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PE3HME

Ilpema eascehem 3axony o pyoapcmsy u ceonowkum ucmpasxcusarouma ("CnyorcoeHu
enacruxyu PC", op. 101/2015 u 95/2018 - opyeu 3axon. 40/2021) pyoapckum padosuma Koju
cy obpahenu y 060M 3a8pUHOM pady CMampajy ce paoosu Ha upaou Xopu3oHmMAaIHux, KOCUX
U BEPMUKAHUX JAMCKUX NPOCMOPUJd; HA NPURPEMU, OMEAPary U eKCRI0AMAYyUju 1edcuuma
U C8U pado8uU HA eKCNIO0AMAYUOHOM NObY KOju ¢V V PYHKYUju excnioamayuje, 00picasarsa
U npunpeme MUHEPATHUX CUPOBUHA, KAO U PAd08U KOjU ce U3800e HA OCHOBY PYOapCKUX
npojekama u Opyeux npojekama Koju ¢y cacmagnu 0eo pyoapckux npojekama u pyoapcKu

Ppaoosu Koju ce 06assajy y Yusby UCMpadtCUu8arba MUHEPAIHUX CUPOSUHA.

Y paoy je uzepuwiena ynopeona ananuza uzpaoe jamcikux npocmopuja Oyulauxo-
MUHEPCKUM PpA008UMA U KOMOUHOBAHOM MAWUHOM U NOKA3AHE CY, V3 XYMaHUu3ayujy paoa, cee

npeoHoCmU U3paoe NPOCMOpUja MAWUHCKUM YMeEM.

Kuwyune peuu: [lImasan, jancke npocmopuje, ananusa, komounosana mawuna 1 GPKS



TEOPUJCKH JEO



1. YBOJ

YV oBOM 3aBpuIHOM pajay oOpalheHa je TeXHOJIoTHja u3paje jaMcKux rmpocropujay PMY
LltaBam* kox Cjenune. Llusp u3paze oBUX MPOCTOpHja Cy JAOMYHCKA PyAapCKO-TEOJIOIIKA
UCTpaXXUBama U UCIIUTHBAKA Koja he pynuuk ,,IlITaBass* peann3oBaTu y CONCTBEHO] PEXKU)H,
a'y cBpXy AoOujama Beher Opoja mogaraka o JSKHUIITY U paaHoj cpeannu. [lomanu o pagHoj
CPEIMHU Cy HEOIMXOJHH Yy IHJbY ONTUMH3AIMje METOJIE U3paje JaMCKUX IPOCTOpHja y OBOM

PYJHUKY .

Pan je cTpykTypHO TIO/IeJbEH Y JIBE LIETMHE, IPBY KOja C€ CACTOjH O] TCOPUJCKOT Jea
y K0joj cy oOpaheHu momauu IOCTymHHU y JoMahoj ¥ CTpaHOj JTUTEpaTypH U KOJU CE OJIHOCE
Ha METOJIE M3pajJie JaMCKUX MPOCTOpHja OyIIauyKO-MHHEPCKUM W MEXaHM30BAHUM HAaYMHOM

u3paje.

JlpyTy nenuHy npeacTaBiba CHEIHjalHu €0 KOjU ¢e OJHOCH Ha UCTY MpOoOJIeMaTuKy,

anu ca KOHKpeTHOM npumeHoMm Ha PMYVY  llltaBam‘ kox Cjenurie.

M3Bmena je ymopenHa aHanmm3a edekara W3pajae jaMCKHX NPOCTOpHja OyIIavKo-

MHUHCPCKUM U MCXAHU30BAHHUM HAYUHOM.



2. METOJAE U3PAJIE JAMCKHUX ITPOCTOPUJA

2.1. Pypapcku pagoBu

PynapctBo, kao mpuBpeaHa JENaTHOCT MMa 3a IMJb €KCIUIoaTalujy U Jo0Hjame
MHUHEpaJIHUX CHPOBUMHA U3 3eMJbUHE Kope. 3a M3BpLICHE OBUX 3ajJaTaka MOTpeOHO je
U3BpUINTH PYAAPCKE paZOBE KOJU IMOAPA3yMeBajy HCTPAXKHUBAIE JICKUIITA, H3TPaiby
pyJIHUKa U Ha Kpajy oTKomnaBame pyze. Kaga ce oBU pajJoBH BpIlie UCIOJI MOBPILINHE 3€MJbE
OHM C€ TaJ|a Ha3MBajy MOA3EMHHU pyaapcku panosu [ 1]. OBu moa3eMHM pyIapcKy pagoBH Jeie

ce Ha cienehe rpyre:

- PanoBu Ha mobujamy,
- PapoBu Ha moarpahuBamy,
- Paposu Ha yTOBapy,

- Ilomohuu pagoBu.

PanoBu Ha 100ujamy - MOCTYNIM KOJUM OJIBajaMO CTEHY W3 MPUPOIHOT OKpPYKeHha 1
nobujamo pyay. CBu noctyrmiu ce Mel)ycoOHO pa3iiukyjy npeMa HadyuHy pazapama, OIpeEMH,
CPEeIMHHU Y K0jO] C€ KOpPHUCTe, HAUMHY M3Bohema u cil. Y pazioBe Ha Jo0Hjamy Craaajy pajoBu
0e3 mpUMeHe eKCIUIo3MBa (paJoBU Ha KOMamy, pe3amy, TIoAamy, CTpyramy, Oyliewy) U

paZioBU ca MPUMEHOM EKCILI03UBa (OyIIehe MUHCKUX PYTa U MUHHPAIHE).

PanoBu Ha noarpahuBamwy — NOCTYNIM KOjU IPYKa]y CUTYPHOCT U 3aLITUTY JbYJICTBY
U ONPEMU TaKO LITO CIIPeuaBajy 3apyllaBambe IPOCTOPHU)E U CIIpeyaBajy MPUIUB MOA3EMHUX

BOJIA.

Ca o03upom na je y PMVY | IlltaBasns‘ 3acTynspeHa moarpaja noaynupameM, Ta) HAUUH
noarpane hemo y HacTtaBKy jaerabHO pasmarpard. Kox moarpahjuBama momymnupameM
MOJrpajgHa KOHCTPYKIIMja KOja HOCH CTEHCKM MacuB o00e30eljyje CTaOMIHOCT TMOoJ3eMHE

IPOCTOpH]E.



PanoBu Ha yToBapy moapasyMeBajy YKiIamame N0OHjeHOr MaTepujaja ca uesa
paaunumiTa. Y 3aBUCHOCTH OJ1 MPUCYTHE ONpPEMEe U MEXaHU30BaIl{j€ OBU MOCTYIIH CE MOTY

obaBJpaTy:

- pyuHo,
- IIOJIYMEXAHN30BAHO U

- MECXaHHM30BaHO.

[TomohHM panoBu mpeAcTaBibajy IMOCTYNKE M OMEpaldje KOoju ce Bplie 1aa Ou
00e30eqmiin HOpMaJIHE M KOJHMKO je Moryhe XymaHuje ycinoBe paaa y pydHuky. To cy
NOCTYIIII JTIOBOhema EHepruje, JOKATHOT O/BOAABama, IMPOBETPaBama, TPAHCIOPTA,

OCBETJbCHA U JIP.

2.2. Knacupukanuja jaMCKuX nNpocTopuja
[ToxzemHe mpocTopuje Koje HAaCTajy Y IPOIECY UCTPaXKUBakha, OTBApaa, IPUIPEME U
OTKOTIaBama JICKUINTA HA3WMBAJy CE€ jaMCKe MPOCTopHje. JaMcKke MpOCTopHje ce Jiene y TpH

rpyre:

- MPOCTOpHje Ca BEIMKOM IYy>KMHOM WJIM BHUCHHOM Yy OJHOCY Ha TMOIPEYHU
npecex,
- TPOCTOpHj€ Ca CIMYHUM IOMPEYHUM MPECEKOM U TY>KUHOM (KOMOpE) U

- TPOCTOpH]€ Pa3TUIUTOr OOJIMKA KOj€ HACTa]y Kao MOCIenIa OTKOITaBamba.
[Ipema nonoxajy y npocropy, aene ce y cienehe nmoarpyme:

- XOpHU3OHTAJIHE,
- BEPTHUKAJIHE U

- KOCeE jaMCKe IpOCTOpH]e.

VY mocebHy rpylly jaMCKHX MPOCTOpHja MOTY C€ CBpCTaTH packpinha u OyIIOTHHE.
Packpitha cy kako 1 cama ped kake MecTa rJie ce jaMCKe MIPOCTOPHj€ YKPILTA]y UIH CEKY MPH
pa3nuuuTUM yrioBumMa y jamu. Of HauMHA MpeceKa XOJHHUKa 3aBucuhe U u3rien packpurha.

[Ipuka3 obnuka packpurha mpukasad je Ha cauiy 2.1
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Cnuxa 2.1 — Packpwiha [2]

bymotune cy mpocTopuje NUIMHAPUYHOT OO0JIMKA, KPYXKHOT TOIMPEYHOT IMpeceka,
npeuHuka 10 | m Hekaga u Bume. OBe MPOCTOpHje CIIyXkKe 3a MoTpede: HCTpaKUBamba,
MUHHUpamka, eKCIUIOATaIN]y U 3a pa3He moMmohHe onepanuje. Mory OUTH pa3IuYUTHX Ty>KHHA

0J1 HEKOJIMKO MeTapa 110 ipeko 10 m (ciuka 2.2).

Cnuka 2.2 — bywomuna. d — npeunux 6ywomune, L — dyscuna oyuwomune, a — ycma
oywomune, b — ueno 6yuwomune, o — Haeub oyuomune 3]

XOpHU30HTAIHE JaMCKE MPEOCTOpPHje€ Cy MPOCTOPHjE€ XOPU3OHTAJIHOT IMOJIOXKAja Yy
3eMJBMHOj KOpH KOje MMajy u3Becad naj (3 10 5%o) paau Jakiler OTUllamkba BOJE Y MpaBIly
oJlBo/ihaBama. [IpemMa HaMeHU XOPU30HTAIHE MPOCTOPHUjE MOTY OMTH: MOTKOMHU, ONPEUYHU
XOJHMLIM, CMEPHU XOJHULM U MpoOojHU XoaHuiy. Hajuenrthn oGnuuum nompeyHor npeceka

MpUKa3aHu Cy Ha CIUIH 2.3.



Cauka 2.3 — a) npasoyzaonu, 6) mpanesHu, 8) KpYx#cHU, 2) 3ac8oheH (yunu),
0) nomkosuwacm, ) 36onacm. [1]

Beprtukaine jamcke mpocTopuje Cy MPOCTOPHje BEJIHMKE Ty>KHMHE Koje Cy uirpaheHe
YIPaBHO HA XOPU3OHTAIIHY paBaH. Y OBY IPYIy Claaajy okHa U cunke. OKHO, MOXKe UMaTH
JTUPEKTHY Be3y ca MOBPIIMHOM WM HE, Kaja ce HasmBa clierno okHo. OKHa ciyke 3a
pOBETpaBamkEe jaMe, M3BO3 HUCKOMHHE, JONpeMy H cepBUcHpame. Hajuemhu oOmmmum

MMOIIPCYHOTI ITPECCKAa OKHA IMPHUKAa3aH! Cy Ha CIIMIH 2.4,

a) o) ) .
Eﬁb:l-k-i 3
F Al 1
| .
A e = ) : il i
k! | el | L | 2K
3 &\u‘w I e
r)
3 1
ANk
3 i e R
k- 1 i e
(| 7
E e | 144
i :
Cruxa 2.4 — Obauyu nonpeyHoe npeceka OKHA. @) KpIHCHU, O) NpagoyeaoHu,

8)enunmuynu, 2) komounosanu, I - odemerve 3a npoaas U3BO3HUX Cy008a, 2 — odemerve 3d
npoaas padHuka, 3 — odesmerve 3a cmewmaj kaonosa, yesu umo. [1]

Koce jamcke mpocropuje uspaheHe cy mon oapeheHHMM YrioM y OJHOCY Ha

XOPH30HTAIIHY PaBaH. YTao 3aBUCH 0] HameHe mpoctopuje. OBae pa3inKyjeMo Koca OKHa,
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KOCE CHIIKe, ycKoIe U HucKore. [Ipema magiHoM yrity oBe mpocTopHje Mory outu of 3° mna a0

npeko 45°.

2.3. [Iperyen meroaa u3pajae jaMCKUX MPOCTOpHUja
Pyanuuke jamcke mpocropuje Mory na ce uspal)yjy moJ HOpMaJIHUM U CHEIHjaTHuM (

OTEXaHUM) PYJapKO-T€OJIOUIKUM ycIoBuMa [2].

[lon HOpManHMM ycllOBUMa HMj€ MOTPEOHO BPLIUTH IYHO MOMONHHMX oIepaiuja.
Panna cpenuna je 3a10BosbaBajyha ca HOpMaIHUM MPUIIKBOM BOJIE M HOPMAJTHUM HaIlOHOM Y
cTeHcKoM MacuBy. [loj cmernujanHuM yciaoBuMa (OT€KaHUM YCIOBHMA) MOpa C€ YpaauTH
MyHO MOMONHUX oneparirja 1a 6u ce 00e30eanu HopMaTHu pagHu yeiaosu. Kana ce 06e36ene
HOPMAaJIHM YCJIOBM TEK TaJa ce BPIIM H3paja jaMckux mpocrtopuja. [loxm crnenmjamHum
yCIIOBHMA pajia Cra/jia u3pajia npocTopHje y MEKOM, CUIIKOM U HeCTaOMIIHOM MaTepujaty, Win

y UBPCTOM MaTepujajay ca BEJIMKUM IIPHUINBOM IOJ3EMHUX BOJA.

VY Tabemu 2.1 je mata mojena METO/A M3pajie MOA3EMHUX PYAHUYKUX MPOCTOPHjA y
3aBHCHOCTH OJ (DPM3MYKO-MEXaHWYKHX OCOOMHAa W PYyJIapCKO-TEOJOMIKMX YCIOBA pajJHe

CpenuHe.

Tabena 2.1 — OcHoBHa MOJENa METOIA U3pale PYAHUYKHUX TpocTopHja [3]

Mertoze pasa oa HOPMATHUM PAJHUM Metoze pajia nmoJi CenujaaTH|uM PaHUM
yCIIOBUMA yCIIOBUMa
a) XoMOreH 0) XereporeH a) Hesesan, cunak 0) Uspcr. TBpx, jako
MaTepujai: MaTepujat MaTepujai (ecak) BOJIOHOCAH
1) Mexk (yrasp) Martepujai (paciynaH
2) Tepa (cTeHa) KpeUmhaK)

MerTose u3pajie jaMCKuX MPoCTOprja MpeMa KOopHuIIhewmy ornpemMe JIeie ce Ha:

- W3page jamckux npoctopuja Oyladyko-MUHEPCKUM paJoBUMa U

- HW3paze jamckux npocTtoprja KOMOMHOBAaHUM MalllMHAMA.



3. N3PAJIA JAMCKHUX INPOCTOPHUJA BYHIIAYKO-
MHUHEPCKHUM PAIOBUMA

OTkomnaBame MHUHEPATHUX CHPOBHUHA y YBPCTOj CTEHCKOj MAacH y HaIllo] 3€MJbU Ce
Hajuenrhe BpuM OyIIayko-MUHEPCKUM pajioBuMa. [la 6u ce MUHHpame U3BPIINIO TOTPEOHO
j€ M3paJMTHU CIIeLUjalHe IIYIJbUHE KOje C€ Ha3MBaJy MUHCKE OyIIOTHHE, 10 oapeheHoM u

yTBp)eHOM pacropeny U AMMEH3Hjama.

MuHcke OyIIOTHMHE Cy BeIUTAaykd Hu3paleHe LUIMHAPUYHE HIYIJBUHE PazIu4YUTOT

MMPCYHNKA U OYKUHA, TAKO Ja CC MUHCKC 6YHIOTI/IHe MOTY IIOACIIUTH HaA:

- KpaTKe MHUHCKe OYIIOTHHE — Ka/1a IPEUYHUK HE Ipea3y BeIMYMHY 011 75 mm U
IY’)KAHY O S m U
- Jyradyke MHUHCKE OyIIOTHHE — YKOJIHMKO je MPeYHUK Behu o 75 mm u gykuHa

Beha o 5 m.

[IIemoMm pacnopena OymoTuHa oapelyje ce pacmopea MUHCKUX OYIIOTHHA KOJU MOKE
OWTH pa3IUYHT, IITO 3aBUCU OJ] (pakTOpa Kao MTO Cy Ha MpUMEpP: (HU3UIKO-MEXaHUUIKE
0COOMHE CTEHCKE Mace, NPUMEHEHOI HaunHa MUHMpama, Bpcre 3aioma. Koja he ce mema
pacriopeia 1 KOHCTPYKLMja MHHA KOPUCTUTHU 3aBUCH O] TEXHUUKO-eKOHOMCKe aHasuse. OBe
aHajM3e ce BpIle JeTaJbHUM IpopauyyHHMa KOju 00yXBaTajy: IIEHY KOIlUTama OyIIadko-

MUHEPCKHX PaioBa, MUTAKkE CUTYPHOCTH pasia U Op3uHy U3pajie MpocTopuje.

IIpn u3pagm jamMckux mOpocTopHja OyIIauKo-MHUHEPCKUM pajoBuMa uspalyjy ce
IUKJIOTPaMU Y KojuMma je Moryhe ycTaHOBHUTH Opoj paHMX LUKIyca U HUXOBOI BpeMEHa
Tpajama. Jeman pagHu MUKITyC caapxu cieache panne onepanuje: 1) Oymeme, 2) MUHUPAHE
ca MpOBETpaBalkEM pATWIMINTA, 3) yTOBap MHUHHpPAHOT Marepujana, 4) noarpahuBame

npocTopHje (YKOJIUKO je moTpeOHo), 5) moMohHe oneparyje. [3]
[Ipuka3 jegHor mukiIyca je nat Ha aujarpamy 3.1.

OBe omepamyje ce WM3BOJAC NHMKIMYHO jeHA 3a JPYroM, a NMOMOhHE YKOJHMKO CY

noTpedHe yrnopeao ca mbuMa. Ycrnex Oyladko-MHUHEPCKUX PajioBa 3aBUCH Ol IIpopadyHa U
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aHanu3a ypaheHux mpu u3dopy, BpcTe U KOJIMYHHE €KCIUI03UBa, Opoja, Jy>KUHE U pacropeaa

MUHCKUX OyIIOTHHA.

MHHHpambe (
ca nomoline
MpoBeTpaBa onepaugje
BbeM

' noarpahuBame

yrosap |
MHHHPaHOT IPOCTOpPHje
MaTepHjaia

Hujaepam 3.1- Jeoan paonu yuxmyc npu uzpaou npocmopuje

Ha ciumu 3.1 moka3aHu Cy MUKJIOTPaMH ca JeTHUM U ca JIBa IIUKIyca Y paaHOj CMEHH.

|
Paguu nponec h &6 7 8 9 10 !{ 12 13 K
Bymeme 79 ZZ
Munnpame a5
Betpeme 19 7 %
Vroeap 107 7 z 7
Iogrpalueame 57 77,
Tlomohuu pagoen | 22 77
Pagopn h 1 2 3.1 4|5 |6 7 8
Bymemre 35 7Z /(/ ALY,
Munnpame |1 05 %
Berpeme 0 7
Vropap 30 Ar7 . T
Tlomohuu pagoen | 13 2777

Cnuxa 3.1. — uxnoepam uzpaoe xoOHUKa 6yulauko-MuHepCKuUM paoosuma, a) jeoaH
yuxnyc y cmenu, 6) 0éa yukayca y cmenu [1]

[Tpu Oymiemy MUHCKUX OYIIOTHHA MOCTYIIIM C€ MOTY TIOJCIUTH Ha MEXaHUYKE U Ha
bu3nUKO-XeMHjCKe. Y MEXaHUUKE CMa/iajy: YAapHO 3a0KPETHO OYIIEHE, POTAILIMOHO OyIIeHe,
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yAapHO-POTAIMOHO M POTALMOHO-YapHO Oylieme. Y (PU3NIKO-XeMH]jCKe MOCTYTIKE CIaajy:
TEPMHUUYKO OyIlIeme, OylIeme EKCIUIO3UBOM, OyIIeHe IUIa3MOM, OyIIeHe EeIeKTPUYHOM
CTPYJOM, YATPA3BYKOM H ApyruM noctymniuma. C 003upoM j1a ce y pyJaHuKy yriba ,,J1ItaBam

KOPHUCTH POTAIIMOHO OyIllewe, onrcahe ce Taj mMocTymakx.

Potammono Oymeme npuMemyje ce y CTeHama Maje M Cpelie uBpcTohe, ca Koed.
yBpctohe npema [Ipotohakonosy (f) on 1 — 10. Kox poranmonor Oymiema cTeHa ce pasapa
OymahoM KpyHOM, KOjOj BpPTaJHIla MPEKO IIUIKE CBPAJa Mpeaaje poTaljy W aKCHjaJHO
noTuckuBame. [1oJ1 1ejcTBOM OCHE cuiie ceunBo Oyiahe KpyHe ce YTUCKY]e, a MO/ JI€]CTBOM
MOMEHTa KpyHHIIa ce€ 00phe U CeUMBOM CKHJA CJI0] CTeHE. Y PYAHUKY YTIiba 300T METaHCKOT
pexrMa pajia KOpUCTE ce UeKHhu Ha THEYMAaTCKU MOTOH. Y YTHUIAjHE YMHUOIIE Ha €(PUKACHOCT
Op3uHe OyIIema Craajy: MPeUYHrK U TeOMETPH]CcKH 00uK Oymrahe kpyHe, YBpcToha cTeHCKOT
MmaTepujana, 6poj oOptaja Oymahe kpyHe, Cuila MOTUCKHBama M €(UKACHOCT YKIamkamba
u3IpoOJHEHOT CTEHCKOT MaTepujajia. 3a MpopadyH MOTPEOHE CHAre poTalroHe OYIIMIHIIC

KOpHUCTE ce oapehenn emmupujcku oOpaciy.

[Ipn wu3pagm jamcke mpocTopuje OyIIauKo-MHUHEPCKUM paJoBUMa peliaBajy ce
cnenehu nmpobnemu: 1) u3bop ompeme 3a Oyiiewme U Op3uHa Oyiiewa, 2) oapehuBame Opoja,

JTy’)KMHE ¥ TIPeYHHKa OymoTHHE, 3) yTBphHuBame pacnopena OymioTHHA Ha YTy MPOCTOpH]e.

2]

N360p ompeme 3a Oymiewme cBOAM ce Ha ogabup mHeyMmarckor Oymiaher yekuha y
OJIHOCY Ha paJiHy CpenuHy y Kojoj panu. [Ipumenom maGnona 3a Oymeme Moryhe je mocra
yOp3aTu moctymnak Oyllema jep ce TayHO OOENe)U MEecTo 3a OylIeHhe MUHCKE OYIIOTHHE.
[[Ta6nonu 32 Oy1IeHmE J0CTa C€ KOPUCTE MPU U3PAIU MMAPAJICITHUX 3aJI0Ma, T7I€ j€ TaYaH pa3Mak

Y MapajeHOCT OCHOBHU YCJIOB 3a yCIeX Oyliema.

Ha ciumm 3.2 npukasas je paa mHeyMmarckor Oymraher yekuha u ynorpedom madioHa

3a OyIieme.



Cnuka 3.2. — Bywemwe napanennux 3anomuux 6yuomuna y3 nomoh 6yuauxoz
wabnouna, 1) nnove wabnowna, 2) omeopu 3a oherve o6ywahux onema, 3) Hocay wabnona [3]

bpoj, pacmopen, MpeyHUK W OyKWHA MUHCKHX OYyIIOTHHA 3aBUCH OJI BEIUYMHE
MOTIPEYHOT TIPECeKa MPOCTOpHje, (PUINUKO-MEXaHMYKUX OCOOMHA CTEHE U jauyWHE

€KCIUIO31Ba, Ka0 U MOCTYNKAa MUHUPaba.

bpoj muHCcKHX OyrmoTuHa ce onpelyyje momohy eMnupujckux (Gpopmysia Wik Ha OCHOBY
HCKYCTBA M MIPOBEpaBa Ce OTJICTHIM MHUHHpameM. BUTHO je Aa ce mpu MUHHpamy H30erHy
NpEBUIIIe KPYITHA KOMaJIH pyJie KOjU Ce MOPajy CEKyHIIapHO YCUTHaBaTu. [IpeyHnk MUHCKe
OyIIOTHHE Ce payyHa Ha OCHOBY NpPEYHUKA MaTpOHE €KCIUI03UBa, Tako mTo je 3a 10% Beun
O]l MPEYHUKA MaTPOHE eKCII03uBa. [ly>knHa MUHCKE OyIIOTHHE je YHampe oapeleHa miaHoM

eKcnﬂoaTaque 1 MHUHHPAA.

Pacnopen MuHckux OymoTrHa 3aBucH on Beher 6poja (axkTopa: ga 1M ce MUHUpPambe
M3BOJIM Ha MOBPIIMHU MJTH MTOJT 3MJBOM, J1a JIU C€ MUHHUPAkhE U3BO/IN Y IPUCYCTBY jeTHE WIIH
BUIIIE CIO0O0JHHUX MOBPIIMHA, (PU3MUKO-MEXAaHUYKUX KapaKTEPUCTHKA CTEHE U NPUMEHCHE
TexHonoruje paga. Kox uspaae mpocropuja ca jeAHOM CI00O0JHOM MOBPIIMHOM TOCTOj€

3alioMHe, nepudepHe u momohHe MuHe.

3anoMHe MUHE CIIy:K€ J1a Harmpase joul jeHy cI000 Hy MOBPIIHY Ipu MUHHpaky. OHe
ce npBe akTuBUpajy. [locToje kocu u mapanennu 3anomu. [lepudepHe wim KOHTYpHE MUHE

ciyxe na o6e30ee MpojeKTOBaHU MPEeceK MPoCcTopHje, a moMohHe ce mpuMemyjy Ko Behux
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IpocTOpHja Ja pa3dujy CTEHCKY Macy u3Mel)y 3aloMHHMX Koje ce Hajla3e y CpeIuHH U

KOHTYPHHX KOj€ C€ Hajia3e Ha KOHTYpPH IIPOCTOPH]E.

Ha cmumu 3.3 cy moka3zaHu HEKH MPUMEPU pacliopesa MUHA TMpU YIMOTPeOH KOCHUX

3ajioMa.

Cnuxa 3.3. - [lpumepu pacnopeda muna npu ynompeou Kocux 3a10MHUX OYuomuHa,
1) nupamuocku, 2) sepmukaiiu KIuHacmu, 3) XopuzoHmanru Kiunacmu, 4) noonu [3]

MuHepcku pasioBu, 00yxBaTajy CBe IOCIOBE Be3aHE 3a M3pajy MHMHA Kao LITO Cy
onpehuBame moTpeOHE KOJIMYMHE EKCIUIO3MBA, pacropell U aKTUBHpame-nabeme. CBU
MUHEPCKH paJiOBH C€ IMpopauyyHaBajy HAa OCHOBY 3aJaTUX EMIIMPHJCKUX o0pasana,
KapaKTepPHCTUKa CTEHE M CTEYCHOT MCKYCTBAa y MUHHUpamy. YBEK Ce MPBO BpIIe MpoOHa

MHHUpama 7a 61 ce yTBpauwia e(huKacHOCT pazapama CTEeHE.

[lymeme U 3a4ernibemhe Ce MOXKE BPIIUTU PYYHO, MOMONYy MHUHEpPCKOr INTamna WM
MEeXaHWYKU moMohy mHeyMmarckor ypehaja 3a mymeme MuHCKe OymoTuHe. [Ipu ynorpebu
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MHEyMaTcKor ypehaja cam mpoiiec mymema U 3auelsbemha je JocTa Opku U 00Jpu jep je
no0oJblllaH KOE(UIMJEHT KOPUCHOT [€jCTBA MHUHE TMOTIYHHM HCIYHaBalkheM MUHCKE
oymroune. [3] a 6u ce 100po U3BEIM MUHEPCKH PajoBU Tpeba MpaBWIHO 01a0paTH HAYMH
UMHHLIMpamka U penocien mnabema. [loctoje Tpu HayMHAa MHULMpPAaka MUHCKUX OYIIOTHHA!
noMohy IIamMeHa, eJIeKTpUYHEe CTpyje U JeToHupajyher mTanvHa. Y MOA3EMHO]

eKCIUToaTalllju yriba ce Hajuyelhe KOPUCTH eIEKTPUYHO Na/bEHE U TO CEPUJCKOM BE30OM.

Ha cnumm 3.4 je mpuka3aHo ceprjCKO BE3WBamHE MIHA 32 TAJhEHHE.
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Cnuxa 3.4. — Cepujcko nogesugarbe MuHa y XOOHUKY, ) nUpamuoCcKu 3aiom, 1)
3anomue mume, 2-3 pedocied nambera OCMAaiux Muta, 6) 6epMuKaIHU KIUHACMU 3a10M, 1-
20 xomnaem muna [3]

[To MuaHMpamy 00aBE3HO CJIEAH MTPOBETPABAHE MPOCTOPH]E 1a OM C€ CTBOPHIIN YCIOBU
3a JajbM paj. Jako je OMTHO J1a CB€ MHUHEPCKE PaJioBE BPIIM CTPYYHO M OOYyYEHO JUIle ca

AyrorogauimmsM HCKYCTBOM.

HaxoH mpoBeTpaBama U yToBapa OJMHHHPAHOT MaTepHjalia CIeAH MOCeImba pajHa
omepanyja y u3pagd jaMCKHX MpocTopHja Oylauko-MuHEpckuM pamoBuma. [locienma
onepanuja je moarpahuBame jamcke mpoctopuje. llonrpahuBame mpocropuje Bpiu ce

noMohy eneMeHaTa Koju ce CKyIla Ha3uBajy pyIHUYKA MOArpaja.
OcHoBHa noziena noarpahuBama 1o npuHIMIY 00e30ehema npocTopuje je Ha:

- moarpahuBame NoaynUpameM,

- moarpahuBame CUAPCHEM U
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- CIIEUHjaJHU MOCTYIIM NoArpahuBama.

Ha cnumu 3.5 cy npukasanu OCHOBHM NMPUHIUIIK MTOATpaljuBama.

Cnuka 3.5 - [Ipunyunu noepahusarsa. a) nooynuparee, 6) cuoperse (euarne); y)
cneyujannu nocmynax (unjekmuparee). 1- ojauana 3ona [1]

Pyaaudka moarpaga mpeMa mMaTepujary Moke OWTH: IpBeHa, OETOHCKA, METAIHA, O]
OTICKE WJIM MEIIOBUTA. Y PYIHUKY ,.IllTaBass* HajBUIIIE CE€ KOPUCTH METATHA MTOATPasa, rna he

ce JeTaJbHUje OOpaJTH.

[TpenHocT MeTaaHe YeTHUHE MOATPaJIe y OJHOCY Ha JPBEHY CACTOJU CE Y TOME /1a MOXKE
U3IpKaTH BehM MOA3EMHHM TMPUTHCAK, TPajHUja je M MOXKE C€ BHIIE MyTa YMOTPEeOUTH.
YennyHa OKBUpPHA MOATrpaga Koja ce KOpUCTH 3a moarpahuBame npema o0JuKy MOKe OUTH
Tpamnes3Ha, JIydHa, Kpy>kHa win noiauroscka. [1] I[lo onxohewmy npema moa3eMHOM MPUTHCKY
pasnuKyje ce KpyTa (HEemoIyCcT/bMBa) U MONMYyCT/bUBA NMoArpaaa. Moxxe OUTu pazHux rnpoduia

ol kojux ce HajBuie kopucre I u U npodumnm.

[Tpuka3 yenuuHux npoduia nat je y radenu 3.1
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Tabena 3.1. — [Ipecned HajeaxiCHUjux 4eauyHUX 6a/baHUX NPOPUIA 30 YeTUUHY TYUHY
nooepady xoonuka, Wy, W,— omnopuu momenmu, hy, h,— eucuna [3]

Obmmx Texmna
| W, W, I
obuTa Hazur npodmna kg/m f ¥ 1 by
I P 6 cTapu mmmcks | 31.1 1380 27,2 4,14 0,87

F ojagams mokansm | 283 113,0 33,2 4,00 1,17

GI 12 pyzmmraxn 205 | 1360 | 326 | 46 | LI0

MIHPOKH

2INP 14 307 | 1682 74,8 5,48 2,43
CaH:G'-‘TaCTH

29,0 99,6 107.0 3,42 3,69

[ B 12 pymurom 30,1 | 149,3 46,6 4,96 1,52

TH 29 xnebactu

BS 26 zpomacTu 26,0 69,0 62,4 2,66 2,40

2ZNP10

CAHIVIACTH

V WAlpine 27 mnebact 26,5 72,3 75,3 2,72 2,84 J

21,2 76 82 3,98 3,88.

Tpane3na yennuna nojarpana uspahyje ce og Hopmansor I-npodua Kkoju ce ca Ipyrum
JICJIOM TIOATPAJIe TIOBE3Yje 3ape3uBABEM M IIPEKO YTraOHOT KOMaja, wiv nmoMmohy oapehenor
CIIOJHOT KOMaja KOju MOXKe OWTH pa3auuMTe KOHCTpyKIuje. Tpare3Ha moarpaga ce
ynotpeOsbaBa Kaja TMOpel BEPTHUKATHOT TOCTOjU M OOYHM MPUTHCAK U Kajga je TEIIKO
TEXHOJIOIIKY U3PaJAUTH 3aCBO)EHH J1€0 Y KPOBUHU. 32 0Baj OOJUK KapaKTEPUCTHUHO je /a je
cinemMemada (KpoBHA rpejia) MOCTaB/beHA XOPU30HTAIHO), Ha JIBA CTYIIA (CTOJKE) KOJU CY MO

yriom of 80° - 85°

Ha ciumu 3.6 mokasaH je aeTasb Be3e Tpare3Hor YeJIMYHOT OKBHPA.

@000

Cnuxa 3.6 — /lemasn 6e3ze uenuune oksupre noozpaoe [3]
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Kana ce xomHuim KopucTe AyH BPEMEHCKH MEPHOJ, KOjU je O] 3Hauaja 3a )KUBOT U
paa pyIHUKa KOPUCTH Ce JIy4Ha YelnyHa Moarpaaa koja ce uspahyje u og I u on U mpocduna
ca KpyTOM WJIM ca MOMyCT/bUBOM Be3oM. [lomycTsbuBOCT ce Hajuemihe pelraBa MPUMEHOM
KJIu3He Be3e (ciuka 3.7). OBakaB OOJIMK je 00aBE3HO M3PAAUTH YKOJIUKO j€ KOEPUIIM]EHT
yBpcrohe no [IporohakonoBy Behu ox 3 (f > 3) u kaga nocroju 3HaTaH OOYHU MPUTUCAK HA

IPOCTOPH]Y.

il

Cauxa 3.7 — Jlyuna wenuuna nooepada (I npogpun) 1) ceemenm, 2) kpyma sesa, 3)
Mecmo ese noozpaoe uz mpu 0eid, 0ecHo: 0emasb KpynHe npekionte gese [ 3|

VY cnydajeBuMa Kaja je MOA3EMHA MPOCTOPHja CBECTPAHO H3JIOKEHA BEIUKOM H
CHO)XHOM TMOA3E€MHOM MPHUTUCKY MpPUMEIYje Ce MPCTEHACTa WM MOJUTOHCKAa YeTUYHA
noarpana. OBa moarpaza ca CTaHOBUINTA M3pajie je HajCKyIlJba U Tpeba HajBUIlIe BpeMeHa Jia
ce IMMEH3MOHUIIE U HAMpaBH, jep Ce MOCTaBJba MHUTAKkE HAPALHUOHAIHHU]E BEIMYUHE KOJ
yTBpheHe Aucrno3uimje ofejbeha U WHCTANANM]ja Ka0 U UCIyHhema oJpeheHnx TeXHUYKO-

curypHocHux 3axteBa. Kao u myuna uspalyje ce ox [ u U npoduna.
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4. U3PAJA JAMCKHUX ITPOCTOPUJA KOMBHUHOBAHOM
MAIINXHOM

VY HOBHje BpeMe y pyIapcTBy, Aa Ou ce 00e30enmiii XyMaH!uju yCIOBU pajia paau ce
Ha TOME J]a ce NOTHUCHE PYYHHU Paj, WIM Ja CE OH CBelle Ha MUHUMYM. 3a TaKBe IHJbEBE
u3pahjeHe cy MoOJA3€MHE MalllMHE KOj€é HCTOBPEMEHO MOry 00aBjbaTH BHILE OIepalyja:
MEXaHUYKO J00Hjame, MEXaHUYKH yTOBap JOOHMjEHOT MaTepHujaia U meroB TpaHcmopT. Ca
003upOM J1a pajie BUIIIE OTIepaIrja O] JEAHOM, U 300T CII0)KEHOCTH MOCTYIIKA OBE MAIIIMHE CE
Ha3MBajy KOMOMHOBaHE MalInHe. HenmpeknaHo OTKUIamke eI0Ba CTEHCKOT MaTepujaia OBe
MallliHe BpIIe TIOJameM W pe3ameM CTeHCKe mace. [IpumeHa oBux MammHa oMmoryhasa
HETIPpEeKUIaH paj Ha W3paJM XOTHHKA, 0e3 palrdiiamaBama pajoBa Ha MOjeJMHAYHE PaJHE
orepalyje Kao MTo je ciiydyaj KoJ Oyliauyko-MUHEpCKux paaoBa. CamuM TuM ce nosehasa
Op3uHa u3paje mpocropuje W moBehame pagHOT y4YMHKa 3amnociieHor ocobsba. Ilopen
€KOHOMCKOT edeKTa MpUMEeHa MeXaHHW3aldje MO3UTHBHO yTHYE W Ha CTAOWIHOCT came
u3paleHe npocTopuje, jep 30Ha pacTpecama Kol MUHUpamba IPakTUYHO oJicycTByje. Hajmupy

IpUMEHY KOMOMHOBaHE MalllMHE Cy HAILIe KOJ U3PaJie XOJAHUKA Y YIJbY U MEKUM CTEHaMA.

KoM06uHOBaHe MalinHe Ha OCHOBY TEXHOJIOIIKOT MPolieca KOMe Cy HAaMEHEHE, JIee Ce
Ha TpoOojHe W OTKomHe KomOuHOBaHe Mammmue. [1] IlpoGojHe koMOWHOBaHE MalIMHE
KOpHCTE Ce 3a U3pajly MOJ3eMHHUX jaMCKUX MPOCTOPHja, TOK OTKOIHE CITy’KE 32 OTKOIABame
pyze. Kako je mpeamer oBOT AMIIJIOMCKOT pajJa Be3aH 3a M3paay jaMCKHUX MPOCTOpHja, y
OKBHpY OBOT H3jarama Oumhe oOpahene camo mpoOojHe KOMOWHOBAHE MAaIIMHE U TO

MCKJbYUYHMBO 32 MOTpede jame.

VY nanamime BpeMe MOCTOjU MyHO Mpou3Bohaya KOMOMHOBAHUX MaIMHA, T€ je U300p
OBHUX MallMHa ojakiaH. be3 003upa Ha pa3nUUUTOCT CBE OBE MAIIMHE CE€ MOTY IpyMHHCaTh
npema: 00JacTH MPUMEHe, HAUMHY pa3aparma ueia paJAuiiullTa, HAauuHy paja paJHor OpraHa,

npema BpPCTH NMPOCTOPH]je Koja ce u3pahyje uta.

[Ipema BpCTH CTEHCKOT MaTepujajia U pajJHe OKOJMHE Ca CBUM HEHUM OCOOMHAMa y

jamu mpo6ojHe MaluHe ce u3palyyjy 3a pany:
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- cnabom cteHckoM matepujaty f <5 (yrasb, THIIC, CO U CII. CTEHE),
- uBpcTUM cTeHaMma f = 6 — 8 (Kpeumally U CJI. CTEHE)

- BEoMa YBPCTUM W aOpa3uBHUM cTeHama f > 8 (aHIe3UTH U CJI. CTEHE)

[Ipema Haunny oOpaje yena, oBe MalluHe MOTY oOpaljuBaTu YMTaBy MOBPILKHY Yeja
OJljeTHOM MJIM CEJIEKTHBHHM OTKomaBameM. Kanma ce oOpaljyje uMraBa moBpiivHa paaHu
opran KOMOMHOBaHE MalllMHE je yCkialheH ca IUMEH3HjaMa IPOCTOopHje Koja ce m3pahyje.
Pagau opranm KOMOMHOBaHMX MallMHA NpeMa KOHCTPYKTMBHOM OOJIMKY MOry OWTH: ca
03y0Jb€HUM JIaHI[MMa, O03yOJbEHUM JIMCKOBHMMA, O03yOJb€HMM KpyHaMa M 03yOJbeHUM
poropuma. [Ipema HaumHy paza ¥ KOHCTPYKIMjHU TOCTOj€: POTAIOHE, POTALMOHO-Ty4YHE,
OyOmacTo-lyuHe U JaH4aHo jJy4yHe. Kaga ce cTeHcka maca M3[BOjH M3 CBOj€ MPHUPOJIHE
LIeJIMHE BPILIM CE€ yTOBap CTEHCKE Mace IapajesHo ca pa3apamweM. HaunH u BpcTa yroBapa
MO’Ke OUTH ca paJHUM OpraHMMa Pa3TUYUTUX KOHCTPYKIMja: CUCTEM ca Koduiiama, CHCTEM
ca 3rprajiuMma, cHcTeM ca rpabyspama, Koca Iuloda, ... ¥ jJaMCKHUM YCIIOBMMa CHUCTEM 3a
NOKpeTame KOMOMHOBaHMX MalllMHa Hajyemihe je cucreM ca ryceHunaMa. Hakon yroBapa
CTEHCKOI Marepujana cienu noarpahuBame mpocropuje. Ilpu npumenn mexaHuszanuje u
KOMOMHOBaHUX MallMHA HOBUJUX KOHCTPYKIMja NOArpalhuBame ce BpIIM JocTa OpiKe, JTaKiie

U eUKacHUje y oJlHOCY Ha moArpahuBame 6e3 MexaHHU3aIyje.

VY nBazeceT M MPBOM BEKYy HajlO3HATH]€ KOMOMHOBAaHE MAIMHE jecy Tako3BaHU (110
eHryieckoj auteparypu) ,oroadheaders® , ,,continuous miners® , ,,mobile bolters* u ,bolter

miners*.

,Roadheaders* (cnuka 4.1) u ,,continuous miners* Mmamune (ciuka 4.2) cy onpemMbeHe
CHAXHUM, T€OMETPHJCKM ONTHMH30BAHUM TJlaBaMa 3a CEuUele, KOje Cy JAM3ajHUpaHe aa
KOHTUHYUPAHO MCKOIIABajy XOJHHKE, TyHEJIe U Ipyre MoJa3eMHE MmpocTopuje 0e3 yrnorpede
excruio3uBa. OBe €NEKTPO-XHIpayiInuHe MalllMHE HE H3a3MBajy IITETHE BUOpaiuje 3a
CTCHCKHU MacCHB Y OKOJIMHU U UJICAHE CYy 3a UCKOIMABAkE YIJba U APYTUX MEKUX CTEHA, Kao U
3a U3pajly MpocTopHuja y pyaHunma. TexxnHa u cHare acopTuMaHa MpousBojia kpehy ce on

60 Tona u 412 kunosata 10 120 Tona u 504 kunosara. [4]

17



Cnuxa 4.1- Kombunosana mawuna ,,roadheader “ mapxe Canosux MR361 [4]

VY omnocy Ha ,,Roadheaders‘ Tako3BaHe ,,continuous miners* MalIMHE CE PA3IHUKY]Y IO
TOME IITO MPOCTOPH]y U3pal)yjy oljeTHOM y KOHTHHYaJTHOM IPOIECY, a HE CEJICKTUBHUM

OTKOIIaBalkCM.

Cnuxa 4.2 — Kombunosana mawuna ,, continuous miner *“ mapke Canogux MC470 [4]

3a noarpahuBame MoA3eMHE MPOCTOPHjE aHKEPHUCAameM KOpUcTe ce ,,mobile bolters*
mamuHe (cnuka 4.3). One koMOuHYjy 0€30eQHOCT, CTAaOMIIHOCT, TIOY3/IaHOCT M BPXYHCKE
nepdopmance ca W3ApXKIbUBOIINY Oe3 mpemiia y TIOOaIHMM TpuMeHama. JIBocTpyka
KOHCTPYKIMja OBUX MalllMHA HYJU CBECTPAHOCT M CaBPLICH je ajaTr 3a OWUJo KOjy BPCTY U
HauuMHa nojarpahuBama KposuHe. IIpyxa cymnepuopHe mnepdopmaHce 3axBajbyjyhu

MOTYNHOCTH yTpajme IeNor pela aHKepa oJ1jeTHOM. [4]
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Cnuxa 4.3- Mawuna ,,mobile bolters “ mapxe Canosux DM300 [4]

HajkoMmrieTHuje KOMOMHOBaHE MAIIMHE JAHANIBUIE CY XHIPAYJIUYKH WIH
CJIEKTPUYHH MTOTOHEHE MAIITUHE BEJMKOT KalaluTeTa, KOjeé HCTOBPEMEHO BPIII€ OTKOMABAKE,
yToBap U noarpaljuBame MpocTopuje y MOJ3EMHUM PYJHUIIMMA YTJha M MEKUX CTEHA (CIUKa
4.4). One ce xopucTte 3a 0e30eqHO M €PUKACHO OTKONABaKke MHHEpPATHE CHPOBHHE ca
KOMOMHOBAHOM yTpaJkhOM aHKepa y KpOBHHY npocTtopuje. OBe MalvHe NMajy paJHu OpTaH
y OoONMMKy IIMPOKE TaBe ca MOCEOHMM KapaKTepucTHKama JHu3ajHa 3a Ceueme, yTOBap U
TpaHcropT. BucuHa oTkomaBama je 10 5,3 m. OBe MalIMHE y CUTYPHOCHO] M3BEAOU HYJIE

JEAMHCTBEHO pelIee 3a Op3y U3pay MPOCTOopHja U ePUKACHY MPOU3BOKY Y IIYHOM 00UMY.

[4]

Cnuxa 4.4- Kombunosana mawuna novije konstrukcije mapxke ,, Sandvik MB650* [4]
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VYV nocneame BpeMe HE TOJUKO y PYAApCTBY, OAHOCHO BHINE Y TYHEIOTPAIH,

3aCTyIUbE Cy MalllMHE 3a MPOoOHjae TyHeTa ca POTAlMOHOM TJaBoM (ciuka 4.5).

Cnuka 4.5 — Mawuna 3a npobujarve myHnena

Mammne 3a mpoOujame TyHena (eHrn. tunnel boring machine (TBM) ) wumm
MOITYJIApHOT Ha3WBa ,,KPTUIE" Cy MaIIMHE 32 UCKOMABame TyHENa Ca KPYKHUM IMPECEKOM.
Mory na Oy1re Kpo3 cBe BpCTe MaTepHjaia, O YBPCTOT KaMeHa 0 recka. [Ipeunnk TyHena
MOJK€ J1a Bapupa o]l JeJHOT MeTpa (MUKpOMalluHe 3a Oyleme TyHena), na g0 19,25 merapa.
OBe MaIMHe ce KOpUCTE Kao aliTepHAaTHBA 3a OyIIauko-MHHEPCKE pajioBe KOjHU ce U3BOJIE 32
npoOujame TyHena. [IpenHocT oBuX MalirHa je To IITO OrpaHnyaBajy nopemehaj Ha OKOJIHY
CTEHCKY Macy W u3pal)yjy TyHese riaTkux 3uaoBa. OBe MallMHE Cy CKYyINE 3a M3Tpalmby U
TEIIKO C€ TPAaHCIOPTYjy. MehyTuM kako caBpeMeHH TyHENU MOCTajy AYXKH, IEeHA MallliHa 32
npoOujame TyHeNa, y OIHOCY Ha OyIIeHkhe U MUHUPAE, j€ Y CTBApH Mamba jep je OyIIemhe OBUM
MallMHaMa MHOTO euKacHHje U naje 0osbe pesynrare. OBuM MammHama ce obpalyyje uemno
yeno. TBM paau Tako mTO MOTHUCKYje OyIIadky TiaBy Ha 4Ye€J0 HCKOMa, a Mo O] Cy
pacriopelyeHu ofpelheHu anaTH 3a pe3ame CTEHCKE Mace. YTIaBHOM Cy TO TaKO3BaHU JIUCK
pe3aun. OHU ce kpehy Mo KOHIEHTPUYHUM KPYroBHMa IO 4elny uckoma. [Ipu ToM Ha muX
JieNtyje IpUTUCAK TaKo Jla OLITPHIIA pe3aya Jieiyje MOMyT KIMHA KOjU pa3apa CTeHY y 0OJIHKY

wioyuna. [5]
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JlenoBu maiuHe 3a mpoOujame TyHena:

- Mexanuzam 3a Oyuiewe,

- MexaHun3aM 3a ynupame U NOAYIIHPABE,

- Mexanuzam 3a yHyTpalllkbU TPAHCIIOPT UCKOMAHOT MaTepHjana,
- MexaHu3am 3a OTIIpallIBamke,

- Mexanu3aM 3a OJBO/I,

- Mexanu3am 3a IOroH,

- MexaHun3am 3a EHEPreTUKy,

- MexanuzaM 3a yIpaBJbameE.

OO6nacT mpuMeHe CBUX MNpPOOOJHMX KOMOMHOBAHUX MAalllMHA 3aBUCU OJl MHOTHUX
YUHWIALA, a HAjOMTHHja jeé MHUHUMaJHA NPOJEeKTOBaHA JYXKMHA JaMCKE MPOCTOpHUjEe H

CKOHOMCKA aHaJIn3a.
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5. OIIlTH NnoJAIIM O PYJHUKY HN JIEXUUITY PMY
»HITABAJb*

5.1. OnmTH nogauu 0 pyAHUKY

Hajcrapuju moganm o excrmoarauuju yriba pyanuka llltaBam natupajy uz 1936.
roguHe. [leTasbHa HCTpakMBamba Cy HMHTEH3MBHpaHa IOCTE APYror cBETcKor para. OBa
UCTpakMBama oMoryhmia cy orBapame pynHuka Ha nokanuju Ctyricko mosbe y cemy Crym
1955. rogune. Jama ,,Ctyricko nosbe* HamymTeHa je 1967. roauHe xajga je OTBOpeHa HOBa
jama ,Hana” y ceny lllraBass koja je 6mna y ¢ynkumju cBe no 1976. ronune. Jama je
IPUHYAHO 3aTBOpeHa 300r noxapa. Mcre ronune orBopeHa je Hosa jama , llItaBasm” rae ce u
naHac BpiM ekcruioarandja. OtBapameM jame ,,I1ITaBam ocurypana je enekTpo-eHepreTcka

CTaOUITHOCT y 31aTHOOPCKOM OKPYTY, 300T BUCOKO KBAJIUTETHOT YIJba. [6]

Cjenuna ce Hama3u Ha 3amamy Pamke oOnactu. llltaBass je Hacesbe y CpOuju y
onmtuan CjeHula koje mpumnaaa 3natudbopckoM okpyry. Hamaszu ce na Ilemrepckoj
BucopaBHu, 12 kM ox Cjennue Ha myty Hosu Ilazap - Cjenuna - HoBa Bapomr xoju cmaja
Nbapcky maructpany ca 3maTuOOPCKOM MarucTpajioM ma uma 1obpe caobOpahajHe Bese ca
uCTOKOM 1 3amaaoM Canpaka. Pynnuk anMunuctpatuBHo npumnana ommtuHu Cjennna. Kao
noce0He Mame IpupoIHo-reorpadceke nenanne uctuay ce [emrepcka Bucopaan u CjeHnuka
koTimHa. Hwxku neo [lemrepcke BucopaBuu je Ilemrepcko mosbe Mo KojeM je HeKaia TeKia
noHopHuua bopourtuia na je u mo ToMe OBO MOJbE CIWYHO KpamKuM mnojbuMa. [Ipocedna
HaaMopcka BucuHa [lemrepcke Bucopasuu je umehy 1.100 u 1.200 m. CjeHHUKY KOTIUHY
yuHE BHeH 00071 1 CjeHHYKO MOJbe KOje MMa HIKY HaaMopcKy BucuHy 3a 100 1o 150 m ox

HemTepCKe BHCOpPABHHU.

['eorpadcku monoxaj pyaauka yriba [lltaBass npukaszan je Ha ciunu S.1.
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Epuere

MenosuHe

Menaje

Cnuxa 5.1 — I'eoepaghcku nonoswcaj pyonuxa Lllmasanw [7]

Cjenuna je u y EBporu mo3Hara kao Beoma XJjaJiaH Kpaj, ma ce y 3UMCKUM JaHUMa
yecto yoOpaja y xmannuja mecta Epome. Kommieke CjeHHMUKO-TIEIITEPCKE BUCOPABHU j€
NpeTeXHO MIaHuHCKOTr Kapakrepa. ['ogune 2005. je u3aMepeHa HajHMKaA TeMmIepaTypa O -
35°C. Y oxnocy Ha cBe octaje rpagoBe y Cpouju, CjeHuna je jenan HajXJaaHujuX TpajgoBa.
TemmepaTypa ce Mepu Ha jJeTHOM y3BHUIIECHY U3Ha rpaaa (Pagummha 6pmo), c 063upom 1a je
y TUTaBky y3BUIICHE, MHOTH HE Y3UMajy y 003Up Jia je y Tpajy HEKOJHMKO CTENEeHU HIKa
TEMIIEpaTypa Off OHE KOja ce MEpPH y MeTeoposonkoj cranuiu. Ha CjeHHUKO-TIemTepCKOj
BHCOPABHU MPUCYTHE Cy crielu(pHIHE XUAPOMETEOPOIIONIKE KapaKTEPUCTHKE I1a ce 300T Tora

M10jaBJbY]y €KCTPEMHO HHUCKE TEMIIEPAType U JIETU U 3UMHU.

Cjennuku (CjeHUYKO-IITaBa/bCKN) OACEH Haja3U Ce Ha KPajlhEeM Jyro3amnagHoM JeTy
Cpbwuje, y3 camy Cjenuily, 1Mo K0joj 1 Hocu uMe. 3a mojaBy yriba y CjeHHUYKoM OaceHy 3HaI0
ce u npe [pyror cBerckor para. MelyTum, mTo 300T Kpajie HEMOBOJFHOT reorpadckor
10JI0aja, HEMOBOJPHUX KIMMATCKUX YCJIOBA, JIOMKX caoOpahajHuX Be3a U IUIacCMaHa yriba,
yrajb y oBoM OaceHy HHje 0o moceOHO MHTepecaHTaH CBe 10 Kpaja Jpyror cBeTckor para.
Tek kama cy 3amodeta uctpaxkHa oymema (1955-1956.) y arapuma cena llltaBass u Ctyma
kKana je ypahen mmroctpaturpadcku cryd HeoreHe cepuje (ciamka 5.2) m goOujeHe mpBe

noy3jaaHe nHpopMalmje 0 yriby y oBoM Oaceny. [8]
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PAHMJA NOAENA

FPADHYKA

NPUKA3 CADALKE BUBEHE

ZABPIIHA FIACTAGHA
MMMOLIEHCHA CEPMUA

- EpYTIHOADHA LWYHEDOBW ¥ NBCKOBK

- FRRHOENTH, TYDOIHN NEWNaDH .3
COMMBALED LWMNYHEOBNTAX FKHE U
LWEYHEDES

JEZEPCKM NAKET: 30 300 m

- KQYNHOIDHN LILYHEDEM ¥ NECKOBW

= INAHOBETE, TYDOIHA NEWHANW C3
COMMBAME WIDYHEDEHRTHX TNHHE

XOPW3I0HT HAPEOHATHO

NEMATCEWX CEOWMEHATA

= BEHOOBHTH CHBO-DENN KPEULALIM

- CHEW ¥ DENWIacTH TEHRDYCROjEHH
nanopuw

| JE3EPCKM NAKET- 80-270 m
| = GanxoBKTH CHBO-GENN KPEYHELN

| - cEw W GENUUBCTH TEHEDYCIOjEHM

| _Nanopigas

[ TYSOTEHO-TANOPOEAT N VOURAPHW TAKET ao 40 m
XOPNUIOHT | - NOBRATHM ENOJ YITba

- MOANSTHN | ¥TTod
- muo—&anuwnfpuu 2 CouMBrmMa

Tydosa
- TAMHO-CHEBN TYCROIHM NANOPUN €3
| EOMAZWME YIrka
| ¥ITeOHOCHW XOPU3OHT
| | = FR@ame CNOj YA

| | = YrMu88nTH RANODAL

| - cepo-Banm RANOPUN CA CONMBIMAE

| Tydosa

| - TAMMO-CHES TYDOIMA NANOPUM £a
KOMAZ RS YT hE

- (MABHW CNOY YTIa

B ¥T MeE@ATH NANODaY

HEQTEH
MUOLIEH
CPENIU 1 FOPHM

| = yrieggnTE rNRHE | = YT reeauTE rhnme

- cmo-Dans W wyusacTn GancomnTi
i AL

+ MOAMKCEN CNOY T8
NPONYBMJANHD ANYBUJANHWA
MAKET: 120 & (g0 260 m)

- CHEN, PEIMOIPHA, TPOWHM NBWNEPW

| NOQWHCKA XOPWUIOHT
| = cono-Ganu i syweacTH GaHKOBUTIH

K S
| = Cian yonojese Tydoaue NANopUK ca
| CNCiEM Yiisd
| = paI=OspHY TyDOoRR
| | - cHsn, pARIHOAPHI, TROWHK NELLMAPW

| - CHEO-3BNENH EOHIMOMEDITH - CHB0-3ENEHA KOHINMOMERATI

Cauxa 5.2 — Jlumocmpamuepagcxu cmy6 Cjenuuko-LlImasamckoe yemoHOCHO2
bacena [9]

Haxo ce mpeTnocTasiba J1a je 11e0 0aceH YrJbOHOCAH, MaJia ca Pa3IMYUTUM CTETIEHOM
YIJOHOCHOCTH, 32 cajia ce yrajb OTKomaBa camo y atapy cena llltaBiba, Koju je Mamu J1€o
Cjennuko-mraBajbckor Oacena (0,4%). Ilpema oBUM momamuMa CTETIEH HCTPAKEHOCTH
JeXuIlTa 1enor 6aceHa je Beoma Mainu. Mokaa Ou uzaeja o M3rpajmbu TepMOEIEKTpaHe

pena MHOTe Mpo0JIeMe Be3aHe 32 HCTPAKUBAE U €KCIUTOATAIH]y YIJha Y OBOM OaceHy.

5.2. OnmTH MoAANM O JIeKUIITY

Hajsehum OpojeM 10 cajma W3BEACHMX HMCTPAXKHUX OYIIOTHHA M PYJApCKUX pagoBa
yTBp)eHa je MPOAYKTHBHA YTJbOHOCHA CEpHja I/Ie Ce W3Bajajy YETHPHU I0Jba: 3arajHo,
HEHTPATHO, UCTOYHO M jJy>KHO ToJbe. HajHOBMjUM reoomkuM enadboparuMa OBEpPEeHE Cy

pesepBe 011 245 MIIIMOHA TOHA MPKOT YTJba. Y IEHTPAITHOM MOJbY T€ CE BPIIIH €KCIUToaTaIluja
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yIJba MO HaJHOBH]jEM enabopary cpadyHaTe Cy pe3epBe yriba y uzHocy o 16.321.145 tona.

HctpaxeHne pesepBe y nmpukazane cy tabenu (tadena 5.1). [6]

Tabena 5.1 — Hecmpaosicena nosa aesxcuuima ca KoIuvyuHama pe3epsu

[Tosbe nexuiira OBepeHe pe3epse (y ToHaMa)
LenTtpanno 16.321.145
3amagHo 150.000.000
Uctouno 18.000.000
JyxHo 50.000.000
YKynHo 245.000.000

TpenyTHO, exkcruioatanuja yriba ce Bpumu y LlentpanHoM mospy. LleHTpanHo mosbe ce
HaJIa3M y [IEHTPAIHOM JieNly OaceHa M OKOHTYPEHO je rpanuiiama Mcrounor u 3anaaHor noJba.
Hakon notephenux pesepsu A, b, I kateropuje, oBaj yribeHu 06aceH MOXeE ce CBPCTATU Y

jedaH o/ HajIIepCIEeKTUBHUJUX y MOIJeaAy KoJMurHa U kBasnuTteTa y Cpouju.

bacen pynnuka 3axBata TepeH nospuinHe o 30 km? Ha ciuuum 5.3 nat je mpukas

rpaHulla eKCIJI0aTalMOHOT 1MoJba pyaHUKa , I1ITaBams®.
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Cauka 5.3 — ' panuya excnnomauonoz nova PMY ,, [lImasan “ [10]

VYrasm u3 nexumra ,,l{eHTpanHor nosse™ je TaMmHo Mpke 6oje. [Ipenom My je mkosbKacT
U HE pazMasyje ce pykama. MakKpOCKOIICKE OICepBallfjé U MHUKPOCKOIICKA HWCIUTHBAMA
yKa3yjy Ha XeTepOTreHOCT CTPYKTYpE M jaCHO H3pakeHy ciojeBuTocT. CTpyKTypa yriba je
TpakacTa, a caMo JISIMMHYHO 3PHACTa U COYMBACTA. YTalb y JISKUINTY MOKa3yje OCOOHMHY
KOMITAKTHOCTU U kuiaBocTH. [lon yTuiiajem atMocdepe ¥ TpaHCIIOPTOBaWkA YCUTHABA CE,
noce0HO aKo je AyKe BpeMe U3I0kKeH yTuliajy atmochepe. Ha Bazmyxy yram 6p3o rydu rpyOy

BJIArY.
[Tpukas cpenmux napamerapa KBaJuTeTa JaT je y Tabenu 5.2.

Tabena 5.2 — Cpeore 8pedHocmu napamemapa Keaiumema yaasd

Buara | Ileneo S, % kokc | C.ix | Ucnmapmsuso | CaropssuBo | GTE | DTE
% % YKYIIHH | TIETIEO | carop. % Yo % %o klkg | kl/kg
24,51 | 11,62 0,98 0,72 0,25 |42,28 | 35,21 41,69 72,65 20,866 | 15,394
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VY Heorenoj cepuju CjeHHMUKOr OaceHa pa3BHjEH j€ jelaH eKCII0aTaOWIIHU YIJbeHH
CJI0j, CJIOKEHOT JINTOJIOIIKOT cacTaBa. ¥ IJb€HH CJI0j je peTKo XxomoreH. Kao janoBu npociojuu
jaBJbajy Cc€ YIJIaBHOM YTJbEBHTH Jamopal, pehe TiauHa, yrjbeBUTa TJIMHA W TeIlrdap.
Kapakrepuctuyna cy aBa mpociojka jagoBuHe aeospuHe 0,5-2,5 M KOjUM je YIJbEHH CII0]
MOJIeJbeH Ha MOJAMHCKHU, CPEIbU U KPOBUHCKU Aeo. JleOJbrHA yIJbEHOT Clioja ca jaJIOBUM
npocnojiuma Hajuenthe je 10-16 m. [Ipoceuna nebspbrHa yTIbEHOT CJI0ja ca JalTOBUHOM U3HOCH

11,1 M, Ge3 janoBuHe, yucT yrab 9,1 M. Cpeamu caapikaj jaloBUHE Y YTJHEHOM CII0Jy U3HOCH
16,2 %. (Cnuxka 5.4)

I 506, 7w Kposnncxa deo caafa
i, 33, 6w Y spanmu Tanopay
I,4-5, 0w Cpedniinn deo ciojn
i, 203, i Yewegnme 21une

T 006, Tw Moduncxu deo croja

Cnuxa 5.4 — Kapakmepucmuunu npoghun yemenoe cnoja [9]
C 003upoM Ha BeoMa MaJM CaJlpkaj CyMIIOpa W APYTHX IMITETHUX KOMIIOHEHTH yTasb
U3 OBOT OaceHa cMaTpa ce UAeaTHUM TBPAUM TOPUBOM ca IIUPOKUM MOTYhHOCTUMA MTPUMEHE,

Yy HOpBOM pCay 3a HOTp€6€ I[OMahI/IHCTaBa n TpaJCKuX TOIlUIaHAa, a 3aTUM 3a HOTp€6e

UHIYCTPUjE U CHEPTEeTHKE.
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5.3. Pagna cpeauna jame

VY ToKy u3BOhema pagoBa y jaMCKHM YCJIOBHMa PyJIHHYKE BOJE MPEACTaBIba]y jeaaH
0J1 HajBAKHUJUX (paKTOpa KOJU YTHUY Ha MPOIYKTUBHOCT pajia MpH EKCIIOATAIM]H yTJha.
[Ipoop moa3eMHUX BOJIa MOXeE Jia AOBEJE /10 MoTanama pyaHuka. Jama ,llltaBam™ je Buie
nyTta Ouna nortamaHa. Bonma y jamy A0ja3u yIJIaBHOM U3 CEBEPHOI Kpedmaukor 3aieha
(orpanmu 1ianuHe ['onmmje), mpeko Benawkor Opoja pacega u mykoTuHa. Ca mopacTom
OTBOPEHOCTH U QyOWHE, Kao U ca MpHOIIKaBameM KpeumadkoM 3ajel)y, mpuimB Bone ce
nosehaBa. [lopo3HocT CTEHCKMX Maca yCIOBWIA j€ W3/Bajambe cienehux TUIOBAa W3AaHU:
30MjeHN TUIl U3JaHH, MYKOTUHUCKU THUIl U3JaHHU, KApCHU TUI W3/aHU, YCIOBHO O€3BOIHU

TEpEH.

VY 1usby HOPMATHOT OJIBUjamba MOJA3EMHUX PYAAPCKUX PalioBa U y Wby n3beraBama
HenpenBuleHnx KaTacTpoda, KOHCTAHTHO C€ BpIE XHAPOTEOJIONIKA HCTPaKHWBama U
XUAPOTEOJIONIKa KapTupama jame. Ha 6a3u mepema oTnagHux Bojaa (ciuka 5.5) y pyJHUIKOM
KaHaly J10J1a3u ce 10 mHbopMaImje na je Cpelbyu MPUIuB BOJa Y jaMCKe mpocTtopuje 4-6

m?/min.

Cnuka 5.5 — Mepau npomoka omnaouux 600a

OxBonmaBame ce BpIIM MPEKO HHU3a CTAaOWIHUX UEHTpU(YraTHUX MTyMITHUX
MOCTPOjeha U MambUX MOoTamnajyhux mymnu ca HoCpeIHUM U HEOCPEAHUM HCITyMIIaBalk-EM Ha

MOBPILHHY.
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Kox u3pane npocropuja BogocaOUpHOT cHCTEMa YCBOjEH je JTyYHH OOJHK MOMPEYHOT

npeceka, a moarpahuBame ce BPIIU YEIHUYHOM JIyYHOM MOMYCTIbUBOM MOATPAJA0M.

HcnutnBame QU3NIKO-MEXaHUYKUX CBOJCTBA YIJba U MpaTehux CTeHa BPILIEHO je Ha
y30pLMMa M3 HCTPAXHUX OYyIIOTMHA W pyJapckux paxoBa. M3 anammza pesynrara

71a00paTOPUjCKUX UCTIUTUBAKA U3BENICHU CY cieehn 3aKIbydliu:

- VYrajp npumaga TPynu TBPAUX MPKO-IMUTHUTHUX YIJbeBa Ca MOBOJHHUM
MEXaHUYKUM CBOjCTBHMA,

- VYcrojeHn KpPOBHHCKM M TIOJUHCKM KOMIAKTHU JIAOpIM HMajy Ao00pe
reoMexaHu4dKe 0COOHMHE;

- T'eomexannuka JIOIIHMja CBOjCTBA MMajy TIIMHOBHUTH]E M3JIOMJBEHE, PACTPECHUTE

napTHje, MOJJI0KHE KBaIlIekhy U 0yOpemy.

Ha ocHoBHUM y30p1HiMa HCITUTaHE Cy JOII U uBpcToha Ha MpUTHCAK (Gp), uBpcToha Ha
ucrezame (6,), uBpcroha Ha cMuname (T,), yrao YHyTpallmer Tpewma (¢), MOIyn

enactuanocty TaureHTHH (E¢), Mmoayn enactuanoctu cekanthau (Es) (Tabema 5.3).

OcoOuHe jaMCKOT Ba3ayxa yTBpheHe Cy mocalallmbiM HUCTpaXUBambUMa TyOUHCKUM
OyliemeM W TpU jaMCKOj €KCIUIOAaTallju M HUCY 3alakeHe HHUTH PETUCTPOBAHE I0jaBe
mreTHuX racoBa (CHas, CO; u 1p.). Ha 0CHOBY MCKyCTBa M €KCIIOATAIMOHUX YCIOBa HE Tpeba
OUYEKUBATH 110jaBy IITETHUX TaCOBa, 3y3€B OHUX KOjH HACTA]y yCIIe] OKCUIAIIMOHHX IpoIieca
u MuHUpama. Jlexuire ,,llenTpanno nosse* - jama ,JIlltaBasms® je 300r Tora yBpurheHO y

HeMeTaHcko. Ha Behum nyOnHama umak tpeba peloBHO KOHTpOIMCcaTH cacTaB Bazmyxa [11].

Ha ocHOBY yTBpheHOT MpUpOAHOT HHAEKCA CaM03aNlaJbUBOCTH M HCITUTHBAE y30paKa
HATaJIO)KEHE YIJbEHE MpallliHE Y jaMH, MOXKE C€ 3aKJbyUWUTH Jla yrajb MOKaszyje BEJIHKY
CKJIOHOCT Ka CcaMmo03ana’bMBOCTH, a YIJb€HA MpalluHa IMpHU 3arpeBamy MpeAcTaBiba H3BOP
omacHocTH. CaM03anajbuBOCT y YIJbEHOM CIIOjY j€ paHHuje TOBOAMIA O JaMCKHUX MOXapa y

JACJI0BHUMaA JICKUIIITA Y ONIM3HHU CTapux pagoBa.
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Tabena 5.3 — Pesynmamu ucnumugarea (pusumKo-mMexaHuukux ocoouna

WcnutHa Onuc Gp Oz ke ® E Es
JIOKalyja | Matepujana | [MPa] | [MPa] | [MPa) | [°] | [MPa] [MPa]
Vp-2
p HOI[I/IHCI'CI/I 19,68 | 1,33 2,7 60 |1812,50 1590,90
y3opak-1 7I€0 Cl10ja
Pack.VP- C
2/1 TN peuII 1 1727 | 1,73 2,7 55 | 1666,66 827,31
€0 ciloja
y30paK 2
TN-2
HOL[I/IHCI.CI/I 20,60 | 1,87 3,0 57 |1016,95 965,71
y30paK 3 7Ie0 cl1oja
TN-2 Jlamopary
koHTakTHH | 14,83 | 1,28 2,2 58 | 1800,00 1607.84
y30pak 4 1€0
TN-2
HO,Z[I/IHCI.U/I 9.73 1,15 1,7 51 |1710,52 1476,19
ysopak 5 | /€0 cioja
TN-2
HOI[I/IHCI'(I/I 11,68 | 1,11 1,8 55 11935,48 1409,10
y3opak 6 | /€0 cioja
TN-2
HO,Z[I/IHCI‘U/I 13,40 | 0,79 1,7 61 967,74 933,33
ysopak 7 | J1€0 cioja
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6. TEXHOJIOTHJA WUM3PAJE JAMCKHUX [ITPOCTOPUJA
BYIMAUYKO-MHUHEPCKUM PATOBUMA

6.1. MeToaoJioruja u pe3yJiTaTi NPopavyyHa OymayKko- MUHEPCKHUX PaJoBa

N350P OBJIMKA U IUMEH3MJA ITIOITPEYHOI ITPECEKA ITPOCTOPUJE

OOnMK MoMpevHor NMpeceka NPOoCTOpHUje y 3aBUCHOCTH j€ Of Bullle GakTopa, a To Cy:
bu3NIKO-MEeXaHNUKEe OCOOMHE CTEHCKOT MaTepHjaya, BEIMYUHA MOMPEYHOT MpeceKa Koja je
yCIIOBJb€HA Fb€HOM HAMEHOM U TEXHHYKO CUTYPHOCHHUM IPOIMKCHMA, 3HaYaja U BEK Tpajama
npoctopuje. [Ipunrkom uzbopa obnMKa MOMPEYHOr Mpeceka U IMMEH3HOHUCamha MOATPaIe

y3eTu ¢y y 003up Beh HaBenenu akropu kao u Oyyha HaMeHa mpocTopuja.

YBaxaBajyhu cBe HaBeJieHe 3aXTeBe MpojekToBaHe jamcke npocropuje TVH-1, TVH-
2, TVH-3, TVH-4, TVH-5, TVH-6, TVH-7, TVH-8, TVH-9, TVH-10, TVH-11 1 TVH-12
u3pahuBahe ce y 3acBol)eHOM U MPaBOYraoHOM OONMKY BuUcHHE 4 m, W mupuHe 3,02 m,
CBETIIOT IomnpedHor npeceka 9.16 m?. IIpojexToBane BenTHIanuoHe Bese VV uzpahusahe ce

y 3acBOl)€HOM OOJIMKY MOMPEYHOT MpeceKa.

N3abpanu 001K MOMPEeYHOT Mpeceka mpocTtopuja 06e36elyje Hajoosbe nckopumheme

npo¢uia ca aclekTa MpojeKTOBaHE HAMEHE U CUTYPHOCTH.
N3BOP OITPEME 3A BYHIEWKE U TTPOPAUYYH PAZIOBA HA BYIHEBY

C’ 003upoM Ha (U3HUKO-MEXAaHWUYKE KapaKTepUCTUKE pagHe cpeauHe (tadena 6.1)
u3paja XOoJHWKa Bplirhe ce MeToaoM OylIauko-MHUHEPCKOr paja, a 3a Oymieme he ce

KopucTuTH pyunu Oymahu yeknh VK-30 kapakrepucTtuka gatux y tadenu 2.2.

3a mpuapxkaBame yekuha y paay U 3a/laBambe MOTpeOHEe cujle MPUTHUCKA Ha 4Yelo
OymoTuHe, kopuctuhe ce mHeyMmarcku ocnoHar, Tuma RVN  53-100 TexHWYKHX

KapaKTepHUCTHKA JaThX y Tabenu 6.2.
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Tabena 6.1 — Quzuuxo mexanuuke Kapaxmepucmuke paoHe cpeoune

VYna3Hu momauM 3a pajHy CpEOuHy U

IPOCTOPH]Y O3naka | Bpennoct | Jenunuua
Caetnia mpuHa OKBUpa Bs 4| m
Cgetsia BUCMHA OKBUPA Hs 3,02 | m
CaeTJia MoBpIIMHA OKBUPA Ss 9,16 | m?
Pagna cpennna Yram

3anpeMUHCKa Maca MaTepHjajia pagHe

CpeMHe Y 12,93 | kN/m?
VYrao yHyTpallmer Tpewa MaTepujaia

paJlHe CpeIHE 0] 3393 |°
Koedwunujent uBpcrohe pagHe cpennHe f 2,6

VYrao maga npocropuje o 0]°

Tabena 6.2 — Texnuuke kapakmepucmuxe oywahee uexuha u nneymamckoz oCioHya

BYIIARU HhEKh Bpennoct
VK-

Bpcra yexnha

30
Maca yekuha me 30
bpoj yaapa y munytu n 3000
N
Vv

bpoj oOpTaja y MuHyTH 320

[ToTpourma KOMII. Bazayxa 4.5

ITHEYMATCKU OCJIOHAIT

Maca ocioHua Mo 9

MuHuMaTHa BUCHUHA OCJIOHIA Domin 1036

MaxkcumaliHa BUCHHA OCJIOHIIA Nimax 1840
N3BOP IYKMHE BYHIOTHUHE

Jyxxuna MuHCKe OymoTrHe ojapelyje ce kao GyHKIH]ja MMPUHE TPOCTOPU]jE U U3HOCH:
I,=k-B[m]=05-4=2m

k — koe(uLMjEeHT KOju 3aBUCH OJ1 BpCTE 3aj0Ma (LIEHTPATHO MUPAMUJAIHN) U U3HOCH

0,5m
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ITPOPAUYYH BPOJA MUHCKUX BYHIOTUHA

[Ipopauyn Opoja MuHCKUX OylIoTHHA BpiIM ce 1o npeaiory [Iporohakonosa:
N=27T-k -k, S
['ne je:

k1 — KopekimoHn Koe(UIIMjeHT KOjH 3aBUCH O] MpevyHuKa narpoue (d),

d — nmpeunuk maropue, (32 mm),

ko> — koe(u1IMjEeHT KOjU 3aBUCH O] BPCTE €KCIUIO3UBA,

Ax — pazHa cIOCOOHOCT MPETIOCTaB/LEHOT €KCII03UBa, aMOHall 00u4Hu (365

cm?)

1000 _1909_ 996 ~1.0
FEEEY

k=20 2893
A 365

X

N=27-1-132-v2.6 -9.16 =17.39 YcBajamo N = 18 Oymoruna

N3b0P BPCTE 3AJIOMA

C 003upoM Ha KapakTep paJHE CpeIWHEe W BeIMYMHY npodmia mpumeHuhe ce
[EHTPATHO MTUPaAMUIATHA 3aJI0M KOJI KOjeT je ogHoc u3Mely 3anomuux (a), momohuux (b), u

nepudepHux (c) OynoTHHA jeTHAK:
a:b:c=1:1:3
- Opoj 3aJIOMHHMX MHUHA:

a-N 1-18

a+b+c 1+41+3

zal

- Opoj moMohHUX OymIOTHHA!
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b-N 118
a+b+c 1+1+3

pom

- Opoj nmepudepHux OyIIOTHHA:

. 3-18
Moy = — = =108
7 a4 b4+ e 1+143

Ca 063upom Ha U360p 3amoma ycBaja ce ciaeaehu 6poj MUHCKUX OyIIOTHHA!

- bpoj 3anomuux Oymortuna n. = 4
- bpoj nomohuux OymoTuHa n1pom = 4

- bpoj nepudepanx OymotuHa npe-= 10

Mpecex B-bB

Cnuxa 6.1 - Pacnopeo Munckux o6yuomuna

I[TPOPAUYH BPEMEHA BYUIEBA
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[IpopauyH BpeMeHa OyIiema BpIIH ce o odpaciry:

N
L=>1 [m]=18-2=36m

i=1

36 -1.5

L
T, =k [min] = = 154.28 min

- [ — nyxuHa jeqHe OylmIoTHHe,

- L —yxynHa nyxuHa OyIIoTHHa,

-V — Op3una Oymema (ycBaja ce V= 0.35 m/min)

- Kk —Koe(HUIIHjeHT KOjH CE OJTHOCH Ha TYOHUTaK BpeMeHa IpH OyIiiewmy (ycBaja

cex=1.5)
N3B0OP EKCIIJIO3MBA

OnTuManHa BpCTa EKCIUIO3MBA OWpa ce Ha OCHOBY akycTuuke umnenance (D).

[Toma3nu nonmanu gatu cy y tabenu 6.3

Vs Cp ok

ps

Ve

Tabena 6.3 — Kapakmepucmuxke excnio3uea

[Tapamerap [Tpumep
Bpcra excmno3uBa AmMonan oOnyHH
['ycTuHa eKcIuio3uBa Ye 1| kg/dm?
By nozyxmx enaerimX | 1500+ 3200 | misee
['yctrHa cTeHe ¥ 1.80 | t/m’
Kopeknuonu dakxrop k 0.65 +0.80

Ha ocHoBy npopauyHaTe BpeqHOCTH Op3UHE JAETOHAIIH]E YCBaja Ce EKCILIO3UB

CJ'ICI[GhI/IX TCXHUYKHUX KapaKTCPHUCTHKA:
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Tabena 6.4 — Texnuuke Kapakmepucmuke eKCnio3uea

[Tapamerap [Tpumep
Bpcra excruio3usa AmoHasn 00nYHH
['ycTHHA €KCIIO3HBa 1.0 + 1.05 | kg/dm?
bp3una neronarnuje 4200 +4300 | m/sec
[Ipenoc neronarmje 4+8|cm
Tpayuosa npo6a 360 + 370 | cm®
OceTJpUBOCT Ha yIap 4 | kgm
bunanc kuceoHuka 0.59 | %
["acHa 3anpemMuHa 978 | lit/kg
TomoTa excrio3uje 4122 | kl/kg
TeMnepaTypa eKCILIO3HUje 2483 | °C
lacuu daxrop x 10° 420 | kgm/kg
Crnenuduuny npuTHCaK 20.327 | Pa/m?

[TPOPAUVYH CIIEHM®UYHE [IOTPOLIBE EKCIIJIO3VUBA

ISK

q=0.4-(\/m+ Sl j~k-e [kg/m3]

- € — Koe(hHIMjeHT KOjH 3aBUCH O] PaJHE CTIOCOOHOCTH €KCIUIO3UBA
- K — Koe(HIHjeHT KOju 3aBUCH OJf HAaUMHa yTOBapa OAMUHUPAHOT MaTepHjaia (

K = 1 3a pyuHu yToBap; k = 1.3 3a paj ca yTOBapHUM JolaTama

55,

A 365

X

YToBap oIMUHUPAHOT MaTepujana obaBpbahe ce yToBapHUM JiomaTama.

q=0.4 - (\/0.2 2.6+ -1.3 - 1.44=0.79 kg/m>

7)

9.16

MTOTPEBHA KOJIMUMHA EKCITJIO3UBA 3A JEJHO MUHUPAKE
Q=q-V=q- Sk 5b=0.79-9.16 - 2=145kg

I'ne cy:
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- 'V —3anpemuHa CTEHCKOT 0JI0Ka KOJU pa3apamMo
- Sisk — HCKOITHA MOBPIIMHA MOMPEYHOT MpeceKa
- Iy — gyxuHa OymoTHHE

- g — crienUyHA MOTPOLIHA EKCIUIO3UBA

[ToTpeOHa KOTMYMHA EKCIUIO3MBA 32 jeIHy OYIIIOTHHY padyHa ce o oopacity:
R P B
0, = N [kg] 18 0.80 kg

Konnunna exkcrio3uBa y 3asomMHuM OymoTuHama noBehaBa ce 3a 10 % 30or

CTEIIbCHOCTH U U3HOCH:
Q2=1.1-Qi=1.1-0.80=0.89 kg ycBaja ce 0.90 kg
[ToTpeOHa KOTUMYMHA 32 jeTHO MUHHPAE U3HOCH:

Qp =Nn2- QZ + (npom + nper) : Ql =4-0.90 + (4 + 10) -0.80=14.8 kg
ycBaja ce 14.8 kg

KonnunHa excrnio3uBa 110 MUHCKUM 6y1HOTI/IHaMaI

-y 3amomHuM OymoTtuHama Q.= 4 - 0.90 kg

-y nomohuum OymoruHama Qpom =4 - 0.80 kg
-y nepudepaum oymotuHama Qper = 10 - 0.80 kg
- YKVIIHO Q, = 14.8 kg

3a muHupame he ce kopucTuTu narpone excruiosusa oj o 100 rpama npeuynuka ¢=32
mm u ayxune natpore 120 mm. OctaTak MHUHCKe OyIIOTHHE 3a4enuhe ce TITMHEHUM YEOM.
VYnapHa nmatpona onpemuhe ce MUIHCEKYHIHUM €IEeKTpUYHUM jaetoHatopuma MSED — 34,
Koju he ce craBsbatu Ha yeno OymortuHe. [Ipuka3 MuHCKe OyIIOTHMHE MOXE C€ BUAETHU Ha

cianiu 6.2.
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MSED-34

[TpoBogHuIIN I'munenn yerm  LlaTpoHa ekcrunosuBa
YnapHa narpoHa
+ f T e g = gt o i \ I I I I I

/ T T A g ] e | e P
[ 2000

Cnuxa 6.2 — Ilpuxaz munckux oywomura: 3aiomHa (2ope); nomohua u nepughepua

(oone)
[MYBEBLE MUHCKHUX BYILIOTHUHA

[Ipema HOpMaTHBY 3a MyHEHE JeTHE MUHCKE OYIIOTHHE MOTPEeOHO je oko 2.5 min. Kox
PYYHOT MyH-EeHba IITO je CITydaj KO HaIller MpopavyyHa 3a MyHkEmhe jeTHOT KOMIUIETa MHHCKUX

OyImoTHHA TOTPEOHO BpeMe N3HOCH:
t, =N - t([min] = 18 - 2.5 =45 min ycBaja ce 50 min
N3BOP OITPEME 3A ITAJbEE U ITPOPAUYH MPEXE 3A I[TAJBEBE

3a majbele MUHA TNpeaBUhEeHH Cy MWIMCEKYHIHU €JeKTPUYHHM YIajbauu ca
UHTEpBaJIOM ycrnopewa o 34 ms u o3HakoM MSED — 34. EnekTpu4Hu OTIOp OBUX yHajbada
je n~=1.8 ), arapanToBaHa cTpyja majbema je [,=1.2 A. Ynaspauu he Outu moBe3aHu CepujCKH
(penno), a uHUIMpamke he ce BPUIMTH KOHAE3aTOPCKOM MAaIIMHOM 3a majbeme Tuma TKU —
750. Ilpema BpcTH 3amoma, pacmopeay MHUHCKHUX OYIIOTMHA 3a jJeIHO MHHHpame Ouhe

notpebHa cieneha KoJIMUrMHA eNEKTPUIHUX I€TOHATOPA:

Tabena 6.5 — Konuuuna enekmpusunux 0emonamopa

Cepuja Konnunna ynampaya
Ynaseau ca 6pojem 0
VYnaspau ca 6pojem 1
Ynaspau ca 6pojem 2
VYnaspau ca 6pojem 3
VYnaspau ca 6pojem 4

YKVYIIHO: 1

O || (N~
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[NPOPAYYH EJIEKTPMYHE MPEXE

[IpnpauyH enekTpuYHE Mpexe BpIIA ce€ 3a OE30TKAa3HO IMaJbekhe Ha OCHOBY
rapaHTOBaHE CTpyje najbema I, MakcumanHa JayKuHa POBOJHUKA 3a MaJbeHe U3HOCH [ =
400 m, nonpeunor npeceka S = 0.75 mm?. O63upom na he Mpeka GUTH cepHjcKa OTIIOP MPEKE
U3HOCH:

p-2-1 0.0175 -2 -400

=18-1.8+ =51.06 Q
0] 0.75

R=N-r, +

I'ne cy:

- [ — gy>vHa pOBOJHUKA TJIIaBHOT BOJIA 32 MaJbEHE
- p— cuneuuduuHU OTHOP IPOBOAHUKA p = 0.0175 Qmm’ / m,

- U — HamnoH Ha MallluHY" 3a aJbeme U = 750 V .

Crpyja Koja mpoTHye Kpo3 KOJIO padyyHa ce Mo oopaciy:

[:E: 750 =1522>2-12 4
R 49.27

Konauno, mema Be3uBamba hie usrienata oBako:

Cnuxa 6.3 — lllema 6e3usarpa enekmpudHux ynaasaia ca 03HaKama cepuja
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[TPOBETPABAIGE XOIHUKA

Haxon npopadyHa Oymiauko-MHHEPCKHX pajioBa M W3BpIICHAa MHHUPAA JI0JIA3H 10
MojaBe BETUKUX KOJMUYMHA IITETHUX M 3arylIJbUBUX TracoBa KOjU c€ MOpajy MPOBETPHUTHU Ja
Ou ce CTBOPUIJIM HOPMATHU YCJIOBH 3a pai. [IpoBeTpaBame XOAHMKA y TOKY U3paje Bpiiuhe
Ce cemapaTHO M KOMIIPECHOHMM HAYMHOM MOMONY IIEBHMX BEHTUIATOPA M (HICKCUOMITHUX
uesu. LleBu he ce momohy meTannux Kyka kauutu o 00k xoquuka. lllema npoBerpaBama gata

je Ha ciuim 6.4.

----» CBe)Xa Ba3yIllHA CTpYja
I —— UCTpOIICHA Ba3/AylIHa CTpyja

Cauka 6.4 — lllema nposempasarba 3a 8peme uspaoe

HOTpe6Ha KOJIMYMHA Ba3Ayxa I(O_]y Tpe6a JOBCCTHU Ha YCJIO paauIniITa U3HOCH:

Q:B—'5 Qp S, -(15+%) [m3/min]

t

I'ne cy:

- t-BpeMe NoTpeOHO 3a MpoBeTpaBame, ycBaja ce t = 30 min,
- (p— KOIMYUHA JeIHOBPEMEHE NOTPOLIHE EKCIUIO3UBA,
- Sy — NOBpIIMHA MONPEYHOT IIPeceKa MPOCTOPH]eE.

0135 o5, (15422 ] 153 975 (15 +2)

t

94.94 m3*/min

41



YTOBAP

YToBap oaMuHHMpaHOr MaTepujana obaBibahe ce momohy yToBapHe JomaTe.

Kapakrepuctuke yroBapHe ionare gate cy y Tabenu 6.6

Tabena 6.6 — kapakmepucmuke ymogapHe 1oname

[TapameTap [Tpumep

Tun yroBapHe jgonare PM-2

3anpemuHa Kamuke | Vi 0.14 | m?
Jyxuna [ 2675 mm
[[Iupuna b 1425 mm
Bucuna h 1600 mm

Bpeme notpebHo 3a yToBap:

T=T+T, [h]

- 3600V, -k [m3/min]

V, -k 2-L
o+ 4t
k,-V, v,

I'ne cy:

- T —Bpeme yucTor yrosapa,

- T>—ryOumm oko mpunpeMama 1 ykiamama Mamune, (30 min)

- A — KamauuTeT yToBapHe MallliHe,

- — KOJIMYMHA OJMUHUPAHOT MaTepHjaa,

- 17 - koed. uckopumhemwa MUHCKUX OymoTuHa, ycBajamo 77 = (.9,
- Iy — nyxuHa OylIOTHHE,
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- | — nyxuHa HerckopuitheHor aena OyIoTHHE,

- r—Koed. pacTpecuTocT!

- V), —3anpeMuHa Barosera,

- Vu—3anpemMuHa yTOBapHeE Jonare,

-k, —xoed. monymeHnocTu kamuke, (k,= 0.8),

- k—xoed. nomymenoctu Barona (k= 0.9),

- t.— Tpajame yTOBapHOT 1uKIyca, (f. = 20 s),

- t’- Bpeme MaHepBucama BaroHeta (£’=30 s),

- V. — Op3una ornpeme BaroHeta (pyuHo oxa 0.8-1 m/s, nokomoTuBcku oz 1.5-2
m/s)

- L —pactojame uzmel)y yroBapHor u uctoapHor mecta, L = 50 m

3600-V, - k 3600-1.1-0.9
A= : = =11.21 [m’/n]
Yok L T LE09 250
k, -V, ¥, 0.8-0.14 0.9

O=Sisc b n-r=916-2-09-14=23.1m

231

—— =206h
11.21

> Q

Q:

T=Ti+T:=2.06+0.5=2.56[h]
[TIO/ITPABUBAILE

3a noarpahuBame jaMCKUX MPOCTOPHja, OJHOCHO TPAHCIOPTHO-BEHTUIIAIMOHHUX
xonnuka TVH-1, TVH-2, TVH-3, TVH-4, TVH-5, TVH-6, TVH-7, TVH-8, TVH-9, TVH-
10, TVH-11 1 TVH-12, koje ce uzpalyjy y 3acBol)eHOM U IpaBOyraoHOM OOJMKY MOIPEYHOT
npeceKka, ycBaja ce yelIM4Ha JyyHa MOIMYyCT/bUBa MOATpaja, CBETJIE MOBPILIMHE MOMPEYHOT
npeceka S¢=9,16 m’ u mnoarpagza ca (QPUKIMOHUM (XUApAyJMYHMM) CTYIIHMA U
YHHUBEP3AJIHUM WIAHKACTUM YETHYHUM Ipejjama WK KIIaCUYHUM Hocauuma o1 mpoduia K24,

CBETJIIMX JIMMEH3H]a TOTPEYHOT Mpeceka 4 m X 3 m (cnuka 6.5).

[Mocneamux 50 m mpoctopuje moarpahusahe ce xuapayaudHuM ((PPUKIIHOHUM)
CTYIIIMMa W YHUBEP3aJHUM UWIAHKACTHM YEIUYHUM TpefamMa WM KIACUMYHUM HOCAYMMa OJ1

npodura K24.
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Tabena 6.7 — Pesynmamu npopauyna udenuuHe nyune noozpaoe ceemie NospuiuHe
nonpeunoz npecexa 9.16 m* y paomoj cpeounu yeasm

Ynasau nogaum 3a oJa0paHu YeJINYHHU Osnaxa | Bpeanocr | Jexnnuma
npopu

Tun npodua K24

J103BOJbEHO HaNpe3ame Ha CaBU]aAbE cdoz 60 | kN/cm?
OTnopHM MOMEHT YeIHYHOT mpoduia W 77 | cm?
[ToBpuimHa mompeyHoOr mpeceka YeTuYHOT

npoduna Fp 30,14 | cm?
Bucuna yenuusor npodumna Hp 107 | mm
Koedunujent yciona paga noarpaze ( 0,7-

0,9) k 0,8

Maca jennor metpa npoduiia Gp 23,65 | kg
IIpopauyH onrepehema Ha moarpany

[TooBHHA MIMPUHE MPOCTOPHU]E Y UCKOTY a 2,157 | m
Bucuna npocTopuje y uckomny h 3,18 m
[TonoBMHA IKMPUHE CBOJA 3aPYILIABAKHA al 3,85 | m
Bucuna cBosa 3apyriaBama hl 1,48 | m
[IputHcak U3 KpoBa IPOCTOPH]je Pv 98,22 | kN/m
[Tputucak u3 O0Ka MpocTopHje Pb 35,74 | kKN/m
CraTuyku npopavyyH noarpajae

[IpopauyH 3a npecek B 90 |°
MakcuMaaHi MOMEHT CaBH]jamba Mmax 13,40 | kNm
Hopwmanna cuita y npeceky 3a Mmax Nm 49,11 | kN
AKcujanHa ciiia y mpeceky 3a Mmax Qm 0,00 | kN
Pacrojame noarpajiHux OKBMpa

Hamnpesame y noarpaau U3HOCH ol 23,78 | kN/cm?
Pacrojame okBHpa 0 IpopayyHy 1 2,52 | m
YcBojeHO pacTojame OKBHPA 1 1,0 | m

VYcBojeHo pacrojame noarpagHux okeupa / = 1,0 m. Y ciydajy npomeHe pyaapcko-
TeOJIOLIKUX YCJIOBAa TOKOM M3pajie MPOCTOPHjE OBO pacTojame Tpeba MpUiIaroAuT CTBAPHUM

noTpebama.

YenuyHa qy4yHa MOArpajia ca NoTpeOHUM IMMEH3HjaMa IIpUKa3aHa je Ha ciuiu 6.6.
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Cnuxa 6.5 — Yenuuna nooepada 00 ¢ppukyuonux cmynaya u vearuuHux Hocava K-24

375,68

302

102

Cuobona B H IMpekJon
NOBPLIMHA
m? cm cm cm
9,16 400 302 40

Cnuxa 6.6 — Yenuuna nyuna nooepada ca nompeoHum OUMeH3ujama
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7. TEXHOJIOTHJA WU3PAJE JAMCKHUX [ITPOCTOPUJA
KOMBUHOBAHOM MAIINHOM

MexaHu3oBaHa H3paja pyAapcKUX IPOCTOpHja 3aCHOBAHA je Ha IPUMEHU
KOMOMHOBaHUX MaIIMHA 32 U3pady PyAapCKUX JaMCKUX MPOCTOpHja, OJTHOCHO MalllMHA KOje
BpILI€ UCKOII, YTOBAp U TPAHCIOPT MCKOIHMHE JO MHCTAIMPAHOI CUCTEMA TPAaHCIOpPTa jaMe

KOJUM C€ MCKOITMHA JIaJbe TPAHCIIOPTYje BaH jaMme.

[Ipn m3pagm jaMCKHX MPOCTOpHja MPUMEHOM KOMOWHOBAaHE MAIIMHE Y OIHOCY Ha

Oyl1auyKko-MUHEPCKE pajioBe MMajy cienehe nmpeaHocTu:

- MalIMHCKOM H3PaJiOM JaMCKHUX MPOCTOpHja MOCTIKE ce Behu yunmHak u 60Jba
NOY3aHOCT,

- JeIHOCTaBHO j€ PYKOBamkE U OJp’KaBamke MallIlHE,

- u3pajga mpoduia MOXKE Ce OCTBAPUTH MPEIH3HO y TPAXKECHO] BETUYMHU U
o0MKy, yuMe ce u3beraBa moBehaHO 3alarame WU OCTaBJbAKE IMPA3HUX
pocTopa,

- CUTYPHOCT paJia Ha MpHUIpEeMamy ce Yy LEI0CTH Mo0oJblllaBa, a caM paj ce y
3Ha4YajHO] MEpU XyMaHHu3yje, HapouuTo Yy ¢a3zamMa paga KOju JlaHac
MPEACTaBIbA]y KaTEroprjy HajTEKUX (PU3UIKUX TIOCTIOBA Y PyIHUIIMMA,

- OCHM IPOCTOpPHja OTBAapama U pazpajie Moryhe je v onpaBiaHo BPIIUTH U3PATY
MIPOCTOpH]ja YXKE MPUTIPEME, YUME CE MOCTHKE MOTITyHH]e KOPUIITEHE MaIllnHa
3a U3pajy IpoCTOpHja y TOKY YHTABOT BeKa HHXOBE EKCIIOATalINje,

- HamopaH (U3WYKHU paj Ha OylIewy, MUHUpamy U yTOBapy je U30erHyT, a pan
Ha noarpahuBamy je ONaKIIaH,

- mnoehaBa ce TuHaMuKa U3paje MPOCTOPHja IMTO TUPEKTHO yTUUe Ha moBehame
MIPOU3BO/HE U MOAYKTUBHOCTH,

- CcMamYyje ce MPOU3BO/IHA IICHA TIPOCTOPHU]E 10 jEAUHUIU TYKUHE,

- cMamyje ce Opoj aKTHBHHX pPaJWIHINTA, & CAMHUM THUM U Opoj MOTpeOHHX

paJHMKa 3a IMOCJIOBE OTBapama U MPUIpPEeMama,
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- CeJIMMHUHMIIE C€ pajJ ca ONAacHUM EKCIUIO3UBHHM CpPEICTBMUMAa Kao U
MaHMIIyJalyja ca UCTHM, LITO y YCJIOBHMAa METAHCKHUX jamMa NpeAcTaBiba
eMMUHAIM]Y JeTHE O] MOTEHIIN]aTHUX OMACHOCTH H,

- MalIMHCKOM HM3paJioM jaMCKUX IIPOCTOpHja €IMMHUHHUIIY C€ HETaTUBHU €(eKTU

MUHHUpamka KOjU yTUUy Ha CTaOMJIHOCT 30HE U3BOlema pajgoBa.

Mexanun3oBame (aza pajga Ha U3paaud MPOCTOPHja HE TPENICTaBIba MOceOaH MpodIeM,
Jep y CBeTy IocToje 3a/10BoJbaBajyha periema koja 06e30el)yjy ekoHOMUYaH paja v py HAlllUM

yCIIOBUMa.

MMa paznuuuTuX TUIIOBAa MalllMHA BHINIE CBETCKUX Mpou3Bohaha amm cBe oHe nMajy

HEKE 3ajeJHUYKE KapaKTepucTUKe Koje he OuTh HaBeeHe.

VYunnak pe3zama u Jo0Hjama 3aBUCH O] YCIOBa y KOjMa MalllHa paJy Tako Ja MOXKe
uzHocutu 20 1o 80 m? maTtepujana creHcke Mace Ha pagHu car. Ca jeaHOr MecTa MOry ce
pe3atu paznuuuTu npoduin (Kpy>KHU, Tpare3Hu Uiu TydHu). Ynorpedbom noaatHux ypehaja
MOKe ce ToBehaTH BUCHHA pe3ama, JOK U3pajaa MPOCTOpHja Mo IMUPHUHU HUje OTPaHIYCHA jep

CC MalllMHa JIAaKO MOXKEC IMPEMCUITATH 10 IIUPHUHU.

UBpcTta M KOMMAakTHa M3BeAOa MalIMHE OAroBapa TEXHUYKUM 3axTeBUMa paja y
pyaaunrma. KoHCTpyKi#ja MalmHe U3BEICHA j€ TaKO Jla C€ MaIllliHa MOXKe Op30 pacTaBUTH
y cacTaBHE JIEJIOBE KOJU C€ MOTY JIaKO TpaHCIOpTOBaTH. MalinHe 3a u3paay MOJ3eMHUX
MIPOCTOpPH]ja, MPETEKHO Pajie Ha MPUHIIUITY pe3ama y rojaceBuMa, yume je omoryhena uspazaa
HOIMPEYHUX Npoduiia Pa3IuIUTOr OOJIIMKA U BEIMYMHE, MOTY Jla pajie pa3iuyuTe mnpoduie
HOJ3eMHHUX MPOCTOpHUja: KPYKHU U JIy4YHHU; Tpare3HU M MpaBoyraoHu. Bemnuunna npoduia
pe3ama 3aBHUCE OJ] KapaKTepUCTHKA MAIllMHE, OJTHOCHO JMMEH3Mja pagHor ypehaja, qyxuHe
CTpele, MaKCUMaJlHEe BUCHHE Pe3ama, 1 MAKCUMAJIHOT YIJIa 3aKpeTama cTpele. 3axBabyjyhu
BEOMa MUPHOM pajy IpH pe3amy, Kao U MOryhHOCT KOHTpOJIE pajia, ca OBUM MallliHama ce
MOCTHKE BEOMa BHCOKAa TAuyHOCT H3paZ€ >KeJbeHOr MNpoduia, Tako Ja OJCTYyNama OJ
IIPOJEKTOBAHOI MCKOMHOI npoduiaa W Hema, IITO HMMa YyTHUIaja Ha palUOHAIHUJU U

€KOHOMUYHH]U paj.
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MammHa ce cacTtoju 0OJ jeHOT paJHOT OpraHa Ha YHjeM Kpajy ce Hajla3W TjaBa 3a
pe3ame Koja ce moMOhy XUApayJIUIHOT CUCTEMa MOKE TIOMepaTu y cBUM mpasuuma. Opran
3a pe3ame CacToju C€ OJl MOTOpa Ca IUPEKTHO CIIOjJEHUM PEAYKTOPOM KOjU CIYXKH 3a
MOKpeTame pe3He riaBe. Pe3Ha riasa je cHanOeBeHa ca 31 KOMaJOM TaHTE€HUUJATHUX WM
paaunjaIHUX HOKEBa, KOja ce MOMONy XuapayJIndHOT ypehaja momepa y pazanuure moyioxaje.
HosxeBu cy okpyrior npeceka ca yMeTHyTUM BpXOoBUMa oJ1 TBpaor Metana. [lomohy ypehaja
3a OKpeTame BpIIM C€ BOhEHmE OpraHa 3a BEPTUKAIHO KpeTame ca JABa XUApayJudHa
WINHJPA, KOja Cy MOCTaBJbeHa CUMETPUYHO MpeMa CpeANHNU. XOPU30HTAITHO KPETamhe BPILU
ce nmomohy AOmer HWIMHIpA CMEIITEHOr Ha Kynoiu. Ha oBom neny Hanasze ce peduexkropu
KOjH TIpaTe CBE IMOKpPETE IJIaBe 3a pe3ame, TaKo Jla Ce Ha Taj HAYMH IOCTHXKE OCBETICHE

paHOT MPOCTOpA.

VYpehaj 3a yroBap cacToju ce u3 IIyra KOju ¢ MOXKe XUIPAYJIUIHO TIOIU3aTH, OJTHOCHO
NOJIeIIaBaTH 0 BHCHHHU, a Ha KOjeM ce Hamaze rpadysebe 3a yroBap. Iloron ce Bpmm
onrorapajyhoM OCOBMHOM JaHYaHOT TpaHCIopTepa. JIaHdaHW TpaHCTIOPTEp CacTOju CE O]
OKBHpa KOJU C€ MOKE OJIBOJUTH 01 ypehaja 3a mokpeTame, 01 JIaHalla ca rpadyJbHiiama u o1
ocoBHHe 3a Bpahame nanna. Kananurer tpancnoprepa nzHocu 150 m*/h ¢ Tum ga ce mopa
00e30emuTu mocedan o0aBo3 (MehyTrpancmoptep). [loroHncke rycenuiie cy npuuBpuiheHe Ha
o0e cTpaHe okBupa MamrHe. CBaka TyCEHHUIIa ce MOXe 3ace0HO KpeTaTu y3 MoMoh pyyHUX
koMaHau. [ToroHcku 3ymuaHuIM TyCceHHIIa C€ MOTY HCKJbYYUTH Tako Ja je Moryha Byda

(,,IIenoBame) MaluHe. 3aTe3ame JTaHIa TyCEHHIIE BPIIIU CE JIAKO U Ca TPUCTYIAvyHOT MECTa.

OKBUp MaIlIMHE j€ TBOCTPYKH U CITYXKH 3a HOIIICHE CBUX CACTaBHHUX JICJIOBa, pOOyCTaH
je u u3paleH je Tako ja MamHa uMa moTpeoHy cradbmimHocT. CriojeBu u3mely 1Be mojaoBUHE
OKBHpa BPJIO CE JIAKO AEMOHTHpPA]y. Y IUJbY JIAKIIIET yTOBapa MOMONy Ir3aiiniia, IeJI0BH Cy

cHaZ0eBeHH o/iroBapajyhuM kaprukama 3a IpuuBpIINeHE y)KeTa JU3aIuIlE.

Enextpuunu ypehaju mammae o0yxBarajy: CBE MOTOPE, YKIIOTIHE ypehaje, peduiekTope
u cBe KaOmoBe. Hamajame ce BpIIM MPEKO jaMCKe €JIEKTpO Mpeke momohy kabma 3a

ITIOBJIAYCHEC KOjI/I CC HaJIa3u IO CTAJITHUM HaA30pPOM.
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XuapaynuuHu ypehaju cacroje ce oa pesepBoapa 3a yJbe ca yrpalleHoM KIMITHOM
aKCHjaJTHOM IyMIIOM, ca ypehajuma 3a cTaB/bame y MOTOH M ca BOJAOBHMA KOjU CIIy)K€ Kao

Be3a ca ypehajuma 3a momepame, 3a TU3amke U CIYIITakEe PAJHOT OpTaHa ca Pe3HOM TJIaBOM.

[ToBehame CTaOMIHOCTH MalIMHE MPHIMKOM (a3e pe3ama BPIIU CE YIHHAHEM
noMohHe XHuapayJudHe CTOIE KOja c€ Hala3u Ha 3a[ieM Jely MallnHe. Tume ce A0JaTHO

YUBpIIIYY]j€ MO3UIHja OCIOHIAa MelyyTpaHcopTepa.

7.1 MexaHu30BaHa U3pajaa nmpocTopuja
Jamcke mpocropuje mnpensubeHe 3a u3pamy OBUM IpojekToMm wu3pabhuBahe ce

komOuHoBaHOM MamnHoM 1GPKS (cnuka 7.1) ca TexHMYKMM KapakTepucThKama (Tabena

7.1)

Cnuxa 7.1 — mawuna 1GPKS

Tab6ena 7.1 — Texnuuxe kapakmepucmuxe mawune 1 GPKS

Maca | lyxxuna |[llupuna |Bucuna| lupuna |[lputucak |Ykynna| Chara Hanon
(t) (mm) (mm) | (mm) | yToBap. | HaTIO | CHara |MOTOpa 3a|€EIEKTPUIHOT
ypebaja | (N/em?) | (kW) | pesame cucremMa
(mm) (kW)
18 | 10.000 | 1.600 | 1.500 | 3.100 7,0 99 55 500 V/50 Hz

OcHOBHM mapaMeTpu U3paje jaMcke npocropuje komouHoBaHoM MamnHoM 1GPKS cy natu

y Tabenu 7.2.
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Tabena 7.2 — Ocnosnu napamempu uzpaoe jamcke npocmopuje

JlumeHsuje pezama

Bucuna (mm) 1.800+3.600
[[Iupuna (mm) 2.600+4.700
Pe3ame ucnon manyma (mm) 120
[ToBpiImHa monpeyHor npeceka npocropuje (m?) 4,7+15
Pe3na rinasa Aksijalna
Panx mon Harn6om (6e3 ocitamama MaIIiHE) + 10°, max. 25°
['opmwa rpannyna uBpcroha crene (MPa) 70

TexHonorvja pagoBa Ha HM3paJM JaMCKHX MPOCTOpHja KOMOMHOBAHOM MAIIMHOM,
0JIBHja C€ MUKJINYHO, TIOHABJbAE-EM TPH OCHOBHE pPajJHE OIepalldje a Te onepaluje cy:
- PanoBu Ha pe3amy
- PanoBu Ha moarpahuBamy

- PanoBu Ha npoayXewy TpaHCHopTepa

OcHoBHe (haze u3paje UCTOBPEMEHO MpaTe CBE OCTaje Omepallyje, Kao yroBap 1 0/1B0O3
UCKOMHHE, J0MpeMa MaTepHjaia, KOHTPOJIa U3pajie MPOCTOpHja MO MPABILY M BUCUHU U APYTU
moryhu pamosu. [lapanenHo ca akTHBHOCTHMA Ha M3PAIH MOJI3EMHUX MTPOCTOPHja MAITHHOM
(y cBuMm (pazama), HEONMXOTHO je OMOTYhUTH MPaBOBPEMEHY JONPEMY OIpeME H

penpomarepujana HeONXOAHUX 3a pajl Ha PaIMILTY.

MairHoM ce Ha ey paJuiIMILITa, IPBO U3BPIIM XOPU30HTAIHO 3acename 01 oko 500
MM JyOWHE 10 11eJ10] MIMPUHU MopeyHor npeceka. [locne Tora ce pagHu opraH BepTUKAIHO
nomMepa Iy’ 004He rpaHulie mpodusa 3a BUCHHY 3aceKa U U3PaJ C€ XOPU30HTAIHHU 3aCEK 10
npyre 6ouHe usuile. OBaj MOCTyNak ce MOHABJba CBE JOK CE€ HE MOCTUTHE KEJbeHa BHCHHA
npoduna. Ha oBaj HauMH ce U3BPLIM pe3ame LENor Mpoguia NpocTopHje 3a JyOHHy 3aceka
o1 0,5 m Te ce MOTOM IMOHOBH jOIII je/IaH 11€0 LUKITYC pe3ama — U3PaM Ce JOII je/IaH 3aceK 0J1
0,5 m ynme je ocTBapeHo pe3ame, OJHOCHO HampenoBame nmpoctopuje oa 1,0 m. TexHomomku

npoIec paja KOMOMHOBaHE MallIMHE y TOpe ONMKcaHuM ¢a3zama je MpuKa3aH Ha Ciunu 7.2.
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Cnuka 7.2 — U3pada npoguna nodzemue npocmopuje mauuHom no gazama

Kanma ce m3panu jeman 3acek pajHU OpraH ce AWKE HaBUIIE TyX jeqHOr OOKa 3a
HIMPUHY 3aceKa, T0Cie 4Yera ce moMepa XOPU3OHTAIHO 10 npyror Ooka. OBa paama ce
MOHaBJba CBE JIOK C€ HE M3paJI YNTaBO ueso paawiuinTa. Ha oBaj HaunH oOpaljeH je meo uena
paMIUINTa W3HAA HUBOA TyceHHIa. [locie 3aBpIIieHOr paia y TopmeM Jiely Ipesa3u ce Ha
pan y A0meM jeiy (MCIOJ J0Hhe MBHIIC 3aceKa M HHUBOA T'yCEHHIIA) HA HAYMH HUJCHTUYAH
omucanoMm. [lapanenHo ca pe3ameM BpIIM ce U 07B03 McKomuHe. OOoOpeHa MCKOMHHA Ce
3axBara momohy yToBapHoOTr ypehaja u nmpebairyje Ha JJaHYaHU TPAHCIIOPTEP y MAaIIWHU, a ca
BUME JIaJbe 10 TIOKPETHE Tpake Win rpadysbacTor TpaHcnopTepa. HakoH vckoma mpucTyma

ce noArpahuBamy jaMcke MpocTopuje.

OBO je ImpBU TUIl OBAKBE MEXAaHMU30BAaHE OINpEME KOJU j€ MYLITEH y paj y jaMu
,»11ITaBasb* ¥ mprMeHa OBaKBOT THIIA OIIPEME ce TI0Ka3aja Kao 100ap u300p jep ce KOPUCTH Y
KOMOMHOBAaHOM pajy, Tj. KOPUCTU C€ M 3a H3pajly MPOCTOpPHUje U 3a OTKOMAaBame KOPHCHE
MUHepaiHe cupoBuHe. CHylTame camMe MallMHE H3BpLICHO je M3 JeioBa ca BUcehoM

JETHOLITMHCKOM KUYapPOM.
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8. AHAJIN3A YUUHAKA

Jla 6m ce 3amoBosbMO edekaT u3paze MpocTopHja OyIIauKO-MHHEPCKUM DPaJOoBUMa
NoTpeOHO je MPHJIMKOM H3pajie TPOJeKTOBAHUX MPOCTOpHja Ja paau pajHa rpyra duja je

KBaIM(PUKAIMOHA CTPYKTypa aara y Tabenu 8.1.

Tabena 8.1 - Ilpukas nompebne paone cHaze HA HEMEXAHU308AHO] U3PAOU NPOCMOpUja

KBanmudukamnmja VY cMeHHn Ha nan
Komnayg (KB) 1 3
[Tomohuu komau (ITK) 1 3
[Tomohuu pagnuk (HK) 2 6
Ykynan 6poj pagHuKa 4 12

[TpunnkoMm u3paje MpocToprja y JIy9HOM U KPYKHOM TIONIPEYHOM MPECEKY METOIOM
OylIayKko-MUHEPCKUX pajioBa, OpraHu3aiuja paga cacrojahe ce u3 cieaehux pagHux

oreparyja:

- Jlonma3zak Ha paJWIUIITE,

- Ilpernen panumnmiira,

- UW3pana muHCKHX OyIIOTHHA,

- Ilymeme 1 najpemhe MUHA,

- Oamop u npoBeTpaBame paJauiInIITa,

- YToBap,

- OcwurypaBame paauidiiTa — noArpahusame,
- Tlomohne panne onepanuje

- Opnazak ca paguiuiiTa

Penocnen usBohemwa pagHux omepaiyja je yCTajbeH, OK j€ BPCTa U BpEME Tpajama
Pa3IMYUTO 33 CBaKM KOHKpeTaH ciydaj. HaBenena opranusanuja paga omoryhaBa Mece4Ho

Halp€aoBambLC O1:

Imes = Ism - Nsm - Nrd (%)
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I'ne je:

- lsm - cMeHCKO HanpenoBame lsm = 1,0 m/sm.

- Nsm - 6poj cmeHa Ha 1aH Ny = 3 sm./dan

- N - 6poj pagaux nana y meceiry Ny = 28 dan/mes.

- Imes = 1,0 m/sm. x 3 sm./dan x 28 dan/mes. = 84,0 m/mes.

[Ipema gocagammsUM UCKYCTBHMA PYJHHKA Y3 OBaKBY OpraHU3alldjy pajia peanHo je
Moryhe ocTBapuTH MeceyHO HampeaoBame of 50 m, KoA u3paje HHUCKOIHO-YCKOMHHX

IPOCTOPHja Y PaaHO] CPEAUHU yTalh.

Ha ocHOBY nocaammsux HCKycTaBa KO/l HaC M 'y CBETY, YCBOjeHO je na he paaHy rpymy
KOJ Hu3pajZie MPOCTOpHja MEXaHW30BAHUM HAYMHOM, MPUMEHOM KOMOMHOBAaHE MaIHMHE,

CauyrnmbaBaTH:

Tabena 8.1 — Ilompeban 6poj paouuxa Koju uuHe paoHy epyny npu MexaHu3oeamoj
uspaou npocmopuja

KBanmudukanmja VY cMeHHn Ha nan
BKB paanuk — komau- pyKkoBaol MalinHe | 3
KB pannuk - konay 1 3
1K pagauk — moMOhHUK Komaya 1 3
HK pagnuk — jamcku Bo3ad 1 3
YKynHo: 4 12

OBako cacTaBJbeHa pajiHa rpyla UMa 3a/1aTak Ja 00aBJba CBE MOCIOBE KOjU CY BE3aHH
3a W3paZy MPOCTOpHja MAIIMHOM: pe3ame, NoArpahuBame, MpoaykaBame TPaHCIOPTEpa,

JIONpeMy MOArpajae u ap.

PykoBao1 mamivHe je 0JroBOpHO JIMIIE paauiIninTa paane rpyne. [lpuma pagunumire
U MallIMHY O] IPEeIX0JHE CMEHE U pyKyje MamrHoM. Ca 3aHaTiMjaMa BPILIU Mperiie MalliHe
¥ €BEHTYAJIHO Mame€ OIpaBke. 3a u30ujame npoduia MAIIMHOM Ha PAJAWIUINTY paad camo
PYKOBAOIL, 10K Cy CBH OCTaJIM PaJHUIIM 3aMI0CICHH Ha JONPEMH U IpumnpemMu noarpaze. [1o
MPECTaHKy pajia MalluHe, OJHOCHO MO u30MjeHoM mpoduiy AykuHe oA 1 M Bpmm ce
noarpahuBame.

Opranmzanyja paja Ha paIWIUIITy cactojahe ce u3 cienehux pagHux oneparuja:
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[lMiorpam pajHux ornepanuja ?np;::; 213|4(5|6|7]|8

h}[n:m';ax Ha PATHIMIITE | "45

Ilpernen pamuwmimnira 1 ManHHe 30

Pan mammne 70
| Ovop 30
: Pajx mammne na unmhemy pajuuiminTa 20
; Jlompema penipomatepujana 1 60
[ Tonrpahusamse 135
| Henpe subjenu 3actoju | 45
: Oju1a3ak ca pajiwinima | 45

Cnuka 8.1 — Luxknozpam opeanuzayuje paoa ca padHum onepayujama

Ynopeno ca OCHOBHUM oOIllepalijamMa pajiHa Ipymna Koja pajyd BpIIM U OJp>KaBambe
MaIIMHE Yy TOKY CMEHE, IPOIYKEHhE TPaHCIIOPTEPa, IOCTABIbakhe BEHTUIIATOPA U POy KEHHE

BEHTUJIALIMOHUX 1IEBU, LIEBU 34 BOJY U JIp.

Hagenena opranusaiyja paga omoryhaBa MeceqHO HaNpea0Bambe O/l

Imes.= Ism - Nsm - Nrd (%)

['ne je:

- Ism - cMeHCKO HanpenoBamwe lsm = 2,0 m/sm.

- Nsm - 6poj cmena Ha naH Ngn = 3 sm./dan

- N - O6poj pagaux nana y meceiy Ny = 28 dan/mes.

- lmes. = 2,0 m/sm. x 3 sm./dan x 28 dan/mes. = 168 m/mes. YcBaja ce 120 m/mes

Ha ocHOBY mocamamimer UCKyCTBa ca pajioM KOMOMHOBAaHHX MaIlIMHA, MO YCIOBOM

no0pe OpraHM30BaHOCTH M JIONPEME pempomaTepujana, MOXe Ce OCTBAPUTH NpeABUlEeHO

MCCCUHO HAIIpCaAOBaIbEC.

TpomkoBu U3pae npocropuja Oymadyko-MUHEPCKUM pagoBuma nznoce 903,1 €/m mok

Cy TPOIIIKOBU MEXaHH30BAaHUM Ha4YMHOM m3panae 686,71 €/m. [6]

Ha ocHOBY 0BoOra MokeMo 3aKJby4nTH J1a je oTpedaH Opoj paAHUKa KOJU YMHE PAIHy

TpyIny UCTH M TIPU MEXEHAaW30BaHO] W MPH HEMEXaHW30BaHO) M3paau mpoctopuja. M3pana
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MEXaHU30BaHUM HAYMHOM j€ 3HATHO e(eKTHBHHja y CMHCIY HampeaoBama paaoBa. Llena
MeTpa MPOCTOpHje MPUMEHOM MAIIMHCKOT HauuHa uzpaje je 24% Huka y OJHOCY Ha LEHY
u3paje Oymagyko-MUHEpCKUM pagoBumMa. Ha ciuiu 8.2 gat je mpukas HaBeJeHUX napameTapa

3a 00€ IBE METOJIE.

o 903,1
500

500

686,71

700
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@ = s -

o _— [

Bpoy zamocmssme: Hampenozame (m/secamy) IMasma (eurim)

m Bymaaro-umeepcrs panosH mm roadheader

Cnuxa 8.2. — Ynopeona ananuza memooa uzpade noo3emMHux npocmopuja
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9. 3BAK/JbYYAK

Teopujcku ¥ IPaKTUIHO, Y OBOM JUIIOMCKOM paty oOpaleHa je TeXHOJIoTHja u3pajie
jamckux mpoctopuja. [IpoBepa TeopHjCKMX TOCTABKM HW3BpIIEHA j€ HAa TPUMEpPY H3paje
IpPOCTOpHUja CI000IHE MOBPIIMHE MONPEYHOr mpeceka 9.16 m? y pamHoj CpeiuHHu yarsb, y

PYIHUKY MPKOT yTJba ,.IlITaBams™ kox Cjenuie.

Ha oBom mpuMepy npumMeHOM MOTpeOHUX MpopadyHa paJHUX olepalyja Ipu U3paau
OyIlIa4YKO-MUHEPCKUM PaJOBUMa U MEXAaHM30BAaHUM HAYMHOM M3pajie, a Ha OCHOBY I0JlaTaKka
no0ujeHnx JabopaTopujCKUM HCTpakKMBamkbMMa W TOJalliMa ca TepeHa, JOOHjeHU Cy

napameTpHy U LIeHa U3pajie MpocTopuja.

[Tocebna maxma je mocBeheHa ymopeaHoj aHanmu3m edekara u3paje IMOI3EMHHX

pocTopHja Ha mpuMepy jame ,,IlITaBams’, mpumMemeHnM MeToama u3paje.

YrnopenHom aHanu3zoM edekaTta u3paje MoA3EMHUX MPOCTOPHja 3aKJbYYCHO j€ Na je
METOJla M3pajie jaMCKHX IPOCTOPHja MEXaHW30BAaHUM HAYMHOM arlCOJIyTHO OIpaBJaHa Y
OJIHOCY Ha METOJTy M3pajie OyIauko-MUHEpCKUM pagoBuMa. [lopen mosehane curypHocTy u

XyMaHHU3alrje paja U KBaJUTATUBHU U KBAHTUTATUBHU MOKA3aTeJbH TO MOTBPhyjy.

VY o6a ciydaja Opoj aHTa)KOBAaHUX PaJHHUKA j€ UCTH, OJTHOCHO M3HOCH 12 pagHUKa 10
cmend. [Ipoceuno MeceuHo HampeaoBame Ha U3Paau MPOCTOPHUja MAIIMHCKUM MyTeM je 120
MeTapa. 3a UCTH MEePHO/T TPOCEYHO HAMPEA0BakE Ha U3paIn OyIIauKO-MHHEPCKUM pajioBUMa
u3Hocu 50 wmerapa. llena um3panme jeaHor merpa mpocropuje, y3umajyhu y o03up cBe
TPOIIKOBE, MAIIMHCKOM M3pagoM wu3Hocu 686,71 €, y ogHoCcy Ha UEHy wu3pane

HEMEXaHU30BaHUM nocTynkom of 903,1 € o metpy.

Ha ocHOBY cBera HaBeJI€HOT MpeiJiaxe ce Ja Ce U3BPIIN aHAIN3a CIMYHUX JICKHUIITA
y Cpbuju u npoBepr MOTyhHOCT MpUMEHE MEXaHM30BAaHOT HAaYMHA M3pajie MPOCTOpHja U

mponcca OTKOIlaBama.
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Obpasay 1

HN3JABA O AYTOPCTBY 3ABPUHIHOI' PAJTA

Nme n npe3ume cTyaeHTa VYpom Jlazuh

Bbpoj nnnexca P33-18

N3jaBibyjem

J1a je 3aBpIITHM pajl O] HACIIOBOM

Texuoioruja uspazae jamckux npocropuja y PMY . IllrtaBas’ — Cjenniia

® pe3ynTaTr CONCTBEHOT HCTPAKUBAYKOT PaJia;

e J1a 3aBpUIHM paj y LETUHU HU Y JIeJIOBUMa HHUje OMO IPEUIOKEH 3a CTUIake JIpyre TUIIoMe
Ha CTYAHJCKUM Iporpamuma Pynapcko-reononikor ¢axkynreTa Wi APyTUX BUCOKOIIKOICKHX
YCTaHOBA;

® Jia Cy pe3yJITaTu KOPEKTHO HABCACHU U

e J1a HUCAM KPIINO/Ja ayTopcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa HHTEJIEKTYaIHy CBOJUHY IPYTHX JIUIA.

VY beorpany, 06.09. 2022. rog.

IMoTnuc CTyaA€HTa
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Obpaszay 2

N3JABA

O UICTOBETHOCTHU ITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIHIHOI PAJA

Nwme (ume poauTesba) v pe3uMe CTyIeHTa Ypou (Cphan) Jlazuh

bpoj nnnekca P33-18

Cryaujcku mporpam Pynapcko MHXEmepcTBO

Hacnos pana Texnonoruja uspane jamckux npocropuja’y PMV IllraBam‘ — Cjenuna

Mentop __ npod. ap. Page Tokanuh

W3jaBspyjem na je mramiiaHa Bep3uja MOT 3aBPIIHOT pajia HCTOBETHA €NIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOjy cam
mpenao/na paau ojuiarama y JlururamHom peno3utopujymy Pynapcko-reonomkor dakymiaTera.

Jlo3BoJbaBaM Ja ce 00jaBe MOjU JIMYHH MMOAAIN BE3aHH 3a T0OUjamke aKaJeMCKOT 3Bamba, Kao MITO Cy
UMe W TIpe3uMe, TOJIMHA U MecTo pohema u 1atym onopaHe paja.

OBHU JIMYHU TIOJAIM MOTY c€ 00jaBUTH y €JIEKTPOHCKOM KaTaJloTy W y myOsmkarnujama Pymgapcko-
T€OJIOIIKOT (haKyiTeTa.

VY beorpany,  06.09.2022. ron.

IHornuc cryaenra
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Obpasay 3

N3JABA O KOPUIIIRELY 3ABPIHIHOI PAJTA

Ogsnamhyjem 6ubnmotexy Pymapcko-reosnomkor dakynrera aa y JuruTainu peno3uTopujyM yHece
MOj 3aBpIIIHH paJl IO HACTIOBOM:

Texuosoruja wm3pajxe jaMckux mpocropuja v PMY  _IraBass™ — Cjenuma

KOJH je MOje ayTOPCKO JIEeJO.

3aBpIIHM paj ca CBUM MPWIO3MMa Mpeaao/iaa caM y eIeKTPOHCKOM (hopMaTy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBHpAE.

Moj 3aBpmHu paj omIokeH y JIururaaHoM pemno3uTopujymy Pynapcko-reosomkor gakynrera je
(3a0Kkpyscumu jeony 00 0ee onyuje):

I PEAYKOBAHO JOCTYIIaH KPO3 HACJIOB 3aBPIIHOT paaa U p€3uMe paJia Ca KIbydYHUM pCUUMa,

JaBHO JIOCTYMaH y OTBOPEHOM IMPHUCTYIY, TaKO Ja ra MOTY KOPHUCTUTH CBH KOjU TIOIITY]Y
onpende canpkane y ogabpanom tuny guienne Kpearusne 3ajennuiie (Creative Commons)
3a KOjy caM C€ y3 carjacHOCT MEHTOpa OJUTy4ro/JIa.
1. AyropctBo (CC BY)
2. AyropctBo — Hekomepuujarao (CC BY-NC)
AyTopcTBO — HeKoMepiHjaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjATHO — JAenuTh 1o uctuM ycnoBuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepana (CC BY-ND)
6. AytopctBo — nenutH o uctum ycinosuma (CC BY-SA)

(3aoxpysicume camo jeony 00 wecm nonyhenux muyenyu. Kpamax onuc nuyenyu je cacmaenu
deo oge uzjase.)

V¥ beorpany, 06.09. 2022. rox.

IMoTniuc meHTOpa IMoTnuc cryaenTa
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AytopcTBo. Jl03BOJbAaBaTE yMHOXKaBamke, NUCTPHOYIM]y W jaBHO CaoNINTaBame jena, U
npepaje, ako ce HaBede MME ayTopa Ha HauuH ojpeljeH o] CTpaHe ayTopa WIHM JaBaola
JUIIEHIIE, YaK U y KoMepiujainHe cBpxe. OBo je Hajciio0001HH]a 01 CBUX JIUIICHIIH.

AyTOpCcTBO — HekoMepuMjajaHo. Jlo3BoshbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPHOYIH]y W jaBHO
CaomIITaBame Jelia, ¥ Ipepajie, ako ce HaBeJe HMe ayTopa Ha HauwH opeleH o crpane ayropa
WM AaBaona gunenne. OBa JIUIEHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIUjaliHy ynoTpely aena.

AyTOpPCTBO — HeKOMepLHjaJIHO — 0e3 nmpepaaa. /[03BosbaBaTe yMHOXKaBaWkE, JUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO CaoIIITaBamke Jeja, 0e3 MpoMeHa, MPeoOINKOBakha WK YIIOTpeOe 1eia y CBOM JIeTy, aKo
ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH oapeheH oa cTpaHe ayTopa WM jJaBaola iuieHne. Oa
JIMIICHIIA HE T03BOJbaBa KOMEPIIHjaliHy yrnoTpeOy Aena. Y 0JHOCY Ha CBE OCTaJIe JIUICHIIE, OBOM
JUIICHIIOM c€ OTpaHuYaBa HajBehu 0OMM mpaBa KopuIihema aena.

AYTOPCTBO — HEKOMEpPUHjaJHO — [eJMTH TOJ HCTAM YyciaoBuMma. Jlo3BosbaBate
YMHOXaBame, JAUCTPHOYIMjy M jaBHO CAOIINTaBame Jeia, U Mpepaje, ako ce HaBelIe HMe
ayTopa Ha Ha4MH ojpeljeH Oj CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMICHIIC U aKo ce mpepana
JUCTPUOYHUPA ITO/T KICTOM HITH CITMYHOM JriieHIIoM. OBa JIHIEHIIa He I03B0JbaBa KOMEPIIH]jaTHy
ynoTtpeOy Jena u npepaja.

AyTopcTBO — 0€3 npepana. /[03BojbaBaTe yMHOKaBaWHEe, JUCTPUOYIIH]Y U JaBHO CAOTIIITaBAE
nena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WK ynoTpede Jesa y CBOM JIelly, ako ce HaBeae HMe
ayTopa Ha HauuH oApeleH ox cTpaHe ayTopa Win AaBaona juieHne. OBa JHUIeHIa 103BoJbaBa
KOMepIUjaIHy ynoTpeoy aena.

AYTOPCTBO — JeJUTH MOA HCTHUM ycJoBuUMAa. J[03BOJbaBaTe YMHOXKABAE, TUCTPHOYIIU]Y U
JABHO CaoTIITaBamke JIeNa, U Ipepaje, ako ce HaBe/Ie MIMe ayTopa Ha HauuH ojpeleH o crpaHe
ayTopa WJIM JaBaolla JHIEHIIE U aKo ce Tpepaaa TUCTPHOYHpa IMOJ HUCTOM HWIH CIUYHOM
munieHioM. OBa JHIEHIA T03BOJbaBa KOMepIMjalnHy ymotpeOy nena u mpepana. CiuyHa je
co(hTBEPCKUM ITUIICHIIaMa, OJHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIA.
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Obpaszay 4

bubanoreka Pynapcko-reosomkor paxkyiarera

MOTBPJIA

O INTPEJAJHN EJEKTPOHCKE BEP3UJE 3ABPIIHOI' PAJIA

[ToTBphyje ce na je cTymeHT Ypour (Cphan) Jlazuh ,
(ume (ume pooumesna) npesume)

Op. wWHIEKca P33 / 18 npeaao/aa  eIeKTPOHCKY Bep3Wjy 3aBpIIHOT paja Ha

OCHOBHHMM/MAacCTep aKaJIEeMCKHM CTyHjamMa T0]l HaCJIOBOM:

Texnomoruja m3pane jamckux mpocropuja v PMY _IlraBan — Cjenura

Koju je ypahen mox mentopctom  JIp. Pane Toxanuh pPEIOBHH

mpodecop

(ume, npezume u 38arve)

3a JlurutanHu perno3uTopujyM 3aBpirHuX pagosa PI'd-a.

HOTBp,Z[a Cce Hsaaje 3a HOTpe6€ O,Z[eJ'I:eI—Ba 3a CTYACHTCKA N HACTaBHA IMUTalkba U HC MOXKEC CC

KOPHUCTHUTH y APYT€ CBPXE.

V¥ beorpany, 06.09.2022. ron

buodanorekap
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