceuanm
Cy NMpCcAMHaMa M NyKOTWHa, Koje 3anykasajy KpucTanacTu KaiuuTi U Kao jeipy MacMBHW OpPraHoreHu
Kpeurbaly, Koju cy KacHuje y a3 MHTEH3WBHOI pacefara [AyX MOMEHYTe perMoHasHe CTPyKType
34pob/beHn, a 3aTMM MNPUANKOM AejcTBa KapboHaTHWMX pacTBopa 3agobwunn cajallkwbun umsrnes cnabo
BE3aHWUX Kpeurbaukmx bpedva 1 MUKPO bpeya. Ha OCHOBY CTeneHa Mo3HaBaha OMLITUX YCAOBA HacTaHKa
nexwviwTa, Moxe ce pehu ga Kpeurbaun npunagajy cepujy ersoreHux, rpynu CeauUMeEHTHWX W Khacu
HEXOMOTeHUX CeAVMEHTHUX NeXMLUTa.

CxogHO yTBpHEHWM CBOjCcTaBMMa, a npeMa BaXXehuM TeXHWUKMM MNPoMucMMa W CTaHAapauMMa, Kao U
HOpMaTUBMMa 3a KBanWTET rpaheBUHCKMX MaTepujana, Kpeurak ce MOXe YrnoTpebuTn Kao TeXHWUYKM
rpaheBMHCKM KaMEeH ¥ CMPOBUHA 3a NMPOW3BOAY arperata 3a uspagy:

O AcdantHux mewaBuHa:

* 33 M3pady KONOBO3HMX 3acTopa (xabajyhux cnojesa) og achant — 6eToHa no Bpyhem noctynky Ha
nyTeBUMa ca Cpefh MM, IaKUM 1 BPAO Nakum caobpahajHum ontepehemewm;

*  3a v3pagy AOHUX N rophwux Hocehrx cnojeBa KONOBO3HUX KOHCTPYKUMja of 6BUutymeHusnpaHor

MaTepujana no Bpyhem nocTynky Ha nyTeBnma cBMX rpyna caobpahajHor ontepehema.
O UemeHT — 6eToHCKMX MeLlaBuHa:

* 33 M3pajy JOHMUX CNOjeBa LieMeHT — BETOHCKMX KONOBO3HMX MJI0Ya;

* 33 M3pagy ropwux cnojeBa LEeMeHT — BETOHCKMX KOJIOBO3HUX Mao4Ya Ha MyTeBMMa Ca JlakKnuM U
cpeshnM caobpahajHm onTepeherbeMm;

* 33 u3pajy UeMeHT — 6eTOHa (MacVMBHOI, apMUpaHOr, MpejHanperHyTor) Koju He Mory 6utu
N3/I0XKEHU Xabakby 1 epo3unju.
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0 TamnoHa:
3a m3pajy AOhUX Hocehux MexaHWUukn CTabunm3oBaHMX (TaMMOHCKUX) Cl0jeBa KONOBO3HUX

L]
KOHCTPYyKUWja;
* 33 M3pagy 3alTUTHOT — TaMMOHCKOT C/10ja TPYNa XXeNe3HUUKMUX npyra.

O TyuaHuka:
* 33 M3pagy 3acTopa XeNe3HNUKMUX Npyra, NyTHUYKN 1 TepeTHM caobpahaj.

O Kao XxvapOTEXHNUKN KaMEH 3a U3rpajtby PeYHUX perynalmoHux rpahesmHa:
* yo0bauky nonyobpaheHor kameHa 3a obnararbe KocMHa 06anoyTBpAa;
* Kao JIOMJ/bEH KaMeH pasanuyute KpynHohe 3a u3pagdy ,HOXMLA", TeMes/ba U Tefa perynalnoHux
rpaheBrHa 1 Ap. XMAPOTEXHNUKMX 0bjekaTa.

O 3upama:
* Y HUCKOTPaAHW 1 BUCOKOTPaaHhbu.

JNlexxviute je OKOHTYPEHO YHYTpalHbOM KOHTYPOM, CrajakeM MO3UTUBHUX WCTPaXHWX pajoBa W
cnosbalhoM, AOBWjeHOM 3a 3amafHM fAeo Kao rpaHvua MNOBOJLHOM KoedUUMjeHTa OTKPUBKE W
bopManHMUM MeTosaMa HeorpaHUyeHe eKCTpanonaLmje 3a CEBEPHU U jy>KHU Aeo exuwTa (cavka 2.1.1.).
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Cnuka 2.1.1. Kapma pe3esu snexuwma kpe4reaka [10]

Y3aumajyhn y o63up KapakTepucTvke NeXWLTa, Kao LITO Cy BENNUMHA, CAOXEHOCT 0baMKa, reHesa,
MVHEpPaNoLWKM cacTaB, CTPYKTYPHO — TEKTOHCKE KapakTepucTuKe, Kao M MepCrneKkTUBHOCT MOApYyYja,
nexvTe je kateropmcaHo npema [paBUAHWKY O knacudukaumju u Kateropmsaumnjn pesepBr YBPCTUX

MUHEpPa/HNX CUPpOBUHa U BObeI—by eBI/I,CI,eHLI,I/I_je O HblMa.

22



VAEJHA PELLIEHA 3ABPLUHOT M3MNEAA NOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJIMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

OpwjeHTaumja MCTPaXXHUX PpafoBa, WUCTPaXKHWX Npoduna, Koju Cy penaTMBHO YNpaBHWM Ha MpyXake
Kpeurbaka, y MpaBLy je MaKcMManHe MPOMEH/bMBOCTM CBOjcTaBa W 0bavKa Kpeudrauke mace. Y TOM
CMWCAY, TEONIOLLIKN UCTPaXXHW PafoBU, NCTPaXKHM packonu 1 ByLIoTMHe, omoryhuam cy ga ce ca yTpOLLIKOM
MWHUMaNHKX cpeacTaBa Aobuje wto Behn H6poj nogataka ca Kojuma 6u ce fobuna KOMMNaeTHa Canka o
NEXUNLUTY U BeroBUM KapakTepucTukama.

TexHNYKO — ekcnaoatauumoHn &akTopy, aHaivM3vMpaHu Cy pagu cariefaBarba  XWUAPOTreOsOLLKUX,
MHXEHEPCKO — reo/IOWKNX U OMNWTKUX YCI0Ba MOBPLUMHCKE ekcnioaTauumje. OBa aHanv3a je u3BpLUeHa y
LUn/by Aobujatba pesysiTaTta O pe3epBama, Kao M OAroBOpa Ha MuTakbe Aa Jin je TEXHUYKN 1 Y3 ONTUMasHY
MoJyfauujy TPOLLKOBa ekcrioaTaluje MMHepasHe CUPOBMHE U HOBYaHWX cpeacTtaBa, Moryhe eKkoHOMCKM
OnpaBAaHoO eKkcnioaTncaTh nexuLuTe.

MpopauyH pe3epBu Kpeuraka U3BPLUEH je METOAOM MapaneNHuX BepTUKaIHUX Npoduaa Kao OCHOBHOM,
JOK je 3a KOHTPOJAYy f06UnjeHNx pesyaTata kopulwheHa MeToza reonoLkmx 6aokoBa.

Ha ocHoBy pe3yntata ncnutmBara PU3MUKO — MEXaHUYKMX CBOjCTaBa pajHe CPejVHe, U3BPLUEHO je
OKOHTYpVBaHse reosioLknx pesepen GopmMmparbemM 3aBpLUHOT U3rneda NoBpLUMHCKOr kona (cavke 2.1.2. 1
2.1.4.). OcHOBHa KOHCTPYKTMBHa obesiexja Cy: BUCMHa pagHe eTaxke 15 m, Harnb 70°, wmpuHa bepme 6 m
M yrao 3aBpLuUHe KocunHe 53°.
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Cauka 2.1.2. ObpayyHcku npogunu [10]

Yrao 3aBplUHe KOCMHe MOBPLUMHCKOT KOMa YCNOB/bEH je BUCMHOM M BpojeM pajHUX eTaxa, YrioM pajHe
KOCMHE N MWHUMaJHOM 3aBPLUHOM LUMPUHOM E€TaXXHUX paBHW. BucuHa pagHe eTaxe je napametap Koju
6MTHO yTMUe Ha TexXHONOrWjy OTKOMaBakba, KamauuteT ekcrnaoatauuje u curypHocT paga. LTto je Beha
BMCUHa eTaxe, TO je MOTpebHO Mawe npunpemMHux pagoBa u Moryhe je octBaput Behu kanauutert
npov3Boghe, ¢ TUM ga ca nosehartbeM BMCUHe eTaxe onaja CUTypHOCT paja. Yrao KOCMHe pajHe eTaxe
3aBUCK Of GU3NUKO — MEXAHUUKMX KapaKTepnCcTMKa CTEHCKOT MaTepujana u BUCUHE eTaxe.

Kao ocHoBa 3a nogesy NOBPLUMHCKOT KOMa Ha eTaxe MOXe ce Kopuctutu cnegehn obpasad:

O 3anpsy eTaxy:

Hq- - Ly _ Qg1 ter

oe -1 L~ Quy tar + o+ Qo e M
Hi, .. Hn 0O  BWCKMHa eTaxe oTKpmBKe (M)
I O pa3mMak namehy etaxa (m)
L1, ... Ln O  ayxwvHa ppoHTa pagosa (m)
n O 6poj etaxa
Qet, . Hen O  edektvBHM kanauuteT 6arepa (m?/h)
te1, . ten O  uucro Bpeme barepoBatba (h/god)
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O 3an-Tyertaxy

Hy |- Ly _ Qe ten
hoe - 1 - hrerln Qe “ter + .o + Qg ten (1)

n

MVHUManHa 3aBpLUHa LIMPWHa eTaXHe PpaBHU JeduHMLIe Ce Ha OCHOBY MPOPayyHCKUX enemMeHTa
npukasaHux Ha canum 2.1.3.
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Cauka 2.1.3. MuHUMG/AHG 3a8pWHA WUPUHA emaxHe pasHu [7]

MoBpLMHa Npeceka 30He obpyLuera

h2
A= ?(cth(S - ctga), m? (7)

a 0 yrao 3aBpLuHe KocnHe etaxe (°)

os O curypHocHwu yrao (°)

MoTpebHa WMpKHa eTaxkHe paBHU 3a 3aap>KaBarbe 0bpyLLeHOr MaTepujana

2-A-k

c= (sin&)2 ' m (7)

e R
sind - cosd o

6 0O yrao apxatba obpylieHor matepujana (°)
ke 0O koedunLmMjeHT pacTpecnToCcTm
3oHa moryher obpyluaBata eTaxe

e = h (ctgas - ctga), m (7)

MoTpebHa MMHMMaHa WNPUHa eTaxe Kojy Tpeba ocTaB/baT NpU OTKOMaBaky
B=B,,+c=e+z+c¢m (7)
z O 30Ha curypHoctu (m)

N360p TexHONOLWKOr MOCTyrnKa ekcnaoataluje U3BpLUEH je Ha OCHOBY aHain3e GU3NYKO — MeXaHUUKNX
napametapa pagHe cpeauHe, MORHOCTM jaNOBUHCKMX Hacnara U CMPOBMHE, MAaHMPAHOr KanauuTeta u
KapakTepucTuka npegsvheHe onpeme.
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Ca pyaapckor acrnekTa AexuLuTe je NpUCTynaYHo 3a OTBapare U pa3Boj, 063MpPOM Aa y3 caM MUCTPaXKHU
npocTop nponasun acdantHu nyT, Kojum he BUTK BpLUEH TPaHCMOPT CUPOBUHE. Y MCTOYHOM Jeny NexuiTa
Hanasn ce AanekoBOA, Tako fa 3a ciaydaj notpebe noctoju MoryhHocT cHabjeBarba eNeKTPMYHOM
eHeprunjom. CHabaeBarbe ropmea npeaBuheHo je Aa ce obaB/ba ca OBAMNKHUX BEH3UHCKMX Nymnu. Ha
CaMOM JIOKa/iUTeTy, NocToje HeonxoaHu npatehu n nomohHu 06jekTV, Te Huje NOTPebHO NpeABUAETU
n3rpagty HOBUX.
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Cnuka 2.1.4. MdejHo pewerbe 3a8puwiHo2 U321e0a nospuwiuHckoz kona kpedrbaka [10]

EkcnnoaTaumja MrHepanHe CMPOBUHE M3 NexXuLUTa 0byxBaTa OTKOMaBakbe, yToBap, TPaHCMOPT U ojsarake
janoBuHe, bywene, MMHMPake, yTOBap 1 TPaHCMNOPT CUPOBUHE A0 APOBUANYHOr NOCTpOjetba. MNpobiemn
3alTUTe XMBOTHE cpeaunHe obyxBaTajy Nepmog TOKOM came ekcrnioaTaunje n nepuog nocne obaB/beHNX
pagoBa. [lejcTBO Ha OKO/NMHY TOKOM eKCr/joaTauuje JOMWHAHTHO ce orjeda y npallery OKOJIUHE, Kao
nocnegmua HactaHka npativHe npu obaB/baky pafoBa Ha KOMy W TPAHCMNOPTY CYPOBMHE Y CYLUHWUM
nepvoamnma. OBo npailere, MehyTvM, ¢ 063MPOM Ha Many Ay>XWHY TpaHcnopTta, buhe 3aHemap/buBOr
obvMma, Tako fa Hehe 3axTeBaTV nocebHe Mepe 3alITUTE MOMYT MOCTaB/bakba 3aWTUTHOr BereTauyoHor
nojaca Koju 6u cnpeuno HEeHO Aasbe LWMperbe. [pyrn nepuog 3HavajaH 3a peannsauumjy mMepa sawtute
XNBOTHE cpejuHe obyxBaTa Mepuoj Mocae ekcnsioaTauuje, Kaja ocTaje MpocTop ca MOBpLUMHAMa
AerpaavpaHnx pyaapckum pagoBunma. Mepe Ha pekynTvMBaLWju OBUX NMOBPLUMHA ObyxBaTajy TEXHWUUKY U
6ronowky pekyntmBaumjy. TexHuuka pekyntTuBauvja npeasuha pasoBe Ha npunpemyu nognore u
HaHoLlere Xymyca. bruonolika pekyntneaumja obyxsata NpUMeHy arpoTexHUUKUX Mepa Ha npueohery
Moryhux genoBa NOBPLUMHCKOT KOMa W oAnaranuvwita Kyatypama v 3acaguma, umju ce n3bop BpLUM HAKOH
ncnuTMBarba cactaBa nogaore n ogpehurearba 6yayhe HameHe gerpagvparux nospmHa [20].
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2.2. JIEXXMWITE KPEYHAKA MPEABUBEHOI 3A EKCM/TIOATALLNIY TEXHUYKO - FPABREBUHCKOI
KAMEHA

MoBOJbHe yCnoBe 3a NMOBPLUMHCKY eKCraoaTalmnjy nexxuiita npeacraB/ba YNeHNLa Ja PYAHO Teo LieloM
CBOjOM MOBPLUMHOM M3Aarbyje Ha MOBPLUMHY. Xugporpadcka Mpexa je 3HaTHO pa3BujeHa W YrnaBHOM je
6orata BOAOM, ann Ca HeyjejHauYeHNM NpOTMLaHeM y TOKY NMOjeAnHUX ToAULLIBLUX f06a. Y NOBPLUMHCKOM
Aeny TepeHa 3acTyrn/beHu Cy XYMYCHW MOKpMBa4y a 3aTum cnoj cmehe o TamHocmehe ranHe. XyMycHu
nokpueay je QopMupaH Ha Uenoj NoBplwuHM TepeHa. Oanukyje ce TUMNCKMM KapaKTepucTMkama,
NPUCYyCcTBOM Kopera Owu/baka, OPraHCKMX oOcCTaTaka, Mopo3aH je ca npeosaahyjyhum npucyctsom
npawuHactux ¢pakuyuja. Cnoj cmehe fo TaMHocMehe ranHe je 3acTyrn/beH HEMOCPEAHO WUCMOZ XyMYCHOT
nokpueaya. Ha BehvnHn BylIOTMHA Y JOHEM Jeny OBOr C/0ja Ce Hanase W3NOM/beHU KoMaanhun cmBux
Kpeutbaka. 30Ha UCNyL@AMX U PacTPECUTUX Kpedrbaka NpeAcTaB/ba HermocpesHy KPOBUHY, MOBAATY CUBUX
KOMMaKTHMX Kpeutbaka. 3acTyrn/beHa je Ha LieoM UCTPaXKHOM MPOCTOPY Kao XOMOTeHW C/10j W 3ajeHo ca
MOBPLUMHCKMM AeNOM MpeAcTaB/bajy janoBuHy. HenocpeAHO MCnog 30He MCMyLaaux Kpedwaka je 30Ha
CVBWX, CUBO3E/IEHMX, AENUMUNYHO LIPBEHKaCTUX KOMMAKTHUX Kpe4raka, Of4HOCHO MWHEepanHa CMpOBMHa

npegsuheHa 3a 6yayhy ekcnnoataLmjy TEXHUYKOT rpaheBUHCKOT KaMeHa.

Ye nogpyuje uctpaxusaHor gena tepeHa, camka 2.2.1., y UHXeHEPCKO — reooWkKoM cmucay nsrpahyjy
bnvwHe TBOpeBMHE 1 KapboHaTHe cTeHe. PANLLIHM ceanMeEHTU HUKaja He obpasyjy nocebHa reosioLlka
Tena KapakTepucTMyHux obavka, Beh cy TO yBek WHTepcTpaTudMKOBaHe cepuje ClojeBa Ca OCTaauMm
cegumeHTMMa. OCHOBHe KapakTepucTuke Gaua Cy BesuKa JIMTOJOWKA XeTepOoreHoCT M M3BaHpeAHa
aHW3OTPOMHOCT YyC/iel YeCTOr BEPTUKaNHOI CMehMBaka Pa3sHOBPCHWUX JIMTONOLIKUX YnaHoBa. Pavw ce
OANNKYyje penaTUBHO 6p3vM TanoXerwem W BPAO je cupomallaH docuamma Koju ce 0buyHO Hanase y
KpeuraLuvmMa, pehe y NeckoBUTO — 1anopoBUTUM eN0BUMA.
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Cauka 2.2.1. Kapma pe3esu nexuwma kpedrsaka [10]
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Y HajBaxkHuje 1 Hajuewhe nMTONOLWIKE YnaHOBe GAMLLHWX TBOPEBMHA Crajajy PasHOBPCHW BapujeTeTy
KOHToMepaTa, newyapa, rnHaLa, nanopaua v kpedraka. Ca MHXeHepcko — reosIoLLKOr acrekTa BaXHa
KapakTepuctka GANWHUX TBOPEBMHA jecTe HeroBa JANTOJOWKa pa3HoaukocT. Ckopo cBe cTeHe dpauiia
nUmajy GUHY W MHTeprpaHynapHy u cybkanunapHy NOPO3HOCT ann 360r 4ecTux M3MeHa MojeAnHUX
JIUTOIOLLKUX Cepuja, GANULL ce MOXEe cMaTpaT BOogOHenponycHUM. KapboHaTHe cTeHe Ha UCTpaXkMBaHOM
NOKaANTETY Cy MNpeACTaB/beHe COUMBMMA Kpeuyraka HerpaBuaHor obauka. CreHa je u3rpaheHa op
MWKPOKPUCTaNacTor KajumTa, PeTkKnx ocrataka opraHvusama, Gocmia 1 3HaTHO 3acTyrn/beHux Npumeca Koje
Cy HepaBHOMepHO pacrnopeheHe y Macu cTeHe. CTeHa je AeTepMUHMCaHa Kao MecKOBWUTO — J1anopoBUTH
Kpeurbak, MUKPOKpUCTanacTe CTpyKType U MacvMBHe TekcType. IHaue y mMacu cTeHe ce 3anaxajy >kuauue
nsrpaheHe og kpuctanactor kanuuta. MykoTuHe, Koje HUCY 3anyHeHe KaLMTOM WK KBapLLOM, NCMyHeHe
Cy IIMHOM Ca NpuvMecaMa AMMOHUTA U XeMaTuTa.

CraHgapAHUM UcnuTrBarbMMa GU3NUKO — MEXaHUUKUX NapameTapa 1 TEXHUUKMX 0CObUHa, obyxBaheHu cy
cnepehu napametpu:

0 3anpemuHcka Maca ogpeheHa je Ha y3opLuMMa MeToAOM NapaduHUCaa, MepereM TeXUHe y30pKa
npe 1 noc/ie notanarba y BOAK;

O CneuundunuHa ryctuHa je ogpeheHa nomohy nuUKHOMeTpa Ha CUTHO MAEBEHUM YecTuULiama CTeHCKe
Mace, y cBeMy npema craHAapay, Kao cpeAra BPeAHOCT HajMatbe Ba Mepetba;

O HacunHa TeXXMHa Mace y HacyTOM cTakwy ogpehyje ce ,MH cuTy”, y cydy noO3HaTe 3anpemuHe u
TeXXMHe HacyTor Matepujana;

0O KoeduumjeHT pacTpecutocty gedrHNCAH je N3 0fHOCa 3anpeMUHCKe Mace N HacuMHe TeXMHE;

O Yspcroha Ha npuTucak, uctesawe U caBujambe ogpeheHa je Ha Ba/bKacTUM y30pLUMa, NPOBHUM
Te/MMa, Ha XMApayanykoj npecu y3 npupawTaj ontepehera cBe Ao Aoma npobHor Tena. OTNOpHOCT
y30pKa Ha uctesame ogpelyje ce 13 ogHoca NOCTUTHYTe CuUle Ha MOMPeYHOj OCU y30pKa 1 MOBPLUMHE
BasbkacTor Tesna ysopka. OTMOPHOCT Ha CaBWjake BpLIM Ce Ha MNpM3MaTUUKMM y3opuvMa ca
Ba/bkaCTVM OC/IOHLMMA U MepereM MOMEHTa caBWjatba M OTNopHor MmomeHTta. CBa ucnutmeama ce
nojeAVHayYHO BpPLLUE Ha TP Meperba MO CBakoM Y30pKY;

O Yrao yHyTpawmer Tpewa W Koxe3uja ogpeheHn Cy Ha OCHOBY eMMuMpujcke 3aBMCHOCTU
TpUakcujanHUX UCMUTUBaHa M OTMOPHOCTU Ha MPUTUCAK W UcTe3ake oaroBapajyhunx v npunagajyhnx
y3opaka, kopuctehn komnjytepcky TpaHcdopmaumjy 4uBpcToha Ha npuTMCaK WM MCTe3ame UCTUX
y30paka;

O Mopayn enactmuHoctu u ,Poissonov” koedpuumjeHT ogpeheHn cy Ha OCHOBY AOBMjeHUX CpesHbunx
BPeAHOCTN Bp3MHa NpoCTMpatba NOHIMTYAMHANIHUX U TpaHCBep3a/HWX Tanaca Kao u ogrosapajyhux
3aMNpPeMUHCKNX TeXMHA Y MPUPOAHOM CTaky;

O bBpsuHa pacnpocTupaka eNacTUUHUX Tajaca, JIOHTUTYAVHAAHMX U TpaHCBep3aiHWX KPO3 MacuB
Kpeuhaka, ogpeheHa je Ha OCHOBY Mepetba Bp3nHa Ha MPOGHWMM y30pUMMa, NPOBHUM Tennma y3
perncTpoBake BpemeHa nposacka Tanaca;

O BbywwuBocT m apobuBocT je ogpeheHa MeTofOM KOZ Koje ce MpopadyHaBa AybuHa npogvparba
cneumjanHOr ceynBa y y3opak y3 CTanHy 6p3vHy obpTarba M MpuTUCak Ha y3opak 3a ogpeheHu
BpeMeHCku nepuog. ApobrneocT ce ncnutyje Ha OCHOBY Naja Tera;

O A6pasuBHOCT ce ogpehyje MeTOAOM rje ce UMAVHAPUYHWM eTafioH Of JierMpaHor yeauka tape o
HeobpaheHy MoBpLVHY y30pka y ogpeheHOM BpeMeHCKOM WHTepBany Npu obpTakwy Y3 MnpumeHy
akcujanHe cune. Nokasatesb abpasnBHOCTY je rybuTak TeXUHE eTanoHa.

KoHuenumja v MeTogonornja NcTpaxvBara JeXMLLTa 3aCHOBaHa je Ha noTpebu yTBphuBarba reonoLwKmx
KapakTepUCTMKa MCTPaXKHOT MpOCTOpa, reHese M ¢dakTopa KOHTPONE MPOCTOPHOr pa3MeLUTaja KOpWCHe
CYPOBUHE Kpeutbaka (CEAMMEHTHW, CTPYKTYPHU, TUTONOWKN U Ap.), KapaKTepuCTUKa JexuLita Og4HOCHO
PYy4HOr Tena Ha OCHOBY KOjUX Ce fJefe Ha rpyne W noarpyne, BeJUUMHE W CIOXeHOCTM obsvka
MOPGbONOLLKMX KapakTepUCTUKa PyAHOT Tea, MPUNagHoCT ogpel)eHOM reHeTCKOM TUMY OAHOCHO PYAHUM
dopMaLmjama, MUHEPasIOLLKOr cacTaBa W HETOBMX KapaKTepuCTVKa, Kapaktepa pacnogene KOPUCHUX U
LUTETHMX KOMMOHEHTM 1 3axBaheHOCTN NOCTPYAHNM TEKTOHCKUM MOKpeTUMma.
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y NCTpaXknBakwy OBOI IEXULWTa NpUMeHeHe Cy cne,a,ehe MeToAe:

O Teonowka npocnekuyuja (Nnpocrnekunja oTBOPeHUX Npoduaa v NPUPOAHUX U3JaHaka M uspaga u
peambynauuja kapaTa KPYNHWUjUX pasMepa 1 reoIOLKO KapTuparbe);

O /Ay6uHckKo ncTpa)kHo bywiembe;

O JlabopaTopujcke MeToae NCNUTMBakba KBaJiUTeTa Kpeuraka Kao TeEXHWYKOr rpaheBMHCKOr KameHa
(AenMMUYHe aHanu3e M KOMIJIETHe aHaiu3e, TEeXHOJIOWKAa WCMUTUBaka WU AeNVMUYHE Xemujcke
aHanu3ze).

NHTepnpetauwnja pesynTtata UCTPaXKHWX pafoBa BPLUM Ce aHaUTUYKN W Fpaduukn U npeactaB/ba CKyr
npuaora Koju obyxBaTajy: CTPYKTypHE — reosollke KapTe NexXulTa, CMTyaunoHe nnaHoBe OyLoTWHa
MOBPLUMHCKMX W MOA3EMHUX WCTPaXHWX pajoBa, reosowke npoduse UCTpaxHUx OyloTrHa ca
pesyntaTMa WCNWUTMBaHa, reosolke Mpoduie NexXuLuTa, FeosoWKy KapTy WCTPaXHWX XOPU3OHaTa,
nperneiHe W fJetasbHe KapTe UCMUTUBaHba reoPU3NUKUM, TEOXEMMUCKMM W APYrMM MeTogama, KapTe
onpobaBatba ca pesyaTaTMMa aHaamnsa 1 cagpXkajeM KOPUCHUX U LUITETHUX KOMMOHEHTY, KapTe NoBpLUMHE
610Kk0Ba MAM Mpoduaa 3a NpopayvyH pes3epBu, CUTyaLMOHe MIaHOBe NeXMLUTa Ca XUAPOreoNOLKUM
KapakTepucTvkama, CuTyalMoHe MAaHOBe JfieXuliTa ca TEeKTOHCKUM KapakTepucTMkama, CUTyauuoHe
nnaHoBe iexuLlTa ca M3oanHWjaMa KPOBUHE, NOoAVHE 1 Aeb/bnHe PYAHOr Tena, CUTyaunoHe MnaaHoBe ca
WHTeprpeTaumjoMm OU3NUYKO — MEXaHUUKMX KapaKTepuCTUKa JIeXULITA UM WMHXXEeHEPCKO — reosIoLKNX
KapakTepucTVka TepeHa, CUTyaluuoOHe TMiaHOBe ca MWHTepnpeTauujoM KapakTepucTvka KsaauTeTa
MWHepaiHe CUPOBUHe, KOje Cafp>Ke Mpukas KOPUCHUX W LUTETHUX KOMTMOHeHaTa.

NcTpaxHum pagoBuma fobujeHn cy nogaum o Npoctupatby, 3aneramwy, 4e6/bUHN U KBAIUTETY Kpeurbaka
Kao TEXHWYKOT rpaheBMHCKOT KaMeHa, OAAHOCHO CBW HEOMXOAHW e/leMeHTW 3a KaTeropusauujy v npopauyH
pe3epBu Y NEXULLTY.

3a cpeamy Aeb/bUHY KOPUCHE cnMpoBUHE y HnoKy, canka 2.2.2., y3eTa je cpeatba BpeaHoCT AebibuHe
KOpWUCHE M1HepasiHe CUPOBUHE 13 PaZioBa KOju OKOHTYpPYjy 610k no obpasuy:

Q=P-h-ym (10)
P O nospwwHa 6aoka (m?)
h O cpegarba febmrHa kpednaka y 6aoky (m’)

y O 3anpemuHcka maca (t/m?)

oca bywoTuHe

Cnuka 2.2.2. Odpehusaree npage debsouHe melhypyoHe
janosuHe Ha ocHogy nodamaka u3z 6ywomuHa [10]
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Kaga 6ylwoTMHa npeceye pyAHO TENO YMpPaBHO Ha MNpyxakbe, a y AyOUMHU He Aosa3n 0 asvMyTHOrR
NCKpUB/bEHA OYLLOTUHE, MpaBa Aeb/bnHa PYAHOT Tela MOXE Ce OAPeAnTV npema obpacly:
m = | [kos (B—-a) m’ (10)

| O pebmbuHa pygHor Tena npema MeperrMa y 6ywoTmHm (m’)
B O vyrao naga pyaHor tena (°)

a 0O Harmb 6ywoTtrHe Nnpu nponasy Kpo3 pyaHO Teno (°)

MpopayyH pe3epBu Yy NEXMWLITY BPLUEH je OCHOBHOM METOAOM reO/IOWKMX 670KOBa a KOHTPOJHOM
TpoyraoBa. PauyHare noBpLuvHa 6710K0Ba BPLUEHO je MONapPHUM MAaHUMETPOM.

WN3paga waejHor pellerba 3aBPLUHON M3rneAa MOBPLUMHCKOr Kona 6asvpaHa je Ha OCHOBY YCBOjeHMX
BPEAHOCTN KOHCTPYKTMBHUX NapameTapa: BUCUHa pagHe eTaxke 15 m, Harmb 75° 1 yrao 3aBpluHe KOCUHe
58°. Ha ocHOBY yCBOjeHMX BpeAHOCTW, MUHMMaNHa WMpKHa Bepme y 3aBPLUHOj KOCUHW He bu cmena 6utn
Mahba o4 5,35 m (cimka 2.2.3)).

500
58°~ 1480
460

1440
420

I Bl Xymyc

A 500 ,,,
BN [ 1 KomnakTaH cUBM Kpeurbak

J \ 4 480 1 WMcTpaxHK packonu
S bb_ 460  —— leonowka rpaHnLa

440 ? WeTpakHe ByLLIoTUHE
\_ [pojeKkToBaHe eTaxHe pasHK

420

Cauka 2.2.3. O6bpayyHcku npogunu [10]

Ha noBpLluMHCKOM KoMy, janoBMHa NpeAcTaB/ba MaTepujan Koju NMoKpuBa KOPUCHY MUHEpPasHY CUPOBUHY
O/, MOBPLUMHE TepeHa A0 TopHer KPOBMHCKOT KOHTakTa ca pyaHWM TenoM. OTKpMBKa je caB OCTanu
mMaTepujan 3axBaheH 3aBPLUHOM KOHTYPOM MOBPLIMHCKOr kona (cavka 2.2.4.), KOju Huje KopucHa
MWHepanHa CMpoBMHa. TO MOry 6UTU janOBWHCKU MPOCIOjUM Y KOPUCHO] MWHEPANHOj CUPOBUMHU UK
[eNnoBW PYAHOT Tesla y KOjuMa je MUHepanHa cMpoBuHa 360r cnabor kBanauTteTa nam 36or yyelwha LWITETHUX
KOMMOHEHTU M3ABOjeHa Kao jaNoBMHCKM MaTepujan. Takohe, Mory 6uTh u rybuum KoOpucHe MnHepaaHe
CMPOBMHE Ha KOHTaKTMMa Ca OTKPVMBKOM WM jalOBUMHCKM MaTepujasa, Koju je 3axBaheH KOHTypoMm
MOBPLUMHCKOT KOMa M3 KOHCTPYKTMBHWX pas/iora y Uwu/by MakCMMasHOr 3axBaTa pe3epBW, soKauuje
TPaHCMOPTHMX Tpaca, NPoLWNpPera KOHType NMOBPLUMHCKOT KOMa Ha npesfasHuM pamnama, y KpuBmMHama u
ceprieHTVHaMa TPaHCMOPTHUX NyTeBa.

Nckon kpeuraka obaB/mbahe ce ca cTaHgapfHOM onpemMoM M yobuuyajeHOM TEXHOOTMjOM, Koja ce
KOPUCTW Yy CIMYHUM YCNOBKMA U MpeABKha HakoH yKnatbatba pacThkba U MOBPLUMHCKE jaioBUHE, byLuetse,
MUHMParbe, yTOBap M TPaHCNOPT A0 MOBMAHOr MNOCTPOjetba.

MpopauyH noTpebHor 6poja bywmnanua ogpeheH je Ha OCHOBY MAaHUPaHUX MHNYTA.
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EpekTnBHM kanaumTeT Gyumauntie

_ 60
€ttt

, m/h (1

Bpeme uuncTor bywera 1 m MUHCKe pyne y MUHYTH

t, = —, min (M
o

teo O Bpeme 3a nomohHe pagose (min.)

Vo 0O 6p3nHa byliera MUHCKMX pyna (m/min)

3a npojekToBaHW KanauuTeT MOBPLUMHCKOr Kona, noTpebaH 6poj bywmanua Moxe ce npopayyHaTy Ha
ocHoBy cnegehe dopmyne:
Ax A

n, = —— + ——, kom 1
P ngdk ngdj ( )

A 0  roAvLtbM KanaumTeT NOB. KOMa Ha ekcnaoaraumju cuposuHe (m?/h)
A 0  roAvwbM KanauuTeT NOB. KOMa Ha ekcnaoaraumju janosuHe (m3/h)
Qgodk O roguwby KanauymTeT OyLIMANLE HA CUPOBUHY (m3/h)
Qgogj [  roavwkbK kanauuteT Bylumanue Ha janosuHu (m/h)

Ha ocHoBy so6buvjeHe BpesHOCTM ycBaja ce noTpebaH 6poj bylimavia npopavyHaTor KanauureTa.

' nérel-lné
L

| OKoHTYpeHe
@ reornoLlke
peaepee
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2.3. EKCNNOATALIUJA KPEYHAKA 3A MPON3BOAHY TEXHNYKO - TPABEBUHCKOI KAMEHA

Mogpyuje y KOMe ce Hanasn nexuvTe KapakTepuile ce 6pACKO — MAAaHWHCKUM TepeHWMa. Ha npoctopy
Koju obyxBaTa NeXWLITE Kpeuraka W y HEroBoj BAMXKO] OKOIMHM Hema CTalHUX BOZEHWX TOKOBaA.
MponyBujanHo — fenyBujanHU NOKpUBaY, y KOMe npeosaalyjy ranHe, ycnoBuo je aa aTMochepcka Boga
Koja Maga Ha oBakBy nogsory Hajsehum genom oTuye MOBPLUMHCKW, [OK MakW Jeo jpeHupa y
YHyTpaLwrocT. ATMOCdepcka BOAa, KOja ce CIMBa M3 CEBEPOMCTOYHOr CIMBHOTM MoApyYja cakyrnsba ce Ha
HajHW>XKO] eTaxkn Y OTBOPEHOM MOBPLUMHCKOM Kony. Mpu Byliery ByLIOTMHA 38 MUHMPatbe KOHCTaTOBaHO
je pa vima Boge y bywotuHama. WctpaxviBaHn M NanopoBWUTW Kpeurbaun y aexuTy 3axsaheHun cy
CHa>XHOM TEKTOHWKOM LUTO ce MaHudecTyje Kpo3 BeNnkn bpoj pacesa v NykOTMHa Koje ce 3anaxajy Ha
OTBOpeHMM npoduanma. MykoTMHe cy TOAMKO BpojHe U UCMpenieTaHe Aa WX je BPAO TELIKO FeHeTCKku
pa3ABOjUTW W rpynucaTu.

Y reosioWwKoj rpahu nexuiuTa U Heroj HEMOCPEAHO] OKOIMHU MOPes UCTPaXKMBaHUX Kpeyhbaka, y4ecTByjy
bavWwHe TBOpPEBMHE W JenyBWjaiHO — MNpPOJyBUjafHU HaHocK. JlexuiuTe npecTaB/ba Makbe COUMBO
ropHOKpPesHUX Kpedrbaka W 1anopoBUTOr Kpeyvhaka, cMehe, cmehecnBe n TamHocuBe 60je. XomoreHu cy
n komnakTHW. CTeHa je narpaheHa o4 ognomaka KpucTanacTux U MUKPOKPUCTaNacTux Kpedraka, octataka
opraHusama — ¢ocuna, Besmnea u npumeca. OANOMLUM Kpeurbaka Cy Ayry/bacti U 3a06/beHM, pasanumTe
BE/INYMHE, a n3rpaleHn cy o4 KpucTanactor u MUKpoKpucTanactor kaauuta. Octaum opraHusama, docuam
cy Takohe pasanumte BeMUMHE, MECTUMWYHO Cy MOTMYHO MPOKPUCTanuCcanu y KpWUcTanacT Kajauwur.
Be3nBo je usrpaheHo oa MUKpOKpMUCTanacTor Kaaumta n MecTUMn4Ho npeosnahyje Hag ognomumuma. O
npumeca je 3acTyrnsbeHa neckoBmTa (3pHa kBapua, dengcnata v niarnoknaca) U rMHOBUTA KOMMOHEHTA.
CTpyKTypa CTeHe je AeTpWTMUYHA U OpPraHOTeHO — JAETPUTMYHA Ca efleMeHTMMa MCaMUTCKe, a TeKCTypa
MacuBHa.

JedunHnTMBaH MpopayvyH reosIOWKUX Pe3epBM BPLUN Ce NOC/Ie 3aBplueTKa JeTa/bHWUX UCTpakmBatba U
npukasyje ce y 3aBpLHOM enabopaTy O UCTpaxKuBatby NeXuluTa. 3a MpopayyH pesepBu KOPUCTW ce
rpadunuka v TekcTyasHa AOKYMEHTaLMja UCTPaXKnMBatba, a Y HEKUM CyyajeBMMa MpopayyH pe3epBu ce
npvkasyje y Bugy nocebHor enabopata. OpujeHTaLMOHN NpopaydyH Pe3epBu BpLIM Ce Y paHuM dasama
MPOCMEKLUMJCKO — WCTPAXHOr npoueca, OAHOCHO Yy da3n NpPeTXOAHUX UCTpaxuBatba W MMa
anpokcvMaTBaH kapakTep. [la 61 ce n3BpLIMO NpopayyH pPe3epBU MUHEPATHE CUPOBUHE Y HEKOM Jeny
NeXULLITa WK Y LEeNOM NEXULLTY, HEONXOAHO je Ja ce MPETXO4HO ojpeje CBU NapaMeTpu Ha Kojuma ce
npopauvyH pe3epBM MO MPUMEHEHO] METOAW WAW MeTojama 3acHvBa. HajBaxHwju mapameTpw, Koju ce
KOpuCTe KOJ MpopayvyHa pe3epBM PasiMuyvTMM MeToAama Cy: MOBPLUMHA PyAHOr Tesna (NexuiuTa),
aebbmHa  (MOMHOCT) pyAHOr Tesa, 3anpeMuHCKa TeXWHa pyae, CajpXaj KOPWCHE KOMMOHEeHTe,
KapaKTepuCTMKe KBaauTetTa KOPUCHe KOMMOHEHTe.

3a npopayyH pe3epBu Y NEXMLLTY NpUMeHeHN Cy nonpedyHn npoduan (camka 2.3.1.). MeTtoga 6aokoBa je
kopvwheHa kao KoHTponHa. Enabopatom O pesepBama orpaHuvyeHe cy pesepBe Mo AybuHW, AoK ce
orpaHuyeremM no obody nexuiuta BOAUNO padyHa o noctojehem cramy objekata 1 pajoBa a yje4Ho v o
rPaHULIM eKCraoaTalMoHOr Nosba. Y KOMMIEKCY pellera, Koja nparte KOHCTPYKLMjy NOBPLUMHCKOT KOMa,
HEeOMnXoAHO je Aa Ce yTBPAWM W eKCrioaTaluoHa rpaHnLa Ha MOBPLUMHKN TepeHa, Koja obyxsata nNpocTop
KOju je y GYHKUMjU NOBPLUMHCKOT KOMa M Cafp>Ki MOBPLUMHCKM KO, CMOoJ/ballke OANaraauiuTe, NpucTynHe
W TpaHCNopTHe nyTeBe U objekTe Yy GYHKLMjW NOBPLUMHCKOT KOMa.

MpocTtop geduHMCaH ekcnioaTaLMOHOM PaHWLIOM Ha MOBPLUMHW TepeHa, MoXe BUTW jeAUHCTBeH, a Y
cnyyajy Aa cy objektv y GyHKUMjM MOBPLUIMHCKOr KOMa AUCNOLMPaHW, MOXe BUTW cacTaB/beH U3 BuLUe
genosa. EkcrnioaTaumoHa rpaHvua MOBPLUMHCKOr KOMa Ha MOBPLUMHW TepeHa CyXu 3a pellaBare
OTKyrna, OjluTeTa W peryivcake MMOBUHCKO — MPaBHWX OAHOCa WM Aobujarbe 3aKOHOM MNPOMMCcaHUX
[,03BOAa, @ 3aTVMM 3a M3rpagry NOBPLUMHCKOT Kona 1 npaTtehux objekaTa n NoCTpojetsa.

EkcnnoaTtauMoHa rpaHuua MOBPLUMHCKOP KOMa Ha MOBPLUMHW TEPEHa, HaHOCU Ce Ha CUTYaLMOHUM
nAaHOBMMa Kao MOJMIOH ca MpPeJOMHUM Taykama, Koje Mopajy 6uTv npeuusHo pAeduHucaHe
KoOpAMHaTama.
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Cnuka 2.3.1. Kapma pe3esu aexuwma kpedrsaka [10]

Tokom ekcniioaTaLMoHNX pasjoBa Ha MOBPLUMHCKOM Kony popmupaHe cy etaxe BucvHe og 10 m go 40 m,
ca Harnbom og 70° po 80° a Hajuewhe 70°. YTBpheHo je fa cy eTaXkHe KOCMHe CTabuaHe Npu BUCUHU Of
40 m. OKOHTypVBatbe TeOOLWKMX Pe3epBM U3BPLUEHO je Ha OCHOBY YCBOjeHMX MapameTapa 3a
KOHCTpymcame 3aBpPLUHOT 13raeja noBpLUMHCKOr kona (cavke 2.3.2. n 2.3.3.).
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BucnHa pagHe etaxe je 10 — 15 m, Harnb 75° — 80° n yrao 3aBpLuHe kocuHe 50°. MuHUManHa WwunpuHa
6epmMe y 3aBpLUHOj KOCMHM n3Hocn 8,6 m (H= 15 m, a= 75°, a,=50°), ogHocHO 6,7 m (H= 10 m, a= 80°,
a;=50°).
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i e = oo p— /1 A
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I OTkpuBeka

Myt

[MpojekToBaHe
eTaxHe paBHU

1 570

Cauka 2.3.2. O6payyHcku npogpunu [10]

OCHOBHW TEXHO/IOLIKN MpoLecn Npu Aoburjary Kpedraka Ha NOBPLUMHCKOM KOMy Cy UCKOM U ognarake
janoBMHCKOr nokpuBaya, Oyllere, MWHUparbe, YTOBap W3MUHWPAHOr MaTepujana W TPaHCMOPT A0
NnocTpojera 3a nNpepagy, Koje je 1oLMpaHo y3 CaMo IeXMLLTe.

YacoBHM KamauuMTeT yToBapuBaya 3a yToBap MaTepujasa Moxe ce npopayvyHatit no ¢ — au:

3.600 -V -k, . 3
w=——— " k,ém’/h 3)
te -k
V0O 3anpemuHa yToBapHe Kawwuke (m?)
ke 0O «koed. nyrwetrba Kallnke
ki O «koed. BpemeHckor nckopuwhera
te 0O pagHu uukayc (s)
ke O «koed. pactpecntoctu
CMeHCKM KanauuTeT yToBapvBaya
Q. = Tef - Qyr EM3/smeni 3)
EdexkTnBHO Bpeme pasa ytoBapuneaya
Tetu = Tom - ke, D 3)
Tsm 0O Bpeme Tpajawa cmeHe (h)
ke O «koed. edpeKTMBHOCTH
[HeBHW KanauuTeT yToBapmBaya
Qqn = Q- Ngm, €m3/dan 3)

Nsm 0O 6poj cMeHa
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rOAI/ILIJI-bI/I KanayuteTt ytoBapmBada
Qg = Qqy - Ng, Em*/god 3)

Ng O 6poj pagHux gaHa Ha roauLLHbEM HUBOY

OKkoHTYpeHe
reocrnollke pesepee

Cnuka 2.3.3. MIdejHo peuwierbe 3aspuiHo2 U32neda hospuiuHckoe kona kpeyrsaka [10]
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2.4. NEXXUWTE KPEYHAKA KAO CUPOBMHE 3A TMPUMEHY Y NYTOrPAAKBU WU
FrPAREBNHAPCTBY

Lnpn npoctop camor fexuiTa He OANUKYje Ce WCTakHYyTUM BucoBMMa, Beh je ueo npegeo 6naro
3aTasnacaH. M3rneg pebeda je yCIoB/bEH ANTONOWKUM U CTPYKTYPHUM CKJIOMOM TepeHa Koju je yriaBHOM
YTMLAo Ha 06ANKOBaHE Makbe UCTaKHYTUX MOPGONOLLKMX 06/MKa U opujeHTaLujy xuaporpadcke Mpexe.
Epo3uja n ageHyaaumja cy jaue unum cnabuje nspaxeHe y 3aBUCHOCTU O, OTNOPHOCTU CTEHE.

Xngaporpadcka Mpexka OBOr nNoApydyja je Beoma passujeHa. [y> camMor ncTpaxkHor npocropa, cavmka 2.4.1.,
npoTMYe MOTOK, KOju He NpecyLlyje HU Y NeTHhUM Mecelma 1 13 Kojer je moryhe cHabgeBarbe BOJOM 3a
6yayhe notpebe noBpLuMHCcKke ekcrnnoataumje. [yx jy>kHor oboga fexuiiTa NpoTnye peka y Kojy ce yavBa
MOTOK.

Knnmatcke npwavike oBor nogpydja cy Bpao nososbHe. Ha noApydjy Bnagajy tonsia fneta un xaagHe 3ume.
Kuwe cy nHTeH3nBHMje y ToKy nponeha 1 jeceHu, a CHeXHe najaBuHe y nepuogy Aeuembap — debpyap.
360r 0BaKBMX KNMMATCKUX MPUIMKa eKcraoaTaumja ce Moxe 06aB/baTh feceT MeceLn roguLlse.

[e0/I0WKNM KapTUpateM NeXMLLTa U Herose Bnxe OKONNHE N3ABOjEHN Cy KpeUdhaL Ballknpckor Karta,
FMHEHWU WKPWbLY, pehe KBapLHW Mewyapy U KOHFIOMEPaTU Cpearer nepma, NEecKoBM, LU/bYHKOBM
arnomepaTyv KaoJMHCKe rnHe (MaHoH — A0 W MOHT) U anyBWjanHe Hacaare.

Kpeurbaun cy mMacuBHM 6aHKOBUTUM M MECTUMMYHO COJEBUTH, YECTO MCMpecelaHn 6eamm KaauuTcKum
Xuuama 1 xumauuama. Y noeaatv NpoAykKTUBHE CEpUjM Kpedrbaka 6allkMpCKOr KaTa, Hanase ce cpefmre
MepMCKM TNHEHW LIKPUbLM JbybruyacTe 60oje.

Hajctapuje TBOpeBMHe y noApydYj)y JAexuwTta npunagajy kapboHy OAHOCHO 6alLKMPCKOM KaTy W
npeAcTaB/beHe Cy KpeurbalMMa, jep je 3a BpeMe CpeArer v roprer kapboHa gowno Ao npoaybsbrBara
H6aceHa 1 obpazoBara kapboHaTHUX Hacnara. Ha Taj HauuH gona3mn Ao cTBaparba HalLKMPCKMX Kpeyrsaka
NexXuLWTa, KOju AUCKOPAAHTHO NieXe NpeKo CcTapujux, kapboH — AeBOHCKUX ceArMeHaTa, a unja MehycobHa
rpaHvLa Huje yTBpHeHa Ha OBOM JIoKanuTeTy.

Uy 4

~ 7 TlereHpa

— Pe3epse b kaTeropuje
.« byuwoTuHa
/ = Packon

Cnuka 2.4.1. Kapma pe3esu nexuwma kpedrsaka [10]
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OCHOBHE LIpTE TEKTOHCKOT CKJIOMa YC/OB/bEHE Cy PETMOHAaNHNM MosioXajeM. Nogalum o TeKTOHCKOj rpahu
OBOT MOApPYyYja yonuwTe Cy A4oCTa OCKYAHW, a ycies Besvke NMOKPUBEHOCTU U ManobpOjHUX CTPYKTYPHUX
e/leMeHaTa 3HaTHO je OTeXaHa PEeKOHCTPYKLMja TEKTOHCKMX OAHOCA. Y OKBUPY CTEHCKE Mace NexuLuTa
OCHOBHMW CTPYKTYPHWU €/IeMeHTU Cy MyKOTWHE W pacefHe 30He. Kpeurbak fexuwta ca yTBpHeHuM
MVHEpPaNHVM CacTaBOM, XEMWjCKUM U TEXHWUKUM CBOJCTBMMA, CTPYKTYPHO — TEKCTYPHUM OAAMKama W
cafp>ajeM KOPWUCHMX W LUTETHUX KOMMOHEHTV MMa TOBOJ/bHa TEXHO/OWKa CBOjCTBA fa Ce MOXe
LLeIMCXOAHO KOPUCTUTN Kao TEXHUYKM rpaheBUHCKM KaMeH Yy nyTorpagru 1 rpaheBnHapcTsy.

OueHa ynoTpeb/bMBOCTM MOXe Aa Ce M3BPLUN Ha OCHOBY yrnopehena kBanuteTa Apob/beHOr Kpeyraka
(arperata) ca KBaAMTETOM KOju1 je nponucaH ogroapajyhum ctaHgapAvmMa 3a oBy obaact. MNpotiec y kome
MWHepasHa CMpOBMHa Mpohe nyT o4 pyse 4O NOAYNPOM3BOAa WMAN KOHAYHOI TPXXWLLUHOI NMPOW3BOAA
MOXe Ce Yy CBakOM Ciy4yajy onucatv KOMOuHauujoM TepMmHa Kao LTO cy ,cucteM”, ,BulleeTanHu” wu
LnonnbasHn”. Y TakBOM OKpyXehy, 3ajatak OMTMMM3auuMje npoueca ekcnaoaTauuje n npunpeme
MUHEpPaNHNX CUPOBUHA MpejcTaB/ba eTanHW UWb 3ajatka ognyymsawa [51]. Ha ocHoBy pesyntata
NCNUTUBAHA, UCTPaXeHU Jeo NexXuLiTa Kpeyraka MpejcTaB/ba CUPOBUHY KOja Ce MOXe YCMelHo
NPVMEHUTN y NYTOrpagHyn 1 rpaheBnHapCTBY.

MpopayyH recnoLKNX pe3epBu Kpeyrbaka Kao TeXHWUUKOr rpaheBMHCKOr KameHa, U3BPLUEH je MeToA0M
napanenHux BepTUKasHMUX NPoduaa kKao OCHOBHOM, JOK je 3a KOHTPOAy f0bujeHnx pesyaTtata kopuwheHa
meToga Tpoyrnosa. Enabopar o ncnutreamwy GpU3NUKO — MEXAHMUYKUX CBOjCTaBa Kpeyhaka ca aHainM30M
cTabuiHOCTM KocKHa Huje paheH. Ctora cy, Ha 6a3n ncnutTaHux GU3NMUKO — MEXaHUUYKUX CBOjCTaBa pagHe
CpeAvHe, a HajBulie ocnakajyhn ce Ha MpakTMYHa WCKYCTBa Y AocajallkbeM pajy Ha MOBPLUMHCKUM
KonoBMMa Y KapboHCKMM KpeyrsaLMa, YCBOjeHM KOHCTPYKTMBHM NapameTpu 3a noTpebe uspage naejHor
pellera, cavke 2.4.2. n 2.4.3. BucnHa pagHe etaxke nsHocu 15 m, Harnb 70° n yrao 3aBpluHe kocuHe 50°,
JOK je MUHMManHa WwupuHa bepme 7,2 m.
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Cnuka 2.4.2. O6pa4yyHcku npogunu [10]

Ekcnioataumja TexHuuKor rpaheBmMHCKOr kameHa Bplwvhe ce MOBPLUMHCKMM KOMOM BWCUHCKOT TWMNa ca
AOOPOM KOHLIEHTPaLMjOM CMPOBMHE MO KBajpaTHOM MeTpy nospluvHe. Ca pysapckor acrnekTa sexuiite
je npwctynayHo 3a oTBapatbe. MocToje M paHWju ekcnioaTauMoHU pajoBK 3a sokanHe notpebe. [yx
jy>KHOTr oboga nexuiTa Nponasn permoHanHu nyT, Tako Aa he pa3Boj NOBPLUMHCKOr KOMa BUTK yCioB/beH
0BVM (HaKTOPOM.
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b NereHpa

<

' OKoHTypeHe
reonoLuke
pesepse

Cnuka 2.4.3. MdejHo pewerbe 3a8puwiHo2 U32/1e0a nospuwiuHcko2 kona kpedrbaka [10]

MnaHvpaHe akTMBHOCTU obyxBaTuhe cnegehe ¢dase paga: oTkonaBakbe, YTOBap, TPAHCMOPT W oAfarake
janoBuHe, Byliere U MUHUPakbe, YTOBap U TPAHCMOPT CUPOBMHE A0 APOBWUAMYHOI MOCTPOjeHa, CIvKa
2.4.4. HakoH oTkonaBawa janoBuHe, buhe byweHe MuHcKe ByloTuHe. VI3MMHMpaHu MaTepujan naga Ha
HMBO eTaxe rZe ce yToBapa y KaMMOHE U OABO3U A0 APOBUANYHOT NoCTpojetba. OTKOMNaBake MUHEPaNHe
cvpoBuHe Bplwmhe ce y eTaxkama ofo3ro Ha gose. lNpe 3aBpluieTka ekcrnjoaTauuvje Ha eTaxu Koja je y
pagy, 6naroBpemMeHO ce OTBapa HapejHa, HWXa eTaxa, Kako b6u ce 06e36eAn0 KOHTUHYUTET
ekcnaoarauuje.

f -

Cauka 2.4.4. MpuHyunujesHa wema ekcnioamayuje Ha NO8pWUHCKOM KONy Kpe4draka

Onpemy 3a npepagy Kpedrbaka UYMHU MOOBUAHO JPOBUANYHO MOCTpOjerse, MOBWAHA jeauHMLa 3a
npocejaBatbe 1 yTOBapuBay 3a A03Mpare POBHOI Kpedrbaka y A4pobuanuy 1 3a npemMelTare U yToBap
rotoBor npowussoga. Cactoju ce oz npujemMHor byHkepa ca XuApayanuykm norokeHom Bubpupajyhom
CUMKOM Ca npegnpocejaBarbeM 1 ygapHe gpobunuue ca yeknhuma.
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Koa oBor Tvna gpobunnue xmapayamyku ce nogelasa kpynHoha npoussoga, nogellaBakbeM pactojarba
yekunha og ApoburoHmx niova. MNocTpojerse cajpXu jesaH rnaBHU U jesaH 6OUYHU rymeHu TpaHCcnopTep 3a
oaBoherwe wu3gpobsbeHor npoussoga. CTanHW MarHeTHW cenapaTtop je Takohe cacTaBHWM [Jeo OBOr
NocTpojera M CAY>XKW Kao 3awTtuta gpobuanue og ynaga MetanHux genosa. LlenokynHu cknon kpehe ce
nomMohy ryceHvua Ha XMAPayIMYHU NMOTOH a MOroHCKa jeAVHMLA je MOTOp ca LIecT UuanHAapa y HU3Yy 1
BOAeHUM xnaherwem. YpehajeM 3a fa/bMHCKO KOMaHAOBame nokpehe ce nocTpojere 1 BMbGpocumnka.

MobunHa jeanHuLa 3a npocejaBarbe Ce CacToju W3 jeAHe XuApayauuku MnokpeT/buee Bubpupajyhe
pelleTKe, KOja CIYXMW 3a OrpaHu4aBatbe ropke rpaHuvyHe kpynHohe. Cnean 6yHkep of udenuka. M3
byHKepa NPOM3BOA BOAM YCUMHM TpakacTW TpaHCMOpTep W TpakacTu foAaBad JO JBOETaXHOr cuTa.
Mpoun3Boge cejatba oABoOAe ABa HoUHa 1 jesaH 3adhM TpakacTy TpaHcnopTep. LienokynHum cuctemom ce
ynpasJ/ba Npeko Aa/bUHCKOT yrpassbaya. Cuctem ce kpehe nomohy ryceHmyapa kora nokpehe mMotop ca
YeTMPU LUANHAPA Y HU3Y 1 BOAEHUM Xaaherem.

Mpema aytopy H. MarganuHosuhy: YcutwaBare v knacvpatne, Hayka, beorpag, 1999, kanaumTeT ygapHux
ApobuavLa ce opujeHTaLMOHO MOXe M3padvyHaTh npema GopmMyan:

08-N
Q:K.W'.(E_E)’t/h (10)
"B
N O cHara enektpomoTtopa (kW)
K O koed. 3a KpynHo apobsberse 1 CUTHO ApPobiberse
Wi O bBoHgos pagHu nngekc (kWh/t)
F,P O BennumMHa KkBajpaTHWX OTBOpa CUTa KPO3 Koje Mponasn ogpeheHa KonvumHa, 4unja ce

npoueTyanHa BpeAHOCT OYMTa U3 rpaHy/ocacTaBa npe v nocie 4pobsbetba CMPOBUHE (Um)

CHara MoTopa yaapHux Apobuamua

N=0,15-D2?-L-n, kW (10)

D 0O npeunuk potopa (m)
L O ayxwuHa potopa (m)
n O 6pojobpTaja poTopa y MUHYTK

MpoBepa kanawuuTeTa HEMOKPEeTHE peLueTke

Q=24-P-a=24-1-d-at/h (10)
P O nosplwuHa HeNokpeTHe peluetke (m?)
a [0 wwvpwuHa otBOpa peLtetke (Mm)
| O ayxuHa peletke (m)
d O wwvpurHa pewetke (M)

MoTpebHO je HanmomeHyTV Aa je KanauuTeT M ePpUKacHOCT MpocejaBatba Ha NOKPETHO] peleTun Beha y
OAHOCY Ha HenokpeTHy. lMpoBepa KanauuTeTa MOKpPEeTHE pelleTke je M3BpLUeHa npemMa obpacuy 3a
HeMoKpeTHy peLueTky.

EdukacHocT npocejaBatba KOg BMOPALMOHUX CUTa MOXe Ce OAPeAWTV Ha OCHOBY jefJHaKoCTW KOjy je
npegaoxuo B.A. baymaH:

E=e ki -k ks (10)
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ki
ka
ks

Mposepa

P
ka

O O o O

[ R O |

BPEeAHOCT eTasioHa epUKaCHOCTU NpocejaBatba
koed. Harnba cuTa
koed. KOju 3aBUCK OA Cagp>Kaja 3pHa Y yNasy MakMXx Of BeMUNHE OTBOpa CUTa

koed. KOj 3aBUCK Of OAHOCA CajpKaja 3pHa y yNasy MakMX of NONOBUHE BEVNUMHE OTBOpA
CWTa 1 cagp>kaja 3pHa y ynasy Makyx Of BeMYnHE OTBOPa CUTa

KamawuuTeTa cuTa M3BpLLEHa je npema obpacuy Koju je npeanoxwuo B.A. baymaH:

Qc=m-y-P-ki-ka-ks-ks m’/h (10)
koed. obaunka maTepmjana v TMNa cuTa
cneundnuHm kanauutet cuta (m3/m2h)
NoBpPLUMHa cnTa (m?

Koed. KOju 3aBNCK Of ePUKACHOCTM NpocejaBakba

CknaguwHN NPOCTOp 3a roTOB MPOM3BOA npeaBuha cknaguiTere NpounsBoga 3a ogpeheHn 6poj AaHa.
NpejHnm pelersem geduHuMLIE ce nNaaTo 3a NpuUnpemy Kpeuyhaka ca npukasom MOBUIHOT MOCTPOjeHsa,
npessvheHNM NPOCTOPOM 3a OZJlarake roToBOTr NMPOU3BOAa M NMyTEBMMA YHYTpallkber TpaHcnopTa. [oToB
npoaykT ogsarahe ce ytoBapuBayeM, a CBaku O NMpou3BoAa ogsarahe ce Ha JOBOJbHOj YAa/bEHOCTU

jenaH oA apyror.

3a konnunHy npowuseoga (V) koju Tpeba butn cknaguTeH 3a ogpeheHn 6poj AaHa:

Q
T
N

V=Q-T-Nm? (10)
O yvacosHu kanauuterT (t/h)
O Bpeme paga (h)
O 6poj gaHa

HeonxoAaH MoJynNpPeyYHuK LMANHAPA padyHa ce 13 penauuje:

h

O

BMCMHa Of10>XeHOor npounssoga (m)

39



WAEJHA PELLEHSA 3ABPLUHOT M3IIEAA NMOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJTMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

2.5. KPEYHAK KAO CMPOBUHA 3A TEXHNYKO - FPABEBUHCKN KAMEH

JNlexuwte Kpeyraka MMa M3y3eTHO MOBOJbaH reorpapckyM Moaoxaj M OAANKYje Ce OANNYHUM
caobpahajHum KOMyHuMKauujama. HacemeHocT je penatmBHO gobpa. Ha wupem noapydjy wmcTpaxkHor
npocTopa 3acTyNn/beHO je TMpPEeTeXHO CeoCKO CTaHOBHWLWITBO Koje ce 6aBuM MO/LOMPUMBPEAOM W
CTOYapCTBOM, AOK je jeAaH Jeo opujeHTUCaH ka BehuM ueHTpuMa. JocajallilbMM UCTPaXKHUM pagoBuMa
AeTa/bHO cy yTBpheHe reosiollke KapakTepucTmke NexXuLLTa U eroBe 6amxe OKOANHE Koja je penaTvBHO
jeAaHocTaBHe reonouwke rpahe. 3HayajHy MeTOAy NMPUIMKOM WUCTpaxKuBarba JeXULITa NpeAcTaB/balo je
NCTPaxKHO ByLlere ca je3rpoBakeM, KOjUM Cy MPUKYM/beHN NoAaLy 3a Aasby MHTepRpeTaLmjy CTPYKTYPHO
reosioLike rpahe pyAHOr Tena 1 Herose KBaauTaTMBHE KapakTepucTuke.

Y uwby yrnosHaBara reosiowke rpahe nexuwita, y NpBOM CTagujyMy MWCNWTMBaMa, NPUCTYNUAO ce
JeTa/bHOM TeoJIoWKOM KapTupatby. lNMogaumn cy HaHoLWeHM Ha Tonorpadcky OCHOBY WM Ha Taj HauuH je
JOBVjeH reonoWKo — CTPYKTYPHM naaH aexuwwta. OBMM MOCTYNKOM MpUKYr/beH je 3HaTaH bpoj nojataka
O cacTaBy, MpOMeHaMa, OAHOCHO CBEXMHMN CTEHCKE Mace, HauWHy MojaB/bUBaHba, MPOCTOPHOM MONOXKajY,
CTPYKTYypHUM gedopmaumjama n gp. Ob6bpauyHckn npodunm (cavka 2.5.1), noctaB/beHW cy npeko
UCTpaxkHMX ByLOTMHA M packona a NpeACTaB/bajy BEPTMKANHE Mpeceke PyAHOr Tena U OKONHe CTeHCKe
Mace (cnvka 2.5.2.), unjn je kBanuteT ogpeheH ucnutvBarbeM jesrpa bywoTtuHa. KopucHu nogaum o
KapakTepy CTeHCKe Mace WCMoj MOBpLUMHE TepeHa, JobujeHu cy KapTuparbeM jesrpa OylwoTuHa wu
NCTpaxkHMx packona. JlexwuiTe Kpeyraka NpeAcraB/ba 0 Makbe Kpeyrbayke Mace y OKBUPY KapboHCKux
Kpeurbaka 4uje je nojaB/bMBatbe Y BUAY COYMBA.
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Cnuka 2.5.1. Kapma pe3esu nexuwma kpe4reaka [10]

Ha ocHOBY cTeneHa no3HaBaka OMLWTKX YCA0OBa HacTaHKa NexunLLTa Kpeuksaka, Moxe ce pehu ga npunaga
Cepujy ersoreHnx NexXnLUTa, rpynu CeAUMEHTHUX NEXULITA U KNaCcu XOMOTEHUX CEeAMMEHTHUX NeXULUITa.
MoBnaty NPOAYKTUBHOj CEPUjU Kpeurbaka NpeacTaB/bajy CUBO — 3e/1eHU U JbyOMUYacTU FINHEHWN LKPWUbLN
Cpestbe NMepmcke CTapoCTy KOju cy y exxuiuty y MehycobHOM TpaHCrpecnBHOM ogHoCy. [y UcTpaxxHor
npocTopa NpPoTMYe NOTOK, KOjU HEe MpecyLlyje HU Yy NeTHhKM MeceLMMa U 13 Kojer je moryhe cHabaeBarbe
BOZOM 3a byayhe notpebe noBpLUMHCKOr Kona.
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Mpema xuaporeosowknum ¢yHKUMjaMa W MOJOXajy Yy TepeHy W3jBOjeHa Cy TPU XUAPOreosoLlka
KoMnieKca:

0 XvAPOreonoLWKM KONEKTOP CMPOBOAHMK KOra YMHeE: AenyBujasHW MOKPMBaY, Kpeuraly, anyBujasHun
W/bYHKOBM W NECKOBW, MWOM/MOLLEHCKN KOMMAEKC MeckoBa W TMHA W HUXOBW NPUMNOBPLIMHCKM
[enoBw;

O XWAPOreoNoWKN KONEKTOPWU aKyMy/naTopy Kora YWHe: Kpeuraun W anyBujanHW CEAUMEHTU U
M3gaHcka 30Ha ca cNoboAHUM HUBOOM U3AaHW;

O XWAPOreonoLWwKM N301aTOPU: WKPW/bLIM U Newyapyu 4eBOH — KapboHa U MUHEHW LWKPW/BbLY, KBapLHU
neLyapy 1 KOHIIOMepPaTH Cpearber nepma.

LWTo ce TMYe MOPO3HOCTU Kpeuraka y MPOCTOPY CaMOr JEXWLUTA, OHAa je MPCAMHCKO MyKOTWMHCKA a
AEMUMUYHO U KapCcTUPMKOBaHa LWTO yTuye Ha noeehaHe ¢uATpaunoHe Kapaktepuctnke u Behy
BogonponycHoct. OBa uuntbeHuLa, MehyTuMm, Hehe HenoBO/LHO YTULLATU Ha ycC/ioBe ekcrjoaTauunje y
nexxnTy 360r 406pUX BOZHO — PU3NUKMX OAINKE CTEHCKE CPeAMHe.

Fe0NOLWKNM KapTUpareM U34BOjeHN Cy IUTOJOLLKN YNaHOBMN KOjU Y UHXKEHEePCKO — re0NOWKOM Noriesy
MOry fa ce cBpCTajy y cnegehe komnaekce:

0 BesaHe HeoKaMereHe CTeHe: AeNyBujasHW MOKpWBaY, NpeAcCTaB/beH nNpalinMHacTMM FAnMHama ca
CUTHUM dpakLjama ApobuHe;

0 BesaHe HeoKaMereHe W HeBe3aHe CTeHe: ajyBWjaJHW LUbYHKOBU W TMECKOBW, MWOMINOLEHCKN
KOMIM/IeKC NeckoBa v runHa;

0 Be3aHe oKkaMereHe CTeHe: Kpeyrbaly, LWKPW/bLW, Newwyapy, IIMHEHWN WKPWbLM, KBapLHM Newyapu v
KOHrioMepaTu.

®n3nMuKo — MexaHuuke KapakTepunctuke VI3,£I,BOJEHVIX KOMMnaekKca NMpBeHCTBEHO 3aBuCE O JINTOJIOLIKOr
cacTtaBa, aan ce MoXxe pehm Aa je Ha OBe NMapaMeTpe TEKTOHUKa Masia BEOMa BEJIUKA miu.aj.

Y unsmy yTBphuBatba KBasuTeTa pyAHE Mace v carnejaBama herose ynorpebe kao nyTHo — rpaheBrHCKor
mMaTepvjana MWCMUTUBAHW CYy MVHEPANOWKO — TMETPOJIOWKN cactaB M PU3NUYKO — MexaHuuke
KapakTepUCTMKE W M3BpPLUEHA aHain3a MoryhHOCTM ynoTpebe MUHepaaHe CUPOBUHE.

MpopauyH reosoLKNX pe3epBy Kpeuraka Kao TEXHWUKOT rpaheBMHCKOr KaMeHa, M3BPLUEH je MeTOAO0M
napaneaHux BepTUKasHUX Npoduaa Kao OCHOBHOM METOAOM, AOK je 3a KOHTPOJy AobujeHux pesyntaTta
kopuwheHa MeToga TpoyraoBa.
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Cauka 2.5.2. O6payyHcku npogpunu [10]
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AHanu3za cTabunHoCTM KOCMHa Huje paheHa, Tako fa Cy 3a u3pagy WAeHOr pellera 3aBpLUHOT M3rneaa
NoOBPLUMHCKOr Kona (cavka 2.5.3.), ycBOjeHW KOHCTPYKTMBHW MapaMeTpu Ha OCHOBY JIMTepaTypHUX WU
NCKYCTBEHWX MojaTaka. BucmHa pagHe etaxke 10 m. Harnb pagHe etaxe y cupoBuHu 70° a y janoBuHM
30°. Yrao 3aBpLHe kocvHe 50° y cnpoBuHmn 1 20° y janoBuHu. MNpema ycBOjeHVM BpeAHOCTUMA M3BPLUEH
je mpopayyH MUHUManHe WWpuHe bepme Yy 3aBPLUHOj KOCWMHM, KOjU 3a CUPOBUHY M3HOCK 4,8 m a 3a
janoBuHy 10,2 m.

NereHpa

OKoHTYpeHe LD
reonoLlke pesepee

Cauka 2.5.3. idejHo pewerbe 3a8pwiHoe u32neda nospuiuHckoz kona kpeyreaka [10]

EkcnnoaTaumja MUHepaaHe CUPOBUHe obyxBaThe HWM3 TEXHONOLWKMX MocTynaka. OTKonaBare janioBUHe
Koja ce jaB/ba Kao XyMyCHW MOKpWBa4y WAW Y BUAY MUOMIMOLIEHCKMX [MHA W MEPMCKMX FIVHEHMX
Wwkpubaua. MpunpemMa TepeHa 3a M3pagy MUHCKUX BYLLIOTUHA M HAaKOH Tora MUHMpatse. [leo ogMUHMpaHe
MUHepanHe cvpoBuHe he ce CeKyHAApHO YCWTH-aBaTM a HaKOH Tora ca MpeocTalvMM MaTepujasiom
yTOBapaTtV U OABO3UTK A0 40 APOBUANYHOT MOCTPOjerba, Koje he BUTU MHCTanMpaHO Ha CaMOM IEXMLUTY.

O6pa3a|_|, 3a M3padyHaBak€ KOJINUYMHE eKCnJIo3nBa MMa onwTn 0b61uK:

Q="f(n)-q-V, kg (6)

fln) O ¢ - wuja nokasaTe/ba fejcTBa ekcrnaosuje, Koja y3uma Yy 063up nNpoMeHy cneumpuyHe
MOTPOLLUHE eKCMA03MBa Yy 3aBMCHOCTW Of Ay6uHe nocTaB/batba MWHCKOT Mykeha W yraa y
TeMeHy TpOyraoHor kpaTtepa ekcriosuje. lNpu HopmManHOM MokasaTtesby AejcTBa ekcrnaosmje (n
= 1), ¢ — na uma obaVK:

Q=q-V=q-a-W-H,kg (6)
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3anpemuHa CTeHCKe Mace Of jefHe MUHCKe BYLOTUHE (MU 3anpemMmnHa nNpyaMe obpyLlaBarba) U3HOCH:

V=a -W-H m? (6)

a [0 pa3mak namehy bywotunHa y peay (m)

3anpemuHa cTeHCcKe Mace Mo MeTpy Ay>KHOM 6YLIOTUHE N3HOCK:

Jy>xvHa cTyba eKCrno3vBHOT NyHekba:

| Q (6)
p=—.,M

p
AyxvHa uena MUHCKe 6yLIOTMHe yTMue Ha edekaT MUHMparba, Tako ja noeehaBa Bpeme Tpajarba

eKCMa03MBHOT uMmnynca, obesbehyje noTnyHy JAeToHaLMjy eKCNAO3MBHOM Mykwera W Cnpeyasa
HeKOHTpPOMCaHO pa3baLimBarbe CTEHCKe Mace.

EkcnepumeHTanHa ncTpaxkvBama Cy nokasana fa Jy>KWHa MWHCKOr 4vena Yy HajBehoj Mepu 3aBuUCK OA
MpeyHMKa MMWHCKe BYLIOTMHE M OTropa Yy Moy eTaxe, Te Ce 3a NpopayvyH AyXWHE MUHCKOT Yerna Moxe
kopucTutn cnegehun obpasau;

Le=(20-40)-d, m (6)

[y>XunHa MMHCKOT Yena

le=L-1I,m (6)
CreneH uckopuwhera MMHCKe ByLLIOTUHE

= - % 6
ﬂ—mlo (6)

MWANCEKYHAHWN MHTEpPBa yCropera MOXe Ce OPUjEHTALMOHO OAPEANTM U3 OAHOCa:
i=(15-2)-A-W, ms (6)
A O «oed. KOju KapakKTepuLle pagHy CPeANHY

MpoBepa CTBapHWUX BeANYMHA MUAUCEKYHAHOT WHTEpBana Kao W CBUX APYrMx napameTtapa BpLu ce
NCK/bYUYMBO EKCMEPUMEHTANHMM MYTEM KOZ MPOBHOT MUHMPakba.

LLlema nHnumpatrba Tpeba fa obesbean :

O op.rosapajyhm pacnopes nHunumpama 6yLIJOTI/IHa Kako 6u ce mocturaa esbeHa Lema MUHUpaHa
CTeHCKe Mace,

O wuHuumparse oaroBapajyher 6poja bywoTnHa y jeAHOM BPEMEHCKOM WHTEPBay y Lin/by OrpaHuyena
CensMmUUKUX noTpeca.

Ycnopetsa he 6UTU NCK/bYUMBO y GYHKLMjU KBaAUTETa MUHMPakba U CUTYPHOCTU KOCUHE eTaxe.
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NHuumMpare €eKCNIO3MBHUX Myhera Yy OYyWOTUHU MOXE Ce BPLMWTU [AeTOHMpajyhvMm WTanMHOM U
eNeKTPUYHUM AeToHaToprMa Uan HoHen HeenekTPUYHUM CUCTEMOM MHULIMPakba.

KomnnekcHo kopuiherwe MWHepanHO CUMpoOBWMHE je y WMHTepecy nosehatba npoduta M paLoHasHOr
nckopvwhera nexuiiTa. JegaH of 3ajaTaka KOMMaHwuje, Koja ce 6aBW ekcnioatauvjoM MUHepasHUX
CYPOBMHA je MakcvManHa moryha Banopusaumja KOPUCHUX KOMMOHEHTUN Y AaTUM eKOHOMCKUM M OCTanum
ycnoBmma. Ha OCHOBY MCMWUTaHKX CBOjCTaBa, aHa/iM3a U AObWjeHMX pesyaTaTa Kpedrbak M3 Sexuiuta ce
MOXe KOPWUCTUTX BEOMa YCMeLHO Kao TEXHWYKM rpaheBMHCKN KaMeH y MyTorpaghu, rpaheBnHapcCTBY,
XenesHuum u ap.
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2.6. JIEXXULUTE KPEYHAKA NPEABUBEHO 3A TEXHUYKO - TPABEBUHCKU KAMEH

CesuMeHTHe TBOpPEBWHE Naneo3omrka MMajy 3HaTHO yuyelwhe y rpahm osor TepeHa. Hajctapuje dopmaumje
npejcTaB/ba cepuja nellyapa v WKpubala. TBOPEBMHE HeOreHa Jiexke TPaHCrPeCUBHO U AVCKOPAAHTHO
npeKko Naneo30jCKMX U Me3030jCKMX CTeHa. MakCcuMyM TpaHCrpecuje je Be3aH 3a roptu NMOHT, Kaja je uena
oBa obnact 6buna npekpmeeHa MopeM. Mpeosnahyjy 6paxm obanLM U MOANPUKOBAHU Cy ANCYHKTUBHUM
nopemehajuma, a paceam cy 3HauajHU TEKTOHCKN 06aMLM. XOPU3OHTaNHa KpeTakba Hucy yTepheHa.

Fe0NOWKNM KapTUpakeM WU3ABOjeHW Cy OpraHoreHn, MepMepucaHn u 6pevyoniHn Kpedrauy, FnHEHN
WKPWBLY (XTOPUT — CEPULIMTCKM LWKPWU/BLM) WM anyBujanHe Hacnare. Kpeurbauu sexuviita npunagajy
TBOpeBMHaMa ballKuMpCKOr kaTta, a 6oja Bapupa of CBETJO A0 TaMHOCWMBE Yy 3aBWCHOCTU Of cCajp>Kaja
6UTYyMUHO3HE MaTepuje. To cy 6aHKOBWTM O MacVMBHW Kpeursaly, PeTKo CNOjEBUTU WM MI0YacTy,
KaBEPHO3HW, JIOKANHO TEKTOHM3MPaHW. PacmpocTparbeHn cy Ha WMpPEM MOAPYYjy M BaH MCTpaxHor
npocTopa, a No Ay6UHWM BEPOBATHO MAy 3HaTHO MCMOA HMBOA NOTOKA, CAvKa 2.6.1.

e INerenpa

E
Pesepee b
KaTeropuje

| Eesepse L1
KaTteropuje

— -

= OsHaka
= MCTpakHe
' OyWoTHHE

e O3Haka
it MCTpaXHor
packona

Cauka 2.6.1. Kapma pe3esu nexuwma kpedrsaka [10]
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Nlexnwte Kpedrbaka UMa OBAUK M3Ay>KEHOr couMBa. TaMHOCMBM MepMepucaHWn Kpeuhmauu, Koju ce
nogpeheHo Mory jaBuTW, penatMBHO Mane cy feb/bMHe M UCTOr Cy MPOCTOPHOr MOJOoXaja Kao W
OpraHoreHn Kpeuhauu. YCAojeHU Cy ca OpraHoreHUMm Kpedrauuma W 1UMajy penatvBHO MOBOJbHE
dU3NUKO — MexaHWUKe KapaKTepucTMKe, OAHOCHO He YC/oB/baBajy notpeby 3a CenekTMBHOM
eKcnsioaTtaLmjom.

Fe0NOWKMM KapTUpareM M34BOjEHN CY JNTOIOLIKN YaHOBU KOjU Y UHXKEHEPCKO — Fe0NOLWKOM Morieay
MOry Ja ce cBpcTajy y cnegehe KoMmniekce:

[0 Be3aHe HeOKaMereHe M HeBe3aHe CTeHe, 3arivtbeHa Kpeurauka ApobuHa y MmoBaatM UM 60YHO Y
OfHOCY Ha KpeutbaKe;

[0 Be3aHe OKaMeheHe CTeHe, IMNHEHU WKpubL W,

0 Be3aHe oOKaMereHe CTEeHe, OpraHOreHn W MepMepucaHun Kpedraun Koju Ccy YjegHo W
HajAOMUHAHTHWjW.

®n3NYKO — MexaHWUKe KapakTEPUCTMKE W3ABOjeHMX KOMMJeKca MPBEHCTBEHO 3aBWUCE O JIUTOJIOLIKOT
cacTaBa, ann ce Moxe pehu fga je Ha OBe nMapamMeTpe TEeKTOHMKa MMasa BeoMa BeAuKW yTuuaj. Y oksupy
CTEHCKe Mace JIeXWULWTa OCHOBHWU CTPYKTYPHW €e/eMeHTU Cy MNyKOTWUHe, MPCAUHE, pacean U pacejHe
nyKOTUHeE.

JNlexxnwte nMa noBosbaH reorpadcky Nosoxaj n Jobpy caobpahajHy NoBe3aHOCT ca 3HaYajHUjUM NYTHUM
caobpahajHmuama. Xugporpadcka Mpexa oBOr nogpydja je seoma pasyheHa. [loMuHMpajy BogeHU
TOKOBM peKe, Kao 1 Maksu NMOoTOLW.

Knanmatcke npuiunke osor no,a,pyl-lja Cy BPJIO NOBOJbHE, WITO omoryhaBa eKcnnoaTau.ij o4 AeceT Meceunm
roanuimHe.

MpopayyH recnoLKNX pe3epBu Kpeyrbaka Kao TeXHUUKOr rpaheBMHCKOr KameHa, U3BPLUEH je MeToA0M
napanenHnx BepTUKasHMUX Npoduaa kKao OCHOBHOM, JIOK je 3a KOHTPOAy f06unjeHnx pesyaTtata kopuwheHa
MeToga Tpoyraosa. Enabopat o ncnutusamwy GU3MUKO — MEXaHWUKMX CBOjCTaBa Kpeyraka ca aHaln3oMm
CTabuNHOCTN KOCKHa HUje paheH. Ha OCHOBY MpakTUUHMX UCKYCTaBa CTEUEHMWX Y JOcCajallhbeM pajy Ha
MOBPLUMHCKMM KOMOBMMa KapbOHCKMX Kpeudrbaka, Koju NpeacTaB/bajy CNMUHY pasHY CPeAunHy, YCBOjeHM Cy
KOHCTPYKTUBHW MapameTpu 3a OunaHcMparbe OKOHTYpPUBAHEM TeONOWKUX pe3epBu, cavka 2.6.2.
MNpojekToBarweMm eTaxka BucuHe 10 m, Harnba 70°, wupwuHe curypHocHe 6epme 5,1 m nog yrnom og 49°
3aBpLUHE KOCUHEe popMMpaHa KOHTYpa NOBPLUMHCKOT Kona.
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Cnuka 2.6.2. Obpa4yyHcku npogpunu [10]
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Ca pysapckor acnekTa fexuLLTe je NpUCTynayHo 3a oTBapakse jep Beh NocToje u paHuju ekcrnaoaTaLoHu
pazoBu 3a okajHe noTpebe. [lyx ceBepHor oboga nexuiTa nposasn nyT, Tako ga he oTBapatbe U pas3Boj
NOBPLUMHCKOT Komna buTh ycnoB/beHN oBUM pakTopoM. EkcnioaTaumja MuHepanHe cnpoBuHe obyxeatuhe
cnepehe dase paga: mM3paja npunasHor nyTa, OTKOMaBatbe jasOBMHE, Dyllerbe, MUHUpatbe, yToBap U
TPaHCMOPT CMPOBWHE A0 APOBUANYHOT NOCTPOjeHsa.

Mpunnkom NpojekToBarka 3alTTe NOBPLUMHCKOT KoMa, ogpehuBarbe Tpace 0604HMX KaHana, BPLUKX ce Ha
CUTYaLIMOHO] KapTh ca Lu/beM Ja ce NPUKYM/beHe BOAe MPOjeKTOBaHWM KaHanvMa yBegdy Yy noctojehe
MOBPLUMHCKE TOKOBE, paAW rpaBuTaLMoOHOr ogoherwa U Aa Mory Aa npuxeate MakCMMajsHe KOJUYMHe
BOZa Koje rpaBuTMpajy Ka MOBPLUMHCKOM Kory. Y TOKy ekcrnaoaTtaumnje 6uhe HeonNxoaHo n3mellTare gena
TOKa MOTOKa, LUTO je Y OKBUPY MAEJHOT peLlera 3aBpLUHOr M3rieda NoBPLUMHCKOT Kona obpaheHo, cavka
2.6.3.

OKOHTYpeHe
reonoLlke
pesepee

8290

Cnuka 2.6.3. MdejHo pewerbe 3a8puiHo2 U321eda nospuiuHckoz kona kpedrbaka [10]

HakoH yknatbarba janoBuHe, wto he ce Bpwnty Byngosepcku, buhe BylueHe MUHCKe ByLLIOTUHE U TO Tako
4a he ce MMHMpatbe BPLWWTYK Ca ABa WK TPy peja bywoTuHa. VI3MMHMPaHK MaTepurjan ca HUBOa eTaxe Ha
Kojy ce obpyLlaBa, yToBapa ce y KaM1OHe W 04BO3M 40 APOBUANYHOr NOCTPOjetba.

47



WAEJHA PELLEHSA 3ABPLUHOT M3IIEAA NMOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJTMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

Y 3aBUCHOCTU 0Of OU3NUKO — MEXaHWUKMX KapaKTepucTVKa MUHepasHUX CUPOBMHA, MapameTpu
HeONXOAHW 3a NpopauyyH byLiera, AedUHNCaHM CY Ha OCHOBY JINTEPAPHMX M NCKYCTBEHMX NojaTtaka.

MpoaAyKTUBHOCT jesHOr MeTpa ByLuoTMHE ce MOXe npopavyHatu no cnegehoj dbopmynu:

H .
g=a-b-—, m¥*¢m (10)
Hpr
a O pactojarbe namehy bywotmHa (m)
b O pacTojaree n3mehy pegosa 6ywoTunHa (M)
H 00 BucuHa etaxe (m)
Hor O  aybuHa 6ywoTuHe ca npobyliersem (m)

3a yKynHy roaviiky nNpou3BoAry cupoBuHe (Qgod), Y3€BLUM Y 063Up cpefrbn KoeduLMjeHT OTKpMBKe
(3aHeMapuBLLM KOAMYMHY MOBPLUMHCKE janoBWHe, Koja 6y ce oTkonana Oynfosepcku) roaviike je
noTpebHo n3bywmnTw:

Qod (10)
q

Ly =

Mpw npoceyHoj 6p3unHK Bywetrba (Vp, m/h) ykynHo je noTpebHo 6ywmnTu:

L
Tp = V—b edeKTMBHMX YacoBa roauilmbe (10)
pr

OTkonaBatbe MuHepanHe cmpoBuHe Bplunhe ce ogo3ro Ha gose. Mpe 3aBpLleTka ekcrnaoaTalmje etaxe
Koja je y papy 6naroBpemeHo he ce oTBapaTW HapefHa, HWXa, Kako 6u ce ocTBapuia niaHupaHa
AVHaMVKa y TOKy ekcrnaoaTtaumje. [MHamuka ekcrnjoataumje ce MOXe M3pasvTu Kao pa3Boj pajosa Y
nnaHy 1 no aybuHn ca nojesuHavyHUM OTKOMaBakeM eTaXa WM OTKOMaBakeM BUlle eTaxa
ncrospemeHo. MNpeasuheHo je ga ce npe Oylierba MUHCKMX BYLLOTUHA M MUHUParba, OTKOMa jaNoBMHa
n3Hag 610ka npeABUhHEHOr 3a MUHMPatbe. JaNOBUHCKM MOKPMBAY YMHWN 3arivtbeHa Kpeyrayka ApobuHa,
koja he ako Byse MWHUPaHa, NCTOBPEMEHO Kaja W CMPOBWHA, CTBapaTu npobieme y pagy ApobuanyHor
nocTpojera, annm MmaTu W HeratmMBaH YTVLAj Ha KBanuTeT. 3a OTKOMaBake janoBuMHe KopucTuhe ce
6yngosep, koju he nopes Tora BpWUTA 1 NPUNPEMY OAMUHUPAHOT MaTepujana 3a yToBap, Npu yemy ce
HerabapuTV Tpynuily Ha jeAHO MecCTO pajAW CEeKYHAAPHOr YyCUTHaBarba, Koje Ce BPLIM XWUAPayJINUYHUM
pa3bujayeM WM CeKyHAAPHUM MWHMpPaHeM Yy 3aBUCHOCTU Of BennuvHe 610Ka. 3a yToBap CUMpPOBUHE
npeasuheH je yToBapvBay a TPaHCMOPT Of MOBPLUMHCKOr KoMa A0 npuxBaTHOr ByHkepa NocTpojerba 3a
npuMapHo gpobsbetbe BpLUnhe KaMUOHM.

Ha ocHoBy obpaheHux y3opaka, 4obunjaHWx pe3ynaTtaTta, KpeuraLy U3 OBOT NeXULLTa Ce MOry ynoTpebuTn
y KOMagHOM 06/11Ky, Kao Apob/beHn maTepwujan, OAHOCHO Kao CMPOBWHa y rpaheBnHapCTBY, NyTOrpajtby,
XenesHuum u ap.
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2.7. NEXXMWUTE KPEYHAKA HAMEHEHOI 3A MPOU3BOAHY TEXHUYKO - TPABEBUHCKOT
KAMEHA

PernoHanHe reomopdonoLlke KapakTepUCTMKE Ha OBOM MPOCTOPY YC/IOB/bEHE Cy JIMTONOLWKMM CacTaBoM
N TEKTOHCKMM CKNOMOM TepeHa. Y MopdOoIOLWKOM Noraesy UCTpaXHW npoctop (civka 2.7.1.) npeacraBba
rpebeH. Jlexxumiite kpeyraka MMa MoBO/baH reorpadcku moaoxaj, a Takohe ce oanukyje U OANANUYHUM
caobpahajHuM KoMyHMKaLmjama. Kpo3 cam MCTpaXkHW NpocTop nposasu gobap MakasaMcku nyT, Koju je
roBe3aH Ca MarucTpasHuM nyTem u npyra. PygHo Teno npeacrae/ba feo Behe Mace CpeAmmx U ropux
Tpujackmnx kpeurbaka. Kpeurbauy cy xyTocmse fo cvBe 60je, ncnpeceuaHn npcanHama u nykoTMHama Koje
Cy 3anykeHe KpWCTanactvM KaauwuToM. JaB/ba ce y BUAY W3Ay>XEHOTr couvBa. [MPUPOAHO Cy M3aesbeHu
(TekToHW30BaHKW) y 670KOBE 0Of MUAUMETAPCKMX A0 AeuMMETapckuX. [OBPLUMHCKM Cy He3HaTHO
anTepucaHn.
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Cnuka 2.7.1. Kapma pe3esu nexuwma kpedrsaka [10]
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CreHa je w3rpaheHa of oA/NOMaka MWKPOKPUCTaNacTux (MUKPUTCKMX) M OPraHOreHUX Kpedrbaka U
dbocnnHux octaTtaka Koju nexe y CnapuTtckoj, pehe MMKpocnapmuTckoj OCHOBW. Y Macu CTeHe 3anaxa ce u
KPYMHOKPUCTaNacTu KanuuT Koju rpajm rHesgacta Haromuiara, Ucnymwasa nykoTuHe nan mehynpoctope
anoxema. lpema CTPyKTYpHMM CBOjCTBMMA Y CTEHCKOj Macu NexwuiTa MOory ce W3jBOjUTU ABa Tuna
Kpeurbaka: OpraHoreHo AeTPUTUYHM Kpeuhauu, Koju AOMUHMPajy 1 kapboHaTHe bpeue um3rpaheHe og
dparMeHarta 3HaTHO KPYMHWjUX AMMeH3Mja. 360r HepaBHOMEPHE CMeHe Yy NeXWULUTY HUCY MojeAuHayvyHo
n3JBajaHn Ha reonoLKoM MaaHy Beh Cy npukasaHu Kao jeaHa KkapTvpaHa jeamHuua. CTpykTypa Kpeudrbaka
je opraHoreHo AeTpUTUYHA, a TekCTypa MacMBHa Ao bpeuvacTa. TeKTOHM30BaHa Kpeuhauka ApobuHa
NaMHCKOT KaTa 3acTyrn/beHa je Ha CeBEPHMM MajuHaMa SIeXHLLTa U by CaunkbaBajy antepucaHn o410Mum
Kpeutbaka MoMeLlaHu ca XyYMyCHUM MaTepujanom.

Y pervoHasHOM Moriesy JAexXulTe npunaga rpaHUYHOM Jesy Me3030jCKOr KOMMieKca KpasbywTun v
pacefa. Y OKBUpY OBOr fJefa CTEHCKE Mace /IeXMWLUTa, OCHOBHWU CTPYKTYPHW €/leMeHTU Cy MyKOTWHe.
MeBhyTuM, rnaBHa CTPYKTypHa KapaKTepucTvKa JexXuLlTa Kpedrbaka jecTe Ja Cy TO TeKTOHCKM 34p06/beHn
Kpeutbaly, MPUPOAHO FPaHYANPaHN O MUIUMETAPCKUX A0 AeLMMETapCKuX AnMeH3uja. OAHOC CUTHE U
KpyrnHe dpakumje je pasnnuut y ogpeheHnum JenoBumMa CTeHCKe Mace.

LWunpe okpyxerbe nexwuwTa, msysmmajyhn marbe ocTaTke HeEOreHMX KiacTuTa npema CeBepoUCTOKY,
n3rpaheHo je WCKbYUMBO Of Kpeuyrbaka Ca WHTEH3WBHO pPasBMjeHOM MYKOTMHCKOM W KapCTHO —
KaBepHO3HOM Mnopo3HOoWhy, WTO My Jaje OAAMKe MW3PasuTO BOAOMPOMNYCHWX cTeHa. Haj3aHauajHujy
cneundUUYHOCT YMHU MHOUATPauwmja. MNiaHapHO Y INHMJCKO OTULLaHE je CBEAEHO Ha MUHUMYM, a jaB/ba ce
M3y3eTHO W KPaTKOTPajHO Y XMAPOreoNOWKOM MakCMMyMy. Y OBakBMM OKOJHOCTMMA JIMHUWCKO OTULahe
Ce BPLUM CyBOM KPacTHOM JJO/IMHOM Ha b6pJay Koje je jeAnHW 3HauajHNju pPennkT xuaporpadcke Mmpexe.

LLiTo ce TMYe MOPO3HOCTM Kpeuhaka, y MPOCTOPY CaMor NEXMLUTA, OHa je BUTHO pa3anuunTa, jep je cTeHa
360r TeKTOHCKOr Hampesarba 30p6sbeHa, Mpy yYeMy je gobuna KAacTUUHY CTPYKTYpy W Apyraudwujy
MOPO3HOCT, OAHOCHO CNnabuje GUNTPaLMOHe KapakTepucTuke U Mary BOAOMNPOMNycHocT. OBa UnkbeHULa,
MehyTnM, Hehe HenmoBO/bHO YTWUL@TW Ha yCOBe eKkcrnaoatauumje y nexuwTty 36or gobpux BOAHO —
dOUBNUKMX OANMKa CTEHCKe cpeAMHe W eBeHTYalHOr, caMO KpaTKOTPajHOr 3ajp>kaBatba BOJe Mpw
WHTEH3UBHUM MNajMHamMa Ha 3apaBHeHWM MaHWMynaTUBHWM MoBpLIMHaMa AexuwTa. HMBo nogsemHe
BOZeE, Y OKBMPY KapCTHe M3AaHu, Hanasn ce Ha JOoCTa BeAWKoj AybuHuW, Tako Aa ekcrnjoaTtauuja y OBOM
nexuwTy Hehe yTuuaTtv Ha 3arahere oBe 3HavajHe NoA3eMHe U3AaHu.

MpopayyH reosoLWKNX pe3epsmn Kpeyraka Kao TeXHUYKOr — rpaheBMHCKOr KamMeHa V3BPLUEH je MeTOAOM
napanesHnux BepTUKaNHWX npoduia Kao OCHOBHOM (cavka 2.7.2.), JOK je 3a KOHTPOJy JO6WjeHux
pesynTaTta kopuwheHa MeToAa reoNoLwknx 6J10KoBa. Y3eBLmn y 063up n3BpLUEHA NCMUTUBaHa MUHEPaIHe
CVpPOBMHE 1 ocnanajyhu ce Ha NpakTUYHa NCKYCTBa U AnTepaTypHe NojaTtke, YCBOjeHM Cy KOHCTPYKTUBHM
napameTpu y UWbY U3pade WAEJHOT pellera 3aBpLUHOr M3rneda MOBPLUMHCKOr kona (cauka 2.7.3.).
JNlexxnwite 6u ce ekcnaoatncano pagHUM etaxama sBucuHe 15 m, Harmba 70°, wnpuHe 6epme 11 m n yraa
3aBpLUHe KOCcKHe 45°.
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Cnuka 2.7.2. ObpayyHcku npogunu [10]

EKcnnoaTau,Mja JiEXUWTa Kpedkaka Kao TeEXHUYKOr — FpabeBVIHCKOF KaMeHa, Bpu.mhe ce NOBPLWUNHCKAM
KOMOM BUCUHCKOTI TUMNa, Ca AO6pOM KOHLI,eHTpaLLVIjOM CMpoBMHE NO KBagpatTHOM MeTpPy NOBPLUMHE.
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Ekcnnoataumja kpeumwaka obyxeatuhe dasy npunpeme 3a OTKOMaBarbe, Koja 3axTeBa WCKOM, YTOBap,
TPaHCMOPT U Of/laatbe jajloBMHE, a MOTOM Oyluerbe, MUHMpatbe, YTOBAp WM TPaHCMOPT CUPOBUMHE 4O
APOBUANYHOT MOCTPOjeHsa.

Ha ocHoBy pesyntata nabopaTopujckMx WCMUTUBaHa MOXE Ce 3akbyuut fAa yTBpheHu ksaauter
Kpeuraka snexuiuta, omoryhaBa HeroBy MNpUMeHY Y: WHAYCTPUU Kpeya, CTaknapckoj, JvBayvkoj
WHAYCTPUjW, 3a npousBoAmy Lwehepa, CTOYHe XxpaHe W MuHepanHux NHybpuea. Makpockonckum
MCNUTUBaHEM Yy30paka JiexXuluTa Kpeudrbaka, AOLWA0 Ce JO0 3ak/byyka Aa Huje NoTpebHO M3BPLUUTU
yTBphMBame cTeneHa 6enviHe, Koje 6U y ciaydajy a je y AO3BO/bEHUM TpaHuLLaMa npema CTaHAapavMa
omoryhuio npumeHy kpeuhaka y MHAYCTpuju nanmpa, ryme, 6oja 1 nakosa.
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Cnuka 2.7.3. idejHo pewerse 3a8puwiHoe U3271e0a No8pLIUHCKO2 Kona Kpeyrsaka [10]
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Y uwmy wu3page TEXHO — EKOHOMCKe oOleHe MOTPebHO je npeaBMAETV TPOWKOBe Yy QYHKLMjM
ekcrioataumje MuUHepanHe CYpPoBUHE. TPOLLKOBM MaTepujana ce CacToje M3 HOPMMPaAHMX U OCTanmx
MaTepujasHuX TPOLUKOBA.

TpoLKOBM HOpMUpaHOr MaTepujana obpayyHaBajy ce Ha OCHOBY HOPMaTMBa MOTPOLUHE MOrOHCKOr
MaTepujana u eHepruje npema Baxehum TPXWLWHUM LieHaMa no jeauHuum mepe. Octann maTepujanHu
TpoOLIKOBM 0byxBaTajy ocTane HeHopMUpaHe MaTepwujasne 1 TpoLLKoBe, yTBpheHe No oapeheHoM nocTynky
nNpMMeHOM Baxehux 3aKOHCKMX Mponuca MW UCKYCTBEHWX HOpMW. lpopayyH HopMaTvBa MOTPOLUHE
MOTOHCKOr MaTepujaia 1N eHeprvje BPLUN Ce Ha OCHOBY KanauuTeTa NPOU3BOAHE Y jeUHNLN BPEMEHa U
n3paxa.ajy ce no jesMHULM Npon3Boaa.

MNpopayyH HopmaTvBa yTpoOLUKa ropmea
N - ke g
Ng = ———, I/ém3 9
¢] Qh / ( )
N O wuHcTanucaHa cHara moTopa (kW)

ks O koed. aHraxoBaHOCTM CHare

g 0O cneund. notpowna ropuea (I/kWh)

HopmatuB yTpollka MasmBa

n
Ny, = p_g kg/¢m3 )

m

pm O cneymnd. notpolwta masmea (%)

HopmaTtuB yTpoluka y/ba

ng + n
_ _9 m X3
n, = —, I/¢m 9)
u

pu O cneund. notpowma yma (%)

Hopwmatue ytpoluka ¢puatepa

Ng + N
ng = g—fm, kom / &m?3 9)

ps O cneuund. notpowta dunetpa (%)

Hopmatue yTpoluka ryma

N
Nyg = ———=—, (kom/ém?) 9)
Ngum * Qh
Ng O 6pojryma (kom)

Ngum O Hopmatue ryma (h)

MpopauyH HopMaTWBa YTPOLLKa eNleKTPUUHE EHEpruje

N -k, .
Nee = Q. kW/¢m 9

N O wuHctanmcaHa cHara motopa (kW)

ks O koed. aHraxxoBaHOCTU cHare
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Hopmatue notpouwme 6ywahux LWWNKW, KPyHa, CNOjHMLA U OCTaamMxX MOTOHCKUX MaTtepujana Koju umajy
LYK pOK Tpajaka, NpopayyHaBa ce NpemMa BeKy Tpajakba M KanauuTeTy KOju je OCTBapeH 3a TO BpeMme.

Ha vnctm HauvH BpwM ce npopauvyH M cabupare CBUX HOpMaTtvBa MOTOHCKMX MaTepwujana v eHepruje
nojeAvHayYHO 3a aHraxkoBaHy OMpPeMy Ha MOBPLUMHCKOM KOMYy 3a OTKOMaBake KOPWCHE MUHepasHe
CUpPOBUHE 1 janoBuHe (Tabena 2.7.1.).

Tabena 2.7.1. Mompowirea 2opusa Ha nospuwiuHckom kony [10]

1 E 3 | 4 | 5 | 6
JanosuHa

OTkonaBane
YToBap
TpaHcnopt
Ogpnaratbe

YKYnHo 3a jaioBWHyY

CuposuHa

Bywere MuH. ByLIOTMHA
MwuHupatbe

YToBap

TpaHcnopt
[pob.noctpojere
Ocrano

YKYMHO 3a CMPOBUHY
YKynHa rouiiiba NoTpOLLHa ropmsa

1 — ®aza paga; 2 — CHara aHr. onpeme (kW); 3 — Cneuyund. notpowma (I/kWh); 4 —
Ed. uacosu paga (h); 5 — Koed. aHr. cHare; 6 — YkynHa notpoutba (I nam kWh)

36up nojesMHaUYHO M3paXKeHWX CBUX HOpPMaTMBa MOrOHCKOr MaTepujana v eHepruje, omoryhaBaga ce
npeko Baxehux LeHa u3pauvyHajy YKYMHM HOPMMpPaHW TPOLLKOBW, KOjU Ce M3paxasajy Mo jeanHuun
KOpUCHe MWHepanHe cuMpoBWHe. Y Tabenn 2.7.2. pat je nperneiHu cCnmMcak HOpPMaTvBa MOTPOLUHE
MOroHCKOr MaTepunjana 1 eHepruje Koju cy Hajuewwhe 3acTyn/beHN Ha NOBPLUMHCKMM KOMOBMMA.

Tabena 2.7.2. Hopmamusu mamepujana [10]

PB. Ha3mB JeanHuua | BpeaHoct LleHa M3HoC
1. |An3en ropuso [
2. |EnektpuyHa eHepruja kWh
3. |Masuso kg
4. |Yme I
5. [Tyme kamunoHa kom
6. [lyme yToBapuBaya kom
7. |bywahe kpyHe kom
8. |bywahe wwunke kom
9. |Ekcnnosums kg
10. |WranuH m'
11. |YennyHa yxag kg
12. |TymeHe Tpake kg
13. |Ocrano %
YKyMHU TpoLwak (auH./m3)

53



WAEJHA PELLEHA 3ABPLLIHOT M3TNEAA MOBPLUMHCKMX KOMOBA HEMETAJTIMYHX MUHEPAJTHNX CUPOBUHA

2.8. CNPOBUHCKA BA3A KPEYHAKA 3A MPOUN3BOAHY TEXHUYKO - TPABEBUHCKOI KAMEHA

MpoaykTnBHa cepuja obyxBata HaHKOBUTE ClojeBe M BaHKe KapboHaTa y NeXULUTY KOju ce Hanase 1cnog
TaHKOT [AeNyBWjaiHOr HaHOCa Ha MOBPLWWMHW TepeHa W MJaHUPaHOr AOHer pedpepeHTHOr HUBOA

ekcnioarauuje.

MopdonoLike kapakTepucTrke WCTpaKMBaHOr nexwuwTta (cavka 2.8.1.), MOry npecyAaHo yTuuatu Ha
PYAapCKO — TEXHO/OLWKEe, OAHOCHO €eKOHOMCKe YycioBe ekcrioatauuje. ObByxBaTajy MNPOCTOPHU U
auTocTatUrpadckn  nonoxaj kapboHaTta, XOMOTeHOCT WM  XeTeporeHoCT mMapametapa KBajuTeTa

MUHepasiHe CMPOBUHE, pacnpoCTpakberhe Ha NOBPLWINHN U Ae6J'bI/1Hy py4aHOr Tena.

JNlexxuwte ce Hanasn Ha jefHOj NMeHenAeHU3MpPaHOj MOBPLUW, KOja Ce ca CeBepa rpaHUYM Kpeuraukum
MacVBOM a ca jyra AO/IMHOM MnoToKa. PenaTnBHe BUCMHCKe pa3/ivke Ha OBOj NOBpPLUK cy Mane. CeBepHO OA
NexxuwiTa TepeH CTpPMO naga Ka JoAuHW notoka. CTaiHW W MOBPEMEHU TOKOBM Ha LUMPEM MOApYyYjy
UCTPaXKHOT MpOCTOopa MMajy KapaKTepUCTUKE AEHAPUTUYHOr Tuna fApeHaxHe Mmpexe. Hajsehu 6poj

MOBPEMEHUX W CTaNHWNX BOAOTOKOBA, KOjW APEHNPajy NCTPaXKHW NPOCTOP nNpvnaga CanBy noToka.

M
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Cnuka 2.8.1. Kapma pe3esu aexuwma kpe4drbaka [10]

KapboHaTtn nexuwTta ca yTBpHEHWM MWHEPasHWM CacTaBOM, XEeMUCKMUM W TEXHWUKMM CBOjCTBMMA,
CTPYKTYPHO — TEKCTYPHUM OJAMKaMa WM Cafp>KajeM KOPUCHUX W LUTETHUX KOMMOHEHTU MMajy NOBOJbHA
TEXHOJIOLWIKA CBOjCTBA WM MOFY C€ CBCUCXOAHO KOPWUCTUTM Kao TEXHUYUKM — rpaleBUHCKM KaMeH Y

nyTorpagirsu 1 rpah)eBuHapCTBy.
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OueHa ynoTpeb/bMBOCTU MOXE Ja Ce M3BPLUM Ha OCHOBY yrnopehewa KBanuTeTa Apob/beHOr KameHor
arperara ca KBaaUTETOM KOju je nponuncaH ogrosapajyhum ctaHzapzom.

Ha ocHoBy pesyntata UCTpaxuvBatba MOXE C€ KOHCTAaTOBaTW Ja Ce WCMUTUBAHW Kpeuraly, OAHOCHO
JIUTOJIOLLKM BapujeTeTv kapboHaTa y NexunLITy, Mory ynoTpedbuTi Kao TEXHUUKO — rpal)eBUHCKM KaMeH 3a:

O AcdantHe MellaBMHe Mpu M3paaM KOJOBO3HMX 3acTopa (xabajyhux cnojesa) o acdant — 6eToHa Mo
BpyheM nocTynky Ha nyTeBMMa ca Nakum W BpAO Naknm caobpahajHum ontepeherem, roprbux
Hocehux cnojeBa KONOBO3HUX KOHCTPYKLMja 04 BUTyMeHn3MpaHor Matepujana no spyhem noctynky
Ha nyTeBMMa CBWMX rpyna caobpahajHux ontepehera M Aorwux Hocehux cnojeBa KONOBO3HMX
KOHCTPYKLUMja o4 BUTYMUHM3apOHOT MaTepujana no Bpyhem nocrynky.

O UemeHT — b6eTOHCKMX MellaBUHa 3a u3pajy LEeMeHT — O6eToHa (HeapMupaHuX, apMUpaHuXx,
npeHanperHyTux) Koju Cy M3N0XeHW xabakwy W epo3uju, ropwux C/lojeBa LieMeHT — BeTOHCKMX
KOJIOBO3HUX M0JI04a U JOHUX C10jeBa LIeMEHT — BETOHCKUX KOJIOBO3HMX Naouva.

O TamnoHa 3a u3pagy AOHMWX HOCEhUX M MeXaHWYKW CTabuaM30BaHWX (TAMMOHCKMX) C/lojeBa CBUX
KOJIOBO3HWX KOHCTPYKLMja.

O Jomm Hocehu cnoj of HeBe3aHOr KaMEHOr MaTepujana v TamrnoHa 3a n3pagy 3alTUTHOT cioja Tpyna
npyre.

O 3a xMApOTEXHUUKM KaMeH y M3rpadrbn peyHux perynaumoHux rpaheeuHa y obamky nonyobpaheHor
kameHa 3a obnararwe KOCMHa obanoyTBpAa M Kao JIOM/bEHOT KaMeHa pa3nnumnte kpynHohe 3a uspagy
,HOXMLA", OAHOCHO TemMesba W Tesla peryaaumoHmx rpaheBuHa 1 A4pyrux XuapoTexHNUknx objekara. 3a
3vAara y HUCKOTPaaHby U BUCOKOTPagHb .

VIHXeHepcKko — reonoLlke KapakTepuctnke nexuiuta 6asmpajy ce Ha CTabuMAHOCTM CTEHCKMX Maca, Koju
npeacTaB/bajy MPOAYKTUBHY Cepujy y nexuwTty W HajehvM JenoM  3aBUCe 0Of MeXaHWYKUX
AVNCKOHTUHYWTETa, BbUXOBOT Bpoja 1 NPOCTOPHE OpujeHTaLMje, Kao U O HauMHa ekcrnaoatauuje.

Hajsehn 6poj MexaHUuKMX AUCKOHTUHYWUTETa Yy MPOAYKTMBHOj CTEHCKOj Macu nexuwTta dopmupaH je
cnojeBnTo y kapboHaTMMa a tuxoBa mehycobHa pacTojawa Bapupajy 3a ogpeheHe nakete kapboHaTHMX
ceanmeHata Koje muarpahyjy nexuiire.

leonolwke pesepBe kapboHaTa sexuluTa cpadyHaTe Cy METOAOM MapanesHnx BePTUKaAHUX FeosoLLKNX
npoduna (cnvka 2.8.2.), KAO OCHOBHOM M METOZAOM reooLKMX 6N0KOBa, KAO KOHTPOJIHOM.

1 165 1'
210 4 165~ 4'
aiiill 590 4
PR i 570 H
550
2 165=— 2'
Al HHHHHMHHHﬂiﬂiﬂmmmmu A 600 3 1655~ 3
— a0 0 A 0 0 o 58 0 il HHI
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4 — 560 il ——ias_ ¢
540 )
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Cauka 2.8.2. O6bpayyHcku npogpunu [10]
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YCBOjeHN KOHCTPYKTUBHWM NapameTpy, kopuwheHn 3a wu3pagy WAEHOr pellerba 3aBPLUHOT M3rneja
MOBPLUMHCKOT Komna (cauka 2.8.3.) cy: BucuHa pagHe etaxe 10 m, Harub 70° u yrao 3aBpLuHe KOcuHe 49°.
MuHMManHa WwuprHa curypHocHe bepme je 5,1 m.

Nerenpa
e = =

+‘ OKOHTYpeHe

reonouike
pesepse
g

Cnuka 2.8.3. MdejHo pewerse 3aspuiHoz u32/1e0a NosplIUHCKo2 kona kpeydrsaka [10]

TexHonoOLWKM NpoLec Aobujara MUHepasHe CUPOBUHE 13 exxnwiTa obyxsata cnegehe daze:

O Yknarbartbe Xxymyca MW 3arivukbeHe KapboHaTHe ApobuHe, OAHOCHO TMOBPLUMHCKE jaNlOBUHE,
byna03epom;

O bByluere N MAHMPatLE;

O YToBap ogMUHMpPAHE MUHEpPASHE CUPOBUHE XUAPaYANUHUM Barepom y NpuxeatHu ByHkep MOBUAHOT
nocTpojera 3a Apobberbe 1 Knacupatrbe, Koju npati GpoHT pasoBa Ha eTaxu;

O YToBap yroBapuBayeM roToBMX NPOM3BOAa Y KaMWOHe Kynaua, camka 2.8.4.

OpraHu3auuja paga Ha MOBPLUMHCKOM Kony yTBphyje ce Ha 6a3v npeABUHEHNX TEXHONOLIKMX LeaunHa.
Mpe ekcnnoaTaumje MUHepasHe CMPOBUHE MPETXOAE PajoBW y npwunpemu. pate ux akTUBHOCTU Yy
NPOU3BOAHWN, NOTOM KOHTPOAW KBajAWTETa, OAp>KaBaky OMNpemMe, PajoBW Ha CHabjeBary MOrOHCKOM
eHeprvjom, Matepvjannma, NUTKOM, UHAYCTPWjCKOM BOAOM, TEXHWUKA U BUN0NOLLIKA peKyAT1BaLWja.
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Tabena 2.8.1. Cneyugukayuja nompebHe padHe cHaze [10]

P.b. | PagHo mecto Keanndukauwja Bpoj pagHvka
1. | TexHnukn pykosogunall BCC
2. | CmeHcku nocnoeoha CCcC
3. | bywau — naavouy MyHa KB
4. | NomohHuk Byliaya MnK
5. | PykoBaouy, 6yngo3sepa KB
6. | PykoBaol, 6arepa KB
7. | PykoBaol yToBapvBaya KB
8. | Bo3sau kamvoHa KB
9. | PykoBaou, gpob. nocTp. KB
10. | Mom. pyk. gp. nocTp. KB
11. | MexaHnuap KB
12. | Enextpuyap KB
13. | MarauyunoHep KB
14. | NMomohHW pagHULK KB
15. | Crpaxap HK
YKynHo

\

i .

[Tffmmim |

Cnuka 2.8.4. MNMpuHyunujenHa wema pada Ha No8PWUHCKOM KONy Kpe4drsaka
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2.9. EKCMNOATALMJA KPEYHAKA 3A MPOU3BOAHY TEXHNYKO - TPABEBUHCKOI KAMEHA U
NMPUMEHY Y UHAYCTPUIN

Y XVUNCOMETPUWjCKOM MOornesy TepeH je npe MouyeTka ekcrioaTtauuvje MpejcrtaB/bac jeAHy AoCTa CTpMy
nagunHy obpaciy HUCKUM pacTuheM. Y reoMopdO/IOLLKOM MOresy Ha OBOM TepeHy Ce MOry W3ABOjuTK
TpW rpyne: OpAOBWUTV TEpeH, BULLIW MAaHWHCKU rpebeHn, nobphe, koje 3axBata Behu feo TepeHa U
HW3MjCKO 3eM/bMLLTE, AoNNHE nopes Behux BogeHMX TOKoBa. McTpaxunsaHo nogpydje, civka 2.9.1., Hanasu
ce y3 MaructpanHu nyt. [Mopes achanTHOr nyta Nposasu xenesHuyka npyra. Ha npunasvma nexuwty
Hema Behux ycrnoHa, NocebHO y cMepy Mpema MOoroHy 3a npepagy ¥ MoTPoLavnmMa y OKOJIMHW, WUpem
pervoHy.

TNereHpa

- - + +
— mn Pesepse b kaTeropuje

. bywoTtuHa

Cauka 2.9.1. Kapma pe3esu aexuwma kpe4drbaka [10]

NlexuvwTte je yjegHaueHor KkBanuteTa, OAHOCHO PaBHOMEPHOr cajpyaja OCHOBHUX KOMTMOHEHTU W
npeAcTaB/ba CaMO Mak eo kapboHaTHe cepuje cpegrber Tpujaca. OporeHy NOKPeTH Koju cy ce 36mBanm
KpajeM Maneo3omka O3HauyuaM Cy MouyeTak Besvke Tpujacke TpaHcrpecwje. Y MoyeTky AoHer Tpujaca
TaNOXEHW CY NIUTKOBOAHW CEAVMEHTM, NeLwyapu, 4a An y6p3o oo Ao npodyb/bmBaka MOPCKOT AHa U
Tafnoxera GUHMMX NeLYapckmx U kapboHaTHUX cTeHa. TOKOM cpearser Tpujaca 3anouyerta TpaHcrpecuja
Ce HacTaB/ba W Taja Ce KOHTVMHya/HO TanoXxu Beoma gebena kapboHaTHa cykuecwja ca penaTmBHO
NANTKOBOAHUM KapakTepoM y3 Matbe daLmjasHe passivke, N3padKeHe NojaBOM CMapUTCKUX U MUKPUTCKUX
BapwjeTeta.
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MNMocMaTpaHo Ha 6a3u MonpevHuXx W y3ay>XHux npoduaa oBU Kpeuyrauw nexe npeko Haaro ybpaHux
ceAMMeHaTa LOHer Tpujaca y KojuMa je Ay>X HeKOJIMKO pacefa AOLWNo JO cnywTakwa 6aokoBa. PacegHe
CTPYKType OBOI NPOCTOPHOT MOJI0Xaja YCN0BUAE Cy U Pa3nnumTy Aeb/buHy Kpedrauke Mace y nojeanHum
AenoBuMa nexuwTa. [opes OBUX CUCTEMa, KOjU MacUMBHE Kpeudrbake fAene Ha 610KoBe pPasanumTux
BEJIMUMHA, JOCTa Cy 3acTyrn/beHe W AepopMaLlMOHe TEKTOHCKE MyKOTUHE XaOoTUYHOr pacriopefa, LUTo
3ajeAHO Jaje NPUPOAHY rPaHy/IMPaHOCT CTEHCKe Mace. Y UCMUTVBAHOM fesly JIeXULTa, Kao U HeroBuM
nepupepHUM JeNoBMMa, PasinKyjy Ce XWUAPOTeooWKN W30MaTOPU W KONEKTOPU. XUAPOreosoLuke
nsonatope uUMHe JoHeBepPPEHCKM CI0jeBU FINHOBWUTO — NarnopoBMTe TBOPEBWHE U TropreBepdEHCKU
TaHKO MJ04acTn Kpeyhsaln. XnAporeonoLlke KOJEKTOpe YMHE Kpeuyhalyn Cpedrer U ropwer Tpujaca v
APOBUHCKM MaTepwujan rpybe rpaHynaumje. 3a jy>kHe 1 jyrosanajHe AenoBe NexuLlTa KapakTepncTnyHa je
nojaBa BOJe, Na Ce CXOAHO TOMe y UCTUM JeNIOBMMa TepeHa Hanase byHapu. Y NHXKeHepcKo — reoNoLKOM
noriesy CTeHCKe Mace, Koje Cy 3acTylybeHe Yy PeoHy JeXuluTa PasauyuTo ce MnoHawajy y nornegy
ctabunHoctn. JloweBepdeHcka rMMHOBUTO — 1IaNOpPOBUTa cepuja je AocTa HectabuaHa. FopreBepdeHcka
NanopoBUTO — Kpeurbauka cepuvja je Takohe HectabusiHa, 3apylaBa ce, a OTKMAaha CTEHCKe Mace Y
3aceUMa NpWAasHUX NyTeBa M OTBOPEHWM Mpoduanma NoBPLUMHCKOT Kona cy yecTte. CpearbeTpurjackm
MacVBHW KpeuhsaLly NpescTaB/bajy 3axBasHy cpeauHy 3a pyAaperbe, a 063vpom Ha uspcTohy oBe cepuje
MOXe ce NMpeTnocTaBnTn ga obpylwaBarwa Hehe 6UTM Ha CTPMMM 3aceLMMa, LWITO je nMpakca W nokasana.
Cvinapw Kpeurbaukor mMatepujana, NpeAcTaB/bajy Mane HectabunHe mace Koje 6y Morne ja ce MokpeHy
npw 3aceuamy.

Kpeursak 13 nexuiuta, ca CBOjUM yTBphHEHUM KBaNUTETOM Y OAHOCY Ha UCMYyHEeHe 3axTeBa ogrosapajyhux
CTaHfapAa, Moxe ce ynoTpebutn kao: kKapboHaTHa CMPOBMHA Y UHAYCTPUjU Kpeya, wehepa, ryma, 6oja
NakoBa, MeTanyprujy, Craknapckoj WMHAYCTPUjU U IMBAPCTBY WU Kao TEXHUUKWM rpaheBMHCKM KameH 3a
NPOW3BOAHY arperata.

CraTucTMuka obpaga pesyatata XeMujcKUX aHanmsa BpLUeHa je no ciegehum popmynama:

* ApwutmeTnuyka cpeauHa

noXi
Xsr = % (10)

Xi O cagpxaj no nHTepBanvmMa

n O 6pojy3opaka
» CraHgapaHa geBuvjaumja
oX = 4/ 0x?
2=ZXI~ﬁ_(ZXi~ﬁ2 (10)
Y fi Y fi
fi O i—1TnunaH y3opka

ol [0 BapujaHca (cpearbe KBagpaTHO OACTYNakse)

*  KoeduuwnjeHT Bapujauuje

_ox

Kv = o 100 (10)
CupoBMHa OBOT TMa W KBaJUTETa He 3axTeBa NPOLEC MpUMpPeMe y KAacu4yHoM cMucay. OHo WTo 6u ce
OBAe MOFO MOABECTU MNOJ Taj MojaM je MOBPEMEHO CENEKTUBHO MUHMpakbe, yToBap W Mpepaja
KBaJIMTETHWUUX WAN Matbe KBaJMTETHUX JeN0Ba JieXUWTa Yy 3aBUCHOCTM OF TPEHYTHOr CTaka
MoTpaxvBatba Ha TPXKULLTY.
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MpopauyH pe3epBM M3BPLUEH je METOAOM MapajesiHuX BepTuMKanHuX npodwuna, cavka 2.9.2., kao
OCHOBHOM ¥ F€0/IOLWKMX BJ10KOBa — CPefher apUTMETUYKOT Ka0 KOHTPOJHOM.

3 3 642~ 4
520 520
470 470
420 420 |
370 370 |
320 320 ; 7

Pezepee b kaTeropuje
OTKpuBKa

BywoTtumHa
MpojekToBaHe eTaxe

¢~N8

= 320

Cnuka 2.9.2. ObpayyHcku npogunu [10]

Vmajyhu y Buay pesyntate aHanunse CTabuHOCTM 3a YCBOjeHe KOHCTPYKTUBHE napaMeTpe, BUCMHA pagHe
etaxxe 30 m, Harnb 70° 1 yrao 3aBpLuHe KocuHe 50°, KopuwheHe Npu U3pasan UAEJHOT peLlera 3aBpLLIHOT
u3rnesa NOBPLUMHCKOT Kona, cavka 2.9.3., KOHCTpyMcaHa je 3aBpLluHa KOCMHA ca MUHUMANHOM LUMPUHOM
curypHocHe 6epme og 15 m (npopauyHom yTBpheHa BpegHocT je 14,3 m).

Kpeurak cnaga y Meke 1 HeabpasvBHe cTeHe. AKLLeCOPHE CacTojKe CagpXXu y Manoj KOANUMHK, WITO UMa
6e3HavajaH yTuMuaj Ha abpa3mBHOCT, nNa ce fako npepahyje cTaHZapAHVUM MallnMHama v ypehajuma.
Ekcnnoatauvjom he ce pobujatm nomsbeHn kameH koju he npeacTaB/baTU ynasHy CUPOBUHY 3a
APOBUNNYHO NOCTPOjerse.

OcHoBHM ycnoBu pAobujara NPoOM3BOAa CBEAEHW CYy Ha KapakKTepucTuKe AWCKOHTUHYaAHOr cucTema
ekcrioataumje. MpumetrbeHe TexHosOWKe da3e y npouecy paga cy chejehe: yknarbatbe jaNOBUHCKOT
nokpueaya, Oylierbe, MWHUpake, YTOBap, TPAHCMOPT W3MWHUPaHOr MaTepujana Ao ApobUAMYHOr
NnocTpojera, Apob/berbe 1 Knacupake, OAHOCHO Aobujarbe GUHANHUX NPOM3BOJA.

3a obassbatbe MOMONHMX pajoBa Kao LITO Cy: M3paja Mpuaasa 3a barep Ha eTaXu, paBHaHe eTaXHWUX
paBHW, ynwhere TPAHCMOPTHMX MyTeBa, M3paja CUNA3HMX paMMy ca eTaxe Ha eTaxy, rypake Maca Ha
OoANaranuWTy W NaaHupare oanaranviuta, ynwherbe nosnate Kpeudraka, NpUNpemMare eTaxe 3a paj
byLiahe rapHuType, ckyn/bame pasbaLiaHnx Maca Nocie MUHUpara, NpunpemMatbe npuiasa 3a barep Koz
yToBapa Kpeuhaka, v3paja OABOAHUX KaHana, 3aceuame Tpaca kog dopmuparba eTaxa, kopucre ce
6yngosepw.

HakoH npunpeme TepeHa, bywmnuuom ce bylle MUHCKe BylOTMHE npemMa AedUHWCAHO] reoMeTpuju.
MoTom ce BpLWW MUHMpahe, Koje ce obaB/ba Kao y Ae dase, NpUMapHO W cekyHgapHo. MpumapHo
MWHMpare ce U3BOAM Yy cepujaMa ca LubeM Aobujarba MUHMpPaHe Mace 3a AMpeKTaH YyToBap, OAHOCHO
pajn teHOr Aasber TpeTMaHa y TexXHO/OTUjU OTKoMaBakba W npepage, AOK Ce CeKYHAAPHO MUHMpahe
M3BOAM Y UMW/bY rMOpaBHaBatba eTaXHWX Miatoa W ycuTHaBarba BaHrabaputHMX Komaga. YToBap
OAMWHMpPaHOr MmaTepujana ce obaBsba XMAPAYNNUYHUM GarepoMm a TpaHCMopT A0 npuxsBaTHOr ByHkepa
ApobunvLe KaMMOoHMMa.

60



VAEJHA PELLEHA 3ABPLUHOT M3IMNEAA MOBPLUMHCKMX KOMOBA HEMETANTMYHX MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

415 INerenpa
OKOHTYpeHe
reornoLuKke

- pesepee

=

'i
[T
& 6585 & 655

Cnuka 2.9.3. MdejHo pewerse 3a8puiHoe U321e0a No8pLIUHCKO2 Kona Kpeyrsaka [10]

Ha ocHOBY pacmonoXuBMX XUAPOreosoWKMX WHPOPMaLMja Ha MPOCTOPY JIEXMULITa Kpedtbaka Huje
€BUAEHTVMPAHO MPUCYCTBO MOA3EMHMX BOAa. Boga Ha MOBPLIMHCKOM KOMy C€ MOXE OYeKMBaTW CaMo
HakoH aTMochepckmx MagaBuHa. Y KMLWHOM nepuogy Boga he ce rpaBuTaLMjcky KaHaniuMa CNpOBOAUTH
40 AHa MOBPLUMHCKOT Koma. AKyMyaupaHa Boga W3 BojocabupHuka he ce HakoH TpeTMaHa
npeuniwhaBaka ynotpebutn 3a noTpebe TEXHONOLKOr NpoLieca.

3a MOBpPLUMHCKY eKcrnaoaTalujy Kpedrbaka MocToju cBa moTpebHa uHdpacTpykTypa na u objektn 3a
cHabaeBamwe BoZOM W eHeprujom. CHabseBarbe ropvom Bplimnhe ce ca Hajbamke GeH3MHCKe nymne.
Excnno3us he ce no notpebu J0BO3WTY AVPEKTHO Of Npown3sohauva.
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2.10. TIEXXULWUTE PE3EPBU KPEYHAKA 3A EKCNNIOATALWJY TEXHUYKO - TPABEBUHCKOr
KAMEHA

NcTpaxkHn npoctop y noapydjy nexuiTa je 6packy, 6aaro 3atanacaH, Kynactor obavka y LieHTpasHOM
aeny (camka 2.10.1.). Ha TepeHy Hucy 3abenexxeHn BOAOTOKOBW, OCUMM jeHOT M3BOpPa Maje M3jalHOCTW,
KOjU He MpecyLuyje, a HUCY PerncTpoBaHe HW Apyre akymynauuje Boga. Jlexuiite npeAcraB/ba 4e0 cepuje
6aHKOBUTUX, CNOjEBUTUX U CTPATUPMKOBAHUX DBUTYMUHO3HUX Kpeuyhaka. KOHTakTHe CTeHe cy KBapLHU
newyvapu v rANMHOBUTK WKPWbLM. OCHOBHO TEKTOHCKO obenexje cy AWCYHKTUBHW, PasnoMHu obanuw,
KOjW Cy yrnaBHOM YCNOBUAW JaHallkM pacrnopes CeArMeHaTa, HapouuTo CTapujux TBOPEBMHA. Y OBOM
nogpy4jy BpLleHa Cy CTanHa noMepara Maca, Npu 4Yemy je JONasnno A0 M3AM3ara W ChylwTaka Tha
HakoH ybuparsa. [Mocneantie TEKTOHCKMX MOKpeTa Cy Pa3/ioM/bEHW, M3pacefaHn CIOjeBU U3JBOjeHN Y
610koBe. Ha OCHOBY TepeHCKMX U GOTOreosIOLWKMNX NPOMaTpaka, MoXe ce 3ak/by4uTu Aa Ha OBOM Jeny

TepeHa JOMWHUPajy ABa cucTeMa paceja.
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Cauka 2.10.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]

Y cknafly ca ycBOjeHOM KOHLEMuMjoM, nowTyjyhm NpuHUMN MOCTYMHOCTU, MPUMEreHe Cy MeToge
UCTpaxuBarba: Mpocnekumnjcka NCTpaxrBaka, KapTupake TePEHa, reofeTcko CHUMame TepeHa, UCTPaXKHO

byLiere 1 n3paga yceka.

Kog wnctpaxHor 6ywera, 3a notpebe fobujarsa BMCOKOr MpOLLEHTa je3rpa, MpuMetbyjy ce ABOCTpykKe
jesrpeHe (cpxxHe) LeBwn. TnaBHa ynora ABOCTPYKe, Aynae CpXXHe LieBM je ga ce obe3beamn nponas ucniake
TOKOM byluera (MpocTop naMehy cnosballkbe U yHyTpallkbe LieBW) M 3awTuth jesrpo o sedopmaumja
(yHyTpalwHa LeB npuxsaTa je3rpo). Mcnnaka cnpeyaBa pylerwe n 6ybperse byLIOTUHE, 3arnaB/blBake
anata 3a byluere, n3HOLeEeHe CUTHO HabyLlweHor mMaTepujana n ap. [JBOCTpyKe je3rpeHe LieBU Cy pa3BujeHe
3a bywene b6ywahum rapHuyTypama ca BeavkuMm 6pojem obpTaja M KOpUCTe ce y BpJO TBPAVUM W
nosomsbeHM popmaumjama. ,Wire line” cpxHa je ABOCTpyKa LieB, KOA Koje ce 3a Aobujare jearpa Baau
CcamMo YHyTpaliha ueB, Aok Oylwahe Lwuvnke ca Cno/ballikboOM LEBU W KPYHOM 3a Oyliewe ocTajy Y
BYLLOTUHMN.

Y npouecy n3page OylwoTuHa, 6e3 0b3upa fa av ce paam ca uam 6e3 jesrpoBama, KpyHa (3ynyacra, ca
TBPAOM JIerYypoOM AW MjaMaHTCKa) MMa ynory ja ca CBOjuM yrpaheHuM ceumBrMa MPOAMPE y CTEHY Noj
[ejCTBOM CWle NMpUTUCKa @ POTaLMjoM BpLUW pe3atbe, cTBapajyhn ApobuHy Koja ce ucnuparem mnsbatyje

Ha NMOBPLUMHY.
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Tpw ocHOoBHa daKkTopa Koja yTu4y Ha paj KpyHe a of uuje ycknaheHOCTU 3aBUCK YCMewHOCT byluerba
UMHe pexum Oylwewa U TO Cy: NPUTUCaK Ha KpyHy, 6poj obpTaja M ofcTpakvBame HabylieHor
maTepujana. [Mputucak Ha KPyHy Bapvpa v 3aBUCK Of BPCTe CTeHe Koja ce bywun, ok Ha 6poj obpTaja
yTWye npeyHuK KpyHe, moryhHocT bywahe rapHuTypa, GU3NUKO — MeXaHUUKe OCObMHe CTeHe, CTakbe Y
6yLIOTMHM U 4p.

Mpobaemn Koju npate TEXHONOTM)Yy M3pagde UCPaKHWX OyLIOTWHA, Manau NpoLeHaT je3rpa, 3apyllaBakbe
3ngoBa OyLWOTUHe, 3arnase, rybutak Lpkynauuje, Beanka NoTpoLLtba AnjaMaHTCKUX KPYHa, Maau YUUHLM
nocneanua cy Hegoroapajyhe ncnnake.

OcHoBHe oyHKUMje bBywahux daymaa y TexHONAOrMjU u3page WCTPaxKHMX OyloTvHa cy: xnaherbe 1
nozZmMasvBarbe KpyHe 1 bywaher anata n nsHollere HabylieHor MaTepujana ca gHa byLoTuHe.

OcHoBHe cneundnYHOCTM MCnIake Cy: cneuuduyHa TeXnHa, BUCKO3UTET M KoaouzanHocT. MotpebHa
KONMYMHa BOZE WM UCMIaKe 3a UCruparbe MOXe ce n3padyHaTtv npema ciegehoj dopmynu:

Q, = 60- V- g (D2 — d2), m*/ min (1)
Qs O koanumHa nncnake npu Bywery (m* / min)
Vis 0O 6p3uHa ncnnake (m/s)
Dc 0O yHyTpawbu NpeyHunK 3aLess/bera (m)
dz O  cnosbHM NpeyYHuK LWKnmKe 3a bywerse (M)

OgcTparbuBatbe HabylueHor maTtepujana KOMMPYMOBaHWM Ba3ZyxOoM BpLUM Ce Ha OCHOBY MNpopayyHa
e/leMeHTapHVX napameTapa.

OcHu nputncak

Pos = 0,7 -G, kN (6)
G O TexuHa bywununue (t)
nan
Pos =(6-7)-f-D, kN (6)

D O npeyHuk 6ywotuHe (cm)

f O koed. upcrohe creHe

OnTtnmManaH 6poj obpTaja Nnpnbopa 3a bylwere

2400 - D,

o= ——5 ,0/ min (6)

D« 0O npeyHuk KoHyca (cm)
z O 6poj3ybay 060AHOM BeHLLY KOHYyCa

D O npeyHuk KpyHe (cm)

MoTpebHa koAnYMHa Basayxa 3a OAcCTapHMBakbe HabyLueHor MaTepujana

_(Di - Df) - v - 60

3 . 6

Q, 7 ,m?/ min (6)
nnn

Q,= 47,1 (Df - D%) - v, m* / min 6)
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Dy O
% 0

npeyvHnK KpyHe (cm)

notpebHa 6p3nHa Baszayxa (m/ s)

MpeyHunk Bywahmx Lwmnkm

Q

N 6
271w (©)

Qv: Dk -

Y TOKy WCTpaxuBarba BPLUEHO je KapTupame W onpoboBatbe WCTPAXHWX pafoBa Yy UMby Yy3MMatba
y30paka 3a: UICMUTUBaKa TEXHUUKUX CBOjCTaBa KaMeHa, 3aTMM XeMUjcka, MUMHEPaNOLLKO — neTporpagceka u
MWKPOMa eoHTONOLWKa NCMINTVBaHbA.

MNpema npoLeHama OBaj Ae0 TepeHa je BMO eKOHOMCKM HajaTpaKTUBHMjM Ca acrekTa WCTpaXuBara
Kpeurbaka Kao TeXHW4YKO — rpaheBmHcKOr kameHa. OCHOBHW pas3fnor WTO je npocTop ogabpaH 3a
nsBohere AeTa/bHUX UCTPaXKMBatba CY:

0 BesavKa KOHLEeHTpaLmja KOMNakTHKX, O4YyBaHMX U HenopemeheHUx nsgaHaka Kpeyrbadknx cTeHa;

O Benvkn 6poj um3paheHux yceka, 3aceka, packona W ,MWHM — KOMOBA" Of CTpaHe JOKaaHOr
CTaHOBHWLUTBA, KOje je n3BaheHn maTepujan KOpUCTUAO 3a rpagmy kyha, nspagy orpaga, Lokne n ap.,
LUTO yKa3yje Ha KBa/UTET Kpeytbaka;

MOBOJLHO pellaBake MMOBMHCKO — NMPaBHMUX OJHOCa Ca BAACHWLMMAa napLena y oBOM Jeny TepeHg;
noBoJbHa KOHdUrypauuja TepeHs;

MOBOJbHM eKCMIoaTaLnMoHM YCI0BK 3a OTBapakbe NMOBPLUMHCKOT KONa;

i Iy |

MOBOJbHE TPaHCMNOPTHE Npuinke U caobpahajHe Be3e 1 ap.

Ha ocHoBYy npwukyn/beHuMx nogaTaka MOXe Ce 3ak/byuuTn fga ce paju O u3y3eTHo Aobpoj
KOHLIEHTPMCAHOCTN pe3epBM MO KBaApPaTHOM METpY MOBPLUMHE, LWITO CBakako MMa MOBOJ/baH yTULLAj Ha
ekoHoMcke edekTe ekcrnnoaTaumje. OcMM Tora, ca CTaHOBULUTA eKcraoaTalmje, BEOMa je 3HauajHO LTO ce
NexuiuTe NpakTUYHO jaB/ba Yy OBAWKY jefHOr pyAHOr Tena, MMa Many KOJAWUMHY janoBMHE WU HUCY
yTBphHEHN janoBuHCKN npociojun. CTpaxHn pajoBu MpojekToBaHW Cy Y Mpexwu, WTo je y cknagy ca
MpaBUAHUKOM O Knacupukaumju un KaTeropusaumju UBPCTUX MUHEPaNHWUX CUPOBMHA W omoryhasa
yTBphMBame pesepBM KaTeropuje notpebHe 3a OunaHcuparbe fexulTa TEXHUUYKO — rpaheBuMHCKOr
KameHa. Y3eBlIM Yy 063vMp CcTeueHa MWCKycTaBa Yy JoOcCajalikbeM pagy ca OU3NYKO — MeXaHWUUKUM
KapakTepucTvkama pajHe CcpefjuHe CAUYHUM OBOj, YCBOjEHW Cy KOHCTPYKTVBHW MNapameTpu 3a
OKOHTYpVBame reoIoWKNX pesepsn. aejHUM pelluereM KOHCTPWUCaH je MOBPLUMHCKM KOM ca pagHUM
eTaxkama BucuHe 10 m, Harmba 70°, wWmprHe curypHocHe 6epme 6,1 m un yraa 3aBpLuHe kocvHe 49° (canka
2.10.2.).

1 el
340
320
300
280
260
240
220
2 180=— 2 K 4 4
- —— 1 180=_._ L}
e 300 300
260 260 et
240 240
220 220
mm Pesepee b kateropuje = OTKpuBKa ¢ bywotnHa + Packon _/ ETaxe

Cnuka 2.10.2. ObpauyHcku npogpunau [10]
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Ha ocHoBY ycBOjeHVX KOHCTPYKTMBHUX MapameTapa, Kpo3 nAejHO peluetbe, ogpeheHe cy opujeHTaLnoHe
KOHType MOBPLUMHCKOr KOMa Ca OCHOBHWM LM/bEM OMTUMANHOM MCKOpUWherba reosoWKUX pesepBu
(chmka 2.10.3.). MNpopauyH reonolwkmx pe3epBu obyxBaheHVX WAEJHUM pellereM 3aBpLUHOr u3riesa
NMOBPLUMHCKOT Komna ypaheH je MeToAoM eTaxHWX paBHW. EkcnnoataumoHe pesepse cy AobujeHe kao
pe3ynTaT yMareHNX bunaHCcHNX pesepBu 3a ekcraoaTaumoHe rybutke. Ca pyaapckor acnekTa JexuLuTe je
npUCTyna4yHo 3a OTBapake, MOCTOje M paHWju eKCnaoaTauMoHW pajoBK 3a JokanHe noTtpebe. [yx
ceBepHoOr oboga snexuiwTa nposasn nyT, Tako ga he oTBaparwe W pasBoj MOBPLUMHCKOr Kona, 6utu
YCNOB/bEHU N YCMEPEHUN OBUM HaKTOPOM.

i NMerenpa OKoOHTYpeHe

~ §} reonoLlke
pesepse

\ _
0 \ & 300

Cauka 2.10.3. MidejHo pewerbe 3a8puiHoz u3zeneda nospuiuHcKo2 kona kpeyrbaka [10]

%320 \ 431

VipejHum pellewem ekcruioaTauvje Ha MOBPLUMHCKOM Komy npegsuha ce oTkonmaBakbe OTKPUBKE U
TPaHCNOPT A0 CrnoJballker ognaraauiuta, AOK ce He CTBOpe YC/0BW 3a Gopmuparse YHyTap KOHTypa
6ysyher MOBpLUMHCKOr KOMa, 3aTVM MUWHUpame, yToBap W TPaHCMOPT CUPOBUHE A0 APOGUANYHOT
noctpojera, cnvka 2.10.4. OTkonaBare MUHepanHe cMpoBuHe Bplnhe ce dopmMmparem eTaxka 0f03ro
Ha gosne. lpe 3aBplueTka ekcrnaoatauuje Ha jefHOj, Koja je y pagy, bnaroBpeMeHO ce oTBapa HapezHa,
HWXa eTaxa, Kako b1 ce obe3besno KOHTMHYUTET ekcnaoaTaumje. Ekcnnoataumja Kpeyrbaka Kao TeXHUYKO
— rpaheBMHCKOr KaMeHa Ha MOBPLIMHCKOM Komy 6u ce wu3BOAWNA AWCKOHTUHYaJIHUM Ha4YMHOM
ekcnnoataumje.

Ha ocHOBY xmaporeosiowkux nojaTtaka He Ouekyjy Ce MojaBe MOJ3EMHWUX BOAa, Tako ja ce Boja Ha
MOBPLUMHCKOM KOMYy MOXE OYeKMBaTL CaMO HakoH aTMochepckmx nasaBurHa. Y KMWHOM nepuogy Boga he
ce rpaBuTaLLMjCKN KaHanvMMa CrpPOBOAUTA A0 AHa, rae he ce Ha HajHMXO] KOTU U3rpagmuTn BOLOCABUMpPHUK
u3 kora he ce akymynupaHa Boja NymnaTu M3BaH rpaHULa NOBPLUMHCKOr kona. CHabaeBare roprvBOM
Bpwwrhe ce ca Hajoamxe beH3uHcke nymne. Ekcnno3ve he ce nmo noTpebu AOBO3WTUM AUPEKTHO Of
npowussohaua. NHaycTpujcka Boja he ce caMo NOBPeMEHO KOPUCTUTM 3a KBalleke TPaHCMOPTHUX MyTeBa
y fieTkeM Nepuroay, a gonpemahe ce unctepHom. Boga 3a nuhe gonpemahe ce ca nokanHux BogoBoga y
nocebHMM bugoHnma.

PasoM Ha MOBPLIMHCKOM KOMy Kpeurhbaka MOTEHLWjaNHO YrpoXeHa Mnojpydja XMBOTHE CpeAvHe Mory
6UTW Bazayx 1 3eMsba. Y3pouHuLm cy Byka, MUHEpanHa npalivHa, racosu, owTteheHo 3emmwuTe. Kaga je y
nuTary aepo3arahere v n3Bopu Byke, rnaBHW eMUTOPHU Cy: Bywmanua, byngosep, yToBapmeay, KaMUOHM
1 npatehun npoLecn NPUANKOM MUHUPaHs.
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KonnumnHe WTETHUX racoBa y KOHKPETHUM MOPQONOLWKAM UM METEOPONOWKNM YCIOBMMA HUCY Tako
Benuke Aa 6m morno pgohm ao noeehaHe KOHUEHTpauwuje LUTETHUX racoBa Koje O6u yrposune pagHy
OKONMHY. Pa3no3n 3a oBakBY KOHCTaTauMjy Cy BUCMHCKM TUM MOBPLUMHCKOT Kona, koju he 6utn nsnoxex
WHTEH3UBHOM MPVPOAHOM MpPOBETPaBakby, Tako fJa He Moxe Aohu O HaromunaBaka LUTETHUX racoBsa,
6110 Kaga je y NuTatby paj MOTOpa ca yHyTpallkMM caropeBarem 6uao ja ce pagn o MUHMpary. Mpema
TOMe, YTVLAj Ha XXMBOTHY CpeAuHy cBelwhe ce Ha HapyllaBawe npejena, OAHOCHO Jerpajaunjy TepeHa.
Ekcnnoataumja MyHepanHUX CUPOBMHA, NOCEOHO MOBPLUMHCKMX KOMOBA, Y3pOKyje OpojHe HeraTvBHe
€KO/oLKe W APYLUTBEHO — EKOHOMCKEe yTuuaje, HMp. NpoMeHe y ynoTpebu 3emsbumwwiTta, nopemehaj
eKoCcnCTeMa, M3MellTake BOAOTOKA U CMamere HVMBOa MOA3EMHUX BOAa, MPOMeHe y UHPPaCTpyKTypH,
HeypaBHOTEXEH WHAYCTPUjCKM Pa3Boj, Mpece/bere U NMPOMeHe Y eKOHOMCKa W coumjanHa CTpyKTypa
nokanHor craHoBHUWTBa [37]. MpumMeHOM ajekBaTHe pekynTMBaLMje MO 3aBpLUETKY eKkcrnaoatauuje Ha
MOBPLUMHCKOM KOMy W3rAef npejgena ce MoXxe W nobosbliaTi, y3eBWMW y 063MP MAaHCKY HaMeHy
NpoCTopa, Cafp>KajHOCT NOKaNNTETa, Kao 1 KBaJMTET MPUCYTHOT pacTukba Ha NoApydjy fexuwTa [39].

1 — OTkonaBare 1 yToBap OTKPUBKE; 2 — TPaHCNOPT W OANarake OTKPMBKE Ha YHyTpallHe OfnaraauLuTe;
3 — OTkonaBarbe MUHepanHe cMpoBUHe; 4 — TpaHCNOPT, UcToBap M Apobsberbe — Mpepasa MUHepaaHe
CNpOBUHE

Cauka 2.10.4. lMpuHyunujenHa wema ekcnaoamayuje MuHepasHe CUpoguHe Ha NOBPUIUHCKOM Kony
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2.11. KPEYHAK KAO CUPOBUHA 3A EKCMJIOATALNJY TEXHUYKO - TPABEBUHCKOT KAMEHA

TepeH y nogpydjy WCTpaxHor npoctopa je 6naro 6pgoBut. LlenokynHu npoctop nexuwita u wupe

OKO/IMHE VCNpeceLiaH je japyrama, koje Cy y Bpeme jakvmx najaBuHa, KULie UAW OTanareM CHera, rnaBHU

HOCMOLM ByjuyacTux BOAEHUX ToKOBa. [paHuue nexuwTa 6asmpaHe cy Ha ypaheHUM WCTPaXKHUM
pagosuMa, cavka 2.11.1. [lo nexuuta ce Moxe gohu acdantHMM MyTeMm, KOjuU Mpoaasn Kpo3 MUCTPaxKHU

NpoCTOp y KpajtbeM ceBepo3anagHoMm Aeny. Makagamcku nyt

KOjU je MpoxojaH TOKOM Liene roAvHe,

1

nposiasn Kpo3 LIeHTpasHW Ae0 UCTPaXHOr MpocTopa o4 ceBepa Ka jyry. MehyTtum, oBaj nyT Hehe 6utn

yrpoxeH 6ysyhom ekcnnoataumjoM Kpeurbaka Ha MOBPLUMHCKOM KOMy,

OKOHTYPEHWX pPe3epeu.

jep ce Hanasu BaH rpaHuua

llereHpa

Peszepee B
KaTeropuje
=

+Pesepae L1
kaTeropuje
=]
ByLwwoTuHa

L

-

i

, 3 B ;f. J..
" .- -r-. o ./.r
24 W

/..,_.., ,/

Rt SN

Cauka 2.11.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyroaka [10]
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Y AOMeHy UCTpaXKHOr NMpocTopa [aBHW BOAEHW TOK MpejcTaB/ba peka, Koja je u3gallHa TOKOM Lene
rogviHe. Hanasm ce y ceBepHOM fesly UCTPaXKHOT NMpocTopa U Teye UCNog HUBOa HajHuxe koTe Byayher
MOBPLUMHCKOr KOMa, Ma Ce heH yTULiaj Ha TEXHONOLKN NpoLec ekcnioatauuje Moxe 3aHeMaputu. Ha
NeXVMLTY Kpeyrbaka OCHOBHW BOAOTOK MpeACTaB/ba MOTOK, KOjU Teue LesoM JYy>KUHOM WUCTpaxKHor
NpocTopa, 04 jyra ka CeBepy W yauBa ce y peky aau Huje m3jallaH ca NPOTOKOM BOAE, a YeCTO TOKOM
rogviHe (y neTieM nepuogy) v npecylyje. Ha ocHoBy pesyntaTa UCnuTMBakba BOAOHOCHOCTM KpeYHaka,
MOXe Ce KOHCTaToBaTM ja A0 HMBOa epo3moHor 6a3mca He Tpeba ouekmBaTW 3HauvajHWje KOANUMHE
NnoA3eMHUX BOAAa Ha OCHOBY BPEAHOCTM MOPO3HOCTM W BOAOMPOMYCHOCTW, jep Ce CBe KOJMYMHE
MoA3eMHMX BOJa rpaBUTALMOHO ApeHupajy 6e3 rnocebHOr TpeTMaHa OfBOAHaBaka JexuLlTa.
MpaBUTALMOHO ApeHUpatbe TMOBPLUMHCKMX BOAA W3Haj JIOKaNHOTr epo3uoHor 6asnca JedpuHue
XWAPOreoNolKe NPUANKE NeXuliTa Kao BPJO MOBOJ/bHE 3a HecMeTaHy MOBPLUMHCKY ekcraoaTauujy.
MoBplwwnHCcKa BOAa, OZ MNafjaBWHA, Ca OKOJHOr CAMBHOI MOApPYdYja, FPaBUTALMOHO Ce CAuMBa Ka
MOBPLUMHCKOM KoMy. 3awTuTa Of Te BOAe BPLWM Ce M3pajoM OOOAHMX W eTaXHWUX KaHana, Koju
KOHTPOJIMCAHO OfBOJAE BOAY NMPEMa PeLunujeHTy, BOJOCabUPHMKY a KOju Cce MO3MLIMOHMPa Y HajHWUXKO]
Tayku Kona.

KosnunumHa Boge Kojy MOXe fa MpUMK KaHaa WA ycek, MOXe ce OApeanTn no obpasty:

b +B'
Q= 5 “h-L m¥s )
b O wwvpwrHa kaHana Ha AHY Y BOAOHENPOMYCTHOj CpeanHu (M)
B' O wwvpwvHa KaHana y KOHTaKTy BOAOMPOMNYCTHe 1 BOAOHeNPOnycTHe cepuje (M)
h 0O BuWcMHa yceka, KaHana y BOAOHENPOMNYCTHOj cepuju (M)
L O  ayxwuHa kaHana (m)

3anpemuHa BogocabupHuka y GyHKLMjM KOAMUYMHE NPUTOKA M Kanauuteta nymnu

V= Qo Q = f(Q Q) m? (7)

Qmax g KOJIMYMHa MakCcumMaJiHOT NpuToKa

Qp 0  KkoJMuMHa BOZe Koja ce ncnymna

MepogaBHa KOMUMHa BOAE 3a AUMEH3VOHMCabe KaHana
Q=P-i-am? 7)

P O cauBHa nospwuHa (m?)
i O  uHTesuTeT knwwe (m3/s/km?)

o O «koed.otnuaja

CneundUYHOCT NHXeHepCKo — Fre0IOLLKMX KapakTepucTika OBOT eXMLUTa Oreja ce npe cBeray cMucay
MPUCYTHe CTabWMIHOCTU KOCKMHA Ha AeCHOj AOJIMHCKOj CTpaHu Be3MMEeHOr MoToKa, FAe Cy KOCWMHE eTaxa
BEPTUKaIHE Uan cybBepTukanHe. MpakTMYHO LieNOKyMNHa CTeHCKa Maca OBOT JieXMLTa je NocTojaHa npu
er3oreHVM npoLecuma, jep ce paium o Kpeutaluma BUCOKUX FreoMexaHWUKMX KapakTepucTuka, LWTo ce
MOXe y3eTu y 0631p NPUINKOM YCBajakba NapaMeTapa pajHe 1 3aBpLUHe KOCKMHE MOBPLUMHCKOT Kona.

MNpopauyH pe3epBy WU3BPLUEH je METOAOM napaienHux BepTuKanHux npodwuna, camka 2.11.2, kao
OCHOBHOM W reojiowknx 6aokoBa Kao KOHTposHOM. Ha ocHoBy ypaheHor enabopata ¢u3Myko —
MeXaHWUYKUX CBOjCTaBa KapOOHaTHUX CTeHa W JoOWjeHUX pe3ynTaTa, YCBOjEHW Cy KOHCTPYKTUBHM
napameTpwu 3a 13paay WAejHOT peLlerba 3aBPLUHON MU3riesa NOBPLUMHCKOT Kona, canka 2.11.3. MNpojekTHUM
pellerbeM KOHCTPYMCaH je MOBPLUMHCKM KOM Ca BUCMHOM pajHux eTaxa og 15 m, Harmba 70° u yrna
3aBpLUHe KOCUHe 56°. MUHMManHa WypuHa curypHocHe 6epmMe y 3aBPLUHOj KOCUHW M3HOCK 4,7 m.
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m Pe3epee b KaTeropuje = Peaepse L1 kaTeropuje m OTKpUBKa

Cauka 2.11.2. O6payyHcku npocpunu [10]

OCHOBHU ycnoBK fobujarba MPOM3BOAa Of OBE CUPOBMHE CBEAEHW Cy HAa OCHOBHE KapakKTepucTuke
JAVCKOHTUHYaNHOT cucTema ekcrnoaTaumje u noctpojera 3a Apobiberbe U Kiacupake U cactoju ce us
cnepehux TexHonowkmx dpasa paga:

O unwhetrbe TepeHa of BU/BHOT NokpuBaya,

0 oTkonaBare, TPAHCNOPT W OANarare jaioBuHe,

O 6ywere N MUHMpaHe Kpeytaka,

O yToBap v TPaAHCNOPT Kpeyhaka A0 APOOMANYHOr NOCTPOjetba.

Kpeurbak nexuiuta ca yTBpheHM XeMUjCKUM 1 MUHEPaSIHUM CacTaBOM, CBOJUM CTPYKTYPHO — TEKCTYPHUM
KapakTepucTkama v cagpkajuMa LUTETHMX KOMMOHEHTM MMa CBa MOBOJbHA TEXHOJIOLIKA CBOjCTBA Ja ce
MoXe 6e3 TeXHOMOLWKUX npobaemMa eKOHOMCKM LeNUCXOAHO KOPUCTUTU Kao CUPOBMHA 3@ TEXHWUUKO —
rpaheBunHckn kameH. CarnacHo yTtBpheHoM kBanuTeTy W oapeabama Baxehux TeXHWUKMX YCIOBa,
ncnuvtaHa ApobsbeHa MellaBMHa KaMeHor arperata jobujeHa M3 fexuiTa Kpedykaka MMa gobpa
neTposiolka v OU3NYKO — MexaHWuka CBOjCTBa W Y3 Makby KOPeKLMjy rpaHy/JOMeTpWjcKor cacTaBa,
3a/l0BOJbaBa NponuncaHe ycaoBe 3a Aoku Hocehu Cnoj of HeBe3aHOr KaMeHOT MaTepujana.

Y OyHKUMjM ekcrnaoaTauMOHMX aKTUBHOCTY, KOje Ce M3BOAe Ha MOBPLUMHCKMM KOMoBMMa MoTpebHo je
npeaBuAeTM HW3 objekaTa, koju Tpeba fa obesbeae paBHOMEpaH WU HeOMeTaH Pa3BOj TEXHOOLLKOTR
npoueca.

Benvkn yTuuaj Ha nokauujy objekata y GyHKUMjU NOBPLUMHCKOT KOMa, MOXE MMaTh MEeCTO OTBapaka,
CMep 1 npaB.al, HanpejoBatba GPOHTa pagoBa.

Mo cBOjoj CTPykTypn M 0b6bMMy 06jekT y OYHKUMjM MOBPLUMHCKOr Koma Mory 6wty pasanumtun y
3aBMCHOCTUN Of, KOHKPETHEe JloKaLimje N OKpYy>XeHa MOBPLUMHCKOT KOMa, aan ce MOXe N3JBOjUTU HEKOIMKO
OCHOBHUX ObjekaTa Koju Cy CTalHO MW Hajuyellhe NPUCYTHN a TO Cy:

O ynpaBHa 3rpaga (kaHuenapwujcku npoctop, nabopatopuje, pecTtopaH, NMpPOCTopuje 3a OAp>KaBarbe
JIVYHE XWUTNjeHe, CaHUTapHW YBOPOBW, KyrnaTuia),

O ob6jekT 3a CMelTaj pajHWKa Ha MOBPLUMHCKOM KOMy 3a HemnocpeAHo npahewe U KOHTpoay
MPOU3BOAHOT NpoLeca,

O o06jekTn 1 NOCTpojerba 3a oAp>KaBare Ornpeme Ha MOBPLUMHCKOM KOMYy Ca CEPBUCHUM pasuoHMLama v
MarauHCKMM MPOCTOPOM,

MaralMHW eKCrio3nBa v MHULMjaSHUX CPeACTaBa,

06jekTn 3a cHabaeBarbe eneKTpuYHe eHepruje Ha NOBPLUMHCKOM KOry,
06jekTn 3a cHabaeBarbe MUTKOM U MHAYCTPUjCKOM BOZOM,

06jeKkTn NPoTUBMOXapHe 3aLuTuTe,

NPUCTYMHW NyTeBwy,

NoCTpOjera 3a NPUNPemMy MUHEPaSHNX CUPOBWHA,

O0Oo0oo0oogo

AEI'IOHI/IJG 3a Cknaguuitese, ytoBap, NpeToBap 1 oTnpeMy rotoBmx NponsBoja,
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oANnaranvuiTa,
O6jEKTI/I Y KOHTYpU W wn3BaH KOHType MNOBPLUMHCKOr KoMa 3a 3alTUTy NOBPLUMHCKOr KOMa o4

aTMOCd)epCKI/IX M noa3eMHUx BoOJAa (O6OAHI/I 3aWTUTHW KaHasiKn, BOAO3axBatn M MU3MeLWTeHa KOpWUTa
AKTMBHMX BOAOTOKOBA, BOAOC36I/IpHI/ILI,I/I Ca NyMNHUM CTaHULaMa.

=

P
o _/

OKOHTYpeHe +
reornoLuke
peaepee

Cnuka 2.11.3. idejHo pewerbe 3aspuiHoz u32neda nospuiUHcKoe kona kpedrsaka [10]
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2.12. EKCMNIOATALUMNIJA TEXHUYKO - TPABEBUHCKOI KAMEHA HA MOBPLUIMHCKOM Kony
KPEYHAKA

Moapyuyje ce Hanasn jefHUM AeNOM Ha OBpOHUMMa NaaHWHa a Apyrum Ha obogy koTamHe. HenocpeaHun
TepeH wWCTpaxHor npoctopa (camka 2.12.1.) w3rpabyjy cTeHe kapboHaTHOr rnopekna, Koje cy
cnabosogonponycHe A0 BoAonponycHe. Y buma cy moryhe nojaee nsgaHu Noj3emMHunx BoAa MyKOTUHCKOT
TMNa, MeNYTUM OHE UCTPaXKHUM U eKCMaoaTaLMOHUM PasoBMMa HUCY KOHCTAaTOBaHE. Y XMAOreo/0LWKOM
nornesy oBaj Aeo TepeHa je 6e3BogaH a w3rpaheH je oA ceAMMeHaTa ca KapakTepucTmkama fJobpo

MPOMYCHWX CTeHa.

Nerenga

Pesepee b Peaepee L1

KaTeropuje kaTeropuje
i)
BywotmHa

Cnuka 2.12.1. Kapma peszesu nexuwma kpedroaka [10]
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Y caobpahajHO — KOMYHWKaAUMOHOM TNOriedy LWWpe Mojpydje fNexulTa Kpedrwaka OANNKYje ce
M3BaHpPeHVMM YCIOBMMA KakKO 3a YHyTpalltbW Tako W 3a Cnosballtbl TpaHcrnopT. Mo yHyTpawhum
TpaHCNOpPTOM ce NnojpasymeBa NPeBO3 eKCnA0aTMCaHor Kpeyrbaka ca NoBPLUMHCKOT KoMa A0 MoCTpojera
3a npunpemy, npepagy v GuHanHy npoussoay. MNpepahnBauka NoCTpojera ce Hanasze HEMOCPEJHO Y3
CaMo JIeXULTe TeXHUYKO — rpaheBMHCKOr KameHa. o crnosballibyM TPaHCMOPTOM Ce nogpasymesa
TPaHCNOPT CBUX FOTOBMX MPOW3BOAa A0 Kpajrbux noTpowava. O63MpoM Ha reorpadcku noaoxa;,
NexuLLTe Kpeyraka HenocpeaHo je Be3aHo 3a ABe MarucrtpanHe caobpahajHuue.

FeoNOWKyY OCHOBY feXulTa, U3rpabyjy AEBOHCKM U MEPMCKM LUKPWBLW, Melyapy, apruiomnctn u
dunutn. Mpeko TBOpeBMHa Maneo3ouKa AUCKOPAAHTHO Nexe CejMMEHTU Jowe Kpede NpeAcTaB/beHe
MacvBHMM BapeMcknM Kpeuhaumma yproHcke auuje. Y rpaHmLaMma UCcTpaxHor npoctopa KpeydraLm cy
Takohe TWUMCKM, MacMBHW, MeCTUMUYHO OaHKOBUTW, jeapu, 6e3 un3paxkeHe C/0jeBUTOCTH, CUBMU,
nnaaBMyacTocvBe 1 naaemnyacte 6oje. Y BULLMM XOPU3OHTMMA OTBOPEHWUX MPOPWaa, eTaxa NOBPLUMHCKOT
Kona, a 1 13 jesrapa b6yLIOTWHa, BUAM ce 1 YTBPHEHO je Aa Ccy Kpeyhsaun nexuiuta HaBegeHux 6oja, oK cy
y Ay6/bUM, HUXMM HUBOWUMa, PeSOBHO KPeM J0 cBeTioMpke boje.

Y caMOM WCTpaXKHOM MNPOCTOPY JfieXWLWTa Kpeyrbaka HWUCY 3amnaXXeHW HWKaKBW TEKTOHCKU 0bauum.
N3rpaheHo je y Behem geny oA jeapux MacMBHUX U BaHKOBUTUX KpeUrbaka, Na ce MOXe 3aK/byunTu ga je
NexxmiTe TeKTOHCKM HernopemeheHo. MNprcyTHe NpoMeHe Ha KpeyhsalMma Cy Yr1aBHOM MOBPLUMHCKE W TO
y BUAY NojaBa UCMyLanocTn 1 KapcHux obauka.

JNlexnwte Kpedrbaka WCTPaXEHO je MpPeXoM WUCTpaxHux OywoTtuHa. Mo gobuHn nexuwte Huje
nctpaxeHo Beh cy cBe ByLIOTUHe OCTase Yy Kpeursaky.

Ha ocHoBy pobujeHux nabopaTopujckmx pesyaTtata, M3BPLUEHWX MWHEPanoWkKo — MeTporpapckmx,
OUBNUKO — MeXaHMUYKMX W TEXHONOLKUX WCMUTMBAKba, Kpeurak W3 JexuwTa, npema Baxehum
CTaHfapAvMa 1 noTpebama TPXMLLITa, MOXe ce ynoTpebutn Kao:

O arperatT 3a u3pagy AoHMX HOCERNX MEXaHNYKN CTabUAN30BaHUX (TAMMOHCKMX) CN0jeBa,
O arperat 3a u3pagy acoant — 6eTOHa Ha NyTEBMMA,

O arperat 3a Hocehe cnojeBe o bGuTymMuHM3paHor MaTtepujana 6e3 ob63vpa Ha BpcTy caobpahajHor
ontepehetba,

O arperar 3a n3paay UueMeHT — 6ETOHCKUX MeLlaBmHa.

MpopauyH pe3epBu M3BPLLEH je METOAOM MNapaseNHnX BePTUKaJIHUX Npoduaa, Kao OCHOBHOM U METOA0M
6/10KOBa Kao KOHTPOJIHOM.

Enabopat o ucnutnsarby GpU3MUKO — MEXAHUYKMX CBOjCTaBa Kpeyrbaka ca aHaAn3oM CTabuaHOCTM KOCKHA
paheH je 3a noTpebe u3page pyAapckor npojekta. 3a um3pady WAEJHOr pellera 3aBpLUHOTr u3riesa
MOBPLUMHCKOT KOMNa YCBOjeHW Cy NPOjeKTOM AedUHUCAHN KOHCTPKTUBHU NapamMeTpu: BUCMHA pajHe eTaxe
15 m, Harn6 70° n yrao 3aBpLuHe KocuHe 55°. MuHumanHa wupuHa 6epme je 5,1 m (canka 2.12.2).

Ekcnnoataumja kpeuyraka W HeroBa npepaja obaB/bajy ce CTaHAAPAHOM Texosnorujom. MpousBoaHM
noroH je Beh rognHama y GyHKUMjU Ca TEXHONOTMjOM M ONPEMOM Kao M LeNOKYNMHOM MHPPaCTPYKTypOM,
Koja ce Hanasn HemocpeAHO Nopes MarncTpaaHor nyTa.

Y oKBMpY M3paje WAEJHOr pellerba 3aBPLUHON M3rjeja MOBPLUMHCKOr Koma y ob3up je y3eT HacTaBak
eKcrnsioaTtaLmje Koju je yCAOB/beH rPaHuLIOM eKCnaoaTaLMoHOr Nosba.

[a 6u 6une 3axsaheHe Hajsehe KOMUMHE reonowwKMX pe3epBu, GopmmMpaHa je KOHTypa MOBPLUMHCKOT
KorMa MOoYeBLUM Of HMBOA MCTPaXMBaka, HajHUXKa eTaxa, Na JO OrpaHMYeHa reooWKNX pesepsu (canka
2.12.3)).

TexHoMOWKKN Npouec fobujakba MWHepasHe CUPOBMHE M3 NeXuluTa BpwMo 6K ce kao M A0 caja
MOBPLUMHCKMM Ha4yMHOM eKcroaTtaumje, koju obyxeata cnegehe ¢ase: umwhere TepeHa og 6usbHOr
nokpvBaya, OTKOMaBarbe, YTOBap, TPaHCMOPT W oOj/aratbe janoBUHe, Oyllerbe, MWHUpake, YTOBap,
TpaHCnopT, Npunpema 1 npepaga Kpeytbaka.
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Cauka 2.12.2. O6payyHcku npocpuau [10]

Peseppe 5 mm

KaTeropuje

Pesepee U1 o

KaTeropuje

BywoTuHa

4

Eq)I/IKaCHOCT KaMWOHCKOI TpaHCnopTa MOXe ce carnefat Kpo3 HM3 nokKasaTes/ba, KapakTepuctnyHux 3a

pag BO3Waa Of KOjUX Cy Haj3HauajHuju:

KoeduumjeHT TexXHNYKe NCNPaBHOCTN BO3HOT Nnapka

Nki
k= —
Nkiny
Nki 0 ©6poj TeXHUYKM UCnpaBHUX BO3UAa
Nkinv 0  WHBeHTapcku 6poj Bo3mna
KoeduumjeHT nckopuiwheHocT BO3HOT Napka
K = Nid
kv = ——
nkp

Nd O 6poj MalIMHCKMX pagHUX AaHa BO3WAa OCTBapeHUX y ogpeheHoM BpeMeHCKOM nepuoay

)

Nkp O 6p0_j MaLlWWMHCKNX JaHa MHBECHTapPCKOr 6poja BO3uia y NCTOM BPEMEHCKOM nepunoay Kao Koj

Nkd

KoeduunjeHT nckopuwherHoctn npeheHor nyta

k= — P4
Pl L+ |
lpu O npebeHu nNyT ca NyHUM BO3MAOM y M
lpr O npebeHn NyT ca NpasHUM BO3MIOM Ha MOBPLUMHCKOM KOMy y m
lga O npeheHn NyT NpasHOr BO3W/a 04 rapaxe A0 NOBPLUMHCKOT KOMOa 1 Hasaz y m
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KoedwnumjeHT nckopmiuheHoCT HOCUMBOCTM BO3WAA

lou O Maca MaTepujanay caHayky KamuoHa y t

lpr O HocmBocT Bo3wunay t

EdekTmBHM KanaumTeT TpaHCnopTa KAMMOHOM

t,, - 60 .
Qe =kq N, Smt— t /smeni 2)
C
Nt 0 BpemeHcko uckopuiiherbe, KOje NpeAcTaB/ba OAHOC YKYMHO PacriofioXMBOT BpeMeHa

yMarbeHOr 3a HerpeasuheHe 3acToje npema pacrosioXVBOM BpeMeHy
tsm O Bpeme Tpajarta cMeHe (h)

te O edekTnBHO Bpeme jegHOr LMKIyca Bo3uaa (min)

WNHTe3uTeT TpaHcnopTa (MakucManaH 6poj Bo3una y jejHOM npasLy)

o= 0 = 1000 Ve | iom @
Ka - tin ka - lin
ka O «koed. HepaBHOMEPHOCTU KpeTatba BO3Wa
tin O wHTepBan BpeMeHa usmehy Bo3naa (min)
Vi O 6p3uHa kpeTaka Bo3una (km/h)

Pa3mak n3mehy Bo3una, koja ce kpehy jegHo n3a gpyror y m, oapehyje ce Ha 6a3mn cnegeher obpacua:

2V, Vi - (1 + k)
+ " + |k, m
3,6 254 - (ug + Wo £ i)

|in -

)

ki O «koed. vHepumje

pr O koed. aTxe3uje, Koju ce y3uma y 063mp npema HeMmoBO/bHUM YC/IOBMMA MyTa
Wo O cneumnd. otnop Ha kpetarbe (N/kN)

o O cneuymnd. otnop ycneg Harnba nyta (N/kN)

I O  Aay>xuHa Bo3una (m)

YKynHa Ko/sM4MHa racoBa U3 MOTopa ca YHyTpallHbVM caropeBarbem Mo jeAVHWULM CHare Y jeiHOj CeKYHAM

Q-V-p
= =200 1
\ 3600 . m*/kWh M

q O cneumnd. NnoTpoLHa ropmBa A13en MoTopa ca yHyTpallhuMm caropeBarbem (kg/kWh)
V0 mwuHumanHa notpebHa KONMUMHa Basfyxa 3a caropesatbe 1 kg ropusa (m?/kg)

¢ O koed. BuLWKa Bazayxa 3a caropeBate
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'.l.;_'-“h e

Cnuka 2.12.3. MdejHo peluerbe 3a8puiHo2 U3enedd nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]
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2.13. NIEXKMLUTE KPEYHHAKA KAO CMPOBUHA 3A NMPON3BOAHY TEXHUYKO - TPABEBUHCKOI
KAMEHA

W3rnes peseda je yCnoB/beH NNTONOWKNM U CTPYKTYPHUM CKIOMOM TepeHa, KOjU je YyrnaBHOM yTULao Ha
06/IMKOBatbe WCTakKHYTUX MOPGONOWKUX 0bsvKa W opujeHTauujy xugporpadcke mpexe. Yxu geo
ncTpaxHor npocropa (cnvka 2.13.1.) npeacraBsba 6aaro 3atanacaH npegeo. TepeH obyxBaheH UCTPaXXKHUM
no/beM MpPEKPUBEH je JIMCTOMaAHOM LYMOM W Oro/beHMM MnponaaHumma. Xvaporpadpcka mpexa osor
nozpyudja je Beoma pasyheHa. CesumeHTHe TBOpPEBMHE Maneo3omnka MMajy 3HaTHO ydewhe y rpahu wuper
nogpydja snexuvuwTa. Hajctapujy TBOpeBMHY npeAcCTaB/ba Cepuja Mewlyapa v wkpwbaua. JlexuwTe
npeAcTaB/ba €0 Kpeytbayke Mace y OKBMPY KapbOHCKMX Kpeyrsaka Koju ce jaBsbajy y BUAY couvBa.

Nerenpa

( f m  Pesepse b kaTeropuje
‘ = Pesepee L1 kateropuje
+ o 'BywotuHa +
= Pacxon
=,

Cnuka 2.13.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrbaka [10]
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FeoNoWKMM KapTupareM M3jBOjeHe Cy cepuje KBapLHMX Mewvapa W apruanta, kpedraun balkmpckor
KaTa, TpWjackn Kpeutbaliy, NeBaHT — MIENCTOLLEHCKM NMEeCKOBW, LUbYHKOBW, FVHE U anyBujanHe Hachare.
LLTo ce TMye NMOPO3HOCTM Kpeuraka y NPOCTOPY CaMOr JeXWULUTa, OHa je pa3nnuuyuTa jep je cteHa 36or
TEKTOHCKOT Harnpesatba 340p6/beHa, Npu Yemy je Aobuna KnacTMuHy CTPYKTYpYy M Apyrayvjy nopo3HOCT,
OfHOCHO cnabuje GUNTPaLMOHe KapaKTepuCTUKe M Maky BOAOMPOMYyCcHOCT. OBa YnkbeHuLa, MehyTum,
Hehe HeMOBOJ/bHO YTULLATN Ha YCNOBE eKcnaoaTtalmje y nexuwTy 36or 06pux BOAHO — GU3NUKUX Of/IMKa
CTeHCKe CpeAMHe 1 eBEeHTYasIHOT, CaMO KPaTKOTPajHOT 3ajp>KaBakba BOAE NPV UHTEH3VBHUM NagnHama Ha
3apaBHEHUM MaHWMy/aTUBHMM MOBPLUMHAMA NeXMLUTA.

Y WHXeHepcko — TeosIoWKOM Moriedy TepeH je jeaHocTaBHe rpahe. Kpeuwaun cy uvcnyuanm w
ncnpeceLaHn 6pojHUM CTUCHYTUM U OTBOPEHWM MyKoTMHaMa. OBe MyKOTWHE W KaBEpHE YrJ1aBHOM Cy
UCMyHeHe MOBPLUMHCKUM LIPBEHUM TIMHaMa U Kaauujym — kapboHaTHOM KOMMoHeHTOM. OBako rycra
Mpexa MexaHWUKMX AUCKOHTVHYWUTETa YUYMHWUAAG je CTEHCKY Macy Ae/bMBOM Ha Matbe 6710KOBe, LWITO je ca
acrnekTa MVHWMpata, ekcrjoatauuje W npepaje MUHepajsHe CUMPOBMHE jako MOBOJbHO. MehyTtum, y
noraedy ctabuaHoCTH, OAHOCHO oapehuBarba yria pajHuX M 3aBPLUHMX KOCKMHA MOBPLUMHCKOT KOMa M
ropeA penatuBHO 40BpUX PU3NYKO — MEXaHUUYKMX CBOjCTaBa, MOpa ce y3eTu y 0631p UCMyLLanocT CTeHCKe
mace.

leonowkn pagosu cy mssoheHn y cBrM dasaMa WCTpaxuBara, a HWUXOB 3ajatak je 6uo npe csera
OKOHTYpVBame 1 MHTeprpeTaLyja CBMX reo/IoWKNX NapaMmeTapa pesieBaHTHUX 3a yTBphrBare reooLuke
rpahe, reHese 1 MMHepareHeTCKUX KapakTepmucTika JexullTa Kpeyraka, kao 1 Bajaopwvsauuja nogartaka
[0BMjeHNX OCTanuM MeTogamMa UCTpaxmBama (MCTpaxHo byluere v packonu) [53].

Mopes reonowkor kKapTuparba, onpobaBarba JeXMWLITA M UCTPAKHUX PajoBa, reoJIOWKM pPajoBu Cy
0byxBaTWAN W KOHTPONY pexuma u3Bohera UcTpaxHor Oylierwa. Ha ocHOBY pesyntata reosnoLikor
KapTupama MNpUCTYNUAO Cce JaouuMpamwy no3uumja UCTpaxkHux packona. [lpu ogpehusamwy MecTa
NCTPaXKHWX paZoBa BOAWIO Ce payyHa Aa ce MaKCMMaJHO UCKOPUCTE MPUPOAHN UAN BELUTauKN OTBOPEHM
npojuan.

WN3papa packona nmana je 3a Lu/b yTBpHUBare NpocTvparba pyAHe Mace a MOTOM W y3MMatbe y3opaka 3a
nabopatopujcka ncnutueara. Y Lnmby ogpehrBatbe KBanutetTa Kpedraka nsBplleHa Cy MUHEPaNOLWKO —
neTposioLlka, GU3NYKO — MeXaHWUKa, XeMMjCKa U TEXHOJIOLLKA MCMUTUBakbA.

OKOHTYpEeHE NexXMLLITa, OAHOCHO ogpelrBarbe YHYTPaLltbe U CMoJballibe rPaHuLLEe NEXULITA UK PYAHUX
Tena, 3aBUCK Of, BPCTE W TYCTUHE UCTPaXKHUX PafoBa W Of reosIOWKUX OCOBMHA NexuLITa U HUXOBE
NPOMEHJ/BMBOCTM U BPLUW Ce Ha OCHOBY MeTOAa UHTeprofauuje 1 ekctpanonaumje.

OrpaHunyetbe neXuUlUTa NpeAcTaB/ba CAOXEH reoNolWkn npobsnem n Beoma je BaxaH 36or moryhux
rpellaka Koje ce KacHWje NpeHoce U Ha NpopayyH pe3epBu 6e3 063mpa Ha M3abpaHy MeToAy npopadyHa.
Jlexxnwite je OKOHTYPEHO YHYTPallHhOM W CMO/balllkbOM KOHTYpPOM. YHyTpalltba KOHTypa fobujeHa je
MehycobHUM cnajatbeM 0H60AHMX MO3UTMBHMX NCTPaXKHUX pagoBa. Cnosballtba KOHTYpa MOByYeHa je BaH
0604HNX MO3UTMBHUX pagoBa GOpPMasHOM METOAOM HeorpaHuueHe ekcTpanonauuje (nosiavere
CnoJballikbe KOHTYpe MapanenHo ca YHyTpawHOM, Ha YAa/beHOCTVM Koja je jeaHaka Hajpuwe fo Vs
MaKCMMaaHWX pacTojarba n3mehy nctpaxHux pagosa npeasuheHmnx 3a Ly kateropujy).

MpopayyH reoNoLKNX pe3epBu NexXuLLTa U3BPLUEH je MeTOAOM NapanesHux npoduna (cavka 2.13.2.) kao
OCHOBHOM, 40K je 3a KOHTpoy AobujeHnx pesyntaTta kopuwheHa meTosa TPOyraoBa.

Kako ncnmtmeame GU3NUKO — MeXaHUUKMX CBOjCTaBa Kpeuyrbaka ca aHan30M CTabUNHOCTM KOCWMHA Huje
paheHo, 3a noTpebe M3page WAEHOr pellerba 3aBPLUHOT M3rjieja MOBPLUMHCKOr KOMa Kpeuyraka (camka
2.13.3.) ycBOjeHM Cy KOHCTPKTMBHM NapameTpu 3aCHOBaHW Ha OCHOBY WMCKYCTBa W UTepaTypHUX nojaTtaka
ca popMumparbeM pajHux eTaxa BucuHe 15 m, Harnba 75° n yrna 3aBplHe KocuHe 53°. 3a MUHUMaNHY
LUMPUHY CUTYPHOCHe Bepme Yy 3aBPLUHOj KOCMHU YCBOjeHa je BpeAHOCT oh 8 m (npopadyHoM yTBpheHa
BPeAHOCT u3Hocu 7,3 m).
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Cnuka 2.13.2. ObpauyHcku npoguau [10]

TexHonorunja npoueca gobujatba MMHepasHe CUPOBMHE M3 NexuwTa obyxsatvhe byluerse, MUHMPaHsE,
yTOBap, TPaHCMOPT A0 APOOMAUYHOr MOCTPOjera, Apobiberbe, KnacMpame W yToBap KOMepLujaaHUX
npovseoza.

3a ekoHOMCKe edekTe ekcrnioaTtaumje NexuiuTa nopes KoandnHe BUnaHCHUX pe3epBu, HarnalleH 3Hayaj
MMa U HUWXOBa KOHLIEHTPUCAHOCT, Koja je UCTpaxeHa y OKBUpPY coumBactor pyaHor tena. Kpeurak oBor
NeXunITa y NoTnyHOCTU OAroBapa OCHOBHOM MHAYCTPUCKOM TWMYy JeXWULLTa jep je reHeTcku Be3aH 3a
NPOAYKTUBHE ceanMeHTe. 3a pas/ivky Of OCTaaunx KapboHaTHMX CMPOBUMHA, Kpeyrsaly ca OBakBUM
CBOjCTBMMA NOTOAHM Cy 3a Aobujarbe KBaAUTETHOT TEXHUYKOT rpaheBMHCKOr MaTepwjana.

Ha ocHoBy pesynTata nabopaTopujckux WCMUTUBaHA, CarfacHO TEXHUUKMM YCNOBUMA, AePUHUCAHUM
oarosapajyhvm ctaHAapAvMa, Kpeurbak M3 NexuLlta ce MoXe ynotpebuTn Kao TeXHUYKO — rpaheBuHCKN
KaMeH 3a Mpouv3BOAhY: HedppakUMOHUCAHE U PPaKLMOHUCAHe KaMeHe CUTHEXW 3a u3pagy: AOHUX
Hocehux MexaHW4Kn CTabuan3oBaHMX (TaMMOHCKMNX) C0jeBa KONOBO3HUX KOHCTPYKLMja, AobUX Hocehunx
cnojeBa KONOBO3HWUX KOHCTPYyKUMja Of 6UTyMeHu3MpaHor matepuwjana no Bpyhem NOCTynky, rophmx
Hocehux cnojeBa KONOBO3HUX KOHCTPYKLMja 04 BUTyMeHU3MpaHor mMatepujana no spyhem mocTynky Ha
nyTeBUMa ca TELLKMM, CPeAHMM, 1akvM 1 BPJIO akum caobpahajHum onTepeherem, KONOBO3HMX 3acTopa
(xabajyhux cnojeBa) of achant — 6eToHa Ha NyTeBMMa ca JakKMM W BPAO NakuM caobpahajHum
ontepehereM, JOHMX CNojeBa LieMeHT — HETOHCKMX KONOBO3HWUX MoYa, LieMeHT — 6eToHa (MacuBHOT,
apMVpaHor v npeaHanperHyTor) Koju He Mory 6uTW usnoxeHw xabawby M epo3nju, Hocehux ciojeBa
KONOBO3HMX KOHCTPYKUMja CTabunnM3oBaHMX LIEMEHTOM, 3alTUTHOT — TaMMOHCKOr c/oja Tpyna
XenesHUUKMX Npyra, JOM/bEHOT KaMeHa — HeobpaheHor, nonyobpaheHor n obpaheHor — 3a cBa 3ugara y
HUCKorpaghwn  (noasuge, nopTany, KOCMHE) W BUCOKOTpadwu  (3rpafapcrsy), XUAPOTEXHWNUKOT
rpaheBMHCKOT KaMeHa — NoM/beHor, nonyobpaheHor n obpaheHor — 3a nspagy obanoyTepsa, BOAOTOKOBA,
CBUX BPCTa XMAPOTEXHNUKMX ObjekaTa, raboHa, dalimHa u ap.
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Cnuka 2.13.3. MdejHo peluerbe 3a8puiHoe U3enedd nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]

TexHO — eKOHOMCKa OLieHa Ce MOXe BPLUMTK Ha 6a3n nojesuHauHMX BPeAHOCHMX rokasaTtesba uan ce
npopadyyHaBa jefaH penpe3eHTaTVBaH CUMHTETUUKM MOKasaTe/b Y KOME Cy Haj3HaudajHuju nokasatesbu
BPeAHOCHOT KapakTepa.
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CUHTETCKW NMOKA3ATE/bU

BPEAHOCT JIEXXMLUTA BE3 Y3MAHA Y OB3P BPEMEHCKOT ®AKTOPA

Vi=(Vi = T)-(R-G) (10)
Vu 0O ycnoBHa BpegHOCT fexuLiTa 6e3 y3nmarba BpemeHckor daktopa (PCA)
Vi O BpeaHoCT KopucHe crposuHe (PCA/Em?)
Ti O Tpowkosm noTpebHn 3a gobujarbe KopucHe crnposuHe (PCA/Em?)
R 0 pesepBe MUHEPANHE CUPOBUHE (KOPUCHUX KOMMOHEHTW) y exuTy (Em?)
O cTBapHW WM NpojekToM npeasuheHn rybuLn MnHepanHe CUPOBUHE Y OJHOCY Ha CBe pe3epBe
1 cBe dpase TpeTMpara MUHepasHe cuposmHe (Em3)
PEHTABNTHOCT
UP-UT
- . 9 10
R Ut 100, % (10

UP O ykynaH npuxoa (PCA)
UT O ykynHwu Tpowkoswu ca NB —om (PCA)

EKOHOMWYHOCT
Q
N (10
Q O o06um npoussoghe, ykynaH npmxoa (PCA)
Tsr 0 TpowkoBw cpeacTaBa, amopTtusauuja (PCH)
Tmat O  Tpowkosu matepujana (PCA)
LD 0 TpowkoBM XMBOT paga, AMMuHu goxoun (PCA)

BPEAHOCT IEXXUILLTA CA Y3UUMAHEM Y OB3MP BPEMEHCKOT ®AKTOPA

KomMnneTHa TEeXHMYKO — eKOHOMCKa OLeHa BpLUM Ce CamMO 3a JieXMWLTa Koja Cy Yy OKBUPY aKTUBHUX
PyAHWKa, O4HOCHO Y OKBUPY PYAHVMKa 3a KOje je uspaheH npojekar.

OcHoBHa pasnvka m3mehy CTaTMuKOr M AMHAMWYKOr MPUCTYNa je y TOMe LITO Ce 3a M3padvyHaBahe
CTaTUUKKMX MoKaszaTe/ba KOPWUCTE MOAALM KOjU Ce OAHOCE Ha MPOCEYHY FOAWMHY MOCAOBaHa, JOK Ce KOJ
M3payyHaBara AMHAMUUYKUX MOKa3aTe/ba KOPUCTE MOAaLM 3a BUMLLE TOAMHA, Ma W 3a Leo BeK MpojeKkTa, a
KOju ce CBOAe Ha roAvHy oueHe (cBohemwe byayhux edekata Ha gaHawrun gaH nomohy oapeheHe
JAVCKOHTHe cTore).

Y umsby AOCHOLLEHa OAJTyKE O MHBECTMPatby Y eKCnioaTaLmjy exXuLLITa KOpUCTe ce ABe MeToZe.

MeToAOM HETO cajalltbe BPeAHOCTM CBM noBpahaju HOBLA AUCKOHTYjy ce Ha cajalltby BpeaHoCT
kopuctehun TpaxkeHy ctony nospahaja. Y3 npumMeHy AWCKOHTHE CTOMe, MpopauyyHaBa Ce HEeTO cajallba
BPEAHOCT Mpe 1 Noc/e onope3vBata.

80



VAEJHA PELLIEHA 3ABPLUHOT M3MNEAA NOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJIMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

ND;
NSV = i (10)
— (T+71)
NSV O Heto cagawma BpegHocT (PCA)
ND O HeTo pobut (npodut) y rogmHun (PCA)
n O 6poj roguHa excnnoatauuje
r O npo¢utHa cTona

MeToz0M yHyTpalltbe CcTomne noBpaTka ogpehyje ce yHyTpallka cTona noBpaTka y O4eKMBaHOM Mepuoay
cBogehu BpesHOCTU oveknBaHux npoduTa ca BpeagHowhy nHeectuumje:
NSVi=l+ P +...+L=O
(1+r)  (1+r)? (1+r)"
NSV - (ra- 19)
T NSV, +INSV,|

ri=1nr (10)

Obpasay Baxu Kaga je 2 < 1,05
1

NSV HeTOo cajalltba BPeAHOCT U jefHaKa je Hyau
fi
Ps

O
O yHyTpawta cTona nospartka
O

I O BpeaHocT uHBectuumje (PCA)
O
O
O

ouekunBaHun NpodunT nocne onopesmsarsa (PCA)
n nepvoj y Kome ce ouekyje NpuanB HoBUa (rog)
r WHTEepHa cTona npw Kojoj je HeTo cajalltba BPeAHOCT 613y Hyne U NO3nTUBHA

r WHTEepHa cTona npw Kojoj je HeTo cajalltba BPeAHOCT 6113y Hyne 1 HeraTMBHa
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2.14. EKCNNTOATALIUJA TEXHNYKOI KAMEHA HA NMOBPLUMHCKOM KOy KPEYHAKA

Y uennHu TepeH je mopdonoliku Bpao pasyheH. KapaktepuctnuHm cy 6naro 3aobsbeHn rpebeHn n 6una,
a y M3BECHMM C/lyyajeBMMa Ce BeOMa OLITPO CMyLWTajy Ka HUXUM AenoBuMa TepeHa. JlexuwTte ce no
BEPTUKaAM MOXe MOAENNTU Ha ABa Jena: BpAcku Aeo U3Hag v AyBMHCKM Aeo Mcnog HMBOa peke. TepeH
MOBPLUMHCKOT KOMa je M3pa3nTo BUCUMHCKOT TUMa v pa3Bujahe ce y XOMOreHoj pajHoj cpesuHn. Tho U3Haa
peke je KameHUTO obpacno lukapom. MNoBplunHa cavBa je ckopo be3HauajHa. OBa NOBPLUMHA NEXM
nsmehy nocrojeher nosbCKor nNyTa v NOBPLUMHCKOT KoMa, Aok he Boja ca BULLNX KOTa BUTK 3aycTaB/beHa u
CrpoBejeHa NpojekTOBaHOM TpacoM KaHasa. 3a cafa ekcnioatalmja ce BpLUM CamMO Ha 6pAckom aeny u
CBe MajaBuHe Ce rpaBUTaLMjCKM ApeHUpajy Y KOpUTO peke 1 He npeAcTaB/bajy HUKakBy OMacHOCT 3a paj
W ersucTeHLmjy noBpLlIMHCKOr kona. MehyTvM, WAeHUM pellereM 3a 3alTUTY Of MOBPLUMHCKUX BOAA
KOHCTPYMCaHO je KOPWUTO 3a MnpuxBaT W ycMepaBate MOBPLIMHCKMX Boga. [log3emHe Boge Hucy
npumeheHe Ha NPOCTOPY JEXULLTa, MOBPLUMHCKOT KOMa, jep ¥ peKa Nexu A0 HMBOA HajHWXe eTaxe, a 'y
MPWAOT TOME je 1 YhbeHULa Aa Yy PeYHOM KOpUTY TOKOM Beher gena roguHe Hema Boge.

JNlexxumiute Kpeyrbaka je ceanMeHTHor Tina. Kpeurauku cojeBu cy HacTanu Han3MeHUUYHUM TaNoXKEHEM.
HactaHak LpBeHMX Kpeuraka je y Be3n ca NepMCKMM LIPBEHWM naldapuma Koju cy 6uam 6oratum
xematnToM. Kpem Kkpeuwbauu cy Hactaam y wmehyBpemeHy, u3mehy nepuoga Tanoxera LPBEHUX
Kpeutbaka M Mpunagajy Kopaackom TuMy, LUTO je YCTaHOB/bEHO Ha OCHOBY MpwucycTBa docuna Kopana.
Mpema cactojunma dpocmna oBM KpeyraLm cy HacTann y aybsboj 30HM Mopa.

WNctpaxmBaHo noapydje, cavka 2.14.1., npeactaB/ba caMo fle0 CTEHCKe Mace, Koja ce npoTtexe Yy BuAy
Han3MeHWYHMX Cl0jeBa KPeM M LIPBEHMX Kpeuraka, uuje je nmpocTvparbe 3HaTHO. Ha wupem noapydjy
3aCTyNn/beHNjU Cy KPeM Kpeurbaly, AOK je Y UCTPaXKMBaHOM Aeny 3acTyN/beHOCT LpBEHNX Kpedraka Beha.
HenocpegHy 30HY feXuLLTa YMHe Kpeutbaly KpeM v LpBeHe 60je gone kpege. OcTany Macy KPOBUHCKMX,
MOAMHCKNX 1 MeRYCNOjHMX Kpeutbaka UMHe yrnaBHOM KpeM Kpedraum. [yKoTuHe y Kpeurayukoj Macu cy
UCNyHeHe LPBEHKacTOM W XyToM ravHOM. Kpeuwak WMa fAocta NyKoTMHA WM MpPCAMHa Koje cy
LEeMEHTOBaHE XEMATUTCKOM LieMEHTHOM MacoMm. [pUMeTHO je MpucycTBO QOCUAHMX OCTaTaka Kopana,
6puo3oja, cyHhepa, pekBunjeHnja, opbuTanvnHa n Apyrux. Jowu C1oj LpBEHOT Kpeyhsaka je y roprwem geny
OO0IMTUYHOT N BpevounaHor msrnega. CTpykTypa LPBEHOT Kpeyraka je MUMKpOKpUCTanacta U XoMoreHa o
CTUIIONINTCKE TEKCTYPE cacTaB/beHa Of MUKPOKPUCTaNacTor KanuuTa.

Nmajyhn y Buay pyAapcko — reosiolke ycnoBe ekcrjoatauuje U KBaauTeT MUHepanHe CMPOBMHE, Ha
OCHOBY Jyrorofuilme ekcrnaoatalmje Moxe ce ca Nnoy3ZaHo TBPAUTU fa ce Pafn O NEXULLTY eKOHOMCKOT
TWNa, OAHOCHO NEXMLUTY KOje Ce UCMIaTK eKCnAoaTncaT y TPEHYTHUM TPXKULIHUM YCAOBKMA.

Xngporeosolke KapakTepucTvke NexXuLiTa OANNKYjy Ce CBUM CreunduUYHOCTMMa KapcTHOT TepeHa. Y
OKBUPY NIeXM1LLITa NO BePTVKaIN 13BajaMo TPY XUAPOJIOLLKE 30HE U TO:

[0 30Haca BEPTMKAIHUM KpeTakbeM NoA3eMHUX BOAa,
0 30Haca XOPWM3OHTa/HUM KpeTakbeM NoA3eMHUX BOAa,
0 30Haca CI/I¢)OHCKVIM KpeTakbeM NoA3eMHUX BOAa.

HvBO nog3eMHUX BOAa y OKBMPY NeXuLUTa AMPEKTHO 3aBuce Of pexuma atMocdepckux nagasuHa. To
3HauM fa Ce WUCNUTVMBaHW TepeH KapakTepulle KapCTHUM PEexXMMOM, KOju Ce orjefa y 3HaTHUM
amnanTypama kosnebarba HMBOa M3gaHW. OBakaB PeXWM KapCTHE M3jaHW MaHudecTyje ce y pexumy
npoTuuaja peke MOBPEMEHOr KapakTepa W ersuctvpa y nepuogy XvMAPOJOLWKOr MakCcuMyMma (Besuke
naZaBWHe WX OTanake CHera). Y TOM Mepuoy HVWBO M3JaHu Ce U3AWTHe U3Haj epo3noHor Hasnca 1 Tok
ce dopmupa. Y neprogy XuapoaoLKor MUHUMYMa, KOjU je 3HaTHO AYXW Of MPETXOAHOT, HUBO WU3JaHu ce
CryLiTa UCMOA epo3MoHOr 6asmca 1 TOK HecTaje.

Ca NHXEHEPCKO — reoNIoWKe Tayvke rneauiita nexuiTe je KNaCM4HO Kpeyrayko. LLeJ'IOKyI'IHa CTeHCKa
MacCa OBOrI neXullTa je nocmjaHa, npn ersoreHnM npouecrnma, Jep ce paan o KpedkwaulhMa BUCOKKUX
MEXaHNYKUNX KapaKTepUCTnka.
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Cnuka 2.14.1. Kapma pe3esu nexuwma kpe4drbaka [10]

Ha ocHoBy pesynTata ¢U3MUKO — MEXaHUUKMX UCMWUTUBAHE, OBaj MacvB Craja Yy rpyny CTeHa Koje ce
CpeAre TelwKo MUHUPajy. VIHXermepcko — reosiolwke ocobuHe cy fobpe ca CTaHOBULITA eKcroatauuje,
jep ce pagu o kpeurbauumMa AO6PUX MEXAHUUKMX KapaKTepUCTMKa.

[naBHa MeToja npopauvyHa pe3epBu bHuna je meToda BepTUMKAIHWMX MapanesHux W HenapanesHux
npoduna. ObpauyHckm npodunm cy pahenHm y AutoCad — y 1 TOM Npuavkom cy ytBpheHe nospLunHe
OKOHTYPEHVX PpEe3epBW, Pas/MUUTUX KaTeropuvja Ha BepTUKaNHUM npodunmma, napanenHvMm u
HenapanenHuMm. Ha oBaj HauvH AobuvjeHe MOBPLUMHE WMajy ancoNyTHY TauHOCT Y OAHOCY Ha MeToay
nnaHuMmetpucamwa. AutoCad paje mMoryhHOCT fga ce Ha Bp/O Mpeuuv3aH HauvH ObyxBaTW CTPyKTypa
npojekToBaka MOBPLUMHCKOr KOMa, MOYEBLIM Of carnefaBarba W pacrnonarawa nHdopmauumjama y
rpaduykomM 1 HYMEPUUKOM O6JIMKY O KBalUTaTUBHUM M MPOCTOPHMM OCOBMHaMa NeXULLITa MUHEPaTHUX
cnpoBrHa. Koz npopauyHa pesepBM MeTOAOM BEPTMKAJHMX MapanenHux npodwuna kopuwhenn cy
obpacum Kaga je pasavka nmehy NOBpLUMHA OKOHTYpeHe NPOAYKTUBHE cepuje Ha CycefHVM npodunmma
Mahba, ogHocHo Beha of 40%. Kaga cy pasnvke m3mehy noBpLIMHA Ha MojeauMHUM npoduanma, no
kaTeropujama pesepsu, Mare o 40%, 3anpemunHa 6aokoBa n3mehy napanenHux npoduna cpavyHata je
no obpacuy:

P, +P
V= Mt r l, m? (10)
2
v 0 3anpemuHa nsmehy npoduna (m?)

PinP, O noBpLMHe Ha ABa CyceAHa NpopayyHcka npoduna (m?)

[ O pacTojare namehy npoduna (m)
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Kaga cy pasnuke Behe og 40% m3mehy nospluvHa Ha npoduamMma, Taga ce 3anpeMuHa 61okoBa nsmehy
npodwua, cpavyHasa no obpacuy:

P, +P,+. /P -P
ve 2TV (10)

h 3

YrephuBare 3anpemuHe MuHepanHe cuposuHe m3mely gBa cycegHa npoduaa, Koja Cy HenapanenHa,
06aB/beHO je MPVMEHOM MEeToAe HernapaneNHux BepTuKasHuX npoduna. 3anpemuHa msmehy npoduna
cpauyHarta je no obpacuy:

P1 + P2 H1 + H2

V= (5 () m? (10)

HinH, O gyXvHe HOpMmana CNyWwTeHWX W3 TeXWULITa jefHOr npeceka PyAHOr Tena Mo jeAHOM
npoduay Ha CynpoTHW Mpecek PyAHOT Tesia No APYroMm, CyceAHOM Npoduay, 3aokpy>KeHe
Ha jepaH MeTap (m)

MpukasaHu obpasal, ce KOpUCTK Y CiyYajy Kaga je yrao usmely gBa HenapanenHa npoduna mawu og 10°.
Kaga je yrao namehy npodwuna sehu oa 10° npumenseH je cnegehun obpasadl;
(0 P1 + PZ H1 + H2

_ ) 3
V_sina( 2 ) 2 Jym (10)

a [0 yrao usmehy cycegHunx npoduacknx AMHMja y pagnjaHumMa

Ha ocHoBy npopauyHate 3anpemuiHe namehy npoduna, O4HOCHO KONMUUHE MUHEPANHE CUPOBUHE Yy M3,
CpayyHarta je KonnumHa y ToHama no obpacuy:

Q=V-yt (10)

y O 3anpemuHcka maca ca mopama v wynmuHama (t/m3)

36or nosoxaja WUCTpPaxHWX OyLIOTMHA TOKOM WCTpaxwuBara, jefaH of obpauyHckux npoduna
WHTEpNpeTNpaH je Kao ,NoM/beHn” obpadyHcky npodun. MNowTo HUCY Beanke pasivke y asumyTMMa Ha
obpauyHcknm npodunmma (ncnog 10°), cpauyHart je 3a cBaku ,JOM/beHW" NPodUA cpearbn MOHAepUCaHn
asvMyT y ofHocy Ha 3axBaheHe noBpLvHe Npoduaa No NojeAMHUM a3umyTUMa npema obpacuy:

Qg Pyt+opPyrtl oy Py
%= P+ Py+.. + Py ' (9

Y noctynky MeToje obpauyHa BepTUMKasHWX MapanefHux W HenapanenHux npoduna kopuwheHe cy
fJob6unjeHe BpesHOCTU cpesher MOHAepMCaHor yrna o6payvyHCKOr npeceka.

Kako mcnmtuBatbe GU3NUKO — MEeXaHWUKMX CBOjCTaBa Kpeyrbaka ca aHajln30M CTabuiHOCTU KOCWHa Huje
paheHo, 3a OKOHTypuBae TeOJIOWKNX PE3EPBM W M3pady WAEHOr pellera 3aBpLUHOr M3rieda
MOBPLUMHCKOT KOMa Cy YCBOjEHW KOHCTPYKTMBHW MapameTpyu Ha 6a3n AnTepapHuX W UCKYCTBEHWX
rnojaTtaka cpefuHa ca CAMYHMM OcobMHama: BUCMHa pagHe etaxe 15 m, Harmb 70° u yrao 3aBpluHe
KocuHe 53° camka 2.14.2. Ha oCHOBY YCBOjEHWX BPeAHOCTU MpopayyHaTa MUHUMaNHa LWnprHa bepme y
3aBPLUHOj KOCUHU M3HOCK 5,9 m (3a KOHCTpyWcatbe MOBPLUMHCKOT KOMa YCBOjEHO 6 m).
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Cnuka 2.14.2. ObpayyHcku npogunu [10]

EkcnnoaTaumja ce ofBmja Ha KnacMyaH HauvH 3a OBaj TMN NexuTa. [ountbe yToBapoM, TPaHCMOPTOM
oANarakeM janoBOr MoOKpuBaya. Y HacTaBky TEXHO/IOLWKOr MOCTynKka BpLKW ce Oyluewe MUHCKMX
OyWOTNHA, MUHMpPake, NMPUMNpPemMa 3a yToBap W OABajake KPYMHMX KOMaja U HUXOB Aasby TPeTMaH,
yTOBap W TPaHCNOPT CUPOBWHE A0 MPOWU3BOAHOr MOroHa. Y HenocpeAHoj 6M3NHM MOBPLUMHCKOr KomMa
nsrpaheHo je noctpojerse 3a Apobibere 1 Knacnparbe Kpeyraka, Kao U Maky MOroH 3a uspagy niaova u
KaMeHe ranaHTepuje.

OcHOBHUM Npoun3BOg je arperat 3a 6eTOH, achant n 6eToH — wWwibyHak. [opes Tora pasBujeHa je u
Nnpov3BOAHa rpaHyancaHux obojeHMx Tepalo MaTepujana W rpusna 3a niactuyHe mantepe u dunep.
Mpepagom Kpeuyrbaka ce Aobuja BuLle NPOM3BOAa Of KOjUX je TPEHYTHO HajaTpakTVBHW|W LipBeHW arperart
3a Tepauo 1 60jeHe GeTOHe, 3aTUM CUBM W KPEeM arperaty, pyyHoO TeCaHW KaMeH 3a 3ujare, JOK ce
TOMBONOHU CeKy Y NaoYe PasanYnNTUX AMMEH3Mja.

CTabunHOCT NPOU3BOAHE Ha MOBPLUMHCKOM KoMy Tpeba mocMaTpaTy y peasHOM BpPeMeHy U NpocTopy
pagHe cpeavHe. To npe ceera obyxsata peanusaLujy NpomnsBogHOr NpoLeca ycarnawleHy ca niaHupaHum
M ytBpheHUM BpeaHOCTMMA, Koje Ccy JeduHUCaHE MPOJEKTHOM U WHBECTULMOHO — TEXHWUUKOM
JOKyMeHTaumjoM. OfHOCK ce Ha KanauuTeT NPou3BOAHE W KBaJWUTET OTKOMaHe MWHepasHe CUPOBUHE,
Kao OCHOBHe KapaKTepuCTUKE MPOU3BOAHE, BUI0 Aa je ped O KOHTUHYalHWUM, AUCKOHTUHYaAHUM Wan
KOMBUHOBaHUM CUCTEMUMA eKCrioaTaLmje Ha NOBPLUMHCKMM KOMOBKMA.

KanauuTteT MOBPLUMHCKOr KOMa MNpejcTaB/ba KOJAMUMHY OTKOMaHe KOPWCHE MWHepasHe CUPOBUHE Y
jeAvHMLM BpeMeHa, Koje Moxe BUTK roArHa, faH Wav CMeHa. YacoBHM KanauuTeTy KapakTepuLly onpemy
aHraXxoBaHy Ha NMOBPLUMHCKOM KOry.

KanauuteT ce u3paxasa y jeAuHMLAMa 3@ KOJUUMHY OTKOMaHOr matepujana m® uam t y jeanHuum
BpeMeHa. Ha ocHoBY cpegtber koeduLmjeHTa OTKPUBKE, Ha MOBPLUMHCKOM KOMy ce Moxe geduHucatm u
KanauuTeT oTKonaBaka OTKPMBKeE U janoBuHe. Nopey cpearser koeduumjeHTa oTKprBKe, 3a ogpehrBare
KanauuTeTa oTkonaBatba OTKPUBKE W jalOBUHE, KOPUCTM ce W Tekyhn koedpuumjeHT OTKpMBKE, KOju ce
AeduHMLe NpemMa AUHaMULM pa3Boja PajoBa Ha NMOBPLUMHCKOM KOry.

MNpojekToBakeM AMHaMWKe pa3Boja pajoBa Ha MOBPLUMHCKOM Komny, Tpeba TexuTn ga BpesHOCT Tekyher
KoeduLMjeHTa OTKpuMBKe, Byae WTO Bavxka BpesHOCTU cpearer kKoepuumjeHTa OTKPUBKE, Tako Aa ce
onpema 3a ekcrnaoaTtalmjy paBHOMEPHO KOPUCTY.

FroAvIkbK KanauuTeT Mopa 6uTW yTBphHeH npema TPXWUWHUM YcioBMMa, MOryhHOCTMMa njaacMaHa
OTKOMaHe KOPWCHe MUHepaHe CUPOBUHE U TO je BE3aHO 3a CTpaTerujy pasBoja Ha OCHOBY WCMWUTMBAHA
TPXKMLLHKX yCNoBa.

BpeaHOCT roguimer KanauuteTa MNpPOU3BOAHE BepUPMKYje Ce MPeKo TEXHWYKO — TEXHONOLIKMX,
FeoJIOKNX W EeKOHOMCKMX YC/NoBa OMpaBAaHOCTU WHBECTULMOHMX Yynarakba npemMa eKOHOMCKUM
KpUTepujymmuma.
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Kanauutet npon3BoaHe MnHepaaHe CMpoBuHe

_ Qot
Qpr = m, t/gOd )
Qo O kamauuTeT npousBoare oTkpueke (m3/god)
kr O  koed. koju obe3behyje oTKpUBEHE pe3epBe MUHEPANHE CUPOBUHE
ko O «koed. otkpueke (m*/god)

YTBphyje ce nocebHO 3a CBaKO NEXMLUITE Y 3aBUCHOCTW Of, peXnma pyaapckmx pasoBa.

ke O Tekyhu Koed. oTKpMBKe 3a FOAVHY UAU NEPUOL

Ha ocHoBy nnaHvpaHor roguviutber Kanauuteta u ¢GoHAa pagHOr BpemeHa AedUHWULLY ce MepuosnuYHU
KanayuTeTu:

[HeBHM KanauuTer

Q
Qq, = NLOd, m3¢m’/aa (M
d

Qgod [  ycBOjeHU roguwibm Kanaumtet (m* ¢ém3/god)

Nd O ycBojeHu 6poj pagHVX faHa Ha roOAWLLHBEM HUBOY

Eq)eKTVIBHVI YaCoBHWM KanauuTet

Nemw O  6poj cMeHa
Tsm O  Bpeme Tpajarba cMeHe (h)

ke O  koed. epeKTMBHOCTM

KonunumHa otkpuske (Vor) KOjy je HEOMXOAHO OTKOMAaTU pagu ekcrioataumje bunaHcHnx pesepeu gobuhe
ce u3 cpeaer koepuumjeHTa otkpuske (ko) 1 ycBojeHOr roguiutber kanauuteta (Qgod):

Vot = ko - Qgod, M® uBpCTE Mace/roanuirbe (M
Bek noepLumHckor kona
Vr + Vot
T= ———, rognHa 1
Qgog M
V, O 6unaHcHe pesepese (m°)

OkKOHTypeHe pe3epBe Cy MpPaKTUYHO Yy KOHTaKTy Ca MOBPLIMHOM, WCKAWHABAjy, LITO MNpeAcTaB/ba
MOBOJbHY OKOJIHOCT 3a TEXHOOLLKN MOCTyNak ekcnaoaTaumje MMHepasHe CMpoBUHe, canka 2.14.3.
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Cnuka 2.14.3. MdejHo peluerbe 3a8puiHo2 U3enedd nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]

Cafalutba NPOM3BOAHA U Npepaja KaMeHa U3 OBOr fexuluTa je Beh BULIe rojuHa ycTasbeHa 1 yxogdaHa.
JNlexxnwite Koje je 3a cafja UCTPaXKEHO 3a MPOU3BOAMY TEXHWUKOTr KameHa, MOTEeHLMjaNHO je nexuiuTe
apXUTEKTOHCKO — AleKopaTMBHOI KaMeHa Aobpor KBaauTeTa U aTpakTUBHMX 6oja 13 Kora ce Mory fobujaTu
KomepLmjanHu 610KOBMU.

JNexxnwte marpabyjy cnojeButn, aebeno — cnojeBUTM 1 BaHKOBUTU Kpedrbauu. Npu cajalibeM HauuHy
ekcrnaoartauuvje n nopes MuHUpawa Jobujajy ce Beankm 610KoBM, TOMOONOHM, KOjU ce MOoTom 360r
HegocTaTka oarosapajyhe onpeme, ceky y nioude. lobujeHe nioue cMBO — KPeM Kpeuraka MMajy neny
nactesiHy HuWjaHcy, npolapaHy ¢bocuamma, Noanpajy ce A0 BUCOKOT Cjaja n fobpo apxe usumue. LipeeHn
Kpeurbaly Cy 3acTyrn/beHM Ca BULLE HMjaHCK, Of japko LpBeHe 60je, npeko upBeHo — xyhkacte, TaMHO
Jbybuyacte, cBeTa0 bybuuacte fo pyxuyacte. JobujeHe naodye of oBMX Kpeurhaka ce Takohe noavpajy
[0 BUCOKOr Cjaja M A0bpo ApxXe uBULE. JeAHY Of Hajlenwmx HWjaHCKM MMajy OBM Kpeudrsaln Kaja cy
npoLlapaHu NoTNyHoO npekpuctanncaHnm docunnma. Y nopehemy ca cMBoO — KpeM Kpedrbaluma, CUrypHo
je Aa 6u npoueHat nckopuwhera Npu gobujarby KomepumjanHux 610KOBa 0 OBUX Kpeutbaka b1o Mau.
Pasnor ce maHndecTyje y TOMe LUTO je KOMMIEKC OBUX KpeUrsaka NPOMEH/bUBUjN Y BEPTUKASIHOM CMUCAY,
jep ce y HajBuLIEeM XOPU30HTY OBOT KOMMJEKCA jaB/bajy Kao OONUTUYHN — FPYABacTy, KOjU je NanopoBuT,
Kao 1 CNoj KOjU Cafp KU BULLE CTUOANTA.

Monoxaj nexuwta, omoryhyje oABojeHy ekcnioaTalujy apXMTEKTOHCKO — AEeKOPaTUBHOT M TEXHUUKOT
KameHa.
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Pe3yntatm OU3MUKO — MexaHWUKMX WucnuTMBawa w3 ynopehuBarwa CBMX aHaiM3a U OueHe O
ynoTpeb/buBOCTM  MCNUTUMBAHOr KaMeHa, ynyhyjy Ha Bpno pgobpa TexHWuka CBOjCTBA W LUMPOKY
ynoTpeb/bUBOCT ¥ TO 3a MPOUN3BOAHY:

O

O
U
U

O

ApobsbeHVx GpaKkLMOHMX arperata 3a u3pagy Tepauo naoya;
4pobsbeHux dpakLMOHKX arperata 3a uspagdy 6eToHa;
nJoya 3a obarare YHyTpalltbX BEPTUKaNHNX NOBPLUMHA;

njoya 3a obnarake yHyTPallHMX XOPU3OHTANHMX NMOBPLUMHA Ca UHTEH3VBHUM W BPJO UHTEH3UBHUM
newaykmMm caobpahajem;

njaoya 3a obsarawe CNo/bHUX BEPTMKa/IHUX MOBPLUMNHAE;

naoya 3a obnarate CrnobHUX XOPU3OHTANHMX MOBPLUMHA Ca WHTEH3VBHUM W BPJAO WHTEH3UBHMM
newaykmMm caobpahajem.
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2.15. NEXKMWUTE KPEYHAKA KAO CUPOBMHA 3A MNMPOU3BOAHY APXUTEKTOHCKO -
FPABEBUHCKOI KAMEHA

Excnnoataumja kpeurbaka Ha JIOKaNMTETy WCTPaXKeHWX, FeO/OLWKMX pe3epBM YC/NOB/bEHA je Mpe cCBera
perynaumjoM WMOBMHCKO — MapaBHUX ogHoca. [10TOM je HeonXoAHO W3BPLUMTM M3MeluTare MyTa,
€/1eKTPOBOZ0Ba, KOjU MpoJia3e NPeKko MpopadyHaTUX reoNoLKUX pe3epBu U objekaTa Koju ce TPEHYTHO
Hafnasze U3Haj pe3epBu cMpoBUHe, cimka 2.15.1. MNMocebHy naxmy Tpeba obpaTUT Ha CTabUAHOCT KOCKHA,
jep Huje paheHo ncnuTMBatbe, a YjeAHO W ycaes NpucycTBa paceiHnx 3oHa. OBO Cy UMHbeHULEe O KOjuMa
Tpeba BOAUTU padyHa NPUANKOM AeduHuncara npoueca byayhe ekcnnoataymje nexuiuta y ToKy nspage
NpojeKkTHe AOKyMeHTaLuje.

\

.,\1

!!ln
i il

\“”E PesepBe 5 KaTeropvue ~ NereHpa
\. 2 Peaepse |1 kaTeropuje .« BywiotuHa

N

Cauka 2.15.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]

TexHoOrMja ekcnioaTaLuje naoyacTor Kpeyraka 3acHOBaHa je Ha MakCvMasHOM uckopuihery pesepeu
1 AVPEKTHOj MPOV3BOAHN Ha MOBPLUMHCKOM Komy. Ha OCHOBY Tora, UAejHUM peLlereM KOHauYHOT M3riesa
MOBPLUMHCKOT Korma, obyxBaheHe cy LUenokynHe reonowke pesepBe. KosmuvHe «koje ce Mory
€KCM10aTMcaT NOBPLUMHCKMM HauYMHOM eKcrnioaTauuje 3aBuce og cnegehux yTuuajHux YmHunaua:

MPOCTOPHM MOJI0XKaj NEXMLLUTa / pyJHOT Tena,

KOHbUrypaumja TepeHa,

NMPOMEH/bUBOCT KBa/IMTETA CUPOBUHE,

KONMYMHA janoBUHE,

CTakbe pPyapCKuX pasoBa,

n3bop pysapcke onpeme Kako 3a ekcrioaTalyjy Tako 1 3a NMpunpemMy 1 NpuMapHy npepaay

O0Oo0oo0ooogao

dU3NYUKO — MexaHMuKe 0COBbUHe pasHe cpeaviHe,
O wmeTOofe ekcrinoatauumje u ap.

MpopauyH pyaHux pe3epBu ypaheH je MeTOZOM MapanesHuX BepTVKaiHMX npoduna Kao OCHOBHOM W
610K0Ba Kao KOHTPosHOM. C 063MpoMm Aa HUcy yTBphHeHn GU3NUKO — MeXaHNUKM NapaMeTpy HEOMXOZAHM
3a aHanu3y CTabUNHOCTM KOCWMHA, WCKYCTBEHO W Ha OCHOBY J/IMTEPaTypHUX MoAaTtaka YCBOjeHW cy
KOHCTPYKTUBHW MapaMeTpu 3a noTpebe OKOHTypMBatba TreO/NOWKUX pe3epBu. MaejHUM peluerem
3aBPLUHOr M3rnesa NOBPLUMHCKOr Kona popmmpaHe cy etaxe BucnHe 10 m u Harmba 70°. Yrao 3aBpluHe
KOCWHe je 46° a npopayyHaTa MUHMMaHa LWWPUHA CUTYpHOCHe 6epMe n3Hocn 6,1 m, camka 2.15.2.
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Cnuka 2.15.2. ObpauyHcku npocgpusau [10]

Ha ocHoBy ycBojeHUx napameTapa, Kpo3 UAEjHO pellere 3aBPLUHOTN M3raeda MOBPLUMHCKOr KOMa, Canka
2.15.3,, HacTaB/beHO je ca aeduHMCabeM pas3BOja pajoBa Ha ekcrnjoaTaumju CUPOBMHE Ca OCHOBHUM
unbeM nckopuwhera bunaHcHUX pesepsu.

Pa3Boj NOBPLUMHCKOT KOMa OMnucyje ce noJioXajeM, MECTOM AN OKaLMjoM paja, KOAMYMHOM 3axBaheHor
MaTepujana, ONpeMoM Koja je aHraxkoBaHa y OKBWMPY TEXHOJIOLIKOP MpoLEeca W YMHW cacTaBHe AefoBe
CUCTEMa, 3aTVM BPEMEHOM paja W MEPUOZOM aHraXKoBaka W M3PaKEHUM eKOHOMCKUM MapameTpuma
KpO3 Mpuxode W TPOLIKOBE MPOM3BOAHbe. MNoHalakbe NPOU3BOAHON MPOLEca, 3aBUCK Of CBaKOr Aena
cucteMa Koju cy MehycobHO ycnoBHO noBesaHW. TeXHONOWKN npoLecu AeduHUCaHM Cy 3a CBaku A€o
MPOW3BOAHOI CUCTEMA U HEMOCPEAHO Cy BE3aHW 3@ CUCTEM U HErOBO OKPYXKEHE, KA0 LUTO je TeXHOorWja
OTKOMaBaka OMnucaHa v rpaduyky, NpescTaB/beHa TEXHONOLLIKOM LIEMOM paja.

JanoBuHe y cMmucay nokpvBada nNpakTMYHO HeMa. VI3BecHe KoaMuMHe oTnajHor matepujana ognarahe ce
Ha MOjeANHVMM AenoBUMa KOMa, jep Ce paAn O JIOM/beHWM OTMaumMma naoya u KameHa, koju 6u ce no
noTpebu KOPUCTUAM Yy NPOU3BOAHW TEXHUYKOT KaMeHa.

M aejHM pelueremM KOHaUHOT M3resa NOBPLUMHCKOT Kona obyxBaheHe Cy LiesIoKyrnHe reonoLke pesepse
M OTKPMBKA Yy KOCMHaMa a NpopauyH je 13BpLUEH METOAOM NapanesHnX BepTUKaaHUX npoduna.

a_l_ - o/ N \ iz :

OKoHTYpeHe _ x ASERSS > :
reonoLuxe SRS NG AU Y \

5 pesepse \ 9 X N ‘\‘.:_‘ \(&\” s 3n|
e AN

‘ A WA 100 ‘
00\ 200 0 T\ Ry
Cnuka 2.15.3. MdejHo pewerbe 3aspuiHoe u3eneda nospuiuHckoz kona kpedreaka [10]
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Mpouec pobujakba MUHEpanHe CUPOBUHE U3 nexuwTa Bpwuhe ce MNOBPWMHCKUM  HaYyMHOM
eKcnnoatalmje, koju obyxsaTa unwhere TepeHa og bU/bHOM NMokprBaYa, bylletbe, cevere, OTKOMaBake,
yTOBap W TPAHCMOPT CUPOBUHE.

TexHoONOWKM NOCTynak ekcnaoatauuje, cavke 2.154. n 2.15.5., Bpwwno 61 ce ynotpebom 6yimavue 3a
Oylwerbe BEPTMKANHUX U XOPU3OHTaIHMX BYLIOTUHA, €NeKTPUYHUM raTepoM Ca AWjaMaHTCKUM YXXeTOM 3a
ceyetbe BEPTMKANHUX M XOPU3OHTaAHMX pe30Ba W AM3aANLIOM 3a M3BJlayere OABOjeHMX 670KoBa U
FUXOBO JlarepoBake Ha ogJsiexaBanuwTy, narep naauy. Ceyerbe Kpeuyraka BpLIMAO 6u ce opBajakeM
npvMapHux 610koBa Yy ekcrnaoatauuju, Koju he ce KacHuje AOBOAUTM Yy KOMepLUMWjasHe JUMEH3Mje
pa3byLumBarbeM v Lienarwem KIMHOBMMA UK GpAoyCrnak TEXHONOTUjoM.
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Cnuka 2.15.4. lllemamcku npuka3 uspade sepmukadiHux 6aokosa [10]

Cnuka 2.15.5. lLlemamcku npukas uspade kocux 61o0koea [10]
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Kako 61 cBa HeomnxogHa MOCTpoOjera 3a MPoLLeC MPOU3BOAHE CUMPOBMHE Ca MOBPLUMHCKOr KOMa, Y3
nAaHVpaHy AVHaMWKy ekcrioatauuje, buna soumpaHa y NpocTtopy NMOBPLUMHCKOT KOMa, 3a CTajHW yToBap
Kpeutbaka 1 noBpemeHu yToBap 610Kka M TOMBONOHA Y KaMnOHe npeasuheH je yToBapuBay, 40K 61 ce 3a
n3BMayere OABOjeHNX B10KOBA U HUXOB YTOBApP Y KAMUOH KOPUCTMO KPaH.

MpeaBrheHn objekTn y GyHKUMjK ekcrnaoaTaumje Kpedrbaka Ha MOBPLUMHCKOM KOMY Cy: ynpaBHa 3rpaga
ca KaHuesnapuvjama, npocTopuwjama 3a CMeLTaj pafHuKa, Kyxukba, Tpnesapwuja, MarauuHCKM MpocTop,
rapaxa ca kaHa/ioMm, 3rpagia KoMnpecopcke CTaHuue, pajuoHuLIe U KOBauke paAmnoHuLe, pesepBoapy 3a
BOZY, MarauuH eKCrio3MBHUX cpeAcTaBa, Tpado — CTaHMLA, MOTOHCKa CTaHMLa Xuyape W npocTop 3a
cMmeLTaj npoussoda (komepumjanHmx 6aokoBa 1 TOMBONOHaA).

Perynauvjom nosvumje paga ornpeme Mpeko MOJ0Xaja, NpaBLa M cMepa HanpejoBatba OTKOMHMWX
bpoHTOBa M carnacHo ToMe M36opoM ogroBapajyhnx TEXHONOLWKMX NapamMeTapa OTKOMaBakba, HaBejeHe
OCHOBHE KapakKTeEPUCTUKE MPOU3BOAHE OAPXKaBajy Ce Ha MAaHUPaAHOM HMBOY. TUMe ce nocTuxe W
CTabUNHOCT MNPOU3BOAHE KOja WCTOBPEMEHO MNpejcTaB/ba  KPUTEPWjYM W MOKasaTesb KBasuTeTa
ynpasJbakba NPOV3BOAHMM MpoLecMma.

MpopayyHOM CBUX pesieBaHTHUX nNapameTapa, Koju cy npeABUREHN Yy TEXHONOWKOM mnpoLecy
eKcrnsioataumje CMPOBUHE Yy OKBMPY WAEJHOr pellena, Aobujajy ce HOpMaTMBM HEOMXOAHM 3a Jasbu
npopayyH eKOHOMCKMX NoKasaTesba.
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2.16. KPEYHAK 3A NMPOU3BOAHY TEXHUYKO - FPABREBUHCKOI KAMEHA U KAPBOHATHE
CMPOBUHE

CneunduyHocT pesbeda yCI0B/bEHA je TMTONOLWKUM U CTPYKTYPHUM CKJIOMOM TepPeHa, KOju je YrNaBHOM U
yT1Lao Ha dopmupare 1 0b6anMKoBarbe NCTakHYTUX MOPGONOLWKNX 06rKa 1 opujeHTaunjy xuaporpadcke
mpexe. Eposnja v geHygsaumja cy jade mam cnabuje umspaxeHe y 3aBUCHOCTU OJ OTMOPHOCTM CTeHa.
Bnaxxvm pesbepom ce oanukyjy nobpha ceBepHO o4 camor sokanuTeta nexuvwTa. OBO nogpydje nma
BeoMa pasyheHy xugporpadpcky mpexy. [y ceBepHor oboga McTpaxkumBaHor npocrtopa, caumka 2.16.1.,
npoTMye NoTok, ciabe M3gawHoCT. Y wupeM nogpydjy Takohe Hema 3HauajHUjuX MOBPLUMHCKMX BOAA,
HapouunTo y NeTuM nepuoamma. Knnma oBor noApydja je yMepeHo KOHTUHEHTanHa 1 cMaTpa ce BpJo
noBOJbHOM ca acrekTa byayhe ekcnioaTtauuje nexuira.

INerenpa

= Pezsepee b kaTeropuje

m  Peszepee L1 KaTeropMj_é_

= OsHaka NcTpaxHor packona
® OsHaka ucTpaxHe ByWwoTHHE

Cauka 2.16.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyroaka [10]

Jlexuviute Kpeuraka je jeAHOCTaBHE reosiolke rpahe. eoNoWKMM KapTMpaweM Ha OBOj NOKAJHOCTY,
W3ABOjeHe Cy AenyBUjaNHe TMHE Ca O4JIOMLUMMA Kpeytbaka U CMBU TEKTOHU3MPAHM MaCUBHU Kpeukbally,
MECTUMMYHO BpeyacTu NagMHCKOr KaTa. JIagnHCKM Kpedrbaun cy cuBe 6oje M MacvBHe TekcType. Y macu
CTEHe YyouaBajy ce MyKOTMHE W MpPCUIVHE 3anyHeHe KpuctanactuMm KanuuTtom. [lpenom creHe je
HempaBuaaH O LIKO/bKacT ca GUHO XpamaBUM MPEeSOMHWM MOBpLUVMHaMa W OWTPUM MBULAMa JoMma.
CreHa je u3rpaheHa of docuaHMX OcCTaTaka, MHTpakaacta U cnapuTckor uemeHTa. PocuiHu octaum cy
pasvunTUX BesvuMHa U obauka, pehe KpynHuju. MpeacTaB/beHN Cy Pa3ANUUTUM MUKPODOCUTHUM
ocCTauMMa JbylITypa, MUKPUTCKOTr cactaBa. VHTpaknactn cy 3aobsbeHn o cnabo yrnact MUKPUTCKOT
cactaBa. CBM anoxemm cactojum (GoCnaHm octaum n MHTPaKNACTK), BE3aHW Cy CMapUTCKUM BE3UBOM.
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Y Macu cTeHe 3amaxajy ce v coumBacTa HaromMwaara KpYrnHOKPUCTaNacTor Kanumta, Kao v MykoTUHe 1
NpcanHe, uujy 3anyHy umHM Takohe kanuuT. TekcTypa je MacvBHa, CTPyKTypa OpraHcka, CTeHa je
opraHoreHun kpeumak. LLnpe nogpyyje nexuiirta, nsysmmajyhn mare octatke HEOreHUX Kiactuta npema
CeBepOUCTOKY, M3rpaheHo je WCK/bYUMBO Of Kpeuyhaka Ca WHTEH3MBHO Pa3BWjeHOM MYKOTUHCKOM W
KapCTHO — KaBepHO3HOM MOpo3HoWhy, WTO My Aaje OAAMKE M3Pa3MTO BOAOMPOMYCHWUX cTeHa. LWTo ce
TUYEe MOPO3HOCTU Kpeuraka y MPOCTOpy CaMOr JeXWLTa, OHa je BUTHO pasinuuTa jep je cTeHa 36or
TEKTOHCKOT Hanpe3atba 340p6/beHa, Npu Yemy je gobuna KaacTUYHy CTPYKTYPY M Apyravvjy nopo3HOCT,
OAHOCHO cCnabuje uNTpaLMoHe KapakTepucTuke U Mawy BogonponycHocT. OBa uUnkbeHunua, MehyTum,
Hehe HeMOBOJ/LHO YTULATM Ha YCNOBEe eKcrnoatauuje y aexuTy 36or o6pux BOAHO — GU3INYUKMX OA/IMKa
CTEHCKe CpeAMHe 1 eBEeHTyasHOT, CaMO KPaTKOTPajHOr 3ajp>KaBatba BOAE NPV UHTEH3VBHUM NajnHaMa Ha
3apaBHEHUM MaHWUMyNaTVBHMM NOBPLUMHaMa nexuTa. HMBo noaseMHe Boje, y OKBUPY KapCTHe M3gaHu,
Hanasu ce Ha J0OCTa BeIMKOj AyOMHK, Tako Aa ekcrnioaTaumja y 0BOM Aexmnuty Hehe yTuuaTtv Ha 3araheme
OBe 3HauajHe Nnog3emMHe M3AaHu, AOK MOBPLUMHCKE BOAE MPETEXHO APeHunpajy MOTOK y MNOAHOXjy camor
6paa.

Jlexxvwte ce Hana3n Ha CTPMOj MaguHW. Y MOPPONOLKOM Noriesy npescrtaB/ba rpebeH. Y reonowkom
CMUCNY NexXMLLITE je n3rpaheHo o Tprjackmx Kpeyhaka u AenyBujasHux TBOPEBUHA. 3aCTyrn/beHU Cy CUBY,
MacvBHM W [e/I0M TEeKTOHM3MPaHU Kpedrbalyn Kao TeKTOHM3O0BaHa kKpeudrauka fpobuHa. MNpeko oBux
TBOpeBUHa je AenyBujanHu nokpumsad. Of WCTpaxHVX pajoBa Ha NeXWWTY cy paheHe ucTpaxHe
OywoTnHe W packonu. [eonoWKUM KapTMpareM packona KOHCTaTOBaHO je Aa MocToje MacuBHM
Kpeurbaly, a Aa je AeNOM CTeHCKa Maca 34pob/beHa A0 MOHOAUTA KOjU Cy LeMeHTOBaHW KapboHaTHUM
BE3VBOM Tako fa ce moxe pehu aa je cpegmHa kapboHaTHa bpeva. UBpCTMHa Be3uBa je Mana, Tako Aa ce
nckon moxe BpLwmnTh hycknjom nan kpamnom. Vickon moxe ga ce BpLumn 6yng03epomM a NPUANKOM MCKomMa
CTeHa ce Apobu, 0OfHOCHO 0ABajajy ce MOHOANUTK 13 Bpeye No kKapHboHaTHOM Be3MBY.

MpopayyH reosoWKNX pe3epBu Kpeudrbaka Kao KapboHaTHe CMPOBUHE W TEeXHUYKOr — rpaheBuHCKor
KaMeHa, U3BPLLUEH je METOAO0M MapanenHnx BepTukaaHux npoduna kao OCHOBHOM, civka 2.16.2., foK je 3a
KOHTpOJly AobujeHnx pe3ynTaTa kopuwheHa MeToga reonoLwwkmnx 610koBa.

540
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[m Pesepee b kaTeropuje 1 OTKpMBKa * BywoTtuHa Myt
E= Pe3epBe U1 kaTeropuje . Packon _/ ETaxe

Cnuka 2.16.2. ObpauyHcku npogpusau [10]

Ocnamajyhn ce Ha npakTU4Ha MCKYCTBa, KOja Ce OAHOCE Ha CpefuHe CANYHUX PUBUYKO — MEXaHUYKnX
KapaKTepucTMka MWHepanaHe CHPOBMHE, YCBOjeHW Cy KOHCTPYKTMBHW MapaMeTpu 3a u3pajy WugejHor
pellerba 3aBPLUHOT M3rnesa MNOBPLUMHCKOT Kona, canka 2.16.3. BucmHa pagHe etaxe nsHocn 15 m, Harnb
70° n yrao 3aBpuwHe kocvHe 50°. MpojekToBaHa MMHMMaHa WWPUHa HepMe y 3aBPLUHOj KOCMHM je 8 m
(NpopavyHoM yTBphHeHa MUHMMaNHa BPeJHOCT M3HOCK 7,2 m).
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Ha ocHoBy pe3nTata ucnuTVMBakba MOXe Ce 3aKk/byuuTu fa YTBPHEHW KBanAuTeT Kpeuraka NexuiTa
omoryhaBa HeroBy NpuUMeHy y UHAYCTPUjU Kpeya, UHAYCTPUjU TyMe, CTakNapcKoj MHAYCTPUjU, NMBaYKO)
WHAYCTPUjW, Kao 1 3a npoussogry wehepa. Kpeurwaun vMajy LWIMPOKY MPUMEHY Y MHOTMM rpaHama
npvepese M TO y CMPOBOM WAW MeyeHOM CTawy. Hajsehn noTtpolwaun Kpeuraka cy: BaTpocTajHa
WHAYCTPWja, LpHa MeTanypruja, nHaycTpuja rpaheBUHCKMX MaTtepujana (TeEXHUYKM rpaheBUHCKN KaMeH,
MPOW3BOAHA XMBOT U XMAPATMCAHOT Kpeya), NPOV3BOAba TEPMOMU30NALMOHNX MaTepurjana, XeMujckoj 1
dapmaLeyTCKoj UHAYCTPWjW, WHAYCTPUjM  TyMe, Manupa, KOXe, KepamuKe, BOAOMPUBPEAN U
noseonpuspean. 3a ouieHy MOryhHOCTU NMprMeHe Kpeudrbaka y pasinynMTMM rpaHama MHAyCTpuje nopea
penepHOr Xemwujckor cactaBa, y MNOjeAVHMM CAy4yajeBUMa, BaxkHa cy ¢u3nuka CBOjCTBa CTPYKTYpa,
TeKCTypa, Be/sMYMHa 3pHa (CTemeH KpUCTaAMHWUTETa), rpaHyNoOMeTpujcku cacTas, cneuuduyHa Maca,
3anpemMmnHCcKa Maca, MOPO3HOCT, PM3NUKO — MeXaHMUKe KapaKTepucTmke n ap.

TexHonoWKN npouec fobujara MUHEpasHe CUPOBMHE M3 JIEXULITa BPLIM Ce MOBPLUMHCKUM HauYMHOM
Koju obyxBaTa umwhere TepeHa of GUbHOr NOKpMBaYa, OTKOMaBake, TPAHCMOPT U OfNarake jaloBUHE
Ha crnoJballke oAnaranviuTe, bylwere U MUHUPare Kpedraka, yToBap W TPaHCMOpPT A0 ApobUAnYHOr
NocTpojetsa.

i / NereHpa

OkoHTypeHe
reosnoLuKe

T 5 o 2 esepse
WA - pesep
|L%% ¥ Cnorbalite
AN oanaranuwiTe

Cnuka 2.16.3. M0ejHo pewierbe 3a8puiHoz U3esneda nospuuuHckoz kona kpeyrbaka [10]

JepaH op 3HavajHMX eneMeHaTa MNpojekTOBawa OANaraaviTa je AeduHuncame MpocTopa Ha Koju ce
OA/N1aXxe, OJHOCHO AWMEH3MOHMWCae oanaraauwTa y noraesy notpebHe 3anpeMuHe M HOCMBOCTM
nognore. [JMMeH3MOHUCae oOanaraauiTa 3aBUCKM  Of; TEXHOJIOWKOr CcuUCTeMa  ekcrnaoatauuje,
mMopdonorvje TepeHa npeaBuheHOr 3a ognaranviiTe, HayMHa HanpejoBaka W AMHaMuUKe pasBoja
oANaranuLiTa.
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Y OAHOCY Ha MOBPLUMHCKM KOM, MOCTOje [JBe OCHOBHE BPCTE OAjaraiviuTa a TO CYy: Crnosballkba
oj/iaranviita, M3BaH rpaHvLa MOBPLUMHCKOr KOMa W yHyTpallka ogjaraauwra koja ce dopmupajy y
KOHTYpU noepmHckor kona. OBakBa nogena je npovsuiuia kao nocneavLa pegociesa passoja pagosa v
YBeK je NpucyTHa, NowTo je jeanHo moryhe Aa ce npeo Gopmupa cnosballtbe oAnaranuwiTe 1 ga ce nocie
cTBapatba ogrosapajyher cnobogHor mpoctopa Ha OTKOMaHOM Aesy MOBPLUMHCKOr Kona, npehe Ha
dopmupare yHyTpawmer ognaraavwra. Kog AvHamuke pa3Boja pajoBa, Uwb je fa ce wTo je moryhe
paHuje, npehe Ha oanarake y OTKOMaH NMPOCTOp. YNopeao ca TMM, TeHAEeHUMja je fa ce 3a CrnoJballkbe
oAnaranuwTte ogabepe NPoCTOp Majne eKOHOMCKE BPeAHOCTY, ogroBapajyhe 3anpemMuHe, ca onTMMasHOM
JY>XVMHOM TpaHCnopTa, 3aTUM fa ce Crosballikbe OA/araauwiTe YKaonu y HenocpeaHo  LUNMPe OKPYXKere
Kao v fa 3a0BO/baBa Yy Moriedy CBMX napameTapa Be3aHWUX 3a TexHoJornjy oanarawa. VsHetn ycnosu y
onwTemM CMUCTY Baxe 3a cBaky MOryhHocT Gopmuparsa Cnosballiker ogiaraaviTa u y caydajeBuma Kaga
yonwTe Huje moryhe dopmupaT yHyTpallke ogaranviiTe.

3a nocTusame ONTUMaNHOr edpekTa MWHUpaka, Mopes NPaBUAHO OAabpaHOr eKCr/03MBa, Of Besvke
BaXKHOCTU je u ycknahuBarbe NapameTapa reomeTpuje MuHupara. Linmw ogpehusara ogrosapajyhux
napameTtapa je fAa ce MOCTUrHe MakCMManHo uckopuwhere eHepruje ekcniosmje, a Aa ce CMmarbe
HeraTMBHM edekT MUHMpara. OCHOBHU NapameTpy reomMeTpuje MUHMpara cy cregehun: BUCMHa eTaxe,
NPeYHNK MUHCKe BYLLOTUHE, AY>XUHa MUHCKe BYLIOTMHE, Ay>XWHa NPoOyLIeHa MUHCKe BYLLIOTUHE, AYXWUHa
cTyba MUHCKOT Myheha, Jy>KMHA MUHCKOT Yena, Harnb MuHcke ByLIOTUHE, AyXWHa Npobylliera MUHCKe
OylWwoTNHE, AMHWja HajMarber oTrnopa, pa3mak wu3mehy OylwoTuHa y pedy, pa3smak usmehy peposa
6yLoTUHa, cneundryHa NOTPOLLHa EKCMNI03MBA, KOJMUYMHA eKCrIo3nBa No MeTpy Ay>XKHOM OyLIOTWHE,
notpebHa KOAMYMHA EKCMI03MBa, 3arnpeMuHa OAMUHMPAHOr MaTepujana WU KoepuUMjeHT 36amXKera
6ywoTtnHa. Vckopuwhere eHepruje ekcniosumje KOA MUHMpara je Yy 3aBUCHOCTM of u3bopa
HajMoOBOJ/bHMjEe BPCTe €eKCMI0o3MBa, Koju ce Bpwm Ha 6Hasm gBe nocrojehe metogonorunje: Ha 6asu
AepopMaLMOHOr paja WK MeToAa NEeBKaCcTUX ONMUTa 1 Ha 6a3n GU3NUKO — MEXaHUUKUX KapaKTepucTmka
Koje ce mM3paxaBajy Kpo3 CeM3MuuKe KapakTepuUCTUKe 1 OHa ce Bulle kopuctu. Vickopuwhere eHepruje
eKCrnao3mnje Kog MUHUPara 3aBUCK O OAHOCa akyCTUUYHe nMnedaHLe cTeHe (Zs) 1 akycTuyke nMnedaHLie
ekcnno3mea (Ze) koje cy oapeheHe cnegehum nspasmma:

Zy= 2lnz = 22 ©
Vs 0O 6p3vHa npocTuparba y3Ay>KHWUX Tanaca y cteHmn (m/s)
ys O 3anpemMuHcka TexuHa cteHe (g/cm?)
D O petoHaumnoHa 6p3nHa ekcnio3smea (m/s)
A O ryctuHa ekcnnosmea (g/cm?)
0 rpasuTaumnoHo ybp3ame (m/s?)

Hajseha kosmumHa eHepruje NCKOPUCTK ce Ha Apobiberbe CTeHe y CyYajy Kaja je:

Zs=Ze, 0fHOCHO Vs - Ys = D - A (6)

MowTo je padHa cpefuMHa Kao W eKCraOo3MB XeTeporeHa, 360r nocrojaka MPCAMHa U NyKOTWMHa, TO ce
MPEeTXoAHa jejHauMHa MOXE HanmcaTh y obanKy:

VsOys [k = D (A (6)
k O «oed. pedpnekcnje

Ha OCHOBY NpeTxogHe penau,mje, AE€TOHaUMOHa 6p3|/|Ha eKCI'IiI03I/IBajeI

Vv -k
Dz%,m/s (6)
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2.17. EKCMIOATALUMNIJA KPEYHAKA KAO KAPBOHATHE U CUPOBUMHE 3A MPOU3BOAHY
TEXHUYKO - rPAREBUHCKOI KAMEHA

Y reomopdonolikom nornegy, cavka 2.17.1., Ha OBOM TepeHy ce MOry W3ABOjUTK Tpu rpyne: 6paoBuTH
TepeH, BMLIKN NAaHWHCKKU rpeberm, nobphe, koje 3axBata Behu fe0 TepeHa 1 HU3MjCKO 3eM/bULLTE, AOAVHE
nopeg Behux BogeHux TokoBa. Meonowky rpahy Wwuvper noApydja fexuiita npeAcTaB/bajy Naneo3ojcku
MeTaMopPUTK, CTEHE Me3030jCKOr KOMMAEKCa, CEeAMMEHTW HeoreHa W kBapTap. Y reosowwkoj rpahu
NexuTa Kpeyrbaka W HEroBOj HEMOCPEAHOj OKOAMHM Y4YecTBYjy MacUBHW CUBW JO CBETNOCUMBYU
kpeurbaun. CesjUMEHTHO MOPEKNO CUPOBWHE, CTPYKTYPHO — reosolka rpaha, cTeneH UCTPakeHOCTM
nexwvwTa, yTBpheHe TeXHOJIOWKe KapakTepucTnke U KBanuTeT MUHepaaHe CUPOBMHE Kao 1 NpopavyHaTte
pe3epBe y nexuwty ob6e3behyjy ekcnaoataumjy U NponsBOArY 3a BUle roguHa. KBanuteT cupoBuHe y
nexuniTy je Bpno yjegHayeH. OporeHn MoKpeTn Koju cy ce 36uBann KpajeM naneo3omka O3HauuIu cy
royetak BesnKe Tpujacke TpaHcrpecuje. Y noveTky JoHer Tpujaca TaaoXeHu Cy NANTKOBOAHN CEANMEHTH,
newyapw, ga 6u y6p3o gowno Ao npogyb/bmBarba MOPCKOT AHa W TanoxXerwa GUHUUX Melyapckux
kapboHaTHMX cTeHa. TOKOM cpeArer Tpujaca 3anoveTa TpaHCrpecuja ce HacTaB/ba U Taja ce KOHTMHYaNHO
Tanoxu Beoma febena kapboHaTHa cykuecuja ca pesaTMBHO MJUTKOBOAHWMM KapakTepoM Y3 Make
dauvjanHe pasnnke, n3paxkeHe NojaBoM CMapUTCKUX U MUKPUTCKUX BapujeTeTa.

NereHpa w+s

+ + + +
= Pesepse b kaTeropuje

+ -+
* WctpaxHa
== DywoTuHa

Cauka 2.17.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]

Ha ocHoBy cTeneHa no3HaBarba OMLITMX YCIOBA HaCTaHKa JieXuLUTa Kpeyrbaka, Moxe ce pehu ga npunaga
cepujn ersoreHunx, rpynu CeAVMEHTHUX U KNaCh XeMOTeHMX NexuiuTa Kpedraka. TekToHcka rpaha osor
nogpyuyja Kapaktepuile ce yr1aBHOM paceAvMa, Of KOjuX Cy jefHU Maahu u jaue n3paxeHu, AOK Cy Apyru
YMpaBHW Ha NPETXOAHW NpaBsaLl, HeWTO cabuje n3paxeHn u ctapuvju. Hajctapujy IMTONOLIKN UNaHOBW Ha
UCNWTMBAHOM MOAPYYj)y Npvnagajy naneo3ounky U MpeAcTaB/beHN Cy LIKPW/bLMMa. Me3030UK Nnounke
TasoXeHweM JOHer Tpujaca, Koju je KOMMAETHO pa3BujeH, a NPeKo hera je cpearun Tpujac Koju je
HajVHTepeCcaHTHWUjK YnaH OBe cepuje. JeJHUM JeNOoM NMPeKo OBUX CeAMMEHATa HaTaNOXeH je HeOreH, Koju
3ay3¥Ma Mano MNPOCTPAHCTBO W KBapTap, KOjU Ce YrnaBHOM KapakTepulle peuyHuM Tepacama W
anyBvjasHUM HaHocvMa. Kpeurbaun cpedrer Tpujaca cy pacefiHOM TEKTOHWKOM M3AesbeHn y H610KoBe, a
KOHTaKT ca CTapujuM CTeHaMa, Aok TpUjac je roToBO PejOBHO TEKTOHCKM.
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Y UCNUTUBAHOM feNly NIeXULUTA, Ka0 U HeroBUM NepudepHnM AenoBrMa, Pasiunkyjy ce XMaporeonoLkm
M301aTOPU U XWAPOTEONOWKM KOJEKTOPW, MPOBOAHULIM. XUAPOreo/owWKe K307aTope YMHe [fOoHe
BepdEHCKM  CNOjeBM  TIMHOBUTO  NanopoBUTe  TBOPEBWHE. XWAPOreosoWKe KOJNEeKTope  YuHe
JorbeBepdeHcke LKPUbaBO — MelYapcke TBOPEBUHE, ropreBepdEHCKN Kpeyhaly, Cpejhe Tpujacku
KpeurbaLy 1 ApobuHckM maTtepujan rpybe rpaHynawmje.

KapakTepncTMUHO NojaB/buBate BOAE je KO ceoCkunx kyha, CeBEpOMCTOYHO Of NeXMLUTa, r4e ce Hanase
byHapu ca BogoM. [peTnoctaB/beHO je Aa BOAOHOCHW XOPU3OHT YMHEe newdvapu Jower BepdeHa.
O631poM ga fexuiuTe npeactaB/ba MapkaHTHY reoMopdoNoLLKY jeAnHWLY U Aa je Hajehu BoAeHU TOK
peka, Koja Teye Janeko WCNOJ KOTe KOHTaKTa Kpeywaka M [Johe BepdeHcke cepuje, MOxe ce
KOHCTaTOBaTV fla 3a 30HY OTKOMaBaka Kpeyraka He NMocToju ONacHOCT O NPUMBa NOA3EMHUX BOAA.

Y MHXXerepCcKo — reooWKOM Moriedy CTeHCKe Mace Koje Cy 3acTyr/beHe y PeoHY JeXuLUTa pasanymTo ce
noHawajy y nornegy crabunHoctu. [lore BepdeHcka rMHOBUTO — MECKOBMTO — JlanopoBuUTa cepuja,
OTKPMBEHA WCTOYHO Of JeXulluTa je AgocTa HecTabuaHa. fopho BepdpeHcka WKPW/baBO — Kpedrbaudka
cepvja je gocta ctabuiHa, Hema 3HakoBa 3apyluaBarba W OTKMAaHa CTEHCKe Mace y 3aceuuma npunasHux
nyteBa M Ha OTBOpPeHVWM npoduaMMa fexulita MoBpLIMHCKOr kora. Cpefrbe TpUjackm MacUBHM
KpeuraLy NpescTaB/bajy 3axBajHy CPefuHY 3a pyjapere, a 0631poM Ha UBPCTMHY OBe Cepuje MoxXe ce
npeAnocTaButTh aa obpylwaBaka Hehe BUTM Ha CTPMMM 3aceLMMa, LWITO je npakca v nokasana. Cunapwm
Kpeurbaukor maTepujana npeAcTaB/bajy Mane HecTabunHe mace, koje 6u Morne ga ce MOKpeHy npwu
3aceuarby. ApoBUHCKM MaTepujan, NaguHcka 4pobrHa y LEeHTPa HOM U CEBEPONCTOMHOM Aeny NeXMLLT],
Y UHXerepCko — reosIoWKOM Moraedy, NpejcTaB/bajy HecTabunHu feo TepeHa. OBaj maTepujan Moxe
nmatn Aeb/buHY M [0 AeceTak MeTapa, Ma Mpu OTKoMaBaky Tpeba BOAUTM padyHa O obpyliaBamy, Koje
MO>e HacTaT npu Behum nagaBrmHama.

YcTasbeH je MpUHUMN fJa ce MpopayyH pe3epBM BPLIN Ca ABE METOAE W TO jeHOM Kao OCHOBHOM W
APYrom Kao KOHTpOsHOM. KOHTponHa MeTofa vMa 3ajaTtak fa ykaxe fAa /An je y OCHOBHOj MeToawu
HanpaBs/beHa Heka rpyba rpeluka padyHcke wam gpyre npupoge. Kao kpajibu U3HoC pesepsy, y3umajy ce
pe3epBe CUPOBUHe fobMjeHe OCHOBHOM MeTOAOM mMpopayyHa. [pu npopauyHy pe3epBW, jefaH of
OCHOBHMX MPUHLMMA CBUX MeToda jecTe TpaHchopMaLmja pyAHWX Tena y jeAHOCTaBHUWje reoMeTpujcke
obavke, ga BU ce Ha NaKklWW HauuH padyHase HMXOBe MOBPLUMHE U 3anpemuHe. lNpopauyH pesepsu
M3BPLUEH je METOLOM MapanesHUX BepTUKaJHUX Mpodwia Kao OCHOBHOM, caunka 2.17.2. u MeTozoMm
reosIoWKnx 610KOBa — CpesHEer apUTMETUYKOT Ka0O KOHTPOJIHOM.
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Cnuka 2.17.2. ObpauyHcku npogpusau [10]
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Kopucrehu nckycTBa y Aocagaluroj ekcrnaoataumjn NexniuTa, YCBOjeHN Cy KOHCTPYKTUBHM NnapameTpu y
OYHKUMjM  OKOHTYpUBaHa TreO/IOWKNX pe3epBM U3PajoM  WAEJHOr pelleda 3BpLIaHOr  u3riaeaa
NMOBPLUMHCKOT KoMa, canka 2.17.3. BucnHa pagHe etaxke naHocn 15 m, Harnb 70° 1 yrao 3aBpluHe KOCUHE
50°. Ha OCHOBY YCBOjeHMX BPeAHOCTW, NpopayyHaTa MWHMMaAHa WWpPUHa Bepme Yy 3aBPLUHOj KOCWUHM
n3Hocm 7,2 m.

OKOHTYpeHe
reonotlke
_ pesepse

T TR

Cnuka 2.17.3. i0ejHo pewierbe 3a8puiHoz U32neda nospuuuHckoe kona kpedrbaka [10]

ExcnnoaTauuja nexuiuta kpevraka Ha Beh dopmMurpaHOM MOBPLUMHCKOM Kony obyxsaTa cnesehe dase
paja: UCKoMaBakbe, YyTOBap W OAJMarakbe Xymyca v OTKPUBKE, BylUere, MUHWUpatbe, YTOBap U TpaHCnopT
CMPOBUWHE A0 APOBWUINYHOr NOCTPOjetba, 3aTUM Apobbetbe, Kacvpare 1 yToBap Npon3BoAa.

JepaH o BGUTHMX MapameTapa 3a TEXHOJIOWKM MpoLec ekcnaoaTauuje jecte rpaHynaumnja ogMUHUPaAHOT
MaTepujana. AKO y MMHUPaHOj MacK MMa KpPYMHUX KOMaga, unja je MakcumasHa gyxuHa Beha oz
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I 0 3anpemMuHa yToBapHe Kawuke (m?)

edeKTVBHM KanauuTeT yToBapeHe MallvHe cMamuhe ce 36or BpeMeHa, koje he yTpowmnTn Ha pasbujare
WAV yKNatbakbe TUX KOMaja.
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Ha ocHoBy pesyntata 1abopaTopujcKMX UCMINTMBAHA, Kpeytbaka M3 NexuLiTa ca yTBpheHUM KBasUTETOM,
y OAHOCY Ha uCnykere 3axTeBa oaroapajyhux craHgapAa, npeAcTaB/ba KBaJMTETHY CMPOBUHY Koja ce
MOXe KOPWUCTUTK Kao:

0 «kapboHaTHa CMPOBMHA Y MHAYCTPUjL KPeYa, U TO Ka0 KOMaZAHW XWBW U XuapaTncaHu Kpey,
O TexHWuUkM — rpaheBUHCKN KaMeH 3a MPOW3BOJmY arperata 3a:
*  u13pagy AorUnX Hocehux MexaHUUKM 36njeHnx (TaMMOHCKIMX) CN0jeBa,

s u3pagy Jorunx Hocehux ciojeBa KONOBO3HE KOHCTPYKLMje O BUTyMeHU3npaHor matepujana no
Bpyhem noctynky,

*  un3pagy ropwmx Hocehux cnojeBa of BUTYMeHU3MpaHor Matepujana no Bpyhem nNocTynky Ha CBUM
nyteBrMa 6e3 063npa Ha caobpahajHo onTepeherse,

* u3pagy xabajyhux cnojeBa og acdantbetoHa no Bpyhem noctynky Ha NyTeBMMa ca Jakum 1 BP0
nakmm caobpahajHum onTepehenem,

*  V3pagy AOHEr C/0ja LileMeHT — BeTOHCKe KONOBO3HE MNJove,
*  CrpaB/bakbe LIeMeHT — BETOHCKMX MeLLaBMHa:

o MacuBHOT 6eToHa,

o apMmupaHor 6eToHa,

o npepHanperHyTor 6eToHa,

o 6eToHa uuju je usrnes NOBPLUNHE YCNOB KBaUTETa.
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2.18. NEXKMWUTE KPEYHAKA 3A EKCNJIOATALWIY TEXHUYKO - TPABEBMHCKOI KAMEHA U
npon3sogHy KAPBOHATHE CUPOBUHE

JeTa/bHa MCTpaxmBaha NeXuUliTa Kpeyrbaka BpLUEHa Cy ca OCHOBHWM LwbeM yTBphuBama pesepsu U
KBanuTeTa Kpeyraka Kao TEeXHWUKOr — rpaheBUMHCKOr KameHa U KapboHaTHe CMpOBMHE. Y TOM cmucay
UCTpaxkmBakba Cy KOHUMMMpaHa Tako ga 6yay y OyHKUMjU KOMMAETHOr MnpoyyaBara reosowke rpahe
NexuiiTa Kpeyraka y KOjoj HEemocpesHO y4yecTByjy CEAVMEHTU MepMa, JOHEer U cpearer Tpujaca u
kBapTapa, camka 2.18.1. MpoAyKTMBHM Kpeuhaun cy cnojeButn Ao HaHkoeutn. OcHOBHa 6oja cTeHa je
cuBa. lMpucyTHe cy W TaMHUWje HUWjaHCe CMBe, CBETIOMpPKe U Mpke 60je. Kpeurak cagpXu cnnetose,
YIIaBHOM TawMX XWAWLA MAEYHO 6enor Kaiuuta WMHTMMHO Cpacior ca OCHOBHOM MacoM CTeHe.
MpWcycTBO NMMOHUTM3ALMje Ha OTBOPEHOM Npoduay HMje MakKpOoCKOMCKM Yyousbuso. [lojayaHa
cnanduKaLlmja perncrTpyje ce y nykoTMHCKMM CUCTEMMMA KpeYhbaka 1 Y TEKTOHCKMM 30HaMa. Y MojeguHum
JeN0oBMMaA  JieXUWITa  MPOAYKTMBHM  Kpeutball Cy KaBepo3HM W lWynsbukasn. OBe MOBPLUMHE
OVCKOHTUMHYWTETa  MpeAcTaB/bajy  pynType obpaheHe  kapcTudukaumjom. HuxoBo  npucycTso
PervcTpoBaHoO je He CaMo y NOBPLUMHCKOM Aeny, Beh 1 MHOro Ay6sbe.
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Cauka 2.18.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]
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TeKTOHMKa NeXULLTA je JoCTa CI0OXKeHa U O HOj Ce CTaJHO Mopajy HagorpahuBaTh pacrnonoxXunBa casHarba.
MN3BecHo je paa cy y Hajsehoj mepu 3acTyn/beHe pynTypHe gedpopmaumje, Koje ce oraegajy y npucyctsy
Kako MapKaHTHMX AMCaoKaluja, Tako WM MHOWTBa MarWUX pacefa W pacefHUX 30Ha. Y3 pasnome
pa3MuUTOr UHTE3nTETa, jaB/bajy Ce WU Makbh HaboOpHW 0bAMLM, MeTapckuX, a Ha Wupem noapy.djy
npucyTHM ¢y u 3HatHO Behux aumeH3nja. TepeH ce Yy OCHOBM KapakTepulle jefHOCTaBHWUM
XUAPOreoNOWKNUM OJHOCMMA. Y YCIOBMMa pPenaTMBHO TaHKOT M HepaBHOMEPHO pacnpocTpaHeHor
XyMYCHOT MOKpMBaya, CKOpO CBa MOBPLUMHCKA BOJa OTMYe CybnoBpPLUMHCKMM NyTeM, OAHOCHO Ay> PaBHM
OVCKOHTUHYMTeTa (pacefa, NyKOTWHa CNojeBUTOCTM). BoAonponycT/bMBOCT Kpeuyhaka je mnoTeHuupaHa
NPWCYCTBOM LUYM/bUHA KapCTHOT nopeksa (kaBepHe). 360r HaBeAeHUX PU3MUKMX 0COBMHa Kpedrbaka, Kao
N fybUHCKOr MpocTMpara PyAHOr Tena (3HaTHO WCMOZ HMBOA ekcrnaoaTauuje) He nocToje 06jeKTUBHM
YCNOBM Y exuty 3a Gpopmuparse Behnx KOAMUMHaA MOBPLUMHCKUX MM NOA3EMHUX BoAa Koje by morae
Yrpo3nT MM oMeTaTV NOBPLUMHCKY eKcraoaTauujy.

HuBo, 0buM 1 cagpxaj npojekTHe AokKyMeHTauuje, AedUHUCAH je 3aKOHCKOM perynaTMBOM, LLTO ce
OAHOCKM W Ha WCTpaxuBatbe NexuiTa MUHepasHUX CUPOBMHA, Koja MpeAcTaB/bajy OCHOBY 3a PasBoj
MOBPLUMHCKE eKcrnaoataumje. TeXHUUKO — eKOHOMCKa OLleHa pe3epBM MWHEpasHe CUPOBWHE, paan ce
npema lMpaBUAHWKY O Knacudukaumju 1 KaTeropusaumju pesepBu UBPCTUX MUHEPaSHUX CUPOBMHA U
Bohety eBUAeHUMje O HbUMa, 3aKOHY O PyAapCTBY W TeONOWKUM WCTpaxuBarunma, lNpaBuiHMKY O
TEXHWYKMM HOPMaTUBMMA 3a MOBPLUMHCKY €eKCraoaTaumjy NeXuuTa MUHEePasHUX CUPOBUHA U APYrum
BaxehvM HopmaTMBMMa W cTaHAapAuMMa M3 06/acT MOBPLUMHCKE ekcnaoaTauuje M MMa 3a Uub
AedpuHUCcarbe CBUX dakTopa pesieBaHTHUX NPW AOHOLLEHY OANYKE O MHBECTMpPakby CpeACTaBa HamMereHNX
n3rpagrun pygapckux objekata 1 npouecy ekcnaoatauuje.

YTBphUBare pesepBu UBPCTUX MUHEPANHWX CUPOBMHA BPLUM Ce HAa OCHOBY CTeneHa WCTPaXKeHoCTu W
cTerneHa MoO3HaBaka JNEXWUWHUX YCA0Ba, OU3MUKO — XEeMWjCKMX W TEXHONOLWKMX KapakTepucTuka
MWHepaiHe CUPOBUWHE, KBAJIWUTATMBHMX CBOjCTaBa KOPWUCHE KOMMOHEHTe W MpUCYCTBa  LUTETHUX
KOMMOHEHTM Yy JnexXuwTy. Y MOoCTynky ucTpaxuBarwa npegsuheHa je nprvMeHa HajcaBpeMeHuje
MeTOAONOorMje W HayyHe TMpaKkce TreoNoWKNX, FeoPpusnUkmX, reoXeMUjCKMX, XWUAPOreOoOWKNX W
MHXEHEPCKO — TeONOWKNX WCTPaXvBaka MOBPLUMHCKAM W MOA3EMHUM  PYAAaPCKUM  UCTPaKHUM
pajoBMMa M UCTPaXHUM DByllerbeM, GU3NUKO — XEMUJCKMX, GU3NUKO — MEXaAHUYKMX U APYrVX CBOjCTaBa
MWHEpPaNHVX CUPOBMHA W TEeXHOJIOWKA WCTPaXuBaka Ha penpeseHTaTVBHMM  y3opuuma Y
NabopaTopujcKOM, MOAYUHAYCTPUJCKOM W WHAYCTPUjCKOM OBWUMY, Yy 3aBUCHOCTM Of MpUNajgHoCTu
yTBpheHnx pesepBun y nexuwty oapeheHoj kateropuju. MpopauyH pesepBu M3BPLUEH je MeTOA0M
napanenHux BepTMKanHux npodwuna, camka 2.18.2, Kao OCHOBHOM WU reosowkmx 6aokoBa Kao
KOHTpoaHOM. Enabopaumja OU3MUKO — MexaHWUKMX CBOjCTaBa Kpeurbaka Ca aHaJvM3oM CTabuiHOCTU
KOCMHa Huje paheHa, Tako fa Cy 3a M3pady WAejHOr pellerba 3aBPLUHOT M3rieja NMOBPLUMHCKOT KoMa,
YCBOjEHU IMTEPApPHU / UCKYCTBEHW KOHCTPYKTUBHW MapaMeTpu: BUCMHa pagHe eTaxe 15 m, Harnb 70° u
yrao 3aBpluHe kocuHe 53°. Ha OcCHOBY yCBOjeHWX BpeAHOCTV MapameTapa npopavyaHata MUHUManHa
LUIMPUHA CUTYpHOCHe HepMe y 3aBPLUHOj KOCUHM M3HOCK 5,9 m.
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Cnuka 2.18.2. ObpauyHcku npoguau [10]
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OnpobaBake CTeHCcKe Mace BPLUEHO je y by ogpehrBama KapakTepucTnka MrMHepaaHe CUPOBUHE, Kao
M pagn carnejaBakba MOryhHOCTM MpuMeHe kpeurbaka. Kpeuwaun vMajy vMajy LMPOKY MPUMEHY Y
MHOrMM rpaHama npuBpege. Hajsehn noTpowaun kpeuyraka cy BaTpocTaiHa WHAYCTpWja, LpHa
MeTanypruja, VHAyctpuja rpaheBUHCKUX MaTepwjana, MNPOV3BOAHa TEPMOM30AALMOHMX MaTepujana,
XemMujcka 1 dpapmalieyTcka WHAYCTpuja, WHAyCcTpuja ryme, wehepa, nanvpa, KoXe, Kepamuke,
BOZOMNpPUBPeAa 1 Mosbonpuepesa. 3a oueHy MOryhHOCTM MpuUMeHe Kpeuraka y pasavyuTiM rpaHama
WHAYCTpUWje Nopes penepHOr XeMWjCKOr cacTaBa, y NojejuHNM CiyyajeBMMa, BaxKHa cy du3nyka cBojCcTBa —
CTPYKTYpa, TEKCTypa, BeNMUMHa 3pHa (CTeneH KpUCTaauHWTeTa), rpaHyN1oOMeTpUjCckL cacTaB, cneunduuHa
Maca, MOPO3HOCT, PU3NYKO — MexaHWuKe KapakTepuctvke n ap. YnotpebHa BpeaHOCT Kpeuraka
3aCHOBaHa je Ha OCHOBY pe3yntata JeTa/bHUX W AeUMUYHUX XEMUWJCKMX aHaiu3a, AeTa/bHUX W
AENVIMUYHUX PUBNYKO — MEXaHWNUKUX UCMTNTUBAHA U MUHEPANOLIKO — NEeTPONOLLKNX UCMTNTUBAHA.

KBanuTeT nexwiiTa kpeyrbaka oMoryhaBa HeroBy nprvmeHy Kao:

O TexHWYKO — rpaheBMHCKOr KaMeHa 3a 1M3pady JOM/bEHOTr 1 nonyobpaheHor kameHa 3a CBa 3uAara Yy
HUCKOTPaAbKN W xugporpaghwun (obanoytBpae, Hacunm W ci.), AOHUX HOcehux MexaHWYKu
CTabunmsoBaHUX (TaMMOHCKMX) CnojeBa KOJNOBO3HWX KOHCTPyKUMja, AOhMX Hocehux cnojeBa of
HeBe3aHOr KaMeHOor maTtepujana, AOhuWX Hocehux cnojeBa ciojeBa KOJNOBO3HWX KOHCTPYKCUja OA
6uTyMMHU3MpaHor matepujana no Bpyhem mocTynky Ha nyteBmma cBux caobpahajHux ontepehersa,
roprweux Hocehux ciojeBa KONOBO3HUX KOHCTPyKCWja of BUTyMUHM3MpaHOr maTepujana no Bpyhem
MOCTYNKY Ha NyTEBMMa Ca CPefHMM, NakuM 1 BPAO nakmm caobpahajHum ontepeherem;

O u kao kapboHaTHe CMPOBMHE 3a MPOUW3BOAMY Kpeya y MeTanypruju, y AnBaykoj] MHAYCTpUjK, 3a
nNpou3BoAY MUHepanHux hHybpuBa, y uHaycTpuju 60ja M nakoBa (3aoBOJbaBa KpuTepujyme
XeMMWjCKOT cacTaBa, aau je MOTPebHO M3BPLUNTU 1 Apyra cneumduyHa NCnuTMBaHa).

Ekcnnoataumja nexuiuta MUHepanHUX CUPOBMHA MOBPLUMHCKUM KOMOM, CacToju Ce Of HM3a akTUBHOCTW.
WNckonaBsare, yToBap, TpaHCMOPT, NpunpemMa 1 npepaja MuUHepasHe CUPOBWHE, Kao fe0 TEXHOJOLLKOT
npoueca ce y NoTnyHOCTV AedUHWMLLY NPOJEKTHUM peLlersMa 3a usBohere pagoBsa.

MpojekTHa JOKyMeHTauMja NpejCTaB/ba jeflaH Of HEOMXOAHWX Yyc/AoBa 3a Jobujarbe [A03BOJE OA
MWHWCTApCTBa pyfapcTBa 3a M3Bohere pafioBa Ha OTBapaky WM eKCnaoatalmjy fexuiita MUHepaaHuX
CMPOBWMHA, a BPCTa, 06UM M caap>Kaj NpojeKkTHe JokyMeHTauunje gedbuHMCaH je 3aKOHCKMM MPOoMnucrMMma,
3aKOHOM O pyAapcCTBy W TeOJIOWKUM UCTpaxuBartbUMa U [PaBUAHMKOM O CaApXWHU PyaapcKux
npojekara.

NpejHM pellereM KOHCTpyMCarba 3aBPLUHOT U3raneja NoBPLUMHCKOT Kona, canka 2.18.3., makcumanHo cy
obyxBaheHe pe3epBe MWHepaiHe CMPOBMHE Ca KONMUMHAMa OTKPWUBKE, Koja MO CBOjUM QU3INYKO —
MeXaHWYKUM KapaKTepucTukama ojroBapa Camoj MUHePanHoj CMPOBMHU, OAHOCHO KapboHaTuma Koju
HUcy bunaHcmpaHm.

TexHOMOLWKM Mpouec ekcrnaoatauuje npeaeuvha AWCKOHTUHYaANHW paj MexaHu3auuje Ha OTKOoMaBakby,
yTOBapy, TPaHCMOPTY W OANaraky jalOBMHCKOr MOKPMBaya M OTKPUBKeE, Oyluerwe, MUHMpahe, yToBap,
TpaHcnopT, Apobsbetbe U Mpepagy kpeuraka. OTkoNaBakbe OTKPMBKE Ce BPLM (a3HO Y 3aBUCHOCTU OA
AVHaMKKe pa3Boja pafoBa Ha OTKOMaBaky Kpeyraka v MMa KapakTep NpunpeMHuX pagoBa ob3npom aa
ce yjeaHo 1 opmMumpa naaTo 3a cMeLTaj U pag bywahe rapHuType.

Y da3n npunpeme TepeHa, NOTPebHO je Hajnpe nocehu Wwymy, YAOHWUTUN KOpeHe nocedyeHux crabana, a
notomM u3BpwWUTK unwherwe TepeHa of ocTane BereTauuje. Takohe je nOTpebHO M3BPLUUTK
PEKOHCTPYKLMjy nocTojehrnx u m3rpagmtn HOBe MPUCTYMNHe nyTeBe Koju 6y ce KOpUCTUAM 3a mpouec
ekcnaoataumje. 36or HesHaTHe Aeb/bUHe jaOBMHa Ce Y jeHOM AWM NO NOTpebu BuMLLe Nponasa oTkonaea
6ynpo3epom 1 rypa y3 vBuLe napuena, rge ce popmupa Bulle Marbuix AenoHuja. MNMotom ce Bpaha y
OTKOMaHW MPOCTOp, rAe je 3aBplUeH Npouec ekcrnaoatauumje, Kao NpunpemMa 3a OTno4YMkbarbe npoLieca
6uronoLlike pekyntuaaLmje.
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Cnuka 2.18.3. VIdejHo pelwierbe 3aspuiHoz U32/ieda nospuiuHckoz kona kpedrbaka [10]

Pasom Ha NoBpLUMHCKOM KOMy MOTEHLMjaIHO YrpOXKeHa Nojpyyja XXMBOTHE CpeanHe Mory butn Basgyx v
3emsba. Y3pouHuum cy Byka, MUHepaaHa npalivHa, racoBu, gerpagupaHo semsbuwite. Kaga je y nutary
aepo3araherwe kao M byka Ha PaguAULLTY, TNaBHU emuTOpW Cy: Bywwauua, 6yngosep, ytoBapuvBsay,
KaMMOHW 1 ApobunnyHo noctpojerbe. OA WTETHUX racoBa, kKao nocneave paja MoTopa ca yHyTpallhbuM
caropeBatbeM, jaB/bajy ce yrbeH — MoHokcug (CO), yrmeH — guokeng (COy), asor — guokeng (NOy) u
MUKpOnenH. KonnumHe WTETHUX racoBa y MOPQOJOWKMM W METEOPOJOWKUM YyCcnoBMMa 6u morne
fJoBecTn Ao noeehaHe KOHLEHTPaLMje WTETHUX racoBa Koje 61 yrposunse pagHy OKOAUHY. Y ciydajeBMMa
NMpUMeHe KBallletba TPaHCMOPTHUX MyTeBa, MecTa yToBapa W MWHMpawa Hehe MpPeTUTW OMacHOCT of
nosehaHe 3anpalweHoct. byka Takohe He mpeacTas/ba noBehaHy onacHOCT y KOJAMKO HeMa Hacesba y
6aM3nHN. YTULaj Ha XMBOTHY CpeAVHy OjpaxaBa Ce Ha HapyllaBare npejena, OAHOCHO Aerpajauujy
TepeHa. YNoTpebom NprMEH/bMBMX peLlera y Nornedy pekyaTvBauuje no 3aBplueTKy ekcrnaoatauunje Ha
MOBPLUMHCKOM KOy, U3rnes AeragvpaHvix nNoBpLlUvHa ce Moxe 1 nobosblwatv umajyhun y Bugy ksanuter
MPUCYTHOT pacTkba Ha NOAPYYjy NeXuLTa.
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2.19. UCTPAXXUBAILE JIEXKMLLUTA KPEYHAKA 3A NMPOU3BOAHY KAPBOHATHE CMPOBUHE U
TEXHUYKO - rPAREBUHCKOI KAMEHA

Moapyuyje nCTpaxXHOr NpocTopa cnaga y 6pAoBUTM TepeH, AOK Yy je LIMPOj OKOAUHWM Bnaro 3aTasnacaH.
WN3rnes pesbeda je ycaoB/beH TEKTOHCKUM U IMTONOWKNM CKAOMOM TepeHa, KOjU je yrn1aBHOM YTMLao Ha
dopmupare mMopdosnowkmx obanka n opujeHTaumjy xuaporpadpcke mpexe. Eposmja n geHygaumja cy
cnabo m3paxeHe. Xvgporpadcka mMpexa OBOr Nnogpydjaje BeoMa pasBujeHa. Y rpaHuuaMa MCTpaxkHor
npocropa, canka 2.19.1., NnpoTnye peka, y Kojy ce yanBa Beanku 6poj besnmeHmx notoka. Kapakrepumcruka
OBMX BOZAOTOKA je Aa Boja 6p30 NOHMpe KPO3 pasBujeHe KapCTHe NMyKOTWHE, Ma Cy CBU OBW BOJOTOKOBU Y
NeTHheM Mepuogy CMpomallHu BogoM. leonolwka rpaha nexuiuta je jesHOCTaBHa, jep ce cacToju
NCK/bYYMBO Of Cpeftbe TpUjacKMX CMBUX KOMMAKTHWX Kpeudrbaka, 3aHeMap/bMBO CMBUX KOMMAKTHUX
6peyonaHMX Kpedraka ca KaauuTCKMM >Xuuama. Ha MoBpLIMHKM TepeHa perucrtpoBaHO je MPUCYCTBO
MPKMX TMHa ca KomaauMMa Kpeudwbaka. OcHoBHa 60ja kpeumaka je cvBa. MeCcTUMWYHO W peTKo cy
npucyTHe HujaHce 60ja ca nNpesnasnma Ka KpemM (Kpem — CMBM) WAK LIPHOj (TaMHO — cuBM). MNpoayKTUBHY
Macy AOMMHAHTHO YMHE CMBW KOMMAKTHU Kpeuhsaly, He3HaTHO CUMBM KOMMAaKTHWM BpeyonaHn Kpedraum
ca KanuuUTCKUM Xuuama 1 34pobsbeHn kpedmaun. HempoaykTVBHY Macy, jalOBMHY YMHE MpPKe FAnHe ca
KOMajunMma Kpeuraka 1 XyMyc, KOju ce Hanase Ha MOBpLMHU TepeHa. LLlyMoBUTY geo nexxuiuTa je Manw.
IlereHpa
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Cauka 2.19.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]

NlexvwTe Kpeywaka npunaga CeAVMETHOM MapUHCKOM Tuny, BuoreHor nopekna, cpejke Tpujacke
CTapoCTW. Y TOKYy KapTupatba TepeHa v 13paje AeTasbHOr reo/IOWKOr MiaHa NexuiuTa, permcTpoBaHo je
MPUCYCTBO paceda, pacefHe 30He U MyKoTUHa. Kpo3 LieHTpanHW Aeo fexuluTa NpoJasu BepTUKaaHW
paces, JOK Cy BaH KOHTypa pe3epBu NexuLLITa PErMcTpoBaHa jol ABa pacea Koja ce Cy4yesbasajy.
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JlexviwTe je noumpaHo Ha y3BULLEHY, KOje je Of OKONHUX fe/0Ba TepeHa jacHO OABOjeHO MOBPEMEHUM
MOTOKOM Y jy>KHOM U 3anaZHOM Aefy U U/MHU HeroBy CTpMy AeCHY JOJMHCKY CTpaHy, Koja uMa Kapaktep
Bucehe gonvHe y 30oHM ywha. MNMpema ceBepy, 6aaxnm Harmbom, Npeko 3apaBHW, y3BMLLUEHE MOCTEMNEHO
naga. Ha uctoky npeosnalyje 3apaBaH, koja ce npema ceBepy 61aro n KOHTMHyMpaHo cnywTa. Ha camom
y3BULLEHY PErucTpoBaHe Cy MAUTKe TakupacTe BpTaye, Yy CEBEPOUCTOUYHOM Jeny W jeAHa NeBKacTa,
AyboKa y3 NCTOUHY rpaHunuy aAexuwita. Ha hbrma HUCY YOUeHN MHAMKATOPU MHTEH3MBHE KapcTudukauuje
HUTW XMJPOTreoNOLWKN akTUBHE 30He. TepeH je NpekprBeH TaHKUM NeAOAOWKMM NMOKPUBaYeM.

NcTpaxkHnM Byllerem KOHCTaTOBaHO je NPUCYCTBO CyHBEPTUKANHUX U CyOXOPU3OHTANHMX NMYKOTUHA, KOje
Cy jaCHO AeTepMUHMUCaHe Kao TEH3MOHE Y MUHUMaJHO KOPUTroBaHe KOPO3VMOHMM AejCTBOM BOZeE, Tako 4a
UMHe rojejuHayHe KaBepHe LEeHTUMEeTapckor Ao  JeuuMMeTapckor pega BesnuyuHe.  Hbuxosa
KapakTepucTika je coumBacT ObAWK, OrpaHW4YeHOr npocTuparba y CBe Tpu AVMEeH3Wje, Tako Aa Y
HafM3aHCKO] 30HW, HUCY MOrofHe 3a akymyaupare Behux KoanumMHa Boge. Y CTasHO MOTOM/bEHO),
M3AaHCKOj 30HW, Y3 YCIOB Aa Cy AVPEKTHO MOBE3aHe WM MPeKo CcUcTemMa MPCivHa U NYKOTWMHA, YMHe
rnaBHy 30Hy NpaBalia KpeTarba NOA3eMHMX BOAA.

MoTpebHa KoAMUMHa ucnaake 3a byletbe BYLIOTVHE KPYHOM Ca TBPAMM METaloM Ce MOXE M3paydyHaTut
npema cnegehoj popmynu:

T 2 20 ey
Q=F-V-60=Z-(D—d),||t/m|n 4)

noBpLwMHa npcteHactor mehynpoctopa (dm?)
6p3nHa n3naseher mnasa (M/s)

npeyYHuk bywoTnHe (dm)

a g < ™
O O O d

npeyHnk bywahwmx wwunkm (dm)

Bp3nHa mnaza wucnnake y npecteHactoM Mehynpoctopy Tpeba pa je Beha op 6p3vHe nagarba
HajKPYMHUWjUX YecTmLa.

V=U+C dm/s 4)

Bp3unHa nagarba HajKpynHUjUX YecTmLa

U=k- |d, u cm/min 4)
i
k O koed. popme (0b6anka) 3pHa
d; O npeyHuk Hajseher 3pHa (cm)
VY O  cneuund. TexuHa HabyweHor Matepwjana (kg/m3)
Yi O  cneyud. TexuHa ncnnake (kg/m?)

Bp3unHa n3Howweka HabyLieHor MaTepujana

F.-S(y-vV.
C= 100&,dm/5 (4)
F-y,
CBegeHa noBpLMHa AHa HyLwoTuHe
Fo=g-(D2—Dﬁ)-k+g-D2-(1—k),dm2 %)
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MoBpLmHa NpcTeHacTor mehynpoctopa

F=2 (D - d), dm? )

N

MoTpebHa KoNMUMHa nUcniake 3a bylierwe ByLOTVHE ANjaMaHTCKOM KPYHOM Ce MOXe M3padvyHaTu npemMa
cnepehoj dopmynm:

40560

o 4
1000 , lit/min 4)
HanpegoBate kpyHe
N-8
=— . i 4
Vp 0000 ™ cm/min 4)
N O  6poj akTUBHUX 3pHa yrpaheHux y KpyHu
n O 6poj obptaja
Jlo3BOJ/bEHN NPUTMCAK Ha KPYHY
C-b

C O 6poj kapaTay KpyHU

O BennumHa 3pHa (bpoj 3pHa y jeAHOM Kapary)

TexxnHa npubopa

Q=Hﬂ-ﬂ—hxm @)
Ye
H O  AaybuHa 6ywoTuHe (m)
q O TexwuHa bywahe wunke (kg)
Yi O  cneuud. TexuHa ncnnake (kg/md)
ye O cneumnd. TexuHa yeanka (kg/m3)

Kaga je cteHcka mMaca ucnyuana, TokoM byllera y NojeiMHuM nHTepBaauma moxe gohu f0 3apyliaBara
3M0Ba M cKpeTaka OylwoTnHe. Y ToM ciyyajy, a 6u ce HacTaBuio ca BylierweM, NocToju notpeba 3a
caHauwujoMm, Koja ce 0baB/ba beToHUparbeM ByLoTHHE.

KonnunHa uemeHTHOr maeka

0 npeyHuK BylOoTMHE
O  AyxuHa byloTuHe Koja ce 6eToHMpa

0  KopeKUMoHU $akTop KOju 3aBUCK Of CTEHE M MPOLUMPEHOCTM ByLLOTUHE

Jlexxvwte n okoavHy nsrpahyjy cpeare Tpujacke kapboHaTHe CTeHe, Koje Cy nMpeAcTaB/beHe MacUBHUM,
pehe cTpaTMdUKOBaAHUM KpeyrbaLMa. Y NCTPaXkHUM ByLLOTMHaMa U Ha MOBPLUMHU TepeHa PerncTpoBaHm
CY CVIBM KOMMNAKTHW Kpeytbaliy, KOju NpeAcTaB/bajy NPOAYKTUBHY Macy, CUPOBHUHY.
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3aHeMapsbMBO yyewhe UMajy cMBU 34p06/bEHM KpeUraLM U CMBM BPeYOnaHM KpeuraLm ca KaauuTCKuMm
Xuuama, Koju Takohe npescTaB/bajy NPOAYKTVBHY Macy. JaloBMHa ce Hanasw UCK/bYYMBO Ha MOBPLUMHM
TepeHa v NpeacTaB/beHa je MPKMM FnHama ca KOMaAvMa Kpeuyrbaka.

JlabopaTtopujcka NCNUTUBaHa NEXMULLTa Kpedrsaka cy obyxsatuna:

Xemujcka ucnutmnaatrba (M3pagy AeMMUYHNX U KOMMJIETHUX XEMUjCKUX aHaun3a),
MWHepanoLwko — netporpadcka ncnuTnBama (4eTepMumHaLmja netporpadckmx npenapara),
dU3NYKO — MEXaHMYKA UCMUTUBAHA (MCMUTUBaHa TEXHUUKMX CBOjCTaBa KameHa),
TEXHO/IOLLKa NCNUTUBatba APOb/beHOr (cenapmncaHor) KameHor arperara,

OO o0ood

MUKPOManeoHTO/IOWKa Ncnmtneamka 1
0 reomexaHMuKa UCMTUTUBAH-A.

Mpema pesyntaTuma nabopaTopUjCKMX WCMWTMBAKbA, @ Y CarfacHOCTU Ca TEXHWYKMM YCioBMMA U3
Baxxehux cTaHzapgaa kBanuteta, yTBPHeHO je fa ce UCMUTVMBAHU KpeUtbaliy exunLuTa Mory KOPUCTUTW Kao
KapboHaTHa CMpPOBUWHA: Yy CTakNapckoj MHAYCTPWjK, 3a NPoun3BOArY LWehepa, 3a MPOM3BOAHY CTOYHE
XpaHe 1 MUHepanHux HybpurBa, y IMBaUKOj MHAYCTPUjU 1 38 MeTanypLUKe CBPXe.

Ha ocHoBy pesyntata ucnutuBara kameHa M KameHOr arperata u ogpeabu ogrosapajyhux craHgapaa,
CTeHCKa Maca ca JlokasHoCTK ce kao TIK Moxe ynoTpebuTn Kao CMpOBMHa 3a: MPOU3BOAHY arperata 3a
nspagy 6eToHa, MPOM3BOAY arperata 3a ropkwe Hocehe cnojeBe of OUTYMWHM3MpPAHOr MaTepujaia no
Bpyhem noctynky 3a nyteBe cBux caobpahajHux ontepeherba 1 NponsBoAry arperata 3a jore Hocehe
cnojese of BUTYMUHM3MpPaAHOT MaTepujana no Bpyhem nocTynky 3a nyTeBe CBMX pa3spega caobpahajHux
onTtepehetba.

MpopauyH pe3epBM M3BPLUEH je METOAOM MnapanesHuX BepTuKkanHux npodwuna, camka 2.19.2., kao
OCHOBHOM W MeTogoM 6/10KOBa, CpeArber apuUTMEeTMUYKOr Kao KOHTpOJHOM. Ha ocHoBy ypaheHor
enabopaTta n gobujeHnx pesyntaTa, YCBOjeHW Cy KOHCTPYKTUBHM NapaMeTpu 3a u3pady MAEJHOr pellena
3aBPLUHOr M3rnega MOBPLUMHCKOT Komna, cavka 2.19.3.: BucuHa pagHe etaxe 15 m, Harmb 70°, wupuHa
curypHocHe 6epme 5,9 m v yrao 3aepLuHe kocvHe 53°.
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Cnuka 2.19.2. ObpauyHcku npogpusau [10]

MapameTpu KOHCTPYKLMje Kona ycnoB/beHun cy Behunm 6pojem dakTopa Kao LTO cy: GU3NUYKO — MexaHnuke
KapaKTepuCTKe CTEHCKOTr MaTepujana, KBaiuTeT MUHepaaHe CUPOBUWHe, BPCTa MexaHu3auuje koja he ce
KopucTn 3a m3Bohere pajoBa, MHTEH3WUTET pas3Boja PYyAapCKMX pajoBa y MnaaHy M no gybuHu v ap.
MNpojekToBatbe AMHAMWKe eKcraoaTtaumje Ha MOBPLUMHCKMM KOMOBWMAa cacToju ce of AeTa/bHor
npeuusuparsa passoja pafoBa MO KOJMUYMHM OTKOMAHOr MaTepujana, MecTy W BpemMeHy Wu3Bohena
pasoBa, Ay>KVUHW Tpajarba 1 KaneH[apCKuM NepuogmMa paja Kao U Mo aHraxkoBaHoj onpemu 3a nssohemne
pagoBa. YcnoB je npeABvheHN roauilkby KanauuteT NPou3BOAHE Ha MOBPLUMHCKOM KOMYy 33 KOPUCHY
MVHEpanHy CMpOBUHY M3PaxKeH No KOJMYMHaMa N KBaAUTETY U 3a OTKPUBKY U janoBHUHY.
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Nerenpa
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Cauka 2.19.3. MidejHo pewerbe 3a8puiHoz useneda nospuIUHCKo2 kona kpeyrbaka [10]

KonnumHa oTkonaHor matepujana npejctaB/ba BPEAHOCT OTKPUBKE, jaJlOBUHE W KOPUCHE MUHepanHe
CYPOBUHE, KOja Ce U3paxaBa Yy jeAuHMLamMa 3anpeMuHe MAnM Mace. 3a KOPUCHY MWHEepasHy CUPOBUHY
AeduHULe ce KBaAWUTeT M3paxkeH KPO3 Cafp>Kaj KOPUCHWMX KOMMOHEHTU WKW Xemujcku cacTaB. Mecto
nsBoherwa pafoBa MpeAcTaB/ba feTa/baH OMUC MeCTa Ha KOMe Ce M3BOJe PajoBM W O3HayaBa ce
reHepasHO Je/oM MOBPLUMHCKOr KOMa Ha KOMe ce M3BOAe PajoBK, a 3aTUM MpPELM3HO O3HaKOM eTaxe,
CTaLMOHaXOM TpaHCMopTHe Tpace, ANMMeH3njaMa pajHe NOBPLUMHE U KOOpAWHaTaMa KapakKTepucTUUHmX
Tayaka npocTopa Kkoju je obyxsaheH pagoBuma. Bpeme u3Boherba pagoBa npeacTaB/ba AY>XUHY
BPEMEHCKOr nepuoga u3sohera pafoBa M3paxeHy y jeAvHMLaMa BpeMeHa CneuuduyHo Be3aHuM 3a
CBako MeCTO 1 0buM 13BejeHMX pafioBa 1 Takohe o03HauaBa ce KaneHAapcku nepuog nssohera pagosa.
LLTo ce Tnuye aHraxosaHe onpeme 3a n3Bohere pafoBa, NpeLmsmpa ce BpCTa, TN U 6Poj aHraxxoBaHe
onpeMe, cneunduYHO Be3aH ca KOAMYMHaMa MaTepujana, MeCTOM M BpeMEeHOM MK3BOhera pajoBa.
PagoBK Koju ce n3Boge Mory 6UTU OCHOBHW PajoBW Ha ekcrioaTauuju, 3aTUM MpUnpemMHn 1 noMohHu
pagoBsu. [MHamMunKy ekcrjoaTtauumje npatm U Npukas TEXHUUYKO — eKOHOMCKMX MoKasaTes/ba NPOV3BOAHE
M3paxeH KpPoO3 HOpPMaTMBE MOTPOLUHE MOFOHCKOr MaTepujana W eHepruje, 3aTUM HauuMH cHabjeBama
MOrOHCKOM €HEepPrujoM M Mepe TexHU4Ke 3alTWTe W 3alTuTe OKoJMHe. [lnHamuka ekcnioatauuje ce
JeTa/bHO MpuKasyje Kpo3 MpeLmsaH TEXHUYKM onuc m3Bohema pasoBa Koju Mopa BUTW aHanUTUUKK u
rpaduukmn obpasnoxeH. AHanuTnuka obpassoxerba Ce cacToje Of CBMX MpopayvyHa W Aokasa Mo
HaBeAeHNM eNeMeHTNMa, a rpaduuKn NpuKas ce paan Ha CUTYaLMOHUM NAaHOBKMMA, eTaXHUM KapTama U
npeceumMa. [InHammka ekcnaoaTtalmje nNpojekTyje ce Tako Aa ce obesbean cTabmaHOCT NPom3BOAHE Ha
MOBPLUMHCKOM Komy. VaejHnM pellerbeMm, 3aBPLUHW U3raed NMOBPLUMHCKOT KOMa, KOHCTPYMCaH je Tako Aa

MaKCVMMaJIHO 3axBaTu pe3epBe MUHepasHe CUPOBUHE Y3 MUHUMaNHE KONMUYMHE OTKPUBKE, KOja Mo CBOjUM
OU3NUKO — MeXaHUUKUM KapakTepucTMkama ofroBapa CaMOj MWHepasjHO] CUPOBUHW, OAHOCHO
KapboHaTMMa KOju HUCy bunaHcupaHu.
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2.20. NOBPLUMNHCKWN KON KPEYHAKA KAO KAPBOHATHA U CUMPOBUMHA 3A EKNJIOATALLNIY
TEXHUYKO - TPABEBUHCKOI KAMEHA

PervioHanHe reomopdonollke KapakTePUCTMKE, Kao U Pa3Boj er3oreHnx MopboCcTpykTypHuUx obavika Ha
OBOM MPOCTOPY YC/IOB/bEHE Cy JUTOJIOWKMM CacTaBOM W TEKTOHCKUM CKIOMOM TepeHa. Y MiaHUHCKOM
noApydyjy npema AUTONOWKUM W CTPYKTYPHUM KapakTepucTrkama MOry ce W3ABOjUTM ynTpaMadutcku
MacuB M KOMMJEKC Me3030jckux cTeHa. [Moapyuje npeacTaB/ba jeaH CNoOXeH 60K cacTaB/beH Of BULIE
MakbMX, PeNaTUBHO W3AWUMHYT Y OAHOCY Ha TEKTOHCKY MOTOAMHY, cavka 2.20.1. Y HemnocpeaHoj 6au3nHM
MCTPaXkHOT NMPOCTOpa NPOTUYE peka ca BULLE NMOTOYHUX NpuTtoka. Mimajyhu y Buay nocrojawe Beoma rycre
xuaporpadpcke Mpexe Ha OBOM MPOCTOPY BOAOCHajbeBare Oyayher MOBPLUMHCKOr KOMa M OCTajaux
nocTpojera He 61 NpeacTaB/bano Npobaem. Knmmartcke npuanke cy Bpao NOBOJ/bHE, BAadajy Tonaa neta u
XnagHe 3ume.
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Cauka 2.20.1. Kapma pe3zesu nexuwima kpeyrsaka [10]

JNlexxuwite kpeurbaka npejcTaB/ba Aeo Behe Mace ropwOTpUjackux Kpeuhaka, Koju cy W Hajctapuje
TBOPEBUWHE LUMPET U YXKEr Nogpyyja NeXULLTa, YMja NOANHA HUje OTKPUBEHA AOK UM je nossaTa urpaheHa
o4 Avjabas — poxkHe dopmalinje ca KOjoM MoKasyjy TEKTOHCKM WAU TpaHCrpecuBaH reosowkn ckaon. Y
pervoHaaHOM MOTNeAy NexXuLITe Kpeyrbaka Npunaga KoOMaekcy Me3o30jckmx cejmmeHara.
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OBae ce u3ABaja HEKONMKO PYNTYPHWUX MpaBaua AyX KOjUX je OO A0 W3BECHOT CMuLiama, TAe je
KOHTaKT ca aujaba3z — poxkHOM GOpMaLMjoM TEKTOHCKM Uan TpaHcrpecnaH. Ocum Tora, TOKOM Maahux
oporeHux nokpeta oBa ¢opmauuja je buna 3axBaheHa jakum HGOYHMM NPUTMCLUMA LITO je AOBENO A0
NCNyLanocTn, 34pob/beHOCTU 1 NOKaHE YCUTHEHOCTU CTEHCKE Mace Ca PeTKUM pPennkTMMa MOHOAUTHUX
M KOMNaKTHMX napTuja. Kao kpajriu pesyntat obpa3oBaH je MpUpOoAHU rpaHynaT rpaheBMHCKOr TEXHUUKOT
KaMeHa, LWTo je n 1o BaxaH Kputepujym 3a n3bop ose sokauuje.

KapTvparem TepeHa 1 UCTpaXHWUX BYLIOTMHA KOHCTaTOBaHO IeXULITE TeXHUYKOT rpaheBMHCKOr KameHa
nsrpaheHo je of f0bpo BOAOMNPOMNYCHUMX CTeHa. VCTpaxkHUM pafoBMMa Huje KOHCTaTOBaHa MojaBa
nogsemHux Bogda. BogotokoBa y yxxem nogpyujy Hema na Hehe 6UTW HUXOBOT yTULLaja Ha eKkcnioaTaLujy.
HuBo peke je mncnos OCHOBHe eTaxe W BaH OKBMpa JeXUlTa MNa Takohe He MoXe yTuuatum Ha
ekcrnaoataumjy kameHa. [pema CBUM HaBeAeHUM KapaKTepucTMKaMa MOXe Ce 3akbyuuTun ga cy
XWAPOreoIOLKM YCIOBM BEOMa NOBOJ/bHM 1 Aa he ce ekcnaoatauunja obaBbath 6e3 nocebHux noTelwkoha.

NHXerepcko — reosiolike OANNKe TEPEHA Y LUMPEM MOAPYYjy NeXMLUTa Y OCHOBW 3aBUCE Of reosioLIKe
rpahe TepeHa, MOPGONOLIKMX YCNOBa TEPEHa, XMAPOTEeOIOWKNX YCI0Ba, Kao W jocafallhbe TeXHOreHe
aKTMBHOCTW. Y>Ke nogpyyje NCTpPaXXMBaHOT Jesla TepeHa Kao 1 cama Jokalmja NeXULITa Y UHXeHepcKo —
reo/oWKOM CMUCAY u3rpahyjy Tpujacke KapboHaTHe CTeHe BYNKAHOTeHO — CeAUMEHTHe TBOpEeBUHeE
Avjabas — poxHe dopmaumje (TVHLUKW, POXXHAaLW, NanopLuy, Kpedrwauu v newyapu). Y oBy kateropujy
Hacnara yBplwheHu cy rophOoTpMUjackn KpeukbaLy, KOju y UCTPaXmnBaHOM NEXULITY NPesCcTaB/bajy PyAHY
Macy. To cy MacuBHM 0 BaHKOBWUTK Kpeurbal CBeTIocKBe 6oje, LKO/bKACTor npeaoMa ca KaaluTckum
Xunmuama n pyMeHKacTum CTUAoOAMTUMA. TeKTOHCKM jaue nopemeheHn fenoBu nokasyjy MyKOTUHCKY
MOPO3HOCT, Koja ce cManyje nayhu npema gybsum genosmma, a Takohe n peHomeH kapctuburkauvje je
M3paxkKeHWju Mpu MOBPLUIMHCKX 3apaBieHOM Jeny Kpedrbadke Mmace. CTeHe ca HaBefeHUM
KapakTepucTkamMa Mory ce CBPCTaTW y rpyny CTEHCKMX Maca y KojuMa He NocCToje YC/I0BU 3a CTBapahe
NHXEHEPCKO — Teo/IoWKMX MnpoLeca Koju foBoje A0 HecTabunHocTn TepeHa. OBe TBOpeBWMHE Cy Y
HernocpeAHOM KOHTaKTy ca TPMUjackUM KpeudrbalvMa rae nokasyjy TeKTOHCKM, pacefHn Uan TpaHcrpecmBaH
OfHOC. XeTeporeH NUTOJIOLWKN CacTaB OBe KapTUpaHe jeauHuLe W KapakTep rpaHule ca Kpeyrauyma
yKasyjy Ha HecTabuaHy rpaHuLy y Nnoraesy WHXeHepCcKo — reoNoWwKMX KapakTepucTka. Y oBoM cMuchy,
pu3MuaH je caMO jedaH Manun eo fieXuluTa Ha KpajlbeM WCTOYHOM obogy. Y Bpeme Behux CHeXHMX
nagaBuHa gonasn o bybpera rnMHOBUTE KOMMOHeEHTe y Aujaba3 — poxHoj dopmaumju n cTBapaha
KAM3ULWWTa rA4e MAacTUYHE TIMHE KAW3e MPeko YUBPCTUX Tpujackmx Kpeudrbaka. Mpema ToMe, camo y aeny
nexviwTa y kome he npouecu ekcnaoatauuje Kpedraka JOBeCTVM O CKuAarba OTKPUBKE, MOTY HacTaTut
oapeheHe cmeTHe LWTO n3nckyje Behy onpesHoCT NpuAnKoM nssohera pagoBa.

Ekcnnoataumja kpeurbaka BpLUM Ce MOBPLUMHCKMM Korom. 3a notpebe npepaje Kpeurauyke CUPOBUHE
noctoju marpaheHo ApobMAMUYHO MOCTpOjerbe, cenapaumja U ocTana HeonxogHa onpema. Ha ocHoBy
pe3ynTata 1abopaTopUjCKMX UCMUTMBAHA, @ Y CarlacHOCTU ca TeXHUUYKMM ycaoBrMa Baxkehux cTaHaapaa,
MOXe Ce 3aK/byUnTU Aa Ce UCMUTUBAHM KpeUtbak 13 exuiuTa MoXe yrnoTpebuTu kao:

O TexHnuyko rpaheBMHCKN KaMeH 3a NMPOU3BOAbY:

*  HedpakumoHncaHe n ppakLMOHNCAHE KaMeHe CUTHEXW 3a n3pagdy: JoUX Hocehnx MexaHU4Ku
CTabuamnsoBaHMx (TaMMOHCKMX) C/ojeBa KOJNOBO3HMX KOHCTPyKLUMja, Aokux Hocehux cnojeBa
KOJIOBO3HUX KOHCTPYyKLMja o BUTyMeHu3npaHor maTtepujana no Bpyhem noctynky Ha nyteBuma
cBux caobpahajHnx ontepehera, roprwux Hocehux cnojeBa KONOBO3HUX KOHCTPYKLMja Of
buTymMeHM3npaHor Matepujana no Bpyhem nocTynky Ha nyTeBMMa CBUX caobpahajHux
ontepehera, KONOBO3HUX 3acTopa (xabajyhux cnojeBa) og achantbetoHa no Bpyhem noctynky
Ha nyTeBMMa ca fakuM W BpAo nakmm caobpahajHum ontepeherem, AOwUX C/0jeBa
LeMeHTOeTOHCKMX ~ KONOBO3HMX  M0oYa, LemMeHT 6eToHa (MacMBHOT  apMupaHor WU
npesHanperHyTor) Koju HUCY U3N0XeHN xabaky 1 epo3nju;

* JlomseHor kameHa — HeobpaheHor, nonyobpaheHor un obpaheHor 3a cBa 3ugamwa Yy
HUCKOTpagHbu;

*  XugpoTexHn4ko rpaheBmHCKOr kaMeHa — NoM/beHOr nosyobpaheHor n obpaheHor, 3a n3pagy
obanoyTBpAa BOAOTOKOBA CBUX BPCTa XMAPOTEXHUYKMX ObjekaTa, rabnoHa, dpalumHa v ap.
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O KapboHaTHa CMPOBWHa 3a MPOU3BOAY:

*  rpaheBMHCKOr Kpeya CBMX BPCTa U HaMeHa, Wwehepa, cTouHe kpeae, MUHepanHor HybpurBa, 60je n
NakoBa, MeTanypruju, crakna u ap.

N36op meTose obpauvyHa pesepBu MO Kojoj he ce BPLINTM MPOpPaYyH Y HEKOM JIEXMLUTY, 3aBUCU Of
reosolke rpahe nexwuwTa, OAHOCHO Of BeAWYMHEe W obavKa PpyjHOr Tena, 3ajnerakba U Apyrux
KBAHTUTATMBHO — KBaJAUTaTUBHWX KapakTePUCTUKa, Kao 1 Of pacnopesa UCTPaxHUX pagoBa. 3a npopaudyH
pe3epBu Kpeuraka NexuiuTa ogabpaHa je 3a OCHOBHY MeToja napanesHux BepTuKasiHux npoduna, a 3a
KOHTPOJIHY MeToZa reonoLKnx 610KoBa.

Ha ocHoBy mopataka, Koju cy AaTv Yy OKBUPY MPOjeKTHe AOKyMeHTauwuje, Mo KOMe ce WHave BpLuu
eKcrioatauumja Kpeyraka Ha MOBPLUMHCKOM KoMy, 3a noTpebe u3paje WAEjHOr pellera 3aBpLUHOT
n3rnesa MNOBPLUMHCKOT KOMa, YCBOjEHW Cy KOHCTPYKTMBHW MapaMeTpu MpeMa 4Yemy je W3BpLUEHO
OKOHTYpVBaH€e reooLKknx pesepsu. BucnHa pagHe etaxe je 10 m, Harnb pagHe etaxe y cmposuHu 70° a
yrao 3aBpluHe KocuHe 46°. [popayvyHaTa MMHUMaNHa WnprHa bepme 3a ycBOjeHe nMapameTpe n3HocK 6,1
m. Harnb pagHe etaxe y janoBuHun je 40° a yrao 3aBpluHe KocuHe 27°. MuHUManHa wupuHa bepme y
janoBMHCKOM Cnojy n3HocK 7,7 m, C TUM Aa je Y AEJHOM peLlery 3aBpLUHe KOHType YCBOjeHo 8 m, civka
2.20.2.

I . I 1l . 11§
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Cnuka 2.20.2. ObpauyHcku npogpunau [10]

MoBO/baH HauMH MojaB/bMBarba PYAHOr Tena, MOroAaH MPOCTOPHW MOJOXa)j, MUHWManHa KOAUYMHA
OTKPMBKE, KOja Ce jaB/ba CaMO Y jeJHOM Jesly NIEXMLLTA, 3eM/bULLTE HUCKE eKOHOMCKE BPeHOCTU U Apyre
norogHoct, omoryhaBajy fJa ce MpW MJaHUPAHOM TOAWLIHEM KamnauuTeTy OCTBapu MOBOJ/baH
bvHaHCWjckn pesynTar.

KoHcTpyncarbe noBplMHCKOr Koma je noctynak ¢dopMupara OCHOBHOT 06jekTa y MOBPLUMHCKO]
eKcnioartaumjy, Kojum ce obyxBaTa seXuLITe U MpojekTyje MOBPLUMHCKA eKCrnioaTtauumja MuHepasHuX
CMPOBMHA Y NEXMLLTUMA KOja Cy MPeANCroOHMpaHa N TEXHUYKO — eKOHOMCKM AoKa3aHa 3a MOBPLUMHCKY
ekcnaoatauujy.

MOBO/LHOCT 3a MOBPLUMHCKY eKCnaoaTaLujy AexuLlTa npeacTaB/ba YubeHnLa Aa pyaHo Teao npakTMYHo
Lile/lOM CBOjOM MOBPLUMHOM M3Zaksyje Ha NOBPLUNHY. 33 UAEJHO peLlere 3aBPLUHOT M3rieda NOBPLUMHCKOT
kona kopuwheHa cy Jocajalitba WMCKYCTBA Ha CaMOM JEXMLITY Kao W MpojeKTHa JOKYMeHTauwja,
NUTepaTypHU nogaum.

[la 6u ce HacTaBWIO ca ekcnaoaTauujoM CMpPOBUHE Ha noctojehemM MOBPLUMHCKOM KOMY, OAHOCHO Aa 6um
ce pesepBe obyxBaheHe WAEHUM pellerem 3aBPLUHOT M3rjefa MOBPLUMHCKOr Koma ekcrjoaTavcane,
cnvka 2.20.3., HeonxofgHO je obpatnTn MOcebHy Mnaxkkwy Ha pacefHe 30He Y MNOojeAVHVMM JeNnoBMMa
NexulTa, Kao 1 Ha m3MelTare objekaTa KOju ce TPEeHYTHO Hasiaze y WAEejHOj KOHTypwu. HanomeHyte
napameTpe HeOMXxoAHO je y3eTu y 0631p KOoA 13paje pyaapckux npojekara.
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Cnuka 2.20.3. MdejHo peluerbe 3a8puiHo2 U3enedd nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]

3a NOBPLUMHCKY eKcrnioaTaumjy Kpedrwaka u fobujatbe ogroBapajyhux arperata noctoju cBa noTpebHa
nHPpacTpykTypa Kao 1 objekTn 3a cHagbeBatbe BOAOM M eHeprmjoM. TEXHOOLLKM CMCTeM eKcrioaTalje
NexuvwTa je ANCKOHTUHYanaH y3 NpuMeHy CTaHAapAHe onpeme: yToBapuBaya, KamvoHa v byngosepa. Ha
CaMOM MOBPLUMHCKOM KOMYy WHCTanMpaHo je ApOBMANYHO MOoCTpojerse. TexHosorMja OTKoMaBaka je no
CUCTeMy OZJ03r0 Ha J0Jie, MOYEB Of HajBulle A0 HajHMXe eTaxe, gHa korna. O63MpoM Ja je NOBPLUMHCKM
Kon 6packor Tvna ogbpaHa o MOBPLUMHCKMX W MOA3EMHUX BOAA BPLUM Ce UCK/bYUMBO PaBUTALMjCKN —
KaHanuma, Kao WTo je U npeaBuheHo y OKBMPY MpojekTa ekcrnaoataumje. 3acTyn/beHOCT MOBPLUMHCKE
janoBuHe je He3HaTHa, Na OCHOBHM TEXHOJIOLWIKM Mpouecu gobujarba Kpeurbaka Ha MOBPLUMHCKOM KoMy
obyxBaTajy: byllerwe, MUHMpaHe, yTOBap W TPaHCMOPT WM3MUHUPAHOr MaTepwjana O ApobuanyHor
noctpojewa. Ha OCHOBY npuMerbeHe TexHuKe U TexHonornje gobujarba MeTaanyHUX U HeMeTannYHUX
MWHEpaNHUX CUPOBMHA Ha PYAHWLMMA, U3MUHMpPaHa Maca MMma pasanuuty KpynHohy, Koja 3aBucK O
HW3a PakTopa Kao WTo Cy:

O &wu3muko — MexaHnuKa CBOjCTBa U CTPYKTypa pagHe cpeaunHe,
0 BpcTa ekcnaosmBa M KOHCTPYKLMja MUHCKOT MyHeba,

0 pacnopesa ekcnaosumsa y pagHoj CPeANHY,

0 HauvHa MUHUpara 1 ap.
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[Jlo3BosbeHa BesMUMHa KOMaZia MUHMPaHOr MaTepujana 3a:
O yroBap (barepnma)

d <0753V, m3

d O Hajsehn kOMag MuHUpaHor MaTepumjana (m?)

Vi 0 3anpemuHa Kawwke 6arepa (m?)
O TpaHcnopt (kamM1oHMMa)
d<0,5 W m?3
Vi 0 3anpemMuHa BEAWUMHE CaHayKa TPaHCMNOpPTHOT cpeactea (m3)
O papobene (apobunuue)

d <(0,75-0,85) - by, m
b 0 wwupwuHa npyjeMHOr oTBOpa Apobuamue (m)
O TpaHcnopTy (Tpakama)

d<(0,75-0,85) b, m
by O wwupwuHa Tpake (m)

OueHa kBanuTeTa MUHMparba npema yyelwhy Herabaputa

\Y%
Ving = Vng’ m?

Vg O  yKynHa 3anpemuHa HerabaputHux komaga (m?)

\Y 0 3anpemuHa MUHMpaHor matepujana (m3)

CreneH pparmeHTauuje

__Il-p
= 00 ' "

li O cpeatba MMHeapHa BennumHa Komaga oaroeapajyhe ¢pakumje (cm)
Pi O TtexuHcko yyewhe dpakumje (%)
MpoueHTyanHo yyelhe cBake nojeanHe GppakLmje Npy MMHEapHOM Mepetby Ha MOBPLUVHU roMue

v—£51m9
T 3L $

Lk O ykynHo namepeHa fyXuHa cBux komaga ogpeheHe dpakuyuje (m)

L O  yKynHO u3mepeHa Ay>XwuHa Lene romuae (m)
Mpu IMHEapHO — YHaKpPCHOM Mepetby, NpoLieHTyanHo yyelhe cBake dpakumje

X

2S

S, = - 100, %

Sx 0 ykynHa nospLunHa n3mepeHe dpakumje (m)

S O  yKynHO msmepeHa nospLumMHa romumae (m)
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2.21. EKCMIOATALNJA KPEYHAKA KAO KAPBOHATHE CMPOBUHE

VcTpaxkHo noApyyje y WMpOoj OKOANHU NeXULLTE, OAroBapa Tako3BaHOM HWCKOM MAAHUHCKOM 3eMJ/bULLTY
W YraBHOM je ncrpeceLaH 4ectM 1 6pojHMM pToBMMa 1 yBanama. MoTpebHo je Harnacutu Aa y Besu ca
CeIMEHTO/IOWKMM CacTaBOM MoBJaTe (lanopuy, MnHe, necak), TamMo rae cy BpLUEHa yceliara TepeHa,
yecTe Cy MnojaBe KAu3arba 3eM/bULLTa, Te NOCebHY NaxHy Tpeba obpaTUTV NPUANKOM M3paje jaNoBUHCKNX
eTaxka. 3a WMpy OKOAMHY UCTPaXKMBaHOT Nogpyyja, MocMaTpaHoO Ca XMAPOJIOLLIKOr CTAHOBULUTA, 3HaYajHU
Cy BOAEHW TokoBW. MehyTum, 3a yxe nogpydje snexwulTa BOgOCHabjeBame npeAcTaB/ba nocebaH
npobaem, Kako No NuUTaky MHAYCTPUjCKMX BOAA, TaKO 1 MO MUTaky BOAA 3a er3sncTeHLMj)y CTaHOBHULLTBA,
LUTO je NOCEBHO M3PaXKEHO Y AYXXWUM NETHUM U CyLIHUM nepuogmma. LLTo ce Tuye kamMaTckux npuauka,
lwMpe nogpyuje, Ma ymepeHo KOHTMHEHTaAHY KanMy. HenocpeaHy reonoluky rpahy nexuiiTta kpevhaka
YMHE: CaxapoOWAHW CEHOHCKWM Kpe4haly, KOHIIOMepaTW4YHW CMBO — >KYTU MEeCKOBW, Janopuu w
NanopoBuTe FANHe U TEXHOTeHW MaTepujan. Ha nctpaXxHoM nNpocTopy nexuiiTa Kpedraka, canka 2.21.1,,
n3gBojeHe cy cnepehe WHXEHEPCKO reosioWKe W XMAPOreooWKN pPasanumTe cpearHe: Kpeurbaka
ApPOBMHA, HacyTo T10, anyBWjaNHO — MPOAYBWjaJIHW HAHOC, JAefnyBujanHe Hacnare, AenyBujanHoO -—
NPoJyBMjaJIHN HaHOC NanopoBUTE TNHE, NanopLUy, MEeCKOBM W LIbYHKOBW, MECKOBM, KOHrIOMepaTu u
KpeaHu Kpeudmaun. Kpeurbauka ApobuHa npeacTaB/ba MaTepujan Of KpyrnHux 610koBa A0 ApobuHe,
eKcnnoatucaH, HeobpaheH 1 BelTauky AeNOHOBaH y AHY KOna. Y X1poreonoLwKom noraesy AenyBujanHu
CeAVIMEHTM CYy XMAPOreosIOWKN KONEKTOPW CMPOBOAHMLM Ca aKyMyaMpawem Makux KOJAMYMHa BOA3,
nepuoanYHOr KapakTtepa.
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Ciuka 2.21.1. Kapma pesesu nexuwma kpeyrsaka [10]
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NHXermepcko reonollke oAnnke TepeHa y LIMPEM MOAPYyYjy NeXuliTa Kpeyrbaka y OCHOBU 3aBUCE Of;
reosollke rpahe TepeHa, MOPPONOLKNX yCA0Ba TEPEHa, XUAPOreoNOWKNX YCI0Ba, Kao U Jocajallihbe
TexHoreHe akTMBHOCTM. OCHOBHW MeuyaT TepeHy Y WHXEHEpPCKO — TeOoIOWKOM CMUCAY Ha LUMPEM
NpoCTopy fNexuwTa Aajy jesepckn ceArMeHTW, OAHOCHO NarnopoBWUTE [/IMHE U Nanopuy, NpeKpyBeHU
Hacnarama genysujyma pasanuute gebmuHe. [lenyBujanHu CeAMMeEHTW, a AeOM U M3MereHa 30Ha
NanopoBUTMX TANHa cy AepopMabuHMX CBOjCTaBa, KOJ KOjUX y packBalleHOM CTakwy Aojasn Ao
dopmupama KIM3MWTa Ha NajuHW. V3pagoM LUMPOKMX MCKOMa Ca HeajeKkBaTHO M3BeJeHMM KOoCMHama
3aceka, OBa HeCTabWNHOCT ce 3HATHO NoTeHUMpa ca nojaBama nanhux kamsuwTa [24]. JanoBUHCKM
MaTepujan GopmmpaH Npeko Kpeyrake CTeHCKe Mace yTu4ye Ha CTabUIHOCT Mace je3epckux cearMeHata
ca JenyBujymoOM, LUTO MpejcTaB/ba 3HayajaH npobnaem o kome nocebHo Tpeba BOAMTM pavyHa npwu
nckony. Kpeurbauka CTeHCKa Maca JIeXu UCNoJ, je3epckux cefmmeHata Ha pasamuuntoj aybuHun. YTepheHa
je meHa Benvka M3fAe/beHOoCT, 3HaTHa MPOMYCHOCT 1 BeNnKa OBOAHEHOCT Y AyO/bMM JenoB/MMa TepeHa.
Mpobnem cTabuMAHOCTU CTEHCKE Mace Kpeuyraka fona3n A0 M3paxaja camo Yy TOKy ekcrnsoatauuje,
M3paZioM OTBOPEHUX Npodwuna, ca LWMPOKMM U JyOOKMM MCKOMUMa, U3PaZoM CTPMUX KOCUHa U yciej
MUHUWparba [48].

MpopayyH pe3epBy UBPCTUX MWUHEPASHUX CUPOBMHA BPLUM Ce MPVMEHOM OMTUMAaJHUX MeToAa Koje
06e36€ehyjy AOBOJ/BHY TAYHOCT M paLMOHaNHOCT nojaTtaka. VM3bop npusHate MeTogonorunje npopavyHa
pesepBM W3 CaBpeMeHe HayuyHe npakce, Tpeba fga obe3bean MNyHO MOLWTOBaHe CNeLUPUUHOCTH
yTBphHeHnX napamertapa CBakor JeXWWTa, Koju ra fgedUHUWY Kao eKOHOMCKY KaTeropujy y ckaony
nponuncaHnx 3ajefHNYKMX U NOocebHUX KpuTepujyma, no Kojuma ce ytBphyjy pesepBe n pa3BpcTaBajy y
knace n karteropuje. lpopauyH pesepBu M3BPLUEH je MeTOAOM npoduna, cavka 2.21.2., Kao rnaBHOM
MeTo0M 610KOBa Kao MOMONHOM.
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Cnuka 2.21.2. ObpauyHcku npocgpunau [10]

NcnnTtvBarmem GU3NUKO — MeXaHUUKMUX CBOjCTaBa OTKPUBKE M CUPOBMHE Kao M aHa/lM30M YCNoBa pajHe
CpejnHe, MOBPLUMHCKOT KOMa, YCBOjeHW Cy OCHOBHW KOHCTPYKTMBHW MapameTpu Ha OCHOBY KOjuX je
M3BPLUEHO OKOHTYpVBaHe reo/IoWKNX pe3epsun, civka 2.21.3.0 BUCMHA pagHe eTaxe y CMpoBMHM 15 m,
BUCWHa pajHe eTaxe Yy janoBuHWM 5 m, Harnb pagHe etaxe y cumpoBuHM 70° Harmb pagHe etaxe y
janoBuHM 60°, yrao 3aBpLuHe KocvHe Y cMpoBUHM 50° (Hmax = 60 M) 1 yrao 3aBpLUHe KOCUHE Yy jaJlOBUHM
25° (MakcMmanHa BMCMHa janoBuHe Yy kpoBuHM 28 m). Kopuctehu ycBojeHe napameTpe, npopadyHata
MWHUMaHa LWMPWUHa bepMe Yy 3aBPLUHOj KOCUHW Y ey janoBuHe n3HocK 7,9 m, a 'y aeny cMpoBuHe 7,2 m.
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Cnuka 2.21.3. i0ejHo pewerbe 3a8puiHO2 U32/1e0a NOBPLUUHCKO2 KONA Kpe4yrbaka

Ha nexwuwTty kpeumaka ce Beh AyXW HW3 FOAMHA YCMELWHO y KOHTMHYMTETY obassba ekcrioaTauuja
MOBPLUMHCKMM KOMOM, AWCKOHTUHYaAHUM HauuHoM no cnepehum dasama: oTkonasatbe, TPaHCMNOPT M
oANarare janoBuHe, Byllerbe MUHCKMX pyna, MUHUparbe, YTOBap OAMWHMpaHe Mace W TpaHCMopT Ao
nocTpojera 3a npepagy.

Vimajyhu y BMAy HauuH ekcnioatauuje, reoMeTpujy NexuLlTa, OfHOC jalOBMHE U KOPWUCHE CUPOBWHE,
npopavyHate OunaHCHe pe3epBe Kpeyrbaka Cce NPakTUYHO MOry cCMaTpaT eKCrnaoaTaluoHVM jep cy
eKcnaoaTalMoHn rybuun 3aHemMap/bnen. TomMe JOMPUHOCK M TexHonornja unwherba jaNoBUHCKMX Maca.
HanpegoBamwem ekcnioatauuje Kka Ay6uHW, eTaxe Cy NouMpaHe y CUPOBWMHU Ma Cy TUMe UCK/bydeHa U
pasbnaxera.

JanoBuHa ce oTkonaBa 6arepoM KalwuKapoM W yToBapa Yy KaMWOHe KOju BpLlUe TPaHCMOPT OA
NMOBPLUMHCKOT Kona A0 oAnaranvwTa. bywere MUHCKMX ByloTMHa ce obaB/ba BylwnanMLomM. MuHnpame
ce obaBsba ekcrnao3uBuma gomahe nponssoghe. VIHMumpare MUHCKUX NyHbera BpLK Ce geToHupajyhum
WwTanmMHMMa ca ycnopusayvma. Kao moMohHO cpeacTBO 3a MHULMPakbe KOPUCTU ce pygapcka kanmcna u
cnoporopehun wranuH. MNpu MacoOBHOM MUHUPaky 3a ycropere usmehy OylioTnHa y pagy wuaun rpyne
ByLWOTNHA, Kao 1 3a ycnopewe namehy pegoBa OyllOTMHaA KOpUCTe Ce ycrnopwBauu ca ogrosapajyhum
BpemeHOM ycrnopera. CekyHAapHO MUHMPare HerabapuTHUX KOMada ce M3BOAM Y LiM/by NMopaBHaBatba
eTaXHWX paBHW. Bpwun ce OyllereM MWUHCKMX pyna Maker npeyHuka bywahum uvekuhem. YToBap
OAMUWHMpPaHe CUMPOBMHe Ce Ha pajHMM eTaxama obaB/ba barepoM a TpaHCMOPT OJ paguauTa Ha
NOBPLUNHCKOM KONy A0 APOBUANYHOT NOCTPOjera KaMUOHMMA.
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3a npopauyH KanmauuTeTa KaMWOHa Ha TPaHCMOPTYy MaTepujana y HacTaBky je jaTa je MeTogosoruja
npopavyHa.

YacoBHM Kanauntet KaMmnoHa:

Q 3.600 - Vs - ki 3 5
=, m

hk T. & c (5)
Vs O 3anpemuHa caHgyka kamuoHa (m?)
ki O «xoed. BpemeHckor nckopuihera
k- O «koed. pactpecutoct
Bpeme uuknyca

Te=Ty+Ti+T,+T, + T, s (5)
Bpeme Tpajara yToBapa

To=n-te+ts (5)
Bpoj kawmuka
Vs - ko - k
ut pu rk

tt O Bpeme Tpajarba LUKAyCa jefHe KaluvKe yToBapHe MaLluHe (s)
t, O Bpeme Tpajatba 3aMeHe BO3una Ha yToBapy (s)
Vs O 3anpemuHa caHiyka kamvoHa (m?)
kek O koed. nyrena caHzyKa KaMMoHa
ku O koed. pacTpecutocTv y KawuLm yToBapHe MallmnHe
Vi O 3anpemuvHa Kawuke yToBapHe MawmHe (m?)
ke 0O koed. nyrera Kalimke yToBapHe MallnHe
ki O koed. pacTpecntocTn y caHayKy KaMuoHa

BpeMe BOXH€ NYHOI KaMOHa

_3.600- |

T, = —"
1 v 'S ()

vi O ©6p3vHa BOXHe NyHMx kaMuoHa (km / h)

I O  AyXuHa TpaHcnopTa (m)

Bpeme ncrosapa
Ti=th+tg+ts s (5)

tn 0 BpeMe KpeTara KaMnOHa yHa3a, (s)
t¢ 0O Bpeme nogmusama caHayka (s)

ts 0 Bpeme cnywTana caHayka (s)
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Bpeme BOXH€ Mpa3HOr kKaMnoHa

3.600 - |
Ty = /S )
V2

v2 [0 6p3mnHa BoXHe npasHux kammoHa (km / h)

Tm 0O Bpeme maHeBpucama (s)

3anpemuHa mMaTtepujana y caHaykKy KaMuMoHa

N Ve - k
Ve = ——40 0 ¢m3 (5)
3
KopucTaH TepeT y caHayKy KaMMOHa
_ ny - Vut . kl Y
= K, ot )
V% O 3anpemuHcka TexuHa (kN/m?)
MoTtpebaH 6poj kKamunoHa
Qhu
N, = ()
< Qu

Qs O npopauyHaTV YacoBHM KanauuTeT yToBapHe MawnHe (m? ¢m3/h)
Qn O npopauyHaTV yacoBHU KanauuTet KamuoHa (m* ém3/h)
[lHeBHM KanauuTeT KaM1oHa

Qg = Qp * Tef, €m?/dan 3)

EdektnBHO Bpeme pagakamMnoHa
Tetk = Tsm - Nom - ke, h 3)

Tsm O BpeMe Tpajara cMeHe (h)
Nsm 0O 6poj cMeHa

ke O «koed. edpekTMBHOCTM

FoanWHM KanaunuTeT KaMMoHa
Qg = Qq - Ng, ¢m*/god 3)
Ng O ycBOjeHW Bpoj pasHMX AaHa Ha roAWLLIHEM HUBOY

Pagn HeyTpanusauwuje AejctBa LeHTpubyrasHe cuie, 3aHOWEHa Y KpUBMHaMa W MpeBpTama, pagujyc
KPVBMHE Ha CME UMaTV Makby BEIMUMHY Of AobujeHe npemMa obpacLy:

V2
R=—"—'m 8)
(kpt i)
Vpr O npopayyHcka 6p3vHa BoXHe (m/s)
kp O koed. oTnopa NoNpeyYHoOM Kiam3aky TOUKOBa
ik 0 nonpeyHu Harmb npema LeHTpy KpuBuHe (%)
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OpwvjeHTaumnoHn npopadyH edeKTUBHOCTM KaMWOHCKOr TpaHCmopTa ce MOXe M3padyHaTu Ha OCHOBY
cnepehe dopmyne:

Q Ko T N - Ky - No - K
Qig _ in " Tsm " Hsm ™ Ry g |p, t/gOd ®

MNaHMPaHW FOAULLLY KanawuTeT Ha TpaHcnopty (m?)
koed. nckopuiwherwa HOCMBOCTM

Bpeme cmeHe (h)

6poj cMeHa Ha faH

koed. nckopuwhera BpemeHa

6poj pagHUX AaHa y roguHu

koed. nckopuiwhera Bo3HOr napka

Ay>XuHa TpacHnopTta (km)

cpeArba TexHMuUKa 6p3mnHa

koed. nckopumwhera KOMMETPaXe 38 KOPUCHY BOXHY

Z
«Q
O 00 o0ooooogooogoog

BpeMe YKyrnHUX 3acToja

MpounsBoamM o4 OBOr KaMeHa MMajy LWMPOKY HaMeHy: y MHAYCTpuju wehepa, y MeTanypLlikoj MHAYCTPUju, y
XEMWJCKOj MHAYCTPUjU 3a MPOU3BOAHY BeluTaukux HybpuBa, CTOUHEe XpaHe, 3a MyHWNa, NPOU3BOAHY
arperata 3a uspagy 6etoHa 1 achant 6eToHa, MPOM3BOAHY arperata caBpPeMeHNX KOJIOBO3HUX 3acTopa 3a
cpearn 1 nak caobpahaj, NpoM3BOAY TyL,aHWKa 3a XXeNe3HUYKe npyre n ap.
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2.22. NIEXXULUTE KPEYHAKA KAO CMPOBUHA 3A NMPON3BOAHY KAPBOHATA

Y reoNoLWKOM CMUCAY LIMpPe NoApyyje NexuLuTa je nrpaheHo y OCHOBU Of cefumeHaTa ropke Kpege, kao
HajcTapujer YiaHa reonowWwkor ctyba, NPeKo KOjuX Cy AUCKOPAAHTHU W TPAHCTPECUBHU CEAUMEHTU JOHer
capmaTa v naHoHa. 3aBpLUHK YnaH cTyba YMHe TBOpeBMHE KBapTapa Koje cy Hajsehum AesomM anyBujasHor
Tvna. lMpuankom Meperba CNOJEBUTOCTM KOHCTATOBaHW Cy PasNuuUMTM MpaBLM 3anerawa, WTO je
BEpOBaTHO nocieauua 6av3nHe AnCioKauMja WUAM KAWXKEeHa Mo CTPMUMM paBHUMa nNaneopesbeda
OCHOBHOT ropja. Mefytum, noctojehM UCTPaXkKHWM pajoBUMa HWUCY Ce MOTAW YTBPAWUTM CKOK HUTU
KapakTep gucnokauuvje na Aonasu y NuTakbe U heHO NocTojake. YKOAUKO je MPUCYTHa HajBepoBaTHMje je
dnekcypHor Tmna. VctpaxkHum pagoBrMa je KOHCTaTOBaHO Ja Cy Y OBOM Jesly TepeHa, HeoreH OHOCHO
rOPHOMMUOLEHCKN CEAMMEHTU HOCUOLIM KapboHaTHe CMPOBMHE W fAa Cy NPeTeXHO npeacTaB/beHU
KpeurbalMmMa 1 rAnHama, Koju ANPEKTHO M TPAHCTPECUBHO Jiexke Npeko GpANLLIOANKMX MeLlyapa 1 ranHaua
ropte kpege. MohHOCT oBe NpogyKTUBHe cepuje je yTBpheHa nomohy oTBOpeHMX Npoduna n NCTpaxxHMM
byLiereM. YHyTap cejumeHata OBOT IOKaAWTeTa, Kao 1 Wupe reonollke rpahe, Moxe ce U3ABOjUTY BULLE
cepwuja Uan ciojeBa MPOMEH/bUBOT IUTONOLLKOT cacTaBa, pasnnymTe cTtpaturpapcke npunagHocTu, Koju cy
y BepTMKaAHOM npeceky pacnopeheHu kao cepuja:

O xymyca u fenyBujasHUX FANHa,

0 noBnaTHMX IIMHa MAN NeCKoBa NaHOHa,

O «Kpeursaka fOHEr capmara,

O nOAWMHCKMX FMHa JOHOCapMaTCKe CTapoCTu.

Y mopdonolwkoM nornesy nexuiute obpasyjy ayre naguvHe ca 6narum Harmbvma n 6naro 3ao6sbeHun
rpebeHn Ha KojuMa ce jefBa 3anaxkajy KapaKTepUCTUUHe Tauke. Y CTPYKTYPHOM MOraeAy fnexuiuTe je
CNOjEBUTO Ca MOHOKAWHaNHMM nagoM. Cpegrba Aeb/brHa NPOAYKTUBHE Kpeudrsauke Mace yTBpheHa je
UCTpaXHUM ByLIOTUHaMa M OTBOPEHUM npoduanma. feomeTpujcku nocmatpaHo nMa o6ank 6aoka Koju
“Ma 3HaTHO Behy Ay>XXMHY 1 WNPUHY of AebsbuHe. Mo xuaporeoaowkmM GyHKUMjaMa y OKBUPY NexuLuTa
ce MOTy U3aBOjUTU:

O nOBPLUMHCKN XNAPOTrEONOLWKN N301aTOP, HEOTEHE TNHE;
0 XvApOreonoLWwKM KOJAEKTOP, CapMaTCKu KpedtbaLy;
O nOAWMHCKM XMAPOreONOLWKM NU301aTOP, CAPMaTCKe FIMHE U KPEAHW TANHLN.

NH>erepcko — reosoWKMM KapTypakbeM eTaxka, KOHCTaTOBaHO je Ja je CTeHCKa Maca y MOBPLUMHCKOM
Aeny 3apobsbeHa Ao MoHoAMTa. OBM MOHOAUTK cy cnabo LeMeHTOBaHW KapboHaTHUM Be3VBOM, Tako Aa
ce moxe pehu ga je cpeanHa cnabo BesaHa. YBpCTMHa Be3MBa je Mana, Tako fa ce MCKOM MOXe BPLUUTU
hyckunjom nam kpamnom. Y OKBMPY Kpeuraka W3jBOjeHe Cy TPU 30He MO CTereHy pacnagHyToCTU: 30Ha
MPBWLA, 30Ha rpyABM 1 30Ha 610KOBa.

Y nNpuvpogHMM yCcnoBUMa TepeH je cTabuiaH U Hema CaBpPeMeHMX WHXXEeHEePCKO — reosIoWKUX npoteca.
WNcTpaxkHn noctynum y uuby gepuHucarba pyaHOr Tena obyxBaTUAWU Cy reofeTcke W reofolke pajoBe,
NCTPaxKHO ByLuere 1 packone.

|/|3BpLLIeHVIM NCTPa>XXHUM pagoBMUMa NOCTUTHYTU CY cne,a,ehm Un/peBn:

O OKOHTYpeH je Aeo CTeHCKe Mace NexXMLUTa;

O ytBpheH je KBanuTET Kpeurbaka Ca acrnekTa HeroBe MpuUMeHe Yy pasHWM rpaHama MHAycTpuje U
MOJbONPUBPESE;

O ytBpheHW cy TPOLLKOBW eKcrioaTaluje, EKOHOMCKa BPEAHOCT JIEXMLLTA;

O npwvkyn/beHn cy CBU nogaum 3a nspady Enabopata o pesepsama.

Y uwby wcnWTMBakba KBasWTETa CUPOBUHE, OApehMBarba METPOJIOLKMX, CTPYKTYPHO — TEKCTYPHMX

KapakTepucTka W MWHepasHOr cacTaBa, XeMWJCKMX CBOjcTaBa Kao W QU3NUKO — MexaHU4mx
KapaKTepucTuka, y3erT je onTrmManaH 6poj y3opaka Kpeyrauke pysHe Mace 13 BywoTuHa 1 packona.
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OnpobaBatse je3rpa OyLOTMHA BPLUEHO je Ha ciegehn HaumH: Npobe cy y3vMaHe o4 jesrpa HabyleHor
MaTepwujana. /I3 cBake cekumje je3rpo je NPETXOAHO MOJIOB/bEHO MO AYXWUHW, a 3aTUM U3 CBake MoJoBMHE
ycuTHeHO ga bu ce maTepujan wTo 6o/be xoMoreHnsosao. OBako ycuUTHeHe npobe nocie U3BpLUEHOT
ckpahvBama, KBapTWpama cCBefeHe Cy Ha noTpebHe koauuuHe. [lpobe cy 3aTvM JocCTaB/beHe
nabopatopuju koja je u3Bpwwuna Aasmby obpady maTepujana U xemmjcka MCNUTUBara (fennMudHe u
KOMMO3UTHe xemujcke aHaamse). KomnosntHe npobe y3nmaHe cy o ocTataka npoba npunpems/beHux 3a
AeMMUYHe aHav3e 1 TO Tako Ja penpe3eHTyjy reoNoLkmu cty6 y ByLOoTUHM, OJHOCHO MHTepBan byLliera.
3a yTBphUBare xeMnjckux oCobuHa Kpeuraka y3vMmaHe cy npobe 3a cBa HeonxogHa nabopaTopujcka
UCNWTMBaHA, Paan oueHe MOryhHOCTV NpYMeHe CUPOBUHE MpeMa TEXHWYKMM MponucMma, HopMama u
cTaHAapAvMa.

OrpaHuyetbe NexullTa MUHEepanHUX CUPOBMHA WAWM PYAHOr Tejla MOXe Ce W3BPWWTM UM Ha OCHOBY
TEXHUUKO — EKOHOMCKWX MokaszaTesba. Hajuewhw npumepn TakBOr orpaHuyerba Cy Ha OCHOBY
NPOAYKTUBHE Aeb/bMHe PyAHOT Tena, rpaHnYHor KoeduLmjeHTa OTKPUBKE UK OrpaHNY€eHa Ha MOBPLUUHM
TepeHa koja oHemoryhaBajy 3axBaTare cMpoBUHe (Hajuewhe 360r objekaTa koje Huje moryhe nsmectutn
VAN HUXOBO U3MELLTaHe HUje eEKOHOMCKW ONpaBAaHo).

leonowku 1 reorpadpckun ycnosu Hajuelwhe ytnuy Ha 13bop onTrManHor obamka OTKOMHOT Mosba, jep je
HeroBa BeinuvHa ogpeheHa NpUMpoOAHUM rpaHuLaMa nexuwTa, civka 2.22.1. JeduHncarwe onTvmanHe
BE/IMYMHE OTKOMHOr MOJ/ba BPLIM Ce€ Ha OCHOBY TEXHO — E€KOHOMCKEe aHanuse Koja ce 6asvpa Ha:
noTpebHOM KamauuTeTy ekcrnaoatauuje, reoMexaHuWykMM YClIOBMMa pajHe cpejuHe, npeaBuheHoj
TEXHOJIOTNjU 1 ONpeMK, TPOLLKOBMMA YTOBapa, TPaHCNOoPTa, OA4BOAHaBaHa 1 Ap.

—

i

'

RSN \s\\ TlereHpa

S T“\m]m] Pesepee b kaTeropuje

‘\\E Pesepee L1 kaTeropuje
X s BylloTuHa

~. = Packon

— Paceg
\  EnemeHTV naga paceaHux cTpykTypa \

Cauka 2.22.1. Kapma pe3zesu nexuwima kpeyrsaka [10]
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MNocne aHanWze reosoOWKUX W reorpadCkMx YClOBa, HajBaXkKHWjM YCIOBM 3@ KOHa4yaHu wu36op U
orpaHuyere OTKOMHOI Mnosba cy: oApehuBatbe rpaHWyHe AybrHe MOBPLUMHCKOT Koma, yTBphuBare
onTMMasHe AyxvHe ¢poHTa pafoBa Ha MOBPLUMHCKOM KOMy W yTBphMBare OMNTUMaNHe BEVNUMHE W
0611Ka OTKOMHOT MoJba.

Hajsehu yTvLaj Ha TPOLIKOBE NPOM3BOAHE UMajy TPOLKOBU TPAHCMOPTa, KOjU Cy 3aBUCHM Of Ay>XWHe
dpoHTa pagoBa. Y 3aBUCHOCTU OA Harmba, BUCKMHE eTaxe, Jy>XUHa eTaxe je Beoma 6MTHa 3a noeehatbe
KoeduLMjeHTa OTKPUBKE.

Mpw yTBphHKBatby ONTUMasHE BeINYMHE OTKOMHOr NoJba NOTPEOHO je ypaauTu aHanu3y BUCUHE yaararba
3a cBaKy BapujaHTy. [pe cBera noTpebHO je aHaAM3MpaTh yTuLaje: oTBaparba Ha EKOHOMUYHOCT OTKOMHOT
nosba, NPVMEHeHe TEXHOJOrnje W onpemMe, TPOLIKOBa OABOAHABatba, TPAHCMOPTa, MPOLWMpPeHHa,
nckopuwhera OCHOBHe onpeme 1 Ap.

HajBaxxHuju ¢daktop, Koju yTnuye Ha AUMEH3NOHWCabe paZioBa U OMpPeMe, a TUME W Ha TPOLLUKOBE KOA
NOBPLUMHCKE eKcrioaTtalmje je KoeduLmjeHT OTKpUBKe.

KoeduunjeHT OTKprBKe M3paxkaBa KOAMYMHY OTKpMBKEe KOjy Tpeba Mo jeAVHMLM MUHepanHe CMPOBUHE
OTKOMaTN U OAJIOXKMNTU.

TexunHckm koeduLMjeHT OTKPMBKE NpeacTaB/ba OA4HOC OTKPUBKE M MUHEPaNHe CUPOBMHE ¥ TOHaMa (t/t).

3anpeMUHCkM KoedULMjeHT OTKPUBKe NpeacTaB/ba OAHOC OTKPUBKE W MUHEpasHe CUPOBMHE Y KyBHUM
meTpuma (m3/m?3).

Koa TeXHMUKO — eKOHOMCKE aHann3e Npu ogpehurBatkby rpaHUyHe aybuHe 1 NpojeKToBatba MOBPLUMHCKOT
Kona Hajyewhe ce KOPUCT OAHOC OTKPMBKE y MeTpUMa KYOHVMM MO TOHW KOPUCHE MUHepaHe CUPOBUHE
(m3/1).

OfHoC 1 Npenas 13 jefHor y Apyrn KoeduLMjeHT OTKpuBKe ce BpLn no cnegehum dopmynama:

ko y m?/t

ko, y m¥/m? = 70

" cy
koyt/tk vy, = kO-TO

Pasnukyjy ce cpeitby, eKCnaoataLuMoHu, KOHTYPHW, CAOjHW, MAAHCKK, Tekyhn W rpaHnyHM KoeduumjeHT
OTKPMBKE.

MNpBa ueTMpupn jaB/bajy Cce Kao reoOMeTPUjCKM roKasaTesbl MOBPLUMHCKOr Koma u yTBphyjy ce
oaroBapajyhvm ogHOCHMa OTKPUBKE M MUHEpPasHE CUPOBUHE.

MnaHckM KoeduUMjeHT OTKPMBKe MpuKasyje OAHOC MpupaluTaja OTKPMBKe NpemMa npupallTajy KopucHe
MWHepanHe CMpPOBUHe y pa3HUM dasama ekcnaoatauuje uan y ogpeheHnM naaHckum nepuogmma. OBaj
KoedVLMjeHT je Be3aH 3a JMHaMUKKY pa3Boja pafoBa Ha MOBPLUMHCKOM KOMy.

Tekyhn KoedMUMjEHT OTKPMBKE KapakTepulle pajoBe Ha MOBPLUMHCKOM Komny Y jeAHOM ogpeheHom
BPEMEHCKOM WHTEPBaNy a rpPaHUYHU KoebULMjeHT OTKPMBKE C/YXM Kao KPUTEPWjyM 3a OLEHy
€KOHOMMWYHOCTM paja MOBPLUMHCKOT KOMa W MpejcTaB/ba MakCMMasHO [JO3BO/bEHWM OAHOC KOjUM Cy
ozpeheHe rpaHuLe NOBPLUMHCKOT Kona.

Cpeahn KOePULMJEHT OTKPMBKE M3paxaBa ce OAHOCOM YKYMHWUX Maca OTKpWUBKe, Mpema YKyrnHO
806MjeHOj KONMYMHN KOPUCHE MUHEPaNHe CUPOBUHE Y OKBMPY FpaHuLa NMOBPLUMHCKOT KOMa.

MpuanMKoM MOBPLUMHCKE eKcnaoaTtauuje Hactajy rybuum MuHepasHe CUMPOBUHE Yy 3aBUCHOCTU OA
TEXHOJIOLWKOT npoueca (Ynwhere KPOBMHE, MUHUPake, OTKOMaBake, yToBap, TPaHCMopT, Apobbetse).

123



WAEJHA PELLEHSA 3ABPLUHOT M3IIEAA NMOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJTMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

ExcnnoataumoHun koeduumnjeHT otkpreke (ke) AOOMjEH je 13 0AHOCa YKYMHUX KOAMYMHA OTKPUBKE, KOjY je
HeOMXo4HO OTKoMnaTW, Kako 6u ce ekcnioatucane npopavyHate 6OunaHcHe pesepBe  (Vbr),
eKcnaoataumoHmx rybutaka (Veg) 1 ekcrninoataumnoHunx pesepsn (Ver):

Vi +V,
ke = M, r'n3/r'n3 (‘]O)
Ver

CnojHN KoedULMjeHT OTKPUBKE je OJHOC OTKPMBKE N KOPUCHE MUHEpasHe CMPOBMHE 3a CBaku ¢n1oj. Mpu
TOME Ce 3a HajBULLIM C/1I0j payvyHa OTKpPWUBKA AO MOBPLUMHE, a KOJA OCTajlMX CNojeBa YBEK O MOAUHE
NPeTXOAHOr C/10ja, OAHOCHO MehyCojHa OTKpUBKa.

KoHTypHU KoedULMjeHT OTKPUBKE je OAHOC OTKPVBKE W KOPWCHE MUHepajHe CUPOBMHE 33 jeAuHMLY
JyOVHe MOBpPLUMHCKOT KOMa v Mo npaewuay ce nosehaBa ca AyOMHOM NOBPLUMHCKOT komna. KOHTYypHWM
KoedULIMjeHT OTKPMBKE Ce MOXe npeactaButn cnegehom popmynom:

ke = %, m3/t )
i O  «koed. nckopuwherwa M1UH. CUPOBUHE
C O  TpXuwHa BPeAHOCT MUH. cupoBuHe (din / t)
a 0 npov3BOAHW TPOLIKOBM MUH. cpoBuHe (din / t)
b 0 npowseogHu TpowkoBu oTkpmeke (din / m)

MpopayyH reonoLWKnx pesepsn kpeurwaka kao kapboHaTHe CMPOBMHE U3BPLUEH je MeTOAOM MapaesHnX
BEPTUKaNHMX Npoduna Kao OCHOBHOM, Cavka 2.22.2, AOK je 3a KOHTpoay aobujeHux pesyntaTa
kopuwheHa meToAa reonowkmx 6aokosa. 3 xmagporeosowkmx pasnora Kao 1 ycnes HUCKUX BPejHOCTH
yrna yHyTpalher Tpera W Koxesunje, OTKoNnaBarwe MUHepasHe CUPOBMHE Yy MOBPLUMHCKOM C0jy Bplunhe
ce etaxama BucuHe 10 m, Harmba 50° u yrna 3aBpliHe kocuHe 29°, pnok he npopayyHata MUHUMasHa
WnprHa 6epme y 3aBPLUHOj KOCMHUW M3HOCKUTM 9,65 m. Y naejHOM pelueny 3aBpLUHe KOHTYpe, cauka
2.22.3,, ycBojeHo je 10 m. Y ctabunHujem geny Kpeuraka, rae cy BpegHOCTU Koxesunje U yrna yHyTpallker
Tperba Behe Hero y momMeHyTOM XOPW3OHTY, YCBOjeH je yrao pagHe etaxe 70° a 3aBpLuHe KOCuHe 46°.
MpopavyHaTa MUHMManNHa WWpWHa 6epme Yy 3aBPLUHOj KOCUMHW M3HOCKM 6,1 m. BucmHa eTaxe Ha
opnarannwty nsHocn 10 m, a Harmb 45°.

' I PI PI

S
T —

e
Sroioa e

[ KoHTypa reonoLukmx 1 KoHTypa reonoLukux _[ MpojektoBaHe  § bylioTuHa & Packon
pesepsu b kateropuje pesepsu LI1 kaTeropuje eTaxe

Cnuka 2.22.2. ObpauyHcku npogpusau [10]

PagHa KocvHa ogsaranviuTa je KOca paBaH Ha KOjoOj Ce BpLUM OANnarake aHraxkoBaHOM MeXaHW3aLujoM.
HajBaXkHuWj\ enemMeHTV paZiHe KOCUHE Cy BUCWHA W NpojeKkLmja KOCUHe.
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BucrHa pagHe KOCMHe ogsaranuviuta 3aBUCK of HBpoja eTaxa, a HhUXOB 6poj Of KOJAMUMHE OTKPUBKE U
BE/IMYMHE CMeLUTajHOT NpocTopa. 3aBpLUHa KOCMHA CroJballkbMX Of/aranviita npejcraB/ba KOCUHY, Koja
je dopmumpaHa ca NpojekToBaHWM YoM Harvba 3aBpLUHe KOCUHE U Ha KOjoj Cy npecTane akTMBHOCTM Ha
oznaratby. Takohe u Kog 3aBpLUHE KOCMHE, OCHOBHW KOHCTPYKTUBHW €/1eMeHTW Cy BUCMHA W Mpojekuuja
3aBpLUHE KOCKHe.

Yrao Harvba 3aBplUHe KOCMHe AeduHulue ce npema dakTopuma CTabuaHOCTU, Ha OCHOBY GU3NMUKO —
MeXaHWUYKUX KapakTepucTMka MaTepujana Koju ce ognaxe. 3a aHanvly CTabUAHOCTU MNpUMeEkYjy ce
MeToZe Koje cy npwunaroheHe pacTpecuTUM MaTepwujanvMma, KOA KOjux Koxesuja y dasu opanaraka
NPaKTUYHO U He nocTtoju. Kog cnosballkunx oAnaranmiuta noctoje n 6oUYHe KOCKHE, Koje Cy napanenHe ca
CMepoM HanpegoBara $poHTa pasoBa 1 GopmuMpajy ce ynpaBHO Ha npasal, GpoHTa pajoBa Yy TOKY
opnarawa. Kao n 3aBpliHa KocvHa M HGOYHe KOCWMHe WMMajy CTaTuyaH Kapaktep u dopmwupajy ce ca
3aBPLUHWM eNeMeHT1Ma BUCUMHE W NPOojeKLnje OCMM Y Cydajy Kada Cy AenoBu BOUHMX KOCUHA WU3ABOjeHN
3a TpaHcnopt. OcuMM TOora CBM OCTaNn NapameTpy UCTU Cy Kao W KOZ 3aBPLUHMX KOCKHA.

CBM HaBefeHW KOHCTPYKTMBHW €/1eMEeHTW MOCToje W KO YHyTpallkbWX ogJaraavwta u Mmory ce
06pasnoXnT Ha UCTM HauuH. W3ysetak npepctaBba Mopdonorvja TepeHa Ha Kojoj ce dopmupa
ognaranvwrte. To je y cayyajy yHyTpaLlkMX OANaraaviuTa oTKonaHu NpocTop NMOBPLUMHCKOT KOMa ca TauHo
AePUHNCAHUM KOHCTPYKTMBHUM NapaMeTprma KOna, KOju BaXke 1 3a YHyTpallhe og/araamwre.

YHyTpallkea og/iaraaviita Mory 6butu aybuHcka Kajja ce cBa OTKPUBKA U jaloBUHA OA/1axy Y KOHTYpY Kona
[0 MOBpPLUMHE TepeHa 1 MOry BUTU yHyTpallkba ofjaranviiTa ca HaABullereM, Kaja ce Je0 OTKPUBKe U
janoBuHe oanaxe n3Haj NOBPLUMHE TepeHa NPeTXO4HO OTKOMAaHOr MOBPLUMHCKUM KornoMm [19]. Y cayuajy
AYOMHCKUX YHYTpalWmWX ojnaranviuta rybe cmmcao 3aBpliHa M OOYHe KOCWHe oAfaranuviita, jep cy
npunaroheHe KOHCTYKLUMjU MOBPLUMHCKOr Kona. Y cayyajy HajBullerha KOHType MOBPLUMHCKOr Komna, 3a
[0 HajBVLLIeHa Baxke CBM NMapaMeTpu Koju Cy 0bpasnoeHn 3a cnosballitba Of1araauiTa.
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Cnuka 2.22.3. MidejHo pewierbe 3aspuiHoz us2neda nospuiuHckoz kona kpeyrbaka [10]
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Ekcnnoataumja kpeuraka kao kapboHaTHe cCMpoBMHe Bpluhe ce AUCKOHTMHYaNHOM TEeXHOJIOTUjOM
oTKOnaBara. HeonxogHoO je HanoOMeHyTW Ja ce maTepwjan y MOBPLUMHCKOM cnojy Hehe MuHupaTu. Ha
OTBOpPEHOM npoduay, NPOBHOj eTaxwu, UCKOM Ce MOXe BpLMUTU bynao3epom. Ha OCHOBY MCTpaXkHWX
aKTMBHOCTW, OYEKMBaHO je fa ce NPUINKOM MCKoMa cTeHa Apobu, OAHOCHO OABajajy MOHOUTK 13 HBpede
no kapb6oHaTHOM Be3uBy. Kpeuwak he ce ucnos NOMEHYTOr XOPW3OHTa BYLUIUTU M MUHUPATK, a 3aTUM
yToBapat y MnpeBO3Ha CpeacTBa XuapayavuyHum bGarepom. BaHrabaputHun komaawm pasbujahe ce
MexaHunuku nomohy xugpaynmuHor yekvha 3a pasbuvjarbe kameHa.
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2.23. KPEYHAK KAO PECYPC KAPBOHATHE CUPOBUHE

JINTONOLWKM M CTPYKTYPHW CKNOM TEPEHa je YTNaBHOM YTULLA0 Ha 06/MKOBaHe NCTaKHYTUX MOPHONOLLKNX
obavKa v opujeHTauumjy xmaporpadcke mpexe. Ha wupem npoctopy JOMUHMPA MAAHWHCKO MOApydje,
Koje npenasv y paBHUWYAPCKM TepeH. VICTpaxkHW npocTop npejcTaB/ba 6naro 3atanacaH npeaeo
NnpeKprBeH ANCTONaAHOM LYMOM U Oro/beHUM nponaaHumma. Eposnja n geHyaauuja cy jaue nam cnabuje
M3paxeHe y 3aBUCHOCTU Of OTMOPHOCTU cTeHe. Xuaporpadpcka mpexa OBOr nogpydja je pasyhena.
JomyHunpajy BoAeHW TOKOBWM Marux peka. Kanmatcke npuavke cy Bp/AO MOBOJbHE. Y OBOM Moapydjy
BAajajy Tomaa neta M xnagHe 3uMe. 360r OBaKBMX KJMMATCKMX MPWAKMKa ekcraoataumja ce Moxe
06aBsbaTh feceT MeceLu Y roauHu.

Jlexviwte Kpeuyrbaka je jeAHOCTaBHe reosiolwke rpahe. [eonoWKUM KapTupakem Ha OBOj JIOKANHOCTU
nsaBojeHe cy cnegehe kapTvpaHe jefuHULIE: XyTe U CUBE TINHE ropHe MOHTCKE CTapoCT, MecKoBuTe
rNHe TopHe MOHTCKE CTapoCTW, TUHOBWUT Mecak ropHe MOHTCKE CTapOCTU M CEHOHCKM CaxapougHu
KpeurbaLum.

HenocpeaHy noBiaTy CEHOHCKMX Kpeutbaka YMHE FOpHE MOHTCKU CeAUMEHTU NMpPeACTaB/beHU [IMHaMa,
MeckoBUTUM TAMHamMa W [AVHOBUTMM MeCKOBMMA, MPEKO KOjux Jexe TpaHcrpecnsHo. Ha uenom
UCNWTMBAHOM Je/ly TepeHa OBW CeAWMEHTU [OoKasyjy CKOpO CAUYHE KapaKTepuUCTUKe Kako Yy
XOPW3OHTANHOM TakKo 1 y BEPTUKAAHOM CMUCTY.

MNMocmaTpaHo of MOBPLUMHE AO MOAMHe oBa cepuja UMa cnegehn m3rned: XyMyCHU MOKpuUBaY, 3aTuUMm
JoNase pasnunTe Makbe WM BULLE TaMHOMPKE AO XXyTO CMBE MEeCKOBWTE FAWHe pasnuuunte aebbuHe,
KOje Hekaj MCKAUHbaBajy ca NPOCIojLMMa FIMHOBUTMX NeckoBa. Vcnog onvcaHor roprer crtpaturpadckor
XOPUW30HTa MOjaB/byje Ce XOPWU3OHT CUBMX MECTUMMYHO XXYMKacTUX TMHOBUTUX MecKkoBa MpPOMeH/bMBE
MORHOCTU Y 3aBUCHOCTM 04 MOp®OOrvje TepeHa.

Kpeurauke TBOpEBMHE feXMIUTa TEHETCKM Cy Be3aHe 3a JernoHoBare KapboHaTHWMX JbylTypuLa,
dopamuHndepa y ycnoBrMa MANTKOBOAHE CPeAMHE, OAHOCHO TO Cy Tako3BaHW OuokankapeHutwn. Y
npotiecy AvjareHese JOLWJIO je AO CTBapaka CUTHO WCKPUCTaNMCanor Kaauuta koju je Hajuewhe y suay
Be3nBa n3Mehy Mukpodocuna n PparmeHata kpeudwaka. TO My fJaje caxapOWAHY CTPYKTypy M CKOPO
yCTa/beH HasuB caxapouaHu Kpem, Henn kpeursauu. MNeTporpadpcko xemmjcka, GU3MUKO — MeXaHMuKa,
TEXHO/IOLKA W Apyra UCNUTMBaka Nokasana Cy 4a Ce OBW Kpeursally MOry KOPUCTUTU Yy rpaheBrHapCTBy,
nHaycTpuju wehepa, XeMUjCKoj U ApyrMm rpaHama. To cy y OCHOBWM HaHKOBWTW, MacVBHM, YIaBHOM KpeMm
6enn, npekpuctanmcany, caxapougHn kpedraun. Ha OCHOBY cTeneHa no3HaBaka OMWTWX YCIOBa
HacTaHKa JieXuLlTa Kpeyraka, Moxe ce pehin Aa npunaja ersoreHuM NeXULWTUMAa, TPYNn CeANMEHTHUX
NeXUNLLTA U KNacu OPraHOreHUX CEANMEHTHUX NexXunLuTa.

Ha kapTv pesepBu nexuiuta kpeudwaka, civka 2.23.1., npukasaHe cy Tpace MOMPEeYHUX napanesHux
npoduna. ObpauyHckM NPodUaM, NOCTaB/bEHN Cy MPEKO UCTPaxKHMX BYLIOTUHA M UCTPaXKHUX packona u
yjeAAHO npejcCTaB/bajy BepTUKaNHe Mnpeceke PyAHOr Tefla WU OKOJIHE CTeHCKe Mace, Yuju je KBanutet
oapeheH wucnutnBarbem jesrpa OywotuHa. O63upom fa je npopaudyH pesepBM M3BPLUIEH OCHOBHOM
MeTOZOM MapasnenHux BepTUKaaHMX npoduna TO Cy Ha CUTYaLMOHOM MaHy KOHCTPYMCaHW napanenHu
obpauyHckn npodunm Ha oarosapajyhum pactojaruma. Ha kapTu pesepBu npukasaH je pacriopeq,
NCTPaxKHMX pafioBa M OKOHTYPEHO PYAHO Teno 3a Koju je paheH mpopauyyH pes3epBu, a pesepse Cy
o3HaueHe ogrosapajyhum 6ojama no kateropujama.

OKo/IMHa nexuwTa MMa jefHOCTaBHY TEeKTOHCKY rpaly. Pacean v NyKOTMHE Cy OCHOBHWM TEKTOHCKM
enemMeHTW. Kpeuwaun cy cTeHe MyKOTMHCKE W KaBepPHO3He MOPO3HOCTW. [lyKOTMHe Cy Bp/iO Mano
3anytbeHe [NMHOBUTOM PacnajuMHoOM, MeCTUMWUYHO Cy CTUCHYTe, fenom 3janehe, ca AeiMMUYHO
KaBepHO3HUM noBpliMHaMa. Kpeuwaun cy JoOpo nponycHa CTeHCKa Maca, Koja MpeAcTaB/ba
XUAPOreoOLKM KONEKTOP, pe3epBoap ca GopMupareM M3gaHn BeoMa J06pe M3AaLHOCTY, YMjU je HUBO
MeCTUMUYHO cnobojaH, a MeECTUMUYHO CybapTecky, 3aBUCHO Of KapakTepa NoB/iaTHOr coja.
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Cauka 2.23.1. Kapma pezesu nexuwma kpeyrsaka [10]

OCHOBHW MeuaT TepeHy Y WHXeHepcko — reosIOWKOM CMWUCIY Ha LWMpeM MpoCTopy JexuwTta aajy
jesepcku ceAAMEHTH, OAHOCHO TWHE 1 TINHOBUTUW Necak, NPekKpUBEHU Hacnarama genyBujyma pasanumte
AebsbuHe. lenyBujanHn cefUMeHTH, a JeOM U M3MeHbeHa 30Ha 1anopoBUTUX TIMHA Cy AePOPMOBUIHNX
CBOjCTaBa, KO KOjUX Y pacKBalleHOM CTakby fos1a3n Ao dopmuparsa KAMsuwTta Ha naguHu. Popmupamse
LUIMPOKMX MCKoMa ca HeogroBapajyhe v3BeAeHUM KOCMHaMa 3aceka, OBa HeCTabWAHOCT 3HATHO yTu4e Ha
nojase nanhux kamsnwra [44]. Kao janoBWHCKM MaTepujan Npeko Kpeuyrake CTeHCcKke mace CTabunHoct
Mace je3epcKkux cearMeHarta, npejcraB/ba 3HavajaH npobaem o kKoMe nocebHo Tpeba BOAUTU padyHa npwu
nckony.
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leonowka NcTpaxkneakwa Cy M3BpLUEHA Cﬂe,ﬂ,ehl/IM peaocnesom:

O PekorHocumpare TepeHa 06yxBaheHOr WCTPaXKHWM MPOCTOPOM Ha ocHoBy [lpojekTa AeTasbHMX
reosIOLLKUX UCTPaXKUBakba JIOKaINTETa;

O [Mpocnekuwjcka ncTpaxmsarba Ha UCTOM NPOCTOPY;

O TleofeTcko CHUMare YXXer reo/ioWKOr MNPoCTopa MWCTpaxuBakba ca M3pajoM reoAeTckor naaHa
NeXULTa;

O [ertasbHa reosnolwka NpocrekLmja Ha y>xemM NpoCcTopy UCTPaxuBama ca U3pagoM AeTabHe CTPYKTYPHO
— reoNoLLKe KapTe;

O MWVcrpaxHo bylwetbe ca onpobaBarem jesrpa 1 U3pada UCTPaKHMX packomna ca y3nMareM y3opaka 3a
nabopatopujcka NCNUTMBakHb3;

O KabuHeTtcku pag.

HakoH um3BpLueHOr pekorHocuuparba TepeHa ypaheHa je geTa/bHa reosiollka npocnekuuja UCTpaxHor
npoctopa. OBOM NpOCMeKLMjoM je n3aBojeHa HajnepcnekTVBHMja nokalmja ca acnekta byayher nexxuwiTa
Kpeuraka, y3uMajyhu y o63up reonowky rpahy, MpPOCTOPHM MNOMOXaj Kpeurbayke Mace u Apyre
peneBaHTHe NapameTpe.

|/|3BpLLIeHVIM reoNoOWKNM 1 OCTaJIMM UCTPa>KHUM pagoBUMa NOCTUTHYTU Cy cne,qehm NOCTaB/bEHU LN/bEBW:

[0 OKOHTYpeH je feo CTeHCKe Mace Kpeuraka;

O ytBpheH je kBanuTeT Kpeurbaka kao kapboHaTHe CMPOBUMHE Ca acnekTa Herose NMpuUMeHe y pasHUM
rpaHama UHAYCTpuje 1 NosbonpuBpese;

O ytBpheHW cy TPOLLKOBW eKkcrioatalmje na TMmMe 1 eKOHOMCKa BPeAHOCT NEXMLLTA;

O npukyn/beHu cy CBM NogaLy Ha OCHOBY KOjux je ypaheH Enabopart o pesepBama.

PeakyMynaTVBHOCT YNOXEHUX CPEACTaBa Yy UCTPaXnBake je npopadyHaTa Ha cnefehun HaumH:

Tuk
N, = % (10)

N, O Bpeme peakymynauuje (noBpahaja) yN1oXeHUX CpesCTaBa y UCTpaxunparbe
Tuw 0O ykynHa ynarata (TpoLkoBsu) 3a ncrpaxmearse (PC/A)

D 0 roauwbmn M3HOC AOXOTKa Koju he BUTKM oCTBapeH ekcnioartaumjoM (NaaHMpaHOM FroAMLLHOM
npoun3BoAHOM) Kpeurbaka (PCA)

CneundunyHa ynarara y UCTpaxnBahe, Koja ce n3paxaajy Kpo3 cnegehun ogHoC:

.
= = (10)

s a CI'IeLI,VIq)I/I“IHa ynaraka, OAHOCHO TPOLWKOBU WUCTPa>KMBaka jeAVIHMLLe pesepBn nexuuTta
(PCA/m?)

R O wcrpaxeHe pesepse sexuiTa (m?)

MpupallTaj NCTPaXkeHWX pe3epBM MO jeAVHULM HOBYAHWX ynarawa, Koju ce npopavyHaBa no cnegehoj
dopmynu:

P, = R 10
pr_Tuk (10)

Por O npupawTaj UCTpaXeHWX pe3epBu MUHepasHe CUPOBUHE Yy OAHOCY Ha YNOXEHY HOBYaHy
jeannnuy (m*/PCA)
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Y uwby wncnuTMBakba KBaJauWTeTa CUMpPOBUHe, oapehvBarba METPONOWKUX (CTPYKTYPHO — TEKCTYPHMX
KapakTepucTMka W MUHepanHor cacraBa), XeMWjCKMX CBOjcTaBa Kao W  U3NYKO — MexaHuUumx
KapakTepucTvka, y3eT je onTuManaH 6poj y3opaka Kpeurauke pyjaHe Mace W3 UCTPaXKHWX pajoBa
(BywoTrHa 1 packona). Xemujcka U MMHEPaNOLLIKO — MeTPOoJoLWKa NCNUTVBaka y3opaka 13 ByLloTuHa ©
packona obpaheHa cy nabopatopujcku, Kao 1 GU3NUKO — MexaHnuKa y GyHUMjU NpUMeHe Kpeyhaka Kao
TEXHWYKOr — rpaheBUHCKOT KaMeHa.

OnpobaBakse jesrpa 13 HyLOTUHA BPLLUEHO je Ha cneaehn HaumH: npobe cy y3umaHe og je3rpa HabylueHor
mMaTepwujana. /I3 cBake cekumje je3rpo je NPETXOAHO MOJIOB/bEHO MO AYXWHW, a 3aTUM U3 CBake MoNoBMHE
ycuTHeHO fa 6u ce maTepujan WTo H60/be XoMoreHnsoBao. OBako MCUTHeHe nNpobe nocie U3BpLIEHOT
ckpahvBama (KBapTUpara) CBejeHe Cy Ha KOAW4YMHe nakoBaHe y Kece. [1pobe cy 3aTMM fAoCTaB/beHe
nabopatopujn, Koja je U3BpLIMAA Aasby NPUNPEMY MaTepujana U XeMujcka MCMUTUBAHA, Kako AeSMMUYHE
Tako W KOMMO3WUTHe XeMujcke aHanm3e. HauuH onpobaBaha, 6poj y3eTnx y3opaka u 06MM McnuTMBaHa
npuv y3vmatby y3opaka 3a ogpehurBatbe KBaauTeTa Kpeyraka n3BpLUeH je y ceemy npema lMNpaBuaHuky o
knacndukaumju 1 KaTeropmsaumju pesepBu YBPCTUX MUHEPasHUX CMPOBUHa WM Bohewy eBugeHLMje O
tbma. [py oBOMe je y3eTo y 063mp ga ce Tpaxu crneunduuHa ynotpeba kpeurbaka kao KapboHaTHe
CMpoBUHe y ogpeheHnm rpaHama nHAycTpuje.

Kpeuraum vMajy LWMPOKY NPVMEHY Y MHOTVM rpaHama npuBpese v TO Yy CUPOBOM WAW MEYEHOM CTakby
[30]. Hajsehu noTpowaum kpeuraka Cy: BaTpoCTajHa WHAYCTPWja, LpHa MeTanypruja, WHAycTpuja
rpaheBMHCKUX MaTepujana (TEXHUYKN — rpaheBUHCKN KaMeH, NPOM3BOAHa XMUBOT U XMAPATUCAHOT Kpeya),
NPOV3BOAHa TEPMOM30NALMOHMX MaTepujana, XeMujckoj 1 GapmMaLieyTckoj UHAYCTPUW, UHAYCTPUjU ryme,
nanupa, Koxe, Kepamuke, BOAOMNPUBPEAN 1 NOBONPUBPEAN. 3a oLeHy MOTyhHOCTU NpUMeHe Kpeyhsaka y
pPa3IMuNTUM rpaHaMa UHAYCTpUje Nopes pernepHoOr XeMmjCcKor cactaBa, y NojeAvHUM Ciy4YajeBrMa, BaxHa
cy du3muKa CBOjCTBA, CTPYKTYpa, TEKCTypa, BeMUMHA 3pHa (CTENeH KpUCTanMHUTETa), rpaHyNoMEeTPMjCKM
cacTaB, crneymduyHa Maca, 3anpeMmHcKa Maca, MopPo3HOCT, PU3NUYKO — MeXaHWNUKE KapakTepUCTUKe 1 Ap.

MpopayyH reoNoLWKNX pe3epBun Kpedrbaka Kao KapboHaTHe CMPOBYMHE, M3BPLLEH je METOAOM MapanesHnx
BEPTMKANHWX nNpoduaa Kao OCHOBHOM, Civka 2.23.2., JOK je 3a KOHTpoay JAobujeHux pesyntata
KopuwheHa MeToga reonolwkmx 6a1okoBa. Ha ocHOBY pesynTata PU3NUKO — MEXaHUYKUX CBOjCTaBa pagHe
CpejVHe 3a MAejHO pellerbe Ha NOBPLUMHCKOM Komy, canka 2.23.3., ycBojeHn cy cnegehn KOHCTPYKTUBHM
napameTpu: BUCMHa pajHe eTaxe y cCMpoBMHK 15 m, BUCMHa pagHe eTaxe Yy janoBuHu 10 m, Harnb pagHe
eTaxxe y cmpoBuHu 70°, Harnb pagHe etaxe y janoBuHu 30° 1 yrao 3aBpLuHe KocuHe 56° y cnpoBuHK 1 20°
y janoBuHu. dopmMurparemM 3aBpLUHe KOCMHE, MUHUMaNHa WwupuHa bepme y janoBuHu nsHocn 10,2 m n 4,7
M y CUPOBUWHW (3a MPOjeKTOBakbe MAejHOr pellensa ycBojeHo 10,5 mu 5 m).
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Cnuka 2.23.2. ObpauyHcku npoguau [10]

Ekcnnoartaumja kpeurbaka Kao kapboHaTHe cnpoBuHe BpLlumhe ce NOBPLIMHCKMM KOMOM AyOUHCKOT TUNa,
ca AO6POM KOHLEHTPaLMjoM CUPOBMHE MO KBaApaTHOM MeTpy nospwuHe. Ca pyaapckor acnekTta
NexvTe je NMPWUCTynayHo 3a OTBapare W pa3Boj MOBPLUMHCKOP Koma, 063MpoM fJa y3 camy uBuLY
MCTpaXkHOTr NpocTopa Npoaasn Makagamcku nyT.
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Excnnoataumja MuHepanHe cupoBuHe obyxBatuhe cnegehe ¢dase paga: mckon, ytoBap, TPaHCMOPT U
ojAnarawe janoBuHe, byllere, MUHVParbe, YTOBap 1 TPaHCMOPT CMPOBMHE A0 APOOUANYHOT NOCTPOjeHsa.

EA18

INerenpa

OkoHTYpeHe
reonoluke pesepee

Cnuka 2.23.3. Mi0ejHo pewierbe 3a8puiHoz U3esneda nospuiuHckoe kona kpeyrbaka [10]

CTeneH yCUTHEHOCTW CTEHCKe Mace a TUMe U epUKacHOCT MexaHu3aluwvje Ha yToBapy W TpaHCMopTy cy Yy
MelyCcobHOj 3aBUCHOCTM O NPeYHMKa MUHCKE BYLLOTUHE.

V3mehy npeuHuka muHcke 6ywoTuHe (d) U MakcumanHe fo3BOJ/beHe BeanumHe komaga (D) noctoju
cnegehun ogHoc:

d=k-D, mm (6)

k O koed. apob/buBOCTM CTEHE

3a noctmsamwe OnNTUManHor edpekta MUHMPaHa, MOpes MPaBUAHO OAabpaHOr eKCr/io3vBa, Of Besnke
BaXKHOCTU je 1 ycknahunBake napaMeTapa reoMeTpyje M1UHMpatba.
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Lunm ogpehuBarba oarosapajyhux napametapa je Aa ce MOCTUrHE MakCMManHO nckopuwhere eHepruje
eKkcrniosuvje, a Ja ce CMakbe HeratmBHM edpekT MuHUpaka. Harmb MuHcke ByLOTUMHE yTMye Kako Ha
TexHonorvjy Byliera Tako M Ha edekTe MUHMPama. VickycTBa mokasyjy ga ce ca KOcum OylioTMHama
noctmxe 6osbe nckopuiwhere eHepruje ekcrniosuje, CMamyjy ce cemsammnukn edpektn u noctmxe seha
CTabUNHOCT KOCMHA eTaxka a caMUM TUM 1 Beha CUrypHOCT paga.

MowTo cy ycBoOjeHe KOCe MWHCKe OyLIOTVMHE, WHWja HajMaker OTnopa MOXe Ce OApeauTV no &-au
CojycB3punpoma:

O 3aBepTukanHe 6yWOTMHe

J0,56-p2+4-q-m-p-H—O,75-p ©6)
W = , m

KonnumHa ekcnnosvea no m’GyLwoTtmHe

MPEYHMK MUHCKe ByLIoTUHe(m)

koed.nyrera MUHCKe ByLLIOTUHE

O
O
0 cneyudunuHa noTpolrba ekcriosmea (kg / m?)
O «koed. 361mxera BywoTUHa

O

T 3 @ > o

BMCMHa eTaxe (M)

0 3akoce bywoTuHe

JO,25~p2+4~q-m-p~H—O,5-p ©)
W = , m

O Kof MVHMpaka KpaTKMM MUHCKMM ByLloThHama

W=087 |—— m (6)
q-m
PacTojarbe n3mehy bylwotuHa y peay
a=m-W,m (6)
Pactojare n3mehy pegoBa byLIoTMHa
b=085-Wm (6)
nnn no obpacuy:
CpeL-Ly)
b= aH g m (6)
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Jy>XvHa yena MUHcKe ByLIOTUHE
le =(0,75-1,0)- W, mwuan Iz = (20-40)-d, m (6)

Jy>xvHa MUHCKe ByLIoTUHE

O ycaydajy aa je BepTukanHa

L=H+ Iy m (6)
AyxuHa npobyLuera ncnog etaxe
[0 3aBMCHO O BUCUHE eTaxe
lpr =(10-15)%-H, m (6)
0 3aBMCHO O NpeyHuKa bywoTnHe
lor = (10-15)-d, m (6)

0 3aBMCHO OZ JIMHWje HajMarer OTnopa

l, = (0,15-0,25) - W, m (6)
nav no obpacuuma:
Iy = VH? - W2, m, ogHocHo lor =05-W-q,m (6)

O Kog KpaTKMX MUHCKMUX BYLLIOTUHA
r=n-d,m ©)

n O «koed. Koju 3aBucm og uspctohe cTeHe

O vy cayuajy aa je nog Harnbom

L= —=——+lpnm (6)
SInN A

oo O Harmb MuHcke 6ywoTuHe (°)

Edekat mMuHMparba y Hajsehoj mepu 3aBuCM Of pacnopefa MWHCKUX OyliOoTMHa y mpexu. Pactojarbe
nsmehy pegoBa ByLWOTMHa 3aBUCK O OCTaanX NapameTtapa Oylierwa U MUHUPara ann ce 06UYHO y3nma
43 je jeAHAKO IMHMjN Hajmatkber oTropa.

KosnumHa ekcnno3suBa Koja MOXe fa CTaHe y jegHy 6yLOoTUHY

Q=p-(H+ Iy 1) kg oarocHo Q = £ - A -1, kg 6)
[Ay>unHa cTyba eKCrao3vMBHOr MyHera
lo = (H +1,) =, m, ogHocHo |, =%, muml, =L, —le, m (6)

L, O ayxwuHa bywoTtunHe (m)
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2.24. EKCMNOATALNJA KPEYHAKA KAO KANLUWNJYM KAPBOHATHE CUPOBUHE

MoBOJLHY OKOJIHOCT 3a MOBPLUMHCKY eKCMioaTaLUujy NexuLuTa Kpeutbaka, NpeAcTaB/ba HauMH 3aerakba 1
MOBOJbaH MPOCTOPHM MONOXKA] NexXmMLTa. PyAHO Teno ckopo Lie/IoM MOBPLUIMHOM U3jatbyje Ha MOBPLUNHY
TepeHa. 3aHeMaps/bMBa je 3acTyr/beHOCT MOBPLUMHCKE jaNOBUHE W3HaZA fexulita. 3a OKOHTypuBare
reosIoWKUX pesepsu, cavka 2.24.1., ocnarajyhv ce Ha TPEHYTHO CTakbe PYAAapPCKMX PafoBa Ha NEXMLUTY,
npakTUYHa UCKYCTBa y JoCajallbeM pady ca MOBPLUMHCKUX KOMOBA Kpeudkbaka, ucta cy kopuwheHa pagm
MpojeKToBakba U N3paje MAEJHOT peLLera 3aBPLUHOT U3raea NMoBPLUMHCKOT Koma.

Pe3epee b kateropuje

Pezepee L1 kaTeropuje

|
WcTpakuu packon

@
WcTpakHa DywoTHHa

Cauka 2.24.1. Kapma pe3zesu nexuwima kpeyrsaka [10]
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KomnneTHa TEXHWUKO — eKOHOMCKa OLieHa BpLUM Ce 33 JeXUlTa U pyAHa Tena y OKBMPY aKTUBHMX
PyAHWKa, OAHOCHO Yy OKBMPY JI€XMWLITa W PYAHWX Tena Koja cy 6una npeamer UCTpaxuBatba M
MpojeKkToBakba. Y ocTajuMm ciydajeBrMa, NojeanHn GakTopu 1 NokasaTesbl TEXHUUKO — EKOHOMCKE OLleHe
MOFY MMaTu U OpUjEHTALLMOHN KapaKTep 3aBMUCHO O CTEeMeHa UCTPaXKEHOCTU JIEXMLLTA U PacnoNOXMUBUX
TEXHWYKO — eKOHOMCKMX NapamMeTapa.

BunaHcHe pesepBe UBPCTUX MUHEpasHUX CUPOBUHA Cy pe3epBe Koje ce nocTojehoM TeXHUKOM WU
TEXHOJIOTUjOM eKcrioaTaumje v npepage Mory peHTabunHo kopuctutu. Mpu ytBphuBary GuaaHCHMX
pe3epBN OCHOBHE MUHEpPasHE CMPOBWHE, YTBPRHYjy ce 1 cBe npaTtehe MUHepasHe KOMMOHEHTE Y IEXMLLTY,
OZIHOCHO PYAHOM Tefy, Koje ce CaBpeMEHWM MeTojaMa eKkcrioaTauuje U npepage Mory peHTabuaHo
KOPUCTUTK, LUTO Ce OAHOCK U Ha ogpeleHe MUHEpaTHE CUPOBUHE KOje Ce NojaBsbyjy Y NOAUHM, KPOBUHM
nan 6OKOBMMA PYAHUX Tena.

BaHbunaHcHe pesepBe UBPCTUX MUHEPANHMX CMPOBMHA Cy pe3epBe Koje ce noctojehom TexHWKOM un
TEXHONOTUjOM eKcrioaTauuje W npepage He MOry peHTabuaHo KopwucTutu. Pa3Boj TexHonoruje
ekcrnioataumje 1 npepage, Kao M €KOHOMCKE MPOMEHEe Ha TPXMLUTY MOry AoBecTM A0 npeBohera
BaHOMNaHCHMX y BunaHCcHe pesepse.

MPUMEHOM CUMY/NaLMOHMX TEXHUKa CTBOPeHa je MOryRHOCT y KOHTEKCTy BapwjaHTHOr cariefaBarba
pelera. Nomohy Mogennparsa, 3aCHOBAHOT Ha MPUHLMMMMa KOMMNO3MLUMje 1 dekomno3unuuje objekata u
CUcTeMa MOBPLUMHCKE eKcrnioaTalmje NpescTaB/ba Ce NoHallakbe peasHux cuctema, Tako da je omoryheHo
napanesHo carnefaBake Buwe MOryhvx BapujaHTHMX pellera, MO PasinyuTUM KpUTepujyMMMa, LITO
CBaKako Yy LeAUHW JOMPUHOCKM ePUKaCHOCTM W KBaiuTeTy MnpojekToBamwa. Ha Taj HaumH ¢dopmupaHm
MOZeNn 3a NpojekToBake NMOBPLUMHCKUX KOMOBa, KOPUCTE Ce N Kao MOZAenn 3a NiaHnpake Npon3BOAH€
Kpo3 BuLe da3a n3page NpojekTHe AOKyMeHTauuje.

MprvMereHOM MeToZ00TMjOoM YTBPHEHE Cy reosoLlke pe3epBe Ha NeXULUTY Kpeyraka, Kao CMPOBUHeE 3a
TEXHWYKO — rpafeBMHCKM KaMeH, METOAOM MapaiesHUX BepTUKaaHUX Nnpoduia Kao OCHOBHOM U METOZAOM
6710K0Ba KaO KOHTPOJHOM. M3BewTaj 0 MCNnMTMBamwy GU3NUKO — MEXaHUUYKMX CBOjCTaBa Kpeurbaka ca
aHaAM30M CTabuHOCTM KOCMHA Huje paheH, Tako Aa je KOHCTpyMcake MOBPLUMHCKOr Kona 6a3npaHo Ha
NCKYCTBEHUM W IUTepaTypHUM nogdaunma, civke 2.24.2. n 2.24.3. Ha oCHOBY YCBOjeHMX KOHCTPYKTUBHUX
napametapa, BUCUHa pagHe eTaxe je 15 m, Harub 70° n yrao 3aBpLuHe KocvHe 53°, naejHUM pellerem cy
oapeheHe opujeHTaLMOHe KOHTYpe NOBPLUMHCKON Kona. MUHMManHa WwnprHa 6epme y 3aBpLUHOj KOCKMHM
n3Hocm 5,9 m.

1l i

590 590 62°_—
570 570
550 550
530 530
510 510
490 490
470 470
450 450

5980 580
570 570
550 530
530 530
510 510
490 490
470 470 | £

450 450

Il PezepBe b kaTeropuje [ Pesepse L1 kaTteropuje = MehycnojHa janoBuHa
— OTkpuBKa i bywoTuHa 4 Packon  _/ Etaxe

Cnuka 2.24.2. ObpayyHcku npogunu [10]
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EkcnnoataumoHe pesepse fobujeHe Cy kasa Cy 04 6UNaHCHWUX pe3epBu Ofy3eT eKCrIoaTaLMoHN ryouLm.
Y npopauyyH OTKpMBKe yLiie Cy CBe OHe KOAUYMHE KOje je HeonxoAHO OoTKomaTW, Kako 6w ce
ekcnnoatucane bunaHcHe pesepse. OBU KpeuraLy HUCY AOKasaHOr KBaauTeTa W TO je yrnpaso pasnor
3aLUTO Cy CBPCTaHW y OTKPMBKY.

Y HenocpeaHoj 6M3MHN exXULLTa JOLMPAHO je APOBUANYHO MOCTPOjetbe, peryancaHa HUCKOHAMNoHCKa
Mpexa n obezbeheHe NoTpebHe KOMUMHE TEXHUYKE U BOAE 3a NPOM3BOAHM npolec. MNpeasrheHo je aa
ce ekcrnoaTauuja TeXHUUYKO — rpaheBMHCKOT KaMeHa HacTaBW pa3BoOjeM pajfoBa A0 KOHAUYHOT GopmMuparsa
KOHTypa NOBPLUMHCKOT Kona.

#5565 & 580

% 550

%535 : -
%520 e SRR =t P S Y - Nerexpa

Cnuka 2.24.3. VIdejHo pelwierbe 3aspuiHoz U32/ieda nospuiuHckoz kona kpedrbaka [10]
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NaejHum pellereM 3a HacTaBak ekcrjoaTtalvje Ha MOBPLUMHCKOM Komy npegsuha ce oTkonaBatbe,
yTOBap W TPaHCMOPT XYMYCHOT MOKpMBaya 0 OAJ/eXaBanuLTa, 3aTUM MUHMpPatbe, YTOBap W TpaHcnopT
CUPOBUHE A0 APOBUINYHOT MOCTPOjersa.

OTkonaBatbe MVHepanHe CUpoBUHe BpLunhe ce y eTaxama 0f03ro Ha goe. VI3MvHupaHu matepujan naga
Ha HMBO eTaxe rAe ce yToBapa y KaMMOHE ¥ 04BO3M A0 APOBUANYHOT NMOCTPOjetba.

MoTpebaH 6poj byLmanLa ce Moxe cpavyHaTv no obpacdy:

N = V_‘k?%' kom 9)
L b” g
Qqod 0 roauitba NPOW3BOAHbE pyaHMKa (m?)
\ O KOAMUMHA OAMUHMPAHOT MaTepujana no GywoTtuHn (m?)
k O «koed. pacTpecarba MaTepujana
L O ayXuHa 6ywoTuHe ca npobylierem (m)
Vb O mexaHuuka 6p3uHa bywersa (m/h)
Tq O roavwmn GoHa edbekTMBHUX pagHMX YacoBa paga bywwuauue (h)

Ekcnnoataumja nexuwTta ogpasmhe ce Ha pemed M BUBHM CBET Ha NOBPLWWHK 3axBaheHO] pyAapcKuM
pasoBMMa. YTULLAjM Ha >XMBOTHY CpeauHy oriefajy ce y emMuToBaky Oyke Of MOTroHCKMX MoTopa U
NPWANKOM MUHUPakba, EMUCUjN TOMIOTE M U3LYBHUX racoBa Of MOrOHCKMX MOTOpPa W CTBapakby npaLuunHe
pysapckom onpemom. OHO LITO je 3a OBO NEXMWLITE BaXHO je Ja HeroBa ekcrnaoatauuja y3pokyje
penatmBHo Hnara ekonouwka owTeherwa, jep ce He AOBOAW Yy MWTarbe OMNWTa Aerpagaunja >XMBOTHOT
MpoCTopa, MOLWTO Y JIEXWLTY Hema OnacHWMX KOHTamuHaTopa, kKakBu ce cpehy npu ekcnaoataymjm
MeTaMYHUX U EHEPreTCKUX MUHEPaNHNX CUPOBUMHA.

MNocebHe Mepe 3aWITUTE peryiuvlly ce ynyTCcTBUMa 3a cnpoBohere 6e36e40HOCHUX Mepa MPUIMKOM
MWHUpama, pykoBawa opyhuma 3a paf, O KpeTakby pajHvka M MallMHa Ha MOBPLUMHCKOM KOMy W
OA/1aranvLuTy, NePUOANYHY NPOBePY 3Hatba pajHMKa 13 0b61acTu 3alwTuTe Ha pady, O Kopuwhery AMYHUX
N KONEKTUBHWMX 3aLUTUTHUX CpeAcTaBa U Ap.
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2.25. NEXXKMLUTE KPEYHAKA 3A NMPON3BOAHY KAPBOHATHE CUPOBUHE

AHanmsmpajyhu noTeHLMjaNHOCT NeXMLUTa U HEroBe LMpe OKOJIMHE, KOHCTaTOBaHa je MepcrneKkTUBHOCT Y
nornedy npoHanaxerba Kpeyrbaka kao kapboHaTHe cuposuHe. LLnpe okpyxere nexuiuta, nsysmnmajyhu
Make OCTaTKe HeoreHux kiaacTuta npema CeBepoWCTOKY, M3rpaheHo je MCK/bYUMBO Of Kpeuhaka ca
WHTEH3UBHO pPa3BWjeHOM MYKOTUHCKOM M KapCTHO — KaBEPHO3HOM Mopo3Howhy, WTo My Aaje OANnNKe
M3pasnTo BOAOMPOMNYCHUX CTeHa. Y AMCTpUbyumMju YKYMHUX NafaBuMHa Haj3aHauvajHWjy CTaBKy YWHW
nHdunTpaumja. MNnaHapHO JAMHUCKO OTULLAkE je CBeAeHO Ha MWHVMMYM, a jaB/ba Ce W3y3eTHO W
KpaTKOTPajHO Yy XMAPOreoIOWKOM MaKCUMyMy. Y OBakBUM OKOJHOCTUMA JIMHWJCKO OTWLahe Ce BpLUM
CYBOM KapCTHOM JOJIMHOM Ha OpAy Koje je jeAnHMW 3HauajHuju pennkT xuaporpadcke Mpexe Ha OBOM
npoctopy. LLTo ce TMue NOpPoO3HOCTN Kpeuhaka y NPOCTOPY CaMOr NEXULLTa, OHa je BUTHO pasanuunTa jep
je cTeHa 360r TeKTOHCKOT Hanpe3aka 340p6/beHa, Npu Yemy je fobuna KnacTUYHy CTPYKTYPY U Apyraynjy
MOPO3HOCT, OAHOCHO Cnabuje GUNTPaLIMOHe KapakTepucTuke U Mary BOAOMNPOMNycHocT. OBa UnkbeHULa,
mMehyTum, Hehe HENOBO/LHO YTWLATWM Ha yClOBe eKkcrjoaTauuje y aexuwTty 36or gobpux BOAHO —
dOUBNUKMX OANMKA CTEHCKe cpeAMHe W eBeHTyalHOr, caMO KpaTKOTpajHOr 3ajp>kaBatba BOJe Mpw
WHTEH3UBHUM MajuMHamMa Ha MaHWNyAaTUBHUM MOBpLWMHaMa naexuwTta (civka 2.25.1). YtBpheHu
MVHEpanHu cactaB Kpeytbaka, XeMUjCKMM 1 TEXHUYKMM CBOjCTBUMA, CTPYKTYPHO — TEKCTYPHMM OAJMKama
N capp>kajeM KOPUCHUX U LUTETHUX KOMMOHEHTM MMa NOBOJbHA TEXHOOLWKA CBOjCTBA.

_ Jlerenpa

|:| Pesepse B kaTeropuje
e

|
@ BywoTtuHa

EnektpoBogoeun

OBjektn

Cauka 2.25.1. Kapma pezesu nexuwma kpeyrsaka [10]
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Moxe ce KOpPUCTUTM Kao KapboHaTHa CUPOBMHA Y PasNNUUTMM rpaHama WHAYCTpWje, MPBEHCTBEHO Y
NPOu3BOAHM XapTWje 3a npemMase, WHAYCTpuju ryme, 60ja u nakoBa, dapMaLeyTCKoj WHAYCTPWUjY, Yy
NoJbONPUBPESN, CTaKNAPCKOj UHAYCTPWU 1 Ap.

MpopayyH reo/IOLLKUX pe3epBu Kpeuraka Kao kapboHaTHe CUPOBUMHE, U3BPLUEH je METOAOM MNapanenHux
BEPTMKANHMX Npoduna Kao OCHOBHOM, JAOK je 3a KOHTPOAy AobujeHux pesynTtata kopuwheHa meTopa
reosolkux 6sokoBa. Yspcroha Ha npuTMcak, paheHa Ha y3opLuMma, nokasyje Aa je cTeHa cpeAre YBpCTa.
Nwmajyhun y Buay v cBOjCTBa CTeHCKe Mace, NpernopyyeH je Harnb 3aBplUHe KOCUMHe eTaxa W YCBOjeHU Cy
KOHCTPYKTUBHW NapaMeTpu HEOMXOAHW 3a OKOHTYPMBakse JeXULLTa.

BucnHa pagHe etaxe y cupoBuHM 15 m, BUcMHa pagHe eTaxe y janoBuHu 10 m, Harnb pagHe eTaxe y
CMpPOBUHK 75° Harnb pasgHe eTaxe y janoBuHu 30° n yrao 3aBpluHe KOcuHe 45° cvpoBuHM n 20° y
janoBumHW. MuHUManHa wWupuHa 6epMe y cMpOBUHKM M3HOCKM 11 m gok je y janosuHu 10,2 m (cauka
2.25.2).

| —128° 5 % 1% V'
150
== 130
= oy —
90
70

MM 122 ' 4sq i = VI
A —— pr

110

o0

70

721 Peaepee b kateropuje 1  OtkpuBka $ BywoTnHa
JanoeuHa —. ETake =~ Packon

Cnuka 2.25.2. ObpauyHcku npogpunu [10]

CTabunHOCT 3aBPLUHMX KOCKMHa MOBPLUMHCKOr KOMa, MpeAcTaB/ba HEOMXOAaH YCNOB KOjU Mopa 6utu
yHanpes v y noTnyHocTn gedbuHucaH, o63MpoM ja AMKTMPa W YCNOBJ/baBa KOHCTPYKTVMBHE Mnapamertpe
nospLunHckor kona [29].

Koa cBakor MOBPLUMHCKON KOMa Ce Yy 3aBUCHOCTW OJ TEOMEXaHUUKUX KapakeTpucTMKa pagHe cpeaviHe u
ycnes npvMer-eHe TEXHONOrMje Ha OTKOMHOM QPOHTY 1 ognaranmuty GopmMmpajy KOCvHe.

PagHe KOCUHe ce obpasyjy Ha eTaxama W oAjlaraiuwTy aHraxoBareM pyAapcke mexaHusauwje. MNpema
TEXHOJIOTUjN paja pas3ivkyjy ce bouHe U YeoHe pajHe KocuHe. bouyHa pafHa KOCWHa je mapasesnHa y
npaBLy HanmpegoBama barepa. YeoHa pagHa KocuHa je ucnpeg 6arepa y npasuy HanpegoBakba. PagHe
KOCUHe ce nocebHo dopmMmpajy Ha Kpajy eTaxe OTKoMa Win oAnaranviuTa u ocTajy TpajHo 0bpopM/beHe.

3aBpLUHe KOCKHe ce obpa3syjy Ha rpaHML,aMa NOBPLUMHCKOT KOMa W OCTajy Ay>Xe BpeMe HerpoMetrbeHe.
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CTanHe KOCWMHe HacTajy NpW UM3pagu Hacuna WAM yceka, KoJj OTBapaka Kona v dopmupatba eTtaxa.
CtBapajy ce 1 y TOKy ekcrjioaTaluje npu n3paan CTaaHux TPaHCMOPTHUX NyTeBa U pafHWX naatoa.

Ha ocHoBy BpesHOCTM napameTapa uBpcTohe Ha cmuuarbe, KopuwheHnx y npopayyHy 1 fo6ujeHux
pesynTtata, BPLWW Ce aHanmM3a CTabunHocT u AedrHuLe MakCUMasHW yrao pajHe v 3aBpLUHE KOCKHe Y
OYHKUMjM 3axTeBaHOr ¢akTopa CUrypHOCTM a npema [IpaBUAHWKY O TeXHUYKMM 3axTeBMMa 3a
NMOBPLUMHCKY eKcrnioaTaLujy.

BucnHa KocuHe n yrao weHor Harvba Mopajy Ha OCHOBY ycCnoBa CTabunHocTn 6uTn y ogpeheHom
MelycobHOM OAHOCY, KOju je 3aAaT nan Koju ce fobuja Ha 6a3un npopaudyHa cTabuaHocTL.

AHanu3za cTabunHOCTM KOCMHa MOXe Ce BPLUMUTW Ha OCHOBY BULLE JOKa3aHWX METOAa Koje Cy NMprMereHe
y npakcu: Metoga buwona (Bishop A. W.), MeTtoga Xyka (Hoek, E.), Metoga JaHbya (JnbuN.), LLBeacka
meToza, MoaudukoBaHa WwBeacka MeToAa, MeToza KoHauHWX enemeHata (Bureau of Mines, USA), Metoza
MacnoBa (Maslov), Metoga MopreHwTepH lNpajca (Morgenstern N.R., Price V.E.), CneHcepoBa MeToza
(Spencer E.), SWASE wmetoga (Sliding Wedge Analysis of Sidehill Embankmnents). Mopeg HaBegeHwux,
MoCTOjU M HU3 PYrnX MeToja Koje ce MOry MpUMEHMBATU 33 aHaau3y CTabuaHOCTM KOCWHa. Y CBakoMm
Cnyyajy pesynTtati aHanmse cTabuaHoOCTU KocuHa Tpeba fa Aajy yrao Harmba KOCMHa MOBPLUMHCKOT KoMa
KOju 3a,0BO/baBa MUHMMAAHN GaKTOP CUTYPHOCTW KOjU je 3aKOHCKM MpPOMMcaH M 3a pajHe U 3aBpLUHe
KOCUWHe.

Ha ctabunHoct KocuHa, namehy ocrtasnor, 6uTaH yTuuaj MMa 1 onpema Koja ce KOPUCTU Yy TEXHONOLLIKOM
npouecy ekcnaoatauuje.

Cpeatbi cneundunyHn nputncak barepa Ha T10 Cce MOXe NpopadyHaTh npema ciegehem obpady:

Psp = & N/cm? ™M
Ng -S4 g
G O paaHa TexuHa 6arepa (N)
Ng O 6pojryceHnua
Sg O  wwupwuHa ryceHmua (cm)
lg O  AyXuHa ocnamama ryceHuua Ha 110 (m)

N360p TexHOoNOLWKOr MOCTynka Ha OTKOMaBakby jalOBWHE M3BPLUEH je Ha OCHOBY aHanule QU3NYKO —
MeXaHWUKUX KapaKTepucTnka pagHe cpejuHe, MONHOCTM jalOBUHCKUX Hacnara 1 KanauuTeta n CTeUeHunx
nckyctaBa ca nocrojehom onpemom. Beoma je 3HauajHO LITO Ce neXULITE MPAKTUYHO jaBsba Yy 0BAMKY
jeAHOr pysHoOr Tena, C TUM Ja je 3acTyn/beHa ogpeheHa KomunHa janoBuHe.

TexHonOLWKM npouec ,a,o6|/|ja+ba MUHEpasHe CUMPOBUHE U3 JiEXULWTa BpLWK Cce NOBPWUNHCKAM HaYMHOM
KOJVI 06yXBaTa cnep.ehe ¢)a3EZ unwherse TepeHa oj 6umbHOr nokKkpuBaya, OTKOMaBake, TPAHCNOPT U
o,a,narakbejanoevme, 6yu.|ekbe, MUWHWPaH€e, yTOBap U TPaHCNOPT Kpeykaka J0 ApO6VI/'II/ILIHOF I'IOCTpO_jEI-ba.

Y ¢asu npunpeme TepeHa 3a ekcnaoaTtauujy, NoTpebHo je Hajnpe nocehw wyMmy, a 3aTUM YKJIOHUTH
Kopehe noceyveHnx ctabana, Te n3BpLMTK unwhere TepeHa og ocTane BereTauuje

OTkONnaBatbe MVHepanHe CMPOBKHe BpLumhe ce y eTaxama, 0A03ro Ha gone. MuHupame he ce BpwmnTH ca
Hajsuwe gBa pega bywoTtuHa. MIsMuHMpaHW MaTepujan naja Ha HUBO eTaxke, yToBapa Ce y KamuoHe U
OfBO3MTUN 1O APOBUANYHOT MOCTPOjehsa, TAe bU ce HaKHaZHO BpLUKMAA HeroBa npepaga.

3a bywerbe MUHCKUX BYLIOTMHA, MPUMapHO MUHMPake Ha MOBPLUMHCKOM Kony, npeauheHa je nadeTHa
bywmanua ca NepkycMBHUM OyllereM Ha KOMNpUMuUpaHu Basgyx. bywwmnaunua ce cactoju og: 6ywahux
Kona ca rymMeHvM ToukoBuMa, nadeta ca naH4yaHuM ypehajem n bywaher uekmha. C ob3vpom ga ce
byllere U3BoAM Ha CyBO, bBylumavLa je onpemsbeHa nocebHum ypehajeM 3a oTnpalumBarbe. 3a byliere
ce KOpuUcTe KpyHe ojavaHe TBpAOM Bosidpam — kapbugckom nerypom. KpyHe ce npeko cnojHuua cnajajy
ca wunkama 3a bywerse. [ly>k oce LWMNKe je KaHan 3a U3gyBaBarbe HabyLleHe CUTHEXMN.
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Y uwby v3Boherba CEKYHAAPHOT MUHWparba Ha KOMy, paju ycuTHaBakba Herabapwta WU MopaBHaha
€TaXXHWUX PaBHU 3a ByLere KPaTKNX MUHCKUX BYLIOTUHA, NpuMetbuBahe ce mHeymaTcku bywahu yekuh.

CBa onpema Koja paAn Ha MOBPLIMHCKOM KoMy umahe COMCTBEHW W3BOP e/feKTpUYHEe eHepruje 3a
ocBeT/bene. CHabaeBarbe ropmom Bplunhe ce ca Hajbamxke 6eH3anHcke nymne. Excnnosme he ce no
noTpebu A0BO3WNTM AMPEKTHO og npoussohava. ViHaycTpujcka Boga he ce camo NoBpeMeHO KOpUCTUTK 3a
KBaLLEHe TPaHCMOPTHMX MyTeBa y JeTkeM nepunogy (KaMuMoH — LmuctepHa). Boga 3a nuhe gonpemahe ce ca
NOKaNHUX BOAOBOAA Y NOCEOHUM BUgoHUMA.

Kako y okoavHM caMor nexuiiTa HemMa Hace/ba He MOCTOjV ONacHOCT O/ aepo3araferba Hace/beHNx 30Ha.
MpumeHOM KBalleHa TPaHCMOPTHMX MyTeBa, MecTa yToBapa M MpoCTopa Ha KojuMa ce BPLIM MUHMpahe
oTkNakba ce onacHocT o noeehaHe 3anpalueHocty. byka Takohe He npeacTaB/ba nosehaHy onacHOCT jep
Hema Hacesba y 6an3MHK. NpemMa ToMe yTuLaj Ha XXMBOTHY CpeAnHy cBelhe ce Ha HapyllaBake npejena,
OAHOCHO Aerpagauujy TepeHa. VIMnaemeHTauMjoM afekBaTHUX pellerba peky/aTvBauuje No 3aBpLueTky
eKcnnoartalmje Ha NOBPLUMHCKOM Kony (cavka 2.25.3.), narnes npegena ce moxe nobosbliatv, nmajyhm y
BUAY KBaAUTET MPUCYTHOT pacTukba Ha NOoApyYjy AexXuLuTa.

OkoHTypeHe
reonoLuke
pesepse

Cnuka 2.25.3. i0ejHo pewerbe 3a8puiHoz uz2neda nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]
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2.26. MOBPLLUMHCKM KON KPEYHAKA KAO CHUMPOBUHE 3A WHAYCTPWJY UEMEHTA U
NPON3BOAHKY TEXHNYKO - FPABEBUHCKOI KAMEHA

Ha wwupem nogpyuyjy npema Tonorpadcko — MOPQONOLIKMM KapakTepucTukama fexuliTe nma cBe
0COBVHe TepeHa u3rpaheHux of KapbOHaTHWX TBOPEBWMHA, WWTO ce MaHudecTyje jave U3paKeHUMm
pe/bedom 1 BpojHMM TparoBuMMma KapcTudukaumje. 3a pasnuky Of TepeHa y MoApydjy, Yy YHyTpallHem
Aeny, baceH je NpekpuBeH TepLMjapHNM ceanmeHTUMa. Pesbed TepeHa ogpas je abpasvoHO — epO3nOHMX
dakTopa. [NnaBHM BOJOTOKOBM YycelLann Cy CBOja KopwuTa ayx Behux pacesa wav fyX MyKOTWHa
napanenHux cnojesmtowhy. Octann Marbn BOAEHW TOKOBU MMajy UCTU MpaBaL, Teyera Wan yrnpaBHO Ha
reHepasHu. Ha Taj HaumH uMTaBa xuaporpadcka Mpexa ycela ce y TepeH oBe 06a1acT y CBMM npasLMma
ctBapajyhu nputom jako pasyheHy v HepaBHy MOBpPLUMHY ca MakwuM wuan Behum y3Bulewmma. Ce
MOBPLUMHCKE BOAe GAMXKE W Jasbe OKOAMHE NieXMIUTa Kpeuwaka npunagajy civey peke. JpeHaxHu
CUCTEM Ha OBOM TepeHy Mo CBOM 06/MKy MpeacTaB/ba KOMOWHaLMja napanesHor 1 peLueTkactor Tvna
apeHaxe. Mopdosolwky 0b6anumn TepeHa 1 ApeHaxKHa Mpexa Cy y AMPEKTHOj 3aBMCHOCTU Of, reosiorunje
TepeHa, OHOCHO CTEHCKMX Maca Kpo3 Koje Cy BOAEHW TOKOBM yceLanmn cBoja kopuTa. 360r xeTeporeHocTu
reo/IOLIKOr cacTaBa TepeHa MOry ce 3anasutu JoAvHe ca 6aarMMm M CTPMUM CTpaHama, 4O FOTOBO
KarbOHCKW yceueHnx KopuTa, camka 2.26.1. Kpeuraum cy Be3aHU 3a cepujy ropiekpesHux Kpedraka v To
obyxBaTajyhu usaBojeHe nakeTe y Kpeuhaykoj Cepuju Kao KapTupaHe jeauHuLe o4 cnBux brocnaputa y
JOHEM Jeny cepuje, NPeKo LiPBEHWX BMOMUKPUTA U LPBEHUX BUOMUKPUTCKMX Bpedva AO CBETIOCUBUX
cnapuTa U CMBUX MHTpabrocnaeyanTa y ropweM geny cepuje.

Nerenna
o + -1 + +
« O3Haka nctpaxHe byloTrHe

o KoHTypa pesepeun

1 |
« PacenHa 3oHa

—Pacep

Cauka 2.26.1. Kapma pezesu nexuwma kpeyrsaka [10]
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Y OKBUpY KpeAHe cepuje Hanase ce LeMEeHTHW Namnopuy U pacrnpocTparbeHn Cy W3Hag Kpeudrsaukor
komniekca. CMELUTEHN Cy FeHepasHO Yy je3rpo CUHK/IVHane. Y cepuju LeMeHTHMX sarnopala Hasiase ce
WHTPacTpaTUPUKOBaAHN CNOJEBN W TakW MakeTU CNOjeBUTUX NaNoOpPOBUTUX Kpeunaka. [Mpeko cepuje
nanopatia KOHKOPAaHTHO siexke cnabo Be3aHe KBapLHe bpeye 1 KOHIIOMepaTy Koju nNpunagajy 3aBpLUHOj
CeANMEHTHO] cepunju kpegae. TopHOoKpeaHN Kpeyuhaly, KOju rpaje nNexuiuTe, Majy pasanyumT AUTONOLLKM
cacTaB, pas/munTy 60jy ann cy CBW CTBapaHW Ha MJIMTKOBOAHOM Luendy jefHor 3aTBOpPeHOr crpygHor
apeana TOKOM CeHOHa. Y AOHWM AenoBuMa cepuje Kpeudrwaka obyxBaheHux nexuvwtem npeosnabhyjy
KpeuraLy cuBe, peTko xyhkacte 6oje. [peko KX Cy Kpeuraly n3pasuTo LpBeHe Hoje Koju npenase
HaBuwwe y cBeTnoupBeHy. Cepuja ce 3yaBpluaBa ca CBETNIOCMBMM KpeurbaLyMa MpeTexxHo bpevoungHe
TekcType. Kpeuwaum cy y NpuIMYHOj] Mepu Ucnyuaam a MeCcTUMUYHO U 3ApobsbeHn. Y cepuju LpBeHNX
Kpeuraka KapakTepuUCTUYHA je NnojaBa CTUAOAUTA, KOjWU Cy AeIOM 3amnyHeHW CeKyHAApPHUM KaaumuToM nam
FMUHOBUTO — NaMoOpPOBWUTOM CYMCTaHLUOM LpBeHe 6oje. Y KpeurbalmMma cy TOKOM W3page niaHa U
ncTpaxkHor Oyluera 3anaxeHn OpOjHM MNOA3EMHMU Kpallkum OBAMBLM METapCKMX W JekaMeTapckux
AnMeH3wja. Jlexxumute je mn3rpaheHo caMo Of PasHOJAMKUX FOPHOKPEAHMX Kpeyraka M orpaHuyeHo Ka
CeBEPOMNCTOKY Ca CEPUjOM LIeMEHTHMX Janopala W NanopoBUTMX Kpeursaka U Ka CeBepy ca Cepujom
LeMeHTHUX fanopaLa, rAe rpaHuLy npeactaB/ba paces,.

Y pocajawmem nepnojy Ha NCTpa>KHOM NPOCTOpPY obaB/beHMU cy cne,a,ehm reoNoLWwKn pajoBsu:

0 reosnowWwKoO KapTupawe Yy LWbYy Yrno3HaBata W UWHTepripeTauuje CTPYKTYPHO — T[eONOLWKMX
KapaKTepucTuKa Wuper nogpyyja AexuiiTa kKpedrbaka y pasmepu;

reoJsiollka npocnekLuja oTBOpeHnx npodwuaa u n3paga recNoLWKOr naaHa pasmepe;

KapTupahe HabyLleHor je3rpa 13 UCTpaXXHUX ByLIOTUHa;

KapTupare 13 NCTPaXKHOT yceka;

onpobaBatbe jesrpa U3 NCTpaxKHMX ByLWoTHHa y cBeMy npeMa Baxkxehum nponvcrma;

onpoboBake 13 UCTPaXKHOT yceKa;

onpoboBate 3a AeMMUYHA N KOMIETHa GUBNUKO — MeXaHWYKa UCNIUTVBaHa U3 ByLLOTUHA U yCeka;
n3paga nucaHux un rpapuukux npoduna byLLOTUHA ca CBUM NOTPEOHUM Nogaumma;

OooooooOoog

npahere ekcnioatauMoHUX pasoBa (Oyliere MUHCKMX BYLIOTMHA W perncTpoBakbe CBUX MNojaBa Ha
KOMy, y30pKOBatbe€ MWUHCKMX OylWOTWHa W MPUMNPeMJ/beHOr MaTepujaja Ha OCHOBHOM YTOBapHOM
naaroy).

Ha n3bopHy mMeTogy 3a MpopayvyH reooLKNX pesepsu ytnuanu cy ciegehu Gpaktopu: BeanUmMHa, reHesa,
TWN NEXULLTA, TYCTMHA U3BPLLUEHUX UCTPAXKHWUX PajoBa, KBaJUTET CUPOBUHE Y NEXMULUTY 1 Ap.

3a npopayyH pesepBu yCBOjeHa je MeTOAa reoowknx 610KOBa, Ka0 OCHOBHA W MeToja TPOYrioBa, Kao
KOHTpO/Ha.

OKOHTYpUBaHe reoNOLWKNX Pe3epBu M3PajoM WAEHOT pellera 3aBPLUHON U3r/ieja NOBPLUMHCKOT Kona
6a3npaHo je Ha nogauvmMa YCBOjeHUX KOHCTPYKTMBHMX napamertapa. Etaxe BucuHe 15 m 6u ce
dopmupane nog Harnbom og 65°. Yrao 3aBpLuHe KocuHe je 45°, oK MVHMUMasHa WrpuHa bepMe n3Hocu
8,1 m, chmke 2.26.2. n 2.26.3.

OCHOBHE KapaKTepUCTMKE CUCTEMA TMOBPLUMHCKE eKcrnaoaTtauuje Cy KBaJUTET OTKOMaHe MUHepasHe
CYPOBUHE W KanauwuTeT NMPOW3BOAHE, jep NpeicTaB/bajy AMPEKTaH OApa3s NPUPOAHWUX W PyAapcko —
FeOJIOLLIKNX YCII0Ba Y NEXULTY U NPUMEHEHUX TEXHUYKO — TEXHOJIOLLKUX pellera, a UMajy HemocpesaH
yTWLAj Ha EKOHOMCKe MoKa3aTe/be NMPOU3BOAH-E.

MPOW3BOAHN CUCTEM Y KOHKPETHOM CAy4yajy MMa AMHAMWUKWM KapakTep Kao Mocieauuy KpeTaka Y
peanHOM MPOCTOPY M BpeMeHy paja MoBpLUMHCKOr kona. Ca NMojMOM KpeTaka CUCTEMa MOBe3aH je U
rnojam NPOMEHe CTakba cucTema Koju ce Takohe geduHuLie y GyHKLMjM NpocTopa 1 BpeMEHa.

Ca NnoBpLWMNHE TepeHa, rae ce naaHupa eKcnnoaTau,Mja, yKiaka ce janosm nokKkpueay, a HakoOH 6yLIJEI-ba
MWHCKNX 6yLLIOTI/IHa, obaBsa ce MUHUPpame.
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=—m=40°

Nerenpa
#7% 3arnuHbeHa kpeyksadka apobuHa mm BaHKOBWTW CBETNO CUBU CNAPUTU
~ CBeTno cuBr 6AHKOBUTUA MUKPUTK 0 ®UNUTH, CePULUTCKO-XNOPUTCKI LIKPUIbLIW,
== CeeTno mpke BuoMukpuTcke bpeve aprunowmncTy, Newyapv U rmuHLmM
ca cTtiunonnuTuma e Pace,u
mm LipeeHe Buocnaputcke Bpede ca == PacegHa 30Ha
Kopanvma u pyauctuma i BywoTuHe

Cnuka 2.26.2. l'eonowiku npogpun [10]

CnewuundmruHa NOTPOLUHbA eKCMI03MBa 3aBUCK O OTNOpa pagHe cpeauHe, npw ynotpebu ogpeheHe BpcTe
eKCrNo3vMBa U Xe/beHOr AejCTBa eKCMIo3nje W MNPeAcTaB/ba KOJAWUMHY eKcnao3uea notpebHy ga ce
n3MmHMpa m? UBpCTe CTeHCKe Mace /10 Xe/beHe rpaHyaLmje u nspaxasa ce y kg/m>.

q-= %, kg/m3nan q = %, kg/m? (6)

Q O «kosnumHa ekcrnao3nBa 3a XesbeHy rpaHynaumjy (kg)
W O nuHuja HajaMmser otnopa (m)

V [0 3anpemuHa maTepujanay KOHTypw eBKa ekcnnosuje (m?)
KonmuvHa ekcnnosmsa no 6yLLOTUHU

q= (?) -p - 10% kg/m' (6)
MpeyHnK MUHCKe ByLIoTUHE

d=1oo-150‘:]@, mm ©)

Qgoda 0O roavwmn kanauymter (1)

p O «koed. nywera OYWOTUHE, KOjU 3aBUCU Of OfHOCA MpedyHMKa OyLIoTMHE U MNpeyHMKa
ekcnaosmea (Mm)

MonynpeyHnK 30He gpobibetba

31 Q .
R=7\[Fp'm (6)

Q O «konnumHa ynotpebsbeHor ekcnnosusa (kg)

O, O nputucHa uspcroha matepujana (dN / cm?)
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3anpemuHa KpaTepa ekcnaosuje

-h, m? (6)

d 0 npeyHMK OCHOBe KOHyca (m)

h O BuWcKWHa KOHyca (m)

| nerel-m,_? - %48
& 510
-+ -+
OKOHTYpEHE
reosioLuKe
pesepse
+ +

& 525

Cnuka 2.26.3. MdejHo peluerbe 3aspuiHoe U3enedd nospuiuHckoe kona kpedrbaka [10]

YToBap oAMMHMpaHOr MaTepujana BpLUK ce y3 noMoh yToBapuBaya, a TpaHCNopT A0 AenoHuje obassba ce
kamuoHvMa. [lpobsbere 1 Knacmpame KOprCHe CMpOBKHE 3a noTpebe LieMeHTHe nHAycTpuje obassba ce
y MOroHy Apobsbera M knacupama. 3a notpebe NpovsBoatbe Kpeuraka Kao CUPOBUHE 3a TEXHWYKO —
rpaheBMHCKM KaMeH HEOMXOAHO je MAaHMpaTU aHraxosare ApobuanyHor noctpojera. OCHOBHM
npowussog he 6UTK Apo6/beHN KaMeHW arperat pasanunTux ppakuuja.

Ha ocHoBy u3BplueHe TexHooLWKe Mnpobe apobibera KaMeHa, UCnuTUMBakba fAobujeHor ApobsbeHor
KameHor arperata 1 aHanvse AobujeHux BpeaHoCTW, Te oapeaaba oarosapajyhux ctaHzapza, UcnvTaHu
KaMeH ce y TeXHWUKO — rpaheBMHCKe CBpXe MOXe yrnoTpebuTW 3a: MpOuM3BOAHY arperaTta 3a uspagy
6eToHa, NPOM3BOAY arperaTta 3a K1acMYHe U CaBpemeHe MOAJore 3a MnyTeBe, NPOU3BOAY arperata 3a
Jotbe Hocehe cnojeBe Of HeBe3aHOr KaMEHOr MaTepujana, NMPOU3BOAHY arperata 3a ropke U fote
Hocehe cnojeBe o4 GUTYMUHM3MpPaHOT MaTepujana no Bpyhem nocTynky.
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2.27. NIEXXMWUITE KPEYHAKA KAO CHUPOBUHE 3A TEXHUYKO - TPABEBMHCKM KAMEH WU
YNOTPEBY Y UHAYCTPUIJN LLEMEHTA

TepeH je 6pAOBMT Ca OWTPUM pe/bedOM M CTPMO YCEUEHUM KOpUTMMa noTtoka u peka. Popmumparm
Mopdosiowkn 0banum cy 6e3 jaue n3paxkeHux oTprHa Y pesbedy Tako Ja je uctn baaro 3atanacaH.

Y XnAporeosowKoM MOorneAy CnpyAaHuW Kpeurbaly Koju rpaje OBO NeXMWIUTe Cy XUAPOreosOoLKM
konektopwu. Ty KOHCTaTauuvjy notBphyje uukbeHuUa Aa Cy Kpeuyhaun y MNPUIMYHO] Mepu KCnyuanw,
TEKTOHCKM owwTeheHn a 1 KapCTHW NpoLec je Yy NPUINYHOj MepU HanpeAoBao Tako Aa je epo3MoHN Hasnc
CNyLWTEeH AO HMBOa PEeYHWUX TokoBa. Pe3yntaT oBUX OCOBMHa Kpeurbaka M NMPUCYTHUX MpoLieca jecTe
YntbeHVLA Aa Ha Jesly TepeHa MOKPUMBEHOM OBMM TBOPEBMHaMa Hema u3Bopa. Kao XuaporeonoLwku
KOJIeKTOp y OBUM KpeukrsaLMma ce MHuntpmpa Hajehn geo atmochepckmx nagasmHa.

O631MpoOM Ha MOAOXKaj Kpeuyrbaka, HauMH MojaB/bMBakba, CaM reoMoPooWKM 06aMK TepeHa 1 6An3MHY
APeHaXHWX TOKOBa, HeMa yC/I0Ba 3a CTBapatbe Behux CTaHUX MNOA3EMHUX U3JaHW, KOjU MOTY Aa YTU4Yy Ha
ekcnioataumoHe pagose. OBa KOHCTaTalWja je y NOTNYHOCT NoTBpheHa gocagallibM eKCrnaoataLoHMm
pagosnMa. [leo aTMOCepckmx Tanora Koju ce He MHPUATPUPA Y NoA3eMIbe, FPaBUTaLIMOHO OTUYe MPeKo
pajHUX eTaxka J0 OCHOBHOT MJjaToa MOBPLUMHCKOT KOMa 1 Jasbe Y peyHe TOKOBe.

NcTpaxkmBare TEKTOHCKOr CKaOMa Wuper nojpydja nexuwTa, cavka 2.27.1., obyxsatano je kabuHeTcka u
TepeHcka ncnutnana. KabuHercka ncnutneama 6asvpaHa Cy Ha CUHTE3W 1 aHanusm nogartaka JobujeHnx
TOKOM TEPEHCKUX CTPYKTYPOIOLIKNX UCTPaXunBara U MarbvM AelOM KOMMUAMPaHWX nojaTtaka paHujux
reo/IOLLKUX NCTPaXMBatba.

Kpeuraum cy HacTann Ha NAMTKOBOAHOj KapboHaTHOj NaatGopmMmn BEPOBATHO eNUKOHTUHEHTANHOT Mopa
ca NoBpPEeMEHO MHTE3UBHMM MPMHOCOM MaTepujana ca KomHa, rae cy eksvctupani CnpyaoBu pasanymTmx
AnMeH3wja. NpeTexHo cy To BUM rHe3gacTn CnpysoBu ca gebsbrHama Of HEKOJIMKO JeceTuHa MeTapa u
MOBPLIMHE Of HEKOJMKO CTOTUHA KBajpaTHUX MeTapa. CrpysoBM Cy TOKOM BpemMeHa WHTE3VMBHO
pa3srpahuBaHmM Tako Aa octataka CNpyAHUX CKeseTa MMa BPAO Maso. YrnaBHOM Cy TO NPOAYKTW pa3rpaihe
CNpyAOBa ¥ NPETEXHO KapboHaTHMX cegmmeHaTa MehycnpyaHuX naryHa. TOKOM KacCHWjWX reogmHamMmnyKmx
npoLeca Kpeykaun cy yopaHu y jeHY CNOXEHY NMAMKATUBHY CMHPOPMHY CTPYKTYpYy Yy OKBUPY Koje Cy
KacHuje GopmMMpaHN 1 POTUPaHN BIOKOBU Ay>K Pa3/IOMHMX 30Ha, Pa3IMUUTUX NPOCTOPHUX OpujeHTaumja
W BeAnYMHa ca npeosnahyjyhim rpaBUTalMoOHNM KpeTarwnma.

TeKTOHCKUM MOKpeTVMa M PeyHOM €epo3MjoM JOLO je A0 pasjBajaka rOTOBO UCTOBETHE Kpeuyrbauke
Mace y ABa Maka Aena.

Kaptuparem je n3aBojeH MakeT CMBMX U TaMHOCMBUX GaHKOBUTUX Kpeyraka, kao nocebHa kapTvpaHa
jeavHnua. CUBM 1M TaMHOCUBK Kpeyhali Koju ce Hana3e npeko HasasHWx KOHrioMepaTa, ANTOOLKN Cy
NnpeACTaB/beHN YrNaBHOM Ca MHTPabUOMMKPOCNapuUTUMa 1 MHTpabrocnapuTMma.

BuovHTpamumkpocnapmT, OAHOCHO WMHTPabWOMMKPOCMApUTK Cy CTeHe CBEeT/ocMBe 60je, MECTMUYHO
nurMeHTMCcaHe okcugom reoxkha. OCHOBHa CTeHa je MPUMapHO MWKPUTCKA ca AocTa MukpodayHe. Y
OCHOBW CTeHe nopeg ¢parmMeHaTta Gocuna jaBsbajy Ce MHTPAKIACTHO, KAO WM Maje KOJMUMHE TepureHe
KOMMOHEHTE KOja je NpeAcTaB/beHa KBapLOM 1 denacrnaTom.

MaTpuKC je MUKPOCNapWTCKK, KOjU je Yy OAHOCY Ha MUKPWT KacHuje dopmwupaH. TekcTypa je MacuBHa.
CTpyKkTypa je MUKpoKpwucTanacta. Ha nexuTy cy 3acTyn/be€HW M CeAUMEHTV MWOMAMOLLEHa: Nanopupy,
FAVHE ¥ neluYapu.

OnpoboBarbe je BpLIEHO ca MOBPLUMHE TEPEHA, UCTPaXKHUX pafoBa (UCTpaxKHOr Oyluerba U UCTPaXKHUX
yceKka) 1 eKcnaoaTaLumoHmx eTaxa:

0O Onpo6oBame ca NOBpPLUMHE TepPeHa BPLUEHO je Pajn XeMUjCKUX M MUHEPaoLLIKO — neTporpadckmx
NCNWTMBAHbA, a M3BEAEHO je TauKacTOM METOZOM.

0 Onpo6oBatbe U3 NCTPaXKHUX PafoBa BPLLEHO je 3a:
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MuHepanoLko — neTporpadcka UCNUTUBaHA,

MUKpPOManeOHTO/I0WKa NCNnTnBaHa,

bU3NUKO — MexaHnuKa (4eNVMUYHa 1 KOMMIETHA),

aHanu3a peHAreHckom AndpPakLMOHOM aHaNU30M 1

XeMVIjCKa ncnnTMBama.

0 Onpo6oBate 13 UCTPaXKHUX 6YLLIOTMHA BPLUEHO je IMHWjCKOM METOZOM.

O Onpob6oBatbe U3 eKcnjoaTaLMoOHe eTa)ke BPLUEHO je 3a:

TeXHOJI0WKa ncnmntmBama,

KOMMJIETHa ¢VI3VIHKO — MeéXaHWnuKa,

XeMVIjCKa ncnntMBama mn

MVHepanoLwKo — neTporpadcka UCNUTBak-a.

O Onpo6osarbe 3a KOMMJIeTHa ¢M3I/I|-IKO — MexaHuuYKa ucnuTuBama (U3 eTaxa u AE€TMMUNYHO W©3

UCTPaXkKHMX yCeka) BpLUeHa cy MeTogoMm 6oka.

0O Onpob6oBaie 3a TeXHO/IOWIKA MCNUTUBaKa BpLUEHa Cy Y MOJAYMHAYCTPUjCKOM Ob6uMy noche

MUHMpatba.

Nerenpa

= KoHTypa pesepeu

« OsHaka nctpaxHe ByWwoTuHe

Cnuka 2.27.1. Kapma peszesu nexuwma kpedroaka [10]
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Ha ocHoBy 13BpLUeHe TexXHOJIoWKe Npobe UCMUTaHU KaMeH Ce Y TEXHUYKO — rpaheBUHCKE CBpXe MOXe
ynoTpebutn 3a: Mpou3BOAmY arperata 3a u3pagy OeToHa, MpPOM3BOAHY arperata 3a kKjaacMuyHe W
caBpeMeHe nojsore 3a nyTeBe, MPOW3BOAY arperata 3a Jowe Hocehe ciojeBe of HeBe3aHOr KaMeHor
MaTepwujana U NPOU3BOAHY arperaTa 3a ropke 1 goke Hocehe cnojeBe o BUTYMUHU3NPAHOT MaTepujana
no spyhem noctynky.

3a npopauyH pesepBu KopulwheHa je MeToza reosoWwkux 610KOBa, KaO OCHOBHa W MeTOAa TPOYrAoBa,
Kao KOHTposiHa. OKOHTYpUBaHe reosIOLKNX Pe3epBy M3BPLLEHO je M3pajoM UAEJHOr peLlera 3aBpLUHOTN
n3rneja MNOBPLUMHCKOTr KOMa, Ha OCHOBY YCBOjeHWX napameTtapa 6asvpaHux npema o¢ousnuko -
MexXaHWUKUM CBOjCTBMMA pasHe cpeaunHe. [TpojeKkToBaH je NOBPLUMHCKM KOM Ca BUCUHOM pajHe eTaxe of
15 m, wnpuHe 6epme 8,1 m, Harnba pasHe eTaxe 65° 1 yrna 3aBpLUHe KocnHe 45°, npoduncka avHuja 1 —
1", chnke 2.27.2.n 2.27.4.

520
500
480
460
440
420

m Pesepse b kaTeropnje lloBplUIMHCKa janoBuHa  IOTKpMBKA  + bylloTuMHa Etae

- 70°

Cnuka 2.27.2. ObpayyHcku npogpun [10]

TexHonoLwkn npouec gobujatba MMHEpPanHe CUPOBUHE 13 nexuiuta obyxaata cnegehe dase:
- unwhere 1 Npunpema TepeHa 3a byLluere N MUHUpPatbe,

— yToBap OAMMVHUPaHe MWHepanHe CUPOBMHE Y NpPUXBATHW OyHKep MOBWAHOr nocCTpojera 3a
Apob6/berE N Knacupare — Koju npatn GPOHT pasoBa Ha eTaxw,

— yTOBap roToBMX NPOM3BOAA Y KaMUOHe Kynaua, civka 2.27.3.

Cnuka 2.27.3. lpuHyunujesnHa wema ekcnaoamayuje Kpeqraka Kkao cuposuHe 3a TTK

OTKonaHW Kpeurbak TpaHCMopTyje ce KaMWOHUMa A0 APOOMANYHOr MOCTpojewa W nocne Apobibena
3ajefHO ca 34pob/beHVM fanopLemM CKAaAMUWTA Ce Kao MellaBuHa Yy Xaau MelaBuHe. MneBerbem
MelLaBMHe Y CMPOBUHCKO BpallHO of Kora ce Aa/be neveremM Aobuja LieMeHTHU KIMHKep, 3aBpluaBa ce
TEXHO/IOLWKM MpOLLeC ekcrnaoatauuje, npunpemMe v npepaje Kpedyraka Kao CUMPOBUHe Yy npolecy
npoussoghe LemeHTa [46]. Mo notpebu, ykonmko ce nojaBu 3acToj y OTNPeMU LLeNOKYNHEe KOANUMHE
roToBMX MPOW3BOAA, KOjU 6U yrpo3vo nnaHWpaHy AUHAMWKY MPOW3BOAHE, 0fBO3 UCTUX he BuTn Ha
rNaBHO CKNaAMLUTE FOTOBUX NMPOM3BOAA COMCTBEHUM TPAHCMOPTOM.

MNpesHOCTM OBaKBOM CUCTEMA eKcrioaTauuje y OAHOCY Ha CTaLMOHapHO MOCTpOjere 3a Apobiberbe U
Knacvpare cy y cnegehem:
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—  TPaHCMOPT Kao HajckyMnHa TEXHO/IOLWKa onepaLmja y cMcTeMy MOBPLUMHCKE eKcrnaoaTaumje je cBefeH
Ha MUHUMYM, CamMO Y M3y3eTHUM C/lyyajeBMMa Kaja AMHaMKKa OTrpeMe Koja ce naaHupa u ycknahyje
ca AVMHaAMUKOM MPOU3BOZAHE, YIPOXKaBa naaHupaHy oMM NponsBogrbe,

— He nocToje rpaheBMHCKM pajoBK 3a CTalMOHMPame NoCTpojera npepage, Apoduanue 1 NocTpojera
3a Kacvpatbe,

— OBakaB CUCTeM je ,Ha AyrMe”, LITO 3Hauu Aa je 6poj pagHuMKa KOju ra Oncayxyjy MMHUManaH.

OnwncaH TEXHO/OLIKN MPOLEC NMPUMEHEH je Ca LW/bEM 3HauyajHOT CMarbera TPOLLKOBA MPOM3BOAHE U
nosehara NpoduTa, LUTO je OCHOB CBake NMPOU3BOAH-E.

& 505 & 490 '

Nlerenpa

OxkoHTypeHe
reornoLuke
pesepee

Cnuka 2.27.4. VidejHo pewierse 3aspuiHoz us2neda nospuiuHckoz kona kpeyrbaka [10]

Y pocafallm0oj npakcy Kpo3 ekcrnoaTaumoHe pagose (Byllerbe MUHCKMX pyrna, MacoBHO M CeKyHAaPHO
MUHMpatbe, pasbujare KPYynHWjuUx OHaOKOBa XuApayIMUHUM pasbujadem) v MNPUNPEMHUM pagoBUMa
(Apobsbetbe y APOBUANUYHOM MOCTPOjery Kao W MeBewe OBe CUPOBUMHE Y CUPOBUHCKO 6GpaLLHO)
notBpheHo je fa ce pagu O CUMPOBMHM KOja MO CBOjUM OcOBMHaMa He 3axTeBa CneuujasHe MeToze
ekcrnaoarauuje, npunpemMe v npepage ga 6u 6una kopuwheHa 3a gobunjarbe LLEeMEHTHOT KIMHKepa.
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Mareu npobiemu ce jaB/bajy KOA NPUNpPeMe CUPOBUHE Y KULIHMM NepuoamnmMa 36or ysehaHe BAaXHOCTW.
T npobnemu ce jaB/bajy Kog Apobiberba CMPOBUHE Y APOBUANYHOM MOCTPOjery (3arnaBe) U KacHmje Koz,
n3y3nmMara MellaBuHe 13 xane.

BennuvHa 30He y KOjoj fosnasn A0 CTBapakba MyKOTUHA 3aBWCU Of eHepruje eKCrnao3uBHOI Tasnaca u
orpaHuyeHa je pagujycom (R) koju geduHulLe OHaj Ae0 CTEHCKOr MacvBa KOju je y CTakby ja M3a3oBe
nnactnyHe gedopmaumje.

MonynpeuHunk 30He Apobibera MOXe ce oapeanTn no obpacy:

R=7"|3 m (6)
Op
Q 0  konnumHa ynoTpebsbeHor ekcniosnea (kg)

Op O «oavunHe maTepujana no m' 6ywotmHe (dN/cm?)

JInHWja HajMatber oTNopa y HOXULM eTaxe

W =087 L, m (6)
qg-m
P 0  konnumHa ekcnsioasmsa no m' 6ywotumHe (kg/m’)
q O  cneuund. notpolwma ekcrnaosmea (kg/m)
m O  «koed. 36nmxena bywoTnHa
Pactojare n3mehy byLotunHa
a=m-W,m (6)
W O  savHuWja HajMarser oTnopa (m)
PacTojarbe n3mehy pegosa byLoTunHa
b=085-W,m (6)
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2.28. TIEXXKMWITE UPBEHUX KPEYHAKA KAO CHUPOBUHA 3A MPOM3BOAHY TEXHUYKO -
FrPABEBUHCKOI KAMEHA

PernoHanHe reomMop@osioLike KapakTepucTuke, Kao W pas3Boj ersoreHnx MoppoCKyanTypHMX obsvka Ha
OBOM MPOCTOPY YC/IOB/bEHE Cy JWUTONOLWKMM CacTaBOM M TEKTOHCKMM CKJIOMOM TepeHa. Jlexuiute
LPBEHUX Kpeuyhaka MpejcTaB/ba Ae0 Mace KpeAHuX, anb — LieHOMaHCKMX kpeudrbaka. CegumeHTe oBe
cepuje UMHe KOHIIoMepaTH Koje HaBuLlle CMekyjy LipBeHU AeTPUTUUYHK Kpedrbalun. KoHrnomepaTu nexe
TPaHCrpecMBHO MpPeKo TBOPeBMHa Aujaba3 — poXKHauke cepuje a y HMXOB cacTaB ynase BaayLu rabpa,
CepneHTVHUTa, poXHaLa 1 Tpujackmx Kpedraka. Buwn geo cepwje nsrpahyjy LpBeHU n LpBeHO — benn
AETPUTUYUHM KpeYraliy MecTUMUYHO Tako 3pHacTu da nogcehajy Ha epynTneHy cTeHy. Kako y buma Huje
HaheHa KapakTepucTuyHa MukpodayHa, TO Cy OHW Ha OCHOBY Cymnepro3nLMOHOr NONOXaja CBPCTaHW Y
anb — LeHOMaH. Y NIeXULUTY Cy 3acTyrn/beHN PY>XKMYACTU JO CBETNO LipPBEHW Kpeyral MacMBHOT M3rieja.
To je BpNO KOMMNaKTHa CTeHa ca KPYnHUM $pparmMeHTMMa GOCUAHMX OCTaTaka, YKIonumyMa coumnsa KaaumTa
M Xuavuama cekyHAapHor Kaauuta. Kpedmwak je MacvBHe TekcType, oKaaHo bpeyonaHe, opraHoreHo —
AETPUTUYUHE CTPYKTYpe, BPJO aTPakTUBHOT M3raeAa, na je Mo NenoTu W KBaaWUTeTy BPAO WHTepecaHTaH.
Kpeurak je opraHoreHor nopekna ca Aocta KpynHum ¢parmeHTMMa GOCUIHUX OcTaTaka, NnoHekad npenyH
npeceka jexxeBa, OpOUTONNHA U CUTHUX PYAMCTaA KOjU Ce BPAO TELKO MOTy M34BojuTK. LipBeHn kpeursaum
npescTaB/bajy NPOAYKT TajoXeka Yy AOCTa HEMUPHOj W MAUTKOj] BOAEHOj CpeAuHMW, Tako ja ce y
NpuobanHoj 30HM HaTaNloXMO CMPYA OBUX Kpeuyraka. bansuHa obane ycioBuia je NpucycTBO KBapLHMX
3pHa. Ha ocHoBY cTeneHa no3HaBaka OMLITMX YCIOBa HacTaHKa NexuLlTa LIpBEHUX Kpeudrsaka, MoXe ce
pehun ga nexxuiute Npunaga cepuju er3oreHnx, rpynu CeAUMEHTHUX XUMYPUTCKMX CMPYAHUX Kpedtbaka.

NlexviwTe npunaga TEKTOHCKOj JjeAWHWLM  HWXer peja, KOMMAEKCY Me3030jCKMX CejumeHaTa.
KapakTepvie ce MUPHMjOM TEKTOHMKOM FZe je KOHTaKT ca Aujaba3 — poxkHOM GopMaLMjoM HOpManaH u
TpaHcrpecrBaH. Y Kpeuraykoj Macu ¢1abo ce UCTUUY HEKOIMKO paceAHMX npaBLa npyxara AyX Kojux je
AOWNO A0 M3BECHOr cMuuaka. Ha MCTpaXXHOM MpoCTOpy NexuLiTa 3acTyrn/beHW Cy po3e LpBeHWU
Kpeurbaum macuBHe rpahe 6e3 yousbuse ctpatudukaumje. TokoMm anncke oporeHese oBa dopmaumja je
6una 3axBaheHa jakum OOYHMM MpPUTMCLMMA, LWITO je JOBENO A0 WCMyLanocTv, 3apobsbeHocTn 1
YCUTHEHOCTM CTEHCKE Mace ca PeTKUM PenukTMa MOHOJWUTHUX M KOMMaKTHMX naptuja. Kao kpajrbu
pe3yntat obpa3oBaH je NPUPOAHW rpaHynaT TEXHUYKO — rpaheBMHCKOr KameHa WTO je 61O M BaxaH
KpuTepujym 3a n3bop ose nokanHocTu. Kaptuparem TepeHa 1 UCTpaXXHUX ByLLOTUHa KOHCTAaTOBaHO je Ja
je Kpeurbak MPCAVHCKO — MyKOTMHCKE MOPO3HOCTW. NpCanHe 1 NyKOTUHE cy HajBehuM AenoM 3anyreHe
KanuuMtom. Y mMarbeM 0b6UMy MyKOTMHe Cy 3anykeHe JMMOHUTUCAHOM APOBUHOM, OAHOCHO CKpamama
nmoHuTa. Mpuankom Byluera BpAo Mano ce rybuna ncnnaka, WTo ykasyje Aa je epekTrBHa NOPO3HOCT
Kpeuraka Mana. OBakaB MOJOXaj /NeXWWTa Yy TepeHy, Kao W MpUCyTHa MNPCAMHCKA W MyKOTMHCKa
MOPO3HOCT yKa3syjy Ha jefHOCTaBHe XWAPOreo/olKe KapakTepuctuke. Haume, y nexvuty Moxe ja ce
dopmmpa noBpemMeHO M3gaH pasdbujeHor MyKOTUHCKOr TWMa, Koju ce 6p30 ApeHupa Yy HuXe fesnose
TepeHa, Tako Ja Hema yTuLaja Ha ekcrnaoaTauujy Kpeudrwaka. Y 6/M3MHU NexuiuTa perucTpoBaH je jesaH
CTa/HW M3BOP, 3HATHO HUXE Of MOAWHE JeXWULWTa U Hema yTuuaj Ha ekcrnaoatauujy. V3sop ce moxe
KOPUCTUTK 3a BOAOCHabAeBake Npu ekcraoaTaumjn, CTUM fa ce MPETXOAHO M3BPLUM HEroBO KanTupatbe
M AeTasbHUje UCNUTMBaE KanaumTeTa.

Kpeurbak je uBpcra, f06po oOkameweHa cpefuHa. TeKTOHCKM je HeolwTeheHa Tako fa npejcTaB/ba
jeANHCTBEHY MOHOMWTHY Macy. [pucyTHe npcavHe WM MNyKOTMHE Mano yTudy Ha onwTte GU3NYKo —
MeXaHWuKe KapakTepucTuke. Ha MOBPLWMHU TepeHa XyMyCHU MOKPMBaY je TaHaK, Yr1aBHOM Cy W3jaHuM
Kpeuraka Ha MOBPLUMHW TepeHa, Ha KOMe HWCY PerucTpoBaHu cumnapy, Tj. CaBPEMEHWN WHXKEHEePCKO —
reo/IoLKN MpoLecy, KOju Umajy Manu yTuuaj Ha ekcrioaTauujy fexuiuta. Y ucTpaXuBamy NexuTa
Kpeuraka NpUMerbUBaHe Cy MeToe NpemMa nocTaB/beHoj KOHLUEeNUuju 1 yTBpheHoj MeToAoNormju, canka
2.28.1. To je nogpa3symeBano peKOrHocuMpare Wuper nogpyyja NeXuLTa, reofeTcko CHUMare yxer
MpPOCTOpa NCTpaxuBarba U n3pagy reosoLKOr naaHa NexuLUITa, JeTa/bHy reoaoLKy NPOCrneKUmjy Ha y>Kem
NpocTopy, UCTpaxHo bOyllere ca onpobaBarbeM jesrpa, M3pagdy MCTPaXHWX packona ca y3vMakem
y30paka 3a nabopaTtopujcka UCnuUTUBaka U KapTupare NCTPaXKHUX pajoBa.
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NereHpa

Pezepse b kateropuje
[ 1 Peszepee i1 kaTeropuje
@ bywoTuHa

o Packon

Cnuka 2.28.1. Kapma pe3sesu nexuwma ypseeHux kpe4drsaka [10]

BaxcHy nMpuMeHy y pyAapcTBY WMMajy pe3yataTu reosoWKMX MCTpaxuBaka aexuwTa [52], ykmwyuyjyhu
FbUXOBE MHTEprnpeTaLmje O OCHOBHUM CBOJCTBMMA WCTPAXKMBAHUX JEXMWLLTA, KOJMUMHE W KBanuteT
MUHepanHe cuposuHe. OBM reonowWwKkn nojaum ce ca APYrvM peneBaHTHWM nojauunma (MPBEHCTBEHO
TEXHWYKMM U €KOHOMCKMM), KOPUCTE Ka0 OCHOBHW MapamMeTpu y NpojekaTHOj AOKYMeHTaumju a nmajy 3a
LW/b ekcnaoaTaLmjy MUHepanHux aexuiwra [32].

BylloTVHE MAM Heka Apyra BpCTa UCTPaXHWX PajoBa, OCHOBHW Cy HOCMOLUM MHPOpMaLuja O KBaauTety
MUHepanHe cuMpoBMHe Yy aexuwTty. OCHOBHM UWb byllena, Koje ce W3BOAM Y MNPOCMEKLMjcKO —
NCTPaXKHOM MPOLLECY Ha NEXMLUTUMA YBPCTUX MUHEPATHUX CUPOBUHA, jecTe CMCTeMATCKO MPUKYM/batbe 1
UCNWTMBake MaTepujana, jesrpa us byLoTrHa.

VicnntBarbem ce pobujajy mogaum o MpPOCTOPHOM MOJOXajy PYAHWUX Tena, HuxoBoj AebsbuHu, rpahu,
MVHEpaNHOM cacTaBy, KBajMTETy KOPWCHE KOMMOHEHTE Kao M O MPUCYCTBY TEKTOHCKMX Aedopmauyja.
Takohe ce fo6ujajy nogaLy O AUTONOLIKOM CacTaBy M TEKTOHCKOM CKJIOMY CBMX reoJioWwknx dopmaiyja,
Koje cy 3acTyn/beHe Ha npoduamma 6yLoTuHa.
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WNHTepnonaumnjom v ekctpanonaumnjom nogartaka gobuvjeHnx bylierwem, ca Behom nam Mawom TauHouwhy,
Ha npoduaMma M Ha NAaHOBMMA M3BJayve Ce KOHType PYAHWX Tena, rpaHuue OKoJHUX dopmaumja u
TekTOHCKe gedopmaumje. BepogocTojHOCT 1 ynoTpeb/bMBOCT OBKX MOAaTaka HajBulle 3aBUCe Of BpCTe
npvMereHor byllera 1 0f, HaunHa HeroBor n3Bohema.

Bylwete Kkoje ce M3BOAM Yy MPOCMEKUMJCKO — WUCTPAXKHE CBPXe Y JIEXWLITUMA YBPCTUX MUHEPaNHMX
CYPOBUHA, MOXE Ce NpemMa TEXHOIOTMjU n3Boherba NogennTn y cnegehe rpyne:

npema MecTy ofiaksie ce BpLUK Byluere: ca MOBPLUNHE U U3 jaMe;
npema npasLy Oyluerba: BEPTUKAIHO, KOCO N XOPU3OHTAJIHO;
npemMa npeyHuKy byLlera: Maaor Uav BEVKOT NMPeYHnNKa;
npema BpCTW MOroHa: Py4YHO ¥ MOTOPHO;

U
U
U
g
O npema npvHUMny paga: yAapHoO, 06pTHO 1 KOMBUHOBAHO;
g

npemMa Ha4ynHy N3HoLWeHa MaTepmjana Ca AHa 6yLLIOTVIHeZ ca u 6es ncnmpama.

OcHoBHa obenexja bywoTUHe, NpuKasyjy ce Ha rpaduukom npwuaory, npoduny rae ce yHoce n cnegehu
nogauu: kota ywha n gHa 6yLLIOTUHE, yrao BYLIOTUHE, NOAAaLM O CTPYKTYPU M rpaHuLLamMa Matepujana Koju
je HabylleH, KapakTepuCTUKe KBaauTeTa M MpoueHaT m3BaheHor jesrpa, HanmoMeHe O pacnyuanocTut
MaTepujana, C10jeBUTOCTU U Harnby NyKOTMHa U C/10jeBa, Kao 1 NPUCYCTBY BOZE.

JlexvwTe je jegHoctaBHe rpahe, noctojaHe MONRHOCTM M TeKTOHCKM cnabo nopemeheHo. NpopauyH
pe3epBu je U3BPLUEH METOAOM MNapaneHNX BepTUKaNHUX MPOoPua Ka0 OCHOBHOM M METOZOM Fre0IOLIKMX
6/10KOBa Kao KOHTPOJIHOM. JIeXWLUTE je OKOHTYPEHO YHYTPaLUHOM U CMOJballbOM KOHTYPOM. YHYTpallitba
KOHTypa AobujeHa je MehycobHUM cnajarbemM OBOAHWMX MO3UTUBHWUX UCTPaxHWX pagoBa. Crnosballha
KOHTYpa NoBy4YeHa je napasenHo ca yHyTpallhbOoM Y Lin/by NpopavyHa pesepBu 1 Kako by ce 3a40Bo/bUAN
ycnoBum o 6pojy aHanv3a 3a AevMMYHa M KOMMJeTHa nabopaTopujcka mcnuTvBarba 3a ogpeheHy
KaTeropwujy nexuLuTa.

C 0631poM fa Hucy yTBpheHn GU3NUKO — MEXaHWUYKU NnapaMeTpu HEOMXOAHW 3a aHanu3y CTabuiHOCTM
KOCWHa, OKOHTYpMBatbe reo/IoWKMX pe3epBn Has3mpaHo je Ha YCBOjEHUM BPeAHOCTMMA KOHCTPYKTUBHUX
napametapa. /3pagom ugejHOr peluersa 3aBpLUHOr M3rjeja MOBPLUMHCKOr Kona omupaHe cy eTaxe
BMCUHe 15 m, Harnba 75° u yrna 3aBplUHe KocvHe 56°. Y dyHkumju dopmuparba 3aBplUHE KOCUHE, Ha
OCHOBY YCBOjeHWNX KOHCTPYKTMBHMX NapamMeTapa, MMHUMaiHa WwupuHa 6epme n3Hocn 6,1 m, cavka 2.28.2.
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Cauka 2.28.2. ObpayyHcku npocpuau [10]

3a eKkOHOMCKe edekTe ekcrnaoatauuje nexullta nopes KOANUMHEe OUNaHCHWX pe3epBU Kpeutbaka,
HarjalleH 3Hayaj UMa 1 HhUXO0Ba KOHLIEHTPUCAHOCT. Pe3epBe MUHepasHe CUPOBUHE CKOHLIEHTPUCaHe Cy Y
jeAHOM BennkKoM pyAHOM Teny, penaTMBHO MpaBUAHOr 06/MKa, WTO Ce MO3UTUBHO OfpaxaBa Ha
MOBOJbHOCT pa3mMelUTaja pe3epsu.
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Ekcnnoataumja TexHuukor rpaheBMHCKOr KameHa Bplnhe ce NOBPLIMHCKMM KOMOM ca Jobpom
KOHLIEHTPaLMjOM CMpPOBMHE MO KBagpaTHOM MeTpy nospuuHe. Ca pyAapckor acnekra JexuuTe je
NPUCTyNayYyHo 3a OTBapake 1 pa3Boj NOBPLUMHCKOT Kona, cavka 2.28.3.
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Cnuka 2.28.3. VIdejHo peluerbe 3aspuiHoe us2sieda nos. kona ypseHux kpedrbaka [10]

OCHOBHW eneMeHTH cucTemMa MOBPLUMHCKE eKcraoaTalmje y nepuogy passoja Cy KOHType MOBPLUMHCKOT
Kona W opgnaranuviuTta, etaxe, 6J10KOBW, pajHe MOBPLUMHE eTaxa, ycely oTBapara MOBPLUMHCKOr KOMa,
KOMYyHWVKaLnje, AernoHuje 1 ap.

MprMapHe enemeHTe KapakTepuLly napameTpu Kao LUTO Cy BUCKMHA U yrao Harmba KOCMHa pagHuX eTaxa,
WMpUHa 6J10KOBa M PajHWUX MOBPLUMHA, Yrao Harnba pagHor 6oka MOBPLUMHCKOT KOMa, Ay>XWHa $poHTa
nav 6a0Ka pasoBa MO CBaKOj OTKOMHOj MalWHW, 6pOj pafHUX eTaxa 1 eNeMeHTV ogslaraauiTa.

MHuumjanHu nokasatesbu cy 6p3vHa HanpegoBawa 6n0ka, 6p3vHa HanpegoBarba GPOHTOBA, Gp3MHa
npoay6/baBarba 1 NpoLIMpersa NOBPLUMHCKOT KOMa, rybuum 1 pasbnaxera MUHepasHe CUPOBUHE.
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Bp3vHa HanpegoBatba BULWKX eTaxa Mopa 6uTu jeaHaka wan Beha of 6p3vHe HampefoBarba HUXMX
eTaxa. OBO yc/I0B/baBa paBHOMepPaH pa3Boj pajoBa Ha pPajHMM eTaxkama.

Y 3aBMCHOCTM Of 3ajerakba, OAHOCHO Harnba NexuLuTa 3aBUCU U MHTEH3MTET pas3Boja pagoBa Mo niaHy
uan no aybuHun. Koa CTpMux fexuiita KapakTepucTuyaH je WHTEH3UBHWjM pa3Boj No Ayb6uHW, a 3a
NexuwTa ca MarbM Harmbom KapakTepucTMyaH je MHTEH3WBHWjU Pa3Boj No MaaHy.

EkcnnoatauMoHMM akTMBHOCTMMa MpeABMHEHO je MPBEHCTBEHO ja ce U3BPLIKM uyuwherbe U npunpema
TepeHa, YMMe ce CTBapajy YC/I0BM 3a aHraxoBare byLwnamLe n n3pagy MUHCKMX ByLIOTUHA.

EkcnyioaTaLMoOHW YacoBHM KanauuTeT bywinaune

A-B-h |
Q=Ver ——" mih (10)
Lo
Ve 0O ekcnnoataumoHa 6p3nHa bywersa (m/h)
A 0O pacrojatbe namehy bywotrHa (m)
B O pacrojawe nsmehy pegosa (m)
h 0  BucuHa etaxe (M)
L, O AaybuHa 6ywoTuHe (M)
EkcnnoaTtauMoHu rogvilibi KanauuTteT bywnamue
Qgod = Qu* Tsm™ Nsm* Ng - T - i, M/god (10)
Tsm edeKTMBHO BpeMe Tpajatba cMeHe (h)
Nsm 6poj cMeHa Ha gaH
Ng 6poj pagHUX AaHa y TOKY roguHe

koed. duU3nUKe pacnosoXMBOCTU ONpPeMe 3a byLuere

O 0o oo d

koed. nckopvhera pacnosoxXMBOCTM ONpeme 3a byluerbe

HakoH MuWHMpatba feo OAMUHMpPaHe Mace 6U Ce YyCUTHaBao CEKYHAAPHUM MUHWParbeM WU yAapHUM
yeknheM a octatak 6M ce nNpunNpeMro 3a yToBap W TPaAHCMOPT A0 APOOWMANYHOr MOCTPOjera AN y
3aBMCHOCTX Of YCBOjeHe KOHLienuuje AMPeKTHO yToBapao y ByHKep MOKpeTHe mpumapHe gpobuauiie,
Koja je y cucTteMy ca Takohe NOKPeTHWM NOCTPOojereM 3a Knacupare KOPUcHe MUHepanHe CUPOBUHE.
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