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1.0 OBJIACT HA KOJY CE TEXHUYKO PEHIEIBE OJHOCH

VY morneny mpuUMeHe, TEXHHYKO pelleHe IMpUIaga HAaydHO] OONAacTH PyHapcTBO —
NOBPIIMHCKA EKCIUIOATalMja JIeKMIITa MMHEpaJHUX CHpPOBMHA, Kao U objactu

rpal)eBUHapCTBA, TEOTEXHUKE U CIICIMjaTHIX METOAa MUHHUPAbA.
2.0 OIIMC HPOBJIEMA KOJH CE PELIIABA

VY okBupy pa3BojHHX mporpama lleHTpa 3a MuHHpame, Pymapcko-reonomkor
¢dakynrtera, YHuBepsutera y beorpamy m3palleHO je HEKONIHMKO pa3MYUTHUX cacTaBa
HEEKCIUIO3MBHUX TOPHBHX CMEIIa - TeHeparopa OYIMIOTHHCKOT MpHUTUCKA. HeeKcruio3uBHH
TeHEepaTopy OYHMIOTHHCKOT TPHUTHCKAa MOTY OWTH aJeKBaTHA 3aMEHa €KCIUIO3MBHUX MYyHEHmha
y cilydajeBHMa KaJla je MpUMEHa MPUBPEIHUX €KCIIJI03MBa OrpaHUYCHA WK 3a0parmbeHa.

[Mpunmukom m3rpanme oxpehennx rpaheBuHCKHX oOjekara y ypOaHUM cpenuHama,
jaBjpa ce motpeba 3a ykiamameM Behe KOJMUMHE YBPCTE CTEHCKE Mace Koja ce He MOKe
oTKomatu MexaHnuzanujoM. Ilpu MamuM KonnunHama, MpobiieM ce MOXKE PeIIUTH IPUMEHOM
XUApayJIUYHUX yJapHUX dekuha MoHTHpaHuxX Ha Oarep. Mehytum, kaga cy Behe konnunHe
CTEHCKE Mace y MUTamy, HEOXO0/JHA j€ IPUMEHA eKCIIO3HBA.

VY morneny HauMHA pasiiarama, OCHM LPHOT OapyTa Koju ce yOpaja y nmeduarpaHTHe
eKCIUIO3MBE, CBHM IPUBPEIHHM EKCIUIO3MBU C€ pas3jaxy JeToHanujoM. J[leduarpantHu
eKCIUIO3MBH HMMajy pENaTUBHO HUCKY Op3WHY pasliarama, jep Ce CeHepruja aKTHBHpama
npezaje ol Clioja 1o CJIoja MPEeHOMEeHheM ToruioTe. ViMajy U3pa3uTo MOTUCHO JEjCTBO I1a Cy Ce
4ecTO TNPHUMEHHUBAIM 32 OJCEHAmke INPUMapHUX OJIOKOBA apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKOT
KaMeHa.

JleToHalja je mpolec pasjaramba eKCIUIO3WBa, IJleé Ce eHepruja mnoTpebHa 3a
aKTUBHpamE MOJIEKYJa eKCIIO3KMBa MPEHOCH O] CJI0ja JI0 cJioja IyTeM YAapHOT Tajaca, KOju
ce Kpo3 eKCIUIO3UBHY MaTepHjy kpehe HamsBydnom Op3unHoM. [IpoyuaBama cy mokasana na
IIOCTOjU TUPEKTHA Be3a n3Mel)y Hampesamwa M3a3BaHMX IIPOJIACKOM yIApHOT Tajaca U obuma
pa3apama. bp3uHa, IpuUTHCAaK U €Hepryja yIapHOT Tanaca Op30 ce MEmajy ca pacTojameM OJl
MUHCKOT Myikheha. Beh Ha pactojamy ox 10-15 npedHrka MUHCKOT NMyHEHha yIapHH Tajac ce
kpehe Op3MHOM 3Byka, a y YBPCTUM CT€HamMa Npeia3d Yy Tajac Hampes3ama KOju ce
pacrpocTupe Ha AajbuHy 10 100 mpeuHMKa MUHCKOT MyH-€Ha. 30Ha CIpalliBama, Koja ce
HaJla3u HEMOCPEIHO OKO €KCIUIO3MBHOI Mymema (5-8)R (R - mMpedyHuK MHHCKOT IMyHeHba).
OBa 30Ha je W3JOXKEHA HAjCHAKHUjEM JIEjCTBY, MOJ YHjUM YTUI@jeM JoJla3u N0 30Hujama

IUIaCTUYHUX CTCHA U CIIpallliBalba YBPCTUX CTCHA. 3o0Ha I[pOGJ'bGHxa jaBJ’ba C€ Kao0 HaCTaBakK



30HE CIpalluBama Ha pactojamky BeheM ox (5-8) R y k0joj je Hanpe3ame 3HATHO 0CJIa0JbeHO,
aJM jOII yBEK JOBOJHHO CHAYKHO JIa M3a30BE CTBapame MPCWIMHA U IyKOTHHA. 30Ha TOTpeca
jaBJpa ce Ha jour Behoj yaJbeHOCTH T/ie Cy HAIOHCKH TaJacH TOJIMKO OCIIaOWIIN /1a Cy y CTamy
Jla W3BpIIE CaMoO TIIOMepame YEeCTUIAa CTEHCKOT MaTepHjajla y JOMEHY eJNacTHYHHX
nedopmMalija — morpec.

[Mpu neroHanMju SKCILUIO3UBA JI0JIa3u JIO HAMJIOT ocjobaljama eHepruje, Koja ce JIeIoM
TPOIIM Ha JApOOJbEHE CTEHCKE Mace, Ha pasz0almBame H3ApOOJbEHE Mace, 3arpeBame
HETOCpe/IHE OKOJIMHE U Ha JIpyre HEKOPUCHE OOJIMKE pajia Kao IITO je CTBAPAE CEU3MHUYKHX
tanaca. EHepruja cem3sMHUYKUX Tanaca MaHHU(ECTyje ce Yy BHIY OCIIHIOBama TJa OJHOCHO
noTpeca.

[TpuMeHOM KIacCHYHHMX NPUBPEIHUX EKCIUIO3MBA jaBJbajy CE OJATHH MPOOIEeMH, a TO
Cy HeraTUBHHU e(PEeKTH KOjH MpaTe CBAKH IMPOLIEC JIeTOHaLje. Y HeraTUBHE e()eKTe MUHHPAmba
yOpajajy ce mopexa morpeca TJia ¥ Ba3AyIIHH yJapd, OTPOBHM T'aCOBU M pasjeTame KoManaa
OJIMHHHPAHOT MaTepHjaia. M3 Tor pasiora je HEOIMXOIHO /1a Ce NPH TUIAaHHpakby MUHHPAka Y
ypOaHMM cpenuHama, CTpPOro Je(HHHIIY CHI'YPHOCHE 30HE OJf CEU3MHYKHX IOTpeca,
Ba3IyIIHUX yJapa, pa3jieTama KoMaia i OTPOBHUX TacoBa O]l MUHUPAbA.

VY ciydajeBuMa, KaJa IMOCTOj€ BPJIO OCETJHUBH O0jeKTH, OOjeKTH TPOTJIAIICHH 3a
CIIOMEHHKE KyNType, HHIYCTPHUjCKH WU JIPYTH OOjeKTH KOjH Cy BPJO OCETJbUBU Ha TOTpece
TJIa, MHHUpPAmkE MPUMEHOM KIACHYHHUX EKCIUIO3MBAa MOXKE OWTH 3a0pameHO. YTIPKOC TOMeE
noTpeda 3a ykiamameM oapel)eHe uBpcTe cTeHCKe Mace oIl YBeK IMOCTOjH.

[Mpumukom pymema oOjekata y ypOaHHM CpeauHaMa IPUMEHOM EKCIUIO3HBA,
MUHHpAjy ce oJpeleHn JemoBH KOHCTPYKIMja KOjU Cy Hajuyemrhe OSTOHCKM WM apMHUPaHO
OeTOHCKH. Y TOM CiIy4ajy mpoOjieM HeraTHMBHUX e(eKkaTa MUHUpPamba je joll U3paKECHUjH, Ta
je mporeaypa u IpopadyH joil KOMILIEKCHHU] .

Ilpn excrutoaranuju OJOKOBa apPXUTEKTOHCKO-rpal)leBUHCKOT KaMeHa IpUMEHa
eKCIUIO3MBa je OrpaHuueHa. MeTone KOHTYpHOT MHHHUpama IPHUMEHOM EKCIUIO3MBHHUX
Nylkekha Major MPEeYHHKAa WM JIeTOHHMpajyher mrTanvHa TpuUMEmnYjy ce Hajuenthe 3a
OJiCellalbe TMpHUMapHUX ONOKOBa rpaHuWTa. [lapamMeTpm KOHTYpHOT MHUHHpama ce TpU
eKCIUIoaTalji TPAaHUTHHUX OJIOKOBAa MOpajy cTporo JeduHHcaTH 300T MpodlieMa yaapHOT
Tajaca KOju MpaTH CBAKH MPOLEC pa3iarama €KCIUIO3MBA M KOjU MOXKE CTBOPUTH IPJIMHE H
NYKOTHHE y OJIOKY WJIHM TMPEocTanoj CTeHCKoj macu. Omreheme mpumapHOr OJ0Ka cTBapa
npobiieM MpH Tpekpajakby Ojoka Ha OJOKOBE KOMEPIMjaIHUX JMMEH3HMja, Kao W IpH
HAaKHAJIHOM TIporiecy oOpazae Ornoka, jep ce KBaJWTeT HCKopuinhema OJoka cMamyje.

Omreheme npeocTasne CTEHCKE Mace y3pOKyje CMamemke HCKopuithema HapeJHOT IPUMapHOT



6soka. 13 Tor pasnora ce MUHHpame CBE BUILIE 3aMElbyje TEXHOJIOIHjOM pe3amba NPUMEHOM
CeKayuIIa.

[Tpu mpon3BOAHOM MUHHpPAmy Ha MOBPIIMHCKAM KOMOBHMA, Y U3MHUHHPAHO] MacH ce
y 3aBUCHOCTH OJ KBaJHTETa MHHUpama Hala3d Mamku WM BehW mpomeHaT KpymHHX -
HerabapuTHUX KOMaJa CTEHCKE Mace KOjU CE€ MOpajy HAKHAJHO YCHTH-ABaTH. Bucoku
NpoleHaT HerabapUTHUX KOMaJa MOropIiaBa TEXHHYKO-€KOHOMCKE IIOKa3aTeshe paja Ha
NOBPIIMHCKOM KOITy, CMamyjeé Y4YHHAaK YTOBApHO-TPAHCIOPTHE MeXaHu3amuje W moBehaBa
LIEHy KOIITama jeJuHuIe npousBoja. [Ipu cexyHaapHOM MHHHUpamwy Herabapura jaBjba Ce
BENMKA TpoOJeM pas3netama Komana. lIpiMeHa HalemHMX MHHA KOje Cy c€ paHHje
NpUMeBHUBaje 3aKOHOM Cy 3a0pameHe ymnpaBo M3 0e30€10HOCHMX pasjiora y IMJbY
CIpedaBama BEJIMKOI pasieTama Komaga. HanemHe MuHe Cy 3aMemEHE MHHHUPAHBEM
Herabapura OyIIeHeM MamUX MPEYHHUKAa MHUHCKHMX OYIIOTHHA M IYHEHEM EKCIIO3UBHUM
NymkemhUMa Major npeuHuka. IIpoGnem pasnerama je mpucytaH U Koa oBe merone. M3 tor
pasiora, 3a CeKyHIapHO YCHTH-aBambe HeradapuTa, JaHac ce Hajuemhe KOPUCTE XUAPAYINIHA
ynapuu yekuhu. [Ipobiaem npumeHe XxunpaylndyHuX yJapHUX yekuha HacTaje y cliydajeBHUMa
KaJ[a ©Ma BEJIMKH MPOICHAT HeradapuTa.

VY HaBelIeHHM CiTydajeBuMa, Kao ¥ MHOTHUM JPYTUM, HEEKCIUIO3UBHE TOPHBE CMEIIIE Ce
MOTY IPUMEHHTH Kao 3aMEHa KJIACHYHMX NPHUBPEIHUX EKCIUIo3MBa. Heekcuio3uBHe cmere
HE JETOHHMPAjy M CaMHM THM HeMa yJapHHX Tajaca. [Ipu Tome ce Moxke mocTuhu JToMIbeHe
CTEHCKE Mace MM OETOHCKMX KOHCTpYKLHja (y 3aBUCHOCTH O]l IPHMEHE), a Jja e MpU TOMe
n30erHy HeTaTHBHU €(EKTH KOjH MpaTe MPUMEHY NPUBPEIHUX SKCIIO3HBA.

Bpauna paznarama HeeKcIIo3uBHUX TopuBHx cMmetia ce kpehe ox 180 — 300 m/s, mTo
3Ha4M Jla je Op3uHa caropeBama Mama y OJIHOCY Ha caropeBame 6apyTa M KOHBEHIIMOHATHUX
ropuBa. KoJl HeeKCII03MBHUX FOPUBUX CMellla PEHOC €HEepruje Ha CTEHCKH MACHB BPILU Ce
[OpPacTOM TNPHUTHUCKA 0CI000l)eHUX racoBa y3 OJCYCTBO yJapHOI' Tajaca. 3a caMO HEKOJIHMKO
JleCeTUHAa MUJIMCEKYHIM, TaCHU MPUTHCAK MPEeBa3UiIa3k YBPCTONY CTEHE Ha 3aTe3ame U BPIIU
BEHO OTKHMJame. Hampesame Harjmo omajza mo ojBajamby OJioka O] MacuBa ILUTO je Of

M3y3ETHOT 3Hauaja 3a CMambeme: MOTpeca, pa3iieTama i eBeHTyaIHNX omrTehema 0J0Ka.
3.0 CTABLE PEHIEHOCTH Y CBETY

TenpeHyja y cBeTy JaHac je MpOHAJIaXemhe HOBHX pelliekha Koja he mohm nma ce
NpUMEBYjy Y UUJbY JIOMJbEHa YBPCTHX CTEHCKMX Maca, a kKoja he OWTh amexBaTHa 3aMeHa
KIaCUYHUM TPUBPEJHUM €KCIUIO3MBHMA Y OCETJbUBUM MoJpydyjuMa. Paszmor Ttome je

npoOiieMaTHKa Koja ce OJHOCHM Ha MHHHpama y ypOaHUM cpeluHaMa, MHHUpama y IHJbY



pyliema objekaTa Koja ce Hama3e y HaceJbeHMM MeCTMMa, eKcIuloaranuja OJoKoBa
ApPXHUTEKTOHCKO T'pal)eBUHCKOT KaMeHa IIPUMEHOM €KCIUTO3HBA, YCUTHABAke HEradapuTa KoJ
NPOU3BOJHOT MUHHpama, MUHHPama Y HECTAOWIHUM CTEHCKUM CperHama, CTaOWIn3aiiju
KOCHHA, N3paJii KaHaja u ClI.

VY cBUM HaBeIEHHM CJIy4ajeBUMa IOCTOjH MpOOJeM yKIamama YBPCTE CTEHCKE Mace
WM OETOHCKHX KOHCTPYKIMja Ha euKacaH HAuYWH, a Ja Ce IPH TOM 3aIUTUTH OKoiuHa. [Ipu
MHUHHpamky Behe KoMmunHe YBpCcTe CTEHCKE Mace U Jjajbe ce mpuberasa oapehernM metomama
MUHHpama, jep je TOo U Jajbe HajOpKu U jesaH ol jeQTuHUjuxX HaunHa. [IpobieM HeraTuBHUX
epekaTa MUHHpama je YBEK NMpUCyTaH. EKCIIO3MBH ce pa3nmaxy JETOHAIMjOM KOjy MpaTh
ynapuu tanac. IIpu Tom, cBako MUHUpame npare ojapeheHu HeraTuBHU €(PEeKTH Kao IITO Cy
HOTPeCH Tia, Ba3AylHU YJapH, pasjieTame KOoMaJa OAMUHHMPAHOI MaTepujana, OTPOBHH
racoBH U MPEKOMEPHO JIpOOJbEHE CTEHCKE Mace.

HeraTuBHu e(ekTH Koju IpaTe CBaKO MUHHMpame, HaBeJIu Cy UCTpakuBaye Jia pajie Ha
ycaBpIaBamby HOBUX CpeJcTaBa KOju OM MOTiaM OWTH aJeKkBaTHAa 3aMeHa EKCIUIO3MBHMA.
VYriaaBHOM cy TO Pa3IUuYUTH CacTaBU WIM CpeJCTBa Koja pa3BHjajy oapeheHe OyIoTHHCKE
NPUTHCKE 0e3 Tporeca JCTOHAIMje W KOja Ce CMEMITaj)y Yy NPETXOJHO HW30YIICHH HU3
OymoTrHa (aKo ce BPIIH OJICEAe CTEHCKOT 0JIOKa Kao MITO je TO CIIy4aj Y eKCIUIoaTaluju
ApPXUTEKTOHCKO-Tpa)eBUHCKOT KaMeHa WM TpU TpeKpajamby NpUMapHUX OJIOKOBa Yy
KOMepIHjaTHe OJIOKOBE, Ka0 W MU OJICelary CTEHCKOT MacHBa MpPU CTAOMIM3AINjH KOCHHA
Ka0 3aMeHa MeTOoJaMa KOHTYPHOI MHHHUpama) WIM 10 HEKOM IPETXOAHO IMpOpavyHaToM
pactiopeny OymoTtuna (TIpu pyliewy o0jekarta, yCUTHaBamky HeradaTuTa, MUHAPAmky KaHaa
u ci.). Kaga Hanpesamwa caBnazajy uBpcTohy CTEHE Ha 3aTe3ame, 10J1a3u /10 10jaBe IMyKOTHHA
10 IPEAUCIOHUPAHOM MpaBIy U30yIIEHUX OyIIOTHHA.

3a oxacename OJIOKOBa apXUTEKTOHCKO - TIpal)eBUHCKOI KaMeHa OJ JIaBHUHA Ce
NPUMEHHUBAJI0 MaHYEIHO LIEeNamke KaMeHa y HU3y OYIIOTHHA MO3HATO KA0 CTATUYKO IIETIamke
TPOJAETHUM KJIMHOBMMA. Ypehaj 3a uemame je 4eIMYHM KJIMH U JABa OOYHA €JEeMEHTa -
nentupa. Knun ce ymehe uszmelyy nentupa. Kan ce moctase y OymoTuHy KIHHOBH ce 3a0Hjajy
PYYHO MaroJioM 1o oapeheHom cnemy yaapama, 0K He caBjiaaajy OTIOp CTEHE W YYUHE Jia ce
CTeHa YCMEpEHO TOllena o MpaBily U30yIIeHNX OyIIOTHHA yclie] BEJIMKOI Hampesama. OBa
TEXHHUKA j€ jeJHOCTaBHa, HeMa omTehema CTEeHCKe Mace U Malu cy TpolukoBu. [Ipumemyje
Ce W JaHaC Ha KOMOBHMAa AapXHTEKTOHCKO - Tpal)eBUHCKOT KaMeHa TAe je HU3aK HUBO
TEXHOJIOTHje eKCIUToaTaluje, TJe HUje MPUCYTHA edUKacHUja TEXHOJOTHja IeTama U T/Ie ce
CTeHa MOJKE JIaKO LIEMaTH ycliea Bpio 1o0pe ocodnHe nerubuBoCTH. [loceOHO je 3acTymubeHa

NP TIpeKpajarby NpUMapHUX OJ0KOBa y OJ0KOBE KOMEPIHjaTHUX TUMEH3H]a.



Xupaylnnyky KJIMHOBU Cy MEXaHHM30BaHa Bep3uja TPOJCIHUX KIMHOBA. Ypehaju 3a
XHPayJTNIKO IETamke CTEHa CacToje ce OJ] XHIpayJIudHe IeHTpaje Kojy nokpehe enexrpuann
MOTOp W KIMHOBa (IIMJIMHIAapa) 3a Hename creHe. [locTaBibeHn y OymOTHHY KIWHOBH BpIIIE
NPUTHCAK Ha 3UJIOBE JIOK C€ CTCHAa HE Iolena AY)X paBHH NPEAUCHOHUpAHE H30YIICHUM
HI30M OymotuHa. llemame cTeHCKe Mace XuApayInyHUM KIMHOBHMA C€ BpIIM Oe3 moTpeca,
BUOpanyja, HeuyjHo. [I[puMena XuapaymnIHuX KIMHOBA j€ OrpaHWYCHA Ty>)KHHOM KJIHHA, TAaKO
Ja ce TpH BEIMKHM eTakamMa He MOTy NpUMEHHTH. Ha TpXumTy mocToju BHIIE
XHUpayTMYHUX KIIMHOBA, & HajlIO3HATH]U je Gabpuukor HazuBa DARDA [1]

JemHo on cpencraBa Koje ce NpHMEmYje Kao 3aMeHa eKCIUIo3nBa 3a (opMmupame
IpUTHCKa y OyIIOTMHAMa jecy M eKClaH3uBHE cMelle. EkcriaH3uBHE cMelle He JeTOHHUPajy,
IITO je KapaKTepUCTHKA MPUBPEAHUX EKCIUIO3MBA. Mako MMa BHIE MO3HATHX Mpou3Bohaya
€KCIIaH3MBHUX CMeEIIa YIJaBHOM Cy TO XEMHjCKa CPEACTBa CIMYHMX KapaKTepHcTukKa 0e3
o03upa Ha mpousBohaua. EkcaH3uBHYM mpax ce Mella ca BOAOM HpUOIMKHO Yy oxpeheHom
OJIHOCY, MO mpernopyiu npou3Bohaua. Kaga ce mobuje cmema, 6e3 rpyMyJbHIla, CHIa CE Y
OymoTtuHy. Excnan3uBHe cMmerie y OymioTMHaMa ce mmpe pa3Bujajyhu cuily mpuTHcKa y
nmjamasony 7-8 kN/cm?, mTo je MHOrO BHIIE 0 MOTpEOHE CHIIE 3a IEMambe CTEHCKE Mace.
Bp3uHa excmaH3uje AMPEKTHO 3aBUCH O]l TEMIIepaTrype CTEHCKE Mace, OJHOCHO CIIOJbHE
TeMIIepaType Bazayxa M OHA je cpasMepHa TeMrepaTypu. Ha TpKUIITy 1mocToje eKCriaH3uBHE
cMellie ca cropoM U Op3oM peaknujoM. OO3UPOM J1a Cy CMeEIlle aTKaTHOT cacTaBa, MOTPEOHO
j€ CBe omepanyje paAuTH pyKaBUIlaMa U KOPUCTUTH Hao4ape.

Excnam3uBHe cmerre mMajy cieaehe mpemHOCTH: TMpoIec Ienama CTCHCKE Mace ce
onBuja Oe3 JeToHanuje U ekcrio3uja. Llemame creHe ce Bpim 0e3 Oyke, AuMa, TpaliuHe U
OTpOBHUX racoBa. ExCiaH3uMBHE cMellle He y3pOKyjy MoTpece TiIa, pa3ieTamke KoMaaa CTeHE U
npeBenrka omrehema CTEHCKe Mace. AMNCOIYTHO Cy YHCT €KOJIOIIKH INPOU3BOJ U BeoMma
NPUXBAT/BUB Ca EKOJOLIKOT acnekTa. CKIIaJuIlTeHhe U TPAHCIOPT HUCY OMACHU IO OKOJIMHY.

Jenna ox mo3HaTHX ekcrnaH3uBHUX cMenia Ha Tpxkuity je DEXPAN [2]. ExnanzuBHa
cmemra DEXPAN ce mpumemyje mpu KOHTPOJIUCAHMM pyLIeHHMa objeKkaTa HAapOYUTO Y
ypbaHuM cpennHama, MamuM Trpa)eBUHCKUM paJoBHMa, Kao INTO je W3paja KaHajla o
eKCIUIoaTalMju  OJIOKOBAa apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKOI KaMeHa: TIpaHHTa, MepMepa,
kpeumbaka U oHukca. DEXPAN [2] je cmema mpamikacte KOH3UCTEHIIMjE KOja MIHPEHEM
yHyTap OymoTmHa pas3Buja mputHcak on 1241 OGap, omoryhamajyhm oxcemame OimokoBa
aApPXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKOT KaMeHa 0e30eaHo0, Oe3 Oyke, BuOpanuja u npamune. Kao u 3a
JpyTe BPCTE EKCIIAaH3MBHHUX CMeIIa, 3a pykoBame cMemoM DEXPAN nucy motpebHe moceOHe

J03BoJIe W cepTH(UKaTH, Kao INTO je TO CIy4a] KOJX eKCIUIO3WBA, HHUje MOTPeOHO



3aIolbaBalkbe MOCEOHO O0Y4EHOr pYKOBaolla, Ka0 HU MOCEOHHM MPONUCH 33 CUTYPHOCHO
CKJIaIUIITEHE, TPAHCIIOPT U OJIpKaBambe, jep ce He KaTeTOpHUIly Kao eKCIuio3uBH. OCHOBHH
HEIOCTAaTaK eKCIIAaH3MBHUX CMeEIa j€ OrpaHHYeHa IpHMEHa Yy YCJIOBUMA XIJAIHE |
KOHTHHEHTAJIHE KIINME, jep ce TPH TeMIeparypu ucrof -5 °C He MOTy IPUMEHUTH.

Cardox [3] meneronmpajyhn ekCraH3MBHH CHUCTEM j€ jOII jeJHA O]l alTepHATHBA
KJIacuuHuUM ekcrutosuBuma. Cardox cuctem [3] MMa HH3 Pa3IMYUTHX I[IEBU 32 CrelU(UIHE
npuMmene. LleBu cy HamymeHE TEYHHM YTJbEH JHOKCHAOM (TIOTIIYHO HCTO Kao M amapar 3a
raimeme Mnoxkapa). HakoH axTuBamuje XEMHjCKOI TIpejaya MajluM  €JIeKTPUYHUM
HACNICKTPUCAEM, BPIIH CE TPETBApPAmE TEUHOT YIJbeH-IUOKcHI y rac. OBa KOHBepsWja
npompyje 3anpemuHy CO; u moBehaBa mpuTHCak yHyTap LIEBHU JOK HE H3a30BE IMyLAmE
JMCKa Ha Kpajy 1eBu. Tamga HacTaje ociobahame CO; - caga 660 myTa Behe o mpBoOHUTHE
3allpeMUHE - KpO3 CIELWjalHy MIJIA3HUILY 3a MpaXxmbeme NMpH ueMy ce (opMmupa cuiia, Ipu
nputuciuma 10 3000 bar. Leo mporiec ce oaBHja y MUTTHCEKYHama.

O063upom ma He aeronupa, Cardox cucTeM je morojaa 3a ynorpely y OCeT/bHBUM
HOJpyYjuMa, 32 KOHTPOJIHUCAHO PYLIEHE apMUpaHOr OeToHa, U3paay pyldapckux oljexaTta y
TBPIUM CTEHCKMM Macama, H3pajad TyHella, OKaHa M TIIOJBOJHOT pymema. He cTBapa
Ba3IyIIHU YAap, BUOpalyje, MpaliuHy WM [ITeTHE racoBe, Na je TOrojaH 3a yrmoTpedy y
ypbaHuM cpenmmHaMa ¥y HACeJbEHUM IMOJApydjuMa TrAe je 3a0pameHO MHHUPAme
KOHBEHITMOHATHUM MeToyama. Cardox cucTeM ce Takohje KOPHCTH y BEIUKO] MepH 3a
eKCIUIOATaIH]jy py/ie, Kao U OJIOKOBA apXUTEKTOHCKO - rpal)eBUHCKOT KameHa [4].

HcTpaknBama y TMpOHATAXKEHY aJCKBATHE 3aMEHE KIACHYHUM EKCIUIO3MBUMA TPHU
JOMJbEHY CTEHCKOT MaTrepujana Wid OeToHa Yy OCETJbUBUM MOJpYydYjuMa, OJHOCE cE Ha
npoHANTaXemhe OoAroBapajyhux mnymema Koja OM HakKoH mpumane ocioOahama Benwke
KOJIMYMHE racoBa y Kpahem BpeMeHCKOM mepuoay 6e3 neronanuje. Ilymema npencraBibajy
onapeheHe MUPOTEXHMYKE cacTaBe, NPU UYMjeM pasjlaramy Jojla3u 10 ociobalhama Bemuke
KoJIM4KMHe racoBa. I'acoBu moBehaBajy OyIIOTMHCKM IMpPUTHCAK W M3a3MBajy HaIpe3ama y
CTeHHU Koja Tpeba na mpesasul)y UBpcTOhy cTEHE Ha 3aTe3ame U U3BpIIE KUJIAHhe CTEHCKOT
marepujaia. McrpakuBama ce kpehy ka mNpoHalakemy aJeKBaTHUX Op3WHA pasiiarama
rOpUBUX CMella, MOCTH3alkby ONTHMAJTHUX OYIIOTMHCKHX MpPUTHCAKa Y3 OJACYCTBO
JIeTOHAlLlMje, KOHTpPOJIMCAalmy IOTpeca, OTPOBHMX TacoBa, pasjieTama KOoMaJa CTEHCKOT
marepujaia u np. [loceban mpobiem je MpennM3HOCT WHHUIMpPama TOPUBHX CMEMIa Koja je

noTpebHa Ha MpUMeEp MPU OJCellalby CTEHCKOT MaTepHjasa.



4.0 CYHITUHA TEXHUYKOI' PEHIEIBA

Heexcmo3uBHe ropuBe cMelle He JIeTOHMPajy (HeMa CTBapama yJapHHUX Tanaca Koju
npeTxo/ie NEeTOHALMjU), IITO jeé KapaKTepUCTHKa IPHUBPEIHUX eKciio3uBa. IIpuBpenHu
eKCIUIO3MBH JieToHMpajy Op3uHoM oa 2000-6000 m/s, 10K ce pasiarame HECKCIUIO3UBHUX
cmema kpehe 180 — 300 m/s. Bp3uHa caropeBama je Mama y 0OTHOCY Ha caropeBame OapyTa u
KOHBEHI[MOHAJTHUX TOPUBA.

Jlomspeme Marepujaia MPUMEHOM HEEKCIUIO3MBHUX TOPHBHX CMEIIa CE jaBJhba Kao
NOCJIeINIIa TPOTPECUBHOT TOpacTa IPHUTUCKA, Ma Cy OJBOjJEHM KOMaJW MHOTO Behmx
JMMEH3Hja ¥ IPAaBIWIHU)jUX 00JIHKA.

IToTpecu cy BHIIECTPYKO yMamE€HH y OAHOCY Ha MOTpece KOjeé M3a3MBajy KJIACUYHU
NPUBPEIHN EKCIUIO3MBH, a 30Ha CHUTYPHOCTH Ha pasiieTame Komana He mpenazu 30-35 m.
Bazaymau nputucak je 6-10 myTa HXKH HEro KOJ MHHUpama MoMohy ekciuiosuBa. Kpajmu
NPUTHCAK HACTAJIMX I'acOBa, PAIMUIHO MaJa YUM C€ CTEHCKA Maca yCUTHH U MOKpPEHe, 1a ce Ha

Taj HA4YMH U30eraBa MPEeKOMEPHO pa3OalruBame.

5.0 IETAJbAH OIIUC TEXHUYKOI' PEHIEBA
5.1 Io1a3Ha OCHOBA

[TomasHa ocHOBa 3a TEXHMYKO peLIeHkE je Omna TeopHjcka mocTaBka na oapehena
XEMHjCKa CMeIIa TPU caropeBamy ocioOaha BelMMKy KOJIWYMHY racoBa. AKO C€ TH TacOBU
Hal)y y 3aTBOpEeHOM MpOCTOpY J0JIa3u IO MOpAcTa MPHUTHUCKA HA 3MIOBE KOMOpE Yy KOjoj ce
0JIBHja CaropeBame.

AKo je Taj mpocTop 100po 3auerubeHa MHHCKa OyIIOTHHA, HapaciH MPHUTHUCAK Tpebda

na Oyzie TOBOJbAH J1a U3BPILIY JIOMJbEHEC MaTepHjajia y KOjeM ce Hajla3u OylIIOTHHA.

5.2 Heekcniio3uBHA ropuBa cMellla 3a reHepucame OyIIOTHHCKOT MPUTHCKA

Heekcruio3uBHa ToOpMBa CMeIla 3a TEHEpUCAE OYIIOTHHCKOT NPUTHUCKA je
NUPOTEXHUYKH CACTaB YHMjH je SHEPreTCKU MOTEHIIMjal HIDKU oJ npHOT OapyTa. Ilopen Tora
IITO je UpHHU OapyT AediarpanTHa cMema y oape)eHuM yclioBUMa MOYKE UMAaTH EKCIUIO3UBHO
pasnarame, IIOTOTOBO aKo €€ pajn 0 O0JI0KEHOM ITYHBEHhY Kao IMITO je MUHCKA OyIoTHHA.

[Momuto ce ox nzaeje aa cactaBu Tpeda 1a MMajy KapaKTEPUCTUKE ,,yMPTBILEHOT  IIPHOT
Oapyra M na y ycloBHMa OOJIOKEHOT NyHCHha 3alapikaBajy Op3uWHYy pasnarama IMyTeM

nednarpanyje.



OBH reHepaTopH NpeAcTaBibajy MHUPOKY JIENe3y CMellla CacTaBJbeHUX O/l OKCHIaHaTa
U TOpHBa ca cajapkajeM Moaudukaropa 3a HojemaBame Op3UHe caropeBama U TEMIIEPaType
najperha.

CacTaBu TpH aKTHBHpamy CaropeBajy Ha OTBOPEHOM Op3mHamMa ox 2-5 cm/s, 0K y
3aTBOPEHOM MMaMO 3Ha4ajHO yOp3ame caropeBama, ajd joIl YBEK HCIOJ] eKCIUIO3UBHOT. [Ipn
TOME JI0JTa3| JI0 HATJIOT CKOKa MPHUTUCKA MITO TOBOAM 10 moBehama Op3mHE caropeBama TaKo
Jla IMaMoO HajMame JBe Op3WHE pa3iarama 10 KOHa4yHe pasrpanme cmemie. [Iputucak raca
HapacTa eKCIOHEHIIM]jaTHO 3a HEKOJIMKO JIeCeTHHA MIJIMCEKYHIU 10K He mpeBasule uBpcTohy

CTeHe Ha Kuame Koja je 10-20 % ox mputHcHe uBpcTohe cTeHe.

5.3 KapakTepucTuKe HEeKCILIO3UBHUX TOPUBHUX CMeEIIa

CBH cacTaBH Cy IpamnikacTe KOH3UCTEHIM]e ca HACUITHOM T'YCTHHOM TTaTPOHHUparha O]
0.85 mo 1.1 kg/dm®. V saBucHocT: on cacraBa cmemre Moryhe je mpm moderHoj Gp3MHHA
pa3marama OCTBapUTH OymoTHHCKe mputucke ox 34, 68, 102 u 136 MPa kanma monmasu 1o
CKOoKa Op3uHe caropeBama y ¢-ju LnP, mTo naje HOBM CKOK NpUTHCKA Npe KOHA4HE
pasrpanme cMenre. Tako cMela ocTBapyje HajMame IBe Op3uHE y MPOIIECy caropeBama.

[TputHcak racoBa KoJ MpalIKacTUX PEJIOKC CMeEIla YCMEPEH j€ MPBEHCTBEHO Ha JIOHHU
neo Oymorune. [IpamikacT pemokc cacTaBu 3a OBY HAaMEHy [0 IpUIAIU Caropenajy
HO/3BYYHOM OP3MHOM, YaK M Ha MOBHUILIEHOM IPUTUCKY 110 276 bar.

Moryhe je xoHTponucath Op3uHE pasziarama W NPUTHUCKE oclio0oheHMX TracoBa y
OyImIoTHHY Kako O Hampes3ama y CTCHCKOM MacuBy Omia Hemto Beha ox uBpcrohe cTene Ha

KHJame a olmrehema 0/1BOjeHOT OJI0Ka — MUHUMAJTHA.

5.4 Moaudukaropu

KonTponucame Op3uHe pasnarama W MPHUTHCAKa OCI00OhEeHHX racoBa y OyHIOTHHU
moryhe je moctuhn MoauUKaIAjOM OCHOBHOT PEIOKC CacTaBa.

VY MonmudukaTope cnanajy KaTalu3aTOpU TOpema, Kao IITO Cy METaTHU OKCHIU H
OpraHoMeTajiHa jelumbema. Jeaumema Koja MOTIOMaXy Op3HMHY peakiHje M KOJIUYUHY
ociobohenunx racosa cy Takohe y mpuMeHH, jep M caMa Y4ecTBYjy y CTBapamy raCOBHTHX
npoaykara u Tako yBehaBajy racHy 3anpeMuny pearyjyhe cmere.

OcuM HEBEICHUX jeNUIbElha, MOTYy C€ KOPUCTUTH MaTrepuje Koje JONpPHHOCE
ocnobahamy TOIJIOTE Mako caMe He ocyiobalajy racoBute mpousBojie. Y Ty CBPXY c€ MOTY
KOPUCTHUTH MeTaiHu npaxoBu: Al, Mg, FeSi, npu yemy nmoce6Hy maxmy Tpeba oOparuTu Ha

0e30emHOCT y paty.



5.5 IIpeaAHOCTH HEEKCIJIO3UBHUX FOPUBHMX CMeIIa

Kon Heekcriio3MBHUX IOPHBHMX CMeEIIa IIPEHOC €HEepruje Ha CTEHCKH MAacUB BPIIM Ce
HOpacTOM TpPHUTHUCKA 0CI000l)eHUX racoBa y3 OJCYCTBO yJAapHOI' Tajaca. 3a caMO HEKOJIUKO
JleCeTUHAa MIIMCEKYHIM TaCHU MPUTHUCAK MPEeBa3uIa3y TEH3UOHY jaulHy CTEHE M BPIINM HEHO
OTKUJIAHE.

Tanac Hampesamwa HarJlo oraja 1o o/Bajamy 0JI0Ka O MacHuBa LITO j€ O]l U3Y3E€THOT
3HaYaja 3a CMambeme: N0Tpeca, pasyieTamba U eBeHTyalHuX omTehema 6i1oka.

[ToTpecu cy BHIIECTPYKO YMamEHH y OJAHOCY Ha IMOTpece KOje M3a3WBajy KIIACHYHU
NPUBPEIHHU €KCIUIO3UBH, a 30Ha CUTYPHOCTH Ha pas3lieTame Komajaa He mpernasu 30-35 m.
Baznymuau Hamnputicak je 6-10 myTa HWKHM HEro KOJ MHHHUpama MPUMEHOM EKCIUIO3HBA.
Kpajmu nputncak HacTalIMx racoBa, ParuaHO Iaja YMM Ce CTEHCKa Maca YCHTHH H TIOKpEHE,

ma ce Ha Taj HaunH n30eraBa MPEeKOMEPHO pa3danuBambe.
5.6 Henocranyu HeeKCNII03MBHUX TOPUBHUX CMelIa

VY OymoTuHama ca U3paXKeHUM MYKOTMHCKMM CHCTEMMMA IIOCTOj€ JIBa pas3jiora Koja

yMamyjy YYMHAK HEEKCIDIO3UBHUX TOPUBUX CMeIla U TO:

- HCTUIIAbE TpPOAYyKaTa pas3iarama Kpo3 IyKOTHHCKHM CHCTEM M HeMOryhHOCT
ycMepaBama ocio0oleHe eHepruje;
- HeMOFthOCT CTBapamka OITUMAJIHOI IIPUTHCKA U CHUJIC HCOIIXOOHE 3a pa3;[BajaH,e

O10Ka 011 MacHBa 300T ycJIOBa y KOjHMa Ce OJIBHja caMa peaxiiyja.

W3 tux pasinora je 3aapkaBame 0clo0OheHOr raca y maTpoHH, JAOK c€ HE MOCTUTHE
ONTUMAJIHU MPUTUCAK, HEONXOAAaH HPEIyCcJOoB 3a e(puKacHy MpHUMEHY OBHMX CMeMlIa.
EnacTuaHOCT maTpoHe ce mocTmke n300poM MaTepHjajia KOju MOXKE Ja MU3IPKH IIACTUIHE
nedopmalje U To HajMamke 70 MPOIIMPEHa MaTpoHe Ha 3uA0Be OymIoTHHE. Y clydajy na je
npeyHuKk marpoHe 30-33 mm, ruracTHYHA MAaTPOHA y paaujaJHOM cMepy Tpeba l1a M3IpKu

nosehame npeynnka Ha 35-38 mm npe pacnpckaBama.



5.7 AcnuTHBama

HcnutuBama y nabopaTopuju ¥ Ha TOJIWTOHY BpIIEHa Cy Y CarJIaCHOCTH ca
WCTIMTUBakbIMa WHOCTPAHMX KOMIIaHMja KoOje ce€ Jy)Kd HH3 TOJMHa OaBe OBOM
npobiaematukoM. IlonWroHcka wucCHHTHBama Cy BpIIEHA HAa pPYIHAKY TpaHUTa Kao

apXHUTEKTOHCKO - Tpal)eBUHCKOT KameHa y mecty Pamasp, ormmruaa Manu 3BOpHHK.

v TOKY HUCTpaKMBamba KOpI/IH_IheHe Cy NOJIMCTHJICHCKE MAaTPOHE BHCOKE TI'yCTHHC,

CTIOJBAIITIHET MIPEeUHUKa 25 mm, yHyTpammer 20 mm, nebspuHe 3ua0Ba 2.5 mm u ayxune 150

I‘-!

Cnuka 1. Hceuenu ceemenmu niacmuune yesu jeOnaxe 0yxcuHe

‘~ <

Cnuxa 2. Hceuenu cecmenmu ueesu u cneuujaﬂﬂu niaacmu4Hu yenoeu

mm.




Cruxa 3. Hanowerve cnoja op3ogesyjyhee nenka na uceuenu niacmudty cecmenm

Cnuka 4. Hanowerse cnoja opsosesyjyhee nenka Ha niacmudnu yen

VY maTpoHW je UCTIIMTHBAHO BUIIE cacTaBa MpallkacTe KOH3UCTEHHHWje ymopelyjyhm
BpEMEHa Topema, creneH aedopmmucama obmore, kopuctehnm paszauymra Cpencrsa 3a
WHUIUPAkE Koja Cy Ouiia Ha pacroiaramy.

VcroBpeMeHO je TpaB/beHO M HMCIUTHBAHO HEKOJHMKO pEIOKC cacTaBa mosehane

T'YCTHUHC, IPUMCHOM IIPUPOJHHX BE3UBA 3a 3ryllllbaBakbe CMEIIA.



Cnuka 5. Hyfbefbe niacmuy4ne nampone HeeKCnjilo3u6HOM 2Opueom Cmeuom

Cnuka 6. Hany%beHe nampoHe HeeKCnjl103UueHe copuee cmeute

3auerubeme OYNIOTHHA BPIICHO j€ MEUIAHUM TIIMHOBUTO — IMECKOBUTHM MAaTEpHjaioM
y3 o0po cabmjame. Uen Tpeba ma Oyne muraumyM 50% Behu oj THHUjE HajMamer OTHOpa U
pactojama uzmelyy OymoTHHa.

3a yTBphuBame mapaMeTapa MHHHUpama IMPENopydyje ce HUCTa KOJMYHMHA

HECKCILIO3UBHE CMEIIE 110 M° Kao Kaja ce pamu ca KJIaCUYHUM €KCIUTO3UBHUMA 290—600g/m3.



3a onpehuBame reoMeTpuje MUHCKOT 110Jba Tpeba KOPUCTUTH PEIYKOBaHA PacTOjama

3a peaBuhame BUOpanyja y Muiby 3aTHTe 00jekara y okpyxkemy (Tabena 1.).

Tabena 1. Pedykoeana pacmojara 3a npedsuljare eubpayuja y yumy 3auimume

objexama y oKpyicery 3a eKChl03Uge U HeeKCHI03UBHY 20PUBY CMEULy

PenquBano S V) Heexcniio3uBHa ropusa cMenia
pacTrojame V(mm/s)
13.5 17.5 1.78
13.06 18.5 1.78
12.6 19.6 2.03
12.16 20.8 2.03
11.8 22.1 2.29
11.26 23.6 2.29
10.81 25.1 2.54
10.36 26.9 2.54
9.91 29.0 2.79
9.46 31.2 3.05
9.00 33.8 3.30
8.56 36.6 3.56
8.11 39.9 3.81
7.66 43.7 4.32
7.21 48.0 4.57
6.76 53.3 5.08
6.31 59.7 5.59
5.86 67.1 6.35
5.41 76.2 7.37
4.95 87.6 8.38
4.50 102.1 9.65
4.05 120.9 11.43




5.7.1 Uaunupame HeeKCIUIO3MBHUX FOPUBUX CMeIa

On cpencraBa 3a MHHIMpame KopuirheHe Cy eNeKTpUYHE 3amajbuBe TiaBune u Honen

nepuntie (ciuka 7 u 8).

Cnuxa 7. Haopyocasarwe nampone HOHEJI yeguuyom

i

Cnuxa 8. HGOPnyCCZGLZFbe nampone ejl1eKmpudHom 3ana/bu60oM 2iasuyyom

Cwmente cy Ouiie pa3Iu4uTe OCETJHMBOCTH HAa MHHUIMjaTHU uMIyIic. HajoceTsbuBmje cy
WHUIMpaHE BapHUIIOM Koja HacTaje y craHmapanoj Honen meBumim (20 mg/m peakTuBHE

CMCHIG), AOK Cy Malb€ OCCTJbUBC 3aXTeBaJ'Ieja‘-II/I I/IHI/II_II/IjaJ'IHI/I HUMITYJIC.



Cnuka 9. Unuyuparse HeeKCnio3ugHUX eeHepamopa OYuOmuHCKO2 NPUMUCKA eleKMPUYHOM
sanamusom arasuyom (neso) u HOHEJI yesuuyom (Oecro)

5.7.2 Pe3yJiTaTu NOJMIOHCKHX MCIIUTHBAaKbA HEEKCIIO3UBHE TOPUBeE cMellle

[TonuroHcka HMCNUTHBaKkA HEEKCIUIO3UBHE I'OPHUBE CMELIE BpILICHA Cy HAa PYAHUKY
TpaHWTa Kao apXUTEKTOHCKO - TpaljeBMHCKOT KameHa y MecTty Pamass, ommrtmHa Manm
3BopHuk. McnutuBama Cy ce cacTojajia OX OJcelama TIPaHUTHOT OJIOKa TPUMEHOM
HEEKCIJIO3MBHE rOpHUBE cMelle. Y TpaHuTHU 010K M30ylieHa je OyloTHHA npeyHuKka 32 mm
y KOjy j€ ToCTaBJbe€Ha TMAaTpOHA HEEKCIUIO3WBHE TOPHBE CMEIIe - TeHepaTropa OyIIOTHHCKOT
NPUTHCKA, peYHrKa 25 mm. MHnnupame naTpoHe HEEKCIUIO3MBHE TOPHBE CMEIIIE BPIICHO je
€JICKTPUYHOM 3aM1aJbUBOM TJIABHLIOM.

Pesynratn ucnimtruBama cy 3amoBosbaBajyhu. Kao mro je mpuka3ano Ha cimkama 10.1
1o 10.6, MOCTUrHYTO je oJicellaleé CTEHCKOI MaTepHjaja IOopacTOM IPHUTHUCKA Tracosa
HACTAJIMX CaropeBam-eéM HEEKCIUIO3WBHE ropuBe cMerre. [Ipurnucak ocimoboleHux racosa y
OyIIOTHHY CTBapa Halpe3ama y CTEeHCKOM MacuBY HellTo Beha oj uBpcTohe cTeHe Ha KUame
U BpLIM HEHO OTKUIAKE Y3 OJCYCTBO yAapHOr Tajnaca. HakoH Jioma cTeHCKOr marepujana,

HaIllp€3ame oOmaJa YCJICA HarjJor IaJa MNpUTHCKAa HACTaJIMX racoBa, Ia CC Ha Taj Ha4YuH



n3beraBa MPEKOMEPHO pa3dalMBame CTEHCKHX KoMana. Kao mTo je mpuka3aHo Ha cliMKama
10.2 mo 10.6, HakOH JOMa CTCHCKOT MaTepHjajia, TAaCOBUTH TPOJIYKTH CaropeBama
HECKCIJIO3MBHE TOPHUBE CMEIE M3Jla3e KPo3 HOBOPOPMHUpPAHE IMyKOTHHE, YUME CE TPUTHUCAK

racoBa HArJio CMaI-Bij, a racHa CMf€Ia HacTaJba Ia CC pa3iaXe ropCmkbEM.

Cnuxa 10.1 Pe3yimamu noaucoHCKUx UCNUmMu8arsd

HEeKCnjl103UueHe copuee cmeute

Cnuka 10.2 Pe3ynimamu noaucoHCKux UCNUmuearsd

HEEeKCnjl103UueHe copuee cmeute



Cnuka 10.3 Pe3ynimamu noaucoHCKux UCNUmuearsd

HEEeKCnjl103UueHe copuee cmeute

Cruxa 10.4 Pe3yimamu noaueOHCKUX UCHUMUBAFbA

HEEKCNJl103UusHe copuee cmeuie



Cruka 10.5 Pe3ynmamu noaueoHCcKux UCHUmMu8arod

HeeKcnjiosusHe copuse cmeute

Cnuka 10.6 Pe3ynmamu nonucoHcKux UCnumuearsd

HeeKCcnjilo3usrne copuee cmewe



6.0 MOI'YRHOCT IPUMEHE

Heexcrmo3uBHe TOpHBE CMeIIe - T€HEpaTOpPH OYIIOTWHCKOT TMPHUTHUCKA, MOTry Hahu
BEJIMKY MPUMEHY Kao 3aMEHa €KCIUIO3MBa KaJia je TOTPEOHO JTOMIBEHE CTEHCKOT MaTepHjaja

Wi OETOHCKUX KOHCTPYKIIMja, Y OCETIbUBUM TOJPY4YjHMa, Kao IITO je:

eKCIUToaTalMja apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKOT KaMeHa 3a OJICelame TNPHUMapHUAX

0JI0KOBA, Ka0 U 32 MPEeKpajamke MPUMapHOT OJ10Ka y OJIOK KOMEPIHjalHuX TUMECH3H]a,

- yKJIamkame YBPCTE CTEHCKE Mace Y BeOMa OCET/bHBUM 30HaMa Ha MOTPECe U pasieTame
KOMaJ1a OZIMUHHPAHOT MaTepujaa,

- ycuTmaBame Herabapura,

- pyuieme objekara y ypOaHUM cpeiiHaMa,

- W3paja KaHaja,

- OJCelame CTEHCKOT MaTepHjajia MpH CTa0MIN3aIHjH KOCHHE TTyTa,

- TpouMpenYy NnocTojehnux myTesa,

- HHUBCJIHCAKC TCPCHA.

7.0 3BAK/bYYAK

Heekcrno3uBHa ropuBa cMella 3a TeHepucame OYyIIOTUHCKOI IIPUTHCKA je
NUPOTEXHUYKH CACTaB YHMjH j€ CHEPreTCKU MOTEHIMjall HIKK O LpHOT OapyTa. ['eHeparopu
OyIIOTHHCKOT MPUTUCKA MPEJCTaBbajy IINPOKY JIeNe3y CMellla cacTaB/beHUX OJ OKCHIaHaTa
U TOpHBa ca cajapskajeM Moaudukaropa 3a HoJemaBame Op3uHe caropeBama U TEMIIEPaType
naJberba.

[TpuTHcak TracoBa KOJ MPAaNIKaCTUX PEIOKC CMeEIIa YCMEPEH je MPBEHCTBEHO HAa OB
neo OymorumHe. [IpamkacTé pemokc cacTaBd 3a OBY HAaMEHY II0 TIPHUIAJIM CaropeBajy
MOJ3BYYHOM Op3WHOM, YaK ¥ Ha TIOBHIIEHOM MPHUTHCKY 10 276 bar. Moryhe je
KOHTPOJIMCATH Op3WHE pa3narama M MPUTUCKE ociioOoheHnX racoBa y OYIIOTHHH Kako O
Harpes3ama y CTCHCKOM MacuBy Ouia Hemto Beha o uBpcTohe cTeHe Ha KHame.

Kon Heekcrio3MBHUX OPHBHMX CMeEIIa IIPEHOC €HEepruje Ha CTEHCKH MAacuB BPIIM Ce
[OpPacTOM TNPHUTHUCKA 0CI000l)eHHX racoBa y3 OJCYCTBO yJapHOI' Tajaca. 3a caMO HEKOJIHMKO
JIeCeTUHA MIJIMCEKYH/IM FaCHU MPUTHUCAK MpeBa3wiia3u yBpcTohy CTEHe Ha 3aTe3ame U BpIIU
HCHO OTKU/IAMbE.

[ToTpecu cy BHILECTPYKO yMamE€HH y OAHOCY Ha MOTpece KOjeé M3a3MBajy KJIACUYHU
NPUBPEAHN EKCIUIO3UBH, a 30Ha CUTYPHOCTH Ha pasieTame Komaga He mpemnasu 30-35 m.

Bazaymnau nputucak je 6-10 myTa HXKH HETo KOJ MHUHUpama MoMohy ekciuiosuBa. Kpajmu



NPUTHCAK HACTAIMX I'acOBa, PalyIHO MaJla YUM Ce CTEHCKa Maca YCHTHH U TIOKpEeHe, Na ce Ha
Taj HAYMH U30eraBa MPEeKOMEPHO pa30alBame.

Heexcmio3uBHe ropuBe CMeIIe - TEHEpaTOPH OYHMIOTHHCKOT MPUTHCKA, Mory Hahm
BEJIMKY NMPUMEHY Kao 3aMeHa €KCIUIO3MBAa y OHUM CETMEHTHMA TJie je MOTPeOHO JIOMJbEHE
CTEHCKOT MaTepHjaja Win OCTOHCKHX KOHCTPYKIMja Oe3 IITETHOT JejCTBAa JETOHAIHje, a TO
Cy: eKcIUIoaTalyja apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKOT KaMeHa 3a OJICelamke MPUMapHUX OJIOKOBA,
npeKpajambe MpPUMapHOT Ooka y OJIOK KOMEpIMjaTHHX AWMEH3Mja, YKIamame YBPCTE
CTEHCKE Mace y BeOMa OCETJbMBHM 30HaAMa Ha MOTpPEce U pazieTame KOMaja OJMHHHPAHOT
MarepHjaja, YCUTHAaBamke HeradapuTa, pymeme oljexata y ypOaHHM cCpeauHama, u3paja
KaHaja, OJCeI[are CTCHCKOT MaTepHjaia IpH CTaOMIM3alUji KOCUHE MyTa WIN MPOIINUPEY
noctojehux myTeBa U HUBENHCAY TEPEHA.

Haj6oseu pe3ynraTu NpuMeHEe HEEeKCIUIO3UBHHX IeHepaTopa OYIIOTHHCKOT MPUTHCKA
ce MOCTHKY Yy XOMOT€HHM, KOMIIAKTHUM CTeHama 0e3 M3pa)KeHOT IyKOTHHCKOT cHcTeMa. Y
OymoTrHaMa ca U3paXCHUM ITyKOTHHCKHM CHCTEMHMa YYWHAK HEEKCIUIO3MBHHUX T'€HEpaTopa

6YHIOTI/IHCKOF IIPUTHUCKA C€ 3HATHO CMaHayje 300r HaArJIor nmajga 6yI_HOTI/IHCKOF IIPUTHUCKA.

8.0 3AXBAJIHOCT
AyTOpH TEXHUUYKOT pelllerha N3paxanajy MOCeOHy 3aXBaTHOCT MPEMHUHYIIOM MPod. 1p
Hparany [leTpoBuhy, IuTUI. MHXK. TEXHOJIOTH]E, KOjU j& a0 BEIHMKH JOIPUHOC y Pa3BOjy HOBE

BPCTC HCCKCIIJIO3UBHE I'OPUBE CMCEIIIC.
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