1. IPEAMET U METOJAE MEXAHUKE CTUJEHA

1.1. YBoa

VY rpaheBuHapcTBY ce MOA MOJMOM CTHjeHE MOApPA3yMHjE€Bajy CaMO YBPCT€ KaMEHHTE CTHjeHe, a
IIJbYHKOBH, TTHjECKOBH U TJIMHE M HUXOBE KOMOWHAIIMjE€ C€ CBPCTAaBajy y KaTeropujy tia. Tepsaru je
neduHUCcA0 pa3iuKy u3Mely Tia U CTHjeHe MpeMa pacTBapamwy y BOAU OAHOCHO TYOHTKY KOXe3Hje.
Haume, ykonuko ce koxe3wja moTamameM y30pKa y BoJy ryOW paau ce o Ty, a YKOJIHUKO Ce OHa
3a/ip>kaBa pajiy ce O CTHjeHaMa.

ITon cTujeHCKOM MacoM ce mojapa3yMujeBa cTujeHa oapeheHor oOuma kao IpupoHa U pajiHa cpenHa
ca CBOJUM IIPUPOAHUM OCOOMHAMA — OMIITUM, (PU3UUKUM U CTPYKTYPHHUM.

[NPEAMET U3YYABABA

[Ipenmer m3yyaBama MEXaHUKE CTHjEHA je€ MEXaHIMUYKO MTOHAIIAKE CTH)CHCKE Mace Kao MPUPOIHE paHe
CpeIMHE M3JI0KEHE JaTOM CHCTEMY CHJIa U JOBeleHe y olpel)eHo cTame HarmoHa. Mory ce M3BOjUTH
cieaehe mjennHe u3ydaBama:

- (1)I/I3I/ILIK3 CBOjCTBa Cl'[eI_II/I(l)I/I‘IHa TCXHWHA, 3allpEMHUHCKa TCXKHWHA,IOPO3HOCT,
" KapaKTCPUCTUKC BOIOIIPOIYCTJbUBOCT, TOIUIOTHA W ApYyra CBOj CTBa
- UCITYHAaJIOCT yTI/II_[aj HUCITYHAJIOCTHU HAa MCXAaHUYKO

InoHamamke

OpPUPOJHA WM MpPUMapHAa HAMPETHYTOCTKAO IOCIEeANLA

- IPUPOTHA rpaBUTalNje, TCKTOHUKE

HANperHyToCT eposuje

- nepopmabuITHOCT U3pakaBa ce KBAHTUTATHBHO

- MEXaHUYKa OTHOPHOCT Ha NPUTHCAK, 3aTe3abe, CMULIABE U T/I.

- IOJI3EMHH MTPUTHCIH MEXaHW3aM HacTajama, BHIOBU HCIOJbaBama, oapehuBame
npaBla u WHTE3WTETa JjeNioBalba Ha TOATPAIHE

KOHCTPYKIIHj€ IMOI3eMHUX 00jeKaTa

- IejCTBO BOJIE CTATHMYKO U JUHAMUYKO

npo0JieM pe3arma CTHjeHE Tj. KAaMEHa,
- IejCTBO anara UCKOTI, OyIIemke, TPoOIbehe U Xabame
eKCIUTO3MBA

ko7 QyHaupama Benukux o0jekara (OpaHe u
- HaNoOHM | JiehopMaIuje U CIL.)

- cTaOWITHOCT MaiuHa [IpupoaHux magnHa ¥ BjeIITAYKNX KOCHHA Y CTHjSHH
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- MOA3EMHHU OOJEKTH M TMOJ3EMHH | MHTEPAKIIMja CTHJEHCKE Mace U MOArPaIHe KOHCTPYKIIH]E
panoBu

- TEOTEXHUYKE MEITUOpaluje 1000JbIIaE KBAJMTETA CTHjEHCKE Mace
(MBeKTUpambe, CUAPEHE,IPEHUPAHE)

[ToGosbIIame CTHjEHCKE Mace Tj. TEOTEXHUYKE METHopainje 00yxBara:
" CHIpeHe CTHjEHCKE Mace MPUMjEHOM CTHJSHCKHUX cujapa — ankepa ( rock bolts, anchors)
" HBCKTUpamhE CTHjEHCKHUX Maca ( grouting )
" JpEHUpPAE
= gopuniheme MpcKaHoT OETOHA — TOPKpeETa (shotcrete, gunite)

1.2. METOAE MEXAHUKE CTUJEHA

ExcnepumenTanne MeTosie UMajy u3y3eTaH 3Hauaj P UCTPAXKHUBamky (EHOMEHA y CTHjEHCKO] MacH U
TeHEPAJHO Ce Jjelie Ha: CTAaTHIKE U TUHAMUYKE Cca jeIHE CTpaHe 1 1abopaToprjCcKe U TEPEHCKE METO e
ca pyre CTpaHe.

Tepencka ucnumugarsa UMajy NPUMapan 3Ha4aj u mpedoa wimo euuie 0a noopax;casajy ycioge y Kojuma
he ce nahu c.maca. Hakou 3a8putemxa odjekma mj. mpebajy 0a nPpeocmasbajy memooe Cmarba HANoOHA
u degpopmayuja y 00HOCY HA NPOOAEM O KOME ce paou.

3a pa3nuKy 0J1 MEXaHUKE Tia, 1adopaTopHjcka UCTIUTHBAKA CE HAUEITHO HE CMAaTpajy MOTOAHHM
UCIIUTHBAKEM M MEXaHHKE CTHjeHa 300T OUUIIICAHE PAa3IHKe Y MEXaHUUKOM IOHAIIAkhY CTHjEHCKE Mace
U MOHOJIMTA ( HEHCHYLAJIOT y30pKa, MHTAKTHE CTHjEHE) NpU deMmy ce oOMdYHO y nabopaTopujama
Jo0ujajy oNnTUMHCTUYKHY pe3ynTaru. Heka mabopaTopujcka nCuTHBama UMajy IyHH CMHUCA0, Kao IITO
cy: oapehuBame TBpAohe u xabama KaMeHa YHje je TIO3HABamhe HEOMXOJHO 3a pjeliaBame npodiema
Oymiema, MUHHpama U pe3amba CTHjeHCKEe Mace.

Mopesncka WCIUTHBama CE KOPHCTE 3a pjellaBalbe MPAKTUYHMX MpodiieMa My HAay4HO-
HCTPaKUBAYKE CBPXE.
- MEXaHWYKH U TEOTEXHUYKH MOIeNn ce u3pal)yjy ol MaTepujaia Tako Aa IITO BHILE TOAPaxaBajy
JUCKOHTHHYAITHOCT, @aHU30TPOIH]Y U XETEPOr€HOCT.
- (doToenacTuyHa METO/Ia CE MIPUMjerbYje Kajla Ce Ha TEPEHY YCTaHOBH J]a C€ CTHjEHCKa Maca MOXKe
cMaTpaTu eTacCTUYHOM CpeIMHOM
- OapoaMHaMUYKa METO/A Y K0jOj IeHTpU(yTa 3aMjeryje JIejCTBO 3eMJBHUHE TEXKeE.

Teopujcka mMeToma ce ociama Ha EKCIIEPUMEHTAHE pe3yiTare W BOIU YOIIITAaBamy pe3yJiTara,
MOCTaBJbalby M OINKCHUBAKY MAaTEMAaTWYKMX 3aKOHUTOCTH H Mojena. OmoryhaBa ce mpuMjeHa
HyMEpPUYKHX METOJa MpopadyHa a ca TUM U yBohemwe Beher Opoja mapamerapa y OJHOCY Ha KiIacHYHE
MeTozie MpopadyHa. Y TpuMjeHu cy HajBumie merona konayHux enemeHara-MKE (Finite Element
Method) u meTona koHauHuX paziuka MKP.,



MEXAHUKA CTHUJEHA

1.3. OCHOBHE PA3JIMKE UBMEDBY TJA U CTUJEHCKE MACE

1. CTAPOCT - CTHjEHCKe Mace cy cTape gopmallyje a Tiia ¢y MHOTO miaha
2. MEXAHNYKA - 32 TJ1a je BpJIO MaJia y OJIHOCY Ha CTHjEeHE
OTIIOPHOCT
3. AEOOPMABMJIHOCT - 3a TJIa je BPJIO BENMKA Y OJJHOCY Ha C.M.
4. YTULIAJ BOIE - Ha TJ1a j& BPJIO BEJIUKH y OJTHOCY Ha C.M.

5. [TIPUPOJHO HAITOHCKO a) KBaHTHTATHBHA U 0) KBAJIMTaTUBHA pa3JInKa

a) y Ty cy 300r maiie 1e0JpuHE MPUMapHU HAIOHU MaJli Y OJTHOCY Ha HAKHAJHO HAHHM]eTO onTepeheme

JIOK Cy KOJI CTHjeHCKEe Mace 00MYHO BEJIMKH 300T BEJIMKe TyOuHe.

0) y Tiy BJIaia peIaTUBHO jeTHOCTABHO MPUMAPHO CTambe HAIlOHA MHTyKOBAHO JI€jCTBOM T'PaBHUTAIIH]E U
Poisson-oBum edexrom (OouHa medpoamimja ycipen BepTHKaIHOT onrepehema).Y CTHjeHCKOj Macu
MPUMapHU HAMOHM (WJIM MPUPOIHM HAIOHW) HUCY MHAYKOBaHHM CaMoO JI¢jCTBOM TrpaBHTaiuje Beh u

3HAYajHUM JI€]CTBOM TEKTOHUKE U epo3Hje
1.4, ®u3u4Ka CBOjCTBA CTHjeHA

®du3nyKa CBOjCTBA CIIMYHO Kao Yy MeXaHuIu Tia:
* CrneunduryHa TeXHMHA MOHOJIHUTA ¥5
=  3anmpeMHHCKA TeXHUHA MOHOJHUTA Y
* 3anpeMHHCKA TeKHWHA CTHUjEHCKE Mace ¥
* 3anpeMHHCKA TEKWHA CTHjEHCKE Mac enoJ| BOAOM J°
=  Jlopo3HocCT n
» KoedunujeHT mopo3HoOCTU €

TonnoTHa cBOjcTBa CTHjeHA

» CnenuduyHa TOTUIOTA CTHjEHA ¢
* JIpoBOAJBHBOCT TOILIOTE A
*  TepmuuKko mHpemE CTHjEHCKE Mace-KOoe(UINjeHT INHeapHe AuiaTanuje o

Enextpuuna cBojcTBa CTHjEeHA
=  EnexTpuyHa OTIIOPHOCT O
» JluenexkTpuyHa NPOIYCTJEUBOCT CTHJEHCKH Maca &
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1.4.1 BoaonpomycT/bHBOCT CTHjEeHCKHX Maca

VcnintuBame BOJONPOITYCTIBMBOCTH CTHjEHCKE Mace ce 0OMYHO 00aBJba TEPEHCKHM OITMTOM HaJIHBakba
- Jlmwxonos onut( Lugeon,1933). Paau ce 0 TepeHCKOM OMHUTY BOAOIPOIYCTIEUBOCTH CTHjEHCKE Mace
MIPH KOHCTAHTHOM MPHUTHCKY. TecT ce cnpoBou Ha qujerny OyIIOTHHE T3B. eTaxu ( festi nterval length)
KOja je M30JI0BaHa KopulhemeM MHeYMaTCKUX T'yMEHUX makepa (OpTBa, pneumatic packer). Ipuje
NOYeTKa TeKcTa ofipel)yje ce MakCUMaIHU ONUTHU MPUTUCAK Pmax Tako J1a He mpehe 604HM HaloOH G3 Ha
onrosapajyhoj nyounmu.
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Cnuka 1: Jucnosuyuja 3a Jludxiconos mecm

Tect ce cnpoBoan y 5 da3za (eramna), ca oarorapajyhom BpujeqHomhy npuTrucka Boje 3a cBaky ¢azy. Y
OKBHDY jeqHe (a3ze ce myMnameM oaroapajyhe xonndnHe Boie ojpkaBa KOHCTAaHTaH MPUTHCAK BOJE
y Bpemeny o 10 munyTa. Y npBOj (hasu ce oaprkaBa HM3aK MPUTHUCAK KOJH Cc€ y CBAKOj HapeaHoj dhasu
nosehaBa 0 MakcMManHe BPUjeTHOCTH Prmax.

Tabena 9.1. TunuuHa BUCWHA MIPUTHCKA 3 MTOjenHE (ha3e TecTa BOJAOMPOITY CTJbBHBOCTH

Test Stage Description Pressure Step
15t Low G.SO'PMAX
2nd Medium 0-75‘PMAX
3y Maximum (peak) Puax
4" Medium 0.75-Pyax
5" Low 0.50-Ppax

HakoH noctu3ama MakCHMalHe BPHjEIHOCTH, Ha WCTH HAa4MH ce NpuUTHcak y ciexehum dazama
cMmamyje. TokoM jenHe dase Tecra, CBaKOT MHHYTA € Mjepe npumucax 600e P v npomox q. Ilpocjeune
BPHjETHOCTH OBUX BEIIMYMHA CE€ KOPHCTE 3a MjEpeHme BOJONPOIYCTJHHUBOCTH Yy CBakoj (asm.
BoponpomnyctisuBoct ce u3paxana kpo3 jeaunuiyy jeana mmkoH | LUG koju ce emnupujcku aedunuiie
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Kao MPOTOK O] jeAHOT JIUTpa MO MHUHYTH MO METPY IY>KHOM TECTHpaHe eTaxke MpHu pedepeHTHOM
nputucky ox 1MPa:

1 LUG=¢q/L Po/P
raje je q [lit/min], Lfm], P[MPa],Po=1 MPa
IIpu npeanHuM ycnoBuMa (XOMOTeHa U n3oTponHa cpenuna) 1 Lug je exBuBanentan 1.3 x 10~ cm/sec.

Besa Bo1onpomycT/bMBOCTH U YCIIOBA HCITYIATOCTH CTH]EHCKE Mace

Lug Knacugukanuja Ormcer koeduujenta | OmucC MyKOTHHA
BOJIOTIPOIYCTJEUBOCTH nponyctibuBoctd  (hydraulic
conductivity)
cm/sec
<1 Bpno Hucka <1x107 Bpio ctuchyte
1-5 Hucka 1x10°-6x10° Crucuyte
5-15 Ymjepena 6x10°-2x10* IojenuHe gjeaMMHUYHO OTBOPEHE
15-50 Cpenma 2x10%-6x10* Heke oTBOpEHE
50-100 Bucoka 6x10%-1x10° MHore 0TBOpEHE
>100 Bpio Bucoka >1x 103 Ot1BopeHe Ha ONUCKOM pacTojamy HIH
LIyTJbHHE

Kanma ce jemnom yTBpjae BpHjETHOCTH BOAOMPOINYCTJEUBOCTH 3a CBakKy (a3y, pemnpe3eHTaTHBHA
BPHjEIHOCT CE yCBaja HAa OCHOBY y TECTY yOYEHOI' TpEHJa MPOMjeHe BOAOMPOMYCTHOCTH. Pe3ynrartu
MIOCPETHO OTHUCY]y PEKUM TOKA BOJE U KapaKTEPUCTHKE JUCKOHTHHYHTETA.

2. Onmra pu3HYKO-CTPYKTYPHA CBOjCTBA CTHjEHCKE Mace

CrujeHcka Maca je y Ipupou uciynania (IMCKOHTHHYallHa), XeTeporeHa, aHu3oTpornHa u Beh ce Hanazu
y HEKOM HPUPOAHOM CTamy HamperHytocTH. OTyaa cy M OCHOBHa (DM3HMKO-CTPYKTypHa CBOjCTBA
CTHjEHCKE Mace:

"  JMCKOHTMHYaJHOCT

"  [PUPOJHA HANPETHYTOCT
"  XETepOreHOCT U

" AHU30TpOIHja

¥l TIPEJICTaBJbajy OMTHA U CYIITHHCKA CBOjCTBA CTH]EHCKE Mace Te ce NMpH (HOpMUPabY T'€OTEXHHYKOT U
MaTeMaTHYKOr MoJejla NPU pjelIaBamby KOHKPETHHUX NpoOJieMa jaBibajy Kao HEM30CTAaBHE yla3He
BenmuuHe.CBU Mpo0IeMy MeXaHHWKe CTHjeHa Kao peaylHe CpeAMHEe MOopajy ce mocMaTpartu uMajyhu y
BUJIy TIapaMeTpe OMIITHX (PU3NYKO-CTPYKTYPHUX CBOjCTaBa, LITO CE YBOJHM KaO METOJ Y MEXaHUIH
CTHjeHa.

2.1. TACKOHTUHYAJHOCT( UCIYIIAJIOCT )

CB0jCTBO CTHMJEHCKE Mace Ja je IMpokeTa MMyKOTHHama Ha3zuBa ce ucmynanocT. Ca MeXaHHMUKOT
CTaHOBHUIITA Ta 0OCOOMHA CTHjEHCKE Mace CBPCTaBa y TPyIy AUCKOHTUHYaJTHUX CPEIMHA, TE j€ OTyAa U
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JUCKOHTHHYAJTHOCT OCHOBHA CTPYKTypHa OCOOMHA CTHJEHCKE Mace M Ta KapaKTepHCTHKa je OUTHO
pasiiuKyje o TJ1a KOje Ce MOYKe CMaTpaTH KOHTHHYYMOM.
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Cnuka 2: Jluckonmunyumem cmujencke mace, (1) Monoaum — jenoounanu, Heucnyyaiu ouo
cmujencke mace, (2) guwiednanu ouo cmujencke mace

JIMCKOHTHHYMTETH C€ jaBJbajy Kao peJaTHBHA BEIMYMHA y OJHOCY Ha BEIMYMHY IIOCMATPaHOT MOApyYja.
Haume, ako ce TUCKOHTHUHYYM IIpHKa3aH Ha CIMLM 3 ocMaTpa Kao BEJIUKO MOoJApydje y okBUpYy Behux
JUCKOHTHHYHTeTa (3) OHJa ce Taja MOJApYyYje YHYTap BEIHKHX JAMCKOHTHHYHTETa MOKE CMaTpaTu
KOHTUHYYMOM. YHyTap KBa3HKOHTHHYAJHOT MOJpYydYja 3HAa4yaj MambHX JUCKOHTHHYHTETa oOmajga y
OJTHOCY Ha BEJIMKE M yTUIA] MATUX TUCKOHTHHYHUTETA C€ Y MPOPAUYHCKH MOJIEN YHOCH KPO3 IIPOCjeuHe
BPHjEIHOCTH MEXaHHUKUX MapameTapa.

Cruxka 3: Jluckonmunyumem cmujencke mace, (1) monorum — konmunyym, (2)
K8A3UKOHMUHYYM, (3) OucKoHmuHyumem guiues peod

MexaHM4Ka CBOjCTBAa MOHOJIMTAa OWTHO C€ Pa3NUKyje O] MEXaHWYKHX CBOjCTaBa CTHjeHCKE Mace. Y
npBoM peay moayn enactuaHocTd (E), moayn nedopmanmja (/1) 1 Mexanuuka uBpcToha () 3HaTHO Cy
Behn 3a MoHONHT 300T yTHIAja: omTeherma, MyKOTHHA U MPCIUHA, KA0 U yTUIaja ITyKOTHHCKE UCITyHE
Ha MOHAIIake CTHjCHCKE Mace.

3aKoH MO KOME c€ BPHjeHOCT MEXaHWYKHX KapaKTePUCTHKAa CTH]jEHCKE Mace CMamyje Tj. MUjemha y
(yHKIIMjU 0] TOCMATPaHOT MOAPYYja HE MOXE CE€ U3PA3UTH JEAHOM KOHTHHYATHOM KpHBOM. Jujarpam
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Ha CITMIHU 4 pUKa3yje reHepaTHu 00JIMK 3aBUCHOCTH MexaHnukux Kapakrepuctrka (E,JI, B) onpehennx
Ha MOHOIIUTY Y 3aBUCHOCTH O] BEIMYUHE y30pKa (edekart pazmjepe).

E fG’cJQ(kpfcle

= d (mm)

Crnuka 4: Egexam pasmjepe

Benmuuna u 6poj omrehema He pacTe KOHTHHYAIHO ca ToBehameM IMOCMaTpaHoT MOJpydja; HauMe,
MOCTOje TOJpyYja Koja ce MOry TayHo JeduHHUCATH Yy KOjUMa JI0JIa3H JI0 jaBJbarhba HOBUX elieMeHaTa
nuckoHTtunyutera (ciuka 5). [lo Miiller-y pen Bennurne noapyyja jexu Ha oko 20-30 1M y Be3u mmojase
Manux myKoTtuHa, ik npu 10-20 1M 1pu 1ojaBH BENMKUX MyKOTHHA (Jlajbe ce TPpaHulle MOTYy Hahu y
pelly BeJIMYHHE pacje/ia UM BeJIMUuHe KpUcTana).

Moske ce TOBOpPHUTH O cJbeniehoj 3aKOHUTOCTH: YKONHMKO je Behe mocmaTpaHo mojzpydje yTOJIHKO Ha
MEXaHWYKa CBOjCTBA yTHYE BHUIIE KUHEMATHYKHUX MEXaHH3aMa, IOYEB OJ IOMjepama KPHCTAIHE
pelieTke 0 moMjepama y paccjenuma.

E(D,)(kp/cm2)

150000 ?f//
e

100 000 0
50 000
l [ | | T =
0.01 0.1 1 10 100 d (m)
Crmuka 5: Mexanuuxe xapaxmepucmuxe E,D,B y ¢hynxyuju peo seruuune nocmampanoz
noopyuja. (1) mane nykomute, (2) senuxe nykomute,(3) 8pio enuke nykomune, (4)

K8A3UHKOHMMUHYYM
2.2. EOEKAT PEJIAIIUJE

VYBoau ce y pa3mMaTparme pelaTHBHA BEIMYMHA 00jeKTa M BEJIMYMHA MOHOJINTA Y MCIYIaJ0j CTHjEHCKO]
MacH y K0joj ce rpaau o0jekar, u neuHuUIIE ce Kao:
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r=—

B
b — KapaKTepUCTUYHA JUMEH3HUja MOHOJINTA;
B — xapaktepucTuuHa 1uMeH31ja 00jeKTa;

VY 3aBHCHOCTH 01 BeIMUMHE 00jeKTa U BEIMUMHE MOHOJIUTA je/IHa CTHjEHCKa Maca ce MOXKe I0CMaTpaTu
Ka0 KOHTHUHYYM WIH JUCKOHTUHYYM.

3a ciyyaj Ha cnuiM 6-1 azekBaTHO je MpopadyH MPOBECTH Kao Ja je CTHjeHCKa Maca KOHTHMHYalHa,
OJTHOCHO TpaMUKH WM aHAJUTUYKH Kako je yoOWdajeHo y MeXaHUIH Tia. /[MCKOHTHHYHTETYy ce y
IpopadyH yBOJe Kpo3 mpocjedaH yTuiaj Ha Mmexanudke napamerpe (E, [, B win ¢ u 11 ).3a ciyvaj nox
2) mpopauyH je aJeKBaTHO NPOBECTH 3a JUCKOHTHHYAJIHY CpPEIHHY.Y OBOM CIyd4ajy IOjeInHU
MOHOJIMTH CE€ CMATpajy KpyTHM ca MeljyCOOHUM yTHIIajeM MPEKO JUCKOHTHHYHUTETA WIN Y AUCKPETHUM
Tadykama JIOAnpa.
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Cnuka 6: Egexam perayuje-npumjep memena

® @
Cnuka 7: Egexam penayuje 3a cnyuaj nomnopnoe 3uoa: (1) keasuxonmunyym, (2)
OUCKOHMUHYYM
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Crnuka 8: Ecpexam penayuje 3a cnyuaj epasumayuone opane: (1) keasuxonmumnyym, (2)

2PAHUYHO NOOPYYje K8AZUKOHMUHYYMA U OUCKOHMUHYMA, (3) OUCKOHMUHYYM

Pazmnuutn 06J'II/IIII/I HECTAOMJIHOCTH KaMEHHMX KOCHUHA Cy IIpUKAa3aHU HA JOHBUM CJIIMKaMa. Axo je CTI/Ij CHa
BC€OMa ucmynaia, ciaba umu ACTpaavpaHa oHAa Cy O6J'II/IIII/I HECTAOMJIHOCTU CIIMYHKA OHUMA KOjI/I cC

jaBpajy y Tiy. CTHjeHa ce ToHalmia Kao KBa3H-KOHTHHYaJHA CPEIWHA W jaBJhajy C€ KPUBOJIMHH]CKE
KJu3He noBpiu ( cruka 9a).

YBpcTa cTUjeHa, HEKONWKD MyKoTUHA

Cnaba cTujeHa, BenuKkn Bpoj NyKoTUHa
KBa3u-KOHTUHYYM

OUCKOHTUHYYM

FlnaHapHo KNn3ake
Bnoka no NYKOTWUHW

(a) (b)

Cnuka 9: Obnuyu toma y kamenoj xocunu: (a) Craba cmujena-k8azuKOHMuHyym, KiusHa
nosput (6) ugpcma cmujena, 1om Kiu3arwem no nyKOmuHu

YobuuajeHo je 1a y CTHjeHH TOCTOjU jenHa, ABHje WM TpU (paMminje MyKOTHHA Ta APYTH OOJIHK
HECTaOMITHOCTH je Kiu3ame OJIOKOBa CTHjeHe Mo jenHoM (cimka 10, rope) uin JBa TMCKOHTHHYUTETA
(cmuka 10, nosee). OBIje je cTHjeHy TOTPEOHO MOICHPATH Ka0 JUCKOHTHHYYM.
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Cnuka 10:  Egexam penayuje 3a leaj aeumauuo aHe: (1) xeazuxoumunyym, (2)
SPAHUYHO NOOPYYje K8AZUKOHMUHYYMA U OUCKOHMUHYMA

2.3. TMPUPOAHA HANPETHYTOCT

OCHOBHH y3pOIM MOCTOjarkba MPUPOIHE HAMPETHYTOCTHU Tj. IPUMApHUX HANOHA Y CTUjEHCKOj Macu CH
YTHIIA]:

" TpaBHTaIH]je

"  TEKTOHHKE U

" epo3Hje 3eMJBHHE KOPEe

Hajuemrhe cy MmakcumamHu HallOHU TIPUTHCKA KOJU CE jaBJbajy Y CTHJCHCKO] MAaCH 8epMUKAIHU HANOHU
(wm HarmoHM ONMCKW BepTUKanHOM. Moryha je curyanuja y K0joj je XOpU30HTaJIHU HaroH HajBehu
HAITOH TMPHUTUCKA KA0 MOCJbE/IMIIA JjeJIOBaha TEKTOHCKUX CHJIA HITH €pOo3Hje.

Pen BenmnunHe npuMapHUX HAIlOHA y CTH]EHCKO] MACH j€ TaKaB Jla Ce CKOPO PEJOBHO MOpPA Y3€TH y 003Hp
KOJI IPOjeKToBama U rpalema y crujeHckoj Mmacu. OCHOBHA Cy J[Ba MPHUCTYTA NPU KBAaHTU(DUKALU]H Tj.
neuHuCaky MoJba MPUMAPHUX HAIOHA Y CTHJEHCKO] MAach: TEOPETCKH MPUCTYII U MjEpEse in Situ.
2.3.1. Teopercku npucTyn AepuHucama No/ba MPUMAPHUX HANOHA

3060r Benukor Opoja (heHoMeHa Koju Cy OWIIM 01 yTHIIaja Ha CTHjEHCKY Macy y TOKY T'€0JIOIIKE UCTOPH]e,
peasHo TOJhbe MPUMAPHHUX HAMoHA je Moryhe oApennTH jeIUHO TEePEHCKHM Mjepemuma. Mehytum, y

NOjeIMHUM Ccly4yajeBUMa Moryhe je Ha OCHOBY WACaIM30BAaHMX padyHCKHX MOJeNa J0OUTH
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yIOTpeOJbUBY CIMKY MPUMapHOT 1oJka HanoHa. Oriira Teopyja 3a JeUHUCAkE TPUMaPHAX HATIOHA Y
CTHjEHCKO] MacH HHj€ jolI yBHjeK (hopMyIHcaHa.

Heim-oea meopuja (1878)

IIpema Xanm-0B0j TEOpHjH BEPTUKAIHA KOMIIOHEHTA HAIIOHA O, 3aBUCH O] TEXKUHE HAJCIIOja:

o, =yxh=o0, A=0o,/0,=10

Tj. IPUTHUCAK j€ jeJIHAK y CBUM IIPABIMMA, 114 j& U HAIIOH CMUIIamba jeTHaK HYJIH.

I'enepanHo je nokazaHO Jga ca JyOMHOM HAllOH CMHIamka OIajia, na 3a AyOoKe MCKOIe OBa Hieja uMa
CBOj CMHCAO0.

Tercaghi-jee npucmyn

Tercaghi  nmaje Tymauewe NpUMapHHX HAllOHA HA OCHOBY MPETIIOCTAaBKE O KOHTHHYAaIHOCTH,
€JIACTUYHOCTH, XOMOTEHOCTH W M30TPONHUjH CTHjEHCKE CpeiuHe. Y jeIHOj CacBHM pEryJiapHO]
reojionikoj curyanuju (ciuka 11), y Ko0joj dYecTulle CTHjEHCKE CpEIUHE HEeMajy XOpPHU30HTaIHE
KOMIIOHEHTE ToMjepama Tj. u, =u, =0 (crpujedeHo 60YHO MOMjepare), U3 jeNHAYNHA PABHOTEKE Y

€JIACTUYHOM, XOMOT€HOM M HW30TPOITHOM HOJYIPOCTOPY, BEPTUKAIHU HAIOH HA AyOWHU Z MOXKeE ce
H3pa3UTH Kao:
0,=0,=rXxz

D I
N N L
> £
D I

I I

PANY AN AN AN A

epuHUCaAIbY NPUMAPHUX HANOHA

1%

Cmuka 11:  Tepyaeujes npucmyn

OproBapajyhn 60YHH-XOPU3OHTAIHHU HAIOH, ca 003MPOM Ha MPEY3ETYy XOMOTEHOCT, jeJHAK je Y CBUM
IpaBIMMa, a KaJa ce MEXaHWYKO MIOHAIIAkE CII0jeBa YHYTap jeIHE 3alPEeMUHCKE TeKUHE MOXKE OITHCATH
reHepanmucannM Hook-ovim zakonom, n3nocu:

\ . .
0,=0,=0,= - xo,=A,x0, v—Poisson-oB KoeUIIjeHT
Teopercku 3a enacTHUHY, H30TPOIHY KOHTHHYAIIHY cpeauHy Ao ce kpehe ox 0 mo 1.
MelhyTum 3a peanHy crujeHcky macy kpehe ce ox 0.30 no yak 3.5. OBo 3HauM Jia y CTHjeHU OOYHHU
MIPUTHCAK MOKE YCJbeNl TEKTOHHKE 1a Oyae u 3.5 myta Behu o1 BepTUKaIHOT IPUTHCKA.

11
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2.3.2. lepunucame no/ba NPUMAPHUX HATIOHA MjepelUMA HA TepeHy

Meroze Mjepera IpUMapHUX HAllOHA Ha TEPEHY MOTY CE CBPCTATH y CTaTHUYKE U INHAMUYKE METOJIC.
Cmamuuke memoode omoryhyjy Mjepeme HaloHa y ancOJyTHUM HM3HOCHMa M 3acCHUBAjy ce Ha
ocrnobalharkby HamoHa W HUXOBOM IOHOBHOM YCIIOCTaBJbalhy.0UHAMUYKE Memode Iajy YBUI Yy
pacrniojjeny HanoHa y GyHKIHUjH OJ] y1aJbeHOCTH O] HCKOIIA ajli HE HHXOBE allCOIYTHE BEJITMYHHE.

KomOnHOBameM CTaTHYKHUX W JUHAMHUYKHX METO/a MOryhe je ycrocTaBuTH KOpenaloHe Be3e U BhHIX
KOPHUCTUTH 32 U3paly UHKUEBEPCKO I'EOJIOMIKUX MOJIeNa 110 TapaMeTpy HalloHa.

24. XOMOI'EHOCT

ITox XoMOTeHMM THjEJIOM C€ TIoIpa3yMHjeBa OHO TH]EJI0 KOje je y CBUM CBOJHM Tadkama carpaleHo Ha
uctin HadywH.llojaM XOMOTEHOCTHM y MEXaHWIIM CTHjCHA je pellaTUBaH y OJHOCY Ha pasMjepy
nocMaTpama, Te C€ MOYKE TOBOPUTH O CTATUCTHYKO] WM KBA3UXOMOTCHOCTH YOJHOCY Ha IMOjeMHA U
onpehena cpojcTaa.

XeTeporeHoCT CTHjEHCKE Mace YCJIOBJbEHA j€ TPBEHCTBEHO JHUTOJONIKAM cacTtaBoM. [Ipobiem
XETepOreHOCTH CTHUjEHCKE Mace OOMYHO Ce pjelllaBa Ha Taj HAYMH INTO CE XeTeporeHa CTHjeHCcKa Maca
MIOJTUjeJTN Ha MOIIOMEHE y KOjMa C€ MOKe CMaTpaTé XxoMoreHoM. CBaku TIOJOMEH CTHjeHCKE Mace ce
JlaJbe MO TI0 IO TPETHPa Ka0 XOMOTEeHA.

2.5. U30TPOIINJA

[Tox w3oTpomujoM ce moApasymMujeBa OHA] MaTepHjallHd CUCTEM uHdje Cy (QU3NYKO MEXaHUYKE
KapakTepuctuke  (gegopmMaOUIHOCT, KOXEe3Wja, IIHpeHme NpU  MPOMjeHH  TeMIepaType,
eJIEKTPOIIPOBOAJBUBOCT, U TJ.) je[JHaKe Y CBUM mpaBimMma. CTHjeHCKa Maca je 1O MPaBUITy U3y3eTHO
AHU30TPOITHA IITO j€ YCIOBIHEHO Y TIPBOM pejly MCIyIajomihy, ciojeBuToIhy 1 MKpuibaBoIihy.

CIojeBUTOCT je CBOjCTBO CTHjEHCKHMX Maca Jia ce y CKJIONY TepeHa jaBihajy M3/HjeJbeHe MPHOIMKHO
MapajeTHAM T€HEeTCKUM TUCKOHTHHYUTETHMA, Y BHIY IUIOYa WM TaOJIM KOje HAa3HMBaMO CIJIOjeBHMA.
CJ0jeBUTOCT je THIUYHO CBOJCTBO CEIMMEHTHHX CTHjeHa.ClI0jeBH MMajy BEIMKO MpYyKame a BeoMa
Maiy aebspuny. [Ipema nebspunu ciojeBa noctoju cieneha moxajena:

» MacuBHa (TiceyomacuBHa) > 200cm,
= (OankoBuTa < 200 cm

* cnojeButa < 60cm,

* IoyacTa < S5cm,

= jmcracta < 0,5 cm.

C110jeBUTOCT JOMUHAHTHO yTHYE HA aHU30TPOITHOCT:
* nedopmanyja
* cmuuyhe uBpcrohe
"  BOJOIPOMYCTJEUBOCTH

12
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Cmuka 13:  Anuzomponuja cmuyarea

VYTHuaj aHnzoTpomnuje cTHjeHcke Mace ce 06e3 Behux Temkoha MoXke YKIbYUUTH y HyMEpUUKe MOJEIe
MIPH pjelliaBamky HAIOHCKUX 3aBUCHUX (PeHOMEHA Y MEXaHUIIM CTH]jCHA.

3. KRITEPUJYM JIOMA CTUJEHCKE MACE

3anaTak Teopuje UM XUIIOTE3€ CIIOMa j€ 1a Ce Ha OCHOBY jeTHOCTaBHHUX TECTOBA Ha y30pKy MaTepHjajia
( jemHOaKcHjaTHA KOMITPECH]ja,TECT jEAHOAKCH]jaTHOT 3aTe3ama, TPUAKCUJATHU TECT, TECT TUPEKTHOT
CMHIIamka) MPEIBUIN MTOHAIIAKE Tj. CJIOM MaTepHjajia y yCIOBHMa MPOU3BOJHHOT TPOJAUMEH3MOHAITHOT
onrtepehema Tj. Hampe3ama.Joll yBHjeK HHje TOCTaBJbEHA OIITa TEOpHja JIOMa CTHjEHCKE Mace.
Hajuenrhe kopumhenn kputepujymu 3a nepuHucame 9BpcTohe cTujeHcke Mace cy Mohr-ova Teopuja
JIoMa ¥ KpUTEPHUjyM Koju ¢y npeaioxuau Hoek u Brown.

Mohr-ova teopuja noma ( uiu Mohr-Kulonov zakon loma )

[Ipema Mohr-Kynon-oBoj Teopuju (Coulomb, 1776) mom HacTaje kaja KpyroBu HarmoHa qoaupay Mohr-
oBy 00BojHuUILY.Onrtn 061k Mohr-oBe 00BojHuUIIE (aHBENOIE) UMa OOTHUK:

T=c+o0,1g¢

riaje cy:

7 -BemMYMHA cMUYyher HarmoHa y paBHU CMHLaBka IIPU HOPMAITHOj CHIIH O,

C — KOXe3Hja Marepuja

¢ - yrao yHyTpalllbher CMUIakbha MaTeprjaia

13
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Koulon-Mohr-Terazagijev zakon loma

Coulomb-Mohr-ov 3akoH 10Ma 3Ha4ajHO je MoaudukoBao Terzagi (1923) koju je mpBU youno 3HAY4]
e(QeKTUBHUX HalOHA M OTpeOy yBOohema BETMUUHE TIOPHOT IPUTHCKA.

r=c'+(o, —ulgd =c' +o'tgd
Kpurepujym noma Hoek-a i Brawn-a (Xex-bpayn)
Hoek i Brawn (1980) cy cBOj HenMHeapHM KpUTEPHUjyM JiOMa Pa3BUIU M3 EKCIEPUMEHTAITHUX
HCTPaKMBaa MOHAIIAaha MHTAKTHE CTHUJEHCKE Mace U CTHjeHCKUX JAUCKOHTUHYHUTETA U 3aCHHBA C€ Ha

OJIHOCY €KCTPEMHUX TJIABHUX HOPMAaJTHHX HAlOHa y TPeHYTKY JioMa npema Hoek-y u Brawn-y umajy
ciienehu o0MuK:

O, - BehH IIaBHU HAIlOH y TPEHYTKY JIOMa,

O, - MamU IVIaBHY HAIMOH Y TPEHYTKY JIOMa,

O, - JelIHOAKCHja]THa YBpCTOha HHTAKTHOT CTHjEHCKOT MaTepujaia
m ¥ S — KOHCTAaHTE KOje 3aBHCE 0/1 OCOOMHA CTHjEHE U CTENeHa Pa3IOMJbEHOCTH IIpHje jeoBamba o, U
o,
Emmupujckun mapamerpu m u s mpema Hoek-u i Brawn-u Mory ce mobut n3 ynopeaHux tadena 3a

KBAJIUTET CTHjeHCKe Mace mpema HopBemkoM HHCTHUTYTY 3a reoTexHuky (Q-xiacudukanuja) uim
MHJIeKCca KBajuTeTa cTujeHcke Mace o Bieniawskom (RMR — klasifikacija).

I'enepaauzoBanu kputepujym joma Hoek-Brawn (2002)

oo i§+
0-1_03 Gci mbo_ S

ci

0,,0; - MaKCUMaJIHU U MUHUMAJIHA e(bCKTI/IBHI/I T'JIaBHH HAIIOH,

Gci - JeIHOAKCHjaTHa YBpcTOha Ha MPUTHUCAK MOHOJIUTHOT y30pKa
(MHTaKTHOT CTHjEHCKOT MaTepHjaia)
mp, § ¥ a — KOHCTAHTE KOj€ 3aBHCE O OCOOMHA CTHjEHCKE Mace

Koncrante ms, s 1 a ce cpauyyHaBajy Ha OCHOBY BPHjEJHOCTH IapaMeTpa ;i , TEOJOMIKOT UHIEKCa
yBpctohe GSI (geological strength index) n dpaxropa D koju 3aBrcH 0J1 mTOpeMeheHOCTH CTHjEHCKE Mace
ycleal MHUHUpama. Tako ce peuuMmo mapamerap mi KOju ce Jo0Hja M3 TpUAKCHjaJIHUX TECTOBa Ha
WHTAKTHO] ( HEWCIYNAJI0j) CTHjeHH peayKyje Ha BPHjEIHOCT mp 3a UCHyLATy CTHUjEHCKY Macy IO
hopmynu:
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(GSI—IOO]
_ 28-14D

m, =m.e

Ogaj npuctyn omoryhaBa na ce 3a cilydaj KajJ CTHJEHCKY Macy TPeTHpaMO Kao KBa3H-KOHTHHYYM
pe3yaTatu JJabopaTOPHjCKUX TECTOBA HA MOHOJUTHMA UCKOPUCTE 3a ONUC MOHAalllamba CTHjEHCKE Mace.

I'eonomku nanexc uBpcrohe cy yBenu Hoek & Brown (1998) 3a nporjeHy cBojcTaBa CTHjeHCKUX Maca
Ha OCHOBY BH3YEJHE IpPOL[jeHe CTama JUCKOHTHHYHUTETa U CTPYKType cTujeHcke mace. Kopucru ce
Jjarpam Kao Ha ciuiy 14.

GEOLOSKI INDEKS CVRSTOCE

Na osnovu karakteristika stenske mase
odabrati odgovarajuce polje na dijagramu.

£
s £ £
@ 2 2 g
£ wa e ]
B S B £
g -y 3 3
Proceniti proseénu vrednost geoloskog b “ @ u 2 @
o " . . i c £ @ c
indeksa évrstoée (GSI) pomoéu kontura. Ne 5 £ 2 -

+ Liad iy . .t = > > >
pokuiavati biti previse precizan. Bolje je < g "g 8 g % g
pretpostaviti raspon vrednosti za GSI izmedu = ] = z H ::— H

1 fad 1. N = = =
36 i 42 nego tvrditi da on iznosi G5I=38. o < 5 = szl &
- 3z,
=] ] g £ g = S E
o H g g @ 2 ® g
¢ 3 gl §% §2
o) =g & £ 2ola S 2
o3 & =} g - 8|e & £
m|lokE ; =z 5 2l €8
w|lag =28 & 2 R ERE
HEEEEE EEIR L N
|z |locd =25 |8 azaoas
G > = o=l Dw ldY 2> 9 o
STRUKTURA SMANMJENJE KVALITETA PUKOTINA =
/f
BLOKOVSKI IZDELJENA - veoma
80

dobro uzglobljena neostecena
stenska masa koja se sastoji od
kockastih fragmenata oivi¢enih sa
tri upravne familije pukotina

oy /7 VEOMA BLOKOVSKI IZDELJENA -
% . . uzglobliena delimitno oitecena
[ % - stenska masa koja se sastoji od
S uglastih fragmenata oivigenih sa
&etiri ili vise familija pukotina

BLOKOVSKI IZDELJENA / OSTECENA
- ubrana ifili izrasedana stenska

masa koja se sastoji od uglastih

60

50

/ / , / /
el

blokova oivicenih sa velikim brojem

familija pukotina

/
DEZINTEGRISANA - slabo / { 2!
uzglobljena, veoma o3tecena
stenska masa koja se sastoji od
uglastih i zaobljenih fragmenata
10

/
Cnuka 14:  Ocnosnu GSI oujacpam (Hoek i Brown, 1997)

[~

<F SMANIJENJE UZGLOBLIAVANIA FRAGMENATA STENSKE MASE

DAKTOP CUT'YPHOCTH
Opx mpakTUYHOT MHTEpeca 3a pjeliemha Koja 6a3upajy Ha TEOpHjU eIaCTHYHOCTH j€ MPOBjepa JOKATHUX

¢dakTopa curypHocTd. YonmTe (PaKTop CUTYpHOCTH ce NeHHHUIIEe Kao OAHOC m3Mel)y TpaHHYHOT Tj.
MakcumaiHor Moryher cmudyher HaroHa u MoOMIM30BaHOT cMudyher HamoHa,Tj.:
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F oo t(maksimani - moguci)

s

(mobilizovani)

VY MexaHWIM Tia W MEXaHUIHM CTHjeHH yOOWYajeHO je Ja ce JIOKAIHU (HaKTOPH CUTYPHOCTH TpHU
kpurepujymy Koulon-Mohr-a nedunnre kao:

!
T c+o,t -
Fs:—z—"g¢, aza o/ =o”
Z-Wl T}'ﬂ
rajecy :

o - HOpMaITHK HATIOH KOju 0iroBapa cMudyheM HAIOHY IpH JTOMY

m
O-II -
t/ - cmuayhu HanoH y oMy

7, - MOOMIMCaHM cMUYyhU HAalOH y CTUJEHCKO] Macu

HOPMAJIHM HaloH KOju OiroBapa cMuuyheM HaroHy npu 7,

Kana ce HamoH neduHUIE TPEKO BEIMYMHE TJIABHUX HAIOHA €KBUBAJICHTHH (PAKTOP CUTYPHOCTH Y
Ta4KH 3a KOjy Cy ojipjeHe BPHjeTHOCTH TTIaBHUX HAIMlOHA MOXKE Ce cpadyHaTH u3 u3pasza (Makcumosuh,
1979):

g ¢:/(o, +cctgp)o, +cctgd)
) 0,03

Fs

Kana je Fs> 1.0 stame HamoHa y CTHjeHCKO] MacH je Moryhe, 1ok kana je Fs< 1.0
CTam¢e HalloHa HUje Moryhe Tj. HACTYIHO je JJOM CTHjeHCKE Mace.

Tpeba HanmOMEHYTH /1a c€ OBAKO M3padyHATH (aKTOPH CUTYPHOCTH OJHOCE CaMO Ha MOjeNHE TauKe y
CTHjEHCKO] MacH | Ja je Moryhe Ja y HeKOj 30HM CTHjEHCKE Mace HACTyNH CJIOM (I10jaBa JIOKAJTHE
TUTacTH(UKAIM]e) a 1a OCTaJIU M0 Mace OcTaHe CTaOWIIaH Tj. 32 KHHEMaTHYKH CTa0MIIaH CUCTEM.

4. EMIINPUJCKE KIJACUHPUKAIIUJE CTUJEHCKUX MACA

Emmupujcku mpHCTYNT TpOjeKTOBamy MOA3EMHHX O0Ojekara y CTHjeHCKMM MacaMa TeMeJbH C€ Ha
HCKYCTBY CTEYCHOM IPHIMKOM peajH3alrje MPEeTXOMHUX MpojeKaTta y CIUYHUM ycioBruMma.OCHOBa
TAKBOT' TMPHUCTYIA CACTOjU CE€ Yy HHKEHEPCKOo] Kiacu(UKalMju CTHjeHCKMX Maca, koja omoryhasa
cUcTeMaTH3allljy CTeYeHUX MCKYCTaBa y MorieAy ofHOca n3Mely KBajauTeTa CTUjEHCKE Mace, HauhHa
UCKoMa U noJrpahjuBasby MOJ3eMHUX 00jeKaTa.

o cana je pa3BujeH Benuku 0poj kinacudurKaiuja CTHjeHCKE Mace Off KOjuX, Y CKIaay ca JaHallbiuM
HaynMHOM rpahema moa3eMHUX oOjekara, Tpeba m3aBojutu kKiacudukanujy Bieniawskog (RMR) i
Bartonov Q-sistem.

Knacugukayuja Deer-a

Jeman on mpBHX TMOCTynaka paHTHpama CTHJEHCKE Mace Ha OCHOBY Mjepema je T3B. RQD — unmekc
kBajuTeTa ctujeHcke mace (Deer,1963) koju ce moOuja ka0 KOJIMYHUK 30Mpa JjesioBa y30pKa — jesrpa
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CTHjeHCKe Mace Mo TykuHu Behux o 10um (4 nHYa) U yKyTHE Ay KUHE y30pKa CTHjeHE KOjH ce 100uja
npH OyIIEHY Ca Y30pPKOBAHEM-j€3rPOBAEM.

Mehani&ki prekid
izazvan busenj

I }dl—%éh\q R _—
! | RQD (%) | Kategorija stena
I | i i i & 0-25 Vrlo slaba
b e 25-50 | Slaba
° g g A EEEE g 50-75 Zadovoljavajuca
| Ukupna duZina jezgra (busenja) = 200cm . 75-90 Dobra
' RQD =4{§ x100 - 59% ' 90-100 Odli¢na

Cmuka 15:  Ilpopauyn RQD epujeonocmu u kamezopuszayuja Ha ochogy RQD

Geomehanicku klasifikaciju ili RMR sistem (Rock Mass Rating System) razvio je Bieniawski (1973)
3a TPUMjEeHY TP pjelllaBalby HHXKHUI-EPCKUX MpolsiemMa y MexaHuiu ctujeHa. Kmacudukanumja ce
3acHUBA Ha 0OJOBamy, MPU YEMY CE€ PA3TMYUTUM IapaMeTpuMa J0jeJbyjy PaziINuuTe HyMEepHUYKe
BPHjEIHOCTH y 3aBHCHOCTH O] FbHMXOBE BAXHOCTH 3a I[jeNIOKYIHY KiIacu(UKaIujy CTHjEeHCKE Mace.
Knacudukanuja cagpxu cnepehux miect mapamerapa Koju ce€ MOTY JIOOUTH OyIIEHeM MU MjepeHmheM
Ha TEPEHY:

jeqHoaKcHjaTHa MPUTHCHA YBpPCcTOha CTHjeHCKOT MaTepHjaia

uHAeKC kBanutera jearpa (RQD),

pa3Mak TUCKOHTHHYUTeTa (ITyKOTHHA),
CBOjCTBa IMCKOHTHHYHUTETA (ITyKOTHUHA)

CTalkC IMOA3EMHE BOIAC U

OpHjeHTaIMja AUCKOHTUHYHTETA (TTyKOTHHA)

36up 6og0Ba y RMR knacudukamnuju je Mamu win jeasaak 100 u npeacraBiba mapaMeTap Ha OCHOBY KOT
Ce BPIIIM PaHTUPAKE CTHJCHCKE Mace y JeIHy 01 5 KaTeropuja.

KAACUDUKALIUJA CTEHA HA OCHOBY 3BMPHE OLIEHE

3BUPHA BPEAHOCT RMR

100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 = 20
¥ RMR, i e
RAACA ] 1l 1l v v
_ Bpao aoGpa 3asovosapa- ) Jako caaGa
Onuc P AoGpa cTeHa ya cresia Caala cTena i

KOXE3U]Y C U BPEME CTABUAH

3HAYEHJE KATETOPMJE CTEHCKE MACE Y OAHOCY HA YTAO YHYTPALUHLET TPEHA ¢ U
OCTU HEMOATPAREHOI OTBOPA

KOXE3MJA CTEHCKE MACE C [kPa]

> 400

300 - 400

200 - 300

100 - 200

YTAO YHYTPALIMET TPEHA
CTEHCKE MACE o [

- 45.

35° - 45°

25° - 35°

15° - 25°

= 15°

MPOCEYHO BPEME CTABMAHOCTA
HEMOAIPARBEHOT OTBOPA

20 roamHa 3a
oTsop
pacnoHa

15 m

12 meceun 33
oTEOp
pacnoHa

10 m

| Heaena 3a
oTBOP
pacnoHa
5m

10 catv 3a
oTEOP
pacnoHa 2.5
m

30 muHyTa 34
oTBOp
pacnoxa 1.0

m
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Henocrarak knacudukaiyje je mTo HE CaJpKd Mapamerap IOCTOjaHOCTH CTHjEHCKOT MaTepujaia.
ITocTojaHoCT je OTIOPHOCT U3JI0’KEHE MOBPIIMHE CTHJEHCKOT MaTepHjajia Ha CIIOJbHE yTUIaje Kao IITO
Cy: IpOMj€Ha BJlare, TEMIEpaType u cil.

Q - sistem (HopBemku reoTeXxHWYKH HWHCTUTYT,1974) mpencraBba jeqHy OJ HAjKOMIUIETHUjUX
KnacuguKalyja CTHjeHCKUX Maca 3a moA3eMHe pajioBe. TeMelbr ce Ha HyMEPHUKO] MPOIjeHN KBATUTETa
crujeHcke mace "Q" ymoTpebom miect mapamerapa:

RQD — unnekc kpanuteTta jesrpa (Deer,1963),
Jn — 6poj ckymoBa MyKOTHHA,

Jr — mHIEKC XpanaBoCcTH MyKOTHHA,

Ja — uHIIEKC MyKOTHHCKE HCITyHE,

Jw — dakTop peaykiuje myKOTHHCKE BOJC U
SRF — dakTop peayKIiiyje HaloHa,

KOju KOMOWHOBAHHU J1ajy KBAIUTET CTHjEHCKE Mace:

_ ROD ﬁ Jw
Jn Ja SRF

0

Moryha Bpujennoct Q kpehe ce o 0,001 g0 1000 u Teopercku obyxBara Butie o1 300000 pasnuauTux
TEOJIOIIKUAX CHUTYyalHja, OJ TOTIYHOT 3TEHEUeHOr TJIa JI0 CTHjeHCKe Mace 0e3 mykotuHa.KBammrer
crujeHcke mace Q Moryhe je MCKOpPHCTUTH 3a JeUHHUCAKE PAa3THIUTHX MapaMeTapa npu rpahemy u
MIPOjeKTOBamy 00jeKTa y CTHjeHCKO] MacH. Tako je BpujeaHocT (Q moBe3aHa ca MOATPaJoM IOI3eMHE
rpalieBuHe Tj. MoTyhe je neguHHCaTH jauyrHYy MOJATrpae 3a IaTy CTHjEHCKY Macy MPEeKO eKBHBAJICHTHE
JTUMEH3H]je UCKOTIa!

pacmoH, I[I/Ij aMCTap WJIM BUCMHA HMCKOIIa

ExBHBajieHTHAa TUMEH3H]ja HCKOIIA =
nnaekc noarpane (ESR)

Q wiacudukanyjy je takohe Moryhe nckopuctuTu 3a Aeunucame uBpctohe ctujeHcke mace (Hoek i
Brawn, 1980, npeko napamerapa s u m) uiu nedopmadunHoctu ctujeHcke mace (Pereira 1983, Barton
1983 i npyrn).

Diskontinuum Kontinuum
/ /

|
Q=01 Q=100
Cnuka 16:  Hauun mooenuparea cmujencke mace y 3a6UucHocmu 00 epujeorocmu Q
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5. llykoruHe ( JIMCKOHTUHYUTETH)

5.1. Bpcre MeXaHMYKHUX JTUCKOHTHHYHUTETA

Hajuemrhe u HajpoMUHAHTHH]E BPCTE TUCKOHTHHYUTETA:
= Jlujaxnaze
= [IykoTHHE cMULIaBka
= [lykoTHHE KIu3ama
= JIykoTHH 3aTe3ama
»  Mehycnojae nykotune (bedding joints)
= JIlkpuspaBOCT, KIUBaX
= [lermbuBOCT
= JlykoTuHE Tyuyema
» Jlykotune pacrepehema
* JlykoTHHE ycJbe]l TPABUTAILIMOHOT KIIMDKEHha
= Pacenu
= CMpBJbEHE 30HE
» Kapctre nojase u o61IuIM
* Bjemrauke myKOTHHE

JAujakyiaze cy THITMYHU TPEACTAaBHUIIM KPTHX JOMOBA KOjU HACTajy Y TPOOCHOM HANlOHCKOM CTamby
NPUTHCKA, y MaTepujaiMa 3pHacTe CTpyKType. Jujaxknase cy xpanase u 6e3 mpazosa mpersa. Hactajy
Kaja je uBpcTroha Ha CMUIIAE PETATUBHO BEJIMKA a YBPCTOha Ha 3are3ame Maia WM Kaja je Op3uHa
nedopmucama Tako BelMKa J1a ce CTHjeHa MOHaIa Kao KpT Matepujat. [lo mpaBuiy ce y CTHjeHCKUM
Macama jaBJba Bulle pamuivja Aujakiaza. Y MHOTUM CiIy4ajeBUMa ryCTHHA JMjakia3a je TOJHKa Ja
CTHjEHCKO] MacH Jiaje KBAINTET IKPUIbABOCTH (ITyKOTHHCKA IIKPUIHABOCT).

IIykoTuHe cMuIama ce Hajuenthe MCMOJbAaBajy Kao KPTH JIOMOBH. YBHjEK Cy XparaBe M HE PHjETKO
MOKa3yjy TparoBe Tpema Ha CBjeXOj MOBPIIUHM JoMa (“‘CcTpHje”,yriiadane MOBpIIUHE-‘Orieaana’,).
Hajuemnthe cy napanense npaslly cpeler INIaBHOT HAIlOHA G2 a ca MpaBLeM HajBeher riIaBHOT HaloHa
o1 3akimamajy omrap yrao. OOWYHO ce jaBihajy Kao nBHje (aMUIMje KOBHBYTOBAaHUX ITyKOTHHA
CUMETPUYHO y OJIHOCY Ha mapaBan o1.llykoTuHe knu3ama HacTajy y MarepujaiiuMa KOju ce o[
JiejcTBOM onTepehema MmoHaiajy iacTHIHO ¥ KOJH UMajy PelaTHBHO Maly YBPCTONY Ha cMHIame. Y
MIPUPOH CE jaBJbajy YECTO.

IlykoTHHe 3aTe3ama Cy OpjeHTHUCAHE YIPABHO Ha MIPaBall Mamber IJIaBHOT HATIOHA.
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MykaTuHa
CMWLaHa

IMykoTuHa
jaTesatba

C3 P

(6)

(a)
Cnuka 17:  Hacmanax nykomuna cmuyarea u 3ame3ara (a), nykomune cmuyarsa (0)

Mebhyc/10jHe NyKOTHHE Cy MEXaHAWYKU JUCKOHTHHYUTETH y CEIMMEHTHHM CTHjEHCKHM Macama J10
KOjHX JI0J1a3H YCJbE]] PEIaTHBHO HUCKE OTIOPHOCTH HA 3aTeame U CMUIAKkE y CIOJHUM MOBPIIMHAMA.
VY3ponu HacTaHaka: CKYIJbambe U CIIErambe yCJbe CyIIeha U PEJaTUBHOT TOM]EPabe YCIbe] TEKTOHCKUX
nokpera. Bennunna mel)ycoOHUX paTcojamba OBHX IyKOTHHA MPEJICTaB/ba MapaMeTap IpemMa KoMme ce
CeIMMEHTHE CTHjeHCKe Mace Aujesie Ha: 0aHKOBUTE, III0YACTE U JINCTACTE.

HIkpu/baBOCT, KIMBAK j€ BPCTa TUCKOHTHHYATHOCTH KOja c€ U3pakaBa y MOTyhHOCTH Lienama Hin
0JIBajaba CTHjEHCKE Mace Mo MehycoOHO mapanenHuM pasJjelHuIlaMa, 10 TPaBWIy Ha MaluM
MehycoOHMM  pacTojalMMa  MHJIMMETapCKOT M CaHTHMETapcKkor pena  BenumuuHe. OBy
JUCKOHTUHYAITHOCT j€ CTHjeHCKa Maca JIoOuiia HakHaIHO ( CEKYHJIapHO) JICjCTBOM HArlOHA MPUTHUCKA.
JIMCKOHTHHYHUTETH OBE HAKHAJHE NIKPUIHABOCTH MOTY J1a ce mokjorne ca Beh mperxomHo mocrojehiom
CJIOjeBUTOIINY MJIM OPjEHTAIN]jOM 3pHA Tj. TUHEAjOM | (HOJTUAINjOM (JIUCTABOCT), &M TO HE MOP a1 a
Oyne ciydaj.CBe JOK Cy pa3ijelHHIE Yy CIOJeBHTHM U IIKPUIbABUM CTHjJEHCKHM Macama 3aTBOPEHE
IUXOB MEXaHWYKH yTUIA] je Mamu. Mel)yTuM, yKOJIMKO je Ty’ OBHX pa3fjelHuIla Be3a paziadaBibeHa
WIN CAacBUM YHHINTEHA, OHJ AO0BE pa3fjelHUIle Urpajy ynory (amuinje OpjeHTHCAHHX BEIHKUX
IyKOTHHA.

HembuBOCT je TMOTEHIMjaJHA MCIYHAJOCT MW  NpPEACTaB/ba MOCEOHY BpCTy  JIaT€HTHE
JMCKOHTHHYAJTHOCTH M aHu3oTponuje. OHa ce oriena y CMameHO] OTIIOPHOCTU Ha SaTe3ame HIIH
CMHULaKe y MpaBLy jeJJHe WM BHIIEe paBHU. Kox CeAMMEHTHHMX CTHjeHa Ce LEIUBMBOCT jaBJba AYXK
CJIOjHUIIA, Tj. Y TOBpIIMHA Koje (hOopMHUpaHE MPOMjEHOM BCTE MaTepHjaia KOjH CE TAJIOXKUO WIIH
IpeKuuMa Tpoleca ucranokaBama. KoJ mKpuibala U rHajceBa MOTEHIMjAIHY JTUCKOHTUHYAIHOCT
NPE/CTaBJbajy MOBPIIMHE IIKPUJBABOCTH KOje C€ HMCIOJbaBajy y H3Pa3UTO OPjEHTHUCAHO] TEKCTYPH
CTabJIMYaCTUX WK JIUCTACTUX MUHepana. Kox MarMaTckux cTHjeHa TEKCTypa Tj. pacropel MUHEPATHNX
3pHa UMa OUTaH yTHIa] HA TOTCHIIUjaTHY IEMJbUBOCT.

IlykoTuHe JydYema HAcTajy KOJ MarMaTCKUX CTHjeHAa ycJbenl Xiahewma W rpynucama MUHEPATHHX
cactojaka. Jlyueme je Hajuenthe napajieonumneHo, Io4acTo, cTy0acTo U KyriacTo.
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Ilykornne pacrepehema. Y mnpouecy dopmupama J0IMHA HACTAIUX JI€JCTBOM €pO3Hje, OJHOCHO
ycHjerama BOJHOT TOKA y CTHjEeHCKY Macy, J10Jia3u y 00KOBHMMa JIOJIMHE JI0 TTojaBe ociiobalama HamoHa.
Kao mocnenuna pexommpecuje jaBbajy ce y OokoBuMa (amunmje MyKOTHHA THapajienHe Toky. OBa
M0jaBa je HApOYMTO M3paKeHa y TEeCHAIlMMa OJHOCHO KiHcypama (cimuka 18a). Yesieen ocnobabhama
HaroHa U ¢popMHpama MyKOTHHA, OOKOBH JOJIMHE C€ TIOMjepajy ImpeMa MpoCTopy AOJIMHE.

Pacjenu cy mykoTuHe CMHIama TAje je€ BHUIUBO MOMjepame JjejoBa CTHjeHe, 10 mpaBmry Behe on
HEKOJIMKO IIM (Hajuenrhe BHIle MeTapa WM KUJIOMeTapa)

(0)

Cnuka 18:  Ilykomune pacmepehera (a), Pacjeo (6)

CMpBJ/beHe 30He ce OJUIHKYjy BETUKUM OpOojeM JIOMOBa TaKO Jia Ce TH JIOMOBH IO BbUXOBOj IPOCTOPHOX
OpjeHTaIMju BHILIE HE MOTY CTaTUCTHYKu oOpahuBatu. CTHjeHCKa Maca y OBUM 30HaMa MOXe OUTH
CMpBJbCHA JI0 (DUHO3PHOT MaTepujana — muronuma. MUWIOHUT y JOAHPY ca BOJOM A00Hja CBOjCTBA
TEYHOCTH.

KapcrHe nmojaBe u 001MnM - 1IyrubMHE y KapOOHATHUM W THIICHUM CTHjEHCKHUM MacaMa CTBOPCHE
JIejCTBOM BOJIE KOja MPOAUP €KpO3 IyKOTWHE W BPIIU pacTBapame CTHUjeHCKOT marepujana. Hajuemhe
CY TO TIOJI3€MHE KaBEPHE M PA3JIMYHUTH ITOJI3EMHHU KaHAJIH.

Bjemrauke mykoTHHe HacTajy y MNpOIECYy HMHXXEHEPCKE JjEIaTHOCTH YOBjeKa, yCJbeNl JIejCTBa
eKCIUIO3MBAa TNPU MHHHUpPalky CTHJEHCKE Mace M yciben ociobahama HamoHa NpU TMOA3EMHOM M
Haj3eMHOM Hckony. [Ipu Harmom ocnobahamy HaroHa y ciy4ajy BUXOBHX BEIMKHX KOHLETpaluja, y
KPTHM CTHjEHCKUM Macama Ce jaBJba U 20pPCKU yOap.
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5.2. IlapaMeTpu OonuCcUBamHa NYKOTHHA

= [lomoxaj

= EjxeMmeHTH maga

= [IpocTupame myKoTHHA

= [llupuHa IUCKOHTHHYHTETA. BennunHa 3eBa
= H3srnen 3ua0Ba MyKOTHHA

=  JIyKOTHHCKE UCIIyHE

5.2.1 Jlepunncame TMCKOHTHHYHUTETA y mpocTopy - [lono:kaj u eilemeHnTH majga
[Tonoxaj paBHU IUCKOHTUHYUTETA Y IPOCTOPY ce JeUHUIIIE eIeMEHTUMA Maja:

= [lagau yrao (dip)
*  AsumyT (dip direction) Tj. yrao npasna mnaja

[Ipecjex paBHM NHUCKOHTHMHYHUTETA Ca XOPWU3OHTAIHOM PaBHU ce 30Be TNpyxame (strike direction).
Enementn nana ce Ha TepeHy Mjepe KOpHIITNEHEeM IeoNIOKOT KoMItaac ca KiinHometrpoMm ( bpyrronoB

KOMITAC).

Pruzanje diskontinuiteta .
Sjever

\ Ugao pravca pada

Praviic padii- ‘ ‘ (mjeren oquveraupravcu
zalijeganja . \A \ RO

NG é’,
<

.

Pruzanje

Ugao pada ‘
e

diskontinuiteta +90°

Pad

Cmuka 19:  ['eomempujcku enemenmu OUCKOHMUHYUMEMA
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Cnuka 20:  [eonowku Komnac ca KIuHOMEmpom 3a Mjeprbe Npyicared,dsuMyma u naouoe yeaa (
bpynmonos komnac)

Cnuka 21:  Mjepere naonoe yana pasnu cioja 2eoioukum KOMnacom
[To3naBame opjeHTanuje ciojeBa, MYKOTHHCKHX CHCTEMa W IIKPUJbABOCTH j€ BeoMa OWTHO KOJ

MpOjeKTOBama M M3BOlema TyHena. Ha mpumjep 3aBHCHO O/ MPOCTOPHOT MOJOXaja Oce TyHena U
opjeHTaIyje MyKOTHHA U CJI0jeBa MOTY HACTATH TPU Pa3IMYUTA Cclydaja MpUKa3aHa Ha CIUIM 22.

a) b) c)

Cnuka 22:  ILlema nonoosscaja crojesa y oOHOCy Ha ocy myHena
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HajuenoBosbHuju je cimydaj Ha cnuiy 22a. Kaga cy paBHH CJ10jeBUTOCTH, MyKOTHHA U MIKPUIHABOCTH
napaJjiellHe OCH TyHEJa, a CJIOJeBH Ia/lajy BEPTUKAIHO WM HOJ HEKUM CTpMuM yrioM. OBo Moxe Ja
U3a30B€ BUCOKE M HEPAaBHOMjEpHE NMPUTHUCKE Ha MOArpaay TyHena (ciuxa 236). Hemro noBoJbHUjH je
Cllydaj MpUKa3aH Ha ciuiy 23a.

Cnuka 23:  Ilpasay mynena ce noxiana ca pagnuma cjiojeeumocmu
5.2.2 IllupuHa nucKOHTUHYHUTeTA. BesimunHa 3eBa

3eB JUCKOHTHHYHTETA j€ OHAj MO MO IIUPUHE TUCKOHTHHYHUTETAa KOjU HE 3ay3UMa UCITyHa.

§ i i

debljina ispune (1+2) debljina |spune

Sirina
I -

zijev

Sirina

zatvoreni diskontinuitet djelomi¢no ispunjeni diskontinuitet ispunjeni diskontinuitet

Cnuka 24:  [lupuna ouckoHmunyumema u 6e1u4uUHa 3e6a

[Toxjena AMCKOHTHHYHUTETA MTPEMa NIMPUHH
(International Society for Rock Mechanics and Rock Engineering ISRM, 1978)

[Iupuna [MM] Omuc

<0,1 Bpno yckn

0,1-0,25 Ycku

0,25-0,5 JjenuMuaHO OTBOpEHH
0,5-2,5 OtBOpeHu

2,5-10 YMjepeHo mupoku
>10 Iupoku

1-10 Bpio mmpoxk
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5.2.3 MHsruex 3maoBa nykoTuHe (MoOp(oJiorHja NMyKOTHHA) OJHOCHO XPAanmaBoOCT NMyKOTHHA
(roughness)

XpamaBocT MpHje cBera OUTHO yTHYe Ha MapaMeTpe OTIHOPHOCTH Ha CMHUIIAE IUCKOHTHHYUTETA.
[Ipema 06Ky 3u0Ba MYKOTHHE jaBJbajy ce cieaehe BpcTe MyKOTHHA!

"  Ca paBHUM IOBPIIMHAMA
" ca KpUBHUM MOBpIIMHAMa ( Talacacte, BATONEPHE UTI.)
"  ca U3JIOMJbEHUM HOBpPIIMHAMA

[Ipema xpamaBocTH IMyKOTHHE C€ MOT'Y TIOAMjEIUTH HA:
" CaTJaTKuM IIOBpIIMHAMa
" ca HeyjeJHAaYeHOM pamaBomihy
"  ca TeKCTypHOM parmaBoiihy

Kao mjepa xpamnaBocTu MyKOTHHA Y TIPAKCH CE YECTO KOPUCTH MHJAEKC XpamaBocTd mykoTuHa JRC (
Joint Roughness Coefficient) . 3a penpoayKiujy npo¢uia XxpanaBocTH MyKOTHHE Ha TEPEHY KOPUCTH Ce
npodmiomerap — baproHoB uemasn (ciauka 25,26).Jlo6ujenn mpodun ce ynopehyje ca THIUYHUM
nmpoduIMa XpanaBoCTH PaIy OljeHe MHIEKca XpanaBocTH y oncery o 0 o 20 (ciuka 25).

" oy Balance block Drawing pen
. H -

Fixed board

Drawing paper

Trace-fixed
balance axis

6 M 10-12 Benchmark base
7 e ST 2 4 45-D0566
8 I . ~ 14-16 ‘

10 bR 120

Cnuka 25:  Tunuunu npogpunu xpanasocmu, Mjepere xpanagocmu OUCKOHMUHYUmMema —
npoguromemap ( Bapmonos yewan)
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Cnuka 26:  Mjepere xpanasocmu nykomuna (a) u 0obujenu npo@uiu xpanagocmu nyKoOmuHda.

Jenan o mapamerapa kojum ce Kopuctu y Q KiracuduKanujy je MHISKC XparnaBoCTH MyKOTHHE
Jr (joint roughness number).

IIykoTHHCKe HCIYHe Cy MaTepujajii KOjuMa je MyKOTHHA MOTIIYHO WJIH J[JeIMMUYHO UCIYH-EHa WIN
KOjUMa Cy 3UJI0BH IIyKOTHHA MOTIIYHO WJIN J[jeJIMMUYHO 00JI0KeHH. MaTepujai MyKOTHHCKUX HCIyHa
MOKe 12 Oy/ie JOHHjeT MO3EMHOM BOJIOM KOja ra HCTAJIOKaBa y IyKOTHHH a MOXe J1a Oye ¥ CMPBJbEHU
MaTepHjall CTHjEHCKE CYICTaHIMje HacTao npu QopMHpamy caMe NykoTtuHe. Moke aa Oyne
HCKPUCTAIIMCAH U3 PAacTBOpa y Moa3eMHOj Boau. [IykoTuHe cy oTBOpeHe ako je mehymnpocrop usmely
3MJI0Ba MyKOTHHE NIpa3aH WM HCIymheH BomoM. [1pu BeheM 3eBy To cy T3B. 3janehie nykomune. AKO cy
UCTYHEHEe KPHCTAIM3AIMOHOM HCITYHOM YeCTO Ce€ 30BY ,,3anujeuene’’ wim ,oicunuye ‘. On BpCTe U
KapaKTepUCTUKA IMyKOTHHCKUX HCIyHA 3aBUCH IOKPET/BMBOCT IIOjeIMHUX MOHOJUTA a THUME H
nehopMaOUITHOCT CTHjEHCKE Mace.

On MexaHMYKUX KapaKTepUCTHKA IyKOTMHCKHX MCIYHA 3aBHCH BOJOIPOIYCTJ/HMBOCT Mace Kao M
JIejCTBO BOJIE Ha CTHjeHCKY Macy. IlorogHoct c.M. 3a T€OTeXHMYKE MEIHOpalyje Tj. APCHHUpAmbe,
WBEKTHPAhE U CHIpEHhe Takol)e 3aBrcH 0] CBOjCTaBa M KapaKTEPUCTHKA ITYKOTHHCKE HCITyHE.

YcnoBHa knacudukarmja:

" MyKOTHHE 0e3 HCITyHe — OTBOPEHE

" IyKOTHHE ca TPOIITHOM HCITyHOM — HCITUPAjy CE MPHje UHCKTHPamba

" [YKOTHHE ca TJIMHEHOM MCIYHOM — HCIHpPajy C€ CaMoO y CiIy4ajy KOHCOJNWAAIHMOHOT HIIH
HAIlOHCKOT MIEKTHPAIba.

" [YKOTHHE Ca KPUCTAIU3AIMOHOM HCIYHOM ( KaJIMT, KBapll) T3B. 3aTBOPEHE ITyKOTHHE Yy
MEXaHWYKOM CMHCIy HE TpEICTaBba)y AUCKOHTHHYUTETE ald MOTy Ja IpPEeACTaBbajy
NOTEHIMjaTHE TUCKOHTHHYUTETE.

Y Q xnacudukanmju ce Kao jeJaH oj rnapaMerapa KOpPUCTH MHAEKC MyKOTHHCKe ucnyHe Ja ( Joint
alteration number) .
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®amunuje (ckynoBu) nykotuna ( Joint sets)

PaBau mykoTHHA ce 0OMYHO jaBibajy Y 00Ky (paMuiMja MyKOTHHA ca CIMYHUM €JIeMEHTHMA Taia Kao
IITO je MPUKA3aHO Ha JIOK0j CIUIM. JeaaH oj mapamerapa KOjuM ce KOpucTi y Q Kiacupukaiuju je u
0poj dhamunuja ( cKymona) MyKOTHHA Jn.

Cmuka 27:  Cmujencka maca ca 1,2 u 3 cucmema nykomuna
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