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15. NIEXKULWITA NNMINMHA

15.1. EKCMJIOATALWJA NTANOPUA U TTUHE KAO CUPOBUHE 3A LEMEHTHY UHAYCTPWUJY

Pemmed oBor nogpyuja uma 6pACcKoO — NIAHWMHCKM KapakTep 1 nocieautie abpasvoHo — epo3nBHUX yTULLaja
ca TEKTOHCKMM obenexjeM. KapakTepucTMyHO je 1 AejcTBO GAyBUOAEHYAALMOHMX Npoueca. [naBHU
BOZAOTOKOBM Cy popmMmmpanu cBoja kopuTa Ay Behux pacesa a huxoBe NPUTOKe KPO3 NMyKOTUHE Koje Cy
napanesnHe CJ10jEBUTOCTM.

Mopdonornja TepeHa M ApeHaxHa Mpexa Cy Yy AUPEKTHOj 3aBUCHOCTU OJ reosiornje TepeHa, CTEHCKMX
Maca, Kpo3 Koje Cy BOJEHW TOKOBM yceLann CBoja kopwTa. 360r xeTeporeHOCTW reosIOLKOr cacTaBa
TEpPEHa, MOTy Ce 3amnasut JOoAvHe ca BlaxvM 1 CTPMUM CTpaHama Ca FrOTOBO KaOHACTO YCEUYEHWUM
KopuTUMa.

JpeHaxHN cucteM Ha OBOM TepeHy MnpejcTaB/ba KOMOMHaUWjy napanesHor u pelletkactor Tuna.
MOBPLUMHCKUX TOKOBA CTaJHOT KapakTepa Ha NexuLITy HeMa Kao Hu Behux nssopa.

KoHdurypaumja TepeHa v cam reosIOWIKN cacTaB Cy TakBW Ja Ce W MPUWIMKOM OBWUAHMX aTMOCHPCKMX
najaBuHa BOAa He 3ajp>kaBa Ha NOBPLUMHW.

Y lWwmpeM nogpydjy TEKTOHCKW CKIOM TEpPEHa OA/InKyje Ce NUHEeapHUM pacropeAoM cejuMmeHaTta W
TEKTOHCKUX AMCAOKaLMja Kao W BEJVKUM WHTE3UTETOM YOPaHOCTW. 3acTym/beHW Cy MNAUKATUBHU W
AUCJYKTUBHW CTPYKTYPHM 06amLn. OCHOBHY CTPYKTYpHY LIPTY TepeHa Aaje CUHKANHAIHN NOI0Xaj KPeAHWX
M MUOLIEHCKMX TBOPEBMHA.

Y UHXEeHepCcKo — reoNoWKOM CMUCAY KapaKTepUCTMKe OBOr nogpydja ce Hasmpajy Ha OCHOBY oniTe
No3HaTUX GU3INUKO — MEXAHUUKMX OfJ/INKA 3aCTyM/beHMX NPUCYTHWUX NlanopaLa, rnHa, NeckoBa, Kpevraka
W KOHrnomepaTa, OAHOCHO uxoBe TBpAohe, uBpctohe W Apyrux yTBphHeHWx cBojcTaBa, kao M Ha
CTabUAHOCTM MPUCYTHUX N OKONHWUX CTEHCKMX Maca. o3HaBame WMHXEeHEPCKO — reoNoWKNX ycaoBa y
NeXUIUTY 3HavajHo je 36or 6e3beaHor mssoherba omepaTMBHMX aKTMBHOCTM Yy TOKY ekcraoaTtauuvje. Y
reo/IOLKOM MOrfedy fNexuiute crnaga y kapboHaTHa CejUMeHTHa C/ojeBUTa NeXULUITa, HernpaBuaHOT
0bavKa MHoroyraa. Jlanopuu Koju y4ecTByjy y reonoLkoj rpahu nexuiuTa cy CiojeBuUTU U ncnpeceL,aHm
6pPOjHUM MyKOTMHaMa W MPCAMHaMa, Koje Cy Y NPWINYHOj] Mepu 3anyreHe MNHOBUTMM MaTepujasoM 1
KaNLMTOM, LUTO CnpeyaBa LUpKyAaLnjy NoA3eMHUX BOAA.

Y X1ApOreosowKoM CMUCTY NanopLy Cy XMAPOreo/IOLWKN U30AaTOpK ca NYKOTMHCKOM nopo3sHowhy, anu
cy 360r 3anyHeHOCTV NyKOTWHa, cnabosogonponycHu. Mopes nanopaia Ha JEeXULTY Cy 3acTyr/beHe W
FNHE, KOje Yy XWAPOreosOWKOM CMUCAY MpeAcTaB/bajy Xugporeosolke unsonatope. o cBojum
KapakTepucTMKama npeAcTaB/bajy BOAOHENPOMYCHY CPeAMHY.

OnpaboBare nanopaua v TUMHa Yy NeXWWTY 3a notpebe AeNMMUYHUX WU KOMIMAETHUX XEeMWjCKUX
MCNUTUBaHA, Kao U 3a WCNUTUBAHbE MUHEPANoLKO — MeTporpadckor cacraBa, BPLUEHO je U3 je3rpa
OywoTnHa, JOK je 3a yTBphuBarbe GM3NUKO — MeXaHUUKUX KapakTepuCTUKa WM3BPLUEHO onpobaBarem
y30paKa y3eTux ca OTBOpPeHMX Nnpoduna, cxogHo Baxkehoj 3aKOHCKOj perynaTvem.

OnpobaBate je BpleHO pagu yTBphuBara KBajWTETa CUPOBWMHE y Noraegy Kopuwherba nanopaua u
FMHA Kao CUPOBMHE 33 LEMEHTHY WHAYCTpujy [49]. M3BplieHa cy wucnuTVMBama Xemujckor cacTaBa,
OU3NUKO — MEeXaHWUKMX KapaKTepucThka, MWHEpasoWKo — neTporpadckMx Kapaktepucruka u
TEXHOJIOLLKA UCMUTUBAtba CUPOBWHE.

JepaH of HajBaxHMWjUX 3ajaTaka, Mpe MpopayyHa pe3epBu, MNpeacTaB/ba OKOHTYpMBare JexXuLTa.
OCHOBHUW 3ajaTak Mpu AeTa/bHOM UCTPaxuBaky JEXWULITa MUHEpPaNHUX CUPOBMHA jecTe yTBphuBarbe
rpaHuLe pyaHor Tena u janoBuHe. HapaBHO, OBAe Ce He TpaXu ancoyTHa TauyHocT, Beh ce TexXu ga ce y
cknagy ca TMNom MuHepasav3saumje Hahe oNTManHO peLlere, 06MM pasoBa U TaYHOCT NMpopayyHa.
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OCHOBHM NPWHLMN KOA NpopavyHa pe3epBu MUHEPASHUX CUPOBMHA Y OKOHTYpeHOM geny, cavka 15.1.1,
jecte TpaHchopmaumja pyaHuUX Tena CAOXeHOr 06/MKa Yy jefHOCTaBHWje reoMeTpujcke 06/uke, uunje ce
MOBPLUMHE N 3aNpPeMUHe MOTY JIako U3padyHaTu NPUMeEHOM jeAHOCTaBHMX MaTeMaTUYKMX orepaLmja.
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Cnuka 15.1.1. Kapma pezesu snexuwma aanopya u eauHa [10]
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OKOHTYpUBahe NexuLTa U3BPLIEHO je rpaduukvM MyTEM Y XOPM3OHTANHOM W BEPTUKaNHOM CMUCHY.
YHyTpallra KOHTypa PyAHOT Tena je y OBOM C/y4ajy YC/IOB/beHa, TEXHO — eKCrioaTauMoHUM dpakTopuma.
CnosbHa KOHTypa pyjHor Tena fobujeHa je MeToAOM HeorpaHuuyeHe ekcTpanonauuje u 1o go 1/4
MaKCMMaHWX pactojaka uamMehy McTpaxkHux pagoBa npegsuheHunx 3a pesepse b kateropuje n go 1/3
MaKCMMaJIHWX pacTojaka 3a pesepse Lli kaTeropuje. 3a nexuiuTe sanopaua v rnHa, NpopayyH pesepsu
je w3BpleH MetogoM npodwuna, camka 15.1.2, KaO OCHOBHOM WM METOAOM reosioWwkKMx 6a0KoBa, Kao
KOHTPOAHOM. EnemMeHTapHM NapameTpu 3a NpopavyH pe3epsu Cy: MOBPLUMHA PYAHOr Tesla, 3anpeMumnHcka
Maca pyAHor Tesa, cpefrea Aeb/buHa, a Y HeKUM ClydajeBUMa BAaXKHOCT U Ap.
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Cnuka 15.1.2. ObpauyHcku npogpunu [10]

MNpojekTOBake MOBPLUMHCKOT KomMa npeAcTaB/ba KOHCTpyMcawe OCHOBHWUX objekaTa 3a obesbehuBarbe
yC/0Ba MOBPLUMHCKe eKCcrnioaTalmje Jexuita MuHepasHux cuposmiHa. ObyxsaTa KOMMAEKC pellera Koja
Ce OAHOCe Ha AeTa/bHy aHaiusy U JgeduHucarbe PacrnosioXMBUX FEOIOWKNX pe3epBU, OKOHTYpUBaHe
nexviwTa n geduHncarbe rpaHMLa NOBPLUMHCKOT KOMa, OTBapame M pas3Boj pafoBa, M360p OCHOBHe
nomohHe onpeme, AUMEH3MOHWCarbe W BepuduKauuvjy KanauuTeTa nNpou3BoAhe, JedrHUCaHe
KOMMJieKca TexHO/MOrnje MOBPLUMHCKE eKcrioaTaumje, dopMuparbe Crnosballkber W yHyTpallher
oANaranuwTa OTKPUBKE W janoBMHe, dopMuUparbe AernoHuje MUHepanHe CUPOBUHE, JedrHUCame
TEXHWYKe 3aliTUTe W 3aluTUTe OKOJIMHE, 3aTUM pellerba pekyaTMBaLuMje MOBPLUMHCKOT Koma U
oANaranuLITa, NPOCTOPHO MAaHWpake 1 KoMrniekc npatehux noctpojerba v objekata UHOPACTPYKTYpe,
Koju cy Y GYHKLMjX NOBPLUMHCKOT KOMa, Kao WTo cy objekTn 3a oAp>KaBake ornpeme, MPUCTYMHU NyTEBN,
CTaHuUe 3a cHabjeBarbe MOTOHCKOM eHeprujom, o6jekTv 3a cHabaeBarbe MUTKOM M MHAYCTPUjCKOM
BOAOM, 06jeKTV 1 MOCTPOjera 3a NpUNpemMy MUHepasHUX CUPOBWHA, YNpaBHe W NMOrOHCKe 3rpage 1 Hu3
Apyrux objekata Koju Cy HEOMXOAHW Y 3aBUCHOCTW Of, KOHKPETHUX yCnoBa. MaejHUM peluereM 3aBpLUHOT
nsrnefa NOBPLUMHCKOT KOMa M3BPLLEHO je OKOHTypUBarbe bunaHcHux pesepsu, cavka 15.1.3.
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nanopya u eaunHa [10]
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Cnuka 15.1.3. MdejHo pewerbe 3a8
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KopuwheHe cy BpeaHOCTM KOHCTPYKTUBHMX NapameTapa Ha 6a3u yTBpheHuXx UCnuTMBara, npopadyHa v
CTeYEeHOr MCKYCTBa TOKOM eKCMaoaTaLMoHMX akTUBHOCTU Ha MOBPLUMHCKOM Komy. BucuHe pagHux eTtaxa
cy 8 m 3a ravHy, a 12 m 3a nanopad, n Kpeunak. lWnpuHa pagHor naaHyma 3a gBocMepHu caobpahaj,
OAHOCHO TpaHCnopT MaTepujana nsHock 12 m. Harnbu pagHux etaxa cy 30° 3a ramHy n 70° 3a nanopatdl.
3aBpLIHM YrnoBM CTabMAHOCTM MOBPLUMHCKOr KOMa W3Hoce 3a ranHe 23° nanopue 48° n kpeurak 56°.
MuHumanHa wuprHa 6epme y 3aBPLUHOj KOCWHW, MpemMa BPefHOCTMMA YraoBa PafHUX W 3aBPLUHUX
KOCWHa, M3HOCK 5 m 3a raunHe, 3atnum 6,4 m 3a nanopue n 3,7 m 3a Kpeyrake.

N360p TexHoNOLWWKOT NpoLeca ekcnaoatauuje sanopua je geduHncaH Ha OCHOBY GU3NUKO — MEXaHNYKMX
ocobvHa pafHe cCpejuHe, MOJOXaja CUPOBUHE Yy MPOCTOPY, MOTPEGHOr KamauwTeTa, Jocajalltber
NCKycTBa U ap.

TexHonOrMja ekcnonoatauuje nogpasymeBa Hekonmko dasa paga. Mickon n oanararbe janoBuHe BpLUKN ce
6ynA03epom, yToBap yToBapuBayeM a TPaHCNOPT KaMMOHMMA. 3a Oyluere MUHCKUX ByLoThHa KopucTe
ce b6ywmnmue. MuHupamwe ce obaB/ba ynoTpebom ogroapajyhmx ekcniosuBa npema AeduHUCAHO]
reometpuju. MNprnpema ogMUHMPaHOr MaTepujana BplMK ce Bynzo3epoM a yToBap yToBapuBayem. 3a
TPaHCMOPT CUPOBMHE A0 MOCTPOjetba 3a Npepasy KopucTe ce KaMUOHM.

TexHWukM KanauuTeT 6ynjgo3epa Ha npunpemMn Matepujaia ce Moxe ogpeautu no cneaehoj
METOAOJIOrMjY NpopaYyHa:
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Cauka 15.1.4. [lujazpam 3asucHocmu kanayumema 00 0yxxuHe mpaHcnopma [10]

EkcnnoataumMoHmn CMeHCKM KanauuTeT 6ynp.o3epa

Q. = Qi Torme €M/ sM 3)

Tsm O edektuBHO Bpeme Tpajarba cMeHe (h)
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EkcniioaTauMoHun AHeBHU KanauumTeT bynao3epa

Qg = Qq Ng, €m*/sm (3)
Nsm 0O 6poj cMeHa Ha gaH

EkcnnoatayMoHu roguilbuy KanauuTeT 6y/1,a,o3epa

Qg = Qqy Ny, €m’/sm 3)

Ng¢ O 6pojpagHux aHa Ha roAuLLHbEM HUBOY

HakoH MuHupatba u3BecTtaH npoueHaTt Matepujana he 6utn ogbayveH Ha OCHOBHW MaaTo 3a yToBap, a
ocTaTak ce npunpema byngo3sepcky, na je CXof4HO TOMe Ha nNpunpemMu notTpebHo octBaputn cregehmn 6poj
edeKTMBHMX YacoBa:

ki
Q. = #, h / roamuitbe (10)

Qg O ycBOjeHw, niaHWpaHu roguiksm Kanauutet (Em3/god)
ke O koeod. pactpecmTocTn

ia O wvHAekc aHraxxoBaHOCTU Bynjo3epa y npunpemmn matepujana

Y3eBwun y o63mp ykynHo Bpeme (Tuw) aHraxoBatba Oynjo3epa Ha WCKOMy W Ojjarawby janoBMHe,
npunpeMn MaTtepujana 3a yToBap, U3rpajtby W OAp>KaBare MPUCTYMHUX MyTeBa U OcTane akTMBHOCTY,
MOXe ce MpopayvyHaTu koeduunjeHT nckopuwhera byngosepa:

T
kp = ——2 100, % (10)
Tsm' Nsm' Nd : ke

Ha OCHOBY uYera ce ycBaja notpebaH 6poj byngo3epa 3a ob6aB/bake NAaHNPAHNX aKTUBHOCTU.
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15.2. TEXKULWUTE ONEKAPCKUX TMHA NPEAOAPEREHO 3A HACTABAK EKCM/IOATALNJE

NcTpadkHn npoctop y AOMeHY nexuiuta npejctaB/ba roToBO NOTNYHO paBHY MOBPLUWHY, F4e He nocToje
HWKaKBW 06jeKTV KOju b1 orpaHMYaBan NOBPLUMHCKY eKcrnaoataumnjy y 6uao Kom nornegy.

Y MopdOoN0oLLKOM MOraesy, UCTPaXHM NPOCTOp NpeacTaB/ba 6aaro 3atanacaHy MOBPLUMHY BULLIE NE€CHOT
naatoa W Npvnaga nuspasvTo paBHUYaPCKOM TUMY TepeHa. 3acTyrn/beHe Cy He3HaTHEe BUCUHCKE pa3fiuke ca
6narvm Harnbom.

Wunpe noapyuje nexuviiTa OAAMKYjY YMEPEHO — KOHTUHEHTa/NHe KAMMAaTCKE KapaKTepucTuKe, ca CBUM
cneymdunyHocTMMa oBor nogpydja. OBo nogpydyje npeMa TOMe OANUKYjy TOnsia JeTa WU XNagHe 3MMme.
MajaBuHe y TOKY rofuHe Cy HEAOBOJ/bHE W HEpaBHOMEPHO pacrnopeheHe y Toky roguHe. Hajsuiwe
najaBuHa MMa ToKoM nposieha n y TOoKy jeceHm.

Ha ncnutuBaHom TepeHy byluerseM je KOHCTaTOBaHO NMPWUCYCTBO NOA3EMHE BOAE Y MOAVHUN NPOAYKTUBHOT
HMBOA WM TO Y HEKONMKO OyLIOoTMHA. Y XMAPOreosoWwKOM MNoriedy Of MOBPLUMHE TepeHa A0 HWBOa
neckoBa, MOAWHE, 3aCTyM/bEHN CYy XyMYCHW MOKPUBAY W NeCOUAHE TMHE, OAHOCHO UTONOLKN YNaHOBU
fobpe BOAOMPOMYCTHOCTU. XyMYCHW MOKpMBay 3axBasbyjyhu CBOjoj CTpykTypu o0b6e3behyje pobpy
BOAOMPOMYCTHOCT.  JleCOMAHN HMBO, KOjU je WCMOA XyMyCHOr MOKpWBadya, mnocejyje Beaunky
BOZAOMPOMYCTHOCT.

Y OCHOBW NMocmaTtpaHo fnexuiie nsrpahyjy cnabo n cpeare BOAOMNPONYCTHU CEAUMEHTH, Y3 KOHCTaTauujy
Ja NecovaHn ceaMmeHT nMajy Behe koeduumjeHTe duntpaumje. EBUAEHTHO je Aa Ao ocumaaumje HMBOaA
noz3emMHe BoJe A0Na3n y TOKy roauHe. MNpuxparnBame U3LaHu BPLWK ce MHOUATPALMjOM NOBPLUMHCKMX
BoZa. HMBo nogsemHe Boze ce Hanasu UCMOA KOTE MOAMHE NPOAYKTUBHE Cepuje, Tako Aa Noj3eMHa Boja
Hema 3HauajaH yTuuaj Ha ekcrnaoaTtauujy y nexuwTy. Y KpUTUYHOM nepuogy, kaja ce benexe Hajsehe
najaBvHe, OYEKMBAHO je Ja HWUBO MOJA3EMHE BOJE KBaCW CEeAVMMEHTE MPOAYKTMBHOI HUBOA W MOXe
n3a3Bati ogpefheHa KanxKera AN LWKO/bKacTo Lenarwe KocMHa. O 0BOj UMkbeHMLM CBakako Tpeba Boautn
pauyyHa 1 He NpenasuT MakcMMasHe NpojeKkToBaHe Harnbe pajHe v 3aBpLUHE KOCKHE.

Ca VHXeHepCcKo — reosIOLWKOr acrnekTa JexXuLTe onekapcke rnHe uarpabyjy nosyBesaHe U HeBe3aHe
cteHe [15]. Eonckn ceaMMeHTH, TaloXeHW Y CyBOj Wan HapCcKoj CPeAVHN U Y3 XYMYCHU A0 NpeacTaB/bajy
nosyBesaHe CTeHe, Koje Ce OANNKYj)y cnabum Besama MUHEpPaNHUX 3pHa, NPeKo TaHKMX OMHUW BOZe Koja
obaBWuja Ta 3pHa.

Ja 6u ce oapeanne reomMexaHuU4dke KapakTepucinke KOPUCHE CUPOBUHE Yy JIEXULWITY, U3 HEroBor
LEeHTPpanHor VI_jy)KHOF Aena y3eTn cy ajekBaTHM y30pLUKM 3a reoMexaHn4yka ncnutrBama.

FeomMexaHUUKe KapakTepUCTUKE NOApPasyMeBajy HU3 GU3MUKO — MeXaHWUKMX KapaKTepucTka aexuta u
npaTtehux cTeHa, o4 KOjUX Ce MOry U3ABOjUTU rPaHyIOMETPUjCKM cacTas, uBpcToha Ha nputncak, yBpctoha
Ha ncTesake, 6p3vHa NpocTUpaka Tanaca, MOPO3HOCT, 3aNPEMUHCKA TEXMHA, Yrao YHYTpaLHEr TPeHba U
KOXe3uja, NAacTMUYHOCT, MOAYN €1acTUYHOCTY, CTULL/BMBOCT, NIEN/BUBOCT, ByOpeHe, pPacTpecuTocT U HK3
APYrux KapakTepucTvKa, Koje cy No noTpebun Be3aHe 3a KOHKPETHO AeduHUCatbe CTabUAHOCTM KOCUHA U
TEXHOJIOTUjy eKcnaoaTalmje aexuLlTa.

JepaH o4 HajBaXHWjUX 3ajaTaka MCTpaXKMBaka MPeACTaB/ba OKOHTYPUBae NEXWLUTa, MOBlAYEHE
rpaHuue namehy MMHepanHe cMpoBUHe U janoBuHe, canke 15.2.1.n 15.2.2.

TauHOCT M3payyHaBHba PyAHVX TeNa pe3epBy TECHO je NoBe3aHo ca oApehunBarbeM KOHTYpa pPyaHUX Tena.
MpaHuLEe pyaHMX NOBPLUMHA MOBJIAYe Cce NPeMa PasMuynuTMM NokasaTe/buma:

O npeMa MWHMMaAHOM cpeAreM CafpXajy KOpPUCHE KOMMOHEHTe WAW MWHUMAaNHOM CaAp>Kajy
OTKOMaBaha, Ka0 OCHOBA 33 OKOHTYPUBatbe PYAHNX Tea MOXE fa CNYXM U MUHMMasHA AebIbMHa;

0 yKOAWKO Y NeXULITY NOCTOjW BULLE BPCTa, TUMOBA PyAe, KOHType ce nossiaye NocebHO 3a cBaku Tu,
BPCTY;

0 Kao rpaHuua pygHor Tena Moxe ce y3eTu K HyATa NNHWja, HYyATa KOHTYpa Koja ce aobuja cnajarbem
Tayaka pyAHOr Tefa UAK cagp>kaja KOPUCHe KOMMOHEHTE CBOAMN Ha HyJy.
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JNlerenpa

I:l Pesepee b kateropuje

® BywoTtuHa

Cauka 15.2.1. Kapma pesesu nexuwima onekapckux eauHa [10]

Y 3aBMCHOCTM 0f 06/1MKa U HauMHa 3anerarwa pyAHOr Tesla, OKOHTYPVBake PYAHMX NMOBPLUMHA BPLUW Ce Ha
Tonorpapckum kaptama, naaHosuma u npodunuma. Kog Marbe BuUlLE WM3OMETPUCKUX PYAHUX Tena,
OKOHTYpVBame ce ObUYHO BPLUM Ha MNIAHOBMMA, TAe Ce M3BNaye U KOHType PyAHWX Tena koja bnaro
3anexy. Npu OKOHTypuBatby PyAHWX MOBPLUMHA M3Banaye Ce OBWYHO YHyTpallke KOHType, Koja ce
Jobuja cnajakbem HM3a Tauaka 0604HMX pyAapcKuX pajoBa M BYLIOTWMHA, Y KOjUMa je OTPKMBEHO PYAHO
Teno. MNpn Tome ce y3MMa fa Ccy nNpomMeHe kBanuteTa u gebbuHe n3mehy nojeguHmx OywoTMHa W
pyfapckmx pagoBa nocreneHe, HeckokoBuTe. CnosbHa KOHTYpa PYAHWUX Tena MoBaaun ce M3BaH KpajHux
pyfapckmx pagoBa 1 ByLIOTMHA NPy YeMy OBO M3B/aYeHe NpeAcTaB/ba rpadruko ogpaxkaBake cxBaTaka
reosora o pacnpocTpakeHoCTU PYAHWX Tena Uy AesoBMMa NeXMLUTa KOjU HUCY OTKPUBEHU PyAapPCKUM
pagoBnMa. OKOHTypuBake PYAHOr Tena Y KOHKPETHOM JIEXULITY BPLUEHO je Ha OCHOBY MWCTPaXXHWUX
pagoBa, byLWOTUHA. YHYTpallutba KOHTYpa nexuluTa gobujeHa je cnajakem MO3HaTUX UCTPaXKHUX PajoBa,
OylWOoTWHa, KOju Cy MNOKpPUBEHW nabopaTopujckuM uCNUTMBakMMa, pagu ogpehvBarba KBanuteTa
KaoJIMHMCAHOT rpaHuTa.

MpopayyH reonoWwKnX pe3epBu NeXnLTa onekapcknx rnmHa U3BpLUEH je MeTOAOM reosoLKnx 610KoBa,
Kao OCHOBHOM W napanenHux npodpuia Kao KOHTPOJHOM MeTOAOM. Ha OCHOBY PU3NUKO — MEXaHUUKNX
CBOjCTaBa pajHe cpeAvHe YCBOjeHW Cy KOHCTPYKTMBHU MapaMeTpu 3a U3pajy WAEJHOT pellerba 3aBpLUHOr
n3rnega NoBpLUMHCKOr Kona, camka 15.2.3. BucnHa pagHe etaxe je 10 m, Harnb 50° n yrao 3aBpluHe
KocuHe 30°.
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Cnuka 15.2.2. ObpauyHcku npogpunu [10]

TpaHCMOPTHW YCNOBU Ha JEXWLWTY oOnekapcke rAWHe Cy BeoMa MOBOJbHW. JlexuwTte ce Hanasu
HernocpeAHO nopey objekaTta oAnexaBanuiuTa U MHAYCTPUjCKOT Kpyra, KOMe NMOBPLUMHCKMU KON ncnopyuyje
LeNoKYynHy rofullkby npoussogry. CHabgeBarbe MOBPLIMHCKOr Kona obe3beheHo je npema
eKCrnoaTaLMoHMM 3axTeBMMa. Y HenocpeAHoj OAM3MHM MOBPLUMHCKOr KOMa Hanase ce 06jekTu
nHAycTpujckor kpyra. pvnagHoCT oOBOr Mojgpydja MHWLMpana je CTaHOBHUWITBO JAa ce rnopej
no/bonpuBpesHe NPON3BOAHE Pa3Bujy M KanauuteTun npepahusauke nHAycTpuje. Y Hajpehem obumy TO
CY UHAYCTPUjCKM KanaLuTeTh Be3aHn 3a NPOM3BOAY XpaHe, Maja y ogpeheHoj Mepu nocToje KanaumTeTy
n meTanonpepahrBauke, TeKCTUAHE U rpaheBUHCKE MHAYCTPYje.

OnekapcTBO 3ay3MMa 3Ha4yajHO MecCTO y NPUBPEeAHOM MOTeHLMjany OBOr Mojpydja v OANUKYje ce Ayrom
Tpagmumjom. C 063npom Ha 6aM3MHY Haces/ba M ycCTa/beHe noTpebe Koma, HeOMxXoAHa pajHa cHara 3a
eKcrnaoartaluvjy 1 Npom3BOAHY onekapcke CMpoBUHe, obesbeheHa je Ha 3agoBosbaBajyhem HuBoy. Oy
NMOBOJBHOCT MOTKPers/byje U eKOHOMCKa Pa3BMjeHOCT MoApyyja, LITO Ce CBakako ofpaxaBa Ha Job6py
nepcrnekTVBY NOBPLUMHCKOT Kona y 6yayhHocTw.

OCHOBHE KapaKTEPUCTMKE TEXHOJIOLIKOr GakTopa y CMUC/IY 3Hayaja 3a reosioKO — eKOHOMCKY OLIEHY,
6asmpaHe cy Ha nogauuma o MOryhHOCTU MpunpemMe W npepage, Kao U XeMWUJCKO — MUHEPATOLIKOM
cacTaBy CUMPOBMHE W HEHUM TEXHOJIOWKNUM KapakTepucTukama, Kkoje cy JobujeHe W3BpLUEHMM
ncnuTMBakbMa. MuHepanHu, xemujcku cactas, GU3nyke 0COBMHE CUPOBMHE Yy BEAWKOj MepU YTU4Y Ha
TepMUUKe npoLece, Of KOjUx 3aBuUce 0CObMHe PpuHaNHOr npoussBoga. MNuTtarwe KBaUTETa CUPOBUHE, Kao
jeaHor og rnaBHuX w onpegemyjyhux dakropa 3a gobujarbe KBaIUTETHOT U NPodUTabUIHOr NPOM3BOAA,
JeTa/bHO ce aHanu3upa. Y oksBupy oBor dakTopa Ha 6a3n M3BPLUEHUX WCMUTUBaka geduHulle ce
TEXHOJIOLLKW TUM CUPOBUHE.

TpXVWHMM dakToprMa BpLUEHa je aHa/ju3a OMLUTUX YCI0Ba MOHYyAe W NOTPaxKke roTOBMX OneKapcKux
NMpOu3BOAa, HUXOBUX LieHa Kao M MOryhHOCTM niacMaHa ca MNPOrHo3oM LeHa Ha Tpxuwty. Kog
TPXMLIHMX pakTopa OLleHe onekapckux MivHa Tpeba Harnacuti ga OHe UMajy orpaHuyeH AujanasoH
npvmeHe. TpXULWHA LieHa OMeKapCKuMx CUPOBMHa GopMupa ce Kao AOMULWIHA LEHa, OJHOCHO LieHa
yTBphHeHa npema UHTEPHUM KpUTepujyM1MMa 1 Ha 6a3n NoHyAe v NOTPOLUHE.

CoumnjanHO — eKOHOMCKM dakTopu MMajy NO3UTMBaH YyTWLAj] W NpeACTaB/bajy 3HadajaH MOTeHUMjan 3a
Ja/by pa3Boj OBOr Mojpydja. Y oBOM norsegy Ty ce npe cBera nogpasymMeBa 3anowsbaBare Beher 6poja
pajH1Ka, Kao 1 n3rpagha notpebHe MHPPaCTPyKType v 4p.

MwuHep/sHa CUMpOBMHa 3a oOnekapcky WHAYCTpujy obe3behyje ce u3 nexuwTta rAvHe MNOBPLUNMHCKOM
ekcrnaoataumjom. TexHonowkn npouec sobujawa cupoBuHe obyxeaTta cnegehe dase paga:

O oTkonaBakbe, yTOBap W TPAHCMOPT jaNOBUHE Ha YHYTPaLlHbe Og/laranuniTe;
O oTkonaBahE, yTOBap U TPaHCMOPT CUPOBUHE A0 Of/iexaBanmnLTa.
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NereHpa

OkoHTypeHe
reonoLke
pesepse

Cnuka 15.2.3. VIdejHo peluerbe 3a8puwiHO2 U32/1€0a NOBPUIUHCKO2 kona onekapckux aauHa [10]

Mpouec oTkoMaBaka, yToBapa W TpaHCMopTa CUpoBWHE obaB/ba Ce AWUCKOHTUHYaNHWM CUCTEMOM
MOBPLUMHCKe eKkcraoaTauuje.

MpopayyH 4acoBHOr KanauuTeTa xuApayaudHor barepa 3a wckon W yToBap MaTepujana MoXe ce
npopayyHat no ¢ — au:

3600V -k

hhb = T T £k, ¢mi/h 3)
V O 3anpemuHa kawmke (m3)
ke O koed. nyhera Kalvke
ki O koed. BpemeHckor uckopuiherba
te 0O paaHn uukayc (s)
k- O koed. pactpecutoctu
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JHeBHU KanauuTeT xuapayavyHor barepa

Qqy = Ter - Qn, ¢m*/dan 3)

EdekTrBHO BpemMe pasa xuapayanuHor barepa
Tetb = Tom * Ngm ke, h 3)
Tsm O Bpeme Tpajartba cMeHe (h)

Nsm O 6poj cMeHa

ke O koed. edekTMBHOCTU

FoAVLLKLY KanauuTeT XMapayanmyHor barepa

Qg = Qqy - Ng, ¢m*/god 3)
N¢ O 6pojpagHux faHa Ha roguLLIHtbEM HUBOY

NctpaxuvBarme a mnocebHO ekcnioatauvja MUHEpasHUX CUPOBMWHA, Y3 Mpunpemy W npepagy, vumajy
3HayajaH ¥ pa3HOBPCTaH YTWLAj] Ha CTakbe YOBEKOBE pajHe M XXMBOTHe cpesuHe. Y TOKy ekcrjoaTauuje
cnpoBuHe moryha cy 3araherba Basgyxa, 3emsbuwita n Boge. OBa 3araherwa mMory 6UTM Npoy3pokoBaHa
eMUTOBakeM MpallviHe, MPUCYCTBOM PasinuUTUX BpCTa oTnajaka, bykom u ca. OnvcaHn yTuuajum
peryavwy ce npvMeHOM Mepa 3awTtuTe CXOAHO [IpaBUAHWKY O HOpPMaTVBMMa 3@ MOBPLUMHCKY
eKnioaTaumjy nexviita MMHepaaHUX CUPOBUHA, 3aKOHY O PyAapCTBY U FeONOLWKUM UCTPaXxuBakma U
OCTaNnM NponNucMMa 1 cTaHAapA1Ma Be3aHVM 3a paj Ha NOBPLUMHCKUM KOMOBMMA.

MoTpebaH 6poj ayToLUCTEPHU 3a 0bapare npaLlnHe

a=1,25-L-B-qv-n’kom (10)
1000 - Q.- h-ke
L O  ykynHa gy>XuHa nyTeBa Koju ce kBace (m)
B O cpeara wmpwuHa nyta (m)
qv O cneuyud. notpowtsa soge (I/m?)
n 0 ©6poj opollaBaha Ha faH
Qc 0O «kanauutet uuctepHe (m?/h)
h O Bpeme aHraxoBamna unctepHe (h/ aaH)
ke O koed. nckopuwhera BpemMeHa
KanaumuTet umcrepHe
- Ve 3

Na_1,2-[:—:+:—;+L-(V1;+Vlm)]’m/h (10)
Ve O 3anpemuHa uuctepHe (m3)
ah 0 kanauwuteT nymne (m3/h)
dp 0 «kanauuTeT Nymne Ha MecTy nyrerba (m3/h)
L O cpegtba Ay>XMHa NyTa O MecTa MyHEeha A0 MecTa noyveTka opoluaBama (km)
Vpu O cpegtba 6p3uHa KpeTama nyHe unuctepHe (km/h)
Vpr O cpegarba 6p3uHa KpeTara npasHe yumcrepHe (km/h)
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15.3. NTEXKMLWUTE KEPAMUYKUNX U ONMEKAPCKUX TNTMHA

Kepamnuke n onekapcke rivHe, 0o63MPOM Ha HauWvH MOjaB/bMBatba, KBAJWUTET CUPOBMHE, MOBOJbHE
KOMYyHMKaLmje n 6An3MHY npepagHnx Kanauuteta npeAcTaB/bajy €KOHOMCKM TUM NMPUMapHOr 3Havaja 3a
aomahe ycnose [13]. [ToBo/baH NPOCTOPHM NMOMOXa], HAUMH MOjaB/bMBarba PYAHOT TeNa, 3eM/bULLITE HUCKE
€KOHOMCKe BPejHOCTW, MWHUMaNHa OTKpWMBKa W Apyre norogHoctn omoryhaBsajy Aa ce 3a MaaHupaHu
roAuLLKLK KanaumuTeT OCTBapy NoOBO/baH GUHAHCUjCKM pe3yaTaT. MMHepasHe CMPOBUHE M3 OBOT NeXWuLITa
y MOTMNYHOCTU OAroBapajy OCHOBHOM WHZAYCTPWjCKOM TUMY jep Cy TeHEeTCKM Be3aHe 3a MpPOoJyKTUBHe
cegnMeHTe. 3a pasavKy Of OCTaNuX FMHOBUTUX CUPOBWHA, MNHE Ca OBaKBMM CBOjCTBMMA MOrojHe Cy 3a
Jobvjarbe KBaNUTETHUX KepaMUUKUX W onekapckux npowussoga [12]. lMpema cBojum ¢uanuko -
MeXaHWUYKUM KapakTepucTmkama, MUHepPanoLLKOM M XeMWjCKOM cacTaBy, Ha LITa ykasyjy nabopatopujcke
N UHAYCTpUjcke Npobe pagun O ce KBaJIMTETHOj KePaMUUKOj FNHN KOja MMa LLUMPOKY MPUMEHY Y XeMMjCKO]
WHAYCTPWjU, MPOU3BOAN KEPAMUUKMX MOAHMX U 3UAHUX MaounLa, pacajHe oneke, AOK onekapcke ranHe
nUMajy MpUMeHy y npou3BoArK rpybe kepamuke (uurna v upen). JlexuvwTe je jejHOCTaBHE reooLlKe
rpahe, rae cy 3acTyn/beHe TaMHO MpKe ,OMnekapcke”, Kepamuuke MacHe FAVHE W 3ariuHbeHN KBapLHM
MeckoBM, KOjU MpeAcTaB/bajy MOTEHUMjaaHy Kepamuuky cupoBuHy [14]. Monoxaj pyaHor Tena, npasaly
HEeroBor npyxawa, AybuHa 3aneratba, cBOjcTBa npaTtehnx cTeHa, TeKTOHCKa KpeTakba, Nopes OCTanor cy
cneundUUHOCTM Koje yTUUuy Ha u3bop ekcnaoataumoHMX aKTUBHOCTU. Y MOPQONOLKOM noraeay
UCTPaXkHW NPOCTOP MNpeacTaB/ba NaguHy, obpoHak bpaosutor Mmacmea, camka 15.3.1. Knumatckun ycnosn,
Kao M Wupa OKOJMHA UCTPaXKMBAHOr Mogpyyja UMa TUMUYHY YMepeHy KOHTUHEHTalHY KAuMy ca fjBa
KapaKTepUCTMYHa KAMMaTcka Nepuoga 1 To: MPOAYXXEHWN KULLIHO — CHEXHW U CYLIHW — TOMAN MEePUOA.

JlereHpga

\ | Ml Pesepse b kaTeropuje (onekapckux rnvHa)
\ WS e E= Pesepse b kateropuje (kepaMUykux rnumHa)
R [N 7 [E=2 Pesepse 1 kateropuje (onekapckux rmua)
L = . [ = 1 Pesepse L|1 kaTeropuje (kepamnykmx rnuHa)
% S— /1 - e bBywoTtuHa (npojexkToBaHa / n3byweHa)

Cnuka 15.3.1. Kapma pesesu siexxuwima kepamuykux u onekapckux 2auHa [10]

Nlexxviute KepaMUUKMX TAMHA MO CBOjUM TeOJIOWKUM KapakTepucTvkama W KBaiauTeTy npunaga
CeMMEHTHUM NEXMLIUTUMa COYMBACTOr TWMa, Koje MMa ABa MPOAYKTUBHA C/0ja W TO MPOAYKTMBAH CAOj
OMeKapCKMx U MPOAYKTUBHM C/10j KEPAMUUKUX FANHA.
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Ca craHoBMIWTa M3BOhera PyAapCKMX pagoBa, BUTHO je OACYCTBO Baare M eHOPMHO BMCOKWUX M HUCKMX
TeMnepaTtypa Ba3sgyxa. 3a cHabaeBare MOBPLUMHCKOT KOmMa BOAOM W eHeprunjoM kopuctuhe ce nocrojeha
nHdpactpyktypa. Boga 3a nuhe gonpema ce nMAacTUYHWM KaHWCTEPUMA, AOK Ce FOPMBO M y/ba 3a
MeXaHu3auujy TpaHCnopTyjy y MeTanHuM bypasrMmMa KaMUMOHOM Ha auLie MecTa.

MpopauyH pesepBu BpLUEH je HE3aBWCHO 3a Kepamuuke y OAHOCY Ha orekapcke rivHe. Ha ocHoBy
pacropefa UCTpaXXHUX pajoBa 3a Kepamuuke MHe Kao OCHOBHa KopuwheHa je MeToAa TPOYyraoBa, a
KOHTPO/Ha Cpejher apuTMeTUUKOr caZp>kaja. 3a ornekapcke rvHe NprMerbeHa je Kao OCHOBHa MeToAa
napanenHux npouna, camka 15.3.2., a 3a KOHTPONHY MeTOAa TPOyraoBa.

ul ur ull ulr
—171°

210

200

ulll unr' uv uv'

210

.1 200

0 Pesepse b kaTeropuje onekapckux rmuHa [0 Pesepse b kateropuje kepamMudkux rivHa
0 Pesepse L1 kaTeropuje onekapckux rnvHa ] Pesepse L|1 kaTeropuje KepamMUYK1X rmuHa
O Pesepse b u Li1 kaTeropuje onekapckux rnnHa

Cnuka 15.3.2. ObpauyHcku npogunu [10]

Kog mMeToge TpoyrioBa NoBpLUMHa PYAHOT Tela Ha NaaHy ce pacuyfarbyje Ha HWU3 TPOYI/IoBa, Ha Taj HauMH
LUITO Ce CyCeAHW WCTPaXKkHW pajoBM CMnajajy npaBum avHujama. [locmatpaHo y npoctopy, PyAHO Teno ce
KO OBE MEeTO/e 3aMekbyje HU30M TPOCTPaHUX KOCUX MPU3MW, UMje UBULIE UYMHe oaroBapajyhu ncTpaxHm
pagosu. [yxuHa nojeAMHUX MBULA NPU3MK jeaHaka je aebsbuHama pygHor Tena y ogrosapajyhum
pagoBuMa. Y MehyKOHTYpHOM Mojacy TPOYr/ioBu ce Aobujajy Tako LUTO Ce ca CpeAuHa AyXu Koje crajajy
cycefiHe UCTPaXKHe PajoBe Ha YHYTpalltb0j KOHTYpKW, MOAMXKY HOpPMase Koje ce NoBsiave cBe A0 npeceka
Ca CMnoJballlkbOM KOHTYPOM. 3anpemMuHe KOCUX NpU3MK, pe3epBe MUHepanHe CUPOBUHE, N3padvyHaBajy ce
Tako LITO oApeau cpefra Aeb/brHa U3 CBUX UCTPaXKHUX PaZoBa, Koja je y OAHOCY ca NOBPLUMHOM Tpoyria
(oaHOCHO Hase koce Npu3me).

CnajatbemM MUCTpaxHMX pagoBa dopmMupaHu Cy TPOYrnoBM, MpuU3Me, uuja je 3anpemumHa gobujeHa no
cnepehem obpacuy:

dy +d, +d
Vos. 2773 )
3
\ 0 3anpeMuHa TpocTpaHe npmame (m3)
s 0 noeplwwuHa Tpoyraa (m?)

di, d2,d3 0O pebmbuHe pyae y UCTpaxkHUM pagoBuma (TeMeHuma Tpoyraa)

3a npukKas Koan4vmHa nspa>keHmx y ToHamMma, Kopuctu ce CJ'IEAEhM n3pas:

Q=V-yt )

y O 3anpemuHcka macay kg / m?
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3anpemMuHe geduHncaHUX Tena AobujeHe Cy MeTOAOM KOHauyHux enemeHata. CylTHa oBe MeToje je y
nojenn KOHTMHyyMa Ha Benvku 6poj enemeHaTta jefHocTaBHOr obauka, yMme ce npobnaem cCBoAM Ha
pellaBare NOBPLUMHCKNX MHTerpana:

1 1-n
J f(x,y)dxdy =J { g(E,n.Z)dE} dn (10)
Dk o o

Mpy 06pauyHy pe3epBu y KOHTypama NMoBpLUMHCKOT kKona kopuwwhenu cy cnegehu obpacuu:

i=n

_ N\ PitPi 3
V= ZT h, m (10)

=1
V0O 3anpemuHa oapeheHe kaTeropvje pesepsu uin janosuHe (m?)

Pi 0 nospwuHa gena etaxe (m?), cpauyHata npeko CUMMCoHoBoOr obpacua:

j=m

X 2 10
2 1yj,m (10)
iz

X
P, = 5 @y, +2y,+..+2y, ) =

y O opavHata Ha noMohHOM npoduay y m
0 KOHCTaTHO pacTojarbe Nogeokay m

h 0 BucnHa etaxe (m)

Bek ekcnnoaTaumje 3a fexuLLTe KepaMUUKMX U ONeKapcKuX rvHa, y3numajyhu y o63mp ekcnnoartaymoHe
pe3epBe MOXe ce u3pauvyHatv Ha ocHoBy ciegehe dopmyne:

N = L god (10)
Qqoq * (1 - Kp)
R 0 6unaHcHe pesepse y AexuiuTty (m?)
Ki O koed. nckopuwhema y nexuwTy
Qgod O roavwimu kanaymtet (m3)
K: O «koed. pazbnaxera

FeoMexaHNYKM YCIOBU NMPOUCTUYY U3 MHXKEHEPCKO — Fre0IOWKMX KapakTepucTuka CMPOBUHE M OKOHWX,
npatehux creHa. Npema OBWM KapakTepucTMKama pasaukyjy ce cnesehe BpcTe CTeHa: XyMyCHU CNoj,
NpaLnHacTo — NecKoBMTE TNHe (onekapcke rUHE), KAOJMHUTCKA FIMHa (KepaMuyKa rnHa) U 3arinkeHm
rnecak.

KaonvHutcka (kepamuuka) rAvHa nexXuluta npunaja rpynyv MekuMx CTeHa HacTaaux KaosJMHWU3aLmjoM
dengcnata y muonanoueHckum Bogama [17]. 3axBamyjyhu HaumMHy noctaHka U QU3NYKO — MEXaHUUYKUM
CBOJCTBMMA CMPOBMHA HafasW MPUMEHY Y MPOU3BOAHMN MOAHUX W 3UAHMX KepaMUUKWMX Maouuua
HamereHUX 3a obnararbe MPOCTOpKja y KOjUMa Ce jaB/bajy arpecvBHE TEYHOCTU OPraHCKOr U HeopraHCcKor
nopekna. Onekapcke ranHe Takohe npunagajy rpyny Mekux cTeHa uuja je NpumMeHa y NpounsBogu rpybe
kepamwuke (uurna u ypen) [16], unjn je NponsBoAHM NpoLiec NprkasaH Ha canum 15.3.3.

Ha ocHoBYy pacnonoXuBmx Xuaporeosnolkunx MHGopmMaLMja He oYekyjy ce nojaBe NOA3EMHMX BOAA, Tako
fa ce BOAa Ha MOBPLUMHCKOM KOMYy MOXE OYeKMBaTW CaMO HakOH aTMocdepckux najaBuHa. Y KWLLHOM
nepvogy Boga he ce rpaBuTaLIMjcKn KaHanMma CnpoBOAWTM A0 AHa NOBPLUMHCKOT Kona. Ha HajHWXoj KoTn
narpaguhe ce BogocabupHuk n3 kora he ce npema notpebu Boga NymMmnaT M3BaH rpaHMLa NOBPLUMHCKOT
Kona.
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Cylietse

Cnuka 15.3.3. TexHosowika wema npousgoorbe Yueadpckux npou3sooa

Paan cBake eBeHTya/sHOCTM OKO MOBPLUMHCKOr Kora NOTpebHO je M3paguTin oboAHWU KaHan KojuM ce
aTMocdepcke Boge Npv O6UAHNMM KMLIaMa Ha nak 1 6e36esaH HauuH MOry CMPOBECTU Y O6IMKHM MOTOK.
BaXcHy OKOAHOCT 3a MOBPLUMHCKY eKkcrnaoaTtauujy nexuilita npejcraB/ba TO LWTO je PYAHO TeNo CKOpOo
LesI0M MOBPLUMHOM f0CTa YjejHadeHe AebsbuHe. MNopes Tora, Ha4UMH 3anerakba U NOBOJbAH MPOCTOPHU
nosioxaj yTvuanu cy Ha mspagy uAejHOr peliera OKOHTYypUBara reo/IoWKMX Pe3epBn U KOHCTPynCahe
MOBPLUMHCKOT KOMa Ha OCHOBY YCBOjeHWX napameTtapa, civka 15.3.4. Y KOHCTPYKTMBHOM cMmuUcay
npojekToBaHe cy pajHe eTaxe BUCUHe 5 m, Harnba 20° 1 yrna 3aBpLUHe KOCcuHe 13°. YcBOjeHe BpeaHOCTH
AedVHMLY MUHUMaNHY LIMPUHY 6epMe y 3aBPLUIHOj KOCUHKU o4 8 m.

Cnuka 15.3.4. 0ejHo pewerbe 3a8puiHo2 U321e0a nospull. Kona Kepamuykux u onekapckux eauHa [10]
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TexHOMOWKN CUCTEM eKCMJoaTalmje NexuLiTa je AWCKOHTMHYalaH Y3 NMpUMeHy MexaHusauwuje Kojom
PYAHVK pacrionaxe: xmapayanmyHu barep, kammoHu, byngosep. TexHosiOrMja oTKONaBaka je Mo CUCTeMY
O/l03r0 Ha flo/1e NoYeB o4 BpLUHe eTaxe. [Topea noMohHMx nocioBa 6ynA03epu ce KOpUCTe 3a CKUAarbe U
OoANararwe MOBPLUMHCKOT XyMycCa M 3a KOMake W MpurypviBaree, NpuvnpemMy 3a yToBap MWHepasHe
cvposuHe. MNpopayyH kanaumTeTa byngo3epa 3a onmcaHe akTUBHOCTU Ce MOXe M3BPLUNTK U Nno cnegehoj
MeTOL0/0TNju:

3.600 - Vg - k,

ho = T ,m3¢m/h (3)
C

Kv O koeduuUmjeHT BpeMeHcKor nckopuwhemna

3anpemuHa mMaTepujana Koju ce rypa

Vg=b.h.a.G,m3Em (3)
2k,
b 0 wwupurHa Hoxa (M)
0 BwucuHa nayra no tetmem (m)
a O Ay>XuHa romune matepwujana ncnpeg Hoxa (m)
k- O «koed. pactpecmntopcTn

KoedurumjeHT rybutka Matepujana y GyHKUMjN Jy>KMHE TpaHCMopTa

G=1-0,005-L, 3)

L, O ayxuHa nyTta TpaHcnopta (m)

Bpeme Tpajana umknyca

TC=£+5+L+E+2-(t +tq), s (3)
Ve Vg Vy P
Lr O AyxwuHa nyta pesara (m)
V. O 6p3vHa KpeTaka npu pesawy (M/s)
Vo O 6p3uHa KpeTara Npu TpaHCNopTOBakby (M/s)
Vx 0O 6p3mHa npasHor xoda (Mm/s)
tp O Bpeme 3aokpeTama bynzosepa (s)
t¢ 0 Bpeme gogaTHUx onepaw,., NPOM. Op3nHe, An3ame, CnyLiTakbe HoXa (S)

3a TpaHCMopPT rMUHE 04 NMOPBLUMHCKOT Koma Ao dbabpurke oneke KOPUCTe ce KaMMOHW. MNocne oTKonasakba,
rHa Ce NMPeBO3W [0 OA/exaBaiulTa, NoroHa 3a npepady. Onekapcke rivHe 6uhe o duHanHor
npousBoja TpeTupaHe y OKBMPY OBOr MOroHa, JOK he KepaMuuke TMHE HAaKOH OAnexaBara 6uTu
npeBoxeHe Ao Gpabpuke KepaMmnukux naounua, rae he ce BpLUNTY HKXOBa Aasba Npepaja.

3a ogpxaBatbe oOnpeme W MnocTpojerba npessuheHa je cepBucHa cayxba npogasla onpeme, Koja
obe3behyje cepBUC y rapaHTHOM W BaHrapaHTHOM POKY W OpWUrMHajHe pe3epBHE AefoBe npowussohaya.
Ha kony he 6TV nocTaB/beHa Npupy4YHa pagnoHMLA 338 CUTHWUjE MHTEPBEHLMjE N MarauyH 3a pe3epBHe
Jenose.

ﬂOCManaHO Ca acnekTta 3alTnTte >XMBOTHE CpelAuHe, UCKOMaBakeM CUpOBUHE y3p0Ky_jy ce penatnBHO
6bnara ekonolwka owTtehera, MOLWTO y JeXuuTy HemMa onacHWX KOHTaMMHaTopa, KakBu ce cpehy
NPUINKOM eKcnnoaTau,Mje METaJIMYHUX N eHEePreTCKNX MnHepaiHNxX CMpoBUHa.

270



VAEJHA PELLIEHA 3ABPLUHOT M3MNEAA NOBPLUNHCKMX KOMOBA HEMETAJIMYHUX MUHEPAJTHX CUPOBUHA

15.4. EKCMJIOATALNJA TMTUHE KAO CUPOBUHE 3A ONEKAPCKY MHAYCTPWY

Paan ce o cnojeBMTOM pyAHOM Teny KoOje je Be3aHO 3a MPBMW JIECHW XOPW3OHT W 3a norpebeHy 3emsby.
Mpy>xake ¥ 3anerakbe je XOpPU3oHTaNHO UK CyEXOPU3OHTaNHO. JlecHe TBOPEBMHE Cy Ce CTBapaJje TOKOM
Lileflor ropher MiencToLeHa, Kaja Cy HacTana v fBa JleCHa XOPW30HTa Ha OBOM MOAPYYjy, MehycobHO
pasaBojeHa norpebeHom 3eM/bOM. Jlec fiexkn npeko peyHo — HapckMx MeckoBa M MECKOBUTMX TAWUHA.
MorpebeHa 3eM/ba NeXn CyOXOPU3OHTANHO Y XOPU3OHTAIHO U KOHKOPAAHTHA je Ca IECHUM XOPU3OHTOM,
npema Kojuma vMa 1 KOHTUHyupaH npenas. boja joj je Mpko — 6paoH.

OCHOBHY CMPOBUWHY Y NEXULLTY YMHE CeAMMEHTHE JieCHe Hacnare u 1ecouHe TBOPEBMHE CeAVMEHTHOT
ropeksa, Koje Cy eONCKUM MNyTeM HaTanoXeHe y nepuody KsapTapa, OAHOCHO Kpajem naencroueHa.
EKOHOMCKM 3Hauaj OBe CMPOBWMHE Or/leAa ce Mnpe CBera y beHOM KBanuteTy n MOryRHOCTM CBCUCXOAHe
npepage 3a Aobuvjake pasnnuMTMX npoussoga. Paan ce o NeXuUwWwTy HemeTalUYHUX MUHEepPasHUX
CMPOBWHA, Kao OFPOMHOj CMPOBUHCKO] 6a3n 3a cTanHe noTpebe onekapcke UHAycTpuje, camka 15.4.1.
Hajsehun feo HeoreHux cefrmeHaTa NpekprBeH je febennM KOHTUHEHTaNHWM Hacnarama ¢ayBujanHor v
eonckor nopekna. Ca acnekTa reosiowke rpahe 1 MuHepareHunje oBor gena baceHa, 063vpom Ha yTBphHeHy
H6POJHOCT M EeKOHOMCKM 3Hauyaj HeMeTaiUYHWX MWHEPaNHUX CUPOBMHA (MECKOBMTO — MpalMHacTO —
TMNHOBUTUX CefuMeHaTa), NMOBOJLHOCT MpejcTaB/ba OrPOMHa CUMPOBMHCKa 6a3a 3a NPOUM3BOAHY CBUX
BPCTa OMeKapcKMx NPor3Boaa 1 Apyrux rpaheBnHCKMX Matepujana.

OTkonaBatbe onekapcke CYPOBMHE BPLUM Ce Y CTEHCKOM MacuBYy KOra YMHe Hacnare seca u norpebeHe
3emsbe. OBe cTeHe Mpunagajy rpynu BesaHux, ann nmajy MehycobHo pasanumta GU3NUYKO — MeXaHMuKa
cBojcTBa. Jlec je cnabuje Be3aHa CTeHa, TPOLIHA, Aa Ce U MO NPCTUMa Moxe ApobuTtn. MehyTnm 1 nopeg
OBaKBWX JMWjareHeTCKMX KapaKTepucTuka, npeAcTaB/ba CUTYPHO TO Ha KOMe Ce MOXe Tpagutn n Koje
nogHocu Benuka ontepehera, 3axBamyjyhn Herosoj Lesactoj rpahu. KoxesnoHe kapaktepucTmke neca cy
A06pe 1y NpoBnaXeHOM CTaky. 3aceuu cy ctTabunHu, norotoBy y3 obesbehere Hp3e oueabmBocTy. Ha
Behum gybuHama, rae He NOCTOjM NOTpebHa OLEes/bUBOCT, KOjU Cy MOJ YTUL@jeM NOA3eMHUX BOAa, AoNa3n
JO CcTBapakba TepacacTvx npoduna, BepTVKaAHOr Lenaka W OfpomaBarba 3aceka. 1o cBOjUM
NHXEHEPCKO — FreoIOWKNM KapakTepuctnkama u GU3nyko — MexaHMUKMM CBOjCTBUMA Y MUTakby je CyB ©
NPUPOAHO BAAXHW nec. JlecHe Hacnare, yKOAMKO HWUCY WUCryuane, UMajy penatvBHO BMCOKY HocmBocT. Ca
NPOMEHOM B/IAXXHOCTN MeHa Ce Y HOCUBOCT Jleca, OAHOCHO Merbajy My ce PpU3NUKO — MexaHW4YKa CBOjCTBa.
MorpebeHa 3emsba, Ca PasMUUUTUM GU3NUKO — MeXaHUUYKUM CBOJCTBMMA, Yy OAHOCY Ha JieC, MOXe
MOCAYXXWUTW Kao 30Ha U3Hag Koje ce MOry CTBOPUTU U3AaHW NOJ3eMHUX BOAA, Mane U3AalHOCTL, aaun nunak
[OBOJbHE Jla KBaLLEHhEM W3a3MBajy CTBaparbe O4POHa AW KAM3WLLTA, KOja MOTY HacTaTu 1 ycnes obuaHux
nagasunHa [34]. MNpupogHM BOAOTOKOBHM y WMpPeM NOAPYYjy He nocToje. Y reonolukoj rpahm oBor nogpydja
Hajsehe yuewhe nMmajy necHe Hacnare. 36or cBoje ueBacTe rpahe M MnocTojakba HWM3a BEPTUKANHMWX
LUIyrn/bUHa NecHe Hachare ce oAnnKyjy BMCokom noposHolwhy. 360r Tx 0cobuHa nec nako nponyLiTa cee
nospwuHcke Boge. Ca noctojehum HauMHOM ekcnnoaTauuje rAMHUIWTa (3ak/byYHO ca norpebeHom
3eM/bOM) Ca acrekTa XMAporeonorunje He NOCToje pa3nosn 3a yeohere NocebHUX Mepa 3awwTmTe, 063Mpom
[ia Ce epO3MOHM HNBO BOJE Halasn UCMOg APYror IeCHOT XOPU30HTa (y AoMeHy Bapckunx neckosa), Koju ce
He eknjoaTtuLy.

TexHWUKO peluerbe 3aLiTUTe MOBPLUMHCKOT KOMa Of NMOBPLUMHCKUX BOAA CBOAW Ce Ha peluaBatbe NpuxsaTa
M eBakyaLujy BOAe KOja AMPEKTHO MajHe y caMy KOHTypy kona. KoHuenumjcko peluere ce 3acHMBa Ha
KOHTpO/ICaHOM ofBohery BOAe rpaBUTaLMjOM Mpema LeHTPaJHOM peumnujeHTy 3a noapydje kKona, a
ojatne npema CTa/HOM BOAOCAOUPHMKY Yy OKOJMHW Koju ob6e3behyje oanve Boge y npupogHe
BOZAOTOKOBE. 3aBUCHO Of KOHUrypaumje, Boga he ce KOHTPOANCAHO MPUKYMN/bATK AYX OTKOMHe eTaxe y
BOAOCAabUPHM KaHan uuja je yHKUMja Aa CpPeYn HEKOHTPONMCAHO pa3NuBake BOAE MO eTaxu U
oMeTatbe KpeTaka BO3WAA, MexaHu3auuje n byan. BogocabupHu kaHan 3aBpLuaBa BOAOCaOBUPHUKOM U
NMyMMHOM CTaHWLIOM KOja Ce cacToju 13 ABe nymne (jefHa y pady, Apyra y pesepsu) 1 LLeBOBOAa 3a CBaKy
nymny nocebHo. Boga ce npenymnaBa u3 BOAOCabUpHMKa y cabupHW KaHan nopeg nyta u Jasbe npema
KaHany.
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Peszepee A

KaTeropuje
o~ Pezepee b
Q
KaTeropuje -
T Pezepee L1 T
Kateropuje ]
BywoTtuHe ®

Bpazga - npo@ﬁ (=]

Cnuka 15.4.1. Kapma pesesu nexuwima onekapckux eauHa [10]

3anpemMuHa BogocabupHmka
Vs =60-W, iy Py -t,m? )

ip O  uHTesmTeT kuwe (M3/s/km?)
Psi 0 nospuwwHa cavea (km?)

t O Tpajare kuwwe (min)

MpoceyaH koeduLMjeHT OTULaja

Ps11 - Wor+ Pgqp - Woo+ot Py - Wy
Psi1+ Psip+...+ Py

W, = @
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Mo npaBway BogocabupHWK Tpeba AMMEH3MOHWMCATW y CKaajy ca NMyMMHWM MOCTpOojerbeM, Tako Aa ce
3anpeMuHa 13 BogocabupHuka ucnymna 3a mawe og 24 vaca. Kanmauuter nymnu ca 100 % — Hom
pe3epBoM Tpeba AnMeH3noHmcaTh no cnegehem obpacuy:

- S 3 H
Qp— 60.th,m/mln (2)
th O BpeMe 3a koje Tpeba ncnymnatn BogocabumpHuk (h)
MNoTpebHa TeopeTcka cHara nymmne
Nin = 0,163 - Q, - hgeo, kKW (2)

OBa BennUMHa NpejcTaB/ba CHary Kojy Tpeba ocTBapuTU KOA AM3atba BoAe ca 3arnpeMUHCKOM MacoMm o, 1
t/m?® Ha reogeTtcky BUCUHY hgeo y M.

CrBapHa cHara moTtopa

N, = Nuy kW )
m = 1
ﬂp "Ny Ny
Np O koed. npeHoca nymnu
Nm O  koed. uckopuwhera Motopa
KoeduumjeHT nckopuwhera LeBoBoga
h
geo
N = 92 )
t hman
hgeo 0 reoaetcka BUCKMHa (M)
MaHomeTapcka BUCMHa An3atba BOAE
Pman = hgeo+ hy, m (2)
hgeo 0 reoaeTcka BUCKHa (M)
hw O BuUcuHa ycnes oTropay Lesosogy (m)
Vi )
hy, = 000123 - L.+ =, m
de
Lc 0  padvyHcka gy>KuMHa yCUCHOT 1 MOTUCHOT LeBoBoga (m)
Vh O 6p3uHa npoTtoka Boge (M/s)
dc 0  npedyHuk LesoBoga (m)

MpeyHVK LEeBoBOAa Ce MOXe OApPeAUTM U3 noTpebHor kanauuTteta nymnn Q, (m?/min) n 6panHe NpoToka
Boge Vi (M/s) no cnepgehem obpacuy:

, _
Q, = d‘4'" -V}, m3/min, ogHocHo d. = 0,15 \/3—: m @)

FeoMexaHWUKMM WCMUTVBabUMa Ha pernpeseHTHMM y3opuuma oapehuBaHa cy HeonxogHa GU3NYKO —
MeXaHu4Ka CBOjCTBa M TO: BAAXKHOCT (W), 3anpemMumnHcka mMaca (y), 3anpemMmnHcKa mMaca y CyBOM cTamy (Yd),
cneundumyHa maca (ys), MOPO3HOCT (n), KoepUUMjeHT MOPO3HOCTM (€), rpaHyJOMEeTpMjckM cacTas,
~Atterbergove” rpaHuLie KoHcUCTeHLMje, NapameTpy YBpcTohe Ha cMuLakbe (yrao yHyTpalher Tperwa — ¢
N Koxeswuja — C).
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OrpaHunyetbe ekcnioaTauMoHOr NoJsba NOBPLUMHCKOT KOMa U3BPLUEHO je y OKBUPY pe3epsu, cavka 15.4.2.
O63MpoM Ha jeAHOCTaBHE PYAapPCKO — reoJsiolike ycaose 3a ogpehuBarbe KOHType ekcrioaTtauyoHor
noJba Of, NCK/bYUMBOT 3Hauaja b1o je cTeneH UcTpaxeHoCTn exumiTa [18].

Y OKBMpY pyZapcKor npojekTa ekcrnaoaTtauuvje, aHasv3a CTabuHOCTU KOCMHa MOBPLUMHCKOT KOMa,
ypaheHa je 3a yC/i0Be KOju ce ouekyjy y noapydjy ekcnnoatauuje (BUCMHa pagHe etaxe 10 m, Harmb 70°-
80° 1 yrao 3aBpluHe KocvHe 36). MpUANKOM U3page WMAEJHOT peLlera 3aBpPLUHOT M3riesa NOBPLUMHCKOT
KoMna ycBOjeHa je BUCMHa pasHe etaxe og 10 m, Harmb 70° u yrao 3aBpluHe KocvHe 36°. MuHUManHa
wunpuHa 6epme je 11 m (npopavyHaTa BpegHocT nsHocu 10,2 m).

_P4 [ Pesepse A kateropuje H=1:1 000
~| = Pesepse b kateropuje vV =1 200
0l Pesepee Anb 4 O3sHaka
kaTeropuje s OYLWOTUHE
— 51 Pezepse L1
Kateropuje
£ Peseppe b 1
Ll kaTeropuje

—
1
I
1

B OtkpuBka [ lMoguHa

Cnuka 15.4.2. ObpauyHcku npogpuau [10]

Ha OCHOBY M3BpPLWEHUX TEOMEXaHUYKNX NCNUTUBaH-a, yTpreHe BNAXKHOCTW Yy IEXULLTY N YHEeHMLUE fa ce
€pPO3MOHN HMBO BOAE Yy NEXUWTY Hanas3n MCNog ekcnaoataumMoHOr HUBOa, Kao WM onuwTe no3HaTux
NHXEeHEePCKO — TeOJIOWKUX KapakKTepUCTUKa, Yy NeXUWTy ce He OHEKy_jy notewlkohe NPUINKOM
eKcnioaTauMoOHUX aKTUBHOCTW.

Onekapcka NPoW3BOAHa Y MOrOHUMa Tpaje Ay>KW HU3 roaunHa. MNoped nHdpacTpykTypHuX objekaTta Ha Ayr
BEK eKcrnsioaTauuje rmHe 1M NpousBoAky uurae ynyhyje oTkonaHn npocTop, Koju ce npoctupe namehy
uurnaHe u ekcnaoatalMoHe rpaHuue kona. [JJHO NMOBPLUMHCKOT Kona je NpubamXHo paBHO. Ha wemy ce
Hanasn OAJNIOXKEHa jaNoBMHA (XyMYCHW MoOKpuBauy). PaBHarbeM Xymyca, TEXHUUKOM PeKynTMBaLMjoM,
fobuhe ce nMoBpLUMHA Ha KOjoj ce MOXe CnpoBecTn buosollka pekyntmBaumja. Ha nsbop kyntypa 3a
pekynTMBaLumjy ognydyjyhn 3Hauaj ca CTaHOBMLUTA NMPUPOAHMX YCI0Ba UMajy Kavma, pembed v esapoH
[28]. V3bopom onTumanHe cmelle TpaBa W BpcTe cagHmua wm3Bplwunhe ce caHauuja AerpagumpaHux
MoBpPLUKHA.

V3pagom naejHor peluera 3aBpLUHOT M3rieAa NOBPLUMHCKOr kKona, cavka 15.4.3.y 063ump je y3eT pa3Boj
pafoBa, Koju je fedVHMUCAH Ha OCHOBY Mpy>arba OTKOMHOr GPOHTa Of CeBepHe A0 jy>XKHe rpaHuue
NexvWTa, napanesHo MOMPeYHUM BepTUKaNHWM TeosIoWKMM npoduamma 1 npaBLEM HeroBor
HanpejoBara, KOju WAe Mpema jyrouctoky, y MpaBLy Y3Ay>XHWUX BepTUKaAHWUX Feonolwkux npoduna.
OBakaB pa3BOj MOBPLUMHKOr KOMa, OA 3anafHe rpaHuue Jasbe rnpemMa WCTOKY, OAHOCHO jyroucToky,
n3abpaH je 3ato, jep 61 TO 61O HacTaBak TPEHYTHOT NoJsoxaja GPOoHTa OTKOMaBaka W LWTO Ce Ha Taj HauuH
omoryhaBa 1Uckon onekapcke CMPOBMHE NpemMa NPojeKTHUM 3axTeBMMa.

MpeuwnsHa cenekuymnja cMpoBuHe, omoryheHa je nspasomM TexHoNoLWKmx npoduna. Pacnopes cvpoBuHe n
pa3Boj OTKOMHOr GpoHTa omoryhaBa HecMeTaH NPUCTYN, 3aBUCHO Of yC/0Ba Tpaxte. PpoHT 3axBaTa no
AYOUHU LLeNoKynHy Aeb/bMHY NECHOT XOPU3OHTa M NorpebeHy 3emMsby M TO Tako LUTO je eTaxa BucuHe 10
m noges/beHa y ABe nogetaxe o4 5 m, civka 15.4.4. Pa3Boj yHyTpalrer ognaraavwita npatm GpoHT
oTkonaBara. Ognararbe Xymyca Ha yHyTpallike oanaraavwrte obasB/ba ce nmomohy byngosepa. WVckon
MWHepanHe cMpoBuHe obaBsba ce barepom Begpuyapem.
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NereHpa
_|_
OKoHTYpeHe
reonolwke
pesepee
+ +
QanoxeHa
janoeuHa
+
Cnuka 15.4.3. VIdejHo pewerbe 3aspuiHoz U32ieda nospuwl. kona onekapckux auHa [10]
TeopeTcku kanauuteT barepa Begpuryapa
3.600-V, v
Q = = émd /h ™
Ly
Vy 0 sanpemwvHa Begpuue (m?)
V1 O 6p3vHa KpeTarba Begpuue (m/s)
Ly O pacTojarbe nusmehy Begpuua (m)
EdekTBHUM KanauuTeT 6arepa
Q- p ke k
Qup = —— . t/h )
r
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p O ryctuHa (t/md)

ke O «koed. epeKTMBHOCTM pajHOT BpeMeEHa
ko O keod. nyreHa 3anpemMunHe Begpuue
kr O koed. pactpecntoctn

EdekTMBHUM YacoBHU KanauuTeT TpaHcrnopTepa ca ryMeHOM Tpakom

Qe = K-k-v-C-p -(09-B-0,5)? t/h (7)

Qn O 4acoBHM kanauuTert (t/h)
K O «koed. cMarberba Teop. kanal,. 36or yrna Harmba TpaHcnopTepa

O «koed. cMatb. TeOp. Kanal,. Tpake 360r HepaBHOMEPHOT HacKMakba
v O 6p3vHa KkpeTaka Tpake(m/s)

O koed. obnvika Tpake
Pn 0 HacunHa TexuHa maTepujana (t/m?)
B O wwupurHa Tpake (m)

[TTTITT T TN eI

Cnuka 15.4.4. lllemamcku npuka3 ekcnioamayuje Ha NOBPUUHCKOM KONy 2/1uHe
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