UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIAJY BOP

19210 Bop, 3enedHn BGynepap 35
Ten:(030)432-299;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

MAT. ;10;(

Jatym: 23f03f26}2

¥ cinany ca IIpaBHIHEKOM 0 TIOCTYTIKY ¥ Ha4WHY BpeJHORAKkA, H KBAHTHTATHBHOM HCKA3UBATLY
HAYIHOMCTPOXHBAYKHX pesynrata wetpaxusada (Ci.rmacauk PC 38/2008, npuior 2), obpaham
ce Hay=rom Behy MHCTHTYTA 33 pyaapcTBO W METATYpPrijy ca MoJi0OM Ja IOKpeHe MOCTYNAK 3a
BATHAANM]Y ¥ BepHHUKALM]Y TEXHHUKOT PELIErha MO HA3HBOM

»Conoa 3a meperse Hanowucko-dehopmanuonoz cmarwa y cmenckom macugy (MC-HPM? o...) “

AyTopa:

Jp Munerxko JbyGojeB. QUIL.UHK.PY/.-HAYUHH CABETHHK

Hparas Urwarosnh, IHIILHEX. Y. -BHIIH CTPYYHH CAPATHUK

3opan CtojaHoBUE, AMITULHHK.PYL.-CTPYUHH CABETHHK

Jymman Tamuh, i MHK. 101 ~-HCTPAKUBAY IPHTTPABHIK
Crnien.Becna JbyGojes, AUt HHK.T€0I.-CTPYYHH CABETHUK

Jlunuja Byphepau-MrmaTosuh, MM uHK. pY.-HCTPAKHBAY CAPATHUK

Texmmuko pewerwe (M83 — HOBO 71al0paTOPHjCKO TOCTpOjerse) je pesyiaraT peanusalmje
npojexta TP 33021 y ob6acTu TeXHOTOWKOT passoja, neproa 2011-2014,

3a peleH3eHTe TpeUTaKeM:

1. TIpod.xp Mepnyaun Apmuh, murmrnAK.py/.-penoBay npodecop , Pymapcko reonomko
rpabesuHcky baxynter Tysma
2. Jlp Mupxo Mekosul, nunm.vex.pya.-Buy wayauu capaguuk, Pyaauk Pecasnna

Carnacas p /KOBOI[HHB.U. npOJeKTa TP 33021

{’,’,' /*’r.H,‘f z Gk

Hp MH"IEHK’O Tbybojes, Ha .-HH casetHuk IPM Bop

\ I[HOC@TGB&
g_ G cV(C

p_ THATOBHA, TWTIL.H

QF-957.13 3arnaeme HedopMannsosaHux samiaca Hanarwe o6p:2 Cmplonli
Maruyan nokvmedt OP-959.03 Haname2: Thnunar 1



MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIAJY BOP

12210 Bop, 3enenu 6yneevap 35
Ten:(030)432-299;akc:(030)435-175;E-mail:institut@ibb-bor.co.yu

HUHCTHUTYT 3A PYITAPCTBO
U METAJYPTHUJY BOP
HAYYHO BERE

Bbpoj: 11/5.4.
Ox101.04.2011.rogune

Ha ocuoy IlpaBunHuka 0 MOCTYNKY W HAuMHY BPEJHOBAalkA H KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBaMY
HAYYHOUCTPAXKUBAYKHX pe3yaTata uerpaxusaya, npumor 2 (Cmrmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno sehe je na I1-0] ceanuum oapxanoj aana 01.04.2011. rogune n0Hen0;

ONIYKY
0 ROKpemamwy nNOCMynKa 3a 6a1u0auujom u eepupuKkayujom
MEXHUYKOZ PeUiersa U UMEHOBAIY PeUeH3eHama

1

Ha 3axrtes 1p Munenka JbyOojeBa. HaydHoT caBeTHUKa MHCTHTYTA 3a pyAapeTBO W METATyPrHjy
y bopy, Hayuno Behe je mokpeHyno mocTymak 3a BanuaalfjoM ¥ BEpH(PUKAIMjOM TCXHHUKOT
peuiersa noj Hazusom ,,CoHOa 3a Meperwe HANOHCKO-0eMOPpMANUOHOZ CMAKA Yy CHEHCKOM
macugy (MC-HPM? o...)“ n noreno OAIyKy 0 HMEHOBamY cieAchux peleH3eHarTa 3a JaBarke
MHILbEHA O HABEACHOM TEXHHYKOM PeIeHY:

1. Ilpod.np MeBayaun Apauh, penosuu npodecop. Pyaapcko-reosomko-rpaheBHHCKH
taxynret Ty3na
2. ap Mupko Mpxosuh, Bty Hayusu capauuuk, JI1 3a [IEY Pecasnua

HPEHC?ZIHHK HAW
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HayuHu capeTHHK
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TEHNICKO RESENJE
(M83)

SONDA ZAMERENJE NAPONSKO-DEFOBRMACIONOG STANJATU
STENSKOM MASIVU
(MS-IRM 2)

(TR 33021)
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INSTITUT ZA RUDARSTVO IMETALURGLIU BOR

12210 Bor, Zeleni bulavar 35
Tel: (030) 432-299; fales: (030) 435-175; E-mail: mstitut Zirmbor.co.rs

1. Maslowv 1 Evidencioni broj projekta:
ISTRAZIVANIJE 1 PRACENIJE PROMENA NAPONSKO DEFORMACIONOG
STANJA U STENSEOM MASIVU _IN SITU” OGEO PODZEMNIH PROSTORITA

5A IZRADOM MODELA SA POSEBNIM OSVETOM NA TUNEL
KERIVELJSKE EEKE I JAME BOFE., TE 33021

2. Bukovodilac:

Dr MILENEOQ LJUBOJEV, diplinzmd.

3. Organizacija koordinator:

INSTITUT ZARUDARSTVO IMETATLURGLIU, BOE

4. Organizacije uéesnicl:

INSTITUT ZARUDARSTVO I METALUEGIIU, BOR

3. Konzmlk:

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALUERGIIU, BEOR

6. Naziv tehnickogirazvojnog refenja:

SONDA ZA MERENIE NAPONSEC-DEFOEMACIONOG STANJA U
STENSEOM MASIVU (MS-IEM 2)

7. Auton:

Dr Milenko Ljubojew, diplinzmd.
Dragan Ignjatovic, diplinz md.

Zoran Stojanovie, diplinz md.

Duian Tasic, dipl inZ. geol.

Spec.Vemna Ljubojev, diplinZ. geol.
Lidija Brdevac Ignjatovic, diplmzmd.

Z. Oblast na koju se tehnicko refenje odnosi:

Izpitivanja stena u geologji, madarstvu 1 gradevini — merenja naponsko
deformacionog stanja umasivu.
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1. Uved

Za potrebe merenja naponskeo-defonmacionog stanja u bufotini izradena je specijalna
sonda-transmiter tipa M3-IEM 2, koja je predvidena za preénike @ 70 do @ 100 [num].

Tehnitke karakteristike su date u opisu.

Sonda ima ulogu hidraulifkog memog uredaja-transmiter i trajno se ugraduje u
bugotinu. Sonda ce biti smeitena u specijalni metalm sanduk sa ostalom memom tehnikom.

(Orva oprema je domacde proizvodnje, izradena od domacih matenjala u IEM-u Moze
se primenjivatiu buiotinama na poveiinskim kopovima, jamama 1 tunelogradnji. U zavisnost
od potrebe moZe se senjski proizvodit razhiéitth preénika Cena uredaja zavisi od njegovih
dimenzija i vifestruko je manja od cene istih inostranih uredaja.

Shka 1.— Mema sonda MS-IEM 2

2. Princip rada merne sonde MS-IBM 2

U bufotinu e vril ugradnja sonde odgovarajuceg precnikea do odredene dubme na
kojoj ce se wriith merenje deformacionth osobina stenskog masiva. Preporufiva dubina je
50m.

Sonda je, u prncipu, jednosmemi cilindar sa dva sfema zegmenta koji se, usled
dejstva pritiska pomerajui prijanjaju na zidove bufotine. Pomodu hidraulicne cevi (2) 1l cevi
povezati dvosmemi cilindar (1)1 spustiti je na Zeljenu dubinu gde Ce se izvrdit mersnje.

Drug kraj cewi povezati za manometrom {3) a2 dalje na jednosmemi ventil (4)
prikljuéiti muénu pumpu (3) pomocu creva (7). Prethodno iz hidrauliénog sistema odstramiti
vazduh. Pomocu méne pumpe (3 stvorti pritisak od 10-30 bara i zabeleziti ga.

Fastaviti spoj hidraulickog creva (7) 1 jednosmemog ventila (4) 1 ukloniti nuénu
purnipu. Preporuceno je da memi uredaj bude dobro zasticen metalnom kutijom neposradno
iznad bufotine. Kontrola na manemetmi se vrdi periodiéno prema zahtevuu projektu. Dobijeni
rezultati se odgovarajucim matematickim metodama preradunavajuunapone i deformacije.
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Dia bi se mema sonda demontirala, potrebno je demontirati manometar (3) kako bi se
rasteretio hidraulicki sistem. Nakon zavrienog ispitivanja, treba pokugati izvaditi sondu iz
busotine. U vecini slucajeva to mije moguce uraditi,

hMema gmipa u kutiji se mozZe uvek koristiti za naredna merenja.
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Slika 2. — Princip rada meme sonde MS5-IEM 2
Primer racdunanja naponskog stanja sonde
Cilindar prefnika & 30 [mm]

d*n
i

A, =— =19.63 [em?]

Powriina segmenta koji ostvanyje kontalt za tlom

2A=A4+4=228[om% =0,0228 pm?]

Prmer:
F=P-4=100bkare 19.6 cm*
F =19800N
F 19600 N

=——=————=0.86 MFa
A 00228 m*-
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INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIIU BOR
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3, Opis i karakteristike tehnickog refenja
Glavri delovi meme sondes MS-IEM 2 zu-

Dwvosmenn cilindar sa radijusnim papudama

Emnita cev 210x1 i crevo, dufine u zavisnozt od dubine meme tacke
Manometar @10 %2" opsega od 0400 bara.

Jednosmern ventil

Fucna pumpa za stvaranje prtiska

T-ztik

Crevo.

Limena kutija za smestaj meme grupe.
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Slika 3. — Sematski prikaz rada meme sonde MS-IRM 2
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4. Zakljuak

Mema sonda pod oznakom MS-IEM I wadena je u skladu sa Pravilnikom o
postupkuinadinm vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauéneistraziva ékih rezultata™
(Sluzbeni glasnik B8 282008

Crva sonda-transimter moZe se korstitl za merenje naponsko-deformacionog stanja u
gradevinarstvu (tunelogradnji, izgradnja hidrocentrala i u rudarstvu).

Konstnizana je za potrebe projekta TR 33021 1 bice ugradena unovoizgradeni tunel
Knveljske reke.

Sonda jetestirana ulaboratorjama Instituta za mudarstvoimetahwgijuiz Bora kaoina
PE . Banovici” u Eepublici Srpskoj EIH i pokazala je veoma precizne rezultate merenja.

e

Slika 4. — Prikaz testiranja rada meme sonde MS-IEM 2

Treba napomenuti da se ovakve i sliéne meme sonde ne proizvode u Eepublici Srbiji,
a da za njima vlada veliko intsrezovanje.



NAUCNOM VECU

INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGLIU BOR

PREDMET: Recenzija tehnickog reSenja ,,SONDA ZA MERENJE NAPONSKO
DEFORMACIONOG STANJA U STENSKOM MASIVU (MS-IRM2 @...)“

Autori: dr Milenko Ljubojev, dipl.inz.rud., nauéni savetnik IRM-a Bor
Dragan Ignjatovié, dipl.inz.rud., vi§i struéni saradnik, IRM-a Bor
Zoran Stojanovié, dipl.inz.rud., stru¢ni savetnik, IRM-a Bor
Dusan Tasi¢, dipl.inZ.geol., istraziva¢ pripravnik [RM-a Bor
spec. Vesna Ljubojev, dipl.inZ.geol., stru¢ni savetnik IRM-a Bor
Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., istraziva¢ saradnik IRM-a Bor

MISLIENJE RECENZENTA

Qd strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor predloZen sam za recenzenta tehnickog
, reSenja pod nazivom ,,Sonda za merenje naponsko deformacionog stanja u stenskom masivu
(MS-IRM2 @...)*

Ovo reSenje uradeno je prema . Pravilnikom o postupku i nacinu vrednovanja, i
kvantitativnom iskazivanju nauénoistraZivackih rezultata istrazivaca®.

Ovo tehnicko reSenje je orginalno od gore navedenih autora.

Dosta vremena sam radio u praksi, a danas i kao profesor na predmetu mehanika tla i
stena tj. geomehanici i smatram da su ovakve hidrauli¢ne sonde za merenje naponskog stanja od
izuzetne vaZnosti za stabilnost proizvodnog sistema. Mislim da bi se mogle koristiti kako u
povriinskoj tako i u podzemnoj eksploataciji mineralnih sirovina (pojave gorskih udara).

Tehnika dokumentacija sonde sa tekstom i prilozima prikazana je u ovom materijalu.

Predlazem da se ovo tehnicko reSenje prihvati i ponudi na domacem i inostranom trzistu.

f‘/:} # /_:'\(_ J-urd.j/ _,/ - %
Dr Mirko Ivkovi¢, vigiaugni saradnik
07.09.2012.godine, Resavica JP za PEU Resavica



NAUCNOM VECU
INSTITUTA ZA RUDARSTVO | METALURGIJU BOR

Recenzija o predlogu i verifikaciji tehni¢kog resenja ,SONDA ZA MERENJE NAPONSKO
DEFORMACIONOG STANJA U STENSKOM MASIVU (MS-IRM2 @...)"

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

Autori predloZenog tehnickog resenja su:
- dr Milenko Ljubojev, dipl.inZ.rud., nauéni savetnik IRM-a Bor
- Dragan Ignjatovi¢, dipl.inz.rud., vi§i struéni saradnik, IRM-a Bor
- Zoran Stojanovi¢, dipl.inZ.rud., struéni savetnik, IRM-a Bor
- Du$an Tasi¢, dipl.inz.geol., istraziva¢ pripravnik IRM-a Bor
- spec.Vesna Ljubojev, dipl.inZ.geol., stru¢ni savetnik IRM-a Bor
- Lidija Burdevac-Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud., istrazivag saradnik IRM-a Bor

MISLJENJE

Hidraulicna sonda (MS-IRM2 @..) sluzi za merenje naponsko-deformacionog
stanja u masivu. Uradena je na Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor u skladu sa
zahtevima definisanim ,Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju nauc¢noistrazivackih rezultata” (Sl.glasnik RS 28/2008).

Naziv sonde je dat po skracenici naziva instituta (IRM) i moZe da se proizvodi po
razli€itim pre€nicima bus$enja od @70 do @110 mm, §to zavisi od pribora za busenje i samog
zahteva Investitora. Sonda pre¢nika @110 mm je testirana na povrsinskom kopu Turija-Banovigi
i pokazala odlicne rezultate u $ta sam se i sam uverio. S obzirom na dinmiku eksploatacije
(otkrivke i rude), a radi stalnog pracenja ponasanja stenskog masiva ove sonde bi imale veliku
ulogu sa stanovista zastite Zivotne | radne sredine.

Sa zadovoljstvom predlazem da se ovo tehniko redenje pod nazivom ,Sonda za merenje
naponsko deformacionog stanja u stenskom masivu (MS-IRM2 @...)* prihvati i §to pre pojavi
na trzistu.

-

. //; "‘?.’7{;/'[/:"; ,--.{-::- 7 ,/.'_}c.e-(/'f.:-’?/ =
U Tuzli, 03.09.2012.god. Prof.dr Mevludin Avdié, dipl.inZ.rud.

Rudarsko-geol.grad.fakultet Tuzla



ATC
01.308

AKPERHTOBAHA

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGILIU BOR

19210 Bor,Zeleni bulevar 35
Tel: (030) 436-826; faks: (030) 435-175; E-mail: institut@irmbor.co.rs s e

HHCTHUTYT 3A PYOIAPCTBO
N METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bbpoj: VIII/6.7.

On 17.05.2012.roaune

Ha ocnoBy Ilpaunmauka 0 MOCTYNKY ¥ HauWHY BPEJHOBAHA M KBAHTHTATHBHOM HCKA3WBAMLY
HayTHOUCTPAKMBAYKHX pesynTata HCTpaxusava, npuiaor 2 (Carmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno sehe je na VIII-oj cexrnum onpxkanoj nara 17.05.2012. romuse Q0HENO:

OdIYKY
0 NPUXEAMAILY MEXHUUKOZ peuiersa

1

Ha ocHOBY MOKpeHyTOI' NOCTYNKA 32 BAIMAALMIOM H BEPHOHKALIMjOM TEXHMUKOT PElIEHha 01 HA3HBOM
»Conoa 3a meperwe Hanoncko-deghopmanuonoz cmarwa y cmenckom macugy (MC-HPM? o...)“
aymopa. op Munenxa Jbybojes, Apacana Herwamosuha, 3oparna Cmojanosuha, Jywana Tawuha,
Becne Jbybojes, JIuouje Byphesay-Hzrvamosuh u MuNLberba pElleH3¢HAaTa W KOPHCHHKA 0
HaBEJICHOM TeXHWYKoM perrerby, Hayuno sehe je noweno Omnyky o npuxsaramy HaBeZeHOT
TEXHHYKOT pelemna.

[HIK HAYYHOT BEBA

.. H:";'-';;*;’*T" 2r7s A / _—
Mitieio Jhy6ojes; ALK, Y.
 Hay4Hu caBeTHHK

A
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PREDMET: Dokaz o pihvacenom Tehnitkom resenju pod nazivom .Sonda za merenfe
naponsko-deformacionog stanja u stenskom masivu (MS-IRM2 0...)

U okviru projekta finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije br. TR 33021 pod nazivom ,,“IstraZivanje i pracenje 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 rukovodilac projekta
dr Milenko Ljubojev, naucni savetnika , za period 2011-2015. godine, u drugoj godini
istrazivanja sa grupom istraZivada razvio je eksperimentalno postrojenje, do koncepcije
tehnitkog reSenja pod nazivom: ,.Sonda za merenje naponsko-deformacionog stanja u
stenskom masivu (MS-IRM?2 @...)

Na izradi Tehni¢kog reSenja ucestvovali su sledeéi istrazivadi:

- dr Milenko Ljubojev, dipl.inZ.rud., nau¢ni savetnik IRM-a Bor

- Dragan Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud., visi stru¢ni saradnik, IRM-a Bor

- Zoran Stojanovié, dipl.inZ.rud., struéni savetnik, IRM-a Bor

- Du3an Tasi¢, dipl.inZ.geol., istrazivaé¢ pripravnik IRM-a Bor

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

- Lidija Purdevac-Ignjatovi¢, dipl.inZ.rud., istraziva¢ saradnik IRM-a Bor

Ovo Tehnitko reSenje imace veliku primenu u u geologiji, rudarstvu i gradevinarstvu
Hidrauli¢na sonda MS-IRM2 @.. koristi¢e se za merenje naponsko deformacijskog stanja u
masivu za potrebe projekta TR 33021 i ugradivace se u busotine pre¢nika ¢ 110 maksimalne
dubine 50m.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, 14.09.2012.godina Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Direktor J
=" »
Bijtopman a'f/{w I—V‘i

Dr Vlastimir Truj?é, dipl.inZ.met.



