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TEHNICKO RESENJE
(M83)

HIDRAULICNA SONDA ZA MERENJE
NAPONSKO-DEFORMACIONOG STANJA TIP
HIDRAULICNOG JASTUKA ZA GRAPEVINSKE
OBJEKTE I TUNELOGRADNJU (MS-IRM 1)
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HA3HB 3ATTHCA e T Osnaxa:
3aXTER 3a BATHIALN]OM W BepHDHKALH|OM TEXHHUKOT peilierba MATJIOK:
Hartym: 28/03/2011

V cknany ca [TpaBHIHUKOM O NOCTYIKY B HAUMHY BPEAHOBAA, ¥ KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBAFLY
HayYHOHCTPAKUBAYKHX pe3yaTata uerpakupaya (Cin.raacaux PC 38/2008. npuor 2), oGpaham
ce Hayunom Behy MHCTHTYTA 3a pyAapcTBO H METAIYPrujy ca Moa0oM Jla IOKPEHE TOCTYTIAK 3a
BATHIAIM]Y U BepH(HKAIH]Y TEXHHYKOT pellermka 1101 Ha3WBOM

SXUIPAYJIMYHA COHJA 3A MEPEWBE HAMOHCKO-IE®OPMALIMOHOI
CTAIbA THIT XHIPAVJIHYHOI JACTYKA 3A TPABEBHHCKE OBJEKTE W
TYHEJIOT PA/IIbY (MC-UPM1) .,

AyTopa:
1ap Munenko JbyGojes. aumiusK. pya.. Hayunu casetHuk MPM-a Bop
Jparan Huxomuh, MalmHHCKA HHIKEHED
Hparans Urmatopuh, IHMI.HEXK.PY].. CTPY4YHH capatauk, IPM-a bop
crert.Becna JbyGojeB, nunn.unik.reol., crpyunn casetiuk MPM-a bop
Jlugnja byphesau-Mrwaroruh, UL HEXK.pYL., cTpyuHu capagauk MPM-a Bop
Hyman Tammh, munnunk.reon., HPM-a bop

Texnuuxo peutetbe (M83 — HOBO nmabopaTOPHCKO TOCTPOjEEmE) je pe3y.Tar peanu3alje
npojexra TP 33021 y obmacTn TexHOMOIIKOr pa3eoja, nepuox 2011-2014,
3a pelieH3eHTe NPeaIaKEM:

1. TIpod.ap Mepayaua Apauh, THIULEHK.PYIL.-penoeHu npodecop, Pyaapeko-reononxo-

rpaheruncku dakyarer Tysma
2. 1ap Mupko Mekosuh. umny Hayunu capaaduk, JI1 3a [IEY Pecasuna
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1. Naslov i Evidencioni broj projekta:
ISTRAZIVANJE I PRACENJE PROMENA NAPONSKO DEFORMACIONOG
STANJA U STENSKOM MASIVU ,IN SITU* OKO PODZEMNIH PROSTORIJA
SA [ZRADOM MODELA SA POSEBNIM OSVRTOM NA TUNEL
KRIVELJSKE REKE I JAME BOR, 33021

2. Rukovodilac:

Dr MILENKO LIUBOJEV, dipl.inZ.rud.

3. Organizacija koordinator:

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU, BOR

4. Organizacije uCesnici:

INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU, BOR

5. Korisnik:

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIIU, BOR

6. Naziv tehni¢kog i razvojnog reSenja:

JEDNOSMERNI CILINDAR HIDRAULICNE SONDE MS-IRM 1|

7. Autori:

Dr Milenko Ljubojev, dipl.inZ.rud.
Dragan Nikoli¢, dipl. inZ. mas.

Dragan Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud.
Spec.Vesna Ljubojev, dipl.inZ.geol.
Lidija Purdevac Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud.
Dusan Tasi¢, dipl. inZ. geol.

8. Oblast na koju se tehnicko refenje odnosi:

SloZena ispitivanja stena u rudarstvu i gradevini — merenja naponsko deformacionih
stanja
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1. Uvod

Za potrebe oskultacije, tj. merenje naponsko-deformacionog stanja u tunelu, izradena
je specijalna sonda-transmiter.

Tehni¢ke karakteristike date su u opisu.

Sonda ima ulogu hidrauli¢nog jastuka i trajno se ugraduje u bok prostorije. Sonda ¢e
biti smestena u specijalni metalni sanduk sa ostalom mernom tehnikom.

Slika 1. Izgled sonde MS-IRM |

Ova oprema je domace proizvodnje, izradena od domaéih materijala u IRM-u. Moze
se primenjivati u raznim gradevinskim objektima i po potrebi se moze serijski proizvoditi u
razli¢itim mernim opsezima.

Cena uredaja zavisi od njegovih dimenzije, i viSestuko je manja od cene istih
inostranih uredaja.

U ovom redenju predstavljena je sonda MS-IRM 1, ispitana u laboratorijama Instituta
za rudarstvo i metalurgiju.

2. Princip rada merne sonde MS-IRM 1

U prizmatican prostor ubacuje se jednosmerni cilindar (1). Cilindrar moZe biti
razli¢itih pre¢nika i visina prema potrebi.

Pomoc¢u krute hidrauli¢ne cevi cilindar se ubacuje u prethodno pripremljen prizmatini
otvor. DuZina cevi zavisi od dubine otvora. DuZina cevi je 3m i prema potrebi se nastavlja.

Cev se dalje vezuje pomocu hermetickih spojeva za manometar (4) i jednosmerni
ventil (5) koji su smesteni u kutiju (3). Kutija je pri¢vrS¢ena na zid i zakljucana je kako bi bila
obezbedena.
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Pomocu ru¢ne pumpe (7) i hidraulickog creva (6), koje se povezuje na jednosmerni
ventil (5), stvara se nadpritisak u jednosmernom cilindru od 10 bara. Prethodno se iz
hidrauli¢ne instalacije odstrani vazduh. Zatim se rastavi spoj hidraulickog creva (6) i
jednosmernog ventila (5), zabeleZi vrednost na manometru i zakljuca kutija.

Posle odredenog vremena vrsi se oitavanje manometra i prati se porast pritiska i
belezi se.

Da bi se merna sonda demontirala potrebno je demontirati manometar (4) kako bi se
rasteretio hidrauli¢ni sistem. Treba pokusati da se izvadi jednosmerni cilindar (1) iz otvora,
ako je moguce. U veéini slu¢ajeva to nije moguce.

Merna grupa u kutiji moZe se uvek koristiti na narednim merenjima.

e—

Slika 2. - Merna sonda sa dodatnim alatima za mefénje naponski

Primer ra¢unanja naponskog stanja
Cilindar pre¢nika @ 50 [mm|

d’w
4

.
A=

= 19,63 [cm*]

Podetni zadati nadpritisak u cilindru je 10 bara.
Izmereni pritisak nakon izvesnog perioda je 130 bara.

Ap =130 — 10 = 120 bara = 12 10%Pa
F=3p-A=12-1051963 107% = 23560 N

B B 12001000
C=AT e300 =

¢ =12 MPa
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3. Opis i karakteristike tehni¢kog resenja
Glavni delovi merne sonde MS-IRM 1 su:

Jednosmerni cilindar

Kruta cev @10x1

Limena merna kutija

Manometar 0-400 bara

Jednosmerni ventil

Hidrauli¢no crevo za napajanje

Dvosmerna hidrauli¢na pumpa za napajanje.
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SEMATSKI PRIKAZ MERNE
SONDE MS-IRM 1
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4. Zakljutak

Merna sonda pod oznakom MS-IRM 1 uradena je u skladu sa ,,Pravilnikom o
postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata™
(Sluzbeni glasnik RS 28/2008).

Ova sonda-transmiter moZe se koristiti za merenje naponsko-deformacionog stanja u
gradevinarstvu (tunelogradnji, izgradnja hidrocentrala i u rudarstvu).

Konstruisana je za potrebe projekta TR 33021 i bice ugradena u novoizgradeni tunel
Kriveljske reke.

Sonda ie testirana u laboratorijama Instituta za rudarstva i metalurgiiu iz Bora i
pokazala je veoma precizne rezultate merenja. Treba napomenuti da se ovakve i sli¢ne merne
sonde ne proizvode u Republici Srbiji, a da za njima vlada veliko interesovanje.
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Glavni delovi:

1. Klip

2. Poklopac

3. Telo

4. Zastitni prsten

5. O-Prsten
NAPOMENA:

- Materijal za izradu C. 3134

E INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGLU INVESTITOR:  INSTITUT ZA RUDARSTVO

Odeljenje za geomehaniku

% i ispitivanje materijala FRSEIE —~ N
Datum Ime
g;iglg o | X12011. |Dr Milenko Liubojev dipl.inZ_rud %y AT
ggggﬁﬁiﬂt X12011. |Dragan Nikolié,dipl.inz.mas.
i XT2011. [Dragan Ignjatovié,dipl. inZ. rud 3‘-({»\‘ AT, Evidencioni brof 33021

Rezmera | Neaiv erteza  JEDNOSMERNI CILINDAR HIDRAULI GNE gde_li“ie =
L SONDE MS-IRM1 vel e

Veza sa crtezima | P= e | List: Listova:
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HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
H METAJIYPIHJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: 11/5.3.

Opn 01.04.2011.ronune

Ha ocHoBy [IpaBHIHHKA O MOCTYTIKY ¥ HAYWHY BPEAHOBAEKA W KBAHTUTATHBHOM HCKA3UBAMLY
HAYUHOHCTPOKABAYKHX pesyarata uctpaxnsaua, mpuior 2 (Coraaceux PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na I1-0) ceannnu oapxanoj nada 01.04.2011. roauHe 10HEN0:

OTYKY
0 HOKpemary NOCMYNKA 30 8ATHOAUUjOM U éepuuKauujom
MEXHUYKOZ PEUieba U UMEHO0B8AILY pPeleH3eHama

I

Ha 3axres ap Munenxa JbyGojeBa, Hayusor caBetHuKa MHCTUTYTA 32 PYIAPCTBO U METANYPIHjY
y bopy. Hayuno Behe je nokpenyno noctynak 3a BamuA2UUjoM B BepUDHKAITM]OM TEXHHUYKOT
pelnema Moj Ha3sHBOM ,, Xudpayiuuna coHOa 3d Meperme HAHOHCKO-0e(opMauuoHo? charba
muna XHOpAyIHUHO? jacmyka 3a 2paliesuticke objexkme u mywneaozpaowy (MC-HPMI)“ u
JoHeno OAnyKy O MMEHOBamy ciaedehux perleH3eHata 3a JaBare MHILBCHKA O HABEICHOM
TEXHUYKOM pelleHYy:

1. Ilpod.np Mesnyaus Apmuh, penoBHH npodecop. Pyaapcko-reonomko-rpa)eBHHCKH
taxynter Tysma
2. 1p Mupko Mexoruh, sums Hayanu capanuuk, JI1 za [TEY Pecaenua

FTHUK HquHor BERA

T //.A” -
Ap Hﬁ!;HRO/Jﬁ‘ﬁgjeB, Jmnﬂ HHE.PY/L.

a} YHH CABETHHK

QF-957.13 3arnasme nedhopManusopanux zanuca Msmame obp:l Cmploal
Marnunn gokyment QP-939.03 Manawe:1; [lpunor:1



NAUCNOM VECU
INSTITUTA ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR

Recenzija o predlogu i verifikaciji tehnickog resenja ,HIDRAULICNA SONDA ZA
MERENJE NAPONSKO-DEFORMACIONOG STANJA TIP HIDRAULICNOG JASTUKA
ZA GRADEVINSKE OBJEKTE | TUNELOGRADNJU (MS-IRM1)*

Tehnicko re$enje (M83 - novo eksperimentalno reSenje) ostvareno je u okviru
realizacije projekta TR 33021 iz oblasti Tehnolokog razvoja u periodu 2011-2015.
godine pod rukovodstvom dr Milenka Ljubojeva, nauénog savetnika Instituta za
rudarstvo i metalurgiju Bor.

Autori predloZenog tehni¢kog resenja su:
dr Milenko Ljubojev, dipl.inz.rud., nauéni savetnik IRM-a Bor
Dragan Nikoli¢, masinski inZenjer
Dragan Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., vi&i stru¢ni saradnik, IRM-a Bor
spec.Vesna Ljubojev, dipl.inz.geol., struéni savetnik IRM-a Bor
Lidija Burdevac-Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., istrazivaé saradnik IRM-a Bor
Dusan Tasi¢, dipl.inZ.geol., istraziva& pripravnik

MISLJENJE

Tehnicko resenje je prikazano u skladu sa zahtevima koje je definisano
JPravilnikom o postupku i nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata” (Sl.glasnik RS 28/2008).

Autori su projektovali i uradili hidrauliénu sondu za merenje naponsko-
deformacionog stanja tip hidrauliénog jastuka za gradevinske objekte i tunelogradnju
pod oznakom (MS-IRM1).

Ovaj tip merne sonde bi¢e ugradivan u novoizgradeni tunel i koristice se za
merenje naponsko-deformacionog stanja u bokovima tunela.

Sa zadovoljstvom predlazem da se navedeno tehnitko reSenje pod nazivom
,Hidrauli€na sonda za merenje naponsko-deformacionog stanja tip hidrauli¢nog jastuka
za gradevinske objekte i tunelogradnju (MS-IRM1)* prihvati i svrsta u kategoriju M83.

U Tuzli, 16.12.2011.god. Prof.8r Meviudin Avdic, dipl.inZ.rud.

Rudarsko-geol.grad fakultet Tuzla



NAUCNOM VECU

INSTITUTA ZA RUDARSTVO [ METALURGIJU BOR

PREDMET: Recenzija tehnickog refenja Hidraulitna sonda za merenje naponsko-
deformacionog stanja tip hidrauli¢nog jastuka za gradevinske objekte i tunelogradnju (MS-
IRM1)*

Autori:dr Milenko Ljubojev, dipl.inz.rud., naucni savetnik IRM-a Bor
Dragan Nikoli¢, masinski inZenjer
Dragan Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., vidi struéni saradnik, IRM-a Bor
spec.Vesna Ljubojev, dipl.inZ.geol., stru¢ni savetnik IRM-a Bor
Lidija Durdevac-Ignjatovic, dipl.inz.rud., istraZiva¢ saradnik IRM-a Bor
Dusan Tasi¢, dipl.inz.geol., istraZiva¢ pripravnik IRM-a Bor

MISLJENJE RECENZENTA

Tehni¢ko resenje predstavlja orginal gore navedenih autora.

Ovo resenje je prikazano u skladu sa zahtevima koje je definisano ..Pravilnikom o
postupku i na¢inu vrednovanja. i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistrazivackih rezultata
istrazivaca™.

Merna sonda ima oznaku MS-IRMI i bi¢e ugradena u novoprojektovani tunel. Sonda je
testirana i daje veoma precizne rezultate merenja. Tehnitka dokumentacija sonde sa tekstom i
prilozima prikazana je u ovom materijalu.

Predlazem da se ovaj proizvod Instituta za rudarstvo i metalurgiju ponudi na domacem i
inostranom trzistu.

Dr Mirko Ivkovi /él nauéni saradnik
15.12.2011.godine, Resavica JP za PEU/Resavica
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HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
H METAJYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: V/3.8.

On 10.01.2012.roqane

Ha ocmosy IlpaBuiHHKa O NOCTYIIKY W HadMHY BPEIHOBAma H KBAHTHTATHBHOM HCKa3UBambY
HAVYHOHCTPAKUBAUKUX pesynTata wHcTpawusaua, npuior 2 (Carmacuuxk PC Op.38/2008),
Hayuso Befie je na V-o] cennuny onpxanoj nana 10.01.2012, roaune noseno:

ONIVKY
0 RpuUxeamamwy MexXHUYKo2 petierna

I

Ha oCHOBY IOKPEHYTOT IIOCTYIIKA 338 BATHIAIHjOM W BEPHGOMKAIKAjOM TEXHHYKOT PEIieHsa Mojl
HA3UBOM  ,, XHUOpAVIUYUHA COHOG 30 Mepewe HANOHCKO-0epopMauuono? cmata muna
xuopayauynoz jacmyra 3a zpaliesurcke oGjexkme u mynenozpaowy (MC-HPM1)“ n MHIIUBeHa
penen3eHara i KOPHCHUKA O HaBeACHOM TEXHUUKOM pemery, Hayvuno Behe je nonero Omayky o
MPUXBATAKY HABEICHOT TeXHHUKOT PeIlerha.

K HAY‘IH—Oli BEhA

LA g Lo
(ﬁ}%ﬁ@{{ﬂﬂﬁmuumpyg.
HayuHu caBeTHHK
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PREDMET: Dokaz o pihvaéenom Tehni¢kom refenju pod nazivom . Hidrauli¢na sonda za
merenje naponsko-deformacionog stanja tip hidrauliénog jastuka za gradevinske objekte i
tunelogradnju (MS-IRM1)*

U okviru projekta finansiranog od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije
br. TR 33021 pod nazivom . “Istrazivanje i praéenje promena naponsko deformacijskog stanja u
stenskom masivu .in-situ* oko podzemnih prostorija sa izradom modela sa posebnim osvrtom na tunel
Kriveljske reke i jame Bor®, &iji je tukovodilac projekta dr Milenko Ljubojev, nauéni savetnika , za period
2011-2015. godine, u prvoj godini istrazivanja sa grupom istraZivafa razvio je eksperimentalno
postrojenje, do koncepeije tehnitkog refenja pod nazivom: “Hidrauli¢na sonda za merenje naponsko-
deformacionog stanja tip hidrauliénog jastuka za gradevinske objekte i tunelogradnju (MS-
IRM1)*

Na izradi Tehnickog reSenja udestvovali su sledeéi istrazivaéi:

- dr Milenko Ljubojev, dipl.inZ.rud., naudni savetnik IRM-a Bor

- Dragan Nikoli¢, masinski inZenjer

- Dragan Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., vidi struéni saradnik. IRM-a Bor

- spec.Vesna Ljubojev, dipl.inZ.geol., struéni savetnik IRM-a Bor

- Lidija Durdevac-lgnjatovi¢, dipl.inz.rud., istraziva¢ saradnik TRM-a Bor
- Dusan Tasi¢, dipl.inz.geol., istraziva¢ pripravnik IRM-a Bor

Ovo Tehnigko resenje imace veliku primenu u gradevinarstvu i rudarstvu. Hidrauli¢éna
sonda MS-IRM1 bice ugradena u tunel Kriveljske reke i to na 35 mernih mesta. S obzirom da se
ovakav tip sonde ne proizvodi u Republici Srbiji a ima veliku potraznju, predlazemo da se ista
prihvati i krene u proizvodnju.

U Boru, 26.12.2011.godina Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Direktor /
) ! ,.‘ig

Dr Viéistimir Truj'ié, dipi.inz.met.
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