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MOJAEJIM TEXHOJIOI'NJE OBJIAT'AIbA ®ACAJIA
KOMIIO3UTHUM HAHEJINMA CA JIMIHEM O/l KAMEHA

Pe3ume: Ha Tepuropuju CpOuje ce omaka MHTEH3UBHH YBO3 MPUPOIHOT KaMEHa, Kao U
CMameHa NpUMEHa M W3B03 JoMaher CTEHCKOT Marepujaia y BUIY apXUTEKTOHCKOT
kameHa. PeraruBHO Manu Opoj kaMeHoJoMa ce 0aBH OPraHM30BAHOM EKCILUIOATALljOM
noMaher apXUTeKTOHCKOT KaMeHa, Kora uMa y u3obuspy. Takohe ce youyaBa mpupoaHa
TEKTOHCKAa HchmynainocT creHcke wMace CpOuje u  ngomatHa omrehema ycien
BULICTO/IMILILE HEaJeKBAaTHE eKCIUIoaTalje eKCIUIO3UBOM. Y OBOM KOHTEKCTY,
UCTpaXMBamke ce 0aBu MNUTameM uHcKopuilhema mnoTeHuujana pomahux pecypca
apXUTEKTOHCKOT KaMeHa y CBpXy oOmarama acaga apXUTEKTOHCKUX oOjekara. Y
OKBHUPY NPHUKA3aHOT paja MPEAJIOKEHO j€ TEXHUUYKO-TEXHOJIOUIKO pPEUIeHhe MpPUMEHE
nomaher kameHa Ha Qacaau, OJHOCHO (GOPMUPAHU Cy MOJIETTH KOMIIO3UTHHUX (hacagHuX
MaHesa ca JIMLEM OJ] KAMEHOT MO3aMKa U MOJIOTe O] JAKOArperaTHOr MUKPOapMHPaHOT
LEMEHTHOT KOMIIO3UTa. METOJOM eKCIepHUMEHTa Yy J1abopaTOpHUjCKUM YCIOBHUMA
yTBpheHa cy cBOjcTBa Marepujayia MOJUIOre MaHena M (hacaiHOr TaHena 4YuMme je
noTBpheHa MOroAHOCT ynoTpedbe nomaher kameHa y CBpXY (opMupama KOMIIO3UTHUX
maHena KOju ce MOTy NPUMEHHUTH y OKBHUPY BeTpeHor dacamgHor ckiomna. Haydnu
JOMIPUHOC UCTPAXKHBAKA CE OTJIE/Ia y MPOLIMpEY U YHanpehemy 001acTH TEXHOIOTHje
oOnarama apXUTEKTOHCKUX oOOjeKkaTa KaMEHOM, TMpOIIMpemy 00JacTh NpHUMEHe
JIOKaJTHOT CTEHCKOT Marepujana y (QyHKIUju obsarama apXUTEKTOHCKHMX objekara, u
NPUJIOTY pa3MaTpama TeXHOJOMIKOT Mpolieca HaCTaHKa KOMIIO3UTHE 00JI0re 01 KaMeHa
IyTeM H3pajie MUJIOT eleMenTa. Pe3ynraru ucTpakupama Hajla3e NPakTUYHY MPUMEHY
Kako y nomahoj HHIYCTpHUjU KaMeHa, Tako U y rpal)eBUHCKO] MHYCTPHU)H YOIIIITE.

Kibyune  peunm: xamen, CpOuja, cdacagna obnora, BeTpeHH QacagHU CKIIOI,
KOMIIO3UTHU TaHeNl, MHUKPOAPMUPAHU LIEMEHTHU KOMIIO3UT, JJAKOArperaTHU IIEeMEHTHHU

KOMIIO3UT

Hay4na o0uact: Apxurekrypa u ypoaHuszam
VYaka HayyHa 00J1aCcT: APXUTEKTOHCKE KOHCTPYKIIM]jE, MaTepujain U (U3MKa 3rpajaa

VK 6poj: 692.23:691.21(043.3)



MODELS OF FACADE CLADDING TECHNOLOGY
USING STONE FACED COMPOSITE PANELS

Summary: In Serbia, an intensive import of natural stone, along with a reduced
utilization and export of local rock material in the form of dimension stone is perceived.
A relatively small number of quarries is engaged in an organized exploitation of
dimension stone, despite the country’s abundance of these resources. Natural tectonic
fractures of the rock mass is observed, as well as the inadequate exploitation using
explosives which additionally contributes to the overall rock damage. The research is
concerned with the use of local dimension stone resources for the purpose of fagade
cladding. The study presents a technical and technological proposition of the local stone
facade application by forming models of composite fagade panels with a face of a stone
mosaic and a lightweight aggregate fiber-reinforced cement composite base. Using
experimental methods under laboratory conditions, the properties of the base materials
and the facade cladding panels were determined. They confirmed the suitability of the
local stone application for the purpose of creating composite panels which could be
applied within a ventilated facade system. The research contributes to widening the
scope of knowledge and also advance the field of building cladding technology using
stone. It also contributes to widening the scope of knowledge within the field of local
rock material application for the purpose of building cladding. It further contributes to
the consideration of a technological process of creating a composite cladding panel by
means of a pilot element production. The results of the research have a practical
application within the local stone industry and in the overall building industry.

Keywords: stone, Serbia, facade cladding, ventilated facade system, composite panel,

fiber-reinforced cement composite, lightweight aggregate cement composite

Scientific field: Architecture and urbanism
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N3sjaBa o kopumhemwy



IHonuc ciauka:

Cimka 1 CacraB BerpeHor ¢acaanor ckiona (Romila, 2013)

Cimka 2 Horeme nojequHavYHUX IU104a o1 KamMeHa ankepuma (Watts, 2013)

Cimka 3 Horeme mioda o1 kaMeHa TpaKaCTUM HOCaYyMMa KOjU TUI0YE IPUXBATAjy
Henocpento (Tabas)

Cimka 4 Horeme mioda o1 kKaMeHa TpakaCTUM HOCaYMMa KOjH TIOYE MPHUXBATA]y MO
MBHIIaMa eJeMeHTa rnocpeactsoM TpHa (Tehnomarket)

Cimka 5 Horeme mioda o1 kaMeHa TpaKaCTUM HOCAYMMa KOjH TUI0YE TIPUXBATajy 10
nonehuHu enemenTa (HEBUAJBMBHM CIIOjeM) IpeKko 3anuBeHux kotBu (Tehnomarket)

Cimka 6 Horeme manena ca moajiorom o/ IEMEHTHOT KOMITO3UTA U JIULEM Of] KaMEeHa
TpaKacTUM HOCauyMMa KOjH IUIOYE MPHUXBATAjy MO MoNichuHM eneMenTa (HeBUAJbHBHM
CII0jeM) IPeKo KepaMUIKKX 4Yaypa yrpalenux y cam enemeHt (Alsecco)

Cimka 7 Kawmen ca nokanurtera Cuporojuo: a) Cupocojuo-ypeenu (OpylieHa moBpIrHa)
(Matovi¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2015), 6) byroz (6pymena mospumna) (Piero Zanella srl)

Cimka 8 Kpeumwak Tucnuya: a) ca ctpomaronutiMa (pe3aHa noppimHa), 0) ca pBeHo-
pyxuuacTuM oEKouamuMa (pesana noppumsa) (Matovié i Vojnovi¢ Cali¢, 2015)

Cimka 9 Kpeumak Ckporcym: a) cBerno cmehu Bapujerer (mojupaHa MoBpILITHA)
(Matovi¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2015), 6) BapujeTeT npBeHKacTHX ToHOBA (6pymieHa
NoBpIIMHA) (ayTOp)

Cimka 10 Kpeumak Cmpyeanux: a) 1ienane JoMibeHe ruiounie 0) pezane miode (Brzak),
B) paBHA MpUpoIHa MoBpmmHAa Kamena (Matovié i Vojnovi¢ Cali¢, 2015)

Cimka 11 T'panut [llymuya (monvpana moBpIIHHA)

Cimka 12 T'panut Pasno byuje : a) najbeHa NOBpIIMHA; 0) MOTMpaHa MOBPILIHHA,
B) mrokoBaHa rnospiuHa (Mermeri i graniti Vuci¢ [MGV])

Cauxa 13 Jlatmt Craskosuya : a) Oyma, 6) xonka (Granit PeScar)

Cimka 14 Mepmepu Cpbuje: a) Benuay oenu (Stone Contact), 6) /1raéu mox
(Piero Zanella srl)

Canka 15 KameHu eeMEHTH MPOM3BEICHH O] IKPHIbLIA ca JokanuTeTa Biuagunann Xan
(Brzak)

Cmamka 16 Finlandia Hall: a) konkaBHO caBujame nmpBoOUTHE 00ore ox Carrara mepmepa,
0) KOHBEKCHO CaBHjame HOBOIIOCTaBIbeHE 00ore o Carrara mepmepa
(Grelk et al., 2007)

Canka 17 Jlom dacanne kamene miode a) One South La Salle Street, Unkaro

(Loughran, 2006), 6) Poona xyha Beorpan, Makensujea 57, beorpan (ayrop)



Cimka 18 Tparosu ediopecuennuje: National Museum of the American Indian, Bammarron
(Loughran, 2006)

Cimka 19 TIpecek kKpo3 KOMITO3UTHH MaHEI ca allyMHHHUjyMCKOT cahacToM HOuiorom
npousBohaga StonePly (StonePly)

Cimka 20 IlpuuspirhuBame StonePly manena: a) Z-koTBoM, 0) CKpUBEHUM 3aBpTHHMA
(StonePly)

Cimka 21 TlpuuspirhuBame StonePly manena: a) CHIMKOHOM - BEPTUKAIHU MPECEK KPo3
CHCTEM CTPYKTypallHe 3h]I-3aBece, 0) XOPH30HTAIHU MPECEK KPO3 CUCTEM KIaCHYHE
sup-3aBece (StonePly)

Cauxka 22 Jly4yHu KOMIIO3UTHH MaHEN ca aTyMHUHH]YMCKOM cahacToM MOI0rOM
(Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.)

Cimka 23 Kommo3utHu naHen ca mouiorom ox jiakor 6erona Airtec Stone (Alsecco UK Ltd.)

Cimka 24 KommnosutHu nanenu npousBohaya AlSecco a) Berpenu (acaHu CKIOIN ca MaHeIoM
Airtec Stone, 0) dacagau ckion ca nmanenom Alprotect Stone XL (Alsecco UK Ltd.)

Cimka 25 KommnosutHu manen ca kepamuukom noioroM (E-Rising International Limited)

Ciuka 26 KommosutHu masen ca nomioroM ox craxia Dura-Lite Translucent Glass-Backed
Natural Stone Panels: a) npuka3 pa3HOBpCHOATH NaHena, 0) Mpecek Kpo3 MaHes
(GP1  Design/ GPI International)

Cimka 27 Kommo3uTHH maHes ca IMoUIoroM OJ] CTakia: a) maHen npousBohaua TerraCore
(TerraCore Panels), 0) manen ca nuiem ox mepmepa y cucremy 3ua-3aBece E.N.S.A.D.-
Ecple Nationale Supérieure des Arts Décoratifs, ITapu3 (Loughran, 2006)

Cimka 28 Kommo3uTHe 1miiode Maiux JUMEH3Hja: a) HeIpaBUIIHE TeoMeTpuje, 0) KBaapaTHOT
obmka (CupaStone)

Cimka 29 TlpepaOpuxoBanu nanen ca jmiem oxn kamena (Marble Mosaics, nmuyna npenucka,
Mmapr 13, 2014)

Cauka 30 JlemoHcTpanyja MaHUITyJaHje KOMIIO3UTHUM MAaHEIOM ca alyMHUHH]yMCKOM
cahacrom nomtorom (Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.)

Cnuxa 31 JloMm mena kameHe o0Jore: a) JIoM Koj[ KilacuyHe 00JI10Te,

0) OUTOMJBCHH J1e0 KOMITO3UTHE TII0UE je mpuapkaH moiorom (StonePly)

Cimka 32 Ckyrnipame y30paka Majirepa TokoM Bpemena (Muravljov i dr., 2002)

Cimka 33 ®axrop epukacHoctu knacugaor (NWC) u nakoarperatror 6erona (LWAC)
(Moravia et al., 2010)

Cumka 34 3aBuCHOCT YBpCTONE MU MPUTUCKY 0] yuelrha pa3InduTHX BPCTA JIAKOT arperara
0Jl eKcriaHupaHe riuHe (A) U eKCIIaHIUPaHOT TIIMHIA - TIIMHEHOT MKpuJbla (S)

(Keet al., 2009)



Cauka 35 Ckynpame JIakoarperaTHor O€ToHa ca arperaToM O eKCIIaHJUpaHe TIIMHE TOKOM
BpemeHa (Bastos et al., 2005)

Cauxa 36 Ilpomena uBpcTohe mpu NPUTUCKY Y OAHOCY Ha MPOLIEHAT 3aMEHEe KPYIHOT arperara
oxn npobssene oneke (Debieb & Kenai, 2008)

Cauxka 37 Cxynipame JJakoarperaTHor 0eToHa TOKOM BpeMeHa ca arperaTom of IpodJbeHe
oneke (Debieb & Kenai, 2008)

Cimka 38 KameH ynotpe0OsbeH y eKCIIEpHMEHTAIHOM HCTPaKHBamy: a) OpylieHa MOBPIIMHA
Kkpeumaka Cxporcymu, 0) monupaHa noBpLmHa rpanuta [lymuya

Cimka 39 TlpupomHu arperat ynorpedsbeH y eKCIIepUMEHTATHOM HCTPAKUBAKY: a) PeUHH
necak 0/2 mm, 6) peunu necak 0/4 mm

Cauxka 40 Jlpobspena omeka ynotpedibeHa y eKCIIepUMEHTAIHOM UCTPaKuBamy: (ppakiuja
2/4 mm

Cimka 41 Arperat ynorpe0sbeH y eKCIIEpUMEHTAIHOM HCTPAXHBAY: a) eKCIIaHAupaHa TIIHHA
0/2 mm, n) excmanaupana riuHa 1/4 mm

Cimka 42 BnakHa ynorpe0sbeHa y eKCIIepUMEHTAIHOM UCTPKUBAY: a) TOIUIPOITHIICHCKA
BJakHa (ayTop), 0) MOMMBUHHI-AIKOXONTHA BIakHa (ayTop), B) OyOpekacTu mpecek
NOJMBUHII-ATKOXOHHUX BiakaHa (Kuraray)

Cauka 43 T'panynomerpujcka kpusa cepuja E, E; u E;

Cauka 44 T'panynomerpujcka Kpusa cepuja My u M,

Cauka 45 T'panynomerpujcka Kpusa cepuja Mz 1 My

Cimka 46 Anapartypa 3a clipaBJbame y30paka: a) cTaHaap/IHa 1abopaTopujcka Mellainma,
0) yrpahuBame y30paka Ha BUOPO-CTOITY

Cimka 47 Hera y3opaka: a) moJ| BIaXHOM jyTHHOM TKaHHHOM, 0) Ha Ba3mayxy

Cimka 48 VcnuTuBame KOH3UCTEHIIM]E METOJIOM PaCIPOCTHPAkA: a) anaparypa, 0) mymermhe
KOHYCHOT KaJyra

Cimka 49 Penykuuja usaBajama Boje IPUMEHOM BJIakaHa: a) eTajoHcKa cepuja E, 0) cepuja
ca BIIaKHUMa 1 aauTuBuMa E,

Cauxka 50 Crangapana nabopaTopujcka Bara

Cauka 51 IlpoueHTtyanHa pas3iiiKa BpeIHOCTH 3alIPEMHUHCKE Mace y CBEKEM CTarby Y OAHOCY
Ha etainoH E

Cauka 52 IlpoueHTyanHa pa3iuKa BpEJHOCTH 3alIPEMHHCKE Mace HaKOH 28 JaHa y OfHOCYy Ha
eranoH B

Cauka 53 IlponeHTyanHa pas3iuka BpeIHOCTH 3alIPEMHHCKE Mace HaKOH 28 JaHa y OHOCYy Ha
eranod E, n E,

Ciauka 54 Ha;[ BPCAHOCTHU 3alIPEMHUHCKE MaC€ TOKOM BPEMCHA



Cumka 55 VcnutuBame uBpcrohe MpH caBHjamby MPU3MATHYHKUX y30paka: a) Mpe HaHOIICHa
ontepeherma, 0) HAKOH JIoMa

Cuauxa 56 IlpouenTtyanHa pasiuka BpeIHOCTH YBPCTOhe MpH caBUjamy HAKOH 28 naHa y
oHOCy Ha eTanoH E

Cauxa 57 IlpoueHTtyanHa pasiuka BpeIHOCTH YBPCTOhe MPH caBUjamy HAKOH 28 naHa y
onHocy Ha eranoH E; u E,

Cuauxa 58 Ilpuparuraj BpeqHocTu uBpcroha npu caBUjamy HAKOH 7 JaHa Y OAHOCY KOHauHe
BPEIHOCTH

Cumka 59 TloBpinHa jioma: a) y3opak ca pedHuM reckoM Ej, 6) y3opak ca pedHHM IIeCKOM U
JIpo0JbEHOM OIeKoM My, B) y30pak ca eKCIaHIMPaHOM TIIHHOM M3

Cauxka 60 VcnuTtuBame yBpcTohe MpU NPUTHUCKY Ha MOTyTKaMa MPU3MAaTHYHUX y30paKa

Cuauxa 61 IlpouenrtyanHa pasiuka BpeIHOCTH YBPCTOhE MPH MPUTUCKY HAKOH 28 naHa y
onHocy Ha etajioH E

Cauka 62 IlpouenrtyanHa pas3iuka BpeIHOCTH YBPCTOhE MPH MPUTUCKY HAKOH 28 naHa y
onHocy Ha eranoH E; u E;

Cauka 63 Ilpupamraj BpeqHoctu uBpcroha npy MPUTHCKY HAaKOH { JJaHa y OJHOCY KOHAYHE
BPEIHOCTU

Cimka 64 VcnutuBme yrujama BoJE: a) CyIIHUIA, 0) eKCUKATOp, B) MOTAIamke y30paka y
BOLY

Cauka 65 IlpoueHTtyanHa pa3iiiKa BpeIHOCTH yIHUjama BOJE y ONHOCY Ha eTanoH E

Cauka 66 IlponeHTtyanHna pas3iika BpeIHOCTH yIHUjama BoJe y onHocy Ha etanone E; u E,

Cauka 67 Pacxianna koMopa 3a 3aMp3aBambe y30paka

Cauka 68 Amnapatypa 3a HCIUTHBambE Op3UHE YITpa3ByKa

Cauka 69 AnapaTypa 3a HICIUTHBam€ PE30HAHTHE (PPEKBEHIIN]E

Cimka 70 Ilpunpema y3opaka U HCIIMTHBAC CKYIJbakha: a) IPUIIPEMa Kayra,
0) mpuIpeMJbEHHU KalylH ca yrpal)eHuM peneprMa, B) HCIIUTHBAE CKYIJbamba Y3
nomMoh Kommnaparopa, T) cepyja UCIIUTHHX y30pakKa

Cauka 71 Cxynspame eMEHTHOT MaJiTepa yciel Cyllemha

Cauka 72 IlponenTtyanHa pa3inKa BpeIHOCTH CKyIUbama HakoH 360 nana
y oHOCY Ha eTajoH E

Cauka 73 IlpoueHTtyanHa pasiuka BpeIHOCTH CKyIlJbama HakoH 360 maHa y omHoCy Ha
eranone E; u E,

Cimka 74 Tlpunpema KOMIOHEHTHUX MaTepHjajia y30paka: a) ClipaBJbambe MajTepa y

MCIIAJIUIM Ca HCIIOKPCTHUM JIOIIaTUlaMa, 6) KBalICH:C TIJIOYHIIA O KaMCHA IIpC

yrpaame



Cimka 75 Tlommore o kamMeHa ca pe3aHOM ITOBPIIMHOM U MOBPIIMHOM Ca KaHelmypaMma:
a) kpeuwak CkpxkyT, 0) rpanut Illyruia

Cimka 76 Cae cepuje y30paka IMPUITPEMIbEHE 32 HCIIMTHBAE PUabamha MalTepa 3a MOLIOry
OJ1 KaMeHa

Cumka 77 Tlpunpema v UCTIMTHBAbE Y30paKa: a) celame IIHHAPHYHNX 3ape3a,
0) JenJbeHke METAIHOT ICKA, B) TecTUpame y3opka merogom Pull-off

Cimka 78 Twum jioMa: a) HCIMTHA KOMITO3HIIU]ja, 0) KOXE3MOHH JIOM IPEKO MOIOre,
B) aJXC3MOHMU JIOM, T') KOXE3HOHH JIOM TIpeko Mantepa (Szemerey-Kiss, 2012)

Cimka 79 PesynraTu ucnutrBama HaloHa npuamama merogoM Pull-off

Cimka 80 OcTBapeHH JOM y30paka: a) KOXe3MOHH JIOM IPEKO KaMeHa, 0) KOXE3HOHH JIOM
MPEKO MajTepa, B) aIXe3MOHH JIOM, T) MEIIOBUTH JIOM

Cimka 81 TlpunpemibeHH y30pLy KaMeHa ca Pe3aHOM MOBPLIMHOM H ITIOBPIIMHOM Ca
KaHenypama: a) kpeuwak Ckpoicym, 0) rpanut [[lymuya, B) M3TIIEN MOBPILIHA Ca
KaHeITypama

Cimka 82 Tlpunpema y3opaka 3a TecTupame npuamama Merogom Pull-off: a) kanmunapao
yIujamke BOJIC MPEKO MOBPIIMHE KaMeHa, 0) Imojarame y3opaka y miactuude Bpehe,
0) ¥ T) y30pLY IPUNPEMIBCHU 32 UCTIUTHBAHEC

Cimmka 83 PesynraTu MciuTHBama OTIIOPHOCTH IIpeMa JiejcTBY Mpasza Merogom Pull-off

Cimka 84 OcTBapeHH JIOM y30paka: a) KOXe3MOHH JIOM ITPEKO KaMeHa, 0) KOXE3HOHU JIOM
NPEKO MajTepa, B) aIXe3UOHH JIOM, T) MEIIOBUTH JIOM

Cimka 85 Tlpunpema y3opaka: a) Kaqynu ca KAMEHHM IUIOYHIIAMa Ha BUOPO-CTOIY,
0) yrpahenu yzopiu

Cauxa 86 Ilpunpemsbenn y3opuu

Cauka 87 VcnuTHa nucno3uimja

Cimka 88 VcnutuBame uBpcrohe npu caBHjamby KOMIIO3UTHOT (pacaHOr MaHemna: a) UCITUTHA
KOMIIO3UIIHja, 0) UCIIUTHA ONpeMa, B) JIOM — 110jaBa ITYKOTHHE Ha MTOJIOBHHU paclioHa
naHesna

Cauxa 89 IloBpumHa oMa y30pKa

Canka 90 Ilpunpema y3opaka: a) hopMupame Kaiyna, 0) mpurnpemMa 3a yrpajimy MaiTepa Ha
BUOpO-CTONY, B) yrpal)eHu y30pIiH, T) TOTOBH y30pIH

Canka 91 VcnutHa aucno3uiyja

Cauxka 92 Jlepopmanuja KOHTHHYaJIHE TIOTKOHCTPYKIH]j€

Cianka 93 VcnutuBame y30paka: a) HCIIUTHA TUCIIO3HIIH]a, 0) JIOM y30pKa

Canka 94 TloBpimHa Jioma y3opaka: a) ceprja M1 ca apobsbeHom orekom, 0) cepuja M3 ca

CKCIIaHAWPAHOM TJIMHOM



Cimka 95 VcnuTuBame NOTEHIMjATHE TOjaBe eIOpeCcIeHIIM]e: a) UCIIUTHU Y30pIIH,

0) KanmuIIapHO yNujame Boje MPeKo (uHaIHO oOpal)eHor — moupaHor Juia o KaMeHa
(rpanuTa)

Cimka 96 Tlpunpema yzopaka (acamne o0siore: a) Kaiym ca IOCTaBJbeHHM KaMEHHM
TUIOYHIIAMa TIPHITPEMIBEH 32 YTpaliby MaJTepa Ha BHOPO-CTONY, 0) y30paK y mporecy
uzpane

Cauka 97 Mopenu dacagHuX KOMIIO3UTHUX 00I0Tra

Canka 98 Monenu (acajHuX MaHeTa HA TPaKacToj moTkoHcTpykiuju TABAS: a) manen Mj,
0) manen M3, B) U T) JeTaJb HaJlerama xJbeba Ha MOTKOHCTPYKIIH]Y

Camka 99 3axsar ¢acaaHor maHena a) kaumesuma (Abaco), 6) mojearHavyHo A paMoM
(Svec & Jeffers, 1972), B) y rpynu, yuspirhenux Beprukanto (Tabas)

Cimka 100 Cxiaguiurere U TpaHcnopT dacaqaux enemeHnaTa AirtecStone— koMmo3uTHux
MaHena ca JIMIEM Off KaMEeHa ce BPIIIM Ca eIeMEHTUMA MOCTaBJbEHUM XOPH30HTAIIHO
wim BeptukainHo (Alsecco)

Cimka 101 A pam 3a Tpancnopt dacagaux enemenara (Abaco)

Cauxka 102 Homeme mioda o KaMeHa TpakacTUM HOCaurdMa KOjH IJI0Ye MPUXBaTajy
Hernocpento (Tabas)

Cauxa 103 Jlerasbu ciomna notkoHctpykiuje (Tabas)

Cauxa 104 Peszana u monupaHa noBpiuvMHa rpanuta Llymuya

Cauka 105 3aBucHocT uBpcToha Mpu MPUTUCKY U caBUjamby HAaKoH 7 U 28 naHa

Cauka 106 Ognoc O6p3uHe yATpa3ByKa U uBpcTohe Ipy NPUTHCKY HAKOH 7 U 28 naHa

Cimka 107 Jlujarpamu: a) omHOC 3alpeMHUHCKE Mace M 4BpcTohe MpH NMPHUTUCKY HaKoH 28
naHa, 0) ogHOC Op3MHE yITpa3Byka v YBpcTohe Npu MPUTUCKY HAKOH 28 1aHa, B) OJJHOC
BPEIHOCTH PE30HAHTHE (pPEKBEHIMje U YBpCTOhE MpH NMPHUTHCKY HAKOH 28 naHa | T)

OAHOC CTaTUYKOI MOAYJIa CIIaCTUIHOCTU U ‘inCTOhe IIpU IMPUTHUCKY HAKOH 28 JaHa



ITonuc Taodena:

Tabesa 1 Ilpernen ynora ¢acagHor 3una y ogHOCY Ha (aKTope CIOJballlbe CPpeIuHe
¢dopmupan npema ayropuma T. Xepuor u ap. u C. Bapuek u ap.
(Herzog et al., 2004; Wartzeck et al., 2015)

Tabesa 2 Ilpernen ¢akropa ocehaja yrogHOCTH y YHYTpPaLIbEM IIPOcTopy hopMupaH mpema
ayropuma /. Bophesuh u T. Xepror u np. (Bordevi¢, 1990; Herzog et al., 2004)

Tabesa 3 Ilpernexn ynora dacagHor 3uaa y oqHOCY Ha (HakTope YHYTpaLlbe CpeIuHe
¢dopmupan npema ayropuma 1. Bophesuh u C. Bapuek u ap.
(bordevi¢, 1990; Wartzeck et al., 2015)

Tabesa 4 KoHuenTtyanHu OKBHP OIP>KMBOI TU3ajHA U MMPeBEHIM]je 3aralema y apXuTeKTypu
npema Kum u Purnion (Kim & Rigdon, 1998a)

Tabesna 5 Knacudukanuja yBpcTUX CTeHa MTpeMa reHEeTCKOj OCHOBU M CIIMYHOCTH TEXHUYKHX U
npyrux cojcrasa (Bilbija i Matovi¢, 2009)

Tabesa 6 Texnnuka cBojcTBa kpeumaka [IK Knucypa u 3axTeBu kBanuTera 3a IpuMeHyY
apxuTekToHcKor kamena (Matovi¢, 2009)

Tabesna 7 Texnnuka cBojcTBa kpeumaka [IK TucHUIA 1 3aXTeBH KBaJIUTETa 32 IPUMEHY
apxuTekToHcKor kamena (Matovi¢, 2009)

Tabesna 8 Texnnuka cBojcTBa Kpeumaka [IK CKpXyT 1 3aXTeBH KBaJIUTETa 32 IPUMEHY
apxuTekToHcKor kamena (Matovi¢, 2009)

Tadesna 9 Texnnuka cBojcTBa Kpeumaka [IK CTpyranuk u 3axTeBr KBAIUTETA 32 IPUMEHY
apxuTekToHcKor kamena (Matovi¢, 2009)

Ta6ena 10 Texuuuka CBOjCTBa KaMeHa CeBEpHOT Jena komiuiekca bykysbe (KureSevi¢, 2013).

Tabena 11 Ilpernen moryhHocTH prMeHe N3a0paHOr Kpeumaka
(Matovi¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2015) u rpanuta

Tabena 12 CojcTBa arperara y BUAy pedHOr IecKa

Tabena 13 CaojcTBa arperata o1 IpoOJbeHE OIeKe

Tabena 14 CgojcTBa arperara y BUay eKCliaHIMpPaHE ITTUHE

Tabena 15 TexHuuku nopany KOpumheHUX MOTUIPONMICHCKAX W TIONHBHHUII-AJIKOXOIHUX
BiakaHa (Sika; Kuraray)

Tabena 16 Texuuuku nopaiy 3a nonuMepHu natexc Sika Latex mponssohaua Sika (Sika)

Tabena 17 Texauku nopanu 3a cynepruiactuduxarop Sika Viscocrete Techno 20
npousBohaya Sika (Sika)

Tabena 18 [IpojexroBanu cactaB erajoHcke MemaBuHe E 3a cnipaBipame jeqHe cepuje y3opaka



Tabena 19 [pojexkroBaHu cacTaB MalTepcKuX MerraBuHa E; u E; 3a cipaBibame jeiHe cepuje
y30paka

Tabena 20 [IpojexkroBaHu cacTaB MalTepCKUX MerraBuHa M; u M, 3a cipaBibame jeiHE cepuje
y30paka

Tabena 21 [lpojexToBaHu cacTaB ManTepcke memasuHe Mz u My 3a cripaBibame jenHe cepuje
y30paka

Tabena 22 CacTaB pojeKTOBaHUX MAITEPCKUX CMeEIIa 32 CIPaBJbabE jeJHE CEPHje O TPU
MpU3MaTHIHA Y30pKa

Ta6ena 23 Ilpuka3 BOIOLEMEHTHOT, (IYHIHOLEMEHTHOT U arperaTHoOeMEHTHOT
(akTOpa MPOjEeKTOBAaHUX MAITEPCKUX CMeELIa

Tabena 24 CrtBapHe KonuurHE Matepyjana y 1 m? mantepcke MemaBuHe

Tabena 25 Pe3ynraTu HCIUTHBaKka PaCIIPOCTHPaa CBEXKET MajTepa
(Jevti¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2014)

Tabena 26 PesynTtaTtu ucnuTHBama 3apEeMUHCKE Mace CBEKEr MaiTepa

Tabena 27 Pe3zynTaTtu ucnuTHBama 3apeMUHCKE Mace OYBPCIOr MajTepa
(Jevti¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2014)

Tabena 28 PesynTatu ucnuTHBama 3apeMUHCKE Mace OYBPCIIOr MaJiTepa Ha y30pLuMa KOju
Cy HAMEHCHU UCTIUTUBAY CKYIJbamkha

Tabena 29 Pesynratu ucnutuBama uBpcTohe NpHU caBUjamby TOKOM BpeMeHa

Tabena 30 Pesynrtatu ucnutuBama uBpcTohe MpH NPUTHCKY TOKOM BpeMEHa

Tabena 31 PesynTatu ucnuTuBama ynujama BoAe MAITEPCKUX CMeIIa HaKoH 28 naHa
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1 YBOJ

1.1 YBoaHe HamoMeHe 0 TEMHU

VY okBupy rpaheBuncke unaycrpuje CpOuje omaxka ce MHTEH3MBHHM yBO3 MPHUPOTHOT
KaMeHa, mpaheH cMambeHOM NPUMEHOM U W3BO30M jAomaher creHCKor marepujaia y
BUJy aQpXUTEKTOHCKOT KaMEeHa, Kora y OKBUPY 3eMJbE UMa Y U300usby. 3Hauaj qoMahux
JISKUIITA HHUje y JOBOJbHO] MEpPH 3alakeH M peIaTUBHO Malld Opoj KaMeHOJoMa ce
0aBU OpPraHM30BaHOM EKCIUIOATaIlMjoM CcTeHcKor Matepujana (Matovie 1 Vojnovié
Cali¢, 2015). V3pok oBakBor crama je, u3Mel)y OCTalor, M HEJOBOJBHA HCTPAXKEHOCT
creHckor mnorteHnyjana CpOuje. Y TOM cMmucly, 3ak/bydyak TpUOMHE TOBOJIOM
Crpateruje ymnpaBibaba MHHEpaTHHUM pecypcuma CpOuje Harjamasa Jga Tpeba
npeursHyje AeuHucaTu rpyne HeMEeTaJMYHUX CHUPOBHHA KOj€ C€ MOTY KOPHCTUTH y
obnactu rpaheBuHCKe WHAyCTpUje W mHXoBe Jokamurere (Udruzenje inzenjera u
rudarstvu, n.d.).

Y CpOuju ce BpIIM 3HAuYajHMja OPraHU30BaHA EKCIUIOATallMja Kpeuymbauka Koju ce
KOPHUCTH KAa0 apXUTEKTOHCKM KaMeH. AKTHBHU Cy HMOBPUIMHCKHM KOIOBU HMCTOYHE U
sanaane Cpouje: Cmpyeanux (Mwuonuna — Crpyranuk), Tuchuya (JKaryouia),
Ckpocym (Yxuue) u Kmucypa (Yxuue —Cuporojuo) (Matovi¢, 2009; Matovic i
Vojnovi¢ Cali¢, 2015). OBu Kpeumanu IOCeNyjy 3a10BOJbaBajyhly JEKOPaTHBHOCT H
BapujereT 60ja. OcuM Kpeumaka, BpIIM Ce aKTMBHA eKcIloaranuja rpanuta [lymuya,
IInoue n bykosuk mMarmMarckor koMmiuiekca bykysme. VY okBupy creHcke mace CpOuje
you€Ha je NpUpPOJHA TEKTOHCKA MCIYLAJIOCT M IT0jaBa HAKHAJHUX IPCIUHA YCIeN
BUIIETOIUIIIHE HEAZCKBATHE €KCIUIOATALN]e EKCIUIO3UBOM.

HctpaxkuBame Koje clien ce BoAu mpobieMoM Hckopuirhema moTeHIujana jomahux
pecypca apXUTEKTOHCKOT KaMeHa y CBpXy obJarama (hacaaa apXUTEeKTOHCKUX o0jekaTa.
Y OKBHpY NPEJCTaBIbEHOT pajia Mpeiaxe ce TEXHUUIKO-TEXHOJIOMIKO PelIekhe MPUMEHE
nomaher kameHa Ha ¢acaay, OJHOCHO (GOPMHUPAjy c€ MOJIEIN KOMIIO3UTHUX (hacagHux
naHesa ca JIMLEM OJ] KAMEHOT MO3aMKa U MOJIOTe O] JAKOArperaTHOr MUKPOapMHPaHOT

OEMCHTHOT' KOMIIO3HTA.



VYcnen wMCOynanocTH CTEHCKE Mace M 4YecTo HeMOoryhHocTH wu3/Bajama OJoka
KOMEpLHjaTHUX JUMEH3Hja, Mpeuiake ce ynorpeda apXUTEKTOHCKOT KaMeHa y BUIY
KaMEHOT Mo3auKa, 4ynuMe ce yBehaBa meHO HckopumIhelme U yMamyje KOJMYMHA
KaMEHOT OThajaa. Y CKJIaAy ca TPEHJOM OJPKHBOCTH MOXE c€ MPUMETHUTH Jia ce
NPUMEHOM apXUTEKTOHCKOI KaMEHa y TaHKHM IIJI0YaMa BPILUHU YIITeAa HEOOHOBJHUBOT
pecypca, CTEHCKOT MaTepujaia €CTETCKUX KBAJUTETa. Y KOHTEKCTY IJI00aHOT TpeHa
Opure O >HMBOTHO] CpeAMHU Tpeda NPUMETUTH Ja YNoTpebda JOKaTHOI KaMeHa
JOMIPUHOCH OYYBamy OKPY)KEHa CMambemheM 3aralerma Ba3lyxa NpUIMKOM TPaHCIOPTa.
[Ipumena nomaher kameHa Takohe MMa yJIOTYy y OUyBamy JIOKQIHOT HACHTUTETA -
UACHTUTETa MecTa. [IpemioroM TEeXHHUYKO-TEXHOJIOIIKOT —pellemha KOMIIO3UTHOT
¢dacagHOor maHena ca JuieM oJ nomaher KaMeHa HCTOBPEMEHO c€ Jaje MOJCTHUIIA]
pa3Bojy nomahe HHAYCTpHje KaMeHa U rpal)eBUHCKE HHIYCTpHU]E.

Kao mro ce MoXe NPUMETUTH, y OKBHPY UCTPaKMBamba CE Pa3MaTrpajy KOMHOZUMHU
mamepujany KOjU ce MOTy JedUHHMCATH Kao ,BEIITAaYKH CTBOPEHH MaTepujaliy,
cacTaBJbEHH OJ] HajMame JBa WIM BUIIE XEMU]CKH PAa3IMYUTUX MaTepHjajia, Mpu uyemMy
MOCTOje jacHO yTBpleHe rpaHulle pa3ABajama u3Mely cacTaBHIX KOMIIOHEHATa, KaKo Ha
MHUKPOCTPYKTYPHOM, TaKO U Ha MaKpOCTPYKTYPHOM HHUBOY. Tako n0OWjeHH MaTepujaiu
OJUIMKYjy C€ CHHTE30M HajOOJBHX CBOjCTaBa CBOJUX KOMIIOHEHATa, a 4eCTO MMajy U
KapaKTepUCTUKE KOje KOHCTHTYEHTH T0jeTMHaYHOo He Tokasyjy* (Radonjanin, Malesev i
Foli¢, 1999, str. 119). ¥ okBHpYy OBOTI' HCTpa)XMBalba TCPMHH KOMHOZUMHU NAHEN CE
OJTHOCHM Ha cucTeM (acaJHOr TNaHeja KOju C€ CacToju OJf MOJUIOTe CAayhEkbeHE O
KOMIIO3UTHOT MaTepujajia ¥ TaHKe 00JIoTe 0] KaMeHa.

[Tojam moden je nepuHHMCaH Kao ,JIpHKa3 cUCTeMa KOju oMoryhaBa HCTpa)XHBame
IErOBUX CBOjCTaBa M Y HEKUM CcllydajeBUMa ImpeaBubame Oymayhux wncxona®
(InvestorWords). [lpyra, mmpa peduHHIMja, ONKCYyje OBaj TEPMHUH Kao ,rpaduuky,
MaTeMaTUuuKy, (U3MYKy WO BepOalHy NpeAcTaBy, WIN I0jeIHOCTAaBJbEHY BEP3UjJy
KOHIIeNTa, (PeHOMEHA, OJTHOCA, CTPYKTYpE, CUCTEMa WM acleKTa CTBAPHOT OKPYXKEHa. ..
bynyhu na je Behmna oOjexkara u (¢eHOMEHa KOMIUIMKOBaHA (caapke OpojHe
KOMIIOHEHTE) W IMpeBUIle ciiokeHa (y 0JJHOCHMa) J1a OM ce pasyMelH y LEIUHU, MOJeI
caJlp>Ku caMO OHE KapaKTEePUCTHKE KOje Cy O/ MPUMApHOT 3Hayaja 3a OHOT KO je MOJEI
nocrasuo” (BusinessDictionary). ¥V yxem cMucity MOJen Y OKBUPY OBOT UCTPAKUBaHa

IpeACTaB/ba KOHIENT W OCTBApPECHE MWIOT eleMeHTa (acagHor maHena. Y HIMpEM



CMHCIY, KOHLCIT MW OCTBAPCHC Y30paKa HCMCHTHOI' KOMIIO3UTa CC TaKOI’)e MOTY

cMaTpaTy MOJIEJIOM, KaKo je M OH CaM je/IaH CII0KEH CHCTEM.

1.2 llperxonHa aHaau3a HHPOPMALKja 0 IPeAMETY H MPO0JIeMy HCTPAKHBAKA

HctpaxxuBame ce 0aBM  YCIOCTaB/bambEM  TEXHHUUYKO-TEXHOJOIIKOT  pelleHmha
KOMIIO3UTHOT (pacaJHOT MaHeNa ca JUIEM OJf KaMeHa. Y TOM CBETIIy, HEONXOJIHO je
OPUKYIUTH U aHAIM3UpATH OoAroBapajyhy MH(pOpPMAalMOHY OCHOBY MOBOJIOM 3aXTeBa

CaBpCMCHOT (pacanﬂor CKJIOIIa, ITaHCJIa U Blb€CIrOBUX KOMIIOHCHTHUX MaTepI/Ijana.

Ananusza ungpopmayuja o neppopmancama cagpemenoz pacaonoz ckiona u 0010ze

OnmTe oApenHHIIE 3a TMPOJEeKTOBaEmE CaBpeMEHOr (acaaHor ckioma U objore cy
cariefaHe Kpo3 aHalIM3y MPETXOJHO CHUCTEMAaTH30BAHUX HAYYHO HCTPAKUBAYKUX
pamoBa pomahux u crpanux ayropa (Blumenau, 1974; Dordevi¢, 1990; Herzog,
Krippner & Lang, 2004; Martinkovi¢, 1985; Petrovi¢ i Nedi¢, 1995; Wartzeck,
Herrmann, Krammer & Sturm, 2015). Ananu3upaHa cy OMNIITa CBOJCTBA CIIOJBHOT
OMOTaya y OJHOCY Ha YTHIIaje CHOJbAIbE U YHYTPALIHE CpeAnHE. Y TOM KOHTEKCTY,
MIOMHILE CE€ U MPUMEHA BETPEHOT (pacagHor CKiIona, Koju he ce yCBOJUTH Kao peliekhe
cucrema oOnarama y okBupy oBe muceptauuje (Pordevi¢, 1990, 1996; Romila, 2013;
University of Alaska, 2003).

ACHEKT OApKMBOCTH MPOJEKTAHTCKUX OJJIyKa M ynorpebe rpal)eBUHCKOr Mmarepujaia
(koju y ciydajy OBe JMCEpTaIlfje YJIa3u y cacTaB MPeIoKeHOT (hacalHOT MaHesa) je
takohe ucrpaxena tema (Berge, 2009; Kim & Rigdon, 1998a, 1998b; Roux &
Aleksander, n.d.). IlpukyrubeHa nuTepaTypa pa3Mmarpa yTHIQj OBHX Mapamerapa Ha
OKpYXeHe TOKOM LEJIOKYITHOT XMBOTHOT IIUKIIyca M CHCTEMaTH3yje MOBOJbHA CBOjCTBA
OJIp>)KUBOCTH, MOMYT NMPUMEHE NPUPOTHUX MaTepHjaja, IOHOBHE ynoTpede, peruKkiaxe,
U CIIUYHO.

Jlomaha u cTpaHa peryinaTuBa JeTajbHHjEe TPETUPAjy YCIOBE Koje caBpeMeHa (acamHa
o0Gora Tpeba na ucnynu. Ha mpBom MecTy, OCTaBsbajy ce 3aXTEBH IMOBOJIOM (PU3UUKO-
MEXaHMYKUX CBOjcTaBa M TpajHocTd. [lomTo maHenu momyT NpPEeAsoKEHUX HUCY

oOpal)eHH y OKBHpY peryiaTHUBE, KOHCYITOBAaHHM Cy NPOMHMCAHU CTaHAApIH KOjU ce



ycBajajy kKao pedepeHTHH 3a HCTpakWBame, MPBEHCTBEHO Ca TEMOM KaMEHUX U

¢ubeprieMEeHTHUX IIJI0Ya 32 BEPTUKAIHO oOJarame apXuTeKTOHCKHX oOjexara (ASTM

C1186-08, 2012; SRPS B.B3.200, 1994; SRPS EN 12467, 2014).

Ananusza ungopmayuja 0 KOMnO3UMHUM RAHEAUMA CA TUUEM 00 KAMeHda

AHaTM30M TP>KUIITa KOMIIO3UTHHUX (pacaHUX MaHeNa youeHa je lbHX0Ba Pa3HOBPCHOCT,
cnienn(uYHa CBOjCTBA U MOHAIIAKE TOKOM ekcruioararuje. [lpeanokeHn KoMIo3uTHH
(dacagHu maHenM ce Haja3e y Mpeceky JBa cKyma (acaaHux enemenara. [IpBu ckym
YMHE KOMIIO3UTHU TAaHENIM ca JIMIEM OJf KaMeHa M TIOJUIOTOM OJ Pa3IuYUTHX
Marepujasia (JakoarperaTHd IIEMEHTHH KOMIIO3UT, alyMHHHjyMcKa cahacrta mojsora,
KepaMHuKa IOJJIOra W IOJUIora OJ CTakia) KOju C€ OClamajy Ha KOHCTPYKIHU]Y
apXuUTEKTOHCKOT oOjekra mnpeko motkoHcTpykiuje (E-Rising; GPIl Design/GPI
International; StonePly; TerraCore Panels; Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.). ¥V npyru
CKyIl ce yOpajajy KOMIO3uTHH (MO3auK) MaHEeNd ca JUIEM OJ] KaMEHa Pa3IndUTUX
IMMEH3HM]ja, OJ CIPAaTHUX BUCHHA y CUCTeMY Ipedaldpukanuje 10 KOMIO3UTHHUX II0Ya
MambUX ITUMEH3Hja, Koje ce yrpalyjy mokpum moctynkom (CupaStone; StonePanel).
Wudopmarnmony rpaly koja pa3maTpa HaBeJeHE KOMIIO3UTHE (hacagHe eJIeMEeHTe
MPBEHCTBEHO YMHE EJIEKTPOHCKU U3BOPU: MPE3CHTAIIN]e, KATaJ03H U TEXHUYKH JHCTOBU
nojeqMHUX mnpousBohaua u guctpuOyrepa. HajucrtakHyTHju mpumep TEXHOJIOTHjE
obnarama KamMeHOM mpezcTaBiba cucteM Airtec Stone xommanuje Alsecco. locrynau
NaTeHTH JeTaJbHHUje OIUCYjy CacTaB M TEXHOJIOTH]y H3paZe, Kao M OcClamarmba
MOjeIMHMX KOMITIO3UTHHUX (DacaJHuX eJeMeHaTa ca juieM o kameHa (Bauer & Lynam,
1990; Bourke, 1976; Hodges, 1976; Robinson, 1980). [Ipumapau u3BOpH, MPBEHCTBEHO
paloBM ca Hay4YHUX CKYNOBa, JAeTajbHHUje OOpasznaxky pe3yiarare JIabopaTopUjCKUX
UCIHUTHBAKA, TI0jeIMHA CBOjCTaBa U MOHAIIAkhe KOMIO3UTHUX (PacaHUX MaHeda TOKOM
excrutoararje (Scheffler & Kneezel, 2007).

Moe ce NpUMETUTH Ja Y OKBHpPY CTpy4YHE JHMTEpaType HeJIOoCTaje CHUHTe3a u
cucTeMaTH3altja TEOPUjCKO-eMITMPHUJCKUX 3Haha O KOMIO3UTHUM (pacaaHUM MaHeTuMa
ca JIMIeM o] KaMmeHa (IoroToBo Mo3auka). JIoCTYmHM M3BOpH, YIIIaBHOM EJIEKTPOHCKH,
NpeACTaB/bajy pa3MaTpama MOjeJMHAaYHMX peliemha OJf CTpaHe Ipou3Bohaya.

Pasmartpama y okBupy mnyOnuKanuja ¥ HepuHoguke cy MainooOpojHa. IlpemioskeHo



UCTpaXuBame, M3Mely ocranor, MMa 3a Wb Ja NPOUIMPU TEOPHjCKO-EMIHpHjcKa

Ca3Hama U3 OBE 00JIACTH.

Ananuza ungopmayuja o cacmasHum mamepujaruma KOMROZUMHOZ (Hacaono?

nawnena- Kameny u UeMeHmHoOM Komnoumy

Temy nomaher (mPBOOMTHO jYrOCIOBEHCKOT, KacHHjE CPIICKOT) apXUTCKTOHCKOT |
TEXHUYKOI KaMEHa, OJIHOCHO HErOBY PaclpOCTPalEHOCT M MOTrYhHOCT NpHMEHe, Cy
OTIIMPHO MCTPAXKHUIU U JATH TOTIPUHOC y BUIY JuTepaType ayropu ap Henan bunbuja
u 1p Becna Marosuh (Bilbija, 1982; Bilbija i Matovi¢, 2009; Matovi¢, 2009). Hbuxoso
UCTPAXMBAKE j€ MPOIIMPEHO H3BemTajuMa aomahux ayropa ca TeMoMm MoryhHoctu
eKCIToaTalyje 1 MpuMeHe MPBEHCTBEHO apXUTEKTOHCKOT KameHa ca npocropa Cpbouje
(Cvetkovska Ocokolji¢, 2011; Dimitrijevi¢, 2013; Gaji¢, Matovi¢, Vasi¢, i Sre¢kovic-
Batocanin, 2011; KureSevi¢, 2013; Vasi¢, 2012). IlpennoxeHo HCTpakuBame he
pasmarpaTu BpcTe KaMeHa JOCTYIHe Ha joMaheM TpKHUIITY yHja cy cBojcTBa y HajBehoj
MEpHU UCTPAKEHA.

Hapenna rpyna wucTpaxuBama ce 0aBM NPUKA30M MNPEIHOCTH NPUMEHE U Y3pOKa
omreherma TaHKMX KaMmeHuX Iutoua Tokom ekcruioatanuje (Grelk, Christiansen,
Schouenborg & Malaga, 2007; Kourkoulis, 2006; Loughran, 2006; Naggatz & Gerns,
2007; Scheffzik & Nikolayev, 2008; Schouenborg, Grelk & Malaga, 2007;
Siegesmund, Mosch, Scheffziik & Nikolayev, 2008). OBo Hay4HO 1OJbE jE JETUMUYHO
UCTPAKEHO, U 3aXTeBa JI0JIaTHA pa3MaTpama y3poka HacTaaux omrehema.

VY koHTekcty nomahe MHIycTpHje, 3a HOJIOTY KOMIIO3UTHOT (pacaaHOI TaHena je
NpPEUIOKEH LEMEHTHH Kommno3utT. PasmaTtpana je ymoTpeba MHUKpPOAPMHPAHOT H
JIAKOArperaTHor KOMIIO3UTa y CBpXy Qopmupama oaroapajyhe mojjiore mnaHena.
AHanM3MpHA Cy TEOPHjCKO-eMIIUPH]CKa HCTPAKUBAa KOja U3BEIITaBajy O CBOjCTBUMA,
NPUMEHU U TEXHOJIOTHjH U3paje eneMeHara oja oBor Marepujana (Bentur & Mindess
2007; Chandra & Berntsson, 2002; Clarke, 2005; Hannant, 1987; Kind-Barkauskas,
Kauhsen, Polonyi & Brandt, 2002; Rixon & Mailvaganam, 1999; The Institution of
Structural Engineers, 1999).

MukpoapMupanu OETOHH M MaJITEpU PEACTaB/bajy KOMIIO3UTHE MaTepujalie JoOujeme
apMHUpamkEeM IIEMEHTHE MaTpulle paBHOMEpHO pacrnopehenum BrakHuma. Hayununm

JlaGopatopuje 3a matepujasie lHcTUTYTa 32 MaTepujaie u KoHCTpyKuuje I'paheBuHCKOT



¢dakyntera YHuBep3utera y beorpany: np Muxajno Mypasssos, ap [paruna Jestuh u
ap Aumutpuje 3akuh, cy Aaau TONMPUHOC MPBEHCTBEHO Yy 0OMacTu OeToHa M MajiTepa
OjayaHUX TOJUMpONHUICHCKMM BiakHuMa (Jevti¢, 2013; Jevti¢ 1 Zaki¢, 2002, 2006;
Jevti¢, Zaki¢ i Savié, 2011; Muravljov, 1999; Muravljov, Zivkovi¢, Jevtié¢ i Zakié, 2002;
Zaki¢, 2001a, 2001b, 2010). Takohe cy, Ha OCHOBY NMPHUKYILUbEHE JHUTEPATYypE, BpIICHA
pasmarpama JIakoarperaTHUX HEMEHTHUX KOMIIO3UTa Ca arperaroM OJ eKCIIaHIHpaHe
riuue (Bastos, Sousa & Melo, 2005; Bogas, Nogueira & Almeida, 2014; Ke, Beaucour,
Ortola, Dumontet & Cabrillac, 2009; Moravia, Gumieri & Vasconcelos, 2010;
Stojiljkovi¢ i Denisenko, 1999) u npoGssene omeke (Bektas, Wang & Ceylan, 2009;
Cachim, 2009; Debieb, 2008; Hansen, 1992; Jankovi¢, 2000, 2001; Jankovi¢, Bojovig,
Nikoli¢, Loncar i Romakov, 2010; Jankovi¢, Nikoli¢, Bojovi¢, Loncéar i Romakov,
2011; Jevti¢, Zakic¢ i Harak, 2002; Jevti¢, Zaki¢, Markicevi¢, Pavlovi¢ i Terzi¢, 2006;
Pakvor, Kasas i Kekanovi¢. 1999; Poon & Chan, 2006; Radoici¢, 1997). IMTomTo cy
MUKPOAPMUPAHU W JIAKOATPEraTHH IIEMEHTHH KOMIIO3MTH Yy YHOTpeOM Iy)KH HU3
rOAMHA, TOCTOjU 3HayajHa UWHGPOpMAMOHA OCHOBA  TEOPHJCKO-€MIHPH)CKHX
pasmarpama OBHMX MarepHjaia. Kako cy OeTOHM M ManTepd U caMH KOMIIO3UTHHU
MaTepHjalii, UCTPaXUBamka y CBPXY yHanpehema cBojcTaBa Cy KOHCTaHTHA.

CropoBeIeHO je TEPeHCKO MCTPaXKHBambe JOCTYMHOCTH BJIAKaHA W arperara, Kao H
TEXHOJIOMKOT cTaryca nqoMaher tpxkuiita (Sika; Spaji¢; Liapor). Takohe je u3BpiueHa
aHaJM3a CBETCKOT TPXKUIITA TaHKUX (hacaJHUX IUI0Ya O] MHUKPOAPMHUPAHOT LIEMEHTHOT
KOMIIO3UTa KOja MpY)Ka YBUJ Y HUXOB CacTaB, TEXHOJIOTH]y HM3paJieé U CIPOBEICHA
nabopaTopHjcka HUCHHUTHBAWkA. EJEKTPOHCKM H3BOPH ONHCY]y TaHKe QacaaHe
¢ubepuemeHTHe Moye 3a obOJarame apXUTEKTOHCKMX oOO0jeKkaTa ca CTakJIeHUM -—
npuo3Bohaua Rieder, monuBrHMI-AIKOXOTHUM — mpou3Bohaya Eternit, u nemyno3num

BJIaKHMMa — Ipou3Bohada James Hardie.

Ananusza ungopmayuja 0 mexunonozuju oonazara acaoa

3a obnact TexHonoruje rpahema, 0JHOCHO obnarama Qacaja, TOKOM HCTpaKUBamba Cy
aHaJTM3UpPaHU M3BOPH Yy BUAY ommre jaureparype. [lomahu u cTpanu ayropu cy
NpPEICTaBUIM MPETHOCTH Mpedabpukanyje U MHAYCTpUjaInu3alrje, Kao U CMEpHHULE

MOBOJZIOM TEXHOJIOTHje Hu3paje, TPaHCIOpPTa M MOHTaXe Ipal)eBUHCKUX eleMeHara



(Krastavcevi¢, 1996; Krsti¢, 1995; Krsti¢, 2003; McEvoy, 2014; Staib, Dorrhafer &
Rosenthal, 2008).

1.3 IIpoO.semM U mpeAMeT UCTPAKNBAKHA

Ilpeomem uCTpakuBama Cy KOMIIO3UTHM (acaJHM TaHEIH ca JHMIEeM OJi KaMeHa,
OJTHOCHO pa3MaTrpame MoryhHocTH (opMupama TEXHUYKO-TEXHOJOUIKOT —pelleHmha
TakBOT eneMeHTa. VcTpaxkuBame o0yxBaTa M IIMpE pa3MaTpame CBOjCTaBa (pacagHUX
oOyora ca 1MJbeM Je(uHHCaka MPOJeKTAHTCKUX oApennuna. [lpeamer ucrpaxuBama
takohe oOyxBara opgaOpaHe MaTepujane, TIPBEHCTBEHO IEMEHTHE KOMIIO3UTE
Pa3IMYUTOr CcacTaBa, OJHOCHO pa3MaTpame HHXOBE PAa3HOBPCHOCTH, CBOjCTaBa H
MOTyhHOCTH MPUMEHE Y cacTaBy KOMIIO3UTHOT (hacaJHOT NaHewa.

Cpemimu  npobiem WUCTPAXKHUBAKA IPEJCTaB/ba ONTHMAJIHA TPUMEHA JOCTYITHOT
nomMaher kameHa y ckiony (acaane o0jo0re, OJHOCHO YCIOCTaBJbakhe 3a/10B0JbaBajyher
TE€XHUYKO-TEXHOJIOIIKOT pelleha KOMIIO3UTHOI TMaHejla ca JMIeM OJi KaMeHa.
Teopujcko oapeheme mpobrema HCTpakuBarma MPBEHCTBEHO MOYMBA HA HAYYHUM
3aKOHUTOCTHMa Tpal)eBHHCKe (u3MKe BeTpeHOr (acagHOr CKJIONa M TEOPH]CKUM
pasmarpamuMa yrnoTpede rpal)eBUHCKOT MaTepHjaja ca acleKkTa oOJIp>KUBOCTH, OJTHOCHO,
IETOBOI yTHUIAja HAa OKPY)KEHE TOKOM LEJOKYIHOT >HBOTHOI IMKiIyca. Pam ce
HUCTOBPEMEHO OcJama Ha pa3MaTpame JOCTYMHHX  TEOPUjCKO-EMITUPHUjCKUX
UCTPaXMBaWka TEXHOJIOTHje HU3pajJie, CBOjcTaBa M IOHAIIAalka TOKOM EKCIUIoaTaluje
pPa3IMYMTUX KOMIIO3UTHMX IIaHEJa ca JIMIeM OJi KaMeHa M HMXOBHX CACTaBHUX
KOMIOHEHTH. McTpakuBame ce 3aCHMBa Ha HayYHUM YHMIbEHHUIIAMA, 3aKOHUTOCTHMA U
TeopHjamMa Koje TPETHPa]y pa3HOBPCHOCT, 0COOCHOCTH U MOTYhHOCTH mpuMeHe aomaher
CTEHCKOT MaTepHjajia y BHUAY apXUTEKTOHCKOr KameHa. Takohe ce pasmatpajy
TEOpHUjCKE TOCTaBKE KOje ce€ TU4y MOryhHOCTH TIpUMEHE JIaKOarperatHor |
MHUKPOAPMHUPAHOT ILIEMEHTHOT KOMIIO3UTa Yy CBpXY H3paje MOAJOore KOMIIO3UTHOT

ImaHeia.



1.4 lln/b ¥ 3a71a0M HCTPAKUBAKA

Huw

UCTpaXMBaWka TIpeacTaBjba yHampehewme TexHojoruje oOmarama ¢acana

apXUTEKTOHCKUX OOjekara JomMahvM KaMEeHOM, OJHOCHO YCIOCTaBJbamkbe€ ONTHMAIHOT

TCXHUYKO-TCXHOJIOUIKOT PCIICH:A (I)acanﬂor KOMITIO3UTHOTI ITaH€JIa Ca JIJUMIEM O KaMCHaA

n 1nmoajJoroM oa HE€MCHTHOI' KOMIIO3HMTaA, KOjI/I CC MOXC NPUMCHUTU Yy CKIIOIY BCTPCHC

¢acane. Llnb Takohe oOyxBara HayuHO 00pa3nokeme mpuxBaheHor pemema, 0JTHOCHO

IPUJIOT TEOPUJCKO-EMIMPHUJCKUM pa3MaTpambiuMa Yy OKBHpPY 0O0JacTH TEXHOJIOTHje

o0Onarama KOMIIO3UTHUM (I)aca,Z[HI/IM IIa"HcJInuMa ca JIHMIECM O KaMCHa.

W3 mocraBipeHUX 1IUIbEBA MTpoU3HiIase cienehu zaoayu ucTpaxxuBama:

aHanu3a W oO0jallkbeme HMICHTU()UKOBAHUX OJIPpEIHHUIA 32 IPOjEeKTOBAHE
(dacamHOT CcKIIONA U MaHena,

n300p QacagHOr CKIONAa M KOMIOHEHTHHX MaTepHjajia IaHena Ha OCHOBY
JNeUHUCAHUX OJIPETHUIIA Y3 00pas3iokeme n3dopa,

uACHTU(HKAIIM]a U aHAJIM3a CTEHCKOT MaTepHjaia Ha Teputopuju CpbOuje, Koju
je TmorojiaH 3a MPUMEHY Yy BHUIY apXUTEKTOHCKOI KaMeHa, OJHOCHO 3a 00Jory
MPEJIOXKEHOT MaHeNa,

aHallM3a OCHOBHHX CBOjcTaBa (hacaJHUX TI0Ya OJ KAMEHa,

aHauM3a ¥ CHCTeMaTH3allfja KOMIO3UTHUX (pacagHMX MaHena ca JHMLIEM O]
KaMeHa U pa3Marpame lbUXOBUX OCHOBHUX CBOjCTaBa,

aHaJM3a CBOjCTaBa OJA0paHMX IIEMEHTHHX KOMIIO3UTa — JIAKOArperaTHHX,
MHUKPOAPMUPAHUX U TOJIUMEPHUMa MOJU(PUKOBAHUX KOMIIO3MTA,

IIPOJEeKTOBAaE KOMIIO3UTHOT (hacajHOr TMaHena Ha OCHOBY JAe(uHHCAHHX
OJIpETHULIA U 3aKJby4aKa MPETXOJHUX UCTPAXKHUBAbA,

eKCTIIEPUMEHTAIHO UCIIUTUBAE [IEMEHTHUX KOMITO3UTa M (pacajHOT maHena y3
aHaJIM3y U 00jalImbebe pe3yliTara,

aHajgM3a TexXHoyloruje obmarama (acajga  apXUTEKTOHCKMX  o0jekara
MPEUI0KEHUM KOMIIO3UTHUM ITaHEIMMa ca JIMIIEM O] KaMeHa,

npeaor 00JMKOBHUX MOTYNHOCTH KOMIIO3UTHOT (DacaaHOT MaHela ca JIULEM OJ1
KaMeHa,

pasmaTpame acleKkTa OAPKUBOCTH U €KOHOMHYHOCTH NMPUMEHE NPEeIOKEHUX

KOMITO3UTHUX (DacaHMX MaHesNa ca JUIEM O] KaMeHa,



® CHHTE3a HCTpaXKuBamba M ynopeheme OCTBapeHUX LEMEHTHHUX KOMIIO3UTa M
KOMIIO3UTHUX TaHeNa ca peepeHTHOM JIUTEPATYpOM, PEryaTUBOM M CIMYHUM

IIPOU3BOINMA.

1.5 ITos1a3He xXumoTe3e

HakoHn TemespHOr pasmaTpama IpeaMeTa HCTpakMBama 3a MNPEUIOKEHO HaydyHO

ucTpaxuBame Gpopmupane cy cienehe xunomese:

X1: Jlomahu kamen ce modce Kopucmumu 3a popmuparse KOMROZUMHUX NAHENA YUMe
ce ocmsapyjy nepgopmarnce no2oone 3a hopmuparee cKiona eempene gacaoune odoze.
Ha teputopuju Penybiuke CpOuje Hamasze ce JeXUIITa CTEHCKOT MaTepHjana Koju je
norojial 3a (opMHUpame KOMIIO3HUTHUX (acaJHUX TMaHeda ca JHIEeM O] KamMeHa. Y
KOHTEKCTy Aomahe WHIYCTpHje, 3a MOJIOTY KOMIIO3UTHOT (hacaJHOT TaHeNa Mpeiaxe
ce ymoTpeba IEMEHTHOr KOMIO3uTa. MHKpOapMUpaHU M JIAKOArperatHH MalTepH
noceayjy CBOjcTBa Koja moronyjy (opmupamy oaroBapajyhe momiore. Pazmatpajyhu
CIIMYHE peaJM30BaHe NMPUMEPE U3 MpaKce U JIUTepaType, MOKe e MPETIOCTaBUTH Ja ce
y3 TOWITOBAaKkE MPBOOMTHO JAeDUHHCAHUX TPOJEKTAHTCKUX OJAPEAHUIIA MOXKE
¢dopmupaT (acagHu eneMeHT ca JHUIEM OJi KaMeHa KOjU je TMOroJiaH 3a NMPUMEHY Y

OKBHUPY BETPEHOT (pacagHOr CKIOMA.

X2: Jlomahum kameHnom ce moduce gpopmupamu KameHu MO3auK y U0y KOMHOZUMHO2
nawena.

Yecra nojaBa mpuUpoIHE TEKTOHCKE UCIYIIAIIOCTH CTEHCKE Mace Ha Teputopuju Cpouje
M HakHagHUX  omrTehema  Y3pOKOBAaHMX  BHILETOAMIIOM  HEAJCKBATHOM
eKCII0aTallijoM eKCIJIO3MBOM Hamehy pasMarpame NpUMeHe KaMeHa y BUIY Iioya 3a
oOnarame MamUX JAUMEH3Wja. Ha OCHOBY CIMYHHX peaJTU30BaHUX KOMITO3UTHHUX
¢dacagaux o0nora Mo)ke ce MPETHOCTaBUTH Ja CE OBUM IUIOYaMa MOXke (GopMUpaTu
KaMEHU MO3auK y BHIY KOMIIO3UTHOT TaHeja ca MOJUIOTOM OJ LIEMEHTHOT KOMIIO3UTa

KOJH C€ TaKO MOX€E MIPHUMEHUTH Y OKBUPY CKJIOTIa BeTpeHe dacaje.



1.6 HayuyHe MeTO€ HCTPAKMBAKa

Wudopmanmona rpaha ce, ocuM y BHAY HHCAHUX H3BOpA, NPHUKYIJbA TEXHUKOM
MHTEPBjya UM TEPEHCKUM HCTpaxuBameM. [lpu dopmupamy HHPOpPMALHOHE OCHOBE
KOPUCTH C€ ONIUTH HAydYHH METOJ| aHajM3e cajJpikaja NpHKyIJbeHe rpahe koja ce
KPUTUYKU aHAJIM3MPa, CEJEKTYje U CUCTeMaTH3yje MO OCHOBHUM oO0jacTUMa Koje paj
TpeTupa.

JleTaJbHOM aHAJIM30M M CHHTE30M CajJpikaja JIMTepaType Koja ce 0aBM yTHIajuMa Ha
CMOJbHU OMOTay, (yHKLIHjaMa CIHOJHHOT OMOTada o00jeKkTa, MPUMEHOM BETPEHOT
¢dacagHOr CKIIONa, YMOTpeOOM rpal)eBUHCKOI MaTepujajia ca acleKkTa OJPKUBOCTH U
TEXHUYKHM YCJIOBMMa y OKBUDPY peryiaTHuBe, MOCTaBJbajy C€ OCHOBHE OJpPEIHMLE 32
MIPOJEeKTOBAkE KOMIIO3UTHOT (hacalHOT MaHeNa ca JUIEeM 01 KaMeHa.

Crynujom ciydaja omabOpaHor cTeHCKor Marepujana CpOuje W aHAIM30M HETOBUX
CBOjCTaBa, IMOCTaBJba CE OCHOB 3a M300p apXUTEKTOHCKOI KaMeHa Yy yio3u oOsore
npeioxkeHux ¢acagHux naHena. CTyAujoM cilydaja ce BpIIM aHAIM3a KOMIIO3UTHUX
(dacagHUX MaHena KOjU Cy MPUCYTHH Ha CBETCKOM TPXKUIITY. AHAJIN30M caapxkaja
pedepeHTHe nHTEepaType AeDUHUINTY Ce CBOJCTBA M TOHAIIAmE MPU EKCILIoATaIUju
¢dacagHuX TUIOYAa O] KaMeHa M KOMIIO3UTHHMX MaHeja ca JIMIEeM o] kKaMmeHa. Mctum
METOJIOM C€ CIPOBOAM aHaIW3a OJAOpaHMX JlAKOArperaTHUX, MUKPOAPMHUPAHHUX H
nojJuMepuMa MOIU(PMKOBaHUX IIEMEHTHUX KOMIIO3HTA.

HayyHoM MeTOJOM €KClepUMEHTa y KOHTPOJIMCAaHUM JIabOpaTOPHjCKUM YCIOBUMA,
CIPOBOJY CE€ UCIIMTUBAIE MPBEHCTBEHO (PH3MUKO-MEXaHUYKHX CBOjCTaBa M TPAajHOCTH
LEMEHTHUX KOMIIO3UTa M ckiona ¢acagHor mnanena. OrcepBalMjoM U YIOPEAHOM
aHaJM30M 3a0€NeKEHUX pe3yaTaTa MHCTPYMEHTAJIHUX MEpema, yCBajajy ce MOJEeNH
KOMIIO3UTHOT (hacaHOT MaHesa.

VYKpaTko, Ha OCHOBY T€OPHJCKOT, EKCIUIMKATUBHOT U aHAIMTUYKOT JleJla UCTPaKHBamba,
YCIIOCTABJbEHOT ONIITUM HayyHHUM MeTojama, (opmMupa ce HaydHa 0a3a Ha Kojoj ce
3aCHUBA]y BapHjaHTE [IEMEHTHOT KOMIIO3UTA M MOJieNia KOMIO3UTHOT (hacaJHOT MaHena.
KoHKkpeTHOM HaydHOM METOJOM EKCIIEPHMMEHTa HaJl pealn30BaHUM Y30pIHMMa, Kao U

BUXOBUM yrnopehemeM ca pedepeHTHOM pPErylaTHBOM M KOMEpPLHUjaTHUM (hacagHuM
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MIPOM3BOIMMA, HEJJBOCMUCIIEHO C€ JIOKa3yjy XHuIoTe3e o Moryhnoctu ynorpebde nomaher
KaMeHa y cacTaBy KOMIIO3UTHOT (pacagHOr TaHena KOju Hajla3u MPHUMEHY Yy OKBHUPY

BeTpeHOT (acaHOT CKJIOTIA.

.7 CTpykTypa 10KTOpCKe qucepTamnuje

Pan ce cacroju on mer TNIAaBHUX TMOTIaBiba: Y800, Odpednuye 3a npojekmosarbe
gacaonoz cknrona u ¢pacaonoe nawena, Pazmamparwe mamepujara u ckiona
KOMRnO3UmHoz ¢acaonoz nawend, TexHUUKO-MEXHOIOWKO peuterbe KOMHOZUMHO2

gacaonoe nanena ca auyem 00 KameHa N 3a8puiHa pazmamparsa.

Y Veooy ce obOpaznaxe Tema, mpeaMeT M MpoOieM HCTpaKuBama, Jaje YBUI Yy
JUTEPATypy, pa3Marpajy LUJbEBU U 33Jall UCTPaKMBabha, XUIOTE3e, Ka0 M HAYYHHU
METO/M HCTPOKUBAKbA, Jaje Nperjie] CTPYKType MOKTOPCKE IUCepTalyje M BPIIH

MPOIIEHa Hay4HE OTPaBJaHOCTHU M pPe3ysTaTa UCTPaKHUBAbA.

[Tornasibe Odpednuye 3a npojekmosarse ghacaonoz ckiona u ¢acaonoe namena CaapKu
aHaJIM3y U 00jalImbehe HASHTH(PUKOBAHUX MPOJEKTAHTCKUX OJApEeNHUIA. Y TOM CMHUCIY
ce pa3Mmarpajy yjore koje mMa ¢acagHH OMOTad, MPEIHOCTH yIoTpede BETPEHOT
(acagHOTr CKJIOTA, IPOJEKTAHTCKE OJUTYKE M U300p MaTepHjaia y CKIaay ca HpUHLIUIIOM
OJIP>)KUBOCTU U TEXHUYKH MPOMUCU U CTAHIAPIN KOjU CY PEJICBAHTHU 3a UCTPAKUBAIE.
Takohe ce oOpasznaxky NpPOJEKTAHTCKE OJJIYKE YCBOjeHE Ha OCHOBY IPETXOJHO

HABEJICHHUX MPOJEKTAHTCKUX OIPEIHHMIIA.

[lornasme Paszmampare mamepujana u cKIona KOMno3umuoz acaonoz nawena ce
0aBU NMPUMEHOM KaMeHa y CBOJCTBY (hacagne objore, MpelMMUHAPHOM CEJIEKLIUJOM U
oOpasnoxxemeM n300pa y OKBHPY apXUTEKTOHCKOT kKameHa CpOuje, Kao U pa3marpameM
NpUMEHE KIaCHYHOT cucTeMa olnarama (pacasa kaMeHOM. Y OKBHPY OBOT IOTJIABJba CE
Takohe pazMaTpajy CBOjcTBa KOMIO3UTHUX (hacaJHUX MaHEH ca JIUIEM OJf KaMeHa KOjH
Cy NMPHUCYTHU Ha CBETCKOM TPXKHILTY, MPEAHOCT HHXOBE yHoTpede, Kao U MOryhHocT
OpUMEHE MHUKPOApPMUPAHOT U JIAKOATPEraTHOI IIEMEHTHOI KOMIIO3UTa y CBOJCTBY

nmoajyiore mMpeajioKCHOr MmaHea.
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[Tornabe Texnuuko-mexHoNOUKO peuierbe KOMNO3UMHo2 (hacaonoe naneia ca auyem
00 Kamena ce TPBEHCTBEHO 0aBM peaan3allijoM KOMIIO3UTHOI IaHeNa ca JIMIEM O
nomaher kKamMeHa M TOIJIOTOM O] JIAKOArperaTHOI MHKpPOApMHPAHOT I[EMEHTHOT
komnosuta. IlpojekTyjy ce Monenu KOMIO3UTHUX (acajHUX TMaHena, Mpeiaxe
IporpaM eKCIepHUMEHTAIIHOT HCTpakMBama M BpIle JabopaTOpHjcKa HCIHUTHBAbA,
aHaTM3Upajy U 00pa3iaxy pe3yiITaTH UCIUTHBAKbA PBEHCTBEHO (PU3NUYKO-MEXaHHUUKUX
CBOjcTaBa M TpajHOCTH TaHena. Jlajbe ce aHamM3Wpa TEXHOJNOTHja obJarama
NpeIoKEHUM (hacaHUM MaHEIOM, OJTHOCHO TEXHOJIOTHja MPOU3BOIILE, TPAHCIIOPTA U
MoHTaxke. KoHauHO ce pa3marpa OOJMKOBHU AaCIEKT, Ka0 U aCMEKTH OJP>KUBOCTH H
€KOHOMHUYHOCTH 00JIaramka OBUM KOMITIO3UTHUM MaHEJIOM.

VY okBUpY 3a8puinux pasmamparea c€ BPUIM TUCKYCHja pe3yiTaTa eKCIIepUMEHTATHUX
UCTpaXMBaWka U KOMIIapalyja OCTBApEHUX Mojiena (GacaJHuxX naHena ca peepeHTHUM
cTanfapauMa u (QacagHuM obsiorama Koje cy IHpuUCyTHE Ha Tpxkumrty. Takohe ce
CyMHpajy pe3yiTaTH pajaa, IpOBEpaBajy XUIOTe3e U NpeAiaKy HapeIHa UCTPAKUBAbA.

Ha camowm kpajy paga cy natu mperiies] JuTeparype, npuiio3u u uorpaduja ayropa.

1.8 OcTBapenu pe3yJTaTy U HAYYHH AONPHHOC AUCepTaNuje

OcTBapeHH [ONPUHOCH TMPEIMETHOT HCTpaXHBama 3a YKy HaydyHy oOriact
Apxumexkmoncke KoHcmpyKyuje, Mmamepujanu u Qusuka 32paoa cy
e Qpoluperme U yHanpeheme 00JacTu TEXHOJOrHje objarama apXUTEKTOHCKUX
o0jekara KaMeHOM,
® HAyYHOM apryMEHTAlMjOM C€ TMOKa3yje MPUMEHJBUBOCT JoMaher CTEeHCKOr
MaTepHjajia 3a o0Jiarame apXUuTEKTOHCKUX 00jekarta,
® [IPUJIOT pa3BOjy TEXHOJIOIIKOI IMpoIeca u3paje KOMIO3UTHE 00J0re 0J1 KaMeHa
IyTeM U3pajie MUIOT eJIeMEHTA;
e yBOheme aKTyeJIHOT TpeH1a N300pa MPOjEeKTAHTCKUX MTOCTYNaKa U rpal)eBUHCKOT
MaTepHjajia ca acleKTa OJPKHBOCTH y MOCTYHAaK MPOjeKTOBakba KOMIIO3UTHHUX

Q)acaﬂHI/IX IIaHCJ1a Cca JUIECM OJ KaMCHaA.
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OcTBapeHH Hay4YHU JONPUHOCH MHCTPaXHBamka C€ KOHKPETHHje Orlefajy Yy

MIOCTUTHYTUM PE3YJITATUMA UCTPAKUBAA!

neduHucame oApeaHUIIa 32 MPOJEeKTOBAKE KOMIIO3UTHUX IMaHeNa ca JIMIEM O]
KaMeHa;

cucreMaruzanuja  mocrojehMx  TEOPHjCKO-eMIUPHJCKUX  Ca3Hama O
KOMIIO3UTHUM (pacaJHUM MaHeIMMa ca JHILEM O]l KaMeHa U TaHKUM (acaJIHUM
II04aMa oJ KaMeHa,

TEOPHjCKO-eMIHUPHjCKa pa3MaTpama u300pa NpUMEHEHIX MaTepujaia;

IIperJie]] HEOMXOJHMX HaYyYHUX YHI-EHHIIA O apXUTEKTOHCKOM kameny CpOuje;
METOJIOJIOIIKH MPUCTYI MpoOIeMy pealn3annje KOMIO3UTHOT MaHesa ca JIULEM
0]l KaMeHa,;

dopmupame  MoAena  ONTHMAJIHUX  TEXHHYKO-TEXHOJOIIKHX  pelIeHa
KOMIO3UTHUX (acagHUX T[aHena ca JIMIEeM OJf KaMeHa Yy CKIagy ca
NeUHUCAHUM MPOjJEKTAHTCKUM OJPEIHHUIIAMA;

dopmupame Mozena TEXHOJOrHje obnarama (acaga NpPOjeKTOBAaHUM

KOMIIO3UTHHM IIaHCJIMMaA Ca JIUIEM OJ KaMCHa.

[Ipumena pe3ynrTaTta HCTpaXUBaAKba OYEKYje C€ Y YIOTPeOH HaBEACHUX MPOJEeKTAHTCKUX

OJIpeJIHUIIA U METOJO0JITHje MPUIMKOM (popMupama HOBUX (pacagHux obiora, moceOHO

CJIIMYHUX KapaKTCPUCTHKA Ca IMPCAJIOKCHHUM KOMIIOBUTHHUM IIaHCIINMaA. HpI/IMeHa

NOOMjeHNX pe3yaTara ce OuYeKyje y HayllM - Kao MOJA3UIITe 3a Jajhba UCTPAKUBAKHA HA

TEMY oOjarama CIMYHUM KOMIIO3UTHUM IIaHEIHNMA.

[IpakTryHa TpUMEHA pe3yiTara UCTPaXKMBama Ce Oriieaa y MOHyhHeHOM BapHjeTeTy

Mozena ¢acagHUX TaHeda KOJU Ce MOTY NPUMEHHUTU Y TNPAKCU- MPOU3BOJUTH H

JTUPEKTHO MPUMEHUTH y CBOJCTBY CIIOJbHE 00JI0T€ apXUTEKTOHCKOT 00jekrta. Pesynratu

UCTPaXMBamba Hajla3e MPAKTUUHY IPUMEHY Kako y q1omMahoj MHIYCTpUjU KaMeHa, Tako

y rpal)eBUHCKO] HHYCTPUJH YOIIIITE.
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Il OAPEJHUIIE 3A IPOJEKTOBAIBE ®ACAJHOI' CKJIIOIIA "
OACATHOI ITAHEJIA

[Tojam omomau 3epade ce OMHOCHM Ha HAI3eMHE JeNoBe 00jeKTa KOjU OJBajajy
YHyTpalllbu 0] crnoJeammer mnpocropa (Pordevié, 1990), omHocHO wucnymaBajy
OpeAycloB Ja MM je jeJHa NOBpIIMHA Y JOJUpPY Ca CHOJbALIHOM CPEAUHOM
(Martinkovi¢, 1985). CnosbHu oMoOTauy oOjekTa YHMHE JBE (U3UUKO-(PYHKI[HOHATHE
LIEIMHE, OJHOCHO JBa jacHO AeduHUcaHa eneMeHTa: QacagHW OMOTad U KPOBHU
nokpuBad. Y onpeheHuM ciyuajeBUMa ce, MelyTuMm, oBa JBa €JE€MEHTa CIajajy y
jenuHCTBEHH KpoBHO-(hacamuu omotau 3rpaxe (Petrovic i1 Nedi¢, 1995). Jlenosu
CIOJhAIIEr OMOTaya 00jeKTa MOTy ce Ie(HUHHCATH Kao CHOJbAlIkE Mperpae, Koje mo
M0JIOKAjy MOTY OMTH BEpTUKAIHE, KOCE WJIM XOPU3OHTAJHE, a 10 HAMEHHU IMOKPETHE

(Bparta u mpo3opu) win Henokpetre (Martinkovi¢, 1985).

VY okBHpY HCTpaxkuBama ce mnocehyje makma MCKJbYYHBO TeMHU (acagHOr OoMOTaua.
dacane ce Mory neduHUCATH Ka0 BUIIHU, Hajuenihe BEPTUKAIHU U IBOAUMEH3NOHATTHU
JICNIOBU CTIOJLHOT OMOTada 00jeKTa. Buonu, epmukaiHu i 0800UMEH3UOHAIHU CE MOTY

CXBaTUTH Kao penaruBHU nmojMoBu (Blumenau, 1974; Herzog et al., 2004).

HctpaxkuBame ce IpBEHCTBEHO 0aBU (QopmupameM Mojena (acanHe obiore, a 3aTuM
ce Jaje TpeIor TEeXHoJoTHje olmarama (acaga apXUTEKTOHCKUX objekara
NpeIoKeHUM eneMeHTuMa. Kao mpeamer ucTpakuBama je ogabpaH KOMIIO3UTHH

IaHeN ca JIUILEM OJf KaMeHa.

[TpunukoM MpojeKTOBama eleMeHaTa 00Jore W Mpeasaramba TEXHOJIOTHje obiarama,
KOjU UCIYyHaBajy caBpeMeHe 3axTeBe oOiarama (hacasna, Ha IPBOM MECTY je MOTpeOHO
YIBpAUTHU YIOTY (hacagHe o0siore y OKBHPY CHCTEMa apXHTEKTOHCKOr obOjekra. Kako
nmpakca M HayKa yKa3yjy Ha NPeIHOCTH BETPEHOr (acagHOr CKJIONa y CaBPEMEHUM
yCIOBMMa Tpajiibe BUIIECTIOjHUX (acagHux 3uaoBa, oOpasznoxkuhe ce oBaj u3zbop
obnarama. Y KOHTEKCTY aKTyelHe riiofaiHe Opure 3a >KMBOTHY CpeluHy, obpatuhe ce
NaXmba Ha yTUIA] U300pa MPOJEKTAHTCKUX IMOCTYNaKa U KOHCTUTYTUBHUX MaTepujana
oOyore Ha OKpyxkemwe. Haj3an, HEONMXOAHO je OCBPHYTH CE€ Ha NMPOMUCAHY TEXHHUKY

perynatuBy, Koja Mpyxarnperu3Huje IpojeKTaHTCKEe CMEPHUIIE U YCIIOBE.
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11.1 YJIOTA ®PACAJHOT' OMOTAYA

dopmupame ONTUMATHOT MpeuIora cucTemMa (hacaaHor 3ujaa, a caMUM THM U (acaaHe
o0Jore, y BEIMKO] MEpH 3aBUCH OJ1 YJIOTa KOje CIOJballliba Mperpaia npey3uma y OBUpy
[ENOKYITHOT CHUCTeMa apXHUTEKTOHCKOr oOjekta. Ynora (dyHkuuja), a 3aTtuMm Wu
MPOJEeKTAHTCKO pELICHE, 3aBUCE OJ YTHUlaja (aKTopa CIOJbAIlE U YHYTPALIHbHEe

cpeanHe, OHOCHO O] 3aXTeBa MPHjaTHOT OOpaBKa KOPUCHHUKA Y OKBUPY 00jeKTa.

[To mpaBuiy, Ha CIOJBAIIHE YCIOBE CE HE MOXKE YTHIIATH, OCHM H300pOM JIOKAlHje.
Viora, oaHOCHO, 3amauu (Qacage MpencTaBibajy OATOBOP Ha HENPOMEHIbUBE
cneun(UYHe JIOKAJIHE CIOJbHE YCIOBE M 3aXTE€BE YroJHOI OOpaBKa KOPUCHHKA Y
yHyTpalmeM npoctopy. OBH 3aXTeBHU ce, Y OJHOCY Ha HAMEHY IPOCTOpPa, NOCTaBIbajy
HAKHAJHO, MPHJIUKOM Ipolieca mnpojektoBama (Herzog et al, 2004). Cam Hauun
Kopuirhema mpocTopa CTBapa clelupUYHEe YHYTpallkhe YCIOBE, KOjU Takohe nmajy
BEJIMKOI yTHUIlaja HA CIIOJBHY Mperpaay. ¥ OBOM CBETIy, MOTHYHHja AeUHUIM]a yiore
¢acagHor 3una 6u 6mna — 1a oMehu yHyTpallmby MPOCTOp, a MOTOM M Jia T'a 3aIITUTH 01

HETaTHBHUX YTHIIaja CIIOJhalllhe U YHyTpambe cpeanne (Dordevic, 1990).

Cnospanime GakTope CpeiuHe y BEIMKO] MEPHU YMHE KIMMATCKU YCIOBH KOJU YTUYY Ha
(bopMupame CroJballkhe NPerpaje y CMUCIY UCIYHEmha 3aXTeBa rpal)eBUHCKe (pU3HKe.
OcHOBHHU (haKTOpH CIOJbAIIE CPEAMHE U pe3yaTyjyhe yiore crojpallmber 3uja cy

npukazanu y Tabemn 1.

VY 3aBHCHOCTH 0] crielU(PUYHUX YCIIOBa CIOJhAIILE CPEeIUHE, MOTy ce y onapeheHoj
MCpU PASMOTPUTHU MW J0JaTHA CTaTUYKAa W JUHAMHWYKA OHTCpCheH:a, CTalka IIOKa
(ceM3MHMUKM MIOK, TOIUIOTHH IHIOK), aedopmanuje (yciex NMpoMeHe TeMmIeparype u

BJII&XKHOCTU MaTepujajia) U CIUYHO.

3a mpeAcTaB/bEHO HCTPAKUBAKE je MOCEOHO 3HauajaH JomnpuHOC (acagHe obiore y
€CTeTCKOM M aMOMjEeHTATHOM CMHCIY, Ka0 U JONPUHOC MOTBPAM HUICHTUTETa MECTa U
NpPUMEHHU JIOKATHMX pecypca. M3 HaBeneHuWx pasziora, 3a BUIHH, 3aBPLIHU CIIO]
enemenTta (acagne obrore, mpemiaxe ce ynorpeda JIOKAIHOT MaTepujajia — CTEHCKOT

MmatepHjana ca nojpydja CpOuje, Koju HCIyHhaBa HaBeIEHE YCIIOBE.

15



Ta6ena 1 [Ipernen ynora ¢acagHor 3uia y oJfHOCY Ha (pakTope CroJballlikhe CPEIHe
¢dopmupan npema ayropuma T. Xepuor u ap. u C. Bapuek u ap.
(Herzog et al., 2004; Wartzeck et al., 2015)

No | ®akropu criosballmbe CpenuHe VYnora ¢acagHor 3uaa
3amTHuTa O AMPEKTHUX CYHUYEBUX 3paKa U
1 CyHueBo 3paueme 0Jbecka, peryiaunuja OCBeTIhEmA,
(ocBeTIbEHE) 3aMpaunBambe, UV 3aiuTuTa, nponymrame
JTHEBHOT OCBETJHEHA
TormnoTHa 3aIITUTa O 3arpeBarma CIoJbHE
2 CyHYEBO TUPEKTHO 3padeHe MOBPIIMHE OMOTa4a yciIe[ CYHUEBOI 3pauckha
(Torutora) U TOILIOT Ba3lyXa KOjH y3JIa3HO CTPYjU MO
(dacaay, MaCWBHU TOIUIOTHU JOOUIU
TomnoTHa 3amITUTa, TOMJIOTHA aKyMYyJIalyja,
TemmepaTypa Bazayxa
3 n30eraBame TOMJIOTHIUX MOCTOBA,
(ero u 3uma)
HENMpOMyCT/HUBOCT HA Ba3ayX
3amruta o poaopa Boae, KOCUX YAAPHUX
naJiaBuHa, ciimBama Bose (puim) mo dpacany,
4 ATmocdepcke nagaBuHe, BOJIOHENPOITY CTJBUBOCT, O/1BO)eHe
UCTapema, BIAKHOCT Ba3lyxa aTMoc(epckor Tanora,
1
MApOHENPOIYCTIEUBOCT , OIBOlehe BOJCHE
nape ¥ ciupeyaBame MojaBe KoHAeH3aTa
MexaHu4Ka OTTIOPHOCT
5 Berap
W 3aIUTHUTA O] IPOAYBaBaba
6 Mupuc (HenpujaTtan) u HemnpomyctipuBocT Ha Ba3myx
LITETHE CYICTaHIIE Y Ba3ayXy (3amTHBEHOCT)
7 Byka 3amtuTa o Oyke
(KOja ce mpeHoCH Ba3IyXxoMm)
. OTnopHOCT Ha yTHIIaje
8 MexaHNYKN yTULAJU p yHnaje,
cTaOMJIHOCT CBUX €JIEMEHATa M JeNoBa
CraTryka HOCHBOCT
9 | ComncrBena TexxuHa
OTnopHOCT Ha /IejCTBO MoXKapa
10 | IMoxap p ) p
1 KOHTpOJIa IINpemha moxapa
Ecrercku kBanureT
11 | Ypbano okpyxkeme . .
u aMOujeHTanHa BpenHoct (naeHTudukanyja)
Onpa3 HaMeHe mpocTopa,
12 | Couno-KynTypaaHu KOHTEKCT BJIACHUKA WJIM KOPUCHHKA,
TPEHYTKa U MECTa y KOM je objekaT usrpahen
VYnorpeba JIokamHUX pecypca
13 | Jlokamau pecypcu Kao 0Ipa3 palroHaJIHOr Tpahema
u Opure o NPUPOIHO] CPEANHU
OTnopHOCT Ha NpJhambe
14 | Ipseame (ycnen npammue u 4ahn) p 1P
u MOryhHOCT jeTHOCTaBHOT OJpKaBamba
. Orpabyjyha ynora
15 | Ilornen y yHyTpammocT 00jeKTa pabyjyha y
(BU3yeINHO)

'V cmyuajy Berpesor dacammor ckioma, koju omoryhaBa omsolierme BOICHE Iape MyTeM BETPEHOT
BazymHor mMelynpocropa, YKOIHKO je yhajbeme (acagHe o0nore o TEpMOHM3OJIAlMje ¥ OCHOBHE Mace
3uma oaroBapajyhux aumensuja (v ca 3am0BosbaBajyhoM BEeHTWIIALM]OM), MOTYhe je MCKIbYYHTH HapHy
6pany u3 cacrapa BerpeHor ckiomna (Zegarac, Stankovi¢, Jovanovié Popovié i Simic, 1995).
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VYiora ¢acagHor 3uja je, Takohe, 1a 3aJ0BOJbU YCIOBE YrOTHOT OOpaBKa KOPUCHHUKA Y
yHyTpammeM npocropy. Ilpernen ocHoBHuX (pakTopa ocehaja yrogHOCTH Cy MpHKa3aHH

y Tabenu 2.

Ta6ena 2 [Ipernen paxropa ocehaja yroqHOCTH y YHYTPALIHBEM IPOCTOPY POpMHUpPaH

npema ayropuma /. Bophesuh u T. Xepuor u np. (Pordevi¢, 1990; Herzog et al., 2004)

=
o

®dakTopH yrogHor 0opaBKa y YHyTPaIIkbEeM IPOCTOPY

TemmepaTypa Bazayxa

Bnaxnoct Bazayxa

Bp3una ctpyjama Ba3myxa

TemmepaTypa yHYTpalIbUX MOBPLUIMHA

KBanuter Ba3myxa (cacras, uncroha, MEPHUCH UT]L.)

WuTtensurer 3BYKa

KBaHTUTET 1 KBAJIMTET OCBETIheHa (YBO)CHE THEBHOT OCBETIHECHA)

Busype ka cnospaim0j cpeAnHu

(<o e e I B NN e > I (@ 2 I I~ IR Y I \ O T I

OpnBajame MpUBaTHE OJ] jABHUX 30HA

=
o

3amruTa oI moBpcaa

[
[

3amruTa of1 mokapa (aKko je HeoImxoIHO)

=
N

OFpaHI/I‘lCIrBC TOKCHUYHOI' onTepehe}La

[TapameTpu ocehaja yrogHoctu ce onaxajy cy0jekTuBHO. OCUM HaBEIACHUX YMHMIIALA,
Tpeba HamOMEHYTH Ja | Icuxojomku ¢(akropu (Mmarepujan u 0Ooja), Kao u
KYJATYpOJIOIIKM AacleKTH MOTY HWIpaTH 3HauyajHy ynory. Ha mnpumep, wmepsbuBe
MPOMEHJBMBE KOje YTHUYy Ha YroaHocT y TomuioTHoM cmuciy (No 1-5, TaGema 2),
3ajefHO ca reorpa)CKUM MOJpydYjeM, HaBuUKama, ojaehoM, aKTUBHOCTHMA H
MHIUBUIyaTHOM ceH3uOmiHothy, oapelyjy HuBo yromHoctu y Tom cmuciy (Herzog et

al., 2004).

VYHyTpamime ¢akrope Koju yTuuy Ha ¢opMmMupame (acagHOr oMoTada TUKTHPAjy

HaMEHa, MOMEHYTH YCJIOBU YTOJHOT OOpaBKa y OKBUPY apXHTEKTOHCKOI O0jeKTa U
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HauuH Kopuinhewa yHyTpauimer nmpoctopa. OCHOBHH YTHULIAJH YHYTpPAIIkhEe CPEIUHE U

pe3ynTyjyhe yiore crnospalimer 3ua cy npuka3anu y Tabemu 3.

Ta6esa 3 [Ipernen ynora dacagHor 3uaa y oqHocy Ha (hakTope
YHyTpallmbe cpeaune popmupan npema ayropuma /1. Bophesuh u C. Bapuek u nip.
(Pordevi¢, 1990; Wartzeck et al., 2015)

No | dakTopu yHyTpallbe CpeauHe Vnora ¢acagnor 3uaa

TormorHa 3amTuTa, H30eraBame TOMIIOTHUX
1 TemmnepaTypa yHyTpalImber Ba3ryxa (XTagHUX) MOCTOBA, TOIJIOTHA aKyMYyJIalnja,
HEMPOIYCTJBUBOCT HA Ba3IyX

[Iponymrame u onBoheme Biare,

2 BrnaxnocT Bazayxa .
CIpeyaBame MojaBe KOHAEH3aTa

OTnopHOCT Ha JIejCTBO MoXKapa

3 IToxa
p Y KOHTpOJIa IMUPEHa MoXxapa

4 Byka 3amrtuTa o Oyke

. OTIIOPHOCT Ha MEXAHUYKE YTUIA]e
5 MexaHUYKH yTUTAjH P yrunaj

OTnopHOCT Ha TpJbamkbe U MOryHHOCT

6 [Ippame . .
JEAHOCTaBHOT OJlp>KaBamba XUI'HjeHe

dacana, npakie, uMma 3alITUTHY U peryaumyhy ¢yaknujy. Vma ynory mpenasHe,
rpaHUYHE 30HE KoOja IMpy)Ka OATOBOP Ha 3ajgaTe yTHIaje W MO TMOTpedU UX Mema,
perynuiie wid ox BHX WTHTUH. VMa 3amatak na usonyje, 3antuje (Xepmerusyje),
npurymd, Gunrpupa, cauysa (akymynupa), mpeycmeps, 0oe3oenu Gpuznuky dapujepy u
cimuno (Herzog et al., 2004).

OcuM HaBeeHUX YMHMJIALA KOJU YTUUY Ha (hopMupame dacaane nperpaae, /lpasuinux
0 MeXHUYKUM HOPMAMUBUMA 34 Npojekmosarse U usgoherbe 3a8pPuHUX paodosa y
epahesunapcmay (1990, unan 25-26) HaBoau ja je, u3Mel)y ocTayior, MpPOjeKTOBAKBEM U
U3BOhEHEM 3aBPIIHUX pajJoBa Ha OO0jeKTMMa HEOMXOJHO OCUTypaTH. 0e30eqHOCT
TPHITHKOM YIIOTpeOe 1 OApKaBarba, TPajHOCT, KA0 M PALHOHATHOCT ¥ eKOHOMHYHOCT y

MOTJIely TPOILIKOBA U3Pajie U OpKaBama TOKOM eKCIUIoaTaluje 00jeKTa.

2 TpajHocT je y okBupy crangapia BS 7543 (citirano u McEvoy, 1994) nedunncana kao criocoGHOCT
00jeKTa M WEeroBUX JIENIOBa [ia BPLIE 3aXTeBaHe (YHKIUje TOKOM oJpeljeHOr BpeMEHCKOT [IepHoia U MOJ
YTUIajeM pa3InduTHX (akTopa:
e  KIMMaTcKu (HaKTOPH - MOIYT IPOMEHA Y aMOMjEHTAIHO]j TEMIICPATypU, aTMOC(EPCKH TacOBH,
3araljuBaun Bazayxa (CMOT M YECTHIIC MOPCKE BOJIE), IMKIYCH CMpP3aBamba-OqMp3aBaba i BeTap;
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On cBUX yTHIIaja KOju Jienyjy Ha (acajHu omMoTad, 3a cieaehu Kopak UCTpakuBama he

o6utu on Hajseher MHTEpeca YHYTpaIllbU U CIOJbALIBE KIMMATCKUA YCIOBH, OJHOCHO

MaKpOKIUMAaTCKA M MUKPOKJIMMATCKH (PakToOpu.

OuoNomKy (haKTOPH - IOIMYT MUKPOOPTraHN3aMa, HHCeKaTa U Onsbaka,

(akropu ontepehema - cTaTHa Halpe3ama MOMYT ITy3aka WiIN MOBPEMEHA TIOMYT 3eMJBOTPEca;
XCMHUJCKU ¥ (PU3HYKU (PaKTOPH - IOITYT HEKOMITATHOMITHUX MaTepHjajia Wi KOHTAMHUPAHOT TiIa,
(akTopu yrorpede - mormyT xabama 1 KHJamha MaTeprjaia TOKOM CBaKOAHEBHOT KOPHIINcHa.
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11.2 BETPEHU ®ACAJHU CKJIOII

Ha cnospHe mperpaje y cBakoM TPEHYTKY JeNyjy CHOJbAIllbM — MaKpOKIUMATCKU, U
YHYTpAIllbU — MUKPOKIUMATCKH (PAKTOpHU. JeaHa ol HajpaclpoCTPabEHUJUX ITETHUX
1ojaBa MpOY3pOKOBaHAa OBUM YTHIajuMa je CTBapame KOHJAEH3aTa yHyTap QacagHor
3uJa Wik Ha meroBuM nospimuHama (Dordevi¢, 1990). Berpene dacane, wim kako ce
jom HazuBajy — xnaowe ¢hacade (Knaack, Klein, Bilow & Auer, 2014) najsehu

TOMPHUHOC Ja]y Y eTMMUHHICAy HETraTUBHOT yTHLaja Au(y3uje BOJCHE mape.

Monoaumna cniojbHa Mperpaja, OJHOCHO XOMOTEHM CacTaB OMOTaya OJi caMoO jeJHOT
MaTepHjaia, TEUIKO MOXE HMCIYHUTH 3aXTeBE TOIUIOTHUX Nep(OpMaHCH CaBPEMEHUX
oOjekara (Herzog et al., 2004). YcnoBu caBpemeHe TexHosoruje rpahema Hajuemrhe
3aXTeBajy NMPHUMEHY BHIIECIOJHUX CHUCTEMA, KOJ KOJUX CBAKHM CJ0j UMa CHEHUPUUHY
yIOTy M CXOJHO TOME CBOJCTBa, KoOja JompHHOCEe YyHampehewmy mnepdopmancu
LENOKYTHOT  cKjoma.  Bapujabunnoct — ynotpeGsbeHHX — ciojeBa  omoryhasa
npunarohaBambe pasHOBPCHMM CHOJbHUM ycioBuMa. Hajuemhe cactaB croJpHOT
OMOTaya CaJp>Kd TPU OCHOBHA cjoja KOju Mopajy Outu melycoOHO KOMMaTHOWIHU
(bordevi¢, 1990):

1. ocHoBHa Maca 31Ja - KOja MOK€ UMaTu U KOHCTPYKTUBHY YJIOTY;

2. TEpMOM3OJAIMOHH CJIOj - Ca CIOJbALIHE CTPAHE OCHOBHE Mace 3Ua;

3. (acanna ob6iora - Koja UMa 3AIITUTHY U €CTETCKY YJIOTY.

YBohemwe BeTpeHor mehynpoctopa nsmel)y ocHOBHE Mace 3ujia ca TepMOHU30IAN]jOM H
criojbHe (pacasHe obsore mpencTaBjba yHampeheme BHUILIECIOJHOT (pacajHoT cucTeMma,
NPBEHCTBEHO Yy TOIJIEy €IMMHHALMje BOJECHE Hape M mojaBe KoHaeH3aTa. OBakaB
ckion ¢acaaHOT 3uja JONPUHOCH HeoMeTaHo] audy3uju u oaBolemy BOJEHE mape
IPUPOIHOM BEHTHJIALMJOM, HITO je MOCEOHO MOBOJPHO y 3MMCKOM IEPHOY. 3HAuajaH je
U JIOTNIPUHOC y CMamelhy yTUIaja CyHUYEBOT 3padeia y JIETHEM IEpUoay, OJHOCHO
yHanpehemy ocehaja yronHocTu y yHyTpammeM npoctopy. Berpenu dacaanu cucremu

ce cacToje o/ IiecT OCHOBHUX KoMnoneHaTa (Cruka 1):
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OCHOBHA Maca 31/J1a;

MOTKOHCTPYKIIH]ja - KOja C€ MOpa OCJIOHUTH Ha KOHCTPYKTHBHU €JIEMEHT;
TEPMOHM30JIAIIOHH CJI0];

MapompoITyCHa BOJIOHENPOIycHa (onuja,

BeTpeHu Mehynpocrop;

¢dacanna obmora.

© g k~ w DR

OcHoBHa maca 3nga

MoTkoHCTpYyKUMja

TepmonsonaunoHn cnoj

[MaponponycHa
BOAOHenponycHa gonuja

Betpenun meRynpocTtop

dacagHa obnora

e

Camka 1 CacraB BetpeHor ¢acaanor ckiomna (Romila, 2013)

Y mnorneny rpaheBuHCke GU3MKe, HAJUITETHUjE yTUIAje MO QacagHu 3Ua UMajy
naJaBrHE M BeTap. Y IMJbY 3aITUTE OJ1 POJI0pa Bilare y yHYTPaIIBOCT GacagHor 3uaa
NOJT YTHULIAjeM BETpa U KHUIIE, MPEIopydyje ce OJBajarbe TEPMOHM30JIALUOHOT CJI0ja O
BeTpeHor Mehynpocropa mapomponmycHoM — BojgoHenpomycHOM  ¢oimjoM.  Kog
3aTBOPEHUX CIOjHHIA, aTMOC(]epcKa Boja He Tpoia3u kpo3 ¢acamany oonory. [Iponasu
caMoO KpO3 OTBOPEHE CIIOJHHIIC M JIPEHUpa ce Mpeko mosiehuHe dacaane obiI0re HIH
muna ¢oiiMje TOCTaBJbeHEe MpeKo clioja TepMmousonandje. CTpyjame BeTpa Kpo3
OTBOPEHE CIOJHUIE ca COOOM MOXKE YHETH KaIlbHIIE BOJE JUPEKTHO y YHYTPALIEHOCT

ocHoBHe Mace 3una (University of Alaska, 2003).

VY HapemHuUM TOrNIaBJbMMa he ce NpuKa3aTh KpaTak Mperjel CIOJballllbuX U
YHYTpAIllbUX KIMMATCKUX MapaMerapa, HBHXOB YTHIA] HAa BETpeHH (acajHu OMOTay
3rpage M NpUHOMI (YHKIMOHHCama BeTpeHUX (acana, Kako OM ce ykasalo Ha

NpECaAHOCTH HBHUXOBC IMPUMCHC. TaKOIjC he ce pPasMOTpUTU OCHOBHU CHUCTCMHU HOLICH:A
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TEIKHUX (acajHUX MaHeNa, Yy OKBUPY BETPEHOr (acaJHOr CKJIOMA, KOjuMa IpHIaja

enieMeHT 00yxBaheH OBHM UCTPaKUBAHEM.

11.2.1 Makpoxaumarcku ¢pakTopu

W3 npukazanux ¢pyHkuuja dacamHor omoraya (norsiassbe 11.1) Moxke ce BuieTH Herosa
yJora y 3alliTUTH YHYTPalIkEr MPOCTOpa OJ Pa3HOBPCHHUX KIMMATCKUX YTHUIIaja
CHOJhAIILE CPEeOUHE Kako Ou ce, m3Mely ocranor, 06e30eqmin ycIOBH 3a YroJaH
OopaBak y yHyTpalmeM npoctopy. O crosballllbuX - MaKpOKIMMAaTCKHX YTHUIIaja, 3a
(byHKIMOHHCamhE BETPEHOT (hacaJHOT CcKiona, 3Hadajuu cy (Pordevié, 1990):

e TeMmImeparypa Ba3Iyxa M U3JI0KEHOCT CYHYEBOM 3paucHy,

® BIIQXHOCT Ba3JyXxa,

e armocdepcke MmagaBuHE - KHIA, CHET U rpaj,

e BeTap.

[Ton ytHiajeM CyHUYEBOT 3payema, TeMIlepaTypa OMoTada 3rpajie MoKe OMTH 3HATHO
BUIIA OJI TEMIepaType Ba3gyxa KOJU j€ OKpYyXKyje, AOK IO MPECTaHKy JeIOoBamba
CYHUEBOT 3payerha, MOXKe OUTH U HUKa — TOKOM JIpyre MoJIoBHHE JaHa u Hohy. Tama ce
Mory crehu ycioBU 3a cTBapame KOHAeH3aTa. Ha moBpIIMHCKY Temmeparypy AeloBa
OMOTaya 3rpaje MPBEHCTBEHO YTUYE H3J0XKEHOCT ITUPEKTHOM YTHIA]y CYHUYEBOT
TOIUIOTHOT 3pauera. OHa Takole 3aBucu o 0oje, CTpYKType U (akType marepujaia
o0yore, IITO Jajbe yTW4Ye HA IHUCIEP3Hjy, OJHOCHO peQIIeKCH]y TOIJIOTHUX 3paKa.
CBetiin MaTepujaay Mame MOAJIEKY 3arpeBamy O TaMHHUjUX, JIOK CE IVIATKU U CjajHU
MaTepHjalil ca M3paXeHOM pediekcujoMm, MonmyT MeTana u (oJsija, Mame 3arpeBajy
JIeTH, a 3MMHU MOTY OCTBApUTH M TEMIIEPaType HIKE OJ1 OKOJIHOT Bazayxa (Iocie moaHe

u Hohy). OnmcaHe mojaBe cy 3HayajHE 3a TEMIEpaTypHe AWIaTaluje ooore.

CBaku Marepwjaj, y 3aBHCHOCTH OJI COIICTBEHOT Koe(uIlMjeHTa TeMIepaTypHOT
mmpewa (or), je TOJUIOKAH 3allpeMHHCKUM JedopmanujamMa TOpud  MpOMeHaMa
temneparype. Hampesama yciaen oBHX 1ojaBa MOT'Y HEMOBOJFHO YTHIIATU HA KJIACUYHE
HEMpOBETpPaBaHe CIIOJbHE MpPErpaze ca MOHOJUTHO BE3aHOM O0O0JIOroM Y3poKyjyhu

omrtehema mMomyr mynama W OTHajzama. Koja mpoBeTpaBaHMX CHOJBHUX Mperpaja,
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eJIEMEHT 00JIore ce 32 OCHOBHY Macy 3HJa MpUuBpiIhyje MECTUMHYHO — IPEKO AprKadya
KOjH J103B0OJbaBajy MOTpeOHa nuiatupama. Ha Taj HaumH ce mpeBas3uia3e HEMOBOJbHA

omrtehema u yHanpelyje TpajHOCT acagHOr CKIIONA.

Brnara koja yrude Ha CroJpHY INperpaay o0jekTa ce MaHHudecTyje y BUIY BIAKHOCTH
Ba3Jyxa u atMmoc(epckux magaBuHa (Kuiie, cHera, rpana). OyHkiuja pacamgne odiore
je ma wmTuTH o0jekar oA arMoc(epcKHX MaJaBMHA, MITO  MOJpa3yMeBa
BOJIOHETIPOMYCTJBMBOCT, KOja Hajuenrhe mojapasymMeBa M moBehaHy OTIOPHOCT Ha
midy3ujy BoaeHe mape. M3 THX pasnora, KoJ HEMpOBETPaBaHOT CKJIONA 0Ja3H JI0
HaroMmuJiaBama BJlare y ciojy ucnon ¢acanne obnore. Mehyrum, KoJ nmpoBeTpaBaHUX
CMOJPHUX OMOTaya, Bas3aymHu Mehynpoctop wu3a dacagHe obnore omoryhasa
HeoMmeTaHy Audy3ujy 6e3 003upa Ha BUCOKY AU(PY3HY OTIHOPHOCT, OJJHOCHO OTTIOPHOCT

Ha yIHjame BoJIe caMme o0Jiore.

3a nMpKy’nauujy Ba3ayxa YHyTap Ba3AylIHOT Mehympocropa, 3Ha4ajHO je M JIjCTBO
BeTpa. [lox meroBuM yrunajem, Op3uHa cTpyjamba y BETPEHOM MehyrpocTopy ce Moxe
BUIIECTPYKO TMoBehaTH, Kao M WHTE3MBHPATH KOHBEKTHBHA CTpyjalka Y3 camy

noBpiuHy ¢acanne oosore (PBordevic, 1990).

11.2.2 Muxkpokaumarcku pakropu

dacasHU CKJIOM je OCUM CHOJbAIIBUM KIMMATCKUM JI€JCTBUMA, IEPMAHEHTHO HU3JI0KEH
U yTUlajuMa YHYTpalllkber KiuMmara. HajBaXHHjH eNeMEeHTH MHKpoKiIuMmara (crama
Ba3/Jyxa), KOju yTudy Ha (paKkTope YroJHOCTH OOpaBKa y YHYTpallkheM IPOCTOPY CY
(bordevi¢, 1990):

e TeMmIeparypa Ba3ayxa,

® BJAXHOCT Ba3/yXxa,

e Op3uHa CTpyjama Ba3nyxa,

e TemIeparypa yHyTPallbHX MOBPILKHA,

e cacTraB M uyucToha Bazayxa, MUPUCH H CIIL.

3a mpoBeTpaBame OMOTaue Cy HajOMTHHMja mpBa JaBa (akropa — TeMmmeparypa U

BJIQKHOCT YHYTpAIlbelI' Ba3zayxa, JOK CTpyjame Ba3lyXa y YHYTpallleM MpPOCTOpY U
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TeMIIepaTypa yHYTpallkbuX MOBpHIMHA (CHOJBPHE MpErpajie) Hemajy 3HayajHujer yTuiaja
Ha TIpoliec mpoBeTpaBama. CacraB, uncToha Ba3lyxa 1 MUpHCH Takohe HUCY 0/ 3HaUaja

3a Ipolece y IpOBETPaBaHOM CKJIOILY.

VYTuiaj KIMMaTrckux GakTopa Ha 00jeKaT je KOMIIEKCaH, MOCeOHO MpH jeAHOBPEMEHOM
AejcTBy BHILIE (akTopa (TemmepaType W Biare, Kao W arMoc(epCKUX TMaJaBHHA M

BETpa), IITO ¥ MPEACTaBIba HETIOBOJbHU]Y CUTYAIH]y 32 CIIOJbHU OMOTAY.

11.2.3 lllTeTHe mociequie yruuaja 1udysuje BojieHe nape

JenHa ox HajpacnpoCTpameHMjUX INTETHHX II0jaBa Koja C€ jaBjba IOJ YTHIAjeM
MaKpOKIUMATCKUX 1 MUKPOKIMMATCKHX (paKTOpa KOJ BUIIECIOJHUX CIIOJBHUX OMOTaya
je cTBapame KOHJEH3aTa YHyTap eJleMeHTa OMOTaya WM Ha HerOBHM IOBPIIMHAMA.
[ITetHe mocnenuie KOHACH3aTa Y3POKYjy CMameHy TpajHOCT MaTepujana (HIp.
TpYJbEHbE), MaJ TEPMOM3OJIAIMOHUX CBOjCTaBa Marepujajia HATOIJBCHUX BIAroM,
cTBapame OyhM, TaMHHMX M BIQKHUX MpJba Ca YHYTpAllllbe CTpaHe CIOJHHOT 3M[A,
nojaBy eduopecuenuuje (y BoAu pacTBOPJEMBHX COJIM) HAa MOBPIIMHU (acanHe o0iore
Kao W Mylamke U OTmajgame JaenoBa (acamane obnore ycien nejctea mpasa (Dordevic,

1990).

Kox TpaguuuonamHux BumIecHojHUX ¢acagHUX 3UA0BA, YOUCHA Cy LITETHA JEjCTBA
yciea HaroMmiaBama 3aTBopeHe audysHe Biare y ciojy u3a (acamgHe obiore
(bordevi¢, 1990):
e qylame IUIoYa O] KaMeHa WM KepaMHKe YCIel eKCIaH3Wje MOAJIOore Of
MaJITepa IpU MPKILCHY;
® OTNAJake KePaMUUYKHUX IUIOYHIIA Ca YCKUM CIOJHHUIAMA YCieJ] KOMOMHOBAHOT
aejcTBa Biare y mantepy (OyOpema) M HAallOHMMa TEPMHUYKUX JUIaTalyja
TUIOYHIIA,
e nmojaBa eduopecueHuuje (OeamyacTuXx Mpiba) u3Melhy IuouMma — ycuen
UCTHpamba PacCTBOPJHUBUX COJIM U3 ManTepa kKpo3 ¢yre, u Ha ¢acaaHoj 001031
— ycuen WCIUpamba PacTBOPJBMBUX COJHM W3 MaiTepa W came obiore (HOp.

dacaaHe omeke);
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® JbyCKame 3aBpIIHOT MOBPIIMHCKOT CJOja OJ aKpwia WIH CHHTETUYKOT
MaTepHjajia, Koju ITUTH (acaay o4 Mpoaopa Kullle, UMa YJIOoTy napHe OpaHe u
crpeuaBa HeoMeTaHy AM(]y3ujy BoJeHE nape;

e KOpo3Wja eleMeHaTra 3a npuyBplIhuBamke M OTMNAfama eleMeHara QacaiHe
oOyore ycien HaromMujiaBama TU(Yy3HE Biare MCIOJ caMe IapOHENpPOIyCHE

obuore (0Osora o1 pedpacTor mma).

3HauajHO je HAOMEHYTH Jla C€ KOHJIEH3aT He CTBapa camo Yy 3MMCKOM, Beh U TOKOM

JIETHET TMIePHOo/Ia, KaJa ce pauyyHa Ha UCyIIuBame croJpHOr 3uaa (Pordevic, 1990).

11.2.4 TlpupoaHa BeHTH/IALMja YHYTAp BeTPeHOT Ba3yUIHOT ¢J10ja ¢acaHor 3uAa

[TpupoaHy BEHTWIIALM]y YHYTap BETPEHOT Ba3AyIIHOT cjoja (hacaaHOT 3uaa mokpehy
JIBE TM0jaBe: TEPMHUYKH y3rOH (TEpMHUYKA y3TOHCKA CWIIa — ehekam OuMibaKa) v BeTap.
Kperame Bazayxa TEPMHUUKUM Y3TOHOM j€ MHHIIMPAHO Pa3iMKOM Yy MPUTUCIMMA. KOja
ce jaBjba 3axBajbyjyhu paszimumM y TyCTHHaMa, OJHOCHO TeMIleparypaMma Bazlyxa.
HHTeH3uTeT nupKyaanmje Ba3ayxa yHyTap BeTpeHoTr Mel)ynpocTopa 3aBUcH 01 pas3iiuKe
y Temmeparypama wusMel)y cmoJbHOT Ba3oyxa MW Baayxa |y Mehympocropy,
TeOMETPHUjCKHX KapakTtepucTuka wmehympocropa (mojaBe mpenpeka), ITUMEH3HUja
mehynpocropa, IyXuHe NpOBETpaBama, JUMEH3HMja OTBOpa (MM BEIMYMHE JeI0Ba
obsore u crojuuna). JykuHa npoBeTpaBama — BUCHHCKA pa3jiMKa u3Mel)y ymaszHor u
M3J1a3HOT OTBOPA, CE€ KOJI 3aTBOPEHMX CIIOJHHIIA MOXKE MpOoCcTHpaTH u3Mmel)y jeane miu
BUIIIC CIIPaTHUX BUCHHA (Ipermopydyje ce MakcUMaiHo 4-5 eraxa) WM caMoO Kpo3
BucuHy maparmera’  (Dordevi¢, 1990). IlopchaBamem BepTHKANHE Iy/KHHE
NpoBETpaBama, nosehasa ce W paznuka y npuTUCIMMa Mel)y BUMa U MHTEH3UBHpA Ce
UpKynanyja Baszayxa. JlMMeH3uje mpoBeTpaBaHOr MehympocTopa ce mHpoBepaBajy
npopayyHoM. MuHHMMangHa IIMPUHA BETPEHOI clioja M3HOCH 2 CM 0e3 mpenpeka
(Romila, 2013), a pagu TonepaHuuja y u3Bobhewmy TrpyOMx rpal)eBHHCKUX paloBa,

MOXEJHHO Jé OCTBapUTH MUHHMAIIHU cJ10j ox 4-5 cm (TabaSevi¢, 2014).

¥ MakcuManHa BUCHHA KaHaa Tpeba na Oyne Mama ox 18 m, 1ok u3BecHe HOPME IPENOPYIYjy BUCHHY
1o 3 m (Romila, 2013).
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Baznyx ce kpehe on 30He BuIIer Ka 30HM HIDKET BazAymIHOT mpuTucka. Kama je
YHyTpalllka TeMIlepaTypa Ba3zAyxa BUIIA OJ CHOJbAIlbE, Ba3AyX Ya3W KpO3 HUXKE
oTBOpe Ha (acaau, a u3na3u kpo3 Bume. CMmep BeHTHIAIMje ce Mema Kaaa je

YHYTpallka TeMIIepaTypa Ba3ayXxa HUXKa 0] CIIOJballlibe TeMIIeparype.

[TpupoaHa BeHTHIIAIM]a ce YHYTap Ba3IyUIHOT MelympocTopa OJBHja U MOJ yTHIIAjeM
BETpa, 4Mju Ccy Op3MHA U CMep NMpPOMEHJbUBHU. Tako, Ha MpUMeEp, BETap HejeAHAKUM
MHTE3UTETOM NPUTHCKA MOBPIIMHY CIOJFHOT 3HJa, a T€ BapHjaluje MOTY H3a3BaTH
aKTHBHA CTpyjama Ba3zayxa u3a (acamne obmore (University of Alaska, 2003). Ytunaj
BeTpa ce Takolhe oriena y AejcTBY KpO3 OTBOPEHE CIIOJHHIIE O0JIOTe, YUME Ce OCTBapyje
noBehaHa 3anmpeMuHa HMUPKYyIAIMje Ba3ayxa, OJHOCHO, MOXKE ce BUIIECTpYKo noBehatu
3alpeMrHa U3MEHEHOT Ba3jyXa y jeJUHHMIIM BpeMeHa yHyTap BeTpeHoT mehympocTtopa
(bordevi¢, 1990). [laxie, mox yrumajeM BeTpa, Op3WHE CTpyjakba Yy BETPEHOM
Mehynpoctopy ce Mory BumecTpyko moBehatu. Tako monasm um mo mosehanor
pacxiahuBama (acagHOT 3UAa, IITO jé HEMOBOJHHO Yy 3MMCKOM IEPHOIY U 3axXTeBa
JI0JaTHY TepMou3onanujy. TOKOM JeTmer mepuoia, Kajga cy TeMIepaTypHE pas3iiuKe
n3Mely crospalmer Ba3ayxa u Ba3jayxa y MelhynmpocTopy 3HaTHE, BUCOKE TeMIlepaType
y BETpeHOM cjojy je moryhe ybOnmaxkutu mnoBehaHoM Op3MHOM CTpyjama, YuMeE ce

MOCTIXKE U Beha YrOHOCT y YHYTpaIIBbOCTH 00jeKTa.

YecTo je nejCTBO OBUX YTHIAja HA BETPEHH Mel)ynmpocTop — TepMHUYKE y3rOHCKE CHIIe U

BeTpa, KoMOnHOBaHO. OBe M0jaBe MOTY JIEIOBATH 3aj€IHO MU Y OMO3HIIM]H.

11.2.5 IlpeaHoCcTH 1 MaHe BETPEHOT (pacajHOr CKJI0ONa

[Topen omBohema mudy3He Biare W eIMMHHHCAKA KOHJIIEH3aTa, BETpeHU QacaaHu
CKJION MMa W HHU3 JAPYIHX MPEJHOCTH y OJHOCY Ha KJIACHYHY CIOJbHY Iperpany
(Pordevi¢, 1990; NFT-SL Fassadentechnik GmbH):
® UHTCH3MBHUjE HCYIIMBame MaTepHujajla MO3UTHUBHO YTHYE Ha TPajHOCT
LEJIOKYITHOT CKJIOMNa, 0K TepMUKa OCTaje CyBa Uy GyHKLU)H,
e MoryhHOCT enmMMHUHHCamka KOHJAEH3aTa HE3aBUCHO OJl BPCTE€ O0JIOTe U H-EHOT

mudysHor ornopa omoryhasa mmpu u3dop ¢acante obiore u odpase;
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yHampeleHa 3alITUTHA yiaora crojbHe o6Jjore oJ arMocdepaiuja, MOIITO je
omoryhena nmpuMeHa marepujana ca Behom nudysnom ornopHourhy;

MOryhHOCT enMMMHHUCama KOHJAEH3aTa 0e3 o03upa Ha rojauime 1004,
CMOJhAIIbEe U YHYTpAIllkhe KIMMATCKE YCJIOBE, ca IMOTOAHOINNY MpUMEHE Yy
BJIQKHUM CpeIMHaMa U MUKPOKIMMAaTHMa;

yOaxxuBame yTHIaja CyHUYEBOT 3paucmha M BHCOKHUX TEMIepaTypa Y JIETHEeM
MepUoy, OTHOCHO yHampeheme ocehaja yrogHOCTH y YHYTpalllkeM IpOCTOpY,
CMamEeHUM 3arpeBambeM OCHOBHE Mace 3U/a;

eNIMMUHICHEe Moryhux omrehema ycien TeMIepaTypHOT TuiIaTHpama o0iore
KOja je y OKBUPY BETPEHOT (hacaHOT CKJIOTIa MECTUMUYHO Be3aHa 3a 3U[;
CMambemhe TEMIEepaTypHUX pa3iMKa YHYTap BeTpeHor (acaaHor CKJoma
JOMPUHOCH TPAJHOCTH MaTepujaa;

yHanpeheme 3amture ox 3Byka — Buiie on 15 dB ynampehemwa y omHocy Ha

KJIaC4aH HCIIPOBCTPaBaHU 3U/.

OtBapajy ce u aajbe MOryhHOCTH pa3Boja M ycaBpllaBama OBHX CHCTEMa, IIOTOTOBO

eleMeHara o0yore y cMUCIy UcKopuhema CyH4YeBe eHepruje, MomyT (OTOBOITAKHUX

dacagnux manena (Airtec Photovoltaic, Alsecco).

[TpoBeTpaBanu mehynocrop Moxxke Takoh)e yCIOBUTH I0jaBE Ca HEraTUBHUM YTHIIAjeM

Ha YNOTpeOHY BPETHOCT YHYTpallmer mpocropa u 0Oezdennoct ckiomna (Pordevic,

1990):

nojaBa Moryhux akycTUYHHMX edekara y mpoBeTpaBaHOM Mehynpocropy ycien
BUOpaIHja 1o yTuiajem Berpa (rmoceOHo KO METaTHUX 00J10Ta);

nosehaHa yrpoXeHOCT 0J] MoKapa, OAHOCHO Op kKU MPEHOC TJIaMEeHa y BETPEHOM
mehynpocropy ycnen nmpkynanuje Baznyxa (y 3aBHCHOCTH M OJ1 IPUMEH-ESHUX

Marepujajia i lbHXOBE TOPUBOCTH).
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11.2.6 CucTem HOLeHa TEHIKHX eJleMeHaTa 00J10re Y OKBUPY BeTpeHor (acagHor

CKRJIOIIA

[TpeioskeHn KOMIIO3UTHU TAHENH ca JHMIEM OJf KaMEHa Ce€ MOTY CBPCTaTH y TEIIKe
erieMeHTe 00Jore BeTpeHuX (hacagHUX CUCTEMa, 3ajeIHO ca 00yiorama o1 oreKe, KaMeHa
u Oerona (Pordevi¢, 1990). Konm oGmarama BeTpeHOr (acagHor 3MIa TEIIKUM

CIIEMEHTHMAa, MO’KEMO Pa3JIMKOBATH JIBAa HAYMHA HOIIICHa 00Jora;
® TAYKACTO HOIICHE MPEKO NojenuHauyHuX KoTBU (Crnuka 2),
® TpaKaCTMM HOCAYMMa KOjH IUI0YE MPUXBATA]Y:

e wHenocpenHo (Cruka 3), wiu

® TIOCpeNHO, TaKo Ja u3Mely \BUX M IIoYa NOCpeayjy JOJaTHU eNEMEeHTH

— apauu 1moya (Cnuka 4 u 5).

Kox npumene obrora o IeMEHTHUX KOMITO3UTa Moryhe je 1a ce yaypa 3a nmpuxBaTame
KOTBe y mpoiecy mnpedadpukaiuje yrpaau y cam enement (Cnumka 6). Kako ce
npUMapHU HOcauu PUKCUPAJy YBEK y HOocehH eneMeHT 00jeKTa, CUCTEMH Cca TPaKaCTHM
HOCa4YMMa MMajy IIUpY NpUMeHy. Marepujanu Koju ce Hajuenrhe Kopucre 3a U3pagy
eneMeHara 3a Holeme (acaga cy uHoke u anymunujym (TabasSevi¢, 2014). HocuBoct
MOTKOHCTPYKIIM]j€, 3aBUCHO OJI THUIa 00JIore, TSKUHE U paclopesa Bellama, Mopa OUTH

JI0Ka3aHa CTATUYKUM IIPOPAYYHOM.

[Ipumena TpakacTuX HOCaua y OJTHOCY Ha HOLICHE M0jeIMHAYHUX TJI0Ya aHKepuMa UMa
onpeljernx npeanoctr (Zegarac i dr., 1995):
® uMajy WHUpPY NPUMEHY, KaKO Ce MpHMapHa MOTKOHCTPYKILMja MOXE OCIOHUTHU
camo 3a Hocehy KOHCTPYKIH]Y;
® TpakaCTMM HOCauMMa Ce CMamyje Opoj TOIUIOTHHMX MOCTOBA M YTPOXKEHOCT
OyKoM;

e Becha nmpenu3HOCT pajoBa;

e Bcha Op3unHa u3Bohema pagosa.
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Cauka 2 Homeme HOjeI[I/IHa‘{HI/IX mj1o4a 0 KaMCHa aHKCprUMa

(Watts, 2013)

Ciuxa 3 Homeme mioda o]l KaMeHa TpaKaCcTUM HOCAYUMa

KOju TuToue mpuxBarajy nerocpeano (Tabas)
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Ciuka 4 Homeme moda oJf KaMeHa TpaKaCTUM HOCaYUMa

KOjU TJI0Ye MPUXBATajy 110 UBUIIaMa elleMeHTa mocpeacTsom tpHa (Tehnomarket)

Ciuka 5 Homeme mioda oJf KaMeHa TpaKaCTUM HOCaYUMa

KOjH IUIOYE MPUXBATajy 1o nojehuHu eneMenTa (HeBUIJBHBUM CIIOjeM)

npeko 3anuBeHnx koteu (Tehnomarket)
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Cimka 6 Homeme manena ca HOJJIOTOM O HEMCHTHOI' KOMIIO3MTa U JIMIEM OJf KaMCHa
TpaKaCTUM HOCaYUMa KOjI/I IJ104€ anXBaTajy 10 HOJICDI/IHI/I CJIICMCHTAa (HCBI/II[JLI/IBI/IM

CrojeM) IpeKo KepaMU4Kux yaypa yrpahenux y cam enemeHT (Alsecco)

Taxolhe, HemocpenaH HauWMH HOIIEHA TPAKACTUM HOcCAuyMMa Ipyxka 00Jby HOCHBOCT
wio4ye mo ociaabJFeHOM IpeceKy Ha MecTy Be3e, OJHOCHO Mama Halpes3ama, IITO
noJipasymMeBa M cMameHy MoryhHoct omrehemwa mioya. Mmajyhu y Bungy npenmernu
KOMIIO3UTHU TaHEJ ca JIMLEM OJl KaMEHA, OBAKaB HAUYMH HOIICHA CE MOXKE CMaTpaTH
noBosbHHjUM. OBaj cucTeM HOAaTHO oMoryhaBa mpenM3HUjH pax U OpKYy MOHTaKY

(momarak po6ujeH y pasroBopy ca TabameBuh — pupma Tabami, 2015).

11.2.7 Cnojunue ko BeTpeHor ¢acagHor CKJI0Na

Cnojuune cy m3mely enemenara oOiore HEONXOJHE paau MpeBeHIHje omrtehema
¢dacagHOr cHCTeMa, OJHOCHO IMpHXBaTalkba I[OMEpama Y3POKOBAHHUX TEPMUUYKHM
HEKOMIAaTHOMITHOCTUMA 00JIoTe M HOocehe KOHCTpyKIHMje, Aedopmarirjama o0iore ycues
MPOMCHE TEMIIEPAType U BIAKHOCTH WM YCIIEA CTATUYKUX M JMHAMUYKHUX YTHIIaja Ha

apXUTEeKTOHCKH oOjekar (cimerama W Teuewa Hocehe koHcrpykimje). Takobe,
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onrosapajyhe CrHojHHIIE je TMOKEJbHO MPOJeKTOBATH M3 MPAKTUYHMX pasjiora, pajau

Ipou3BoJIHE ToNepanImje (0JCTyNama Mepa) eleMeHata (acagHor cucrema (Zegarac i

dr., 1995; Herzog et al., 2004).

Cnojuure u3Mel)y miaoya TEHIKUX eleMeHara 00Jore ce Mory U3paJuTH Kao OTBOPEHE —
HEHCITYEhEeHE, WM 3aTBOPEHE — UCITYHheHe Hajuenrhe TpajHO eTacTUYHUM MaTepHjaanMa
KOju MOpajy OUTH y CTamy Ja IMpUME MakCHMallHa IpopadyHaTa noMmepama. V36op
TUTA CIOJHUIIA je JeIOM BHU3yelTHa OJUTyKa, ald JelIOM M OJANyKa Koja o0e3behyje
ONTUMAaJIHY BEHTHJIAIjy Ba3IyIIHOT Mel)ympocTopa U ajJekBaTHO MPOCYIIMBAKE IENOT
cucTeMa 3a KOHKpEeTHH ciydaj. llpuMeHy HeHcmymeHUX crojHHIla oMoryhaBa cam
BeTpeHu mpocrop m3mely dacagHe obnore M OCHOBHE Mace 3uaa Koju obe3dehyje
NPOCYIINBaKkE MOTEHIMjATHE BJIare Koja yiasu Kpo3 mux. KoJ 3aTBOpeHHX CIIOJHUIIA,
BeHTWJIaLMja je omoryheHa otBopuMa Ha (acaau (6apeM Ha IHY W BpXy) Kako Ou ce

MelyrpocTop u3a 0010re aJeKBaTHO CYIINO.

[TorpeOHa mupHHa CIOjHUIIA 3aBUCH IIPBEHCTBEHO O] KIIMMATCKHUX YTHIIaja Ha (acaaHu
OMOTa4, 3aTUM OJf JUMEH3HWja, MaTepHjaja u Ooje mio4ya obiore (mro yruye Ha
TEPMHUUYKU paj obinore), o cucrema oOnarama (NPUMEHH KPYTHX WM €IaCTHYHHX
crojeBa 00J0Te U MoIore, Mamoj win Behoj ciodoau pada obaore), oa TOra Aa Jim je
CIOjHMIIA TIpa3Ha WM HCIYHEHA, MaTepujaja HCIIyHE CIIOJHMIIE, W Halpe3ama Koje
MaTepHjall UCIIYHEe MOXe Ja MoiHece. Y OJIHOCY Ha CBE HaBEACHE IapaMeTpe, CIIOJHUIY
je moTpe6HO M pauyHcku nokasatu (Zegarac i dr., 1995). Illupune crnojuuua usmely
Io4a oJf KaMeHa Hajuemrhe M3HOCE OKO 4 MM, aju ce U3 €CTETCKUX pasjora Mory

nosehatu 10 12 mm (Watts, 2013).
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11.3 OAP2KUBU PA3BOJ Y APXUTEKTYPU U TPABEBUHAPCTBY

OnpxuBH pa3Boj mojapa3zyMeBa MOJAMHUpHUBAEK-Ee NMoTpeda camamimuie 0e3 yrpoxaBama
MoryhHocTH HapeqHHX TeHepanuja na o0e3dene comncreene morpede (United Nations,
n.d.)’. Ilwb OAPKMBOT AW3ajHA YHYTAap APXHTEKTOHCKE MPAKCE j€ YCIIOCTABIbAMHE
aApXUTEKTOHCKOT pellea Koje rapaHryje H0OpOOHT M KOEr3UCTEHIU]y TPU YHMHHUOLA
’KMBOTHE CpPEIIHE. JbY/IU, OCTAJHMX KUBUX OpraHu3ama u Heopranckux enemenara (Kim

& Rigdon, 1998a).

VY KOHTEKCTY OJp>KMBOI pa3Boja, IOXKEJbHO je Ja TIpajmba, OJHOCHO IIEJOKYITHU
’KMBOTHH BEK 00jeKTa y IITO MamOj MEPH HEMOBOJPHO YTHYE HA MPUPOIHY CPEAMHY.
Tako je, u3mely ocranor, akryenan u 4R npucmyn yrnpassbamba 0TIIaOM KOJU 00yxBaTa
HEKe 0J1 KJbYYHHUX IPUHIIKIA Op>KUBOT pa3Boja (Kareem & Pandey, 2013):

* cuarere omnaoa (reduce) Ha caMmoM U3BOPY;

e nonosHy ynompeoy (reuse) eremMeHara y OPUTHHAIHOM WM MOAH(DUKOBAHOM
00JIMKy 32 HaMeHY Koja je Hajuemrhe cIuyHa MpBOOUTHO];

o peyuknaxcy mamepujara (recycle) ormama 10 CHpOBHHE — TOIUBCHEM WIN
IpoOJbemheM, M3/IBajabeM /10 M3BOPHUX CACTaBHUX MaTepHjayia, KOju y BHIY
CHUPOBHHE TIOHOBO yJa3e y MPOU3BOIHH IPOILIEC;

e nospamak yepahene enepeuje (reCOVEr) TepPMUUKUM WU XEMHUJCKUM TPETMaHOM
yuMe ce 100uja eleKTpruYHa eHepruja, TOpUBO, XeMHUjCKEe CHPOBUHE UT/I.
VYkonuko HHje Moryhe NMPUMEHMTH HHM jeAaH OJ MOMEHYTUX IPHHIMIIA, IPeocTaje
OMlIMja odnazarsa OTHala Ha JETIOHH]Y, IITO IpeACTaB/ba HajHENOBOJHHUJU CIIydyaj ca
aclieKTa O4YyBama JKMBOTHE cpeauHe. Ipu minaHupamy apXUTEKTOHCKOT 00jekTa Tpeba
YHaIpe] pa3MUIIbaTH O HABEJCHUM MPUHIUIMMA, KaKO CE OB METO/U yCIIOCTABIbaha
OJIp>KUBOT pa3BOja MU3HOBA I10jaBJbY]y TOKOM H-ETOBOT HEJIOKYIHOT XUBOTHOT LIUKIIYCA.
Wneja oapxuBor pa3Boja he ce y OKBUPY OBOI' MCTpaXHBama carjiefatd Kpo3

OJIpEeTHUILIE OJIP’KUBOT TU3ajHA U OJIP>KUBOT rpal)eBUHCKOT MaTepujaja.

4« _meeting the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their
own needs.* (United Nations, n.d.)
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11.3.1 Oap:xuBu 1M3ajH M NpeBeHIja 3araljemba y apXuTeKTypH

Konnenrtyaaau okBUp OJIp>KUBOT AM3ajHA U IMpeBeHIje 3arahema ce Moxe GopMuUpaTH
Ha TPHU HMBOA: MPUHIMIINMA, CTpaTerujama u BbUXOBUM MeTojama. [lpuHnunu ce Mory
rpynucatd |y oO0JacTu: €KOHOMMja W PpEeCypCH, Ju3ajH JKMBOTHOT IUKIyca H
xymaHuctuuku nu3aju (Tabena 4). O6nact eKoHOMHjE U pecypca pasmarpa MoryhHOCT
CMamemke yrnoTpede, MOHOBHE ynmoTpeOe M pelHKIaxe eleMeHaTa KOju CauyumbaBajy
apXUTEKTOHCKU oOjexaTr. OOmacT au3ajHa KMBOTHOT IMKIyca INpYyXa METOJOJIOTH)Y
aHanmu3e Tpal)eBUHCKUX Mpolleca M HBUXOBHUX YTHIIaja Ha JKMBOTHY cpenuHy. Obmact
XYMaHHUCTHYKOT AM3ajHa ce (OKycHUpa Ha WHTepakiuje u3mel)y doBeka W MpUPOIHE
cpeauHe. HaBeneHW NpUHLMIIM TpYyXajy MIMPOK Mperiiea JOKATHOI M IJI0OaTHOT
yTHIIaja apXUTEKTOHCKOT ocTBapema Ha okonuny (Kim & Rigdon, 1998a, 1998b). vV
by YyHampehema OApPKMBOCTH >KMBOTHE CpEAMHE, APXUTEKTOHCKH O0jekar mopa
MHTETPUCATH CBA TPU MPHUHIIMIIA - TOKOM TPOjJeKTHUBAa, U3TPA/bE, eKCIUIoaTaluje U

OJlp>KaBama, Kao U yIpaBJbama rpal)eBUHCKUM OTIIAZ0M.

Tabena 4 KonuenrtyaaHu OKBUpP OJIP>KUBOT JW3ajHA U MIPEBEHLIMje 3aralema y

apxutektypu npema Kum u Purnnon (Kim & Rigdon, 1998a)

OanpXuBM JHU3ajH U MpeBeHINU]ja 3arahema

[IpuHuunu

Exonomuja u pecypcu Jl13ajH KUBOTHOT LIUKITyca XyMaHUCTHYKHU JAU3ajH

Ctparteruje

) daza npe usrpagme OuyBame OPUPOIHUX
OuyBame eHepruje e H31P yB pup
o0jekTa ycioBa
@da3a KOPUCHOT KUBOTA [IpojexToBame ypOaHe
OuyBame Boga .
objekra OKOJIMHE

@da3a HaKOH KOPUCHOT

OuyBame MaTepujana .
yB PH) KHUBOTa 00jeKTa

Ju3ajH yrogHor 6opaBka

Y okBHpY Npemiox)eHOor KoHIenTyanHor oksupa, Kum u Purmon (Kim & Rigdon,

1998a) HnaOpajajy HHM3 cTpareruja W mnpumanajyhux Merola y OKBUPY CBakOr Of
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HaBEJICHUX MPUHIUIA. Y OBOM panay he OUTH moMeHyTe OHE CTpaTeruje U MeToje Koje

Cy y KOpenaiuji ca TeMOM JIMcepTalmje.

3a ocTBapeme CTpATEruje 0oyy8arba eHepeuje MOTY Ce, 33 MPEIMETHO HCTPAXKHUBAME,
CcMaTpaTu 3aHa4yajHUM METOJIe TACUBHOT Ipejama U xiahema, Kao u n3dopa marepujaia
ca nuckoM yrpahenom eneprujom (low embodied energy).® Jemma ox Meroma nacusnoz
xnaherva momohy BeTpeHOT (hacaJHOT CKIIONA je ITPETXOJHO MpUKa3aHa y paay. Kako je
IJIaBHU [WJb TPHHIUIA OYyBamkba CHEPIHje CMamEHE MOTPOIIHE (HOCHIHUX TOPUBA,
PEIIOKEH je METOX u360pa mamepujana ca Huckom yepahernom enepeujom’. M36opom
TAaKBOT MaTepujaya, ymamyje ce W 30MpHHM yTHIlaj o0jeKkTa Ha XHUBOTHY cpeauHy. Ha
npuMep, YnoTpeOoM JIOKaTHMX y mopehemy ca YBO3HHUM MarepHjaliuMa HUCTOT THIa

. 7
BPILIK C€ yIITea EHEepruje 3a moTpede TpaHcmopra'.

OcTtBapeme cTpaTeruje ouysara mamepujaia ce, u3mely ocranor, ociama Ha METOE
MIOHOBHE YNOTpeOe eneMeHara, ynorpede pelnuKIMpaHuX MaTepujana M MaTepujaia
KOJU C€ MOTy Jajbe penukiuparu. lIpenHoct nonosne ynompebe u peyuxnasdce ce
oryesia y ouyBamy eHepruje koja je yrpahena y rpalhleBUHCKHU eneMeHT. Y rpal)eBUHCKO]
WHIYCTpUjU, OCTOH C€ CBE BHUIIE TJeJa Kao MPOU3BOJ y KOJU CE€ MOTY YIpaauTH
pesMYuTe BpCTE€ PEUUKIMPAHUX  MaTepujaja TMOMYT pEUUKIUpaHe  OIleKe,
ayTOMOOMJICKMX T'yMa M ciau4yHO. Takole, u cam OeTOH ce MOXe dabe peyuxkiupamu u

yIOTpeOUTH y BHJY arperara y cacTaBy HOBOIIpOjeKTOBaHe peuentype. EnemenTtn on

> Vrpalhena eHepruja mpencTaBba KOJIMYMHY EHEPrHje Koja ce YTPOLIM TOKOM >KMBOTHOT IMKIIyca
MIPOM3BO/A, OJHOCHO, YKJbYUyje CHEPTHjy KoOja je HEONXOJHA 3a MPOH3BOIKBY, TPAHCIOPT M OJUIarame
onpehenor npoussoma (U.S. Department of Energy).

® Y nureparypu ce Mory Hahu OKBUPHM TIOAIH BPEIHOCTH yrpaljeHnX eHepruja 3a mojeuHe MaTepujaie
kopumheHe TOKOM IPEAMETHOT UCTpaKuBama. YrpaljeHa eHeprija kKaMeHux OJI0KoBa (TPaHHT, KpeUmax,
nemrgap) usxocu 0,5 MJ/kg, a opuamenrannor kamena 1,5 MJ/Kg. Yrpaljena enepruja mecka u nUbyHKa
msnocu 0,5 MJ/Kg. Vemen BHCOKOr yTpomika eHEpruje 3a MpOM3BOIY CBHX OIEKAPCKUX MPOHM3BOIA,
yrpaljeHa eHepruja rpanyna ekcrnaaupane riuae nzsocu 3,0 MJ/Kkg (Berge, 2009)..

Excrpakumja n oOpasa KameHa 3axTeBa PENATHBHO MaJl YTPOIIAK €HEprHje, AOocTa HIKH OJf OHE
moTpedHe 3a crpaBibame oreke win Oerona. Ilpom3Bomma eneMeHata Of KaMeHa HHjE 3aciIyKHa 3a
3Ha4ajHa 3araljea Ba3lyxa Be3aHa 3a IOTOWIBY cHepruje. [loTpomrma eHepruje Nmpu HPOU3BOIBH
MPOM3BOJIa OJ TIeUEHE TJIMHE jé BeoMa BHCOKAa, INTO Ce OrleAa y 3araliey Baszgyxa y Be3W ca 3a
notporboM enepruje u emucujom CO, e ce mporec rederma 3acHuBa Ha GocmwiauM ropusuma (Berge,
2009).

" U cama TexxuHA KaMEHOT MaTepHjaia yKasyje Aa QucTaHIe u3Mel)y KAMEHOIOMA M IPaMIHINTa Tpeba
na Oynmy kxpatke. Ca €HEpPreTcKor aclekTa, KaMEeHOJIOMH IyX o0ajla MMajy MOTEHIHMjalHy HpPEAHOCT
BOJICHOI TpaHcHopta. MoOwiHa mocTpojerma 3a €KCIUIoaTalWjy KameHa Tpeba MpeMelmTaTH y maie
KaMEHOJIOMe OJU3y TPaJNIIHIITA Y3 aHTra)KOBabe JIoKaHe paaHe cHare (Berge, 2009).
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KaMeHa ce TMOJjelHAKO YCIEIIHO PEeLUKIUpajy U yrnoTpedsbaBajy Kao arperar. 3a
eIeMEHTe OJ KaMeHa W OeToHa TeHEepalHO BaXM Ja Cy TpPajHH, TaKo Ja MOCTOjU
MOryHHOCT BHXOBE IOHOBHE YIIOTpeOe y OKBHPY HOBE rpaljesuue’.

Kum u Purpon (Kim & Rigdon, 1998a) nasbe mpemniaxy MOICTY HCUBOMHOS YUKTYCA
apXUTEKTOHCKOT o0jekTa Ha Tpu (asze: (asza mpe msrpagme objekra, paza KOPUCHOT
kuBoTa (Beka) obOjekta u (paza HAKOH KOPHCHOT XHMBOTa OOjekra. JKMBOTHHM IIMKITYC
MaTepHjajia cJed OBaKO MOCTaBJbEH )KMBOTHH ITUKITYC 00jeKTa.

Dasza npe uzepadrwe objekma oOyxBara HM300p JIOKalHje, MPOJEKTOBamkE OOjeKTa U
npoliece BezaHe 3a obOez0ehuBame rpaleBUHCKOT MaTepujayia A0 TPEHYTKA Yrpajibe.
[IpennoxkeHn MeTOAM OdYyBama >KMBOTHE CpEAMHE TMOJApa3yMeBajy ymnoTpely
MaTephjaza M3 OOHOBJBMBHX H3BOpa’, MaTepHjana W3IBOJEHHX 0€3 Y3POKOBarba
eKOJIOIIKE INTETe, pPEUUKIMpAaHUX MaTepujajia W Marepujana KOju C€ MOry
PELUKIMPATH, Ka0 U TPajHUX MaTepHjajia HUCKHUX 3axTeBa oapkaBama (Kim & Rigdon,
1998a). Ymnotpeba mamepujanra uz 0OHOE/bUEHUSUX U360pA & TIO CAMO] NEHUHUILIUJU
onpxuBa. KameHn martepujan - riode 3a o0yiarambe ¥ KaMEeHHU arperar, Kao | TJIMHa 3a
orekapcke (medeHe) MPOW3BOJE, Cy pEeCypcH y KOHAuHMM KOJMYMHAMAa M CTOra
HeoOHOBJbMBU. W3 THX pasnora ce, yKOJIMKO je To Moryhe, ymMecTo HeOoOHOBJBMBHUX
MaTtepujaja Tpeba OJUIyYuTH 3a anTepHaTHUBe ca OOHOBJBMBHUM MaTepujaiuMa.
Excmpakyuja cupoBrHa M3 OOHOBJPMBHMX WMJIM KOHAYHHMX HM3BOpa MOXE cama Mo cebu
O6uTu U3BOp 030MIbHE exonouike wimeme. TpajHa eKOJOLIKA IITETa, KOja c€ OJHOCH Ha
U3/IBajarbe MPUPOJHUX pecypca M MPOU3BOIY rpa)eBUHCKOT MaTepHjajia, YKIbydyje
ryOuTaK CTaHMIITA JHMBJbE MpPUPOAE, epo3ujy, 3araheme Boje u Bazmyxa (Kim &
Rigdon, 1998b). Ynotpeba peyurkiupanux mamepujara ymamyje KOIMUUHY OTIaga U
noTpedy 3a ACTOHUJCKUM IPOCTOPOM KOju je y ockymunu. Kao mTo je Beh pedeHo,
peLMKUpaHu MaTepujaid 4yBajy yrpaleHy eHeprujy mnpBOOHTHOr TrpaljeBHHCKOT

eJIeMeHTa, Koja Ou apyrauunje Ouna usryospena. Pernukiaxa takohe ymamyje MOTpOIIbY

8 IMoce6HO ce MOpa PasMOTPHTH IOHOBHA YIOTpeba M PEIMKIAXA OINEKAPCKHMX MPOM3BONA, KAKO je
YTPOIIAK €Hepruje IpH HUXO0BO] MPOU3BOIKBU PETaTUBHO BUCOK. C Ipyre cTpaHe, yTpOLIaKk €HEprHje 3a
n3/Bajamkbe W Yumheme ynoTpeOJbeHUX ONeKapCKuX Npon3Boja Moke m3Hocutu camo 0,5% enepruje
noTpedHe 3a HUXOBY IMPon3BOmbY. OBH NPOM3BOAM CE Takohe ce MOy caMJIeTH Yy IyLOJIAHCKU TIpax U
niajbe KOPUCTUTH Kao cupoBuHa (Berge, 2009).

% OGHOB/BUBH H3BOPHU CY OHH KOjH CE MOTY y3rajaTH WIM H3IBOJUTH W3 KUBOTHE CPEIUMHE Y KBAHTHTETY
KOj mpeBasuiasu ooum Jpynacke norporrbe (Kim & Rigdon, 1998a). HeoOHOBIbMBU pecypcH Cy OHH
KOJH CE€ MOTy CaMoO jeHOM H3[BOJUTH W3 IPHpPOIE, W U3 TOr pas3iora ce Ha3uBajy 3anuxama (Berge,
20009).
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HOBHX IPUPOJHUX pecypca. Tpajnu mamepujanu, IOMYT KaMeHa U OETOHA, IMajy Mamby
notpely 3a OAp)KaBakbEM arpeCUBHUM CPEICTBHMA, Na Cy KOPUCHHIIM U PATHULU Y
Mamb0] MEpU M3JI0)KEHHW LITETHUM XEMHKaldjamMa TOKOM Yrpaamhe M OJip)KaBamba.
TpajaocT wMarepujaiza ymamyje MOTPOLIKbY HOBHUX CHPOBHHA Y CBpPXY 3aMeHe
J0Tpajanor rpaljeBHHCKOT eleMeHTa 1 oTpedy 3a ICMOHH]CKIM IPOcTOpoM .

@aza kopucnoz scusoma (6exa) objekma ce OIHOCH Ha (azy mirpamme U (asy
kopuirhema o0jekTa. ¥ CKaay ca cTpaTerdjaMa OJpXKHUBOT JW3ajHA, Y OKBHPY OBHUX
¢daza ce pasMarpa cMamelme YTHIAja HITETHUX CHUPOBHHA M JYTOPOYHH YTHILIAjU
n3rpahene cpenunHe Ha 31paBibe KopucHuka (Kim & Rigdon, 1998a). 3a oBaj pax je
HUHTEPECAHTaH METOJ ynompebe Hemokcuynux (marve moxcuunux) mamepujaia, mro je
O]l B&XXHOCTH 33 3[paBJbe KOPUCHHKA W PAJHUKA. AJIXE3UBH KOJU C€ KOPUCTE Yy
rpal)eBUHCKO] MHIYCTPHjU MOTY rOJMHAMa IO M3Trpaamu 00jeKTa MclapaBaTh IITETHE
cacrojke. Takohe je OUTHO pedosHO o0O0pIcasare HEMOKCUUHUM CPeOCmBUMA.
[Tpupoguu marepujand, MOMYT KaMeHa, YONIITEHO Tiienajyhu uMajy HHXKU HUBO
TOKCHUYHOCTH 071 (pabpuKoBaHUX MaTepujaa.

Y gazu naxon xopucnoe scusoma (6exa) oojexma rpal)eBUHCKH MaTepHjall y4ecTBYje y
U3rpajmbu Opyrux oljexkaTa Wi moctaje ornaa. Crparerwja OIp>KUBOT JAW3ajHA ce
¢dokycupa Ha CMamele KOJMYMHE OTmajga noMmohy peyuxnasice u nonmosne ynompebe
apXUTEKTOHCKUX oOjekara u rpaheBunckor marepujana (Kim & Rigdon, 1998a). 4R
NPUCTYI YIpaBjbamka OTMAIOM je IMPETXOAHO pa3MaTpaH, a Y OBOM KOHTEKCTY Tpeba
NOMEHYTH Jla C€ MOTYy jJaBUTH MOTEMKohe NPUIMKOM pa3[Bajamba pPazIUuUuTHX
KOMIOHeHTH 00jexra’’,

VY OKBHpY NPUHIUIA XYMAHUCUYKO2 OU3AjHA, 32 IPEMETHO UCTPAXKHUBAE je 3HaYajHA
cTpateruja ousajHa ocehaja yeoowocmu, Koja Tpemiaxe wmerone obe3OehuBama
TOIUIOTHE, BU3YENHE W AaKyCTHYHE YrOJHOCTH, BH3ype Ka CIIOJballlb0] CPEAHMHH,

ynoTpedy HEeTOKCHYHUX MaTepujaia, MaTepHjaja KOju He UCIYIITAjy TOKCUYHE TacoBe

10 )KuBOTHH Bek eeMeHaTa O KAMEHa je, YOIIITEHO [IeIaHo, yXKH OJ BeKa apXUTEKTOHCKOT 06jeKTa y
koju je yrpahen. C nmpyre crpaHe, TpajHOCT KOMITO3WTa THIIA OETOHA 3aBHCH O] KBaJIHWTETa HM3pase,
KOMITOHEHTHHX MaTepHjana, pelenType M OKpyXKema y KOM ce o0jekaT Haja3h. Y 3aBHCHOCTH Off
MOMEHYTUX (aKkTopa, WACHTH(UKOBAHH Cy MaTepujaiu ca XUBOTHMM BekoM ox 10, amu u mpeko 100
rofuHa (HeMeHTHH KoMmo3uTH), na 4ak u npeko 2000-3000 ropuna (kpeusu kommnosutw). IIpomsBoau
0]] TIeYCHE TIIMHE Ccy BeoMa TpajHu. Moryhe je ma omeka redeHa Ha BHCOKHM TeMIIEpaTypaMa OCTBApH
skuBoTHH Bek o1 1000 romuna (Berge, 2009).

' Enement o1 KameHa Koju cy yrpaljeHH CyBHM IIOCTYIIKOM, 63 ManTepa, Cy HAPOYHTO IOFOXHH 32

MOHOBHY ymnoTpeOy. Op omekapckux NMpOM3BOAA, LPEN j€, YOIITEHO IJIeJaHo, HOTOJHHjU 33 TIOHOBHY
yroTpely U peruKiIaxy, kako ce yrpahyje y3 momoh Mame KOTHIHHE MaITEPA.
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UTA., MapameTpe KOoju cy HamoMmeHyTru y mnoriasmy I1.1 — TaGema 2. Ilpegnoctu
BeTpeHOT (hacaHOT CKIIOMa y cMUcTy o0e30ehera TOIIoTHE YTOJHOCTH Cy MPETX0THO

onucane y noriasipy I1.2.

11.3.2 Onpennuue oap:xxuBor rpaleBUHCKOr MaTepujajia

[MTaxxspuBa cenekiyja oApKUBUX Tpal)eBUHCKUX MaTepujasia je 3a apXUTEKTe HajilaKIln
HAuYMH UMIUIEMEHTaIMje MPUHIUIA OJPKHUBOT JM3ajHa Y caM apXUTEKTOHCKU OOjeKart.
Kibyunn wuHpukaTop yrHIaja rpal)eBUHCKOT MaTepHjajla Ha >XHUBOTHY CpEIUHY je
yrpaleHa eHepruja, Koja MpeacTaBjba YTPOIICHY CHEPrujy 3a M3/Bajabe CUPOBUHA W3
OKpYyXeHa, MPOU3BOAMBY M TpaHcmopt mnpousBoga (Roux & Alexander, n.d.).
[Tocmarpajyhu KMBOTHH IUKIyC OOjeKkTa HWACHTU(UKOBAHH CY KPHUTEPHjyMHU 3a
BpEIHOBaWkE OAPKUBOCTH rpaleBuHCKOT Marepujaia. O 3Ha4yaja 32 OBO UCTPAKUBAIHE
cy crnemehm: Mepe peaykiuje OTHaga TOKOM TNPOU3BOIE, peAyKinuja yrpahene
eHepruje, ymnorpeba MNPUPOJHUX MaTepujaja, yHorpebda JOKaTHUX MaTepHjaia,
yrnoTpeba HETOKCHMYHMX MaTepHjajia WIM Mamke TOKCHYHUX MaTepujajia, TPajHOCT
(myroTpajaoct), MoryhHocT moHOBHE ynotpebe u moryhHocT permkiaxke. [IpucyctBo
je/He WM BWIIE OBUX KapakTepucTHka unHe Mmarepujan oapxkuBum (Kim & Rigdon,
1998b). Heku ox xputepujyma ce MoKJamajy ca METoJama YCIOCTaBJbamba OJPIKHBOT
nu3ajHa u Hehe OMTH MOHOBO TPETUPAHHU.

Mepe pedykyuje omnada moxkom npou3eoowe C€ OJHOCE Ha PAlMOHAIHHUJU IIPOIEC
MPU3BO/IHE Ca MAbUM Y/IEIOM HEYNOTPEeOJFMBOTX OTIAa U 3aJIaKy CE 32 HEroBy Jajby
ynotpedy win pernukiaxy. Kao mro je HanmoMeHyTo, NpUiIMKoM 100ujama MI0YHIa O]
KaMeHa MamHuX JMMEH3M]ja, jaBjba C€ Mama KOJMYMHA OTHaza, a Takohe ce jJako Mory
POM3BECTH W3 OTMAJHOT KaMEHOr Marepwjama’’. Pedykyuja yepahene enepeuje ce
MOK€ OCTBAPHTU PEBH3HMjOM MPOU3BOJHUX IIpoleca Yy TNpaBLy YIUTEIEC EHEpruje.

IIpupoonu mamepujanu yommTeHo rienajyhum umajy HuxKy yrpaheHy eHeprujy u

12 Excmoarammja 1 oOpaza CTEHCKOT Marepyujajia pe3ynTyje BEIUKOM KOJIMYMHOM ornazna. OBaj oTmnan
ce, Ha IpPUMEP, MOXE YIOTPEOMTH Kao arperaTr 3a OCTOH WJIM CHUTaH KaMeH 3a Tepauno nox. Hauwmn
yrnorpebe pecypca M HacTaHak OTHaJa je JEJIOM YCJIOBJbEH IIPOjeKTAaHTCKUM peleHmheM. JerHocTaBHa
OJUTyKa, TOIyT M300pa MamMX BapupaHUX IMMEH3HMja eJeMeHara oJi KaMeHa, ymecto Behmx, Moxe
PEe3yITOBATH YIIONA MamkOM KOJIMYMHOM OTIaaHor Marepujaia (Berge, 2009).
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TOKCHUYHOCT 0J1 (paOpHKOBAaHUX MarepHjana. 3axTeBajy Mamu HHUBO oOpajge U Tako y
Mam0j MEpU IITETe KUBOTHO] cpeauHu. Takole, yrpaamoM MpUpPOJHOT MaTepHujaia y
onpehenn rpal)eBUHCKM €JIEMEHT, TakaB Mpou3Boja OuBa y Behoj mepu y ckimamy ca
MPUHIIUIIOM OJIP)KUBOCTH. YTOTpeOa sokannux epahesunckux mamepujara ckpahyje
TPaHCHOPTHH IyT, TaKo penayKyjyhu 3araheme Basyxa. Excrioaramuja oBux Marepujaia
Takohe JompuHOCH JIOKaJIHOj eKoHOMUjU. Ha mpumep, nekopatuBHa ynorpeda KaMeHOT
MaTepHjajia KOju je M3JIBOjeH Ha JAPYroj CTpaHU 3eMJbMHE KyIJie HHje oAroBapajyhu
n300p y ToM cMucity. OcTanu KpUTEPHjYMHU 32 BPEJHOBAE OJPKUBOCTH Tpal)eBUHCKOT

MaTepHjajia cy JeTaJbHO pa3MaTpaHH y MPETXOJHOM IOTJIaBJIbY.
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1.4 TEXHUYKHU IMTPOIIUCU U CTAHIAPAU

TokoMm NpOTEeKITNX TOAMHA OJIBHja CE MPOLEC XapMOHHU3aIMje HAI[MOHAIHE 3aKOHOJaBHE
U TEXHHYKE perynatuBe ca perynatiuBoM Esporcke yauje (EY). EBporicku cranmapau
EN ce y onpehenoj mepu pasnukyjy ox jyrocinoBeHckux JUS cranmapna, kacHuje
npeuMeHoBaHuX y cpricke SRPS crannapae, no nuramy 6e30€JHOCHIX 3aXTEBa, OLIEHE
yCarjamieHoCTH, 3alITUTE )KUBOTHE CPEIUHE, Ka0 U HOBHX MaTepujajia U TeXHOJOTHja
KOju ce ymoTpebbaBajy y caBpeMeHOM rpaheBuHapcTBy. HemocTtarak ycariameHOCTH
HAIlMOHAJIHUX Ca EBpPONCKMM U MelyHapoaHuUM cTaHgapAuMa MOXE HMaTu 3a
MOCHENUIly OTEKAaHO CIPOBOhEHE TEXHUYKUX IMPOIUCA, YCHOCTaBJbAEe MpEKe
aKpeIUTOBAaHUX M OBNAIINEHUX OpraHU3aluja, Kao W IJIacupame MPOU3BOJA U yClIyra

Ha jemHCTBEHO eBporicko Tpxumre (Pavkovi¢c Bugarski, 2006).

Vkonuko nomaha mpuBpena dkKeinM Ja TMOHYIM YCIyre W IPOU3BOJIE EBPOIICKOM
TPXKUILTY, WIA 3eMJbaMa y OKpYKEHY, MOpa Ja UCITYHH 3axTeBe Koje mpomucyje EVY.
[lpumeHa HOBHMX MaTepHjajia, TEXHOJOTHja M HCIYHCHE 3aXTeBa YyCarjalleHHX ca
perynatuBoM EY Mmory OuTu mpeayciioB 3a cTpaHa yiarama y CeKTop rpaljeBuHapcTBa
(Hmp. M3rpaame W caHaluje oOjekara), kao u 3a nmomoh EY u mojenuHuX eBpOICKUX
Oanaka. be3 CE o3Hake, npouwsBoau oOyxBahenu nupekruBom 89/106/EEC —
IIpouszeoou 3a epahesunapcmso (1989), ce He MOry miacupaTd Ha jeIUHCTBEHO
eBporicko Tpxuire. CE o3Haka roBopH Jia je mpou3BOJ y CKIaay ca XapMOHU30BaHUM
eBpOIICKUM cTaHmapauma koje je mnpomucao CEN (The European Standards
Organization) wim mnpuxBaheHOM anTepHATHBHOM peryinaTHBOM, HOp. European
Technical Approval (ETA). Ca CE o3HakoM NOpOM3BOAM MOTY JOOWTH MPHCTYII
tpxkuiuty EY u European Free Trade Association (EFTA). VYcarnamaBame mporuca ca
EY omoryhaBa nma ce yTBpau KOHKYPEHTHOCT jaomahuMx MNpOW3BOJAa W YCIyra Ha
r00aHOM TPXKUILTY, JUHAMUKa yBolemba HOBHUX TEXHOJIOTHja M HPECTPYKTYUPAHE
npuBpene. YHanpeheme perynaruBe Tpeba NPUXBATUTH Kao Pa3BOjHY IUMEH3H]Y Yy
MJbY OCTBAapeHa NPEJAHOCTH Ha IIIOOATHOM TPXKUIITY M CTUIAlka Cca3Hama o
HajHOBHJUM TEXHOJIOTHjaMa U 3aXTeBHMa Koje mpou3Boau Tpeba na ucnyHe (McCEvoy,

1994; Pavkovi¢ Bugarski, 2006; Wellkang Tech Consulting).
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VY nomeny rpaljeBUHCKMX MaTepHjajia U MPOM3BOJA, KA0 3aHUMJIBMBHU 32 MPHUKA3aHO
UCTpaXHUBaKkE, H3IBajajy ce CTaHAapAu Koju ce Tudy ™anrepa (OetoHa) u
apXUTEKTOHCKOT KaMEHa, ajld M TMojeAnHuX (acaaHux o6jora momyT KaMeHUX U
¢ubepueMeHTHUX IUI0Ya. 3a MPEIMETHO HCTPAKUBAKBE CY IMPBEHCTBEHO 3HAYAJHU
YCBOJEHM €BPOIICKHM CTaHAApIM KOjU ce TU4y Mairepa, cepuja cranaapaa SRPS EN
1015 Metode ispitivanja maltera za zidanje (2008), koju mpomucyjy mpoueaype
UCTIUTHBaKkA (PU3NUKO-MEXAHUYKHX M TEXHOJIOIIKUX CBOjcTaBa. Y Clydajy JAOJaTHUX
UCIHUTHBAKka MAJITEpPa MOTY C€ CIEAMTH joll yBeK Bakehu OuBimM jyrocimoencku JUS,

camammu cpricku SRPS cranmpapam.

Y OKBUpPY NpEAMETHOT HCTpPaXMBama, HUje NpenBU)EHO HCIHUTHUBAKE KaMEHa Kao
3aceOHOT MaTepujaia, Beh cy mpeys3eTu akTyelaHH pe3yaTaTu UCIIMTHBama rnpeayseha 3a
eKCTpakiujy oxapehene Bpcre creHckor Matepujana. Mehyrtum, onx uHTepca cy
CTaHaapJu Koju pasmarpajy obnore ox kamena. Cranmapn SRPS B.B3.200 Prirodni
kamen, ploce za oblaganje — Tehnicki uslovi (1994), koju Huje 6o obGaBezan — Beh
uHpopmatuBaH ([IpaBMIIHUK O M3MEHHU MapaBUIIHUKA O jyrOCIOBEHCKOM CTaHIApIy 3a
npupoaHu kameH, 1996, unan 1), je TOBYYEeH M Ha HETOBO MECTO CY JIOIUIA €BPOICKH

CTaHJapJl YCBOjeHU 0e3 M3MeHa!
e SRPS EN 1469 Prirodni kamen — Ploce za oblaganje zidova — Zahtevi (2009);

e SRPS EN 12057 Proizvodi od prirodnog kamena — Modularne ploce — Zahtevi
(2008);

e SRPS EN 12058 Prirodni kamen — Plo¢e za podove i stepeniSta — Zahtevi
(2009);

e SRPS EN 1341 Plo¢e od prirodnog kamena za spoljaSnje poploc¢avanje —

Zahtevi i metode ispitivanja (2009).

3a pa3nuKy o] MPBOOUTHOI CTaHJAAPJA, YCBOJEHU €BPOIICKU CTAHIApAM HE MPOIUCY)Y
HyMEpUYKe BPEAHOCTH KOje KaMEHU MaTepHjal MOpa Ja UCIIyHH Kako OH ce OLIEHHO Kao
NOTO/IaH 3a O0Jlarambe XOPH30HTAIHUX HJIM BEPTHKAJTHHUX TMOBpIIMHA (OocuM 4BpcTOhe
Opyd CaBHjalby W OTIOPHOCTHM HA JIGJCTBO Mpa3a KaMEHHMX IUIoYa 3a CIOJHHO

xopuzoHTasiHo obOsarake SRPS EN 1341 (2009)). butna pasnuka ycBojenux EN
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cranmapia y ogHocy Ha moBydeHu SRPS B.B3.200 (1994) je To mTo ce mpupoaHH
KaMeH He HCIUTYje Kao CHPOBHMHA 3a MPOW3BOAMY IJIova 3a obiarame, Beh ce mioue
UCIHTY]y Kao (MHATHU TPOM3BOJ 3a crenuduuHe yciaoBe NpuMmeHe. lMcnutuBama
YKJbYUyjy U onpeheHe MeTose Koje paHuje HUCY NMpUMEmUBaHe y 1omahoj cpeinHu, a
Ha MpHUMeEp, jeIHOAKCHjalHa yBpcToha MpH MPUTHUCKY BHIIE HUje aKTyelHa Kaaa je y
NHUTakby WCIHTUBAKE AapPXUTEKTOHCKOr KameHa. [loBmauemeM cranmapaa SRPS
B.B3.200 (1994) wHectanum Ccy H TpENM3HU KPUTCPHJYMH 3a KIACH(DUKOBaHE
UCIUTUBAHOT KaMeHa Kako OM ce MpojeKTaHTHMa OJIaKIIao aJeKBaTaH u300p
apxutekToHckor kamena (lvovi¢, Marceta i Deli¢-Nikoli¢, 2009; Matovi¢ i Vojnovi¢
Cali¢, 2015). U makoH moBiauema, noMahe nabopaTopuje Cy HACTABHIIE 13 UCIIUTY]y

KBAJIMTET KaMeHa U U3/ajy atecte nmpema crannapay SRPS B.B3.200 (1994).

3axteBu Koje Tpetupa ycBojeHu craHmapa SRPS EN 1469 (2009) ce omHoce Ha:
BU3YeNTHH yrolhaj, uBpcrohy mpu caBHjamy, CHIIy IIPH JIOMY Ha MECTY pyIle 3a aHKepe,
yIHjamke BOJIE MPU aTMOC(EPCKOM MPUTUCKY, peakiijy Ha ToKap, KaluiIapHO yIUjamke
BOJE, CTBapHY M TNPHUBUAHY 3alPEMHUHCKY Macy M YKYIHY OTBOPEHY MOpPO3HOCT,
OTIIOPHOCT Ha JEJCTBO Mpa3a, OTIIOPHOCT Ha TOIJIOTHH IIOK U MapoINpoITyCT/BUBOCT, 03

neuHucaHUX KpUTepujyma 3a ojpeheny HaMeHy.

Crnenudukanuja mporu3Boaa U METOJIEC UCIIUTUBAKkA Apyradrje Bpcre pacaaHux obdsora
— ¢QubepueMmeHTHUX (BIAKHACTOLIEMEHTHUX) paBHUX IUIOYa, Cy JcpUHHUCAHE
craggapaom SRPS EN 12467 (2014). Ocum AuMEH3WMOHATHHX TOJCpaHIUja, OBaj
CTaHIapA  MpOIMUCYje  METOJAe  HCIHUTHUBamba  4yBpcTohe  Tpu  caBHjamy,
BOJIOHETIPOITYCTJBMBOCTH, TApOIMpPOIYCHOCTH, 3aXT€BE TPAJjHOCTH, OTIOPHOCTH Ha

noxap u 06e30e1HOCTH, peakiiyje Ha MmoKap U ociobalama ITeTHUX MaTepuja.

M3 cBera HaBeAEGHOT W JOCTYIIHE JIUTEpaType, Kao HajOMTHHje METOJe, OJHOCHO
MUHHMaJIaH 00MM UCTIMTHBaa (pacaauux obsora (01 KaMeHa) ce mperno3Hajy yBpcroha
IpU caBHjamy M CHJIA JIOMA HA MECTy Bese ca motkoHcTpykumjoM (Crnkovié i Sari¢,
2012; Lammert & Hoigard, 2007; Pires, Amaral, Rosa & Camposinhos, 2011; Yu &
Chan, 2001). Ilopex Tora, y OKBUpPY MPEIMETHOI HCTPAXKUBAKA j€ MOMKEIHHO
YCTaHOBUTH CBOJCTBA IMOBE3aHOCTH (aaxe3uje) ABa pa3InylTa Marepujajia MaHena, Kao

U CBOJCTBA TPAJHOCTHU MOJI YTHIIajeM aTMOC(EPCKUX yCIIOBa.
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VY3 cBe moOMeHyTe CTaHJaapie, CBakako Tpeba KOHCynToBaTH W moctojehe momahe
NpaBUJIHHKE KOjU MOTYy OHTM Yy KOpeJalMju ca NPEeAMETHUM HCTPAKUBAHEM:
Ilpasunnux o mexuuukum Hopmamueuma 3a bemon u apmupanu Gemon (1987) mn
IIpasunnuk o mexHuUuKUM HOpMamMueuma 3a 6emou u apmupanu 6emoH CnpasmwbeH ca

npupooHom u sewmauxom aaxoazpezammuom ucnyrnom (1990).
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11.5 3AKJbYYAK

Ha ocHOBY mpeTxoAHO pa3MaTpaHUX OJPEIHMIIA 32 MPOjeKTOBamE (acagHOr CKIIONA U
enemMeHTa ¢acagHe obiore, ynaora (acagHOT OMOTaya, BETPEHOT QacaaHor CKJIOIa,
acreKkTa OJIP)KUBOCTU TMPU IMPOJEeKTOBAKY U YHOTPEOJbEHUX MaTepujaia, MOTy ce
JOHETH TPOjeKTaHTCKe OJUTYKE BE3aHE 3a MOCTaBJbamke Mojena ¢acaaHe o0nore Koja je

npeaMcET OBOT" UCTPAKUBAA.

3a marepujan obnore ce Oupa kameH Cpb6uje. OBa o/uyka je Bol)eHa YHMELEHHILIOM Ja
noMahux pecypca apXUTEKTOHCKOT KaMeHa MMa y W300MJby, a Ha BUX HUje oOpaheHa
JI0BOJbHA MaXKHa, OJHOCHO HHUCY Y LIMPOKOj YIOTPEOH, OpPraHU30BaHO EKCIUIOATHCAHH
HUTH Y JOBOJbHO] MepH ucTpakeHd. IIpemHoctn wu3bopa momaher (JioxamHor)
MaTepHjajia ce oriiefajy y OJNM3MHM MecTa yrpaame, YAME C€ CMambyje MOTPOLIHha
SHepruje NPWIMKOM TpaHCIopTa M 3araljema Ba3ayxa, a caMHM TUM H CMamyje
yrpaleHa eHepruja KOHa4YHOT MPOU3BOAA. YTIOTpeOOM OBOI MaTepHjajia Ha dacaiu ce, y
OKBUpPY peruoHa, Takole Hariamapa crnenupuuaH TyX MecTa M TOJp)KaBa pPas3Boj

nomahe uHAyCTpHjE.

Omnpenesbeme 3a ynoTpeOy miounia oja kamena (10 X 10 x 1cm) ce Boau YUEHCHULIOM
Jla ce Ha OBAaj HAYMH CTBapa Mama KOJMYMHA OTIAJa, OJHOCHO J1a Ce IJIOYHIIE MAJIUX
IMMEH3M]ja MOTY TIPOM3BECTH U O] oTHajaHor marepujana. OBuM ce yBehaBa mpoueHaT
uckopuihema CTEHCKE Mace U ONITUMU3Yje U3/Bajambe MPUPOIHOT pecypca. TekToHcka
ucnynainoct creHcke Mmace CpOuje moap:kaBa oBaj mpuctym. JlogaTHO ce Moxe
OPUMETUTH Ja YHOTpeOOM Tame CEYCHOI KameHa, ¢acagHe TMOBpIIMHE HMajy

yjeaHaueHujy 00jy ¥ TEKCTYpYy.

Onmnyka o mpuMeHH mpeiokeHe (acaane obiore y OKBUPY BETpeHOT (hacagHor
cucTeMa je JIOHeTa pagd MPEeTXOJHO MPEICTaBJbEHUX MPETHOCTH OBAKBOI MPUCTYMA Y
okBupy mnorybaBsba 11.2. Hajgehu mompunoc Berpene ¢acane najy y enMMHUHAIM]U
BOJICHE Tape M KOHJEH3aTa KOju NpeACTaBJbajy INIaBHE y3pouHHKe omrehema dacana.
[TacuBHno xmaheme y JETHEM MNEpPUOJY, YCIOCTaBJLEHO MPEKO Ba3IyIIHOT
Mmehympocropa, nonpuHocu yHanpehemwy ocehaja yrogHoctu 60opaBka y yHYTpallbeM

MIPOCTOPY U €HEPreTCKOj palMoHATN3alju o0jeKara.
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W360p HEmocpeHOT HaYMHA HOIIeHka (hacaJHOT MaHeja TPAaKaCTHUM HOcCauyuMa je JOHET
MPBEHCTBEHO pajau 00Jbe HOCUBOCTH 00JIOTe 1O OCIabJbeHOM IPECEKy Ha MECTY Be3e.
OcuMm Tora oBaj cucteM oMoryhaBa Nmperu3Huju paja U Op)Ky MHCTANAHjy, UMa LIHPY

IpHUMEHY, CMamyje Op0j TOTUIOTHUX MOCTOBA U YI'POKEHOCT OYKOM.

[Ipensor 3a hopmMuparme KOMIIO3UTHOT TIaHENa ca JIMIEM OJ KAMEHa je JOHET Ha OCHOBY
NPEJHOCTH HETOBE INpHMEHE Koje he OUTM TpuKa3aHe y HAcTaBKy paja. Y OBOM
TPEHYTKY je OuTHO pehu 1a ce IeNOKYymHH MPeUIOKEeHH MaHell MOXKEe PEIUKINpaTH U

YIOTPEOUTH Kao arperat y cacTaBy HOBOIIPOJEKTOBAHOT IIEMEHTHOT KOMITO3UTA.

Onnyka 0 IpuMEHH KOMIO3HUTa KOJH je 3aCHOBaH Ha yIOTpeOU LIeMEHTa je JOHEeTa paiu
JIOCTYIHOCTH OBOT Marepujajia Ha JomaheM TpXKHUINTY M paad 3a10BoJbaBajyhux
(U3NIKO-MEXaHUYKOX CBOJCTaBa, TPAJHOCTH M HETOKCUYHOCTU KOje €IIEMEHTH OJ1 OBOT

MaTepHjajia OCTBapyjy.

Omnpenesbeme 3a arperatr of IpoOJbEHE ONeKe HE Y NMPHJIOT OAPXKUBOCTH, OJHOCHO
peuukiIaxu wmarepujana. M300p arperata o eKCHaHOUpaHE TJUHE CE€ BOJU
NPBEHCTBEHO CMambemheM TeXuHE (acamne objore, MTO JOMPUHOCH OJPKHUBOCTH Yy

CMHCITy CMambEHOT YTPOILIKAa MaTepHjaja Ha HOTKOHCTPYKLHU]Y U KOHCTPYKLH]Y.

Ha ocHOBy mperienane peryiatuBe, Kao HajOMTHHje METOJE UCIUTHBAbA
NpeIoKeHUX Mojena ¢acaaHux obiora ce u3zBajajy uBpcroha mpu caBujamby M Cuia
JOMa Ha MECTy Be3e ca MOTKOHCTPYKIMjoM. Y OKBHUPY HCTpaKMBama je Takole
noTpeOHO YCTAaHOBUTH CBOjCTBA Be3e (amxesuje) u3aMmel)y obnore oa kameHa W MOZJIOTE
O]l LIEMEHTHOI KOMIIO3MTa, Ka0 M CBOJCTBA TPAJHOCTH, OJHOCHO TeMIepaTypHe

KOMIATUOUIHOCTH.
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11 PABMATPAILE MATEPUJAJTA n CKJUIOITIA  ®ACAJHOI'
KOMIIO3UTHOI ITAHEJIA

Ja 6u acagnu nanen y Hajehoj Mepu UCIIYHHO 3a7aTKe HaBEICHE Y MPETXOIHOM eIy
pana, omabpaHu cy oaroBapajyhm KOMIIOHEHTHH MaTepHjal W CKJom ¢acagHor
eneMeHTa. KaOMHETCKMM ¥ TEPEHCKUM HCTPAKUBAKBEM KOje je  MPEeTXOAUIIO0
dopmupamy Mojena ¢acanHe o0sore, pazMarpaHa Cy CBOJCTBA 3a/laTHX KOMIIOHEHATa

MIPEeIMETHOT TIaHela U CIIMYHKX 00Jora y ynorpeou.

VY HapeJHUM NOIJIaBJbUMa je MPHKa3aHa ONpPaBIaHOCT U300pa MPEI0KEHUX CACTaBHUX
Mmatepujana. IIpBeHCTBeHO je pa3MarpaHa IMOTOAHOCT NpUMEHe nomaher KameHa y
¢bynkuuju obnarama, a 3aTUM U MPENOCT yrnoTpede KaMeHOTr mMarepujana Ha dacaau u
ETOBO MOHAIIAKkE Yy eKCIUIOATalMjy Ha IPUMEpy TaHKUX KaMeHuX (hacaJHuX mioya Ha
noTKOHCTpYyKuuju. [Totom je mpukazana MmoryhHOCT yrnoTpebe KOMIIO3UTHHUX aHesa ca
JUIeM OJf KaMeHa Kpo3 mperjen (acaiHux ejlemMeHata W ojarosapajyhux cucrema
oOnarama KOjU Cy IUIACHpPaHM Ha CBETCKOM TpXulITy. HaBexene cy u mpenHocTd
IBUXOBE NPUMEHE y OJHOCY Ha TaHkKe ¢acanHe muoue oJ kKameHa. KonauHo cy
pasmaTpaHa CBOJCTBAa MpPEUIOKEHUX MaTepHujajia MOJUIore — IIEMEHTHHX KOMIIO3MTA,

koju he yhu y cactaB npojeKTOBaHUX Mojiena (acaJHUX MMaHena.

1.1 KAMEH Y CBOJCTBY OBJIOT'E KOMITIO3UTHOT ITAHEJIA

3a 065ory KOMIO3HMTHOT MaHeNa ce IMpeiaxe KaMeH, MaTepujajl KOju ce ca JIyrom
TPaJUIMjOM TOKOM HCTOpHUje apXUTEKType NMpHMemYyje Kao BUIHO juue (acane. Ha
teputopuju Cpbuje ce 3amaxkajy pa3iMyUTH CTEHCKH MaTepHjalu ca oAaroBapajyhum
KBaJIUTETUMa 3a npeaBuheHy HamMeHy, Koju ce Beh Kkopucre mnpu obOnaramy
YHYTpaIIlbUX U CHOJbAallllbUX NoBpimmHA. OOnarame ¢acaja TaHKUM IUIOYaMa O
KaMeHa Ha MOTKOHCTPYKIMjU, Takol)e MMa Jayrum Bek mnpumeHe. JlparoueHa HCKycTBa

IbUXOBE EKCIJIOATalMje MOTY OUTH OJf KOPUCTH MPHUIIOM YCIIOCTABJbaha MPEUI0KEHUX
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Mojena (acaaHuX MaHeja KOjU ce, y CKJIagy ca CaBpEMEHHM TOKOBHMMa TEXHOJIOTH]je

oOnarama, Takohe ociamajy NpeKo NOTKOHCTPYKIIHU]E.

VY HapenHuM TMOrjaB/bMMa he ce NPBEHCTBEHO JaTu KpaTak mperjien Mmoryhe
KJIacu(uKalyje CTeHa ¥ IPUPOAHOT KaMeHa, Kao U e(pMHICATH TI0jaM apXUTEKTOHCKOT
kameHa. [Iperienom KpuTepujyma BpelIHOBama CTEHCKE Mace y CBPXY €KCIUIOaTaluje
nexxumra he ce mpyXdTH OMMKH YBUA Y acHeKTe KOju YTHMYy Ha E€KOHOMHMYHOCT
yrnoTpede apXUTEKTOHCKOT KaMeHa MojeInHIX kaMmeHosioMa. [lotom he ce pasmarparu
MoryhHOCT npuMeHe kameHa ca repuropuje Cpouje y cBpXy obiarama apXuTEeKTOHCKUX
o0jekara. Y OKBUpY JeTajbHE aHaIM3e, npeacTaBuhe ce oJadpaH apXUTEKTOHCKH KaMeH
3a710BOJbaBajyher KBAJIMTETa KOJU ce HaJla3u y aKTUBHO] OPraHU30BaHO] €KCIUIOATALIU]H.
Konauno he ce pa3marparu npegHocTd NpUMeHe TaHKUX (pacaJHuX MiIoya o]l KaMeHa

HbUXOBO MOHAIIAKE Y EKCIIIOATAIH]H.

111.1.1 Knacugukanuja creHa 1 UX0BA KOMEPUHjaJIHA MOAesa

Knacudukamnuja nerporpadckux Bpcra omoryhaBa 60Jpu mperiiajg reHeTCKOr MopeKda,
XEMHUJCKUX M TEXHOJIOIIKHUX CINEHU(UUYHOCTH W CHCTEMAaTCKH Jojesbyje onapeheHum
Bpcrama crenuduyna cojcrBa. bophesuh ca capamnunmma (DPordevi¢, Dordevic i
Milovanovi¢, 1991) naje knacudukamnmjy cTeHa MO T'€HETCKOj OCHOBM Ha MarmaTcke,
ceruMeHTHe U Metamop¢He crene. Ha ocHoBy oBe moaene ayropu bunbuja u Marosuh
(Bilbija 1 Matovi¢, 2009) pa3BpcTaBajy uBpCTE CTCHE KOje¢ Hayaze INPHUMEHY Y
rpaljeBUHapCTBY IIpeMa FeHETCKOj] OCHOBU U CIIMYHOCTU TEXHUUYKUX U IPYTUX CBOjCTaBa

y okBupy Taberne 5.

C npyre cTpaHe, y npakcH - HHIyCTpUjU KaMeHa, Takole je mpuxBahena koMmepuujanHa
mojena CTeHa HAa epanume W mepmepe. Y TPYNy epanuma ce OCHM IpPaBHX,
METPOJIOIIKUX TPAHUTA, CBPCTAaBajy U Apyre MarMaTcKe CTeHE U MojeJuHe MeTaMop(hHe
Koje ce 300r cBoje m3pasuTe TBpAohe, MOHamIama MpU o0paau U ymoTpeOu Mory

NOpEAUTH ca TpaHUTHMA. Ty ce Hana3e CHjeHUTH, AUOPUTH, MOpPUpHUTH, Tujabda3y,

KoMmeprujaiHu Ha3WBH 4eCTO HE OAroBapajy MCTOMMEHMM HaydHuHM (HeTporpad)cKuM) HasHBHUMa
crena, te Wmh (1li¢, 1997) marnamasa ma nx tpeba mucaTH IO HABOTHUIIMMA. Y OKBHPY JHCEPTALHje
Cy OBH HA3WBU UCTAKHYTH KYP3UBOM.
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rabpoBH, THAjCEBH W CIMYHO'". Y IPyIy Mepmepa ce MOpPeI TeHETCKH AeHHUCAHNX
MepMepa CBpCTaBajy M CBE JApyre kapOOHaTHe, Ma W HE THUIHMYHO KapOOHATHE CTEHE,
OJTHOCHO CTEHE OCETHO Mame TBpJohe ol epanuma, Koje ce J1aKko CeKy U riadajy. Tako
ce MOTY OKapaKTepHcaTH CBM TBPIU U YMEPEHO TBpIU Kpeumanu. bunouja (Bilbija,
1982) mnpemnaxe mNpakTHYHY TOJETy CTeHAa Ha IIecT omutux rpyna. Osa
KJIacu(uKalja KICTOBPEMEHO yKa3yje Ha METPOJIOUIKH KapakTep, 0OpajnuBOCT, OMIITH

U3TIea 1, y oapeheHoj Mmepu, TeXHUYKa CBOjCTBA CTEHA.

Tabena 5 Knacudukaruja yBpcTux CTEHa MpeMa réHETCKOj OCHOBH U CITMYHOCTH

TEeXHUYKHUX M Ipyrux cBojcrasa (Bilbija i Matovi¢, 2009)

Marmarcke cTeHe CenuMeHTHe CTeHE MeramopdHe creHe
-TPaHUT, TPAHOIUOPHT, -Opeva u KOHTIIOMepat -MepMep
KBapLAUOPHUT -Tierryap -apTrUJIOIMIHUCT
-IUOPUT, MOHILIOHHUT, CJEHHT, | -KapOOHAaTHE CTEHE. KPEeUmbhaK, -THajC
QJIKaJIHU CjCHUT JIOJIOMHT, Kpeaa, TpaBepTHH, -KBapLUT
-JIAIAT, aHJE3UT, TPAXUT MEpMEpHHU OHHKC, Ourap -MUATMAaTHUT
-rabpo, HOpUT -ty -TaJIKIIACT
-0azanr, mujabas, 1oIepuT
-TIePUIOTHT
-BYJIKAHCKO CTaKJIO

I'panumu oOyxBaTajy H3pa3uTO TBpPAE CHIMKAaTHE CTeHe Koje ce oOpabyjy
TEXHOJIOTHJOM TPaHUTa, U KOje MOJI ISjCTBOM aTMoc(epantja 3a1pKaBajy cjaj U OIIITH
usrien. Y BUIY apXUTEKTOHCKOT KaMeHa, NMPHUMEHAa UM je CBecTpaHa, a 300r mobpe

OTIIOPHOCTH MpeMa xabamYy, MOTO/IHE CY U 3a (PPEKBEHTHE MOHE MOBPILUHE.

Mepmepu 0byxBarajy TBpJe U Cpelmhe TBpJe KapOOHATHE CTEHE KOje ce Bpio J00po u
penaTuBHO Jako oOpalyjy Texnomorujom mepmepa. TBpmoha um nakoha oOpaze cy
3HAaTHO HCIIOJ OHE KOja Kapakrepuile rpymy epanuma. Ilon nejcBom armocdepanuja
MEHajy CBOj OCHOBHH U3IJIe/ — Iy0e cjaj M 3aBUCHO O] MUTMEHTAllMje Mabe UIH BUIIIE

JEKOJIOpHIY. Y 3aBUCHOCTH OJI TEXHUYKHX CBOJCTaBa UMAjy Y)KY WM LIMPY MPUMEHY.

Y Taksom kracudukarmjom y npakcu je npuxsaheno ma ce ra6po u3 Ja6mamune (B u X) HasuBa
Jabnanuuku epanum.
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I'enepaniHO cy morojaHe 3a NMPUMEHY y €HTepujepy, uako ce onpehene Bpcre Beh

TPaJUIIMOHAIIHO KOPUCTE U Y eKCTEpH]jepy.

VY nBe moMmeHyTe Tpymne craaajy creHe koje he Outu aerasbHHje oOpaleHe y OKBHpY
UCTpaXXMBamka, a OCUM BHX Yy JHUTEpaTypu ce JAeTajbHHje OMHCY]y M (DUHOMOPO3HE
MEKaHe CTE€HE, TPAaBEPTUHM, OHUKCH U MIKPUJIBIM. Y OBHX ILIECT OMIUTUX I'PyIa MOTY C€,

ca MaJIMM MH3y3ClUMa YBPCTUTHU CBC HAIIC JaHAC IIO3HATC BPCTC APXUTCKTOHCKOI

kamena (Bilbija, 1982).

Wranujancku crangapa UNI 8458 (UNI 8458, 1983, citirano u Bilbija i Matovi¢, 2009)
OCHM Ha IpYIly epaHuma M mepmepa peaiaxe Aajby MoAeiy Ha mpasepmune, Kao U Ha
TpyIy cmeHa KOje HACY MOTOJHE 3a MOBPUIMHCKY 00pay noiupamem. C 1pyre cTpaHe,
npema crargapay SRPS EN 12670 (2007) mpuxsahena je komepiiujaiHa mojieia CTeHa
Ha epanume, Mepmepe, newiiape, Kpucmaiacme wWKpumsye, apeuiowucme U mpaxume.
[Ipema HaBeneHOM CTaHIApAy KOMEpLHjadHa AehUHULIMjA TEPMHUHA ZpaHuUm TIACH:
,KOMITaKTaH TPHPOJHU KaMEH KOju MOXe Ja ce yrijada; ymorpeOjpaBa ce y
JICKOpAaTUBHE CBPXE M 3UJIaibe, a YTJIaBHOM C€ CacTOju 0J MHHepana TBpaohe mmely 5
u 7 no MocoBoj (Mohs) ckanu, kao mTo cy KBapi u (esaciaT, OJHOCHO MOIpa3yMeBa
TPAaHUT TpeMa HaydHO] Ae(UHHUIM)U, Jpyre IUTyTOHCKE CTEHE M BYJIKAHCKE CTEHE
noppupcke  CTPYKType, MeTamMoppHE CTE€He MMHEpaJHOI cacTaBa  CIWYHOT
rpaHUTOMIMMA Kao IITO ¢y THajc u nap.“ Mcru crapmapn npencraBiba U JeHUHULIN]Y
TEpMUHA MepMmep. ,,KOMIIAKTaH MPUPOTHI KaMEH MOTO/JaH 3a Ilayame, KOju ce KOPUCTH
y IEKOpaTUBHE CBPXE U 3UJAE U KOjU C€ YIIIaBHOM CacToju 0] MUHepana TBpaohe 3 u
4 o MocoBoj ckamu (Kao INTO Cy KAJIIKT, JOJOMHUT WM CEPICHTHH), OTHOCHO
noJpasymMeBa MepMepe Mo HaydHO] JeGUHULUJH W LMIIOJIWHO MepMepe, Kao U JApyre
BpPCTE MPUPOJHOI KaMEeHa KOjU MMajy CHOCOOHOCT Ja ce IJylayajy J0 BHUCOKOT cjaja:
KpEeUmhadykl MEpPMEpH, Kpedmalld, JO0JIOMHTH, KapOoHaTHe Opeue, TpaBEepTUHH MU

CEepHEeHTUHUTH.

VY cTpy4HOj IUTEpaTypyu HE MOCTOjU OIIITE MPU3HATA KIacU(pHUKAIMja apXUTEKTOHCKOT
KaMeHa. Y MpaKCH ce KOPUCTE KPUTEPUjyMH Ca aclekTa Iojba MpuMeHe, TBpaohe,
ciocoOHOCTH oOpahuBama, ommrer u3riaena u 6oje. Ca acriekra npuMeHe, KOpUCHa je
nonena kojy npeaiaxke SRPS B.B3.200 (1994) nHa xaMeH 3a yHYTPAIIkhEe U CIIOJbAIIHE

IpHUMEHE, OJTHOCHO 3a XOPH30HTaIHA M BEPTUKAJIHA o0Jarama.
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111.1.2 Knacudukanmja kameHa

Y okBuUpy HaydHe OOIACTH TeOJIOTHje c€ MOJ TOJMOM CmeHe TOIpa3yMeBa ,,CBAaKU
NPUPOJHO HACTAIM MUHEPAJIHH arperaTr KOju YMHM CACTaBHH [0 3eMJbHHE Kope“, oK
je y HHXemepcTBY npuxBaheHo aa ce Mo 0BUM IOjMOM IOJPa3yMeBajy ,,caMoO UBPCTE
crene™, 0Kk ce Besane'® W HeBesame' creHe cBpcraBajy mox mojmom Tia“ (Bilbija i
Matovi¢, 2009, str. 2). Tlojam xamena ce pasnukyje on mojMa cmere. [Ipema uctum
ayTopuMma, KameH TIPEICTaBJba ,KOMaja CTeHe (UBPCTE CTEHE) PEJIaTUBHO MaHX
JIMMEH3Hja, OIBOJCH W3 HCHE MPHPOJHE CpeinHe (CTEHCKE Mace) NPUPOJHHM WU
BEIITAaUYKUM IyTeM", Kao U ,,KoMaJ CTeHe o0muKoBaH u oOpaheH 3a ompehene cBpxe:
KaMeHH OJIOKOBH 32 3UJIame, KaMeHa KOIKa 3a MyTeBe, KAMEH 3a CIIOMEHHKE, MIIEBEHH

KaMeH, 1po0Jsbenu kamen u ap.” (Bilbija i Matovic, 20009, str. 2).

VY caBpeMeHO] IPUMEHH KaMeHa, Tpy0o ce MOT'y U3JIBOJUTH TpU 00JacTH y KOjUMa ce 3a
jeaHy ucty merporpadcky BpCTy MOTY IMOCTaBUTH Pa3IMYUTU 3aXTEBH Yy MOTJENY

cBojctaBa (Bilbija i Matovi¢, 2009):

e KaMeEH Kao Marepujai 3a rpaheme,
e KaMEH Kao NoJja3Ha CHPOBUHA 33 MPOU3BO/IbY Ipal)eBUHCKUX MaTepujaia,

® KaMeH Y MHIYCTpPHUjH.

Jlasbe ce kameH kao marepujai 3a rpaleme (rpaheBuHCKH KaMeH) 003upoM Ha 00JacT

mpHMEHE M 3aXTeBe KBaauTera Moxke noaenut Ha (Bilbija i Matovi¢, 2009):

® TCXHUYKHU KaMCH,

® APXUTCKTOHCKH KaMCH.

> Uppcre crene kapakTepuine TO 1a ,,u3Mel)y MEHEPANHHX 3pHA MOCTOjH, MPETEKHO MM HCKIbYIHBO,
YBpCTa BE3a OCTBAPEHA KPHCTAIM3AlMjoM (KpUCTAIM3alMOHa Be3a) WM HpeKo HeMeHTyjyhe marepuje
KOja TMOTIYHO WJIM ACIMMHYHO HCITyHaBa IPOCcTOp u3Mel)y MHHepasHHMX 3pHA“, IITO y3pOKyje na je
BHUXOBO MOHAIIARKE TIpH onTepeheny ,,0rcko noHamamy tBpaux tena” (Bilbija i Matovié, 2009, str. 1).

16 Besane (rMHOBHTE) CTEHE KapaKTEpHIIe Be3a n3Meljy MHHEPaIHUX YECTHIIA KOja ce 0CTBapyje ,,lIPEKo
OIMHU BOJE KOje 00aBMjajy YECTHIIC W Ip)KE CE EJICKTPOMArHETHHM CHama“, W3 dera IMpOW3MIIa3e
,,OCHOBHE CBOjCTBAa BE3aHHMX CTEHA — BE3aHOCT W IUTACTUYHOCT, Tj. CBOjCTBO JIa CE HE PACHIIA]y ¥ CYBOM
cramy 1 Jia ce nehOopMHUIY y BIAKHOM CTamy 6e3 pymema crpykrype” (Bilbija i Matovié, 2009, str. 1).

1 HeBe3aHe CTCHC Cy CHIIKA TEJia KOI KOjI/IX je BE3a I/ISMehy MHWHEPAJIHUX 3pHA OCTBAPCHA TPCHEM
(Bilbija i Matovi¢, 2009).
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Texnuukum Kamen TIPEACTaBJba KaMEH KOJU C€ KOPHCTH Y HHKCHEPCKUM
KOHCTpyKIMjama. Mmkemepcke 001acTH y KOjuMa Hajla3u MPUMEHY CY: XUIPOTpaiiba,
MyTOTpaiiba, U3rPajmha KEJICZHUUKUX MPYyra, OETOHCKE KOHCTPYKIIM]E, 3uJaHe KaMeHe
KOHCTPYKIIMjE€ M CIMYHO. Y 3aBHCHOCTU OJI yTHIaja KOjUMa C€ H3JIaXe Yy OKBHUPY
KOHCTpYKIIMje, KaMeH Mopa Ja 1nocenyje ojpeheHe  (U3NUKO-MEXaHHUKE

KapakTepucTuke u BpeMeHcky TpajHoct (Bilbija i Matovi¢, 2009).

111.1.3 ApXUTeKTOHCKH KaMeH

Apxumexmorncku kameH peACTaBba KaMEH KOJU TIOpel OCHOBHE (DYHKIIMOHATIHE yiIoTe
UMa M JIGKOPAaTHBHO CBOJCTBO CaJpKaHO y ONINTEM H3IJIENy, OOJNMKY M paclopemy
0ojeHHx eneMeHaTa noBpiiHe kameHe wioue (Begovic i Tanasijevic, 1997). Takohe ce
KOPUCTH TEPMUH dapXumekmoHcko-epalhesuncku xameHn (OJAHOCHO apXumeKkmoHCKU
epaliesucku kamen) W PaBHONPABHO ykpachu cpahesuncku kamen'™ (11i¢, 1997). Kao
CHHOHHMM 32 apXUTEKTOHCKU KaMEH, KOPHCTH CE€ M TEPMHUH OUMEH3UOHUCAHU KAMEH.
Tepmun nauMensuonucanu kamen (dimension stone) ce neduHHIIE y aMEpPUUKOM
cranaapay ASTM C119-14 (2014) xao: ,,ipupoHH KaMeH u3adpaH, KJecaH WM pe3aH
1o onapeheHMX WM Ha3zHAuEHMX OOJIMKAa WM BEIUYMHA" U HCKJbYUyje JIOMJbEHU H
IpoOJbeHN KaMEH KOjU Ce KOPHCTH 3a arperate M IyTeBe, NMyHWIA WIH XEMH]CKU

CHPOBHHCKU MaTepHjal.

JeqHO 01 OCHOBHHMX CBOjCTaBa KaMeHa Ha OCHOBY KOI' C€ JIOHOCH OJJyKa O H-eroBOj
NpUMEHHU Y (PYHKIUjU apXUTEKTOHCKOT KaMEHa je HeroBa oekopamugHocm. EnemeHTn
u3riiefia KOju yTu4y Ha JEKOPaTHBHOCT KaMEHA M MMajy BEJIMKY YJIOTY NMPH HErOBOM
u300py cy, ocuM (hakType Koja ce CBOJIM Ha MOBPLIMHCKY 00paay KaMmeHa, TeKCTypa U

6oja (Zegarac i dr., 1995).

TekcTypa 4BpCTE CTEHE €€ OJHOCH Ha MPOCTOPHHU PacCHope]l MUHEPAIHUX CacTojaka y
BEHO] MacH W HCHYHBEHOCT meHor mpocropa (Bilbija i Matovi¢, 2009), oanocHo

TEKCTYpa j€ YCIOBJbEHA OJHOCOM IOjeIMHMX KOMIIOHEHTH Yy HPOCTOPY U HHUXOBOM

'8 Mojam yxpacnu kamen ocum apxutekToHCKO-rpaljeBHHCKOr (YKpacHO rpal)eBHHCKOr) KaMeHa 0byXBaTa
MEMOpHjaJIHH, CKYIIITOPCKH U TAJAHTEPUjCKH KaMeH. |alaHTepHjCKH KaMEH CIIy)KH 38 MPaBIbCHHE
YKPacHHX U yIMoTpeOHHX mpenMeTa (Ba3Hu, (pUryprHa u Jp.), oqHOcHO kamene caranmepuje (11i¢, 1997).
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opujentarjom (IIpotuh, 1984). Mory ce M3ABOJUTH [1Ba OCHOBHA THIA TEKCTYpE:
XOMOTeHa TEKCTypa — 0€3 JOMUHAHTHOT CMepa, U ycMepeHa — KOJ[ KOje Cy cacTojuu y
onpeheHoj mMepu OpHjeHTHCAaHU y OJHOCY Ha HEKy paBaH WM IpaBall. XOMOTeHa
TEKCTypa jeé CBOJCTBEHA 3a 3HATaH OpOj MarMaTCKUX M CEIUMEHTHHUX, a YCMEpeHa 3a
Behu Opoj meramoppHUX creHa. TekcType Koje ce 0JHOCe Ha UCHYHEHOCT MPOCTopa y
MacH CTeHEe MOry OWTH: KOMIIAaKTHa — KaJa jeé Maca CTeHE y MOTIIYHOCTH HCIYyHCHa
YBPCTOM CYIICTAHLIOM, TIOpPO3HAa — KaJa CTEeHA CaJpKu MOope Mamer mnpomepa,
MOPO3HO-IIYIIJbMKABA — KajJla CTeHa CaJpKu IIYIUbMHE NPABWIHOT WJIM HEMPaBHIHOT

obmaxa (Bilbija i Matovié, 2009).

bojy xamena oapelyje 60ja JOMUHAHTHOT MHHEpaja U HErOB XEMHJCKH CaCTaB, Y€CTO U
HEeKa Mpumeca. UBpcTe CTEHEe ce€ YOIIITEHO MOTY MOJCTUTH Yy MOHOXPOMHE H
nomuxpomHe. Kona MoHOXpomHHX, jemHa ©0o0ja je pacnopeheHa ca u3BECHOM
paBHOMepHOIINY y MacH, JOK c€ KOJ MOJHUXPOMHHUX JaCHO MOTY M3/BOJUTH IBE WU
Buie 0oja (Bilbija i Matovi¢, 2009). Yaudopmua 0oja je y ommieM ciiydajy HoxesbHa

KoJ yrnoTpede kameHa 3a obiarame Behux moBpIuHa, momyt ¢acana.

[Topen nexoparuBHocTH CrojkoBuh (1997) mnpeanaxe jom miecT KpUTepHjyma
BpE/HOBamka JIGKUIITA APXUTEKTOHCKOI KaMEeHa Yy CBpPXY HCIJIATUBOCTH HETOBE

ekcruioatauuje. OH HaBoau Kputepujyme (Stojkovi¢, 1997):

® JICKOPATUBHU KPUTEPUjYM,

e MaTepHjaiHi KPUTEPHUjyM,

® YINOTPeOHU KPUTEPHjYM,

® KOMEpLUjaTHU KPUTEPUJYM,

® JIOKAlLlUjCKH KPUTEPHUjYM,

®  CKCIUIOATAIMOHU KPUTEPUJYM,

® TIPOM3BOJHU KPUTEPUJYM.

Lexopamuenu xpumepujym

HakoH mpeTxoaHO HaBEIEHOI, MOXKE Ce JIOJATH Jia je JCKOPATHMBHOCT KPUTEPUjyM Ha
OCHOBY KOT c€ NOCTH)Ke Hajeha eKOHOMCKa BpPEIHOCT KaMEHa W JISKHIITA, jep

onpehyje moTpaxkmy Koja MPOU3UIA3H U3 JICTIOTE, OPUTHHATHOCTH, U PETKOCTHU U3IJIE/A.
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[TocebHO cy memeHe peTke 0oje MOMyT 3elieHe, CBETJIO XKyTe, JbyOuuacte, IUiaBe U

CJIMYHO.

Mamepujannu xpumepujym

DU3NUKO-MEXaHUYKa CBOJCTBA CE pa3Marpajy Ha OCHOBY pe3yiTara J1JabopaTopHjCKUX
UCIHUTHBAKka Koja ce MOTy (hOKycHpaTu caMo Ha HajOMTHH]ja CBOjCTBA 3a JIaTy HAMEHY.
TexHonomka CcBOjCTBAa, OJHOCHO  OOpaJJBUBOCT  TOApPa3yMeBa  MOJJIOKHOCT
apXUTEKTOHCKOT KaMeHa o0paJu W 3aBpIIHOM OOJMMKOBamy. TpajHOCT ce OJHOCH Ha

HOCTOjaHOCT H3rJICa U CaMOI' KaMCHA Ha CaMOM MCCTY yrpaameC.

Ynompebnu kpumepujym

[Ipumena kameHa y HajBehoj MepH 3aBUCH O]l HErOBUX (PU3NUYKO-MEXaHUUKUX
CBOjCTaBa, MOCTOJaHOCTH M3rJena W TpajHoctu yommre. OxaroBapajyhum mzbopom u
yrpagmoM KamMeHa ce o0e3behyje u  meroBa TpajHocT. Hajuewmenuje Bpcte
apXUTEKTOHCKOT KaMEHa KapaKTepHILe YHUBEP3AIHOCT, OJHOCHO CBECTpaHa MPUMEHA y

APXUTEKTOHCKOM U YMETHUYKOM CMHUCILY.

Komepyujannu kpumepujym

Komepuujanau KpUTEepHjyM c€ OJHOCH Ha LEHEHOCT U MOTPAXKEY APXUTEKTOHCKOT
KaMeHa Kao pobe, MPBEHCTBEHO Yy BUAY OJIOKa, a 3aTUM U Kao ()MHAITHOT IPOHU3BOJA.
Oge nokasartesbe ojapelyje KBanuTeT kaMeHa — ynoTpeOHa CBOjCTBA M JIEKOPATHUBHOCT,
KBaJIMTET OJIOKA — TUMEH3H]e, EIIOBUTOCT U M30TPOITHOCT, MPOLIEHAT U3PE3aHUX II0Ya
10 KyOHOM MeTpY KOje KBaJMUTETOM M JHMEH3H]jama 3a/10B0JbaBajy 3aXTeBe CTaHaapaa U

TPKUIITA, KA0 ¥ OCTAJIH MapaMeTpy KOjU yTUUY Ha LIEHY HEeroBe MPOU3BOAE.

Jloxayujcxu xpumepujym

Jlokanujcku KpuTepujyMm o0yxBaTa TPAaHCIIOPTHE YCIIOBE, HH(PACTPYKTYPY M €KOJIOIIKE

YCJIOBC. Exosomku acnekT MPONU3BOAKLC CBC BUILC 3d0KYIJba MAXKBY 3aKOHOJABCTBA,
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MOLITO eKCIUIoaTalija KaMeHa MOJKE OCTAaBUTH HEM30pUCHBE TparoBe Ha H3IIIETY, a

o0pajia Ha KBAJIUTETY YOBEKOBE CPEIUHE.

Excnnoamayuonu kpumepujym

3a UCTIIATHBOCT CaBPEMEHE IIPOU3BO/IHE APXUTEKTOHCKOT KaMeHa Cy BakKHE IUMEH3H]e,
0OJIMK W KBAJIUTET CUPOBUX OJ0KOBa. MoryhHocCT u3/Bajama GJI0KOBa KOMEpPLIUjaTHUX
muvensnja’® je jemaH ox HajBAKHMjUX YMHWIALA BPEIHOCTH JEXKHITA. 1I0BOIBAH
KoepUIMjeHT nckopuiihema (0€3 MHOTO JaJIOBUHCKOT OTIIA/1a), YjeIHAUCHOCT U3IJIeaa U
KBaJIUTETa CTEHCKE Mace, Kao U MOryhHOCT AoAaTHOr McKopuinhewa pecTiioBa (CUTHA
rajaHTepHja, MBHYbAIM, KOIKA, TEpalo arperar, TEeXHUYKH KaMeH, HHAYCTpHjcKa
nyHWJa HW Jp.) Takohe 3HAYajHO Y4YeCTBYjy y YKyImHO] oueHHu. [IpumeHIbUBOCT
KOMEpLHUjaTHUX OJIOKOBa y MHIAYCTPUJCKOj 0Opamu Takole 3aBUCH o1 KOH(UTryparmje
ompeMe KOjOM C€ BpIIM eKCIuIoaTaldja y OKBHUPY KaMEHOJIOMa U OIpeMe Y

MIPOU3BOIU.

1Ipouszeoonu xpumepujym

[ToTeHiujan HEKOT JIKHINTA je BehH YKOJIMKO MOCTOJU MU je U3BeCHO Ja he mocTojatu
YCIOBH 32 KOHTHHYHpPAHy MpPOU3BOJBY KOMEPIHMjaTHUX OJOKOBa Yy JIyXKeM,
BULIENICIICHU]CKOM mepuoy. Ilpu pasmarpamy oBOT KpuTepHujymMa Tpeda y3eTu y 003up
U TpaJulyjy MpOU3BOAKE U 00paae apXUTEKTOHCKOT KaMEHA y OKPYXKEHbY HaJa3HIlTa,
IJIaBHU KOHIENT pa3Boja PETrHOHA, EKOHOMCKE, MaTepHjaiHe M JbYICKE pecypce
cajlalilbel WM MOTEHUHJaTHOT JPYIITBEHOT WJIM TPUBATHOI BJIACHUKA JaToT

HajJa3uliTa 1 CJIMYHO.

On HaBe#eHUX KpUTEpUjyMa, Yy JajbeM paay he ce pazmarpatu oHH Koju ojnpelhyjy
MOrOTHOCT M3a0paHOr KaMeHa 3a 00Jiarame CIOJbAIbUX M YHYTPAIIBUX MOBPIIMHA
npeMa ycJioBUMa Koje npomnucyje HanuoHanHu ctanaapa SRPS B.B3.200 (1994) koju

Hema 00aBe3yjyhy npumeny.

19 Komepuujamau 6ok ce 1061ja IpexpajameM IpEMApHOT 6J10KA HIIH ce TUPEKTHO PeXe Ha INMEH3H]e
Koje Tpaxku Tpxwumre. [IpepahuBaun Kymyjy KomeprwjaaHu OJIOK IpeMa npujemuoj mohiu ratepa Wiu
KpyxHe Tecrepe. KoMeprmjaaau G0k uMma cepujcku Opoj, 03HAKy pyAHHKA U3 KOr je n3Bal)eH, TeXHUHY
(pehe 3ampemuny), 0 BeMy ce Boau Ircana esuaenmnmja (Maksimovié, 2006).
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111.2 APXUTEKTOHCKHN KAMEH CPBUJE

VY mocnenme TpU JeKajie, MOTPaXma 32 MPUPOJHUM KaMEHOM Yy CBpPXy oOJiarama ce
koHTuHyanmHo moBehaBa (Siegesmund & Snethlage, 2011). Osaj Tpena je pesynrart
€CTeTCKHX KBAJIUTETa, MOTYhHOCTH MOBPIIMHCKE 00pajie, TPAjHOCTH, IHUPOKE ynoTpede
U jeJHOCTaBHOT ojpkaBama kameHa (Siegesmund & Torok, 2011). ITpoussomuu
KamalMTeTH M KamaluTeTH oOpajae, y3 HHUCKY IIEHY paja, y 3eMJbaMa Ca BEIHKHM
1U300pOM Er30THYHOT M IO IICHW MPUCTYIAYHOT JEKOPATUBHOT kKameHa momyT Kuhe,
Wnnuje, bpasuna u Jyxxne Kopeje, y 0TBOpeHO] KOHKYPEHLIM]U HaJAMAIYjy JOKaJIHE
unaycrpuje kamena (Snethlage, 2011; Terezopoulos, 2004). OBa unmbeHHIIA MOXKE OUTH
TJIABHU PA3JIOT Tajia MPOU3BOIE Y MHOTUM €BPOIICKUM 3eMJbaMa, MOCEOHO MaJUM U

€KOHOMCKH HEpa3BHjeHUM 3eMibama bankana.

I'paheBuncka nHayCTpHUja Ha Teputopuju CpOuje ynorpeOipaBa y BEIMKO] MEPU YBO3HH
KAMEH y apXHTEKTOHCKE CBpXe~". 3Hauaj NOKAHHUX JISKHIITA HHje aJCKBATHO OTAKEH I
nopesa o0usba OBHUX JparoueHux pecypca. IlpeamerHo uctpaxupame, usmel)y ocranor,
NpoHaia3u 3Hayaj y CKpeTamy MaxKmhe Ha MOTEHIMjal U MPeIHOCTH yrnoTpedbe nomaher
apXUTEKTOHCKOT KaMeHa y CBETIy OpHre O >KMUBOTHOj CPEAMHH, MOACTUIAKY pa3Boja
nomahe eKOHOMHUje, yBOheHa JHMKOBHOT €JIeMEHTa OJi HAI[MOHANHOI 3Havaja y
apXUTEKTOHCKO cTBapanamTBo CpOuje, kao u y adupMaiuju JOKaIHUX BpeaHocTu. 13
HaBEJICHUX pa3iora, 3a Mpeior obiore moxaena (acajaHuX MaHena ce pa3Marpa
yrnotpeba nomaher kamena (Koju je MpeaMeT aKTHBHE OpPraHM30BaHE EKCILIOATalluje
CTEHCKE Mace) Kao IITO je Cliy4yaj ca Me3030jcKuM KapOoHaTHMM creHama CpOuje u

CTeHaMa CEBEpHOT Jiefla TepLUjapHOT MarMaTcKor KoMiiekca Bapaapcke 30He.

2 TTomamum 3aBoza 3a cratucTiKy Perryonnke CpOuje o yBo3y u u3Bo3y rpanurta y Cpoujy y nepuony ox
1990. mo 2011. u o npomsBoawu rpanura y Cpbuju y mepuony on 1992. mo 2009. roauue (citirano u
KureSevi¢, 2013) cBemove 0 MHTEH3UBHOM YBO3Y M IPAKTHYHO 3aMpJIOj IPOM3BOMAGU TPAHUTA KOjU Ce
KOPHCTH Ka0 apXUTEKTOHCKH KaMeH.
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111.2.1 KapOonaTHe cTeHe Ha noapy4jy Cpouje

PacnpoctpameHocT, €eKOHOMHYHA EKCIUIoaTanja u obpajna, Kao M 3a10BOJbaBajyha
TEXHMYKa CBOjCTBa KapOOHATHHMX CTEHA, YCJIOBWJE Cy JAa ce naHac Hajpehu Opoj
akTUBHMX KameHojomMa CpOuje 0aBM HUXOBOM ekcruioaranujoM. Excruoararuja
OCTaJIOT CTEHCKOI' MaTepujajia ce yIriIaBHOM BPIIU Y MambeM 00MMY O] CTPaHE JIOKAIHOT

CTaHOBHMUIIITBA.

Ha kBamuTeT Kpeumaka yTHUy HEroBa IETPOJIONIKA CBOJCTBA, XEMHUJCKU CACTaB H
(bu3NYKO-MEeXaHUYKa CBOjCTBA. Y 3aBUCHOCTH O] HaMEHe, Ha ojjpeleHe KapaKTepUCTHUKE
ce obpaha Beha maxma. Kana ce kpeumaly KOprCcTe Ka0 apXUTEKTOHCKH KaMeH, Mope/T
(U3NUKO-MEXaHMYKUX CBOJCTaBAa, BXKHY YJIOT'Yy UMajy CTPYKTYPHO-TEKCTypHA CBOJCTBA,
00ja, oOpampUBOCT, MOTyhHOCT n0OHWjakba MOHOMUTA U MuUHepaiHu cactaB (Matovic,

2009).

Ou3nYKo-MEeXaHWYKa CBOjCTBAa KapOOHATHHMX CTeHa y okBupy CpOuje Bapupajy on
JeKUIITa 70 JIEeKHUINTa, IITO C€ OJpakaBa Ha HHHUXOB HAYMH EKCIUIoaTaluje,
NPOHM3BOAY U YIOTpeOy y Buay rpaleBuHckor marepujana (Matovic, 2009). Ose ctene
npezcTaBibajy HajBehun u3Bop rpaleBuHCKOr kameHa Ha Teputopuju CpbOuje. One
Hajla3e MPUMEHY Yy BUAY TEXHHYKOT W APXUTEKTOHCKOI KaMeHa, Kao M y pa3HUM
UH]IyCTPHjCKUM rpaHaMa (IpOHM3BOAKBY Kpeda, METaTypruju, UHIYCTPUJH CTAKJIA UT/L.).
Kao TexHumukum kameH KapOOHAaTHE CTEHE MPEICTaBbajy HAJBAXHHU]Y CHPOBHHY Y
MIPOU3BOJIbY arperaTa 3a IyTorpajby, XUAPOTPaalkby U U3TPaliby KeJIe3HUUKHUX Tpyra.
Kao apXuTeKTOHCKM KaMeH KapOOHAaTHE CTEHE ce KOPUCTE Kao IEKOPATUBHH €JIEMEHT 3a
CHOJhAIllbe U YHYTpallikhe oOnarame. [IMrMEHTHpaHu Kpeumaly HMajy OrpaHuYeHy
NPUMEHY Yy €KCTepHujepy, ¢ 003UPOM J1a TOKOM PEJIaTUBHO KPATKOT BPEMEHA, H3JI0KEHU
JeTIoBaky aTMoc(epanuja, MoKa3yjy Mambe WIK BHUILE BHIHE XpoMaTcke npoMeHe. OBa

1ojaBa je HaApOYHMTO M3paKCHA KOJ Kpeumaka ca opraHckum nurmeHtom (Bilbija i

Matovic¢, 2009).

KapOonarHe creHe, 0JJHOCHO ME3030jCKH KpEUmalld, Cy IIHUPOKO PACHpPOCTpameHe y
3anaaHoj U ucroynoj Cpbuju, a 00yxBaTajy Kpeurbake, J0JIOMHUTCKE KPEeUhake U PEeTKO

yucte ponomute (Matovi¢, 2009). HajpacnipocTpameHuju cy Me3030jCKH KpeUballd, 1
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TO YHCTHU Kpeumaly, 300r yera je 1 HajBehu Opoj KaMeHoJIoMa OTBOPEH Y TUM 30Hama
(Matovi¢, 2009). ¥V Cpbuju ce BpimM 3HayajHa eKCIuloaraluja cieneher creHckor
Marepujajia y BUJY apXUTEKTOHCKOI KaMEHa. y 3alaJHoOM Jely 3eMJbe KaMeHOJoMa

Kiucypa, CxkpxxyT u CTpyranuk, a y UICTOUYHM JieJTy KaMeHooMa TucHuIa.

VYcaen TEKTOHCKE HUCIYHAIOCTH Kpedmaka IOMEHYTHX JISKHINTA, OTpaHUYeHa je
MOrYhHOCT HHMXOBE NpPUMEHE y WHIYCTPUjH apXUTEKTOHCKOr kameHa (Matovic i
Vojnovi¢ Cali¢, 2015). Kao mTo he ce BUAETH M3 HApeIHHX IOIJIaBJbd, OCHOBHA
TEKCTYpHA KapaKTEPHCTHKA TOCMATPAHNUX KPEUmbaka je CII0jeBHTOCT ., Ca eIeMEHTHMA
KOjH e KapaKTEepHINy Kao CI0jeBH> i GaHIm’". Kao MHTEPHH TEKCTYPHH OGIIHIH, KOji
MOTY JOTPHHETH [EKOPATHBHOCTH, jaBibajy ce rpyasacta (Homymapua’') rpaba,
NaMHHANMja® M CTHNONMTCKH maBoBu>C (mmp. Kimcypa), WIM CTPOMATONHTH: W

denectpe?® (amp. TucHHLA).

2! CnojeBuTOCT je mojaBa jacHOr M3aBajama MOjeXMHHX ciiojeBa. CiI0j y OMIITEM CMHCTY NpEICTAaBIba
T'€O0JIOMIKO TEJIO MPETEeKHO jeTHOPOIHOT JIMTOJIONIKOT CacTaBa, Koje je O/l CTEHCKE Mace OJIBOjEHO HEKUM
TUIIOM AUCKOHTHHYHWTeTa. ClI0jHa MOBPII KOJX CEAMMEHTHHMX CTEHA MpEJCTaB/ba OMJIO KOjy IOBPIIMHY
Koja JIeNu CTeHCKy Macy Ha ciojeBe (Benac, 2013; Geoloski informacioni sistem Srbije [GeolISS]).

22 TepMuH ¢10j Y y’KeM CMHUCITy HpeIcTaBlba ciioj nebpune 5-60cm (GeolISS).
2% Bamak mpecTasiba cioj aebmure 60-200 cm (GeolISS).

2 HopynmapHa MM COYMBACTA TEKCTYpa CaIpyi COYMBIA 1 ¥ BHIe CM ne6sbuHe 1 10 mpexo 10 cm
IyXKHHe, Koja Cy pa3/BojeHa janopoButumM matepujanom (IIporuh, 1984).

? JlaMuHaIHja NpeaCcTaB/ba THI HHTEPHE CIOjEBHTOCTH KOJX KOje NCHO3MIMOHA CIPYKTYpa HMa
JHMCKpeTHe 10 Audy3He IUIaHApHE eJIeMeHTe Koje (HOpMHpajy IUIOYACTH WM JIMCTACTH CIIOjeBH MajnX
nuMeHsuja (WM 3pHA) OPUjEHTHCAHWX IApaliellHO WIH IOA YIJIOM Y OJHOCY Ha EKCTepHY CIOjHY
nospuuny (GeollSS).

CTHIIONNTH TIPE/ICTaBIba]y TEHETCKH TUCKOHTHHYHUTET cTeHa. To Cy HepaBHE MOBPIIMHE JY)X KOjUX JBa
JleTla WCTe CTEeHE 3aiase jemaH y Ipyrd u n3Mel)y kojux ce y BehWHHM ciydajeBa Halase TaHKE Haciare

HepacTBOpHOT, Hajuemthe riauHoBuTOr Mmatepujana (IIporuh, 1984).

27 CTpOMATONHTH Cy OPraHCKO-CeIMMEHTHE CTPYKTYpe HACTAJIE KAO PE3YNITAT Pa3Boja M MeTaGOIHIKIX
axruBHocTH Mukpoopranusama (Neuendorf, Mehl & Jackson, 2005).

%8 DenecTpe Cy HATIPABMIIHE MIYILBHHE PA3HONMKHMX OO/IMKA y OKBHPY CeMenTa, Hajuemhe Bemuunme 1-
3 mm. Omnuka cy denecrpanne Tekcrype (IIporuh, 1984).
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111.2.1.1 Kap6onaTHe cTeHe moBpmMHcKor kona Kiaucypa

Jlexumre Kmucypa ce Hanasu y 3ananHoj Cpouju, 22 km jyxHo on Yxuia, y arapy
cena CHpOrojHo, Ha CEBEPOMCTOUYHOM 0001y 37aTHOOPCKOr MacHuBa. 3ay3uma
nospmuHy on 0,12 km? u kapakrepume ra mo0Opa caoOpahajHa NMOBE3aHOCT IMPEKO
maructpaine caoOpahajuunie beorpag-Iloaropuna. Y HMHIYCTpHjH apXUTEKTOHCKOT
KaMeHa OBH KpeUmhalli Cy IMO3HATH MO KOMepIHjaTHuM HasuBoM Cupozcojro-ypeenu (y
BapujereTMa IpBeHe 0oje) u bByroe (y BapujeretmMa cuBe 0oje). Ha nokamurery

Kmucypa ce Beh ner aerieHnja BpIm ekcrjioarayja KaMeHuX 0J0KOBa.

Ilemponowke Kapakmepucmuke y c60jcmey 0eKOpamueHOCHuU u eKcnioamayuje

OcHOBHa TEKCTypHa OJUIMKa Kpeumaka Kiaucypa je cnojeBuroct (Matovic, 2009).
CnojeBu nebspune o Hekonuko 10 50-60 cm npenase y 0anke npoceune nedsbune 1 m.
Kao wHTepHM TeKCTypHHM OOJIWIM jaBJbajy ce TpyaBacta (HOAyJIapHA) TEKCTypa,
JaMHMHAIMja U CTUJIOJUTCKU IIABOBH. JIeKOpPATMBHOCTH OBUX KpEUmaka JONPHUHOCH U
60ja KOja Bapupa OJl TAMHO CHBE U CHBE y HajHMKEM JIENIy JUTOJIOIIKOI CTy0a, MPeKo
py)XHyacTe ¥ pyXKHUYaCTO-I[PBEHE Yy CPEOUILII-EM, 0 japKo LpBeHEe 00je y HajBHIIUM
cllojeBUMa. ATpPaKTHBHOM H3IJIE/ly Takohe JOnpUHOCE OYyBaHE JbYIITYpE pa3IMuUTHX
MakpoGoCHTHEX™ BpcTa. XOMOTEHOCT 00je JIOKANHO NPEKHAAjy KaBEPHO3HE

HIYIJbUHE U NPCIIMHE 3alykheHe KPyIMHOKpUCTanacTuM cuB0-0enum kanurom (CaCOs)

(Matovié, 2009).

TexkcTypHu obmuiu 1 60ja UMajy IBOCTPYKH yTHIA] HA €KOHOMCKY BPEIHOCT KaMeHa.

BaHKOBUTOCT M CII0jJEBUTOCT OTEXAaBajy U3/(Bajarbe KOMEPIMjATHUX OJ0KOBa HajBUIIe A
. 31 .

Kamezopuje” W yMamwyjy mpolieHaT wuckopuirheHoctu Onoka. I'pynBacta rpaha u

aTpakTHBHA IpBeHa 00ja TONPHHOCE JEKOPATUBHOCTH CTEHCKE Mace Kao CHPOBHHE 3a

2% @ocuu Koju ce Mory mpoydasati 6e3 ynorpebe muxpockomna (U.S. Geological Survey).
%0 KaBepHO3HA IIOPO3HOCT Ce jaBJba KOJ CTEHA PACTBOP/HHBHX Y BOIH, HACTAje KAO IOCIEANIA (PH3HIKO-
XEMUjCKOT' [IEjCTBA BOJIE HA CTCHY MPH Y€MY C€ MyKOTHHE W IPCIHMHE MPOLIMPYjy U HACTAjy NIyIUBUHE,

KaHaIIM U KaBepHe yecto Benukux mumernsuja (Vasiljevié, n.d.).

3! Komeprujanau 6710k A KIace IpeacTaB/ba 0OMHKOBAH KAMEHH 610K TyXKHHE IPeKo 2,5 M , BUCHHE
npeko 1,6 m u mmpune npexo 1 M, yjenuauene 6oje u crpykrype 6e3 mykoruaa (MGV).
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MIPOU3BO/IEbY APXUTEKTOHCKOT KameHa. C JApyre cTpaHe, HEXOMOIE€HOCT 00je Y JISKHINTY
(Bapuwjanje ox cuBe a0 LpBeHe Ooje - Cruka 7) ymamyje SKOHOMCKY BPEIHOCT

(Matovi¢, 2009).

Cauka 7 Kamen ca nokanmurera CUpoOrojHo:
a) Cupoeojno-ypeenu (6pyurena nospumua) (Matovi¢ i Vojnovi¢ Calié, 2015),
0) bynoe (Opymiena nospiuna) (Piero Zanella srl)

Keanumem u mocyhnocm ynompeoe

Crencka Maca moBpUIMHCKOT Koma Kimcypa je, mpema cpeamoj BPEIHOCTH cajpiKaja
kapOonatHe kommnoneHte (CaCOz - 97,61%), usrpalieHa o1 XeMHjCKU YHUCTOT KpedmhaKa
(Matovi¢, 2009). Ilpema pesynaraTiMa HCIHTHBaEma (U3NYKO-MEXAHHYKHX CBOJCTAaBa
(Tabena 6), kpeumak Krucypa mpumaga KaTeropuju Temikor (mpeMa 3arpeMUHCKO]
Macu), KOMIAKTHOT (IpeMa MOPO3HOCTH) M TBPIOT KaMeHa (IpemMa OTIOPHOCTH Ha
xabame), ca BPJIO MMM YIHjalkeM BOJE U BUCOKOM YBPCTONOM IPH MPUTHUCKY, KOJH je

takole otnopas Ha nejctBo mpasa ([Ipwutor 1).

[IpemMa kpuTepujyMuMa CTaHAapla 3a TEXHWYKE YCIOBE 3a IUIOYE 3a Oo0jarame Of
npuponHor kamena (SRPS B.B3.200, 1994) (Ilpunor 2) mpenopyuyje ce ymorpeba

Kpeumaka rnoBpimHckor kona Knucypa 3a cienehe namene:

e oOnarame YHyTpaIIbUX BEPTHKATHUX MOBPIINHA,

e oOnarame yHYTpAIllbUX XOPU30HTATHUX MOBPIIMHA YMEPEHOT M WHTCH3MBHOT
nenraykor caobpahaja,

e oOnarame CroJballbUX BEPTUKATHUX NOBpIrHA 10 30 M U3HaJ KOTE TEPEHA,

e oOnarame CIOJbAIIBUX XOPU3OHTATHHUX TMOBPIIMHA YMEPEHOT MEIIayKor

caoOpahaja.
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Tabena 6 Texuuuka cBojcTBa Kpeumaka [IK Knucypa

Y 3aXTEBU KBAJIUTETA 3a IPUMEHY apXUTeKTOHCKOT kameHa (Matovic, 2009)

TexHHUYKA CBOjCTBa KpeUmhaKa
IK Kmucypa

(cpemma BpeaHocT 011 12 Mepemsa)

TexHuuKHU ycIoBU 3a

3a aPXUTEKTOHCKH Tpal)eBUHCKH KaMeH

(SRPS B.B3.200)

YHyrpamme obrarame

CroJpalime obmarame

Xopu3oHTaIHE Bep. Xopu3oHTaIHE Beprukanue
MOBPILUHE TIO. MOBPILUHE MOBPILUHE
yX- | yX- | yXx- yB cx- | cx- | cx- | ¢B- | cB- | CB-

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Uspcroha npu NpuUTHCKY
(MPa): 171 100 # # # 140 | 120 # 160 | 140 #
- Y CYyBOM CTamy
- y Boo3acuheHOM cTamy 150 - - - - - - - - - -
- TIOCIIE JIejCTBa Mpa3a 152 - - - - - - - - - -
Uspcroha npu caBujamy
14,41 12 8 6 # 18 12 8 18 12 8
(MPa)
OTnopHOCT Ha Xabame
18,44 14 25 35 # 12 14 18 # # #
(cm3/50cm?)
3anpemuncka maca (Kg/ md):
- ca ropama ¥ IIyIlbUHaMa 2690 # # # # # # # # # #
- 0e3 mopa u UIyrpuHa 2710 # # # # # # # # # #
TToposuoct (%) 0,8 # # # # 5 7 # 5 # #
Vujame Boge (%) 0,15 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
INocrojanoct Ha mejcTBO Mpasa
MOCTOjaH - - - - <5 <5 <5 <5 <5 <5
(ryburak mace %)
# VYcnoBu kBanuTeTa ce He yTBphyYjy, alli ce MpIIaxy pPe3ylTaTy HCIUTHBAbA

- Y cnoBU KBaIUTETa HUCY IPONKACAHU

yx-1  Bpno unTtensuBan nemauku caodpahaj — pobne xyhe, xoreny, 6onHHIE, jaBHA 00jEKTH, TIOCIOBHE 3Tpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIIUIHO.
yx-2  Vnren3uBaH nemrauku caodpahaj — MpoJaBHUIE, CAMOIIOCIYTe, cTaMOCHE 3Tpajie, My3€jH, pECTOpaHH!,

IIKOJIC U CIIUYHO.

yx-3  Ymepen nemauku caodpahaj — 6ubnmoTeke, apxuBe, KibIKape, ICKAOHUIIE U CIINIHO.
cx-1  Bprno unTeH3MBaH NenIavyky, a HIOBPEMEHO U ayTOMOOMIICKU caobpahaj — Tprosy, nemnravke 30He, yuIle,

TProBavyKu OHECHTPU U CIIAYHO.

cx-2  Vnren3uBaH nemrauku caodpahaj — mapkoBH, IIETANUINTA, Tepace, MeIadke 30He Y OJIM3UHY CIIOMEHUKA 1

CITHYHO.
cx-3  Ymepen nemrauxu caobpahaj.

cB-1  OGjextu mpexo 30 M BUCHHE M3HAI TEPEHA.
cB-2  OOjexru Bucune ox 10 1o 30 m u3Haj TepeHa.
c¢B-3  OOjexru BucuHe 10 10 M u3Hax TepeHa.
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111.2.1.2 Kap6oHaTHe cTeHe NOBPIIMHCKOT kona TucHuna

[MoBpmmacku kom TucHuna ce Hanazu y ucrounoj Cpouju, 1 km ox nenrpa XKaryoure.
JlexumTe npHUnana ceBepHOM o00oay IUiaHuHe bebaHMIla, a MpaBLEM CEBEp-jyr
npecedeHo je pekoM Tuchunom. IIpoctupe ce Ha moBpmmau ox 0,12 km2. {oOpy
caobpahajuy nosesanoct omMoryhasa pernonanuu myt IToxapesan-JKaryGuua (Zivkovié

i Paunovi¢, 2000).

Ilemponowke Kapakmepucmuke y c60jcmey 0eKOpamueHoCmMuU u eKcnioamayuje

VY cTeHckoj Macu KaMeHosoMa THCHHUIIA jaBJbajy c€ CI0jeBUTH U OAHKOBUTH Kpeuhallu
ca 4YeCTHMM WHTEPHUM TEKCTypHUM OOJIMIIMMA: cTpoMartonutuma (ca Tajacacto
MOBHjEHMM JIAMHHAMA™> Ha pacTojamy ox 1-5 mm), deHecTpama ¥ CTHIONHTHMA.
JIeKOpaTUBHUM CBOJCTBHMA Kpeumaka THCHUIA JOTPHHOCH M Pa3HOIMKOCT Ooja. OHa
Bapupa oJ cuBe 00je TpyIBaCTUX Kpeumbhaka, MPeKo pyKn4yacTe, CHBKacTO-HapaHlacTe u
CBETJIO I[PBEHE, JIOK CBETJIO HAapaHIacTa U CBETJI0 cMeha 60ja KapakTepHIly Kpeumake
rOpmke IOJIOBHHE JUTOJOMKOr cryba. M3riemy nompuHOCE M O4YyBaHE JbYHITYpE
MakpodocuaHux pparmenara (qumensuja 10 4 cM), kao u yonracte hopme OHKOMA>

aTpakTUBHE IPBEHO-pyXuvacte Ooje m KoHueHTpuuHe rpahe (Cnmka 8) (Matovic,
2009).

Keanumem u mocyhnocm ynompeoe

CreHcka Maca NOBpPUIMHCKOT koma TucHuma je usrpalleHa o XeMHJCKH YHCTOT U
nanopoButor kpeumaka (Matovi¢, 2009). Ilpema ucnuranuM (GU3NYIKO-MEXaHHYKUM
ceojctBuma (Tabema 7) oBaj Kpeumak MpHIaza KaTeropuju Temkor (mpema

3alIPEMHHCKO] MacH), Majo MOpPO3HOT (IpemMa MOPO3HOCTH) M TBPAOT KameHa (mpema

2 Jlamuna (nmcka) KOI CeIMMEHTHHX CTEHa TpeacTaBiba Cloj neOibuHe Hajuernhie mame omx 1 cm
(TTporuh, 1984), omxocuo ucrox 5 mm (GeolISS).

% Omxommu cy obaBHjeHA 3pHA HENPABMIHO TIPYIBACTOr OOIMKA Ca KApOOHATHHM OBOjEM Of
HENpaBMIIHUX MUKPHUTHCKUX JIAMHHA KOje HaJIEXY jefHa MPeKo Apyre, oOndHo Oe3 jacHe KOHICHTPHYHE
rpabe (Tisljar, 2001)
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OTIOPHOCTH Ha Xabame), ca BP0 MaIUM YIOHjalbeM BOJAE U CPEABE BHCOKOM

YBPCTONOM TP MPHUTHUCKY, KOjH je Takohe oTropan Ha aejctBo mpasa ([Ipwor 1).

0

Cauka 8 Kpeumwak Tucnuya: a) ca ctpoMatoauTuMa (pe3aHa MoBPIIMHA),

a

0) ca IPBEHO-PY)KUYACTHM OHKOMIUMA (pe3aHa MOBPIIMHA)

(Matovi¢ i Vojnovié Calié¢, 2015)

Ha mnoBpumackoM komy TucHuIa o0aBjba C€ EKCIUIOATAallMja APXUTEKTOHCKOT U
TEXHHYKOT kKameHa. [Ipema kpuTepujymMuMa cTaHap/a 3a TEXHUYKE yCIIOBE 3a IUI0Ye 3a
obnarame ox npupoaHor kameHna (SRPS B.B3.200, 1994) (Ilpunor 2) mpenopydyje ce

ynoTpeba Kpeumaka MoBpIIMHCKOT Kora TucHuia 3a cnenehe HameHe:

e oOnarame YHyTpaIIbUX BEPTHKATHUX MOBPIINHA,

e oOnarame yHYTpAIllbUX XOPU30HTATHUX MOBPIIMHA YMEPEHOT M WHTCH3MBHOT
nemnraykor caobpahaja,

e oOnarame CroJballbUX BEPTUKATHUX MOBpIirHA 10 30 M U3HA KOTE TEPEHa,

e oOnarame CIOJbAIIBUX XOPU3OHTATHUX TMOBPIIMHA YMEPEHOT MEIIayKor

caoOpahaja.
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Tabena 7 Texuuuka cBojcTBa Kpeumhaka [IK TucHuia

Y 3aXTEBU KBAJIUTETA 3a IPUMEHY apXUTeKTOHCKOT kameHna (Matovic, 2009)

TexHMYKHM yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKHU Ipal)eBUHCKH KaMeH

(SRPS B.B3.200)

TexHHUYKA CBOjCTBa KpEeUmhaKa VYayrpammse obmarame Criospanime obarame
[K Tuchuma XopHu3oHTaIHE Bep. XopHu3oHTaIHE Beprukanue
(cpemma BpenHOCT 011 16 Mepema) MOBPIINHE 0. MOBPIINHE MOBPIINHE

yX- | yx- | yx- yB | cx- | cx- | cx- | cB- | cB- | CB-
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Uspcroha npu NpUTHCKY
(MPa):

143 100 # # # 140 | 120 # 160 | 140 #

- Y CYBOM CTamy

- y Bomo3acuheHOM cTamy 119 - - - - - - - - - -

- TIOCIIE JIejCTBa Mpa3a 103 - - - - - - - - - -

Uspcroha npu caBujamy
(MPa)

16,23 12 8 6 # 18 12 8 18 12 8

OTnopHOCT Ha Xabame

(cm3/50cm?)

17,0 14 25 35 # 12 14 18 # # #

3anpemuncka maca (Kg/ md):

- ca ropama ¥ IIyIlJbUHaMa 2670 # # # # # # # # # #

- 0e3 mopa u UIyrpuHa 2700 # # # # # # # # # #
TToposuoct (%) 1,3 # # # # 5 7 # 5 # #
Vujame Boge (%) 0,36 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
INocrojanoct Ha mejcTBO Mpasa noctojan ) ) ) ) < < < < < <

(ryburak mace %)

yx-1
yx-2

yx-3
cx-1

cx-2

cx-3
cB-1
cB-2
cB-3

VYcnoBu kBanuTeTa ce He yTBphyjy, alli ce MPIIaxy pPe3ylITaTy HCIUTHBAbA
Y cnoBU KBaIUTETa HUCY IPONKCAHU

Bprno unTen3uBan nemauku caodbpahaj — pobue xyhe, xoreny, OonHHIE, jJaBHA 00jEKTH, TIOCIOBHE 3Tpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIINIHO.

Wnren3uBan nenrauky caoopahaj — mpoaBHAUIE, CAMOIIOCTIYTe, cTaMOCHE 3Tpajie, My3ejH, peCTOpaHH,
IIKOJIE U CITHYHO.

VYMmepen nemauku caodpahaj — 6ubnmoTeke, apxuBe, KibIKape, YIEKAOHUIIEC U CIINIHO.

Bpro nHTEH3MBaH NeNTavuKy, a HOBPEMEHO U ayTOMOOMICKU caobpahaj — Tprosy, nemnrayke 30He, yuIle,
TProBauKH HEHTPH U CIUIHO.

Wnren3uBan nemrauku caodpahaj — mapkoBH, MISTANUINTA, Tepace, MEMadke 30He Y OJIM3UHY CIIOMEHUKA 1
CIINYHO.

Ymepen nenraduxu caodpahaj.

O6jextu mpexo 30 M BUCHHE M3HA TEPeHA.

O6jexru BucuHe ox 10 1o 30 M u3Hazg TepeHa.

O6jexru BucuHe 10 10 M u3Ha g TepeHa.
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111.2.1.3 Kap6oHaTHe cTeHe MOBPIIMHCKOT Kona CKP:KyT

[MoBpmmacku ko CkpXyT ce Hanazu y 3anaanoj Cpouju, y Y>KMUKOM PETrHOHY, Ha
ynajbeHoctd 15 Km ox VYikuia, u mpumaga CeBEpOMCTOUYHOM 0001y 31aTHOOPCKOr
macuBa. [Iporexxe ce Ha mnoBpmmHE on 4000 m2. Kapakrepuiie ra AIupeKTHA
caoOpahajHa MOBE3aHOCT ca MPOM3BOJHUM IOTHOM y Y3KHIly, Ka0 M OpOjHH IYyTHH
NpaBLY J0 MOTpomauykux HeHrapa mmpoM CpOuje. OTtBopeH je 1960. roauue u jor

YBEK j€ aKTHUBaH.

Ilemponowke Kapakmepucmuke y c60jcmaey 0eKOpamueHoOCmuU u eKcnioamauyuje

OCHOBHHU TEKCTYpHH OOJIMK Kpedmaka je nedenocnojeBuroct u bankoButoct (Matovic,
2009). Hajuemrha neGspuna cioja je oko 50 ¢m, a Oanka oko 1-2 m. baHkoBHTOCT
onaror mama (12-35°) u Benmke neO/pMHE OoMoryhaBa XOMOTEH KBAJIMTET M JIAKIIE
Bahjeme OnokoBa. C apyre cTpaHe, MCHYHAJIOCT CTEHCKE Mace yMmamyje MoryhHocT
nobujama OJOKOBAa KOMEpUHUjaTHUX AuMeH3uja. Kao yecT MHTEpHU TEKCTypHH OOJIMK
jaBJpajy ce CTWJIOJMTCKU IIABOBM JYX KOJUX je JCMOHOBaHA TJTMHOBUTA KOMIIOHEHTA.
CTunonuTH Cy ympaBHHM Ha CJIOJEBHTOCT, jaBJbajy c€ OKO (hparmMeHara MakpodayHe u
HapyIlaBajy XOMOT€HOCT Kpeumaka. OCUM eCTeTCKOT, HHXOBO MPUCYCTBO OTEXKaBa U
NPOM3BOJIHE MpoIlece ceuerma OJI0Ka, cMamyje MpoleHaT HcKopuitheHocTH OJo0ka H
yriude Ha (UHATHO TIJayame MOBpIIMHE. JIeKOpaTMBHOCTH Kpeumaka 3Ha4yajHO
JOMPUHOCH XOMOreHocT 60je. OHa Bapupa y HUjaHCaMa CBETJIO cMehuX 1 HPBEHKACTUX
TOHOBA. ECTETCKOM yTHUCKY IONpPHUHOCE M YECTO IMPHUCYTHE OYyBaHE JbYIUTYpe
pa3IMUUTHX MaKpo(hOCWIHUX BpcTa (PYAUCTH, MY)KEBU U MIKOJbKe). DOCHIHM ocTalu

ce uctnuy cmehkactum, cuBKacTuM M Oenmvactum ToHoBuMa (Crnmka 9) (Matovic,

2009).

64



a BES . 0 3
Cauxa 9 Kpeumak Cxkporcym:
a) cetyio cmelu Bapujeter (monupana nospmaa) (Matovié i Vojnovié Cali¢, 2015),

0) BapujeTeT IPBEHKACTHX TOHOBA (OpyIIeHa noBpIIuHa) (ayTop)

Keanumem u mocyhnocm ynompeoe

CreHcky Macy moBpHIMHCKOT Koma CKpXKYT rpaje XeMHJCKM YHCTH Kpedmalld ca
BUucokuM caapxajeM kapOonatHe (CaCOs) kommonente (98,76%) (Matovi¢, 2009).
[Ipema ucniutanuM (u3MYKO-MexaHMYKUM cBojcTBuMa (Tabena 8), oBaj T Kpeumaka
npunaga Kareropuju Temkor (mpemMa 3ampeMHHCKO] Macu), KoMmakTHor (mpema
MOPO3HOCTH) M TBPAOr KaMmMeHa (MpeMa OTHOPHOCTH Ha Xabame), ca BpPJO MalluM
YIIHjakeM BOJE U CPEl-e BUCOKOM UBPCTONOM IpPU MPHUTUCKY, KOJU je Takohe oTropaH

Ha nejctBo mpasa ([Ipuor 1).

[lpema kputepujymuMa cTaHgapJa 3a TEXHHYKE YCIOBE 3a IUIOYE 3a OOJarame of
npuponHor kamena (SRPS B.B3.200, 1994) (Ilpunor 2) mpenopyuyje ce ymorpeba

Kpeumaka noBpiuHckor kona CKkpxyr 3a cnenehe Hamene:

e o0narame yHyTpalllbuX BEPTUKATHUX MOBPILINHA,

e o0narame yHYTpalIlbUX XOPU30HTATHHUX MOBPIIMHA YMEPEHOT U MHTEH3UBHOT
nemaykor caoopahaja,

e o0narame CroJballlbUX BEPTHKAIHUX NOBpIIKHa 10 10 M u3Haa koTe TepeHa,

e oO0narame CHOJHALIBUX XOPU3OHTATHUX MOBPUIMHA YMEPEHOT MEIIayKor

caoOpahaja.
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Tabena 8 Texuuuka cBojcTBa Kpeumaka [IK Ckpxyr

Y 3aXTEBU KBAJIUTETA 3a MPUMEHY apXUTeKTOHCKOT kKameHna (Matovi¢, 2009)

TexHMYKHM yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKHU Ipal)eBUHCKH KaMeH

(SRPS B.B3.200)

TexHHUYKA CBOjCTBa KpEeUmhaKa VYayrpammse obmarame Criospanime obarame
IK Ckpxyt XopuzoHTanHe Bep. XopuzoHTanHe Beprukanne
(cpenma BpeHOCT 011 6 Mepera) MOBPIINHE 0. MOBPIINHE MOBPIINHE

yX- | yx- | yx- yB | cx- | cx- | cx- | cB- | cB- | CB-
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Uspcroha npu NpUTHCKY
(MPa):

137 100 # # # 140 | 120 # 160 | 140 #

- Y CYBOM CTamy

- y Bomo3acuheHOM cTamy 122 - - - - - - - - - -

- TIOCIIE JIejCTBa Mpa3a 112 - - - - - - - - - -

Uspcroha npu caBujamy
(MPa)

13,36 12 8 6 # 18 12 8 18 12 8

OTnopHOCT Ha Xabame

(cm3/50cm?)

16,50 14 25 35 # 12 14 18 # # #

3anpemuncka maca (Kg/ md):

- ca ropama ¥ IIyIlJbUHaMa 2670 # # # # # # # # # #

- 0e3 mopa u UIyrpuHa 2700 # # # # # # # # # #
TToposuoct (%) 0,92 # # # # 5 7 # 5 # #
Vujame Boge (%) 0,19 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
INocrojanoct Ha mejcTBO Mpasa noctojan ) ) ) ) < < < < < <

(ryburak mace %)

yx-1
yx-2

yx-3
cx-1

cx-2

cx-3
cB-1
cB-2
cB-3

VYcnoBu kBanuTeTa ce He yTBphyjy, alli ce MPIIaxy pPe3ylITaTy HCIUTHBAbA
Y cnoBU KBaIUTETa HUCY IPONKCAHU

Bprno unTen3uBan nemauku caodbpahaj — pobue xyhe, xoreny, OonHHIE, jeBHI 00jeKTH, TIOCIOBHE 3Tpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIINIHO.

Wnren3uBan nenrauky caoopahaj — mpoaBHAUIE, CAMOIIOCTIYTe, cTaMOCHE 3Tpajie, My3ejH, peCTOpaHH,
IIKOJIE U CITHYHO.

VYMmepen nemauku caodpahaj — 6ubnmoTeke, apxuBe, KibIKape, YIEKAOHUIIEC U CIINIHO.

Bpro nHTEH3MBaH NeNTavuKy, a HOBPEMEHO U ayTOMOOMICKU caobpahaj — Tprosy, nemnrayke 30He, yuIle,
TProBauKH HEHTPH U CIUIHO.

Wnren3uBan nemrauku caodpahaj — mapkoBH, MISTANUINTA, Tepace, MEMadke 30He Y OJIM3UHY CIIOMEHUKA 1
CIINYHO.

Ymepen nenraduxu caodpahaj.

O6jextu mpexo 30 M BUCHHE M3HA TEPeHA.

O6jexru BucuHe ox 10 1o 30 M u3Hazg TepeHa.

O6jexru BucuHe 10 10 M u3Ha g TepeHa.
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111.2.1.4 Kap6oHaTHe cTeHe MOBPIIMHCKOT kKona CTpyraHuk

[Mopmmacku kon CTpyraHuk ce Hajasu y 3anagHoj CpOuju, y atapy cena CTpyraHuk
ynasbeHoM oko 30 Km ox BasseBa. OBo mojpydje, JOUMPAaHO y 3amagHOM T0jacy
Bapnapcke 30He, je meo ceBepHor oboma macuBa MasbeHa. OOyxBaTa MOBPLIMHY O]
0,32 kn?. Kamenonom je acdantHuM myrem MmoBe3aH ca MHOHHIOM, a TUME U
Nbapckom maructpaiom ca beorpagom u Yaukom, onHoCcHO myTeM Muonuia - BasseBo
ca 3anmagnoM Cpoujom u b u X. Ha moBpmuHckom komy Ctpyranuk Beh Buiie on Tpu
JelleHUje Tpaje eKcIUloaranyja KaMeHHX IUloda - TecaHMKa 3a pasHe BpCTe

apXUTEKTOHCKUX O0Jarama.

3axBaspyjyhu s1akoj oOpay, HUICKO] IEHH, IIUPOKO] MPUMEHHU, ECTETCKUM KBAJTUTETUMA
U JOCTYITHUM pe3epBama, npuMmMeHa CTpyraHMUKHX Kpeumaka je Yy eKCTepujepy Hu
eHTepHjepy NOCIeIBIX TOUHA Y TOPAcTy, HapouuTo y 3anaanoj Cpouju. lanac, Buiie
Ol ceaMJieceT KamMeHosiomMa 00aBjba aKTUBHY €KCIUIOATallMjy Kpeumaka y o0jactu
Crpyranuka ¥ mupe, ajiu yclieJ HeJOBOJbHE UCTPAKEHOCTH, OBE CTEHE UMajy jOII YBEK

orpaHuyeHy npumeny y rpahesunapcty (Gaji¢ i dr., 2011).

Ilemponowke Kapakmepucmuke y c60jcmaey 0eKopamueHocmu

OCHOBHHU TEKCTYpHHU OOJIMK IOjaBJbUBaba KPEUHaKa j€ CI0JEBUTOCT Ca JOMHUHAHTHOM
ne6/pMHOM ciojeBa oA 5-15 cm. Excmoaramuja ce BpIIM YK CIOJHUX MOBPIIM —
NpUMapHUX TOBPIIM MeXaHWYKor nuckoHTuHyuTera (Matovi¢é, 2009). CexynnmapHe
MOBPIIM IOCTaBJbEHE YNPABHO HA IHUX PEAyKY]y HPOIEHTYalIHy HCKOpPUIIheHOCT
CTeHCKe Mace yTuuyhu Ha eKOHOMHYHOCT ekcrutoaranuje. CiojHe MOBPIIM Cy paBHE
VI CTUJIOJUTCKE, @ HA IbUXOBUM IOBPIIMMA C€ MOTY Hah OMOT€HU TEeKCTYPHH OOJIUIN
Kao M TparoBu Oorare >KMBOTHE aKTUBHOCTH. OJ] MHTEPHUX TEKCTYPHHUX OOJIMKA jaBJba

. 34
C€ XOPHU30HTaJHA JIAMUHAIIMjA, CTWJIOJMTCKU IIABOBM M PA3HOBPCHA KOHKPEIIMOHA

% KoHkpenuje mpecTaBibajy OKpYIIIACTe TBOPEBUHE KOje Cy HACTANe aKyMy/IAI|jOM MHHEPAIHE
Marepuje y mopaMa CeIMMeHTa OKO Hekor jesrpa win uentpa ([Iporuh, 1984).
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Tema poxHara>. Kpeumamy cy KOMIAKTHH, ca XOMOTeHOM ciBoM Gojom (Crka 10),
KOjy HapylIllaBa jeMHO MPUCYCTBO TAMHO CHBHX /IO CHBO-IUIABUX KOHKpEIMja pOKHAIA

(Matovi¢, 2009).

Cauka 10 Kpeuwax Cmpyeanux:

a) 1iernaHe JoMJbeHe rtouniie 0) pesane mioue (Brzak),

B) paBHA IpUpoHA NoBpiHHa Kamena (Matovié i Vojnovi¢ Cali¢, 2015)

Keanumem u mocyhnocm ynompeoe

CreHcky Macy MOBpIIMHCKOT Kora CTpyraHuk, rpajie Kpedmally, TTHHOBUTH KPEeUballH
W Jlanopud ca cpeamuM caapxkajem kapOonatne (CaCOs) koMIOHEHTE 3a Iejo
nexuiure ox 87,39% (Matovi¢, 2009). Tlpema GH3HYIKO-MEXaHUYKUM CBOjCTBUMA
(Tabena 9), kpeumwak Cmpyeanuxk TPHUNALA KATCTOPUjU TEMIKOT (MpeMa 3ampeMHHCKO)]
MacH), MaJio TOpo3HOr (MpemMa MOPO3HOCTH), U TBPAOT KaMeHa (mpeMa OTIIOPHOCTH Ha
xabame), ca BP0 MaluM YIHjakbeM BOJIC H CPEAE BHCOKOM YBPCTONOM MpH

HOPUTHCKY, KOju je Takole otnopad Ha aejctBo mpasa ([Ipusor 1).

%5 PojxHaru crazajy y CeMMEHTHe, CHIHKaTHe cTeHe Bucoke TBpaohe (GeollSS).
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Tabena 9 Texuuuka cBojcTBa Kpeumaka [IK Crpyranuk

Y 3aXTEBU KBAJIUTETA 3a IPUMEHY apXUTeKTOHCKOT kameHna (Matovi¢, 2009)

TexHMYKHM yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKHU Ipal)eBUHCKH KaMeH

(SRPS B.B3.200)

TexHHUYKA CBOjCTBa KpEeUmhaKa VYayrpammse obmarame Criospanime obarame
IK Crpyranux XopHu3oHTaIHE Bep. XopHu3oHTaIHE Beprukanue
(cpenma BpenHOCT 011 18 Mepema) MOBPIINHE 0. MOBPIINHE MOBPIINHE

yX- | yx- | yx- yB | cx- | cx- | cx- | cB- | cB- | CB-

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Uspcroha npu NpUTHCKY
(MPa): 134 100 # # # 140 | 120 # 160 | 140 #
- Y CYBOM CTamy
- y Bogo3acuheHoM cTamy 120 - - - - - - - - - -
- TIOCTIe AejCTBA Mpasa 129 - - - - - - - - - -

OTnopHOCT Ha Xabame

19,36 14 25 35 # 12 14 18 # # #
(cm3/50cm?)

3anpemuncka maca (Kg/ md):

- ca ropama ¥ IIyIlJbUHaMa 2650 # # # # # # # # # #
- 0e3 mopa u UIyrpuHa 2700 # # # # # # # # # #
TToposuoct (%) 2,0 # # # # 5 7 # 5 # #
Vujame Boge (%) 0,4 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
INocrojanoct Ha mejcTBO Mpasa
MOCTOjaH - - - - <5 <5 <5 <5 <5 <5
(ryburak mace %)
# VYcnoBu kBanuTeTa ce He yTBphyjy, alli ce IPIIaxy pPe3ylnTaTy HCIUTHBAbA

- Y cnoBU KBaIUTETa HACY IPONKACAHU

yx-1  Bpno unTtensuBan nemauku caodpahaj — pobne xyhe, xoreny, 6onHuIE, jaBHA 00jEKTH, TIOCIOBHE 3Tpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIINIHO.

yx-2  Vnren3uBan nemrauku caodpahaj — MpoJaBHUIE, CAMOIIOCIYTe, cTaMOCHE 3Tpajie, My3ejH, pECTOpaHH!,
IIKOJIE U CITHYHO.

yx-3  Ymepen nemauku caodpahaj — 6ubnmoTeke, apxuse, KibMKape, ICKAOHUIIE U CIINIHO.

cx-1  Bpro mHTEH3MBaH NenIavyky, a HOBPEMEHO U ayTOMOOMIICKU caobpahaj — Tprosy, nemnrayke 30He, yuIle,
TProBauKH HEHTPH U CIUIHO.

cx-2  Vnren3uBaH nemrauku caobpahaj — mapkoBH, IIETANUINTA, Tepace, MeIadke 30He Y OJIM3UHY CIIOMEHUKA 1
CJINYHO.

cx-3  Ymepen nemrauxu caobpahaj.

cB-1  OGjextu mpexo 30 M BUCHHE M3HAI TEPEHA.

cB-2  OOjexru Bucune o 10 1o 30 m u3Haj TepeHa.

cB-3  OOjexru BucuHe 10 10 M u3Hax TepeHa.
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[lpema kpuTepujymuMa cTaHIapJa 3a TEXHHYKE YCIOBE 3a IUIOYE 3a OOJarame O
npuponHor kamena (SRPS B.B3.200, 1994) (Ilpuior 2) mpenopyuyje ce ymorpeba

Kpeumaka MoBpIIuHCKor kona CTpyraHuk 3a cienehe HaMmeHe:

e o0rnarame yHyTpalllbUX BEPTUKATHUX MOBPILINHA,

e o0narame yHYTpalIlbUX XOPU3OHTATHHUX MOBPIIMHA YMEPEHOT W MHTEH3UBHOT
nemaykor caoopahaja,

e o0marame CIoJballlkbUX BEPTHKAIHUX NOBpIIKHA 10 10 M u3Hag koTe TepeHa,

e oOnarame CHOJHALIBUX XOPU3OHTATHUX TMOBPUIMHA YMEPEHOT MEIIayKor

caoOpahaja.

KBanuter M HayMH eKCIUIOATallMje 3aBUCE OJI €KCTEPHUX M HMHTEPHHUX TEKCTYpHHUX
00JIMKa, Tako Ja U3paKeHa CJI0JEeBUTOCT HEKMX BAapHjeTeTa, YCIOBJbABA EKCIUIOATALIU]Y
y BHJly TaHKUX IUIOYA U JUMEH3Hje TOTOBUX MPOM3BOAa. Mory ce mpou3BeCTH IIoue
nebsprHe 2-3 CM ca JUIeM OpupofHor usrieaa. OrpaHudyeHa MpUMEHaA je yrIIaBHOM
y3pOKOBaHAa HEJOBOJPHO MCTPAXKEHUM KapaKTepUCTHKaMa OBHMX Kpeumaka, Koje Cy
HEOIIXOJIHE 32 HCIyHaBakhe 3aXTeBa 3a MPUMEHY apXUTEKTOHCKOT kameHa. OTIOpHOCT
Ha xalame je jequHHu (PaKTOp KOju JTUMHUTHpA HNpUMEHY Kpeumaka Cmpyeanuk Kao

ykpacHor kamena (Gaji¢ i dr., 2011; Matovic¢, 2009).

111.2.2 MarmaTtcke cteHe Ha moapyujy Cpouje

[Ipema (pu3HUKO-MEXaHUYKUM CBOjCTBMMA I'PDAHUTU M CPOJIHE CTEHE Ce€ HE Hajla3e Ha
caMOM BpXY JIECTBHLIE, alld Cy U MOPEJ TOra CHHOHUM 3a YBPCTE, TBPJE M KPO3 BpeMe
nocrojaHe marepujane. M3 TUX pas3nora rpaHUTH HMajy, OJl CBHX CTE€HA Koje ce
npuMemyjy y TpaheBuHapctBy, Hajsehy pasHoBpcHocT mnpumene. Ilonajpuime ce
KOPUCTE y MHIYCTPUJU ApPXUTEKTOHCKOT KaMeHa, 3a o0iarame BEepTHKAIHUX U
XOPU30HTAIHUX NOBpIIMHA. MOTY ce MOJIUpaTH 10 BUCOKOT Cjaja, a TakBa oOpaza MOxe
U TIOpell arpecUBHUX aTMOC(PEpPCKHX ycioBa (HIp. ypOaHUX CpENUHA) OCTATH Jyro
HEeMpoMemeHa. ['paHUT ce pelaTUBHO JaKo oJpxkaBa. Moke ce MpaTu MO BHCOKUM

INPUTUCKOM, TPETUPATU XEMHUJCKUM IperapaTuma 3a yuinheme Wik oJp>KaBaTH APYrUM
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Merogama Oe3 omrtehema. CTEHCKe Mace IpaHUTa U CPOJAHUX CTEHA Cy YIJIaBHOM
NpoCTpaHe M IMOTojAHEe 3a ekcruioataudjy. Mmajy moryhHOCT mpou3BoIme MOHOIUTA
BEIMKHX JWMEH3Hja, a CTEHCKE Mace MOTy MMaTH BHMCOK CTENEH HCKOpHIIhema.
Uspcroha u TBpAoha rpanura ra Takohe yuHE MOTOJHUM 332 MPUMEHY Y OKBHPY JIAKUX
KOMITO3UTHUX CHCTeMa obiarama (acaia - HIp. TaHKa obiora o rpanura (5-10 mm)
ce Jlenu Ha JaraHy cahacTy adyMuUHHjyMcKy mojiory. Ilpu mpumenu rpanuta je
npuMeheHo Beoma Majno mpobnema, a Hajehm y3pok mpexactaBiba HeoAroBapajyhu

u36op kamena (Bilbija i Matovi¢, 2009; Hunt, 2005).

Jlomahe TpxuIITe MMa CBE Behy MOTpakiky 3a OBAKBOM BPCTOM KaMEHa, ajH CBOje
3axTeBe 3aj7l0BoJbaBa yriiaBHOM m3 yBo3a (KureSevi¢, 2013). Ha teputopuju CpOuje,
JETaJbHO CYy HCTpaKeHe MOTYNHOCTM TpPUMEHE apXUTEKTOHCKOT KaMeHa y OKBUPY
TepIHjapHUX MarMaTCKuX Komiuiekca Bapmapcke 30He (nena koju je y cacrtaBy CpOuje
0e3 Kocosa u Metoxuje) (KureSevi¢, 2013). Bapnapcka 30Ha npeacraBba peruoHaIHy
TEOTEKTOHCKY JeIMHHUIY KOja je TO3WIMOHHMpaHa y IEHTATHOM Jeny bamkaHckor
nonyoctpBa (KureSevi¢, 2013). V oBoj 30HM ce Haina3zu HajBehm Opoj Marmarckux
komiuiekca Cp6uje. Ilpu m300py cTEeHCKOr marepHjaia ca OBOT MOJpydja y CBPXY
CIIOJBAIIIBET 06/Iarama, Tpeba 0OPATHTH MaXby HA PAAHMOAKTHBHOCT, I0jaBY MHPHTA
300r Kora ce He IMpenopydyje 3a CIOJbHY IpPHUMEHY, CTEleH aJTepPUCaHOCTH,
PaCMagHYTOCTH, TEKTOHH3UPAHOCTH CTEHCKE Mace M HEMOBOJHHOT Nydersa® (Kuresevié,
2013). Y okBupy OBe 30HE OMa)ka C€ MOTOJHOCT NPUMEHE W aKTHBHA OPraHM30BaHa

ynoTpeda apXUTEeKTOHCKOT KaMeHa y OKBHUPY MarMarcKor komiuiekca bykyibe.

111.2.2.1 IT'panuTtu cTeHcke mace bBykyibe

Marmatcku koMmiuieke bykysbe ce Hanma3zu oko 60 km jyxuo on Beorpana, 3amamHo o

Apanbhenopua. OTBopeH je Ha noBpiuHH 01 oko 40 kKm?2. CaoOpahajua moBe3aHocT oBe

% TMupur (FeS,) npeacrasmba cyndun reoxha. Cynduma y momupy ca armocdepaiujama OKCHIHMILY, y
phy crBapajyhu ucroBpemeno u cymmopHy kucenuny (H,SO,) koja paszapa MuHepasHy CyIICTaHILY.
Komazne xameHa Koju cajpke W jeABa BHUBHMBE CKYNHHE NMUPUTA Tpeda OACTPaHMTH M3 TpaljeBHHCKOT
Marepujaia KOji ce KOPHCTH 3a crosbaiimky ynorpedy (Mari¢, 1951; Bilbija i Matovi¢, 2009).

%7 Jlyueme mpecTaBIba [0jaBy M3/IBajamha MATMATCKOT Tela y IPABHIIHE JCTO0BE YC/Ie KOHTPAKIIHja
CTEHCKe Mace 3a Bpeme meHor xnaljema (Pordevid i dr., 1991).
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00J1acTH je pelaTUBHO IMOBOJbHA — ac(alTHUM IyTEBHMa j€ IOBE3aHA Ca ayTOIyTEeM
beorpan — Karyjesan u Mb6apckom maructpanoM. Ca acrekra apXUTEKTOHCKOT KaMeHa
MHTEPECAHTaH je UCKJbYYMBO CEBEPHU J1e0 MarMaTckor komiuiekca bykysse (Kuresevic,
2013). TekToHCKa W XHAPOTEpPMAIHA AKTHBHOCT Cy Y jy)KHOM JEJy MacuBa M3a3Baje
WHTEH3UBHY TEKTOHM3UPAHOCT, anTepanujy U pacnagame. Ocum Tora, mpumeheHa je

noBuIIIeHa KoHIeHTpanuja ypana (Kuresevic, 2013).

Ilemponowke Kapakmepucmuke y c60jcmey 0eKOpamueHoOCMuU U eKcnioamayuje

Excruioaranuja apXUTEKTOHCKOT KaMeHa CEBEpHOI Jiela MachBa C€ BpIIH Yy
kameHonomuma [llymuya, Ilnoue u bBykosux. Y TOBPIIMHCKO] 30HU AyOmHEe 2-3 M,
CTEHCKa Maca ce pasaBaja y miouye aebssuHe 5-50 cm. Ka nyOGunum, oHa mocrtaje
XOMOTE€Ha Ca CHCTEMOM ITyKOTHMHA KOje M3/1Bajajy KpyIHE MapayesonureaHe OJIO0KoBe
OyXuHE 10 0ko 5 M u Bucuue 1o oko 1,5 m (KureSevi¢, 2013). OnBajame 0110Kk0Ba 110
ce BPIIH [0 AIUTHTCKHM XKHAIaMa’® Koje ¢y Ha MeljycoBHIM pacTojamy 015 cm 10 10 m
(KureSevi¢, 2013). Crercka maca je cBeTio cuBe 6oje, 3pHACTE CTPYKTYpe’. (CHTHO3pHA
1o cpenmespHa — [Ipwior 1), yjeaHadeHOr u3riiefa ca paBHOMEPHHM pPacIopeaoM
cacTojaka M ca MECTHMHYHO H3PaKEHOM IIIaHIapalenHoM TekcTypoM' . Kamen ce
n00po cede, 3ajJp)KaBa OIITPHHY HWBHUIA M MOJUTYPY (IO BHCOKOT cjaja) MOJ
atMocepckuM  yrunajuma. Kao HemoBoJbHa CBOJCTBA MOTY C€ H3/IBOJUTHUH
MPOMEHJBHBOCT KpyIHONe 3pHa - mpenas u3 3pHAcTe y HOpMUPOUIHY CTPYKTYpY ,

yecto npucyctBo xuia (Crnuka 11) (KureSevi¢, 2013).

% Ammutu cy xudHe Marmatcke creme (rpammti) msrpahiese on kBapia, (enicmaTa M BeoMa Majie
KomurHe 0OjeHMX MUHEpaia Koju MmoHekaa m3ocTajy. Hajuemhe cy cutHO3pHE Tpalje, a jaBibajy ce y
BUJly TAHKHX JKHI[a BEIWKe NyXuHE. bene cy 0oje, MOHeKa] CBETJIOCHBE, YBEK CBETNIHjE O MATHYHOT
mwiyrona koju mpare (Pordevi¢ i dr., 1991). Xuuna crema je marmarcka creHa o0pa3oBaHa
ouBpmhaBameM MarMaTcKOr pacTorna y IUIMTKHM JIeJOBHMa 3eMJbHHE KOpE, HCIOJA came MOBPIIMHE

(GeollSS).

%9 3pmacta CTpyKTypa je CTpYKTypa MarMaTCKHX CTEHa KOja Ce OJUIMKYje NMPHCYCTBOM KPHCTAna, a
ozncycrBom crakia (GeollSS).

*0 [Tnannapanensa TeKCTypa HacCTaje yCIIe CTPYjarba HIH OIaruxX NPHTHCAKA IPHIMKOM KOHCOMMIALITE
CTEHe, K0ja ce orJie[ja Y OpHjEeHTALHjH CTYOACTHX I JIMCTACTHX MUHepasa y creHn. OBU MUHEpAIH ce

Mory rpynucaru y tpake (Dordevi¢ i dr., 1991).

*! Topdupcka CTPyKTypa H3THBHEX MATMATCKHX CTEHA Ce OJUTHKYje MPUCYCTBOM BehHX KpHCTana yHyTap
OCHOBHE Mace cauribeHe 011 HMHMX, MAKPOCKOIICKH HEBHUbUBHX KprcTana win crakia (GeollSS).
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Keanumem u mocyhnocm ynompeoe

CTeHCKy Macy MarmMarckor KoMIuiekca Bbykysee, y TOrieny XeMHjCKOI cacTaBa, y
nporieHty Behem ox 70% caummaBa cunuijym-auokcua SiO; (taGema pesynrara
XeMHjCKUX aHanmm3a Ha ocuoBy Filipovi¢ i dr., 1978 i Drazevi¢, 1999, citirano u
KureSevi¢, 2013). Ouena kBaauTeTa KaMeHa CEBEPHOT [efia MarMarcKOr KOMIUIEKCa
Bykysbe ce MO)e HM3BECTH Ha OCHOBY yTBpheHHX (DU3NYKO-MEXaHHMYKUX CBOjCTaBa
(Tabena 10). OBaj rpaHuT mpuIaza KaTerOpHjU TEHIKOT (IpeMa 3alpeMUHCKOj MacH),
Majio Tmopo3aHor (mpeMa MOpPO3HOCTH), W TBPAOT KameHa (mpema OTIHOPHOCTH Ha
xabame), ca BPJIO MAJIUM YIH]alkEeM BOJE U CPEIEhe BUCOKOM YBPCTONOM MPU MPUTHCKY

(y cyBOM cTamy), Koju je Takole oTropan Ha aejctBo mpasa ([Ipuior 1).

Cmmka 11 TI'panut lymuya (moaupaHa MOBPIIMHA)

[Ipema KpuTepHjyMHMa CTaHAApJa 3a TEXHUYKE YCIOBE 3a IUIOYE 3a oOnarame O
npuponHor kamena (SRPS B.B3.200, 1994) (Ilpuinor 2) mpenopyuyje ce ymoTpeba

rpaHruTa CCBCPHOI ACJIa MarMaTCKOI' KOMITJICKCA BYKYJT:C 3a cnenehe HaMCHE:

e oOnarame yHyTpaIIlbUX BEPTHKATHUX TOBPIINHA,

e oOnarame yHYTpAIllbUX XOPU30HTAIHUX MOBPIIMHA YMEPEHOT M WHTCH3HBHOT
nenraykor caobpahaja,

e oOJnarame CroJballbUX BEPTUKATHUX MOBpIIrHA 10 30 M U3HA] KOTE TEPEHA,

e oOnarame CIOJbAIIBUX XOPU3OHTATHUX TMOBPIIMHA YMEPEHOT MEIIayKor

caoOpahaja.
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Ta6ena 10 Texuuuka CBOjCTBa KaMeHa ceBepHOT fena komiuiekca bykyse (KureSevic, 2013).

TexHMYKHM yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKHU Ipal)eBUHCKH KaMeH

(SRPS B.B3.200)

TexHHUYKA CBOjCTBA KAMEHa VYayrpamme obnarame Criospanime obarame
CCBCPHOT JICTIa MarMaTCKOr KOMILICKCA Xopu3oHTanHE Bep. Xopu3oHTanHEe Bepruxanne
Bykyme* TIOBpIINHE To. MOBPILIHHE MOBPILHHE

yX- | yx- | yx- | yB cx- | cx- | cx- | cB- | cB- | cB-
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Uspcroha npu NpUTHCKY

(MPa): 170 100 # # # 140 | 120 | # 160 | 140 | #
- Y CYBOM CTamy
- y Bogo3acuheHOM cTamy 146 - - - - - - - - - -
- TIOCIIE JIejCTBa Mpa3a 141 - - - - - - - - - -
Uspcroha npu caBujamy 14,41 12 8 6 # 18 12 8 18 12 8
(MPa)

OTnopHOCT Ha Xabame

(cm3/50cm?)

15,71 14 25 35 # 12 14 18 # # #

3anpemuncka maca (Kg/ md):

- ca ropama ¥ IIyIlJbUHaMa 2630 # # # # # # # # # #
- 0e3 mopa u UIyIybuHa 2660 # # # # # # # # # #
TToposuoct (%) 1,87 # # # # 5 7 # 5 # #
Vujame Boge (%) 0,43 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
[ocrojanoct Ha niejcBO Mpasa MOCTOjaH - - - - + + + + + +
INocrojanoct Ha ejcTBO
NOCTOjaH - - - - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Na,SOy, - (ryourak mMace %)
ToruorHo mmpemne (Mmm/m)** 0,559 - - - - + + + + + +
# VYcnoBu kBanuTeTa ce He YTBphYjy, alli ce MPIUIaxy pPe3ylTaTy HCIUTHBAbA
- VY CcI0BH KBATUTETA HUCY TPONHCAHI
+ 3anoBospaBajyhu pesynraTu HCIHTHBama peMa BakehnM cranmapanma
yx-1  Bpno unTtensuBan nemauku caodpahaj — pobne xyhe, xoreny, 6onHHIE, jaBHA 00jEKTH, TIOCIOBHE 3Tpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIIUIHO.
yx-2  Vnren3uBan nemrauku caodpahaj — MpoJaBHUIE, CAMOIIOCIYTe, cTaMOCHE 3Tpajie, My3€jH, pECTOpaHH!,
IIKOJIE U CITHYHO.
yx-3  Ymepen nemauku caodpahaj — 6ubnmoTexe, apxuse, KibHKape, ICKAOHUIIE U CIINIHO.
cx-1  Bprno mHTEH3MBaH NenIavyky, a HOBPEMEHO U ayTOMOOMIICKU caobpahaj — Tprosy, nemnrayke 30He, yuIle,
TProBauKH HEHTPH U CIUIHO.
cx-2  Vnren3uBaH nemrauku caobpahaj — mapkoBH, IIETANNINTA, Tepace, Meadke 30He Y OJIM3UHY CIIOMEHUKA U
CIINYHO.
cx-3  Ymepen nemrauxu caobpahaj.
cB-1  OOjextu npeko 30 M BHCHHE U3HAJ TEPEHA.
cB-2  OOjexru Bucune ox 10 1o 30 m u3Haj TepeHa.
c¢B-3  OOjexru BucuHe 10 10 M u3Hax TepeHa.

* HamomeHa: MpUKa3aHU MOJALY OTHUYY U3 MET M3BELITaja O HCIUTUBAY H3BPLICHUX Y nepuony 1997.-
2008. romuHe, 1 JOAATHUX UCIHMTHBAKa off ctpaHe ayropa JI. Kypemesuh 2010. roaute.
**HanomeHa: TOIJIOTHO IIMPEHE je HCIUTUBAaHO IpeMa ctannapay 1SO 10545-8
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111.2.3 IIpersien MmoryhHOCTH NIpUMeHe H3a0PAHOT APXUTEKTOHCKOI KaMeHa

VY onHocy Ha nerporpadcka cBojcTBa, KO/ NMpHKa3aHUX KapOOHATHUX cTeHa - Kuucype,
Tucnuye, Cxpocyma u Cmpyeanuxa, je Ka0 JOMHUHaHTHA TeKCTypHa Gopma npumehena
cnojeButoct. TaHku ciojeBU M OaHaIM, 3ajeJHO ca HUCIYIAJOM CTEHCKOM MacoM
OrpaHWYaBajy JAWMEH3Uje KOMEpLHjalHOr OJIoKa U yMamwyjy MpOLEHTYyalHy
ynoTpebsbuBOCT creHcke Mmace. C japyre cTpaHe, HMHTEpHE TeKCTypHe (opme u
Pa3HOJIMKOCT 00ja TONMPHHOCE HBHMXOBO] BUCOKO] AekopaTtuBHOCcTH (Knucypa, Tuchuya n
Ckpoicym). T'paHuTe CeBEepHOr Jiella MarmMaTcKOr KOMIUIeKca bBykyibe ojuuKyje
0aHKOBUTOCT M MAacHBHOCT. W mopea MCHynanoCcTH CTEHCKE Mace MOCTOju MOTyhHOCT

U3/Bajarba KOMEPIHjaTHUX OJIOKOBA.

Ta6ena 11 Ilpernex moryhHOCTH NpUMeHe

u3abpanor kpeumakxa (Matovi¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2015) u rpanuta

TexHMYKHN yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKHU Ipal)eBUHCKH KaMeH
(SRPS B.B3.200)
VYuyrpamme obrarame Criospanime obarame
Bpcra kamena Xopu3oHTaIHE Bep. XopHu3oHTaIHE Beprukanue
MIOBPIINHE TIO. MIOBPIINHE MIOBPIINHE
yx- | yx- | yx- yB cx- | cx- | cx- | cB-1 | cB-2 | cB-
1 2 3 1 2 3 3
Kpeumak | Kmmcypa + + + + + +
Tucauma + + + + + +
Ckpxy3 + + + + +
Crpyranuk + + + + +
I'panur BykoBuuku rpaHuT + + + + + +
+ IpenopyyeHa IpuMeHa

yx-1  Bpno naren3uBan nemauku caodpahaj — pobue kyhe, xorenu, 6onHuIe, jeBHA 00jE€KTH, TOCTIOBHE 3rpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00j€KTH, OMOCKOIH ¥ CIINIHO.

yx-2  Mutensusan nemadku caobpahaj — mporaBHUIE, CAMOTIOCTYTe, CTaMOEHE 3Tpajie, My3ejH, peCTOpaHH,
IIKOJIE U CITHYHO.

yx-3  Ymepen nemauku caobpahaj — 6nbiamoTexe, apxuBe, KbIKape, YCKAOHUIIE U CIINIHO.

cx-1  Bpo uHTeH3MBaH NemIavky, a MOBPEMEHO U ayToMoOmiIcku caobpahaj — Tprosu, memadxe 30He, yiHIE,
TProBauKH HEHTPH U CIUIHO.

cx-2  utensuBan nemadku caobpahaj — mapkoBH, MIETAJIMINTA, TEpace, MeMIayke 30He y OIM3HMHN CIOMEHHKA U
CIINYHO.

cx-3  Ymepen nemauku caobpahaj.

cB-1  OGjextu npexo 30 M BucKHHE U3HA[ TEPEHA.

cB-2  O6jexru Bucune on 10 go 30 m usHax TepeHa.

cB-3  OOGjextu Bucune 1o 10 M n3Haz TepeHa.
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VY norieny ¢pU3MYKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa 0Ja0paHE CTEHE CY TEIIKE, MAJIO ITOPO3HE
70 KOMIIAKTHE, TBpZE, BeOMa MaJlor yIUjamka BOJE M CPEAIE BUCOKE J0 BHUCOKE
yBpcTohe mpu mnputucky. Ilpema TEXHHYKMM CBOjCTBUMAa IMOCMATPaHOT KaMeHa, Yy

Tabenu 11 cy nperneaHo mprka3aTaHe MPEnopyKe 3a (bUXOBY yIOTpeOy

Kao mto ce moxe Buaeru u3 Tabene 11, mocmaTpaHe cTeHe MMajy MOTEHIHMjala 3a
OpUMEHY Yy BHJly AapXUTEKTOHCKOI KaMeHa, OJHOCHO 3a IMpPHUMEHY Y OKBHUPY
KOMIIO3UTHOI TaHeJa ca JUIeM OJ KaMeHa IIpeMa TEXHHYKMM M €CTETCKUM
KBajuTeTUMa. llpeanor mpeaMeTHOr HCTpakMBama 3a NPUMEHY KaMEHUX IUIouuIla

MambHX TUMEH3Hja IPOHAIa31 ONpaBAamke Y TEKTOHCKO] UCIYIIAJIOCTH CTEHCKE Mace.

111.2.4 TIperJjien 1 NpuMeHa 0CTAJIOT APXUTEKTOHCKOr kameHna Cpouje

[Topen 3HauajHHMje OpPraHU30BAHE EKCIUIOATAIIM]Ee MPETXOIHO TMPEACTABIBUX CTEHCKUX
Mmaca, y CpOuju ce y Mar0j MEpH BPILIHU EKCIUIoaTalija U Ipyrux Jokanutera. [Ipernen
MOjeIMHUX JIOKAIMTETa OJi HWHTepeca 3a NpPeAMETHO UCTpakuBame he Outu
NPECTaBJbEH y OKBUPY HapeAHOT MOrJaBiba. JleTasbHuju nperien nomahux pecypea ce

Moxke Hahu y nutepaTypu ayropa bunouja u Marosuh (Bilbija i Matovi¢, 2009).

Mazmamcke cmene

W mopen Benuke pacnpoCTpameHOCTH, TPAaHUTH U cpojaHe creHe CpOuje cy crmabo y
yImoTpeOu y BUAY apXUTEKTOHCKOT KaMEeHa YCIIe]] M30CTajama IEKOPATUBHUX CBOJCTaBA.
H3ocrajy mojaBe KpymHO3pHHX, TopduponmHux u obojenux Bapujerera (Bilbija i
Matovi¢, 2009). C npyre cTpaHe, MHOTH IPaHUTH C€ U OMpajy paJd MOHOTOHOT M3rJiena
NOBpIIMHA. 32 OOMMHE MPOjeKTe ce MOpa pa3MOTPUTH MOTyhHOCT HabaBKe OBOJHHUX
KOJIMYMHA KaMeHa YHyTap ojpeheHor aujama3oHa Bapujaluja, paad yjeIHAYeHOT

usriena sehux mospmuna (Hunt, 2005).

VY wucrounoj CpOuju ce BpIIM OpraHM30OBaHa eKcIuloaTanuja rpanura PaBHo byudje

(Kanna), 3amoBospaBajyhmx  (U3MYKO-MEXaHMYKHMX  CBOjcTaBa ca  acleKTa
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apxutekToHckor kameHa (Cmuka 12). Melyrum, oBaj CTPYKTYpHO M XPOMATCKH

JIeKOpaTHBAH IPaHUT je obe3Bpeler canprxkajem kcenomura™ (Bilbija i Matovié 2009).

Camka 12 I'panut Pasno Byuje : a) najbeHa NOBPIIKHA; 0) TOJIHPaHa MOBPIINHA,

B

B) mrokoBaHa nospmuHa (Mermeri i graniti Vuci¢ [MGV])

V¥ npauutHOj Macu ClaBKOBHIIE, HAjBHILIE E€KCIUIOATHCAHO] MarMaTCKOj CTEHCKOj] MacH
CpeIMHOM TPOLUIOT BEKa, Ce y jeJIHOM MepHoAy 00aBbasia eKCIUIOaTalija y BUIIE O]
JBaJieceT KameHoJioMa. /laHac je Ha TOM MOJPY4Yjy aKTHBaH jeIUHO KameHojoMm Jbyra
crena (Cnuka 13). OBaj manur ce pexe y TaHKe Iioue 3a odnarame (acana. 3amnaxeHo
je Ja Ha 1uioyamMa BpPEMEHOM JI0J1a3d JI0 XpOMAaTCKUX IPOMEHa - OKepacTrophacrte
NUTMEHTAIMje, YClie] oKcuzaauuje campxkaHor cynduma reoxha (Bilbija i Matovic,

2009). OBum kameHOM je obnoxena ¢pacana ErHorpadckor myseja y beorpany.

a

Camka 13 [amut Craskosuya ' a) Oymba, 0) korka (Granit Pescar)

2 K ceHONMT- y JIOCIOBHOM 3HAYEHY :“CTPaHO Iapde CTeHe yHyTap apyre crene”. Heke creHe campixe y
ceOu KoMajie Ipyrux, 0OUYHO cTapujux creHa. OBU KOMaJX OTIIAH CY ca 3UI0BA KaHAlla KOjuMa je TeKiia
BYJIKAHCKA JIaBa, T¢ Cy CE IIOMEIIAJIH Ca JIABOM M Ha Kpajy OYBPCHYIIU au 6e3 Tora Jia ¢y U CaMy MpOLLITH
KpO3 TIpoliec Tolubera. Mory ce younTu u ronuM okoM (Teorija evolucije).
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Memamopgne cmene

W3 rpyne MatamopdHHUX CTEHa, caMo je HEKOJHMKO AoMahumx BpCTa HAIIO 3HAYAJHU]Y
npumMeny. [IpuMmeHa ce 3acHMBa Ha JEKOPAaTHBHUM KBaJUTETHMa - OOjU M MIapH,
XEMHUJCKOj YHCTONHM, TEKCTypHHM KapaKTepucTHKamMa Koje omoryhaBajy noOujame
BeoMa TaHKHX (OpMHU, Ka0 M CKIOIMYy M MHHEPATHOM cacTaBy Koju omoryhaBajy
CKYJNTOPCKO 0OJMKOBame. Mory OMTH pasinduTUX (PU3MYKO-MEXaHWYKUX CBOjCTaBa,
anmu 0e3 eKCTpeMHHMX pa3ihkKa KakBe ce cpehy y ApyruM TeHeTCKUM Tpyrnama.

ExoHoMCKUM 3HauyajeM 1 00MMOM NPUMEHE U3/IBajajy ce MepMEpU U aprUujIoMINCTH.

Mepmepu y CpOuju umajy OTpaHMUYCHO paclpocTpameme, a O0poj JexumTa y
eKCIUToaTauju je Manu. bpojHe mojaBe OBHX CTEHA Cy UCTPAaXUBAHE Y3 Kpajiby OIEHY
Ja HUCY EKOHOMCKHM WCIUIaTHBE, INPBEHCTBEHO 300T TEKTOHCKE IOJIOMJbEHOCTH,
OJIHOCHO HeMoryhHOCTH aoOujama OJIOKOBa KOMEPIMjAIHUX JIHUMEH3Uja. AKTHBHA
eKCIUToaTaIja ce o/IBMja Ha moApyyYjy MuaHuHe Benuarr ko Apanhenosia, rae ce Baau
KBAJIMTETHU Ol MepMep MOJ KOMEpIHjaIHUM Ha3uBoM Benuay Oenu (Cnuka 14a).
Tum mepmepoMm je obOmoxeHa npka CB. DBopha ma Omnenmy. TamHOCHBH MepMmep
MOBOJFHUX CBOjcTaBa, moj Ha3uBoM [lnasu mox (Cnuka 140), koju TOKOM BpeMeHa
MOKa3yje yMEpEeHy IPOMEHY OIIITEr H3IJeNa, EKCIUIOATHIIE Ce€ Ha JIOKAJUTETY

Manauna crena ko Iosxere (Bilbija i Matovi¢, 2009).

a 0
Cauka 14 Mepmepu CpOuje:
a) Benuay 6enu (Stone Contact), 6) Ilnasu mox (Piero Zanella srl)

AprusiomucTy MMajy HarjJamieHy CIIOCOOHOCT Ka Iemamy. llemameM jenHOCTaBHUM

anaruma moryhe je pa3aBajatu miode Mamux noBpimHa (Hop. 50 X 50cm) nedspune 5-
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6 mm wim Behe ruioue MOBPIIMHE HEKOJIUKO M? neGJpbHHE BUIIE IEHTHMETapa. 1o je
jedaH o] HajCTapUjUX MaTepHjajia 3a MOKPHUBAaHkE KPOBOBA U y Ty CBPXY CE€ M JIaHAcC

KOPHCTH.

Y Cpbuju He TMOCTOjU OpraHWU30BaHA EKCIUIOATAllMja aprUJIOIMHUCTa. Y OKOJIHMHHU
Braguunaor XaHa y 30HH Qaluje 3eieHux wKpubsaya Baad ce O]l CTPAHE JIOKAIHOT
CTAaHOBHUILITBA, BEOMa KBAJMTETAaH CHBO3CIICHM MIKpWbAll Ca KIUBAXOM KOjU
omoryhasa tiename y Bpsio tanke mioue (Cnuka 15). Ilnode ogabpaHor KBaiuTera Cy
MOrOJHE 3a TOIUIOYaBamke CTa3a M BEPTUKAIHUX TOBpIIMHA 3uaoBa. l[locemyje

3a10BoJbaBajyhy Bpemencky tpajuoct (Bilbija i Matovi¢, 2009).

Cauka 15 KaMmeHu eneMeHTH IPOU3BEICHU O] IKPUJIbIA

ca okanurera Bragmunn Xau (Brzak)
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111.3 TAHKE ®ACAJTHE IIVIOYE O/l KAMEHA

Kamen y ¢ynkuuju caBpemene ¢acanne objore npeyuMa JEeKOPaTUBHY U 3aLITHTHY
yIory mpH obnaramy GETOHCKHX M uelMuHuX koHcTpykuuja (Crnkovié i Sarié, 2012).
[Tokazano ce na ymoTpeba kKameHa kao (acagHe oO0JOre HOCH Mame TPOIIKOBE
’KMBOTHOT IIMKIIyca U Ja je y BeheMm ckiany ca >KHBOTHOM CPEAMHOM Y mopehemy ca
CJIMYHUM TPOM3BOJMMA OJ1 IIEMEHTHUX KOMIIO3UTa, CTAaKJa UM 4yenuka. Mmnak, youeHa
NOBHMjakba M U3AY)KEHa TAHKUX IUJI0Ya, MPBEHCTBEHO OJI MepMepa M Kpeumakxa,
y3pOKOBajla Cy MOpacT TPOLIKOBA OJp)KaBama, 0e30€IHOCHM PHU3UK U HETraTUBaH

nyosmiuter (Schouenborg et al., 2007).

Ca rpanmOM BHIIMX apXMTEKTOHCKHUX O0jeKara, MOCTaBJbEH je IUJb CMambECHha TEKHHE
(dacagHuX eneMeHaTa ca OJIAKIIAHOM NOTKOHCTpykimjoM. 1960.-Tux romuna cy ce
CTEKJIM TEXHOJIOIIKH YCJIOBU 3a MPOU3BOJHY KAMEHUX Iuloda aedsprHe 3CM, IITO je
MIOr0JI0BAJI0 €eKOHOMCKHMM TEeXHhaMa U PalliOHATHOM MPHUCTYIY MPOjEeKTOBamka CUCTEMA
oOmarama. MelyTuM, NpuUMEHM TaHKMX KaMEHUX IUIOYa HHje MPETXOIUIO 3Hame
3aCHOBAHO Ha MCIUTHUBAaWBY M HUCTpaxkuBamy. Heonromapajyha mporeHa TpajHOCTH H

43 . .
ygpcToha™ je pesyaTupala pasHOBPCHUM omTehelmuMa IUioYa Yy eKCIUIOAaTaluju

(Loughran, 2006; Naggatz & Gerns, 2007).

111.3.1 OcHoBHe npeHOCTH YNOTPede TAHKHUX (acaHUX NJI0Ya 0] KaMeHa

OcHoOBHE TpenHOCTH YHOTpeOe TaHKuX (acagHUX IJIoYa OJ KaMeHa ce OJHOCe Ha
IbUXOBa JICKOPaTHBHA CBOjCTBA M CBOJCTBA KOja C€ MOTY CBPCTaTW IOJ ACMEKT
OJIp’)KUBOCTH, TOMYT TPajHOCTH MaTepHjaja, MOTYhHOCTH IOHOBHE ymoTpede wWiH

peLuKIIaxe.

** Uppcroha xameHa y MEXaHHYKOM CMHCIY ce MOXe Ae(MHHCATH Kao CBOJCTBO KOje KApaKTEPHILE
BErOBY CIIOCOOHOCT Ja ce OJyIpe JeNOBamy CIOJBHMX CHiIa KOje TEKe Ja HM3a30By pasapajyhy
nedopmanujy (Bilbija i Matovi¢, 2009).
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111.3.1.1 lekopaTuBHOCT

N360p kameHa mpeMa KpUTEPHjyMy IOEKOPATHBHOCTH jeé 3aCHOBAaH Ha BU3YEITHOM
U3IJIely KaMeHa KOjU 3aBHCH OJ TEKCTYpPHO-CTPYKTYPHHX KapaKTEpPHCTHKA, cacTaBa M
0oje. OBaj kpuTepujyM HeMa 00jeKTUBHUX U KBAHTHTATHBHUX IMOKa3aresba. OIHOCH ce
Ha JIemoTy mapa u 6o0ja, anu u perkoct m3raena. I[loceGHo cy memeHe 0oje koje ce
PETKO jaBJbajy: 3eJeHa, CBETJIO XKyTa, JbyOuvacra, rasa u Ap. Ha nekopaTHBHOCT Mory
yTULIATH U ojpel)eHa TEXHOJONIKAa CBOJCTBA KaMEHa, MOIYT IJladyama M IOJIMpama.
Crnemmduyna mapa ce HajoOJbe HMCIOJbaBa HA CBEXHM W MOKPHM WM TOJIMPAHUM
npecernrMa KameHa. JlekopaTuBHOCT He cMe OMTH UCKIJbYYMBHU KPUTEPHjyM Ipu U300py

kameHa. [lpaBunan onmabup mMopa OuTu mponpaheH M TEXHHUYKUM KPUTEPU]yMHMa

(Crnkovi¢, 1979; Stojkovic¢, 1997).

111.3.1.2 AcnieKT 0Ap>KUBOCTH

Kamen y Benmkoj Mepu oarosapa oAp>XKMBOM Martepujary. OApKHBOCT MaTepHjaia ce
nocMarpa Kpo3 cBe (paze >kuBOTHOr Iukiyca. IlojequHu mporecu Ha TOM YTy KOju
IITeTe >KUBOTHOj CpeAMHU ce He Mory u3behu, amm ce Mory yoOnaxutu. Mepama
yOnakuBama YyTHIaja MOTY C€ CMambUTH WIH MOTIYHO eJIUMHUHHCATH JejCTBa
aKTUBHOCTH E€KCIUIOATaIfje pecypca Ha YOBEKOBY OKOJIMHY. PeBH3MjOM NMPOU3BOAHUX

npolieca ce MoKe J0AaTHO AOMPUHETH OJIPKUBOCTH MaTepHjaia.

Kamen kao mpupoaHu MaTepHjai 3axTeBa jeJHOCTaBaH TEXHOJOLIKU MOCTYIaK oOpaje
YUMe Yy MaJIoj MEpU yTHUYE Ha JKUBOTHY CPeAMHY. 3axBasbyjyhu HHKOj TOKCHYHOCTH,
HUje LITeTaH M0 paJHUKe M KOopHCHHMKe oOjexta. KameH je jemaH on HajTpajHHjUX
Mmatepujana. [IpaBuiiHUM H300pOM, YrpaalboOM H OJpXKaBambeM MOXKE OCTBAPUTU AYT
’KMBOTHH BEK. 3aMeHa TpajHUX MaTepujaia je peha, a TuMe U Mamu yTUIla] Ha )KUBOTHY
cpenuny. PacanHe KaMeHEe IUI0YE C€ MOTY PELMKIMPATH WM MOHOBO YIIOTPEOUTH MO
3aBpIIETKY €KCIUIOATAllMOHOT BeKa 00jeKTa, YKOJMKO Ce MOTY jJeHOCTaBHO O] Hera
onBojutd. Tume ce ymamyje morpeba 3a JACMOHHJCKMUM HPOCTOPOM M IMOTPOLIHA

npupogHuX pecypca. Kamen ce y Buay TaHkux (acagHUX II0Ya MOXKE MPUMEHUTH Y
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OKBUPY BETpeHOr (hacagHOr CKJIONA KOjU IONPHHOCH EHEPreTCKOj palrOHaTU3aIju

3rpana.

[IpunukoM pa3marpama acmekTa OJApPXKMBOCTM HajBehu HemocraTak mpencTaBiba
OTPaHUYEHOCT PE3epPBH CTEHCKOT Marepujana. Kamen ce, ka0 HCOOHOBJFUB MaTepujal, y
NPUPOJM HAJIA3M y KOHAYHUM KOJIMYMHAMa. Y TOM CMHUCIY HHUje OAPXKHUB MaTepujai,
MaKO Y MHOTHM acleKTUMa NOApKaBa TPEH ] OAPKUBOCTU. ONTUMAIHOM, PallMOHATHOM

€KCIUIOATAIjOM pe3epBe Tpeda MITeAJbUBO TpOH_II/ITI/I44.

111.3.2 Tanke pacaaHe njioye o1 KaMeHA y eKCILIOATANMjH

Kao HajBehm Hemocramu TaHkux ¢acagHux IUloda uU3/JBajajy ce moryha mojasa
TEpMaJHE XHUCTEpe3e, JIoMa ycleJ MEeXaHW4Kor ynaapa u ediopecuenuyje. [Ipumeheno
je nma oBe mojaBe y onpeheHoj mMepu 3aBHce O] NMPUMEHCHOI KaMEeHa U CHUCTeMa

o0llarama KaMeHUM IJ1049aMa.

111.3.2.1 Tepmaana xucrepesa

VY nauteparypH je omucaH BeNUMKH Opoj omrehema, MPBEHCTBEHO MEPMEPHUX (pacaaHux
obnora. IIpumeheno je ma ce mMepMmepHa oOjora moBHja, Mema 3alpeMHHY U TyOu
ygpcTohy. HajBume naxme je mnocBeheno Oemom Carrara mepmepy, Kako je
HajpacrpoCTparbeHuji 1 HajsuIIe KopuilieH THIT MepMepa’”. Omrehersa Cy IpHIHCcaHa
1ojaBu Koja ce HasuBa TepMaiHa xuctepesa (thermal hysteresis) (Loughran, 2006).
Xwucrepesa (MM XHCTEpE3HC) TPEICTaBJba ,,TPajalbe HEKOT JEjCTBA M IO IMPECTaHKY
y3poKa KOjU ra je u3a3Bao“, OJHOCHO ,3a0CTajambe JIjCTBA CUJIE Y MaTepujaly WIH

CYICTaHIU U nociie iene npomene” ([Tomosuh u Muposuh, 1978).

“ Onena kaMeHa Kao EKOIOMIKOT, OJHOCHO OPKMBOT MaTEPHjasia je 3aCHOBAHA HA KPHTEPH) yMUMA
ayropa J. Kum u b. Purnon (Kim & Rigdon, 1998b).

*® Maxo ce y pamy o6palyje aerpaaumja Carrara mepmepa, MHOre 06J10re 01 OBOI' MaTepHjala Cy HMase
U TIOBOJBbHE TTep(hOpPMAaHCE - HUCY IOJJIETIIE CaBUjamby.
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Tepmanna xucrepe3a MOKe MPEOOpasHTU TaHKY IUIOYY O KaMeHa (IPBEHCTBEHO
MepMepa) Ha KOHKaBaH WM KOHBeKcaH HauuH. [lepopmanmje ce jaBipajy ycien
MOBHIIECHUX TEMIepaTypa U pazIMYUTHX TEeMIEpaTypHUX ¢asza numa u nojehune
Io4e, Koje pe3yiryjy pa3IMduTUM OICeroMm mupema. Ha Taj HauMH, KaMeH M3JI05KEH
TEMIIepaTypHUM BapHjanujama ce nedopMulle, a 1a ce HUKaJa He BpaTH y IPBOOUTHO
crame. TepmanHy xucrepesy MpaTd MPOMEHa M3IJIe/a, 3alpeMHUHE, M0jaBa MPCINHA U
man uspcrohia MaTepujama — mpBeHCTBeHO uBpcroha mpm caBmjamy’’. V Hajropem
clly4yajy J0Ja3u 70 JIOMa y TauKH OCJIOHLAa M maja mioue. [loHaBibameM TepMalHUX
UKITYyCa, TUI0YEe MOTY JAErpajupaTH O CTyIHa CI000IHOT IpaHyJapHOT Marepujaia
(sugaring effect) (Loughran, 2006). MHOTH HUCTaKHYTH OOJEKTH CYy MOpPaJId 3aMCHHUTHU
obnore on mepmepa HakoH 30-40 roamHa ekciutoaTanuje Mo LEeHU OJ BUIIEC MIJIMOHA
nonapa (Amoco Building- Chicago, Richmond City Hall- Virginia, Houston Concert
Hall- Florida, SCOR Tower- Paris, IBM Tower-Brussels, Finlandia Hall- Helsinki).
Pangu HaBeneHux mojaBa mopacia je 3a0pHHYTOCT OKo 0e30emHe ynotpebe oBe BpCTE

kameHa Ha ¢acaau (Grelk et al., 2007).

Mepmep ce IpBEHCTBEHO CAacTOju OJ MUHepana Kanuuta. Kpucranm kainuura ce mpu
3arpeBamy IOHAIAjy aHW30TPOIHO, IITO 3HAYM Ja C€ IIUPE Yy Pa3IuduTOj MEpU y
pasnuuutuM npaBuuMma. Ilpu xmahemy, kpucranu ce He Bpahajy y NpBOOHTHO CTame.
OBa mojaBa pe3ynTHpa TpajHUM ILIMpEHEM MepMmepa, mnoBehanom Moryhnomthy
aricopnuuje, U cmamemeM uBpcroha (Loughran, 2006). Casujajy ce u mepmepu
cauntbenn o nojomuta (Grelk et al., 2007). AHM30TPOMHO TEMIIEPATypHO HIMPCHEC
KaJIlMTa M JIOJIOMHUTA Y3pOKYje TpaHylapHy JEKOXe3ujy, and 0e3 MpUCyCTBa BOJIE,
OJIHOCHO BJjare, Jerpananuja je mamor obuma (Schouenborg et al., 2007). Tako je u
3aKJbYUYEHO j€ JIa je MPEeIyClIOB 3a OBY BPCTY Jerpajanuje KOMOMHAIMja TOBHUIIEHUX
TeMIIepaTypa, OIHOCHO TEMIIEpaTypHUX BapHjalnuja, W TPHCYCTBO Blare, Kao H

cioGose Boxe yHyTap mopa mepmepa’’ (Schouenborg et al., 2007).

“ Huje youema xopemarmja musmel)y cremeHa caBmjama u rybutka uspcrohe. To je moce6HO
3a0pumaBajyhe Kako IMOCTOjM NOTEHIMjalHW PH3MK O30MJBHOr TI'yOuWTKa uBpcrohe 0€3 eBHIECHTHOT
caBHjamba o0Jore. AMILTHTY/IA CaBHjamba je mporopionaina mumensujama mwioue (Grelk et al., 2007).

4 Bnara Y KaMCHY CC€ MOXKC Hahwu y O6J'II/IKy BOAC OA KHUILIC, MOAUTHYTE BJIAI'C M3 Tjd U KOHIACH30BAHC

BJIare Ha XJIaJHUM 3UIHAM ToBpinrHaMa. OBa ce Biara Jie[id y KalwIapHuM IEBYMIaMa, TPAHCIIOPTYje
PacTBOPJBHBE COJIU HIIH TIOJAKO pasnaxe kapoonarue crene (Winkler, 1996).
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W3paxkeHN TOIUIOTHM LMKIYCH C€ Be3yjy 3a INpHMEHy rpal)eBHHCKOT MarepHjaia Ha
JYXKHO] cTpaHH 00jeKTa y3 JIejcTBO HEMOBOJbHUX KIMMATCKUX YCIIOBA, MOMYT OHUX KOjH
ce cycpehy y ceBepuum eBpornickum 3emasbama (Grelk et al., 2007). Ilpumeheno je na

. 48
u3narame BehiM TemmnepaTypHUM pa3irkaMa uMa Behu HeraTuBaH yTulaj Ha rjoye .

Oojexar Finlandia Hall apxurexte Anapa Anta (Alvar Aalto) mnpencrasiba
HAjIIO3HATHJH U HAaJKOHTPOBEP3HUjU mpuMep aedopmucama mepmepre dacane (Ciuka
16). Ilmoue on Carrara mepmepa, nedsbune 30 mm u aummensuja go 140 cm, cy
npuyBpiIheHe ca Mo 4eTUpu KOTBE, JIBE ca CBAaKe CTpaHe BepTUKaiIHe crojHuie. Camo
nmap rojJuHa HaKoH oOjarama, IJIoYe Cy Todvene Ja ce 3HayajHO KpUBE U yOp30 ce
MojaBujIa OMAacHOCT OJl KUXOBOr mana. Pazapame Iioya ce Takohe orienano y
omrehemy MOBpIIMHA, MTyLakby OKO Tayaka OCJIOHALA M HapylleHoM u3rieny. [linoue Ha
CEBEpPHO]j CTPaHM Cy y Mam0j Mepu mnojieriie Aeopmanrjama of mioya Ha UCTOYHO],
3araaHoj ¥ jy’KHOj cTpanu. OapelheHn nmaHenu cy ce CaBWId ca aMIIuTyaoM og 50 mm,

a uBpcroha npu caBujamy je nana 3a puiie oa 50%. [lojenuHu manenu cy v maiw.

Panu yBakaBama apXUTEKTOHCKOT JIe]la, CTape IUIoYe Cy 3aMEHeHe HOBHM II0YaMa O]
Carrara mepmepa, and ca BUIIMM uBpcrohama mpu caBujamby U (DIeKCHOMIHUM
CHCTEMOM OCllamama KOjU J03B0JbaBa MOTpeOHa nuiatupama. KoTBe cy mpememTene
10 XOPH30HTAJIHUM CIIOjHUIIaMa. MakcuMaiaHa BeJHMYMHa MaHena je ymameHa 3a 20%,
yHampeheHe cy TepMom3oJsianja M BeHTWIanMja. HakoH miect mecenu yodeHa cy
NOBHjamka, a HAKOH Map rojuHa, yBpcroha npu caBujamy ce cMammia 3a 20-30%. Hose
io4e oJ ckopo ucror tumna Carrara Mmepmepa Cy ce MOBMJIE Ka CIOJba — KOHBEKCHO,
JIOK Cy ce IpBOGHTHE Mmiode (CKOpO CBE) MOBHIIE KOHKABHO - Ka yHyTpa®®. Huje yrBphen

pasior oakBor noHamama (Grelk et al., 2007; Loughran, 2006).

“® CaBujame je mpuMeheHo HAa CBHM BHCHHAMA M CBUM CTpaHAMA 0GjeKTa, il Cy aMILTATY/IE BApHPae 01
opujeHtanmje dacazne. [lojaBa caBujama je Mame n3pakeHa Ha ¢acagamMa ca MambHM TEMIEPATypHUM
pasnukama. Hajmame ammiuryne caBujama cy OOMYHO yodeHe Ha ceBepHHMM (acamama, Kako HHUCY
M3JI0’KEHE BEJIMKUM TEMIIEpaTypHUM IUKIYCHMa II0]] JISjCTBOM CYHUYEBOT 3paucta. CaBujame ydecraluje
npumehyje Ha BUIIMM JETOBMMa O0jeKTa IITO ce MO)XKEe OOjaCHWUTH JIOKaJHHM BapHjaljama BeTpa,
BJIQKHOCTH U TEMIIeparypa Koje moctajy ekcrpemuuje ca sucuaoM (Grelk et al., 2007) .

“ TIpumehero je ma ce mcTH MepMep CaBHja i HA KOHKABAH M HA KOHBEKCAH HAYMH HA HCTO] (acamy Ha
OmmckuM mo3unrjama. Ha mosumujama rae cy TeMmriepaTypHE BapHjalije Mambe €KCTpEMHE, IapaMeTpH
MOMyT M300pa MaTepHjata urpajy BaXHHjy yaory. Ha jyKHOj, MCTOYHO] U 3amajHOj CTpaHU 00jeKTa Te
Cy TeMIepaTrype TeHepalHO BHIIE, TeMIlepaTypa je Janeko HajOMTHuju yrumajHu ¢akrtop. Tpeda
OPUMETHTH Jia TIOCTOjU jacHa pas3nmmka m3Meljy cMepa caBujamba npumehernor in Situ u pesymrara
71a00paTOPHjCKIX HWCIIMTHBAma. Y TPAKCH, CMEp j€ CKOPO Mpou360/baH, NOK je y KOHTPOJIHMCAHUM
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Cauka 16 Finlandia Hall: a) konkaBHO caBujame npBoOuTHE 06Js0Te 011 Carrara

MepMmepa, 0) KOHBEKCHO CaBHjame HOBOIIOCTaBJbeHE 00iore o Carrara mepmepa

(Grelk et al., 2007)

TepmasiHa XucTepe3a HHUje KapaKTepUCTH4YHA 3a jenaH T mepmepa. IloBujame je
YOUYEHO KOJ MepMepa paziIHuuTOr cacTaBa U CTpykType. OBa IojaBa HMje MpHUIKCAHA
oneherom kmmmary>’. Omucane edopmaimje Cy yodeHe KOJ 00jeKaTa PasTHumTHX
CTapOCTH M IUIOYA pa3HUX AeOJbMHA U JAMMEH3Hja, Koje cy MpHuUBpIINeHE HA Pa3InUHUT
HaunH. Wnak, yodyeHo je na ruiode mpuxBaheHe ManTepoM MMajy Mamby TEHICHLU]Y
noBujama. Paznor mory OMTH Mame TemIepaTypHe pa3iuke u3Mely jimua u Hanuyja
ioue, Koje ce pa3Bujajy KOJ TakBOT ¢acamHoT ckiomna. Mako ce HajBUIlle U3BEIITaBa O
NOBHjalby MEPMEpPHUX IUloua, Aedopmaruje cy Takohe mpumeheHe Koa Kpeumaka U
rpanuta (Grelk et al., 2007; Schouenborg et al., 2007; Siegesmund et al., 2008;
Winkler, 1996).

yciaoBuMa JabopaTopHje, YBEK Ka BHIIMM Temmneparypama. OBaj (eHOMEH je Temko 00jaCHUTH
(Schouenborg et al., 2007).

% He nocroje 10Ka3u [a je HEKM MOCEOHM KIMMAT THIHYAH 33 yCIOBE KOjH BOIE TPAjHOM CaBHjamby,
HIMpEbY U IyOUTKY uBpcTolie Ipu caBujamy. Mnak THEBHE TeMIICpaTypHE BapUjaldje U U3BOP BIare Cy
3ajenumuky 3a cse sokarmje (Grelk et al,. 2007). Tlpumepu caBujama MepMepa W Kpedmaka IOj
COIICTBEHOM TEXKHMHOM Cy YOYEHH y 3eMJbaMa ca OOWIHKM IaJlaBMHama, MOMmyT 3amanHe EBporre,
cesepHor u ucrouHor aena Ceseprae Amepuke u ucrognor Tekcaca (Winkler, 1996).
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IIpu wu36opy kameHa, Tpeba OaTW NPUOPUTET TEXHUUYKUM CBOJCTBHMA. Ecrercke
KapaKTepHCTUKE ce Op30 Memajy JerpagupameM HeoaroBapajyher mnpuMemeHor
kameHa. KameH je mpupoaaH marepujal U CKJIOH je BapujalMjamMa CBOjCTaBa Koja ce
JIOJJATHO MEHajy TOJ YTUIajeM aTMOC(epcKuX mpriinka. UBpcrohe kameHa HCTOT
KaMEHOJIOMa MOT'y 3Ha4ajHO BapupaTH, TaKO Ja WCHUTHBAKE y30paka KoJ OOMMHHX

npojekata Tpeda BPIIMTH TOKOM IIEJIOKYIHOT Impolieca usrpaame (Loughran, 2006).

111.3.2.2 OTtnopHocT Ha yaap

dacasHU €NeMEHTU ce MPOjeKTyjy Tako na 0e3 JoMa MOry U3JpXaTh pPaBHOMEPHO
pacniopeheno onrepeheme, momyr onrtepehema om Berpa. Melhyrum, gocra Mame
KOHIICHTPUYHO omnrTepeheme MoXe JOBECTH 0 JOMa TaHKOT (pacaJHOT eleMeHTa O
kameHa (Cmuka 17). Ontepehema y3pokoBaHa MEXaHHMUKMM ymapoM cy Beha Ha
NPU3EMHOM HHBOY, T1a C€ Y TOM Cily4ajy npernopydyje (I0AaTHO) MpUXBaTake IUIOUE

MaJITEepPOM.

OcHoOBHa CBOjCTBa KOja YTUUY Ha yBpcTohe cy AeOspbHHA TI0YEe U TOPO3HOCT IPUPOTHOT
kameHa. The Indiana Limestone Institute mpemnopyuyje aa ce TaMOIIBU KPEUmaK cede
Ha JTUMEH3Hje He Mambe 01 5 CM (2 uHua). CynpoTHO TOME y KOHTHHEHTAIHO] EBpornu
ce TIpUMElkYje Tambe CEeYeH Kpeumak, obuuyno umehy 3 u 4 cm. Ilpu ymotpebu
Kpeumaka Tpeba BOJUTH pauyHa O HAKHAJHOM CMambelhy IeroBe JeOJbuHE IOA
yTunajuMa atmocepckux areHaca. ['yOuTak kameHa of map MHJIUMETapa, KOJ Ioye
nebspuHe 3 CM, MoKe mpeacTaBsbaTi npobdiaem. C 003upoM a Kpeumak Hajuemrhe nma
3HATHO Mamby YBPCTONY NP MPUTHUCKY U CaBUjalby OJ IPaHUTA, KOJ TAHKUX MaHesla OBO
u3narame arMoc(epckuM yTunajuMa M ryourak uBpcroha moxe Op30 JOBECTH IO
omrtehema, jep KaMeH HHUje Yy MOTyhHOCTH Jaa W3ApXKH omnTepeheme O] CONCTBEHE

texune u Berpa (Loughran, 2006).
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Camka 17 Jlom dacanne kamene mioue a) One South La Salle Street, Yukaro

(Loughran, 2006), 6) Poona kyha beorpan, Makensujea 57, beorpan (ayrop)

111.3.2.3 EdJiopecuenuuja

Ednopecriennmja je mojaBa xoja ce Hajyemrhe jaBiba Koj (hacaga ol KaMeHa, OMeKe U
Oerona. IIpexcraBiba Hacnare pacTBOPJBUBHUX jelumbera (CONH) Koje cio0oaHa BoJa
u3Hocu Ha moBpmuHy o0jekra (Cnuka 18). Cmarpa ce cHHAPOMOM HOBOM3TpaheHHX
oOjekara (new building bloom). Mosxe HecTaTH y KpaTKOM BPEMEHCKOM MEPHOY,
MOWITO C€ 311 HOBOHACTAJIOT 00jeKTa MCYILH, a KHITHULA criepe (acaJHy NOBPIIUHY O
Haciara. Mebhyrum, ako ce u3Bop mpoOiemMa He caHupa, edIOpecleHIja MOXKe
roJauHaMa npatutu objexar. Hacnmare mynepactux conu ce mory ysehaBatu. HbuxoBo
TaJIOKEHE YHYTap Mopa KaMeHa MOXKe H3a3BaTH MeXaHW4ka omtehema, OJHOCHO
cnabjbehe KOXE3MOHMX Be3a wu3Mehy MuHepana, ¥ BpPEMEHOM JIOBECTH JIO
ne3uHTerpanyje kamena. Mnak, eduopecueniyja je Hajuenrhe caMo €CTETCKH MpodiIemM

(Loughran, 2006).

VY3pouu eduopecueHnrje Cy pa3IuyuTH, ajdd Cy MOjeHMHU (aKTOPU YBEK MPUCYTHH.
CnobGosmHa Bojia KOja pacTBapa jelMmEHha COJM Ce NMPBEHCTBEHO MOpa KPETaTH Kpo3
npecek 3uja. PacTBopibMBa jeub-CHha MOpPajy OMTH YHYTap WJIM Y HEIOCPEIHO]
Oonmu3uHU QacagHOT CKIIOMa, a cioboHa Boa Mopa nporahu myt no nmna dacane. [pu

eduopecueHnuju, conmu GopMupajy Queke, myaepacte WM KpUCTAllacTe HAcjare Ha
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noBpminHu Qacane. [lojaBa 1 HMHTEH3UTET eQIIOpecleHIje je OOMYHO y BE3H Ce

cacTaBOM MayTepa KOjH je MpUMemeH Ko ¢acaanor ckiomna (Loughran, 2006).

Ednopecriennimja ce Hajuenthe jaBiba MO 3aBpIIETKY pafoBa. Yclend ciabe 3aliTHTe
objekta ox armochepckux yTHuIaja, y Qacamguu 3ua Moxe mpoapeTd Biara. Ilo
3aBpIIETKY pajoBa BOJAa W3 YHYTPALIHOCTH (acaJHOr 3ujaa MOYMIbe Ja n30Hja Ha
MOBPIIMHY, HOcehH ca coOOM pacTBOpJbHBaA jenumbema conu. Ednopecriennuja vHe 0u

Tpe6ano Ja CC IIOHOBO jaBI/I KaJZia C€ pC3CpPBC COJIM UCTPOIIC.

Ednopecriennimja je yoOuvajeHa y 3MMCKHM MeECEIMMa, jep HHUXKE TeMIepaTrype
ycropaBajy Ipoliec ucnapaBama Boje. Taga Hacaare coii He McnapaBajy ca BojoMm, Beh
ocrajy u3a mnoBpmwuHe 3uaa (cyOedmopecuennuja). M3 TUX pasjora oBa ImojaBa
npeosnalyje Ko ceBepHO OpHjeHTHUCAHUX 3ujaoBa. JleTH, ucnapaBame Biare U3 3ujaa
MOXe OWTH WHTEH3MBHO. Biara ce penmatuBHO Op30 kpehe Kpo3 3uMI 10 HEroBe
MOBPIIMHE, OCTaBJhajyhn Mame Haclare coilu Ha cBoM myty. Edriopecnenmmja ce
TaKkol)e MOKe jaBUTH HAKOH KHIITHOT MEPUOJia Y KaCHY jJECeH, 3uMy WK paHo mpoJehe,
KaJl je UCrHapaBame 3HAYajHO CIOpHje, a TeMIepaType HIbke. Y KOHTaKTy KaMeHe

dacane ca Tiiom Takohe Mmoxke nohu 10 nojase ediopecueniuje (Loughran, 2006).

Cauka 18 Tparosu eduopecueniuje: National Museum of the American Indian,
Bammnarton (Loughran, 2006)
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Ednopecrniennuja ce Moke YKIOHUTH JIAaKII€ HETO OCTalM TUIOBHU ¢uieka Ha (acagHuM
3ugoBuMa. Hacmare comm cy pacTBOpJbMBE y BOAM M MOTY C€ CIpaTH OOHUYHOM
kumHuoM. EduopeciieHiivja HacTaB/ba J1a c€ IM0jaBJbyje CBE JIOK TMOCTOJU HM3BOP
NPUCYTHUX PACTBOPJBUBUX jJEAMIbECHA M KpeTame CI000JHE BOJAE KPO3 CIOJBHH 3HI.
3aycTaBjhamke M3BOpa BOJE j€ HEONXOAHO 3a EIMMHHHCAkE TMojaBe ediIopecieHImje.
Onrosapajyhe ¢acanne o6siore cy kJbydaH (GakTop y CpedaBamy Jajber yBohema Bojie

y ckJjion crnoJeHor 3uaa (Loughran, 2006).

111.3.2.4 Octanu HegocTanm gacagHuX IJI0YA 0] KAMeHa

OcuM mnomeHyTHX TpobOieMa MpojeKTOBama CaBpeMEHUX (acana, Koju yTU4Yy Ha
JIEKOPaTUBHOCT M (PYHKIIMOHAIHOCT 00JOre, jaBjbajy ce MOJAaTHU Ha Koje Tpeda
oOpaTUTH NaXIy NpU NMPUMEHU (acaJHUX IUIOYa OJf KaMEHA, Ka0 U KOMIIO3UTHHUX
na"ena. Ca eCTETCKOT acmekTa OMTHO je ycnahuBame Iapa CBHUX Ijloya Ha ¢acaiu.
Camo jenna mioya ApPYror TOHA WM IOCTaBJbE€HA TAaKO J1a jOj ce LIape MPOTEeKYy Y
NpaBlly JpyrayMjeM O] CYCeIHUX, MOXE JIOBECTH 0 BHU3yelHe HemaronHoctu. Takohe
Tpeba oOpaTHTH MNaXmy Ha o0paxy kameHa (MONUpame, MECKapeme, TCPMHUYKH

MOCTYIAK U CII.) Koja Mema 00jy M YTHCaK KOjU OCTaBJba KaMeHa 00Jora.

dneke MpenCcTaBibajy €CTETCKM MNpoOJeM, a BoJa j€ HHUXOB Hajuemhu y3po4HHK.
[TorpeOHO je MCIpojeKTOBAaTH aaeKBaTHO ofBoheme Boae ox ¢acane. [la He Ou mouuio
10 mpoMmeHe 0oje, KOJA IUIoOYa O]l KaMeHa ca BehMM CTelnmeHOM arcoprmiuje BoOJE
HeomxoAaH je xuapodoOHu TperMaH. KOHTaKT ca HeaJeKBaTHUM 3alTHBA4YUMa Yy
CrojHHIIaMa Takolje MoOke u3a3BaTu HpoMeHy Ooje kameHa. CHIMKOHCKA yJba WIH
IUIACTU(PHUKATOPU KOJU C€ J0/ajy y CBpXy YyHampehema Mojayla eIacTUYHOCTH
onpeheHux 3anTuBaya MOry JoBecTH A0 mojaBe (ieka. Tpeba m3beraBatu MpuUMEHY
KaMeHa TPETHPAHOI PAa3TUYUTHM IpernapaTuMa 3a MolymaBame HecaBpuieHocTH. OBe
CMOJIe HHCY CTa0HJIHE MOJ JI€jCTBOM YITPaBUOJIETHOI 3pauckha, OJHOCHO CYHUYEBHX
3paka, U Mory Oneneru. [la 6u ce u3berya mojaBa ¢uieka, CBH NMPOM3BOIU KOjU C€
KOpUCTE Tpu objaramy MOpajy ce UCIUTATH paau YTBphHUBama KOMIATHUOMIHOCTH ca

MNPUMCHEHCHUM KaMCHOM.
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111.4 KOMIIO3UTHU ®ACAJHU ITAHEJIN CA JIMIIEM Ol KAMEHA

OOpana kamMeHa CaBpEeMEHHM TEXHOJIOTHjaMa oMoryhaBa ceyeme KaMeHa Ha BeoMa
TaHKE IUIOYE JAe0JbMHE HEKOJMKO MIIMMeTapa. TaHKO ceueHH KaMeH NpeacTaBlba
JIEKOpaTUBHY IJa3ypy MaHena Koja 0e3 moOpor ymopuira He OW Hamia IIUPOKY
npuMeny. KBanuretna moanora omoryhasa u mupy NpuMeHy OBAaKBOT MaHENA y OJJHOCY
Ha KJIACMYHY KaMeHy oOusiory. JIOCTYmHHM Ha TP)KUIUTY, JIaraHW, YBPCTH, OTHOPHH Ha
yaap M CaBUTJbUMBH, KOMIIO3HTHH IMAHENW IpoHala3e MPUMEHY Yy EHTepujepumMa Hu
eKCTepHjepuMa aBUOHA, OpoJOBa, BO30Ba, yHyTap JudToBa, Kao objora cryboBa u

CJIMYHO.

Kommo3utHu maHen ca JumeM o] KaMeHa YMHE: TaHKa Iuioya oj kameHa (3-5 mm) u
yBpcTa noaiora. [loxmora Moxke OWUTH OJf pa3NUYUTOr MaTepHjaia y 3aBUCHOCTH O
HaMmeHe. /[Ba cacTaBHa eJeMEHTa Cy MOBe3aHa JaKuM aJXe3UBOM IIPH JI€jCTBY BUCOKUX
TemmnepaTypa U npuThcka. KOMIO3UTHM MaHenu ce MOTy NMPOU3BECTH ca 0OJIOTOM O]
OWUJI0 KOT NPUPOIHOT KaMeHa IOIyT TpaHHTa, MepMepa, Kpeumaka, MKPHJbLa WIN

nerryapa.

111.4.1 Iperyien KOMIMO3UTHUX MAHEJIA A MOHOJUTHOM 00JI0rOM 0] KaMeHa

VY HacTaBKy pajia JatT je Iperiiel OCHOBHUX THIIOBA KOMIIO3UTHHX IMaHelNa ca JIULEM O]
KaMeHa 3a CHOJbHY YNOTpedy KOju Cy 3acTYIUbHHM Ha CBETCKOM TpPXKHUIUTY. Y
JUTEpaTypd M Ha TPXKHUIITY ce Hajyemhe Mory HahM KOMIIO3UTHM IAHENIH ca
QTyMHUHUJyMCKOM cahacToM mojuioroM. lIpucyTHH Cy M KOMIIO3UTHM NaHEIH ca
MOJIJIOTOM O] KepaMHKe, JlakoarperatHor O0etoHa u crakna. OCHM MpeCcTaB/beHUX, Ha
TPXKUIITY C€ I0jaBJbyje JOII BpPCTa Yy pPAa3NUYUTUM KOMOMHAIMjama, MOIyT
JEKOPaTUBHOT KaMEHa Ha TMOJJI03HM 01 KaMEHa ca ClabujUM eCTETCKHUM, a MOBOJbHUJUM

(U3NIKO-MEXaHUYKUM CBOJCTBHMA.
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111.4.1.1 KoMno3uTHH NaHeJH ca aJIyMHHHjyMcKOM cahacToM nmoasiorom

Komno3uTHu nmaHen ca amyMHHHjyMCKOM cahacToM MOIOrOM, TEXHOJOTHja Ipeys3era
U3 Ba3JyXOIUIOBHE MHAYCTPHU]jE, C€ CACTOjU MPBEHCTBEHO o cahacTor jesrpa koje je ca
o0e cBoje cTpaHe OOJOXKEHO TAHKOM IUIOUOM O]l alyMUHHjymMa wiau ¢ubepriaca. 3a
TaKBY MOJUIOTY c€ Be3yje MPUPOIHHU KaMeH Mo M300py, Koju ce HakHaIHO oOpabyje mo
xesbu. JloK moasyora mpyxka KpyTOCT W YBpPCTONy, KaMeH NpeACTaBiba JCKOPATUBHY
o010Ty OTIOPHY Ha BpeMeHcke ycioBe. Crajarme OBa JiBa Clloja e BPIIM €NOKCHUIHUM
JIETIKOM KOJU €€ KOPHCTH Y Ba3QyXOIUIOBHO] MHAYCTpUjU. JauMHAa M TpPajHOCT Be3e ce
MOCTHXE TMPHUMEHOM BHCOKHMX TEMIIEpaTypa M IMPHUTHUCKA KaKO OM EMOKCHIHH JIeTaK
3amao y mope kameHa. [lanenu ce mMory mpuuBpcTUTH 3a (acaaHu 3uj win Hocehy
MOTKOHCTPYKIIX]Y TOMONY CUIIMKOHCKOT aJXe31Ba, MEXaHUYKOM BE30M HJIU MPUMEHUTH

y CHCTEMY 3H]I-3aBece.

Cauka 19 Ilpecek Kpo3 KOMIO3UTHH MaHEIN ca ATyMHUHHjYMCKOT cahacToM 1moajgoroMm

npou3sBohaua StonePly (StonePly)

Kommno3utHu mnanen npousBohaua StonePly je uBpcra m nmarana obmora ca 60 myra
Behom otnopHouthy Ha ynap onx rpaHuTaHe Iuioue. ATyMUHHjyMCKO cahacto je3rpo
00J10)KEHO TaHKOM AIyMUHHUjyMCKOM IUIOYOM ca 00€ CTpaHe, CTBapa cJoj BOJAOOTIOPHE
3alITHTE OTHOPHE U Ha JIejCTBO nokapa. Ha oBakBy MoAJIOTy €MOKCHAHUM JIETIKOM, KOjH
noaHocu Hamone o oko 220.000 kg/m?, je Be3aHa TaHKa IUI0Ya O] KaMeHa 1Mo u30opy

(Ciuka 19). Texxuna manena usHocu oko 18 Kg/m?, ykymua neGspuna 14-24 mm, a
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cranmapane qumensuje 1524 x 2845 mm. Ilo moTpedu, Mmoryhe je mpou3BECTH MaHEE U

Behux numensuja (StonePly).

3axBabyjyhu manioj TexxuHu, manenu StonePly ce mory MOHTHpaTd CHIMKOHCKUM
anxe3uBOM. MeXaHHYKH Ce MOTY MOHTHpatd y3 momoh cucrema ca Z-CIIOJHUIIOM.
Tpakactu Z- HOcauu oj amyMUHYyjyma ce mpuuBpiinhyjy 3a Hocehy KOHCTPYKIHU]Y, a
notoM ce Z-kotBe Ha mnojehunu npedalOpuxoBaHor maHena ymehy y mocTaBibeHe
Hocaue (Cnuka 20a). [Tanenu StonePly ce Takohe Mory MmoHTHpaTn nomohy CKpUBEHHX
3aBpTeHeBa. AHKepu TnpedaOpHKOBaHUX IaHela Cy HUCIYLNITEHH BaH IIaHela Ka
cnojuniama. [laHenn ce 3aBpTHEBUMa MpPEKO aHkepa npuuBpmihyjy Ha Hocehy
NOTKOHCTPYKLHjy. [IoTOM ce 3anTHBHOM €IaCTUYHOM TPAKOM KPY)KHOT TIpeceKa H
3alITHBHOM MacoM ckpuBajy 3aBpTu (Ciuka 200). [Tanen StonePly texu nomyt crakia
neosprHe 1 ¢cm. TaHak je U pelaTHBHO BEJIMKUX MOBPLIMHA, 1A CE MOXKE MPUMEHUTH Y

OKBHpY NojequHuX nocrojehnx cucrema 3ua-3aseca (Cruka 21) (StonePly).

0

Cmmka 20 [NpuuspuihuBame StonePly manena:

a) Z-KoTBOM, 0) CKpuBeHHM 3aBpTHUMa (StonePly)

JlumeH3uja crojHMLIA 3aBUCH OJ JUMeH3Hja naHena. Hajuenrhe kopuinrhena 3antuBHa
Mmaca koJ manena StonePly je cunnkon. CHIMKOH TpyXa 33JJ0B0JbaBajyhy OTIOpHOCT Ha
atMoc(epcke yClIOBE, jeTHOCTaBHO C€ MpPUMEHYje U MOXKE IPUXBATUTH 3HadajHA

nomMcepama. YHOTpC6JBaBa CC Ca TPAKOM KPYXKHOT IMPECCKa O CKCTPYAUPAHC IICHE.
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1

a - 0
Cauka 21 TpuuputhuBame StonePly manena: a) CHIIMKOHOM - BEPTUKAIHHU MPECEK
KPO3 CHCTEM CTPYKTYpaJHE 3Uj-3aBece, 0) XOPU30HTAIHU MPECEK KPO3 CUCTEM

KiIacuuHe 3ua-3aBece (StonePly)

Jeman on maHena MPHCYTHUX HAa HAIIEM TPXKUIITY je KOMITO3MUTHHU TaHEN KHHECKOT
npousBohaua Wenzou Microthin Stone. Tanka mio4a o mpUpPoOAHOT KaMeHa JeOJbUHE
3-5 mm (6-7 mm 3a Tepmuuku oOpalheH KaMeH) je ojauaHa aTyMHHHUjyMCKHM cahacTum
jesrpom aebspuHE 16 MM Koje je 00JI0KEHO TAHKHM ATYMHUHHUJYMCKHUM IJIOYaMa WU
mwiouama oxa ¢ubeprnaca. CrangapaHe aumensuje manena uszHoce 600 x 1200 mm.
Moryhe je, y 3aBUCHOCTH 011 M300pa KaMeHe o0Jiore, u3paautu u ayxuae g0 2400 mm

(Mobicomm d.o.0.; Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.).

Cauka 22 JlyyHu KOMIIO3UTHH MaHEN ca aTlyMHMHHUjyMCKOM cahacTom 1moajgorom

(Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.)

Hcra xommaHdja TpPOM3BOAM JIaKe JIydyHEe TMaHele OJ NPUPOJHOT KaMeHa ca

amymuHHAjyMcKoM cahactom mojiorom (Cnmka 22). Jlaku maHen ca TaHKHM CJIOjeM
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kameHa aeb6sbuHe 1 mm u ykymae ne6sprHe on 20 MM Hana3u mpuUMeHY y oOmaramy
cTyOOBa y ekcrepujepy u entepujepy. Cranmapaau nanenu cy npeunrnka 800-3000 cm.

Hyxuna nyka Mmoxe uzHocutd 10 800 mm, a Bucuna cryba mo 1500 mm (Mobicomm
d.o.0.).

111.4.1.2 KoMno3uTHH NaHeJH €a MOAJOrOM O] JIAKOATPeraTHOr HEeMEHTHOT

KOMIIO3UTA

KoMro3uTHu maHenu ca MoI0roM O]l JIAKOArPeraTHOT [IEMEHTHOT KOMIIO3UTA CIiajajy
TaHKy IUIOYY OJf KaMeHa 3a OJIaKIIaHy IIOJIOrY, IPBEHCTBCHO paadl CMambeHa

corncTBeHor onperehema Ha KoHCTpYKIHUjy o0jekra (Cnuka 23).

Ciauka 23 KoMIIo3uTHY HAHEN ¢a MOJIOroM oJ1 JJakor 6erona Airtec Stone

(Alsecco UK Ltd.)

Kommno3utau manenu Airtec Stone mpousBohaua AlSeCCO cy moroanu 3a mpuMeHy y
OKBHUpY BeTpeHor (acagHor ckiomna. Cacroje ce o1 kameHe mioue aedspune 5-10 mm u
noJijiore oJ jJakoarperatHor nemeHtHor kommnosurta (lightweight aerated clay concrete
base) ne6spure 19 mm. OsakaB manen je go 60% makmu ox MyHEe KaMEHE IUIOYE
(Alsecco UK Ltd.). IToBpmuna manena uznocu 1o 4,7 m?, ca qumensujama 3,75 X 1,25
M y 3aBUCHOCTH O] KBaJIHTETa KaMeHa. TexxnuHa naHena uzHocu 37-42 kg/m?, a ykymnna
nebspuHa  25-29 mm. Ilanene, oTmopHe Ha ynxap, HOCH Jiaka aJIyMHHHjyMCKa

HOTKOHCTPYKL[I/Ija 0e3 BUJHHUX CJICMCHATa MOHTAXC. MOHTI/Ipajy CC MPCKO KOTBU U
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KepaMHUKUX 4Yaypa Koje ce yrpalyjy y mojuiory maHena TOKOM mnpousBoime (Cruka

24a).

a §)

Caunka 24 Komno3uTHH naHenu npousBohaua AlSeCCO a) BeTpenu ¢acaaHu CKIION ca
naHenom Airtec Stone, 6) dacanuu ckion ca manenom Alprotect Stone XL
(Alsecco UK Ltd.)

Komnosutnu manenu Alprotect Stone XL mnpowmssohaua Alsecco cy moroanu 3a
obJarame U 3alITUTY CIIOJbHHUX 3MI0BA M IUIMHTH MPHU3EMHHX €TaXka Koje Cy MOJUI0KHE
ynapauM ointehemuma. Texxuna naHena usHocu 33-45 kg/m?, ne6spuna 25-29 mm, a
nospinHe ce kpehy a0 0,72 m2. Tanke 1uiode o NPUPOTHOT KaMEHa Ha IOJUIO3U O
JaKor OeToHa ce moJiaxy y Mairep y3 nomoh wim 6e3 kotBu (Cruka 246) (Alsecco UK

Ltd.).
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111.4.1.3 KoMno3uTHH NaHeIH €2 KePAMHYKOM MOAJI0TOM

Hoge texHonoruje omoryhaBajy croj TaHke IJIoYe OJl KaM€Ha M TaHKE IMOJJIOTe O
KepamuKke (moprenaHa) Kojy KapakTepHile Maja arcoprnnuja Boje. Kamen, momyt
MepMepa MoXe OUTH MOpO3aH MaTepujasl MOUI0kKAH NpOMyITamy Biare U Boae. Croj
u3Mely MepMepHe IuUIoYe M KepaMHuKe IOJUIOTe je BOJOHENpOIyCaH M 3ajeJHO ca
KepaMH4KOM TojuioroM 00e30el)yje ma Biara, pacTBOpJbHBE COJHM U Jpyra paszapajyha
jenbemha HEe CTUTHY ca TJa WM 3uja J0 MepMepHe ob6iore u oOpHyTo. 3axBasbyjyhu
Mel)ycoOHOj KOMITAaTUOMITHOCTH MepMepa U KepamHKe, MOAJIOTa OCHM 3allITUTHE UMa U
yinory y yHampehewmy (pU3HMUKO-MEXaHWYKUX CBOjCTaBa NaHena. Benuky mnpeaHocT

npeacTaBjba U MaJjia TCKUHA.

[ =
#NatureMarble (3mm)
#5pecial Gooey
#Ceramic Tile Bottom (9mm)
Cauka 25 KoMo3uTHM MaHes ca KepaMUIKOM IOAJIOTOM

(E-Rising International Limited)

Kommno3suthu nmanen npousBohaua E-RISING International Limited ce cacroju ox tanke
MepMepHe miode Ae0spuHe 3 MM Koja je MOCeOHUM aJXe3UBOM CIIOjeHa 32 KePpaMUUKy
nouory o1 9 mm (Cinuka 25). OBM KOMIIO3UTHH TMAHEIH HAa Taj HaYWH KOMOWHY]Y
npuBiIadyHy 00jy M TEKCTypy MPHPOJHOT MEpMepa ca YBpcToM mojyuiorom. Ilanenu cy
3HATHO Cy YBpIINM O] KJIACHYHUX KaMEHHX IUI0Ya, BEOMa C€ JeJHOCTABHO MOHTHUPAJy U
TpaHcnoptyjy. Y mopehemy ca KIacCMYHHUM KaMEHUM Iulodyama MpHuKasyjy yHanpeheHy
yBpcTohy mpu caBHjarby M OTIOpHOCT Ha ynaap. OTmopHuje Cy Ha TemIiepaTypHe
MpoMeHe, KHcelna W allkajJHa jelIUuberha, Npellajy Mame COINCTBEHO onrepeheme

KOHCTPYKIHM]JU 00jeKTa 1 UMajy yjeaHaueHy 00jy U TEKCTypy 3axBasbyjyhul KaMeHy Koju
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ce ceue y TaHke miouye. Ca ykymHOM Ae0spuHOM on 12 mm, makcumaliHe cTaHAapaHe
mumensuje u3noce 0,8 x 0,8 m. V ¢ynkumju dacanne obmore ce MOTy mojarata y
MaJITep WJIM MEXaHUYKH aHKEpOBATH y 3aBUCHOCTHU o] tuMen3uja u npumene (E-Rising

International Limited).
111.4.1.4 KoMIo3uTHH MaHEeJIHN ¢a MOAJ0IOM O CTaKJIa

OcHOBHa MPETHOCT KOMITO3UTHUX TaHesa 0J] KaMeHa ca MOIJIOTOM OJI CTakJja je ’bUX0Ba
JIeNMMMUYHa Tpo3padHocT. [Ipo3payHu TaHeNl TOKOM JaHa y YHYTPAIIHkOCT 00jeKTa

MPOIMYILITA MPUPOIHO, TOK HONY MCHjaBa BEIITAYKO OCBETIHEHHE.

CeuemeM Ha caMO HEKOJIMKO MUJIMMETapa OHUKC, TPAHUT U MEpMep MOCTajy MPO3UPHU
Matepujanu. Ha mominos3u on crakia 3aapkaBajy TO cBOjcTBO. CmajameM 005iore 01
KaMeHa ca MOJJIOTOM O] CTakJa, 100ujajy ce manenu Behux moBpmmHa u uBpcrohe. 3a
obnarame eHTepHujepa MOTy ce yINOTPeOUTH pa3He BPCTE CTakia, JOK ce 3a (acagHo

oOarame KOPHUCTHU KaJbCHO HUJIU TCPMOU30JIALMOHO CTAKIIO.

- \E NpUpPoAaH KaMeH
el 1 mm-12 mm

{ %
) § ™~

et

nognora of, crakna
(Tvn cTakna npema HaMeHn)

4 mm - 20 mm

Cauka 26 Komnosutau nmanen ca nomioroM ox crakia Dura-Lite Translucent Glass-
Backed Natural Stone Panels: a) nprka3 pa3HOBpCHOATH MaHena,

0) npecek kpo3 manen (GPI Design/ GPI International)

Jlumensuje nanena npousBohauya Dura-Lite ce pasmarpajy 3a cBaku MpojeKat moceOHO.
VYkymnHa ae0sprHa nmaHena uzHocu g0 50 mm, a obsore ox kameHa jgo 12 mm (Cruka
26). Hocu ce y cuctemy 3un-3aBece. [IpumeHoM maHena Behux nmoBpiinHa ymamyje ce

YUYECTaJIOCT crojeBa U Hocehe MOTKOHCTPYKIM]E, YUME C€ €IMMUHUINY JIMHHU]e CEHKH.
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VYnoTtpeOoMm nanesna Behnx moBpImHa Joa3u 0 u3pakaja u IpUpoJIHa JIeTI0Ta KaMeHa,
a 3axBasbyjyhu ceuermy OJI0Ka y TaHKE TUIOYE IIape ce Mory 0oJbe yrmaputu. JuMeHsuje

3aBHUCEC U O[] H360pa KaMcCHa.

Texuna nanena u3Hocu oko 2,7 Kg/m? mo 1 mm ne6sbune. OBakaB maHen MOXKe OHTH
TpH MyTa JaKIIK ¥ Tpu myta Behux uBpcroha y oHOCY Ha KJIaCHYHY IUIOYY O] KaMeHa
ucre mnoBpmuHe. Jlakm maHenu omoryhaBajy TpuUMeHY —ojakmaHe Hocehe
MOTKOHCTPYKIIM]€, JeIHOCTAaBHUJU TPAHCIOPT U Op’Ky MOHTaxy, IITO C€ OJpakaBa Ha

CMameHbe TpolkoBa obsarama (acana (GPI Design/ GPI International).

Kommno3utHu nmanen npousBohaua TerraCore ce cactoju o TaHKE MPO3padyHE KaMeHE
oOyore koja je mpuuBpirheHa eMOKCHIHMM JIETIKOM 3a MOJUIOTY OJ KaJbeHOT CTakia
neossuae 6 mm (Cnuka 27a). OBaj KOMIIO3UTHH MaHEN OJ] OHMKCA WM MepMepa ce
OCHM Yy CHTEpHUjepy MOXE MPUMEHHUTH U Y SKCTEpHUjepy TOIUIMjEr KJIMMaTa. YKYITHa
nebJspuHa 3aBUCH 0of AeOJbHHE KaMeHe Iuiove M Hajuemrhe nznocu uzmelhy 12 mm u 18
mm. Texuna nanena usHocu oko 44 kg/m? a numensuje 10 1,2 x 1,2 m (TerraCore

Panels).

Canka 27 KoMmo3uTHH naHes ca IoJUIOroM O CTaKia: a) MmaHel npon3Bohaya

TerraCore (TerraCore Panels), 0) manen ca gumeM o MepMepa y CUCTEMY 3U/1-3aBece
E.N.S.A.D.- Ecple Nationale Supérieure des Arts Décoratifs, ITapus
(Loughran, 2006)
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111.4.2 TIperJien KOMIO3UTHHUX NaHeJIa ¢a 00J10Ir0M Y BHIY KaMEHOT MO3auKa

VY OKBHpY MPETXOIHOT NOTJIaBjba Cy MPEACTABILEHH KOMIIO3UTHH ITaHENHU ca TOAJI0rOM
O] IEMEHTHOT' KoMIo3uTa npomusBohaua Alsecco. Y napennom nemy he ce mpukaszaru
nojeMHe 00J0re M TMaHeIH KOju CBOJOM LEMEHTHOM IOJJIOTOM 00yXBaTajy BHIIE

KaMCHHUX IIJ1IOYa MJIM IIJIOYHIIA.

111.4.2.1 Komno3uTHe Mj104€e MAJTUX TUMEH3Hja

KomMno3uTHu mnaHenu Mamux TUMEH3Hja ce KOpHCTe IMpHU olsaramy eHTepujepa U
ekcreprjapa. Cacroje ce O KaMEHUX IUIOYHUIA PA3TMYUTE MOBPLIMHCKE 0o0paae u

noaJIore o1 Jakor i€MCEHTHOI' KOMITIO3UTa, ojaanor CTAaKJICHUM BJIaKHHUMaA.

Cauka 28 KomnosuTHe 1miode Malux JUMeH3Hja:

a) HempaBUJIHE TeoMeTpuje, 0) kBaapatHor obmka (CupaStone)

Crangapaae nuMeHswje mmioda mnpousBohaua CupaStone HempaBUIHUX TeOMETpHja
u3Hoce 61 X 15,2 cm u 60 X 20 cm, xBagparaux 30 X 30 cm, a moryha je uspazna roya
u npyrux aumensuja (Cnuka 28). [le6spuna mwiouya usHocu 20-60 mm, a Texuna 45-96
kg/m®. TTocTaBibajy ce MOKPHM MOCTYIIKOM HJTH MEXAHHYKHM ITyTeM, IIPEKo yrpahermx

xotBu (CupaStone).
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111.4.2.2 IIpe¢adpuxoBaHy NaHeJIH CHIPATHUX AUMEH3HUja

Texnonoruja rpahema npegaOpUKOBaHUM MMaHEIUMa CHPATHUX AUMEH3HMja ca JHULEM OJ1

KaMeHa ce Beh Moxe cMaTpaTu KIaCU9YHUM CUCTECMOM I'PAALC.

Cauka 29 IlpedabpuroBaHu maHesn ca JULEM OJf KaMeHa

(Marble Mosaics, mnuna npenucka, mapt 13, 2014)

Kamena o6nora npehaOprkoBaHHX CIpaTHUX naHesda npousBohaua Marble Mosaics je,
reHepaiHo rieaano, nedssune 30 mm y cioydajy rpanuta u 50 mm y ciryudajy Kpeumaka
(Cruka 29). U3paga nanena ce copoBOJM ca JHIEM KaMmeHa Ha noie. [lojenmHavne
KaMeHe 00Jiore ce aHKepyjy y3 MoMoh KOTBU 3a MOIJIOTY OJ apMHPAHOT IEMEHTHOT

Komno3wura y npoiiecy npedadpukaije (Marble Mosaics, nuuna npenucka, 2014).

111.4.3 OcHOBHe MpeHOCTH MPHUMeHe KOMIIO3UTHHX MaHeJIa ca JULeM 0 KaMeHa

KoMmo3uTHu manenu ca IuieM ol KaMeHa TMoKa3yjy yHarpeheme CBOjcTaBa y OJHOCY
Ha  KJIacMYHE IUIOYe OJ KaMeHa, TMPBEHCTBEHO [0 THTamby  TEXKUHE,
BOJIOTIPOITYCTJBMBOCTH, Ka0 W BUIIMX YBpcToha mpu caBujamby. KoMno3utHu nanenu ca
ATyMUHUJyMCKOM cahacToM TMOAJIOTOM Cy y JIMTEpaTypd M Ha  TPXKHIUTY
HajpacrpoCTpamEeHUjH MPEJCTaBHIM OBUX MaHeNa, TaKo Jia Ce OBJIE HaBEJCHA CBOJCTBA

NPBEHCTBEHO OJHOce Ha QacagHe obmore Tor tuma. OBM MaHeNH MpPHUKA3yjy
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yHamnpehema KapakTepucTuKa y HajiiupeM cMuciy. Tpeba y3etu y o03up na Apyru

TUTIOBHM KOMITIO3UTHHUX TaHEeJa ca JIMIEM 01 KaMEHa MOTY UMaTH Jpyraydja CBOjCTBa.

111.4.3.1 Texuna

KoMImo3uTHM maHenu ca JHuIeM OJ] KaMeHa MOTY HMMaTH Mame TEXKHHE Of KIaCHYHHX
KaMeHMX Iio4a (kiaacuyHa oOsora on kameHa Texu npeko 130 kg/m?). CranmapaHu
KOMITO3UTHH TaHeN ca alyMUHHjyMcKkoM cahactoM momasorom je 3a 30-50% (uax 80%)
JAKIIHM O] MyHe KaMeHe miove. [IpuMeHoM KOMIO3UTHHX MaHela oJIakiiaBa ce Hoceha
NOTKOHCTPYKLIMja M cMamyje omnrepeheme Ha oOjexkar. Ibuma ce jemHoctaBHO

MaHUITyJIUILIEe, BPIIM ce Op:kKa MOHTaka MOceOHO Npu oOJsaramy BHILECIPATHHULIA H

ylITeJa pajHe cHare, kao 1 yKkynmHux tpomkosa (Cruka 30).

i

Cauxa 30 JlemoHCTpanuja MaHUITyJIalllje KOMIIO3UTHHM MAHEJIOM ca

amymuHHjyMcKkoM cahacrom moorom (Wenzou Microthin Stone Co. Ltd.)

Kommo3utHun manenu ca cahacToM MOJIOrOM Cy TOCEOHO TOTOAHM 3a OOHOBY
apXUTEKTOHCKUX oOjekara. ITomro He3HATHO AomMpUHOCE onTepehermy KOHCTPYKIH]e,
BUMa ce Moxke obmaratu mpeko mocrojehe dacage. Tume ce cmamyje yTpoIIak
BpEeMEHa, YKYITHH paJl ¥ TPOIIKOBH 32 yKiamamwe nocrojehe pacanue oodnore (Building

and Construction Authority, n.d.; Stone Ply).

101



111.4.3.2 UYBpcToha npu caBujamy

KoMrmo3uTHu nanenu ca aryMUHHjyMCKOM cahacTom moajoroMm mpuka3zyjy yHamnpehene
yBpcTtohe mpH caBMjakby y OJHOCY Ha KJIAacHYHE IUIo4Ye OJ KameHa. Pesynaru
UCIHUTHBaKka OBUX TMaHeNa TOKa3yjy /Ja MEXaHWYKUM CBOjCTBHMA JIOMHHHpaA
anmymunujymcka noiora (Scheffler & Kneezel, 2007). WcnutuBanu cy y3opiu ca
JIMILIEM O] TpaBEPTUHA, Kpeumhaka U IrpaHnTa. 3aKkjbydeHo je ja TaHKa KaMeHa 00Jiora oJ
TpaBepTHHA U KPEUHhaKa HEMa WIA UMa TE€K HE3HATHY YJOTY, JIOK C€ JeIMHO IPUMEHOM
rpaHUTa youaBa MOPAcT BPEAHOCTH 4BpcToha mpu caBujamy. lIpermocTaBiba ce na
oOnora o] TpaHMTa HMa YTHLAja pagud O0o0Jbe KOMMATUOMIHOCTH MaTrepujajia u
epukacHuje pacnonene ontepehema usmely nBa cnoja. Pesynratu ucnuTHBama
ynyhyjy na je BapujabuiaHOCT uBpcTOha mpH caBUjarkby KOMIIO3UTHHX IaHENa 3HATHO
Mama HEro KOJ IUloYa OJi KaMEeHa, HajBepOBaTHHjE jep TUM CBOJCTBOM JOMHHHpA

ATyMUHHUjyMCKa TI0/JI0Ta.

Bpmena cy wucnuTHBama KOMIIO3UTHHX TIaHENa ca alyMHUHHjyMCKOM cahacTtom
MOJIIOTOM Koja je obnoskeHa ¢ubepriacom. Pesynratu nokasyjy z1a je npu MOBUIIEHUM
TeMmIeparypama JOIUIO [0 MajJa 4YBpPCTOha mpH caBujamy, HajBEpOBaTHHjE pPaIH
oMeKIIaBama (pubepriaca, jgenka wim o0e KoMIoHeHTe. VcnuTruBama ykasyjy Ja Biara
MMa HE3HaTaH yTulaj Ha 4YBpcTohy mpM caBHWjamy, 3axBajbyjyhn JTOMUHAHTHUM
CBOjcTBHMMa anyMHHHjyMcke cahacte mommore. Pesynratm wucnutuBama Takohe
NoTBphyjy Ja u3narame aTMOchepcKuM yTULajuMa Jienyje Ha maj uyBpcroha. 3Hauajan
ryouTak mpoy3poOKOBaH OBUM YTHIIajuMa je MpUMapHO M3a3BaH Jerpanaiujom cahacre
MoJIoTe, ca 3aKJbyYKOM J1a TIPOJEeKTAHTCKO pelleH-e MaHeda MOpa OMTH 3aCHOBAHO Ha

1

. . 5
TpajHocT 06Jyore o ¢udepriaca U HEroBe Be3e ca ATYMHUHUJYMCKOM IOJUIOTOM .

JlonaTHa UCTIMTUBAba MAAXE3Hje aKCHjAIHUM 3aTe3ambeM yKa3yjy J1a HallOHH MpHambamba

! Ycnutusanu Cy TaHenW KOju Cy CE cacTojald O TaHKe KaMmeHe 1utoue acoOpmae 4,8-6,4 mm u
aymuHHjyMcke cahacte nomsore nedspuae 19,1 mm. Anymunujymcka nomiora je ca obe crpaHe Omia
obiokeHa (ubepriiacoMm — BIaKHUMa 0ja4aHOM EHOKCHIHOM 00j0roM. KoMIo3uTHH nanenm 00J10KeHH
IPaHUTOM H3JIOKEHH WCIUTHBamkY yoOp3aHor aejcrBa armochepckux yrumaja (accelerated weathering),
nakoH 100 muxiryca cmp3aBama 110 -23,3°C u ogMp3aBama 710 76.7 °C y pacTBOpy KOjH CUMYJIHPA JI€jCTBO
KHCENMX KHWIIa, MOKa3yjy MHHHMalaH ryouTak uBpcrohe mpu caBHjamy y OZHOCY Ha OHE KOjU HHCY
nsnoxkenn mrretHum yrurajuma (Scheffler & Kneezel, 2007).
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HaaMmamnyjy uBpcrohy kameHa, ca Hajuemrhum yomom mpeko kamena (Scheffler &

Kneezel, 2007).

111.4.3.3 Bononponyct/bUBOCT

Komno3uTHu manenu ca JUIEM off KaMeHa TO0Ka3yjy CMameHy BOJONPOMYCT/BHBOCT Y
OJIHOCY Ha KJacM4yHe Iutode oj kameHa. Kommo3uTtu ca amymuHHMjyMcKOM cahacTtom
MOJJIOTOM KOja je oOyiokeHa (GuOepriiacoM WM aTyMUHHJYMCKOM TAaHKOM IUIOYOM
StonePly Hucy BoOmONPONYCTJEMBH, YaK HH Ca JIMIEM OJf MOPO3HOT KaMEHa IOMyT
TpaBepTHHAa WIM Kpeumaka. Obnarame MOIore alyMUHHjyMOM WM (ubepriacom
NpeACcTaB/ba KOHTHHYaJHY BOJIOHENPONIYCHY Oapujepy, Ma ce Ha Taj HAUMH BIara
3ajpkaBa BaH o0jekTa. TaHke KaMeHe 00JIoTe KOMIIO3UTHUX NaHesa, MOIyT TPaHnuTa U
BehrHe MepMepa, UMajy Majl CTEIEH alCOpIIMje M He 3aXTeBajy IOJATHY 3aLITHUTY.
Kox ocramux oOnora - MeKaHUX Kpeumaka M MepMepa, MOXe ce€ NPUMEHUTH

xuapodo6Ho cpeactso (StonePly).

111.4.3.4 lekopaTUBHOCT

Komno3utHu mnaHenu ca JuIeM OJ KaMeHa Cy IHOJjelHAaKO JCKOPATUBHU Kao U
KJIacHYHE IIoYe oJf KameHa. MehyTum, KoJ KIacMYHMX IJIoYa OJf KaMEeHa Ce MOXKe
jaBUTH mpoOjeM ycariamiaBamkba TOHa M TeKCType (acaane moBpuinHe. M3nBajame
Beher Opoja TamuX KaMeHHX 00ora u3 jeIHOT OJ0Ka, Kao KOJ KOMIO3UTHHX TaHela,
omoryhaBa mocTu3zame yjenHaueHUjer ToHa U TEKCType LenokynHe ¢acane. Moryhunoct
u3paze Behux nmospimHa nanenaa omoryhasa ¢ueKCHOMIHOCT IPU MPOjeKTOBAY M Ha

Taj HAUMH YTUYe Ha KOHAYHU YTHCAK KOju o0jekaT mpyxa (StonePly)
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111.4.3.5 AcnieKT 0ApP>KUBOCTH

Jl13ajH KOMIIO3UTHUX TTaHENa ca JIMIEM O] KaMeHa je y CKJIaAy ca MPUHLIUIIOM O4yBamba
KUBOTHE cpenuHe. Jlaku KOMIO3UTHM TAHENH CMamyjy HOTpOIIkbY TOpuBa U
TpancnopTHe TpomkoBe 10 80% y oxHOCY Ha KJIacMYHE MPOU3BOJE 3a obiarame
¢dacaga. PenaruBHO wMayna TexkMHa (acagHOr eNeMEeHTa oJlakiiaBa H  Hocehy
MOTKOHCTPYKIIM]y YUME JOTIPUHOCH CMamEHO] YIMOTpeOu Marepujana, OJHOCHO HOBHUX

pecypca (StonePly).

[IpumMeHa KOMMO3WUTHOI TlaHeJIa ONTUMH3Yyje YINOTpeOy MPHPOIHOT KaMeHa.
Koedunujent uckopuirhema CTEHCKE Mace je OKO TpH ITyTa Behu HEro KojJ npuMeHe
¢dacagHuX ereMeHTa o MyHor kameHa. Ha mpumep, ox 1 m3 npupoaHor kameHa Moxe
ce m3paguTu 135 M? KOMMO3UTHUX MaHeNa y OJHOCY Ha 45 M? KIacHYHUX IUI0Ya O]
KaMeHa. TuMe ce palMoHalHUje EKCIUIOATUIIY OTrpAaHHYEHH HPUPOIHU pEecypcu H
IIPOMOBHIIIE OYYBamke MPUPOJHOT OKpYykema. llojenHe BpcTe CTEHCKOI Marepujaia
NOTUYY M3 KaMEHOJIOMa Cca OTPaHMYCHMM pe3epBaMa. Y3 Mamy MOTPOIIkY KaMeHa,

eKCIIoaTaIfja ce MOXe BPIIUTH IITEIJHUBO TOKOM JYKET BPEMEHCKOT MEpro/a.

TpajHOCT KOMIIO3UTHOT MAaHENa Ce OCllakba Ha TPAjHOCT HHErOBHX KOMIIOHEHTHUX
MaTepHjana. TpajHM MPOM3BOJA MOMYT KaMEHa yMamyje KOJIMYMHY OTHaja U IMpyxa
eKOHOMCKE IPEAHOCTH jep ra He Tpeba yecto Memar. KaMeH u mojuiora Koju ce Mory
PELMKINPATH, OMYT aATyMHHHUjyMcKe cahacte moasore, yHanpel)yjy HUBO OJIp>KUBOCTH

camor rpal)eBUHCKOT eleMeHTa 1 00jexTa y koju he Outu yrpahen.

Komno3utHe mnaHene KapakTepHIle HEIITO CIOXKEHHUJH TPOU3BOJHU TPOLEC Of
KJIACUYHUX KaMeHuX Iioya. KOMIO3UTHU MaHen ca MOAJIOrOM Off alyMHHHjyMa ce
MPOU3BO/IM TAKO LITO C€ CTEHCKU OJIOK MPBOOMTHO Mceye Ha miove oapehene nedsbune,
ca KojuMa ce Moke MaHuIyiaucaTu 6e3 joma. IlotoM ce moasora craja aaxe3uBOM 3a
o0e cTpaHe KaMeHe IJI0ue y3 JIEJCTBO YjelHauEHE MOBUILIECHE TEMIIEpAaType U MPUTUCKA
10 11e710j ’eHoj noBpiunHK. Kana agxe3ns Bexe, KaMeHa IjIo4ya ce ceue 1Mo CpeJHH, Ha
Taj HauYuH paszaBajajyhu manene. [lanen ce masbe ceye Ha MPOjeKTOBaHE AWMEH3HjE, a
MOBpIIIMHA KaMeHa ce 1o nmoTpedu oopahyje (Building and Construction Authority, n.d.;
StonePly).
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[Mpunukom mpom3BomHOT Tporeca nanena StonePly, maxpuBo ce ympaBiba OTHAIOM.
Behuna otnama ce Moke pelMKIMpaTd, NONYT ATyMHHHjyMa M KaMmeHa, a BoJa Ce
PeLMKINpa y OKBHPY (habpuukor nocrpojema. [lpuMemyje ce enokCcuanHu Jenak Koju je
y CKJIaay ca odyBameM xuBOTHe cpeauHe (eco friendly) u peuuknmpanu aaymuHUjym

(StonePly).

111.4.3.6 LEED cepruduxanmja

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Green Building Rating
System, pasBujen ox crpane opranmsanuje U.S. Green Building Council, nmpencrasiba
00Z0BHU CHCTEM, OJJHOCHO IPOrpaM CHCTEMATCKOT JieHHUCaba 3e1eHoe o0jexTa. Lnib
LEED cepTtudukannoHor mnpoieca je mocTu3ame neppopMancu y CKIaay ca ;KUBOTHOM

cpenuHoM, yHamnpeheme ocehaja yroqHOCTH KOPUCHUKA U €KOHOMCKA TOOUT.

Kommno3utHu nanenu ca cahactoM amyMHHHjyMCKOM TOIOroM npousBohaua StonePly
MOTy WrpaTu 3HauajHy yiory y aobujamy LEED ceprudukara, momTo mperxoaHo
OIKCaHa CBOjCTBA KOjea ce Ha 0Baj MPOU3BO/I OJIHOCE, OJITOBAPAjy 3aXTEBUMA OJJPKHBOT
mmsajaa objexta’’. Moke ce J0JaTHO HABECTH Ja OBAaKaB IMaHeNl HMa YIOTY y
ONTUMH3AIM]U EHEPreTCKUX MeppopMaHCH apXUTEKTOHCKUX oOjekta omoryhasajyhu
MOCTaBJbaKkE JI0JIaTHE TEpPMOM30JalMje 3axBasbyjyhu penaTuBHO Majoj AeOJbHHU
npousBoaa. Ha ocHoBy StonePly oGiore ce moxe mobutu mo 27 noena ynyrap LEED

6onoBHOT cructema (StonePly).

111.4.4 KoMno3uTHH NaHeJH €a JINIEM 0/ KAMEHA Y eKCILUIOATAUM U

Ha ocHOBY nocajalimbux AOCTYIHUX MCTPaKMBamka U UCKYCTaBa MOBOJOM IIOHAIama
KOMIIO3UTHUX MaHeJa ca JMILEM O]l KaMeHa y eKCIIOaTaluju, Jaje ce YBUA Y HHXOBE
neppopMaHce y TOMNIEeLy TepMalHe XHUCTepes3e, JejCTBA MEXaHWYKHX yJapa,

CEeM3MMUKUX YTHIIaja, JIejcTBa Mokapa u mojase eduopecuenuuje. Knacuune dacagne

%2 StonePly mma yitory y mocTusamy Kpeauta yHytap obmacti: Enepruja u atmocdepa, Matepujamu u

pecycpH, YHYTpallibi KBAIUTET Ba3ayxa, MHoBalmje u mpolec npojekroBama (StonePly).
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o0yore o] KamMeHa MOTY TOKOM €KCIUIoaTalldje Yy TOM CMHUCIy Toka3aTu ojapelhene
HEJIOCTaTKe, KOje CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja oOjarama KOMIIO3UTHUM IaHEInMa MOXKe
npeBaszuhu. Kao M y mOpeTxogHOM IIOrNIaBiby, HaBeleHa CBOJCTBA C€ TNPHUIHCY)Y
naHeIuMa ca aTyMHHHM]JYMCKOM cahacToMm MOAJoroM, JIOK JIpyre BPCTe KOMITO3UTHUX

naHesia MOTY ITOKa3aTH U Jpyrauuje neppopmance.

111.4.4.1 Tepmanna xucrepesa

YoOuuajeHy mojaBy TepMmaiiHe XucTepese ¢acagHUX KaMEHHX IUIoYa, yCJel Biare H
U3JI0KEHOCTH TeMIepaTypHUM LUKIYCHMa, MpaTH TpajHa 3alpeMUHCKa Aedopmanuja,
ryourak uBpcroha ycies mojase npciuHa, MOBUjalkbe Koje 10AaTHO onrtepehyje cnoj ca
KOHCTPYKLM]JOM, JIOM M Taj miode. [Ipakca u cipoBeeHa UCIIMTHBAka Cy MoKas3ana Ja
ce TepMmallHa XHUCTepe3a, youeHa KoJa KiachmuHuX (acaga oa KameHa, Moxe u3dehu

obnarameM (hacaja KOMIIO3UTHUM ITaHETTMA.

KacHux ocampeceTux rojauHa mpoIUIOr Beka, 3a obnarame (acaga cy moyenu 1a ce
KOPUCTE KOMIIO3UTHH MaHENIN KOjH Cy C€ CacTOjall O]l TaHKe KaMeHe obiore ne0prHe
5 mm u anymuHujymMcke cahacte moanore oa 40 mm. Panu mpumep oBe WHOBATHBHE
TexHoJjoruje obmarama Carrara mepMepoMm je OCTBapeH Ha O0jeKTy cajMa y rpany
Kapapa (Carrara), jep je mpojexar 3axTeBao Mame ontepeheme 0] OHOr Koje ce
MOCTMXXKE ca TPaJULIMOHAIHUM KaMEHMM Iutouoama o 3 cMm. HMcrpaxuBama cy
NOTBpAMJIA J1a je maHen u3HeHalyjyhe oTmopaH Ha BUTONEpEHEe HAKOH J1aO0paTOPHjCKOT

TpeTMaHa cMp3aBama y arpecuBHoj cpenunu (Loughran, 2006).

Pesynratu ucTpaxkuBama Cy MOTBPAWIHM J1a KOMIIO3UTHH MaHENI ca aTyMHUHUjYMCKOM
cahacToM MOUIOrOM MMa CIHOCOOHOCT JAMMEH3MOHAIHE CTAaOUITHOCTH JIOK Cy KIIACHYHE
KaMeHe IJI0ue MOJyIerie BUTonepewy. Menutuama cy nokaszana na StonePly manenu
HE TMOAJeXKy MpolieMy TepMalHe XHCTepe3e, M TO 3axBajbyjyhm CBOjCTBHUMA

amymuHHjyMcke moaiore (StonePly).
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111.4.4.2 OTtnopHocT Ha yaap

Ocum 6oJsbe uBpcTohe npu caBjamy, KOMIO3UTHU MAHEH M0Ka3yjy U 00Jby OTHOPHOCT
Ha ynap. OBa cBojcTBa ce MaHudecTyjy NpH yAapy BeTpa, aTMOC(HEpCKUM Heroroama

BehMX pa3mepa U eKkcIio3unjama.

111.4.4.2.1 Yaap BeTpa u aTMOc(epcKe Hemoroje

ATMocepcke HEmorojae MOTY H3a3BaTH CKYINOLEHE INTETe Ha apXUTEKTOHCKOM
o0jexry, Hajuemhe ymapoMm mpeaMmeTa Koje Hocu Betap. llomTo cy miode oj kameHa
1ocTajajie CBe Tame, UXOBa uBpCTOha ce 3HaTHO yMammiua. Ilox yrumajem
aTMoc(epcKuX TNPHIMKAa HHXOBEe NepdopMmaHce ciaabe UM OHE IOCTajy MOJJIO0XKHE
omrehemnma. M3110KeHN jauuM HaJleTHMa BETPa OBH €JIEMEHTH C€ MOTY OIITETUTH WIIN

MacTH camo 300r HCAaACKBATHC MOHTAXCE.

=

(¥

Cauka 31 JloMm nena kameHe 00JI0Te: a) JIOM KOJI KjacHdHe 00JI0re,

0) O/UIOMJBEHH J1€0 KOMIIO3HUTHE TUIOYE je MpHuApKaH nojaiorom (StonePly)

Komnosuthu nanen Stone Ply je mpojekToBaH J1a U3IpKU yaape onpeaMeTa Koje HOCH
BeTap Op3uHe 15 M/S, a 3a koje ce mpeTnocTasiba 1a O, Ha PUMED, CIOMHIH TPAHUTHY
wiovy aebspuHe 4 CM. ATyMHHMjyMCKa NOJUIOTa ce MpUyBpiIhyje 3a MOTKOHCTPYKLHU]Y

BE30M KOja mOJHOCH Benka ontepehema n Op3uny Berpa no 480 km/h. Tanka kamena
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o0iora je 1eIOM TMOBPUIMHOM MpHApKaHA aJTyMUHHJYMCKOM TOJIOTOM, KOja

00e36ehyje o maga neo kameHe mioue koju ce Moxe omomutu (Couka 31) (StonePly).

111.4.4.2.2 Excniio3uja

[Ipu ynmapy ekcruio3uje KJIacH4HE KaMeHe o00Jore ce JioMe, Y3pOKyjy NoBpene M
MaTepHujanHy mTery. [IpuMeHa KOMIO3UTHUX NaHeja OTIHOPHUX Ha EKCIJIO3Ujy MOXKe
yHanpeautu 6e36eqHocT. 3axBasbyjyhu (hiaekcHOMIHOCTH U OTIIOPHOCTH HA ynap, OBU

naHeIu BeoMa J00po MOAHOCE yap eKCIUIO3uje

Kommnosuthn manen Stone Ply cnaja nmexopaTuBHOCT KameHa ca 4BpCTOhoM |
¢nexcubunHomhy amymuHujymckor caha. 3a pa3nuky ox cahacre mojuiore o0J0XKeHe
¢ubeprimacom, moajora oOMOXKEHA AaTyMHUHHMjYMCKHM TaHKUM IuUlo4amMa omoryhasa
3anpxaBame (parmeHara ekcruio3uje. OBakBM MaHENd MOTY 3aMEHHUTH mocTojehe
I104e oJ1 KaMeHa, kao uBpiuhe, nakime u 6e36eauuje obaore. Pagu Tora, oBu nanenu cy
MIOTOJTHH 32 O0Jiarame aHekca nocTojehux apXuTeKTOHCKUX o0jekara, MelepHU3aLujy U

00OHOBY KOJI KOjuX ce 3axTeBa oapehenu 0e30ennocHu pakrop (StonePly).

111.4.4.3 OTnopHOCT Ha ceHM3MHYKe yTHIIAje

KomnosutHu manen ca cahacromM alyMHHHjyMCKOM TIOJUIOTOM j€ OTIOpaH Ha
CeM3MMUKE yTHLaje. 3a pa3uKy oJ KIACHYHHUX IUI0Ya OJf KAMEHA, OBU MAHENU CE€ MOTY
CaBMjaTH, U3BUjaTU U TIOMEPATHU ca KOHCTPYKIMjoM Oe3 joma. Tanka kameHa obuora ce,
3axBasbyjyhul MUKpOITyKOTMHAMa y CBOJjOj CTPYKTYpH, NpuiarolaBa CBakOM KpeTHY
alyMUHUjyMCKe moasiore. VICTO CBOJCTBO CaBUTJ/BMBOCTH MMAaHEN YMHU OTHOPHUM Ha

EKCIIO3H]Y.

[Ipumena mnaHena ca amTyMUHUJyMCKOM cahacTOM TIOJIOTOM HMa OYMIJICAHUX
NPEIHOCTH Y MOJpydjuMa Koja cy MOJUIOKHA 3eMJboTpecuMa. Jlaku caBUTIbUBYU HaHEIH
yCIICIIHU]E MpaTe noMepama KOHCTPYKIUje 01 KPyTHX KaMEHUX IIoua. 3a pa3iuKy OJ
BUX, KOMIIO3UTH NIaHEJIH MOTY IOJHETH 3HavyajHa U3BMjamba U BUOpauuje 6e3 mynama u

noma. OJIOMJBEHH J1e0 KaMeHe 00JIore He MOXeE OTIACTH, KaKo je OBa TaHKa 00iora
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MPEeKo Iieje MOBPLIMHE OjauyaHa MOJUIOTOM. 3a MPHUMEHY Yy CEeM3MHUYKHM 30Hama, OJ
BEJIMKE BAXXHOCTU Cy CHCTEM NpuyBpuIhnBama MaHena 3a KOHCTPYKIM]Y M JIW3ajH

CTIOjHHIIA KOju oMoryhaBajy KpeTame MaHela 33jeIHO ca KOHCTPYKIH)jOM.

Stone Ply manemn ca cahacTuM anyMHHHjyMCKHM je3rpoM Koju Texe 16 kg/m?
npecTaBbajy Majio onrepeheme 3a KOHCTPYKIHjy. KaMeH je 1e1oM MoBpIIMHOM Be3aH
3a alyMUHUjyMCKy nojjiory jauraoM Bese o1 240.000 kg/m?. Hajuenthe BpcTe kameHa
3a oOjarame — TpaHUT, MepMep, KPeUmhaK W TPABEPTUH, Cy YCIEUIHO WCIIUTaHE Ha
axe3ujy ca MOJJIOTOM y CEM3MHYKHM YCIOBMMAa. Mana Te)KMHa naHena omoryhasa
0e30eqHy Be3y ca KOHCTPYKIHjoM. KOMITO3UTHU TaHeNn ce CHIIMKOHCKOM 3alTHBKOM

BUCOKHX nep(opMaHCH pa3aBaja o1 cyceanux nanena (StonePly).

111.4.4.4 OTnopHOCT Ha MOMXKap

[Tanenu ca aryMuHHjyMCKOM cahacTOM MOAJIOrOM Cy OTHOPHHU Ha moxkap. CauyumbeHu 0]
He3anaJbUBUX MaTepujaia - KaMeHa M aJyMUHHjyMa, CIIOjeHH MOMOhy emoKCHIHOT

JIenKa, BeoMa cy 6e30e1Hu.

Knacuyau cuctem olOmarama — TpaHMTHa WIM MepMepHa Iuloda aeOspuHe 4-8 Cm
npuyBpuIheHa KoTBaMa oJ1 Hephajyher yemnmka, MOXKe yciea Mokapa MOCTaTH HU3BOP
omacHocT. W mopen Tora mTo KaMmeHe miode Hehe ropeTH, HeojadyaHa obOJora Moxe
nyhu u pacytu ce mpu BHCOKMM Temmeparypama. Kama ce oBaj edekar yapyxu ca
TEMIEpaTypHUM IIOKOM OJ] XJaJHe BOJE MPH BaTPOracHO] MHTEPBEHLU)H, J0JIA3H 10
JOJaTHOT Tyllaka KameHa. HajKpuTuyHuje MecTo MpecTaBiba 0CIa0dJbeH IpeceK pyre

WK KJbe0a 3a MpUXBaTambe KOTBE.

HcrmmtuBamwem Stone Ply manena ca anyMHHHjyMCKOM TOJAJIOTOM JIYTOTpajHUM
u3JaramkeM JIejCTBY BaTpe M TOIUIOTE, Be3a KaMeHa M MOJUIOre MokKasyje OTHOPHOCT, a

KaMEH Ce 0JIBaja caMo y HajcUTHHjuUM outoMmiuma (StonePly).
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111.4.4.5 Edaopecuennuja

3axBasbyjyhu CBOjCTBY BOJOHENPOIYCT/BMBOCTH, I0jaBa e(QIIOpECUEeHIMje je KOJ
KOMIIO3UTHUX MaHeNla ca aIyMUHHjyMCKOM cahacToM mojyorom BeoMa perka. Bona
PETKO TPOAMpE Yy YHYTPAIIKOCT IaHena, KajJ Ha IMpUMep MOByYe BiIary U3 Tia.
YommreHo, edruopecieHja je MpUBpEeMeHa IojaBa 3axBasbyjyhu armochepckum
najlaBuHaMa Koje CIipajy Hacjiare pacTBOPJBMBHX COJIM ca Jiuia o kameHa. [lomrto cas
cazpkaj coiM u3ale Ha MOBPUIMHY €JIEMEHTA U CIepe ra KUIITHULA, eIopeclieHIInja He

ou Tpebaso na ce moHoBO jaBu (StonePly).
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111.5 HEMEHTHH KOMITIO3UT Y CBOJCTBY IIOAJIOT'E

KomnosutHu MaTepujanu ce MOTy JepHHUCATH Kao ,,BEIITAYKH CTBOPEHU MaTepHjaiiy,
cacTaBJbEHH OJ] HajMame JBa WIM BUIIE XEeMU]CKH Pa3IMUUTUX MaTepHjajia, Mpu YeMy
1I0CTOj€ jacHO yTBpheHe rpaHulle pa3/iBajama U3Mel)y cacTaBHUX KOMITIOHEHATa, Kako Ha
MHUKPOCTPYKTYPHOM, TaKO U Ha MaKpOCTPYKTYPHOM HHUBOY. Tako noOujeHH MaTepujanu
ce OJUIMKY]y CHHTE30M HajOOJBHX CBOjCTaBa CBOJHUX KOMIIOHEHATa, a 4eCTO MMajy U
KapaKTepUCTUKE KOje KOHCTHTYSHTH IOjeIMHaYHO He Tokasyjy* (Radonjanin i dr. 1999,

str. 119).

ExcriepumenTanHa ucrpaxuBama he ce BPIIMTH HAa HEMEHTHUM KOMIIO3UTUMAa THIA
ManTepa. Mantepy NpEACTaBJbajy BEUITAYKe KaMEHE MaTepHjajieé 3acHOBaHE Ha
yrnoTpedu Be3uBa (Hajuenihe rieMeHTHOT), Boje (y cinuyajy Aa je Be3UBO HEOPTaHCKOT-
MUHEPaJIHOT TIOpEeKia) U CUTHOT arperata (Makcumanue kpyrnHohe no 4 mm). Takohe ce
NoJpa3yMeBa Jla ce BUXOBO yrpahjuBame BpIIM y PElIaTUBHO TaHKOM ciojy (1o 3 ¢m
ne6sprHe). YKOIUKO Cy 3pHa arperata kpynHuja (kpymHohe mpeko 4 mm), u yKOJIHKO
ce yrpahuBame BpIIM y BUIY €lleMEHaTa WM ciojeBa ca aebspuHama Behum ox 3 ¢m,
roBopuMo o rpynu 6erona. [lomTo ce Mantepu u 6€TOHU CBPCTaBajy y UCTY KaTEropujy
rpa)eBUHCKUX Marepujaia mpema BehMHH CYIITHHCKMX [apaMerapa, HapeaHa
nornaBjba he ce OaBUTH MperjenoM IMTepaType Koja 3a MpeaMeT uMma jefaH O

nomenytux komnosura (Muravljov, 1991, citirano u Zaki¢, 2010).

Y oxBupy OBOr ToriiaBjha he ce pa3MarpaTd CBOjCTBA IIEMEHTHHUX KOMIIO3UTA
HAYUEHCHUX OJ] KOMIIOHCHTHUX MaTepHjajia KOju Cy y OKBUPY 3aKJbydka morianipa |l
npemioxkeHu 3a Qopmupame Mojaena dacamHux maHena. OOpaamhe ce IeMEHTHH
KOMITO3UTH Ca arperaromM oj ApoOJheHE OMeKe W eKCIaHAWpaHEe TIIHMHE, KOMIIO3UTH
OjayaHW BJIIAKHUMAa — TMOCEOHO CHHTETUYKUM, W MOJU(DHUKOBAHM aTUTHBUMA THIA
nonumepa. Takohe he ce pasmarparu mOjeAMHM YAPYKEHU YTHUIAjd HaBEACHUX

KOMIIOHCHATA.
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111.5.1 PasmaTpame neMeHTHHX KOMIIO3UTA 0ja4aHUX BJAKHHMA

beronn u mantepu ojayanu Binakauma (fiber-reinforced concrete — FRC) mpencrasspajy
KOMIIO3UTHE MaTepHjaje KOJ KOjUX je MaTpHlla OjayaHa PaBHOMEPHO M HACYyMHYHO
pacriopehenum BrakHuMa. Hajuemnrhe cy To KOMIIO3UTH 3aCHOBAaHU Ha CUTHOM arperary
(mecky) dpaxuumje 0/4 mm, kpymHOM arperaTy 10 16 mm u nemeHTHOM Be3uBy (JeVtic i
Zaki¢, 2006).

YoueHH HeIOoCTaK IEMEHTHHX KOMITO3UTa NpEeACTaB/ba KPT JIOM, MPBEHCTBEHO YCIEH
Harpes3ama 3are3ambeM WM ynapHuM ontepehemem. Pagu yHanpehema TyKTHIHOCTH
(kamanutera nedopmanuje) u uBpcroha (Hajupe mpu 3are3amy), y rpal)eBHHCKO]
MHAYCTPUJU CE JaBUJIO MHTEPECOBAIE 3a MPUMEHY BilakaHa. HbrxoBa OCHOBHa yIora je
Jla IPeMOCTe TPCIMHE KOje Cce jaBibajy yciea onTepehema marpuie u Tako obe30ene
AYKTHJIHOCT HAaKOH IpBE IojaBe mpcivHa. [Ipy ToM oHa MMajy yIory y KaHaJIUCamy
Behux y Behu Opoj MamuX MpCiMHA, OJHOCHO y KOHTPOJH pacropena (pacrojama) u

mmpuHe npcauna (Bentur & Mindess, 2007; Hannant, 1978; Mindess, 2008).

Bnakna mory OuTH mpupogHa — Ha MpUMEp LENylI03Ha, MaMy4Ha, jyTaHa, WU
BEIITAa4YKa — YEeJIMYHA, CHHTETUYKA, MUHEpalHa U CIMYHO. J[y)kMHa BlakaHa Bapupa oJ
3 mm go 64 mm, a mpe4yHUK OJ HEKOJUKO UM 1o oko 1 mm. Ilpecek moxe OuTH
pasnuyuTor OoONMMKa — KpyKaH, NOJHWroHanaH, OyOpexkact utn. Brnakna ce mory
KJIacu(UKOBaTH y JIBE KaTeropuje: MUKPOBJIAKHA ca MPeYHUKOM MamuM o 0,3 mm u
MakpoBiakHa ca npeynukoM Behum ox 0,3 mm (Banthia, Bindiganavile, Jones &
Novak, 2012). Ca craHoBHuIlITa OpHjEeHTAaIMje, BIaKHA YHYTap IIEMEHTHE MaTPULIE MOTY
3ay3etn ycMmepeH mnoJsioxkaj (1D), mory Outu mno3unmoHupaHa y paBuu (2D) wumm
npocropro (3D). OpwujeHTanuja BiIakaHa y OJHOCY Ha mpaBal onrepehema urpa
3Ha4YajHy yJoTy, jep BUXOB JOMPUHOC J0Na3H JI0 U3paxaja MPUIMKOM MpemMolnhaBama
Hacraynux npciuHa (Bentur & Mindess, 2007). Besa u3mel)y BiakaHa u MaTpHiie MOXe
Outn (u3MYKa WIM XEMHUJCKa, MyTEeM Tpema WIM MEXaHWYKOT CUApEHma Koje je
omoryheHo TpermManoM u jaedopMaijamMa IMOBPIIMHE BJIaKaHa WIH IIETOKYITHOM
CIIO)KEHOM reomeTpujoM (KyKe), IITO MpelcTaB/ba U Haje(PUKACHUJH MEXaHW3aM Be3e.

OcuMm TOra, HacyMH4yHO pacnopelleHa BiakHa yHyTap MaTpuile MOry OWTH
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MoHO(MITaMeHTHA (MHAMBUAyalIH30BaHa) WM (UOpWiIH30BaHa (BIaKHA TPYIHCaHA Y
Buay Mpexuie). [loceOHUM TeXHUKaMa ce MOTY YIpaJuTd U Jyre KOHTHHYAIHE HUTH
WM TpocTupke of Biakana (Bentur & Mindess, 2007). [IpumermeHa BIakHa MOTY OUTH
Bucokor (high-modulus fibres) wnu Huckor monmyna emactuunoctu (low-modulus
fibres), rne okBUpHY rpaHMYHY BpPEIHOCT IpPEACTaB/ba MOJMYJI €IACTHYHOCTH CaMe

nementHe marpuiie (10-30 GPa) (Hannant, 1978).

OcHOBHHU (aKTOpU KOjU YTUYYy Ha CBOJCTBA KOMIIO3UTHOT MarepHjana cy usznuka
CBOjCTBa BJIaKaHa, MaTpPUIIC U MHTEH3UTET Be3e uaMely mux (Hannant, 1978), onxocHo,
IpU KOMIUIEKCHO] aHAIM3H I0jeJUHOT KOMIIO3UTa NPBEHCTBEHO Tpeda pa3MOTPUTH
cactaB MaTpulle, OOJIMK M pacropes] BIaKaHAa U CTPYKTYpY KOHTaKTHE 30He u3Melhy
BaakHa u Matpune (Bentur & Mindess, 2007). ¥ 3aBUCHOCTH M OJf HaBEICHHUX
napameTapa, BJaKHa ce MpH JIOMY LEMEHTHOT KOMIIO3UTa MOTY OJIBOJUTH M U3BYhH U3
Mmatpuiie win nyhu. M3nayeme BlakaHa je MOBOJbHUJH MEXaHM3aM JIOMa, jep €€ Tako

YTPOILY MHOTO BUIILIE €HEPIUje Hero mpu mbuxoBoM nynamwy (Mindess, 2008).

Brnakna ce y 6eToHnMa u MaiTepuMma npumemnyjy y 3anpeMmuHckom yaehmy ox 0,1-5%,
IITO je YCIIOBJbEHO HAYMHOM CIIpaBJhama U HamMeHoM. Huzak canprkaj Biakana ox 0,1-
0,3% ce ynotpebspaBa paau KOHTPOJIE HANlOHA W3a3BaHUX 3aIPEMHHCKHM IpOMEHama
yciel HCYIIMBamba WIM MPOMEHa TeMIlepaType M BIaKHOCTH cpenuHe. Jlo3upamem
BiakaHa npeko 0,3%, monasu u A0 yHampehema >KUIABOCTH, OAHOCHO CIOCOOHOCTH

MaTpHIIe Jia TIOJIHECe Halpe3ama U HaKoH mojaBe npBux npciauna (Banthia et al., 2012).

[TpumkoM cnipaBibarkba MEKPOAPMHUPAHUX OETOHA U MajJTepa NOTPeOHO BpeMe MEIIamka
Tpeba MpOAYKUTH Yy OJHOCY Ha yoOHuE€jeHH HAuWH CIPaBJbamba, Kako Ou ce m3beria
nojaBa HarommwiaBama BiakaHa (balling edekar) m BnakHa mpaBmiaHO pacnopenuia
yHyTap IEeMeHTHe Mmarpuie. [IpuMeHa BiakaHa y ManuM KoiuuuHama — 10 1%
3alPEMHHCKH, HE YTHYE 3HAa4YajHO HA TNPOMEHY KOH3UCTEHIIMje, YrpaJUbUBOCTU U

o0OpasbrBOCTH cBeXxe MerraBune (Jevtic i Zakic, 2006).

[Ipomene BpegHOCTH UYBpPCTOha TMpH NPUTHCKY U MOJAyJIa  €IaCTUYHOCTHU
MHUKPOApMUPAHUX KOMIO3UTa MOry OuTH cinabo u3paxene. MelyTum, HE3aBUCHO Of
TUNIA BJaKaHa, OHA MOTY JONPHHETH W 3HAYajHOM YyHampehewy AyKTHIIHOCTH.
ApMupame BIaKHIMa MOXe 3HauajHUje MOCIEUINTH YBpcTohe MpH 3aTe3amy, CaBUjamby

U CMHIIabY, KOje Cy KOJ IEMEHTHUX KOMITIO3UTa YOOU4ajeHO HHCKE.
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[IpucycTBO BiakaHa yHyTap ILIEMEHTHE MaTpUIC CMamyje alcopluHjy BOJE, YUME Ce
noBehaBa OTMOPHOCT KOMIIO3WTAa Ha JIGJCTBO Mpa3a W TMEHEeTpalujy Ccoilu 3a
onmp3aBame. Jlogatak MHUKpoapMarype JONPUHOCH U CMambelhy 3alpeMHHCKHX
IuiaTanyja CKyIbamba, HAPOUUTO Y INIACTUYHO] (ha3u, yuMe A0Ja3H 10 CMambemha Opoja
OpCiIMHA M HBHUXOBUX JAMMEH3HMja, OJHOCHO 3aTBapama IMOTCHLHMjaJHUX IyTeBa 3a
OpoJop BOAE€ M JPYrUX INITETHUX Marepuja y YHYTPAIIKOCT KOMIIO3UTA.
MoHodunaMeHTHa BJIaKHA, Ca H3Y3€THO BEIUKUM OpojeM y jeIMHHUIM 3alpeMuHe
(Bume croTHa MuiIHOHa y 1 m3), cBOjUM paBHOMEPHHUM HACYMHYHHUM pacCIIOpeloM
YHyTap MaTpulle W MaJluM JWMEH3MjaMa JO0JaTHO TIIPECEelajy CHUCTEM OTBOPEHHUX
KallWJIapHUX T0pa KOje Cy Y BE3M ca CHOJbALIHOM CPEAMHOM M ycropasajy Audysujy
Boje. Ha Taj HaumH ce Ko MiIagux ManTepa M OeToHa clpeyaBa HEKOHTPOJIMCAHO
u3aBajame Boje (bleeding) na moBpuIMHU KOMIO3UTA. 3ajeIHO Ca BOJOM CE M3/1Bajajy
HajpUHUje 4YecTHIle IEMEeHTa M arperara, cTBapajyhum NHOBPIIMHCKH (GHIM clabux
MEXaHMUYKHX CBOjCTaBa KOJU j€ H3Y3€THO OCETJbUB IPU HUCKUM TeMIleparypama.
Jlonarak BilakaHa [IEMEHTHHUM KOMITO3UTHMa MOKE YHAIIPEIUTH OTIHOPHOCT Ha Xalame,
aJXe3ujy 3a MoAJIOory, OTIOPHOCT MPU AMHAMUYKUM YTHIIajUMa, OTIIOPHOCT Ha JIEJCTBO
noXkapa, a CMambeHhHUTH PEoJIoIKe nedopmaliije (CKymbama U Teuema) U ap (Jevtic |

Zakic, 2006).

VYBolhewe CHHTETHYKMX BJIAKHA Y pEIaTUBHO ManuM koinuwumHama, oko 0,1%
3alpEeMUHCKH, MPBEHCTBEHO Jaje JOMPUHOC Yy 00JacTH cMamema INTETHUX edekaTa
CKyIlJbAahd W KOHTPOJI€ TNpolaraiuja MpciuHa KOJ LEMEHTHUX KOMIIO3UTa THUIA

mantepa u 6etona (Jevti¢ i Zaki¢, 2006).

HctpaxkuBamwa Cy NOTBpAWIA Ja je YTHIA] yBOhema pelaTHBHO Maje KOJIUYHHE
nojunponuieHckux MukponiakaHa (0,1-0,5% y omHocy Ha yKymHy 3ampeMuHy) Ha

3alMPEMHUHCKC MAaCC KOMIIO3MTA Y CBCXKEM U OUBPCIIOM CTamlby MPAKTUYHO 3aHCMApPJbUB

(Zakié, 2010).

Pesyntatu exkcrnepuMEHTAJIHUX MCIUTUBama Takohe ykasyjy Ja ce NpHUMEHOM
penatuBHO Masie kosmuuHe (~0,1% ox ykynmHe 3ampeMuHe) MOHO(MIAMEHTHHX
MOJIMIPOTIUIICHCKUX BJIaKaHa MO y 3Ha4ajHO] MEpPH yTHIIATH HA MEXaHWYKa CBOjCTBA
mantepa. Hakon 90 nana, mojmaTak moJUMpPONHMIICHCKUX BIakaHa JykuHE 6 u 12 mm y

xommaunama 0,6-0,9 kg/m® je yruuao Ha mopact upcrolie P NPUTHCKY 011 0Ko 8%, a
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yBpcrohe npu caBujamy o1 oko 30% y omHOCcy Ha eranoH Oe3 Biakana (Jevtic 1 Zakic,
2002).

Takohie je morphero ma ce npu ymotpebum 0,9 kg/m® momodumamMenTHIX
MOJIMITPOTIMIICHCKUX BIIaKaHa OCTBapyje peayKuuja ymujama Boje 3a oko 5% (Zakic,
2001b). BnakHa MOry JeIOTBOPHO IMpECEaTd CUCTEM OTBOPEHHX KalMJIapHHUX Iopa.
BbuxoB nomatak Takohe MOKe YTHUIIATH HAa BOJOHENPONMYCTJHUBOCT PEAYKIHJOM

3alpeMUHCKUX Aedopmalirja CKyIlybama, 0OJTHOCHO PEIyKIMJOM IpoIaranuja npcauHa

Pesyntatu ucnutuBama mantepa M OeTOHA ca JOJATKOM IOJUMEpPHHX BJIaKaHA Cy
MOKa3aJia 3Ha4ajHO CMambEeHmhe AiIaTalija CKyljbamka y HajpaHujUM U KacHUjUM (a3ama
ouBpinhaBama (IJIACTUYHO U XHIPAYINYKO CKyIJbame). [IpeTxojHa eKcriepuMeHTaTHa
ucnuTruBama y Jlaboparopuju 3a Mmatepujane MHCTUTYTa 3a MaTepujalie U KOHCTPYKIIU]je
I'paheBunckor Qakynrera YHuBep3utrera y beorpagy cy mnokaszana jJa OpuMeHa
MOJIUTPONMIICHCKHUX BJIakaHa AyxuHa 6 u 12 mm ca yuenrhem ox 0,6-0,9 kg/ m® uma
yTIUIaja Ha CMamelme CKyIUbamba MaiTepa yclen cymema 3a 6,72-16,74 % mnpu

crapoctu o 90 nana (Cnuka 32) (Muravljov i dr., 2002).
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Hanomena: Cepuwja I: eTanoHcka cepuja 6e3 BnakaHa

Cepuije 1I-V: cepuje ca ydewhem nonunponuneHckux snakaxHa 0,6-0,9 kg/m3

Cauka 32 Ckymbame y30paka MajTepa TOKOM BpeMeHa

(Muravljov i dr., 2002)
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Pesynrarn wucnuTHBama aaxe3uje aKCHUjaIHUM 3aTe3almeM yKasyjy Ja JoJarak
MOHO(HIIAMEHTHHX OJIMIPONICHCKHX Biakana (y kommaman 0,9 kg/m®) yHampehyje
HAIOH IMpHamamka MajiTepa 3a 6eroHcky nomiory. [Ipu ynorpebu BiakaHa aykuHe 6
mm ynHanpeheme usHocu 11,8-14,7%, nox mpu mpUMEHH BJIaKHA IyXuHE 12 mMm
u3Hocu 72,6-85,5%. ManTtep je yrpahjuBan Ha IOJUIOTY NpeMa3aHy [IEMEHTHUM MIIEKOM
WM [IEMEHTHUM MJIEKOM Ca JI0JIaTKOM Makhe KOJIMYMHE BiakaHa. OcTBapeHe BPEAHOCTH
HaloHa Mpuambamka KOJ MUKpoapMupaHux mManrepa cy msnocuie 1,09-2,04 MPa (Zakic,
2001a). HcnuruBama mnupuonsbuBocTr MetogoM pull-off 3a momiory ox kamena
notBphyjy ynampeheme u g0 100% ynmorpeOOM CHHTETHUKMX MHUKpOBJIAaKaHa ca
yuemthiem o 0,9 kg/m® u oxpelerm yuemtiem XHpaTHCAHOT Kpeya y OKBHPY CacTaBa
mantepa. OcTBapeHe BPeJHOCTH y3 MpUMeHy BiakaHa cy mzHocuie 0,312-0,753 MPa
(Jevti¢, 2013).

111.5.2 PazmaTpame JlakoarperaTHUX eMEHTHHUX KOMIIO3UTa

Crannmapn SRPS EN 206-1 (2011) nepunumie 6eron Hopmanue TexxuHe (normal-weight
concrete) sampeMHHCKe Mace y cyBoM cramy > 2000 kg/m® u < 2600 kg/m®. ¥ oxsupy
oBor cranaapna jaku Oeton (light-weight concrete) je onucan kao KOMIIO3UT KOjU ce
NPOM3BOAM KOpHINhemeM JIakor arperata y LEJWHH WIH JCIMMHYHO Yy OJHOCY Ha
YKYIHY KOJHMYMHY NMPHUMEHEHOT arperata W KOju y CYBOM CTalmy MMa 3allPeMUHCKY
macy > 800 kg/m® u < 2000 kg/m®. V okBupy mcTpaxuBama fie ce OBH KOMITO3HTH
Ha3MBaTH JIAKOArperaTHu OETOHH, Kako OM ce HalpaBuJiia jeCHa pa3jivKa OJ jeAHO3PHHX-
KaBEPO3HUX U heaMjacTHX KOMIIO3UTa KOJU Cy Takole HUCKHX 3aIIPEMUHCKHX Maca.

SRPS EN 206-1 (2011) nase nedpunumie arperare Hopmaine Texune (normal-weight
aggregate) kao arperare 3anpeMHHCKE Mace 3pHa y CyBoM cramby > 2000 kg/m® u <
3000 kg/m®, a make arperare (light-weight aggregate) kao arperate MuHEpaIHOT
TOpeKIa 3aNpeMHHCKE Mace 3pHa y cyBoM cramby < 2000 kg/m® wiu 3anpemumcke Mace

y cyBoM pactpecutoM cramy < 1200 kg/m®.

JlakoarperatHu O€TOH ce pa3lMKyje OJ] KJIaCHYHOI OeToHa MOPO3HOM MPUPOIOM
(yrmaBHOM 3axBasbyjyhum arperary) u HWXKHM BpenHocTHMa 4BpcToha. CBOjCcTBa OBUX

OeToHa cy YCKO IOBE3aHa ca CBOjCTBHMMA arperarta Koju UxX cauumaajy. Jlaku arperatu
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MOry OWTH TpHpOIHU WM BemrTaukd. OCHOBHM HW3BOp TPUPOJHUX arperara
NPECTaBJbajy BYJIKAHCKE CTEHE, JIOK C€ BEIITAUKH MPOU3BOJIE TEPMHUUKUM IpoliecuMa
y ¢aOpuykuM MOTOHKMMA OJI CHPOBHHA KOj€ MMajy CHOCOOHOCT ekcranaupama. OBe
MaTtepujaii  MOry OWTH HMHIYCTPHUJCKM MNpPOM3BOAM  (CTakio), WHIYCTPHjCKH
HycnpousBoau (nerehn meneo) wiu npupoxnu nomyt riauHe (Chandra & Berntsson,
2002).

Hajseha mpeaHocT nakoarperaTHux OeTOHa ce OIJieAa y HUXKO] 3alPEMUHCKO] MacH,
Koja Mosxe u3HocuTH U 20-25% o BpeaHOCTH KIacM4HUX OeToHa. 3axBasbyjyhu oBOM
CBOJCTBY, OJJHOCHO CMamemy ontepehema Ha KOHCTPYKIM]Y, MOTY C€ OCTBApUTH Mambe
IMMEH3Mje M PeAyKOBATH Ojayar¢é KOHCTPYKTHBHHMX €JIEMEHAaTa, IITO Jajbe yMambyje
TpoIlKoBe m3rpaame. CMameme Mace JONPUHOCH U MOBOJbHHUjEM MOHAIIalky 00jeKTa
IpU JEJOBalky CEM3MHUUYKHMX CHia. 3axBajbyjyhu HHMCKOM KOE(HUIMjEHTY TOIUIOTHE
MIPOBOJIJBUBOCTH OBU KOMIIO3UTH yHarpelyjy TOIIOTHY 3amITUTY 00jeKTa U JOTPHUHOCE
CMameHO] MOTpoInky eHepruje. Takohe, mokasyjy yHanpeheHy OTHOpHOCT Ha J€jCTBO
noxapa. CneunuyHOCT NakoarperaTHUX OETOHA je BHIA BPEIHOCT OAHOCA u3Melhy

yBpcToha W 3ampeMUHCKEe Mace, OJHOCHO BHUIIHN (hakmop epukacnHocmu y TOM CMUCITY

(Cnuka 33) (Moravia et al., 2010).
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Cauka 33 daxrop edpukacHoctu kiacuunor (NWC) u nakoarperaTHor 6eToHa

(LWAC) (Moravia et al., 2010)
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Y HapegHUM TMOrjaB/bMMa he ce pa3marpaTu IOjeAMHA CBOjCTBA JIAKOArperaTHUX
LIEMEHTHUX KOMIIO3UTa Ca arperaTtoM o] eKCHaHIupaHe IJIMHE U IpoOJbeHe OTeKe Koja

Cy OJ BAXHOCTH 3a JaJbC€ UCTPAKUBAILC.

111.5.2.1 IleMeHTHH KOMIIO3UTH €a arpPeraToM o/ eKCraHAMpaHe rJIMHe

Arperatr ol eKCHaHIWpaHE TIJIHHE ce Jo0uja TeyemeM TIJUHOBHTE CHPOBHHE Y
poTanMoHUM NehumMa Ha BUCOKHMM TeMIieparypaMa. Tako HacTajy rpaHyse IpUOIMKHO
JIONTAacTOT O0JMMKa ca (PMHOM HOPO3HOM YHYTPAIEbOM CTPYKTYPOM M XpamaBoM HIIU
IJIATKOM KOMIIAaKTHOM, TBPJAOM KOPOM Y BHJy CTakjacTe OIHE, OJ 4YMje uBpcTohe

3aBHUCHU I-IBpCTOhEl MPOU3BCACHOT' KOMIIO3UTA.

CBojcTBa IIEMEHTHHX KOMIIO3MTA Ca arperaroM OJi €KCIaHIAMpaHE TJIUHE y CBEXEM U
OUBPCIIOM CTamy ce y oapeheHoj Mepu pa3nuKyjy O] KIaCHYHUX OETOHA. 3a MOCTU3AE
UCTE KOH3UCTEHIIM]e CBEXE MEIIABUHE, OB JIAKOArPEraTHU OCTOHM 3aXTeBajy AOAATHY
KOJIMYMHY BOJIE y OJHOCY Ha KJIacM4yHe OeToHe, Kako OM ce HaJoKHaguo Behu
KalaluTeT yIHjama BOJE JIAKOT arperata. YIHjame BOJIE KPYIMHUX (pakiuja arperara
uzHocu 10-30%, a apobsbenor mecka u 10 40% mpBoOuTHE Mace arperara. Y camoj
LIEMEHTHO] MAacTU ymnujamke Boje ce ymamyje 3a 30-50%. Ilpunmkom yrpahuBama
KPYTHX KOH3HCTEHIIMja OBUX OeToHa, Moxe JohM 10 MojaBe paciojaBama, OJHOCHO

n30anuBama KPyIHUX 3pHa arperarta Ha nospiuHy (Stojiljkovic i Denisenko, 1999).

3axBaspyjyhu nosehanom ymujamy BoJe, arperar oj] eKCIaHaupaHe TIMHE UMa yTUllaja
Ha (GopMHpamke CTPYKType LIEMEHTHE MaTpulle. 3pHa MOPO3HOT arperara ypjiaue BOIY
U3 IEMEHTHE MacTe MOMYyT MUKpO nyMnu, KpaTKO je 3ajpxkaBajy, a 3aTUM Bpahajy
[IEMEHTHO] TAacTH TOKOM ouBpimthaBama M Cyliema. TOKOM OBOr Ipoleca —
camogakymupared, ce 'y panuMm (azama cTBapa uBpIInM ¥ KOMIOAKTHUJU CJI0) IIEMEHTHE
MaTpulle OKO 3pHa arperatra. Y KacHMjoj a3y XuapaTanuje, M0 CMambEHhy KOJHMYUHE
BOJIC Y IEMEHTHOj MaTpHUILIM, 3pHO arperaTta ociobaha Boxy cTBapajyhu morogse yciose
32 TOPOAYKEHY XHIpaTanjy - YHYTpallkby HEry, IITO JONPUHOCH U CMamemhy
CKyIJbarba MaTpuile. 3axBasbyjyhu nosehaHom ymujamy BoOJie, UCHOJ 3pHA arperara He

J0JIa3d 10 CTBapama IIeT0Ba HCIYHCHUX BOJOM KOjH CMambyjy 3alpEeMUHCKY Macy,

118



yTUYY Ha Maj MEXaHUYKHX CBOJCTaBa, Ka0 M HAa IMOCTOjaHOCT OYBPCIOI KIACHYHOT

Oerona. CtBapame kanmiaapa takohe uzoctaje (Stojiljkovi¢ i Denisenko, 1999).

3anmpeMHUHCKa Maca OETOHA ca arperaToM OJi CKCIaHIMpaHe TJIMHE je HUXa HEero KOJ
KJIACMYHUX OETOHA, 3aXBaJbyjyhu 3apeMUHCKO] MacH 3pHa Koja ce Kpehe y pacrmoHy of
500-1500 kg/m® (Stojiljkovi¢ i Denisenko, 1999). V 3aBHCHOCTH 01 HOMEHYTOT
CBOjCTBA y OYBpPCIOM CTamy, OBH OETOHM Cc€ MOry KIacupUKOBaTH Kao
tepmomsomnarmonn (500-900 kg/m®), koncTpykimjcko-tepmonsonamuonn (900-1400
kg/m®) 1 korcTpykumjcku (1400-1800 kg/m®) (Muravljov i Jevti¢, 2003).

UspcToha mpu NMpUTHCKY OETOHA ca arperatoM OJi €KCHaHIUpaHe TIIMHE je HHKa Of
yBpcTohe KiIacMUHOT OETOHA, MPBEHCTBEHO 3axBasbyjyhu HMXKO] 3alpeMHHCKO] Macu
(Chandra & Berntsson, 2002). Kox kinacuuHor OetoHa, 4Bpcroha KOMIO3UTa je Mama
ol uBpcTohe KaMmeHOT arperara, ma A0 JioMa Hajuemhe J0Ia3u NpPeKo LIEMEHTHE
MmaTpule, pehe mo KOHTakTy u3Mely 3pHa U [IEMEHTHE MaTpHUIIE, a BEOMa PETKO MPEKO
3pHa. Konx Oerona ca arperatoM o] €KCIaHAWpaHE TJIMHE, JO JIOMa JI0JIa3d TPEKO
arperata M LIEMEHTHE MaTpHIle, a PETKO MO KOHTakTy. Moxke ce pehu na uBpcroha
KBaJIMTETHHUjET KAMEHOT arperara He yTuue y BEJIMKOj MEpPH Ha UBPCTONY MpU MPUTUCKY
KJIACHYHOT OETOHA, 10K YBpcToha arperara oJi eKCIaHupaHe TIIMHE HEMOCPEIHO yTHYe
1 1o y Behoj Mepu IITO je 3aCTYIMJBEHOCT JIaKOT arperara Beha, a 3ampeMHuHCKa Maca
arperata Mama. Takole, uBpcroha nmpu NpuUTHCKY OETOHA O] EKCIIaHIUpaHE TIUHE, Kao
M KOJ KJIacCHYHOT OeToHa, 3aBUCH OJ BojoleMeHTHOT Qakropa (Stojiljkovic i

Denisenko, 1999).

Pesyntatu ucnuTHBama ykasyjy Ja OJHOC YINOTPeOJHEHOT KaMEHOT M JIaKOT arperaTa
TUMA CKCIaHJUpaHe TIIMHE, NMPH MamkbUM KOJMYMHaMa ynorpedsbeHor nemeHta (126
kg/m®), He yruue y Benukoj Mepu Ha Beh Hucke BpeaHOoCTH uBpcToha IPH TIPHTHCKY.
[Ipumenom Belie kommumpe nementa (155-214 kg/m®), mosehame sampemuucKOr
yuemha jakor arperata cuTHe M KpymHe (pakiuje - modeBiin on 50% ma mo 90%,
70BO/M 110 majaa uBpcroha nmpu nputrcky a0 54%. Takole je npumeheno aa mpupaiitaj
yBpcTOoha KOjUX JIakoarperaTHOT M KJIACHYHOT OeToHa mpartu cimyan tpeHn (Bastos et

al., 2005).

Pesyntatu wuctpakuBama Takole yka3yjy JAa NOTIyHa 3aMeHa KpymHe (pakiuje

KaMEHOT arperaTta eKCIaHAWPAaHOM TIMHOM Y3pOKYyje maj uBpcToha MpH HMPUTHCKY O]
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22-28% npu yuemhy uementa ox 373-655 kg/m®. Tpupamraj uBpcroha y oaHOCY Ha
Tpehu naH je HakoH 7 u 28 naHa KoJ| KIIacCH4HOT OeTOHA je 3a0eeKno BUILE BPEIHOCTH
- 10% u 38%, y onnocy Ha 6% u 23% kox nakoarperatHor Gerona (Moravia et al.,

2010).

Hapenno uctpaxkuame noTBphyje n1a npu ynorpedu arperarta oJ] eKCraHAupaHe TIINHE,
HajcuTHUje (pakumje npupoaHor mecka (0/2 mm) u nemenra y xonuunHama ox 415-
754 kg/m3, Bapupame ywemha nakor arperara y omcery on 12,5-45% ykymnne
sanpemuHe kKommosuta (153-550 kg/m®) cmamyje BpemHOCTH uBpcTOha IPH MPHTHCKY

10 oko 35% (Cnuka 34) (Ke et al., 2009).
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Cauxka 34 3aBucHOCT UBpcTOhe MpU NPUTHCKY O] yuerrha pa3TuuuTHX BpCTa
JIaKOT arperara oJf eKcranaupane rimHe (A) ¥ eKCIiaHAupaHor TIINHIIA

- ruueHor mkpusba (S) (Ke et al., 2009)

UspcTohe npu caBujamby 0€TOHA ca arperaroM o eKCIlaHIupaHe IIIHHEe Cy Takohe Hixke
y mnopehemy ca kmacuuyHuUM OeroHMMa. VcTpakuBama IOKa3yjy Ja 4YBpcToha mpH
caBHjamy pacte ca ydemrhem riemenTa 10 67% u ca cmamemeM yderrha Jlakor arperara

tuna excrnanaupane riuHe ca 90% na 50% 3anpemuncku - no 49%. Takobe, je
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npumehen onHoc u3mel)y uBpcrohe npu caBujamy u nputucky on 0,27 (Bastos et al.,

2005).

VYnujame Boje OeTOHA ca arperaToM OJ €KCIaHIupaHe TJIuHe je Behe y oJIHOcy Ha
KJIacu4yHe OeTOHE paJy BHCOKE MOPO3HOCTHU JIAKOT arperara. Pe3ynraTu McTpaxuBamba
yIujama BOJIe TIOTAalambeM U KallWIapHOT yIHjama 1Mokasyjy nopact 3a oko 50% u 40%
PECIIEKTUBHO, ca MOpacToM yueiiha arperara oJ ekcnanaupane riaude o 55% mo 90%

3anpemuHcky (Bastos et al., 2005).

Mopyn enacTMYHOCTH MayiTepa M OETOHa ca arperaTtoM O]l eKCIaHAWpaHe TIIMHE je
3HATHO MambH 01 MOJIYJIa €JaCTUYHOCTH KIIACHYHUX KOMIIO3UTA NIPU HCTUM YBpCcTOhama
NPy MPUTHUCKY, 3aXBajbyjyhu MameM MOIyITy eIacTHYHOCTH arperara y OJHOCY Ha
KaMeHu arperar. JI[MHAMWYKM MOIYJT €IacTHYHOCTH OETOHa ca arperatoMm oJ
ekcraHaupaHe mmHe ce kpehe y mmpokom omcery on 5-24 GPa (Stojiljkovié i
Denisenko, 1999). Monyn enacTHYHOCTH TeHEpaITHO pacTe ca nmoBehameM uBpcToha n
3anpemMuHckom Macom (Bastos et al., 2005), omHocHO omama ca ydemheM Jiakor

arperara (Ke et al., 2009).

Pesynratu ucnutuBama MNOTBphyjy Aa CTaTHUYKHM MOAYN €JIACTMYHOCTH OeToHa ca
KpYIHOM (ppakiiijoM arperara oJl eKCaHauapHe TiuHe Bapupa y pacnony ox 15 GPa -
17 GPa u u3Hocu y npoceky TpehnHy BpeJHOCTH y OAHOCY Ha KiacudaH 6eToH. OBO
yKa3yje Ha Behu KamanureT jakoarperaTHOr OeToHa jaa ancopOyje mane aedopmarmje
MOMYT OHUX Y3POKOBAaHMX CKYIJbAHEM, IITO MOXKE CMAmbUTH YHYTpAIlE HaIOHE,
OJIHOCHO CTBapame MUKPOIIPCINHA M YHAIIPEAUTH TPAjHOCT y nopehemy ca KIiacu4yHuM

oeronom (Moravia et al., 2010).

Ckymbame IIeMEHTHHX KOMITO3UTa MPEICTaB/ba CMAEHE IbUXOBE 3alpeMHUHE yCien
pa3IMYUTHX YTHIAja, O]l KOJUX CYy HajBAXHUjU OJBHMjam-E Mpolleca XHIApaTaluje H
IIPOMEHE BJIAKHOCTH IIEMEHTHOT Tejla y TOKY Ipolieca ouBpinhaBama. Y caMoM OETOHY,
CKYIJbah€ Ce CMamYyje 3axBasbyjyhu apmupajyhem edekry arperara u to y Behoj mepu
IITO Cy 3pHa arperara Ha Mamwoj Mel)ycoOHO)] ynmasbeHOCTH. TOKOM CKyIJbama, y
[IEMEHTHO] MAaTpUIM C€ jaBJjbaJy HANOHM 3are3ama, KOjU Y3pOKYjy IOjaBy
MHUKpPOIPCIMHA, JIOK CE€ Yy arperary jaBjbajy HamoHu nputucka. Ilomro arperar ofn

eKCIaHAupaHe TIUHE UMa HUKU MOJYJ €TaCTUYHOCTH, OJHOCHO Behy nedopMabuiIHOCT
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O]l KJIACHYHOI KaMEHOT arperara, OH Ipyka cJIa0uju OTHOp CKYyIJbakby LIEMEHTHE

Mmarpuile, ITo y3pokyje nosehano ckympame (Stojiljkovic i Denisenko, 1999).

Pesynraru ucnutuBama ykasyjy Ja je mpupaliTaj CKynsbama JaKoarperaTHor 6eToHa ca
KPYITHOM (ppakLMjoM eKCIaHIHpaHe TIIMHE HWXKH O] KJIACUYHOT OETOHA Y paHOM A00Y,
anu BUIM Yy KacHUjo] (asu. Hakon 30 mana ckymbame JlakoarperatHor 0eToHa ca
yuemrhem o 0,25-0,425 m*/m® usnocu 50-80% BpemHOCTH KIACHYHOT GETOHA, @ HAKOH
jenne romune 132-166%. OBa mojaBa ce o0jamImaBa yHYTPalIlhOM HErom O€TOHa,
OJTHOCHO TPOAYKEHOM XMIpaTalHjoM, TOKOM paHe ¢aze ouBpurhaBama. Hakon 7-30
JaHa, KaJa yHyTpallmba Hera ryOM Ha 3Hayajy, MOYMIbE HArJM PAcT CTOIE CKYIUbamba
JaKoarperatHor 6eToHa y oJHOCY Ha KiacuyaH. [lapuujanHa 3aMeHa IpUPOIHOT JTAaKUM
MIECKOM j€ y3pOKOBaJIa MOPACT CKYIJbakha y CBUM J00HMMa, KOje je HAaKOH FOJUHY JaHa
W3HOCHJIO JYILTYy BpEIHOCT y mopehemwy ca kimacuunuMm o6etonom (Bogas et al., 2014).
Ipyra UCTpakuBama MOTBphyjy Ja ce cKymbame moBehaBa ca HMpoIeHTOM Yydemiha

arperata on excnanaupane riuHe (Crnuka 35) (Bastos et al., 2005).
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HanomeHa: D1-b: ca 3anpemuHckmMMm yyelhem nakor arperata og 90%,
D4-b: ca 3anpemuHckum yYewwhem nakor arperata og 65%,
D7-b: ca 3anpemuHckmnmM yyewwhem nakor arperata og 50%

Cauka 35 Ckymbame J1akoarperaTHor 6€ToHa ca arperarom o] eKCIIaHAupPaHe TINHE

ToKoM BpemeHa (Bastos et al., 2005)

122



['enepanHo mOCMaTpaHoO, JAKOATPEraTHU LIEMEHTHH KOMIIO3UTH, OCHM HAaBEJICHUX
CBOjCTaBa, MMajy NoOoJbIIIaHY OTIIOPHOCT Ha yaap. Huxu Momyn enactuyHOCTH U Beha
nedopMabUIHOCT arperara npya yHarpeheH oTnop Ha yJap y OJHOCY Ha KJIacH4He
KOMIO3UTe TOr THma. Takohe, jakoarperaTHH LEMEHTHM KOMIIO3MTH, MOTOTOBO ca
CUTHUM MPHPOJHUM arperaToM, MOTEHIMjaIHO MMajy Belly OTIOpPHOCT Ha Mpa3 y
OJIHOCY Ha KJacHM4YHEe KOMITO3UTe HcTe uBpcTohe. KOHCTPYKTHUBHHM JakoarperaTHH
O0eToHM cy Moka3anud Behy OTIOPHOCT Ha JIEJCTBO IMOXKapa pagdl CTAOMIHOCTH JIAKOT

arperara (Newman, 1993).

111.5.2.2 IleMeHTHH KOMIIO3UTH €a arperaTtoM oJ JApod/beHe oneKe

I'paheBuHCKa HMHIyCTpUja je mocie mpexpamOeHe HHAYCTpUje HajBehu moTporay
NPUPOJHUX CHPOBHHA. JemaH oOJf IMJbEBA OJPKUBOCTH j€ JPACTUYHO CMAbCHE
eKCIToaTalje CUpOBHHA, MOCEOHO HEOOHOBJBMBUX pecypca MOIMYT KaMEHOTI arperara
(Berge, 2009). I'paheBunCcKa HHAYCTpU]ja je HCTOBPEMEHO BEIHMKH IpOou3Bohay oTmana
KOju HacTaje y (asu m3rpaame u pyuiema odjekara. OBaj marepujan (mryt) ce Hajuenrhe
OJUTake Ha JUBJBMM JCTOHMjaMa WM YyHNoTpeOJbaBa 3a HAacUIake TepeHa. Y LuJby
ouyBamba HEOOHOBJBMBHX pecypca MPUPOIHUX arperara, HEraTUBHOI YTHIIAaja HUXOBE
eKCIUIOATallje Ha JKUBOTHY CPEIHHY M CMamema OoThaaa (IEMOHUjCKOT MpOCTOpa),
noTpeOHO je mpoHahu Ha4YMH 32 MOHOBHY ynoTpely ondadeHor marepujana. LlemeHTHH
KOMITO3UTH Tuma OeroHa, ca yuemrhem arperata on 60-80% y ykymHOj 3anpeMunH, ce
YecTO BUJE Kao MPHUKIAAHO MECTO 3a CMameme ydemrha NpUpOIHUX M yrpalmby
peuuknupanux arperara. CBako CMameme MNOTPOLIKHE NPUPOJHOMX pecypca uma

3HaYajHy yJIOTY y ouyBamy kuBoTHe cpenue (Cachim, 2009).

OtnagHu MaTepujaay MOMyT OIeKe W Ipena, oaroBapajyhe ogabpanu u ounmihenu, ce
MOTY TIOHOBO YHOTPEOUTH WJIM PEUUKIMPATH, OJHOCHO CaMJIETH M MPOCEjaTH, YUME Ce
no0Oujajy cHpoOBHMHE 3a Npou3BoAmy HOBUX enemeHara (Corinaldesi, Giuggiolini &
Moriconi, 2002). Ocranu u3Bopu ApoOsbeHe rpa)eBUHCKE KepaMHUKE CY: KepaMHUYKU
JIOM, OJTHOCHO LIKapT U3 (adpuka 3a Mpou3BObY Ipal)eBUHCKE KepaMuKe, U IPUPOTHO

NeYeHa TIIMHA, KOja je 4ecTO MPHCYTHA Ha MecThMa ekciutoaranmje yriba (Muravljov i
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Jevti¢, 2003). JleuMHUYHOM WM TOTIIYHOM CYICTHTYIHjOM HPUPOJHOT arperara

IpoOJEEHOM OIIEKOM, MEHhajy C€ CBOjCTBA KIIACHYHHUX OETOHA M MAJTEpA.

[Ipu cripaBsbamy OETOHCKUX M MaJTEPCKUX MEIIAaBUHA, arperar oJ] ApoOJbeHEe OIeKe ce
MOJKE€ MPETXOJHO HAKBACHTU WJIM y MPOLIEC MEIama YBECTH CYB. 3a MOCTH3amE HCTE
KOH3UCTEHIIMje HEONMXOMHO j€ M0JaTH Belly KOJIMYMHY BOJE HEro KOJA KIACHYHHUX
cMelIa, ycliell BUCOKOT TPOIIEHTa YIHjama BOJIE OBOI arperara. 3a MOCTH3ame UCTE
KOH3UCTEHLIMje Kao KOJ KJIACHYHUX LIEMEHTHHUX KOMIIO3UTa, TMpPU yIOTpedu
PELMKIUPAHOT arperaTa ¥ NpUPOIHOT MeCKa, KOJIMYMHY BOJE je moTpeOHo noehatu 3a
0KO 5%. AKO ce KOpPUCTH PEeLUKINPaH U CUTaH M KPYIaH arperar pasjinka y moTpeOHoj
Boau je oko 15% (Hansen, 1992). Ilomro je TEmIKO KOHTPOJHMCATH BOJOILIEMEHTHH
OJIHOC TIPY yNOTpeOu CUTHOT PELMKIMPAHOTr arperara, a Behe no3upame BOJe yTHie Ha
CMamemke YBpCcTOha M TpajHOCTH OeTOHA, KOpUIIhemhe CUTHOT PEIMKIMPAHOr arperara

ce He npenopydyje (Jankovi¢, 2001).

3anpeMHHCKa Maca IIEMEHTHUX KOMIIO3HMTA Ca arperaroM oJi ApoOJbeHE OTeKe je HUkKa
O/ OHUX ca MPHUPOJHUM arperatoMm U wuzHocu ox 1780 kg/m3 o 2100 kg/m3, y
3aBUCHOCTH OJ1 3allPEMUHCKe Mace W ydemha perukaupanor soma (Pakvor i dr., 1999;

Debieb & Kenai 2008).

VY ommreM ciydajy, npumeheHo je ga uBpcroha mpu NMpUTHCKY O€TOHA ¢ IPOOJHEHOM
ornekoMm omajaa ca ypehamem mpoueHTa ydemha OBOT JIaKOI arperara. YOYeHO je Jaa
yuemrhe npo6sbene omeke no 20% ojn ykymHe Mace arperata y BUAY PEUYHOI TECKa
(bpakumje mo 4,75 mm) Hema yrunaja Ha naja uBpcroha npu nputrcky (Bektas et al.,
2009). Ucto ce omnocu 1 Ha 15% 3anpeMuHCKE 3aMeHE KPYITHOT IPUPOIHOT arperara y
O6eronnma, 1ok ce ca 30% cymcruTynuje youyaBa ymameme BpeaHoctu ao 20%, y
3aBucHOCTH of kBanutera oneke (Cachim, 2009). ExciepuMeHTanHa HCTpa)KUBaba Cy
Takohe yTBpauiIa naj BpeJHOCTH YBpCTOhe mpu NMpUTUCKY Kox OeToHa ((ppakiuje no 15
mm) HakoH 28 nmana ox 35%, 30% u 40%, npu MOTIMYHOj 3aMEHHM KPYITHOT, CHTHOT,

OIHOCHO KPYIHOI' U CUTHOI' IIPUPOJHOT arperara I[pOGILeHOM OIICKOM, PCCIICKTUBHO

(Cnuka 36) (Debieb & Kenai, 2008).

3axBasbyjyhu My0JIaHCKOM JI€JCTBY HAjCUTHUJUX YECTHLA JOOJbEHE OIEKe, KOJ OBUX

KOMIIO3MTa MOX€ J0hM 10 3Ha4yajHOr MpHUpalITaja YBpCTOha MpU MPUTHCKY U HAKOH
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KoHTponHUX 28 nana. Hakon 90 mana mpupaitaj y 0JJHOCY Ha KOHTPOJIHE BPEIHOCTH

moxke u3Hocutr 30% mo0 40% (Hansen, 1992).

Takohe je youeHa mpomopuHOHATHOCT U3Mel)y BpeqHOCTH 4BpCTOha MpH MPUTHCKY U
caBjamy. ExciepuMeHTanHa ucTpaxxuBama Ccy 1mokasajia 1aji BpeJHOCTH YBpcToha mpu
CaBHMjalby NpPU TMOTIYHO] 3aMEHH NPUPOAHOT arperara - KPYIMHOT, CHTHOT, OJHOCHO

KPYITHOT U cuTHOT, 011 33%, 36% u 46%, pecniektuBro (Debieb & Kenai, 2008).

—— 3 JaHa
=17 paHa
——28 naHg
—>90 paHa
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L 4

YgepcToha npu nputucky (MPa)

Cauka 36 IIpomena uBpcTohe mpu IPUTUCKY y OJTHOCY Ha MPOIICHAT 3aMEHE KPYITHOT

arperara ox apoosbeHe omneke (Debieb & Kenai, 2008)

Aricopriiidja BOJIe 3HATHO pacTe ca mopacToM ydenrha ApoOJbeHE OINeKe y YKYITHO]
3anpeMunu 6eroHcke memiasuae (Poon & Chan, 2006). V 3aBucHOCTH 011 TeMIIEpaType
neyerma, OJHOCHO KOMITAKTHOCTH OIEKe O KOje TMOTHYE, YIHjake BOJEC OBOI arperara
ce kpehe on 15% no 30% (Pakvor i dr., 1999; Jevti¢ i dr., 2006). OBaj arperar ce
NOTIIYHO 3aCHTH Beh HAKOH TPUIECETOMHHYTHOT OOpaBKa y BOJH, JIOK CE 3a MEPUOJT O
24 h amncopmiuja yBeha 3a camo 2% (Hansen, 1992). Tako je ekcrepuMEHTAIHO
yrBpheno na cymncruryuuja 100% mnpuponHor arperata y 6eronmma (kpynHoha <16
mm) oxapehyje ynujame ox ~20%, mok kox OeroHa ca ydemheM IpoOJbeHE ONEKe O]
25% y yKymHO] Macu arperata ymujamke H3HOCH camo ~9% Mace cyBOTr Y30pKa

(Jankovi¢ i dr., 2010).
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Vr1Bphena je u Be3a nu3mel)y 3anpemuncke Mace (yuemrha arperara o ApoOJbeHE OTeKe),
ylujama BOJE M OTIIOPHOCTH Ha Mpa3. [lokazano ce na mosehame yuemtha arperara of
npobseeHe omeke oxa 25-100% y ykymHOj Macu arperata HETraTMBHO yTHYE Ha
OTIIOPHOCT HA Mpa3, Kako MPUCYCTBO BOJIE MOXKE M3a3BaTH oluTehema NMpu IHUKIycuMa
3amp3aBama 1 oaMp3aBama (Jankovi¢ i dr., 2010). Hakon 25 mmkinyca cMp3aBama Ha
Ba3JlyXy M OJMp3aBama y BOJM, II0Ka3ajo ce Ja OETOH ca arperatoM o JpoOJbeHe

OTIeKe yIuja JBa IyTa BHIIIE BOJe Hero kiacuuad 6eton (Hansen, 1992).

beronu ca arperatrom o ApoOJbeHE ONEKe BHCOKE 3allpeMHHCKE Mace U uBpcTohe mpu
nputucky 32 MPa, umajy moayn enactuunoctd ox oko 15 GPa, mro je y mopehemy ca
kinacuuHuM Oeronnma (30-35 GPa) ucre uBpcrohe mpu MPHUTUCKY M cacTaBa 3HATHO
HIbKe. Pasnor 3a HIDKM MOIyN €lacTUYHOCTH OBHX OeToHa mpouswiazu u3 Behe

nedopmadmmHoctu arperara (Pakvor i dr., 1999).

Ha ocHoBy mopmaraka u3 mureparype (Hansen, 1992) kon Oerona ca npoOJbeHOM
OTMEKOM MOJYJI €JIAaCTUYHOCTH JOCTHKE BPEIHOCTH M3Mel)y mosioBHHE W JBe TpehuHe

MOJIyJIa eIaCTUYHOCTH 0OUYHOT OeTOoHA ucTe uBpcTohe.

HctpaxkuBama nokasyjy J1a MOIYJ €aCTUYHOCTH NpaTH Maj yBpcrohe mpu MPUTHUCKY
ca TPOLIEHTOM 3aMeHe mpupoaHor arperara. Cmameme o1 30%, 40% u 50% monyna
eIACTUYHOCTH je mpuMeheHo 3aMeHOM KpymHOT, CUTHOT M 00e (pakiuje arperarta,

PECIIEKTUBHO, y OJIHOCY Ha OeToHe ca npupoauum arperarom (Debieb & Kenai, 2008).

beron Ha 6a3u npoOsbeHe oneke ocTBapyje Behe ckynsbame 0] KIIacH4HOT OeTOHa, IITO
ce MoXe O00jaCHUTH MamHUM MOJYJIOM €JacTUYHOCTH arperarta M CMambemheM
OTIIOPHOCTH Ha Jedopmalnydje CKylsbamkba LEeMEHTHe nacte. KoHayHa BpeaHOCT
CKyIlJbarba OEeTOHa ca penuKiIupaHuM arperatom on omeke je 20-60% Beha nero xox

kinacuyHor Oetona (Cnuka 37) (Hansen, 1992).

TokoM MpBHX MecelM CKyIUbalke 3HATHO KAacHHU, IITO ce ofjalImaBa 3ajpiKaBambeM
BOJIC Y CAMOM arperary Kao KoJi KOMIIO3UTa ca ekcranaupanom rimHom (Pakvor i dr.,
1999). HcrpaxuBamwa NoKazyjy JAa NOTIYHAa 3aMeHa NPHPOJHOT KPYIHOT arperara
IpoOJHEHOM ONEKOM JIOBOJH JI0 OJJIaramka WHTEH3MBHOT CKYIJbamkha TOKOM 28 1aHa, 1a
OM KOHa4YHE BPEIHOCTHU CKyIlJbarba Ousie Buile. [I[puMeHoM CUTHOT M KPYIHOTI arperara
oJl 1pobJbeHe OIeKe, KOJ Mianor OeToHa CKyIUbame MpaTu Aedopmanuje KIaCHYHOT

KOMIIO3MTA, IOK IpH Behoj CTapoCTH MoKa3yje BUIIE BPEIHOCTH.
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Mamu Koe(UIMjeHT TOIUIOTHE MPOBOAJBUBOCTH, TEMIEPATYpHOT IIUPEHAa U MambHu
MOJyJ eJNAacCTHYHOCTU YTUYy Ha YHampeheme OTIOpPHOCTH Ha TMOoXKap LEMEHTHHUX
KOMITIO3UTA Ca arperaToM oj ApoOJbeHe omeke. 3axBajbyjyhu MpoW3BOIHOM IPOLIECY Y3
MPUCYCTBO BUCOKHUX TEMIIEPATypa, arperar je 1Mo/ 1¢jCTBOM I0Kapa cTabuiIaH yKOJIUKO
je cyB. Kox HakBaiieHOT KOMIIO3HMTa, YHYTpAIlbHM MPUTHUCAK Hape MOXe H3a3BaTH

omrehema (Hansen, 1992).
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Cauxka 37 Ckynbame JJakoarperaTHor 6eToHa TOKOM BpeMEHa ca arperaTtoM o

npobssene oneke (Debieb & Kenai, 2008)

111.5.3 Pa3maTpame JlakoarperaTHUX MUKPOAPMHUPAHHUX IIeMEHTHUX KOMIIO3UTA

JlakoarperatHu O€TOHM M MalTepH, y nopehemy ca KIaCMYHUM KOMIIO3UTHMA HCTE
yBpcTohe Mpu NPUTHUCKY, UMajy HIKE BPEJIHOCTH MEXaHHMUYKHX CBOJCTaBa M moBehaHy
kproct. Pamu ynampelhema cBojcTaBa BpIIEHa Cy HCTpaKMBamba KOMOMHAIHMja
pa3NIMYMTHX JIAKUX arperara u BiakaHa. [Ipumehena cy ynanpehema JyKTHIHOCTH, Kao
u yBpcroha HpU MPHUTHUCKY, CaBUjalby U 3aTe3amby, HAPOUYUTO YIOTPEOOM YETUUHUX

Biakana (Hassanpour, Shafigh & Mahmud, 2012).
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ManoOpojHa eKCepuMEeHTaIHa HCTpaKMBamba MaJTEpa 3aCHOBAHMX HA arperary on
nIpoOJbeHe ONeKe apMHUPAHUX MOJUIPONUICHCKUM BJIaKaHMMa ca YMEpEHUM ydeurheM
mukpoapmarype (~0,1% opn ykymHe 3ampeMHHE) IOKa3yjy HE3HaTHE MPOMEHE
BpeIHOCTH uBpcToha Mpu NPUTHCKY y OJHOCY Ha Kommno3ute 0e3 Biakana. [Ipu Behem
no3upamy BiakaHa ox 0,5% u 1%, oBa BpeaHoct omazna u 3a 25%. Uspcroha mpu
caBHjamy pacTe ca ymepenuM yuemhem Bnakana oz 0,1% 3a 5%, a ox 1% yuenrha yak
u 3a 50% (Corinaldesi et al., 2002; Radoi¢i¢, 1997; Vytlacilova, 2011). C apyre crpate,
UCIHUTHBaKka TMOTBPhyjy MOpacT BpPEAHOCTH uBpcTOha NpU TPUTHCKY MajiTepa
(xpymrHOha 0/8 mm) ox 5-16% u uBpcTohe npu caBujamy o1 4-25% y oHOCY Ha y30pKe
0e3 MOJUIPONUICHCKE MUKpOapMarype, a y 3aBUCHOCTU of ydemtha cuTHe ¢pakuuje
(0/4 mm) peunor arperara. McrpaxuBama yka3syjy JAa JOJaTaK HOJHIIPOIHICHCKUX
MHUKpPOBJIaKaHa yHyTap MajTepa ca arperaTroM O] pelHKINPaHe OleKe y KOJIWIMHaMa O]
1% wmory cmamuTH nedopmaiuje ckymbama U go 17% (Jevtic i dr., 2002; Jevti¢ i
Zaki¢, 2006). Takohe je mpumeheHo na momaTak MOJHMIIPONMICHCKUX MHUKPOBIIAKaHA
MaJiTepuMa Ha 6a3u ApoOJbeHe ONeKe MPAaKTUYHO HE YTHYE HA CBOJCTBO YyIHjarma BOJE

nocreneHuM notanamem (Harak, 2001).

YoueHo je Aa AoAaTak MOJIMIIPONMIICHCKUX BiIakaHa TykuHe 15 mm y 3ampeMuHCKOM
nporieHTy o 1% y cMmenny ca arperatom oJi ekcranaupane riuHe (kpymHohe 5-25 mm),
oJpeheHOM KOJMYMHOM CUJIMKATHE TpalluHe U CyNepIuiacTH(HUKaTOpa HE3HATHO yTUYE
Ha max yBpcroha mpu mputucky u 3ate3amy (oko 1,0 % wm 2,0 % pecnekTHBHO).

Cmameme ckymbama u3Hocu oko 20% (Chen & Liu, 2005).

111.5.4 PasmaTpame noaumMepumMa MOAM(PHKOBAHUX IEMEHTHHUX KOMIIO3UTA

beronn u mantepu mMonuduKOBaHHM MOJUMEpHMa ce 00Hjajy J0AaBamkeM MOHOMEpa
WIM TIOJIMMEpa y IUCIEP3HOM, MPAIIKACTOM WM TEYHOM OOJIMKY CBEKOj MEIIaBUHHU.
[TomumepoM Monu¢puKkoBaHM OETOH NpeACTaB/ba MATEPHjal CAuYMEbEH OJ JIBE MaTpHIle
Koje ce MmehycoOHO mpokHMMajy: OpraHcke — Koja je MpOW3BOJ IMOJUMepHu3aluje, H
HEOpraHcke — Koja Hactaje xuaparanujom nementa (Radonjanin i dr., 1999; Jankovic,
2000). Xumparaiuja neMeHTa U CTBapame MmojmMepHe (ase ce OJBHjajy HEOMETaHO W

napanenHo. IlpucyctBo oBe aBe MaTpuie yHampelyje uBpcrohe mnpu 3aTe3amy H
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NPUTHUCKY, aJXe3Hjy 3a MOJUIOTY, BOJAOOTIIOPHOCT M OTIOPHOCTH Ha abpasujy, Kao |
XEMH]CKY OTHOPHOCT y Topehemy ca KIacMYHUM MaiTepuMma u OetoHuma. CrerneH
yHamnpelema 3aBUCH O] THIA MOJMMEpa MOJUMEPLEMEHTHOT OJHOCA, BOJOLEMEHTHOT

0JIHOCA, caJprKaja yBYUEHOT Bazayxa u pexuma Here (Rixom & Mailvaganam, 1999).

[Torumepuma MOAM(PHUKOBAHM IIEMEHTHH KOMIIO3UTH C€ CIIPaBibajy J0JaBambeM
MOJIUMEpHE JUCHEp3Hje HPUIIPEMIbEHO] BOAM MM XOMOTCHH30BAaHO] MEIIABUHU Ha
Kpajy  mpoleca  Melama. VYBohemwe [oJiuMepa  IPOU3BOAU edexar
cynepruiactTudukaropa. YpehambeM NOJUMEPIEMEHTHOT OJHOCA, YCIIEJ| IMPHUCYCTBA
MOJIMMEPHUX YeCTHIla, mpareher yBiauewma Ba3AyXxa M AUCHEPAUBHOT JIEJIOBaba
MOBPIIMHCKMA aKTUBHUX eMmyiratopa koju o6e30ehyjy edekar xyeruunux nescajesa,
noTpeOHa KOJIMYMHA BOJIE 32 CIIPaBJbaE JKEJbeHE KOH3UCTEHIM]Ee CE MOXKE CMAmbHUTU U
3a 30%. M3 Tor pasnora nojaTak HoOJUMepa MOBOJPHO YTHYE HA YIPaaJbUBOCT H
oOpamspuBocT cmema. Cmamyje ce u3aBajame BoJAe M yHampehyje craOuiHOCT,
KOXE3MBHOCT U XOMOT€HOCT cMerie. MoaudukoBanu O0eToHu U Mantepu Oenexe Behu
NPOICHAT YBYYEHOT Ba3jayxa, KOjU MOKE YMAamUTH YBPCTOhE MpPU MPHUTUCKY, AU H

MOCTICIIUTH OTIOPHOCT Ha JIejCTBO Mpa3a.

OntumanHa cBOjcTBa MOAM(DUKOBAHMX LEMEHTHHUX KOMIIO3MTa ce J00Hjajy NpHU
KOMOMHOBAHOM pPEXHUMY Here. Y MOYETHOM IEpUOay C€ Ipenopydyje Hera y BIaXKHO]
CpeAMHU KOja MOToJyje CTBapamy IIEeMEHTHE MaTpHIle, a 3aTUM Hera Ha Ba3ayXy LITO
MOroJlyje CTBapamwy mojuMepHe marpuue. [Ipennokenn pexxum Here ce cacTtoju ox 7/

JlaHa y BIIQKHO], a 3aTUM Yy cyBoj cpeaunu (Jankovic, 2001).

UspcToha mpu NPUTUCKY MOAM(DUKOBAHMX IIEMEHTHHX KOMIIO3UTa ce ca noBehemem
MOJIMMEPIIEMEHTHOT OJJTHOCA HE3HATHO MoBehaBa y OJJHOCHY Ha KJIaCHYHE OETOHE HAaKOH
KOHTpoJHNX 28 naHa. MehyrtuMm, 3axBasbyjyhu mNponyKeHO] XuApaTalUju y TOKY
nepuosia CyBe Here, paad BHCOKE CIOCOOHOCTH 3aJp)kKaBamba BOJE 3axBajbyjyhu
CTBapamby HENpPONYCHHX NOJUMEpHUX MeMOpaHa, mnpumehyje ce UHTEH3HMBaH

npupaitaj yBpcroha y nepuoay 10 6 Mecenn HakoH yrpahuBamba.

UspcToha mpu 3are3amy M CaBHjalkby MOJU(PHUKOBaHUX OETOHa je reHepanHo Beha y
OJIHOCY Ha KJIacMYHEe OeTOHEe W MajTepe U pacTe ca mopehameM MOJIMMEpLEeMEHTHOT
onHoca. Uspcroha npu 3arezamy ce moxe noBehatu u 10 50%, u Takohe je ommukyje

3HaYajHUJHU MPHUPAIITA] 10 CTAPOCTH 01 6 Mecel .
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Ca mnoBehameM NOMMMEPIEMEHTHOT (akTopa MOIU(MUKOBAHM KOMIIO3UTH TOKOM
UCIUTHBamka  Oenexe  Mame  yOHMjambe  BOJAE,  BOJOINPOIYCTJBMBOCT |
NapoINpoONyCTIEUBOCT, IITO c€ MOXe 00jacHUTH ynmbeHHIoM 1a cy nope (0.01-0.1 um)

3aIyeHe MOJIMMEPOM HITH MPEKPUBEHE TOBPIIMHCKUM MOJUMEPHUM MeMOpaHaMma.

Ckymbame MpH Cylmielmy ce ca MoBehameM MOJUMEPIEMEHTHOI OJIHOCA MOXKe
CMamUTH, 3axBajbyjyhum 3angpxaBamy BojAe y Martepujany. Takohe, mnoimMepHe
MeMOpaHe MPEeKprBajy MUKPOIPCIMHE KOje Ce CTBapajy yclesa CKyIbama IIeMEHTa U
CTpeYaBajy HBHUXOBO Jajbe IHpeme. MoIupHUKOBaHW KOMIIO3UTH Cy OTHOPHMjU HpPU
JIejCTBY Mpa3a 3axBaJbyjyh Mam0] MOPO3HOCTH, OJHOCHO HHUKEM BOJOIEMEHTHOM

¢baxTopy 1 Behem npoLeHTy yBy4eHOT Ba3ayxa.

3axBasbyjyhu 3HauajHO] pa3nMUM y MOIYINY €JacCTUYHOCTH JIaTeKca U I[eMEHTHE
matpure (0.001-10 GPa u 10-30 GPa, pecrneKkTUBHO) MOIU(PUKOBAHU LEMEHTHU
Mantepu u OeroHM uMajy yHampeheHy nehopMaOMIHOCT U MOJAYJ €JaCTUYHOCTH Yy
nopehemy ca knacuuauM. (Rixom & Mailvaganam, 1999). MoaudukoBaHu KOMIIO3UTH
takohe Oenexxe Behe HamoHe npuamarma (HapounuTo y cyBoj cpenunu) (Radonjanin i dr.,

1999).

VYHanpeheme cBojcTaBa KOMIIO3UTA THUIIA MaJITepa U OETOHA J0JaBamkeM U MOJTUMEpPa U
BJaKaHa OOMYHO TMpeBa3Wa3d OYEKHBAHO KyMYJAaTHBHO M0OOJbIIAEkE YyBOhemeM
MojeIMHE KOMIIOHEHTe, Mmpou3Boaehu cuHeprercku edekar. YBoheme moiamMepa KoJ
KOMIIO3UTa apMHUpAHMX BIAKHUMa JOBOJIM [0 3Ha4yajHOT yHampehemwa uBpcroha u
KHUJIABOCTU pajau yHampehema Bese mu3Mel)y BinakaHa u marpuue. Jlogarak moiumMepa
yHanpehyje yrpajJbuBOCT CBEXKE MEUIaBUHE U TaKO MOXKE JONPUHETH PaBHOMEpPHHU]EM
pacnopehuBamy BiakaHa, Kao u yBohemy BiakaHa y Behem Opojy (Bentur & Mindess,
2007).

HcTpaxkuBameM yTullaja JojaTKa HOJUMepa OSTOHMMa ca arperaroM oj JApoOJbeHe
OIleKe YO4eHO je moBehame KOJMYMHE YBYYEHOT BasJlyXa M Mame 3alPeMHUHCKE Mace.
Ca nosehameM MOJIMMEPLIEMEHTHOT OJJHOCA CMambEH j€ MOJYJ €lIacTHYHOCTU OETOHA.
[TonmumepHa Matpula je yruuana Ha noehame OTIHOPHOCTH MOAU(UKOBaHUX OETOHA Ha
nejcTBo BoJie M Mpaza. CMameHO je CKyIbamke HakoH 6 mecenn no 35%. [lo nuramy
NPETHOCTAaBLEHOT MOpacTa YBPCTOhE MpPU MPHUTUCKY U CaBUjarby NOOMjEHU pe3ynaTaTu

HUCY moka3anu nocienad Tpenn (Jankovic, 2000, 2001).
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KomOunoBana  ymoTpeba  monMMepHHMX — JlaTeKca  ca  aJuTHBMMa  THUMA
cynepIuiacTH(HUKaTopa v CHIMKAaTHE TpallluHe MpyXa 3HaTHa yHanpehema y oJHOCYy Ha
KJacuyHe Manrepe. [[puMeHoM akpuIHOT JlaTeKkca M cynepruiacTudukaropa je yodeHa
NpOJy)KE€Ha YrpajbUBOCT W CYNEpHOpHA NPHUOHJBMBOCT MOJIU(PHUKOBAHUX MajiTepa

(Rixom & Mailvaganam, 1999).
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IV TEXHUYKO-TEXHOJIOHIIKO PEHIEIBE KOMIIO3UTHOI' ®ACA/THOT
ITAHEJIA CA JIMIEM O KAMEHA

Ha ocHoBy ananm3a marepujana, dacagHux o0jora W CHUCTEMa MPEJICTaB/bEHUX Y
MPETXOJAHUM TOTJIAaBJbUMA, MOTY C€ NPEJIOKUTH MOJEIH TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKUX
peliema KOMIIO3UTHHUX (acaJHUX TMaHena ca JHLIEM OJi KaMeHa KOJjU Ce€ MOTy
NPUMEHUTH y OKBHUPY BETpeHOr ¢acagor ckioma. Y OBOM IorjaBby he Outu
NpEACTaB/bEeH IMOCTYNMAaK NpOjeKTOBama (acaaHUX eleMeHara, peanu3anyje MUIOT
elleMeHara y3 JIabopaTopujCKO MCIUTHBAE CBOjCTaBa MaTepHjaja M CKIIONA MaHena,
Kao M TEXHOJIOTHja obnarama mnpeaioxkeHuM (acaanum enementuma. Ilpukazahe ce u
NOTEHIMjaTHe 00JIMKOBHE MoryhHOCTH pemiema (acaaHe obgore U M3HETH KOMEHTap

MMOBOAOM aCIICKTa OAPKUBOCTH U CKOHOMHWYHOCTH MTPUMCHC OCTBAPCHUX IMAHCIIA.

V.1 MPOJEKTOBAIBE KOMIIO3UTHOI' ®PACA/THOT' ITAHEJIA

[IpBu KOpak Ka YCHEIIHOM OCTBapemy oapeheHor mpou3BoJa NpelCTaBsba MOCTYIAK
JIeTaJbHOT MPOjeKTOBama. Y OKBHPY OBOT HCTPAXHBaMa, MPOJEKTOBAE KOMIIO3UTHOT
¢dacagHOr maHena mojapasymMeBa HM300p KOMIIOHEHTHHMX MaTepujasia M AeduHucame

MPOjEKTHOT 3a/1aTKa.

1V.1.1 N300p KOMIIOHEHTHHUX MaTepHjaJia

VY cBpXy ycnocraBbamba Mojena (pacaJaHOT eJIeMEHTa, HEOMXOJHO je M3BPLIMTU U300p
onroBapajyhux Marepujana meroBe oOnore u mojiore. Ha OCHOBY NpeTXOgHUX

aHaJM3a MOTeHLIMjaTHUX KOMIIOHEHTHUX MaTepHjajia, yCcBOjeHo je cienehe:
— 3a onabup marepujana obsore:

e KaMeH JjoctynaH Ha TtepuTopuju CpbOuje ca oaroapajyhum TeXHHUYKUM

CBOjCTBHMA, KOjH je TOOH]eH OPraHu30BaHOM E€KCILTIOATAIH]OM JIKHUIITA;
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® Yy CiIyYajy OBOT MCTpaKHBamba 0/1a0paH je jeaH MpeiCTaBHUK Kpeumhaka U jeaH

NPeJCTaBHUK I'PAHUTA;
— 3a 0a0up MaTepHjaia moasore:

® T[OpTJIaHJA IIEMEHT, Ka0o KOMEpIHMjaJHO HajpaclpoCTpameHUje (XUApayludHO)
BE3MBO Ha KOME C€ 3aCHHMBA]y CaBPEMEHH LIEMEHTHU KOMIIO3UTHU THUIA OETOHA U

ManTepa,

® [ICMEHTHU KOMIIO3UT y BHJly MajTepa — ca HajBehuM MOKeJbHUM HOMHMHAIHUM
3pHOM arperata D = 4 mm, moimTo ce pagu 0 TAHKOM eJIEMEHTY (y OKBUPY OBOT

UCTpaKKMBamwa JcOJbHHA Moytore je 25 mm):

e KJACH4YaH arperar oOJ pe4yHor mnecka AMopasya Kao JNOCTyIaH

arperar;

e arperaT Ha 0a3M IVIMHE. PeLUKINpaHa JpoOJbeHa OneKa paau MoICTHIIAja
OuyBama JXMBOTHE CpPEIMHE W EKCIAHAWpaHa IJIMHA PaJld CMambeHmha

ontepehema Ha KOHCTPYKIIH]Y;

e amutuBu (cynepruiacTu(UKaTop W MOJUMEPHH JIATEKC) W CHHTETUYKA BIAKHA
panu yHampehema GU3HUYKO-MEXaHUYKUX U PEOJIOIIKUX CBOjCTaBa KOMIIO3UTA U

CBOjCTaBa y MOTJIeAY TPajHOCTH.

butHO je HarjmacuTH Ja Cy CBHM YCBOJEHHM KOMIIOHEHTHH Matepujainu melycoOHO

KOMIATUOWIIHM.

1IV.1.2 lepuHucame NpojeKTHOT 3a/1aTKa

HakoH ycBOjeHMX KOMIIOHEHTHHMX MaTepujajla MOXE C€ MPUCTYIMUTH JepUHUCADY
MPOjEeKTHOT 3a7aTKa y nuiby hopMmupama Mojena dacagne obnore. [IpojekTHr 3amarak

oOyxBarta cnenehe 3axTeBe:
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® Yy CBpXY M3BOhjema MHIJIOT eleMEeHTa YCBajajy ce MOJIyJapHe IMMEH3Hje MaHena,

BHCHHA 1 xyxuHa, 60 X 60 cm (0,36 m2)™;
® YCBOjEH je CUCTEM Hollema (acaanux nanena Tabas;

e 1e0JpbMHA TIOJUIOTE MaHeNa OJl EMEHTHOT KOMIIO3MTa Koja ce mpuiarohasa
CHCTEMY HOILICHa: KOHTUHYaJIHH kJbeO 3 MM mmupune (1 11 mm nyOune) u 3y0
ca CBake CTpaHe onTuUMaiHe mupuHe ox 11 mm, naje momiory aeGspune ox 25

mm;

e Ml OJ KaMeHa y BUAY MO3auKa, OJHOCHO KaME€H y BUJAY KaMEHUX IUIOYMIa
aumensuja 10 X 10 X 1 cm, pamu epuxacHujer uckopuinhema KOMEPLUUjaTHOT
070Ka, MCUTUBamba MOryhHOCTH ymoTpeOe MIKapTa HAcTajJor TOKOM oOpaje
KaMeHa M ynorpeOe KaMeHa Koju ce y yno3u ¢acanHe obnore He Moxke y Behum

JUMEH31jaMa HOCUTH MPEKO MOTKOHCTPYKIIH]e;

® T[OBpUIMHCKAa 00pajga KaMeHa mpema npenopyi 3a oapeheny Bpcry kamena (y

CITy4ajy OBOT HCTPaKUBamba — TPAHUT je TOJHPaH, a KPSUhaK OpYIIEH);

e Ipeayaxke ce clajamkbe KaMeHe 00JIoTe W KOMITO3UTHE Mojuiore 0e3 JAO0JaTHUX
aJXe3uBa — MPUAKAKBEM CBEXKET IEMEHTHOT MaiTepa AUPEKTHO Ha moiehuHy
KaMEHHUX TUIOYHIIA, ¢ O03UPOM Jia Cy MPUMEpPU Clajarba Pa3sHUM aIXxe3uBHMa

(Hajuenthe emokcu cMoiiaMa) Beh IMUPOKO pacpoCTpameH: Ha TPIKHUIITY.

Hakon mocTaBibama 3axTeBa MPOJEKTHUX YCIIOBA, MOXE CE€ MPHUCTYIUTH MOCTYIMHOM
ocTBapemwy (acaJHUX HHJIOT eleMeHaTa IyTeM CepHja CHCTEMAaTCKH OCMHIIUbEHUX

1ab0paTOPHjCKUX HCITUTHBAA.

%% JluMeH3HOHATHA KOOPIMHAL}A CIIY’KH [a KOOPAHHMIIE MPOLECE H OHE KOjH CY yK/bYUCHH Y IpOIece
rpajme, Kao TPEAycIOB caBpeMeHe WHaycTpujanusanuje y rpalheBuHapctBy. LlmibeBum MomynmapHe
KOOpAMHAIMje Cy. TeOMETpHjCKa W JUMEH3HOHAIHA KOOpAMHAIMja oOjekTa, MoryhHocT 3aMmeHe
MIPOM3BO/Ia, PEAYKIMja Pa3HOBPCHOCTH MIPOM3BOAA, NpedabpHKalija ca KOHTPOIMCAHOM H3TPaiboM Ha
rpajuyMImTy. 3Ha4aj MOIYJIApHE KOOpAMHAIM]E JI0Ja3H A0 M3pakaja IpH ycarjallaBamby PasIMIUTHX
npon3Bol)aya, ydecHUKa y IPOjEKTOBAbY U U3Tpaiibi 00jeKaTa.

OcHrosnu mooyn (M) mUMEH3HOHAHE KOOPANHAIN]E KOju je ycBojer y EBporm uznocu 100 mm. Kako 6u
ce OrpaHHwIa Pa3HOJIMKOCT MOTyhHX IMMEH3Hja KOMIIOHEHaTa M 00e30eamie ONnTHMalHe MOJIYyJIapHe
JIMMEH3Mje, TeDUHUCAHN Cy MYAMUMoOyau Koju ce 100Hjajy yMHOKaBaleM OCHOBHOT MOIyiIa M menmum
6pojem (M =n x M). DIN 18000 Modular coordination in building (1984) npemnaxe mynrumonyie 3M,
6M, 12M «xoju cy Hacranum u3 ocHOBHOr Mmoxyma (Citirano u Herzog et al., 2004). dame
MYNTUILTHIMPabEee MYITUMOYJIa - IIPOJeKTaHTCKOT MOAYJIa, pe3yITyje Modyaom objekma Koju onpehyje
KOMITO3UIIMjy 1 KoopauHaiujy koucrpykiuje (Herzog et al., 2004; Krsti¢, 1995; Staib et al., 2008).
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IV.2 EKCHEPUMEHTAJIHU TEO UCTPA’KUBAIBA

Hapenna ekcriepyuMeHTallHa UCTPAXXKMBamba Cy Bo)eHa MPBEHCTBEHO CTAaHIAAPAN30BAaHUM
nporenypamMa Koje ce MpUMemYyjy MpH J1a00opaTOpHjCKUM HCIUTUBAKbMMA MaTepHjaia
TUTNA [EMEHTHUX KOMIIO3UTa M Pa3sHOBPCHUX KOMEpIHjaTHHUX (hacaaHuX o0sora THIa
KaMEHUX IUIoya 3a o0Jylarame CIOJbHHUX BEPTUKATHMX TOBPIIMHA W TAaHKUX
¢ubepuementux mioyda. [Ipumemene mpoueaype Cy JeTajbHO ommcaHe y JoMahum
(SRPS), eponckum (EN) u amepuukum (ASTM) cranpapauMa. Y HeEJIOCTaTKy
onropapajyhux craHgapAM30BaHUX TOCTYNaKa, MPOLEAYpe €€ MOTy NPHIAroJUTH
UCTpaKUBawky (MOIM(GHUKOBATH) WJIM C€ MOXE IMOCTYMUTH [0 HECTaHIapAHUM
nabopaTopHjcKUM MeToaaMa. MeTOAOMOIIKH MOCTYIIaK OCTBapema Mojena (acajaHux

naHesa ce oryiena y Ae(pMHUCAHOM IporpaMy eKCIepUMEHTaTHIX UCTPaKUBamba.

1V.2.1 IIporpam ekcnepuMeHTATHUX HCTPAKMBAKHA

[Iporpam eKkcHepUMaHTATHUX HCTpaXKHMBama je (opMuUpaH Ha OCHOBY 3axTeBa
¢dacagaux obnora y morieny (U3NYKO-MEXaHHMUKUX, TEXHOJIOIIKUX U PEOJIOIIKUX
KapaKTepUCTHKa, Ka0 M TpajHOCTH. [lmaHMpaHO je HMCIUTHBamE MUKPOAPMHUPAHOT
LIEMEHTHOT MaJITepa Kao 3aceOHOT MaTepujasia y yJio3u mojyuiore (pacaaHor rnaHena, Kao
U CKJIOIA TaHeja y cacTaBy MOJJIOTe OJ ManTepa U obsore ojx kameHa. McnutuBama
NPUMEHEHOT KaMeHa, Kao 3aceOHOr marepujana, HUje MpeaBul)eHO Yy OKBHUPY OBOT
UCTpaXuBama, Beh cy ycBojeHa mocTojeha axkTyenHa HMCIUTHUBAmba CTEHCKOT

MaTepujaa.
VY cBpxy uzbopa mozsore gacaaHOT MaHea MPEAI0KEHO je celaM MaJITePCKUX CMela!
e cranoH E — ctanmapiHa Mantepcka MEIIaBHHA Ca arperatoM OJf PEYHOT MeCKa;

e MUKpoapMupaHu Mantep Ei— ca arperarom o pedHOr Necka U NpernopydyeHoM
KOJIMYMHOM KPaTKUX MOJMIPONMICHCKUX BiakaHa (~0,1% ykymHe 3ampemune),

CyHepIuiacTU(HUKaTOpa U NOJTMMEPHOT JIaTeKca,
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e MHKpoapMupaHu Mantep E; — ca arperarom o pedHOr Necka U NpernopydyeHoM
KOJIMYMHOM KpPaTKUX IOJMBUHHJI-aIKOXONHMX Biakana (~0,1% ykymHe

3anpeMHHE), CyNepIuiacTU(GUKaTopa U MOJTUMEPHOT JTaTeKCa;

® JlaKOarperaTHU MUKpOapMHpaHu MaiTep Mj — ca arperarom Oj peuHOT MecKa U
ApoOJbeHE  ONeKe, Kao W  MPEHopyYeHOM  KOJUYMHOM  KpPaTKHX
MOJIUTIPOTIUIICHCKUX BJIaKaHa (~0,1% YKYITHE 3alpeMuHe),

CyHepIuIacTU(HUKATOPa U MOJTUMEPHOT JIaTeKca,

e JIaKOarperaTHu MHKpOapMHUpaHU Mantep Mz — ca arperatom oJf peyHor IMecka u
apoOJbeHe OmeKe, Kao M NPENopyYeHOM KOJIMYMHOM KpaTKUX ITOJIMBUHUII-
anmkoxonHux BiakaHa (~0,1% ykynHe 3ampemmuHe), cynepruiacTuukaropa u

IOJIMMEPHOT JIaTCKCA,

e JlaKOoarperaTHU MUKpOapMUpaHM ManTep Ms — ca arperaroM oj €KCIaHAHpaHe
[VIMHE U MPENOpPYyYEHOM KOJIMYMHOM KpaTKUX IOJMIIPONMIEHCKUX BIIaKaHa

(~0,1% ykymHe 3anpeMuHe), CynepruiacTu(GUKaTopa U MOJTUMEPHOT JIATeKCa,

® JIaKOarperaTHu MHKpOapMHUpaHH ManTep Ma — ca arperarom oJi €KCIaHIupaHe
IJIMHE U NMPENOPYYEHOM KOJIMYMHOM KPATKHUX MOJMBUHUII-AIKOXOJHUX BJIaKaHA

(~0,1% ykymHe 3anpeMune), cynepruiacTuGukaTopa u MoJIMMEpHOT JIaTeKca.

Onucane cmetne E, E1 u Ep cy npeuioxkene 3a eTaqoHCKe MEILIABUHE, JIOK Cy KOJI CMella
M;i-My, cBojcTBa m3MemeHa yuenrhem sakux arperara. Etamoncka memaBuaa E je
IPOJEeKTOBaHA Kao KJIacHYHa MalTepPCKa MEIIaBUHA Y MAaceHO] pa3Mepu ILIEeMEHTa,
arperata y Buiy peuyHor mnecka ¢pakuuje 0/4 mm u Boge me: my: my=1:3:0,5 (SRPS
EN 196-1, 2008). Eranoncke memraBune E; u E; cy yHanpehene mnpenopydeHom
KOJIMYMHOM CHUHTETUYKHUX BJaKaHa, CyNepriacTU(UKATOpa U MOTUMEPHOT JaTekca. Y
OJIHOCY Ha NPETXOAHY peLenTypy, NpH ClpaBibalkby MemaBuHa Mi; u My, ymecTo
peyHor mecka Qpakuuje 2/4 mm, ynoTpeOJbeH je JIaku arperaT y BHIY JApoOJbeHe
omeke. MemaBune M3 u My Ccy cropaBibeHE OJ JAaKOT arperara y nBe ¢pakuuje -
excranaupane rmHe ¢pakuuje 1/4 mm u nakor mecka ¢pakuuje 0/2 mm. YV muxos
cacTaB je OCHUM CHHTETMYKMX BJIaKaHa JI0JlaTa U IMpernopydyeHa KOJIMYMHA MOMEHYTHX
agutuBa. Kako je HamoMeHyTo, KOJMMYMHA YNOTPeOJbeHUX CUHTETHMUYKHX BIIaKaHA
(~0,1% ykynHe 3ampemMHHE) je YCBOjeHa IO Tpernopyud mpousBohaya. Y oBOM

NPOIEHTY MPUMEHEHA CHUHTETUYKA BIAKHA HMMajy YJIOTY IPU CMambemhy IITETHUX
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yTHUIIaja CKyIUbama (IIACTUYHOT ¥ XHUJPAYJIMYHOT) U KOHTPOJM IpoTaraiuja npcivHa

neMeHTHUX komnosuta (Zaki¢, 2010).

[IpenyoskeHUM TPOTrpaMoM EKCIIEPUMEHTAHUX MCTPaXKUBarba MPETIOCTaB/ba ce Ja je
Moryhe yo4uTH mpoMeHe CBOjcTaBa MaJiTepa y CBEXKEM U OUBPCIOM CTamy yBohemeMm
IpernopyyeHe KOJMYMHE MHUKpoapMaType, cynepriiacTudukaropa U MOJIUMEpPHOT
Jarekca, ynopeaHoMm aHaimm3oM cepuja Ei m E; ca eramonckom cepujom E. Takobe,
NPETHOoCTaBba ce Ja je Moryhe mpaTHUTH NMPOMEHE KapaKTepPUCTHKA MOIU(PHKOBAHUX
KOMIIO3UTA JISIMMUYHOM HJIM MOTIIYHOM 3aMEHOM IPUPOJIHOT Ca MPEII0KEHUM JTAaKUM
arperaTtoM, yrmopeaHOM aHalIu3oM cepuja M1 u M3 ca eranonckoM cepujom Eq (cepuje
ca TIOJMIIPONMWICHCKUM BIIaKHUMA) M cepuja Mz m My ca eranoHckom cepujom Ep
(cepuje ca MOJMBUHWII-AIKOXOJIHUM BilakHMMa). [IpeTnocTaBiba ce u Moryhe youaBame
IPOMEHE CBOjCTaBa YyBONEHEM pPa3IMYUTUX CHUHTETHYKHX BJAaKaHa, YIOPEAHOM
aHaJM30M MOMEHYTHX IapoBa Cepuja ca pa3IMYUTHUM BIAKHUMA, a UCTUM arperarom

(HapOBH E1 u Ez, M1 u Mz, M3 )5 M4).

VY OKBUPY EKCHEPUMEHTATHUX HCTPaKMBama IJIAHUPAaHA Cy OCHOBHA JTabOpaTopHjcKa

MCIIMTHUBABKA CBCXKET MaJITCpa.

® UCNHUTHBAKE KOH3UCTEHIIM]E CBEXKET MaiTepa HOMOhy HOTpeCHOT CToa
(SRPS EN 1015-3, 2008);
® UCNHTHBAE 3aPEMHHCKE Mace y CBEXeM yrpal)eHOM cTamby

(SRPS EN 1015-6, 2008).

Takohe je mpenBuhleHO BHU3EIHO-MUKPOCKOICKMM  TPETJEOM  KOHTPOJIHMCATH
KapaKTEepUCTUKE MaJITepa y CBEXKEM CTamby, KOje C€ 0JIHOCE Ha HEroBY TEXHOJIOTUYHOCT

- YIpaaJbUBOCT, 00PaIJbUBOCT U XOMOT'€HOCT MEIlIaBUHE.

VY OKBHpPY €KCIIEpUMEHTATHUX HCTpaKUBama IulaHupaHa cy ciueneha madopatopujcka

UCIIUTHBaKba O4YBPCIIOT MaJITepa:
® 3anpeMUHCKA Maca;
e uppctoha npu caBujamy HakoH 7 u 28 nana (SRPS EN 1015-11, 2008);
e uyppcroha mpu nputucky HakoH 7 u 28 nana (SRPS EN 1015-11, 2008);

e ymujame Boge (SRPS B.B8.010, 1980);
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e OTHOPHOCT Ha jejcTBo Mpa3za (SRPS U.M8.002, 1997);
e Op3uHa yntpa3Byka (SRPS.U.M1.042, 1998);
e juHamMuuku Moy enactuynoctd (SRPS.U.M1.026, 1992);

® CKyIUbale yCIel cyllema HakoH 4, 7,14, 21, 28, 90, 180, 270 u 360 nana (SRPS
B.C8.029, 1979).

HakoHn HaBeneHHMX MCIUTUBAMmba CBUX / MaJTEPCKUX CMEIa, IUIAHUPAHO je CY)KaBambe
UCTpaXMBaWka Ha 4 JaKoarperaTHe MajTepCKe MEIIABHHE, MPEUIOKEHE 3a MOJUIOTY
¢acannor manena (6e3 maswer ynopehema ca eranoHckum cepujama E-E). YV okBupy
oBe (ha3e IUIAHUPAHO je UCIIUTUBAIE AAXE3Uje MPOJEKTOBAHUX MajTepa 3a MPUPOIHU
kameH. IlpemyioskeHO je MCIIUTHBAaEmE ca JABE BPCTE KaMmeHa. rpaHuToM [llymuya w3
ApenhenoBua u kpeumakoM Ckpowcym U3 YIKULA, HA BUXOBUM PE3aHUM MOBPUIMHAMA

WJIM TIOBPIIMHAMA Ca KaHelypama:

* HCIUTHBaKkC MpUamkhamka OYBPCIOr ManTepa 3a obsory on kamena (SRPS EN

1015-12, 2008);

¢ HCIIMTUBAKLEC TCPMHUYKE KOMITATHOMIIHOCTH — npuamkbame MaJITCpa 3a KAMCHY

o0sory HakoH nejctBa Mpasza (SRPS EN 13687-3, 2010).

Ha ocHOBy pe3ynrata HaBelI€HHX HCIUTUBAA, Jajbe UCTpaXHUBame ce (POKycupa Ha
UCTIUTHBaWkE JBa M3abpaHa ¢acagHa maHena. KOHKpETHO cy BpIIeHA HCIUTUBAHa
MaHela ca pasJIMdUTOM JIAKOATPEraTHOM TIOJJIOTOM KOja je MHKpOapMHpaHa

IOJIUIPOIUIICHCKHAM BJIAKAHUMa.

* HCHHUTHBAamWbE YBPCTONE MPU CaBHjarby KOMIIO3UTHOT (haca HOr maHena (MEeTo1a
Wucruryra 3a Mmarepujaie u koncrpykiumje [IMK]);

® UCNHTHUBAKE FPAHUYHE CHJIC JIOMA Ha MeCTY kJbeba (MeToga UMK);
e HCIUTUBAKLE MACE MAHEIA,

e ucnuTHBamke nojase eduiopecueniuje (ASTM C67-14, 2014).
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1V.2.2 KomnoHeHTHH MaTepujaJiu

YV oBoM moriaBspy Ouhe mpukazaHa CBOjCTBa KOpHIINEHUX KOMIIOHEHTHUX MaTepHjaja,

MOIITO OHA y HajBehoj Mepu yTudy Ha CBOjCTBA JOOMjEHOT KOMIIO3UTA.

1V.2.2.1 Kamen

CrteHcku MarepHjaji, KOPUIINEH Y OKBUPY CKCICPUMCHTAIHHMX HCTPaKUBama, HHjE
3aceOHO mcnutuBad. Of mpeny3eha koja ce 6aBe eKCIUIOATAIMjOM OJa0paHe CTEHCKE
Mace cy npeyseta nocrojeha akryeiaHa ucnuTuBamwa. Vzabpanu cy rpanut [lymuya w3

ApanlenoBua u kpeumak Cxporcym u3 Yxuua (Cruka 38, Ipusior 3).

0

Cinka 38 KameH ymoTpebbeH y eKCIepUMEHTATHOM UCTPAKUBAY: a) OpyieHa

a

HOBpIIKMHA Kpeumaka Ckporcymu, 0) mojaupaHa noBpiunHa rpanurta Lllymuya
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1V.2.2.2 llemeHT

3a notpebe mpeIMEeTHUX UCIIUTHBAka KOPUIINEH je MOPTIaHA-KOMIO3UTHU LIEMEHT Ha
0a3M LIEMEHTHOI' KJIIMHKEpa ca JOJIaTKOM IpaHyJlIHcaHe 3rype M Kpedmaka, o3Hake PC
20M (S-L) 42.5R (CEM II/A-M(S-L)42.5R) npousBohaua Lafarge uz beouunna. [Ipema
omnucy TmpousBohaya, OBaj IIEMEHT C€ OJJIHMKYje BHCOKHM paHHUM U KpajibuM
ygpcTohama. Ilpenopydyje ce 3a u3paay HEMEHTHHX KOMIIO3UTa KOJ KOJUX CE 3aXTeBa
TpajHoCT (M3JI0)KeHUM OeTOHM W 00jeKTH HMHQPACTPyKType). Y cacraB OBOI' IIEMEHTa
ynaze: notiaHa-ueMeHTHH kiauHkep 80-94%, rpanynucana 3rypa u kpeumak 6-20%,
rurc U MuHepanHa myHuna 0-5%. On Haj3Ha4YajHUJUX CBOjCTaBa M3/Bajajy ce. MajH
ryouTaK KOH3UCTEHIMje, OJUIMYHAa KOMIIATUOMIHOCT ca aJuTHBMMa 3a OeToH, Op3
npupamitaj ¥ BUCOKe KoHayHe uBpctohe (Lafarge). 3a morpebe oBor ucTpaxuBama
Npey3eTH Cy pe3yiTaT jJabopaTopujckux ucnutuBama nHCTUTYTa MMC 13 beorpana

(ITpwutor 4).

1V.2.2.3 Boaa

3a crpaBibame CBUX CepHja MalTepa Y OKBHPY OBOT €KCIIEPHUMEHTAHOT UCTPAXKUBAbA,
KopuirheHa je BoJa U3 rpaJCKoOT BOJOBOJA, 3a KOja ce MOXe ynoTpeOuTH U 0e3 AoKa3a
0 TMONOOHOCTH 3a CHpaBJbarbe MEMEHTHOr Kommo3uTa ([IpaBMIIHUK O TEeXHHYKUM

HOpMaTHBHUMA 3a OETOH U apmupanu 6etoH, 1987, unan 12)

1V.2.2.4 Arperar

[TpunvKoM eKCHEepUMEHTANIHUX HCTpakKMBama KopuilheHe Cy TpH pa3juyuTe BpCTE
arperata. OCUM PEYHOT IeCKa, yHOTpeOJbeHa Cy M JIBa TUIA JIAKOT arperara: qpo0JbeHa
omneka M excrnaHaupana riauHa. OppehuBame rpaHyITOMETPHjCKOT cacTaBa YECTULA je
BPILIEHO CYBUM IIpOCEjaBambeM MaTepHjajia MPETXOJHO MPOCYIIEHOT Yy CYIIHHUIM Ha
105+5 °C pno koHcranTHe Mace mnpema crangapay SRPS EN 1015-1 (2008).

3ampeMHHCKa Maca y pacTpecuToM cramy je onpehena mpema crangapay SRPS 1SO
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6782 (1999), nox je ynujame Bone ojapeheHO mMcnUTHBamEeM pasiuke usMel)y mace

3acuheHOT — MOBPIIMHCKU CYBOT U IPONIYIIEHOT arperara.

1V.2.2.4.1 Peunn necak

Kao arperar 3a crnpaBibame MaJTEPCKHX MEIIaBHHA, NMPBEHCTBEHO j€ YMOTPEOJhEH
NPUPOJIHU arperar y Buay peuyHor mecka (Mopasay). OBaj arperar je kopuiiheH Kao
NPUPOHO IpaHymucaHu arperat ¢pakuuje 0/4 mm (ca HagMepeHUM 3pHHUMA 01 8 MM)
W Kao cemapucanu arperat y npocejanoj ¢pakiuju 0/2 mm (Cnuka 39). Y Tabemu 12 cy

NpUKa3aHe UCIIMTaHE 3alpeMHHCKe Mace KopulrtheHnx (pakiuja y paCTpeCUTOM CTamby.

Cauxa 39 Ilpuponnu arperaT ynotpeOJbeH y eKCIEpUMEHTATHOM UCTPaKUBAbY:

a) peunu necak 0/2 mm, 6) peunu necak 0/4 mm

Tabesa 12 CpojcTBa arperara y BUIy pEUHOT TeCKa

CBojcTBO Peunu mecak 0/2 | Peunn necak 0/4

3anpeMuHCKa Maca

y pactpecutoM cramy (Kg/md) 1549 1603

Cnernuduyna maca oBor arperara kpehe ce y rpanmnama 2600-2700 kg/mé (mpema

nonaruma UMK).
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1IV.2.2.4.2 Ipod./beHa oneka

VY cBpxXy 1a00paTOpUjCKUX MCHHUTHBAKA je KopumiheHa IpoOJbeHa OreKka KOjoM je y
BpeMe Hu3Bohema EKCIEePHMEHTATHUX HCTpakuBama pacrosaraina Jlaboparopuja 3a
Mmatepujaie MHcTUTyTa 3a Matepujasie W KoHcTpykuuje I['paheBunckor ¢akynrera
Yuupepsuteta y beorpany (Cnuka 40). 3a notpebe ucTpaKuBama OIeka je mpocejaHa y

¢bpakuujy 2/4 mm. UcnutrBaHa CBOjCTBa arperara cy npukaszana y Tabemu 13.

Cauka 40 /Ipo6ibeHa oneka yrnotpedsbeHa y eKCIepUMEHTATHOM HCTPAKUBADY:

dpaximja 2/4 mm

Ta6esna 13 CsojctBa arperata o ApoOJbEeHE OTeKe

CaojcTBa JlpoOJsbeHa omeka 2/4
3anpeMHHCKa Maca y pactpecutoM ctamy (kg/md) 820
Vujame Boge 30 min 184
% hiace) A 60 min 19,0

24 h 21,3

CrnernuduuHa Maca arperata oJ Apo0sbeHe oneke u3Hocu oko 2540 kg/ms3 (Pakvor i dr.,
1999), nmok 3ampeMMHCKa Maca 3pHa PEHUKIMPAHOr arperara MnpuMemeHe (pakiuje
usznocu 1610-1760 kg/m3, ogrocHo oko 1620 kg/md kon dpakuuje 0/4 mm (Jankovic,
2001).
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1V.2.2.4.3 ExcnanaupaHa rjimHa

VY CBpXy €KCHEPHMEHTAJIHHX HUCTPaXHBama je KopuinheHa eKClaHIupaHa TIIMHA ca
okpyriaum ooiukom 3pHa HD 1-4 RK (dppakmje 1/4 mm) u naku necak JIOMJbEHOT 3pHa
NW 0-2 KK (¢ppakuumje 0/2 mm) wu3 aycrpujckor noctpojema y Depunry (Fehring)
npousBohaua Liapor (Cnmka 41). McnutuBaHa CBOjCTBa arperara Cy NpUKa3zaHa y

Tabenu 14.

Cauxka 41 Arperat ynotpeO/beH y eKCIIEpUMEHTATHOM UCTPAKUBAIbY:

a) excrianaupana rimaa 0/2 mm, 1) excianaupana rivHa 1/4 mm

Ta6esa 14 CBojcTBa arperara y BUIy eKClIaHANPAHE TIINHE

CBojcTBO NW 0-2 KK HD 1-4 RK
OO6mamK 3pHa JIOMJBEHO OKpYIJIO
3aHpeMI/IHCKa Maca y paCTpECUTOM CTalby 7 4 6 72 6
(kg/m3)
Vimiame B 30 min 9,0
% hﬁceﬁ; oAe 60 min 32 +/- 5* 10,5

24 h 15,0

*BpenHocT mpeysera ox npoussohaua (Liapor)

3a nmorpebe ucrpakuBama (Buau mnornasibe 1V.2.3) Takolhe je mcnuTaHa 3ampeMHHCKA
maca memaBuHe arperata ox 60% NW 0-2 KK u 40% HD 1-4 RK koja uznocu 793
kg/m3. Cneummduuna maca arperata NW 0-2 KK ce kpehe y rpanumama 1350-1550
kg/m3, a HD 1-4 RK y rpanuniama 1250-1350 kg/m?3 (Liapor).
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1V.2.2.5 BrakHa y ¢BOjCTBY MHUKpOapMartype

3a moTpebe  MHUKpoapMupama KopuimheHa Cy JBa THUMA  CHHTETUYKUX
MoHOomiIamMeHTHUX Biakana (Crnuka 42) uCTOBETHE Jy)XKMHE o7 6 mm:
nonunponuicHcka iuakHa Sika Fibers mpousBohaua Sika u monmBHHMII-aKOXOJHA
BinakHa Kuralon RMS702 jananckor nmpousBohaua Kuraray, uunju cy TEXHUYKH TOJalA
npesactaBibeHn 'y Tabemu 15. U3 Tabene ce MOXe BHISTH pa3iivka y MOIYJIUMa
eACTUYHOCTH TOJHUIPOIMICHCKUX BJIaKaHa — KOja Ce€ MOTY OKapaKTepucatu Kao
BIaKHA ca HHUCKHM MoxayiaoM enactuunoctd (low-mudulus fibres), u mnonuBuHWMI-
AJTKOXOJIHUX BJIaKaHa — KOja C€ MOTY OKapaKTepPHUCaTH Kao BJIAKHA Ca BUCOKHM MOIYJIOM
enmactuanoctu (high-mudulus fibres), rae rpanuiy npencraBiba MOIYNT €IaCTHYHOCTH

came riementHe marpuie (10-30 GPa).

Cauka 42 Brnakna ynoTpeOJbeHa y €KCIIEPUMEHTAIIHOM HCTPAXKHUBAY:

a) MOJIUTPOTUJICHCKA BiakHa (ayTop), 0) MOJIMBUHWII-AIKOXOJIHA BiIakHa (ayTop),

B) OyOpeskacTu mpecek NOJMBUHII-aIKOX0JIHNX Biakana (Kuraray)

[To peunma npousBohaua, npemioxxena pnakua Sika Fibers ynampelyjy npuamame 3a
MOJUIOTY, CMambyjy T0jaBy MPCIIMHA yCie Cyliemha U yHanpel)yjy BoJOHEpOoIyCHOCT U
OTHOPHOCT Ha yaap. YNorpedibaBajy ce HapOUUTO 3a CIPaBJbakbe TAHKUX eIEMEHATA 01
Oetona u Mantepa. bpoj Bnakana gy:xure 6 mm uznocu 240 munuona/kg (Sika).

Kao anrepHaTHBa IIMPOKO NMPUMEHUBAHUM IOJUIPONMICHCKAM BIaKHUMA TpeIaKe
ce ymoTtpeba IMOJIMBUHUI-AIKOXONMHUX BiakHa. OmaOpana Kuralon RMS702 Bnakna

OI[.HI/IKyje BHUCOKaA XWJIABOCT, BUCOK MOIAYJI CIIACTUIHOCTH, MaJI0O U3YKCHC IIPHU JIOMY,
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Majia TeKHHa, J00pa OTIMOPHOCT Ha XeMHKajIHje (ajKaiHa cpearHa) U 1o0pa aaxe3uja

3a rieMeHTHy Matpuiry (Kuraray).

Tabena 15 Texuuuku nojany KOpUIINEHUX MOJIUIPOTHICHCKIX

1 TOJMBUHUII-aJIKOXONIHKX BiakaHa (Sika; Kuraray)

CB0OjCTBO BIIaKHA Sika Kuraray
Sika Fibers Kuralon RMS702
Marepujan HOJIMITPOITHIICH TOJIMBUHUJI-AJIKOXOJT
Tun Bnakana MOHO(HITaMEHTHA MOHODHIAMEHTHA
(rpymucaHa cMOJIOM)

OOaMK MONPEYHOT IMpeceKa KpYKHU OyOpexxactu
[Tpeunuk d (mm) 0,040 0,026
Hyxwuna | (mm) 6 6
dakrop obamka I/d 150 230
Cnermduuna mMaca s (g/cmsd) 0,91 1,30
Uspcroha npu 3ate3amy f, (MPa) 360 1600
Monayn enactuunoctu E (GPa) 2,5 37,0
Hzyxeme npu nomy o (%) 22 6
[Ipenopyueno gozupame (kg/md) >0,6 1,3-19,5

PEHOPYACHO A03HP g ’ (onTumaiHo < 2%)
OTIOPHOCT y alTKJIHO] CPEANHH OTIOpHA OTIOpPHA
Tauka pasmekinaBama (°C) 160 >200
IToBprMHCKA CBOJCTBA - KBALIJBUBOCT xupodoOHa XuapodiiHa

VY cBpxXy yHampehema AYKTHIHOCTH M KOHTPOJE IpoMaranyja NpCcivHa, ONTHMAIHO
J03Mpamke OBUX BiIakaHa U3HocH 10 2% o1 yKymHe 3anpeMuHe. 3axBasbyjyhu BIakHUMa
KOja Cce TELIKO H3BJIaye M3 LIEMEHTHE MaTpulle, KOja MOTY MPEMOCTHTH TNPCIUHE U
KOHTPOJIUCATH HUXOBO Jajbe IIMpEeme Jona3u 10 yHanpehemwa aykrwinoctu. Beh 0,6
kg/m?3 Bakana Mosxe peAyKOBATH IIUPUHY MPCINHA Y3POKOBAaHUX CKyIUbameM 3a 50%.
OBa BIIakHa yTUYY Ha JlaJbe MIUPEHE BENNX MyKOTHHA KOje TaKko Mpeias3e y Mambe, YUMe

ce Takolhe yHarpelyje BOIOHEIpONyCTIBUBOCT M YBpcTOha MpH caBUjamy.

[Mpenopyuyje ce ycBajame ayxkuHe Biakana Kuralon RMS702 1,5 myra Behe on
HajBeher 3pHa arperata cmemie. BiakHa cy rpymmcaHa CMOJOM KOja KOHTPOJIMIIE
BUXOBY JHUCIEp3Ujy, Kako OM ce M30erio HaroMuiaBambe TOKOM IpOIleca MeEIIama.
[Ipenopy4yje ce ponaBame BiakaHa y Beh yMellaHy OCHOBHY OETOHCKY CMelly

(Kuraray).
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1V.2.2.6 Jlarekc

[IpeameTHE ManTepCKe MEIIaBHHE CYy MOIU(PUKOBAHE TCYHUM MOJUMEPHUM JIATEKCOM.
OBaj mojaTak yTW4e Ha KOH3UCTCHIHU]Y (IUIACTUYHOCT) U YrPajJbUBOCT MaJTEPCKUX
CMellla, Ka0 M Ha BOJOIMPOMYCTJBUBOCT, OJHOCHO OTIIOPHOCT HAa Mpa3, U PEAYKIHUjy
HaloOHa CKyIUbalha TAHKHX ejeMeHarta. UYBpcToha mpu 3aTe3amy M CaBHjamby,
OYKTHJIHOCT U anxe3uja (0/UIMYHA aaxe3uja 3a MOKpPY IMOJJIOTY) CY CBOJCTBa KOja ce

takohe OuTHO yHampelyjy mpuMeHOM MoIUMepa.

Tadena 16 TexHuuku nopany 3a nonuMmepHH jatekc Sika Latex

npousBohaua Sika (Sika)

CBojcTBO Sika Latex
Vsrien TEYHOCT
Boja Oerna
I'ycruna (kg/l) 1,05

[MpwinkoM  WcTpakMBama je yHoTpeOJbeH TeyHH mnoiauMepHH Jarekc Sika Latex
npousBohaua Sika, BomooTmopHu noxarak Oetony u manrepy (TabGema 16). Ilpema

TEXHUYKO] JOKYMEHTAIIMjH MOBOJHHOCT OBOT J0/1aTKa ce orjena y ciaeaehem (Sika):
e yHanpehyje agxesujy usmel)y crapor u HOBOT OETOHa;

e owmoryhaBa vyrpagmy OpPEeKO T[JIATKUX OETOHCKUX IIOBPIUWHA, YHUME CE
Y Y y

M30CTaBJbajy PAJIOBH XpanaBJbekha OETOHCKE MOJIOTE;
e yHanpelyje uBpcrohe, HapounTo uyBpcTOhy NpH 3aTe3amby CaBUjABEM,

® yMamyje HallOHe CKYIJbakha KOJ TaHKUX 00JI0Ta, ecTpHxa.
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1IV.2.2.7 Cynepniiactuguxarop

[Tnactudpukaropu u cynepriiactudukaropu omoryhaBajy na ce TMpud  HIDKUM
BpEIHOCTUMA BOJIOIIEMEHTHOT (akTopa 100Mjy KOH3HCTEHIMjE ca 3aJ0BOJbaBajyhum
CBOJCTBOM TEXHOJIOTUMHOCTH CBexer OeroHa. [IpencraBipajy momatke (agutuse)
OeToHy Ha 0a3M OpPraHCKUX jeUIbeha KOju yHampelyjy ¢GuyHIHOCT IeMEHTHE ImacTe,

OJIHOCHO YI'PaJJbUBOCT M 00paJbUBOCT OETOHCKUX CMEIIIA.

Y mnpucyctBy Imiactudukaropa, mnoceOHoO cymepmiactudukaropa, umely decruia
[IEMEHTa Yy LIEMEHTHOj MacTH HacTajy OJ00jHE eJNEeKTPOCTaTHyYKe cuie, KOje MOry
npousBecTd 1Ba edekra: nedrokynanujy (MHIUBUIyAIN3aIH]y) TPYMTUCAHUX YECTHIIA,
IITO JOTPUHOCH CTaOMIIM3aLMjH U XOMOT€HU3ALHU]U AUCIIE3Uje LIEMEHT-Boa, U edeKaT
noomasueéarba MOBPILIKHA 3pHA IIEMEHTa TaKo Jla OHa KJIM3€ jelHa Y OJHOCY Ha JPYTy.
Jenan ox edekara nedokynanuje je u 60Jbe Keaulerpe 3pHA IIEeMEHTa, YnMe ce Beha
MOBpIIMHA LEMEHTa M3Naxe xuuparanuju. O0a MexaHu3Ma yMamyjy Tpeme yHyTap
cBexxe Mace, omoryhaBajy cmameme yyemha Boje M THMe yHampehemwe (uznuko-

MEXaHMUYKHX CBOJCTaBa OUBPCIIOT KOMIIO3UTA.

[Mnactuduxaropu ce go3upajy y konmaunu of 0,2-5% y onHOCY Ha Macy IEMEHTa, Pu
4eMy Y3pOKYjy CMameme JoJaTe KOJIMYMHE Bojae y cBexeM Oerony 3a 10-15%.
Cyneprnactudukatopu W xunepruiactupukaTtopu omoryhaBajy jomr 3HavajHuUje
cMameme KoinuunHe Bone, U 10 30%, kao u noOujame BUCOKMX uBpcToha GeToHa.
IlemeHTHH KaMmeH NOOMjeH Kao MPOYKT XHUJApaTalyje Macre y 4YujeM je cacTaBy Hu
onapehena konmumHa cynepruiacTuukaropa MMa 3HaTHO rymrhy cTpykrypy (Jevtic,

1996; Muravljov, 2010).

VY unspy 60Jb€ YrpaaJbuBOCTH CBEXET MajJTepa U BUIIMX KOHAYHUX 4YBpcToha, y OKBUDPY
UCTpaXMBamba je MPUMEHEH CcynepriacTuukaTop Ha 0a3u  HOJUKApPOOKCHUITHUX
nonumepa Sika Viscocrete Techno 20 mnpoumssohaua Sika. IIpema TexHHYKO]

JTOKYMEHTAIMjH MOBOJHHOCT OBOT J101aTka omoryhasa (Sika):

® 3pAa3UTO BUCOKE paHe UBpcTOhe, EKOHOMHYHO U KPATKO BpeMe yrpajme 6eToHa

Kako 3a npegabpuKoBaHe eIEMEHTE TaKo U 32 OETOHUpame Ha JIUILY MECTa,

147



® U3y3eTHY pPelyKIHjy BoJe, yHampeheme KOMIaKTHOCTH OETOHA, BUCOKE Kpajihe

yBpcTohe U OTIIOPHOCT Ha MEXaHUUKE YTHUIAje;
® PpEayKIHMjy CKyIUbamba U My3ama (Teuctma);
® yMameHY BOJIONPOIYCT/HHUBOCT U YHaNpel)eHy OTHOPHOCT Ha XEMHjCKE YTULIA]eE;
e u3y3eraH edekar MIACTUYHOCTH, MOO0JBIIAHY YIPaIJbHBOCT,

e yHanpeheme 00pa IbUBOCTH, TOBOJFHE €CTETCKE PE3yIITaTe.

Tadena 17 Texnuku nojanu 3a cynepruiactudukarop Sika Viscocrete Techno 20
npou3sBohaua Sika (Sika)

CBojcTBO Sika Viscocrete Techno 20

Nsrnen TEYHU PACTBOP

boja CBETJIO OpaoH

BOJICHU PacTBOP

Xemujcka 6a3za MOU(pUKOBAHOT
noJInKapOOKcHaTa

Canpikaj xjmopuja 6e3 caap3aja xuopuaa

I'ycruna (kg/l) 1,05 (na +20° C)

pH BpexnoCT 3,2-5,2 (na +20° C)

Jlo3upame 0,3-2,0 % mace niemenTa

OBaj aTuTHB ce 0/aje BOAM 32 CIPaBJbahe MEIIaBUHE UJIM CBEXKO] MEILIAaBUHU HA Kpajy
npoieca Meliama, a He cyBoM IemeHty (Sika). CBojcTBa cymepruiactudukaropa cy

npukaszana y Tabemun 17.

1V.2.3 IIpojekToBame cacTaBa MAJITePCKUX MeIIABUHA

CacraB mantepa ce onpehyje excrepuMeHTanHuM nyreM. [locTymak cacraBibama
perentype, OMJHOCHO oApehuBame MOTPeOHUX KOIMYMHA KOMIIOHEHTHHUX MaTepujana
(kg/m3), omBuja ce y BHIIE KOpaka: MpPOJEKTOBAHmE MEIIaBUHE, CKCIICPUMEHTATHA

IpOBEpa CBOjCTaBa y3 MOryhy KOpPEKIHjy cacTaBa M KOHAYHO YTBphUBame cacTasa.
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[Tonma3Hu MpOjEeKTHH MapaMeTpH:

KpyTa KOH3HMCTCHIMja MajTepa, OJHOCHO pacrpocTtupame Mame ox 140 mm
(SRPS EN 1015-6, 2008) meTomom pacnpocTupama y3 moMoh MoTpecHOT CToJia
(SRPS EN 1015-3, 2008);

€TaJIOHCKAa MeIIaBUHa Yy MaceHO] pa3MepH IEMEHTa, arperara M BOJE

me:my:my=1:3:0,5 (SRPS EN 196-1, 2008);

arperar IMOroJlaH 3a CIIPaBJbalbe MAJITEPa ca MOXKeJbHUM HajBehrM HOMUHAITHUM

3paoM D =4 mm;

KOJ TMpOjeKTOBaka MOIU(PUKOBAHMX MEIIaBHMHA ycBaja C€ KOJUYMHA
CHHTETHYKHUX BJaKaHa, CyNepIUIacTH(HUKATOpa ¥ IOJUMEPHOr JlaTeKca

npenopy4yeHa o1 CTpaHe mpouspohaua.

ETanoncka memaBuna E

Eranoncka memasuHa E mpeacraBiba KJIACMYHY MaJTEpPCKy MEIIABUHY Y MaceHOj

pasMmepu LIeMEHTa, arperara u Bojge Mc: My : my =1 : 3 : 0,5. 3a cnpaBsbame jenHe

cepuje y3opaka, MpH KOJMYMHU eMeHTa Me = 450 g, HeonmxoJHa KOJIMYMHA arperara y

BUy peyHoOT necka ¢pakmuje 0/4 mm m3nocu m, =1350 g, a Bome my = 225 g (SRPS

EN 196-1, 2008). IIpojexToBanu cactaB eTaioHcke cMmemie E je mperiiesHo npukasaH y

Tabemu 18.
Ta6esa 18 IIpojexToBaHU cacTaB eTaTOHCKE MemaBuHe E
3a CIpaBJbambe jeHE CepHje y30paKa
Manrepcka IlemeHT Peunu necak 0/4 Bona
MeIIaBuHA (9) mm (g) (9)
E 450 1350 225
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Maarepcke MemiaBuHe Eq u E;

ITpu npojexkroBamy ManTepckux cmema Eq u Ep 3anpxkaBa ce koimunHa eMeHTa Mg =
450 g u arperata y Buay peyHor mecka ¢paxuouje 0/4 mm m, = 1350 g, kao kox
erajoHcke MemaBune E. Yuampelyjyhu mantepcke memasune E; m E; momatkom
cynepruiacupukaTopa M TIOJUMEPHOr JIaTEeKCa, MOXKE C€ OYEeKHBATH peryKIuja
noTpeOHe KOJUYMHE BOJE Y OJJHOCY Ha eTajoHcKy memaBuHy E 3a 20%. ¥V tom ciyuajy

HOTpe6Ha KOJIMYMHA BOJAC U3HOCHU.
my=0,8-2259=180¢g

Macenu yzaeo cymnepruicTudukaTopa ce 1o3upa 1o npernopyuu npoussohaua - 0,8% ox
Mace 1ieMeHTa (3a cpenmy 00pabuBoCT). [IpojekToBana Maca cynepriacTudukaTopa

H3HOCH.
msp= 0,008 - m; = 0,008 - 450 g =3,6 g

Bopenu pacTBop MoJMMEpHOT JIaTeKca je MPUIPEMIBEH ca 3alPEMUHCKUM YIEIOM OBOT
nonatka ox 5%. ITotoMm, BogeHH pacTBOp ce ao3upa 5% o1 mMace MpojeKTOBaHE BOJIE.

IIpojekToBaHa Maca BOJICHOT pacTBOpPa MOJIMMEPHOT JaTeKca U3HOCH:
m=0,05-m,=0,05-1809g=9,0¢

Maca Bnakana je no3upaHa mnpema mnpenopyuu mnpousBohada (~1% on ykymHe

zanpemune). Kox cmenie E; monmunponuieHcka BiakHa ce A03UPajy Y KOJTHYHHU My

0,9 g, 1ok ce koxa cMmerie Ey; NOTMBUHII-aIKOXOHA BIAKHA J03UPAjy Y KOJTHUYUHH My

150.

ExcrniepuMeHTaIHUM HCTIUTHBAmb-EM KOH3UCTEHIMja MemaBuHa E; u E; mokasano ce na
je TpeTnocraB/be€Ha KOJMYMHA BOJE, Y3 YINOTpeOy TPOJEeKTOBAHUX KOJUYMHA
cynepruiacTu(guKaropa U IMOJUMEPHOT JaTekca, OAroBapajyha 3a mMOCTH3ame KpyTe
KOH3UCTEHLMje cBexer mantepa. [IpojekroBanu cactaB mantepckux cmema Eq u E; je

nperyieHo npukasad y Tabenu 19.
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Ta6ena 19 IlpojekroBaHM cacTaB MalTEpCKUX MemaBuHa E1 u E;

3a CIpaBJbambe jeJHE CepHje y30paKa

Manrepcka [ement P. mecak Brnakna Cynepmuiac JlaTexc Bona
cMmera 0/4 mm TU(UKATOP
(9) () (9) (9) () (9)
E: 450 1350 0,9 3,6 9 180
E> 450 1350 15 3,6 9 180

Manrepcke memapude M1 u M,

[Tpu npojexkroBamy Mantepckux MemasuHa My u My, 3aapxkaBa ce maca rieMeHnra Mg =
450 g, a camum tuM 1 cynepruiactudukaropa (0,8% ox mpojekToBaHe Mace IIEMEHTA)
Msp = 3,6 g. I1pu 3amenu ¢pakimje 2/4 mm peunor necka MemasuHa E1 u E; arperarom
o1 IpoOJbeHE OTIeKe, EKCIIEPUMEHTAIIHUM IIyTeM Cy ycBojeHe cieaehe konuumHe: maca
necka ¢pakuuje 0/2 mm my o) = 810 g, a maca apoOsbeHe omeke ¢pakuuje 2/4 mm
Moy = 270 ¢. IlorpeGHa KoOpeklMja KOJIMYMHE BOAE 3a IPOJEKTOBAHY KPYTY
KOH3UCTEHLM]y je Takohe yTBpl)eHa EKCIepUMEHTATHUM IyTeM [OCTEIEHUM
J0JJaBakbeM y OJHOCY Ha MPBOOUTHO YCBOjEHY KOJWYMHY MOAM(UKOBAHMX MeEIIaBUHA
E1 u E; on 1809 u uznocu 193 g 3a memasuny M; u 203 ¢ 3a memaBuny My. [Tommto ce
NpPEeTHOoCTaB/ba /1a OBY Pa3lIMKy y Macu BOJE YIHje arperatr, MoTpeOHa KOJHMYMHA
NOJMMEPHOT JIaTekca ce oxapehyje kao 5% o npBoOuUTHO npojekToBaHe Mace Boxe (180
g) u uzHocu m; = 9,0 g. Maca BnakaHa je JAo3upaHa MpeMa Mpenopyuu npousBohaya
(~1% on yxynue 3anpemune). Ilpu crpaBibamby cMelre Mp HOJTHITPOIIMIICHCKA BIaKHA
ce noaajy y xonmuuHa My = 0,9 ¢, 10k ce mpu crpasibamy cMmenie My HMOJTUBUHHI-
QJIKOXOJIHA BJIAaKaHa JA0Jajy y komwywmHH on My = 1,5 ¢. IlpojekToBaHuM cacraB

MasTepckux cmera Mi u My je npersiento npukasan y Tabemu 20.

Ta6esa 20 IIpojexkToBaHU cacTaB MaNTEPCKUX MemaBuHa Miu My

3a CIpaBJbambe jeHE CepHje y30pakKa

Manrep. | lLlement Peunn Hpod. Brnakna Cymnep JlaTexc Bona
cMmera MecaK oIeKa T1acTU}
0/2 mm 2/4 mm HKaTOP
(9) (9) (9) (9) (9) () (9)
M, 450 810 270 0,9 3,6 9 193
M, 450 810 270 15 3,6 9 203
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Mauarepcke memiasude Mz u My

[Tpu mpojekroBamy ManTepckux memaBuHa Mz u My, 3aapikaBa ce Maca memMeHTa M =
450 g u cynepractudukaropa (0,8% on mpojekroBaHe Mace HeMeHTa) Mgy = 3,6 Q.
[lpun moTmyHOj 3aMeHHM arperara OJf PEYHOT IecKa MajTepckux MemaBuHa Ei u Ej
arperaToM O]l eKCIaHIHpaHe TJIMHE, eKCIIEPUMEHTAHUM IyTeM Cy YCBojeHe cienehe
KOJIM4MHE arperara y maceHoM oanocy 60 : 40 (%) - maca mecka oJ eKCIaHAWpaHEe
rnuHe dpakuje 0/2 mm meg o) = 405 ¢, a Maca excrangupaHe riauHe ¢pakiuje 2/4
MM Meg 214y = 270 ¢. IloTpebHa KOpeKLUMja KOJUUUHE BOJE 3a MPOJEKTOBAHY KPYTY
takohe yrBpheHa

J0JJaBakbeM y OJHOCY Ha MPBOOUTHO YCBOjeHY KOJWYHHY MOAW(UKOBAHMX MeEIIaBUHA

KOH3HCTEHIH]Y je EKCIIEPUMEHTAIHUM IYTEM TOCTENEHUM
E1 u E; on 180 kg/m® u usnocu 235 g 3a memaBuny Mz u 245 g 3a memaBuny M.
[TomrTo ce mpermocraB/ba Ja OBY pa3iMKy y MacH BOJE YNMje arperar, morpeOHa
KOJIMYMHA MTOJIUMEPHOT JIaTekca ce ojapelyje kao 5% o mpBOOUTHO NMPOjEKTOBaHE Mace
Bozie (180 kg/m?3) u nznocu m; = 9,0 g. Maca BrakaHa je qo3MpaHa MpemMa MPernopyIH
npousBohaua (~1% on ykymHe 3anpemune). Ilpu cmpaBipamy cmemie Ms
MOJIMIIPOTIMIICHCKA BIIaKHA Ce M0Majy y Komumuuuu My = 0,9 g, 10K ce mpu crpaBibamy
cMerie My TOJMBHHWI-aJIKOXOJIHA BIaKaHa J0Jajy y KoimwuuHu ox My = 15 g.
[IpojekToBaHu cactaB ManTepckux cmema Mz u My je npernenHo npukasan y Tabenu

21.

Ta6ena 21 IIpojekroBaHu cacTaB ManTepcke MemaBuue Mz u My

3a CIpaBJbambe jeHE CepHje y30pakKa

Manrep. | Llement | Excman. | Excnawn. Brnakna Cymep JlaTexc Bona
cMmera IJIMHA [JIMHA ractudu
0/2 mm 2/4 mm KaTop
(9) (9) (9) (9) (9) () (9)
M3 450 405 270 0,9 3,6 9 235
My 450 405 270 1,5 3,6 9 245

Ha ocHOBY npeTxoaHuX pa3MaTpama MOXe ce M 30UpHO MpuKa3atu ydyemrhe 1mojenHux

KOMITOHEHaTa y OKBUpY npojekroBanux cmemia (Tabena 22).

Ca npumMeHOM cyneprutacTu(HUKaTopa U MOJUMEPHOT JIATEKCa MOXKE CE€ YOUUTH TPEH]

yMamemha BOJOIEMEHTHOT (haktopa M/M.. M3y3erak mnpeicraBibajy peLEnType ca
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arperaToM OJi eKCIIaHAUpaHe TJIMHE, jep je yclie] BUCOKOT MPOIIEHTA YIIHjamka BOJIE OBOT
arperata, Hapou4uTO JApOOJBEHOT Tecka, Maca BOJAE 3a CHpaBibame ojapelhene

KOH3HMCTEHIIMje BuIla o7 yoOudajenux Bpeanoctu (Tadena 23).

Tabena 22 CactaB nIpojeKTOBaHUX MAJITEPCKUX CMEIa

3a CIpaBJbambe jeHE CepHje O/ TPH MPU3MATUYHA Y30 PKa

Kommouenra (g) E =] E, M, M, Ms My
Lement 450 450 450 450 450 450 450
Peunu necax 0/4 mm 1350 | 1350 | 1350 / / / /

Peunu mecak 0/2 mm / / / 810 | 810 / /
JpoGsbeHa oreka 2/4 mm / / 270 | 270 / /
Excnianmpana rimaa 0/2 mm / / / / / 405 | 405
Excnianmpana rimaa 1/4 mm / / / / / 270 | 270
[MonunponuiaeHcKa BIaKHa / 0,9 / 0,9 / 0,9 /
[TonuBHHUII-AJIKOXOJIHA BIIAKHA / / 1,5 / 1,5 / 1,5
Cynepriactuukarop / 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Jlarekc / 9 9 9 9 9 9
Bona 225 | 180 | 180 | 193 | 203 | 235 | 245

Ta6ena 23 Ilpuka3 BOIOIEMEHTHOT, (IyHIHOLIEMEHTHOT U arperaTHOIEMEHTHOT

(akTopa MpOjeKTOBAHUX MAITEPCKUX CMEIIa

Kommouenra E E1 Ez M1 Mz M3 M4

Bonouewentan daxrop 05 | 04 | 04 | 043 | 045|052 | 054

my/m;

CDJI/yI/I,Z[HOI_[eMeHTHI/I dbaxTop 05 | 043 | 043 | 046 | 048 | 055 | 057
ms/mc ’ ’ ’ ’ ’ | ,
ArperaTHOIIEMEHTHU (aKTop 3 3 3 24 24 15 15
m,/mc ’ ’ | ’

Ha nujarpamuma (Cnuke 43, 44 u 45) cy npukaszaHe TIpaHYJIOMETPHUjCKE KpHUBE
ycBOjeHMX MemaBuHa. IIpukazane cy W mpenopydeHe KpuBe MaceHor ydemrha mo
@ynepy u EMIIA, kako BaXu cTaB Jla c€ KAao HAjIIOBOJBHUJU Y TPAHYIOMETPH)CKOM
MOTJIely MOJKE CMaTpaTd arperaTr 4uja TpaHyJIOMETpHjcKa KpuBa Majna y MoJApydje

u3Mely 1aTuxX KpUBHUX.
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I'panynomerpujcka kpuBa — @ynep: Y =100- \/%

I'panynomerpujcka kpuBa — EMPA: Y =50- [% %j

rae je:
d — kpymHoha 3pHa arperata — oTBop cuta (Mmm),

D — HOMUHATHO HajKpYITHH]je 3pHO arperata (mMm).

Tpeba, HamOMEeHYTH J1a ce ca rpaHyJIOMETPUJCKOM KPUBOM MEIlIaBUHE arperara, Koja ce
He MOxe ykinonutu y noapydyje usmehy DynepoBe m EMIIA kpuse, Takohe mory
I00MTH KOMIMO3UTH BUCOKHMX uBpcroha (Hmp. Mopasay) (Osnovi teorije i tehnologije
betona, prezentacija sa predavanja, Gradevinski fakultet u Beogradu, 2013).
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Cauka 43 I'panynomerpujcka kpusa cepuja E, E1 u E;
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Mpouexar nponaza Y (%)

MpouenaTt nponasa Y (%)
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Cauka 45 I'panynomerpujcka KpuBa cepuja Mz u My
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HaxoH cripaBsbama MaJITEPCKUX cMelIa U yrnopehema BHUXOBUX MPOjeKTOBAaHUX CacTaBa
U MCIHMTaHMUX 3alPEMUHCKHX Maca y CBexeM cTawy (Bumu mornasibe 1V.2.4.1.3), a Ha
OCHOBY MaceHe jelHauMHe KOJI Koje ce ydenrhe BiIakaHa MOKe 3aHEMapuTH, T00Hjajy ce

CTBapHe Kojn4yrHe Matepujana y 1 m3 mantepcke mernaBune (Tabena 24):

Ymsv = Mc + Mp + My + Mgyt My

rae je:

m.— maca uementa (Kg),

m,— Mmaca necka (kg),

my— maca Boze (Kg),

Ms,— Maca cynepriactugukaropa (kg),

m;— maca nosumepHor jarekca (Kg).

JI TBAPHEC KOJIMYNHE MAaTe jana MaJITEPCKE MCIIIaBUHEC
Ta6esna 24 C y1lmsd

KomnonenTa (kg / md) E (= E. M, M M3 My
LlemenT 489 | 481 | 502 | 555 | 544 | 534 | 545
Peunu necak 0/4 mm 1467 | 1444 | 1507 / / / /
Peunu mecak 0/2 mm / / / 99% | 979 / /
JpoGsbeHa oreka 2/4 mm / / 332 | 326 / /
Excnianmpana rimaa 0/2 mm / / / / / 480 | 490
Excnianiupana riuaa 1/4 mm / / / / / 320 | 327
[TomunpornuieHcka BiIakHa / 1,0 / 1,1 / 1,1 /
[ToTMBUHUI-aJIKOXOJTHA BIIAKHA / / 1,7 / 1,8 / 1,8
Cyneprnactuduxatop / 3,8 4,0 4,4 4,3 4,3 4,4
Jlatekc / 96 | 100 | 11,1 | 10,9 | 10,7 | 10,9
Bona 245 | 192 | 201 | 237 | 245 | 279 | 297
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1V.2.4 TIpBa ¢a3za ekciepUMEHTAJIHUX HCTPAKUBAA

IIpBa ¢a3a eKcCHepUMEHTANIHUX HCTpaKMBamba ce O0aBu yTBphUBameM (HU3NUKO-
MEXaHUUYKUX, TEXHOJIOIIKHX KapaKTEPUCTHKA M TPAJjHOCTH MalTepa IMPEeUIOKEHUX 3a
MaTepujall TMOoJJIOre MPOjeKTOBAHOT (acagHor eJeMeHTa. Pa3maTpaH je YTHIA]
Pa3IMYUTOr cacTaBa MaJTepCKE MeEIIaBMHE Ha (U3NYKO-MEXaHMYKa CBOJCTBA PpaH
NOTEHIHUjaTHOT n300pa (MK eIMMUHALM]E) MPeIOKEHOT THMa mojaiore. LlenokynHa
nabopaTopHjcKka UCIUTUBaa MpBe (asze cy obaBibeHa y JlabopaTtopuju 3a marepujaie
Wuctutyra 3a Matepujane U KOHCTpykuuje I'paheBunckor dakyntera YHuUBep3uTeTa y

Bbeorpany, npema oaroapajyhum ctanzapJHUM IMpoLeaypama.

[IpukazaHu pe3ynTaTH WCHHUTHBAKA MPEACTaBIbalbjy apUTMETHUKY CPEIMHY OJ TpHU
cripoBeneHa (3a0enexeHa) Mepemwa jefHe cepuje. [1e je ToO MPUKIAIHO 3a0eNeKeH je
MpUpaILTaj BPEJHOCTH OJpel)eHor CBOjcTBAa KOMIIO3UTA y OJHOCY Ha eTanoH E u cepuje
E1 u E;, xoju ce npukasyje npouentyanHo. Pazmarpajyhu, Ha npumep, uyBpcrohe npu

CaBHjamby IIPHU UCTOj CTAPOCTU OBAj OJTHOC CE MOXKE MPUKA3ATH U3PA30M:

Af,(t)= 0= 1a0®) 14

fose (1)

rae je:
Af;s — nporieHTyanHa pasnuka uBpcroha (%),

fzse — uBpcTOha mpu caBujamy eranona (MPa),

f;s — uBpcroha mpu caBujamy nmocMarpasor yzopka (MPa).
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1V.2.4.1 UcnuTuBame CBOjCTaBa MAJITEPA Y CBeKeM CTamby

TokoM eKCrepMMEHTAIHUX HCTPaXMBamka HCIHUTaHa Cy OCHOBHA CBOJCTBA CBEXKET

ManTepa Koja o0yxBarajy:
® UCNHUTHBAKE KOH3UCTEHIIN]E METOI0M PacIpoCTHpamba,
® UCNHTHBAE 3aPEMUHCKE Mace y CBEXeM yrpal)eHOM CTamy.

OcuM ucnUTHBaKka KOH3UCTEHIM]E, BU3YEITHO-MAKPOCKOIICKUM IIpErjie/loM MellaBuHa
Takohe Cy KOHTpOJMCaHa CBOjCTBAa CBEXKEl MajiTepa, Koja Ce OJHOCE Ha HEroBy

TCXHOJIOTMYHOCT:. YrpaaJbUBOCT, OGpEl,Z[JBI/IBOCT U XOMOI'CHOCT MCIIIaBHUHC.

1V.2.4.1.1 CnpaB/bame MAJITEPCKUX MeLIABUHA

VY OKBUPY E€KCHEPUMEHTAIHUX HUCIIUTUBAba CIPaBJLEHO j€ ceJlaM CepHja MajTepa, YHju
ce cacTaB pasJMKyje M0 BPCTH U KOJUYMHU M3a0paHUX arperara u BiIakaHa. Manrepcke
MEIIIaBUHE Cy CHpaBJb€HE MAIIMHCKUM IyTeM NOMOhy cTaHgapiHe j1abopaTropujcke
memanuie RILEM-CEM (Cnuka 46a). Eranoncka memasuna E je cmpaBibeHa 1o
crangapaaom mnoctynky (SRPS EN 196-1, 2008), mok je moCTymak Meliama
MOAM(UKOBAaHUX MEIIaBUHA NpujaroleH 3axTeBUMa NpPUIpPEME MaiTepa ca MUKPO

BJIaKaHHWMa U JIAKUM arperaromMm €a BUCOKHUM IMPOLCHTOM ynHjaH,a BOJC.

Momudukosane memasune Eq u E; ca arperarom o pedHor mecka Cy crnpaBjbaHe Ha

cienehu Hauuy:

e y MO3UpaHy KOJWUYHMHY BOJIE C€ J0Jaje OJMEpeHa KOJIMYMHA IIEMEHTa W Mella
npBoM Op3uHOM y Tpajamy o1 30 s;

e (0e3 mpecTaHKa Mellama, 1o/aje ce arperaT Hapeaaux 30 s;

e mnotoMm ce y HapeaHux 30 s 10/1ajy BIIakHa;

e koHauHO ce TokoM 30 s 10/1ajy cymnepracTu(hUKaToOp U MOTUMEHH JIATEKC,
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IIOTOM CC MCIIAamkE 06y0TaBJLa tokoMm 30 s paau CKyIJbalkba MaJiTCpa €a 3U/10Ba
MOCYZC MCIIAIMIIC,

Memame ce Bpiu noaatHux 90 s pagu paBHOMEPHOT AMCIIEProBama BiaKaHa

YHYTap LIEMEHTHE NacTe.

Cauka 46 Anaparypa 3a cripaBJbame y30paka: a) CTaHIapAHa J1adopaTopHjcKa

Meranuia, 0) yrpahuBame y30paka Ha BHOPO-CTOY

MOJ:[I/I(l)I/IKOBaHe MemaBuHe Mji-My ca  JeIMMHYHOM — HJIHU MOTITYHOM 3aMCHOM

MIPUPOJTHOT arperaTa JJaKuM Cy CTpaBJbaHe Ha cienehu HauwH:

y 2/3 no3upaHe KOJIMYHMHE BOJE C€ JI0Ja OJMEpPEHa KOJIMYHHA LIEMEHTA U Mellla
npBoM Op3uHOM Yy Tpajamy ox 30 s;

0e3 mpecTaHKa Mellama, Aoaaje ce arperar Hapenaux 30 s;

cnenehux 30 s ce moaaje nmpeocrana 1/3 no3upaHe KOJTMIHHE BOJIC;

noToM ce y Hapeaaux 30 s 1071ajy BIaKHa,

KoHa4yHO ce TokoM 30 s 107ajy cynepruiacTuUKaTOP U OJTUMEHH JIATEKC;
MOTOM ce MelIame 00ycTaBiba TokoM 30 S paau CKyIJbamba MajTepa ca 3uaoBa
NOCy/Ie MEIIAIHIIC;

Melame ce Bpiik goaatHux 90 s pagu paBHOMEPHOT JUCICProBarl BIaKaHA

YHYTap LIEMEHTHE TacTe.
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Jlaku arperar je xopuirheH 0e3 MpeTXOAHOr KBallewma. HakoH XoMoreHu3amuje JIakor
arperara ca IIeMEHTOM U 2/3 oMepeHe Boje, CMEIIH ce JIoaje mocieama Tpehina Boae
(ca amgutuBOM, 1o mTOTpeOu). OBaj ONTUMATHH TOCTYNIAaK C€ MpEUIaXKe Kao
HAJIIOBOJPHMjM 300T TOra IITO JIaka MOPO3HAa HCIyHA IMOBJIayd BoAy Beh y Toky
crpaBsbaa Mantepa (Jankovi¢, 2001; IlpaBuiHMK O TEXHHYKAM HOPMATHBHMA 3a
O0eTOH M apMHpaHH OETOH CIPaBJbEH Ca MPUPOJHOM U BEIITAYKOM JIAKOATPEraTHOM
ucrynoM, 1990, unan 26). Bnakna, 3atum cynepruiacTu(ukaTop ¥ MOJMMEPHHU JaTEKC
ce J0/ajy Ha Kpajy mpoleca Mellama peMa npernopykama npousBohauda. Y mpakcu ce
ca aclieKTa CMameha Ca/ipikaja yBYUYEHOT Ba3ayxa (300T CKIIOHOCTH HEKUX TOJHMeEpa Ka
neHymamy y (asu memama) u yHanpehema (PpuU3MUKO-MEXaHUUKUX CBOjCTaBa ycBaja
MOCTYIAaK KOJUM c€ Beh XOMOT€HHM30BaHO) MEIIAaBUHU IIEMEHTA, arperara u Boje J10/1aje
nosumepHa aucnepsuja (Radonjanin i dr., 1999). Moxe ce npuMeTHTH [a je TyKHHA
Tpajama TMOCTYyIKa Melama mnpoayxkeHa mo 4 min u 30 S, ogHocHo 5 min, pamu

PaBHOMEPHOT AMCIIEPrOBama BjIaKkaHa YHYTap LIEMEHTHE ACTe.

Cexxa ManTepcka MelIaBuHa ce yrpalyje y TpoJenHe Kajyne OJi YeIMYHOT JIuMa
neospuae 5-10 mm. Ilpe yrpahuBama, ounimhenn kamxymu cy ca yHYTpalllibe CTpaHe
npeMa3aHd TaHKHM CJIOjeM MHHEpasHOr (MAallMHCKOT) yJba, Kako He OM JIOIuIo 10
anxesuje Mantepa u kamyna (SRPS EN 1015-11, 2008). Cee wmemaBuHE Cy
KOMIAKTHpaHe MAIIMHCKUM IyTeM momohy BuOpo-crona y Ttpajamy onx 60 s, ca
ammmutyaom on 0,75 mm, 1o npecrtaHka cierama U u3aBajama Bazayxa (Cruka 460).
OBUM JMHAMHYKUAM JEjCTBHUMA CE€ IMOCTHXXE H3Y3eTHO N00po yrpahuBame, OJHOCHO
KOMIIAaKTHpame, KaKO Ce M3 Mace CBEXEr MalTepa UCTHCKYjy IIoOyle Baslyxa, a
MaluTep WCIymaBa CBe mpoctope orpanuueHe kamymom (Muravljov, 2010).
VYrpahuBameM ManTepa NOCTYNIIMMA MEXaHUYKOT 301jamba, MOTY C€ YCHELIHO YTPaguTh
u cmenie Beher Bucko3urera. (Muravljov, 2007), mTo moroayje mpojeKTOBaHO] KPYTOj

KOH3UCTEHLIMJH MaJTepa.

HenocpenHo HaKoH cIipaBibamba, MAJITEP C€ MOPA 3ALITHTUTH O] MPeOP30T UCYIIUBAA,
na 6u ce o6e30eamia onTUMaiHa Xujapartanuja U u3berna omtehewma ycien paHor H
Op3or ckymbama ([IpaBHITHHK O TEXHUYKUM HOPMaTHBHMA 32 OSTOH U apMHpaHU OETOH
CIIpaBJbEH Ca MPUPOJHOM M BEIITAuYKOM JakoarperatHoM wucmyHowm, 1990). Hera
ManTrepa MOAU(PUKOBAHUX MOTUMEpHMa ce y oApeheHO] Mepu pas3luKyje O] Here

KJIACUYHOX MaJITepa, Kako je 3a (opMmupame MHOJMMEpHE Marpuile NnorpedaH CyB
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(Ba3myx), a 3a XujpaTanujy neMeHTa BiaxkaH pexkuM Here (Boma) (Cnwmka 47). Pamu
NOCTH3alka ONTHMAJIHUX CBOjCTaBa MOJIU(PHKOBAHMX MalTepa ONUTHA Tela Cy
MOJIBPrHyTa KOMOMHOBAHOM PEKUMY HEre KOJH C€ CacTojao oJ 7 JaHa Here y BIaXKHO]
cpenunn (temmeparypa 20+2°C, penaThBHa BIIQXHOCT Bazayxa 95%) moj BiaxHOM
JYTHHOM TKaHMHOM, W 28 1aHa Here Ha Ba3AyXy y Ja0OpaTOpPHjCKUM yCIOBHUMA
(remneparypa 20£2°C, penaTtuBHa BJIaXHOCT Bazayxa 65%) (Radonjanin i dr., 1999).
Han cBuM cepujama mantepa je NPUMEHEH HCTH PEXUM Here, a HakoH 24 h of

praleIBaI—La MPpUCTYIUIIO CC MMAKIBMBOM YKJIdlhalby Kalylla.

il

a) N0/ BIQXKHOM jyTUHOM TKaHUHOM, 0) Ha Ba3ayxy

Cauka 47 Hera y3opaka:

Y cBpxy 1a0OpaTOpHjCKUX HWCIHUTUBAMka CBOJCTaBa OYBPCIOT MalTepa, ONHCAHUM
MOCTYIIKOM, 32 CBaKy O] C€laM MaJTePCKUX CMEIIA je CIPaBJbEHO YETHPH CEpHUje O] 1O

TPH UCIUTHA y30pKa, YKynHo 84 enpysera numensuja 4 X 4 X 16 cm.

1V.2.4.1.2 KoH3ucTeHluja cBexxer Majrepa

Kon3ucrennuja (I1acTUYHOCT) CBEXET MajlTepa Wik OeToHa ce JAe(HHUIIE Kao CTEIeH
KPYTOCTH, OJHOCHO TIOKPET/BHBOCTU CBEXKE MEIIABUHE M Y BEJIHMKO] MEPU 3aBHCH O]
BOJIOLIEMEHTHOT (haKTopa, OJJHOCHO O]l KoJuuuHe yrmoTpeOsbeHe Boje. OBaj mojam ce
OJTHOCH Ha CTENeH IOBE3aHOCTH KOMIIOHEHATa MAJITEPCKE CMeIle KOjU YTHUYe Ha

BEJIMYMHY YHYTpalmer Tpewma y macu (Muravljov, 2010).
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Konsucrennuja 3aBucu ox KpymHohe 3pHa arperara M OJl OJAHOCAa CHUTHOT TpeMma
KpynmHOM arperary. Boja koja ynasu y cactaB cMelne KBacH 3pHa IIEMEHTa M Y4eCTBYje
y popmupamy IeMEHTHE MacTe, 3aTUM KBAaCH 3pHA arperara M arperar je eBeHTYallHO
yrnuja. KonnumHa Boje Kojy 3aiprkaBa arperaTr 3aBHCH OJI BPCTE arperara, HhEeroBe
KpynHohe M ol caapkaja (pUHMX — MpamkacTux udectuua. [lomTo ce amcopripioHa
cocoOHOCT arperata moBehaBa ca YKYyNHOM IMOBPIIMHOM 3pHA, BaXH Ja CHUTHHUjU
arperar 3axTeBa Behe KOJIMYMHE BOJE, JOK ce ca moBehameM KpynHohe 3pHa cMamyje
yTUIlaj 3pHa Ha I[EMEHTHY MacTy M moBehaBa IMOKPETJbUBOCT CBEXKE MELIaBUHE
(Muravljov, 2010). KoH3ucTeHuja J1akoarperaTHuX KOMIIO3MTa je Takohe yCIOBJbeHA
NPUPOJIOM JIaKe IOpO3HE HCIyHE Koja MOKe Ja OyJe BHIIEe I Mame OTBOPEHE,
0JIHOCHO 3aTBOpeHe cTpykrype ([IpaBHIIHMK O TEXHHYKUM HOPMATHUBHMA 32 OCTOH M

apMUpaHu OETOH CIIPaBJHEH Ca MPUPOJHOM M BEIITAYKOM JIAKOArPEraTHOM MCIYHOM,

1990).

KoH3ucTeHIMja cBeXer MaliTepa je UCIUTHBAaHA METOJIOM PACIpOoCTHUpama y3 momoh
notpecHor crosa npema crangapay SRPS EN 1015-3 (2008). IpexBubena je kpyra
KOH3HMCTEHIIM]a CBE)KUX MAJITEPCKUX MEIIABUHA, OJJHOCHO paclpocTupame Mame o1 140
mm (SRPS EN 1015-6, 2008) npema k0joj ce ¥ BpIIH KOPEKIHja KOJIUIUHE BOJEC MPH

,Z[e(l)I/IHI/ICElH:y KOHAYHOT CaCTaBa MAJITCPCKUX MCIIIaBHUHA.

CBex ManTep ce HeMOCPEIHO 0 CrpaBibamy yrpalyje npema neuHUCAHO] POLEAYpU
y KOHYCHHM Kallyll yHyTpammer npeunuka ox 100 mm, xoju ce ykinama HakoH 15 s
(Cnuka 48 u 49). Mepa KOH3UCTEHIMje, IpeMa METOJU PaclpOCTUPAmA, MPEACTaBIba
MOCTUTHYTO KPYXKHO pPAaclpoCTHpame, OJHOCHO CpPEIlbH NPEYHHK pPaclpocTpTe
MaJITepCKE MEIIaBUHE, MEPEH Y JiBa yIpaBHA MpaBlla HAKOH 15 mukiyca moTpecama
y30paKa CBEKer MajTepa Ha MOTPECHOM CTOJIy OP3MHOM OJ1 JeTHOT LUKIyca Y CeKYHIH.
Kako BpenmHoOCT cpelmer MpeyHHKa H3MEpPeHOI Kpyra pacTe, TO jeé KOH3UCTEHLHja
cBexer Maiurtepa TeyHdja (mractuuHHja). TOKOM HCIHTHBama OBOM METOJOM,
3a0eNeXeHO je paclpoCTUpame NPeAMETHIX CBEXXHUX MEIIaBUHA y rpanunama of 110-
130 mm, oxHOCHO OCTBapeHa je MpojeKTOBaHa KpyTa KoH3ucTeHuuja ucrnon 140 mm.

Pe3ynratu ucnutuBama pacpoOCTUPama CBEXKUX MAJITEPCKUX CMella Cy NPUKA3aHU y

Tabenu 25.
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N3 3abenexxeHnx pe3ynraTa HCIIUTHBAKhA C€ MOKE TPUMETUTH:

® JI0/IaTKOM cymepruiactTudukaropa u noiuMmepHor narekca (cepuje E; u Ep) ce
MOXE OJIpXKAaTH KOHCTAHTHAa KOH3HCTCHIMja CMEIIe K TpPUH CMameHhy
ynotpebsbene koamurae Boze 3a 20 % (y omHocy Ha eTasoH E);

e 1a je 3aMeHoM (pakimje 2/4 MM peuHor arperara JIpoOJHEHOM OICKOM, 3a
OJIp)KAE WCTE€ KOH3UCTEHIIMjE, HEOIXOTHO H3BPIIUTH KOPEKLHjy, OJHOCHO
nosehatu konmuuHy Boze (cepuje M1 u My) y onHocy Ha cepuje E; u Eo pamn
Beher ynujama JIakor arperara,

e jajbe yBehame KONMYMHE TOTpeOHE BOJE MPU MOTHYHO] 3aMEHH IPHUPOTHOT
arperara eKCHaHIMPaHOM TJIMHOM, MOCEOHO paau ydemha cutHor arperara 0/2
mm oTBopeHe mopo3HocTH ca oko 18% ¢unux 3pHa ucrnon 0,063 mm (cepuje
Mz u My);

® JI0IaTKOM BIlaKaHa ce Yy Wu3BecHOj Mepu moBehaBa kpyrocT (cMmamyje
IUIACTUYHOCT) CBEXKE MaJTepCKe MelllaBuHe, OBO moBechame kpyTocTH je
U3paXCHUje KOJA CMella ca JO0JaTKOM IOJIMBHHWII-JIKOXOJHUX BIIaKaHa,
ONHOCHO TOTpeOHa je Beha KonMMYMHA BOJE 3a OJPKAKHE KOHCTAHTHE

KoH3ucTeHuuje cMmema (ceprje Mau My).

0
Cauka 48 VcnutrBame KOH3UCTEHIIM]jE METOIOM PacIipOCTHPAha:

a) amapaTypa, 0) nymbemhe KOHYCHOT Kalyra
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0
Cauxa 49 Penykiuja uszzBajamba BoJie IPUMEHOM BJIaKaHa!

a) etayoHcka cepuja E, 0) cepuja ca BnakHuma u aautusuma E;

Ta6ena 25 PesynraTu ucuTHBamba PacpoOCTHPamba CBEXKET MajTepa

(Jevti¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2014)

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

Konsucrennuja (mm) 120 130 110 110 110 120 120

Ocum KOHSI/ICTCHHI/IjC, TCXHOJIOIIKA CBOjCTBa MaJITepa On 3Haqaja 3a HUCTPAKHBALC,
KOja CC MOTry YOUMTHU BU3YCIIHUM IYTEM - MAKPOCKOIICKHU, a ﬂe(bHHHcaTH OITMCHO,

o0yxBaTajy: yrpaJjbHBOCT, 00palJLUBOCT U XOMOTEHOCT MaJITEPCKE CMEIIIE.

YrpaabuBocT (KOMITAKTUOMITHOCT) Ce y MpaKcH Hajuenihe moBesyje ca KOH3UCTCHIIUjOM
cMele W HHEeHOM KoxesuBHouihy. OBo cBojcTBO oxpehyje MoryhHocT 30mjama
(KOMIaKTUpama) CBEeXKEr OEeTOHaA, IITO Ce JIajbe OJpa)kaBa Ha OCTBAPEHE 3alPEMUHCKE
Mace CBEXer OeToHa, OJHOCHO Ha CKOPO CBE TEXHHYKE KapaKTEPHCTHKE OYBPCIIOT
OeroHa. YKOJIMKO C€ MPWIMKOM yrpahuBama Mairepa MNPUMEHY]JYy MOCTYIIN
MEXaHUUYKOT 30Mjalba MOTY C€ YCICIIHO yrpaauTh u cmenie Beher Bucko3uTeTa

(Muravljov, 2007, 2010).

OO0paaJbUBOCT IPENICTaBIbA CIIOCOOHOCT MAJTEPCKE CMELIE JIa C€ Y TAHKOM, XOMOTCHOM
CIIOjy pacmpocTtpe mpeko oapehene moanore (koja HUje MICATHO paBHA), TAKO Ja CE

OCTBapH I1ITO je Moryhe paBHOMEpHHja Be3a MaJITepa ca MOJIOTOM, OJHOCHO 00e30e1u
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MOTYHaBakEe CBUX HEMPABUIIHOCTH, LITO Jjajbe YTHUE HA YBPCTONY M MOCTOjaHOCT Be3e
nomiora-mantep (Muravljov, 2007). OBo CBOJCTBO MNPBEHCTBEHO 3aBUCH O]
BOJIOLIEMEHTHOT (haKTOpa W MPUCYCTBA aJUTHBA. 3aBpIIHA OOpPaJJEUBOCT MOBPIIMHE
cBexxer OeToHa je (yHKUMja TpaHYJIOMETPUJCKOT cacTaBa arperara, oOJHMKa H
NOBPILIMHE 3pHA arperara, Kao M KOJMYMHE KOXE3WBHE MAITEPCKE MacTe y OKBUPY
MEIIaBHHE, Y YHjU CacTaB Yyjia3e IEMEHT, (pUHe uYecTHlle arperatra, CBEHTYIIHH

MuHepanHu poaanu u Boaa (Muravljov, 2010).

XOMOT€HOCT MpPEJCTaBba PABHOMEPHOCT KOH3HCTEHIMje M 00je yHyTap MayTepcke
memasunre. (Muravljov, 2007). OctBapyje ce IOBOJBHO IYyI'MM W HHTEH3MBHUM
MeIlIalkbeM KOMIOHEHTHHX MaTepujasia U Mpeay3uMameM Mepa Jla ce OHa 04yBa TOKOM
Pa3IMYUTHX TEXHOJOLIKUX omnepanuja. Mma 3HadajaH yTunaj Ha (QU3MUKO-MEXaHUYKa
CBOjCTBA KOMIIO3UTA., 3 MOKE CE€ OCTBApUTH CaMO YKOJIMKO j€ y OKBUPY Mace CBEXer
OeToHa OCTBapeH aJeKBaTaH HUBO IIOBE3aHOCTH (KOXE3WBHOCTH) KOMIIOHEHATa.
HexomoreHoct ouBpcior OeToHa ce ojpakaBa Ha 3HATaH MaJ HETOBUX (PU3MUKO-

MexaHuukux cBojcraa (Muravljov, 2010).

[ToBezaHocT (KOXE3WBHOCT) TIOApa3yMeBa CBOJCTBO KoOja c€ OrlieAa y OIpXKamy
XOMOTEHOT' pacrnopega KOMIIOHEHaTa yHyTap Mace CBeXer OeTOHa, W IMOpel JAejCTBa
CMOJbAIIIbUX MEXaHHYKUX yTuIaja. Moke ce YOUYHMTH W TpU HUCHHUTHUBABY
KOH3UCTEHILIMje CBEeXET OETOHa, I'/ie C€ HEJOBOJbHA KOXE3UBHOCT HCIIOJhaBA U3/IBajabeM
BOJIC U LIEMECHTHE macTe, a Takohe cerperammjom (pa3aBajambeM) KPYIHHUJUX O
cuTHUjUX 3pHa. M3nBajame Boxe ce Takohe mpumehyje Ha MOBPUIMHM OETOHA HAKOH
yrpajme, ajal ce MOXKe JECUTH Uy MacH y BHJY BOJCHUX yenoga UCIOJ KPYIHHUX 3pHa
arperata. Y IpakcH ce I0jaBa Cerperaiyje jaBjba MpUIMKOM TPaHCIOpTa, yrpahuBama,
3aBpIIHE 00pajie U y Iepruoay HaKOM 3aBpiiHe oOpaje cBexe MemaBuHe. PacnojaBame
CMElIe ce MOXe MNpeAynpeauTH ydemheM aJeKBaTHE KOJMYMHE CUTHOI arperara,

noce6Ho vectuia ucroxa 0.25 mm (Muravljov, 2010).

VY morneny yrpaajbuBOCH M OOpaJJbHBOCTH, MPEIMETHE MAITEPCKE CMEIle Cy TOKOM

yrpahuBama 1 pu oOpa Iy MOBPILKHA y30paKa IoKa3aie 3a70BoJbaBajyhe cBojcTBa.

Busyennum mperienoM — MakKpOCKOICKH, TOKOM HCIHMTHBamba KOH3UCTEHILMjE W Ha
NOBPUIMHU Y30paka HAaKOH yrpalime, NpuMeheHO je CMameHO H3/ABajabe BOJE

(bleeding) xonm memraBuHa ca BiaakHMMa. OBO Ce MOXE MNPUITUCATH YHEHCHUIU Ja
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MHUKpOapMaTypa y CTPYKTYpHU CBEXET MaJITepa UMa yJory y Mpecenamy MmyTa cio00/He
BOJIC U 3aTBapamy KallWIApHUX T0pa, OJHOCHO CIIpeyaBamy ClI000HE MUTpaIje BOJe
U3 YHYTpaImboCcTH ManTepcke memasune (Zaki¢, 2010).

OcTBapeHa XOMOTEHOCT Ce€ MOXKE MpaTuTH Yy ¢a3zama crpaBjbamba U yrpahuBama
MaJITePCKUX MEIIABHMHA, KOJ KOjUX HHje youeHa IojaBa rpymucama Biakana (balling
edekat). Takohe ce HaKOH MCIHUTHBama YBpcToha MpH CaBUjakby ENpyBETa OYBPCIOT
MaJITepa MOXKE Y paBHMMA JIOMa NMPUMETUTH 3370BOJbaBajyhu cTerneH yHH(POPMHOCTH

pacrnope/ia BjlakaHa.

1V.2.4.1.3 3anpeMuHcKka Maca cBexer MaJjrepa

VcnuTrBamy 3alpeMHHCKE Mace CBEXKEr MalTepa C€ NPUCTYIWIO HEMOCPEIHO II0
3aBpIIETKY yrpahuBama MaJTEpCKUX MELIaBHHA y TPOJAETHE Kajyre y3 nmomoh BUOpO-
crona. McnuTuBame OBOI CBOjCTBA je BpIIEHO IpeMa MpoleaypaMa OINUCAaHUM Y
crangapay SRPS EN 1015-6 (2008) 3a mantepe ca KpyroM KOH3UCTeHIMjoM. Maca
CBEXXEr MajTepa je qoOujeHa Kao pasirKa U3MEPEHUX Maca IIYHOT U MPAa3HOT TPOAETHOT
KaJyma, a 3alpeMHUHCKAa Maca CBEXer yrpaheHor mairepa je cpayyHaTa Ha OCHOBY

obpacma:

7/m,sv =

rae je:
Ymsv — 3aIpeMUHCKa Maca cBexxer yrpahenor manrepa (Kg/ms),
M msv —Maca cBexer Mantepa y kanymy (Kg),

Vs — 3anmpemuHa kamyna (M), y oo ciydajy 76810 md.

3a ucnMTUBaKmE y30paka je ynorpeOJbeHa craHaapAHa jadopatopujcka Bara (Crmka
50). Pesynratu mcnuTHBama 3allpeMHUHCKE Mace CBEXEr MajlTepa CBUX [ cepHja Cy
npezacraBibeHu y Tabenu 26. [IpoueHTyanHa pasinka BpeAHOCTH y OJHOCY Ha eTayioH E

je mpukaszaHa y okBupy aujarpama (Ciuka 51).
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Ta6ena 26 PesynraTu WCUTHBAkbA 3aIIPEMUHCKE Mace CBEKET MajTepa

Cauxka 50 Cranpapnxa nabopatopujcka Bara

CBOjCTBO E El Ez Ml Mz M3 M4
3anpeMuHCKa Maca

2201 | 2161 | 227 21 211 162 167
y mer (Kg/M?) 0 6 5 35 0 628 675

Pe3ynTatu ucnutrBama 3alpeMHHCKHX Maca MaJiTepa y CBEKEM CTamy IOKa3yjy:

® jemMHO Cce KOJ cepuja ca MOTIYHOM 3aMEHOM IPUPOJHOI arperara JIaKum

arperatoM OJ1 eKCIaHJIupaHe riavae — Mz u My, MOXe NPUMETUTH 3HATHHU a1

Bpeanoctu ox 23,9% - 26,0 % y omnocy Ha etanoH E, mox cy BpemHOCTH

OCTaJINX CMeIlla YjeIHaueHe ca eTaoHoM (y OKBHPY 5%).

w
(4]

MpoueHTyanHa pasnuka BpeaHOCTH
3anpeMmuHCKe Mace y CBEXEM CTaky
y ogHocy Ha etanoH E (%)

o
L

w
(4]

ETanoH E

3,7

-26,0

-23,9

BEBEl@mE2 @M1 M2 mM3 oM4

Cauka 51 IlponenrtyanHa pa3nuka BpeIHOCTH

3alMPEMHUHCKEC MACC Yy CBCIKCM CTalby Y OAHOCY Ha €TAJIOH E
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Bpennoctu 3anpeMUHCKUX Maca MajTepa y CBEKEM CTamy Cy BEpOJIOCTOjaH MOKa3aTesb
KapaKTepUCTUKa OYBPCIOT KOMIIO3MTA, KAaKO c€ ca IMoBehameM 3ampeMHHCKEe Mace

no0ujajy KOMIAKTHHjH MalTepu ca Oo0JbUM (U3NYKO-MEXaHUYKHUM CBOjCTaBHMa

(Muravljov, 2010).

1V.2.4.2 UcnuTuBame CBOjCTaBa 0YBPCJIOT MaJITepa

TokoM ekcrepuMeHTaTHUX UCTpakMBama HCIUTaHa Cy cienaeha cBojcTBa manrepa y

OYBPCIIOM CTaly Ha CTaHAApIHUM MAJITEPCKUM ernpyBeTama auMeH3uja 4 X 4 X 16 cm:

® 3alpeMHUHCKa Maca,

e yppcTtoha npu caBUjamy HaKoH 7 U 28 naHa ,
e yppcTtoha mpu NPUTUCKY HaKOH 7 U 28 naHa,
® yIHjame BOJE,

® OTIOPHOCT Ha JIejCTBO Mpa3a,

e Op3uHa ynTpa3ByKa,

® JMHAMUYKHU MOJYJ €TaCTUYHOCTH,

® CKyIUbame yclea cymiema HakoH 4, 7,14, 21, 28, 90, 180, 270 u 360 naHa.

1V.2.4.2.1 3anpemMmuHcKka Maca 04BPCJIOT MaJITepa

Bpennoctu 3ampeMHHCKE Mace OYBPCIOr MajTepa Cy HHMXKE OJf BPEIHOCTH Y CBEXEM
CTalby 3a KOJMYMHY BOJIE€ KOja TPEOCTaHe HAKOH (PU3UUYKO-XEMH)CKOI Tpolieca
xuapaTanuje nemMenta. OBa HeBe3aHa BOJa y KallWJIapHUM MOopama IIEMEHTHOT KaMeHa

BPCMCHOM HCIIapaBa.

VY OKBUpPY HCTpaxuBama, 3alpeMHHCKa Maca OuBpCIOr MaiTepa ce yTBphyje
UCIUTUBAKEM Maca OUBPCIUX NPU3MATHYHUX Y30paKka y MPUPOJIHO BIAKHOM CTaABY.

Kaoun KO CBCKET MAJITCpa 3alIpEMHMHCKA Maca C€ MOXXE CpauyyHAaTH Ha OCHOBY H3pa3a.
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Vm

<

rae je:
ym — 3allpeMUHCKa Maca cBexer yrpahenor mairepa (Kg/ms),
m m — Maca cBexer Mairepa y kanyny (Kg),

Vi — 3ampemuna Kayma (m3), y oBoM ciydajy 768-10° ms,

Pe3ynrtatu ucnuTuBama 3alpeMHUHCKE Mace MaJITepa Yy OUBPCIIOM CTamy CBHX / cepHja

MaJiTepa cy npezacraBbeHe y Tabenu 27.

TaGena 27 Pe3ynraTu HCIUTHBAKa 3alIPEMUHCKE Mace OYBPCIIOT MaTepa

(Jevti¢ i Vojnovi¢ Cali¢, 2014)

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

3anpeMHHCKa Maca HaKOH

7 nana, Yo (kg/m?) 2171 | 2139 | 2249 | 2101 | 2083 | 1611 | 1650

3anpeMHHCKa Maca HaKOH

28 nama, ym (kg/md) 2138 | 2067 | 2156 | 2059 | 2065 | 1555 | 1606

Ha ocHOBy pe3yntara wucnuTuBama HakoH 28 naHa, mopehemeM 3a0enexeHux

BPEIHOCTH Y OJIHOCY Ha eTaJIoH E, Moxe ce mpuMeTuTH:

e [pUMEHA CYNePIUIaCTH(PHUKATOPA, MOJTUMEPHOT JIATCKCA ¥ CUHTCTUYKUX BlIaKaHA
yTH4e Ha MPOMEHY BPEIHOCTH 3alpeMHCke mace cepuja E1 u E; — cepuja E;
oenexu man ox 3,3% , ok cepuja Ey 6enexu pact ox 0,8%;

e cepuje M u My ca arperatoM of IpoOJbeHE OMEKe, Oeexe majl 3anpeMHUHCKAX
Mmaca o 3,7 % u 3,4%, pecreKTUBHO;

® 3ampeMHUHCKE Mace cepuja Ms u My, ca arperatoMm y BHIy €KCIIaHIMPAHE TJIMHE,

Oenesxe 3Havajad nag ox 27,3 u 24,9 % , pecnexruBno (Ciuka 52).

169




w
(3}

ETanoH E 0.8

opHocy Ha etanoH E (%)
o

-24,9

-27,3

MpoLeHTyanHa pasnuka BpeHOCTU
3anpemMmMHCKe Mace y O4YBPCIIOM CTaky Y
¢
()]

BEBEl@mE2 @M1 oM2 mM3 oM4

Cauxa 52 IlponeHtyanHa pa3inka BpeIHOCTH

3alpeMUHCKE Mace HaKoH 28 naHa y 0HOCY Ha eTanoH E

[Topehemem BpeqHOCTH UCTIMTHBAKA 3aIPEMHUHCKUX Maca HaKOH 28 1aHa, y 0JIHOCY Ha

eTaJloHe ca peuHuM neckoM E; u Ep moxke ce youuntu:

e cepuje ca apobsbeHOM orekoM Oenexe maj BpeaHoctu o 0,4% - cepuja ca
MOJIUTIPONIUIICHCKMM BilakHuMa Mi, u ox 4,2% - cepuja ca MOJHUBHUHUI-
AJIKOXOJIHMM BJIaKHUMAa My;

e cepuje ca eKCIaHAMPaHOM IIIMHOM Oelnexxe naja BpenHoctu o 24,8% - cepuja ca
MOJIMIIPONIUIICHCKUM BiakHMMa Ms, m ox 255% - cepuja ca MONHMBUHUI-

aJIKOXOJIHUM BiiakauMa My (Criuka 53).

Takohe ce Moxke MPUMETHTH Ja Cy CEepUje ca MOJUBUHUI-AJIKOXOIHHM BIIAKHHUMA
HEIITO BUIIUX BPEJHOCTH 3alpPeMUHCKE Mace OJ cCepuja ca MOJUIPONUICHCKUM
BnakHuMa 3a 4,3%, 0,3% u 3,3% kox cepuja ca peyHUM MECKOM, IPOOIHEHOM OMEKOM U

CKCITaHAUPAHOM IIMHOM, PECIICKTUBHO.
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Cauka 53 IlporeHTyanHa pa3inka BpeIHOCTH

3arpeMUHCKE Mace HaKoH 28 maHa y oqHoCy Ha eTanioH Eq u B

[Tan BpeaHOCTH 3ampeMHHCKE Mace ce Moxe mpatutu TokoMm 360 nmana mopehemem
3a0eNeXeHNX BPEAHOCTH ONMUTHHUX Tella Koja Cy HaMemeHa HCIUTUBAbY CKYIJbamba

(6e3 mace perniepa) (Tabemna 28, Cnuka 54).

Tabena 28 PesynraTu ucnuTHBamba 3allPEeMUHCKE Mace

OYBPCIIOT MAJTEPa HA Y30pLUMa KOjU CY HAMEHCHH UCITUTUBAY CKYIJbambha

CBojcTBO Crapoct E E; E. My M, M3 My
0 nana 2182 | 2055 | 2231 | 2021 | 2143 | 1598 | 1641
4 nana 2152 | 2034 | 2206 | 1989 | 2116 | 1581 | 1617
7 nana 2139 | 2028 | 2196 | 1978 | 2102 | 1564 | 1600

14 nana 2122 | 2018 | 2187 | 1964 | 2086 | 1545 | 1577
3anpeMuHCKa

vaca 21 nana 2116 | 2015 | 2185 | 1959 | 2081 | 1540 | 1570
ym(ké/m3) 28 nana 2113 | 2013 | 2182 | 1956 | 2077 | 1535 | 1566

90 nana 2098 | 2002 | 2170 | 1943 | 2061 | 1519 | 1549

180 nana 2078 | 1982 | 2149 | 1921 | 2038 | 1498 | 1526

270 nana 2072 | 1979 | 2140 | 1915 | 2026 | 1483 | 1511

360 nana 2069 | 1975 | 2138 | 1912 | 2024 | 1481 | 1508
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Cauka 54 Ilag BpeqHOCTH 3alIpEMHHCKE Mace TOKOM BpeMeHa

1V.2.4.2.2 UBpcToha npu caBujamy

C 003upom Ha TeMy JOKTOpCKE AMcepTanuje Koja ce 0aBu (hacagHuM eneMEHTHMa, O]
BEJIMKOT 3Hauaja jeé HUCHUTHBAmkEe uYBpcToha TpHM caBHjamy, jep HajKPUTUIHH]A
onrepehema MpencTaBibajy OHA OJ1 BeTpa. Y OKBHPY OBOT' UCTPaXHBamba, UCTIUTUBAE
ce Bpmu npema ctanaapay SRPS EN 1015-11 (2008) ma npusamarpuyHHM y30pLHUAMa
mumensuja 4 X 4 X 16 cm mpu crapoctu ox 7 u 28 nana, y3 momoh craHnmapaHe

naboparopujcke npece (Cnrka 55).

Bpennoct uBpcTohe npu caBHjamy payyHa ce pema u3pasy:

e je:

fzs — uBpcToha npu caBujamy (MPa),

| - pasmak u3mely ocnonama (mm), y oBom ciryuajy 1=106,7 mm,
Pgr — cuna noma (rpannyna cuina npurtucka) (N),

@ — CTpaHMLA MMONPEeYHOT npeceka (Mm), y oBoM ciaydajy a = 40 mm.
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Camka 55 VcnutiBame uyBpcTohe Mpy caBujalky NPU3MATUYHUX y30paka: a) mpe

HaHoIIewa onTepehema, 0) HAaKOH JIoMa

VY oxBupy Tabene 29 cy mpencraB/beHH pe3y/ITaTH HWCHHUTHBama 4Bpcrohe mpu

CaBHjamy CBUX cellaM Cepuja MajiTepa y cTapocTu of 7 u 28 naHa.

TaGena 29 PesynraTu ucnuTHBama YBpcTohe IpU caBUjalby TOKOM BpEMEHA

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha 1mpu caBujamby

naxon 7 nana, f,. (MPa) 6,8 7,2 8,0 7,2 6,8 5,9 6,0

UspcToha 1mipu caBujamby

HakoH 28 nana, ;s (MPa) 8.9 9.3 10,9 98 9,6 7,5 7,5

Ha ocHOBy pe3ynTara MCHUTHBaWma KOHAUHHMX 4YBpCTOha NpH caBHjamy, Hopehemem

3a0eNe)eHuX BPEAHOCTH Y OJTHOCY Ha eTalioH E, Moxe ce MpUMETHTH:

® [pUMEHAa BJaKaHa, CynepriacTU(UKaTopa W IMOJUMEPHOT JIaTeKCa Y3POKYje
nopact Bpeanoctu ox 4,5% u 22,5% kon cepuja E1 — ca momunponuieHCKuM, 1
E; — ca NOJIMBUHMII-AIKOXOJTHUM BJIAKHMMA, PECTICKTHBHO;

e cepuje ca apobibeHoM omekoM M; u My Genexe pact Bpeanoctu on 10,1% u
7,9%, pecreKkTUBHO;

® cepuje ca eKCIaHAWPaHOM INIMHOM M3z 1 My Gernexe yjeqHaueH maja BpeJHOCTH

ox 15,7 % (Cuuka 56).
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Cauka 56 IlporeHtyanHa pa3inka BpeIHOCTH

yBpcTohe Nnpu caBujamby HaKOH 28 aHa y 01HOCY Ha eTasioH E

[Topehemem KOHAUHMX BPEIHOCTH MCIUTHBaWka YBpcTOha MpH caBHjamby Yy OJHOCY Ha

eTaJloHe ca peuHuM neckoM E; u Ep moxke ce youuTu:

e cepuje ca apoOJseHOM omekoMm Oemexe pact on 54% — cepuja ca
MOJIMIIPONIUIICHCKUM  BllakHuMa Mi, amu uw mag ox 11,9% - cepuja ca
MOJIMBUHUII-aJIKOXOJIHUM BIaKHUMa My;

e cepuje ca eKCIaHAMPaHOM IIIMHOM Oenexe majn BpeaHoctu ox 19,3% — cepuja
ca TIOJIMIIPOMNIIEHCKUM BiakHuMa Ms, u on 31,2% — cepuja ca moJMBUHUI-

aJIKOXOJIHUM BiiakauMa My (Cnuka 57).

Takolhe ce Moke MPUMETUTH HEyjelHAUYEH YTUIA] PAa3TUUYUTUX BIaKaHa KOJ KOIO3UTa
ca uctuMm arperatoM. Kox cepwja ca peyHMM NecKOM ynoTpeba MOIMBUHUI-
aJIKOXOJIHUX BIJIAKaHa JONPUHOCH TMopacty BpeaHoctd on 17,2%, xon cepuja ca
IpoOJHEHOM OTIEKOM yIOTpeba MOJUIPOUICHCKUX BllakaHa Oenexu pact oxa 2,0%, mok

Cy KOJI cepHja ca eKCIaHJHUPaHOM TJTHHOM BPEJHOCTH yjeHAYCHE.
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Cauka 57 IlpoueHTyanHa pa3iauka BpEIHOCTH
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Cauka 58 Ilpupamraj BpenHocTu uBpcroha npu caBujamy

HaKOH / JjaHa y OJIHOCY KOHAYHE BPEIHOCTHU

Ha nmpukaszanom aujarpamy (Cnuka 58) Moske ce mpaTUTH MPUPAIITaj BPSTHOCTH PaHUX
ygpcTtoha mnpu caBWjamby — HakoH / naHa. ['eHepanHO TIJenaHO, KOMIIO3HTH ca
IpoOJpeHOM omekoM Oenexe HajHkH npupariraj — 70,8% u 73,5%, 3aTum etanoHu ca
peunuM meckoMm — 73,4%, 76,4% wu 77,4%, NOK HAJBUIIU MPHPAIITA] OCTBAPY]Y

KOMIIO3HMTH Cca eKCIaHIupanoM rauHoM — 78,7 u 80%.
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VY oxBupy Camke 59 mpukazaHe cy MOBPIIMHE JIOMA Y30paka ca pa3jIuyuTOM BPCTOM
yIOTpeOJbEHOT arperara, Ha KOjuUMa C€ MOXE YOUUTH U OCTBApPEHA XOMOTEHOCT

MaJITCPCKUX CMCIIA.

B

Camka 59 [loBpmmHa toma: a) y3opak ca peqHuM reckoM Eq, 0) y3opak ca peuHum

MIECKOM U APOOJHEHOM OTIEKOM My, B) y30pak ca eKCIaHAuPaHOM TJIMHOM M3

1V.2.4.2.3 UBpcToha npu nputucky

UspcToha mpu NpUTHCKY Ce CMaTpa Haj3HAYajHUJUM MEXaHHYKHUM CBOjCTaBOM MalTepa.
OBa KapakTepHCTHKa 3aBUCH O] BUILIE YyTHIAJHUX (akTopa: BpPCTE W KOJUYUHE
NPUMEHECHOT BE3UBA, KOJIMYHMHE BOJE, OJ] BPCTE, KOJMYMHE W TPaHYJIOMETPHjCKOT
cacTaBa arperara, HauWHa CIIpaBJbamba M yrpahuBama, YCIOBa CpPEOMHE U CIUYHO
(Muravljov, 1983). YV OKBHpY EKCIIEPUMEHTAHOT HCTPaKWBamkha, HCIHTHBAKE CE
Bpuiwiio mpema crangapay SRPS EN 1015-11 (2008) na penoBuMa mnpusMu —
MOJYTKaMa, MPEOCTaMM HAaKOH UCIUTHBama uBpcroha mpu caBWjamy. Y30pIH CY

WCTIUTUBAHU TIPU CTApOCTUMA OJ1 7 U 28 NaHa Ha CTaHIapJHO] JTabOPaTOPHU]CKO]j MpecH

(Cnuka 60).

Bpennoct uBpcTohe npu NpUTUCKY cpauyHaBa ce mpema u3pasy:

e je:
f, —uBpcToha mpu nmputucky (MPa),
Pgr— cuna noma (rpannyna cuna npurucka) (N),

Ao — IOBpIIMHA TOTPEYHOT mpeceka (MM2), y oBoM ciy4ajy Ag= 4 X 4 = 1600 mm2.
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Cauxka 60 McnutuBame uBpcTohe npu NpUTHCKY Ha MOJTyTKama

MIPU3MATUYHUX y30paKa

VY oksupy Tabene 30 npukazanu cy pe3yaTaTd UCIIUTHBAKka YBPCTOhE MpU NPUTHCKY HA

y30pLIMa CBUX Ce/laM CepHja MajiTepa npu cTapocT of 7 u 28 naHa.

Ta6ena 30 PesynraTu ucnutuBama YBpcTohe Ipu MPUTUCKY TOKOM BpeMeHa

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha mpu HPUTUCKY

naxo 7 fana, f, (MPa) 448 | 484 | 59,1 | 494 | 495 | 455 | 497

UspcToha mpu HPUTUCKY

Hakon 28 nawua, f, (MPa) 610 | 638 | 730 | 674 | 665 | 534 | 592

Ha ocHOBy pe3ynirata MCIMTHBama KOHAYHMX YBpcToha NpW MPUTHUCKY, mopehemem

3a0eNeeHuX BPEAHOCTH Y OJTHOCY Ha eTajioH E, Moxe ce MPUMETHTH

e IpUMEHa BlaKaHa, cymepruiacTuduKaTopa U TOIMMEPHOT JaTeKca Y3poKyje
nopact Bpeanoctu ox 4,6% u 19,7% kon cepuja E1 — ca moTunponuieHCKIM, 1
E2 — ca NOJMBUHMII-aJIKOXOJTHUM BJIaKHHUMA, PECIICKTUBHO |

e cepuje ca apobibeHoM omekoM M; u My Genexe pact Bpeanoctu on 10,5% u
9,0%, pecrneKkTUBHO;

e cepwHje ca eKCIaHIUPaHOM TTuHOM M3 u My Genexxe man BpenHoctu ox 12,5 %

u 2,9% , pecnextuBno (Cnuka 61).
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Cauka 61 IlponenryanHa pa3nuka BpeIHOCTH YBpcTOhe MpH MPUTUCKY

HakoH 28 naHa y ogHOCy Ha etanoH E

[Topehemem KOHAUYHUX BPEAHOCTH MCIHMTHBAMKba YBpcTOha MpU MPUTHCKY, Y OJHOCY HA

eTaJloHe ca peuHuM neckoM E; u Ep moxke ce youutu:

e cepuje ca JIpoOJBEHOM OINEKOM Oenexxe pact on 5,6% — cepuja ca
MOJIMIIPONIUIICHCKUM BllakHuMa Mi, amu u mag ox 16,3% - cepuja ca
MOJIMBUHUII-aJIKOXOJIHUM BIaKHUMa My;

e cepHje ca eKCIaHIUpPaHOM INIMHOM Oenexe man BpenHoctu ox 8,9% — cepuja ca
MOJIMIPONIUIICHCKUM BiIakHMMa Ms, u oxn 18,9% - cepuwja ca moIMBHHMI-

aJIKOXOJIHUM BiiakauMa My (Criuka 62).

Takolhe ce Mo)ke IPUMETUTH HEyjelHAUYEH yTUIA] PAa3IUYUTUX BIaKaHa KOJA KOIO3UTa
ca uctuM arperatoM. l[lopeaehu oBe cepuje, Ko cepuja ca APOOIBEHOM OIEKOM
yrnoTpeda MOJIUIMPONMICHCKUX BiaKaHa JONPHHOCH MopacTy BpenHoctu ox 1,3%, mok
KOJ OCTaJIUX CepHja cepHja ynorpeOa MOJMBUHUI-AJIKOXOJHUX BllakaHa OeJeKu pact
on 12,6% wu 10,9% xox cepuja ca pEeYHUMM IECKOM M EKCIIAHAMPAHOM TJIHHOM,

PECHEKTUBHO.

Ha nmpukaszanom aujarpamy (Cnuka 63) Moke ce IpaTUTH MPUPAIITaj BPESTHOCTH PaHUX
yBpcToha THpuM NPUTHCKY — HAaKOH 7 JaHa. ['eHepaqHO TJeAaHO, KOMIIO3UTH ca

npoOsbeHOM omekoM Oenexe HajHwku npupamra) — 73,3% u 74,4%. Cnuuan
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npupaiitaj uma u etano E — 73,4%. Cnene Bpennoctu etanona E; u E; on 75,9% u 81

%, MOK HajBUIIM MPUPAILITA] OCTBAPY]Y KOMIIO3UTH ca eKCaHIupaHoM riinHoM — 83,9%

u 85,2%.
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Cauka 62 IlponenryanHa pa3nuka BpeIHOCTH YBpcTohe MpH MPUTUCKY

HakoH 28 maHa y oqHOCY Ha eTasioH E1 u Ep
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Cauka 63 Ilpupairaj BpenHoCTH YBpcTOha MpU NPUTHCKY

HaKoOH 7 JaHa Yy OAHOCY KOHAa4YHC BpCAHOCTH
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1IV.2.4.2.4 Ynujame Boae

VYnujamwe (arcopriiyja) BoJe je CBOJCTBO KOje je BaKHO MCIUTATH KOJ MaJITepa KOJH Cy
M3JI0KEHH CHOJBAIlIlbUM yTHLAjuMa. VcnuTuBame ynujama BOJAE MOJ aTMOC(epCKUM
MPUTUCKOM je BPIICHO Y BOJIM M3 Ipajickor BogoBoja y ceemy npema SRPS B.B8.010
(1980). Ormur je cripoBeneH HaKOH Here ox 28 jaHa Ha empyBerama AuMeH3Hja 4 X 4 X

16 cM HaMemEHUM UCTIMTUBAKY OTIIOPHOCTH TPH JIEjCTBY Mpasa.

[Ipo6na Tena cy mpBOOMTHO CylleHa y CyHmIHMIM Ha Temmeparypu on 105+5 °C no
KOHCTAaHTHE Mace, a 3aThM oxJaljeHa y ekcukaropy. Hakon oapehuBama mMace y cyBom
CTamy, y30pIM Cy MOTanaHu y cya ca Bojgom a0 1/4 coje Bucune. ITocne 1 h cyn je
JIOTIYE-CH BOJIOM JIO TIOJIOBUHE BHCHHE erpyBeTa, HakoH 2 h 1o 3/4 Bucwune, u nocie 22
h Tena cy moTmyHo noTtorsbeHa y Boay. Ilo ucreky 24 h on moverka noramnama, IpoOHa
Tena Cy NpBU IyT MepeHa. Mepewme ce Jajbe BpIIMIO cBaka 24 h, 10 moTmyHoOr

3acuhiema, OJHOCHO /10 KOHCTaHTHe Mace My (Cruka 64).

Cauka 64 VcnuTuBme ynujama BoJe:

a) CyIIHHIIA, 0) CKCHKATOP, B) MOTAIAKE Y30paKa Y BOIY
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VYnujame BoJie pauyHa ce mpemMa odpaciuuma:

U=m,-m
U, —2-100
mS

rae je:

U, - ynimjame BoJie y mporeHTuMa mace (g),
U -mosehame Mace mocie notamnama (%),
M -mMaca cyBor mpoOHoT Tea (g),

m, -Maca BojioM 3acuheHor mpoOHor Tena (g).

VY oxBupy Tabene 31 mnpukazaHu cy pe3ylTaTd HCHUTHBAbA YIHjamka BOJAE Ha

y30pIIMa CBUX Ce/laM CepHja MajiTepa.

TaGena 31 PesynraTu ucnuTHBamba ylujamba BOJAEC MAITEPCKUX CMEIIa

nakoH 28 nana (Vojnovi¢ Calié¢, Jevti¢ i Krsti¢-Furundzié, 2015)

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

3anpeMuHCKa Maca CyBUX

yropaia, s (kg/m?) 2066 | 1985 | 2064 | 1956 | 1920 | 1422 | 1439

3anpeMuHCKa Maca BOJIOM
3acuheHnX y30paka, 2236 | 2119 | 2205 | 2123 | 2093 | 1631 | 1653
ymy (kg/m?)

Ynujame Bose y

8,23 6,75 | 6,83 | 854 | 9,01 | 14,70 | 14,87
nporeHTuMa mace, Uy (%)

Ha ocHOBy pe3ynTara uCHHTHBaWma yhujamba BoJe, mopehemeMm 3alenexeHnx
BPEIHOCTHU Y OJTHOCY Ha eTaoH E, Moxe ce mpuMeTuTH:
® [pUMEHa BJIAKaHA, CYyNepIUIaCTH(PHUKATOPA U MOJIUMEPHOT JaTeKca y3pOKyje ma
BpenHoctu 3a 18,0% u 17,0% kon cepuja E1 — ca monunponuneHckuMm, u E; — ca
MOJIMBUHUII-AJIKOXOJIHUM BJIAKHUMA, PECIIEKTUBHO ;
e cepuje ca ApobspeHOM orekoM M; u My Genexxe mopact BpenHoctu oa 3,8% u

9,5%, pecrniekTUBHO;
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e cepwje ca eKCIaHAupaHOM TIuHOM M3 u My Genexe mopact BpenHocta of 78,6

% wu 80,7% , pecnektuBHO (Crmka 65).

100

78,6 80,7

9,5
EtanoH E 3,8

S

-18,0 -17,0

MpoueHTyanHa pasnuka BpegHOCTY
ynvjawa BoAe y ofHocy
Ha eTanoH E (%)

-100

BEEElmE2 @M1 oM2 mM3 OM4

Cauka 65 IlponenryanHa pa3nuka BpeIHOCTH yIIHjamba BOJIE

Yy OIHOCY Ha eTajoH E

[Topehemem BperHOCTH yNHjama BOJIE, Y OJJHOCY Ha €TaloHe ca peuHuM neckoM Eq u E
MOYE C€ YOUUTH:

e cepuje ca aApoOJbEHOM oOmekoM Oenexe mopact ox 26,5% - cepuja ca
MOJIMTIPOTIUIICHCKUM  BlakauMa Mj, amu u mang on 31,9% - cepuja ca
MOJIMBUHUII-aJIKOXOJIHUM BJIaKHUMa Moy;

e cepHje ca EKCIaHAWPAHOM TJIMHOM Oenexe mopact BpemHoctu ox 117,8% -
cepHja ca TOJMIIPONUICHCKUM BiakHMMa Mj, u ox 117,7% - cepuja ca
MOJIMBUHUII-AJIKOXOJTHUM BJIaKHUMa My, 3aXBajbyjyhu BUCOKOM yIHjamy camor

arperara (Cnuka 66).

HpI/IMeHa MNOJIMBUHUJI-AJIKOXOJIHUX Yy OJHOCY Ha IOJUIIPOINUIICHCKA BJIaKaHa

JOTIPUHOCH TIOPACTy BPEIHOCTH ynujarma Boje o1 1,0% .

Pa3zmatpajyhu 3anpeMHHCKY Macy y30paka y CyBOM CTamby MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Ja ce

manrepu Mi-My Mory kinacudukoBaTH y Jlake KOMIIO3UTE, Ca 3allPEMHUHCKOM MacoMm <

2000 kg/m? (SRPS EN 206-1, 2011).
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Cauka 66 IlponeHnrtyanHa pa3nuka BpeIHOCTH yIIHjamba BOJIE

y oiHOCY Ha eTajoHe E1 u E;

1V.2.4.2.5 OTnopHOCT npu aejcTBY Mpa3a

Kon mManTepa xoju ce mpuUMemYjy y CIOJBHO] CPEIMHH, BAXKHO j€ Pa3MOTPUTH HUXOBY
OTIIOPHOCT TpH JejcTBY Mpa3a. OBO CBOJCTBO Yy BEIMKO] MEPHU 3aBUCH OJ] KOMITAKTHOCTHU
OYBPCIIOT MaJTepa, OJHOCHO OJf HETrOBE CTPYKType, OJHOCAa Be3WBa U arperara,
MOPO3HOCTH U cinyHo. OJ1 yTHIaja ¢y Takohe yrpaabHBOCT U 00paJbUBOCT MAITEPCKE
CMelIe, jep ce IITETHO JeNI0Bamke Mpa3a HajlIpe UCIO0JbaBa Ha MECTUMA Ha KOjUMa HHje
OCTBapeHa ONTUMaJHa XOMOTCHOCT OYBPCJIOr ManTepa (IIylJbUHE, MOope, MyKOTHHE)

(Muravljov, 1983).

OtnopHOCT TpU AEJCTBY Mpas3a je HCIUTaHa y carjlacCHOCTH ca cTangapaoM SRPS
U.M8.002 (1997). OnutHa Tena qumensuja 4 X 4 X 16 ¢cm cy HakoH Here oj 28 naHa
3acuheHa BOJOM 10 KOHCT@HTHE Mace M IOABPTHYTa LUKIYCHMa HaM3MEHUYHOT
cMp3aBama Ha Baszayxy Ha -20x2 °C (4h) (Cnuka 67) u ommp3aBama y Boau Ha +20£3
°C (4h). Hakon 25 ommcaHMX IUKIyca CIPOBEICHO je HCIUTHBAKE YBpCTOha mpu

CaBHjamby U MPUTHCKY y30paka npema cranaapay SRPS EN 1015-11 (2008).
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Camka 67 Pacxyagna komopa 3a 3aMp3aBambe y30paka

VY 0KBHpPY OBOTI HCTpa)KMBama, OTIOPHOCT MajlTepa MpH J€jCTBY Mpasza ce oapehyje u3
OJHOCa BPEIHOCTH uBpcTOha MpH TMPHUTUCKY MPU EKBUBAICHTHO] CTAPOCTH H
71a00paTOPHjCKOT MCHUTHBakba ONHTHUX Tella HAaKOH 25 IUKIyca CMp3aBamba-
oaMp3aBama. EKBHBaJIeHTHAa CTapocT Yy3opaka ce oxapelhyje paau ycrnopeHor
npupanTaja yBpctToha npu NpuTUCKY 32 BpeMe CMp3aBama. 3a TpU LUKIyca cMp3aBarba

W OJIMp3aBama JHEBHO, CTApoCT y3opaka ce yBehasa mpema uspasy (SRPS U.M1.016,
1992):

T.=a+ 0,2 -n (uukayc 4 h+4h)

rae je:
T, — eKkBUBaJICHTHA cTapoCT (aHm),
@ — CTapoCT y30paka Ha IOYEeTKY CMp3aBama (J1aHH),

N — Opoj HUKIyca HAU3MEHHUYHOT CMp3aBarbha U 0IMpP3aBamba.
Nmajyhu y Bumy yBehame crapocTH mpeMa MpPeTXOJHOM u3pasy, uBpcToha mpu

MPUTUCKY MIPH €KBUBAJIEHTHO] CTAPOCTH — Y TPEHYTKY UCIIUTHBAA, j¢ YTBpheHa npema

obpaciy CEB-FIP Model Code 1990 (Comité Euro-International du Béton, 1993):
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rae je:

fp (t) — cpenma BpenHoct uBpcrohe mpu nputucky (MPa) npu crapoctu 6erona t (naun),

fo  —cpenma Bpennoct uBpcrohe npu npurucky (MPa) Hakon 28 nana,
t — ctapocT OeToHa (1aHu),
S  —koeduHMjeHT KOju 3aBHCH 0] Kiace niemenTa, S = 0,20-0,38 (3a 42,5R, s =0,2).

YCcTaHOBIJBEHO je 1a je 0Baj oOpazall naje OnroBapajyhe BpeJHOCTH U 3a KOMIIO3HTE Ca

arperatoM oJ1 qpoosbene omneke (Jankovic i dr., 2011).

OtnopHocT ManTepa NpH JejcTBY Mpasza ce onpelhyje u3 omHoca uBpcrohe mnpu
NPUTUCKY OMHUTHUX TeJa M3JI0KEHHUX CMp3aBamby M OJAMp3aBamby M ONMUTHHUX Teja 3a
ynopehemwe. OBaj 0IHOC ce u3pakaBa y mpolieHTuMa mpeko u3pasza (SRPS U.M8.002,
1997):

fom
Am = fp' -100

pe
e je:

Am — oTIOPHOCT MaJITepa rnpema aejctBy mpasa (%),

fo,m — uBpcTOha mpu npuTHCKy HakoH aejcTBa Mpasa (MPa),

fpe — uBpcTOha mpu npuTHCKy Tena 3a ynopeheme (MPa).

VY Tabenu 32 cy npukazaH# pe3yJTaTH UCIHUTHBAKba OTIIOPHOCTH MaJTEpa MpH ACjCTBY

Mpasa pa3MaTpameM YBpCToha Ipy MPUTHUCKY.

OTnopHOCT TpU JAEJCTBY Mpasa NMpEeAMETHUX MalTepa HCIUTUBambeM dYBpcToha mpu
caBHjamy ce ojapelyje U3 oaHOCa pauyyHCKHMX BpEAHOCTH uBpcToha y3opaka mnpu
€KBUBAJICHTHO] CTAPOCTU U JIAOOPATOPUjCKOT MCIIUTUBAMKbAa MPU3MATHUYHUX Tejla HAKOH

25 nukiyca Mpasa.

UspcTohe mpu caBHjamky NpPH EKBUBAJIEHTHO] CTApOCTH Cy ojnpeheHe Ha OCHOBY

yBpcToha MpH MPUTUCKY, OJHOCHO alpOKCHMAallUje BUXOBOT ogHoca. OaHoc uBpcroha
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fzs/ fp je pasmarpan ox crpaHe Bemukor Opoja ayropa. McrpaxuBama cy, uzMmely
ocTayor, yrBpamia na ce koeduuujeHt fr/ fy xpehe y rpanmmama ox 0,1-0,3, ogHocHO
yBpcToha mpu caBujamy npeacrasba 10-30% BpenHocTH uBpcTOhe HpU MPUTUCKY

(Popovics, 1998).

Ta6esna 32 YrtBphuBame OTHOPHOCTU IIPH J€jCTBY Mpas3a

UCTIUTHBAKkEM YBpcToha MpH MPUTUCKY

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha mpu NPUTUCKY TPU

. 64,2 | 67,0 | 76,6 | 70,6 | 69,7 | 55,5 | 62,4
eKBHBaJICHTHO]j cTapocty, fpe (MPa)

UspcToha mpu MpUTUCKY HAKOH

sejersa mpasa, fom (MPa) 52,7 | 53,5 | 64,8 | 57,7 | 56,1 | 47,1 | 53,5

Ornopuoct npu Acjetsy Mpasa,(%) | g5 1 | 798 | 846 | 81,7 | 805 | 84,9 | 857

Takohe je pasmaTpan OJHOC KOjU MOBE3yje IBa CBOjCTBA mM3pasoM fys = b-fy", rme cy b
(0,33-0,94) u n (1/2 unu 2/3) xoedunmjeHTn Koju 3aBUCE oA (PakTopa MOMyT uBpcToha,
CBOjcTaBa arperara, MPUMCHCHUX aJWTHBA, BIAKHOCTH Y30pakKa, yrpaiame, Here,
reometpuje y3opaka u cimyao (Ahmed, Mallick & Hasan, 2014). Tako nHa mpumep,
American Concrete Institute [ACI] Committee 318-02 (2002) mpemmaxe uspas f =
0,62:f,"2 (MPa), mox ACI Committee 330 (1992) mpemmaxe fx = 0,445-f,”® (MPa) 3a

oeToHE CTaHAapAHEC 3alIPCMHUHCKE MAacCC.

VKOJIMKO TpemIokeHn koedummjeHT b Huje y onrosapajyhoj kopenauuju ca
pesyiTaTuMa HCTpakuBama, Moryhe ra je Oimke OgpeauTH y OJHOCY Ha 3abernexeHe
Bpeanoctu (Salem, Burdette & Jackson, 2003). V oxHocy Ha pe3ynrare UCIIUTHBAKA,
O] M3pa3a OBOT' TUIA HajUpHONIKHH]y Koopenaiujy nokasyjy fs = 0,566- f, 2B (R? =
0,85) 3a cepuje ca arperaroM y BHIY PEYHOI IECKa MM PEYHOT NECKa M JAPOOJbEHE
oneke (E-My), ognocHo fys = 0,485 f, 203 (R2 = 0,67) 3a cepuje ca eKCHaHIHUpPaAHOM

rimsoM (M3-My) (Ta6ena 33)>.

* Koe¢uumjent perepmunammje R® (s r?) oxpelyyje xoedummjent xopenarmje I xoju ce 1o [upcony
(Pearson) tymaun Ha crienchu HaumH: HesHatHa kopenamuja (mo 0,2), Hucka xopemamuja (0,2-0,4),
ymepena kopenanuja (0,4-0,7), Bucoka kopenanuja (0,7-0,9) 1 Beoma Bucoka kopenarmja (0,9-1).
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Ta6esna 33 YrBphuBame OTHOPHOCTU IIPH JIEjCTBY Mpa3a

UCIUTHBakEM YBpcToha npu caBujamy

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha mpu caBujamy MpH
€KBUBAJIEHTHO] CTApOCTH, 91 | 93 | 102 | 97 | 96 | 82 | 89
fis=b - 5% fise (MPa)

UspcToha npu caBHjamky HAaKOH

fejersa Mpasa, fs m (MPa) 90 | 84 | 89 | 80 | 79 | 66 | 68

OTnopHOCT NpH ACJCTBY Mpa3a,
Am (%)

99,1 | 899 | 871|825 ]| 823|805 | 764

Taxohe je Ha OCHOBY pe3yiTara HUCIUTHBaWbA, YTBpH)EH EMIHPHUjCKH OJHOC u3Mehy
yBpcTohe MpH caBUjamby M MPUTUCKY Ca HEIITO BehoMm KopenamnujoM. ANpOKCUMUPAHU
cy mpazu f, = 0,1469-f, - 0,1113 (R* = 0,96) 3a cepuje E-M, u f, = 0,1352. fp - 0,2962
(R? = 0,77) 3a cepuje Ms-M, (TaGena 34).

Ta6ena 34 YT1BphuBame OTIOPHOCTHU MPH JICJCTBY Mpa3a

UCIUTHBakEM YyBpcToha npu caBujamy

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha mpu caBujamy MpH
€KBUBAJIEHTHO] CTApOCTH, 9,3 97 (111 103 | 101 | 7,2 8,1
fzs: b . fp + a, fzs,e (MPa)

UspcToha npu caBHjamky HAKOH

fejersa Mpasa, fs m (MPa) 90 | 84 | 89 | 80 | 79 | 66 | 68

OTnopHOCT IIpH ACJCTBY Mpa3a,

m (%) 96,6 | 86,3 | 79,9 | 77,7 | 782 | 91,7 | 839

Pamu mpoBepe pesyntata, pasmarpa ce octBapeHu oxHoc fs/ fy Ha ocHOBY pesynrara
CONCTBEHHX HCTpakuBamwa (Bumu oxesbak V.1.1). V3 mpernocraBky Ja ca mopactom
yBpcrohe npu npuTHCKYy omana oxHoc fs/ fy (Price, 1951, citirano u Ghosh, 2008) ca
JOBOJHHOM curypHotrhy ce mosxe ycBojutu ogaoc ox 0,150 3a cepuje E, E; u Ey, 0,145

3a cepuje M1 u My, u 0,140 3a cepuje M3 u My (Tabena 35).
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Ta6esa 35 YrtBphuBame OTHOPHOCTU IIPH JIEjCTBY Mpa3a

UCIUTHBakEM YBpcToha npu caBujamy

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

UspcToha mpu caBujamy MpH
€KBUBAJIEHTHO] CTApOCTH, 96 | 10,0 | 115 | 10,2 | 10,2 | 7,8 | 8,7
fzs:a' fp, fzs’e (Mpa)

UspcToha npu caBHjamky HAaKOH

fejersa Mpasa, fs m (MPa) 90 | 84 | 89 | 80 | 79 | 66 | 68

OTnopHOCT NpH ACJCTBY Mpa3a,

Am (%) 935|836 | 775|784 | 77,4 | 846 | 78,2

Kao yciioB OTHOPHOCTH IIEMEHTHHX KOMIIO3UTA Ha JICjCTBO Mpa3a yrlIaBHOM CE ycBaja
onpxame uBpcTohe mpu mputHcky on 75% (SRPS U.M1.016, 1992), Hakon 25
IUKJIyca CMp3aBamba M OJMp3aBama, KOJ OIMMUTHHX Teja HHje YOueH TI'yOMTaK mace.
[MpunukoM BH3YeTHOT Tmperyiea HHje NpPUMEheHO JbYIITEHE HUTH MPCIMHE Ha

MOBPIIMHY y30paka. Ha oCHOBY pe3ynTara HCIIUTUBaKba MOXKE CE YOUUTH :

® HAKOH HCIUTHBama OTIOPHOCTH MpPHU JEJCTBY Mpas3a CBE cepHje MajiTepa Cy

3aprKalie UBpCTONy MpH MPUTUCKY U CaBHjamby y MPOLEHTY BUILEM o1 75%.

1V.2.4.2.6 Bp3uHa npocTupama yJTpa3Byka

OnpehuBame Op3rHE MPOCTHPaka YITpa3ByKa ce MPUIMKOM IPEAMETHOT HCTPAKUBAbA
MCIHUTHUBAJIO ONIIMOHO, Pajy OKBUPHOT YTBphHBama KBAJIUTETAa IEMEHTOI KOMIIO3MTA.
OBO CBOJCTBO NpEAMETHUX MajlTepa Ce UCIUTHUBAIO y CarjlaCHOCTH ca CTaHIapJoM

SRPS.U.M1.042 (1998) na npu3mMaTu4HuM y30IMMa MajiTepa auMmensuja 4 X 4 X 16 cm.

VYirpasByunu ypehaj ce cactoju on reHepatopa UMILyJica, COHIE OJallInsbaya, COHJE
NpUjeMHHUKA, I0jauMBava CJICKTPUYHMX HMITyJica W mepada BpemeHa (Crnuka 68).
I'eneparop umiyica mnpejaaje y30pKy UMIIYJICE JIOHTMTYIUHATHUX OCLMIALHUja MPEKO
COHJIC OJalllnjbaya, KOjHU C€ IMOCJe IMpoyiacka Opo3 HMCHUTHO Teno ayxuse |, y
HACIIPaMHO] COHJM TPETBapajy y eleKTpuyHu ummysc. Oxrosapajyhum enexTpoHCKH
ypehajem ce mepu Bpeme ! ol TpeHyTKa Kaja HMMITYJIC HAIyIITa OJAIIWJbay, Ma JI0

TPEHYTKa KaJa JIocIie A0 NPUjeMHHUKA.
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Cauka 68 Amnaparypa 3a UCTUTHBAE Op3UHE YITPa3ByKa

HcnmutHO MecTO umHE ABC paBHE, YUCTC U CYBC IOBPHINHC 663 BUJIHUX KaBCpHU Ha
CYIIPOTHUM CTpaHaMa UCIIUTUBAHOI CJICMCHTA. PaI[I/I nocCTu3ama aKyCTUYHOI' KOHTAKTa
COHJIa — Y30pakK, HEOMXO/IHO je MOBPIIMHY UCIIUTHOT MECTa y TAHKOM CJIOjy IepMa3aTu
CpPE/ICTBOM 3a MMOJIMa3UBambe — y3 MOMOh TeXHHUKe (TOBATHE) MAaCTH.

bp3una yntpassyka V gara je uzpazom:

V=Iit

rae je:

V — Op3uHa npocTupama yarpassyka (km/s),

| — my>xuHa ucniutHor tenma (MM), y oBom ciy4ajy | = 160 mm,

t — Bpeme mposiacka ynrpasByka (Lis).

Pesynrtaru ucnutuBama Op3uHE MPOCTHpama yITpa3ByKa Cy mpejactaBbene y Tabenu

36.

Ta6esa 36 Pesynratu ucnutuBama Op3WHE MPOCTUPaka YTPa3ByKa HaKOH 28 naHa

CBOjCTBO E E1 E2 M1 M2 M3 M4

bp3una npoctupama yaTpasByka

naxon 7 nana, V (Kmis) 4,11 | 412 | 436 | 3,98 | 4,08 | 3,69 | 3,64

bp3una npoctrpama yaTpa3Byka 190 | 421 | 237 | 412 | 415 | 371 | 370
HakoH 28 mana, V (km/s) ' , ) : , , ,
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Ha ocHoBy pe3ynrara ucnuTHBamba MOXKE CE YOUHUTH JIa:

e cepHje ca arperaToMm oJ ekcnanaupane rauHe Mz m My Oenexe 3HauajaH maj
BPEIHOCTH Y OJJHOCY Ha eTajnioH E u octane cepuje, HakoH 28 mana o 10-15,3%.
bp3una nposacka ynrpassyka oxa 3,5-4,5 km/s kapakrtepuiiie kBaauteT O€TOHA KOJH Ce

o3HavaBa kao dooap (Bjegovié, Serdar i KoZoman, 2012).

1IV.2.4.2.7 lMHaMHUYKH MOAYJI €JIACTUYHOCTH

OnpehuBambe AMHAMHYKOT MOJIYJa €IACTUYHOCTH C€ TPHIMKOM HCTPAXKHUBAHA
npeJMETHE TEeMe WCIUTHBAJIO paau Jajker ojapehuBama CTaTUYKOT MOJIYJIa
eacTUYHOCTH W EeroBor ynopehema ca apyrum Marepujanuma. McnuTuBame ce
BpIIWIO y carjacHocTd ca crangapaom SRPS.U.M1.026 (1992) ma nmpusMaTHYHHM

y3o1uMa mManrtepa qumensuja 4 X 4 X 16 cm.

VYpehaj 3a ogapehuBame pe3oHaHTHE (PEKBEHIMjE C€ CacToju OJ TeHepaTopa
(dpekBeHIMje, TMOjauMBaya W3JIA3HUX CHrHaia, y30OyhuBawa THTpaja (coHnae
oJlalnIbaya), MpHjeMHUKa TUTpaja (COHIA MPUJEMHUK), II0jaunBad NPUjEMHUX CUTHAJIA,
MHHUKAaTOpa aMIUTUTYJa CUTHaIA U moaMeTada. [Ipeko eMucHoHe COHIIE ce y enpyBeTe
yBOJIE TUTPaju uHje (PpeKBeHIMje KOHTHMHYHPAHO pacTy OJf HajMame Ka Hajsehoj
BpeqHOCTH. lcTOBpeMEHO ce Ha WHAMKATOpY MpaTH I0jayaH W3Ja3HU CUTHAT |

yTBphyje pesonanTHa ppexBernuja (Ciuka 69).

Cauka 69 Amnaparypa 3a UCIUTHBAKE pe30HAHTHE (PpEKBEHIIN]jE
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W3pauyHaBame JUHAMUYKOT MOJYJla €JaCTUYHOCTH 32 JIOHTUTYIUHAJIHE THUTpaje

NPU3MAaTUYHUX EIPYBeTa ce BPIIM Ha cienehn HauuH:

E,=4-f2-12.7.10°

rae je:

Ep— muHamuuku moayn enactuaHoctu (MPa),

f — pe3oHaHTHa PpeKBeHIIMja JIOHTUTYIUHATHOT TUTpaja enpysete (HZz),
| - nyxuna enpysere (M), y oBoM ciyuajy | = 0,16 m,

y —3anpemuHcKa maca enpysere (Kg/ms3).

Y TabGemu 37 cy npeAcTaBJbeHU peE3yATaTH MCIUTUBAkbA JAMHAMUYKOT MOIYa

CJIACTUYHOCTH.

TaGena 37 Pe3ynraTu uciuTHBamba JUHAMUYKOT MOAYJIa €aCTUYHOCTH

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

Pe3onanTtHa gpekBeHIyja,

f (H2) 12433 | 12437 | 12805 | 11968 | 11563 | 10585 | 10655

I[I/IH AMHUYKH MOAYJ CJIaCTU

unocru, Ep (GPa) 338 | 32,7 | 36,2 | 30,2 | 283 | 17,8 | 18,7

Besa m3melhy cratuukor moayna enactuyHoctu Ec, oapeheHor MEeToI0M pe30HaHIIUje,
W JUHAMHUYKOT MOJyJia €JacTUYOCTH Ep, KIacCMYHMX LEMEHTHUX KOMIIO3HTa Ce€ ca

J0BOJAHOM TauHoIIhy Moxke u3pa3utu y ooauky (Muravljov, 2010):

Ec=125Ep-19 (MPCZ)

IIpema oBoM m3pazy ce oapelhyje cratmuku mMoxyn enactuyHocTu cepuja E, E1 u Ej

(Tabena 37) .

3aBUCHOCT CTaTHYKOTI M JAUHAMUWYKOr MOoJyJia €JIaCTUYO0CTH, EC u ED, MOXEC C€ KOJ
JIJaKoarperaTHux KOMIIO3MTa Ca AJOBOJbHOM Ta‘-IHOLth HU3pasuTu IPCKO OJHOCA

nooujenor emnupujckum nyrem (Luki¢, Radonjanin i MaleSev, 2015):
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Ec/Ep=06-0,7

IpU YeMy ce 3a oTpede UCTpakMBama ycBaja cpeama Bpeanoct o 0,65. [Ipema oBom
u3pasy ce oapehyje cTaTHuku MOAYJN enacTUYHOCTH cepuja M1, My, M3 u My (Tabena
38).

Ta6ena 38 Cratuyku MOAYJ €IaCTUYHOCTH

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

Cratuuku MOy

enacuunocty, Ec (GPa) 232 | 219 | 26,2 | 196 | 184 | 116 | 121

Ha ocHOBY pe3yiTara HCIIUTHBAKba MOXKE CE YOUHTH:
e cepuje ca arperatoM oJ 1podsbeHe omneke (Mg u My) u ekcnanaupane riaune (Ms
u M,) Oenexe maa BPEJHOCTH CTATUYKOT MOJYJIa €IaCTHYHOCTH Yy OJHOCY Ha
cepuje ca nmpupoanuMm peunuM arperatom (E- E3) 3a 10,5-29,8% u 44,7-55,7%

PECHEKTUBHO.

ExcniepuMmeHTa Ha HCTpaXXKUBamba Cy BAPUPABEM Pa3IMYUTHUX IapameTapa MOIyT BPCTe
U KOJMYMHE IIEMEHTa, BOJIOBE3MBHOI ()aKTOpa M KOJIMYMHE MHHEPATHUX J0/aTaka,
yIBpAMJa 1a Hajsehu yTuIaj HA MOJYJ €JaCTUYHOCTH MMa BpcTa arperara. Ha momyn
eIACTUYHOCTH KOMIIO3UTa YTHYY MOJYJIH EIaCTUYHOCTH HErOBUX KOMIIOHEHTH H
bUXOB 3alPEMHUHCKH yae0. 3axBajbyjyhul HUKHMM BpEIHOCTHMA MOAYJA €IaCTUYHOCTH
arperarta, JakoarperaTHi KOMIO3UTH UMajy U 3HaYajHO MamU MOJAYJ €NaCTUYHOCTH Y

OJTHOCY Ha KOMIIO3HT ca mpupogHuM arperaroM (Luki¢ idr., 2015).

1V.2.4.2.8 Ckyn/bame HeMeHTHOT MaJITepa ycJjiel cylemha

[Ton onpehennm ycaoBuMa TeMriepatype U pelaTUBHE BIAKHOCTH CPEAMHE, J0JIA3HU JI0
CKYIJbaka IIEMEHTHOT MaJTepa ycien cylema. OapehuBame 0BOT CKyIbama je TOKOM
eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaKUBamba BpiieHo npema ctanaapay SRPS B.C8.029 (1979) na
OpU3MaTUYHUM y30puuMa gumensuja 4 X 4 X 16cm. TpomenHu Kamynmu cy
NPUIPEMJBEHH TaKo INTO Cy YHYTpallkhe¢ IOBPIIMHE IPBEHCTBEHO IpeMasaHe

MHUHEpPAIIHUM YJbEM. 3aTHM Cy pelepu ca MOJMPaHOM IJIaBOM o] Hephajyher uenuka
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YTUCHYTHU Y IpeABH)EHU OTBOP Y KaIIyIly, IPETXOIHO UCIYHEH TUIACTEIIMHOM, TaKO J1a
OHaj JIe0 KOJU YJIa3Hu y MajiTep OcTaHe 4yucT. Manrep je yrpal)yuBan Ha BUOPOCTOIY U
HeroBaH 1o Beh ommcanoj npouenypu. Enpysere cy npBu nmyr mepene HakoH 72+1/2 h
IITO TPEJCTaBIba HYIMO YNTamkE, a 3aTuM nocie 4, 7, 14, 21 u 28 nana on 3aBpiieTka

u3paze. Y ciiydajy NpeAMETHOT UCTPAKUBabHa, MEPEHE je HacTaBbeHo 10 360 maHa.

Cauka 70 ITpunpema y3opaka U HCIIUTUBAE CKYIJbalha: a) MPHUIIPEMa Kalya,

0) mpuIpeMJbEHH KAyl ca yrpal)eHuM pernepruMma, B) HCIIMTUBAKE CKYIUbamba Y3

noMoh Kommaparopa, T) ceprja UCIIUTHUX y30paKa
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Bpennoctu ckymbama ce 100Hjajy oapehuBameM penaTHBHE IPOMEHE IyKUHE Yy
OJIHOCY Ha TPBO YHUTalkE Yy OAHOCY Ha nyxuHy mnpusme ox 0,16 m. 3a mepeme
nedopmaiija KOPHUCTH CE€ KOMIIApaTop 3a Mepeme IMPOMEHE Ay)KHHE elpyBeTa.

EnpyBere ce nocraibajy y HCTH 10JI0XkKa]j IpU cBakoM Mepemy (Crnrka 70).

VY oxBupy Tabene 39 u aujarpama Ha Ciauuu 71 npukazanu cy pe3yiaTaTd HCIIUTHUBAbA

CKyIlJbamba MajTepa y nepuofay on 360 mana.

Tabena 39 PesynraTu ckymbama IEMEHTHOT MaJTepa ycle Cylieha

CBojcTBO Crapocr E (= E. M, M, M3 My
4 nana 0,104 | 0,156 | 0,208 | 0,083 | 0,073 | 0,156 | 0,073
7 nana 0,188 | 0,219 | 0,291 | 0,208 | 0,208 | 0,302 | 0,208

14 nana 0,406 | 0,417 | 0,479 | 0,542 | 0,541 | 0,583 | 0,531

21 naHa 0,510 | 0,479 | 0,552 | 0,583 | 0,635 | 0,656 | 0,625

Ckynspame

(mm/m) 28 naHa 0,541 | 0,520 | 0,593 | 0,614 | 0,666 | 0,687 | 0,666

90 nana 0,760 | 0,667 | 0,740 | 0,791 | 0,885 | 0,948 | 0,916

180 nana 0,937 | 0,833 | 0,885 | 0,958 | 1,062 | 1,094 | 1,083

270 nana 0,958 | 0,833 | 0,885 | 0,979 | 1,083 | 1,094 | 1,104

360 nana 0,958 | 0,833 | 0,885 | 0,979 | 1,083 | 1,094 | 1,104

12

Ckynrbawe (mm/m)

0O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360

Bpeme (aaHu)

‘_._E = El -0 E2 —4 ML_—s M2 —e—M3 —O—M4‘

Camka 71 Ckymbame IEMEHTHOT MalITepa ycie Cyliemha
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Ha ocHOBY pe3ynTara HCHUTHBaWma CKyIJbama, MHopehemeM KOHauHUX BPEIHOCTH

(naxon 360 maHa) y oJlHOCY Ha €TajioH E, MOXe ce IPUMETHUTH:

e [pUMCHA BJIaKaHA, CYNePIUIACTH(HUKATOPA U MOJUMEPHOT JIaTeKCa y3pOKYje may
Bpeanoctu 3a 13,0% u 7,6% ox cepuja E; — ca momunponmienckum, u E; — ca
MOJIMBUHHJI-AJIKOXOJHUM BJIAKHUMA, PECIICKTHBHO;

e cepuje ca ApobspeHOM orekoM M; u M; Genexke mopact BpenHoctu oxa 2,2% u
13,8%, pecniekTuBHO;

e cepuje ca eKCIaHAMPaHOM MIIMHOM M3 u My Oenexe mopact BPETHOCTH O]

14,2% wu 15,2% , pecniektuBHo (Crvika 72).

N
o

142 152

13,0

ETtanoH E

-13,0

R
(=

MpoueHTyanHa pasnvka BpeaHOCTU
CcKynrbawa y ogHocy Ha etanoH E (%)
o

BEEBElmE2@M1lOoOM2 @M3 mBM4

Cauka 72 IlponeHTtyanHa pa3nuka BpeIHOCTH CKYIJbamba

HakoH 360 maHa y oqHOCY Ha eTanoH E

[Topehemem KOHAYHUX BPETHOCTH CKYIUbakha, Y OJHOCY Ha E€TAJIOHE Ca PEYHUM IIECKOM

E1 u E» Moxe ce younru:

e cepuje ca IpoOsreHOM omekoM Oenexe mopact ox 17,5% u 31,3% — cepuja ca
MOJIUTIPOTTMIICHCKUM BJIaKHUMa M1 ¥ ca MOJMBUHIII-AJIKOXOJHUM BJIaKHUMa My,
PECIIEKTUBHO;

e cepHje ca CKCHaHIMPAHOM TJIMHOM Oeliexe mopacT BpeaHoctu on 22,4% —
cepHja ca MOJHUIPONUICHCKUM BIakHUMa M3, u 24,7% — cepuja ca moJMBUHUII-

aJIKOXOJIHUM BiiakauMa My (Criuka 73).
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50

31,3

224 24,7

CKyMNrbara y OHOCY Ha eTarnoHe
E1nE2 (%)

MpoueHTyanHa pasnvika BpegHocTy

EtanoH E1

EElEM1EM3 @mE2o0M2@oM4

Cauka 73 IlponeHTtyanHa pa3nuka BpeIHOCTH CKYIJbamba

HakoH 360 mana y ogHocy Ha etanone Ej u E;

[MpuMeHa MOJMBUHUI-AJIKOXOJHUX Y OJHOCY Ha TOJMIIPONUICHCKA BllaKaHa
JOTIPUHOCH TIOPACTy BpeAHOCTH CKyIUbama o1 1,0% xox cepuja Ex u Mz u 1,1% kon
cepuje My. Takohe ce MOXKe 3aKJBYYUTH Ja C€ CKYIUbame cTabminu3oBano HakoH 270

JaHa.

1V.2.5 [Ipyra ¢a3a ekciepuMeHTATHUX UCTPAKNBaKha

TokoM HapengHe cepuje EKCHEPUMEHTATHMX HCTpPaXMBama BpIIE Ce HCIHUTUBAmba ca
YEeTUPU BPCTE JaKoarperaTHux maiurepa Mi-My, Koje cy MpeTnocTaBJbeHEe 3a KacHU]y

KOMepIjanHy ynotpedy. Bpiie ce ucnurrupama:

® mpuamarma ManTepa 3a o0J0Ty 0] KAMEHa,
® TEepMHUYKE KOMINATHOMIHOCTHU — MpUambamha MajiTepa 3a 00JI0Ty 0/1 KaMeHa HaKOH

JiejcTBa Mpasa.

HcnutuBama cy BpueHa y Jlaboparopuju 3a marepujaie MHcTUTyTa 3a Matepujaie u
KoHCTpykuuje I'paheBunckor ¢akynrera YuuBepsutera y beorpany. Ilpunpema
MaJITepa 3a MOMEHyTa JJabopaTopHujcKa HCIUTHBAKA je BPIICHA UCTOM arnapaTypoM U Mo
UCTOM IIOCTYIIKY CIIpaBJbakba OMUTUHHUX MPHU3MH, KaKO jé TO NMPUKA3aHO Y IOTJIABJbY

IV.2.4.1. Jenuno je u3zoctano yrpahuBame BUOpHpamameM, MOUITO IPUPoa y30paka To
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HUjEe TO J03BOJbAaBAJIa. Y30pLU Cy HEroBaHu 28 HaHa MO TMPETXOJHO YTBphHEeHOM
MOCTYIIKY — / JaHa MOJ| BIAXXHOM caprujoM u 21 naH Ha Ba3nyxy y gabopaToOpHjcKUM
yCJIOBHMA.

Ha ocHoBy no0mjeHux pesynraTa, Aajbe HUCTpaKHBame ce (OKycHpa Ha HCIIUTHUBAIHC
nBa uzaOpaHa mojena ¢acagHUX TaHeda. 3a HacTaBaK HCTpPaKMBama y CIpe3u ca
KaMeHOM o0soroMm cy wu3abpane cepuje Mi u Ms. llpu ucnutuBamy (QHU3HUKO-
MEXaHMYKHX CBOJCTaBa, pe3yiaTaTu cy ce y Hajehoj Mepu Trpymucany mnpema
NPUMEHBCHOM arperary, a He mpemMa MpuMeneHIM BllakHuMa. M3 Tor pasiora, nzabpaHe
Cy cepuje ca BJIaKHMMa Koja Cy NpHUCTyMauuja Ha JomaheM TP)KUIITY, OJHOCHO ca

MIOJIMIIPOIUIICHCKUM BJIaKHUMA. BpiieHa cy ucnuruBama:

® UCNHTHBaWE YBpcTohe NMpH caBHjarmby KOMIIO3UTHOT (pacajHOT MaHena,
® UCNHUTHBAKE IPAHUYHE CHJIC JIOMA HA MECTY JKJbe0a;
® UCIHUTUBAIE Mace MaHena,;

® UCIHTHBAE M0jaBe eIopecLeHIIH]e.

HcnutuBame uBpcrohe mpu caBujamy je BpuieHo y JlaGopaTopuju 3a MeXaHHUKa
UCIMTHBamka MaTepujana Kareape 3a MeTalyplIKO WHXHUEPCTBO TeEXHOJIOMIKOT
¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany. McnutuBame rpaHudHe CHIIE JIOMa Ha MECTY
KJbeOa je ocTBapeHo y y nabopatopuju MHctuTyTa 3a mytese [ paheBunckor dakynrera
VYuuBepsutera y beorpany, a ocrtana HaBeneHa ucnutuBama y Jlabopatopuju 3a

Mmatepujane MHCTUTYTa 32 MaTepHjajie U KOHCTPYKIIM]jE UCTOT (haKyaTeTa.

CropaBibarbe MaJTEPCKMX CMEIIa M Hera Cy BpIIEHE 10 HCTOM IIOCTYNKY Kao H
cnpaBbatbe onuTHUX mnpusmu (Bumetu 1V.2.4.1.1). Tlomro je OWIO HEONXOJIHO
CpaBUTH Behe KOJMYMHE CBeXE MellaBuHe KopumheHa je wmemanuna Beher
KaraiuTeTa - TUI ca HeMOKPETHUM JIOTIaTHIIaMa Koje Opa3aajy MelaBuHy pu oOpTamy
OyOma (Cnmka 74a), m BuOpo-cto Behe moBpumue. Kamynu cy cnpaBibanu of
O6naxxyjke, na He OM JIONIUIO N0 MpHamama Manrtepa 3a kamyn. Kibed je dopmupan
yMETambeM YSIUYHOT (h1axa y KaJyll KOju y y30pKy IpaBH 3a30p MOIMPEYHOT Ipeceka 3
X 11 mm, noBosbaH 3a cMeIlITamke IJIaHUpPaHe NOTKOHCTpYKIHje. [IpuMemen kameH je
KBallIeH — MOTaNaH y BOJAY M3 TPaJCKOT BOJOBO/IAa HEMOCPETHO MPe HAHOILICHA MajITepa
u yrpahuBan noBpumHcku cyB (Cnuka 740), momro ryOuTaKk Boje yCliea KalnuiapHOT

ylyjamka KaMeHa MOKE JOBECTH JI0 Maaa (PU3MYKO-MEXaHMYKHX CBOjCTaBa OYBPCIIOT
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mantepa (Muravljov, 1983). Hera y3opaka on 28 naHa je cieauia NpeTxoaHO yTBpheH
MOCTYIAaK — 7/ JJaHa Mo/ BIaKHOM caprujoM U 21 naH Ha Bazayxy y Ja00paTOpHjCKUM
ycJlIoBUMA.

PesynaraTu ucnuTHBama MPEACTaBIbajy ApPUTMETUYKY CPEIUHY HMCIUTHBamba Ha TPH

Y30pKa, OCUM KO UCITUTHBAKd I'PAHUYHC CUJIC JIOMA Ha MCCTY JKJbeOa Ha IeT y30paka.

Cauka 74 Tlpunpema KOMIIOHEHTHHX MaTepHjaia y30paka:

a) CIpaBJbabE MAITEPA Y MEIIAIUIM Ca HEOKPETHHUM JIOTIaTUIIaMa,

0) KBaIlIemhe TI0YHIIa O] KAMEHa IIpe yrpaibhe

1V.2.5.1 Illpuamame MaaTepa 3a kameHy oosaory meroaom Pull-off

[lpnamame (agxe3wja) NpeacTaB/ba CHOCOOHOCT KOHTAaKTHE 30HE wu3Mely nBa
MaTepyjajla Ja ce OAyNpe MEXaHWYKOM pa3[Bajamy. 3aBUCH OJ HH3a (hakTopa:
KOH3HCTEHIIMje MajTepa, BPCTe MOJJIOre Ha KOjy ce MauTep HaHOCH (y OBOM Ciydajy
BpCTE KaMeHa), 00pajie IOBpPIINHE TOMEHYTE MOI0re, Yrpaame (HaHOIIeHkha MaTepa),
utn. (Muravljov, 2007).

HcnutuBame NpHamama MalTepa 3a KaMEeHy IOJUIOTY j€ BpLIEHO Yy claly ca
cragaapaom SRPS EN 1015-12 (2008). Kao mojsiora 3a MCIIUTHBAKkE MpUabamka Cy

kopunihene kamene riode aumensuja 30 X 30 x 4 cm (Cnuka 75). McnutuBama cy
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BpIICHA ca CBE YETUPU BPCTE JIAaKOArperaTHUX Mairepa — cepuje Mi-Mi. Cpaka
MeIIaBHHA MaJTepa je HaHeTa Ha 10 JBe Iuloue Kpeumaka Ckpoxcym W JBE TUIOUE
rpanuta [[lymuya, 01 KOjUX je jenHa Iio4a NpUIpeMibeHa ca KOHTAaKTHOM MTOBPIIUHOM
Koja je moOWjeHa CTaHIapJHUM pe3ameM, JOK je Apyra MOBpIIMHA MPUIPEMJbEHA ca
kaHenypama. Kanemype cy mmpune 3,5 mm, nybune 2 mm, Ha pactojamy o1 3,5 mm u
NPUMEHEHE Y3 MPETHOCTaBKy 1a he Beha KOHTaKTHA MOBPIIMHA YHANPEIUTH BPEIHOCT
HaloOHa MpHamama. KaMeHe 1miode cy HemoCpeaHO Npe HAHOIICHa MaITEpa MOTAIHEe Y
BOJIy, @ 3aTUM je CYBHIIIHA BOJIa YKJIOKEHA KaKo OU ce MalTepcKa MellaBiHA HaHella Ha
MOBPIIMHCKU CYBY MOJuIOTY y cnojy of 10+1 mm. Hakon 28 nana memoBute Here, Ha
CBAKOj IJIOYH je Ype3aHo S IMIMHIPUYHUX 3ape3a KOju 3aa3e u y Macy kameHa (Cruka

76). 3a oreHy npuoHsbMBOCTH, 10 ctanaapay SRPS EN 1015-12 (2008) cy noBosbHa 3

ycrenuiHa UCIIMTHBAakba y30paKa.

0
Cauka 75 Tlogyore o kamMeHa ca pe3aHOM HOBPIIMHOM U ITOBPLIMHOM Ca

KaHenypama: a) kpeumak CkpxyT, 0) rpanut Lllyruma
Ha noBpimny mantepa je y3 momoh enokcu cmoiie npuuBpiher MetamHu quck. Hakon

MOHTHpamka HUCIIMTHC amnaparypc Ha AWUCK, HAHOCU CC HOPMAJIHA CHUJIa 3aTC3amba KOja

TEXH JIa pa3BOjH JIBa MaTepHjaia. 3abeiexene cy cuie ioma y3opaka (Crnvka 77).
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Cauka 76 Cse cepuje y3opaka NpUIpeMIbEHE 32 UCIIUTHUBAE NIPHabaka MaJITepa

3a MoJJIoTY OJ1 KaMCHa

Camka 77 Ilpunpema U HCIMTUBaKkE y30paKa: a) UCCLAke IWIMHAPUYHUX 3ape3a,

0) JeTUbemhe METAITHOT TUCKa, B) TeCcTUpame y3opka merogom Pull-off

OcuM HyMepUYKH, UCTIUTHBAKE MTPHabhamkba ce OlLeYje U 1o TUIly joMa (Ciuka 78):

aJIXe3MOHHU JIOM — Ha JIOJMPHOj NOBpIIMHK (MO0 KOHTaKTy) m3Mmehy manrepa u
HoJJyIoTe, INTO 3HA4YM Ja je Npuamame n3Mehy manrepa M KaMeHa Mambe O
yBpcTohe mpH 3aTe3amy KaMeHa U CaMoT MajTepa;

KOXE3MOHH JIOM IPEKO MajTepa — JIOM Y caMOM MaiTepy, MomTo je uBpcroha
KaMeHa Ipu 3are3amy Beha, a aaxe3noHa Be3a jaya ox A00HjeHEe BPEIHOCTH
UCIIUTUBAA,

KOXE3MOHHU JIOM MpeKo mojiore (KamMeHa) — JOM y caMOM KaMeHy Kako je
yBpcToha manTepa mpu 3are3amy Beha, a agxe3noHa Be3a jadya of Jo0OujeHe

BPCAHOCTH NUCIIMTHBAA.
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cvna 3aTesawa F

YEnW4HW ANCK u €nokcun L}
anxesvs

mantep

KaMeHa nno4a

Camka 78 Twum toma: a) HICIMTHA KOMIIO3UIHU]ja, 0) KOXE3UOHH JIOM TIPEKO MOJJIOTE,

B) aJIXC3MOHHU JIOM, T) KOXE3HOHH JIOM IIPEKO MayTepa

(Szemerey-Kiss, 2012)

Crannmapn SRPS EN 1542 (2010) momaTHO mpeyiake OMUC MPOIEHTYAJIHE PACIojIeie

OBHX OCHOBHMX THIIOBa JOMa KOJ MeIIoBHTOr Jioma. Hamon npuamama MajiTepa 3a

MOJUIOTY C€ MOXE U3pa3uTH Ipeko cieaehe jenHavnHe:

rae je:
fa — HanoH npuamama (MPa),
Pgr— cuna noma (rpanmuna Bpeanoct cuie) (N),

2
Aat— MOBPIIMHA KOHTAKTa MalTep-kKameH (Mmm-).

Pesynrtatu ncnutruBama npuamama cy npukazanu y oksupy Tabene 40 u Cnuxe 79.

Kao MuHHMManHN HamoH mpuamama npernopyuyje ce Bpeanoct ox 0,5 MPa, onHocHoO,

Ipernopydyje ce Aa HAlOH IpHamama IIpU aaxe3noHoM jJomy Oyzxe Behu ox uBpcTohe

npu 3ate3amy camor mantepa (German Institute for Construction Engineering, 2008). vV

OBOM CJIy4ajy MOTOJHO je a UBpcTohe MmpH 3aTe3amhy KOMIOHEHTHHX MaTepHjaia Oyay

Behe 01 U3HOCa anxemje " OCTBApPCHC MCHIOBUTOT JIOMA.

201



Tadema 40 Pesynraru ucnutuBama aaxesuje meronom Pull-off

Cepuja [Toxnora Tun moma Hanon npuamama
(%) fa (MPa)
Cepuja M; | Kpeumak-pe3ano o5a+45m 2,17
Kpeumak-kanenype 20a+80m 2,97
I'panuT-pe3ano 90a+10m 4,19
['panut-KaHemype 50a+50k 2,98 3,08
Cepuja Mz | Kpeumak-pe3aHo 95a+5m 1,79
Kpeumak-kanenype 30a+50m +20k 2,79
I'panut-pes3ano 95a+5m 3,27
['panut-Kanemype 50a+50k 3,37 2,80
Cepuja M3 | Kpeumak-pe3aHo 30a+60m 2,32
Kpeumak-kanenype 5a+95m 3,00
['panuT-pe3ano 70a+30m 3,66
I'panut-Kanenype 20a+30m +50Kk 3,61 3,15
Cepuja My | Kpeumak-pe3ano 70a+30m 1,91
Kpeumak-kanenype 5a+65m +30k 3,48
I'panuT-pe3ano 100k 3,99
I'panuT-kanemype 5a+5m +90k 3,86 3,31
4,5
A —
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Camka 79 Pesynratu ucnutuBama HanoHa npuamama metoaom Pull-off
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Cauxa 80 OctBapeHu JoM y3opaka:
a) KOXE3MOHH JIOM IIPEKO KaMeHa, 0) KOXE3HOHH JIOM IIPEKO MalTepa,

B) aJIXC3HOHH JIOM , T') MEIIOBHUTH JIOM

[Tpukazanu pe3ynTaTv HCIUTHBAKA YKA3Yjy Ja:
e HANOH NpHamama KOJ CBUX y30paKa Mpelia3d TPaHMIy OJ HPErnopydCHHUX
muanmanaux 0,5 MPa;
e TeHEepaHO TJeAaHO, KOJ HUCHHUTHBAHUX Cepuja Manrepa npeoBiahyjyhu je

MOBOJbaH - MemoBuTH THI Jioma (Cruka 80);
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® HEMOBOJHHUJU aJIXE3MOHH JIOM C€ OCTBapyje caMo KoJ cepuje My, KoJ mManTepa
HAHETHX Ha pe3aHy MOJJIOTY IPaHuTa;

e cepuje MaiTepa ca JIpoOJbEeHOM omekoM Mi m Mj MOCTHXKY BUIIE BPEIHOCTH
HaTOHA Mpuamama 3a 2,3-18,2 %,;

e [I0/UIOTa OJ TpaHMTA OCTBapyje BHILIE BPEJAHOCTH HANoOHA Mpuamama 3a 0,3-
108,9 %;

e yHanpeheme BPEIHOCTH HANOHA MpHamama MOBPIIMHCKOM 00paaoM KaMeHa
KaHelypama KoJ IMojjiore oJ Kpeumaka n3nocu 29,3-82,2 %, nok koj mojore

OJ1 TPaHUTA pe3yJiaTH He MOKa3yjy JOCIeIaH TPEH/I.

1IV.25.2 Tepmuuka KOMOATHOWJIHOCT — HCIHMTHBaIE NMPUHakbakba MajaTepa 3a

KaMeHy 00JI0Ty HaKOH JejcTBa Mpa3a metoaom Pull-off

QacagHyM MaHeNM CY TOKOM EKCIUIOATallfje apXUTEKTOHCKUX oO0jeKaTa H3JI0KEHU
atMocdepckuM  yrunajuma. OTIOPHOCT THpU  JA€jCBY Mpas3a, OJHOCHO TEpMHYKa
KOMIATUOMIIHOCT, CKJIONA MalTep-KaMeH MpPEUIOKEHUX IMaHela Ce HCIUTYje mpema
unTepHoj metoau UMK, koja npeacrassba moaudukanujy ctannapaa SRPS EN 13687-
3 (2010).

Kako je y muramy dacagna obiora ca juiieM OJ KaMeHa U MOIJIOTOM O]l MaiTepa,
IpeTnocTaBbeHo je na he ¢acaanu cknon y Hajsehoj mMepu ymujaTi BOAy KamujaapHO,
npeko oOpaheme MOBpUIMHE KaMeHa. Y CBpPXY EKCIEPHUMEHTAIHUX MCIUTHBAbA
onabpaHa je mojupaHa oOpaja NOBpIIMHE TpaHWTa M OpylieHa o0paja MOBpUIMHE
Kpeumaka, jep ce TakBe o0pajie mpenopy4dyjy y npakcu. Ha Hanmdja kaMeHUX Iiouuia
mumensuja 10 X 30 X 1cm, koje cy Kao M y HPETXOJHOM HCIUTHBamy oOpahene
CTaHJapJHUM pe3ameM Wi cy ca kanenypama (Cnuka 81), HaHeT je cioj manrtepa y
ne6spuan o 10+1mm. Manrtep je HaHET Ha MOBPIIMHCKU CyBE€ IUIOYMIIE, IPETXOIHO

MOTOIJbCHC Y BOAX U3 I'PAaACKOT BOJJOBOAA.
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Camnka 81 TlpunpeMibeHH y30pIK KaMEeHa ca PE3aHOM MMOBPIIHHOM M TIOBPIIIMHOM Ca
KaHelypama: a) kpeumwak Ckpowcym, 0) rpanut [llymuya,

B) M3IJIe]] OBPIIMHA ca KaHeIypama

r
Cauka 82 Ilpumnpema y3opaka 3a TeCTUpambe Npuamama merogom Pull-off:
a) KanujIapHo yIHjambe BOJIE MPEKO MOBPIIMHE KaMeHa, 0) rmojiarame y30paka y

wiactTuuHe Bpehe, 0) U r) y30pIy MPUIIPEMIbEHH 32 UCITUTHBAE
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Haxon 28 nana MemoBuTe Here y JJabOpaTOPUjCKUM YCIOBHMA, Y30PIH Cy MOTANaHU Y
MOCyZIe ca BOJIOM Y BUCHHH O] 5 MM y30paka (10 MOJIOBHHE KaMEHe TUIoYHIIe), 1a Ou
ce MOJICTAKJIO KalujapHO YIHjame BoJe mpeko obOpalene moBpminHe kameHa. HakoH
3acuhema, y30pIM Cy CMEIITEeHH y IacThuyHe Bpehe ma He Ou ryOwim Biary u
MOJBPTHYTH 25 LUKIyca cMp3aBamba W oaMp3aBama. Kao W koja Tecta M3pPLICHOT Ha
NPU3MATHYHAM y30pLUMa MajlTepa, jeiaH IMKIyC ce cacrtojao oa 4 h cMp3aBama Ha
Bazayxy Ha -20%2 °C u 4 h ogmp3aBama y Boau Ha +20+3 °C. Hakon cBakux 10
LUKJIyca, Y30pLM Cy BH3YeJHO HCHUTHBAHM Kako OM ce youwsie NYKOTHHE WU
JpymTeme y3opaka. Hakon 25 nukiyca mpasa, U3 y30paka cy McedeHa IMJIMHAPHYHA
ucniutHa Tena (no 3) mpeynuka 51+1 MM u 3ayensbeHa eMOKCH CMOJIOM Ha YEIHYHY
wiodyy npeko Jymna on kameHa (Crnuka 82). Jlajbe MCIHUTHBaEKE je HACTAB/BCHO WU
omeweHo mpema crapgapay SRPS EN 1015-12 (2008). V3 momoh emokcu cmose
METalHM JUCK j€ 3ajJielJbeH Ha MOBpLIMHY ManTepa. McmutHa amaparypa je
npuyBpiiheHa Ha TUCK M HAaHETa je HOpPMaJlHa CWJIa 3aTe3ama. 3abeJekeHa je cuia

JJoMa.

VY oxBupy Tabene 41 u Crnuke 83 mpukazaHu Cy pe3ynTaTd HCIUTUBAmba aaxes3uje
HaKOH JiejcTBa Mpa3a..lIpukazanu pe3ynaraTu HCIUTUBAKbA YKa3yjy:
e HANOH [pHUamamka KOJ CBUX Y30paka U Jajbe Mpeia3d MpPernopydeHux
munuMananx 0,5 MPa;
e TICHEpagHO TJelaHO, KOJA HCIHTHUBAHUX Cepuja Mantepa mnpeoBiahyjyhu je
OBOJbaH — MemoBuTH Tull joMa (Crrka 84);
® HEMOBOJHHUJU JIXE3MOHH JIOM C€ OCTBapyje camo KoJ cepuje My, KoJ manTepa
HAHETOT Ha pe3aHy MOBPIIMHY I'PAHUTA,
® CBHU Y30pIH Cy CBOJUM BHCOKMM BpEIHOCTMMA HAllOHAa NpUamama MOKa3aIH

OTIIOPHOCT Ha JI€JCTBO Mpasa.
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TaGena 41 PesynraTu ucnuTHBama OTIIOPHOCTH ITpEMa ACjCTBY Mpasa

meroaoMm Pull-off

Cepuja [Toxnora Tun moma Hanon 3aapxaHa
IIpUababa yBpcToha
(%) fatm (MPa) (%)
Cepuja M1 | Kpeumak-pe3zaHo 50a+50m 2,55 117
Kpeumak-kanenype 30a+70m 3,35 113
['panuT-pe3ano 100k 4,30 103
I'panut-Kanemype 45a+50m+5k 4,08 137
Cepuja M, | Kpeumak-pe3zaHo 85a+15m 1,84 103
Kpeumak-kanenype 30a+70m 3,78 135
['panuT-pe3ano 95a+5m 3,40 104
I'panut-Kanenype 55a+30m+15k 4,68 139
Cepuja M3 | Kpeumak-pe3zaHo 5a+95m 2,63 113
Kpeumak-kanenype 5a+95m 3,82 127
I'panuT-pesano 100k 4,52 124
I'panuT-Kanenype 25a+75m 4,67 129
Cepuja My | Kpeumak-pe3zaHo 20a+80m 3,41 178
Kpeumak-kanenype 5a+90m+5k 4,58 132
['panuT-pe3ano 100k 4,50 113
I'panut-Kanenype 15a+50m+35k 5,15 133
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Cauxa 83 Pesynrartu ucnutuBama OTIOPHOCTHU MpeEMa JIEjCTBY Mpasa

meroaoMm Pull-off
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Camka 84 OctBapeHu JIOM y30paka: a) KOXE3MOHH JIOM IPEKO KaMeHa,

0) KOXE3UOHH JIOM MPEKO MAITEPa, B) aAXC3MOHH JIOM, T) MEIIOBUTH JIOM

1V.2.5.3 UBpcToha npu caBujamby KOMIO3MTHOT (pacaJHOT NaHe a

Jlasba maboparopujcka HCTpaKuBama ce (oKycupajy Ha aBa u3adpaHa ¢acaHa CKIIONA.
VY cacraB y3opaka ynasze rpanutHe miouuile rumensdja 10 X 10 X 1 cm u aBe mantepcke
CMelIe ca MOJIMIIPONUIICHCKUM BiIakHUMa M1 1 M3. ¥Y30puu Cy CIpaB/beHHU y Kalylnuma
on Onaxyjke yHyTpammux gumensuja 10 X 60 x 3,5 cm. Kamene miouure cy
NPUIIPEMJbEHE TMOTANAmkEM y BOJY U3 TPaJCKOT BOJIOBOAa. HakoH ykipamama BHUILIKA
BOJIC Ca IUIOYMIIA, OHE C€ MOBPIIMHCKU CyBE MOJIAXY y Kalyll ca JIMLIEM Ha JoJie.
Mantep ce HaHOCH IPEKO IUIOYHIlA U yrpaljyje y xaiyne Ha BHOpo-cToiny. MemoBuTa

Hera oj1 28 naHa ce Bpiu 1o nperxoaHo yrephenom pexumy (Crnuka 85 u 86).
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Ciouka 85 Ilpunpema y3opaka: a) KaIynu ca KAMEHUM IUIOYMIIaMa Ha BUOPO-CTOIy, O)

yrpahenu y3opiu

Cauka 86 Ilpunpemsbenu y3opiu

Uspcroha mnpu caBWjakby KOMITO3MUTHOT (hacaJHOr IaHela je WCIUTHBAaHA IpeMa
uHTepHoj Meronu WMIMK, momyr maHenma ca JHMIIEM OJl KaME€Ha W IOAJIOTOM O
JIAKOArperaTHor IeMeHTHor kommo3uta Airtec Stone mpowussohaua Alsecco (German
Institute for Construction Engineering, 2008). Y3opak ce mpeko Jjuiia O] KaMeHa
MOJIAXKE Ha OCJIOHIIE, jep je Y TOM IOJIOkKajy CKIIOMN y30pKa y Mam0j MEpH OTIIOPAaH Ha
ontepeheme (Cnuka 87). Onrtepeheme ce HaHOCH ca KOHCTAHTHHUM Yrubom oj 2

mm/min (Cnuka 88a u 0).
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Cauka 87 VcnuTHa nucno3uiyja

Cauka 88 HcnutuBame uBpcrohe npu caBujamky KOMIIO3UTHOT (pacaaHOT MaHema:
a) UCIIUTHA KOMIIO3MIIKja, 0) UCIIMTHA ONPEeMa, B) JIOM — 110jaBa MyKOTHHE Ha MOJIOBUHU

pacCrioHa maHeja
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[TpunukoM ucnuTHBama npumehyje ce aa 0 JoMa J0ja3u TauHO Ha CPeMHU y30paKa,
Ha MecTy crnojHuna u3mely kamenux rmiounna (Crnuka 88B). Hakon oumraHe cue,
yBpcToha mpu caBWjamy ce Hala3u MPEeKo M3pasa 3a CHIIy Ha MOoJIOBOHHM mpeceka (three

point bending, central point bending):

e je:

f,s — uBpcToha nipu caBujawy (modulus of rupture [MOR]) (MPa),
| - pa3mak u3mely ocnonara (cm), y oBom ciryqajy 1=550 cm,
F - cuna noma (rpannuna cuina npurucka) (KN),

b - mmpuna y3opka (Cm), y oBom ciryuajy b = 4 cm,

d - neGspuHa y3o0pka (CM), y oBoMm ciaydajy d = 4 cm.

VY oxBupy Tabene 42 mnpencraBjbeHH Cy pe3ylTaTH HUCIHUTHBama 4Bpcroha mnpu
caBUjamy y3opaka (acamaux nmanena. Ha Cnunu 89 ce mMoxe BUAECTH MOBPIIUHA JIOMa
y30pKa ca arperatrom oja apoOsbeHe omeke (cepuja Mi). dujarpamu koju npukasyjy

3aBUCHOCT yruba oJ1 Cujie HaHeTe TOKOM HCIUTHBama ce Hanase y [Ipumory 5.

Ta6ena 42 Uspcroha nipu caBujamy f;s hacannux nanena M; u M3

CBojcTBO My M3
Cuna moma F (N) 718,3 553,3
Uspcroha npu caBujamy f;s (MPa) 9,0 6,9

211




Cauxka 89 IloBpmnHa tomMa y30pKa

Pesynratu ucnuruBama ykasyjy:

e Ja cy mpopadyHaTe BPEIHOCTH YBPCTOhe MpHU caBUjamby NPUOIMKHE UCITUTAHUM
ManTepckuM mpu3smama MemasuHa Mp (9,8 MPa) u M3 (7,5 MPa) - mro
noTBplyje NpeTrnocTaBky Aa KameHa o0Jyiora y BUIy IJIOYMIE Y 30HH 3aTe3ama
HEMa yTHLaja HAa OCTBAPEHE IPaHHYHE HAIlOHE,

e BpemHOCT uBpcTohe npu caBujamky Mozena M; je 3a 30,4% Buma o Mmojena Ms.

PeBy.]'ITaTI/I HUCIIUTUBaka C€ MOry ymnopcautu ca BpCAHOCTHMA CHJIa NPUTUCKA U

cumyhux cuiia Koje MOTy yTUIaTh Ha ¢acaaHu maHen yciuen nejcrsa Berpa (IIpwuor 6).

1V.2.5.4 I'panu4Ha cuJia JJoMa HA MeCTY K/beda

MoryhHocT Homewma (hacagHOT MaHena MPeKo kKJbeba U TpakacTe MOTKOHCTPYKIIU]E j€
UCIUTHBaHA TpemMa uHTepHO] MeToau MMK, mMomudukanmujoM aMeprukor CTaHaapiaa
ASTM C1354/C1354M-09 (2009). OcwmuinubeHa €y ONUTHA Tejla [EMEHTHOT
kommo3uta aumensuja 10,0 x 20,0 X 2,5 cm ca KOHTHHyaJHUM KJHEOOM IO YyXKOj
crpanunu. JKibe6 je 0hOpMIBEH TOKOM IMpolieca CIpaBJbamba y30paka y3 momoh
yenu4Hor ¢uiaxa nebsprHe 3 MM yMETHYTOT YHyTap Kamyna of Onaxyjke. JuMmensuje
kKJbe0a MO3UIIMOHUPAHOT M0 CPEANHU JIeOJbUHE Y30pKa of 2,5 CM y IpeceKy u3Hoce 3 X

11 mm. Y3o0puu cy yrpalhenu Ha BUOPO CTOJY M HETOBAHU YCTAHOBJHEHUM IOCTYIIKOM -
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7 naHa moJl BIAXXHOM caprujoM u 21 nan Ha Ba3ayxy y J1abOpaTOpUjCKUM YCIOBHMA

(Cnuxka 90).

Cauka 90 ITpumnpema y3opaka: a) popMupame Kaiyrna, 0) mpurpeMa 3a yrpaamy

Majirepa Ha BUOpO-CToJy, B) yrpal)eHu y30pIiH, T) TOTOBU Y30pILU

ExcniepuMeHT je OCMUIIJBEH Ha y30pIHMMa OJ] IIEMEHTHOr Mairtepa. LlemokymHa
KOMITO3HUI[Mja TIOJIBPTrHYTa HCIUTHBAKY CE CacTojalia OJf MOMEHYTOT Y30pKa KOjU je
MOHTHPAH Ha JIBE HACIIPAMHO MMOCTaBJbEHE TPAKacTe KOTBE KOje Cy MpuuBpInheHe Cy Ha
jemuHCTBeHY moiory. Onrepeheme je HAHOMIEHO MPEKO JBE YelIruyHe ImIke of 16
MM mocTaBJbeHEe MTO ONIKEe KOTBama, ajld Ha JAUCTAHIM KOja HUje Mama O] 30MpHe
TUMeH3Mje neOJbUHe Iove U AyOnHe kJbeba, Kako OM ce AMCTaHIUpasa O]l OYCKUBAHE
KOCe MOBpIIMHE JIoMa xJbeba (>3,6 cm), a ycBojeHo je 5 cm (Cnuka 91). Cuna moma

CBaKOT y30pKa je 3a0enexeHa.
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[lpBOOMTHO UWCHIHTHBAaKE je BPHICHO y3 TNOMOh TpemIokKeHUX mpoduia
notkoHcTpykije Tabas, koju ce kopucTe y mpakcu 3a HOIICHE 00JI0ra 0J1 KAMEHHX
o4a y OKBUpPY BeTpeHor ¢acagHor ckioma. OBHM mpodmim Cy HMCHHTaHH Ha
onrepeheme o BeTpa Takohe y Jlaboparopuju 3a marepujane MHcTuTyTa 32 MaTepujaie
u koHcTpykimje ['paheBunckor dakynrera y beorpany. [Ipuwinkom ucnuTuBama JIoMy
y30pka je mperxoauwia nedopmaimja camor npoduia notkoHcTpykiuje (Cnuka 92).
Omnucana nojaBa yka3syje Aa Ou 3y0 KOMIIO3UTHOT MaHena OMo OTropaH Ha onrepehema
BeTpa Koja cTaHAapaHo Tpru (acagHa obiora BeTpeHor ¢acamHor ckiona. HacraBak
UCIIUTHBAKA je BPILICH y3 MOMON YenMYHHUX Mpoduiia Ha MECTy TPaKaCTUX KOTBH, Jia Ou

Ou ce ucnmTana oTnopHoct camor 3y6a (Ciuka 93).
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Cauka 91 VcnuTHa nucno3uiyja

Cauka 92 Jlepopmarrija KOHTUHYATHE TOTKOHCTPYKIIH]jE
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Cauka 93 VcnutuBame y30paka: a) MCIIMTHA AUCIIO3HIIM]a, 0) JIOM y30pKa

Pe3ynrtatu excriepuMeHTaIHUX WCIUTHBAKa TPAaHUYHE CHJIC JIOMa Ha MECTY Jbeba cy

npukazanu y Tabemu 43.

TaGena 43 Pe3ynraté uCIUTUBamb-a TPAaHUYHE CUJIE JIOMa

CBojcTBO My M3
Cuna moma F (KN) 2,85 1,64
Cuna noma F (KN/m) 14,2 8,2

Camka 94 TloBpmmHa oma y3opaka: a) cepuja Mi ca IpoOJbEHOM OIIEKOM,

0) cepuja M3 ca eKCIaHUPAHOM TJIHHOM
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Pe3ynraTu ncnuruBama ykasyjy:
® a ce jaBJba JIOM IO KOCOj paBHH, IITO C€ MOIJIO MPETIOCTABUTH HAa OCHOBY
UCIIUTHBaKka KAMEHHX IUIOYa NMpHKa3aHux y nureparypu (Lammert & Hoigard,
2007; Yu & Chan, 2001) (Cnuka 94);
® a je cuja JIoMa Y30pKa ca arperarom oj IpoOJbeHe oreke mpuMeTHO Beha of

y30pKa ca eKCIaHAupaHOM TTIHHOM — 3a 42,5 %.

Pesynratu ucnuTuBama ce MOy YINOPEOUTH Ca BPEAHOCTHMA CHUJIA IPUTUCKA U

cunryhux cuia Koje Mory yTunaT Ha QacanHu nanen ycien nejcrtsa serpa (IIpuior 6).

1V.2.5.5 Maca nanena

Maca manena je ucnutuBaHa Ha yzopuumma numensuja 10 X 60 cm, ca moamorom of
LIEMEHTHOT MaJTepa U O0JOroM OJf KaMeHa, KOjU Cy NPUIPEMIbEHH 32 HCIHUTUBAHE

yBpcToha npu caBujamy. Pe3ynratu ucnutuBama cy npukazanu y Tabenu 44.

Tab6ena 44 Maca nmauena

CBojcTBO My M3
Maca y3opka, m; (g) 4607,4 3874,8
Maca nanena 60x60 cm, m, (kg/m?) 76,8 64,6

Pesynratu ucnutruBama Mace y3opaka ykasyjy:

® KOMIIO3UTHH MaHen Mz uma Mamwy Macy 3a 15,9% o kommno3utHor nanena Mj.

1V.2.5.6 UcnutuBame nojase edJiopecueHiuje

MoryhHocT nojaBe ediopecleHIije je HCIUTUBAHO Ha y3opuuMma aumensuja 10 X 60
CM, KOju Cy CNpaB/b€HH HA UCTU HAUYMH KAO U y30pIM 32 UCIHTHUBAm-E uBpcTohe mpu
caBMjamy. JeMHa pas3sidKa je TO IITO je JMIE OJ KaMeHa MOJIMPAHO, Aa OU MPeKo Tako

oOpaleHe NoBpIIMHE Y30PIH KalKUjIapHO yIUjaJid BOLY.
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HcnutuBame eduiopecieHiinje je BpieHo npeMa amepuukoM ctanaapay ASTM C67-14
(2014) xoju je HamMemeH MPOHM3BOJMMA O omeke. [lo Tpu y30pka O CBaKor Mojeia
nanena (M1 u M3) je TOCTaBJbEHO Ha JAECTAHIIEPE W MOTOIJBEHO Ca JIUIIEM O] KaMeHa Ha
JI0JIe y JECTUIOBAaHY BOJY, Tako 1a je cBaku O0mo 15 mm mox Bomom. Y Bomy je
ypOmEHa IeJla KaMeHa IUIOYMIA W IEMEHTHH MalTep y BHCHHU oA S5 mmM. Y3opuu
paznmuuutor thma (M; u Ms) cy notorbeHu y 3aceban cyn. Hakon 7 nmaHa y BOjH,
y30pILH Cy CYyIIeHH y cymHunu Ha Temmepatypu ox 110-115 °C no koHCTaHTHE Mace

(Cnuxka 95).

Cauka 95 HMcnutuBame NOTEHLUjaIHE MojaBe eiopecleHIt]e:

a) UCIIUTHU y30pId, 0) KalujaapHO yIujame BOJe Ipeko GpuHaIHO oOpaljeHor —

MOJIMPAHOT JIMIIA 01 KaMeHa (rpaHuTa)

HakoH ucnutuBama y30paKa BU3YCIIHUM IIPETJICAOM MOXKE CC€ YCTAaHOBUTH J1a.

® HHCY IIOKa3aJH 3HaKe e(IopecleHIIHje.

1V.2.6 Peasm3anuja moaesia ¢pacajHOr KOMIO3UTHOT NMAaHe/Ia ¢a JIMIeM 0] KaMeHa

Hakon cnpoBeneHHX JIaOOPAaTOPUJCKUX WIIUTHBAKA, MPHUCTYIWIO CE€ H3TPaad JBa
pasznmuura mMoxaena dacagHe obmoae mumensuja 60 X 60 X 3,5 cm. KomnoneHTHH

MaTepHjaI MPeaoKeHUX MoJieNia Cy KaMeHe TUIOYHIle OJ TpanuTa [llymuya nuMeHsunja
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10 x 10 x 1 cm u niemeHTHH ManTep TUna M; — ca arperatoM oj ApoOJbEHE OTIeKe, WK

M3 —ca arperatoM o CKCIraHAupaHe INIMHC.

[MocTtymak u3paje je y ceeMy OMO HCTH Kao 3a y30pKe HaMeHhCHE HCIIMTHBAY YBpcTohe
npu caBujaby (Cnmka 96). Tokom wm3panme meMeHTH Maintep 00a THMA je MOKa3ao
3a7i0BoJbaBajyha CBOjCTBA TEXHOJIOTMYHOCTH — YIPaJJbHBOCT, OOpaJUBUBOCT U

XOMOTI'CHOCT.

a s < XA o BT
Cauka 96 Ilpunpema y3opaka acamne obsiore: a) Kajayn ca NOCTaBJbCHUM KaMEHUM
IUIOYMIIaMa TIPHUITPEMIBCH 32 YTpaiby MajiTepa Ha BUOPO-CTOIY,

0) y30pak y mpoliiecy u3paje

Ha Cmukxama 97 wm 98 cy mpukasaHu ocTBapeHH Mojenu (acaaHux TMaHena ca
nerasbuMa. Paay pasHOBpcHOCTH 00paje, MOJIeI ca arperaTtoM y BUIy ApoOJbeHe oIeKe
M; je m3pahen ca pe3aHOM 3aBPIIHOM MOBPUIMHOM IUIOYHIIA, @ MOJEIN €A arperaroM O

eKcraHaupaHe rimae M3 je uzpaleH ca nonupaHom GpUHATHOM 00paoM IIOYHIIA.
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Cauxa 97 Mogenu dacagHux KOMIIO3UTHUX 00J0ra

Cauka 98 Monenu dacanHux naHena

Ha TpakacToj notkoHcTpykuuju TABAS: a) manen My, 6) manen Ms,

B) U T') JieTaJb HAJICTaha JKJbe0a Ha MOTKOHCTPYKIIU]Y
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IV.3 TEXHOJIOTHJA OBJIATAIbA KOMIIO3UTHUM HAHEJIMMA CA
JIMIEM OJ KAMEHA

N mopex Tora mTOo je WpEIOKEHE KOMIIO3UTHE IMaHene Moryhe wu3aautu Ha
IPAAMJIMIIHOM TOJHMIOHY Y3 TIPUMEHY CaBpeMEeHe MeXaHHu3aluje, 3axBalbyjyhu
MPBEHCTBEHO HHUXOBO] TPAHCIOPTAOMIHOCTH, Npeaiaxe ce (abpuuka NPOHU3BOIHA
oBuX mnpedabpukara, y3 ymnoTpedy Mamer wiM Beher crerneHa MeXaHU3alHUje U
ayToMaTHu3alyje Koje cy Takol)e OCHOBHA KapaKTEpPUCTHKA MHIYCTPHUJCKE MPOU3BOJIILE.
[Ipedabpukaimja moapazymMeBa MPOU3BOAKY eleMeHarta oO0jekTa CaBpPEeMEHHM
TEXHUKaMa paJd OCTBapemha KBAJTUTETHHU]ET, OpXer W eKOHOMHYHHjer rpahema, y3
panMoHaIHy NIPUMEHY JbYACKHX, MaTePHjaTHUX U (PUHAHCH]CKUX pecypca U y3 3allTUTY

JKUBOTHC CPCANHC.

OraxeHe IpesHOCTH HHaycTpuanusamuje” cy (McEvoy, 2014):
e CMmameme 00MMa pasia Ha IPATMIUILTY
e Dbpxa rpagma

e VHanpeheme kBanuTera.

VY cneuujanu3oBaHOM TOTrOHY, rpal)eBUHCKH €IEMEHTH C€ MPOU3BOJIE HE3aBUCHO O]
BPEMEHCKUX OKOJHOCTH M TOJl ONTHMajiHMM YycioBuma. Ilpedabpuxanujom, Ha
TPAAWJIMINTY TPEOCTaje PENIaTUBHO jEJAHOCTABaH MOCTYNAK CKJIalama eJeMeHara y3
MOXEJbHY PpeAyKLUHjy MOKPHX TIOCTyHakKa, IITO BOAM Opxoj rpaamu. CMameme

IPOBEACHOT BpeMEHa Ha TPAIMIIMIITY CMakbyje U YKYITHE TpOI_HKOBQSG.

% Tox TepMHHOM unOycmpuanusayuja ce TOApasyMeBa NPHMEHA Y TEXHONOTHjH M OpraHH3aLjH
MOJICPHHX METOJIa pajia KapaKTePHUCTHYHUX 3a CAaBPEMEHY KPYIIHY MAaIMHCKY [POU3BOIY U €KOHOMCKO
rpaljeBunapcro. Muaycrpujanusanuja takolje moapa3yMeBa IMpeHOC HpurpemMe rpa)eBUHCKUX pagoBa y
crienmjanm3oBane moroxe (BoZilovi¢, 1998).

¥y TIOTIIeAy pajHe CpeIuHe, MPUCYTHE Cy MHOTOOpOjHE MOTOJHOCTH IpeMemTama mTo Beher Opoja
aKTHBHOCTH y (haOpHuko okpykeme. Ha rpagunumry decTto Biajajy yCIOBH KOJH HHUCY aJeKBAaTHH 3a
KBAJIMNTETHY W KOM(OpHY Tpajamy, KOjU Takohe MOTy JOBECTH IO O/ylarama W Kallibhema Ipalema.
Wunycrpujckn npon3Boay, Koj KOHBEHIIMOHATHO M3rpaljeHux objekara, oOyxBaTajy Hajuemhe oxo 50-
60%, octano ce cBOAM Ha MaHYEIHH paJl HA TPAIMIIMIITY, KOjH Ce MOXKE 3HAYajHO PEAYKOBATH JaJbOM
npedadpuKamnyjom.
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OcHoBHa mpegHoCT oOnarama TnpedaObpUKOBAHUM €JIEMEHTHMa Yy OJHOCY Ha
TpaJuLMOHAIHE TEXHUKE Trpalera je KOHCTaHTAaH HUBO KBaJUTeTa. YHamnpeheme
KBaJIUTETA je Y BEJIMKO] MEPH Pe3yATaT MakJbHUBOT M300pa MaTepujana, 60Jbe KOHTPOJIe

u crnienujanu3oBane onpeme (McEvoy, 2014; Staib et al., 2008).

JlonatHo, TaXJbMBa  KOHTpOJia Mpolleca MPOU3BOAKE M camMa  Npupoja
npehabpruKoBaHUX elleMeHaTa oMoryhaBa cMamemhe OTHa/la y OJHOCY Ha U3rpadmy y

ycioBuMa rpaaunuiita (Berge, 2009; Philipson, 2003).

OOuUYHO ce TOBOpHM O HMHIYCTPUJCKO] MPOU3BOAMH IIENIOKYIHOT KOHCTPYKTHBHOT
cucreMa 0o0jeKkTa M eJeMeHaTa UCIyHe, aji ce OCHOBHHU NPHUHIMIIK mpedaldpukanuje
MOT'Y MPENO3HATH KOJ Mame CIIOXKEHOr eleMeHTa (cucrema) momyt (acamHe oluore.
AmnarnorHo cucremy npedadpurkamnuje 00jekra, 32 OCHOBHA CBOJCTBA I'PAAIbE IM0jeTUHUM

npedabMKOBaHUM €JIEMEHTOM MOTy ce ycBojuTh (Zgonik, 1979):

e [IpojekToBame TUIICKUM €IEMEHTUMA -TUIH3alHja

e Munycrpujcka mpou3Boama

¢ Bucok creneH ¢puHanuzanyje y padpukama

e Masnumnynanuja u TpaHCTIOPT Y MOT'YhHM rpaHHIIaMa — TPAHCTIOPTAOUITHOCT
e JeaHOCTaBHAa MOHTa)Ka — MOHTA)KHOCT

e JIpylITBEHO-EKOHOMCKH OIIPABAAHO PELICH-E.

[IpojekToBame TUIICKMM €JIEMEHTHMa TMOApa3yMeBa Ja TMPOjeKTaHT He ojapehyje
BEJIMUYUHY U OOJIMK MaHeNa ImpeMa 3aceOHOM MpojekTy, Beh Bpiu n30op u3 nonyhenor
Opoja MHIYCTPHjCKU TPOU3BEACHUX elieMeHaTa. TauHuje, THMH3aldja WU CEPUJHOCT
eJleMeHaTa Iojpa3ymMeBa 0OMM IOHaBJbamka MOJEJAUHOT TUIA €JIeMEHaTa IMOCMaTPaHoT
TEHOJIOIIKOT HM3a TOKOM IPOM3BOAHOr Tporeca. EKOHOMCKM NpHXBaT/bUBa cepuja,
Tpeba Ja mpyKu MOTOJHOCTH y BE3U Ca PallMOHAIM3ALN]OM POU3BOIHE U CMABEHHEM

LCHC ITPOU3BOAA.

[TpunarohaBame HaBeACHOM MIPUHLIUITY c€ Y OApeheHoj Mepr MoXke MOCTHhY IPUMEHOM
¢nekcnbunHux kamyna, u Hajsehum Moryhum OpojeM mOHaB/bamba HCTOBPCHUX
elleMeHara y OKBUpPY jeaHor obOjexta. Takohe, moryhe je mpuiaroiuTu IUMEH3Hje

oGnore HekoM oJ1 Beh nmoctojehux npedadpukoBaHUX cUCTEMA I'PAEHE.
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Wunyctpujcka NpOM3BOMAA €lIEMEHAaTa IMoJpasyMeBa MPOU3BOABY CTAaHAAPIAHUX
eJIeMeHaTa Koju uMajy TaqHo ojpehen o0iauk u nponucanu kBanuteT. CTaHnapau3anija
O6u omoryhmia BUCOKHM CTENEH HWHAyCTpHjaiH3aluje, ayToMaTu3alyje, KBaIUTET H
€KOHOMHYHOCT Tpou3Boame. OOMMHA TNPOW3BOAKA CTAaHAAPAW30BAHOT IPOU3BOJA

omoryhaga crienjanu3anujy paaHuka, Behy npoyKTUBHOCT, U eKOHOMCKE e(eKTe.

[ToxxespaH je BHCOK CTENeH (HUHaNM3aluje y OKBHUPY (haOpuUKOr MOCTpojema paau
CMamemha BPEMEHA YTPOLICHOT Ha TPaJuIMIITy. TEeXHOJOMIKM MPOLEeC MPOU3BOIE
NpeUIoXKeHOT (hacagHOT MaHeNa je KOHLUIUPAH Tako Ja ce jeAUHO (hMHaIHA 3aIITUTa

KaMeHa MO>K€ OILMOHO BPIIUTH HA O0JEKTY.

Manunynanyja W TpaHCHOPT Yy MOryhuM TpaHHMIIaMa MOJpa3ymMeBa ONTHMAJHE
IUMEH3Mje M TeXHUHY NnpedaObprKoBaHOT eneMeHTa. Pexum TpaHcmopTra MpeaioxKeHUX
elleMeHara o0Jore HHje pa3IMYuT O] YOOMuYajeHOI TpPaHCHOpTa TaHKUX QacagHuxX

IJ104a OJ KaMCHaA.

JeqHocTaBHa MOHTa)ka mojapasymeBa, M3Mel)y ocTajor, ImTO Mambe MOKPHUX CIOjeBa.
[Ipennoxxenn cucreM obnarama (acana, npeko mnpedadpukoBaHe ATyMUHHUjyMCKE
MOTKOHCTPYKIIMje, yKa3yje Ha MOTHYHY MOHTQXKHOCT cHUCTeMa (UHAIHOT oOljarama,

OJTHOCHO BHCOK crerneH MoHTaxkHocTH (Krastavéevié, 1996).

JIpyIITBEHO-EKOHOMCKA OIPaBJAaHOCT MOTBplyje ce cUCTeMOM obnarama KOju je
€KOHOMHYAH, oaroBapa (u3NYKO-Tpal)eBUHCKOM 3axTeBHMMa, TpajaH je, 00e3behyje

3[PaBCTEBHO -XUTHjEHCKE YCIIOBE U UCIYH-aBa JPYIITBEHE HOPME.

[Ipobnematrka TexHoyOruje y ciy4ajy npedaOpuKOBHE Ipaime, OJHOCHO y OBOM
ciyyajy obOmarama npedaOpuKOBaHMM  €JIEeMEHTUMA, Cce MO0  CHeHH(pUIYHUM

KapaKTepUCTHKaMa MOXe MOJICIUTH JiBe ocHOBHE 1enuHe (Vucini¢, 1984):

e [IpousBonmy npedabpuKoBaHKX eIeMeHaTa

e Opranuzainyjy rpaujfIiTa ca TpPaHCIIOPTOM U MOHTaXXOM €JIeMeHaTa.

[IpeniosxeHe TEXHOIOTHjE MPOU3BOILE, TPAHCIIOPTA U MOHTAXKE MPEAMETHOT (hacagHor

nanena he nerassHuje Outn oOpaleHe y HapeJHUM IOTJIaB/bHMA.
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1V.3.1 TexHoJI0IKH Mpo1ec MPOU3BO/IH-€ MaHeaa

[Ipennosxxenu ¢acanuu naHen je npedadpuKoBaH MPOU3BOJ. 3a TEXHOJOIIKO pEIICHE
NpPEUIOKEHOT MMaHeNa je crneuupuyaH HemocpenaH KOHTAKT o0yiore o] KaMeHa ca
CBE)KOM LIEMEHTHOM MEIIaBUHOM, ¢ 003UPOM Jia ¢y Beh MIUPOKO 3aCTYIJbEHH CUCTEMHU
KOJ KOjux je obyora JersbeHa onpel)eHHMM aaxe3uBOoM (YeCTO €MOKCH CMOJIOM) 3a

noIory (hacaJHoOT eleMeHTa Koja je IpeTXoAHO (popMUpaH MPOU3BOI.

VY TeXHOJOTWju MPOU3BOMAIE NMPEUIOKEHUX (PacaJHUX IMaHela MOILITYje ce perociesn
u3pajge TOjeAMHUX CJO0jeBa CHCTEMa, KOja j€ YCIOBJbEHAa H3pAJOM elleMEeHTa Yy
XOpHU30HTATHOM TMoNIokajy. [Ipomec u3page maHena ca KaMeHUM IUIOYHIIAMa 0Oe3
cnojHuya OW ce, Ha TIpUMEp, cacTojao y cienehuM MOCTyHIMMa, KaKo je OMHUCAaHO y
eKCTIIEPUMEHTAIHOM JIeITy paja:
® [pumpeMa Kailymna ca yMmernuma 3a (gopmupame xibeba (unirheme, ckianame,
peMa3uBamkE YIbEM),
® T[I0CTaBJbakhC KAMCHHMX IUIOYMIA Y KAyl ca JuieM Ha josie (IpeTxXoaHo
MPUIIPEMIbEHHUX - ca (PUHATHOM 00pPajIOM JII[a, TOKBAIICHHX),
® HAJUBAIKE NMPETXOTHO NPUIPEMIbEHUM LEMEHTHUM MaJITEPOM,
e 30ujame,
® U3paBH-ABAIE U INIaYame nojehune nanena,
® yKIamame IEMEHTHOT MJIEKa ca JIMIA 00JIore 10K HUje MOTIIYHO OYBPCIIO,
e mpomucaHa Heray kanyny (y ycioBuma Biare 1 naH),
* yKIamame Kanyna (HakoH 24 h),
e T[pomucaHa Hera BaH Kaimyna (jomr 6 naHa y BiaxHoj cpenuHd u 21 naH Ha

Ba3IyXxy).

Omnucanu mpolec NPOU3BOAKE je Moryhe MoauduKoOBaTH INpemMa TEXHOJOMIKHM
MoryhHOCTHMa MOCTpOjeha U OOJMKOBHMM 3axTeBUMa maHena. Ha ocHoOBy mpumepa
pasHOBpPCHUX (hacaJHMX eJeMeHaTa ca JIMIEM OJI KaMeHa MOry ce€ pa3MOTPUTH H

cienehy TeXHOJIOMKY MOCTYIIIH:

® YKOJHMKO je MoBpIIMHA objore pesbedHa (ULemana oOpana KameHa), MOCTOjU

MOryhHOCT mosarama ejaeMeHara o6Jore naHena — KAMEHUX TUIOYHIIA, Ca JIHIEM
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Ha JI0Jie y CJI0j BJIIAXXHOT Tlecka WM je Moryhe YTHCHYTH eleMeHTe obiore
naHena ca JIMIEM Ha Tope y Beh MpHUIpeMibeHy CBEXY IIEMEHTHY MOJUIOTY
(rexnonoruja kynujea) (Otovi¢, 1995),

Moryhe je ¢uHamHy 0Opaay JuIla TOTOBOT IMaHEIa W3BECTH HAKOH H>ETOBOT
ouBpurhaBama, yuMe OM ce YKJIOHWJE M TOTEHIHjaJHE Hacjiare IeMEHTHOT
MJIIEKa,

Moryhe je HaHeTH CJI0j BOCKa IPEKO JIMIA IJIOYMLA, KaKo ce He O ympJbaje
[IEMEHTHUM MJICKOM, KOjU C€ KacHHje ykiama y3 momoh mape (Svec & Jeffers,
1972),

Moryhe je y npedabpukanuju yrpaauTi moceOHe eIeMeHTe 32 MOHTaXY IaHela
(momyT kepamuukux yaypa - AirtecStone (Alsecco),

moryhe je BaH mpedaOpukanuje, MEXaHHUYKHM IIyTeM, 00e30eauTu pyme 3a
aHKepe WM KJbe0 3a KOHTHMHYAJIHO OClamarme IJI0Ya HAaKoH oyBpirhaBama
naHesa (MomyT TEXHOJIOTHje 00pajie TAHKUX II0Ya OJ1 KaMeHa),

moryhe je y 3aBUCHOCTH OJI CacTaBa LEMEHTHOI KOMIIO3HMTa IPOIHCATH
U3MEHEH HAayMH Here WM yoOp3atu mpouec ouspiihaBamba KOMIIO3UTA
(3amapuBame).

Moryhe je mpeTXoAHO CIOXKUTHU OJpe)eHO JIMKOBHO PEICHE 00JIOTe JET/beHheM
Ha MAnUp Ha CTPAaHU JUIA WIK HAa MPEXMIy Ha MOJehUHM KaMeHOI MO3aMKa.
[lanup ce HaKHAOHO YKJIama, JOK MPEKHLA OCTaje YHYTap IIEMEHTHOT

KOMIIO3UTA, UT/I.

Takohe je mpema cmepHuiama 3a MOHTaxkHe omnekapcke manene (Magajne, 1979),

Moryhe PasSMOTPUTHU TCXHOJIOUIKHU ITPOHCC NPOU3BOAKC MAaHETIa Ca BUIHUM CHOjHPII_laMa:

VY npunpemibeHe Kajayle, Ha eleMeHTe 00Jiore MOCTaBJbeHE ca JIMIEM Ha JI0JIe
HacHIla ce MecaK Tako Ja majaa y ¢yre u ucnymaBa ux A0 oapeheHe BUCHHE.
[lecak ce Hacuma ca HaAMEHOM Ja YTBPIOM €JIEMEHTE O0JIore TOKOM Jajber
nporeca MPOU3BOJIbE, Ja IITUTH BUIHY MOBPIIUHY OJ] 3aJMBamba LEMEHTHUM
MJIEKOM U J1a ce J00M]jy ecTeTCKH NnpHjaTHe BuaHe Gyre. Bumak necka ce 3aTum

OJICTpamYyje
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e Taxo mpunpemsbeHa oOiora ce mpcka BOJOM paad 0oJbe aaxesuje ca
[IEMEHTHAM KOMIIO3MTOM, a TNecaKk Ja ce Cilexe M cabuja Ja MOoCTaHe
HETPOIYCaH 3a IIEMEHTHO MJICKO

e Cnojuunie — ¢yre, u3mely eneMeHara o0nore ce 3alMBajy PETKUM >KATKHM
MaJITepoM

e HanuBa ce EMEHTHU KOMIIO3UT IPOjEKTOBAHOI cacTaBa

e Jlonehuna nanena ce u3paBmaBa U riava

e HakoH mOCTUrHYTHX 3a70BoJbaBajyhux uBpcroha, ykimama ce Kalyln M CUTHHU

necak (MCcnupame BOJICHUM MJIa30M).

Y OKBUpY ONHCAHOT MPOM3BOJHOI MpoOIleca ce Mperno3Haje MOryhHOCT HOocTU3ama
PaBHOMEPHOT pacropesia eleMeHaTa o0Jiore MOCTaBJbakbeM y Kallyll ca, Ha MpuMep,

crienyjaaHauM rymernM madbnonuma (Krsti¢, 2003). O6pana dyra je HakHaaHA.

HaBenenum mnpeano3suma ce HE 3a0KpYyXKyje TeMa TEXHOJOUIKUX IPOU3BOIHUX
MOCTyMaka, Kako Ccy MoryhHocTH BeoMa IIHpOKe. Y TIPEACTaBIbEHC KOpake

pou3BOILE je Moryhe yBecTu Mamy uii Behy Mepy MexaHu3aluje 1 ayroMaTusaiuje.

[Ipema HaBeneHHMM TpeATO3MMa, MOry ce (opMuUpaTH OCHOBHE YOUYCHE TMOJeTe

TEXHOJIOLIKOT IPOoLeca IIPOU3BOALE ITAHEIA:
[Ipema HauMHY MOCTaBJbaA OOJIOTE:

e [lonarame oGore ca JmieM mpema JgoJe

o [lonarame obore ca JuIEeM npema rope.
IIpema yciioBuMa 1 BpeMeHy 1o0ujama 1eKopaTUBHE 0Opaae odiore:

e (OO0pana nuna o6Jore npe yrpajame y eeMeHT oosore
e OO0pana nuua maHena HAaKOH yrpajme, mocie (opMupama U ouBplrhaBamba

eJIEMEHTA.
[Ipema creneny npedabpukanuje Be3e:

e [lanen je y npeaOpukaiiju NpunpeMibeH 32 MOHTAXKY

e Haknagna oOpana nanena 3a mpuUMame JpKaya.
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[Tpema oOpay criojHHIIA:

e [lanen ,,0e3 cnojanma“ usmely enemenara obmore

e [lanen ca BugHMM crniojHMIIaMa u3Mel)y enemenara oGuore.

YcnocTaBbamkbeM OBUX TEXHOJIOIIKUX MOCTyHaka, Moryhe je mpeanokuTé 0OJIMKOBHO

pa3nuurTe BapHjalrje y OJHOCY Ha OCHOBHE MOJIeJIe MaHea.

1V.3.2 TexHoJsioruja Tpancnopra

Hakon ¢opmupamwa Qacagne obore, morpeOHO je 00e30eauTH  MpeBoO3
npehabpruKOBaHMX eJeMeHaTa oJf MecTa u3paje 10 Mecta MoHTaxe. [IpeameTHr nanen
Ce MOXKE TpPAHCIIOPTOBATH, CKIAIUIITHTA © MOHTHPATH TIOITYT TAHKUX (hacaTHHX 104
on kameHa. Kox pykoBama NpeJIMETHUM MaHEJIOM MOCeOHY NaXKmby Tpeda IMOCBETUTH
3alITUTH 3y0a MPEKo KOora ce KOMIO3UTHHU MaHel Oclama, a KOju HacTaje GopMHUpamkeM

XKJbe0a.

[Tonu3ame U MaHUITyJIAIMja TEIIKUM obsorama ¢acaje, Kao IITO je MPEIMETHU MaHe
wiM obsiore o KaMeHa, ce Hajuemrhe BpiuM y3 nmomoh mu3anuua u nparehe ompeme.
EnemeHTH ce MOTy 3axBaTUTH, Ha IpUMep, KauieBauma (JiaHuMma), A paMoM U CITHYHO

(Cnuka 99).

Ocurypame eneMeHTa TpH JCTOHOBalkY M TPAHCIOTPY Tpeda na Oyae CIpOBEACHO
nomohy onaroBapajyhux koHcTpykuuja 3a ykpyheme u 06e36eheme on omrehema
(orpeboTuHa), Maja WM NpeTypama (yrpokaBama CTaOMITHOCTH Bo3wia). [IpenmerHu

MaHeId MOTY CTajaTH MOJI0KEHO, BEPTUKATHO Win ociomeHn Ha A pam (Cruke 100 u

101).

226



oF
Camka 99 3axsar dacanHor maHena a) kaumesuma (Abaco), 0) mojeauHayso A pamom

(Svec & Jeffers, 1972), B) y rpynu, yuspirhenux Beprukaino (Tabas)

Cauka 100 Cxnaguinrerme U TpaHCopT dacagHux eaemenata AirtecStone—
KOMIIO3UTHUX TIaHEe A ca JIUIEM OJ1 KaMeHa Ce BPIIK Ca eJICMEHTUMA IMOCTaBJbEHUM

XOPHU30HTAITHO WK BepTukaiHo (Alsecco)
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Cmmka 101 A pawm 3a tpancnopt dacamnux enemenara (Abaco)

VYTuiaje TOKOM MaHUIyJaIKje naHennma, nocedHo Tpeda ucnuratu. [lanene takohe

Tpe6a 3alITUTUTH O[] BJIare 1 CKCTPCMHUX BPEMCHCKUX YCJIOBA.

1V.3.3 TexHoJioruja MoHTaKe

[MpenmeTHu (acagHu MaHeNU ce MOHTHPAJy y cUCTeMy BeTpeHux dacana Tabas xoju ce
NpUMEY]y Ha TaHKUM o0JoraMa oJl KaMeHa. Y MpeUI0KeHOM CUCTEMY CIIOJHHIIE MOTY
OCTaTH HEUCIYyHEHE MM C€ HCIYHUTH OJroBapajyhuM  TpajHO-eIacTUYHUM

MaTepHjaanma.

1V.3.3.1 Cucrem Homema (acajae

CexyHaapHa KOHCTPYKIIM]ja M €JIEMEHTH 3a NpHuBpInhrBame (acagHor erneMeHTa Tpeda

na ucnyHne oapehene ycnose (Pordevi¢, 1990):

e Jla Mory Ja mpuMe U IpeHecy onTepehema 0/1 CONCTBEHE TEXKHUHE, CUJIe BETpa
Y TEPMUYKHX JHJIaTaIHja,

e Jla He mpeAcTaBJbajy TEPMUUYKU MOCT U J]a 0 MOT'YhHOCTH HE CTBapajy ycloBe
3a KOH3€H3aT,

e Jla He xopoaupajy (MeTaHH AET0BH),

e Jla He cTBapajy MperpeKe 3a CTpyjame Bazyxa y BEeTpeHOM MehynpocTopy.
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3a HomIewme mpeAMEeTHOTr (acagHOr mMaHena je TPesIoKEeHa MOTKOHCTPYKIMja ca
TpaKacTHM HOCAUMMa KOji HEIIOCPEIHO HpHXBaTajy miode obiore. Ycpojen je TABAS
CHCTEM IOTKOHCTPYKIIMjE€ OJ] aTyMHHHJyMCKHUX mpoduia aedipuHe 3Mm, Koju ce y
Npakcu KOPUCTH 3a MpHuBpInhuBame o0ora 0] KaMeHa MUHHMajHe JeOJpuHe 2 CM

(ontumanno 3 cm) (Cnuka 102).

Cauka 102 Homeme mioda o] KaMeHa TPAaKacTUM Hocaunmma

KOjH IJI04e MpHuxBaTajy Henocpeano (Tabas)

TabaS MOTKOHCTpYKIMja ce MPBEHCTBEHO CACcTOjU OJ MPHMAapHUX M CEKyHIapHHX L
HOcada ca KocHuKoM (panu yHanpehema HocuBocTH U kpyTocTH). [Ipumapau Hocaun ce
y3 momoh aHkepa oJ MHOKca mpuuBpiihyjy 3a OETOHCKY KOHCTPYKIH]Y, U HHUXOB
M0JIOXkKaj 3aBUCH 01 mojoxaja Ab cepknaxka wiu rpeaa. CekyHIapHH HOCA4d UCTOT
IpeceKa, HelITO Mamke TyXHHE, ce MpUYBpiIhyjy aHKeprMa O]l HHOKCa Ha 3HJ1 UCIIyHE
(rutep-0710K). Pacrojame cekyHmapHux Hocaua je no0 1,5 m. Beprukannu L Hocauw,
CTaHIapaHe IykuHe 6 M, ce Qukcupajy 3aBpTHHMa 3a MPUMApHE M CEKyHIapHE
Hocaue. OHH ce, 3a Ae0JbMHY KaMeHHX Iuioya on 0=3 Cm, mocTaBibajy Hajuenrthe Ha

MehycobHoM pactojarby on 100 cm. XopH3OHTaTHH HOCAuYH, CIIOKEHOT MOTPEYHOT
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mpeceka, ce TMOCTaBJbajy Ha CBaKy XOpH3OHTaNHY crojHunty. IlpmuBpinhyjy ce

3aBpTHUMA 3a BepTukanne Hocaue (Cnuka 103).

kamen d-3cm

vertikalni nosac ( "L" profil) "TV"
! aluminijum 70 x50 x 4mm

horizontalni nosac "TH1"

primarni nosac "TAp"
aluminijum 115x85x5x248mm

M 10
A @10

M8

i [ VERTIKALNI PRESEK
55.00+£30
165.00+£30

kamen d-3cm

termoizolacija 8cm

horizontalni nosac "TH1"

M 10

e

M8

i T T
i =3

i _ A 210

|

|

| primarni nosac "TAp"
| aluminijum 115x85x5x248mm
|

|

vertikalni nosac ( "L" profil) "TV"

m aluminijum 70 x50 x 4mm

HORIZONTALNI PRESEK

Camka 103 Jleramu ckiomna nmotkouctpykigje (Tabas)
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VY neny 1.2 cy pasmarpane mpeaHocTtu ymnotpede BeTpeHor QacamgHor cuctema. Ose
NPEJHOCTH CE YIJIIaBHOM OJIHOCE Ha eIMMHUHALIM]y I0jaBe KOHJIEH3aTa Y 3UMCKOM H
yHanpelheHe yrogHOCTH Yy YHYTPAIIlOCTH 00jeKTa y JeTHEM NepHoIy. Y IMOriaBby
11.2.6 cy pa3marpaHe NpeAHOCTH NMPHMEHE TPAKAaCTHX HOCaya y OJHOCY Ha HOILICH~E
NOjeIMHAYHMX TUI0Ya aHkepumMa. [IpeqHocTu ce ornenajy y mmpoj npumeHu (Kako ce
npUMapHa MOTKOHCTPYKIIM]a MOXE Ka4MTH CaMo 3a Hocehy KOHCTPYKIIH]Y), CaMambehy
Opoja TOIIOTHHX MOCTOBAa M YIPOKEHOCTH OykoMm, Behoj Op3MHHM M TNPEIU3HOCTH
pamosa (Zegarac i dr., 1995). Jlajba NPEJHOCT HENMOCPEIHOT INPUXBATAA ILIOYA
TPaKacTUM HOCayMMa IMIPEJCTaBba KOHTHHYaJTHO OClamame, MTO je 3a 00Jory
MOBOJbHM]E y OJHOCY Ha TauykacTo mpuxBaTame. OBaj cucteMm gonaTHO omoryhasa
Opelu3Huju pag u Opxy uHcTanmanujy. Taxole, omreheHe muiode je jeaHOCTaBHO

3amMeHuTH (TogaTak 1o0ujeH y pasroBopy ca Tabamesuh — ¢pupma Tabamr, 2015).

1V.3.3.2 Cnojuuue

VY cucremy uzabpaHe MOTKOHCTPYKIMje ca TPaKaCTUM HOCAYMMa KOjU HEIOCPEIHO
npuxBarajy enemenre obsore (TabaS), moryhe je octBaputTu HeucnymeHe (OTBOpPEHE)
CIIOJHHUIIC WJIM MX UCIYHUTH (3aTBOpeHe) Hajuemhe TpajHO eIacTHYHUM MaTepHjainMa.
HckycTBa y IpUMEHH OBOT THIIA MOTKOHCTPYKILHM]E Cy IMOKa3aia Jia Ce 3aTBAapabeM WIIN
CMamelkEeM JMMEH3Mja CIIOJHHIA TMOCIEeNlyje LUpPKy/laluja BazlyXa y BETPEHOM
MehympocTopy, IITO JONPUHOCH EIMMHUHHCAly BJare W I0jaBe KOHJAEH3ara Ha
ciojbHOM ey Qacane (TabaS). Takohe, 3anTtuBame 3aTBOpeHHMX (yra ce BpIIN
Hajuemhe ca JgBa TUMAa XEpHMETHKA, KAaKO Ce TO Yy MPaAKCH MOKa3alo Kao CUTypHH]e

pemere (Pankratov, 1971).

1V.3.4 3amruTa noBpmmHe 01 KaMeHa

[lpeBeHTHMBHA 3aIUTHTa MOBPIIMHE OJ KaMmeHa, KOJ KOMIIO3UTHUX MaHENa, Ce MOXKe
BPIIUTH y IPOM3BOAHOM MOTOHY Wik Ha rpaguaumry (StonePly). IToctynak 3amTure

uMa 3a IMJb OJylaramke WM YCIOpaBame Ipolieca mpomnanama marepujana (VUuSovic,

Puri¢ i Deli¢-Nikoli¢, 2009).

231



Bpemencka TpajHOCT TpeicTaB/ba OTIOPHOCT KOJy KaMeH NpyXa (QU3NYKHM H
XEMHUJCKUM JIejCTBUMA CpEAMHE KOja Ta OKpYyXyje, a Koja TeXe Jla Ta TOKOM BpeMeHa
pasope. BpemeHckH TOK pa3zapama 3aBHCH O]l METpPOrpa)CKUX CBOjCTaBa KaMeHa H
NpUpoJie yTulaja Kojuma je u3nokeH. OCHOBHH Y3POUYHHK BPEMEHCKOI Ipomnajarmba
KaMeHa je Boja. Kag Ou ce kamMeH oAp:kaBao CyBMM MHOTH (DaKTOpH Ipomnajnama Ou
Oounmu enuMuHucanu. [IpHcycyTBO BOJE Y3pOKyje XeMHjCKY M (DU3MUKY JAerpaaaiujy,
Kako Ce CBM OCHOBHM CacTOjIIM KaMeHa pacTBapajy y Boau. OcuM Bojae HeraTuBe
yTUIlaje MPEeACTaBJbajy U BETap, Mpa3, CyHIIE U XEMHJCKM areHcu ypOaHe cpeiuHe U
YOBEKOBE OKOJIMHE. Y 3aBHUCHOCTH O] CaJip)Kaja pacTBOPEHUX TacoBa, aTMOCQepcKe
najlaBuHe MOTY OMTH Mame WM BUILE KUCelle YUME HhUXOBa pacTBapayka CIIOCOOHOCT
pacre. Hocunanm CBUX TJIaBHMX areHaca XEMHJCKOT pachajama Ccy IaJlaBuHe.
MexaHH4YKO JeJ0Bamke BOJEC BE3aHO je YIJIaBHOM 32 HEHO (PU3MYKO MOHAIIAkEe MpU

npomenama temneparype (Maksimovi¢, 2006; Bilbija i Matovi¢, 2009).

[Tomro je BoJa OCHOBHU Y3pOYHHK BpEMEHCKE Jerpajialje KaMeHa, MpUuMemYyje ce
xuapodoOHa - Bom0OAOOjHA 3aITUTa OBOT MarepHjaia. HeomxogHo je cmpedyuTu
npojop Biare (Bome) W arMocdepckux 3arahjuBaua, y3 TOXKEJPHO 3aJpiKaBarbe
naponpomnyctibuBoctd. CpencTBa 3a BOA00AOOJHY 3aIUTUTY MOPajy HCIYHaBaTH

onpehene 3axrese:
e Jla ce naKko mpuMemyjy
e Jla He Oyny arpecuBHU IIpeMa IpyTUM MaTepHjainuMa KOHCTPYKLHje 00jeKTa
e Jla He Oyay IITETHH IO JbYyJIE
e Jla He Mewajy usriea marepujana (0oja WM TOH)

e Jla umajy 1yroTpajHO A€jCTBO.

Kao cpencrpa 3a 3amTuTy MOTY c€ MOMEHYTH METAJM3UPAHU CAIlyHH, AJIKAJHE CMOJIE,
BOCKOBH, €IIOKCH CMOJIE, IOJUECTPH, CHIMKOHH, METUIMETAKPHJIATH M CIUYHO.
CunukoHM ce, Ha IpUMEp, Haja3e y LIUPOKO] NMPUMEHH paau ciefehnx MOBOJHHHUX
CBOjCTaBa: CBETJIH Cy U 0e300jHH, JIAKO Ce HAHOCE, UMajy CIIOCOOHOCT ,,ITy3ama’, umajy
n00py OTIOPHOCT HAa TOIUIOTY M XJIaJHONy, mpeMa XeMHKajiujaMa U BpPEMEHCKHM

YTULAJUMa U BEJIUKY CIIOCOOHOCT B0J100100jHOCTH. CHMIIMKOHCKOM MMIIPETHAIM]OM Ce,
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3a pa3IMKy OJ CMOJia, BOCKOBa M CpeAcTaBa Ha 0a3u mnapaduHa, IOCTHXKE
xupooOHOCT TOBpLIMHE Y3 ouyBame maponpomyctbuBoctr (Bilbija 1 Matovic,
2009). Mana nmpuMeHe CHIIMKOHCKUX IIpeMasa je y TOME IITO OBY BPCTY 3allTHTE Tpeda
oOHaBJpaTH Ha OTIPWIMKE CBaKUX S rojauHa. TpajHMja TOBpIIMHCKA 3aIITUTA CE

TIOCTIDKE IPEMA3KMa ca CHIIOKCAHHMa, Koju cy u ckymsbr (Crnkovié i Sari¢, 2012).

OcuMm cranmapaHUX XuAPOoPOOHHX Cpe/AcTaBa, 3a 3aIUTHTY MOBPIIMHA OJ KaMeHa ce
ynoTtpebibaBajy U oneopoOHa cpeAcTBa Koja oHemoryhasajy mpoaop y/ba U MAacTH.
Takohe ce kopucTe 3alITHTHA CpencTBAa MPOTHUB rpadura u aApyrux 0oja, Koja
oneMoryhapajy mpojgop 0oje y CTpyKTypy KameHa. boja ce Tako 3ajgpxaBa Ha
MOBPIIMHU U jeJHOCTaBHO yKJama. YHOTpeOsbaBajy ce M CPEJICTBAa KOja KaMEeH ILTHUTE
oJ nejctBa Mukpoguope (anre, numaju, MaxoBuHe). [loHekaa ce 1 HAMEPHO IPUMEHY]Y
3alITUTHA CPEACTBA KOja Mamajy M3IJe] MOBPIIMHE KaMeHa, Aajyhu My ,Mokap“ wuiu

,ITOJIUpaH" u3riea Koju uctudy 6ojy u mapy (Vusovic i dr., 2009).

[ToTmyHn TpeTMaH KaMEeHHMX TIOBpIIMHA, OCHM 3allTHTE, MpPEJCTaBJbajy Hera Hu
olpkaBame KameHa. Hera m ojpxaBame ykJbydyjy uuinheme, oOHaBIbame IMpeMasa
ouoruanMa u xuaApooOHUM cpencTBUMa, Kao M JPYTrUM INpeMa3uMa 3a 3aITUTY O]
IITETHOT JIeI0Bama atMoc(epanuja u 3aralema Ba3zayxa y ypbanum 3onama (Crnkovic i

Sari¢, 2012).

Kamen ce mpBeHCTBEHO YHCTU M3 €CTeTCKUX pasiora. [lojam ,3anpspan” ce ogHOCH Ha
cBa oHeuninhewa KOja Memajy Hekana jgobap mirien moBpimHe kamena (Crnkovic i
Sari¢, 2012). Moxe ce JMCKYTOBaTH M O TOME Ja JIM BU3yelHE IIPOMEHE KaMeHa y
CTBapH MOTY TPEJACTaBJbaTH M MpHjaTaH JIMKOBHMU J0XKHBJbAj. Buiie o TexHukama
yunrhewa, Here W 3amrTute ce Moxke Hahum y murepatypu (Ashurst, 2006; Bilbija i

Matovi¢, 2009; Honeyborne, Ashurst Price & Ross, 2006).
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IV.4 OBJIMKOBHMU ACIIEKT

OGnukoBame (hacagHOT OMOTaya Jaje JOMPUHOC CBOM OKPYKCHY y €CTETCKOM CMHUCITY
U y BUAy aMmOujeHTanHe uaeHtudukanuje. @acaga tpedba ga Oyne oapas TPEHYTKA H
MecTa y KoM je objekar u3rpaljeH, mpu 4eMy BENUKYy yJIOTy MMa NMpHUMEHa JIOKAJHOT
CTEHCKOT MaTtepujaiia y Buay oosore. EnemenT (acane Takohe tpeba na cienu 3axreBe
KOPUCHHKA Y CMUCITY Pa3HOBPCHOCTH U apXUTEKTOHCKE n3pakajHoctu. Mmajyhu y Buny
MOTYHHOCTH TEXHOJIOIIKOT IMPOIeca MPOU3BOIHE KOMIIO3UTHOT TMaHea ca JIMIEM O]

KaMeHa, Moryhe je mpeanio)KuTH OCHOBHE Kiacudukanuje Takse (acaane odnore.

Knacugukaiuja o6siore nmpema 001Ky eneMeHara kamene oosore (Tabena 45):
e MoHonuTHa KaMeHa 00Jiora
e [‘comeTpujcKl MO3auK

° HCHpaBI/IJIaH MO3aHuK

Ta6esna 45 Knacudukanuja obmore mpema 00JIUKy eJeMeHaTa KaMeHe 00Jore

Tun obnore

MononuTHa o0ora I'eomeTpujcku MO3anK Henpasunan Mo3auk

(Hominter) (Crafty Corner)

(Alsecco)

Knacugukaiuja o6siore mpema 3aBpiiHoj oopanu kamena (Tabena 46):
e [IpenopydyeHa mMammHCKa oOpaga KaMeHa

e [lpupojHO LenaH KaMmeH
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Ta6esna 46 Knacuduxarmja obiiore mpema 3aBpirHoj oopaau kKamMeHa

Tun obnore

[Ipenopydena MamnHCKa 0Opajga KaMeHa

[Ipuponno nenan kameH

(Walls Floors)

(DI'YTrade)

Knacudukaiuja o6iore mpema pa3HOBPCHOCTH yroTpedsbeHor kamena (Tabena 47):

e Kopucru ce jenan Tum KameHa

o KOpHCTI/I CC€ BUIIC THUIIOBA KaMCHa

Ta6esna 47 Knacuduxaruja o6iore mpema pa3HOBPCHOCTH YIIOTPEOJHEHOT KaMeHa

Tun obnore

Jeman Tun kameHa

Bunie TunoBa kamMeHa

(Walls Floors)

(Global b2b Network)
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Knacuduxkaiuja o6siore mpema pazHoBpcHocTH 00paje kameHa (Tabena 48):

e Ilena noBpiuHa naxena je jeaHooOpasHo obpaheHa

o KameHna MOBpIIHMHA UMa BUIIC pa3JIMUUTUX 06paz[a KaM¢CHa

Ta6esna 48 Knacuduxamuja o6ore mpema pasHOBpCHOCTH 00pajie KaMeHa

Tun obnore

JemnoOpa3no oOpahena obnora Bumie paznuuntix oOpana kaMmeHa

(Walls Floors) (ayTop)

Knacudukaruja o6siore npema ckyanropainHoctu (Tabena 49):
e J[BogMMEH3MOHANaH

e Pemednu (TpoauMeH3nOHAAH)

Ta6esna 49 Knacudukamuja o6ore npema CKyINTOPATHOCTH

Tun obnore

JIBoarMeH3MOHanaH Pemeduu

(Walls Floors) (Alibaba)
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Knacudukaruja o6siore npema oopaau crojuuiia (Tadema 50):
e be3 cnojuuya

e (Ca BUIHHMM CHOJHHIIAMA

Ta6esna 50 Knacuduxkamuja o6nore npema o0paau CriojHALIA

Tun obnore

be3 cnojuuya Ca BugHUM cTIOjHUIIAMA

(autor) (Walls Floors)

Pa3marpajyhu 001MKOBHH aceKT HPeUI0KEHOT KOMIIO3UTHOT MaHesa, Tpeba IOMEHYTH
U MOTryhHOCT pa3ianyuTe TMOBPIIMHCKE, 3aBpIIHE O00pajae KameHa. Pazmuuutum
NoCTynuuMa o0paje, NMPUPOJHH H3IJel MOBPIIMHE KaMEeHa Ce MOXE H3MCHUTH Y
cMHcy Beher Wi Mamer UCTHLlamba mberose 0oje u ckiona. [loctynu obpane yruuy u
Ha (U3MYKO CTame MOBPILIMHE, TAKO 1a MOTY YHAIPEAUTHN WM HETaTHBHO YTUIATH Ha
CBOjCTBa IOTYT YIHjama BOJE M OTHOPHOCTH Ha nejctBo atmocdepanmja (Bilbija i
Matovi¢, 2009).

[IpumemeHe KaMeHe IUI0YHIIe 00JIore MaHeNa Cy pelaTUBHO TaHKH €JIEeMEHTH, Tako Ja
ce He Npenopyyyjy yAapHH TMOCTYNIM oOpale KOjU HapyllaBajy M YHYTpallby
CTPYKTYpYy KameHa. Mory ce ynoTpeOUTH IUIOYHUIE ca PaBHOM MPUPOIHOM HOBPIIMHOM
KaMeHa — Koja MpeJCTaBJba MpUMapHy HOBPII MEXaHUUYKOT AUCKOHTHHYHUTETA MO KO0jOj
Ce BPILY U3/IBajarbe U3 CTEHCKE Mace (TaHKOIUIOYacTH Kpeuwak Cmpyeanuk), © paBHOM
MOBPIIUHOM JIOOHMjEHOM IeNamkeM (IeraHa MOBPIINHA) — MEXaHHYKHM JICTIOBAHEM JTYK
MOBpUIMHA LEIJBUBOCTH KOje MOTy OMTH paBHE WJIM HepaBHE. MoKe ce OCTBapuUTH

paBHa MOBpILIMHA NOOWjeHa pe3ameM NPUIMKOM Ipolieca MPUMAPHOT pe3ama OJ0KOBa
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Ha IUIOYE WJIM MECKHpaHa MOBPIIMHA Koja Ma (UHO XpanaB uariiea. Takohe ce moxe
NPUMEHHTH TTOCTYyNaK Opymiewa (y Mawoj win Behoj Mepu) WM NOJIHpama MOBPIINHA.
[Mpunukom Opyliewa MOBpIIMHA KaMeHa MONpHMa MOBPIIMHY Oe3 cjaja (MaT) win
Onaror cjaja, JOK ce mpu ToJupamy (rjavamy) MOCTIDKE OTJeNalcku (BHCOK) cjaj.
[ToctynkoMm Opyliema 1 riadama, 00ja U CTPyKTypa Jojiaze 1o myHor uspaxaja (Ciuka
104). Ilpu npumeHHu y eKcTepujepy, MOBPUIMHE KapOOHATHUX CTEHA CE HE IOJIUPA]y,
nomTo Beh HAKOH ToAMHY JaHa Ty0e MOJIUTYpY YCIed arpecHBHOT JIeOBamba
atMocdepanuja. [locrymak rmayama Takol)e yTHue Ha BPEMEHCKY TpPajHOCT, Kako
NOBPIIUHA XUIPOQUIHOI KaMeHa IompuMa CBOjCTBO xuapodobHoctu. Kox crena
CHJIMKAaTHOT CacTaBa MOBPIIMHY KaMeHa je Moryhe TepMUYKH TpeTUpaT (IUIaMeHOM
TPETHTpaHa TMOBPILUHA, nawbeHa nogpuiuna). Harmo 3arpeBame MOBPIIMHE Y3POKYje
HAacTaHaKk TepMOQpaKkTypa U o/Bajama GUHMX OTienaka. Ha moBpmmHH ce o0pasyjy
HEpaBHUHE, a CTEMEH peJbe(HOCTH 3aBHCHU O] MUHEPAIHOI cacTaBa M CTPYKType
kaMmeHa. OBHM IMOCTYIIKOM C€ 4eCTO yHampelyje OTIIOpHOCT mpeMa XeMHU]JCKO] arpecuju
¥ MOBPLIMHCKO] epo3uju. ONImupHUje 0 TOBPIIMHCKO] 00paay KaMeHa ce Moxe Hahu y

muteparypu (Bilbija i Matovié, 2009; Crnkovié i Sari¢, 2012).

Cauka 104 Pezana u monmpaHa MOBpIIMHA TpanuTa [llymuya

Kamene mioumniie koje cy ce KOpUCTHIIE IIPU HCTpaKuBamwy Cy oOpalheHe onTUMaTHUM
nocrynkoM obpane. Kpeumwax Ckpowcym je OpyuieH, a rpaHut [llymuya nonupas 3a
notpe0de KamuiIapHOT ylujamba BOJE MPEKO JIMIA KaMEHa MpPU HCIUTUBAIkbY TEpPMajHE
KOMIATUOMITHOCTH NMPUMEHEHUX KaMEeHa M MaJTepa, OJHOCHO HCIIUTUBAA MpUambabha

HaKOH JIejCTBA Mpa3a.
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IV.5 ACIIEKT OJAPKUBOCTHU

ACHEKT OAPKMBOCTH TPEAJIONKEHOT peliewma ¢acagHe o0lore y OKBHPY BETPEHOT
¢acagHor cucrema he ce pa3mMarparu ca acrekTa OAp>KUBOT TU3ajHAa U MaTepujasia KOju

Cy JeTaJbHO pa3marpanu y aeny I1.3.

Ca acriekta OJp)KMBOT JHM33ajHa M TpeBeHIHMje 3arahera y apXUTeKTypu (IOTJIaBJbe
11.3.1), a y ckiany ca neuHUCAHMM MPHHIIMIIOM EKOHOMHJE U pecypca, Mpeaiake ce
BeTpeHU (acagHM CKJION KOjuU TOMONy NHMpKyJaluje Ba3lyxXa yHyTap BETPEHOT
mehympocropa omoryhasa mpornece nacuBHor xiahema dacaanor 3unma (netu). [Ipema
MCTOM MPUHIUILY, TIOXKEJbHO je OupaTu MaTepHjajie ca HIKOM Yrpal)leHOM eHEeprHjoMm.
Omnekapcku NMPOW3BOAM KMMAjy pelaTMBHO BHCOKY yrpal)eHy eHeprujy - arperar oj
excnanaupane rauHe 3,0 MJ/Kg, nok peunu necak u nubynak camo 0,5 MJ/kg (Berge,
2009). Pernukinpane CHpOBUHE IO MpPaBWIIy MMajy Mamwy yrpaheHy eHeprujy. Y Tom
KOHTEKCTY, OTpaBjamke (MOTHB) 3a ymoTpeOy arperara OJf pElMKIHpaHe OIeKe ce
HaJla3d y PEOyKLUMjU OTHaAa M JEHNOHHUJCKOT TPOCTOpa, a ONpaBAame 3a YHoTpeOy
eKCIaHAupaHe TTUHE Y MamkbeM onTepehery Ha KOHCTPYKIU]Y 00jeKTa, OJJHOCHO MamO0j
MOTPOLIBU MaTepujana npu u3rpaamu. Takohe, ekcTpakija 1 oOpaja KaMeHa 3aXTeBa
peNaTMBHO MalM YTPOILIAK E€HEPruje, J0CTa HUXKH O]l OHE MOTpPeOHE 3a CIpaBJbaIbE
oerona (Berge, 2009). C npyre crpaHe, IEMEHTHU KOMIIO3MTH TONYT MajiTepa H
0eToHa, CrpaBJbaHH M0 NMPOJEKTOBAHO] PELENTYPU U TOJ KOHTPOJMCAHHM YCIOBHMA
(mpeabpukarujom) UMajy KOHCTAaHTHA CBOJCTBA M 3arapaHTOBaH KBAJHUTET. YTOTpeda
JOKaTHUX pecypca momyT aomaher apXMTEKTOHCKOT KaMeHa M KaMEHOr arperara
yMamyje BpeIHOCT yrpaleHe eHepruje Npou3BOJAa PEAYKIHUjOM TpaHCIOpTa.
Crpaterujy ouyBama NpPUPOJHOT MaTepHjaja MOJp)KaBa yIoTpeda peruKIupaHe
cupoBUHE (OTeKe) U MOTYHHOCT J1ajbe PeHUKIaxe HETOKYIHOT MPeUIoKeHoT (acagHor
naHena. [lanen ca o6moroM o KaMeHa M HOJIOTOM OJ] IIEMEHTHOT MajTepa ce MOXKe

JlaJbe PELUKINPATH y, Ha IPUMEp, arperar.

VY ckmany ca mpuHUMIOM mnpahema >KUBUTHOTI IMKIIyca MaTepHjana, Npeuiaxe ce
ynotpeba pecypca u3 OOHOBJBMBUX H3Bopa. Ha mpumep, ynorpeGibeHM KaMEHH
MaTepHjall - JeKOPAaTUBHHU KaMEH M arperaT, Kao U IJIMHEHU MaTepujall 3a IPOU3BObY

arperata HUCY MaTpHjaji U3 OOHOBJBUBUX U3BOpa. EKcTpakiMja oBUX CUpOBHHA Takohe
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MOJKE JIOBECTH JI0 TpajHE CKOJIOIIKE IITEeTe, ajli METOoJaMa PEeKyJITHBAIlHje OHE MOTY
OWUTH 3HATHO yMameHe. 3aTHM, KaMeH ce yopaja y TpajHe MaTepujaie U CaMUM TUM HMa
Mamby MOTpedy 3a OAp)KABalkEeM M 3aMEHOM. Y3 KBAIUTETHY H3paay, HaKJbUBO
onabpaHe KOMIIOHEHTHE MaTepHjajie W peLenTypy, a y CKIaay ca HaMEeHOM H
OKpyXemeM y kome he OuTH mpuMemeH, U 0eToH (IIEeMEHTHU KOMIIO3HMTH) ce Takole
MOTYy CBpCTaTH y TpajaH Martepujai. Takole, mpenopydyje ce ynorpeda HETOKCUYHUX
(Mame TOKCHYHUX) MaTepHjaia M OJp)KaBambe HETOKCHMYHUM cpenactBuma. [IpupomHu
MaTepHjaiy, MONyT KaMeHa, YOIIITEHO Iiefajyhu umajy HUXKY TOKCHYHOCT O
¢abpukoBanux MarepHjaga. TOKOM Tmpolieca Ie4Yermha OINEKAPCKUX IPOU3BOJAA Ha
BHUCOKHUM TeMIIepaTypamMa MOT'y HaCTaTh MaTepHje y BUly IIPAIIMHE IITETHE 10 3/IpaBJbe
npu yaucamwy. C apyre cTpaHe, TOTOBU OTIEKapCKH MPOU3BOAU Cy XEMH)CKH MHEPTHH U

Kao OTMaJl HeMajy IITETHOT YTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEIMHY.

Y OKkBHpY MpHHLMIIA XYMAaHHUCTHYKOT JHU3ajHAa H3/IBaja C€ IOCTHU3ame Komdopa
(TOTLJIOTHOT, BU3YEITHOT, aKyCTUYHOT, MTA.). Y OBOM CMUCIY NPEIUIOKEHU BETPECHU
CKJION Jlaje JONPUHOC Yy YHampehemy TOIUIOTHOI M aKyCTHUYHOT Komdopa, and Hu
XUTHJEHCKO-3IPAaBCTBEHOT M €CTETCKOT KoM(opa eTMMHUHUIIYNHH T0jaBy KOHIEH3aTa,
onHocHo Oyhu, yHyTap wiM Ha moBpumMHaMa ¢acanHor 3uja. TpajHu MaTepujanu
(ymoTpeOspeHM KaMEH M LIEMEHTHH KOMIIO3HUT) 00e30elyjy odyBame mpBOOHTHOT —

no6por usriena o0jexTa.

Ca acnekra oapxuBor rpaheBunckor matepujana (mornasibe 11.3.2) ycnocraBibeHu cy
KPUTEPHJYMH 3a HETOBO BpEAHOBamE MOcMaTpajyhu KUBOTHU HUKIyC oOjexta. Ha
NPEIMETHO HCTPAXKHBAKBE CE OJHOCE. MEpe pelyKluje OTHaAa TOKOM IPOU3BOME,
penykuuja yrpaheHe enepruje, ynotpeda npupoIHUX MaTepujaia, ynorpeda JOKaTHUX
MaTepHjaia, ynorpeba HETOKCHYHHMX MaTepHjaja WIM Mamke TOKCHUYHHMX MaTepHjaja,
TpajHocT (IyrotpajHoCcT), MOryhHOCT TOHOBHE ynorpebe, MOTyhHOCT peluKiIaKe.
[IpucycTBo jenHe WM BUIIE OBUX KapaKTEPUCTUKA YuHE MaTepujai oapkuBuM (Kim &
Rigdon, 1998b). TokoMm mnperxogHOr pa3maTpama HHCY MOMEHYTE jJCIUHO Mepe
pelnyKiMje oTmaza TOKOM HpPOM3BOIAIE M pelyKiuje yrpaheHe eHepruje peBU3UjoM
MPOU3BOMHUX Tporeca. [IpeanokeHo TEeXHOJOUIKO peliemeo npedadpukanmje ce
onHocu Ha oBe kputepujyme. Ilpedabpukanuja rpaheBuHckor enementa omoryhasa
CMameHhe KOJMYMHE OTNaJa TOKOM MPOU3BOAIE U ONTHUMAIHO IPOjEKTOBAHE

MIPOU3BOIHOT IpOIIeca.
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1IV.6 ACHEKT EKOHOMMNYHOCTH

ACHEKT eKOHOMUYHOCTH TPEAJIOKEHOT pelleha acagHe 00I0re ce MOKe pazMaTpaTH
ca acmeKkTa ymnoTpeOJbeHMX MaTepujaia W KOMIIO3WIMje TMaHena, MpeIokKeHe
MHAYCTPHjCKE TEXHOJIOTHjE MPOU3BOAKE M MPEIHOCTH NMPUMEHE BETPEHOr (acagHor

CKJIOIIa.

VY KOHTEKCTY YHOTpeOJbEHOT MaTepujaia, MOXKe ce MPUMETUTH Ja Cy (haOpuUKOBaHH
Marepujau (eKcraHaupaHa TIIMHA) CKYIJbH OJ] IPUPOJHOT peyHor arperata. Takobe,
Ha IpUMEpy arperara oJ peUuKINpaHOr OETOHA, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja je y JoMahum
yCIOBMMAa MPHUPOJHU PEYHH arperar MHCIUVIATIBMBHJU OJf PEUUKIUpPAHOT. Y LUJby
CMamema 0TI, IpeAiake ce 1a Ce 0Ba pas3liKa MOHUIITH CHpoBohemeM opeheHux
exkoHOMCcKkuX Mepa Ha Teputopuju CpoOuje (Ignjatovi¢, Tosi¢, Marinkovi¢ i Dragas,
2015).

TpajHocT ynorpeOsbeHHX MaTepHjaja 3aXTe€Ba Mame TPOLIKOBE OJpKaBamba U 3aMEHE.
Ona Ttakohe ycioBjbaBa ecTETCKEe KBaluTeTe (hacaJHOr eleMEeHTa M LeJor o0jexTa
(meHapymieH usrien). Ca acrekTa €CTETCKUX BPEJHOCTH yNmoTpeda KaMeHa Kao BHJIHE
o0yore MMa MpPerno3HaT/BUBE MPEAHOCTH. TPajHOCT W €CTETKH KBAJIUTET JONPHHOCE

TP>KUIIIHOj BPEIHOCTU 00jeKTa.

Enementn Koju ce n00Hjajy €KCTpakuMjoM W 00pazoM NPUPOIHHUX MaTepHjaia cy
UCIUIATJBUBHJU OJ] KOMIIO3UTHUX MaTepujana. PakTop KOjU je Ha CTpaHHU yrnoTpede, Ha
npyUMep, JOKAJIHOT MPHPOJHOI KaMEHa je Ja KOJ IMPOU3BOAIKE KIACHYHOI OETOHa,
KOJIM4MHA yTpoleHe enepruje Hocu 25-70% tpomkosa (Berge, 2009). C apyre crpane,
OlpaBJamke 3a MPUMEHY KOMIIO3UTa ce€ MOXXe Hahu y NpojeKTOBaHOM KBAJIUTETY U

MOTEHIMjaJHO] YIITEU MPUPOJIHUX MaTepHjaa.

3a npedabpuxanujy mo mpaBWIy BaXH Ja je HCIUIATJbUBHjAa OJ METOAA Ipalme Ha
rpaanwnTy. OBO MuUILbeHme ce (POKycHUpa Ha TpU pecypca 3a Koje mpedabpuxaimja
MMa KOHIENTYaJHO pelekhe. MaTepujall, paa U BpeMe. Y TeOpHUjH, pEAyKIH]jOM jeTHE O
OBHMX KOMIIOHEHATa PeayKyjy ce U TpowkoBu. Mehytum, npedabpukaiuja He Mopa 1a
noJipasymeBa 00aBe3Hy peAyKIHjy YKymHOT Oymkera. Mako Moxke 101aTHO JONPUHETH

yIITeU 3axBajbyjyhu BpeMeHCKH yckial)eHOj UCTIOPYLIM UM U30CTaBJbalby MPOCTOpa 3a
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JICTIOHOBAE MaTepHjajia, eIeMEHTH MPOU3BeIeHH y (padpuiin MOTy MHHIIMJATHO OUTH
CKYyIJbU. Y OpOjHUM MpHUMEpHMa CaBpeMeHe Ipajimbe, pedadpuKkalyju ce NpucTymna He
pamu HWXKe LeHe, Beh mpenu3HOCTH W yHampehema KBaquTeTa MPOM3BONA Y LUIBY

noy3aanoctu. (Smith, 2010).

Jla Ou MHIIyCTPUjCKHU Mpoliec OMO eKOHOMUYHHU]H Tpeba pa3MOTPUTH U ciiesehe acrekre
(McEvoy, 2014):

e @alpuuku moroH Tpeda Aa Oyde ONTHUMHM30BAaH M JIOUUpAaH y OJU3UHU
CHpPOBHMHA, Tako Ja ce y Hajsehoj MepH HCKOpHUCTE KamauuTeTH yrpahene
orpeme

e [lopact mpousBoIme y3pOKyje Naja IieHe MPOr3BoIa

e Cranpapau3zainyja npousBoaa omoryhasa crienyjain3anujy pagHUKa ¥ IOpacT
MPOAYKTUBHOCTH

e HeomxoaHa je KOMIUIGKCHA OpraHu3alyja y LWJby IUIAaHUpama AU3ajHa,
NPOM3BO/AKE W MapKEeTWHIa IPOU3BOJA, Koja Mopa OWTH KOOpAMHHCAHA

jCI[HCTBeHI/IM MCHAIIMCHTOM.

Takolhe, momro cy HOBa ynarama (PMHAHCH]CKM 3aXTEBHA, NPUXBATJBUBO PELICHE J€

npuiarohaBame nocrojehux mocrpojewa (Smith, 2010).

[IpumeHoM mpoBeTpaBaHOr (pacajHOT CKIIONA, KOTY ce MOjaBUTH notpede 3a Behum
ynaramuma (Dordevi¢, 1990):
e 3a nebspu cioj tepmomsonanuje (mo 10%) 30or xmahewma y mpoBeTpaBaHOM
mehynpocropy (3UMCKH ycI0BH)
¢ 32 NOTKOHCTPYKLHU]Y

e 3a noxatHy oOpany oTBopa ((hazoHCKe KOMaJIE) IJie je TO MOTPEOHO.

HaBenenn mnoBehann TpoOIIKOBM Cy He3HaTHH Yy mnopehewmy ca mnpegHocTUMa
npoBeTpaBanuor ckiomna (Pordevic¢, 1990). One ce orienajy NpBeHCTBEHO Y TOTIPUHOCY
CHEPreTCKOj palMOHAIM3AIMjU 3rpaja, YHyTpalmmeM KoMpopy (TemrmepaTypHH,
XUTHJEHCKO-3/IPaBCTBCHH, €CTETCKU) M YHOTPeOHO] BPEIHOCTH OO0jeKTa, TPajHOCTH
MmatepHjaia u Op3uHU u3Bohema 0bs0re, K0ja ce CBOJM Ha CyBYy MOHTaxy. Takobe, y
HaBE/JIEHOM CHCTEMY Ca TPAKaCTOM MOTKOHCTPYKIMJOM KOja HOCH 00JIOTY HEIOCPEIHO,
3aMeHa eJjeMeHaTa objore je BeoMa jeaHocTaBHAa. CBHM IOMEHYTH MapaMepTu cy

(UHAHCH]JCKU MEPJHUBH.
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V 3ABPIIHA PASMATPAIBA

VY OKBHpY OBOT IOTJIaBJba he ce BPIIUTH AUCKYCH]ja OCTBAPEHHUX PE3YNITaTa CONCTBEHUX
HCTpaXXUBamwba, CYMUPATU PE3YITAaTU paja, IPOBEPUTH XUIIOTE3E U MPEIUIOKUTH IIPABLIU

AaJbUX UCTPAKHBAHA.

V.1 JUCKYCHJA

VY oxBupy auckycuje he ce TpBEHCTBEHO pa3MaTpaTH pe3yATaTd CIpPOBEICHUX
1a0opaTOPHjCKUX HCIHUTHBAKA M YIOPEIWTH Ca CBOJCTBUMA Koja cy 3alesexeHa y
okBupy sureparype (mornassbe 111.5). 3aTum he ce m3BpmIMTH KOMIapaTHBHA aHAIH3a
OCTBapeHUX Mojena (acaaHux mnaHena u pedepeHTHHUX (acagHux obiora koje cy

IIPUCYTHE HA TPXKUIITY, OTHOCHO PETyJIaTUBE.

V.1.1 Inckycuja pe3yJiTaTa eKCIEePUMEHTAJIHUX HCTPAKUBAKA

TokoM mnpeTxonHUX Ja0OPaTOPUJCKUX HUCTPaXKUBamka, HCIHUTUBAaHA cy (usnuko-
MEXaHMYKa, TEXHOJIOIIKA, PEOJIOIIKA CBOJCTBA U TPAJHOCT LIEMEHTUX KOMIIO3HMTA TUIA
MaJTepa, Kao W CKJIOMNAa MpPEIIOKEHUX Mojena QacagHuX MaHena. TexHoJomKa
CBOjCTBAa CBHX C€/laM HCIIMTHBAHUX MAJITEPCKUX CMella Cy MOKa3aja 3a/J10B0JbaBajyhu
HUBO TEXHOJOTHYHOCTH ca J00poM yrpaasbuBolnhy, oOpanbuBomiy U MOCTUTHYTOM
xomoreHomthy. YTBpheno je na ¢pusnuko-mexaHudka cBojcTBa y Hajsehoj mepu 3aBuce
ol ymoTpeOJsbeHOT arperara (pe4HOr IecKa, ApOOJbEHE OMNEKEe WIIM CKCIaHIUpaHe
rnuae). [lpumena pa3nuyuTHX BlakaHa (MOJUIPONHMICHCKAX WM  MOJMBHHUII-

AJTKOXOJIHMX) HHjE IoKa3alia JIOCIeAaH TPEH ] y OJTHOCY Ha Pe3yJTaTe UCIUTHBAbA.

[IpBa aza maGopaTOpHjCKUX HCIUTHBAKA je 0OyXBaTWja celJaM Cepuja MaiTepa On
KOJUX Cy TpPH Ca arperaroM OJ pPEYHOI Iecka eTaqoHu. Ha Taj HauuH, aHanmsa
pe3yinTaTa ce MO CIpoBecTH ymopehemeMm cepuja KOJ KOJUX C€ MEmajy HUCTH
napameTpu. Ymopehemem eramoncke cepuje (E) ca mMomupukoBaHMM €TaJOHCKUM
cepujama (E1 u E;) moxe ce yountn 30upHU yTHIAj CynepIuiacTU(UKaToOpa, JaTeKca u

CHUHTETHYKHX BJIaKaHa Ha CBOjCTBA MaiTepa. YmopehemeMm MOIU(PHUKOBAHUX cepuja ca
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pa3IMYUTOM BpPCTOM arperaTta WM BJIaKaHA C€ MOXE YOUWUTH YTHLQj] MOjeANHAYHUX

NMOMCHYTHUX KOMIIOHCHATA.

Kon cBux w#cnUTHBaHMX CMeIIa j€ TMOCTUTHYTA IUIAaHUPaHAa KpyTa KOH3UCTEHIIMja
mantepa. [locmarpajyhu eramone E, E; m Ej, Moxke ce youutm yTHiIaj gomaTka
cynepriacTuuKkaTopa U MOJUMEPHOT JIATEKCA HA CMambEHhe KOJMYMHE HEOMXOIHE
BOJIC, OJIHOCHO CMameme BojaolleMeHTHOT (aktopa ca 0,5 xox eranona E na 0,4 xon
eraiona E; u E,. [TonpasymeBa ce na gpoxarak Biakana y mainom mpoueHty (0,1%) ue
yTUYe 3HA4yajHO Ha TOCTHTHYTY KoH3ucTeHuwjy (Jevtic 1 Zaki¢, 2006). Kon
moaudukoBanux eranona Ei; u E; je mpumeheno cmameno uzaBajambe Boae (bleeding)
TOKOM UCTIHTHBAamba KOH3UCTEHIMje U HAKOH Yrpaamke Ha MOBPIIMHU y3opaka. OBO ce
MOK€ 00jaCHUTH YUICHHUIIOM Ja MUKpOoapMaTypa y CTPYKTYPH CBEXKEr MaiTepa uma
yIOTY y TMpecenamy IMyra cio00AHe BOJE W 3aTBapamy KalWJIapHUX TOpa, OJHOCHO
crpedyaBamy CJI000JHE MUTpalMje BOJAE W3 YHYTPAIIKHOCTH MAlTEPCKe MEIaBUHE

(Zakié, 2010).

Ha ocHOBy pe3ynTara MCIHTHBaWba HAKOH KOHTPOJHUX 28 JaHa, MOXKE C€ YOUUTH Ja
Moau(UKaIMja KIACHYHOT MajTepa JO0JaTKOM CyIepriacTu(uKaTopa, HOJUMEPHOT
JaTekca W CHHTETHYKHMX BIIAKaHA HE YTUYE JOCIEIHO Ha IPOMEHY BpPEIHOCTH
3alpEeMHHCKE Mace y OYBpCIOM cTamy Koja ce kpehe y pacnony 2067-2156 kg/m?
(pa3nuka y ognocy Ha eranoH E on 0,8-3,3%). Mehyrum, Moxe ce NpUMETUTH J1a yTHYE
Ha mopact BpeaHocTH uBpcroha mpu nputucky (4,6-19,7%) u npu caBujamy (4,5-
22,5%) xoje 3a moaudukoBane cepuje E1 u E; usnoce 63,8 MPa u 73,0 MPa, ogHocHO
9,3 MPa u 10,9 MPa, pecnektuBHo. [Ipema ucnutuBamnma, IOMEHyTa MOIU(PHUKAIIN]ja
MaJITepa yTU4e Ha CMamee yrnujama Boje (3a 17,0-18.0%) ca 8,2% na oko 6,8%. OBaj
TPEHJ, OJHOCHO yMameHhe KaluJapHe MOPO3HOCTH Ce MOXKE 00jaCHUTH JIelO0BambEeM
CyHepIuiacTU(HUKATOpa U NOJUMEPHOT JIATeKCa HA PEAYKLHU]y BOAOLEMEHTHOT (haKTopa.
[TomumepHH naTekc Takohe MOKe YTHLATH Ha BOJOHENPOIYCT/BHBOCT MOMYHaBambeM
KalWJapHUX I[opa IMOJUMEPHUM YEeCTUI[AMa WIA TPEKPUBAKBEM IOBPLIIMHCKUM
MOJIMMEpHUM MeMOpaHaMa. BiakHa Mory AeIOTBOPHO IpecelaTd CHCTEM OTBOPEHUX
KanmwiapHux nopa. Ibuxos gogarak takohe MOXxe yTHLIATH Ha BOJOHEMPOIYCTJBUBOCT
pPEelyKIMjOM 3alpeMHUHCKUX JAedopMalfja CKyIUbama, OJHOCHO  PEAyKIHjoM
nponarauuja npcnuaa (Vojnovié Cali¢ i dr., 2015). TpeseHTOBaHA HCTPAXKHUBAMHA CY

NOTBPIMJIA CMalkbEHhE CKYIJbaha UCIMTUBAHUX ceprja Mantepa (HakoH 360 nana 3a 7,6-
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13,0%) ca 0,985 mm/m eranona E na 0,833 u 0,885 cepuja E1 u E,, pecnexktuBHO.
Tpena kperama BpeAHOCTH YCIEA KOMILICKCHOT [eJ0Bama CYIepIuiacTU(pHUKATOPa,
MOJIMMEPHOT JIaTeKCa M CHHTETUYKUX BJIAaKaHA Yy OKBUPY UCTPAXMBama je y CKIaay ca

3anakarbuMa M3 JTuTeparype Koja cy HaBeneHa y nornasiey 111.5.1 u 111.5.4.

Monayn enactuuHocTH MonudukoBaHux cepuja Ei1 u E, He moka3syje jacaH TpeHn y
OJIHOCY Ha BpPeIHOCTH eTajoHa E u mopex nogaBama mnojmmepa KOju MOXKe YHAIPEIUTH
OBO CBOjcTBO. /IMHamuuku Monyn ce kpehe y rpanunama 32,7-36,2 GPa, a Ha ocHOBY

Eera CpauyHaTu cTatudku moayn 21,9-26,2 GPa.

CBe mpeTxoHO HaBeJleHE cepHje Cy MoKasaie 3a/10B0JbaBajyhy OTIOPHOCT MpH JI€jCTBY
Mpa3a HCIHUTUBaKkEM 4YBpcToha TpU MNPHUTUCKY U caBujamy. llpema maureparypw,
NPUCYCTBO MHUKpOapMaType U IOJMMEpPHOTr JaTeKca yHampehyje OBO HCIHMTHBAHO
CBOJCTBO M CaMHUM THM IITO IpeMa MPETXOJAHOM O0jallmbely yTHYE HA CMambeHe

ynujama Boje (Jevtic i Zaki¢, 2006; Radonjanin i dr., 1999).

[Tocmatpajyhu  MuKpoapMmupaHe  JakoarperaTHe  MeEIIaBUHE ca  JIOJAATKOM
CyHepIuiacTH(GHUKaTopa U MOJMMEPHOT JIaTeKca, MOXKE Ce 3aKJbYYUTH J]a c€ IPUMEHOM
nakor arperara yBeheBa BoOIIeMEHTHH (akTOp MelIaBUHA. 3a CMeIlle ca JeTUMUYHUM
yuyemrhem arperata o qpo6JbeHe oneke M1 u M, on uznocu 0,43-0,45, ok 3a cmerte ca
yuemheM jeauHO arperata oJ ekcmaHaupane riauHe Mz m My msnocu 0,52-0,54.
[ToBehame BomoIIEMEHTHOT (haKTOpa C€ MOKE NMPHUIKUCATH BUCOKO] BPEIHOCTU YIHjamba

IIOMEHYTHX JIaKHUX arperara.

[Ipema pe3ynraTimMa HCIIUTHBAaMma cepHja ca arperatoMm oj peuHor necka (0/2 mm) u
apobsbene omneke (2/4 mm) M; u M, HaKOH KOHTPOJIXHX 28 1aHa MOYKEe C€ YOUUTH Taj
BPEIHOCTH 3aPEMUHCKHX Maca y ouBpciioM ctamy (0,4-4,2%), koje uzHoce 2059 kg/m?3
u 2065 kg/m?3 pecriekTUBHO, Yy OHOCY HA €TaJloOHe ca mpupoaHuM arperatom Ei u Eo.
Bpennoctu uBpcroha npu caBujamy cepuja M1 1 My He yKasyjy Ha J0cCieqaH TPeHa y
omHocy Ha etanone (pasnuka onx 5,4-119%) u wusnoce 9,8 MPa u 9,6 MPa
PECHEKTUBHO, Ka0 HU BPEIHOCTH 4BpcToha mpu mpuTHCKY (pasiuka of 5,6-8,9%) koje
uszHoce 67,4 MPa u 66,6 MPa pecnektuBHo. Pesyntatu nasme ykasyjy Ha IMOpacT
BPEIHOCTHU yrujama Boje (26,5-31,9%) koje uznocu oxo 8,5-9,0 % u ckymbama ycien
cymema HakoH 360 mana (17,5-22,4%) xoje mznocu 0,979-1,083 mm/m. Bpennoctu

JMHAMHUYKOT MOJyJIa €JIACTUYHOCTH OBUX CEpHja Cy O4eKHBaHO y maay u usHoce 30,2-
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28,3 GPa, xao 1 Ha OCHOBY Hera M3pauyyHaTUX CTATHUKUX MOAayNa Koju u3Hoce 19,6-
18,4 GPa. 3abenexxeHu pe3ynTaTH Cy CarjaCHU ca 3alakambhMa U3 JUTEpaType Koja cy

npencTaBibeHa y nornasspy 111.5.2.2.

HcnutnBama ManTepa ca arperaroM o eKcrnaHaupaHe rimHe Mz u My HakoH 28 naHa
yKa3yjy Ha 3HauajaH maji BpeJHOCTH 3alPEMUHCKHX Maca y O4BpCIOM cramy (3a 24,8-
25,5%) koje m3noce 1555 kg/m? u 1606 kg/m3 pecniekTrBHO, YBpCTOha MpH MPUTHCKY
(3a 16,3-18,9%) koje usnoce 53,4 MPa u 59,2 MPa pecniextBHO, 1 caBujamy (3a 19,3-
31,2%) xoje u3Hoce 7,5 MPa. 3abenexeH je mopact ynujama Bone (117,7-117,8%) ca
Bpennoctuma o 14,7-149 % wu ckymwpamwa ycnen cymewma HakoH 360 mana (24,7-
31,3%) ca Bpemnoctuma on 1,094-1,104 mm/m. BpeaHocTH IUHAMHUYKOT MOJIYNa
eJIACTUYHOCTH OBMX CepHja Cy OYeKHMBaHO y maay u m3Hoce 17,8-18,7 GPa, xao u Ha
OCHOBY H»€ra M3auyHaTHX CTaTMUKUX MOJyia Koju u3Hoce 11,6-12,1 GPa. 3abenexenu
pesyiTaTd Cy carjlaCHM ca 3alakalkbuMa U3 JHUTepaTrype Koja Cy MNpeACTaBJbeHa Yy

nornassey 111.5.2.1.

Bpcra cuHTeTHUKMX BiakaHa Moka3yje JAOCIeIaH TPEH] KpeTamha KOHAYHHMX pe3yJiTara
UCIHUTHUBaKka CaMO KOJ MOjeJIMHUX CBOjCcTaBa ManTepa. Koa mpuUMEHEe MOJMBUHUI-
QJIKOXOJIHUX BJIAKaHa yMECTO TOJMIIPONMICHCKUX MOXKE C€ YOUHUTH Majid MOopact
BpenHocTu 3anpemuHckux maca (0-3-4,3%), ynujama Boje (1,0%) u ckymbama ycien

cymema (1,0-1,1%).

[Tpupamrraj uBpcroha npu NpUTUCKY - 7 Y OAHOCY Ha 28 naHa, je HajBUIIM KOJ cepHja
ca eKcrmaHaupaHoM riMHOM Ms u My (82,5-83,9 %), 3atum xox eranona E; u E; (75,9-
81,0 %), ma kox cepuja ca ApobbeHOM omekoM Mi u My (73,3-74,4 %) u eranona E
(73,4 %). Ilpupamitaj yBpcroha mpu caBujamy mpaTH ciaudaH TpeHna. Hajsehn
npupaiitaj Oenexe cepuje ca ekcranaupaHoM rimHom Ms u My (78,7-80,0 %), 3atum
eranonu E, E; u E; (73,4-77,4 %), na cepuje ca apodsbeHOM omekoM Mi u My (70,8-
73,5 %).

Ca mujarpama (Cnmka 105) Moxe ce mpUMETHTH Ja MOpacT 4Bpcroha mpu caBujamy
IpaTH MMopacT YBpcToha Mpu NMPUTUCKY UCIIUTUBAHUX cepHja mantepa. Y Tabenu 51 je
npukazad ogHoc uBpctoha fzs/fp. Moxe ce younTu za je 0Baj OHOC HEIITO HHXKU KO
cepuja ca ekcrnanaupanom riauHoM (0,127-0,140), vero xox ocramux cepuja (0,144-

0,149).
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Cauxa 105 3aBucHocT uyBpcroha npu NPUTHUCKY U CaBUjalby HaKOH 7 U 28 naHa

Ta6ena 51 Oxnoc uBpcToha Mpu caBHjaly U IPUTUCKY

CBOjCTBO E E1 Ez M1 Mz M3 M4

fzs/fp nakon 7 nana 0,152 | 0,149 | 0,135 | 0,146 | 0,137 | 0,130 | 0,121
fzs/fp naxon 28 nana 0,146 | 0,146 | 0,149 | 0,145 | 0,144 | 0,140 | 0,127
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Cauxka 106 OnxHoc 6p3uHe ynTpas3Byka U yBpcTohe pu MPUTHCKY HaKOH 7 U 28 naHa
Ha mwmjarpamy (Cnuka 106) je mpuka3aH ogHOC Op3WHE YNTpa3BykKa W 4BpcTOhe mpu

MPUTHCKY HAaKOH 7 W 28 naHa, Te Ce HEe MOXKE YOUYHTH jacHa KopeJamuja Koja Ou

BaKUJIA 32 CBE cepHje.
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W3 mmjarpama (Crnmka 107) ce Moke YOuWTH Ja HYWDKE BPEIHOCTHM 4YBpCTOha mpH
npuTHCKY (M caBHjamy) cepuja Ms U M, ipati M naja BPEAHOCTH 3allPEMUHCKE Mace,
Op3uHe ynATpa3Byka M 3a0elekeHe pe30HaHTHEe (PEKBEHLUje, OJHOCHO MOJyla
enactuyHoctd. Ocum mTo ce cepuja Eq Takohe m3aBaja — mo HajBUIIUM MOCTUTHYTHM
BpPEIHOCTUMA, OCTalleé Cepuje He IMOKa3yjy jacaH TpPEHJ IOMEHYTHX CBOjCTaBa y

Kopenaiuju ca 3abenekeHuM uBpcrohama.

VY morneny anaxesuje KaMeHe 00J0re W MOJUIOTe OJ MajlTepa, UCIUTHBAKE Ce BPILIU ca
YeTUPU CMeIlle MHUKPOAPMHUPAHUX JIAKOArperaTHUX MajTepa MpeUIoKEeHHX 3a Jajby
npumeny Mi-Mgy. [locTurnyre BpelTHOCTH HallOHA MpHUamama Cy y rpanumnaMa ox 1,79-
4,19 MPa, uynme 3a10BoJbaBajy npenopyyenux muaumanaux 0,5 MPa (German Institute
for Construction Engineering, 2013), y3 mpeoBnalyjyhu moBoJbHM MEIIOBUTH THUII
JoMa. YOUEHO je Jla cepHje ManrTepa ca IpoOsbeHoM onekoM Mji u My mocTmxy BHIEe
BPEIHOCTH HAllOHA Mpuamama 3a 2,3-18,2 %. Moxe ce Takolje mpuUMETUTH Ja Moajora
O]l TpaHWTa OCTBapyje BHIIE BPEIHOCTHM HamoHa npuamama 3a 0,3-108,9 %. He
npuMehyje ce mocnenan yuynmHak yHarpehemem oOpase kameHa y BUIY KaHelypa Ha
pacT BpEIHOCTH HAloOHa Npuamama KOJ Y30paka ca MouioroM o rpanuta. Kon
y30paka ca MOJJIOTOM O] Kpeumaka yo4eH je mopacT BpeaHoctu ox 29,3-82,2 % y
cllyyajy NpHCYCTBa KaHelypa. PeraTHBHO BHCOKE BPEJHOCTH HAllOHAa NpHambama ce
MOry 00jacCHUTH 3ajeIHUYKHM JI¢JCBOM BJIAKaHA U IIOJIMMEPHOr JlaTeKca Ha OBO
CBOjCTBO, Kao mTo je npumeheno y mureparypu (nmornasse 111.5.1 u 111.5.4). ¥V norneny
TPajHOCTHU CIOja HAKOH 25 IMKIIyca Mpasa, OJHOCHO TEPMHUYKE KOMIATUOMIHOCTH JiBa

MaTepHjasia- MaITepa U KaMeHa, CBH y30pI Oesexe OTIIOPHOCT.

Hapenna wucnutuBama ckiomna (acagne obnore ce (okycupajy Ha 1aBa ojabpana
Mozena obnore. Ogadpane cy JIBe MOAJIOTE ca MOJUIPONMICHCKIM BIakHMMa — Mj ca
arperatoM oJ peysor necka (0/2mm) u npobsbeHe omeke (2/4mm) u M3 ca arperatom
on exkcnangupane rimHe (0/4mm). IlonunponuneHcka BiakHa cy u3abpaHa jep Cy
NPUCTYNavyHa Ha JoMaheM TpKHUIITY, 32 pa3NiuKy O] MOJTHBUHHI-AJIKOXOJIHHUX BIaKaHa.
Takolhe, nogarak MOTMBUHUI-ATKOXOJHUX BllakaHa KOJ MOIU(UKOBAHUX ceprja M1-My
TOKOM HCIHTHBamba HHUje I0KA3a0 3HayajHa M JocjenHa YyHarpehema KOMIIO3WTA.
YcBojena je obiora ox rpanuta [llymuya.

JlaGopaTopHjckuM HCIIUTHBamEeM Mozena M;p 3abenexeHa je BpeAHOCT uBpcTohe mpH

caBujaby on 9,0 MPa, mro je 3a 30,4 % Bume on BpemHocTH Mojena Mz koja je
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u3Hocuna 6,9 MPa. Moxen M; je Takohe ocTBapuo BUILy BPEIHOCT I'paHMYHE CHUIIE
noma 3y6a Bese oa 28,5 MPa, koja je 3a 42,5 % Buma ox BpenHoctu Mojaena Ms koja je
uzHocuna 16,4 MPa. C npyre crpane, mojen Mz MMa MPEeTHOCT y Mambj TEKUHU KOja
u3Hocu 64,6 MPa u 3a 15,9 % je nika o Bpennoctu 76,8 MPa kojy 6enexxu moaen Ms.

Hu jenan dacagnu ckion HUje MOKa3a0 CKIOHOCT Ka eIopeceHIU]H.

V.1.2 KomnapaTuBHa aHaIu3a

VY Tabenun 52 cy mperiieHO MpHUKa3aHa TEXHWYKA CBOJCTBA WCIHUTHBAHUX MOAEJa
naHena Mj; u Ms, U pedepeHTHUX MaTepHjaja M eleMeHaTa, Kao M CTaHjaapia 3a
MOjeIMHE TPOU3BOJIC, HA OCHOBY JOCTYIMHHUX MH(pOpMaIHja, KOJU MOTY MOCIYKUTH 3a
ynopeheme. HajoutHuja cBojcTBa dacagHux naHena cy yBpcroha mpu caBujamy, JIOM
Ha MECTy KOTBE M Tpamame Ba MaTepHjajia, Kako ce pagd O BHUILECIOJHOM CHUCTEMY
obmnore. Ilpeanoxxenn mnaHenn OM ce HajOMMKE MOTIH YIOPEOUTH Ca ITaHEIOM
AirtecStone mpowusBohaua AlSecco, momro cy CIMYHMX KOMIIOHCHTHHX Marepujaia —

CaCTOje ce o obore O KaMCHAa U NOJIOIrC O] JIaKOarperaTHor HEMCHTHOT KOMITIO3UTaA.

TpeMa 3aIpeMUHCKOj MAcH, TIOIOre MPEUTOKEHHX KOMIO3HTHIX mamena (1555 kg/m®
1 2059 kg/m®) ce mory mopemurs u ca duGepuementauM (1580-2420 kg/m®) u
kaMeHnM 1wtodama (1760-2710 kg/m®). VkymHa ne6isiHa mpemnoxeHux manena (35
mm) je ymopemuBa ca IUloYama OJi KaMeHa, Tako Ja Cy U KOHayHe Mace YIOpPeIHBeE.
Texuna nmanena uznocu 64,58-76,79 kg/n?, a kaMeHHX 104a MPUMEHEHOT KaMeHa OKO
50-110 kg/m?. ®dubeprieMeHTHE IJIOYE Cy 3HATHO Mamux jAeOsbuHa (6-25 mm), mTo

yCJIOBJbaBa U HIDKE BPEIHOCTH Mace Mo KBajpary noBpiuHe o1 oko 15-30 kg/m?,

VYhujambe BoJe je KoA NpUMeHmeHNX mojyiora 3HayajHo Behe (8,5-14,7%) y onHocy Ha
npumereH kameH (oko 0,5%). C mpyre crpane Eternit Standards mpommcu (Eternit)
703BOJbABAJy ynHjame QubOepueMeHTHUX Iuoua 10 14%, mrTo je ymopenuBo ca
MPEUIOKECHUM ToJIorama nadena. JlakoarperatHa nojsiora manena AirtecStone, koju je
Takohe 00J0XKeH KaMeHOM, orpaHuyaBa ynujame Ha 30%. Y oBom ciydajy, Tpeba
HAIIOMEHYTH Jia je 00s0ora 0J1 KaMeHa AUPEKTHO M3JI0KeHA aTMOC(EPCKUM YTHULIAJUMa,
JIOK je TIOJJIOTa y HEKOM CMUCITY 3amTrheHa, Kao U KOJ NMpeIoKeHuX naHena My u Ms,

MIOTOTOBO y BapUjaHTH 3allylBEHUX CIIOjHUIA U3Mel)y enemenara obore.
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Uspcroha mnpu caBujamy maHena usHocu 9,0 m 6,9 MPa. Ilamen AirtecStone, ca
MOJUIOTOM Mamhe 3allpEMHHCKE Mace, Mopa 3aJ0BOJbUTH yciioB 4Bpcroha > 4,5 MPa.
Takohe, npema eBporickom SRPS EN 12467 (2014) u amepuukom cranmapay ASTM
C1186-08 (2012) ycnoB 3a ¢pubeprieMeHTHE IJI0YE CBUX KaTteropuja cy uspcrohe > 4

MPa®’.

Haxon 25 numkiyca cMp3aBama M OJMp3aBarba, IMOJUIOTe O] IIEMEHTHOI KOMITO3UTA Cy
anpoOKCHMALIMjOM BPEAHOCTH TIOKa3aje OTIOPHOCT, HCIUTUBameM uBpcroha mnpu
caBMjamy. Moke ce cmarpaTH Ja Ou 3axBasbyjyhm 00703M 0/ KaMeHa, Marepujal
nojyore y oapehenoj mepu 6mo 3amtuhen o1 atMochepannja, a TAKO U HAJIITETHHJUX
yrunaja mpasa. dubepuemente miode kareropuje B u D*° npema crammapary SRPS
EN 12467 (2014) mopajy UCIlyHUTH UCTH YcJOB - 75% oxapkamwa uBpcrohe HakoH 25

LUKITyca Mpasa.

[Tpu ucnuTUBaky HAOHA MPHUAAba Y30PIHU CY YIIIABHOM MOCTU3AJIH MEIIOBUTH JIOM,
ca Bpennoctuma on 1,79 — 4,19 MPa. Vcno 3a AirtecStone manene je MUHUMAJTHH
HaroH npuamama o1 0,5 MPa, a npoceuno 0,7 MPa. Ilocturnyra aaxesuja nasena ca
amymuHAjyMckuM cahem Stone Ply m3nocu 2,3 MPa ucnutuBameM ajxes3mje MmyTeMm
cvunama. OBa MeToJla MPEACTaBJba MOBOJBHUJU CIy4aj, MOLITO C€ IMPH CMHIABY
aKTHBHpA 3Ha4yajHO Beha pa3BHjeHa MOBPIIMHA, 1A C€ OCTBAPY]Y PE3yATATH BUIIH YaK U
3a 100%. McnutuBame aaxe3Wje akCHjaTHUM 3aTe3alkbeM je€ Ha CTPaHU CHTYPHOCTH

(Zaki¢, 2001a).

VYTBphUBameM TepMHUUKE KOMIATUOMIHOCTH HWCHUTHBAKEM HAloOHA MpHambamba
NPEUIOKEHU Y30pIM MaHea Cy HAaKOH 25 MUKIyca Mpas3a, ca BpeIHocTuma oj 2,55 —
4,30 MPa, moTrBpaMiaM OTHOPHOCT. JEAMHM MpHUMEp CIUYHUX HCIHUTHBAKA KO
¢dacagnux obnora je maHen mnpousBohaua Stone Ply koju je makon 130 nmkiyca

3arpeBama u xnahema (20-60 °C) 3abenexuo Bpeanoct ox 1,87 MPa.

Moe ce MOMEHYTH Ja Ce CBOJCTBO NpHamama Y MPaKCH UCHUTYje KOJ pernapaTypHUX

MaJITepa 3a CaHUpambe OETOHCKUX KOHCTPYKIHja. Ko KOHCTpYKIM]CKUX ManTepa Kiace

" y3opum 3acuhenn BogoM uMajy Hinke uspcrohe 3a oo 5%.

% Karerupuja B — mioue koje ce IpuMerbyjy Y YCIOBHMA y KOJUMAa MOTY OMTH H3JI0KEHE TOIUIOTH, BIIA3H
U TIOBPEMEHOM Mpa3y, OIHOCHO Koje cy 3amTuheHe WM HUCY H3JIOKEHE OLITPUM BPEMEHCKHM
ycroBuMa; Kareropuja D — mw1ode koje ce ynorpebsbaBajy 3a kpyre momiore (SRPS EN 12467, 2014).
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R3 u R4*® (kmacu¢ukarmja npema SRPS EN 1504, 2010) yclioB je HamoH nprarbarsa
npe (SRPS EN 1542, 2010) u HakoH WCIUTHBama TPAJHOCTH TEPMUUYKOM
KoMmmaTuOmIHOIIhy cMp3aBambeM U oampiaBameM (SRPS EN 12617-4, 2010) Bpexnoct
> 15 MPa u > 2,0 MPa, pecnextuBHo. [Ipe ucnuTuBama OTHOPHOCTH jJEAMHO CE
KOMOMHAIje KpeulhaK pe3aHo U cepuje mantepa My u My Hanaze y oncery usmely 1,5-
2,0 MPa, nok cBu ocTtanu ciy4ajeBu npeBaszuiaze Bpeanoct ox 2,0 MPa. ¥V ycrnoBuma
HAaKOH HCIHUTHBaKka TEPMHUYKE KOMITATUOWIHOCTU JEIWHO C€ KpeumhaK pe3aHo y
KoMOMHanuju ca cepujoMm M, Hanasu y omcery usmely 1,5-2,0 MPa, cBu ocranu

ciydajeBu npeBasuiaze Bpeanoct o 2,0 MPa.

UspcToha mpu NpUTHCKY je CBOJCTBO KOje ce KOJ KOMEepUUjaTHUX (pacaaHuX MaHeaa He
UCTHTYyje, a YyCBajalbeM HOBUX EBPOIICKMX CTaHaapjaa KoJ o0iora oja KaMeHa je
MOBYYEHO M3 ycjoBa. TOKOM CONCTBEHOI HCTpaXXHBama HCIHUTHBAHA Cy CBOJCTBA
MOJUIOTE O] IEMEHTHOT MajTepa y TOM CMHUCIY, a pe3yaratu uzHoce 67,4 MPa (M) u
53,4 MPa (Ms3). [loyuenu crangapa SRPS B.B3.200 (1994), koju ce ojHOCH Ha ILI0YE
3a obnarame 0] KaMeHa, 3a kareropujy SV-1 — Beptukanno obnarame 10 10 m, u3nocu
< 140 MPa. Craumapag ASTM C568/C568M-10 (2010) 3a kpeumake yMepeHe, 0THOCHO
BHCOKE 3alpeMUHCKe Mace mpormucyje uBpcrohe mo 28 MPa u 55 MPa, pecniekTUBHO.
Mosxe ce npumeTuTH 1 J1a uBpcroha mpu nputHcKy penapatypaux manrepa (SRPS EN
12190, 2010) xmace R4 tpeba ma ucnmynum ycioB on > 45 MPa. YrBphuame
OTIIOPHOCTH Ha Mpa3 HCIUTUBAKEM 4YBpcTohe MNpH NPUTHCKY HHje YCIOB 3a

npuxBaTame GpacagHux ooora.

Cratnuku moxayn enactuyHoctd (SRPS EN 13412, 2010) koa KOHCTPYKTHBHHUX
manrtepa R3 u R4 tpeba na ucnymana ycinoB > 20 GPa u > 15 GPa pecniekTuBHO, JI0K 3a
HekoHcTpykimjcke (R1 u R2) Hucy mocrtaBibeHH yciioBu. Ha OCHOBY AMHAMHUYKOT
MOJIyJa €JaCTUYHOCTH, PAuyHCKU C€ YTBPAWJIO Ja CEpUje ca arperaroMm oJ ApoOJbeHe

omeke ocTBapyjy BpemHoctu m3mely 15-20 GPa, a ca arperatom ol eKcriaHaupaHe

SKnacuduxanuja penaparypuux maxrepa (SRPS EN 1504, 2010):

e Kiaca R4-xama ce caHMpa KOHCTpyKIHMja ox OeToHa BHCOKEe uBpcTohie, Koja je H3JIOKeHa
BEJIMKOM onTepehemny W/ Kajia IIocToje MoceOHH 3aXTEBH Yy IOTTIely TPajHOCTH;

e xiaca R3 — kxazma ce caHmpa KOHCTpYyKIHja o7 OeToHa HOpMaiHe uBpcrTohe, Koja je M3JIoKeHa
cTaHAapaHoOM onTepehery W/HWiK Kaja MoCcToje TTOCEOHH 3aXTEBH Y IOTJIENY TPajHOCTH,

e xiaca R2 — kaga ce cannpa GeTOHCKa KOHCTPYKIMja, TP YeMy CaHMpaHa 30HA HE y4EeCTBYje Y
npeHocy onrtepehema, am Kaja nocroje oapeleHn 3axTeBu y morieny TpajHoCTH;

e iaca R1 — kaga ce cannpa GeTOHCKAa KOHCTPYKIMja, TP YeMy CaHMpaHa 30HA HE y4eCTBYje Y
npeHocy onrepehema 1 Kaia He MOCTOje HUKaKBH 3aXTEBH Y MOIJIely TPajHOCTH.
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rnuHe < 15 GPa. CTaTuyky MOIYy/M €1acTHYHOCTH (PHUOEpIIeMEHTHHX I1JIo4a ce Kpehy y

pacniony of 7-16 GPa.

HcnuTrBama nprKa3aHa y JUTEpaTypH Cy MOKa3aia Ja KOTBE Y OKBHPY IIUPET KaMEHOT
y30pKa — KOjU MOoJpa3syMeBa M pacrojeny cwie mo Behuj moBpumMHU ca yuehmem u
O0YHMX CTpaHHUIa KOTBE, Y3POKYjy JIOM TNpHu cienehrM TIpaHUYHUM CHUJaMa. KOTBa
ayxune 100 mm — 2,86 kKN (Yu & Chan, 2001), a korBa 102 mm — 2,39 KN (Lammert
& Hoigard, 2007), ucnuruBano npema amepuukom crannapay ASTM C1354/C1354 M-
09 (2009). Tpeba HanOMEHYTH Jia c€ MPEACTABJLEHH PE3YATAaTH OJHOCE Ha TAYKACTO —
MECTUMUYHO, OCIamalbe IJI0Ye IMPEKO KOTBU. 3alelieKeHU pe3yaTaTH COICTBEHOT
uctpaxkuBamwa usHoce 1,65 kKN (Ms3) u 2,85 KN (Mj). V cayuajy mnpeagoxeHor
TPaKaCTOT OClamama, CHia ce MPEHOCH MPEeKo 3HavyajHo Behe moBpiimHe 3y0a, mro ou

PEe3yATOBAIO M BULIMM I'PaHUYHUM CHJIaMa JIoMa, TocMaTpajyhu 1ieo maHes.

W3 mpencTaB/beHUX aHAIM3a MOXKE C€ 3aKJbYUMTH Ja Ce HCIHMTHUBAHU MaHETHd MOTY
MOje]MHUM CBOJCTBMMA IMOpPEOUTH ca obsnorama KopumrheHuMm y mpakcu. Ilpema
IMMEH3MjaMa U TeKUHU C€ Hajlipe MOTY YINOPEIUTH ca TaHKUM KaMEHHMM oOJiorama.
[Ipema HajOMTHHjUM CBOJCTBMMA — yIHjamy BOJE, YBPCTONM NpH CaBUjarby U HATIOHY
npuamama, ce Hajomke MOry yrnopeauTn ca nanenom AirtecStone. Hanon mpuamama
OJIrOBapa M KOHCTPYKTUBHUM pemaparypHuUM Mantepuma. llocturHyra cuma moma Ha
MECTy J>KJbeba 3a TNpUXBaTakbe KOTBE CE€ MOXKE YIOPEAUTH ca pe3ylraTuma

NPEICTAaBJbEHUM Y JTUTEPATYpU KOJH C€ OJJHOCE Ha KaMEeHe III0Ye.
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Tabena 52 Texuuuka cBOjCTBa UCIIUTHBAHUX ITaHENa M MaTepyjalia U eleMeHaTa 3a yrnopeheme

CBOjCcTBO

HcnuruBany naHemu

Kamen 3a obmarame

Bumecnojan nanenu

OubEepIIeMEHTHH TTAHETH

SRPS.B.B3.200 - | lOWwIOra onem. Hlogora of Mariei ca Manem ca TIBA
S\ 1/2/3* KOMIIL. Ca ATYMHHW]YM. CTaKJICHAM B AKHIMA
CKpXyT: lyruma [ASTM C568 - eKC.TJIMHOM caha BIIAKHUMA _ SRPS EN 12467
IManen M1 IManen M3 MPOCEK MPOCEK Eternit standards
HHCKe/yMepene/ . P, [ASTM C1186-08]
[Tperupanu] [Tperupanu] Alsecco Rieder [Eternit, FibreCem,
BHCOKE 3.Mace . Stone Ply ib bri
u ASTM C615] Airtec Stone FibreC Cgm rit,
Swisspearl]
3anpemMuHCKa Maca HHJE YCIIOB
HaHeNa Wi [kpeumax
MOJI0Te Ilomnora: ITomtora: 2710 2630 1760-2160/ Homtora: 1700-1900
y (kg/m3) 2059 (amOujenr) 1555 (amOujenr) 2160-2560/ 64?)-800. / 2000-2420 /
1956 (cysa) 1422 (cysa) [2672] [2610] >2160; [ (1580-1900)
rpanur 2560]*
JebspuHa eneMeHTa ) _ _ 25-29 i i )
d (mm) 35 35 20-40 20-40 10-60 Momrora: 15 <38 8-13 [6-20] [3,5-25]
Maca 54,20 (20mm) 52,60 (20mm)
m (kg/m?) 76,79 64,58 94,85 (35mm) 92,05 (35mm) / 37-42 17,09 26 - 31,5 (13mm) ~16 (8mm) /
108,40 (40mm) 105,20 (40mm)
Yujame Boje 0/1/2
U, (%) TTomora: Tlomora: 0,22 0,43 Ilomora: / / <14 /
8,5 14,7 [0.41] [0,53] [kpeumax 12/7,5/3; <=30%
(Max) ’ ’ rpanur 0,40]
UspcToha mpu [Mompeuno-cys: 24 Kareropuja A u B
E‘?;;Igl a;f;yc ITomnora- ITomnora- 8/12/18 (cysn) HOIII_}])KHO_(_:};B]_: 17 K SaCHheH.H EA" D
PEIUHH House 9.8 npusMe 7,5 poceK: areropuja C u
pacroHa) PH3ME 9, ! 13,61 (cyBwm) 15,71 (cyBm) >45 >18,5 CyBH > 4 **
(ambmjenT) (ambmjenT) [kpeumax )
f,s (MPa) 29/3 4/6.9" 21,19 [Mompeuro-cys:
. Manen 9,0 Manex 6,9 [13,28 (cysm)] [8,40 (cysm)] rpamT 10,34 (3acuhenn) (EN 12467) 24-32 . [Tum A Z'EaCI/IheHI/I u
(min) (ambmjenT) (ambmjenT) (cyBu u 3acuhienn)] Tonyxcio-cys: ambujent = 4,
! ! B 17-22] Tun B ambujent
OtnopHocCT npu A — 100 mukmyca,
JICjCTBY Mpas3a 0 BuD -
HCIINTHBALEM TTomora: Tlomora: [13’1121 (S;II[ :tf %) mazg < 3% 25 mmkiTyca,
yBpcrohe mpu 8,0 6,6 ftyea, / / / 13,76 EN 12467 200 mukiyca ouyBame 75% )
caBHjamby (ouyBame >75,0%) | (ouyBame >75,0%) 100 muxyca.
12,84 (man 3,3 %)
frsm (MPa), 25 mukiryca 25 mukiryca 56 wiyca | [20,3] [AuB-
Am,s (%) Ly 50 mukotyca,
ouyBame 80% ]
Uspcroha mpu 0/140/160
?p(l/ll\;g(;)(y IMomnora: IMomnora: 170 (cysn) (cysm)
’ 67,4 53,4 135 (cysn) ) / / / [50] /
(ambwmjenT) (ambwmjenT) [126 (cyBm)] [xpeumwax 12/28/55;
(min) ! ! e rpanut 131
(cyBu u 3acuhenn)]
OtnopHoct npu 141
ACJCTBY Mpasa IMomnora: IMomnora: (-17,1%)
HCIINTHBALEM 577 471 108 25 wrcnyca
ygpcrohe mnpu ! ! -20,0% 25 nuknyca / / / / /
r[pfm/lcxy b (oayBarme >75,0%) (oayBarme >75,0%) Zé uHKﬂy?:a — HHje yC}JI'IOB
£ (MPa) 25 mukiryca 25 mukiryca [111 (-11,9%)
Z""rr:]p %) ' 25 nukinyca]
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Hacrasak Taoese 52

Hanon npuamama > 05 MUHIM 2,30
fa (MPa) 1,79 - 3,48 2,98 -4,19 - ’0 71 iM’ (cMmuIIameM) / /
MEIIOBUTH JIOM MEIIOBUTH JIOM - '**f,? et folalalolal
Tepmuuka 1,87
KOMITATHOMIIHOCT 1,84 — 4,58 3,40-5,15 KOXE3UOHH JIOM
HCIIUTHBAKBEM (103 - 137%), (113 - 129 %), / MPEeKo KaMeHa, / /
HAIlOHA NIpHakaba MEIIOBUTH JIOM, MEILIOBHUTH JIOM, 130 mukiyca
fam (MPa) 25 muxiryca Mpasza | 25 muKiyca Mpasa 3arpeBama u
xnahema 20-60°C

CTaTuyku MOy ~15,0
€JIACTUYHOCTH TTomora: TTomora: / / 100
Ec (GPa) E=19,6 E=11,6 ' [~7,0-16,0]
* SV-1 — o6jexru mpexo 30 M BuUCHHE U3HA] TEPEHA,

SV-2 — o6jextu Bucune 10-30 m u3Han TepeHa;

SV-3 — o6jexrtu Bucune 10 10 m m3nan repena (SRPS EN B.B8.200, 1994).
e Kareropuja A — mmoue xoje ce npuMemYjy Y yCIoBHMa y KOjEMa MOTY OWTH H3JI0XKEHE TOIUIOTH, BUCOKO] KOHIIEHTPALMj! BJare ¥ OITPOM Mpasy;

Katerupuja B — miode koje ce nmpuMemnyjy y yciaoBuMa y KojuMa MOTY OMTH HM3JI0)KE€HE TOIUIOTH, BJIa3H U TOBPEMEHOM Mpa3y, OJHOCHO Koje cy 3amTuheHe Wil HUCY U3JI0KEHE OIITPUM BPEMEHCKHUM YCIIOBUMA,;

kateropuja C — mode Koje ce NpUMEIbYjy y YHYTPAIIbHM YCIOBHMA Y KOJUMa MOTY OMTH M3JI0’KEHE TOIUIOTH U BJIa3H, ajli HE Mpasy;

kareropuja D — rutoue koje ce ymorpebipaBajy 3a kpyre moore (SRPS EN 12467, 2014).

ikl Tun A — rutode 3a criosballlby NPUMEHY, U3JI0KEHE IUPEKTHUM YTHLajuMa CYHUEBOT 3padeiha, KUIe WM CHETa,

Tun B - mwiodue 3a criospaimy IpuMeHy, Koje HUCY U3JIOKEeHE IUPSKTHIM YTHIAjuMa CYHUEBOr 3padetsa, kuie win caera (ASTM C1186-08, 2012).

**%%  JlomaTHH YCIIOB 3aXTeBa A je HATIOH MAarha BHIIU OJ] BpeAHOCTH uBpcTohie mpu 3aresamy momiore (Alsecco).

*EXE* MenuTHBamE aTXe3uje MyTeM CMHLAkba MPEICTaBiba MOBOJBHUJH CIIy4aj, TTOIITO CE PH CMHULAkhy aKTUBUpa 3HadajHO Beha pa3BujeHa MOBPIIMHA, [Ia ¢€ OCTBapYyjy pe3ynraTtu BumH Jak u 3a 100%. McnutuBameM aTxe3uje akCHjaTHIM 3aTe3ambeM

je Ha crpanu curypaoctu  (Zaki¢, 2001a).
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V.2 3BAKJbYYAK

Ha Tteputopuju CpOuje je onakeH MHTEH3MBAaH YBO3 M, C ApYyre CTpaHe, BeOMa Maja
yrnotpeba u u3Bo3 nomaher kamena. YoueHo je na CpOuja o0miTyje OBUM pecypcoM H Ja
ce oapeh)eHn CTeHCKH MaTepujall MOXKe IPUMEHUTH Y BHJly apXUTEKTOHCKOT KameHa. U3
TUX Pa3JIoTa jaBUJIO CE€ MHTEPECOBAE 3a YCIIOCTABILEHH-E ONTHMAIHOT pellieha MPUMEHE
nomMaher kameHa y OKBHUPY (hacajie y KOHTEKCTY CaBPEMEHHX TEXHOJIOTH]ja o0Jarama, Ha
OCHOBY KOTa je IOCTaBJbEH LIWJb OBOT UCTpakuBama. Luib ucTpakuBama, AepuHucan y
YBOJHOM JIeJly JAMCEpTalrje, orjiena ce y yHamnpehemy TexHosoruje obnmarama Qacaaa
aApXUTEKTOHCKUX OOjexara JoMahuM KaMEHOM, OJHOCHO YCIIOCTaBJbalby ONTHMAIHOT
TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKOT peliema (pacaqHor KOMIIO3UTHOT MaHea ca JIUIEeM OJ1 KaMeHa
U TIOJJIOTOM OJ1 LIEMEHTHOT KOMIIO3MTA, KOJU C€ MOXKE NMPUMEHUTH Yy CKJIOIMY BETpEHE
¢acane. Llub Takohe oOyxBara HaydHO 00pa3nokeme mpuxBaheHor pemema, 0JHOCHO
IPUJIOT TEOPUJCKO-EMIIMPHUJCKUM pa3MaTpamiuMa Yy OKBHpPY 0O0JacTH TEXHOJIOTHje
oOnarama KOMITO3UTHUM (acagHUM eJeMEeHTUMa ca JHLIeM OJ KameHa. U3

MOCTaBJbEHUX IMJHEBA je MIPOU3ALIA0 HU3 PA3IMUUTHX 3aJlaTaKa UCTPAXKHUBADA.

Y mpBOM ey HCTpakMBama Cy CyMHpaHe OJpEIHUIIE 3a NMPOjeKTOBame (acagHor
ckinona u enemeHnra (acagne obrore. IIpBeHcTBeHO je pa3marpana ynora QacamaHor
3UJIa Y OJHOCY Ha CIIOJbAIlhE U YHYTPAILHE YCIOBE KOjU Ha Bhera zenyjy. Kao ocHoBHI
3aXTE€BU KOJU C€ IOCTaBJbajy Mpeja CIOJballllby OO0JIOTY MpPENno3HaTH Cy OCTBAapeHE
onropapajyhux Qu3MUKO-MEXaHUYKUX CBOjcTaBa M TPAJHOCTH, OOJIMKOBaWma H

JEAHOCTABHOT OJIP’KaBakba.

VY1BpheHo je na BeTpeHu ¢acaaHu CKJION YCHEIIHO perynuie oapelene mrerHe nojase
Y3pOKOBaHE MHUKPOKIMMATCKUM W MaKpOKIMMATCKUM (akTOpuMa KOjU Jelyjy Ha
dacaguu 3ua. Berpene ¢acane npBeHCTBEHO [1ajy JONPUHOC y ETUMHHHUCARY IITETHUX
yrtunaja audysuje BoJeHe mape u nojaBe kKonzjeHsara. Takole, 3axBasbyjyhu macuBHOM
xnahemy mpeko BazgymHOr MehympocTopa, ycmemHo yOnaxaBajy yTHIA] JETHUX
BUCOKHX TeMIlepaTypa, yHarpel)yjy yroaHocT OopaBKa y YHYTpallleM HpPOCTOpY U
JOMPUHOCE EHEePreTCKO] paluoHaIM3alMju oOjekara. Y OKBUpPY BeTpeHOT (acagHor

CKJIOIIa, MPCIAJIOKCH je HCIIOCPCAaH HAaYMHA HOUICHA q)acanﬂor MaHeIa TPaKaCTUM
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HOCa4YMMa, MPBEHCTBEHO paau 00Jbe HOCHUBOCTH 00J0Te MO OciIabJbeHOM MpEeceKy Ha

MCCTY OCJIakbamba.

YTBpheHn Cy MPUHLIUOHN JTOHOIIEHA ONTHUMATHHUX MPOjJEeKTaHTCKUX OJAJyKa U H300pa
rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia y CKJIaIy ca OJp)KamkeM )KUBOTHE cpenuHe. Ha 0CHOBY BHX,
JIOHOCH C€ KOHayHa OJUTyKa O NMPUMEHH TAaHKUX IJIOYHMIA pajd CMamema OTmaga u
pauroHanmHHjer HcKkopumhema creHcke Mmace. OBY OJUTYKY [OJATHO MOJAp)KaBa M
npuMmeheHa WHCIyamocT CcTEeHCKe Mace W MoryhHocT ¢opMupama yjeIHadeHH])e
¢acagHe moBpuuHe Mo 60ju U TeKcTypH. [Ipemiaxe ce KOMINO3UTHU MaHEN KOjU ce Y
LEJNIOCTH MOXKE PELHKINpATH, arperat oja JIpoOJbeHE ONeKe y MPHIIOT PElUKIaXU
MaTepHjajia U arperar oj eKClaHAMpaHe IJIMHE Yy NPUJIOT CMambelmhy TeXHHE (acamaHe
o0yore, IMTO JAajke€ AONPUHOCH OJPKUBOCTH MAamHM YTPOIIKOM MaTepHjaia 3a
MOTKOHCTPYKILIM]y 00JIOTe M KOHCTPYKIHjy objekra. Oyka O NPUMEHH KOMIIO3UTa
KOJjU je 3acHOBaH Ha YMOTpeOM IleMEeHTa je JOHeTa paJid CaBPEMEHOCTH OBOT
MaTepHjajia, JOCTYITHOCTH Ha jaoMaheM TpXKUIITY M 3a70BoJbaBajyhux Qu3HUKO-
MEXaHMUYKHX CBOjCTaBa, TPAajHOCTM M HETOKCUYHOCTH KOjeé €JEeMEHTH O]l OBOI

MaTepHjajia OCTBapyjy.

Ha ocHOBy mpernienane perynaTuBe, a y CKJIAJQy ca HACHTU(PHKOBAHUM yilorama
3axTeBUMa MMOCTABJLEHUM IIpe]l acaaHu 3uj, OJrKe Cy YCTAaHOBJHEHA CBOJCTBA O0JIOTe
KOja ce MOTy HucnuTatu y jabopatopujckuMm ycinoBuma. Kao HajOuTHHjEe MeToze
UCIHUTHBamka Moziena (acannux obiora ce u3zaBajajy uBpcroha npu caBujamy, TpaHUYHA
cHJia JIoMa Ha MECTY Be3e ca MOTKOHCTPYKLHUJOM, MpHamame u3Mel)y obiore o1 kameHa

" oAJIore o HCMCHTHOI' KOMIIO3UTA U TCPMHUYKaA KOMITaTHOMIIHOCT JABa MaTeijaJIa.

Y npyrom J1eny HCTpaKuBamba Cy pa3MaTpaHd pecypcu jaomaher apXMTEKTOHCKOT
KaMeHa, (acajHe Mmiouye oJf KaMeHa M KOMIIO3MTHH IaHEeNW ca JIMIEM OJI KaMeHa ca
MOrOJTHOCTMMA U MaHaMma mHuxoBe yrnorpede. Ha ocHoBY mocrojehux ucTpaxkuBamba
crencke Mace CpOuje wH3ABOjeHE Cy OHE KoOje MOTy Hahu npuMeHy y BUAY
apXUTEKTOHCKOT KaMEHa 3a CIIOJbHO BEPTUKAIHO olOsiarame nospiivHa npema SRPS
B.B3.200 (1994). V axTMHO] OpraHM30BaHO] EKCIUIOATALMjU C€ Haua3e TIpaHUTH
Hlymuya, Ilnoue u byxoeuk. u kpeuwauke crene Kiucypa, Tucnuya, Ckpocym u
Cmpyeanux. OBUM je U IOTBP)EHO MPHUCYCTBO pecypca oJroBapajyher apXuTeKTOHCKOT

KameHa Ha Teputopuju Cpouje.
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VY HacTaBKy paja Cy y OIIITEM ClIy4yajy MpHKa3zaHe MPEIHOCTH U MaHe MPUMEHE TAHKUX
KaMeHuX Toda Ha (acaau. IlpepHocTn ce cactoje y HHXOBO] AEKOPATUBHOCTH U
yrnoTpedu oAp:KUBOT rpal)eBUHCKOr MaTepHjana. Y MaHEe ce CBPCTaBajy NMOTEHIMjaTHa

1ojaBa TepMaliHe XUcTepese, edaopecleHIyje U IoMa IpU yaapy.

[Ipernen ¢gacagHUX KOMIO3UTHUX MaHeNa ca JUIEM OJ KaMeHa KOju Cy IMPUCYTHH Ha
CBETCKOM TPXKHILTY CBEJIOYE O FBbUXOBO] Pa3HOBPCHOCTH. OBM MaHenu KOMOUHY]Y TaHKY
00J10Ty 0J1 KaMeHa ca MMOAJIOTOM OJ1 ATYMHHHU]yMCKOT caha, JJakoarperaTHor IIeMEeHTHOT
KOMIIO3UTa, Kepamuke U crakna. Onpehenn Opoj mpuKa3aHuX KOMIIO3UTHHX IaHeNla ce
npuMemyje U y BeTpeHoM ¢acagHoM ckiomy. [IpeaHOCTH TpuMeHe KOMITO3UTHUX
naHena, moce0HO OHUX Ca TMOJUIOTOM OJ ATyMHHHjyMcCKor caha, cy Mama TeXHHa,
yHanpehena uBpcroha mpu caBujamy, peAyKOBaHa BOJOINPOIYCT/BMBOCT, OCTBapeHa
JEKOPATUBHOCT U JOMPUHOC OJIPKUBOCTHU JKUBOTHE cpeauHe. Ilpu excruioaramuju oBH
MaHEIU IM0Ka3yjy OTIOPHOCT Ha TEpPMaJHy XHUCTEpe3y, yAape BeTpa M aTMOC(hEepCKHux
HENoro/a, yaape o0jexata HOIIEHUX BETPOM, EKCIUIO3H]Y, CEU3MHUUKE yTHUIlaje, JI€jCTBO

noxkapa u epaopecueHIyjy.

VY pany cy Takohe mpeacraBibeHe 00JIOTe U MaHEeIH KOjU CBOjOM IIEMEHTHOM IOJJIOTOM
oOyxBarajy BHILIE KaMEHHUX IUIOYa WM Iutouuiia. To Cy Iuiode ca JIMLEM O]l KaMEeHUX
IUIOYMLIA MAalbUX AMMEH3H]ja Koje ce yrpal)yjy MOKpUM MM MEXaHHYKUM IMOCTYIKOM H
MaHeN CIpaTHE BHCHHE ca 00J0roM oJ KaMeHuX ruiova. OBUMe ce Jomymhyje MpUKa3

KOMIIO3UTHHUX ITaHCJIA Ca JIMIICM OJl KaMCHa U YBOJAU I/I,Z[eja MO3aHKa.

VY HacTaBKy paja Cy pa3MaTpaHe KapaKTepUCTHKE Pa3sHOBPCHUX LIEMEHTHHX KOMIIO3UTA
KOjH Cy 3aCHOBaHHM Ha YCBOjEHHM MaTepujalrMa — MUKPOAPMHpPaHH, JTaKOArperaTHu U
nojJuMepuMa MOAU(PUKOBAHHU IIEMEHTHH KOMIO3UTH. Ha 0CHOBY OBUX HCTpaKUBamba Cy

KacHHje MPEeUI0KEHU cacTaBy MOJIOra MaHela Yy eKCIePUMEHTAIHOM JIeNy paja.

JIOIpUHOC TPETXOJHO TMPEACTaBJbEHUX HCTPAKUBaba JICKH Yy CHCTEMaTH3alluju
uHpoOpMalMja HEONXOAHUX 3a MPOJEKTOBAbE U aHAIN3Y jeTHOT (hacagHOr elleMEeHTa y

OKBHPY CaBpeMEHE TEXHOJIOTH]e 00Jarama.
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VY Tpehem nmeny ucTpakuBama, HaKOH IPOjeKKTOBama eineMeHTa (acamne obnore ca
neuHUCAaHUM KOMIIOHEHTHMM MaTepujajiiMa, MPHUCTYIUbEHO je EKCIIEPUMEHTATHOM
UCTIHUTHBAKY LIEMEHTHUX KOMIIO3UTa THUIa MaiTepa U ckiona Qacaane obnore. Y
eKCTIIEPUMEHTAIHOM JIeIy HCTPaXUBabha j€ MPEAI0KEeHO / MalTepCKUX MeIlaBuHa — 3
eTajoHa M 4 cepuje JaKoarperaTHUX MHUKPOApPMHPAHUX KOMIIO3UTA, Ca arperaTtoM Oj
npoOJbeHE OTeKe WU eKCIIAaHAWPAHE IVIMHE U Ca MOJIUIPOTHICHCKUM WM TTOJIMBUHIII-
aJIKOXOJIHUM BiakHMMa. Ha y3opuuma Manrtepa cy MCIUTaHa OCHOBHA TEXHOJIOIIKA U
(bU3NUYKO-MeXaHUYKa CBOJCTBA, TPAJHOCT U CKYIUbame KoMIIo3uTa. HakoH ucnutuBama
npuamama MPOjeKTOBAaHUX Kommo3uTta (0e3 erajoHa) 3a KaMeHy OO0JIOTY U TepMaliHe
KOMIATUOMITHOCTH JiBa METpHjaja, AOHETa je OJUIyKa O JajbeM HMCIUTHBAbY MayTepa
apMUpPaHUX MOJIMIPONUICHCKUM BiIakHMMa. OBa oJUTyKa je Bol)eHa UMIbEHHUIIOM Ja Cy
MOJMBUHUII-AJIKOXOJIHA BJIAKHA CaMO MPU UCIHUTUBAmY MOjEeIMHUX CBOjCTaBa MoKasaja
nocienan TpeHn yHampehema Koju je W Taga u3Hocuo 3aHemapsbuBux 1%. Takobe,
MOJUIPONMIICHCKA BIaKHA Cy, 32 Pa3IUKy OJ MOJUBUHUI-AIKOXOJIHUX, JOCTYITHAa Ha
noMaheM TpXHIITY. Y HacTaBKy HCTpaXuBama Cy BpIIeHa JabopaTopHjcka
WCIHUTHBAaKka YBPCTONE MPU caBUjamby, TPAaHUYHE CHUJIE JIOMA KOJI JKJbeOa 3a MpHXBaTame

MOTKOHCTPYKIIM]j€ U MOTECHIUjaIHE MojaBe euiopecleHIje Mo iena GacaaHuX MaHena.

HakoH wu3BpLIEHHX EKCHEpUMAHTATHUX HUCTPaKMBamka W OCTBapema MOJENa,
NPEJIO’KEHA je TEXHOJIOTHja o0Jlaramkba KOMIIO3UTHUM MaHeIMMa ca JIMLEM O] KaMeHa.
Takolhe je ykazano Ha 00arKOBHE MOTyhHOCTH OBe 00Jsiore U JJaT KOMEHTap ca acleKkra

OAPXKUBOCTU U CKOHOMHUYHOCTHU NPUMCHC OBUX ITaHCJIA.

Homnpunoc Ttpeher, NpeTeXHO EKCIEepUMEHTAIHOr Jiefla JAMUCEepTalyje, oriena ce
NPBEHCTBEHO Yy TMOCTUTHYTHM pe3yiATaThuMa HCTPaKMBamka U MPEUIOKEHUM
HECTaHAApPJHUM MeToJlaMa HCIHUTHBamka KOja CE€ MOTY YBPCTUTH Y IIMPOKO IOJbE
Hay4yHe o0jacTh MaTepujasia, MpPELUU3HHje JIaKoarperaTHUX MHKPOAPMUPAHUX
KOMIIO3UTa M eneMeHara tuma (acaane obsore. [lompuHoc ce Takohe cactoju y

cUCTEMaTH3allMji MOCTYKa TEXHOJIOTHje IPOU3BOIIHE MPEIOKEHUX MOoiena obJore.

Y OKBUpPY AMCKYycHje, pe3yaTaTd JabopaTOpHjCKHX HCIHTHBama Cy ymnopehenu ca
KapaKTepuCcTUKaMa M TPEHJOBHMA KpeTama pe3yiTara CIMYHUX MaTepHjaja OMHCAHUX
y nmutepatypu. Y HajeeheM Opojy ciyyajeBa ce MOKa3ajo Ja Cy CBOjCTBA MPEIJIOKEHUX

KOMITO3UTa y CarflaCHOCTH ca 3aKJbydllMMa IMPEICTaBJbeHUM Y nureparypu. Takohe je
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U3BpIICHO Yyropeheme MpeIoKEeHUK Mojela KOMIIO3UTHHMX (acagHuX IaHeda ca
oOyorama o1 KAMEHHX IUI0Ya, CIMYHUM KOMIIO3UTHUM MaHeINMMa ca JIMIEM O] KaMeHa
u (pubeprieMeHTHUM IJI0YaMa KoOje ce KOpUCTe y mpakcu. Moke ce YOUuTH Ja ce
WCIUTHUBAHU NAHEIW Yy MOTJeay MOjeIMHIX CBOjCTaBa MOTY HOPEAUTH ca obyorama y
yrnoTpebu. Ilpema numeH3MjamMa M TEKHHU MOTY C€ YHNOpPEIUTH ca oliorama of
KaMeHHX Iuio4a. [Ipema OUTHHM CBOjCTBUMA — yIHUjamy BOJE, YBPCTONM MpU CaBUjamby
U HAloOHy IMpHamama, HajoKe ce MOry ymopeauTd ca mnaneiaom AirtecStone
npousBohaua Alseccco. 3abenexeH HAOH TpHAKkama OArOBapa M KOHCTPYKTHBHUM
pernaparypHuM Mantepuma. [paHuyHa cujia JOMa Ha MECTY *JbeOa 3a MpUXBaTabE
KOTBE CE MOXXE YIOPEAMTH Ca pe3yilTaThMa MpPEeJCTaBJbEHUM Yy JIMTEPaTypu KOju ce

OJIHOCE Ha KaMeHe MaHele y ynopeou.

W3 mpeTxoJHO OMUCAHUX KOpaka Ce€ MOKE BHIECTH ca Cy CBH LUJBEBH M 3aJald
UCTpaXHBamWba, (OPMYIIMCAHH Y YBOAY AOKTOPCKE AUCEPTAIHje, OCTBApEHH. Y YBOJIHOM
Jeny naucepranuje, Takohe cy dopmynucaHe oxapeheHe Tola3He MPETIIOCTABKE.
OcTBapeHn Ccy MOJENIHM IMAHENA, a HUXOBUM JIA0OPATOPUJCKUM HCIIUTUBAKBEM U
ynopehemweM ca pegepeHTHUM (pacaaHuM obsiorama y yrnoTpedu, nokazaHe cy ciexaehe

XHUIIOTE3EC.

X1: Jlomahu kamen ce modce Kopucmumu 3a popmuparse KOMROIUMHUX NAHENA YUMe
ce ocmsapyjy nepgopmarce no2oone 3a hopmuparee cKiona eempene gacaoune odoze.
Kao mro je y pany nperxonHo npukaszaHo, Ha Tepuropuju CpOuje cy youeHa JIe)KHIITa
apXUTEKTOHCKOT KaME€Ha, CTEHCKOI MaTrepujajia KOoju je TOorojaH 3a QopMupame
KOMIO3UTHUX (hacaJHMUX MaHena ca JuieM oja kameHa. Oj oaroBapajyhux martepujana
KOjH ce Hajla3e y aKkTUBHO] OPraHW30BaHOj €KCIUIOATAIM]U CE€ OBOM MPHIMKOM H3/1Bajajy
rpauutH [llymuya, [lnoue n bykosuk. u xpeuwauke crene Knucypa, Tucnuya, Ckporcym

u Cmpyeanux.

VY KoHTekcTy aomahe HMHIyCTpHje 3a MOJJIOTY KOMIIO3UTHOT (pacaHOT MaHena je
OpPeUVIOKEH LEMEHTHH KOMMNO3HT. JlabopaTopHjcKuM HCHOUTHBamMMa  MOJENa
KOMIIO3UTHOT TaHeNa: YBpcTohe MpU caBUjamy, TPAHUYHE CHIIE Ha MECTY >kKJbeba 3a
NPUXBaTake MOTKOHCTPYKLH]E Y CUCTEMY BETPEHOT (hacajHOT CKIIONA, MpUambamba JIBa
MaTepHjajla U TepMallHe KOMIATHMOWJIIHOCTHM Cy YyTBpheHa Haj3HadajHHja CBOjCTBA

mozena. [lopehemem ca xomeprmjarauM obnorama y JlucKycuju oBe AucepTainuje je
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YCTaHOBJbEHO Ja MPEATI0KEeHN KOMIIO3UTHH TIAHETW OCTBapyjy nepdopmaHce moroaHe
3a dopmupame ¢acamHe o0JIoTe W CKJIONa BeTpeHOor (acagHOr cucrema, 4uMme je U

NOTBpheHa mpBa XUIoTe3a.

X2: Jlomahum xamenom ce moduce gopmupamu KameHu MO3auK y U0y KOMHOZUMHO2

nadena.

YecTa mojaBa MpUPOJHUX TEKTOHCKUX OIlUTehema W HaKHAIHE MCIYLAIOCTH CTEHCKE
mace Ha Teputopuju CpOHje  y3pOKOBaHE BHILETOAUIIKHOM — HEaJIEeKBaTHOM
eKCIIOATalujoM (HIp. EKCIUIO3MBOM) IOTOJYjy NPUMEHHM KaMeHa y BHJY TaHKUX
wioynna 3a obmarame. OBaj mpucTynm ce Takohe ornesa y cMamemy OTNAjIA,
panroHagHijeM ucKkopuinhemy CTeHCKe Mace M MOryhHOCTH opMupama yjenHaueHuje
¢dacagHe moBpuiMHE TO O0ju M TekcTypH. IlpencraBibeHuM 1ab0PaTOPHjCKUM
UCIUTHBAaKUMa MaTepHjaia M CKJIOMa IaHesla, Ka0 U OCTBApEHEM MHJIOT €JIeMEHTa y
NPUPOJHO] BEIMYMHM — KOMIIO3UTHOI IaHENa ca JIMLIEM OJ KaMEHOI MO3aukKa, je

NOTBpheHa U Apyra XuroTesa.

JlonpUHOCH TIPEIUIOKEHOT HCTPaXKHBamba Ce Oriiefajy y MpoIIupemy H yHamnpehemy
00J1acTH TEXHOJIOTHje obylaramka apXUTEKTOHCKUX oO0jekara KaMEeHOM, HpOIIUpPEHY
o0lacTH TNpUMEHE JIOKAIHOT CTEHCKOI Marepujana y (QyHKIUju obnarama
apXUTEKTOHCKUX 00jeKara, ¥ MPHJIOTY pa3MaTpama TEXHOJIOUIKOT Ipolieca MPOU3BOAE
KOMIIO3UTHE O0JIore O] KaMeHa H3paJoM MWJIOT eleMeHTa. lIpakTuuHy mnpumeHy
pe3yiTaTd HCTpakMBama Hajase y jaomahoj MHIYCTpUjU KaMeHa U TIpal)eBUHCKO]
WHIYCTPUjU YOIIITE. Y CBOJEHH MOJENN KOMIO3UTHHUX (pacaJHUX IMaHela ca JHUIEM O]
KaMeHa Ce MOTY MPOM3BOAMTH M JUPEKTHO NMPHUMEHUTH Yy CBOJCTBY CIOJbHE oOjore

apXUTEKTOHCKOT 00jeKTa.
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V.3 IPABIM JAJbBUX HCTPA’KKUBAIBA

[IpaBuM fajbux UCTpaXkMBamba C€ MPBEHCTBEHO OJHOCE Ha yHampeheme nepdopmancu

MNPpCIJIOKCHUX MO/JICJIa (pacaz[HHx a”Hesna.

HctpaxkuBame MOTyhHOCTH OCTBapema TamUX W Jakmux (acagHux obiora
ONTUMAITHUX KapaKTEPUCTHKA, MPBEHCTBEHO y MOTJieny (U3NUYKO-MEXaHHMUKUX
3axteBa. OBo 00yxBaTa UCTpaKHBaWkE MOTYNHOCTH NpUMEHE TambHX 00JI0ra 0
kameHa (y ae0JpbuHaMa MambuM 07 1 CM) U OocTBapema JIaKIle U Take MOJIoTe
[IEMEHTHOT KOMIO3uTa (Koja OM M yCIIOBHJIA Ipyraduju HAauuH HoOLIewa (acane);
HctpaxxuBame MOryhHOCTH oOcCTBapema eneMeHata Behwx aMMeH3uja.
[IpernocraB/ba ce na OM ce Ha OCHOBY IPEICTaBJBEHUX HCTPAKUBama M
NPEIOKEHOT CUCTeMa HOUICHha MOrao OCTBapUTH €JIEMEHT UCTE€ BUCHHE, a Y
onpehenoj mepu Behe pgyxune. HcerpaxBama OM ce Yy OBOM Ciydajy
NPBEHCTBEHO OJHOCHIIA Ha MOTYhHOCT ocTBapema naHena Behe Bucune (Beher
pacnioHa u3mMely ocioHana);

HctpaxxuBamwe MoryhHocTH yHamnpehema HCIUTHBAHHUX CBOJCTaBa MaHeNa: O]l
KOjUX Cy HajOMTHMje uBpcTOohe NpU caBUjamby, TPaHUYHA CHJIA JJOMa HA MECTY
ocamarba MaHela Ha NOTKOHCTPYKLHU]Y U MpHamamka [EMEHTHOT KOMIIO3UTa 3a
KaMeHy 00J1ory;

HcTpaxkuBame JOJAaTHUX CBOjCTaBa KOja HHUCY MCIUTHBAaHA Y OKBHUPY
aucepTainyje, a o0yxBaTajy:0TIIOPHOCT Ha JIEJCTBO BETpa, MOXkKapa, CEU3MUIKUX
yTULaja, yrapa, TepMalHy XUCTepe3y U CIUYHO;,

HctpakuBame MOryhHOCTH OCTBapema Jpyrauujux peliemha oclamama (acaze
Ha MOTKOHCTPYKIIHjY, Ha IPUMEpP, MEXaHWYKO MpHuBpIIhrBame y3 momoh yaypa
3a MpUXBaTamke KOTBU Koje ce yrpalyjy y npouecy npedabpukaljje 1 CIM4Ho;
Jlajbe MCTpakuBame y MOTJeAy yHarpehema TEeXHOJIOIIKOT Mpolieca u3paje
dacamHoT MaHena,

HctpaxxuBamke MOryhHOCTM MNpHUMEHE Jpyrauydjux OOJMKOBHHMX peIICHA,
OJIHOCHO KaMEHHX o0Jyiora y OOJMKY MOHOJMTHE 00Jore, HEMaHuxX Iulo4a U
CIIMYHO, WM TMPHUMEHE APYruX BpcTa 000ra MOmyT OMEKAPCKUX €JeMEHaTa,

BELITAYKOI' KAMEHA U CIIMYHO;
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HctpaxkuBama MOryhHocTu najer mnpuiarohaBama TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKOT
pellieka naHena y noriaeay €KOHOMUYHOCTH U OJP’KUBOCTH;
Jlasbe ucTpaxuBame MOrYNHOCT NpUMEHe NpeAsioKeHOr (acagHOr MaHena y

CBPXY €HEPreTCKe palroHaIn3aIije apXuTeKTOHCKUX 00jeKara.

HaBeneHn mnpaBou UCTpaKMBama Cy YCIOBJbEHH M JaJbUM  HUCTPAKMBAKBUMA

npeyiokeHe  mojajore y  o0nacTH  MaTepujaliia,  OJHOCHO  JIaKOarperaTHHUX

MHKPOAPMUPAHUX LIEMEHTHUX KOMIIO3UTA!

Y cmucny yHanpehema TEXHOJOMKUX U (U3NIKO-MEXaHMYKHX CBOjCTaBa,
TPajHOCTHU U CKYILJbaIba,

VY cMmucily mpUMeHe Jpyre BpCTE JIaKMX arperatra ca pa3lIMdUuTUM HPULEHTOM
yuenrha;

VY cMucily mpuMeHe Apyre BpCTe BiakHa (CTaKICHUX, LENYJIO3HUX U CIUYHO),
Takohe BiakaHa Ipyrayvjux ITUMEH3Hja, T€OMETepPHjCKHX KapaKTepUCTUKA U
npolieHTa yyenrha;

VY cmucny yHanpehema CBOjcTaBa caMOr' IIEMEHTHOI KOMITO3UTA aUTUBHMA 32

PEAYKIU]Y CKYIUbamkha, a8paHTUMa U CIIMYHO.
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IIpuaor 1 Kareropusanuja kamena

Kareropusanuja kameHa npema BpeIHOCTUMA 3aIPEMHHCKE Mace
(Bilbija i Matovi¢, 2009, str. 25)

I'pyna Kareropuja po (9/cmd)
Beoma Hucke U3pa3uTo JIaraH <1,0
Hucke JIara” 1,0-1,5
Cpenme CPElbe TeXaK 1,5-2,5
Bucoke TEXKaK 2,5-3,0
Beoma Bucoke BEOMa TEXKaK > 3,0

Kareropuzanuja kameHa npema 3arpeMHuHu Iopa
(Bilbija i Matovi¢, 2009, str. 33)

Kareropuja pu (%0)
Komnakran <1
Maio nopo3an 1-2,5
YMmepeHo noposan 2,5-5
3HaTHO MOPO3aH 5-10
Beoma nmopo3zan 10-20
ExcTpemHO mopo3an > 20

Kareropusanuja kamena npema xabajyhoj reprohu (SRPS B.B8.015)
(Bilbija i Matovi¢, 2009, str. 45)

Kareropuja Ha (cm?3/50cm?)
N3y3eTHO TBpA <5
Bpiio tBpA 5-10
Tepna 10-20
YMepeHo TBpI 20-30
Mexkan 30-40
N3pazuro mexan > 40
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Knacugukaiuja kameHa npema ynujamy BoJe
(Bilbija i Matovi¢, 2009, str. 52)

Kareropuja Ap (% mace)
Bpiio mano <05
Marno 0,5-1,0
YmepeHno 1,0-2,5
OcetHo 2,5-5,0
Benuko 5,0-15,0
Bpio Benuko 15,0-30,0
W3y3eTHO BENUKO > 30

Kareropuzanuja kamena npema 4BpcToh mpu NPUTUCKY
(Bilbija i Matovic, 2009, str. 120)

Kareropuja Yspcroha npu npuTHCKY

R: (MPa)
Bpio Bucoka > 250
Bucoka 150-250
Cpenme BHUCOKa 100-150
Ymepena 50-100
Hucka 10-50
Bpio Hucka <10

Kareropuzanuja cTeHa npema BEJIMYMHU 3pHA

(Mari¢, 1951, str. 86)

Kareropuja IMpomep 3pHa (Mm)
Kpymnuo3pHa 1,75-2,25
Cpenme BeIMUUHE 3pHA 0,75-1,75
CurHo3pHa 0,25-0,75
duHo3pHA 0,1-0,25
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Mpunor 2 U3sBox u3 crangapaa SRPS B.B3.200 (1994)

TeXHWYKHN yCIIOBH 3a 32 apXUTEKTOHCKU Irpal)eBUHCKH KaMeH
VYayrpamme obrarame Criospanime obarame
TeXHHUKa CBOJCTRA KAMEHA SRPS XopuzoHTaNHE Bep. XopuzoHTaNHE Beprukaime
CLla DA MOBPIINHE T10. MOBPIIMHE MIOBPIINHE
yx- | yx- | yx- yB cx- | cx- | cx- | cB- | cB- | CB-
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Uspcroha npu NpuUTHCKY
(MPa):
- y cyBoM crawy | B.B8.012 | 100 # # # 140 | 120 # 160 | 140 #
- y Bogo3acuheHOM cTamy - - - - - - - - - -
- TIOCJIe IejCTBA Mpasa - - - - - - - - - -
Yspcroha mpu caBujary (MPa) | B.B8.017 | 12 8 6 # 18 12 8 18 12 8
Ormoprioct Ha xabare BBSOIS | 14 | 25 | 35 | # | 12 | 14 | 18 | # | # | #
Opymemem (cm¥/50cm?)
3anpemuncka maca (Kg/ md):
- ca rmopama U IylubMHaMa | B.B8.032 # # # # # # # # # #
- 6e3 mopa ¥ ImIyIbHHA # # # # # # # # # #
ITopozuocr (%) B.B8.032 # # # # 5 7 # 5 # #
Vrwjame Boge (%) B.B8.010 1 3 # # 1 2 3 1 2 #
INocrojanoct Ha armoctepanuje | B.B8.013 - - - - + + + + + +
INocrojanocT Ha zejcBO Mpa3a B.B8.001 - - - - + + + + + +
INocrojanoct Ha fejcTBO
NaZSOJ4 (r y6ma1<ﬂ Nface %) B.B8.002 - - - - <5 <5 <5 <5 <5 <5
TorutotHo mmperne (Mmm/m) - - - - + + + + + +
# VYcnoBu kBanuTeTa ce He yTBphyjy, alli ce MPIIaxy pPe3ylnTaTy HCIUTHBAbA
- VY CcI0BH KBATUTETA HUCY TPONHCAHI
+ 3anoBospaBajyhu pesynraTu HCIMTHBaMmA peMa BaskehnM cranmapanma

yx-1  Bprno narensuBan nemauky caodpahaj — pobue kyhe, xorenu, 6onHuIe, jeBHA 00j€KTH, TOCTIOBHE 3rpaje,
HUHIYCTPHjCKH 00jEKTH, OMOCKOIH ¥ CIINIHO.
yx-2  Mutensusan nemadku caobpahaj — mporaBHUIE, CAMOIIOCTIYTe, CTaMOEHE 3Tpajie, My3ejH, peCTOpaHH,

IIKOJIC U CIIMYHO.

yx-3  Ymepen nemauku caobpahaj — 6nbianoTexe, apxuBe, KibIKape, YCKAOHHIIE U CIINIHO.

cx-1  Bpro uHTeH3MBaAH nemavky, a MOBPEMEHO U ayToMoOmiIcku caobpahaj — Tprosu, memadxe 30He, yiHIE,

TProBauKy HEHTPH U CIUIHO.
cx-2  Mutensusan nemadku caobpahaj — mapkoBH, MIETAJIMINTA, TEpace, MeMIayKe 30He y OIM3HMHN CIOMEHHKA U

CJIIMYHO.

cx-3  Ymepen nemauku caobpahaj.
cB-1  OGjextu npeko 30 M BucHHE U3HA[ TEpPEHA.

cB-2  O6jexru Bucune of 10 go 30 m usHax TepeHa.
cB-3  OOGjexrn Bucune 0 10 M n3Haz TepeHa.
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Ipuaor 3 TexHuyka cBOjCcTBa NIPUMEHEHOT KaMeHa

Texnuuka cBojctBa kamena [/lymuya (MHcTHTYT 32 myTese, 2012)

TexHuyka cBOjcTBa KaMeHa SRPS crannapn Pesyxratn
UCTIHTUBAbA
Uspcroha npu nputucky (MPa):
- Y CYBOM CTamby B.B8.012 126
- Y B0J1I03aCHNEHOM CTamy T 112
- IOCJIE JIejcTBa Mpa3a 111
UYgpcroha npu caBujamby (MPa) B.B8.017 8,4
OtnopHocT Ha xabame OpylIeHeM
(cm¥/50¢m?) B.B8.015 8,9
3anpemuncka maca (kg/ m3):
- ca mopaMa ¥ IynbHHaMa B.B8.032 2640
- 0e3 mopa u mynpuHa 2610
IToposuoct (%) B.B8.032 1,1
VYnujamwe Boje (%) B.B8.010 0,53
ITocTojaHoCT Ha AejcBO Mpasa B.B8.002 MOCTOjaH
[TocTojaHOCT Ha MOBUIIEHUM JlaGopaTopujcka .
MIO0CTOjaH
TeMIeparypama MeToa
Canmpxaj (%):
-xsopua, Cl B.B8.042 0,007
-cynbuna, S T HUJe TOKa3aH
-cyacara, o6pau. kao SO° 0,01
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Texuuuka cBojctBa kamena Ckporcym (Geo Consulting, 2012)

Texuuyka cBOjcTBa KaMeHa SRPS crannapn Pesyxratn
UCTIMTUBAbA
UYgpcroha npu caBujamby (MPa) EN 12372 13,28
3anpeMHHCKa Maca ca rmopama u
mynsunama (Kg/ me) EN 1936 2672
ITopo3HocT oTBOpena (%) EN 1936 1,27
Ynujamwe Boje (%) EN 13755 0,414
[MTocrojanoct Ha nejcBo Mmpasa (MPa)
-yBpcroha anI/-IanBHJa}by EN 12371 u 311
HakoH -2 TRILyea EN 12372 ’
-yBpcroha npu caBujamy 12 84
HaKOH 56 IuKITyca ’
OTHOPHOCT HAa TOIUIOTHU IIOK
A m (%) EN 14066 -0,02
KoeduuujeHt kanumapHor ynujama
BOJIE (g/mz X 80’5) EN 1925 0,30
OtnopHocT npema Kiu3amy (cyBo) EN 14231 58
Cuna npu oMy Ha MECTY pyIie 3a EN 13364 1350
arkepe (N)
OtnopHocT peMa xabamwy (mm) EN 14157 20,1
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Ipuior 4 Pe3ynaTaTu HCNIUTHBaMKA NOPTJIAHA-KOMIO3UTHOT IEMEHTA

I/I3B€I_HTaj O UCTIMTUBAKY MOPTIIAH KOMIIO3UTHOT IICMCHTA

PC 20M (S-L) 42.5R (CEM I1/A-M(S-L)42.5R) ( INSTITUT IMS, 2014)

MMEMS INSTITUT M8 AD
| BEOGRAD

REZULTATI ISPITIVANJA

HEMIJSKI SASTAV
SiO;, % 21.15 | CO, % 1.65
AlL,O3, % 5.62 Cl, % 0.010
Fe,0s, % 3.11 | Slobodni CaO", % 1.53
CaO, % 59.67 | Zbir: 100.23
MgO, % 2.68 | Sadrzaj u vodi rastvorljivog Cr(Vl), ppm 2.7
SO;. % 3.28 | Pucolanska aktivnost nakon 8 dana /
S*, % 0.10 | Pucolanska aktivnost nakon 15 dana /
Nay0, % 0.26 | Sadrzaj sastojaka u cementu”, %
K;0, % 0.48 | klinker 78.85
MnO, % 0.370 | gips 5.25
Gubitak Zarenjem, % 3.50 | zgura 11.92
Nerastvorljivi ostatak u HCI/Na,COs, % | 1.75 pucolan .
Nerastvorijivi ostatak u HCI/KOH, % 1.12 krecnjak 3.98

FIZICKO - MEHANICKA SVOJSTVA

1 2 3 7 28

Fino¢a miiva 03
- ostatak na situ 0.09mm, % ’ Savoi dan | dana | dana | dana | dana
_ e & 9 2 4150 avojna
specifi¢na povrsina (Blaine), cm®/g gvrstoéa, MPa 6.1 93
B / + / / +
Zapreminska masa, g/cm . 3.08 0.4 ) 05
) 3 iskazana je pro&irena merna nesigurnost sa faktorom
Zapreminska masa, kg/m obuhvata k=3,18 koja obezbeduje nivo poverenja od 95%
- rastresito stanje 910
- zbijeno stanje 1460 L 2 & y 4
Pritisna dan | dana | dana | dana | dana
Voda za standardnu konzistenciju,% 29.2 Gvrstoca, MPa / 26.3 ; ; 511:-9
t
Vreme vezivanja, min, 0.5 2.6
- poc,etak 250 iskazana je pro&irena merna nesigurnost sa faktorom
- svrSetak 310 obuhvata k=2,57 koja obezbeduje nivo poverenja od 95%
Stalnost zapremine o Stepen beline”, % /
- kolagi ost : -
Toplota hidratacije nakon 7 dana, J/t /
- Le Chatelier, mm 1.0 P : e
" van obima akreditacije
Rukoyaqdilac ispitivanja
" Minja Savi¢, dipl.hem.
iZVESTAJ O ISPITIVANJU Strana 3 od 3

Rr VVHM- 279/14
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IIpuaor 5 Yspcroha naHesia npu caBujamy: IHjarpam cujia-yruo

cuna, F (N)

cuna, F (N)

1000

900

800 -

700

600 -
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yrub, u(mm)
Hujarpam cuna-yru6, manen M
a"ﬁ\
0,1 02 0,3 0,4 0,5 08 07 0,8 09 1 1,1 1.2 1.3 14 1.5

yru6, u (mm)

Hujarpam cuna-yru0, nanen Ms
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Ipuior 6 [ejeTBo BeTpa

[Tpopauyn nejcrBa BeTpa Ha dacamny obnory (mumen3uja 60 X 60 cm) koja ce Hana3u y
okBHpY BeTpeHor (acanHor cucrema (Tabas) mpema EN 1991-1-4 Evrokod 1: Dejstva
na konstrukcije, deo 1-4: Dejstva vetra, 3a kapakrepuctudaH ciaydaj 3a beorpan
(o6jexar Bucune 10 50 M, paBaH Tepen).

OcHoBHa 6p3uHa BeTpa Vp

dyHIaMeHTaTHa BPETHOCT OCHOBHE Op3WHE BETpa:
Vpo = 20,7 m/s (Bpemnocrt 3a beorpan npema Penyonudakom
METEOPOJIOIIKOM 3aBOTY)

Koedunujent npasma:

cair = 1,0 Opnesax 4.2(2)P, Hanomena 2
KoedumujeHT ce30HCKOT eioBama:

Cseason = 1,0 Opnespak 4.2(2)P, Hamomena 3
Vb = Cdir * Cseason * Vb’o = 20,7 m/S O,Z[GJLaK 42(1)P, I/I3p3.3 (41)

Kareropuja Tepena

IV kareropuja TaGena 4.1

KaDaKTCDHCTHqHH YAApHHU IIPUTUCAK BETPA QQ

I'yctuHa Basgyxa:
p=125 kg/m’ Opnempak 4.5(1), Hamomena 2

OCHOBHM ITPUTHCAK BETPA!
Opb =% * p * V2 = 267,8 N/m? Onesmak 4.5(1), Uspas (4.10)

Hurensurer TypOynenuuje ly

Koeduuujent typOynenuuje:
ki=1,0 Opnemak 4.4(1)

Koeduuujent ronorpaduje:
Co=1,0 Opnerax 4.3.3

KoedunujeHT n310KEHOCTH:
ce(z) = 2,35 Tabena 4.2

Bucuna o6jekra:
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Z=50m

Jly’)KuHa XpanaBoCTH:
Z0=10m

MunsnManHa BUCUHA.
Zmin = 10 m

MakcuMaiiHa BUCHHA.
Zmax = 200 m

W(z) = ki / (co(2)*In(z/z0)) 38 Zmin <Z < Zmax

Iv(2) = ki/(co(2)*In(z/20)) = 0,2556

Cpenma Op3uHa BeTpa Vi

HyxunHa xpanaBoctu 3a || kareropujy Tepena:

Zon = 0,05m

Koeduuujenr repena:
k.= 0,19 * (zo/z0))*%"= 0,2343

KoeduumjeHt xpamnaBoctu:
c(z) = ke * In(z/zp) 32 Zpmin < Z < Zmax

c(z) = ke * In(z/zp) = 0,9166
Vm(z) = cr(2)*co(2)*Vp = 18,9733 m/s

KoehuuujeHT crosbalimer NpUTHCKA Cpe

Cpei,1= -1,4 nnu Cpe1=+1,0

KoehuuujeHT ynyTpammer OpUTUCKA Cp

Cpi = +0,2 mnm Cpi = - 0,3

Koeficijent neto pritiska Cp et

Cpnet=Cpe - Cpi=-1,4-0,2=-1,6 (cucame)

Cpnet= Cpe - Cpi = 1,0 +0,3=1,3  (mpurucax)

TabGena 4.1

TabGena 4.1

Opnesak 4.3.2(1)

Opnesax 4.4(1)

Tabemna 4.1

Onempak 4.3.2

Opnempak 4.3.1

TabGena 7.1

Opnespak 7.2.9(6), Hanomena 2
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IlputHncak BeTpa W

W = Qp*Cpnet= 0,629 KN/m? * (- 1,6) = - 1,006 KN/m*  (cucame)
W = Qp*Cpnet= 0,629 KN/m?* 1,3 = 0,8177 KN/m? (pUTHCAK)

Cuiia Berpa Koja aenyje Ha nanen npuMmensuja 60 X 60 cm

Fp = W*A= - 1,006 kN/m?* 0,36 m” = -0,3621 kN (cucarbe)
Fp = W*A= 0,8177 kKN/m’?* 0,36 m” = 0,2944 kN (IpHUTHCAK)

Cuia BeTpa Koja aeavyje Ha 3y0 nanena ayxude 60 cm

F,=F,/ (2*L) = (-0,3621 kN) / (20,6 m) = 0,3017 kN m (cucame)

F,= Fp/ (2*L) = (0,2944 kN) / (2*0,6 m) = 0,2453 kN m (mpuTHCaK)
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Buorpadguja ayropa

Kangunatkuma Tujana BojuoBuh pohena je 29.10.1979. ronune y beorpany, rue je
3aBpIIKiIa OCHOBHY Iikony U |1l 6eorpaacky rumuasujy. Jumnomupana je mapra 2007.
rogMHe Ha ApXUTEKTOHCKOM (akynTeTy YHHBep3uTeTa y beorpamy ca onmmrtum
ycriexom 8,06 y Toky crymuja u ouneHoMm 10 Ha IUIUIOMCKOM paay MOJA HACIOBOM
Konyepmua osopana na Ywhy (Mmentop npod. Bacunuje MunyHosuh), unme je crekia
Ha3WB JUIUIOMHPAHOT HMHXXEHepa apxuTekrype. TokoM cryauja moxahama je cmep
Koncmpykmuenu cucmemu.

Kangunatkuma je ynucanma JIoKTOopcke cryauje ApPXUTEKTOHCKOr  (hakyaTera
VYuusep3urera y beorpany mkoncke 2007/2008 rogune. [Toxahana je cmep Texuonoeuje
Y apxumekmypu u MeHaymMeHm u OUOKIUMAMCKA U eKOLOUKA apXumexkmypad.

VY nornexy uckycTBa y ctpyud, y nepuoay ox 2006. no 2007. roguHe KaHIUIATKUbA je
aHra)kOBaHa Kao CTPYYHU CapaJHUK [Jenmpa 3a Oucumanny apxeono2ujy Ha MPOJeKTy:
Hnmepaxmuenu I'amsuepaod. TlomeHyTH npojekaT je o0yxBaraO MCTPaXHBAYKH Paja U
ueanHy pekoHcTpykuujy ['am3urpana (Pomynujane), pumckor yrephema u3 1V B.H.e.,
y capagmu ca PenmyOnauukuM 3aBOJOM 3a 3alUTUTY crioMeHuKa kynrype CpOuje 3a
notpede MuHHUCTapCTBa KYIType, OAHOCHO KaHauaatype 3a npujem Ha UNESCO nucry

3amTuhieHuX CHOMEHHUKA.

Y mnepuony janyap 2008.- jyn 2011. roamnHe KaHAMIATKUIbA j€ 3aMoClieHa Kao
npojekTanT capagHuk y Oupoy AT (Aremme Jlyman Temwuh), Ha mnpojexkTuma
eHTepHjepa, apXUTEKType U MpocTopHOr ypehema. Y okBupy Oupoa je ydecTBoBajia Ha
nomahum u uHOCTpanuMm KoHKypcuma. On 2011. rogune unan je MHxemepcke KoMope

CpOuje, Ceknuja npojeKTaHaTa.

VY mnornexy aHraxmana Ha (akynTery, y JeTmeMm cemectpy mkoisicke 2013/2014.
roaune, Tujana BojHoBuh je Kao CTyIeHT TOKTOPCKHUX CTY/AMja aHTaKOBaHA 3a MOMOh y
HacTaBu Ha mpeamery ,,Cryauno mpojekatr M5.1% ca temom Ewnepeemcku eghuxacan
NOCNOBHO-KOMepYUujainu objekam, a y JNeTmeM cemectpy Imkojicke 2014/2015 nHa
npenmetry ,,Ctynuo MO2AT" ca temom Enepeemcku eghuxacan epadcku xomen, Ha
npBOj roguHU Mactep cTyauja Ha ApXUTeKTOHCKOM (akyntery y beorpany, kojuma je

pykoBoauia npod. n1p Anekcanapa Kpcruh-Oypynnuh.
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VY mornemy CTpy4YHOT ycaBplllaBama, KaHAWIATKHIbA je YdecHUK [[lkone 3a 6yoyhe
qudepe 00pacusoz pazeoja 'y opraHmzanuju Ambacamopa JKHBOTHE CpEIUHE Y3
noapuiky ['pajckor cekperapujara 3a xkuBoTHY cpeauny (beorpan, 2010. rogune), kao
U IIKOJIC 32 MJIaJIe MCPaKUBAUYE Ca TEMOM MHTETPAIlMje COJIAPHUX TEPMATHUX CHCTEMA Y
OKBHpY apxuTekToHCKHX oOjekara (Building Integration of Solar Thermal Systems) y
opraumzauuju COST akumje TU1205 (Ppajoypr, Hemauka, 2014. romune). Takohe
MOMaXKe y OpraHU3alujH JICTHE HIKOJIE 32 MIIaJie HCTpaXuBade: Mumespainu npucmyn
yHanpehervy nocmojehux cmarnosa, y opranmzarmju COST akmuje TU1104 - Smart
Energy Regions u ApxurekToHcKor (akyirera — opraHuzatopu npod. ap AjnekcaHapa

Dyxuh u npod. np Anexcannpa Kpcruh-Oypynuuh, beorpan, anpun 2015.

bubnuorpaduja pagosa:
Pan o6jaB/ben y ncrakuyrom Mmeljynapoanom naydynom aconucy (M23):

Matovié, V., i Vojnovié Cali¢, T. (2015). Mesozoic carbonate rocks in Serbia used as
dimension stone. Bulletin of Engineering Geology and the Environment.
doi:10.1007/s10064-015-0722-0

PagoBn o6jaBibenn y 30opHunmMa pagoBa ca MehyHapoanmx Hay4yHHX

ckynona (M33):

Jevti¢, D., i Vojnovi¢ Cali¢, T. (2014). Fizicko-mehanicka svojstva mikroarmiranih
maltera sa agregatom u vidu drobljene opeke i ekspandirane gline. U Z. Grdi¢ (Ed.),
Gradevinski materijali u savremenom graditeljstvu (str. 171-182). Beograd: Drustvo za

ispitivanje i istrazivanje materijala i konstrukcija Srbije.

PagoBn o0jaB/beHH y 300pHMIMMA PaJ0oBa Ca HAMOHAJTHHMX HAYYHHUX CKYNOBa

(M63):

Vojnovi¢ Cali¢, T., Jevti¢, D., i Krstié-Furundzi¢, A. (2015). Otpornost na mraz
mikroarmiranih cementnih maltera sa agregatom od drobljene opeke. U D. Jevti¢ (Ed.)
Gradevinski materijali u savremenom graditeljstvu (str. 39-48). Beograd: Drustvo za

ispitivanje i istrazivanje materijala i konstrukcija Srbije.

291



IIpeBoa M3BOPHOT TEKCTA Yy 00JHKY CTY/AMj€, MOTJIaB/ba WK Yianka (M44):

Vojnovi¢, T., 1 Jovanovié, L. (2009). Priroda i arhitektura. U P. Bojani¢ 1 V. boki¢
(Eds.), Teorija arhitekture i urbanizma (str. 129-134). Beograd: Arhitektonski fakultet.
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HU3JABA O AYTOPCTBY

ToTmucanu-a Tujana M. Bojroruh

6poj uHIEKCA J12007/31
HUsjasmyjem

Jia je JOKTOpCKA QECepTaIlyja Mo HACIIOBOM
MOJEJIA TEXHOJIOTUIE OBJIATABbA ®ACATA
KOMIIO3UTHHUM ITAHEJIMMA CA JIUITEM O1 KAMEHA

© pEe3yITaT COICTBCHOT HCTPAXUBAYIKOT pana,

e Jia IpeANIoXeHa JUcepTanyja y NeNuHy HY Y NeOBAMa HHje Omia mpemioixeHa
3a Jobmjame OWIO Koje AWIIIOME IIpeMa CTYAH|CKUM TpoTrpaMAMa IPYTHX

BHCOKOIIKOJICKAX YCTAHOBA,
e Jia Cy pe3yJraTH KOPEKTHO HaBENEHH H

e Ja HHCAaM KpIOHO/Ta ayTopcka IpaBa W KOPHCTHO HHTENEKTYAIHY CBOJHHY

IPYTHX JHIIA.

IoTmuc AOKTOpaHnaa

V Beorpany, 2 51 7Q1 2 075

Voyumnd Tapug



HN3JABA O HCTOBETHOCTH IITAMITIAHE ¥ EJIEKTPOHCKE BEP3UJE

JOKTOPCKOI PATA
Wme u npeznmMe aytopa Tujara M. BojroBuh
Bpoj ymuca J12007/31
Crynmujcku nporpam ApxuTexTypa u ypbaHH3aM

Hacnos paga MOJEJ TEXHOIIOT'MIE OBJIATABBA @ACATA .
KOMITO3UTHUM TTAHEJIMMA CA JIMITEM OJ1 KAMEHA
MenTop IIpod. np Anekcarnpa Kpcruh-@ypyrumh

Tormmcamu Tujana M. Bojaosuh

H3jaBIbYjEM Ja je ImTamIlaHa Bep3Hja MOI' JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EIEKTPOHCKO]
BEpP3UjH KOjy caM mpenao/ma 3a ofjaBbMBame Ha noprany Jlararassor
penozuropujyma Yaneepsutera y beorpany.

Jo3BosraBaM fa ce o6jaBe MOjH JIMYHHU MTOJANH BE3aHH 3a HOOHjame aKaJleMCKOT 3Bama
IOKTOpa HAykKa, Kao IITO CY MME H IIpe3rMe, TOJIHHA M MeCTO poljema B maTyM ojnbpane
pana.

OBM W9HU DOJamH MOry ce o00jaBHTH Ha MpEXHUM CTpaHuIlaMa JUTHTAIIHE

OubnHoTeKe, y ENeKTPOHCKOM Karalmory W y IyOinmkamdjamMa YHHBep3HTeTa ¥

Beorpany.

IToTmme goxropanna

V Beorpany, 25. 14, 2015 .

Vﬁﬂﬂ%m ! W(Mﬁ



HU3JABA O KOPUIIIREBDY

OsnamhyjeM YramBepsutTercky O6mOmoTeky ,,CBerozap Mapxosuh® nma y Jururamau
peno3uTopHjyM YHHBep3uteta y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY NUCEPTAIH]y HOX
HACJIOBOM:
MOJIEJIM TEXHOJIOTUIE OBJIAT AIBbA ®ACAJTA
KOMITO3UTHUM ITAHEJIIMA CA JIMITEM O] KAMEHA

KO0ja je Moje ayTOPCKO JIENO.
Jucepramumjy ca CBUM IpHIO3AMA TIpeJao/na caM y eeKTPOHCKOM GOopMary IOroqHOM
33 TPajHO apXUBHpPAE.
Mojy ZOKTOpCKY QUCepTalyjy moxXpameHy y Jlururansy peno3uroprajyM Y HABEp3UTETA
y beorpany Mory 1a KOpHCTe CBH KOjH IIOINTY]y olpende cagpkaHe y oJabpaHoM THILY
mmenne Kpearurne 3ajemaume (Creative Commons) 3a K0jy caM ce oJIydro/na.
1. AytopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPITH]AITHO
@AyTopCTBO — HeKoMepIgjanHo — 6e3 mpepane
4. AyTopcTBO — HEKOMEPIH]ATHO — JEHTH 10J HCTHM YCIOBAMA
5. AyropctBo — 6e3 mpepaze
6. AyTOpCTBO — IEMHTH HOJ UCTHM YCIIOBHEMA
(MonrMo 1a 3a0KpYyXHTE CaMmo j"eI[Hy OJf mecT NOHYheHMX JIHMIOEHIN, KpaTak OIHC

THANEHIH JaT je Ha nmonehuaun mcTa).

IMoTnue AOKTOpaHaa

V¥ beorpary, 25 4,2( 2015 r

7/?2/14%//'&( ﬁllﬂw



1. AyropctBo - Jlo3BOJbaBaTe YMHOXKABARKE, JUCTPUOYIIM]Y U jaBHO caoIlITaBake Jiena,
W Ipepaje, ako ce HaBelle MMe ayTopa Ha HadWH ofpeljeH o] cTpaHe ayTopa HiH
JlaBaolia JIMIEHIle, YaK W y KoMmeprnujamae cepxe. OBo je HajcnobommWja O CBHX
JUICHIH.

2. AytopctBo — HexkoMmepndjamHo. Jlo3BojbaBaTe YMHOXaBamke, JUCTPHOYIM]Y H JaBHO
caolInTaBame Jena, ¥ Ipepaje, ako ce HaBele MMe ayropa Ha HaduH ojapeleH on
CTpaHe ayropa HMIIM JaBaona jmienne. Opa JMOEHIAa HE I03B0JhaBa KOMEPIHjATHY
yrnotpe0ly nena. A
3. AyrtopctBO - HekoMepu@jamHO — 0Oe3 mpepage. Jlo3BospaBaTte yMHOXaBame,
JACTpUOYIH]y ¥ JaBHO caolINTaBame Jena, 0e3 NIpoMeHa, NpeoOIHKOBama WIH
ymoTpebe Jena y CBOM [eily, aKo ce HaBee HMe ayTopa Ha HaudH ofpeljeH of crpame
ayTopa WM Hapaora Jmnednre. Opa IMIeRna He NO3BOJhaBa KOMEPLHJAHY YIoTpeby
Iena. Y oJHOCY Ha CBe.OCTalle JIMIEHIE, OBOM JIAIEHIOM Ce OTpaHWYaBa Hajsehn 06mMm
npaBa Koprumhiema aena.

4. AyTOpCcTBO - HEKOMEpPOMJATHO — JEIWTH IO HCTHM ycnopmma. Jlo3Bosbapare
YMHOXaBame, JTUCTPHOYIH]Y U jaBHO CaolINTaBame Jelia, W Ipepaje, ako ce HaBeme
FMe ayTopa Ha HaddH ofpeljeH O CTpaHe ayTopa HIH IaBaolla JIAIEHIE M aKo ce
mpepaja IucTpuOympa [OM HCTOM MM CHW9HOM JmneHnoM. OBa JHIeHma He
JI03BOJhARA KOMEPIHjAIHY YIOTpeOy Jena u mpepaja.

5. AyrtopctBo — 6e3 mpepagne. Jlo3BoiraBate yMHOXABame, NUCTPHOYIH]Y B JaBHO
caommTaBame Jena, Oe3 npomeHa,} HpeolIHKOBamka WK yroTpebe Jena y CBOM JIENy,
ako ce HaBeJle HMe ayTopa Ha HaguH ofipe)eH 0J] CTpaHe ayTopa HITH aBaola JIHIEHIIE.
Oga nwmiieHIa f03B0OJbARA KOMEPIHjATHY yoTpeby Hemna.

6. AyTOpCTBO - JEeNUTH TIIOX HCTHM YycioBuMa. Jlo3BoJbaBaTe YMHOXKAaBam:e,
IMCcTpUOYIHjy W jaBHO caolINTaBarme Jielia, W Ipepajie, ako ce HaBejle UMe ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaola JMIEHIE H ako ce mpepana
IacTpubympa MOJX HWCTOM WM CHIM9HOM JmneHnoM. OBa JmmeHma H03BOJbaBa
KoMeprmjarHy ynorpeGy nena m mpepana. Cimasa je codTBepckMM IHIIEHITAMA,

OIHOCHO JIAIICHIIaMa OTBOPCHOT KOIa.



