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Pesunme:

OBaj pan mpencraB/ba MOKYIIa] o0jequE-aBamba pe3ysiTaTa BP0 CKPOMHHUX HHKEHEPCKO-
TCOJIOMIKAX UCTPaXKMBama y MOAPYIjEMa KOje TPaad TYPMUTOPCKH (IIMITHU KOMIUIEKC C
UJBEM jacHOT Je(UHHCAba TEOTEXHUUKUAX YCIOBA M3TPAhe PasINuuTHX oOjeKkara y OBOj
JUTOJIONMKO] (hopManuju. Y TOM CMUCITY KOPHITNCHH CY CBH PACIIONIOKUBH TOJAIH 10 KOJUX
je aytop Mmorao aohu, Te Ha jeJaH CBeoOyXBaTaH HAYWH CHHTETH30BAHH CYy Y OBOM pafdy, C
jacHUM 1WUbeM  JeduHUCama TEOTEXHHUYKHX YCIOBa U3rpaame objekarta IMmyTHE
uHppacTpyktype (caoOpahajHunia, MOCTOBa, TyHela), Kao M MOTyhHOCTH WU3rpajme
XUAPOTEXHUYKUX oOOjekara u ¢opMHpama akyMynaluja y TEpeHHuMa Koje wu3srpahyje
JTYPMHUTOPCKHU (DIIUIIHU KOMILIEKC.

JypMUTOPCKH (PIIUITHE KOMIUIEKC MPEICTaBIba BPJIO CIOKEHY JIMTONOMIKY GopMaIujy, Koja
je HacTaja y BpJIO CHelu(UIHIM TEOJIOMKIM yCIOBUMA, T€ Ka0 TaKkaB MPeJICTaBsba MocedaH
M3a30B MPUJIMKOM CHHTE3€ IMOcTojehux pe3ynrara WHKEHEPCKOTEOJOMKAX HCTPAKUBabA,
Kao W pe3yiTara HCTpaKMBama 10 KOJUX caM JIOIIa0 TOKOM peanu3aluje oapeheHux
Mpojekara y KojuMa caM U caM y4eCTBOBAO.

AHamm3za W CcHHTe3a pe3nraTa JeTaJbHUX WHKEHEPCKOTEOJNOMKNX U TEeOTEXHUIKHX
HCTpaXMBama, Ha MOAPyIjUMa Koje Tpaau aypMuTopcku (uuii, omoryhuhe ma ce carnenajy
pEerHoHaIHEe KapaKTEepPHCTUKE I0jaBa HECTAOMITHOCTH. [ledmHuCame Me0OTEeXHUYKUX MOjena
TEpeHa, Mopej] TeopeTckor uMahe W MPUMjEHEHU JTOMPUHOC 3a MOTpede MpOjeKTOBama U
m3rpagme caobpahajumia, MOCTOBa, TyHENIA W Jpyrux o0jekara. To he cBakako onakmiaTé

MpPOjeKTaHTUMA Ja ojadepy, ca TEOTEXHUYKOT acleKTa IOBOJbHE JIOKAlMje BaKHHU]JUX



o0OjekaTta, HajIOBOJPHHU]JE BapHjaHTe caoOpahajHWIla, HAJIIOTOJHHUjAa TperpajgHa MjecTa 3a
EBEHTYaJIHY Tpa/ilby OpaHa UT/I.

VY Hay4HO] 00JIacTH HHXKEHEpCKa TeoJoruja 10 caja HUje OWJIo 3HaYajHUjuX pajioBa, Ma OBa
Te3a MpPEJCTaBJba 3HAuYajaH JOKYMEHT Kao JONPHHOC Pa3BOjy pPErHOHAIHE HHXKEHEPCKE

reojoruje, Kao U reoTeXHUKe, KOja Kao HayyHa JUCIUIUIMHA MPUIaJa TEXHUYKO] rpynaiuju

HaykKa.
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Summary:

This dissertation aims to consolidate the results of very modest engineering and geological
researches in the areas composed of the Durmitor flysch complex, with the aim of clearly
defining the geotechnical conditions for construction of various facilities in the lithological
formation. In this regard all the available data that the author could have obtained were used
and they are synthesized in a comprehensive manner in this paper, with the clear aim of
defining geotechnical conditions for construction of road infrastructure (roads, bridges,
tunnels), as well as possibility of constructing hydrotechnical facilities and formation of
accumulations in the terrains composed of the Durmitor flysch complex.

The Durmitor flysch complex represents a very complex lithological formation, created in
specific geological conditions and as such it represents a particular challenge in synthesizing
the existing results of engineering geological researches, as well as the research results | have
obtained during implementation of the projects in which | participated.

Analysis and synthesis of the results of detailed engineering geological and geotechnical
researches in the areas composed of the Durmitor flysch will enable consideration of the
regional characteristics of instabilities. In addition to theoretical contribution, defining
geotechnical terrain models shall also make applied contribution to designing and
construction of roads, bridges, tunnels and other facilities. From the geotechnical aspect, this
will certainly make it easier for designers to choose favourable locations for important
facilities, the most appropriate variations of roads, the most suitable barrier points for
prospective dam construction, etc.

In the scientific area of engineering geology, there have been no significant papers so far and

this thesis represents a significant document as a contribution to development of the regional
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engineering geology, as well as geotechnics which, as a scientific discipline, belongs to the

engineering sciences group.
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KITM3UINTA, KOja C€ BEOMa CIIOPO U y MaJIMM KOJUYMHAMA HHOUITPUPA Y KITU3UIITE,

Koje je u3rpaheHo O] MPETEHKHO TITMHOBUTHX JICTIOBUTA . ..eevvvrevrersureessresssseessnsnessenes 73
26.: Pa3BujeHN HHXKEHEPCKOTEOIOMIKH MPoduit ucTpakHor okHa O-1 Ha KIKM3UIITY
1y YMKQ”, KPA] OOPEHOBIIA ...eeuvvieiuiiiessiiiesieeessieesssbeeessbeesssbeesssseessssesssssesssssessssessseessnns 75

27.: ®parment Censmoroiike kapte Jyrocnasuje (Ha OCHOBY MaKCUMAITHO JIOTOHeHHUX
uHTe3uteTa 10 1950. rox.) 3a u3ydyaBaHo nojapydyje (CEM3MHUKU UHTE3UTET je U3PaKeH
Y CKATHA MIKC) i 85

28.: ®parment [Ipuspemene cenzmornomike kapre COPJ- kapra MakcuManHo 10roheHux
uHTe3uTeTa 10 1978 romuue Ha nmpoctopy Jyrocnasuje (CCM3MUYKU HHTC3UTET

U3PAKEH J€ Y CKATTHU MIKC)...oiiiiiiiiiiiciic s 86
29.: ®parmenrt onerare Ceusmoroiike kapre COPJ, 3a moBpaTHH neproj 3eMiboTpeca
o1 50 ronuHa (CU3MUYKH HHTE3UTET u3pakeH je y ckamd MCK-64) ..........ccoovevennen, 88

30.: ®parment osnerare CeM3MOJIOIIKE KapTe 3a MOBPATHH Mepuo 3emiboTpeca o 100
roj. aujeBo u 200 roguHa gecHO (CH3MHYKUA UHTE3UTET U3PAXKEH je Y CKallu
1A (O 37 PSSR 89
31.: ®parMeHT oseraTe CEM3MOJIONIKE KapTe 3a MOBPAaTHH MepHo 3eMiborpeca o1 500
TOJIMHA U3 KOj€ C€ BH/IH JIa j€ UCTPAXKHH IMPOCTOP y 30HU CEAMOT U OCMOT CEU3MHUYKOT
(010531 ()5 DTSRRI 89
32.: ®@parMeHT 0JIeTaTe CEeU3MOJIONIKE KapTe 3a MOBPATHU Mepuo 3emiboTpeca ox 1000
rOJIMHA U3 KOje c€ BUU JIa j€ UCTPAXKHH MIPOCTOP Y 30HU OCMOT U JAEBETOT

(7163 Y17 ke 1 00) Mo L) 1 <) 2 TP TP RO PPR PP 90
33.: lerass Censmounomike kapre COPJ u3 1987. rogune, onearta 3a noBpaTHU NEPUOJ OJT
1005 e 31 SO 97

34.: [llemaTcku mpHKa3 KJIM3UIITA, a) CUTYyalxja, 0) mpecjek, ca enemMentuma: I[lnan u
npecjek knusumra: A-b yeonu oxusbak, b - yBana (nenpecuja knuzumra), I -
CeKyHJapHH 0XMUJbLH, [] - TpOyx knum3umra; B - Hoxkuna kiu3umra; E - moanora
KIu3uITa, 1-1' - myxuHa km3umTa, 2-2' mupuHa KIu3uimTa, 3-3' 1yOrHa KIImKemba,

4 - TPAHUIIA KITHBHIIIITA w...veeuveeereesteessreanseessseaseessseasseessseaseessseanseessneasesssneaseessneensesses 106
35.: O6mumu tujena xmmumTa: 1. U3omerpuuano (L=D); 2. ®ponranno (L>D); 3.
jesnvacto (L<D); L - mupuHa 1 D - TyKHHA KITHBUIITA . ....oovveviieriiieerieresiee e 107
36.: [Togjena kim3umra npema CaBaperckom @. I1.: a) cekBeHTHA KIM3HUIITA 0)
KOHCEKBEHTHA KJIM3UIITA B) HHCEKBEHTHA KITHBHIIITA .....eervveanreeeeeaneeesineanneesnneeeeeses 109
37.: [lomjena kKIM3UIITA MPEeMa TOJIOXKAjy KIM3He paBHU: a) HoxxnuHa knmn3umra  0)
TIOJHOMKIYUHA KITHIBHIIITA .vvvvvunnseesssersssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnnssessssesssssnns 110

38.: [IpuMjep pernoHaIHUX TUIIOBA U CTA1jyMa M0jaBe HECTAOMIIHOCTH Yy 00JIacTH
KapraTcKuX IUIaHuHa: | - u3jesbeHn (ucnmynann) OJ0KOBH Y MaJHH, yCjelambe
JIOJIMHE JT0 OCHOBHE CTHjeHE Y GuuIry, 2 - paciaJnHa U U3/jeJbeHU OJIOKOBH Y
Oenpoky (OCHOBHO]j CTeHH) (IHIIIa CKIOHU OJJpOmaBamy, 3 - OJIOKOBU pacnaJnHe U
0JI0KOBH y OeIpoKy (hiIHIIa ca KIIMKEHEeM U TeIHIITEM YK PaBHU CI0J€BUTOCTH, 4 -
0JIOKOBHU pacrajivHe 1 OJIOKOBHU Yy €lI0jeBUMa (hJIHIa KOjU Ce O/IpOaBajy HU3 MaluHYy,
S - penuKTHU OJOKOBH ITy3ama JIyK CI0JEeBUTOCTH, OJ1 KOJUX HACTaj]y KJIM3HIITA, 6 -
rpaBUTALMOHA JIe3UHTErpaltja [ujesor GIMIIHOT rpedeHa y pacnaguHy 1 OJI0KOBE y
OCHOBHO]j CTHJ€HU Ha YHMjUM pyOOBHMA HACTajy KJIM3ama U Teuewa (TeuuIlTa), 7 -
TJIMHOBUTO-APOOWHCKH MOBPIIMHCKH JETO3UTH (IETyBUjyM) Ha MAJAUHHU, Y HOKHUYHOM
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nujeny ce popMupa myxeme, 8 - MOBPIIMHCKA KIU3UIITA U TEIHUIITA: MTaIUHCKA
(IUIIHU eTO3KUTH Ce TIOMjepajy 10 MOBPIIMHAMA [TapaJICTHUM MaJuHH, 9 -
NOBIIPUHCKA KIM3HINTA U TEUUIITA U3rpal)eHa o1 NalnHCKUX AETO3UTa, TIOMjepama

Ce 0JIBHjajy IO ciI0jeBUTOMNY (PIIHIIA KOja MAA KA TTAIHHH «...vvveervreessvreessieeessseeennns 119
39.: OIpOHU U OJIPOHABAHE TIOJCTUHATHIX OTTOKOBA ...vvvervieireastiesieeeseeesireeaesssneseeenes 120
40.: Cxema oOpa3oBama OpoHa - MpeTypama: A) nojenruHavynu 010k u b) BumecTpyko

00010 1 0 1 Y TP PR UR TR 120

41.: [Inan u npecjek cunapa (ocynuHe): 1 - HOBpIIMHA cuIapa; 2 - TPUCIOHA MOBPIIUHA
cunapa; 3 - 6a3rcHa (OCHOBUYHA) MOBPIIMHA CUMapa; 4 - THjeso cunapa; 5 - MaTHIHE

CTH]JEHE cuIiapa - 0aHKOBUTH JI0 MACUBHH KPCUAIH; 6 - DUITUTH ...oovvvvverirreininennne 120
42.: Cxematcku npuka3 koHcrpykiuja tepena (KT) usrpahenux ox camo jeane cpeaune
(OOJAIITELEEHE J€ JIATO ¥) tuvveerreeesureesssresssssesssseesssesssseesssesesssesssssesssssesssssesssssesssssesansnes 123

43.: Cxemartcku npuka3 koHcTpyknuja tepera (KT) msrpalhenux o nBuje cpenuue ....124
44.: CxeMaTCKH IPUKa3 KOHCTPYKITHja TEPEHA KOje Ce CacToje O TPH U BHUIIE
1670101174 PR PR TR 124
45.: TurnOBHM KOHCTPYKIIM]E TEPEHA Y TYPMUTOPCKOM (DIIMIITHOM KOMILIEKCY: 1 -
IUTACTUYHA CPEIUHA; 2 - IUIACTHYHA 10 KBA3HIUIACTHYHA CPEIMHE; 3- KBA3UILIACTHYHA
cpenuna; 4 - kpra cpeauna; h - BucuHa KOHcTpykiuje; hy - Bucuna cpeaune u KT1 -

KTS5 - 03HAKA KOHCTPYKIIHJE TEPEHA ....vuvvreeseenreneestestestessesseaseeseessessessessessessesseeseensens 128
46.: CxemMaTCKu MPUKa3 pacIpoCcTpameha KOHCTPYKIMja TepeHa y noapyyjy [amkor .129
47.: TlonpeyHr IpecjeK TePeHa Ha KIIUZUIITY MYIITHUIIA. ....cc.vervveriieresieenreenesieenieeeenes 130
48.: [Tonpeuynu npecjex TepeHa Ha KIU3HUIITY KIPATTIOB MOTOK ...coovvreveerrveesierneeerieennnes 132
49.: TTonpevynu npecjek TepeHa Ha KIMUZUIITY CYTJECKA. . .coviiririeriieriieenieeresieenieenenes 135
50.: Knu3ummre HeMEPCKO OCOJC.....iiuiiiiiiiiiiiiieii i 139
51.: Kimuzummre Yemepcko Ocoje 11 — MHXeHmepCKOT€OIOMIKH IPECjeK TEPEHA ............. 141
52.: @ocunuzupaHu oJIpoH Ha JOKATUTETY OcjeHe, HEMEPHO .......cocvvviiviiiiiiiiiene, 143
53.: Onpon Ha pujeru Tapu, Mmaructpanuu myT Dyphesuha Tapa - MojkoBail Ha

CTAIHIOHAKHI 23500 ..ot e e e s e e e e e e e s e e s bbb s 144
54.: Crabunu3zanyja KOCUHA IPOM]EHOM F'€OMETPHJE TPECIEKA ...vvvervrrrrreerirernreesreeenneenes 146
55.: THIIOBY IPEHUPAEDA .....vviiuviiiiiiiie ittt s 147

56.: I'paheme npHANKHOT jJapka OMOTaHOT T€OTEKCTHIJIOM: a) UCKOII, 0) MOCTaBIbarkhe
re0TeKCTUIa, B) TOCTABIbakhe MOCTEIJbUIIC 32 1I1]EB, T') HACUIIAKE U MTOCTABIhAhE
JIpeHaXHOT MaTepHjaia, 1) OMOTaBamhe re0TEKCTUIIOM, 1)) 3acuriame u 30ujame
MATEPHJATIA ..ttt e st st e bt she e b e et e s e b e e b e b eb e e b e e b e e b e e bt s b ab e e b be e sbe e n e snnenre s 149

57.: IIpUHIUIT KCYIIUBAA THA EITEKTPOOCMOBOM ...eeeiivrrreesirreeessnreeessssneeessssnneeessnssees 150

58.: Cxemarcku MpHKa3 MpUMjeHe eeKTPOCMO3€ Ha MpUMjepy ApEeHUpama riinHa: A - Ha
ycjeky myTa u b - cxema KOHCTpYKIIMje KaTo/e 3a MpallInHacTe Bojgo3acuheHe riimHe

K< IXT0-5CM/S ..t 151
59.: TAOMOHCKA KOIIAPA .....vveeureeirianieessreeseesseeeseesnneaneesseeaneesmneasneesneeeneennneanneesneeannee e 152
60.: ApMupaHo 6eTOHCKHU 3UT T U L OOITHKA .......oeviviiiiiiiieiie e 153
61.: I'paBuTanInOHMN apMHpPaHO-OETOHCKHU MOTHOPHU 3UJ HA JoKaluTeTy TpHOBa JiyKa,

MarucTpaHU IYT M -20 [amko-@oUa.........cccviieiiiieiiii e 154
62.: ' paBUTALIMOHM OTHOPHHU 3 L ...vvveureresreresireesssressssressssressssnesssssesssnsssssssssssnsessnseens 154
63.: [TOTHOPHU 3HJT CA KOHBOIIOM ....uuvvieureiassteeasuteeesssesesssesessseesssseessssessssnesssssessasseesnsseens 155
64.: TIOTIOPHU U] CA QHKEPOM ....venreeiriesreessreasreessneaseessseaseessnsaneessesssesssneasnesssnsansesses 156
65.: ApMupaHo OETOHCKO TJIO Ha KOCMHU Maructpanau nmyt M-20 ®oua - ["a1ko,

JIOKAITATET HEMEPHO 1. vttt e e nnee s 156

66.: AHaJIM3a IPOCTOPHOT T0JI0XKaja IMYKOTHHA U MOBPIIMHE CJI0jeBUTOCTH, 1o [laneT-
OBOM KpuTepujymy Ha ctanronaxu 11+500 maructpansnor nyra M-20 "anko-®oua,
Ha TepPEeHy KOju u3rpal)yjy ceAMMEHTH MPBOT CYNEPHO3ULUOHOT HAKETA ....cvvvvvenne. 160
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67.: Ilonoxaj cnojeBa ¢uumiae cepuje Ha Tpacu myra M-20 I'aniko-®oua, Ha

Lo 20805 0075 22 v G T 2 L 1T 160
68.: AHanm3a KHHEMaTCKe MOT'YNHOCTH KJIH3ama Ja0MIHOT OJI0Ka 0 KPUTEPHjyMy

[Tanera-e Ha Tpacu myta M20 ®oua-I"arko Ha cTarmoHaXu 15+450........cccevinene. 161
69.: PAUYHCKA METOIA «.cuvvieiiiieiiiie st e stee e sttt e st e st e ss e e e st e e e st e e s sbb e e s beeesbn e e s nneeannneens 163

70.: lllemaTcku MpHKa3 yTHIIAja HAYMHA M10jaBJbUBAba M TPOCTOPHOT T0JI0XKaja CJI0jeBa
Ha HaruO W CTaOMIIHOCT KOCHHA Ha MyTY, (+) cTabmiHa KocuHa U (-) HeTaOuiHa

L0 1c  TOTEP RO PR PP PRTPR 163
71.: TloBoJbaH MOIOXaj cliojeBa (a) U HEMOBOJbaH (0) MOJI0XkKa]j CI0jeBaM MPUIUKOM

TPAITEDE HACHTITA ... vvvvesstveessteaessseassstesesssessssseesssseessssessasseesasseessssesssseesnseeeanseeesssnessnsneens 165
72.: Cnujerame ycibell Iponaiama 3acTopa Kpo3 TIAHYM Y HACHII TIpyTe: a) ,,3aCTOPHU

yenoBu, 0) ,,3aCTOPHO KOPUTO™“ U B) ,,3aCTOPHA BPENA™ .......vvviiiiiiiie i 170
73.: Moct TpHoBa nyka, Maructpaitu myT M-20, I'anko - @oua.........cccceveveieeiniennennn 173
74.: Tynen YemepHo, U3na3Hu noprai, Maructpainu nytr M-20, I'anko - @oua........... 180

75.: Pa3nu4auT 10JI05Kaj TYHENA Y CJIOjJEBUTUM CTHjCHCKMM MacaMa: a) XOpU30HTaIHA
CJIOj€BUTOCT, 0) BEpTHKAIHA CIOJE€BUTOCT MapayieJiHa ca OCOM TyHeNa, B) BEpTHUKaIHA
CJIOjJEBUTOCT yIPaBHA Ha OCYy TYHEIa, T') BEPTHKAIHA CJIOjEBUTOCT JHjaroHaIHA Ha OCY
TYHEJa, JI) Koca CJI0JeBUTOCT ca MPYKambeM apaJieITHUM OCH TyHena, I)) koca
CJIOjEBHUTOCT Ca MPYXambeM yIIPaBHUM Ha OCY TYHEIa, €) KOCa CII0jeBUTOCT

JTAJATOHATHA Y OTHOCY HA OCY TYHEIIA ...vveuveeutersueeesseesnseessesssseessessnneessessnnesssesssesssneas 182
76.: Cananyja XuIpOTEXHUYKOT TyHena PaTHUYKO MoJbe - akymyianuja buneha na

L 20005 (0) 5 22V x5 G L Lo o ST 187
77.: BpcTe moa3eMHUX MPUTHCAKA IO CMjepy JjeioBamba: a) MOBJIAaTHH, b) TOJUHCKH, B)

1 (510): 1 0 W) 0101 1 1 O PR PPRPPR 188

78.: KapakTepucTHYHH CITy4ajeBU TYHEJICKUX KOHCTPYKIIMja y 3aBUCHOCTH O] JIj€JI0Bamka
CHJIa MOA3EMHUX MPUTHCAKA: a) KPYKHHU IpecjeK, 0) 3acBe/ieH Mpecjek ca
BEPTUKAIIHUM ONOpIMMa, 0) 3acCBe/IeH PECjeK ca 3aKPUBJHLEHUM ONOPIMMA, T)
HECUMETpPUYaH MpeCjeK, /1) 3aCBeJIeH NMPECjeK ca TOPHUM CBOAOM, 1)) paMOBCKH

1010310 0 PO TP PP PPRRPPP 188
79.: IIponjena cTaOMIIHOCTH MOTEHIIMjATHO HeCTAOMIIHUX OoKoBa: A - MoryhHocT

IpaBUTALMOHOT HcTagama 010ka, B u C MoryhHOCT noMjepama KIM3ambeM............ 195
80.: KaTeTrOPHja MOATPAIE ......eevieiriiiieiiieie sttt 204
81.: OgHOC MPUTHUCKA HA IOATPATY U KBATUTETA CTUJEHCKE MACE Q.o 205
82.: [lujarpam 3a oapehuBame BpeMeHa CTaOMIIHOCTH HEMoArpal)eHor MOoA3EeMHOT HCKOTa

Yy QYHKIM]H PACTIOHA U KATETOPHJE CTHUJEHCKE MACE .....veerreisreerneesnreesreennneesnneaneennneas 212

83.: YTHIa) reoNOMIKUX CTPYKTYpa U cacTaBa Ha MOI'YhHOCT I'yOJbera BoJIE U
CTAaOWIIHOCT OpaHe: a) MOHOKJIMHA CepHja ca CTPMUM Y3BOJIHUM I1aJI0M — IIOBOJbaH
nojoxaj 6paxe; 0) MOBOJbAH MOJI0XKA] OpaHe HAa KPUITY aHTUKIIMHAJIE Cay3BOTHUM
MajioM; B) MOHOKJIMHA cepHja ca OJlaruM MajioM Y3 TOK PHjEeKe - HETIOBOJbAH IOJI0KA]
300r MoryhHOCTH KiH3ama OpaHe 1o Mel)yclojHUM MOBPIIMHAMA; T') CHHKJIMHAJIA —
HETIOBOJhAH TOJI0XKa] OpaHe Ha KPHITy CHHKJIMHAJIE HATHYTOM Yy MIPaBCy TOKa pHjeKe;
J1) MOHOKJIMHA cepHja ca OJarum rnajoM HU3 TOK pujeKe, pacjeJHyTa- HEMOBOJbaH
moJI0Xkaj 300r MoryhHOCTH ry0Jbeha BOJIE KPO3 MPOIyCHE CTHjeHE U Iy pacjena; h)
U €) YTHUIIa] MOHOKJIMHE CepHje pa3IMuiTO BOJOIPONYCT/BHBHUX CTHjEHA, Ca MaJJ0M
HU3 TOK pUjeKe U aHTUKJIMHAJIE Ha MUKpPOJIOIUpaHyje OpaHe: 1 - moBoJbaH Moi0xkaj u
2 - HETIOBOJBAH TTOJTOMKA] ... .vvuvisrisieesteessessessteesesssesieesse s et abe e be s sbeesbeenessnesbeenesnnenneas 226

84.: Iujarpam npomjeHe kapctudukanmje no 1yonnu (JimjeBo) u 1yOuHa
KapTcu(uKaiyje, CXeMaTcKH MpHkas: 1 - mpoMjeHa KapcTU(PUKOBAHOCTH ca 1yOUHOM,
2 - 30Ha ca 0a3HUM TOKOBMMA, 3 - 30HA OCIHJIAIN]e HUBOA TIOJI3EMHE BOJIE, 4 -
JjarpaM BEpTUKAIHE AUCTPUOYIMje aKTUBHE KapCTHE MOPO3HOCTH, 5 - 6a3a
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Kapctugukamnyje, 6 - rujarpam eJIeKTPUIHOT COHAMpama, 7 - HeKapcTU(UKOBaHA

CTHJCHA, 8 - HUBO TTOMABEMHE BOJIC ... .uvveeisvriesstreesstenessseessssesssssesssssesssssesssssessssssssnssessnes 227
. 85.: Bunana kamena Opana “Knume” Ha pyjern Mymauim kox ["anka: a) cutyanyja u 0)
TTOTIPEUHHI TTPECTEK 1 uvvveersreesssrrsatseesssessststessseesssseesssseessssesssssesssssesssssesssssssssessseessnes 230
BT TR N 1715 N0 -] 2 [« F 231
. 87.: Hacyra O6pana “Bp06a” 3a morpede BogocHadbaujeBama TE ['allko ......coovvvveviveeneen. 232
. 88.: lllemaTcku npuKa3 yTHIlaja HAuMHA [10jaBJbHBabA M IPOCTOPHOT IOJI0XkKAja CJI0jeBa
Ha Harub 1 cTaOMIIHOCT KOCHHA Ha MyTY, (+) cTabmiHa KocuHa | (-) HeTaObuTHa
L0103 1 ¢ H P TR UP PP PPPRTTPPR 238
. 89.: IloBoJbaH 1MoJI0Kaj ciI0jeBa (a) ¥ HEMOBOJbAH 1MOJI0XKA] (0) ci10jeBa MPUIMKOM
TPAIIEDE HACHTITA ... .vveeeteeesateeeasteaessteaassteeeasbeeessbeeeasbe e e asbe e e asbe e e anb e e e seeesabeeeanbneesnneeeanneeens 239
. 90.: Pe3ynraru nmpopayyHa cTaOMIHOCTH HAcHIa Ha MarucTpaitHoM myty M-20 I"amko-
®oya Ha TUOHUII BPOa - TPHOBA JTYKA ...cvvvveeiiiiiiiieiii e 240

. 91.: KapakTepuCTHYHU CITy4ajeBH TYHEICKHX KOHCTPYKIMja y 3aBUCHOCTH OJ1 JIjeJI0Bakba
CHWJIa TTOJI3EMHMX NIPUTHCAKA: a) KPY>KHH IIPECjeK, 0) 3acBeJIeH Mpecjek ca
BEPTHKATHUM OIOPIIMMA, B) 3aCBEJICH MPECjeK ¢a 3aKPUBJHEHUM OIOPIIMMA, T)
HECUMETPHYAH IMPEC|CK, J1) 3aCBEJICH MPEC)eK ca TOPHHUM CBOJIOM, 1)) paMOBCKH
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1. YBOJ

ITojam ,,1ypMHTOpCKH (bJII/Im“l [IPBH j€ y Halry re0jOIIKy JUTeparypy yBeo jomr 1948.
roguae 3apuja bemmwmh. Ilogx oOBum mnojMOMm bemwmh mnoapasymjeBa MOhHY TreO0IOMmIKY
dopmanujy, (GOpMupaHy Ha mpenasy rOpme Kpeae y NaueoreH, KOja MOYMme 01
cjeBepuoaioancke Taone u Ilykanu 30He y Aibanuju, npeko cpeauinmer aujena Lipue I'ope,
cjeBeporcTOuHe XepueroBuHe ma cBe 10 cpeame bocue (ci. 1). Camo ume je 106mia mo jako
yO4JbHMBOM M ITPOCTPAHOM pa3Bully jyro3anaaHux naauHa mianuHe JypMuTop.

Oga reosomka ¢opmanuja Owia je mpeaMeT HUCTPAKHMBAMA M MPOydaBama MHOTHX
reosora u3 O0JACTH PErMOHAIHE TEeO0JOruje, IJeIMMHYHO XUAPOreonoruje, A0K Cy
HHKEHEPCKOTe0I0IIKA UCTPAKMBAKA OMId CACBMM pHJjETKA M yCKO B€3aHA 3a IMOjenuHe
06jexTe.

ITpexo oBse reosomke ¢opmanmje usrpaheHe cy aBuje BeOMa OuTHE caobpahajHuIle.
Jenna je y BocHu m XepuerOBuHW W mpenactasibd HAjONMMKy Be3y u3Mehy mayOpOBAukOr
npumopja Capajesa (u beorpana), 0aHOCHO nmoBe3yje ®ouy u ["anko. [Ipyra caoopahajuuna
nosesyje cjesepuy Llpuy T'opy u Cp6ujy, ca I1oaropuiOM u HpHOTOPCKHM MPHMOP)EM.
3naun 00aaBHje TPEACTABJbAJy H3Y3€THO BaKHE caoOpahajuuie u y jenHoj u y Apyroj
JPKABH.

[Myryjyhu Buine roauHa, ManTeHe cBake cenmuine usmehy doue u TpeOuma, a
AjenMMUYHO U ydecTByjyhn HA pjemiaBamby CUTHUJUX MPOOJIEMA KOJU Cy C€ NEImaBaid HA
noTe3y mnponacka OBe caoOpahajHuie KpO3 30HY IUIAHMHCKOr mpeBoja UemepHO, ©Ma0o cam
NPWIKKY J1d TIPATUM U IOCMATPaM KoJiarc BEOMA CKYMOr, OJIHOCHO HEPAI[MOHAIHOT U IITO je
jOIll BayKHHUje HEaNeKBAaTHOT M HEe()YHKIIMOHATHOT pjeNIemha caHaluje Kim3umra Yemepcko
0coje, koje je penuzoBano y nepuoay 1995. u 2000. roause.

Pasnore komarica OBOT CAHAIMOHOT PAld y YHjy H3Tpaalky W HCTPAKHE PaaoBe je
yI0XeHO mpek0 4,5 MuarOHa KOHBEPTHOWJIHMX Mapaka, Tpeda TPAKUTH NpHUJe CBEra y
YHECHUIH J1a MHKCHEPCKOTEOIIOIIKa UCTPAKUBABIMA, TI0 METOI0IOTH]jH, BpCTaMa U 00uMy
HHCy OuWima mnpuMjepeHa mnotpebama JedUHHCAa CBHX HEONMXOMHHX IIapamerapa 3a
MIPOjEKTOBAE AJEKBATHOI CaHAIMOHOT pjemema. OBa mojaBe HeCTaOWIHOCTH, H3Mely

OCTaJIOT je YCJIOBJbEHA U crienuduyHOoCTUMA (UIMIIA KA0 paaHe CPEIUHE, KOJy UCTPaKuBaYl

1 . . .

3a ¢uumHy 30HY Koja ce HajmasH y aujenoBuMa Kydke KpasbyIITH Ha jyrosamaxy U 4ela JypMHTOPCKE
HaBJake Ha cjeBepoucToky, dumutpujesuh . M. (1995) je npemnoxuo Hasu Capajeécka cuemouda W Taj
TEPMHH C€ KOPUCTH y OPOjHUM paJioBUMa O I'€OJIOUIKMM M TEKTOHCKMM KapaKTEepUCTHKaMa M3y4aBaHOT JHjelia
TepeHa.
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W TIPOJeKaTHTH HUCY TIO3HABAIM M KAa0 pe3yJaTaT Tora j€ TMPOjeKTOBAHO CACBUM
npo6aemMarnyHO rpalleBUHCKO pjememke KOje Hujeé Hu J0BEAEHO 10 kpaja. Hamme y mapry
2004. n0nwio je 1m0 MOHOBHOI aKTHBHpPAMmA OBOI KJIHM3HINTA, KOje jé YHHUIITHIO u3rpaleHe
caHallMoHe OOjekTe, a 3a OKO JBa Mjecend Jouuio je A0 MmOTIyHOr mpekuaa caoopahaja.
Konarc 0BOr knu3uinTa, 70BEO je 10 3arBapama OBe caobpahajuuie u npuMopao Jupekiujy
3a nmytese Penyosmke Cpricke Ha U3rpaimpy O0HIA3HKIE, OHOCHO U3MJEIITARE TPACE MyTa Yy
ayxunu 01 7 km.

VYrpaBo u3 paznora mOHOBHOI aKMBHpPAKA KiIM3uIITa YeMEPCKO 0cOje, 3aTUM CaHAIN]e
HU33 MamHX KIM3HMINTA HA Tpacu OBOr myTa KpO3 ¢uuinHy (GOpMmarmjy HA KOjuma cam
y4ecTBOBAO, MpOOHjame HOBE Tpace, 3aTuM CHenu(pUIHOCTH ¥ KOMIUIEKCHOCTH KOje Kapa-
KTe€pumy ¢uumr ka0 panHy CpeAauHy, Ka0 W HEIOBOJbHA, 00JbE pEueHO ciada MmpOy4EeHOCT
OBOT MOJpy4Yja ca ACIMEKTa CABPEMEHUX MEOAMHAMUYKHMX MPOLECA, HABEIH Cy Me Ha UAejy 1a
OBMM pazOM JaMm CBOj JOMPHUHOC C IMJBEM JACHHJEr W KBAIMTETHHJEr I103HABAMA
JTYPMUTOPCKOT (IMITHOT KOMIUIEKCA K0 PAIHE CPEIMHE, &Ik U CBEOOYXBATHOT NEPUHUCAHA
U JIETEPMUHKICAKA CABPEMEHUX T'€0IMHAMUYKUX MPOIEca HA OBOM MOIPYyH]y.

®OuiHE KOMILIEKC MPEACcTaB/ba cnenuduuHy reoyomKy CpeauHy, K0ja je Hactaud y
yCJIOBUMA CIPErHyTOr OJHOCA KOMHEHOT PEXHMMa M MOCTOjarba CeIMMEHTAIMOHOr OaceHa.
Haume, mOBpHIMHCKH TOKOBM M €pO3Mja CTHJEHCKHMX Maca y KOMHEHOM IM0jacy, OJHOCHO
NpUHOC MAaTepujaia y CEAMMEHTAIMOHM OAceH, y3 TEKTOHCKE AKTUBHOCTH, NONPUHHO |
bOopmupamy JUTOJOMIKA XETEPOreHWX CTHJEHCKMX Maca, KOje ce cacrOje O pUTMHYKOT
CMjEbHBAKA KPEUYmhAYKuX Opeua W KOHIVIOMEpATa, Mjerrvapa, Jjanopand W TJIHHAIA.
JIuTOn0mKa XereporeHoct, u3Mmely OcTaaOr yciOBWiIa j€ W XETEpOreHocT (HHU3UUKO-
MEXAHMYKHUX CBOJCTABA, OJHOCHO MOHAIIAKE TAKBUX CPEMHA, MO/ JjeJIOBABEM CTATHUKUX U
IMHAMHYKUX OnTepehema, OMHOCHO MpU HAPYIIABAKY MPUMAPHOT T€OCTATUYKOT CTAma Y
Tepeny. TO ce Takohe OgHOcH HA OTHOPHOCT THX KOMILIEKCA HA pa3apaykd paj er30reHux
arenaca (arMOcdepckux M APyrux) OAHOCHO HA IMOjaBe HECTAOWIIHOCTH TEpPEHA, Kak0 Y
ycJI0BUMA MPUPOAHUX, TAKO W TEXHOr€HWX (AHTpOmnOrenux) yrur@aja. O rexnesu QaumHux
ceqMMEeHara, MOCTOju HU3 CAOMIITERHA, M HEKa MHUTAmka Cy pjemeHa Ha 3310BOJhaBajyhun
HAUWH, JIOK Cy HeKa OTBOpeHa. [lo HameM MUIIbEHY, OCHOBHHU Paslior 3a TO je, ITO CY
UCTpaKuBawa y OKBHpY u3pane OcHoBHux reonomkux kapra 1:100.000 3a nucrose:
[[TaBauK, XKabspak, ["anko, HeBecume, paguiie pa3nuauTe eKUIE U pa3InuuTe OpraHU3allnje
W IITO HHUJ€ WU3BpIICHA CHHTeTH3anuja (ycariamaBame) pesynarara. l[lopeg Tora wu
METOJIOJIOTHja HCTPaKUBamka Ce€ YIIABHOM cacTojalia oOJ CTaHJapAHUX TEPEHCKHX

HCTpaXHBama OIcepBalyja (KapTupama), ca HeIOBOJbHUM JIA0OPATOPH)jCKUM HCTIUTUBAmBHMA
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(cenumenTonomkux U ap.). Ho, kaga cy y nurtamby UHKEHEPCKOreOosOmKa 1 re0TEXHUYKA
cBOjcTBa (uinina, CHTyalHja je jomr Jomuja. [10ce6HO cy aedumMrapHu pagOBH O THM
CBOjcTBMMA Y MOAPYyYjuMa KOja cy MpeaMET OBOT paja.

3HAUajHO je HArIacuTH 1@ y NOApy4juMa KOje m3rpabhyje mypmurOpcka (iaumiHa
dbopmanumja, ersucrupajy Hacesba, caobpahajHu, XUAPOEHEPreTCKHM MU APYrd 3HAYajHU
06jextn. Kako cy Ta moapydja u3a0KeHa CHOKHOM J€jcTBY arMOchepuinja, a CAMUM THM
MOBPIIMHCKOM pacaidmby U aKTUBHOCTUMA MPOLIECA KIINKEma, KOjU HE caMO J1a yrpOKaBajy
0e30jeaHy rpaamy U eKcruioaraiujy Tux 00jexkara, Beh CBOjUM CEKYHIAPHUM [1jeIOBAHEM
MOry nga yrpO3e Hacehd M HMHAYCTPHJCKE 00jexTe, ka0 u caobOpahajuume. 360r Tora je
OCHOBHH IHJb OBE JUCPTAIlK]je J1a HAjIpe U3BPIIH MPUKYIbAhe U CHHTETH3AIIN]Y pe3y/raTa
JOCaNaIIbUX HHKEHEPCKOreONOMIKAX W TEOTEXHHYKUX HCTpaXuBama (003upoM na 3a
noTpebe OBe JucCepTalrje HECaM pacroiarao HU ca KaBUM (DMHACHJCKHM CPEICTBHMA), U J1a
Ha 0a3u Tora JAeUHMIIEM OMIITE ycaO0Be M MOryhHOCTHM panMOHATHOT KOpUIIThema
OpeJIMETHUX TEpPEeHa, OAHOCHO W3rpaambe pasHOBpcHuUX OOjekara. IloceOHa mnaxma je
nocBeheHa u mpenopykama Oynyhum ucTpakmBaumMma OBHX TepeHa Kako Ou ce m3beria
HEIMOBOJbHA PjellieHha, HAKAIOCT KOjUX je OMIIO Y MPOIILIOCTH.

OsBa aucepranuja, JaKkjie MpeacTaB/ba Pe3yiiTaT BUIICTOAUIIHET UCTPAKUBAYKOT paja
HA MOApYyYjy MCTOYHE XeprierOBHHe, Ha H3TPpaarmbH, OMHOCHO 3aBPIIETKY XHIPOTEXHUYKOT
tyHena DarHnuk0 moJee - akymynanuja buneha, 3aruM w3pamy MOAIOra, WHKEHEpPCKO-
reOIOIIKKUX M XUAPOTeO0IONIKUX 3a moTpede Gpopmupama akymynauja 3aiomka u Hesecume
y XUIPOEHEPreTCKOM cucTeMy ['OpH XOPH30HTH, T1a Ce JOrHYHO HAMETHYJA U TOTPEeOa 1mTo
CTPYYHH]Er yrnO3HaBama (GIUITHOT KOMITIEKaca KOju ce reorpad)cku Haa0BE3yje HA UCTOYHO-
xeprieropauku kapct. Cam0 mojapydje OBE JUTOJOIIKE Cepuje KOje ce Hamasu y BOocHu u
XepreropuHu He Ou OWI0 TOBOJAHO 3a JUMEH3Hje jeHOr OBAKBOT pand, ma y a0roBOpy ca
ITpod. Hp. Aymkom Cynapuhem u IIpod. Ap Aparyrunom JeBpemoBuhem, OJUTy4HIn cMO ce
14 TeMa OBOT paga O0yxBard IjENOKYNMHHM MOjac (IMIIHOT KOMIUIEKCA ca AKIEHTOM Ha

passuhie oBe (opmaruje k0je mokpusa juct ['arko OI'K CDPJ.
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2. DUBNYKO - T'EOI'PA®CKA CBOJCTBA TEPEHA

2.1. Teorpadcku moa0xkaj IypMHUTOPCKOr GIHIIHOT KOMILJIEKCA

ITojam mypMUTOPCKH (DIIHIN, MM AYPMHUTOPCKH (DIUIIHK KOMIUIEKC, Kao mTo je Beh
paHHMje HAITIALIEHO, IIPBH j€ y IMUTEPATYpH ynoTpuje6uo 3apuja bemmh!. TIox oBum nojmom
OH 1Ozipa3ymjeBa MOhHE Hacnare ¢uuiia KOju y OCHOBHU NPHIAA]y HAJTOPHUM XOpU30HTHMA
Kpe/ie u mpenaze y a0mK NMAIEONeH a mpOcTupy ce Ox cjeseposamanHe AndaHuje, mpexo
cpenummer aujena Llpue I'ope 10 cjeBepOrcTOYHUX JHje0Ba XEpHerOBUHE U 3aBPIIABAjY
ce y jyroucto4noM aujeny bocue. I'enepannu mpasail npyxama 0Be Gopmarmje (mojeanHn
UCTpaKKBAYM TOBOPE O MOCTOjamby ABHje (GOpMmaimje) moKiana ce ca AMHAPCKUM MPABIIEM

npykama cjeBepo3anas - Jyrouctok (ci. 1).

HUNGARY s
SLOVENIA

CROATIA

Legenda ADRIATIC SEA

E Durmitorski flis ALBANIA
E Drzavna granica
Jezero
I Veca rijeka )
| —— flometers
L Entitetska granica 0 25 50 100 150
\
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Cn. 1.: Kapma pacnpocmparsera 0ypmumopckoe gauuia
3apuja bemmh y cBom ajeny ,l'eonoruja Llpue I'ope - crparurpaduja u damujanau

cacrag*!l

nume: ,,OB0 umMe caM uM 130 300r Tora mrt0 u3rpalyjy y IjesuHd MHOre
UCTAKHYTE jy)KHE M JyrO3amaaHe AypMHTOpcKke rpedene kao: Ctoxuny, Panucasy, Cemo,
YButy rpeny, ropocracuu Ilpyram u gpyre®.

Homua @."% je xoncrarosao ciojese aypmuropckor dumma y Anbasuju u 10 y
npOCTOpY HErOBHX BEJIMKUX TEOTEKTOHCKHMX JenuHund: CjeBepHOIOAHCKO] Tabnu u

jemmunuy Llykam. OH ux je n3asojuo y OKBupy eouena. AnGaHcku reonosul™

pOyyYaBaATH
cy Taj (amm ca 06a mpOcTOpa, ma cy OHAj ca cjeBepHOATOaHcKe Tadae Ha3BaM Bpmomika
dopmanmja (Formation de Vermochi), a ounaj y mpocropy ILlykamu ¢opmanuje Kcanu
(Formation de Ksani).

Xusasesuh M. (1959. cmp. 171) kOHCTATyje 1a TBOPEBHHE AYPMHUTOPCKOT (Iuiia y
okomuu ['yeuma u3 Anbanuje yiase y pejony Bamymuune u hade Kypukyn Jlame ce
npyxajy y cjeBepOucTOYHOM mpaBily u usrpaljyjy 06anBuje crpane noiuue Jloswe. Ipyra
30HA OBOr (IMIIHOT KOMILIEKca u3aB0jeHa je y npocropy hocosuha, Houbanmuha, Bycama,
XKaposHurie u naspe ce npyxa npema Canury, ca npasiem npysxama JU-C3.

ITpoctpany u MOhHY GOpMaIHjy TypMHTOPCKOr ¢uuinad y npoctopy ['ycuma, I'opme
Tape, Llpue mnanuue, 3arona u PukaBaykor jesepa mpOyuaBanu cy jom Dokuh B.,
Kusassesuh M. u Ileposuh 3.0 Onn Cy NpOmMpUiIn OpOCTOp pacnpOCTpamEma OBE
dopmanuje y OqHOCy Ha IPOCTOp KOju je 10 Taia OHO MO3HAT.

W13 noapyuja Pukasaukor jesepa y nonuuu pujexe Ckpooaryiie, raje je mpocTpaHcTBO
JAYPMUATOPCKOT (hmia g0cTa OrpaHnyeHo, 0Ba (hOpmaluja nmpyxa ce mpeMa cjeBeposanany u
O0aMax y W3BOPHUIIHOM Jujeny pujexe Tape Harm0 ce mupH, ma 3axBara Mmopea OCTaTuX
npocTtopa BHCOKY tuianuHy Mariauh u llpHy ruanuny, 3atum MOKpO, CIHMBOBE pHjeka
Jlesaje, Bepyme, Onacuunie u Jlpernke, ckOpO nujenu ciauB ['Opme MoOpaue 10 pujexe
Mpteune. M3 moapydja Mopaue opa ¢doOpmanuja ce Ja/b€ HEMpeKuJHO IIUpU TpemMa
cjeBepo3amany, ma usrpaljyje MHOTe BHCOKE IUTAHHHCKE IpeOEHE u mpOCTOpe m3mel)y mux
ka0: Mopauke kane, Tamu, 3e6anan, bpauk, XKypume, ['aukxose rpene, Octpasuiy, Kpasuiry,
Jasopje, Ctpyr, UBuny, a y nonpyujy ypmurOpa merose jyrozananse rpedene: CTOxXHHY,
VYeuty rpeny, Panucasy, Cemno, Bjerpeno 6pno, [Ipyrami, Kpenmasne u apyre. To je mpOcTop
BUCOKHMX I[PHOrOPCKUX TUIAHWHA 4YHju Cy BpXOBH yriaBHOM Buiu 01 2000 merapa. V3mehy
THX BpXOBA Cy MHOT€ JyOOKE YBAJIE U PUjEYHE IOJIMHE U APYrd T€OMOPGOIIIKNA OOIUIN KOjU

CY HACT&JIH y CJIOjeBUMA TyPMUTOPCKOT (DIIUIIA.
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Cjerepo3ananno ox JypMuTtOopa, QuIHU CII0jeBU Cy ONET CBEIEHH HA MATY IIUPUHY,
HErJIje ¥ HA Map CTOTHHA METAapa, HApO4YKUTO HA MOTe3y ToxopoB 10 - Kpceran - [Tnyxune, anu
ce y mpOcTOpy ciuBa pujexke BpOuie mOHOBO mupu, TakO 1a je Hajsehu au0 ciimBa OBE
pujeke, usrpal)eH o QIUIIHUX ceAUMEHATA.

Wnyhu npema cjeBeposananay OBaj KOMIUIEKC CE JIAraHO IUPU MPEKO CjeBEPOUCTOKA
Xepuerosune u jyroucroune bocue raje mzrpalyje BHCOKE IUITAHHHCKE rpeOeHe y moapydjy
ropmer Toka pujexa Cytjecke u Heperse. Oa ¢hopmaruja ce Ha OBOM MOAPY4jy MOKE Tyro
W BEOMA jeAHOCTABHO MPATHTH M YBHUJEK HMA HCTH NOJO0XA): IyX jyro3amagad je
TPAHCTPECHBAH, @ IyX CJEeBEPOMCTOKA TIpaHMIA My J€ TeOTeKTOHCKA. CenuMEeHTH OBe
dopmarmje usrpalyjy Tepen npesoja UemepHO, mpek0 KOra npesasu riaBHa caoopahajuuna
n3mely Tanka u doye, a camum THM U HajOMKa Be3a u3Mel)y ucroune bBOcHE u mucTOYHE
Xepueropuie u a1yopOBadykOr mpumopja. Tpeba HarimacuTv aa ynpaBO HA MOAPY4Yjy OBOT
IUTAHMHCKOT TMPeB0ja MMAMO HAJJbEIIIe, aid W 3a reOyOmKO NpOydaBame HAjIOr0IHH]je
pazsuhe OBe nuTOOIIKE BOpmarmje. Jlame oBa ¢popmaimja usrpal)yje cjeBepOucTOYHU U0
Tepena kOju 00yxBara auct OI'K Hesecume, u3BOpuinre pujexe Heperse, nabe mpeko
Byuese mnanune u MOpuHA npenasu Ha noapy4je koje ooyxsara mucra OI'K KanuHOBuK,
nparehu TOk pujexe Heperse 10 ncnox Ynora, rije je pacjen Tpemmesuia - Ctpane 0asaja
04 TpHjacKkO-jypckux ceaumenara. Jlame ce oBa (Opmanuja mpoTexke jOur JEeceTUHY
KHJIOMETApa nmpema cjeBepo3anany.

['ene3y cemmMeHnara oBOT MOJpyYja Cy UCTPAKUBAIA Cy OpOJHU TEOJO03H, a pe3ysaTe
UCTpaXMBama Cy caoniuTeHu y OpojHuM panosuma (Jumutpujesuh J{. M., Mojuhesuh M.,

Jlaymiesuh M., Tumutpujesuh M. u ap).

2.2. Mopdoomka cBojcTBa TepeHa

Beoma GuTHA KapaKTEPUCTHKA TEPEHA, cA aCIEKTA MPOyJYaBarmha CABPEMEHUX T'€0IHUHA-
MHUYKHX TPOIECA j€ HBerosa MOp(h0ooruja.

[jenokymHO mOApy4je KOje usrpalyjy CeAMMEHTH JYPMUTOPCKOT (IIHIIA, TOYEBIIH O
cjeBepozamana, OMHOCHO O [EHTPATHOr 1ujena bocHe wu  XepreroBuHe, MpeKko
cjeBepOorcTOYHE XEpIEeroBuHe ¥ O00JacTH IUIAHHHCKOT MpeBOja YemepHO, 3arum
jyrozananuux gujenosa lypmurOpa, cpemuinmer mnojaca Llpue I'ope, raje je passuhe OBe
reosomke Gpopmanuje u Hajumpe, na npeko cjeepue Asbdanuje u 061actu Bpmormm, ma cse

10 ['ycuma, O/uIMKyje cé THMUYHHUM IUTAHWHCKUM pesbedom. [lagnue cy penaTuBHO OIaKux

21



U U3IOMJbEHUX mTpodwuia: CTpMHjer cy Haruba y JjeJoBMMa Koju cy usrpaheHu of
KOMIICTCHTHHJUX TaKeTa cjojeBa (KOHIJIOMEpAaTH, Kpeumalld, Ijelrdapu), a OJaxu y
njenoBuMa M3rpaheHUM O]l JIAIOPOBUTO-TJIMHOBUTHX cenuMeHara. [lmaHuHCKu rpeGeHu cy
MPETEKHO 3200J6eHUX (HOpMU (CII. 2), IITO UX OUTHO PA3JIUKYj€ O]l OKOJTHHUX KPALIKHUX.

I'eomOpdOnOmKa CBOjCTBA TEpPEHA, HA IJEJIOKYITHOM NpOCTOpy KOju wu3rpahyjy
GIMIIHE CEIMMEHTH, Cy BPJIO KOMIUIEKCHA, MPHje cBEra 300r JINTOJIOMIKOT cacTaBa ((hamuje u
nakera (IIUIIHUE CepHje), CIO0KEHUX TEKTOHCKHX OIHOCA, HEOTEKTOHCKE AKTUBHOCTH H
pa3IMUUTE OTHOPHOCTH CTHJEHCKUX MAaca Ha YTHILE] €r30reHuX TeOJOMIKUX areHaca. 3HauH,
MOJKE C€ KOHCTATOBATH, Ja Ce TeOMOPQOIOMIKK OOIUIIM MOTY pa3IMKOBATH MPEMA BPEMEHY
HAcTaHKa, rpahu, npasIily Mpyxama, 00JUKY U BUCHHH.

['e0OXpOHONMOmIKM MOCMATPaHO MPOW3KIIA3N J@ Cy OCHOBHE TEOTEKTOHCKE (HOpMme
HAcT&Ie y MEpuOAy HEOreHor yoOupama, MAakpO u ME30 MOpQOnomke (GOopMe y TOKY
HEOTEKTOHCKE aKTUBHOCTH KpO3 IUIEMCTOLEH M XOJIOIEH, a CaBpeMEHE MOp(hOIOmKE GOpme
epO3HOHO-IEHYIAIIMOHUM M MjECTUMHUYHO IIANMJATHUM mponecuma. Tepen k0ju usrpalyjy
OBU CEIMMEHTU OIHKYje c€ MOp(OJOMmKOM pasyheHomhy, u3pasuT0 CyKEHUM PHJEYHUM
J0NMHAMA ¥ BEOMA cTpMUM nanuHaMa. OBakaB MOPQOJIOMIKK CKIION PE3yATar je y3ajaMHOr
JjenoBama HEOTEKTOHCKOT MPOIEca U3M3aAma C JeIHE CTPAHE M MHTE3UBHOT MPEHHAYABAMHA
npuMapHUX MOpHOIOMIKKX O0NMKA, TPHje CBEra paaOM MOBPIIMHCKAX BOJAEHUX TOKOBA ca
apyre crpade. [loapydje xoje msrpalyjy CEAUMEHTH AypMUTOPCKOT (iwimia, OJIUKYyje ce
BEJIMKOM KOJIMYMHOM TaAaBUHA U c1ab0M BOAOMpOMycHOhy TEpEHa, 300r Tora y OuaHCy
BOJIa MpeoBial)yje MOBPIIMHCKO OTUIAEk-e, OJHOCHO MH(WITpallKja MMaJaBUHa U eBaropalmja
Cy CKOpO 3aHeMapJbuBe. Y OBUM IOJpYyYjrMa je 300r Tora BEOMA pas3BujeHa xuaporpadeka
Mpexa ca OpOJHUM CTaJTHUM M MOBPEMEHUM TOKOBMMA. DopMe pesbeda HacTalle JTMHUJCKOM
ep0o3ujoM Cy M3paKEHH]je O MOBPIIMHCKE NEHYNAIM]E, TO UMa 3a MOCcieauy GOopMHUPamkE
crielinUYHUX PHjEYHUX W JAPYTUX JOJMHA, 300r Opiker ycujenama kOputa. JlonmHcke
CTpaHe Cy peJaTHBHO CTpME, a pHjeyHa KOpuTa ycka. Y BpHjeMe BEIMKHX MaJaBUHA WIN
HArJIOT TOIUBEHha CEEKHOT MOKPUBaYa, MOTIYHO Cy 3ally-eHa BOJIOM T1a MaTHIla IO/JI0KaBa
HOXXHMYHE JMjeOBe MajJWHA W epojyje OCIOHAI] W MOJC|enad MaauHy, YUMe Ce CTBApajy
NMOBOJPHU YCJIOBM 3a T0jaBy W pPAa3BOj TpaBUTAIMOHUX TPOINECA, paad yCHOCTABbAkbA
HApYIIEHE PABHOTEXKE.

OcHOBHM WU TpUMapHH MOPQOJIOMKH OOJMIM Cy HAKHAIHO MPEOOTMKOBAHU
er30reHuM TMpOIECHMA, HAPOYMTO WHTE3MBUPAHMM HAKOH TOPHEr IUIEUCTOIEHA, Kaja je
noapyyje bankana 3axsarmna cHakHa Bupmcka rmanujanuja. OHa ce Hajpe UCIoJbaBa

TJIAIMjaTHOM €pO3UjOM, OJHOCHO (opMHpameM IIIalWjalHuX o0nMKa pesbeda: BajoBa ca
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HCTaJIO’)KCHUM €pOJIOBAHUM MaTepHjaJioM - MOpeHama (maguHcke, 6ouHe u veoHe). ['1aBHa
KapaKkTepUCTUKa JIOKAIHUX MaTepujaia Cy KpyHHH OJOKOBH, ApoOWMHA WIM BalyTHIE
YPOWEHH Y IjECKOBUTO-TJIMHOBHUTY Macy. [ nmanumjanuja je npahena u n0jayaHuM MaauHCKUM
npOLIECHMA, & HEH 3aBPIIETAK KAPAKTEPHUINE HATIA M0jaBA BEIMKUX KOJIMYMHA BOJA KOje Cy
yca0BuIIe rnanuo-daysujanHe npomece. Kao mocibeanna akTMBHOCTH TIIAIUjaTHOr TpOIeca
bOopmHpaHe cy MOpEHe Kao Tianu0-akymyinanuOHu 00muim pebeda. OakBu 00IHMIHU Cy
pasBujenu y OkOiauHU CMpHjeYHOT, 3aTUM HAJU3PKEHH]E Cy pa3Bujenn y OkOnuHu LllaBHuka

(KpHOBO 110sb€, MIbETHYAK, UTT).

Cn. 2.: JlypmumOpcka ¢pauwna ¢popmayuja na nymy JKaowax - [llasnux

®dnysujatHr  MPOIECH CY HWHTE3WBUPAHM y TOKY XOJOIEHA, HApOYMTO HA
HEKApOOHATHUM TEPEHHMA, a TTAJIMHCKE U JOJHMHCKE CTpaHe OOJUKY]y MAAMHCKA MPOIECH ca
MOBPIIMHCKUAM CIUPAKEM MAaTepHjasia (JAETyBHjaTHH MPOIEC), japyKameM (MpOTyBHjaTHA
npOIeC) U KIMKEmEeM. Ha maguHaMa KOMIIO3UTHOT cacTaBa MPUCYTHHU CY M KOJTYBHjaTHH
nporecH (0pOmaBambe U OCUTIAHE).

CBY HANpHjea HABEAEHU NPOIECH y MOjacy TypMUTOPCKOr (UInIa Cy OHIIM H3y3€THO
WHTE3MBHH, TAKO J1a TEPEH 00MITyje OOIMIIMMA HACTATMM OBUM MPOIECHMA.

Japyee ka0 TunuyHM OOIMUIM pesbeda, HACTAIM Cy KA0 NOCIHETUIEA H3PAKEHOT
OyjuuHOr mpomeca. Beoma cy mpucyTHe y mojacy AypMHUTOPCKOTr (DIMIIA ¥ MjECTHMHUYHO
MIPECTaB/ba]y BEOMA CIIOKEHE MPENPEKE MPHIUKOM rpaame caoopahajuuma. Ha HajHmkum
TaukamMa OBHUX EpO3MOHMX MOp(OIOmKKUX 00/MKa, OMHOCHO HA MjEcTHMA T/je ce japyre
crajajy ca CTATHUM pHJEYHHUM TOKOBUMA (GOPMHUPAjy C€ aKyMmydanuOHH MOpPHOIOIIKH

00JIMIM, TAKO3BAHE NIAGUHCKE TENE3E.
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Knusumwma wa nagunama wsrpalleHuM on (QIHMIIHMX CeIMMEHATa HacTala cy Kao
HOCJIeMIa aKTUBHOCTU CaBPEMEHHUX TI'€OAMHAMHUUYKUX mpoueca. Kmusumra cy nHajuemhe
BE33HA 34 CTPME MaJWHE ca JUCKOHTHHYaJIHUM HaruOuma (MJECTHMHUYHO OJIATUM M MAHUM
3apaBHEHUMA) U YIIABHOM Cy TPUCYTHA HA AOJMHCKMM CTpaHAMa pPHJEYHHUX TOKOBA.
Kimmsumra Ttaxohe mpeactaBibdjy BEOMA CIIOXKEHE TPENPEKE MPUIMKOM  Ipalibe
caoOpahajuuma, a HajOOBM mMpUMjep 3a TO MpeAcTaB/ba Kin3HITe YemepckO OcOje Ha
maructpatHoM myty doua - ['auko. Ha 0BOj auOHMIM, rje myT npOoasu Kp03 AYPMHTOPCKY
¢ummHy (GOopmanmjy, BEOMA Cy YECTE MOjaBE MamUX KIM3UINTA KOja yrpOxaeajy OBY
caoopahajuury (bospaunha xoca, Cacrasiu u ap.).

IToapy4je koje 3axpara OBa UTODAIMjATHA JETUHUIA OJUTHKYje Ce BEOMA M3PAKEHOM
xuaporpagckom mMpexom. Hacranak nonmuckux cucrema pujexa Cyrjecke, KimooOyuapuiie,
bykosune, bujene, Mopaue, Tape, Bepyme npeaucnOnupan je TEKTOHCKOM aKTHBHOIMINY,
OZAHOCHO MpOLEcOM pacjenama. 10 Beh mpeaucrnOHMpaHMM NpaBUKMMA, Tpacama pacjena,
dopmupanu cy OBM pujeuHn TOKOBU. CBE OBE pHjeYHE TOKOBE IIPATE EPO3MBHU U
aKyMyJIaTUBHH MOP(OIIOImKK 00K Ka0 IITO Cy alyBUjaIIHE 3apaBHU U pujedyHe tepace. Ha
ymhnma OyjudHHX MOTOKA y pUJEUHE TOKOBE jaBJbA]y CE aKyMyJIATHBHU OOJIMIM Y BHIY
IUIABMHCKKX Jierne3a. CBu OBH MOpQONOmKK O0iunM HUCy BEMMX TUMEH3H]A, HEr0 cy y
YCKOM I10jacy Be3aHH 38 came TOKOBE.

[Topen oBux 00JMKA, MPEKO YUTABE CJEBEPOMCTOYHE TPAHUIIE TyPMUTOPCKOT (IInIna
KOja yjenHO mpencTaB/bd W 4en0 Hapinake, (OpMUpAHU Cy BEOMA BEJIWKH CHUIAPH,

[EMEHTUPAHU U TIPEKPUBEHH JIENYBUJATHUM MATEPUJATOM.
2.3.  Xuaporpadcka u XuapOJa0mKa ¢BOjcTBA HCTPAKHOT MOApYyYja
Beoma OuTHA cBOjcTBA TEpEHA ca acnekTa JePUHHCAmbA T€OJMHAMHYKUX Crerudud-
HOCTH TepeHa JypMHUTOPCKOr (uinia Cy HEroBe XuApOrpadcke U XUIpOJIOUIKE KApakTe-
PHUCTHKE.
2.3.1. Xwuaporpagcka cBOjcTBa TEPEHA
Pernon aypmutOpckor ¢uuin HCHpecjelian je OpojHUM pHjeYHHM TOKOBHMA U
mOTOIMMA, IIITO je IIOCJIENIIa KaKO OOMIIHUX maJlaBuHa, TaKO U MHTE3UBHOT MOBPIIMHCKOT

pacnagama, a CaMMM THM U 3Ha‘-IajHC epO,Z[I/I6I/IJ'IHOCTI/I (I)JII/IIJ_IHI/IX cCaMMECHara. YHpaBO Ha
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noapy4jy KOje 3axBara AypPMUTOPCKH (BIWII HAIA3M C€ BOAOMAjEeTHHIA W3MEly 1aBaA CIHMBA:
Lipaomopckor u JaapaHckor. LIpHOMOpcKOM ciuBy mpunanajy TOKOBH KOjU ApEeHUpajy Ka
pujekama Cytjecum, Tapu wu [luBu, IOK JaapaHCKOM CIMBY NpUNANajy TOKOBU KOju
npenupajy pujekama HeperBu, MOpauu, ka0 U TOKOBH KOJU CE€ HAIA3€ Yy CIUBY pPHUJEKE
TpeOummure.

Pujexa Hepemea nipunaja jaqpaHcKOM CIMBY U H3BHpPE, OHOCHO HACTAjE CHO caMOr
TUIAHMHCKOT 1peB0ja YemepHO, 011 HEKOJIIMKO U3BOPHIITA, HA HAAMOPCKO] BucuHM OKO 1200
m Ha coumm 4. mpukasan je y3IyKHU mpecjek pujeke HeperBe ca moctojehum u
NOTEHIMjaJTHUM IIPErpajHuM MjecTHMa 3a XUAPOSHEPreTcKa MocTpojema. Y tabenama 1. u 2.
JaTH Cy MPOTULIAJU U3MjEPEHH Ha oJipel)eHuM mperpagHuM npopuinma.

Cnugy pujexe Tpeouwmuye, najsehe noHopuune y EBpOnmM npeHupa BHIIE MABmUX
TOKOBA KOje cy takohe mouopuuie. To cy pujexa I'pauanuria koja nmouupe y Cphesuhnma,
3atuM pujeka MymHuna Ha KOjoj cy ¢opmupane akymynaiuje Bpoa u Kiume, noHupe y
['aTaukOM 1OJby, U BHIIE MAWKUX pHjeuuIa KOje rpaButupajy ka Mymnunu. Behuna oBux
pHjeYHIIa U3BUPE UCTION IUIAHKUHE JIeOpIIHUKA.

Pujexa Mopauva wnajsehuM 1ujenOM cBOra TOKa MPOTHYE KPO3 BOAOAPKUBH TOjJaC
AYpPMUTOpPCKOT (mia mpumnaga jaapaHckOM ciuBy. Hacraje wa kot 01 975 MM, y
npocropy I'opwme Mopaue, ka0 u Hepersa Ox Hu3a NOBPEMEHMX U CTAIHMX IOTOKA ca
ucTOounux nanuua 3e6anana u llymse ['pene u cjeBepHux maguHa MOpaukux kama, mMehy
KOjuMa Cy Haj3HAuajHuju P3auku m JaBOpcku mMOTOK. Y mpejjenuma riaje Mopaua mpOTude
KpO3 (IMIIHE CEIMMEHTE pHjeYHa JOJIMHA je 3HAYajHO MPOLIMPEHa, 10K Yy AUjery TOKa KpO3
KPEYmAKe U T0JIOMUTE PUjEYHE J0IMHA UMA KAPAKTEPUCTHUKE KamoHa. CIIMYaH Cliydaj je u ca
pujekom CytjeckoM. Haj3nauajumje nputOke MoOpade kO0je npOTHdy KpO3 (UIMIIHY
dopmanujy cy Parna pujeka, I[1oxma, Tern norok, Bpena, Mopumtumna, JaBOpcku mOTOK,
Cnaruna, Komrranua, CjeBepHHIA U HU3 IPYTrHX MAmUX PHjEYHHX TOKOBA. BehuHa mamux
npuTOKa MOpaue mpecyuie y JbeTHOM IEpHOY.

Pujexa Cymjecka, Hacraje On1 BUIIE MOTOKA KOjU W3BUPY HA CJEBEPOMCTOYHOj CTPAHH
wianuHe JleopmHuk, Ha HAAMOpckOj BucuHM OkO 1500 merapa. Bome pujexe Cytjecke
npunandjy LlpromOpckom cnuBy. Kapakrepume ce uct0 ka0 pujeka Mopada mupOKOM
pHjeYHOM JOJIMHOM y TpEAjeny rajé TOK mpOnasu KpO3 mOjac AypMHTOPCKOr (uimmia, JO0K
KpO3 TPHUjACKE KPEYmAKEe OBA PHJEKA j€ yCjeKsid KamOH ca BEpTHUKATHUM cTpanama. Hajsehe
nputoke Cytjecke cy pujeunne Knooyuapuna m Jabymnuna Ha coumm 3 mpukasaHa je

BjepoBaTHONA MpOTHIIaja HA CTalMOHAXKH 26 +600.
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Cnuey pujexe ITuee npunanadjy pujexe BpOuuma x0ja ce ca yiaujeBa y aKkyMmylaiujy
Mparume, 3atum pujexe Tymuma u bykosunia u pujexa bujena koja mporuue kpo3 IllaBHuk.

Pujexa Tapa wzBupe ucnoj Bpxopa Marnuha u Kapumana. [Ipunasa upHOMOpCKOM
cmuBy. Hacraje cniajamem Bepymie ca Onacanunom Ha k0tu 0k0 1100 mnm. Oparnie na cse
10 Mojkosia Tapa uma MEpuAMjaHCKH MpaBall TOKA, a ca CTAHOBWIITA OBE JUCEPTaIlH]e,
3Ha4ajaH je U0 TOKA pujeke Tape KOju mpOTHYE KpO3 AYPMUTOPCKY (GuuiiHy GOpmanujy.
Hajsaxxuuje mputoke pujeke Tape y oBom mojacy cy: [luuma, Iljemmyanung, CkpOymia,

Jpuka u Bepyma n Onacanuia 0/ KOjux 1 HACTaje.

Bonorok: Cytjecka

MNPEI'PAJAHO MJECTO km 26 + 600
JIMHUJA TPAJAIBA ITPOTULAJA
3A IIEPUO/I 1947-1976 r.
C-2/C-2al

/Oporpa(b. noxpyuje cuBa  F = 41 km? \

Bucoku nporuriaj Q1% = 7,20 m/s
CpeamH IPOTHIA] Qso = 3,40 m®/s
Masu npoTunaj Qoo = 0,56 m®/s
Hajmamu npoTuiiaj Qmin =0,32 m®/s

\CneumquHH NPOTHIIA] Qsp.sr = 82,0 I/s/ mzj
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MpoTtunuaj Q ( m3/s)

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Bucoku npotuuaj -

BjeposaTHoha 10% Cpearu NPOTULAj -
BjeposatHoha 50% Manu npotuuaj -
bjepoBaTtHoha 90% Hajmarbu npotiuaj
Qmin
BjepoBatHoha T ( % )

Can. 3.2 Booomok Cymjecka
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Cn. 4.2 Jlonuna pujexe Cymjecxe y mjecmy Cacmagyu

Tab6ena 1. IIpocjeunu npomuyaju na pujeyu Hepemeu

[Tpocjeunu
Oporpad. MPOTHUIAj 32
MOBpIIMHA CITUBA nepuon 1926-

1985
F (km?) m°/s
XE Vnor 3425 10,6
XE JbyGyua 604,3 26,8
XE I'maBatnueBo 775,7 34,5
XE Komurg 1275,5 52,1
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Tabena 2. I[Ipocjeunu i makxcumaninu npomuyaju

60

[Ipocjeunn | Makcumanuu | 3anpemuna | MHcranucana
XE MPOTHUIIA] MIPOTHUIIA] aKyMyJIaiuje cHara
m°/s m°/s hm® MW
VYnor 10,6 32,0 389,0 36,0
JbyOyua 26,0 100,0 62,2 92,0
['maBaTnyeBo 34,5 150,0 157,0 152,0
Komuix 52,1 180,0+12,0 69,0 114+7,7
Pama 33,1 64,0 466,0 160,0
Jabmanuna | u |l 111,7 180,0+120,0 288,0 150,0+109,0
['paboBuna 136,2 380,0 5,0 113,0
CanaxoBarg 182,7 540,0 16,0 210,0
Mocrap 197,4 360,0 6,4 75,0
Moctapcko 61aTo 15,7 50,0 3,5 80,0
YKVYITHO - - 1462,1 1298,7
vrior ’YL:E — XE TBYBYHA®

s/\%

XE JABNAHULA T 1

MABATU|

XE MOCTAPCKO EINATO

100

XE MOYNTEB*

0
215 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30

Cn. 5. Pujexa Hepemea ca nocmojehum u nomeHyujainum npecpaonum mjecmuma

2.3.2. Xuapoaomka cBOjcTBa

Jla Ou ce nmoOwmia mOTIyHA CIMKa O PEXHMY TaJaBHHA HEKOr PErnOHd, MOTpPEeOHO je

NOMEHYTH U (AKTOpPE KOJU MMajy HENOCPEIHOT M MOCPETHOT YTHIAja HA 0B3] METEPEOIOIIKH

EIEMEHT U HEroBe mapamerpe. ATMOchepcke NanaBUHE Cy JenaH OJ HAjupOMjermUBHJHX

METEPOJIONIKUX EJIEMEHATA W HA HUXOBY I0jaBy, HHTE3UTET U PACIOIjEIy IjeNyje BEIHKH
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6p0j umHMIaua, mpuje cera reorpadcka mmpunHa 0x 42° 10 44°. OBakas reorpadcku
10JI0Kaj yCIIOB/bABA U T0jaBY YETHUPHU CE30HE CA CBMM CBOJUM KAPAKTEPHUCTHUKAMA, 1A TUME U
Pa3IUUUTHM CE30HCKMM pexuMumMa nanasuHa. Onmra civka TUHAMHUKE CTpyjama Ba3lyxa,
TAKOhe MMa HEMOCPEAAH YTHIA] HA KOJMYUHE U pacriOpe] naaBruHa.

,BeomMa 4ectd npOmOpH BA3AYHIHUX Macd ca ATIAHCKOr OKeaHa, MpeacTaBibajy
M3y3eTHO B&KAH YMHWIAL PEXMMA MANABHHA Yy IEHTPATHUM M CJEBEpHUM O00JacTUMa
teputopuje Llpue I'ope. C npyre crpane, kak0 ce mojapy4je 3anmaaHor Meaurepana u3asaja
Ka0 jeqMHCTBEHA OOJIACT y TNOrjeny creapama 0apOMETAPCKHX AENpEecHja — IMKIOHA, Ta
Ba3/yIlllHA CTpPyjamba y BEJIMKOM OpOjy Ja8HA y TOAMHH HEMOCPETHO YTHYY M Ha DPEXUM
nanasuna y 1ujesoj Lpuoj I'opu u Mctounoj Xepueropuuu. YTuiaj jyro3amnaaHux cTpyjama,
KOja ca cOO0M JOHOCE M OBOJHHO Biare ca Cpem03eMHOr MOpa, HAPOUYUTO e BEIHMKH U
3HAuajaH y TOKy jecenu u 3ume*l*2.

VY cnenehoj tabenu mar je mperien npOcjedYHUX MATaBMHA y MM BOAEHOr TAiOra
mjeperum  Ox 1949 - 2001 romune. Kopumrenu cy noxamd  PemyOaudkor
XuapomMerepeonomkor 3apoxa Llpue I'Ope u mogamu ca KUIOMjepHe cTaHuie YemepHO
Xunpoenektpana Ha TpeOummuiu. OBOM TabenOM O00yxBahene cy cBe mnoctojehe
KANIOMJEPHE CTAHUIIE 4YHMjU MOKA3are/b HMAJy YTHIQ] HA TMOApydYje KOje 3axBara

JTYPMUTOPCKHU (JIUIIHUA KOMILJIEKC.

Tabena 3. [Ipocjeune mjeceune u 200uurbe NAOAGUHE HA KUUWLOMJEPHUM CIMAHUYAMA ) MM
sooenoe cmyba (PX3L[I" U XET)

Bpoj | Cranuma Mjecen lox.
I I i v |V VI VII | VIE | IX | X Xl Xl

Yemepno | 125 | 130 | 160 | 170 | 130 (100 |70 | 70 125 | 180 | 220 | 170 | 1650

XKabmax | 111 | 112 | 101 | 112 | 119 | 106 | 82 74 112 | 161 | 208 | 159 | 1456

Komammmn | 217 | 211 | 169 | 174 | 127 | 100 | 71 84 125 | 198 | 302 | 279 | 2057

Bepane 78 70 62 73 81 73 59 56 69 86 114 | 94 914

gl B~ W N -

Poxaje 69 61 60 69 88 85 73 61 67 72 93 85 882

Takohe Tpeda HarnacuTu 3Ha4a) CEHEXHOT MOKPUBAYA, 338 YKYITHO OJpehuBame BOIHOT
ounanca. Bemmka Beptukamna pasyhenoct Ttepena Ilpue Tope u cjeBepOucTOYHE
XeprieropuHe ka0 W pa3IMuUTH TEMIEPATYPHH W TAJIABUHCKH DPEXHUMH, YCIOBIbABAjY
ONpKaBame CHHJEXKHOT TOKpHBa4Ya. Y CHHJE)KHOM NOKpPHBAYYy aKyMYJIMpaHa |e€ 3HATHA
KOJIMYMHA BOZIE, ¥ KOJ HArNIMX OTanama y MpOJFETHUM Mjeceruma 00MYHO 1071831 10 10jaBe

Jakux MOBPINMHCKUX OTHI[Ama HA BENEM aujeny TepeHa.
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2.4. Kiaummaroj0mKa ¢BOjcTBA HCTPAKHOT MPOCTOPA

Knumarcke ommuke Ilpue I'Ope u uctOyHe XeprerOoBMHe Cy CIOKEHE [mTO Je
NOCJBEIUIA YTUIIAja OJU3HMHE MOPA, PAITUIAKBEHOCTH pesbeda, Ba3ayIIHUX CTPYjarba, IITO Ce
KapaKTEPUIIIE W3PKEHUM BapHjalujaMa y BpEMeHy u mpOctOpy. IIpocrop Llpue T'ope u
HUCTOYHE XepleroBuHe, a norotoB0O TEpeH KOju usrpalyje 1ypMUTOPCKH (IIUI, HAIA3M CE Ha
caMOM mpe€nady OJAHOCHO y 30HHM Cyd€lbaBdmad TOINIMX Ba3AYIIHHMX Maca M3 TPOICKHX
00/aCTH W XJIQAHUX APKTUYKHX BA3AYIIHHUX MAca, y CKIOMY H3PAKEHE IMKIOHCKE
akTuBHOCTH. K20 nocspenuna japsbajy ce 00MMHUJE MATaBUHE y XJIATHH]EM TEPUOIY TOIUHE.

Tepen k0ju usrpalyje mypMutTOpcku (uinin OUIMKyje ce BEOMA BEJTMKHUM BHCHHCKHM
paznukama. Ta Benuka BEpTUKAIHA pasyheHOcT, Ka0 pa3IMuUTH TEMIIEPATYpHU U
MAIABHHCKU PEXHMH, YCIOBJbABA]Y Myr0O 3a/p)KaBambe CHEXHOr MOKpHBaYa. Y CHHUJEKHOM
NOKpHBAYYy aKyMyJHpaHA j€ BEIWKa KOJMYMHA BOJE M KO HArIMX OTanama y MpOJbETHUM
Mjecernuma 101a31 | JI0 10jaBe BEOMAa BEJIMKHX MOBPIIUHCKUX OTHIAKA HA TOTOBO YMTABOM
nujerny TepeHa. Y HajBUIIMM JWjelIOBMMA OBOT 10jaca 300r BEOMA NYTHX W XJIQJHUX 3UMa U
OOWJIHHMX TMaJaBUHA TOKOM JECEHH BEOMA Je W3POKEH Mnponec (HU3NYKO-MEXAHHUKE
JIE3MHTErPAIHj€ CTHJEHCKE Mace, OMHOCHO HEHOT pacnanarma o 1ejCTBOM Mpasa.

Hajxnanuuju mjecer; Ha OBOM MOApy4jy je jaHyap, a HAJTOIIM|H jyJd U aBrycT. 3a
JHETHE MJECEIE KAPAKTEPUCTHYHO j€ BEOMA BEJIMKO KOJIEOAme TEMIEpAType y TOKy 24 cara,
mr0 TakOhe mpOy3pOKyje BEOMA BEIMKY AKTHMBHOCT Ha MEXAHWYKO] JAE3MHTErpaIHju
crujencke mace. Y crnenehoj Tabenu nar je mperyien cpeamux TEMIEPATYPHHUX BPHjEIHOCTH

MJEpEHUX HA METEPOJIONIKUM CTAHUI[AMA Y MJECTHMA 3HAYaJHUM 33 0Baj pal.

Tabena 4. [Ipocjeune mjeceune u coouwiroe memnepamype eazoyxa (PX3LI u XET)

Bbp. | Cranuna Mjecen Cpen.
| I m | v \ VI | vIE | VT | IX X | Xl | X

1. | YemepHo 34| 22| 06|39 | 94 | 125|147 | 144 |114 | 70| 3,0 | -15 5,8

2. | JKabspak 441 37| -10| 3,2 | 83 | 120 | 141 | 13,7 | 10,2 | 55 | 1,2 | -24 4,7

3. | Komaruwn | -19| 06| 21| 63 |108 | 14 | 159 | 153|121 | 7,7 | 3,7 | -0,1 7,1

4. | Bepane -15| 07| 45|89 | 136 | 165|189 | 184 146 | 95 | 49 | 04 91
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2.5. CaoopahajnHa uH(ppacTPYKTypa HCTPAKHOT MPocTOpa

OO03upoM 11a je UCTPaXHO TOJIpydje MPETeKHO IUIAHHMHCKO, CIIa00 HACEJHEHO TO je
pamuTHBHO ciaba M JIoKaiHa WHEPpAcTpykTypa. Mehytum oBuM moapydjeM mpoja3e JBa
M3y3eTHO BaakHa caoopahajua npasi@a. Y uctouyHOj XepreroBuHu 10 je myTHH npasan doua
- latko - Tpebume (Xepuer Hoswu, JlyOpoBHUK), KOjU ITpeasu Mpeko (GIuIIHOT KOMIUIEKCA
HA TUIAHMHCKOM mpeBOjy Uemepno. OBa BeOMa Ba&)kHA pernOHaIHA caoOpahajHuna Oam Ha
OBOM JMjeNly HAIA3u CE y BEOMA JIOUIEM CTamy, MpHje CBEra 300r BEJMKOr HAruba Tpace
myTa, 3aTHUM 300T crernudUIHUX Te0OMKHUX MpooieMa (BEJUKH OpOj KIM3HIITA, MOJ0XKa)
CTPYKTYpE CTHJEHCKE Mace y 0nHOCY HaA Tpacy caoopahajuurie) u I1oaropuna - bujeno I1osme.

ihid2a

Konjic

€73

Mostar . .Golij
o

" Q

bings Ko ' s Pec
MNeh
Dubrovrnik
Podgorica

loaropuua Dak
w

haxt

Cn. 6.2 Aymo xapma ucmoune Xepyezosune u [{pne ['ope
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3. TEOJIOLIKA CBOJCTBA JYPMUTOPCKOI" ®JIMIIHOTI
KOMILVIEKCA

3.1. JlutocTpaturpad)ckm cacran

dnumHa cepuja, kKao mrto je Beh HarmameHo, y re0jaOnKOj JUTEPATYPH U3ABOjEHA je

Kao ,,JypMUTOpPCKU (1)JII/IH_I“[3]

noyena c€ crBapard y TOKY CEHOHA, OJHOCHO TOPHET
mactpuxta. theHo cTaBpame je HacTaBJbeHO W TOKOM masieorena. OBa gpopmanmja nma Beoma
Besmky MOhHOcT (ne6spuna ce kpehe u 10 800 merapa), A0k ce mupuHa kpehe om map
crotuaa Metapa (rpanurna Ilpue I'ope u bocue u XepueropunHe) a0 BHUINE JIECETHHA
kuomeTapa (cpenummu 1uo0 Lpue I'ope).

CeauMEHTH AYpMHUTOPCKOT (iauma JeXe EepO3uOHO-TUCKOPAAHTHO MPEKO pazHUX
AUTOCTPATUTPAPCKUX JETMHUIA, TOYEB O TOPHEr TpHjacd Ma 3aK/bYYHO ca JAOHBHM
MAcTpUXTOM. JyrosamagHa, OAHOCHO, Jy)KHA rpaHund QIuma je Hu3pasuTO epO3uOHO-
JTMCKOPJIAHTHA, & CjeBepHA, OJHOCHO CjeBepOMCTOYHA j€ TEKTOHCKA W TO HA MOTE3y O
Cyrjecke (Bparapa) n0 nuscke [lnanunune. Ox nuscke [lnaHuHunE, na Aa/be y HpaBily
MCTOKA M JyrOMCTOKA T'PHHIIA j€ HA HEKUM MjecTiMa TEKTOHcka (u3mely bawmujepene u
Kpme jene u ox I'pakana 10 Berpemaue).

VY nujenoBuMA I/Ij€ jé TpaHMId TEKTOHCKA MPEKO CEAMMEHATa JYPMUTOPCKOT (huima
HABYUYEHU CYy TPHUjacKH (CpeabU U TOPHH), @ MJECTUMUYHO U CEAMMEHTH Jype.

MjecTUMUYHO TPEKO (IUIIHKX CEAMMEHATA JIE)KE TBOPEBMHE KBaprapa © TO:
[TANUJATHH  CEMUMEHTH, (GIyBUOTNIAIMJQTHA CEAMMEHTH, JEIYBUJATHH, JETyBHjAITHO-
pOJTYBUJATHH ¥ &TYBHjATHH HAHOCH.

Ha nujeny Tepena, koju je oOyxmaheH Ha reonomkom kaprom - OI'K C®PJ mucr
[Mlaeuuk 1:100 000, w3aBOjeHA cy YETHPH CYNEPHO3HUIIMOHA MaKeTa (1K,Pg; 2K,Pg; 3K,Pg;
*K,Pg). M. Mupkosuh y cBOjOj ZOKTOpCKO] auceprauuju ,, [ 0IOmKN cacTaB W TEKTOHHKA
iannHa Jlypmuropa, [TuBcke mnanmne u Bomyjaka“ Turtorpan 1983. roa. kaxe ,,Tauyno
cTpaTturpa)cko MjecTO CBakKOT OFf H3[BOJEHHX I1aKeTa HHUCMO MOTJIM OJPEIUTH yCIe
HEO0CTATKA cbOcnnaz. Crapoct aypMUTOpcKOr ¢umma a0 caga je TpeTupaHa Kao
rOpmOKpeIHA WM CEHOHcka. HamwM ucnutuBamuMa CcMO JOKAa3Td Jd CEIUMEHTH

AYPMUTOPCKOT (pIIUIIA MTPUIIAAJy HHTEPBAITY TOPEHU MACTPUXT - TAJIEOIEH .

% Mpema cxsaramy Jumutpujesuha JI. M. 1] (1995) nuronomka pasnmuka y Qamujama oBor ¢uuima je
MOCJbEIMLIA Pa3JIMKe Y Ie0JIONIKOj Tpahy TepeHa CIMBHOT HOAPYYja, a He IOCJbEANIA PA3IMYUTE CTAPOCTH.
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HeomxoaHo je HArnmacuTH HeycarimanmeHOCT MHUIUBEHa O CTApOCTH JAYPMHUTOPCKOT
¢dmuma. I'eonosu koju cy pamwu auct OI'K Tanko, Kanmunosuk u Hesecume, n3aBojuiu cy
ra y OKBHpY TOpHE Kpene, OJHOCHO CEHOHCKOr Kard, JAOK Cy HPHOrOPCKH Te0yo3u OBy
dbopmanujy M3ABOjUIM HA TMpenasy Kpeae y maineoreH. Ha OBuM JIUCTOBUMA y OKBHPY
AYPMUTOPCKOr  (UIMIIHOT KOMILIEKCA HW3BOJEHO J€ TET CyNeprnO3MIMOHUX MAKeTa
(nMOTKATOBA) y OKBUPY CEHOHCKOr Kara ropme kpexe (Kp°). Beoma je GuTHO 3a OB3j pax
U3IBOJUTH ¥ JNePUHUCATH TE JTUTOJOLIKE YIAHOBE, Jep ca MHKEHECKOreOJIOmKOr acieKTa
OHUM cy BeOMa paznmuuutd. OBHM MAKETH Cy H3ABOJEHM M JACHO U3AU(EpHIMpPAHH HA
mmcrosuma OI'K T'auko, Kanmaosuk, Hesecume u Kadipax u 1llaBHuk, 10K HA JIUCTOBUMA
OT'K Usanrpan u I'ycume HEMA jacHE mudepeHiujanuje.

1.8 “Teomerpujy ¢mmmmunx Gacena je Temko

IIpema I'pyoumh A. m OOGpamoBuh
OJpeaNTH, 300T TOra IITO ce (IMIIHN CETUMEHTH Halla3e Y BEOMa CIOKEHUM TEKTOHCKUM
OJIHOCHMA Ca CyCETHUM TepeHHMa. YTJIaBHOM JlaHAC c€ cMaTpa ja cy (prauirHu 6acenu oumm
M3Y)KEHH TapaliaTHo ca Iy>KOM 0COM I'€OCHHKIIMHANE U Ja ¢y Ouiu 1yOoKu”.

IMpema umutpujeBuhy /Jl. M. “Herpe y MacTpuxTy (ropma Kpeaa )y
CapajeBckoj CHTMOWAM HAcTyna KpaTak, ajau OypaH MepHoJ TEKTOHCKMX IOKpeTa u
u3pomaBama ca crnupameM. BehnHa aytopa oBe MOKpeTe Ha3uWBa EMUPOTEHUM, MOJAIU
MOKa3yjy Aa je y To BpujeMe crpaHo Buiie o 1000m Hacnara, Tako Aa Cy Ha MOBPIIUHU
TepeHa M0jaBWJIM YaK W TpHUjacku ceauMeHTH. [Ipuje HOBe TpaHcrpecHje TBOPEBUHE CY
yOpane, mTo ce Haj00Jbe 3amaka Ha CEBEPOMCTOYHHMM MaJuHama JaBOpPOBHX BpXOBa
(ucrouno o I'ataukor nosba)”.

“HoBa cequMeHTalja NOYMbE Y MacTPUXTY, BpJIo OypHO y3 HArjio Tomeme OaceHa u
JenoHoBamke 0a3anHe OJ0KOBCKe daruje mpeko pasyhenor pespeda. [ebpuna oBux pyaura
je 0-50m. CactaB WM je YCIIOBJBEH CacTaBOM CKOPO HEMOCpPETHE IMOJHMHE, TaKo Jia Cy
Hajuemthu ¢parMeHTH J0JIOMHMTa U Kpeumaka TOpwer TpHjaca, jype U Jome Kpene, na U
TPOBOKPETHUX Kpeumaka (pyAucTa) M LPBEHUX Kpeumaka. DparMeHTH Cy YIIacTH WU
cmabo 3a00JpeHU ca MPEUYHUKOM uj1 10 70cm.

OBu rpyOM HEOPraHM30BAHU KAIKPYAUTH (TPpyOO3pHHU KapOOHATH) Mpejia3e HABHUIIE y
CII0jJeBUTE TBOpPEBUHE ca TYpOMAUTCKUM KapakTepucTukama. CeKBEHIlE Cy MeTapcke,
rpagupaHe, ca INpeila3oM HaBUIE Ha KajkapeHHuTe (KapOoHaTtu cUTHO3pHHUjH on 0,5mm)
(uHTpabuocnapure) ca rpaJludjoM U JaMHHAIMjOM Teuewa. Kaja cy cekBeHlle MOTIyHUje
pasBUjeHe, W3HAJ KaJIKapeHHWTa CIHjeJie JANOPOBUTH OWOMHUKPUTH Cca MyIrjlamMa |

MPOCIIOjIIMMa poxKHaIa”.
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OBaj ¢mum ce cacroju u3 naBuje (amuje - kapOoHaTHE M TjeckBUTE (‘‘HOpMaHE”,
CUWIMITMKIIACTUYHE), KaCHHUje j€ Y JYTOMCTOYHHM JjeJIOBUMAa IIOTBPHEHO TOCTOjalbe H
M]jEIIOBUTOT TUMA (hiHIIa.

CeaMMEHTOJIONIKK j€ J0Ka3aHO Ja Cy JIMTOJOUIKE pa3iuke y (UMY IOCIEIHUIa
JIUTOJIONIKOT CacTaBa CIIMBHOT TOJpyyYja (cacTaBa U3BOPHUIIIHE O0JIACTH), @ HE CTAPOCTH.

“Kapbonatau ¢uir je mpeoMuHanTal Ha J3 0001y 6aceHa u cacToju ce MPETEHKHO O
kapOoHatHux TypOunuta. CekBeHIle Cy Jebene O] HEKOJUKO JeluMeTap 0 HEKOJIHMKO
MeTapa W TMOKa3zyjy Tpajalujy OJl KaIKpyauTa A0 OMOMHKpUTA, TPKO KallKapeHUTa |
Jarnopara ca CUTHUM MeNIaliKiuM (OCHIHUM JCTPUTYCOM. PoKHaIM TOHEr[je rpaje TaHKe
IPOCJIOjKE y CpPEAbUM JjeJoBUMa CEKBEHIM. lleMeHT CBHMX KJIACTHYHHMX Bapujarera je
KapOOHATHU MYJb, PEKPUCTAINCA0Y CIIapHU-KaIIHUT. OparMeHTH CTHjeHa Cy YIJIaBHOM jYpCKH
¥ kpenun kpeusmarm. o

Cwmmiukinactuude (mjeckoBuTe) (aruje rpaje mpeTexHO CjeBepo3amagHo Moapydje
(muct Tamko, Cytjecka) u auo J3 moapyuyja Oacena (JU IllaBuuk, Mopaya). CekBeHie cy
BEOMa pA3HOJIMKE, A PHUJETKO TOTIYHO pa3BHjeHe. I'payBake W aJeBpOJIUTH Cy TJIaBHU
JUTOTHIIOBH, CKOPO CBYT/Ie Ooratu KapOOHaTHUMa, JOK Cy MUKPOKOHTJIOMEPATH U TjECKOBUTH

Janopiy noapeheHu.
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Cn. 1.: [ypmumopcku ¢hauwt - pacnpocmparserve, payuje u naﬂompchnopm[16]
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Basanne kpeumauxe opeue u konenomepamu ('K>,) umajy Hajsehe pacpocTpamemne a
U 1€0JpUHY, IOrOTOBO TaMO T/Ij€ JIEXKE MPEKO Kpeumaka ropme jype u a0me kpeae. Cacras
Opeua u KOHTJIOMEpara 3aBUCH O] MOAJIOre MpeKO KOJe JIekKe, Kao M BPCTE CTCHCKUX Maca
Koje usrpal)yjy cmuBHO mojapydje OaceHa.

Hajuemhe cy wusrpahene Ox kOMama © BalyTaka JOMOKPEIHHMX KpEYmaka ca
racTpOnoauMa ¥ pEKBUEHIMMA U FOPHOJYPCKUX KPEUYmAaKa ca OCTAMMA EJUICAKTHHH|A U
ainry, a pehe ox kpeumaka ropme Kpeae ca pyauctuma. Y aujenoBuMa TepeHa rije duui
JIEKU TIPEKO ceauMeHara ropmer Tpujaca, opede cy usrpalene ox kOmana A0JTOMHUTHYHOT
Kpeumaka. [Ipeunuk kOmana, OAHOCHO (parmMeHara kpeumaka y Opeuama kpehe ce ox 0,7
mer (ci. 8).

BesuBo je xap60onarH0. OBaj makeT ceauMeHaTa OTKPHMBEH je HA y3aHOM MOTE3y Of
I'pauanune 10 Jlunuuka, 3aruM HA HEmTO BEhem mpOCTOpY HA CjJEBEPHMM NanWHAMA
Jlenenune, y TogopOBOM 101y 1 HA jy:kHMM nanuHaMa [Tuscke [InaHuHKIE, HA CJEBEPHUM
naguaama Tpeckasua, ka0 u Ha noapyyjy Jdypmuropa uzmely bannujepue u bo60TOBOr Kyka

U HA JIECHO] ctpaHu pujexke Komapuuue y arapy mcrOoumeHor cena. JlebspuHa Opeua u
[41]

KOHTJI0MEpara y 0BOM aujeny kpehe ce ox 10 10 100 merapafg.

Cn. 8.2 a) 3acjex na nymy I'ayko-Doua, roxarumem Bpoa, uzepahen 00 6a3anne kpeurauxe
Opeue u kKOHenomMeEpamu (1K23) u 6) KT-1 koncmpyxyuja mepeﬂa[g]

Cnojesume opeue u kpeumayu (°K>,) u3nsojenn cy ka0 apyru naker u usrpahena je
MPETEXXHO O]1 KApOOHATHHUX ceAMMEHAaTa. KpymHO3pHH Kpeumauku KOHIJIOMEpATH U Opeue
jaBpajy ce y Buay Oanaka nedseune 2 - 5 merapa. Msrpahenn cy On Bamyraka ¥ KOMaaa

CUTHO3pHHX Opeua Quuima, pasHOBPCHUX Kpeumaka W Jjamnopand. BesuBo je nanOpOBUTO U
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kapOooHatHO. KOHrmoMepaTu y cry0y mpenase y Cpenmes3pHe, 8 OBE Yy CUTHO3PHE CJIOJEBUTE
Kpeumauke Opeue. bpeue cy usrpahene ox kOMana Kpeumaka, poxkHana u nanopaua. Cagpxe
penoBHO myriie poxHana. Jlebpuna Opeua kpehe ce ox 2 10 6 merapa. [Ipexo 6peua nexe
CIIOJE€BUTH, KYNKACTH, MJECKOBUTH KPEYHAIM - KAIKAPEHUTH. JaBJbaJy Ce y ciOjeBuMa Of
0,2-0,8 merapa. PenoBHO ce jaBibajy Ka0 APYyry WidH CEKBEHIIE U 1€0JpHMHA UM H3HOCH 01 1-3
Mmetpa. IIpek0 MmjeckOBUTHX JIEKE JANOpOBUTH KPEUralld KOju CE jaBJhaJy y BHIY CIIOjeBa
ne6seune 10 0,3 merpa. 3acTyIybeHu Cy Kao MOCJbE/IH WiAH OBE CEpH]e.

GnumHM  KapakTep OBE cepuje Orieaa ceé y PUTMHYHOCTH CMjEHHBAMKA, JACHO
U3pAKEHO] KO Opeua, XOpU30HTATHO] ¥ KOCO] JaMUHALM|H KO KpEUmhaka.

V 0BOj cepuju npeosnalyje cexsenna musrpahena 01 Opeua, MjeCKOBUTHX KpPEUymaka U

JanOpOBUTHX KPEUHHAKA ca MPOCIOjuuMa U Myriiama pOKHAIA.

0)
Cn. 9.2 a) Cnojesume bpeue u kpeurayu (ZR3 2) u 6) koncmpykyuja mepena KT-2

(9]

CeauMeHTH OBE cepuje M3IBOjeHH Cy Ha jyro3amaaHoM 000y 'ataukor mossa usMehy
Melhynuha u Cphesuha u cjeBepro on 'anka usmely I'pauanune u jesepa Knume y npenjeny
IMonukse. On oOBux ceaumenara wuspahena je turanuna JleOpmnuk, KHex-ctpana wu
BmeeBau.[41]

Bpeue, kpeumayu u aanopyu (°K3,) npexcrasbajy Tpehn maker cegummenara, xoju
yjenHo 3aysumajy u Hajehe pacnpOcTpameme y OKBHpPY MpOcTOpa KOju usrpalhyje
AypMHUTOpCKH ruir. JaBibajy ce y BHIY IIHPOKOT mojaca mpaBla Mpyxama, cjeBepo3amna-
jyrouctok. Kpeumauke Opeue ce jaBpadjy y Buay Oanaka u ciojesa. JlebspmHA UM je
pasznuunTa Of CEKBEHIE 10 cekBeHie u kpehe ce ox 0,5 n0 10 merapa. bpeue ce ce Bpio
Jujeno youaBajy Ha TEpPEHY y Buay OaHaka KOju ce MOry MpaTuTH MO0 MpyXamky HA BEIHUKO]

TTyKUHU.
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Cr. 10.: a) Iladuna usepalena 00 6peua, kpeumara u nanopaya (CK>°) u 6) Konempykyuja
mepena KT- -3

ITpexo Gpeua jiexe MjeCKOBUTH KPEUHALM U KAITKAPEHUTH CHBE, MPKOCHBE U jkyhKacTe
00je. JaBipajy ce y cnojeBuma neodspune 25 n0 50cm. Wsrpahenu cy Ox kapOOHATHOT U
OpraHOreHOr TEPUTreHOr MATepujaia W IJeCKOBUTE KOMIOHEHTE. KapOOHATHH TEpHreHn
MAarepHjat YMHE OJIOMIIM PA3HOBPCHHUX KPEYHHaKa, & OPraHOreHH YWHE OUIOMIM MAKpO U
MHUKpO (ayne. ITjeckOBuTa KOMITIOHEHTA € MPEeCTAB/bEHA KBAPIIOM, IIArHOKIACOM, MYCKO-
BUTOM U KBApIUTOM. BeinunHa 3pHa MjecKOBUTE KOMIIOHEHTE 2 - 3 mm.

VY ci0jeBuMa IMjECKOBUTUX KPEUYHmAKA M KAIKAPEHWTA MMA Ipaialuje, XOpH30HTATHE
JAMUHALM]E M JIAMUHALM]E TEYema W TO KOcE M Ttanacacre. Ha m0m0j NOBpIIMHH
CIIOJEBUTOCTH M TO KOJ MjECKOBUTHX KpPEUHAKA, KA/Ia CE jaBJhajy KA0 MPBHU 4JIAH CEKBEHIIE,
HAIIA3€ Ce TParOBU TEYEHA.

Jle6prHA MJECKOBUTHX KPEUhaKa M KAIKAPEHUTA Bapupa 01 CEKBEHIIE 10 CEKBEHIIE U
kpehe ce y rpamunama ox 0,5 m0 2,5 merapa. YO4eHO je u TO, na ce ae0/buHA OBUX
ceaumenara uayhu o 0ase mpema BpXy cepuje cMamyje.

[TjeckOBUTH KpeUmaly y NpOdUITy CEKBEHIIE MPENA3E y IjECKOBUTE JIANOPIE, & OBH Y
CHBO3EJIEHE MPKE TI0YacTe jarnopiie. Y BUIIUM [¥jeJ0BUMAa OBOT MAKETa HA Jyro3amnaaHuM
nanuHaMa JKuBma u JIeOpmiHuka, Ka0 3aBPIIHU YiIdH CEKBEHIE, jaBJbA]y CE IUIOYACTH
3aTBOPEHO I[PBEHH JIAMOPIM KOJU CE MOCTENEHO pa3Brjajy W3 CHBOMPKHUX JArOpara.

CenumMeHTH OBOT MAkeTa 3ay3umajy HajBehe pacnpOcTpamene y OKBHPY MpOCTOpa KOju
usrpalh)yje mypmutOpcku (uuimi. JaBibajy ce y BHIy HIMPOKOT MmOjaca mpasiid cjeBepOo3anaj-
jyrouctok. Usrpalyyjy tepen usmely Jleopmnuka u Kuex-crpana Ha cjesepy u Kosuome u
Jlenenuka Ha jyry, 3atum TepeH u3mely XKarpuie Ha cjesepy u Jlenenuna ua jyry. M3 oBor

38



nojpyyja CeaMMEHTH OBOT MAKeTa MpOCTUPY Ce y BUAY y3aHOr mojaca mpeko Cradana,
Cennapa, Munomesuha, [lnyxuna, [Tupuor u bpymrypuor nona 10 Tonoposor nona. Op
ToxopoBOr 10718 y Hpasily JyroucToka OBa (UIMIIHA 30HA CE MIUPU U YYECTBYJE y U3rPAIHU
tepena [Ipyrama, JJo6por nona, Bjerpenor opna, Yeure rpene, Cema, Kpme Jene u Mpure.

[Tagune wiu mweHu nujenoBu u3rpaheHu oj nakera Opeya, Kpeumaka U jamnopara, 30or
pa3nuuuTe OTIOPHOCT IMOjeIMHUX JIMTOJOIIKUX YJaHOBAa Ha JijeJioBambe aTMmocdepuia.
MOJIJIOKHE Cy TMOjaBaMa HecTabmiHOCTH. Jlamoprim u Opede, Kao TMOUIOKHHH paclalamy
(dbopmupajy nenyBUjaHy paclagiHy, a Kpeumbaly Kao OTIIOPHUJU U0 MaKeTa MTPYH Y BUIY
OCTEHaKa — JIMTHUIIE U3 KOJUX CE€ OJPOHaBajy MojeuHHU 0JI0KOBHU (CII. 10).[41]

Hjeckosumo nanoposuma. cepuja ¢auwa (‘K,): “Opa cepuja 1ypMUTOPCKOr drimma
passujena je y ropmem TOky pujexe Cytjecke n3melhy Bonyjaka, Bracysse u JleopmiHuka, a
usrpalyje arape cena: Uemepno, Tpropuja u Msropu (cin. 11). TO Cy THOUYHU CEIUMEHTH
¢muma. IlpeacraBb€HU Cy MHUKPOKOHTIIOMEpPATMMA, TIpayBakama, aIeBpOJIMTAMA U
nanoprMa. [10pen OBUX TNIABHHMX MPEACTABHUKA CEpHjE jaBbadjy CE y MAameM MPOIEHTY
Kpeumauke Opeue, MJeCKOBUTH W JANOpOBUTH Kpeumaid. Y ciojeBuMa BehuHE OBHX

JUTOJIONIKKMX YJIAHOBA HAIA3E CE MYTJIE U cOYMBA PA3HOOOJHIX POXKHALA.

KT-4

Cn. 11.: a) Ilaouna uzepahena 00 cmjecHKUX MAaca njecKko8Umo-1anoposume cepuje (41{23) -
naouHa je y yjenuHu cmaounta, akmueau je npoyec cnuparoa u 6) Koncmpryuja mepena KT- -4l

Haj3actynsbeHuje cy CEeKBEHIE KOje cy u3rpaljeHe 01 MUKPHKOHTJIOMEPATa, rpayBaka,
AIeBpPOJIMTA M JTAMOPAIA.

MHuUKpOKOHIIIOMEPATH C€ jaBJbajy Ka0 IPBHU WiaH CEKBEHIE. srpal)enn cy 01 Bamyraka
Kpeumaka, mjemnruapa, aujadasa, CeprneHTHHUTa, pOKHAIA [PBEHE U 3e1eHe 00je, iamopara,

3pHA TUIArKOKIIAcA U KBAPIA M JIMCKA MYCKOBUTA. BE3UBO UM je kapOOHATHO. JaBibajy c€ y

39




BUIy ciojeBa u O6anaka neoseune 0,2 10 2 merpa. Koa ciojeBa KOHriiOMepara pasBujeHa je
rpamanuoHa ci0jeBUTOCT. Ha 10W0j MOBPIIMHM CII0j€BA MUKPHKOHIJIIOMEpATa HAIA3E Ce
TparOBH IIAJIE0TEYEIHA.

I'payBake ce jaBipajy KaO JApyrd 4idH CEKBeHUE. PasBujene cy y Buime ciojeBa
neosune 0,2-0,4 merpa. boje cy cuBe, 3emeHkacTOcuBe W Mpke. Msrpahene cy ox 3pHa
KBapIa, IUIArMOKiIaca, MYCKOBHTA, W OJJIOMAKa CTHjEHA: KBAPIHUX IMjemdapa, pOXHAI,
nanopand, aujabasza u cepnenrunuta. On MuHEpana JAOMHHHMpA KBApIl, aid je moapehen
YKYITHO HA OcTae cacTOjke. Be3uso rpaysaka je kapOOHATHO. Y ¢i0jy rpayBaka 3acTyIbeHa
je XxOpu30HTaIHA 1 KOCa JTaMUHALH]a.

AJIeBpONIUTH CE jaBibadjy ka0 Tpehu U pujeTKO Ka0 3aBPIIHM YIAH CEKBEHIIE. JABIbajy Ce
y cinojeBuma ne6spune 0,5 10 2 merpa. Msrpahenu cy 0x MUKPO W KPHUITOKPHCTAIACTOT
KQIIMTA ¥ CUTHO3PHE NJECKOBUTE KOMITOHEHTE, KOJy YWHE, KBapIl, MYCKOBUT u pjehe
TUTAruOKJIIac

Jlanopuu Ccy 3€JEHKACTE, CHBE M LpBEHE 00je. JaBpajy Ce€ y BHAY IUIOYA M JIMCKH.
Wsrpahenu cy Ox rimHOBHUTO KapOOHATHE KOMIOHEHTE. Caape M IJECKOBUTY MpPAIIUHY
nsrpaheny 011 KBapua, MyCKOBUTA U CEPHUIINTA

ITopen HaBeneHWX JIMTOJNOMIKMX WIAHOBA y OKBHUPY OBE CEpHJE 3ACTYILUBEHE CY
MJECTUMHYHO U Kpeurmadyke Opede. JIexe mpeko jganopara u a.]'IeBpOJ'II/ITa”.[41]

Bpeue, kpeumayu u nanopyu (K,°), npencraBibajy MOCIbENH IETH NAKET TypMH-
TOpCKOT (piummHOr KOMIUIEKca. ['pahen je Om mperexHO kapOOHATHHUX ceaumenara. Ha
noapy4jy 3axaheHom OI'K Taunko OBaj maker ciojeBa wusrpaljyje TEpeHe IUTaHWuHE
Jle6pmnuk, 3atum Kues Crpane, bpaa, Kyk, XXusaw, Pujernas u Kpemen 10. Y OkBrpy OBOT
CYNEpHO3UIMOHOr MAKETa AYPMUTOPCKOr (UIMIIA 3aCTYNJBEHU CY KPYMHO3PHU KPEUHAUKU
KOHTJIOMEpAaTy U Opeye, Kpeumauke Opede Cpearme 10 CUTHO3PHE, JANOpPOBUTH KPEUHALU U
JanopI| ca Myriama poxkHana. KpymHO3pHu Kpeumauku KOHIIIOMEpAaTH U Opeue jaBibejy ce
y BuIy OaHKOBA a€0spuHE 2 10 5 merapa. Ha cjeBepnum nagunama JleOpurauka aexe mpexo
CeJIMMEHATa IjeCKOBUTO-1anopoBuTO 1anoposutor nakera ('Kz°).

“Konrnomepatn u Opeu€ cy wusrpaheHu Of Balyraka M KOMagd KpeumayKux
CUTHO3pHUX Opeua u3 (iuina, pa3HOBPCHHUX Kpeurmaka u janopana. Be3uBo UM je rIHHOBUTO

JarnopOBUTO.
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(9]

Cn. 12.: a) bpeue, kpeurayu u r1anopyu (51{23) u 6) Koncmpyxyuja mepena KT-5

Konrnomeparu najee, y re0sionkoM cTyOy Mpenase y Kpedmauke Opede Cpeamer 3pHa,
KOje ce jaBipad]y y BHIy O0aHaka u cinojeBa. Caapike Myrie cMBUX 10 MpKHUX pOxHana. Jlamse
HA cTyOy K80 Jpyru wiaH OBOT MAKeTa peOBHO CE M0jaBJby]y CIOJEBUTH KYTH JETPUTHYHU
Kpeumaiy, a 1e0spuHa ciojesa je ox 0,2 10 0,8 merapa.

Kao nocbenmy uian OBOT MAKETA jaBJbaJy Ce IUIOYACTH CHBH 10 CHBO3EJIEHH JANOPIIH.
®OnumHE KApaKTEp OBOr MAKETA OrNIEAA Ce y PUTMHUYHOM, HAM3MjEHUYHOM CMjEHHBAbHY
JUTONONIKUX YJIAHOBA MAKETA, JACHO M3P&KEHO] rpanaluju W JaMUHALUJH. Y OKBHPY OBOT
nakera (QUUIIHAX CeauMeHara mnpeosnaljyje cexkBeHma KOjy YuHE Opeue, IjeCKOBUTH
KpEYmAlld U JIANOPOBUTH Kpeumaly ca Myriama poxHana. thuxosa nedspuna ce kpehe o 2
nobs MeTapa”.[41]

Ha Ttepeny xoju mpumama OI'K [llaBHMK ceauMeHTH OBOT TIAKETA HHCY
3 epeHIMPaAHH.

[Ito ce tTuye mucrosa OI'K Mpanrpan u 'ycume OBa ¢pOpmanmja je u3aBojeHa kao
KPEIHO-TIAJIEOreH! (M ¥ HHUJe c€ OBAKO NETAHHO yaa3wio y AudEpeHIujalujy JTUTO-
JOIIKMX 4WIAHOBA. “Y OKBUPY pajga Ha H3paau OBUX JIMCTOBA Yy KpPEIHO MaJIEOr€HOM

[19] yTBphHEHO je pa3Buhe rOpmer MacTpUXTa, NAHCKH KAT?, MATEONEH U TOHH EOIEH.

by
W3Bpuiena je nudepeHmnujanyja JTUTONOMIKKX WIAHOBA TAKO 1a OBA (GOpMaluja MOYHEHE
cab0 BE3aHMM OpeyaMa ¥ KOHTIIOMEPATHMA MPEKO KOJUX JIEKE IPBEHU JIATIOPIH, 3EIEHH U
CHMBH JIATIOPIIM, TJIMHIM U TMJENIYapy cd PUJETKUM HHTEPKATIMCAHMM OAHIMMA W COYMBHMA
mukpoopeua ox 0,15 n10 2 merpa ne6spunae. Kog mukpOOpeda u mjemryapa pasBHjeHa je
rpananuoHa ciojeBuroct. IIpex0 namOpana u Tmjenryapa MJECTUMHYHO JIeke OaHKOBU
rpy003pHUX KOHIIIOMEpaTa, 1e0JbUHE U 10 TpU METPA, U3rpaheHux O KpyNHUX (pparMeHara

Kpeurhaka BE3aHUX IJECKOBUTO JIAMOPOBUTUM IIEMEHTOM. [IpekO KOHIJIIOMEpara TOpHEr
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MACTpUXTA JI€XEe JArnOpOBUTH CJOJEBM JAHCKOr Kara a 3aTuM J0ya3e NaIeOIeHCKH
TAMHOCHBH W TUIABUYACTH [JIMHIIM [PBEHE U 3€JIEHE 00je, JanOpIy U Mjenryapu ca pujeTKuM
MHTEpKaIMcaHnM O6anuuma Mukpoopeda ox 0,15 1o 2 merpa nedspune. M kox OBux Opeua u
njemyapa pa3BujeHa je rpaaanuoHa ci0jeBuTocT. Je0spiHa MAIEONEHCKUX CJI0jeéBa M3HOCH
0z 50 - 100 merapa”.*!

IIpek0 maneomeHCKe cepHje ca0jeBa JIEKE CIIOJEeBH JOIEr €OIEHA, IPEACTAB/LEHH
[JIMHIIMMA | JIANOpIMMA ¢ HEKOJIMKO MHTEpKAIMCAHUX OaHaKa MUKpPOOpedd KOJ KOjux ce
3anaka rpaaanuoHa ci0jeBUTOCT.

Keapmap Q

Cenumentu kBaprapa usrpalyjy 3HauajaH au0 TEpeHa Ha npOcTOpYy KOju 3ay3uma
AYpPMUTOpCKU (uum. 3acTYIUbEHHM Cy DNIANUJATHE W IANKO-(QIyBUjATHH CEIUMEHTH,
JEeTyBUJATHH, JEJTyBUJATHO-NPONYBUJATHH U &TyBHjIHU HAHOCH. OBHM CEIMMEHTH HMAjy
BEOMA 3HAYajHy yJIOry y CABPEMEHHUM r€OMHAMHYKUM MPOIECHMA KOju C€ OfIBH]jajy HA OBOM
npocTOpy.

Inayujannu ceoumenmu (Ql) npencraB/b€HU Cy Y€OHMM W OOYHHM MOpeHama ca
70CTa BEIMKUM CTENEHOM 00pane kOmana crujeHa. MOpEHCKH marepujai ceé cactoju 01
IUJECKA, IJECKOBHUTE TJIMHE W 100p0 OOpaheHux QparMeHara pasIuuyuTHX BEIUYMHA H
cacrasa. JlomuHupajy 00IMKOBAHH KPEYHAUYKH KOMAIH U OJIOKOBH, & MPUCYTHU CY U KOMAIN
njemnryapa, yanopamna u poxuamna. Ha npocropy koju 3axsara smct OI'K T"arko moOpene cy
KOHcTaTOBaHe ucnoj Bpxa OpioBail, 3aTUM HA BHUIIE JIOKATUTETA y OKONMMHU CMpHjedHa, U
HA BUIIE APYTUX JIOKAIH]A &K OHE ¢y BaH (IMIIHOT mOjaca.

Ha monpy4jy xoje 3axsara auct OI'K IllaBHuk 3HAYAJHO Cy 3ACTYIUBEHH CEAUMEHTH
rnanujaTHor nopujexnad. Msrpahyjy 3unauajue mpoctope, Hajsehe je KpHOBO mosbe, 3artim
Behu npocTop 0kO0 rpanuha IllaBHuka, 3aTum Behu mpOcTOp OKO Bpxa CTpyr, 3aTUM OKOJIMHA
Konamuna, 1onuna pujexe Bepyie.

I'nayuoghnysujannu ceoumenmu (glf), npucyran cy xa0 TepacHe 3apaBHU KOje ce
cacTOje O/ NUbYHKOBHTOT M TJIMHOBHUTO-TIJECKOBHTOr Marepujasia. UectO cy MmpeKkphBEHE
N1e0/bMM XYMYCHUM WJIM JETYBHjTHO-IPONYBUJATHUM HAHOCOM. TepacHu Ojcjeru MOry
outn 1 10 10 merapa. OBHM ceIMMEHTH KOHCTATOBAHU Cy y nOnuHama pujexa Tymmme,
Komapuuue, Bepye.

Jenysujannu ceoumenmu (011), cCactaB/b€H O] PACHAIHYTHX IUJEIIOBA OCHOBHHUX
CTH]jEHA, OJTHOCHO PA3IMYUTO YCUTH-EHUX KOMA/A MojequHux wianosa ¢uuma. [10kpusajy y
IIUjeJIOCTH WM HajBehu nu0 manuHa TepeHa mirpaheHor ox ¢ummHux ceauMeHara. OBum

HAHOCOM TPEKpUBEHA jé BenuKa MOBpIIMHA TepeHa. [/le0/buHA NENyBUJATHUX CEIMMEHATA
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Bapupa 0J1 HEKOJIMKO NEHTUMETApA /0 BHIle neceTruHa metapa. OBU CEIUMEHTH Cy HAjIe0JbU
U HajpacnpOCTpamEHUjH Yy MOJUHCKUM cTpaHama pujeunux kopurta (Hepersa, Cyrtjecka,
Mopaua, Tapa).

Jlenysujanno-nponysujannu  ceoumenmu (0np), TpeACTaBbEHU cCy Hajuenthe
IUIABMHCKHUM JIere3ama MOTOKA W japyra MpH HBUXOBOM YIACKY Yy &IYBHJQIHE W TEPACHE
3apaBHu. M3rpahenu cy yrmaBHOM On HEypeheHor, rpy003pHOr A0 (GuHO3pHOr HAHOCA 01
PANMUYUTUX JUTONOMKKX wiaHOBa ¢umma. OBuM cenuMeHTH B€3aHu cy 3a ymha Behux
MOTOKA Y pyjeYHE TOKOBE.

Anysujatnu ceoumenmu (a1) TPEACTABLEHH Cy ATYBHJATHHM 3apaBHUMA OJHOCHO
pHjedHHM Tepacama, KOje Ce MjeCTHMHYHO CTENEHACTO HANA3€ jenHa u3Haa apyre. Bucuna
CTENEHUIA MOKE OUTH M N0 HEKOJIMKO Mmerapa. Pujeune tepace usrpaheHe cy O HUbYHKA,
MUJECKA U MjECKOBUTE TIIMHE ca xyMmycHuM ciojem o 0,2 10 0,5 merapa.

ITopen OBMX cequMeHara u3/Baja c€ W AITyBHOH, KOJU HCIyHaBa pUjeuyHa KOpUTa U
BUXOBY HEMOCpPEenHy OKOJHHY, CAcTaB/b€H HAjueinhe Oa KPYMHOT HIJbYHKA, MHJECKA M

TJIMHOBUTO-TJECKOBUTOT HaHOcA. Jle6sprHa anyBujatHor Hanoca kpehe ce u 10 20 merapa.

3.2. TexkToHCKa CBOjCTBA IYPMHUTOPCKOT (JIMIIHOI KOMILIEKCA

Kao mto je 3a ceaku nuct OI'K x0ju 00yxBara 30HYy TypMHUTOPCKOT (hiuina mOceOHO
omucana JuTocTpaTurpadcka cBOjcTBA TEpEHA, TAKO hy MCTO OMTH NMpHKa3aHa M TEKTOHCKA
CBOjCTBA €& JeqHMM OMIITHM 3aKJbY4KOM HA Kpajy. Ilojac mypMHUTOPCKOr (iuiia Ha JTHCTY
OT'K T"auko u3nBOjeH je y OkBupy Kydke TEKTOHCKE jeIuHHUIIE.

JlypMHUTOpCKA TEKTOHCKA JeIuMHHIIA j€ ca CJeBepOMCcTOKa HAaByueHa mnpeko Kyuke
TEKTOHCKE eJIMHHIE, Ty Tpace NypMHTOpcke Hapnake. Ha moapydjy koje oOyxBara JIUCT
OI'K T'auko Ta Tpaca ce MOxe mparutu 01 ,,[IpunBopune na npeko Ilpyraue, 10 3anagHux
nanuHa Bpamaue raje cy mpekO CeHOHCKOT (hiMIa HABYYEHW KPEYmAllM CPEImEer Tpujaca.
Jlasbe 071 JaBOpka ¥ IECHOM CTpPAHOM pujeuniie Jadymuuie, ma npexk0 Kossena crymra ce y
kamOH Cytjecke k0x Bparapa. /lajse Ha JyrOMCTOK HaBiaka C€ MPOCTHPE Jyro3amnaaHuM
nanuHaMa TuiaHuHa Bomyjaka u Bnacyswe, Jy:xHuM naamHama buowa, 10 ymha BpOauue y
[MuBy, nasse uae necHom o6anom ITue a 3arum ce neme mpek0 ITummua a0 [MnanwnHwMLE.
Jlasbe mpema MCTOKY HEMA HaBIAu€rha, HEr0 MPEKO JypCKHX KpEurmaka JIEKE epO3uOHO-

JMCKOPIAHTHO CEIMMEHTH CEHOHCKOT Kara. Hajsehu nHTe3nuTeT HABNAUEHA Y Aujeny u3mMehy
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I[Ipyraue u Bpamaue. Y 0BOM aujeny yrad NOBpIIMHE HaBIauena je nzmehy 30° u 35°, 1ok je
y OCT&IMM JIHj€JI0BUMA yra0 HaBIauemha OKO 50,141

Jy)xHa, OXHOCHO jyrO3amagHa TpaHHWIa JyPMUTOPCKOr ¢uuma je epO3uOHO-
muckopaanTaa. Cequmentu (auina jgexe, y pejony ['anka, y 1McKOpJaHTHOM OHOCY MPeKO
NPEKO Kpeumaka Jinjaca W A0repa, 3aThuM Ja/b€ MPEKO CIPYIHUX KpEeumaka rOpme jype,
J0JIMHOM pujexe MyIIHHUIE, U 1aJbE HA UCTOK MPEKO Kpeurhaka A0me KPEIe, IEHOMAHCKUX U
TYpOHCKHX KpPEUHhaKa, 10 T3B. Kpasbyiuty ["onuje.

U naswe 10 Cmpujeuna riaje necrajy. Hekako Ha camoj reorpadcek0j rpanuiu usmehy
bocue u Xepuerosune u Llpue I'ope, mojac ¢ummia ce cykaBa HA CBEra HEKOJIMKO CTOTHHA
MeTapa. Jy)XHE TrpaHuie IypMUTOPCKOr dumma ucto4HO Of [lmyxuna takohe nexe y
epO3MOHO - JUCKOPAAHTHOM OJHOCY NPEKO Kpeumaka ropme jype u n0me kpene. On
TonopoBOr 101 nojac Quuina ce JaraHo MUPH MPEMA KCTOKY U jyTrOUCTOKY.

“On Behux CTpyKTypHHUX O007MKa u3aBOjeHH cy cibenchu: cjesepuo ox [amka
cunkanHaia JKuBWa, 3aruM c€ HactaBba [araukd CHHKIMHOPH)YM, MM& CHHKIMHAIA
JleOpmiHMKa, CHHKJIMH&TA bpmreBna wu  cuHKIMHATA TOmOpOBOr nona. laradyku
CHHKJIMHOpH]yM O00yxBaTta mmpOK mnpOctOop u3mely [amka um ABTOBLA HA Jyro3anagy u
Tosapuune u Bomyjaka Ha cjeBepoucTOKy. HM3rpaheH je Om Kpedmadkux (GIIMIITHHX
ceqMMEHAara HA jyrozamaay ¢ 1JeCKOBHTO-TANOpPOBUTHX  CeauMeHara ¢uuma y
CJEBPOMCTOYHOM JTUjEITy TPEKO KOJUX Cy HABYYEHH CEIMMEHTH TpUjaca u jype.

Jyrozananno kpuia0 I'araukOr cuHKIMHOpHjymMa wu3rpal)yjy CEHOHCke (iuiHe
TBOPEBUHE U TO: OazaiuHe Opedye M KOHIJIOMEpaTH (K3, yCIIOjeHe Opedve, Kpeumalu |
nanoposutn kpeumamu (°K>), crparngukosane Gpede, Kpeumaiy, Mjenrdapi U Jarnopiu
(*K3;). CjeBepOMCTOYHO KpHIO CHHKIMHOpHjyMa n3rpaljyjy KOHIIIOMEpATH, Mjerrdapu
JATOPIN (5K32)“.[41]

bazanne 6pede u KOHIIIOMEPATH Cy €1ab0 cTpaTH(GHUKOBAHE U MMAJy TEHEPAITHH MpaBal]
1a1a mpema cjeBepOUCTOKY.

bpeue kpeumany U JanOpOBUTH KPEYmAIM TAKOHe MMajy FeHEepaHd MpaBall maaa Ka
CJeBepOHCTOKY.

Henopewmehenu cy, Tj. KOI BUX HUje YOUYeH MpOIEec HAOMpaWma, a PyNTYypHH OOIHIN
MIPEJICTABILEHU CY MOMPEYHUM U TUjAarOHATHUM JEKAMETAPCKUM pacjeanma.

Cnojesu crparnpukOBaHUX Opeya,Kpeumaka, KATKapeHuTa W Jlanopamna yopaHu cy y
OpOjHe METapcKe, TEeKAMETAPCKE U XEKTOMETAPCKE, yCIpaBHE, KOCE M MPEBPHYTE HAOOpE ca

pacnoHOM Kpwuid 01 HEKOMMKO a0 500 merapa. MHOru HaOOpH cy y jeIHOM CBOM IUjeny
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npOCTUpAka YCIPABHU, & Y APYrOM KOCH. AKCHjIHE TOBPIIMHE Cy YCIPABHE MU KOCE.

Beprenua um je jyrosanajsa, a yrao sepreuue ce kpehe 1o 10°,

Cn. 13.: Yeno nagraxe, Bpamap — karnon Cymjecke
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Cn. 14.: Habopu y njeckosumo 1anopogumoj cepuju (4 K23), kopumo pujexe Cymjecke,
Bpamap

“Y oxsupy makera (‘K%)) koHrmomepara, rpayBaka, Ijemdapa ¥ Janopara, KOji
nsrpal)yjy CjeBepOMCTOYHO KPHWJIO CHHKJIMHOPHjyMa, Pa3BUjeHH Cy OpOJHH METapCKH H
JIeKaMeTapCKy, yCIPaBHU M KOCH, IPEBPHYTH | moJiernii Habopu. Pacmon kpuna kpehe ce o
1 no 10-Tak Metapa. 3a pa3iauky oA Habopa y OKBUpY MakeTa (3K23) Habopu y OBOM IaKeTy,
Ha TEpPeHy Ce MOTY MpaTUTH Ha BEOMa MaJIOM pacTojamy, IOIITO je TepeH o0pacrao
BereraiyjoM. Habopu ce yodaBajy y KOpUTHMa MOTOKA U YCjellMMa IIyMCKHX ITyTeBa. Bpio
JMjerno oBe Habope MOXEMO NpaTHTH IyX pernoHamHor myra Poua - [amko, y mjecty
CactaBuu. Y jesrpy CHHKIMHOpHjyMa Cy pa3BHjeHE cTpaTu(UKOBaHE Kpeumauke Opeue,
Kpeumaly ¥ Janopiu. Mctu cy yOpaHu y MeTapcke U JIekaMeTapcke Habope, ycIpaBHE Koce
u npeBpHyTe (ci. 14).

CunknuHana )KuBmba UMa mpyxkame cjeBepo3amnaj - JyroucTok. Cpeilbl CTaTUCTHYKH
naj jyro3amajHor KpHIa, KOCOT Iujela CHHKJIMHANE W3HOcU 44/34, a cjeBepOMCTOYHOT
191/38. Enementn mama oce cy 191/11. AkcujanHa moBpmiMHa je Koca. Beprenma je
jyrozanajaHa.

CunknuHana JleOpiHuKa je y CTBapu JyTOMCTOYHO MPOAYXKEHEe CHHKIMHANIE JKHUBHa,
KOja je epo3ujoM pa3opeHa y mpenjeny pujexe Bpoe. Uma mpyxame cjeBepo3arna-jyroucTok.
IIpoctupe ce on PaBne rpene no Kues crpane. Cnana y rpyny ycnpaBHux Habopa. Cpenmu
CTATUCTUYKHU TaJ jyrozamagHor kpwia 28/25 a cjeBepouctouydor 199/27. Oca cuHKIMHAIE

ToHe y npasity JU moz 6marum yriioMm. AKCHjaiaHa MOBPIIKHA je BeanKanHa”.[41]

46



VY JYrOMCTOYHOM pacrpoCTpamekhy CEHOHCKOT JAYPMHUTOpPCKOT (iuiia pa3BHjeHA je
cunkiimHana TomopoBor mona. M3rpalyjy je ciojeBu crparudukoBaHuX Opeda, Kpeumaka,
JNANOPOBUTHX Kpeurbaka 1 nanopaua (CK,). Ipoctupe ce o1 6paa ma npeko Bisymrypror u
Tonoposor nona na Ilpyrama. Cpeamu CTaTUCTHYKU Taj jyro3amajaHor kpuia je 32/27 a
cjeBeporcTouHor 194/64. BepreHua je jyroszamagHa, a yrao Bepreine usHocu 18°
CunkimHana TomopoBor jonia cmana y rpyny Kocux HabOopa. Ha jyrosamamHoMm Kpuity
cunkiarHane TomopoBor nojia pa3BUjeHU Cy OpOjHU METapcKu HaOOpH, yCIpaBHU, KOCH U
MIPEBPHYTH.

W name y okBupy Kydke reOTEKTOHCKE jeMHHUIIE a Ha MOAPYYjy KOje 3axBara JIUCT
OI'K [laBHWK BenWKH aUO TpocTopa wu3rpalyjy CEIUMEHTH ITypMHUTOPCKOT QuInIIa.
[Tocrerreno wayhm ox cjeBeposamnana, Ha MOAPYYjy KOje 3axBaTa OBaj JIUCT, JOJIA3H JIO
IIMPEeHa Tojaca JYPMUTOPCKOT (hJIHIIA y MPABILY jyTOUCTOKA.

“Jyxno ox lllaBHuKa, jy)KHA TpaHUIA JYPMUTOPCKOT (iHiIa je y TUCKOPAAHTHOM
OJTHOCY TpeMa KpeurmaluMa U JOJOMUTHMA JOWkE Kpeje, u npoctupe ce oj lllaBHuka npeko
Munomesuha, KpHoBor mospa, Thje Cy ceauMeHTH (iuma MPEeKPUBEHH TJIaldjaTHUM
HaHOcHMa, npeko Bemwkor m Mamor XKypuma no Kameranosor jesepa. Ox KameranoBor
jesepa ma cBe 1o yirha Pujeunnie y MpTBuIly ceJMMEHTH (UIMIIA JIe)Ke TUCKOPAAHTHO MPEKO
TYPOHCKHX MacHBHHX Kpeumaka. Onatiie ma cBe q0 pacjena Mprteo JlyOoko cerumeHTH
¢bauma yexe NMpeko JypcKo-KpeIHUX Kpeuwmaka. Ha camMoMm jyroucTtoyHoM Aujeny JucTa
[IlaBHUK ceauMEHTH (JHIIa MOHOBO JIEXKE IMCKOPAAHTHO INMPEKO Kpeumaka W JIOJIOMHTA
TIOHE Kpee.

CjeBepHy, OIHOCHO Cj€BEPOUCTOUYHY TPAHUILY TYPMHUTOPCKOT (hIuia mpeacTaBiba dyesno
HaBJaKe, KOje j€ BpJO 4YEeCTO NPEKPUBEHO (IIYBHOTIALMJAIHUM WIH JI€TyBUjaTHUM
cequmentima”. B! Kpeuwanu nomer u cpeimer Tpujaca HaBydYEHHU Cy MPEKO CelMMeHaTa
¢numa y ucTOM OHOM OjHOCY Kako cam omnucao 3a juct OI'K lanko. Tpaca HaBmake
npotexe ce o LlpkBune, npexo parosuh nosea u gabe 10 boana.

“CunkmuHopujym ['opme Mopaue Ha mucty [llaBHuK mpencraBiba HajBehn HaOOpHU
o0MK, unja je nykuHa Beha ox 40 kM a mupuHa ce kpehe o 3-15 kM, ca npaBLeM npyxamba
cjeBepo3anaj-jyrouctok. OBaj CHHKIMHOPUJYM j€ HCHYHEH CEJUMEHTHMa JIAlOPOBUTO-
IJECKOBHTE M Kpeumauke (paruje ropmbOKpeHOT @nnma”.m

Y nomum gujenoBuma (aummHOr cTy0a Hamase Cce JIMCTAcTH, IUI0YacTH 10
TAaHKOCJIOJ€BUTH JIATIOPIM Ca MPOCIIOjIIMMA JIAMTOPOBUTUX M IJECKOBUTHX Kpeumaka. ['opmu
JIO OBOT cTyOa u3rpal)yjy ci0jeBUTH U OAaHKOBUTH Kpeumally KOjU Cy Hajuelrhe JIanopoBUTH

U TjECKOBUTH, KaJIKAPEHUTH, Kpeumauke Opedye U JIpyre peiaaTuBHO KpyTe cTujeHe. OBakaB
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pacrope]l CTHjeHa je YCIOBHO J1a ce y 00pa3yjy BpJIO CUTHE JeKaMeTapCKe U METapCKe, a y
IpyruM KpyrnHe Oope, MOHEKaJa ca pacrnoHoM oce u mpeko 10 kM. Jemunu HaOOpHU OOIMK
Behux pasmjepa Ha OoBOM monpy4jy Moryhe je m3aBojutu kao antukiauHany [opme Jbyte,
YHje je TjeMe a U je3rpo JjeIOMUYHO Pa30pEHO.

HajyowsuBuju paznoMHu OONHMK y OBOM Jujeny je KpasbymT Jbyra-JIeOpmHuk, myx
KOjeé Cy pPAacKMHYTH U HaBYYEHHM CEIMMEHTH JallOPOBHUTO IIjeCKOBUTE (halrje MpeKo
Kpeurbadke. PaBaH Hapjayera je NPUIMYHO CTPMA, MjeCTUMUYHO 1 110 70°.

Llentpannu u cjeBepo3anajHd JUO CUHKIMHOpWjyMa u3rpal)yjy CTHjeHe Kpeumauke
(danuje xoje cy yopane y Behu Opoj Habopa penaTuBHO Behux TUMEH3H]a.

Hajmenmu HabGopHM oO0NHMIM Ha OBOM JHjeNy IYPMUTOpPCKOT (hiuila Hajla3e ce Ha
iaanaA Jloim, rje ce yjenHo Hajiaze M HajMiiahu MmajeoneHCKH CeIUMEHTH, y KOojuMma ce
BjepOBATHO HaJla3u 0Ca CUHKIMHOPH]jyMa.

Pa3znomum 065uiu cy UCHIOJbEHU Y 3HaTHO) Mjepu. CBHU Cy JIOKAJIHOT KapakTepa.

[ToceGHO OUTHO MOApYUYje 32 TEMATHKY OBOT Pajia je OHO KOje 3aXBara jyro3anaaHu 10
mucta ViBaHTpan u cjeBepo3anaanu Auo Jucta ['ycume. YpaBo Kpo3 0BO MOJPYYje MPOIa3H
Tpaca ayTo-IyTa Koja IoBe3yje CjeBepHH ca jykHuM KpajeM Llpue ['ope, ogrocHo Konamua
ca [loaropuriom.

Ha nucry MBaHrpag cjeBepoMCTHYHA W HMCTOYHA TIpaHUIAa IPEJCTaB/beHA je T3B.
JIlypMUTOPCKOM JUCIIOKAIIM]OM, Tj. MPEKO CeIUMeHaTa AYPMUTOPCKOT (IHIIA HABYYEHH CYy
JTOJOMUTHYHH KPEUhaIld, IOJIOMUTH | JIATTOPOBUTH IjelIUapy U MIKWJBLHU JOmker nepMma. “Ha
OBOM JMjelly TepeHa Ta Hapjaka ce mnpoTexke oj babibaka kox Komammua, uae mpema
jyrouctoky ka CkpOymm u Bpamemrtunu, a onaBae ckpehe mpema jyry ka bapama
Kpassckum. Opn oBor cena AMCIOKalMja C€ HACTaB/ba y JYTOMCTOYHOM TIPaBIly Mpema
Jbybamtunin onakiie ckpehe y jyrosamajaHoM cMmjepy npeko katyHa Maprapute u Typjaka,
npeko karyHa Besba Uypa o anbaHcke rpaHuiie, rije 3aina3u y obgact BpMomu u moHoBo y
okonuuu ['ycuma mpenasu Ha teputopujy Llpue T'ope. Ha jyry oBay jenunuity omelyje
Kyuka Kpa.rbymT”.[lg]

OBaj 1o TepeHa YIJIaBHOM je MOKPUBEH OYJHOM BEreTalujoM U Je0eanuM KBapTapHUM
TBOpPEBUHAMa, 300T Yera je BeroBo Mpoy4aBame U JAETabHO aHAIM3HPAHe 3HATHO OTEXKAHO.
3anaxama ce yrJIaBHOM MOTY OJIBHjaTH y ycjelluMa U MPUPOJHUM 3acjeuMa TepeHa, Kao U
OHMM KoOje je cTBOpHO dYoBjek. OBa 3amakarba yrJIaBHOM TOBOpE Ja Cy CEIUMEHTH
TYPMHUTOPCKOT (huIlIa, Kao M Ha OCTAJIMM HampHjel OMHCAHUM IMOApPYYjUMa HHTE3UBHO

yopanu. bope cy manux pa3Mjepa, MjeCTUMHYHO TOJIETIe a Herje u packuHyte. M Ha oBoM
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IHjey TYPMUTOPCKOT (hIIHIIa MOXKE C€ 3aKJbYUHTH JIa CEJMMEHTH MMajy TeHEpaIHO MpaBall
naJia mpema cjeBepy-CjeBepOUCTOKY.

[To ce THYe pHjeuHHUX J0JIMHA, KOjuMa 0OMITyje TIpOCTOp KOju u3rpal)yjy ceauMeHTH
TyPMHUTOPCKOT (hJIMINa, YTIIaBHOM Cy KOHTPOJHMCAaHE pacjequma. 3amaxajy ce obdaaBa
OCHOBHa cilydaja Mel)ycoOHUX oJlHOCa pacje/ia Ha OBOM JHjey TepeHa U TO OHH JUHAPCKOT
npaBlia NpyKamka Kao ¥ OHU KOjU Cy TONPEYHH y OJHOCY Ha muX. HecymmuBO je na je
HEKOJIMKO BehuX pujeyHUX TOKOBA MPEIMCIIOHUPAHO pacjeiuMa, a TO Cy TOpmH TOK Hepetse,
Jabymuuna, KnoGyuapuma, Cytjecka, bykosuma, Mopaua, bujena, 3atum Tok pujexe Tape
Kpo3 mojipy4je aypmMutopckor ¢umnia, Onacuuie u Bepyiue.

TeKTOHCKM OJHOCH W CTPYKTYpHa CBOjCTBA CEJAMMEHATa AYPMHUTOPCKOT (IMIIa BeoMa
Cy OWTHM 3a TEMaTHKy OBOT paja, Ia caM MM 3aTO U IMOCBETHO MPHJIMYHO MPOCTOPA U JI0 Y

ACTAJbE 11O CBAKOM JIMCTY HOjeI[I/IHa‘IHO HX OITMCao.

3.3. XuaporeoJomkKa cCBOjcTBa IYPMHTOPCKOT (hiuiia

3.3.1. Omnmure

O063upom na je yTHIlaj MOJ3EMHUX BOJIa HECIIOpPAH Ha CTAOMJIIHOCT TE€pPEHa W YCJIOBE
u3BOhema pajioBa y BUMa W M3Tpajilby NOJ3EMHHUX O00jeKaTa, HaXKaJlocT y MPaKCH Cy jOII
yBeK TIpHCyTHa ojpehema mparmMaTHYHa pjeliema Koja He yBakKaBajy HHUXOBY
cnenupuuHoCT. Y TepeHuMa usrpaheHuM on (iuiia, joul BUIIE j€ YTHUIA] TOA3EMHUX BOAA
nocra MarjoBuT. [la 6u ce Ta nmuTama mojacHuia, Hajupe he OUTH NpUKa3aHU HEKU OMILITH
MIOJMOBH U3 XUAPOTeOJIOrHje, OTHOCHO O] TOPO3HOCTH CTHJEHCKUX Maca U HBHXOBOI yTHUIIAja
Ha IUPKyJalHjy MOJ3€MHUX BOJA, MOTOM YCJIOBAa HACTaHKA, CHEHU(PUUHOCTH YTHIAja
MOJI3€MHHUX BOJIa Ha CTAOMIIHOCT M YCIIOBE M3Tpaame oljekara. Moxkna he HeKH H3HMjETH
CTaBOBM H3IJIEJ]aTH HEMOTPEeOHU, ajli Cy OHU M3HHUJE€TH Y MUHHUMAJIHOM 0OMMY, Kako Ou ce
o0yxBaTuJa IjjeJrHa npodiema.

[Tox3emHe BOmE M CTHjEHCKE Mace 00pasyjy jeaH JAWHAMUYKH CHCTEM, KOjU OHMTHO
yTUYy Ha YCIIOBE M3TPa/iibe U eKCIuIoTaluje odjekara. 300r Tora ux Tpeda pasmarparu, Kao
jenHy oa OCHOBHX KOMMOHEHTH WHXEHEPCKOTEOJOmMKUX ycia0Ba oapeheHor mpoctopa.
IIpoctopu m3rpahenn on (QUUIIHUX celMMEHara, [0 MHOIO YeMy HCIOoJbaBajy ojpeheHe
CIeU(pHUYHOCTH, U TO CE€ MOCEOHO OJHOCH Ha moa3emHe Boxe. OHE y 3HAYAJHO] MjepH, y

MOBPLIMHCKUAM J[jeJIOBUMA JONMPHUHOCE Pa3BOjy T€OAMHAMMYKHMX MpPOLECA, all U YCIOBUMA

49



M3TPaAhE U CKCIIOTAIN]e Pa3HOBPCHUX o0jekaTa. Y ayO0JbUM JjeJIOBUMa 3HA4YajHO yTUYY Ha
ycioBe M3Bohema IMOJ3eMHUX pajoBa (TyHeNda, MOA3EMHUX CKJIAAMINTA U JIp.) U TO KaKo
KOJIMYMHAMa, TaKO UCTO YTHYY Ha (U3UYKO-MEXaHMYKa CBOJCTBA CPEIMHA, CTamke HAloOHA U
nedopmaija, a CBE TO 3HAYajHO yTHWYE Ha IMjEHY KOINTama pagoBa M EKCIIoATaIuje
oOjekara.

Jla 6u 00jacHUIIN TOPHE TBPAKE, HAJIIPE j€ HEOMXOAHO Y KpaTKUM LpTaMa MPUKa3aTH U
HEKe OIIITE CTAaBOBE, KOjU CE€ OJTHOCE HA YCIIOBE IIUPKYJIAIMj€ MMOA3EMHUX BO/IA Y CTHjEHCKUM
Macama. HamomumemMo 1a ce y XHIpOTeoJIOTHjU, NpHje CBera u3ydyaBa 3aKOHUTOCT
¢bopmHpama U KpeTama MOA3EMHUX BOJA, 3aTHUM HHXOBA XEMHUJCKa M (pU3MUYKa CBOjCTaBa,
pexxuM u koiauuuHe. CBe BHUIIE Cy 3HAayajHa U MUTamka 3AMTUTE NOJ3EMHHMX BOAA Y LIUIbY
BUXOBOT KOpHIIhiema 38 BOA0CHA0IMjeBakE, KA0 MUHEPATHUX BOJIA M CHPOBHHA 38 XEMUJCKY
unnyctpujy. Ilopen Tora, oHe ce pa3Mmarpajy W Kao y3TrpeIHH, YeCTO HEraTHMBHHU (akTop,
HApOYUTO IPU EKCIUIOATALMjH MUHEPAIHUX CUPOBUHA.

VY UHKEmEPCKOj Te00ruju, mOa3eMHe BOAE, y HajBehiem OpOjy ciydajeBa KOMILIHKY]Y
ycioBe rpaljema u exkcrioaramnuje 00jexara uin Kopuihema Teputopuja. Yecto ce kao jenan
O riaBHMX 3aJaTdKd MHXXEHEPCKOr€OJOMKUX UCTPAKHMBAKA IMOCTABJbA ITNTAKE M3ydaBadibad
CTama M pEeXMMA MOA3EMHMUX BOJA Yy LMJbY NpPUMjEHE Mjepa 3a eIMMHUHALN]y HUXOBOT
LITETHOT YTHIIaja Ha CTAOMIHOCT o0jeKkaTa M Ha aKTUBUPAHE MeOJJMHAMUYKUX mporeca. Taj
CETMEHT M3yuaBama YeCTO Ce Ha3UBA UHIHCEIbEePCKA XUOPO2eOolo2uja.

N3yyaBame mOA3eMHUX BOJA KA0 HHKEHEPCKOreonoOmKOr (axkropa yBaKaBa HUXOB
BulehakTOpHU KapakTep jjenopama. [l0g3emMHE BOmE c€ jaBibdjy ka0 KOmnOHEHmA
cmjenckux maca (2enonowke cpeoune), WCTOBPEMEHO CE jaBibdjy M KA0 3HAYAJHE CHIIE
(XumpocTaTHyKe U XUAPOJMHAMHYKE), & Takole je 3HaYajHO U HBUXOBO XEMHJCKO U (pU3HYKO
JjenoBame, Kajaa J0BoJie 0 M3MjeHe rpahe u cBojcraBa cTjeHCKuX Maca. Ha mpumep, npu
nosehamy BIQXKHOCTH CTJEHCKHUX Maca MjEmajy ce HBHXOBa CBOJCTBA: CHMXKABA C€ yBpcTOha,
pacre nedgopmadbmiHOcT, nopehasa Op3ruHA JTOHTUTYIUHATHUX CEU3MUYKHUX TAIACA U TEXKUHA
MacuBa. Y Makpomnopo3HuM (Mely3pHCke Mope, HCIYHaJIOCT U CIJ.) CTJeHCKMM Macama
jaBJbajy ce XMAPOCTATUYKH M XUAPOIMHAMHYKU MPUTHCIH, Tj. MOI3EMHE BOJE NENYjy Kao
cune. Y WHKEHEPCKO] reoynoruju NmOA3EMHE BOAE, KOJE CE Hana3e y CTHjeHaMa y BUAY
¢bu3MuKM BE3aHE U cI000HE (TpaBUTAIIMOHE) BOJE M3Y4aBajy CE U OljemYyjy 300r cibeaehnx
yTUIaja:

1) Vrunaj auBoa u pekuma (CE30HCKOT W BHIIETOIUIIHLET) OBOIBEHOCTH CTjEHCKHX
Maca Ha BUXOBO CTAKE, MEXAHMYKA CBOJCTBA U HA PACTBOPJEUBOCT. [IOBPEMEHO BI&KEHE U

CYLIEHE, Y MPBOM PEAY TIMHOBUTO-IANOPOBUTUX CTHJEHA NOBONE 10 (GOpMUpaAmA MPCINHA,
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OZHOCHO HApyLIaBama BE3d U HUXOBE CTPYKTYpHE BE3e, KOja je ¢pOpMupaHa y JIUTOrE€HE3H.
[TpBOOHUTHO nOCTA YBPCTH JIANOPU M TJHMHE CE pacnagajy U IpH TOME BHUIIECTPYKO cE
cMamyjeé BUXOBA HOCHBOCT M 4YBpCTOhA HA cMuIAke, nOBehaBa MIACTHYHOCT M HACTYNa)y
HETIOBOJbHM MHKEHEPCKOr€O0JI0MKH YCIIOBH.

2) Vruuaj Ha passoj kapcrudukanuje, cybosuje, cimjerama y JeCy, KImKema u ap. [Ipu
UPKYJIANKJU BOJIE y CTjeHama, OCOOMTO HCIyLAINM, KOje CAap:Ke HEBE3aHe HCIYHE, Mpu
penaruBHO BEJIMKUM Op3uHaMa (IpaaujeHTuMa) HacTaje Mexannuka cy(0o3uja K0ja npepacra,
y onpehenumM yciOBuUMA, y KIMKEHa, OJpOaBama WM IMOA3EMHE TOKOBE. Ha mpumep,
CIMYHE TI0jaBE MOTry /1@ HACTAHY Yy CHUCTEMY KPYIHHX KApCTHUX KABEPHU M KaHANA ca
00pa30BamEM KAPAKTEPUCTUYHUX MOI3EMHHUX EpO3MOHUX U AKyMYJIATUBHUX MHUKPO (OpMH.
Kon necHux, npammHacTux ciiab0BE3aHUX TIIMHOBUTHX CEAMMEHATA MOHEKAN ce€ GpOpMuUpajy
KaH&TM U IIyJbuHE. MHTEH3UTET BOI03AMEHE, KOJIMYMHE U arpeCUBHOCT MOJI3EMHUX BOJA
yTUYy HA KapCTU(PHKALHU]Y, JACHO PA3INYUTy y KApOOHATHUM, CyiIdaTHUM (THUIIC) U COHUM
ceaumenTiMa. Ha HacTaHak u pa3Boj mpOLeca KIMKEHha, K0 U CIHjerama y Jecy, M0A3EMHE
BOJIE MMa]y 3HAYaJHO J1€jCTBO.

3) Xuapaylu4ko JjelIoBambe MOI3EMHHUX BOJIa HAa CTHjEHE OrJIe/ia ce Y BHIY:

- XuopOounamuuk0e npumucka KOju HACTaje pu OpP30M U 3HAYAJHOM CHUKABAY HHUBOA
pHjeKa: mociuje nOBOba, KO aKyMyJaluja, Py LPIemky BOA MPH UCKOITY TEMEJBHUX jaMa,
MOBPIIMHCKUX KOMOBA, MOM3EMHHUX PYAHUYKHUX MPOCTOpHja, TYHENA W TOA3EMHUX paioBa, a
Takohe u ka0 pe3ynTar MHTEH3UBHOT BjEMITAYKOT HABOIH-ABAHA,;

- XuopOocmamuuxk02 npumucka, ycibea TeKuHe BoaeHor cryba (py= y, h,), x0oju no6wmja
BEJTMKO 3HAYEHEe y ciyda]y GunTpannOHe aHu30TpONuUje CTjEeHCKHX MAca, Kaia BOAOMpOIy-
CTJBMBOCT Y BEPTHKAIHOM TMpPABIy MO BEIWKUM ITyKOTHHAMA, pAacenuMa WM KApCTHUM
KaHaIuMa (CE30HCKU OBOJIHEHUM) OMTHO MpEBAa3WiIa3u MPOMYCT/BUBOCT Y XOPU30HTAITHOM
npasiy. To He 06e30ehyje Op30 oujehuBame 1 TOK HHGUITPUPAHUX BOAA, 1A Taj XUAPOCTA-
THYKU TPUTHCAK Jjenyje ayxe Bpujeme. Kol MOjeAMHUX CTHJEHCKMX Maca U HHXOBOT
NoJIoXKaja y pesbedy U NP BEIUKUM rPaJAUjEHTUMA MMOI3EMHHUX BOJA, MOXE HACTATH Y3TOH U
CIIOM JHA MCKOMA, & Takohe u MexaHwuka cydO3uja MyKOTHMHCKUX HMCIYHA WA CUTHHX
(bpakimja u3 mjecKOBUTO-IIJbYHKOBUTUX CEJMIMEHATA.

4) ArpecuBHOCT MOJI3EMHHX B0/, OMHOCHO HeHa MHTEPAKIMja ca CTUjEHCKHM Macama,
OETOHCKUM O0jEKTHMA, METATHUM KOHCTPYKIIMjamMa, 32BUCH O] lbMXOBOT XEMH|CKOT ¥ TaCHOT
cacraea, TEMIIEPAType, OaKTepHja U 011 U3MjeHE THX KAPAKEPUCTHUKA MO Ce30HAMA, AT U Y

BUIIErOIUIIH0] pa3Mjepu.
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5) buanc mOa3eMHMX BOAA y CTjEHCKHM Macama, y KOjuMa HACTajy KAPCTHH, KIM3HH,
,IpOcanouHn” U cy(hO3UOHU TPOIECH, j€é HEONXOJaH 38 MPOLEHY KBATUTATHBHE MPOrHO3E
BUXOBOT MHTEH3UTETA Y BPEMEHY M 38 YCIOCTaBJbAKE EPUKACHUX IPEHAKA U APYTrUX
3amTuTHUX Mepa. Ho, murame OmiaHca MOJ3eMHUX BOJa, 32 MOTpede MHKEHEPCKOTeo-
JIOIIKUX WCTpakKMBama, je Hajuenihe Moryhe camMo KBaJIMTAaTUBHO IPOIjEHUBATH, jep je 3a
onpehuBame OwiIaHca MOJ3EMHUX BOJA, HEONXOAHO YCIOCTABIHAKE CIELMJATHUX KIMMa-
TCKUX, XUIPOJIOIIKAX W XUAPOTEOJOUIKMX OCMATpama, HajMame y Tpajalby O jeAHOT
XHUIPOJIOMIKOT UKITyca. To 3a HHXKEHmEPCKOreoomKe norpede, Hajuenrthe Huje moryhe.

6) luHaMuKa U PEeXHM IOJ3EMHUX BOJAA, KaKO y HPUPOJIHUM, TAKO U TEXHOT'CHHM
yCJIOBHMMA, IPEJCTaBJba BAXKHO IHUTAE MPHU MHKEHEPCKOTCOJOUIKUM HCTpakuBamuma. Te
nHpopManrje Cy HEONMXOTHE 3a pjelIaBambeé MHOTUX INPAKTHYHUX IpoOJieMa: IUIaBJbEHA
WHIYCTPH]CKUX, TPAJCKUX M CEOCKUX TEPUTOPHja, TIPOTHO3E (ruITparuje Koa OpaHa, kaHasia
U aKyMmyjanuja, OLjjeHe IpPUTOKa BOJE, MpOBaje BOJE Yy TEMeJbHE HCKOIle, IIaxTe, jame,
oljjeHe CcTaOWIHOCTU MaguHa U KocuHa. Teopuja JUHAMUKE M PEXHMa IOJ3EMHUX BOJA U
METOZIE FHHXOBOI HM3y4aBama je€ MpeaMeT Xuaporeojoruje. MelhyTum, mpu MOCTaBIbamby
3aJaTKa, MHTEPIPETaiji U Kopuiihemy pe3yiTara XHIPOTE€OJIOIKUX HCTPaKMBamba, Kao
MOJIJIOTE 32 MPOJEKTOBAKE U M3TPailby 00jeKara, 3allITUTy TEPUTOPHja U MIPU OLJeHU yTUllaja
Ha CTj€HE U T'e0JIOIIKE Ipoliece OUTHY YJIO0Ty UMa CTPYUHaK HHKEHEPCKE reoJIoTHje.

7) Pa3MexiiaBateM BE3MBHUX CYIICTAHIM Yy CTHjeHama MpH. 3aMp3aBamy, cydosuju u
€po3Uju PUITPALIMOHOT TOKA 10 30HaMa U KOHTAKTHMa OcIabJbeHHUX 30HA YHYTap CTj€HCKUX
Maca, J0J1a3M J0 CIOKEHHMX, a MOHEKaJ M KaracTpodaiHux nocibeauna. Ha mpumjep mpu
pyuiesmrMa Bucokux Opana: Can ®dpencuc, Manmnace u Apyrux, Ipojopu Boje y TyHEJE U
TEWHUBHX IeCKOBa y Imaxrte. HeedukacHOCT MpOTHBOUITPAIMOHUX, MPOTHBCY(PO3HOHUX
3aIlITUTHUX Mj€pa Ha JjesioBMMa OpaHa M MOA3EMHUX o0jekaTa (paaoBa), OOMYHO j€ yCIo-
BJbEHO HEJOBOJbHUM H3yYaBambUMa 3aKOHUTOCTH KpeTama MOA3EMHUX BOJIa Y HEXOMOTCHHM,
UCIYLIAJIUM CpeliHama.

N3yuaBame mporieca uCIupama W 3aMp3aBamba, KOje ce M3BOAM Yy JabopaTopuju Ha
y30pIIIMa CTjeHa BEIMKUX pa3Mepa, MOTY Jia Jajy caMO OKBHpHE, IPOTHO3HE BPHjEIHOCTH.
[Toy3nanuje mogaTke /1ajy OMMTH HA TepeHY (MH CHUTY), 300r Tora ce 00aBe3HO M3BOJIE KOJ
noJie 3HaydjaHujux objexara (OpaHa, Behux Mckomna 3a (pyHIaMeHTe, NMOoJ3eMHUX o0jekaTta u
CIL.).

XUAPOTEOIONIKO U MHKEHEPCKOTEOIIONIKO 3HAUEH-E MPOoIeca KoJIMaTaIyje je, Y MHOTUM
cllyyajeBMMa 3Ha4ajHO, Ma ra je HeONXOoJHO IpoueHuTH. Ha mpuMjep konMaranuja airyBHja-

JHHUX CEeIUMEHTa MPAIIMHACTO-TIMHOBUTHM (ppakiyjaMa MPUIMKOM MOBOAHKA, YECTO OMO-
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ryhaBa Jakmm MCKOIl TEMEJbHUX jaMa, 003MpOM Ha MamHM MPUTOK Boje. To je TO3WTHBaH
edekar konmataruje. MelhyTtuMm, Koiamaraiyja KoJIGKTopa y aiyBHOHY pujeke CaBe Kop
Beorpana, je 3HaTHO cMamWIa U3AIIHOCT peHu OyHapa Ha HoBom beorpany. To je Hajmpe
OLIEKEHO Kao HeratuBaH edekar, 300r CMamema M3JAIIHOCTH OyHapa, ajy je MO3UTHBHO
YTHLAIO HA KBAJIUTET MOA3EMHUX Boja, 003upoM na cy Boje CaBe BpeMeHOM OWBasie CBE

3araleHuje.
3.3.2. IloazemHe BOje y KIIM3HINTHMA

Beh cy naBemenum oapehenm acnektw mom3eMHHX Boja, ma usMmely ocramor m Ha
HACTaHAK M Pa3BOj €r30T€HUX T'€0IMHAMHYKUX MpOIleca U HUXOBUX TBOpeBUHA. Harmameno
je, na momzeMHe Boxe® oGpa3syjy, 3ajeQHO ca CTHjeHAMA jeiaH AMHAMHYKH CHCTEM, KOjH
OWTHO JONPHHOCE Pa3BOjy €r30I€HUX IeOAMHAMHYKHUX MpoIeca, IMa y TOM KOHTEKCTY U Ha
IpoLec KIKemha. MHOTU ayTopH, C IPaBOM KOHCTATYjy O0a HeMa Kiudcera be3 ymuyaja
nooszemuux 6o0a. C tora cy Hajuenrhe mpuMjemUBaHE Mjepe 3a CaHAIM]y KJIM3WINTA M3pajia
pa3IMUUTUX JpEeHa)ka: pPOBOBA, IOTKOMA, KONAHMX M OymieHux OyHapa M OyIIOTHHA.
OO03upoM Aa Te caHAllMOHE Mjepe 4YecTO HUCY JjeIOTBOPHE, HEONXOAHO je (okycuparu
NaXHky Ha CIENU(PUYHOCTH YTHIaja MOA3EMHUX BOJA Ha HAaCTaHAK M pa3BOj KIU3UINTA, U
MOCeOHO Pa3MOTPUTH €(UKACHOCT JpeHaka Kao CAHAIIMOHUX Mjepa.

[TomzeMHe Bosie y4ecTByjy y rpahu MuHeEpana, Ka0 KpUCTAIH3AIUOHE W KOHCTUTYIIHOHE
BOJIE HE YUECTBY]Y Y XHUPOJIOLIKOM LIUKIYCY, OMHOCHO HBUX HHUje Moryhe aApeHuparu, Tako
Jla HUCY MHTEPECAHTHE ca CTAHOBUINITA CaHalMje KIM3HIITa. 300T Tora oHe Jajbe Hehe 6utu
TpeTUpaHe.

[TomzeMHe Boje TpeACTaBibajy M KOMIIOHEHTY T'€OJIONIKE CpeluHe, KOjy YWHE: YBPCTE
YecTUIle, Ope U BOJa y BHIY Mape, TEYHOT W YBPCTOr cTama (y BUAY Jiena). 3aBUCHO O]
BEJIMYMHE 110pa, MOJI3EMHE BOJIE MOTY OUTHU: C10000He, Kanuiaphe uiu e3aHe.

CBe cTjeHCKe Mace Cy, Mame WIH BHIIEC MOPO3HE W y HUMa ce Halla3e, CHHTCHETCKE
Mehy3pHCKe (MHTeprpaHyiapHe), MyKOTHMHCKE, CyHl)epacTe WM KaBepHO3HE Mope. Ycien
TEeKTOHCKUX CHJIA, Ipolleca pacrajama WM JAPYyruxX yTHIlaja HAcTajy MOCTTEHEeTCKe, Hajue-

urhe IMYKOTHUHCKC WUJIM KaBCPHO3HC ITOPC. Beoma je, Ca CTaHOBUIITA pa3MaTpaHOTr np06neMa,

® OBzje Huje ciyuajHO yHOTpebIHEHA MHOKHIHA, 0G3MPOM J[a Ce MOI3EMHE BOJIE PAa3IHKY]y, KAKO 10 XeMHjCKOM
cacraBy, pU3NYKHM KapaKkTepUCTHUKaMa, BUJOBUMa I0jaBJ/bHBaba U IPYTO, 1A UX j€ 3aucTa UCIIapBHO CMaTpaTH
Kao 30MpHY UMEHHUILY.
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3HaYajHa BEJIWYMHA OJHOCHO MijOI[aBHI/I4 Mpecjeny mopa, jep O Tora 3aBHCE M YCIOBH
UPKYJIalyje Mmoa3eMHuX Boja. [1o ToM mapaMeTrpy oHe ce jjene Ha:

— cynepkanunapHe

— Kanuiapwe u

— cybkanuaapme nope.

Cynepxanunapne nope, y CTjJeHCKMM Macama, Cy OHE KOJ KOJHUX Cy MjepOJaBHH
npecjeny, penatuBHO KpynmHU. OHU Cy KOJI ITYKOTHHCKE TOPO3HOCTH ca 3jeBoM Behum o
0,25mm, a xox MHTEprpaHyJapHUX ca npeuyHukom @>0,5mm. ¥V nopama oBakBUX TUMEH3HUja
MoJI3eMHE BOJIe ce Kpehy 1Moy yTuiiajeM rpaBUTallMoOHUX CHIIa, @ KPETamhe ce OJIBHja CariacHO
ca XHIpayIMuKUM 3aKOHHMa, 0HOCHO 10 JlapcujeBom 3akony (Darcy H., 1856), koju Baxu
3a JaMHHAPHU PEKUM Teuea. 300T Tora U MMajy Ha3uB - Qu3uuku c10000He noo3eMHe 800e.
Kaoa ce cnoboone noosemmne 6ode xpehy y TypOyJICHTHOM pexuMy QuiITpanyja ce He
MOJIBpraBa TOM 3aKOHY, M jeJHAYMHA KpeTama je HeImTo KOoMIUMKoBaHuja. OHE Cy auo
XHUIPOJIOIIKOT IIMKIyca, MPEHOCE XHAPOCTATHYKE NPUTHCKE, YCIJjEIHO C€ IPEHUpajy
(npeHaxkHu poBOBH, GyHApH U JIp.), a 3aMp3aBajy Ha Temneparypama ucrox 0°C.

Kanunapne nope cy one ca MjepoJaBHHM IIpecjellMMa Iopa: KOJ MyKOTHHA ca 3jeBOM
BenmunHe o 0,001 - 0,25 mm (1-250y), a ko MHTEprpaHyIapHe MOPO3HOCTH Cca MPESYHUKOM
@=0,002 - 0,5mm (2 -500u). [{upkynanuja moa3eMHHUX BOJA, Y OBUM Mopama, 00aBjba Ce Mo
JjeIOBakbeM KalWJIapHUX U CHJIAa TIOBPIIMHCKOT HAIMlOHA, @ CaMO HE3HATHO MOJ JjeJI0BamkEeM
rpaBuTaIje. 300r Tora ce Ha3WBa]y KanulapHum noozemHum eodama. CTHjEHCKEe Mace ca
MPETSKHUM CaJip)KajeM KalmjapHUuX Iopa cy c1abo oyjedsbuge, OMHOCHO NOAYHPONYCHE CY.
300r TOra oBaj THN MOA3EMHHUX BOJA HHUje pAllMOHAIHO APEHHpATH, OJHOCHO CTaHJapJHe
JpeHa)ke ajy He3HaTHe e(eKTe, IOrOTOBO Y OJJHOCY Ha M3HOC YTPOILIEHUX cpejacTaBa. Bona
M3 KalMJIapHUX 110pa ce MOYKE OJCTPaHMTHU CyIIEHmeM Ha TemmnepaTypu oj oko 110°C, a ona
Mp3He Ha TemnepaTypu ucros 0°C.

[IperxoaHe TBpIWBE HAJCIMKOBUTH]E TOTBphyje MpuMjep H3 npaKce.[S] 3a motpebe
JpeHupama TpeceTHor cioja nebsbune umehy 2,5-4,5m, uuju je xoedunmjeHt duirpanuje
K=0,35m/nan (4,05X10’6m/s), a HUBO IIOJ3EMECHHMX BoJa OWo Ha ayowmHm 2,25-3,25m,
TIOJIOKCHH CY XOPU30HTATHHU a30ecTHO meMeHTHHU JapeHoBrn P=250mm. Lpreme je Tpajayio
1,5 roauny, nMpyu 4emy je HUBO CHIDKEH 3a 2,25M, aiu je paaujyc Jenpecrje U3HOCHO CBEera

14,0+1,0m ox npeHa)KHUX IIH]EBH.

* Tlox mjepodasnum npecjeyuma nopa Tpeba moapasyMjeBaTH HajMamM Mpecjek Mope Koju oapehyjy meHy
BOJIO-TIPOIYCTJBUBOCT. TO Ce MOMKE CIMKOBHTO IPEACTaBHTH LIMPUHOM BpaTa Ha cobu Koja onpehyje xoju
HajBehn MO HAMeIITaja ce MOXKE YHUJETH Y Ty IPOCTOPH]Y.
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Cybrkanunapnwe nope Cy OHE KOJI KOJUX Cy MjEpOJAaBHU TMPEC|jeld: KOJI TPCIUHCKE
MOPO3HOCTH Ca 3J€éBOM MamuM 0]l 1|, a KoJ UHTeprpaHyiapHux ca npedynukoM @ < 2 p. Kaga
BOJIa JOCIIMje y MOpe TaKBHX JWMEH3Wja OMBa yCHMCaHa a/JXE3MOHUMM CHJIaMa U IPEICTaBIba
¢bu3nuKky Be3aHy noa3eMHy Boaa. OHa je MOTIYHO MCKIJbydeHa U3 XMIPOJIOMIKOT IIMKITyCa, a He
MPEHOCHU Xuapayinuuke nputucke. OBa Boja, y Buny ¢uHor ¢grima nedsprna 6-80up, odasuja
YBpCTE YECTHUIIE, & KOJI MUHEpasa INIMHa OMTHO yTHYE Ha CBOjCTBA MIMHOBHUTOT Tia. Ha crumm
15. nar je, BeoMa MHCTPYKTHBAH W YE€CTO IUTHPAH, IIEMATCKH MPHUKA3 y3ajaMHOT JIjeJI0Bakha

MOJIEKYJIADHUX CUJIa Y CUCTEMY UBpPCTa YECTULA - BOHA (no Llumosuuy H.A. uz Iawyxosa I1.H.).
[48]

Yspcro Besana (aacopboBana) Boja

Cnabo Besana (Jincopdna) Boaa

0 L (1] T T e e
<0.5u Cnobojna Boja 1

Bezana Boaa

Cn. 15.: Cxemamcku npukas y3ajamuoe 0je106ara MONCKYIAPHUX CULA Y CUCTEMY Y8PCA
yecmuya - 600a (no Lfumosuuy H.A. uz [lawyrkosa I1.H.) 8. 4 - wema epahe gezamne sode; 6
- OpjeHmayuja Ounona 8ooe OKo Haelekmpucane 4epcme yecmuye; B - oujacpam npomjene
seUYUHE MOJIEKYIAPHUX CUNLA Y 3ABUCHOCIU 00 PACMOJarad 00 NOBPUIUHE MUHEPATHE
yecmuye

Ha cnvmm ca o3HakoMm - a, miemMarcku je mpukaszaHa rpaha ¢usumukm Bezane Bojme. Oko
YBpCTE YECTHIIC Halla3W Cce YBPCTO Be3aHa - amncopboBaHa Bomga. OHa je Be3aHa
SIIEKTPOMArHeTHUM CHJIaMa TPHBIIAYCH-a KOje Cy TIpeMa JIMTepaTypHUM ToJaliMa U3y3eTHO
Benuke (1000 ma u Buie MN/mZ). Te cuite, ca ynajbaBameM 01 YBPCTHX YECTHUIIA, Kao IITO j&
BU/IJMBO Ha JMjarpamy - €, Omnajajy Beoma Op30 (ca cemMUM WM Yak OCMHUM KOPjEHOM

OJICTOjarka) M Ha 0JcTojamy o1 oko 0,5u moctiky 0, onHOCHO (hopMupa ce cro600Ha 6oda. Ha
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JeTaJby - 6 TPUKa3aHa je OpjeHTaluja (pacropes) AUII0JIa BOJE OKO HACIEKTPHCAHE YBPCTE
YecTHulle, Koju 00pasyjy eJIeKTpOMarHeTHy Be3y: UBpCTa YeCTUIIA (-) ¥ MOJISKYJT Bojie (+).

Y cyOXOpHM30OHTAJIHHM TEPEHHMA U CTA0WJIHUM MaJWHAMA XHUJIPOTEOJIONMIKH YCIOBH CY
Hajuenrhe CIOXKEHW M Pa3HOJIMKH, HITO j€ MOCJbEIHIIA I'eoNIomKe rpale, HICTOpHUje cTaBapma
TEpeHa, Kao U MOCTTEHETCKUX yCJIOBa y KOjUMa Cy C€ Hajla3wiie CTHjeHCKe Mace. T ycioBH
ce, Ha CBAKO] KOHKPETHO] JIOKAIIU]H, U3y4aBajy y3 MIPUM]jEHY METOI0JI0TH]€ XUAPOTCOIOIIKHUX
HCTPAKUBAbA.

Ho panu jacuujer cariemaBama mnpoOiiemMa Ha ciauim (cia. 16) mpukasaH je cXeMaTCKu

XHPOTCOJIONIKH mpecek TepeHa (no Cmenanosuh b.), [59]

KOju TperjieaHo omoryhasa na ce,
HAjIUPEKTHHU]E€ carjieflajy XHJPOreoJolIKa CBOJCTBA MPUIOBPIIMHCKUX JjeioBa Ha
crabmiHuM naguaaMa. HakoH tora he Outu npukasane v cienu(UIHOCTH TOJ3EMHHX BOJA Y
mujeny Kiuzuuma.

Hajuemrhe ce, y XxuaporeoiomkomM npoduiy TepeHa MOTY HU3ABOJUTH XUIPOTEOJIOIIKU
KOJIEKTOPH, Makporopo3Ha cpeauna - (K) u uzonaropu - (1), y oBoM ciydajy ¢y TO MOIUHCKA

BOJIOHETIPOITYCHH CJIOjeBH. Y KOJISKTOpHMA CE Hajla3e MOJ3EMHE BOJC M OHM ce, Hajyemihe

MOTY TOJICITUTH Ha JBH]je 30HE: Haousancky (1) u usoancky (2).
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Cn. 16.: Cxemamcku xuopoeceonowxku npogun mepena. K - xuopozeonowxu xonexkmop, H -
Xuopozeonowxu uzoramop, 1 - Haduzdancka 30na: a - pyouHcKu nojac, 6 - npeiasHu nojac ¢
,,1eboehiom “ uzoany y moj; 6 - kanunapuu nojac, 2 - u30ancKa 30Ha u U30au y roj, 4 -
KOnauu 6yHap ca Hueoom neboehe uzoanu u 5 - nuezomemap ieca HU80OM uzdanut™

U30ancka 30na (2) mpencraBiba KOJIEKTOPE KOjU Cy CTATHO BOA03acMheHU (MCIYHEeHH
CII000THUM TIOJ3€MHUM BOJIaMa) U Hajuenihe je HUBO M3/1aHW KOHTHHYAJIaH Y UHTEprpaHy-
JApHUM KOJIGKTOpHMa U TO je 30ujeHu mun u30anu. Y TYKOTHHCKUM M KaBEPHO3HUM

B¢ kon KOJUX je

KOJIEKTOpUMA, HUBO M3J[aHU j€ NUCKOHTHHYaJaH, U TO Cy pazbujeHe uzoanu
CTpyKTypa wu3fajesbeHa (pa3OujeHa) Ha MHOroOpOojHE NYKOTHMHE y CTHJEHCKHMM Macama.
3aBUCHO O] CTENeHa M3/]jeJbeHOCTH CTUJEHCKHX Maca, Kao U 3jeBa MyKOTHHA U XUApayTudKa
Be3a pa3dMjeHNX M3/aHU MOXe OUTH J00pa win BeoMa crnaba. 300r Tora U HUBO MU3/IaHU, 1O
MpaBUy HHUj€ KOHTHHYaJIlaH, CEM Yy CJIy4a]y BEJIMKE MCIYHAJOCTH (OKO pacjeqHUX 30HA U
CIL.).

Y npuponau cy BeoMa pHjeTKH KOJIEKTOPH KOJ KOJUX CY IPUCYTHE caMo CyTepKanuiapHe
nope, Beh cy ymopeno, 3acTyIbeHeu Mope KamuIapHUX U CyOKamwIapHUX AUMeEH3uja. 300r
TOTa je, Ha CXEMaTCKOM TIPeCjeKy HHBO W3JIaHW PACIUIMHYT, OJHOCHO W3HAJ HHBOA
KOHCTaTOBAHOT y MHE30METPHMa, KOTIAaHKM OyHapHMa WA MHIITEBUHAMa (CIIO00THH HUBO

W3JIaHM), TIOCTOjU KalWJIapHH Iojac, KOju je Ha ci. 16. o3Ha4yeH cioBoM - 6. Bucuna tor

rojaca je 3aBHCHa Off IIpecjeKa mopa, UITo cy Kanujape CUTHHjE Taj 10jac je U3pakeHUjH.
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HuBo u3nanu je mpoMjemuB y TOKY TOJUHE, 3aBUCHO OJ] MPUXPABUBAKA U PAKHCHA.
Makcumanas je y nepuoly UHTCH3UBHHX Ta/IaBUHA WM TOIUbCHhA CEE)KHOT MOKpruBava. Ha
najrHaMa Hajuernrhe He MOCToje U3/IaHu, CeM Yy cliydajeBUMa Kaja ce y rpahu majuHe Hamasze
XHJIPOTEOJIONIKY U30J1aTopH - Gapujepe. Ho u y TuM ciryyajeBUMa TO Cy U3JIaHHU Ca CKPOMHUM
KOJIMYMHAMa TOJI3EMHUX BOJIa, OJJHOCHO TO Cy THIUYHE nospemere (neboehe) uzoanu. Ha
naguHaMa ce vemrhe cycpehy myrajyhe, orjeane Bojse, Koje ce ycijbe/l rpaBUTalldje CIYIITa]y
70 HUBOA HW3JIaHM, 33a0CTajy Yy CyOKamujJapHUM IOpaMa M CHUTHHM KamwiapuMa WIH Ha
JIOKAJIHUM H30J1aTopuMa - O6apujepama. Y CBaKOM cliydajy oHe moBehaBajy Bomo3zacuheHOCT
CTHJEHCKUX Maca y HaJIM3[IaHCKOj 30HH, @ THME JIONIPHHOCE CMambehy UYBpcTohe Ha cMUIlame
CTHJEHCKHX Maca, OJIHOCHO CMamCikhy OTIHOPHHX cHia y maauHu. Bomo3acuhena cpenuna,
mopesx Tora JONPUHOCH M moBehamy akTUBHHX CHIIA, OZHOCHO TIOTOAYje AaKTHBHPAY
KITU3UIITA.

Hanusnancka 3o0Ha (1) je, y cXxeMaTCKOM XHWJAPOTEOJIOIIKOM Mpoduily, MpUKazaHa 0
came MOBPIIMHE TePeHa, ajlk TO Y IPUPOIH HUje yBHjeK ciiy4aj. Haume cycpehy ce u nmagune
ca TIOBJIATHUM XHUIPOTCOJIOMIKMM H30Jaropuma. Y THM CIlydajeBUMa CHTyaldja je
CIIO)KCHH]A.

Wudwunrpupane mnagaBuHE Cce, YK CyINEpKalmWJIapHUX T[Opa, y KOJCKTOpHMa
HaJM3JaHCKe 30HE, Kpehy XaoTHYHUM TpajeKkTopujaMa, Kao IITO je MpHKa3aHo Ha ci. 16. ma
cy crora fgo0use Ha3uB iymajyhe (ambyranmue) noosemue 6o0e. tbuxoB yTuilaj Ha HacTaHaK
U IMHAMUKY KJIWKewa HUje 3aHeMapsbuB. HanMe oHe mMory u3as3BaTtu cyQo3ujy (MEXaHUUKY
WIM XEMHUJCKY) M Ha Taj HayuH moBehaTH MOPO3HOCT CTHJEHCKHUX Maca, OJHOCHO
JonpuHujeTH noBehawy HMHuITpanuje nagaBuHa. CBe TO 4YECTO MOXeE JONPUHUJETH H
nedopmaijaMa TEpeHa, OJHOCHO TPENCTaBJhbaTH jelIaH O] YWHUJIAIA 32 AKTUBHPAHE
kimu3umra. 300r Tora ce, y MEepHOJMMa MHTEH3WBHUX TaJaBUHA WM TOTUBCHA CHEXHOT
MOKpYBaYa U PEaKTUBUPAjy KIU3HUIIITA.

Y NpUMNOBPIIMHCKUM [jelIOBUMA MaJWHA Haja3e ce, IMOpel XyMyca U PpPYyIUHCKE
KamwiapHe BoOJe - pyouHcku nojac (a), KOJU je YCIOBJhEH TaJaBUHAMA, A j€ HU3y3€THO
3HaYajaH 3a OINCTaHaK M pa3Boj OMJbHOT cBHWjeTa. HopmanHo, OBaj je mojac Be3aH camMo 3a
NaJiiHe y KOjuMa ce Hajas3e JAETyBUjaHM JAEMO3UTHU (KOJ YBPCTHUX CTHJEHCKHX Maca OH
M30CTaje).

VY uHTEprapHyJIapHAM U MyKOTHHCKHUM IOpaMa KaliIapHUX MjepoIaBHUX IMpecjeKa, Kao
mTO je Beh HariameHo, jaBjba ce, MOJ| /ISJCTBOM CHJa MOBPIIMHCKOT HAIOHA - KANUlapHa
6ooa. Ha cn. 17. mperienHo je mpuka3aHa BUCHHA KalWJIApPHOT MEHama y IjeBYMIIaMa

3aBHCHO Ol BEIIMYMHE Tpecjeka W OOJMKa I[JEeBUHMIE (@ - 2), KA0 U BHUCHHA TCHama KOJ
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3arBopeHe IjeBuniie (d). Mama cy y npupoaw OONHIIM W CBOjCTBAa Kamujapa MHOTO
CIIOKEHHUjHU, 300T TPOMjeHa IMpecjeKa, XpamaBOCTH MOBPIIMHA M JIp., KA0 M (PU3HYKHX
CBOjCTaBa IMOJ3EMEHHX BOJA, WIAK j¢ CIMKAa CAcCBUM WJIyCTpaTHBHA W jacHO Jo0YapaBa
(eHOMEH KanuiIapaHux MOA3EMHHUX BOJA.

Paznuka MonekylnapHHUX NPHUTHCAKA p, MOXE CE YCIOBHO Pa3MarpaTd Kao IUIACTHYHHU
HATIOHU YCJIOBJHEHH BOJIOM, KOja CE€ Haja3W y KalMJIapHO] I[JEBUUIIM HA HUBOY MEHHCKA.
CarnacHo tpehem HbyTHOBOM 3aKoHY, Ha 3MJOBHMMA I[jEeBUYMIIC, HA TOM HUBOY IO KOHTYpH
HaJla3u ce cMUYyhHM NMPUTHCAK jeJHAK KalWIAPHOM IMPHUTUCKY p,. OH je paBaH 3ampeMUHH
MOJMTHYTOT CTy0a BOJe KallWJIApHUM CHJaMa, OJHOCHO jeqaHak je mpou3Boay -pwhi (yw-
3alpEeMHHCKA TeXUHA BOJIE; Ny- BUCHHA KAIIMIAPHOT MEHhamba).

MakcumariHa BUCHHA KaIllWJIAPHOT Tewkama Ny y NWIMHAPUYHO] 1leBYny ojpelyje ce Ha
OCHOBY jeTHAYHHE:

-t puhi= 0

B) | r)

(
I

H:

|
T
|

b= = -

I

T
L]
T

A

'\\ - - -
ey

Cn. 17.: Kanunapue nojase y yjeguuyama ca HejeOHAKoOM BUCUHOM NerAlbad YC/beo
. 2
paznuuume wupuHe uiu 3ameopeHoCmu Lyeequua[

0031pOM J1a je KanujIapHu MPUTUCAK JeTHAK: p= —
TJZIe je: 0. — IOBPIIMHCKY HAIIOH BOJIC Ha TPaHUIIM ca Ba3IyXoM, a I - MPEYHHK MEHUCKa y CM.
Bucuna kanuiaapHOr nemama jeHaKa je:

hk:—

Bucuna kanunmapHOr Temama y Ty, Y 3aBUCHOCTH Off BEIMYHHE IOpa, MOXKE Ce
onpeautu ¢popmyinom Kozena:

H=0,446 —). (—
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rae je: H, - BucuHa KanuaapHor nembama (CM); N - mopo3HOCT; Je - CPEKTUBHH MPEUHUK
YeCTHUIIe CTUjeHe miH .

Bp3una kanuaapHOT nemama BOJIe y TIIY MOXKE Ce U3pauyHaTu U3 odpacia:

V= —).(—

Ki - xoedpuumjent ¢untpaumje; H, - BHCMHA KamwiapHOr TNewama, N - BHcHHA
KaluJIapHOT Nekhamka y 1aTOM MOMEHTY BPEMEHa.

bp3uHa n BHCMHA KamwiapHOT Iemamba HE 3aBUCH CaMo O MpeYHHKa mopa, Beh m ox
BpPCTE MUHEpPAHUX YECTHIA, NOAWXKYyhe cHlIe MEHHCKA, eJIEeKTPOXEMH]CKUX CHIa
IpHBIaYehba YBPCTE YECTHIIE M BOJE, A W XEMHjCKOT cacTaBa Boje, 300r Tora ce y
JUTEpaTypu MOry HahW pa3iMuuTH MOJAalld O BHUCHHM KaIlWJIAPHOT MeHhama. Tako I0
nomarma I1.C. KocoBuya moazemMHa Boja y Jiecy MOAMXKE Ce, O] J€jCTBOM KamujIapHHX
cuia, 10 4M y TOKy 2 TOAMHe, a y IIMHOBUTHM CTHjeHaMa MaKCHMaJlHa BUCHHA KaIllWJIApHOT
nemama goctike Sm.
Bucuna xanunapHOT nemama, 3a MojeAnHe BpcTe Tia oapelyje ce y 1abopaTtopujcKum

A
ONMUTHMA, a IPOCEYHE BUCHHE CYy Y ciieaehum rpaHHuaMa.[ ‘]

. 46
Tabena 5. Ilpocjeuna sucuna kanuniapHoz nerarsa®®

Bpcra tna [Ipocjeyna BUCHHA KallUJIapHOT NEmkamba
IIJbYHAK 10 30 cm

CpEeIbU MecaKk 20-40cm

CHUTaH Tjecak 40-80cm

MJI0Baya, Jiec 1 — Bumie merapa

TJIMHA BHUIIIE MeTapa J10 mpexo 100m

Quszuuxu cr10600He unu 2pasumayuore ooe Hajlaze ce y CyINepKalWIapHUM IopamMa
(uHTeprapHyJIapHUM, MYKOTMHCKMM M KaBEpPHO3HHUM) M y BHHMa ce Boja Kpehe yciben
pa3iuKe y IOJIOKajuMa HHUBOA IMOJ3EMHHUX BOJa y JIBa pa3MmarTpaHa Ipecjeka (pasziuka y
noteHnujanuma - cit. 17). To kperame (puirpanuja) y mjeCKOBUTUM KOJIEKTOPHMA, Y KOjUMa
Cy TIPETEeKHO CyINepKanuiapHe mope, oasuja ce mo JapcujeBom 3akony (1856. rox.), koju ce
y3 U3BjeCHE JONYyHE U OTpaHHYeHa U JaHac Kopuctu. [lapcu je pa3marpao ¢puirpanujy Kpo3
1[1j€B HAIlyHheHY CUTHO3PDHHUM IHjECKOM Ha 4YHjeM Kpajy je OMo (uiarep Koju je crnpedaBao
ucnupame nujecka (B-B) m Mjepuo je xonmuuuHy ucrekie Boae. OH je ycTaHOBHO ,,Odadje

KOIUuUHa 600e Koja npomuve Kpo3 C10j nujecka, oopeheHux Kapakmepucmuxa,
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NPONOPYUOHANHA XUOPAYIUUKOM NPUMUCKY, A OOPHYMO NPONOPYUOHATHA OeObUHU Cloja
njecka”.
Cpenma BHCHMHA KallWIAPHOT NEHama, Kao U Opoj JaHa 3a MOCTH3amhe MaKCHMAaHe

BHCHHE 3a HEKE CTHJEHE IPUKa3aHa je y Tadenu 6.1

Tabena 6. Cpeora eucuna kanuiapHoz nerarba u nompeban 6poj 0ana 3a 00Cmu3aroe max.
sucune kanunaproe nerarva (I asuy u op., 1985)

Crena Bucuna kanunapHor bpoj nana 3a noctuzame
nemama h (cm) MaKCHMaJIHe BUCHHE KallUIapHOT
nembama
KpymHo3puu nujecak 3-12 80
Cpenme3pHH Mujecak 12-35 180-188
CuUTHO3pHHU MHjecak 35-120 188-160
['muHOBUTH NHUjecak 120-350 160-475
[TjeckoBuTa rimHa 350-650 -
Jlaka rivHa 650-1200 -

[TujesomeTapcku maj — rpaJujeHT ce, 3a ciy4aj ca ci.12.20, nobuja u3 jenHaunHe:

——  —(I+hi=hyp)
JapcujeBa jeqHayrHa Y U3BOPHOM OOJIMKY j€ TJIacuia;
V=fl
g= oV=fol

raje je: V- Op3unHa uarpamnmje Kpo3 Nmopo3Hy cpeauny (Cm/S);q- xonnunHa (UITpHpaHe
BOZIe Kpo3 ysopak (cm>/s); f - koeduumjent ¢purrparuje (Bogonpomycrsusoctu)(Cm/s); o-
MOTIPEYHH TPECjeK IMjeBU, OJHOCHO QuuTpupajyher cucrema (sz); | - neGspuna cioja
nujecka (CM) u hy - BucuHa BojeHOr cTyba u3Haj y3opka (Cm); h, - BucHHA BomeHOT cTy0a
usHaz duiarepa (Cm).

Yewrhe ce, y Ha110j CTpy4HOj IpakcH, lapcujeBa jeaHaunHa nuie y cienehem ooauky:

V:Kf_ = Kf|
Q =K¢-
Q - xonmumnHa QuUITPEpaHe Boxe Kpo3 y3opak (cm/s); Kr - koeduimjent duirpaumje
(BogompomnycTieuBocTH)(CM/S); F - mompednn mpecjek ysopka (cm?); | - xumapaymudkd
rpanujent: |= —(0e3nuMeH3noHaTHI 0poj).

BO,Z[OHpOHyCTJ'bI/IBOCT je CBAKAKO 3aBHCHa OJ IMOPO3HOCTH CTI/IjCHCKI/IX mMaca, OJHOCHO

OWTHO 3aBHCH U O]l MjepOJlaBHMX mpecjeka mopa. Kako je Beh HarmameHo, y CTjeHCKUM
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MacaMma ce Hajla3e, Kako CyINepKamwiapHe, Tako Iope KalWwIapHUX M CyOKamuIapHUX
nuMeH3uja. 300or Tora, Cy NIpPOITYCHH]€ OHE CTjeHCKE Mace KoJ Kojux je Behu caapikaj
Mmakpornopa. ITo3Haro je ma cy CTjeHCke Mace ca MHTEPrpaHyJapHUM CyNepKaluIapHUM

nopama HajooJbH XUIPOTE€OJIOIIKH KOJIEKTOPH.

ZA
o0
Q0
O
00

O
Ooo
905

71
o3
OO
520
0
o

Cn. 18.: Cxemamcku npuxaz anapama 3a nposjepy Jlapcujeee jedaﬂaquﬂe[37]: Zp;Zg - HUBO

meunocmu y nocyou A u B 00 peghepenmue pasnu (nuso mopa); Z1;Z, - xuncomempujcxu

HUBO 20pibe U 00Me NOBPUILHE Yjesuuye Y30pKa njecka 00 peghepenmmue pasnu, | - sucuna
y3opka njecka; = Zp - Z1; ha=2Zp - Z, - huso 800e u3nao epxa u OHa y30pKa

Jla Ou wManm yBUA y peA BENWYMHE OJHOCA YKYINHE IIOPO3HOCTH (HYy YHWHE:
CylepKanuiIapHe, KalujiapHe U cyOKamwiapHe rnope) u edekTuBHEe (Makpo) MOPO3HOCTH U
BOJIONPOITYCTJbUBOCTH HEBE3aHHWX M KOXEPEHTHUX CTHMJEHCKHMX Maca jarta je Tabena 7.0
BunpuBo je na INIMHOBUTH CEAMMEHTH MMajy HajBehy yKylHY HOpO3HOCT, ajld UM je
epeKTHBHA IMOPO3HOCT, Ka0 W BOJOIPOITYCHOCT, 3aHeMapJbuBa. Kon mubyHKa je Takohe
MpUCYyTHA pa3iuka usMely ykynmHe u e(eKTUBHE TOPO3HOCTH, alld Yy 3HATHO MambeM
IIPOLICHTY U OHA je MOoCcJeInLa IPUMjeca CUTHO3PHHUX, [JECKOBUTO INIMHOBUTUX I'paHyJaTa.

®usnuky c1060aHE MOJ3EMHE BOJIE, KOje ce Hajlaze y arperaruMa Iopa Ha NnajuHama,
HMCTOBPEMEHO TPOM3BO/IE (MCIIOJhaBa]y) U 3HAYAJHE XUIPAYITUIKE, OJTHOCHO XUAPOCTATHYKE U

XUAPOAUHAMHUYKE CUJIC.

Tabena 1. Oonoc usmehy nopoznocmu u eodonponyCHocmu[17]

Crena Vxynna | EpextuBna | BogonpomycHocT
MOPO3HOCT | TTOPO3HOCT (m/s)
(%) (%)
[pyHak 45 40 3x 107
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[Tujecax 40 30 6x 10™
My 36 30 3x 10°
['muna 47 0 5x 1077
XuapoauHaMHuKe Cuiie 3aBrce o/ koepuijeHTa ¢punrpanuje crujena (Tabena 8).

Tabena 8. Cpeoru xoeuyujenm punmpayuje 3a nojedune cmjencke mace

Bpcra u kBanuTer ctjeHe Cpenmwu koepuuujeHT puiTpanyje
m/dan cm/s

1 | Beoma miporycaH mjbyHaK v 100-1000 u ButIe 1,16x10"—1,2x10™
nmjecak

2 | JIo6po mpomycaH HUbYHAaK U 100-10 1,2x10™- 1,2x107
CpeImEe3pHH IHjecak

3 | IlpomycHU MeCKOBUTH 10-10 1,2x107-1,2x107
IIJbYHAK U CPEIEbE3PHU
njecak
Cna0bo npomnycHH CUTHO3PHU 1,0-0,1 1,2x10°-12x10"

4 | mecak ¥ TIIMHOBUTH ITHjeCcaK

Beoma cnmabo nporrycue 0,1-0,001 1,2 x 10% - 1,2 x10°®
5 | MjecKOBHUTE TIIMHE

6 | [TornyHo HemporycHe < 0,001 <12x10°
TJIMHE

Ha magunama xunpaynuuke cuiie, nosehaBajy pe3yaTaHTy cMuuyhux (akTUBHUX)cUIIa,
OJTHOCHO CHJIa KOje JOBOJE /10 MoMjepama Maca Ha najuHama (KIM3MIITa U CIIMYHE T0jaBe).
XUApoCTaTUYKU TPHUTHUCAK ce€ HapouuTo mnosehaBa y BpHjeMe aTMoc(epcKUX IaJaBHHA
(XuApOJIOUIKOT MakCUMyMa), JOK je Yy CYLUIHOM Hepuojy 3aHeMapibuB. To je jemaH on
pasiora mTO Ce KIW3WINTA, Y HAIIUM IpeNelnMa, aKTUBHUPA]y Y BPEMEHY HMHTEH3UBHHUX
najiaBuHa (JeceH) Ui TOIJbEHha CHEKHOT MOKpHBaya (anpui-maj).

[ToxzemHe Bojie, mope. TOra Ajeiyjy XeMHjCKH U (pU3NYKH, Kao (hakTopu u3MmjeHe rpale
CTJEHCKHX Maca, Kpo3 Ipoliece JujareHese u pacnagama. Ha npumjep, npu Boposacuhemy
CTjEHCKE Mace Mjemajy CBOJCTBA: CHMKABA CE HUXOBa uBpcTOha, pacte nedhOopmadbHIIHOCT,
Mjema ce TEXHMHA CTHJeHCKMX Macad, noBehasajy ce Op3uHE JIOHTMTYAUHATHUX CEU3MHYKHX
Tajiaca.

Jlakne na 3aKJby4rMo, MO/I3EMHE BOJIE CE Yy CTJEHCKUM Macama Halasze y BUAY Qu3uuxu
6e3aHe u ¢huzuuxku c10000He (epasumayuOue) 600€. 3aBUCHO O] TUIA MOA3EMHHX BOJA U
M3y4aBame THX edekara je pasauduTo.

CnoboaHe moJa3eMHE BOJAE C€ H3y4yaBaj)y y TEPEHCKUM YCIOBHUMA IPHMjEHOM

XUAPOIrCOJIOMKE MCTOAUKE U TO:
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1. Ymuyaj nusoa u pesxcuma

Ce30HcKe U BUILIETOUIIIHLE IPOMEHE HUBOA M pPeXKHMa MOJ3eMHUX BOJa OUTHO YTUUY HA
BO03acHNEHOCT CTjEHCKHX Macd, OJAHOCHO HA HUXOBO CTAmE (IOJIpa3yMeBa CE U CTambe
HAIoHa), MEXAHWYKA CBOJCTBA M HA PAcTBOPJbUBOCT. [IOBpEMEHO BIKEHE U CYIIECHE, Y
MPBOM pENy TIMHOBUTHUX CTjeHa, JOBOIU N0 (GOpmupama mpciuHa, OJHOCHO HAPYIIABAHA
B33 U HUXOBE CTPYKTYypa, KOja je popmupana y nutorenesu. [IpBoOUTHO uBpcTE (TBPIE),
HApOYMTO TJIMHOBHTE, Al U JPYre CTjeHCKEe MAce pacnanajy c€ u mpu TOME CE BHIIECTPYKO
CMamYyje BbUX0BA HOCHBOCT M 4BpPCTOhA HA cMUIAKE, OBEhaBa MIACTHYHOCT W HACTYIA]Y
MOBOJBHHJH YCJIOBH 328 HACTAHAK KJIM3HILTA.

400

380

UHXEWBEPCKOIEOJIOLIKH MPECEK TEPEHA 1X - IX'

340

UHXEBEPCKOIEOJIOLIKH ITPECEK TEPEHA X - X'

Jlerenpa:

i B = == s Y =< - [N

—~sz I

Cn. 19.: Kausuwume 3an/beeab;-HeH06uhu[58]: 1. oenysujym: kpeurwauku 6a0x08U; 2.
0enysujym: npauHacmo-njecKkosumo-21uHo8uma opoouna, 3. oenysujym: opooura
WKpUBAYa U njeuyapa ca 00cma maneana; 4. 0enysujym: wKkpusbaya u njeudapa mauio
enunosum, 5. gpaysuoenayujanna mepaca; 6. OcHogHa cmujena: WKpUsYU U njeudapu, ca
euncom; 1. Oxcumyu u KIu3He nogpuiUHe

2. Kpemarwe noozemnux 600a kp03 nyKkomuncke KOJIEKmMOpe

[Mpu kperamy Moa3eMHHX BOAA KpO3 MyKOTHHCKE KOJEKTOPE, KOjU CAap)Ke HEBE3aHE
UCITYHE, TIPY PEJaTUBHO BEIMKHMM Op3uHAama (TpaaujeHTHMa) HAcTaje mexawuuxa cyghoszuja
KOja mpepacra, y OxpeheHuM yclOBHMA, y MpOLECE MOA3EMHOT TEUEHA. Y JECONUKUM U
MPAIIMHACTUM CJ1a00BE3aHUM TJIMHOBUTUM CEIMMEHATUMA, TIOHEKAs ce GOpMupajy KaHAIH U

UIYTJBUHE KPO3 KOje LUPKYIUIly mojazeMeHe Bojae. OBaj mpouec ce MOHEKA[ HENpaBUIHO
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HA3WBA - TJIMHOBUTHM KAapcTOM. VHTEH3WBHOCT BOJ03aMEHE, KOJWYHHE W ArPECHBHOCT
MOJ3EMHUX BOJA OMpejebyje MIpOIece xemujcke cyghOsuje, HAPOUUTO y MAITE030jCKHM
ceMuMeTamMOpdUTHMa KOJU CAAPKE THIIC WIM CEAMMEHTE COJH, JONPHHOCH AKTUBUPAY
kiusuira. Kmusuwme 3anwvesay - I[lenosuhu,koje ce Hala3dw HU3BOAHO Oko 7Km on
Iopaxna (buX), Ha mecHO] HOAMHCKO] cTpanum JlpuHe, je meta/bHO ucTpakuBaHo (14
UCTpaXHUX OymiotuHa, ayomHa ox 10 go 21mM; wucTpakHO OKHO jayomHe 7m; 18
TCOCNICKTPUYHUX COHIM W CTaHJapJHa TeoMeXaHW4yka wucnuTuBama. Ilopex Ttora, u3
HCTPAKHOT OKHA W3 30HE KIMKEHa, HA HermopeMeheHOM W OpHjEHTHUCAHOM Y30paKy je
M3BEJICH OIMT CMUI[aha Y TPHAKCHATTHUM YCIIOBUMA).

HcTpaxkuBamuMa je KOHCTaTOBAHO Ja C€ THjEJO0 KIM3UIITA CACTOJU OJ JICITYBHjaJIHO-
KOJIyBHjaJTHUX Hacljiara aprijiolIucTa U Tjerrdyapa, a HeKpeTaHy MoJIory YHHE MIKPUJBIU H
Tjenryapy, ca TUICOM.

Ha ¢opmupame M akTUBHOCT OBOT' KIIM3WINTA, TOpEI APYrHMX yTUIAja, 3HA4YajHA je U
cydosuja runca. Hanme ucnupameM Tuiica Ha MOBPUIMHU TE€PEHA jaBJbajy ce€ JIeNpecuje y
KOjuUMa ce, y BpHjeMe MaJaBHHA 33Jp)KaBa BOJA, a Yy NPUIOBPIIMHCKAM CpeAMHaMa ce
nosehaBa mopo3HocT. MHduiTpanyja nagaBuHa ce, Ha Taj HauuH oBehaBa mTO MOBpPEMEHO
JIOBOJIY JIO PEaKTHBUPAhA MPOIECca KIIMKEHbA.

Ha pasButak mpoOreca KImkema U CIHjerama y Jecy MOA3eMHE BOIE MMAjy 3Ha4ajaH
yrunaj. Y Kunn u Pycuju ce jaBipajy crnenuduyHa KIM3HIITA-TEIMINTA y MPOCTPAHUM
JECHUM TEPEHUMA YeCTO HMMajy eKCIUIO3MBaH Kapakrep. brmatHa maca Hocehm orpomHze
KOJMYMHE CYCIIeHIOBAaHOT MaTepujajia HOCH CBE Mpea coOoM, a Kaj joj eHepruja ociadu 3Ha

1ia 3aTpna u OpojHe 00jeKTe, Ma U JbyJe, YKOIHUKO ce Hal)y TAKBOM OKPYXKewY.

3. Xuopayauux0 ojenosare n003emuux 600a

XuapayauukO JjenoBame MOI3EMHUX BOJAHA CTHjEHCKE Mace MCIOJhaBa ce Ha cieaeha
JIBa HAYMHA:

a) XuopOounamuuxu (puimpayuonu) npumucax KOju HACTaje pu OpP30M W 3HAYAJHOM
CHW)KaBarby HHUBOA pPHUjEKA MOCIHje MOBOAKA, KOA aKyMmysanuja, MpH LPIemYy BOAA KO
TEMEJPHHX jaMa, MOBPIIMHCKUAX KOMOBA, PYAHHUKA, [IAXTH ¥ MOJ3EMHUX Paa0Ba, & Takohe u

Ka0 pe3yNTar UHTEH3WBHOT BjEIITAYKOT HABOIHABAMKA.
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Cn. 20.: Ymuyaj punmpayuonoz (XuopoouHamuuxoe) npumucka Ha CmaduiHocm Kocura (no
Lumosuuy H.A. uz Ilarvykosa I1.H. )[48]

YTunaj GpuntpannoHor NpuTHCKa HAa CTAOMIIHOCT KOCHHE, Ka0o WIyCTpaluja MpUKa3aH je
Ha ci. 19. Ha mapanenorpamy cwia BeKTopuMa Ccy npukaszaHe cuie: Q - TexxuHa u D -
¢unrpamona cuia u R - pe3ynTadTa cuia, Koja y Tadku M ca BEKTOpOM (DHITPALMOHE CHIIE
D - 3akmamna yrao 90°-¢. Ha Taj HauMH BEKTOPCKH je IIPUKA3aHO (HITPALMOHO ACjCTBO BOIE
Ha CTAaOMITHOCT KOCHHA MOBPITHHCKHUX KOIIOBA.

Ha cn. 21. npukasanu cy Homorpamu ojipehiBame cTaOMIHUX KOCHHA TOBPIIUHCKUX
Komoea n3rpahjernx oz mjeckopux cegumenara.l*®! Ha npumjep ykomnuxko je yrao yHyTpamsmer
Tpema mjecka ¢=30° y kojeM ce Hanaze momsemue Boje, HarnG kocumue 1:2,5 (21° 50) je

crabuiial jep je hakrop curypHocTH n >1.

N : a=14°00'
2 4| 3amn>1 kocuHa je (14)
’ cTabuIHa —
56 (1:3,5)
’ / S| 1830
(1:3) 1
1,6 / 21°50'
/ // (1:2,5) |
i9 / 26°40' |
’ / /A ] a2
9z 33°40' |
0,8 / //// % (1:1,5) -
1 45°00" -
0,4 / / jod 1
mill | ]
0
0

20 30 40 50 o

Cn. 21.: Ymuyaj gpunmpayuoroe (XuopoouHamuuxoz) npUmucka Ha CmaduiHoCm KOCUHA

n- hakmop cucyprocmii; ¢ - yeao yHympauirbe2 mperbd njecka,; Kpuee Ha2uba Kocutme cy 00
1:1(45°% 00 1:4 (14°)

[48].
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6) Xuopocmamuuxoe npumucka (y,Xhy) xOju HapouuTo 100Mja BEIMKO 3HAYEHE Y
ciy4ajy aHu30TpOIHUje TIOPO3HOCTH CTjEHCKMX Macd. AKO BOIONMPOMYCTJbUBOCT, Y
BEPTUKATHOM NpaBIly, MO BEIUKUM MYKOTHHAMA, pacjenquma Wi KapCTHUM KaHAIUMa
(ce30HCKHM OBOAHEHMM) OUTHO MPEBA3MIIA3N MPOMYCT/HUBOCT Y XOPU30HTAITHOM NPAaBILY U Y3
ciopo OrjehuBame W TOK HWHOUATPHUPAHMX BONA, CTBApajy C€ YCIOBH 3a HacTaHaK
HecrtabuiaHocTH. [lpw m3pamum nyOokuX uckoma (TeMeJbHE jaMe, TMOTKOMH W CI.) YCJbe.
BEJIMKUX I'Pa/IMjeHaTa MOA3EMHUX BOJA MOXKE HACTATH y3TrOH W CIIOM JIHA MCKOMA, a Takohe u
MexaHu4yka cy}o3uja MyKOTHMHCKMX KCIyHA WM CUTHUX (pakiuja U3 I1jeCKOBHUTO-
UIJbYHKOBUTUX CEIMMEHATA.

XUOApOCTaTUYKU TPUTUCAK, OJHOCHO IHEroBa BEpPTUKAHA KOMIIOHEHTa (apTecKu
MpUTHUCAK), TpeMa xuroTe3n [lepuha J. je, y3 epo3ujy y pujedHOM KOPHTY, TIaBHU Y3POUHUK
HACTaHKa KJIM3MINTA y ceay Putonek (necHa obana J{ynasa HuzBoano oa beorpana - cir. 20).

OBO Mmeca xausuwime je, pemMa 3a0UIbEKEHUM Mofanuma akTuBHO on 1913. rox. (HO
CUTYpHO je joimn crapuje). PeakTuBupame KIM3UINTA, Y3 3HATHE IITeTe, Jecuio ce 1942.

[49] Koja cy

(nopymeno 14-15 kyhal®?). Murensusua nomjepama cy oGHoBibeHa n 1970. Tox.,
3axBarwia Hajeehu amo cena ca omrehemnMa Buie objexara. Y MEHTPY cena je u3dyimieHa
ucTpaxkHa OymortuHa ayoune 121m, koja je nmperBopeHa y 6yHap. tben nutomnomiku cactas je
IpUKa3aH y Buay npoduia takohe Ha ci. 22. V3 OymoTuHe je BUIJBUBO J1a Cy KOHCTaTOBaHa
TPH CJI0ja MJECKOBUTHUX Haciyara (XUApPOTeoIONIKH KOJIEKTOpH), Koju je npBu o3HayeH HCU
(HMBOOM CJI000JHMX MOI3EMHUX BoAa). Jpyra aBa cy ca apTe€CKMM HHBOOM - MPUTHUCKOM: 1.
Ha nyounu ox 58,4 - 68,4m (ca camomsnuBoMm on 0,5 |/S u mpuTHCKOM Ha TOBPUIMHU
oymotune ox 0,7bara, a2. ma nyounu ox 111,3-118,4m. U3 oBor cioja je KOHCTATOBaH

camomsnuB o7 1,6 I/s. Mjepemem mpuTHcka Ha ycTuMa OyHapa KOHCTAaTOBaH j& apTECKH

nputucak ox 3,0 bara.
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PHUTOIEK
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Cuse HCHCITYLIAJIC TTIMHE

Cn. 22.: Ilpecjex necmabunne nadune Ha Kojoj nedicu ceno Pumonex ca nonoicajem

2enepanne KiusHe noO8puiUHe U TUMoaowKu cacmae oywomune B-1y yenmpy cenat™

Ha ocHoBy koTa HaOymIeHNX Ci10jeBa, ayTop je KOHCTPYHCAO MPOTHO3HU MPECjeK TepeHa
KOjUM OM y HUBOY JIHA PUJEYHOT KOpUTa apTEeCKU MPUTHCLH, y 00a cioja, ounu Behu on
JUTOCTATUYKHUX, OJHOCHO NPUTUCAK IOA3EMHUX BOJAa H3JM)KE CTHJEHCKE Mace Yy KOPHUTY
JlynaBa. Y mpuior oBoj XUIOTE3W HJI€ M YHILEHUIIA Ja,y OBOM Jujeny Toka J[yHaBa, HHje
OWJIO MCTATIOXKEHOT HaHOCa, 003MPOM Jia Ta pUjEeYHHU TOK €pOAYje M TPAHCIOPTYje HU3BOIHO
(oBo je Owia cuTyalnMja IpHje Nymewma Depaancke akymynanuje). Ha Taj HaumH ce
¢dopmupana kiIM3Ha mNoBpiIMHA. HakanaocT, mMaja je oBa XHUIIOTe3a CAacBUM OIpaBiaHa,
JeTajbHa MCTPaXHBamkba HUCY BPIICHA, TAKO Ja Cy W3BEICHH 3aKJbYYId OCTAIM Ha HUBOY
XHITOTE3E.

Crmdna cutyanmja je y Toky Jynasa y Maljapckoj.?! Hanve neramuuM nerpaxnsamem
KIIM3UINTA Ha JAecHOj obamu y3BogHO of byaummemre ([{ynaj Baporr), koHcTaTOBaHO je, y

HOKUYHHUM JI[jeJIOBUMa KOPHTA, MTOCTOjarke 30MjeHe careTe u3aaHu (IjECKOBUTH KOJIEKTOPH),
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a mpuTHCaK je OWMO pema BemwuuHE 2 bara, OJHOCHO HEINTO HHMXKH O] JINTOCTATUYKOT
NPUTUCKA. YCIjellHa caHalyja KIM3HMIITA W3BEICHA j€ HW3paJoM JIyOOKUX JpeHaxa
(IpeHaXKHE Trayiepuje U POBOBM) M W3PaJOM CAaOUPHOTr MIAXTa M3 KOra je BOAA LIPICHEM
eBaKyncaHa y kaHanu3aujy. [lopen Tora usBeneH je 06ag0yTBpAHM HACHIT OJ1 MaTepHjajia u3

najguHe 700HjeHOT TepacupameM (leHUM pacTepeheheM) y BPIIHUM J1jeJIOBUMA.

4. Aepecusnocm n0ozemuux 600a

IlonzemHe Boxe uMpkyauiiyhum Kpo3 arperare mnopa y CTJEHCKMM Macama CTynajy y
UHTEPaKIH]y (XEeMHjCKe peakidje) cad MHHEepaTHHM MaTepujaMa M3 CTJEHCKHX Maca,
OETOHCKMM OOJEKTHMA, METATHUM W APYrMM KOHCTpyKuujama. MHTEH3UTET THX peakiuja
3aBHCH O] XEMHJCKOr W TacOBUTOr cacTasd, TEMIIEPATYpE M MPHUCYCTBa OakTepuja y
[OJI3eMHUM Bojama. 300r Tora je arpecMBHOCT IIOJ3€MHMX BOJAa 3HauyajHa M IpHU

MIPOjEKTOBAKY CaHallMje KIU3UIITA U JPYTUX 10jaBa HECTAOUITHOCTH.

5. Bunawuc n003emuux 600a

V cTjeHCKUM Macama, y KOjuMa Cy aKTUBHH KITU3HU U CY(PO3UOHU MPOIECH, HEOMXOHO
Jé U3BpIIMTH KBAJIUTATHBHE TIPOI[jeHE, all W KBAHTUTATHBHE NPOTHO3E HHUXOBOT
MHTEH3UTETA Y BPEMEHY. 3a TO je HEONXOAHO AepUHMCATH PEXUM Hoa3eMHUX Boja. [lopen
TOra, TO jé HEONXOAHO M 3a moTpede ycnocTaBbamba E(QUKACHUX IPEHAKA M JIPYTUX
3AIITUTHUX Mjepa. 38 u3y4yaBame OuiaHca MOA3EMHUX BOJAA € HEOMXOIHO YCIOCTABIbAE
CTENUJATHAX KIMMATCKO-XMIPOJIOMIKMUX W XUAPOreOJONIKUX OCMarpama y Tpajamby OJ
HajMame JeJHOT XUAPOJIOMIKOT IuKiIyca. Haxkanoct nmpu u3yyaBamuMa KIM3UIITA 3a IOTpede
HBUXOBE CaHallije, YTIaBHOM TOJHMKO BpEMEHa HeMa, UM Ce Ta U3ydyaBama M3y3eTHO PUJETKO
U3BOZIe, Ma ce npubjeraBa KBAIMTATUBHO] MM EKCHEPTCKO] OLjeHHM OwmiiaHca MOJ3EMHUX

BOJIA.

6. Juuamuxa u peacum n003emHux 600a

JluHaMpKa W pEXHM NOA3EMHUX BOJIA, KAKO Yy NPUPOAHUM, TAKO M TEXHOIEHUM
yCJIOBUMA, NPETCTABJbA BAKHO NUTAKE MHKEHEPCKOrEONOMKUX HCTpaKMBama. Haume T
noJany Ccy HEONMXOJHM 38 pjelIaBambe OIjeHE CTAOWIHOCTH maauHa M KOcuHA. Teopwuja

JMHAMUKE W PEXUMa MOA3EMHUX BOJA M METOJAE MHHUXOBOI HM3y4aBamaje TPEIAMET Cy
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XuapOreonoruje. MeljyTum mpu u3paau 3a1aTKa, HHTEPIPETALUjH U KOpulthewy pe3ynrara
XHIPOreOJIONIKUX HCTPAKHUBAKA, KA0 MOJIOre 32 MPOJEKTOBARE W M3TPakhy CaHAIMOHUX
o6jekara, u OILjeHy yTHUI[dja MOJ3EMHUX BOJa HA CTJEHCKE Mace M reOJIOIIKE MPOIECE, TJIABHY

yJa0ry Tpeba Ja uMa CTpy4mhaK HHKEHEPCKE TE0JIO0TH)e.

7. Pazumexwagarme cmpykmypHux 6e3a

VY ycrnoBuma 3amp3aBama, cyh03uje u HENOcpeaHe eposuje (GuITpauOHOr TOKA IO
30HAMa M KOHTAKTUMA OCNA0JbEHMX 30HA CTHjEHA YHYTap CTHjEHCKHX Maca, A0Ja3u 10
CIOKEHHX, a MOHEKAN U KATacTpODAITHIX MOCIHEANIA YCIbE 10jaBe Mecakauzuuima. TakBu
CITy4ajeBH Cy pelaTuBHO pehu, anu cy 3aTo mocienuie karacropdaine (Ipumjep mpeanBama

opane Bajont y Utanuju (ci. 23).

1000
900
800
700

600
500

Cn. 23.: Ocpommnu 610K JypCKUX U KDEOHUX KPeuraKd, CKIU3ao je y akymyrayujy Bajonm y
Hmanujanckum Annuma u uzazeao je kamacmpogpainu nogodars y doaunu pujexe Iljase: 1 -
kpeurvayu (0ozep); 2 - mankocnojesumu Kpeursayu ca npoCiojyuma 2auna (maim); 3 -
Oebenocnojesumu Kpeurayll ca CUTUKAMHUM IuHYyuma (kpeda); 4 - n1anoposumu kpeurayu
(kpeoa); 5 - ocmayu cmapoe knuzuwima, 6 - KIU3HA NOBPUIUHA, 7- OOTUHA 3aMPNAHA
knuzuwmen (Selli R., Travisan L. uz 3apyoa - Menyen, 1978)

OBo Mmera knm3umTe je (GOPMHPAHO Ha JIMjEBOj JOJMHCKO] cTpaHu pujeke [ljase,
HETIOCPEIHO y3BOAHO off Opane Bajont y Hrtanmjanckum Anmmma, mociie HBEHE U3TPaImhe
(jenna on HajBehmx JTydyHHUX OpaHa y CBETY) M HEIMOCPEIHO TOCNE MyHEHkha aKymyJaluje.
Knuzna nopumHa je ¢opmupaHa Ha KOHTAaKTy KpEJHHX ae0elociIOjeBUTHX Kpeumaka ca
CHJIMKaTHUM TJIMHIIMMA U TaHKOCIJIOJ€BUTUX Kpeumaka ca MmpociojiuuMa riauHa. Hemocpenan
MOBOJ] 32 aKTUBHUPAE OBOT KIIM3HINTA je OMJIO BOJ03acHNermhe - pa3MEKIaBamke TITUNHOBUTE

30oHe. Tujenmo knm3umTa je u3rpaheHo OJ: KpEemHHUX JeOeNIOCIOjeBUTHX Kpeumaka ca
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CHWJIMKaTHUM TJIMHIMMAa H JIAMIOPOBUTHX Kpeumaka. 3anmpeMuHa Tjela KIM3HINTa je
npoijjemena Ha 2,4 x 10°m?®, a TH]JEJI0 KIIBUIITA j€ MPEerpajniio pUjeuHy JAOJUHY, HCTUCHYIIO
BOJly U3 aKyMyJjaluje, Mpeko OpaHe W M3a3Bajo MOIUIaBHU Tajac BucuHE oko 100mM koju je

YHUIITHO cBe Tipea coOoM u u3Mel)y ocranor u rpan JIoHrapoH.

Cneyughuunocm xuopozeon10uiKux ycioea y Kiuzuuimuma

Ha magunama, y OKBUDPY aKmMuHUX uiu yMupeHux Kiuzuuima BIAAAJy cneyuguunu
XUOpo2eonowKu 0OHOCU, KOJU Ce TeHEPAITHO OrJieAajy y cieaehem:

a) Aepecamu nopa, ycibeq TPAaHCIATOPHUX W POTAIIMOHKMX TIOMjepamba, THjesIa KIIM3HUIITA,
MUjemajy: 00NuK, 3anpeMuHy u mehycobny Besy. To 3Hauu ga cy, y QpyHKUHMjU BpemeHa,
[IpOMjeHhUBE U 3allpeMUHE TOpa U HUXOBAa XUIApayiauuka Be3a. 300r Tora cy W HUBOU
MOJI3EMHMX BOJIAa y MHje30MeTpuMa yrpal)eHuM y THjeno KIU3UINTa, ,,XxaoTH4Hu ‘. Hanmme Ha
BUIIEC aKTHBHUX WJIHM TPUBPEMEHO YMHPEHHMX KJIHM3HINTA, Y YHjUM THjenuMma cy yrpalhenu
[IHj€30METPU IO ILEHTPATHOM IMpoduily, OocMaTpamuMa Cy KOHCTATOBaHU, HEperylapHH
HUBOM I0J13eMHUX Boja. HeperynapHocT ce cacrojajia y YMEHECHULM /1a Cy Y XUIICOMETPU]CKU
BUIIMM TIHj€30METPHUMa YECTO 3a0MJbEKEHM HUBOM Ca allCOJIYTHO HIDKHUM KOTaMa O]l
MYje30MeTapa y XHUIICOMETPUJCKU HUKUM HHBOMMAa. 300T TOra, y THjelIMMa aKTUBHUX
KJIU3UIITA HE TIOCTOJU KOHMUHYALAH HUBO NOO3EMHUX 800d KAKO, c€ Ha MpoduinMa oOMIHO
UCIpTaBa U Yy NMpOpayyHHMa CTAOMIHOCTH yBaXkaBa. Y THUJEILy AKMUSHUX KAUSUWMA, TIO
npaBuiy, Hema usoanu. Ilog3zemHe Bozme ce kpehy crnopo HU3 NMAAMHY Y BUAY Jymajyhux
(amoOynaHmuux) 600a UIU ce 3A0pHCaAsaAjy Yy KANUIAPHUM U CYOKANUIAPHUM dzpecamumda
nopa, OTHOCHO OHe ce Kpehy Op3nHama rmomjepara THjeNla KJIM3HIITa.

0) 3asucno 00 Konuyumeu peosicuma naoasuna THJENO KIM3MINTA Ce€ Hajlasu y
pa3IUYUTOM cTeneHy Bojo3acuhema. O03UpoM /1a Cy THjena KIu3uIlTa, Hajuenthe usrpahena
O]l TIMHOBUTHX CPEINHA, OHA, MO MPABHITY, CalIpsKe MPETSKHO KallWIapHe W CyOKammIapHe
nope u cinabo cy BogomporycHa. 300rT Tora cTaHmapAHe ApEeHake HE Jajy 3al0BoJbaBajyhe
edexTe y cTabuan3aiujy KIU3UINTa 1 He ONPaB/IaBajy yjloxkeHa (MHaHCH]CKa CPe/ICTBA.

8) Yepaowa cmanoaponux omeopenux (KacarpanaeoBux) mnuje3omMerapa y Tjeily
KIM3UIITAa HHjEe OIpaBlaHa, jep HE JONPUHOCH OO0JbEeM cariefaBamy XHAPOTEOJONIKUX
ycnoBa. Pasjor 3a To je paHuje 00janimeH.

2) Kao pazymno pewerse, 3a nepuHICame yTUIAja MOJ3EMHUX BOAA Y Tjely aKTUBHHUX

KIIM3UINTA, HaMehy ce crienujaiHa TeOMeXaHUyKa UCIIUTUBAba Ha y30PIMMa, ca Pa3IHuuTHM
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creneHoM Bopo3acuhema. llpmema komanmx OyHapa wiIM ocMaTpama APYrHX
XUIPOTEONIOMIKUX T0jaBa (IMUIITEBHHE, WU3BOPU U Jp), KOJU C€ EBEHTYyaJlHO Haja3e Ha
najguHama, JIONpUHOce OoJbeM JePUHHUCAmY XHUAPOTEOJIOMIKMX CBOjCTaBa CpEAWHA Y
KIU3UIITY U HETOBOj TOJIO3H.

0) 3a Odegunucarve xuopozeonowkux ycio6a y CTaOWIIHUM WINM YCIOBHO CTaOWJIHUM
najnuHama, Koju MOory OWTH 3HaYajHU 3a JepUHHUCAkE y3pOKa HACTaHKAa KIM3HUIINTA U Mjepa
3a BbUXOBY CaHallWjy IPUMjebyje Ce CTaHAapIHa METOINKA XUPOTEOIOMIKUX UCTPAKUBABA.

Ha dororpaduju (cn. 24), kao u npoduny uctpaxsor okana O-1 (cim. 26), y mmby
MOTBP/JE NPETXOAHUX TBPAIGH, NMPUKA3aHU Cy CaMO JETaJbU M3 MCTPAXKHMBAMmha KIM3WIITA Y
HaceJby YMKa Ha JIeCHOj OJMHCKO] cTpaHu pujeke Case koa beorpama. To knusumire je
Beoma Jyro akTtuBHO (Bume oz 200 FO):[I/IHaS) U TpeICTaB/hba THIIMYHY Mera II0jaBy -
mezaxausuwme. Ha MUHAMUKY KIMOKEHa yTHUYE PEXUM Bojo3acuhema THjena KIM3HUIITa U

€pOoa0Ba-€ HOXUIIC KIIM3UIITA - ITOJHOKNUYHO KIIMKEIHE CJI. 24,

Cn. 24.: [leman mujena meea Knuzumma YMKa. HOXCUYHU OUO ce HANA3U ) KOpUMY pujexe
Cage u noo ymuyajem je pujeutre eposuje

Ha c¢otorpaduju (cn. 25) je mpukazaH JneTasb THjela KIU3UINTA y KOjeM Ce Hajla3u
Jenpecrja UCIyheHa BOJIOM M OMJBHMM OcCTaluMma (cacylieHa Tpcka U ap). Tu cuMnromu
omoryhaBajy u3BOheWmE TMOy3JaHOT 3aK/bydka Ja je THjeJI0 OBOT  KJIM3HWIITA

8000HENPONYCMBUBO.

® [ponjena cTapoCTH OBOT KIH3HUINTA je YIMI-EHA HA OCHOBY Hana3a (HIIEKIHja 13 BPEMEHa TyPCKe OKyIaiuje
Cpbuje, y uctpaxxaom okny O - 4, Ha nyOunu ox oko 17 m, Ha kimm3umry J{yboko.
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Cn. 25.: [Jeman mujena meea knuzuwma Ymxka: denpecuja (yeéana) ca cmajahom 600om y
mujeny Kiu3uwma, Koja ce 6eomMa CNopo Uy MAaaum KOIUYUHAMA UHGUAMPUpa y Kiusuuime,
Koje je usepalieno 00 npemediCcHo eIUHOBUMUX 0eno3uma

Ha cn. 26. npuka3zan je npoduin uctpaxkHor okHa O-1 Ha KIM3UIITY YMKa y KOjeM je,
TOKOM HCKOIA, KOHCTaTOBAaHO MjECTHUMHYHO MPOIYPHBAE MOA3EMHUX BOJA M3 MyKOTHHA:
OHO je Ha mpodwry o3Ha4eHO Kao mumreBwHe. [Ipema m3jaBu J[. JeBpemoBmha, koju je
JIeTaJbHO KapTHPAao OKHO, CHHXPOHO Ca MCKOIIOM CBaKOI HMHTepBaja (Mpe pazynupamba)
IPUIMB BOJIE j€ J10JIa3M0 M3 Ha3HAUYEHUX MYyKOTHHA U TO He3HaTHO. HakymibeHe mojasemHe
BOJIC Ha JTHY OKHa Cy TIOBPEMEHO OJICTpamuBaHe Kodama.

Ha ocHOBy kapTmpama, a TO je BHIJBMBO W Ha MPHIOKEHOM NpOPHIy OKHa,
KOHCTaTOBaHO je cnexaehe:

— [IlpBa xIM3HA MOBPIIMHA CE€ HAJIa3W HA OKO 3M U U3 BHE, Ka0 U JPYruX MyKOTUHA Y

UHTepBally o4 3-4m je npolypuBaia Boja.
— ¥V unrepBainy usmely 4,8-6,0m je Ouio penaTuBHO HHTEH3UBHU]E MPOLYPUBALE BOJIE.

— OKO aKkTHBHE KIIM3HE IMOBPIIMHE Ha oko 10mM, omHOoCHO y WHTepBairy ox 8-10m
MTOHOBO C€ jaBJba MPOIYPHUBAKE BOJIE U3 MMYKOTHHA U caMe KJIM3HE TOBPIIHHE.

— Jybspe Ha oko 19,5m Takohe je kKoOHCTaTOBaHA KJIM3HA TOBPIIMHA HCIOJ KOj€ Ce
Haja3e MOAWHCKH H30JIATOPU-MHUOILTHOIICHCKE TIMHE W Jamopu cuBe 0oje (HeKperaHa
MO/IJIOTa KIIM3UIITA), ca IPUPOTHOM BIAKHOIINY.

300r 3acToja TOKOM KOTlama Koju je Tpajao 10 catu, Ha qHY OKHa je (OpMHpPaH CI0j BOJIE

BucuHe 10CM, ogHOCHO 3ampemuHe 01 Oko 1,2 m®. [IpunuB Bo/le y OKHO jeé M3HOCHO je
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0,033l/s, 1mrTo roBOpH O peTaTHBHO MAJIOj 3aCTYIJHEHOCTH CyMEPKAIMIAPHUX [opa y THjeIy
KITU3UIIITA.

[IpeunsHu nmojgany O KOJIMYMHAMA BOJIA y OKHY HAaXKAJIOCT HUCY €BUICHTUPAHU, AlU je&
JOTOK U3 T€ 30HE OMO CUTYPHO Mayi 003UPOM Jia je BOJa M3 OKHA €BaKyHCaHa, Kao IITO je
Beh Harmameno, kogama.

Ha ocHOByY KOHCTaTOBama TpU KIIM3HE MOBPIIMHE Yy THjeNly KIHM3UINTA, jaCHO je Ja Cy
MeXaHU3aM M JWHAMHUKA OBOT KIIM3WIITA, BEOMa CIOKEHU. AKTHBHOCT OBHX KIM3HUINTA CE
OJIBMjaJia JUCKOHTHHYAJHO, ajld Y BEOMa JyroM BPEMEHCKOM mepuony. HaxamocTt ctapoct
oBe Tpu (pa3e momjepama HUje oapeheHa.

HaBenenu mopany M 3amakama ONOBPraBajy 3ak/bydaK OITOBOPHHX HCTpakKHBaya O
XHUJIPOTEOJIOMIKAM CBOjCTBHMA TepeHAa M KIIM3WINTA, Ka0 M TBPIAKBY O XHUIPAYJIHYKO] BE3U
MOJI3EMHKX BOJA W3 THjena kim3uira u pujeke Case. Ha 6azu morpemHux 3akjbydaka o
XHUIPOTCOJIONIKAM yCJIOBAMA y TAJMHU y KOjOj CE€ Hala3W KIM3HIITE, MPOjeKTOBaHE CY
CaHAIlMOHE Mjepe Koje, y BEIHKO] MjepH, Oasupajy Ha u3paad AyOOKHX apeHaxa. M3
MPETXOAHO M3HMJETUX YHMIbEHHIIA, Ca CUTYpHOIINY ce MOXe TBPAWUTH, Jia JPEHaXe, Kao U
apyre mpemioxene Mmjepe Hehe umcnyHuTH odekuBaHe edekre. 300r Tora 3akJbydak o
MOryhHOCTH OIICTaHKa U pa3Boja Hacesba YMKa, Ha nocrojehoj Jokanuju, nocie peanusanuje
[IPOjEKTOBAHUX CAHAIIMOHMX paJoBa, HUje BajbaH. U paloHalHOCT M3rpajime ayTomyTa
beorpan - Jyxxuu Jagpan oBOj (Z1eCHOj) JOJIMHCKO] CTpaHHU, j€ 3aMcCTa ynmuTHaA. 300T Tora je
CaCBMM HCIPAaBHO W PAIMOHAIHO KOHAYHO pjelICHE H3rPabe ayTolyTa Ha CYIpPOTHO]

crabmiHoj (ujeBoj) obanu Cage.
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Cn. 26.: Pazeujenu uHiCcerepcKo2eolouKy npogui ucm

(%l.?fCHOZ okua O-1 na kzuwmy
2

wYmka”, kpaj Obpenosya

CananMja Mera KJIM3HIITA j€ YOIIITe MpoOJeMaTHYHa U 10 MpaBUILy HEpeHTaOWIIHA,

300T Tora MX yBHjeK Tpeba, mpuiIMKoM mpoBohema caoOpahajuuiia, nzdjeraBaru. 3a morpede

ypOaHm3aije, OJHOCHO TIPU U3paaud ypOAHUCTUYKHX I[IJIJAaHOBA TaKBE TEpeHe Tpeda

PE3CPBUCATH 3a NMOAU3AKBC ITYMCKUX KOMIIJICKCA.
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3.3.3. Iloa3zemHe Boje y IyPMUTOPCKOM (pJIUIILY

CenmuMeHTH JypMHTOPCKOr (iuma, KOju YJemHO MpencTaBiba)y M MOIUIOry OBOT
TepeHa, uarpal)yjy penaruBHO cnab0 BOAOMPOIYCHE 10 HEMpOMmycHE cTrjeHcke mace. OBaksa
noayora je pasyor 100p0 pasBHjEHE MPEXE CTAIHHX M NMOBPEMEHHX BOIEHUX TOKOBA KOjH
rpaBUTUpAJy Ka IEHTpaiHuM BOneHuM TOkOBuUMA (Cytjecka, Tapa, Mopaua wutn.). Huso
NOJ3EMHUX BOJA jé BEOMA ONM33AK MOBPIIMHM TEPEHA. Y (IIMIIHUM CEJUMEHTHMA HUBO
MO3€MHUX BOJIA j€ y 30HM MOBPIIMHCKOT pacnafama (1e1yBujaiH0-e1yBUjaIHN q10), 10K je
y KBApTapHUM ceIuMEHTHMA (ATYyBHOHHM M PHJEYHE TEPACE) AUPEKTHO MOBE3aH cd HUBOOM
BOJIE y pHjenu. 3a OBaj TEPEH KAPAKTEPUCTHYAH € BEOMA BEIHMKH OpOj U3BOpHIITA KOja Ce Yy
MPHUHIUIY HE OUTMKY]y BEIMKOM u3gamHOuihy. OBH M3BOpH c€ yriaaBHOM (GOpMHpajy HA
KOHTAKTUMA KPEYHHAYKe U JIATOPOBUTO - MjECKOBUTE KOMIIOHEHTE (ruiia Wik n0 060auma
TyBUJATHUX 3aPABHH.

[Tpema Tumy nOpO3HOCTH, XUAPOreoyomK0j GyHKIHUjU U MOJ0XKA]y Y CKJIONY TEPEHA,
OMHOCHO TMpeMa XHuIpOreoyOmKUM yciaOBUMA (OpMHpama H3/IaHH, Y TEpEHY CE€ MOry
U3BOJUTH YETHUPU KATErOPHje CTHJEHCKMX Maca  TO:

— CryjeHe ca MyKOTUHCKOM NOpo3HoUIhy

— CrujeHe ca HHTEPrpaHyIapHOM MTOpO3HOIIhY
— Crujene ca KOMOMHOBaHOM HOpO3HOLINY

— CrujeHe Koje Cy NPaKTUYHO BOJOHEMPOITYCHE.

[TyKOTHHCKH TIOpO3HE CTHjEeHCKE Mace IyPMHTOPCKOT (IIMIIa MpeNCTaBbEHE CYy
nakeTumMa Oa3aHMX Kpeumaykux Opeda U KOHTJIoMepaTa (1K32), CJI0OjJeBUTHX Opeda u
Kpeumaka (ZKSZ) Kao U JIJeJIOMHYHO MaKeToM Opeda, Kpeumaka U Jlanopana (3K321/I 51(23).
CrujeHcka Maca je y MOBPIIMHCKOM JHjelTy U3/ijesbeHa MyKOTHHaMa, OJHOCHO UCITyIlana je,
ma ce JyX TUX CHCTeMa IMyKOTHHA OfBHja (huiTpariija Boje.

[IpBa Tpu makeTa ¥ MOCJHEIHH TETH, PEACTABIbAjy PEIATUBHO CIIa0 XUAPOTEOTOIIKH
KOJIEKTOP CIIPOBOJIHUK JIOK YETBPTH MaKeT MpeAcTaBiba XUIAPOreosIomKH u3oiarop. [laxie y
CeIMMEHTHMA TPBa TPU U METOM NakeTy GopMHpajy ce pa3OujeHe MyKOTUHCKE U3JJaHU Mambe
W3IAITHOCTH.

WuTeprpanynapHo TOPO3HH CEAMMEHTH TPEACTaBBEHH CY Pa3IUYATHM TEHETCKHM
TUIMOBUMA KBapTapHUX CEJUMEHaTa: alyBHjaJlHU, alyBHjaJHO-TIPOJYBUjalHHU, (iIyBHO-

TJIAIHjalTHy, TIPOJTyBUjaIHU, TepacHU. OBU CEAMMEHTH CAcTaBJLEHH CY OJ BAIYTHLA MHjECKa
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nUbYHKA W apoOuHe u mmHe. [lo xuaporeosomko] GyHKIMjH OBE CTH]JCHE MPECTaBIba]y
KOJICKTOD - PE3epBOap, a HUBO MOJ3EMHE BOJIC Y HbUMA je Y XHIPAayJIHIKO] BE3U ca HUBOOM
BOJIE Y BOJOTOLMMAa KOJjU HX Ipare. Y XHIPOTEOJIOIIKOM IIOTJeNy OBE CpeAuHE ce
KapaKkTepHIly Kao CpeAme J0 BPJIO BOAONPOIYCHE. Y OBHM CeIMMEHTHMa ce (popmupajy
30MjeHe u3aHu ca cI000JHUM HHBOOM BOJIE KOja j€ Y BE3M cCa HUBOOM BOJIC Y OOJIMIKEUM
pHjeKkamMa 1 OTOIMMa.

CrujeHcKke Mace Koje ce OJUIMKYjy KOMOWHOBaHOM (IPCIIMHCKO-UHTEPIPAHYIAPHOM)
nopo3HoIIhy npescTaBibeHe Cy ASTyBHjaTHUM CEAUMEHTHMA, OMHOCHO IPOOUHOM, MTHjECKOM
u ruHOM. [lo xmaporeonomkoj QyHKIMjU OBH CEIMMEHTH IPEICTaBIbajy XHIPOTCOIOIIKN
KOJIEKTOP-CIIPOBOJTHUK. Y FMMa C€ BOJA jaBjba y BUAY Bojo3acuhema M TO Yy IOjeIUHHM
nepruoiiMa roJuHe HaKOH OOMIIHUX TajaBuHa. Harub TepeHa je penaTHBHO BEIUKA

IMjeckouro namoposutn maker (‘K%) mpencraBiba NpakTHYHO BOJOHEIPOITYCHE
CTHjEHCKE Mace y JMjelloBUMa TepeHa Tije Cy OBE CTHjeHE TEKTOHCKM Mame omrehene. [lo
CB0jOj XHAPOTeO0IOMKO] HYHKIUJU TPEACTaBIbajy XUAPOTEOIOIIKH U30TIaTOP.

VY XHIPOTEOJIOMIKOM CMHCIY, y KIM3HINTHMA KOja Cy OWiia MmpenMeT MCTPaKuBamba y
GauImHUM TepeHMMa Ha TaJWHaMa IDIAaHWHCKOr TpeBoja  UemepHo, JejcTBO Bojaa
(MOBpLIMHCKMX W MOJ3EMHHX) IIPECTaBJball0 IMPAaBUIy jedaH OJ OCHOBHHMX areHaca,
NPUIMKOM HacTaHKa caMMX Kiusumra. Huwku 1ujenoBu u3JaHM y OBUM TepeHUMa
dbopmupaHy cy y JAerpagupaHuM JarnopuuMa U KpeumanuMa. Ha oCHOBY CTpYKTypHOT THTa
MOPO3HOCTH W TPAaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa AETPaJUpaHUX Jaropara, KOju YHHE OCHOBY
TepeHa, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH J1a jé MOPO3HOCT Maja Ia Cy aKyMyJIHpaHe U Maje KOJIWYHHE
cio0oHuX Boja. [IpakTHuHO cBE MyKOTHHE Cy Bojj03acuheHe.

Koedummjent dunrpamnuje je manu u xkpehe ce y rpanuiama 10° - 10 cm/s. Camum
THUM KpeTame MOA3EMHE BOJIC j€ YCIOPEHO, KaKO Y BEPTUKATHOM TaKO U y XOPHU3OHTAITHOM
cmjepy. [leOsbuHa TUX MOBpeMEHUX H3/aHU je€ pelaTUBHO Maja U Kpehe ce cBera 0
HEKOJIMKO MeTapa. ['opma rpaHuila er3ucTipa caMmo Ce30HCKH, Y BpUjeMe BEIMKHX I1a/1aBUHA
U YIJIaBHOM j€ JIOIMpaHa y JeNyBHjaTHOM MOKpHBaudy. 300 pelaTHuBHO CTpPMOI Haruba
TepeHa Ha mojapy4jy YemepHa caMo Mamu U0 aTMOC(EPCKUX BO/IA TOHUPE Y YHYTPAITHOCT,
70K Behu 110 TUX BoJa pa3HUM japyrama, MOTOIMMa OTHYE Ka CTaTHUM BOJECHHUM TOKOBHMA
(Mymnuna, Cytjecka, Jabymauna, KioOyuapuma te ca jyxHe crpane Hepersa).

[IpakTuHo ce 300r U3Pa3UTO MaluX (UATPALMOHMX KapaKTEpUCTHKA JIErpagupaHux
jaroparia Koju JOMHHHPA])y Y OBHUM TE€pPEHHUMa, BOJEC y OBUM HU3JaHMMa MOTY TPETUPATH U
Kao Bojo3acuheme, a Jerpajupanu Jarnopiy kao ciado BoA0OLjeHa cpeliHa IPOM])eHUBOT

KOH3UCTEHTHOT' CTama. e KOJMYMHE MOJ3eMHE BOJE, M3Pa3UTO HETaTHBHO [jellyjy Ha
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OTIIOpPHA CBOjCTBAa CTHUjEHCKMX Maca. PelaTWBHO Majia KOJIMYHMHA BOJE MOXE BHIIECTPYKO
CMambHUTH OTIIOPHE KapaKTEPUCTUKE CTHjpHCKHX Maca. BojosacuhemeMm TepeHa y THjeily
KJIM3MINTAa J0Ja3u 10 JAoJaTHOT omrtepehema, koje Takole mpeacTaBiba jeiaaH o OMTHHX

yCJIOBA MOKpPETa YHYTAp KIU3UILTA HU3 MAJIUHY.

3.4. ®Ou3snyKko MeXaHHYKa CBOjCTBA CTHjEeHCKHX Maca

O063upoM J1a mpu peaiv3aluju OBE AWMCEpTallfje HUCY BpIIEHA HaMjeHCKa ,,dH CHUTY
WK J1abopaTopujcKa WCIUTHBakba BPHJETHOCTH mapaMerapa (QU3UYKO-MEXAHHMUKUX
CBOjCTaBA CTHUJEHCKMX Maca OaswpaHa cy Ha pe3yaTaruMa J1adapaTrOpHjCKHX W TEPEHCKUX

UCIIUTHBAKA, HA y30pUUMA KOJU Cy Y3€TH Y Mpeajeny Yemepual™

¥ HA JUOHHUIMU IyTa
Bepyma - Maremego.%¥ TTowro ce paxu 0 ciojeutnm crujercknm macama, xereporeHux
CBOCjCTaBa, MJEpEHE cy Op3WHE MpPOCTUPAmA EJACTUYHHX Tanacd Iy CI0JEBUTOCTH U
yrnpaBHO HA Y. 3a OapehuBame I[10acOHOBOr kKOE(QUIMjEeHTA Yy3UMAHE Cy BPHjeIHOCTH
eAaCTHYHUX TAIAca KOje cy 100KjEHE MjEPEEM IyXK CI0JEBUTOCTH M OHE Cy 3HATHO Behe 01
OHHUX KOj€ Ccy I00MjeHe MjepemeM YIpaBHO HA CIO0jeBUTOCT. Y cnenehoj tabenu mpukasaHu
Cy pe3ynTaTd KOju cy 100ujeHn re0hu3nykuM Mjepemnuma Ha Jokanuju TpHOBA Jyka Kao u
Ha y30pruMa y3eTuM Ha TOM JIOKamTeTy. OOyxBaheHa cy TpH JHUTONONMIKA YWidHA Y OKBHPY
YETBPTOr MAKEeTa (IIUIIHE CEPH]E.

N300p xapakTepUCTUYHUX BPHjEIHOCTH MapameTapa (PU3MYKO-MEXaHHYKHX CBOjCTaBa
CTHJEHCKMX Maca 0a3upaH je Ha pe3yJiTaThuMa JIadapaTOPHJCKU W TEPEHCKUX HCIUTHBAMA
KOja Cy BpIIEHa JYX MpOjeKTOBaHe AWOHUIE MaructpaimHor myra M-20, Nanko - ®oua, Ha
nujeny o Bpbe no Tpaose Jlyke, raje cy 3ampaBo M Hajpa3BUjeHUjU (DIMIIHH CEIUMEHTH.
[IpunukoM HCMUTUBaKka BOAWIO CE€ payyHa O OMTHMM pas3nukama u3Mmel)y moHammama
WCIUTHBAaHUX y30paKa y3eTUX M3 MOHOJHUTA WIH je3rpa OyIIOTHHE, U MHOTO IITHPE CTHjSHCKE
Mace Koja yKJbydyje CTPYKTypHE (PEHOMEHE Kao IITO Cy CJIO0j€BHUTOCT, JUCKOHTHHYATHOCT,
pacjeHe 30He, MOBPIIMHCKA JAETPATUPAHOCT CTHJEHCKUX Maca U ci. 300T Tora Cy pe3yiraru
nabapaTOpHjCKUX U TEPEHCKUX MCIHUTHUBaba EKCTPAMOJIOBAHU HAa CTHjeHCKU MacuB. OOHMYHO
C€ y OBAaKBHUM CJTydajeBUMa MPENoOpydyje U KOpUIThemhe CTATUCTHIKUX METO/Ia, C THM Ja OHE
y3uMajy y 003up W TpEenxo/JHa Ca3Hama, OJHOCHO HCKYCTBBA CT€UCHA Yy CIHMYHHM
CTHjeHCKUM Macama. Pesynratu mpukazanu y Tabenu 9. noOWjeHH Ccy Ha MOHOIUTHUM

y30opuuma.
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Tab6ena 9. Bpujeonocmu ghusuuxo-mexaHuykux napamemapa cmujeHcke mace Ha 1oKayuju

Tpnosa Jlyka [35]
Vp Vs Ee Ed v y Sp ¢ c
V3opak )

(km/s) | (km/s) | (Mpa) | (Mpa) (KN/m®) | (Mpa) © (Mpa)
[Tjemraap 3,29 1,7 16754 4078 0,31 26,06 34,77 51 6,57
Kpeumax 4,99 2,17 29007 7342 0,34 26,84 60,2 48 12,31
ﬂ_aHOPOBHTH 5,08 2,42 34002 6234 0,32 26,57 36,21 48 74
njenryap

[Tpumjehyje ce na y ckiagy ca MHHEpATHUM CacTaBOM CTHjEHCKHX Maca, HE3HATHO Ce
Mjeajy U BPHUJEAHOCTH 3alpPEeMUHCKHUX TEXUHA TaKO Ja jé MaKCUMallHa BPHjeIHOCT
v=26,84kN/m® 3a kpumak a Hajmama 3a mjewraap y= 26,06kN/m°.

3a motpebe rpagme ayro mnyra kpo3 Lpuy [opy, Bpmena cy oOumHa
MHKEHEPCKOTEOJI0IIKAa UCTPaKMBakha TePeHa Ha JIOKAJMTETY oJ Mjecta Bepymia, nonmHoM
pujeke Bepyme mo MaremeBa, mapanenHo ca mocrojehom caoOpahajuuiiom, y mupuHH
UCTpaXHOT moapydja oko 200 merapa u gyxuHe oko 14km. Ha mabGapaTopujckum y3opimma
y3€TUM Ha OBOj AMOHMLIM J0OMjeHH cy ciberaehu pesynraTtd (QU3MUKO-MEXaHMUYKUX

napameTapa CTHjeHCKe Mace:

Tab6ena 10. Bpujeonocmu ¢uzuuko-mexaHuukux napamemapa cmujeHcke mace Ha JT0Kayuju
Bepywa - Mameuwego

VY3opax Vp Vs (km/s) Ee Ed v y ¢ c
(km/s) (Mpa) (Mpa) (kN/m?) ©) (Mpa)
[Mjerraap 32300- 44,69- 26,62-
3,95-5,77 | 2,17-3,02 0,27-0,33 53-53,6 | 2,023,08
63900 68,59 27,02
Kpeumax 5,36 3,21 67600 24,07 0,22 26,85 51,7 11
Janopait 4,84 2,78 52000 30,5 0,25 26,88 52,3 1,38

[Topen OCHOBHE CTHJEHCKE MAaceé TE€OMEXaHWYKa HCIUTHBAKA Cy BpIIEHA M HA
KBapTapHUM TBOpeBuHama. Ha nokanmmrtery UYemepHa, 3a TNOTpEOE caHAM|e KIM3HINTA
YemepckO 0cOje, 3aTuM TOKOM HMCTPOKHUX PaaOBa HA NEPUHUCAKBY HOBE TpAce MmyTa Kpo3

quepHo,[35] 3aTUM HA AMOHUIM myTa 011 Bepyme 10 MaTeLHEBa,[Gg] BpILIEHA CYy MHOTOOpOjHA
reOMexaHnyka HCIUTHBAKA HA y30pIMMa Y3€THM W3 KBAPTAPHHUX CEAMMEHATA KOJU JIEXKE

npek0 duumue popmanmje. Pesynrtaru Tux uctpakuBama naru cy y cienehoj rademnu:
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Tabena 11. Bpujeonocmu pusuuko-mexanuukux napamemapa KeapmapHux meopesurda

VY3opak v Yd W Wy WIO Ip Ic Knac. n Mc ) C
wm? lkmd | % | % | % | % | % 1o % | kN/m> | (O | kN/
Kacar. m?

EnyBujym- 15,2- | 11,2- | 25,0- |35,0- | 25,6- | 9,4- | 0,25- | ML,MI | 37- | 5200- | 23- | 10-
JIeITyBUjyM 20,1 14,7 | 43,0 | 480 | 29,8 | 189 | 1,16 CL 52 8500 31 26

[ponyewjym | 17,3- | 12,2- | 30,9- (39,5- | 30,2- | 9,3- | 0,52- MH.MI 47- | 4000- 28
18,3 14 42 52 32,6 | 194 | 0,92 7 54 6000 9-17
Anysuja-
el 16- 6000-
JIHE 16-18 14 39 26,6 | 12,4 | 0,94 48 28 19
27,5 8000
TBOPEBHHE

Ha nuonunum myra maructpansor myta ["anko - @oua M-20, og Bp6e no TpHoBe nmyke
nobuje Hu cy cineachu pesynraru 1adbapaTOpHjCKUX HCIIUTUBAKA, 3aTUM PE3YNITATH (PU3HIKO-
MEXaHUYKHX HCIHTHUBamba CTHUJEHCKUX Maca, T€ pe3yaTaTd TEXHWYKHX HCIHUTHBAbA
MOjeIMHUX CTUJEHCKHX maca.l*®!

C 0031poM Ha U3UjeJbEHOCT CTHJEHCKE Mace, MOIJIO e 3ala3uTH Ja MojeIuHe BPCTe
CTH]€Ha MCI0JhaBa]y BPJIO Pa3IM4UTE BUIOBE nedopmarivja U JomMa. AHATU30M MEXaHUYKUX
KapaKTepUCTUKa MOXKE C€ 3aKJbYUMTH Ja CE€ DPaaud O H3PA3UTO CJIOKEHOM HAalOHCKO-
nedopmarujckoM noHamamy. 1IITo ce THUe Koxe3uje y 3aBUCHOCTH O] BPCTE CTHjeHa Kpehe
ce y pacnoHny ox ¢=6,57 MPa 3a mjeuruap, na no ¢c= 12,31MPa 3a kpeuwak. MehyTum paBHU
CMHUIIalba y TEPEHCKUM YCJIOBMMA, Ca paBHHUMa ociabibema y CTUjeHH (MehyciojHe
MOBPIIKHE, TYKOTHHE U CJ1.) WM ca KOHTaKTUMa u3Mel)y ctujeHe u 0eToHa, ra ce Moxe aohu
710 IOTIYHOT TyOuTKa Koxe3uje. OBakBa I0jaBa CBaKaKo 3aXTHjeBa JOJATHHU OIPE3.

CanuHo je M Kox u300pa yria yHYTpalller Tpema 3a aHAIN3Yy I'PAaHUYHOT CTamba.
Haume, 300or mnpucycTBa NyKOTHHa y CTHJ€HCKO] MacH, MEXaHUYKE KapaKTepUCTHKE
MOHOJIMTA MMajy mojapeheny yiory, (¢ moHomura ce Kperao ox 48° mo 51°), a go myHor
u3paxaja JoJla3d y4ecTaJIoCT MyKOTHHA, KUXOBAa OpHjEHTAaIMja U OTIOPHOCT Ha CMULAHKE
oyX mykoTtuHa. Takohe mocToje Bennke pa3nivKe y BETHYWHU OTIHOPHOCTH Ha CMHIIAE, HE
camo m3Mel)y MoHONMTa M MyKoTHHA (Xpamase, riatke, mehyciojene urn.). 30or Tora ce y
3aBUCHOCTH OJ1 OpjeHTalMje MyKOTHHCKHMX (paMmiuja M cucTema, y OJHOCY Ha IpaBall
njenoBama omnrepehema, Kao MjepofaBHE 3a TE€OCTaTHUKE MpOpadyyHE MOTY YCBOJUTH

BPH]JETHOCTH O]
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¢ =30°-38°

Tabena 12. Pezyaimamu 1abapamopujckux ucnumusaroa mid

G | o Y Yd e St | o1 | op lp le rpaHynanuja Moy cruiubrBocta My(MPa) [0}
0,02-
; % | kn/melin/m? ; % % % % I 2-0,02 0,002 <0,002 | 0-50 |50-100 |100-200 [200-400 (400-800 | KkPa
mm mm mm | kPa | kPa kPa kPa kPa
By —1
(1,6-2,0) 2,73| 26 | 21,0 | 16,7 | 0,635 | 100 / / / / 23 69 8 / / / / / / 34 0
By — 2
(1,2-1,6) 272 26 | 216 | 171 | 0591 | 100 | / / / / 35 59 6 / / / / / / / /
(286?278) 266| 24 | 19,7 | 159 [ 0,675 | 96 | 37 | 21 16 |0,183| / 43 37 20 |4082| 6494 | 8734 | 11268 | 13805 | 19 | 17
(ZBZjZBS) 26,7 19 | 20,4 | 17,1 | 0565 | 91 | 40 | 20 | 20 |1,050| 3 19 58 20 |7463| 6645 | 9029 | 13180 | 20539 / /
(55’_ zlg) 268| 24 | 197 | 159 | 0685 | 94 [ 37 | 25 | 12 |1083| 8 | 50 | 20 | 13 |[4578| 6146 | 9602 | 13100 | 18089 | 15 | 20
(fg_jg) 26,3| 20 | 19,6 | 16,3 | 0,609 | 86 | 35 | 22 13 [ 1,154 | 11 49 40 - / / / / / / /
(E:;;'i) 265| 26 | 19,3 | 153 [ 0,725 | 94 | 39 | 24 15 (0,867 | 4 33 35 28 3902 | 4315 | 7737 9963 | 14774 | 20 | 23
(f;fé) 26,5 23 | 20,4 | 16,6 | 0,597 | 100 | 48 | 26 | 22 |1318| 2 31 39 28 |6897| 6098 | 9070 | 13549 | 16903 | 20 | 15
(f‘;_j'é) 26,1| 19 | 189 | 159 [ 0,635 | 77 | 25 | 17 8 1,25 3 43 54 / 3836 | 3443 | 7680 | 11455 | 17899 | 16 | 76
B-13
(2,62.9) 171 21 | 21,1 | 17,4 | 0,557 [ 100 | / / / / 9 77 14 / / / / / / 39 0
Tabena 13. Pe3yﬂmamu ¢M3MUK0M€XCZHMLIKMX ucnumuearoa Cmuj@HCKMx maca
V, Vs ! Edin Ee = Y s ¢ i ¢ c
Yaopax Howkamter | wms) | (kmis) | V= | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)| | (kim®) | (knim®) | (Mpa) | (vpa) | @) | (Mpa)
si ¥-1 Tp.Cytjecka | 4,12 | 1,65 | 0,40 | 20121,4 | 17013 | 5867 | 0,35 23,37 27,00 63,83 7,68 50°24" 12,38
i-nanopaig
HZL;qip M.Tp.Jlyka 3,29 | 1,70 | 0,32 | 19911,0 | 16754 | 4078 | 0,31 26,06 26,56 34,77 3,92 51°24" 6,57
K]:S)]e;:ax M.Tp.Jlyka 4,99 | 2,177 | 0,38 | 35090,8 | 29007 | 7342 | 0,34 26,84 27,05 60,20 8,20 4818° 12,31
v-4 M.Tp.JIyka 5,08 | 2,42 | 0,35 | 42002,2 | 34002 | 6234 | 0,32 26,57 26,92 36,21 4,92 48°21° 7,40
Jlan.nmenruap
J'l:n;p‘r;u Tp.Cytjecka | 4,14 | 1,93 | 0,36 | 27242,5 | 24987 | 7352 | 0,32 26,78 26,81 73,03 7,82 52°18" 13,50
J'l;/n;pzu Tp.O.Bpx 2,79 | 1,26 | 0,37 | 11464,6 | 10711 | 5436 | 0,33 26,25 26,88 68,30 6,56 54°00" 12,04
n:;qu Tp.Cypayn | 513 | 2,14 | 0,39 | 341459 | 27483 | 5217 | 0,35 | 26,84 | 26,92 | 3472 | 385 | 51°42" | 6,51
V-8 T.Yemepno 1,89 | 1,02 | 0,29 | 4136,4 3859 220 | 0,27 15,36 26,14 2,13 0,29 48°28" 0,43
Tyd.nenrgap
HZHI!{Zp T.3naruna 4,81 | 2,40 | 0,33 | 42278,8 | 39450 | 5594 | 0,29 26,59 26,95 45,44 4,79 52°30° 8,31
l'}]e;[jz?p T.UemepHo 3,88 | 2,01 | 0,31 | 29195,5 | 27642 | 4280 | 0,28 26,70 26,96 31,29 3,90 49°47° 6,16
y-11 T.3naruna 4,67 | 2,22 | 0,35 | 36650,5 | 33527 | 8189 | 0,31 26,86 26,92 54,34 5,88 52°07 10,08
Kpeumak
. y-12 M. K.ITorox | 2,58 | 1,18 | 0,36 | 10336,3 | 7346 | 2750 | 0,32 26,83 27,07 40,41 4,72 50°51° 7,74
Si-neBposuT
v-13 M. K.ITotox | 4,90 | 2,33 | 0,35 | 40232,4 | 36705 | 6691 | 0,32 26,84 27,02 50,76 6,16 50°22° 9,88
Kon.kpeumax
V-_14 .
Si-Anenport Tp.Cypayn 3,25 | 1,56 | 0,35 | 17914,5 | 14927 | 5981 | 0,31 26,74 26,97 55,68 5,63 53°09 10,04
v-15 T.Yemepuo 335 | 1,76 | 0,31 | 21761,0 | 19501 | 7614 | 0,31 26,87 / 64,12 6,83 52°35 11,81
Kpeumak
S_Y - 16 T.YemepHo 2,93 | 1,58 | 0,29 | 17539,0 | 16394 | 4965 | 0,27 27,13 / 51,16 5,56 52°01° 5,20
i-nerrgap
za;i; M.Bp6a 2,97 | 1,43 | 0,35 | 14230,0 | 12854 | 6031 | 0,30 26,82 26,94 72,47 7,87 52°04 13,46
J);a_nis Tp.Bp6a 3,19 | 1,59 | 0,33 | 18140,0 | 16942 | 1685 | 0,29 25,70 26,68 16,54 2,14 | 49°20° 3,31
v-19 Tp.Mymunna | 3,96 | 1,88 | 0,36 | 25737,0 | 24125 | 5163 | 0,35 27,00 27,95 51,51 5,90 51°15° 9,79
Kpeumak
HZH_C;E?H Tp.Mymsunna | 3,16 | 1,58 | 0,33 | 17522,0 | 156877 | 1873 | 0,31 25,65 26,82 20,72 2,78 48°52° 4,21
ﬂan)siu Tp.Mymsnna | 3,45 | 1,79 | 0,32 | 22380,0 | 20121 | 2817 | 0,30 26,30 27,01 30,27 3,65 50°33° 5,88
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vV -22
Jlanopan

‘Tp.MymHmla 2,60 ‘ 1,35 ‘0,31 ‘ 12668,0 ‘ 16942 ‘ 2727 ‘ 0,28 ‘ 26,29 ‘ 26,93 ‘ 17,31 ‘ 2,03 ‘ 50°45 ‘ 3,34 ‘

Osnake y Tabemu Tp - Tpaca, M - moct u T - TyHen

Tabena 14. Pesynmamu ucnumuearoa NOMeHYUujaiHux epahesunHckux mamepujania

VY3opak Ormur ,,Los Angeles* IIpokTopoB onut CBR omnut
rpaHynanuja Ydmah ®opt 5x25 5x55
- 0 3 0
Kp(yrﬁ;(;ha rﬁi}gﬁ nggﬁ;:ge = e - cséﬂa};BR CBéﬂa%BR
o || 2 Jeom ] e | | |66 SR 561 S
mm mm mm mm
Kpeumak 10-40 A 20,80 / / / / / / / / / / /
nanoparg 10-20 b 32,00 / / / / / / / / / / /
neurqap 2,5-5,0 b 41,20 / / / / / / / / / / /
anesporur | 2,5-5,0 i} 47,40 / / / / / / / / / / /
areBpotnt + | 5 ¢ g g i} 39,00 / / / / / / / / / / /
neuryap
ANEBPOJINT +
newyap + 2,5-5,0 i} 36,80 / / / / / / / / / / /
Jlanoparg
UICBPOIMT + | / / 60 | 32 | 8 | 196|198 | 130|102 | 514 | 8,04 | 8,33 | 8,30
10% rimHe
neuryap
0 b / / / 71| 21| 8 I |201| 1 |11,2| 247|338 410|541
slaniopar + / / / 72| 18 | 10 | / |202| / |109|632]|82 |846|833
20% riune
ANEBPOJIUT +
newyap + / / / 62 | 29 | 9 / |203| / |106]|536|782]|802]811
20% riune

3.5,  Ceusmosonika cB0jcTBa HCTPAKHOT MPOCTOPA

3.5.1. ¥YBoa

Pernon nypmuropckor ¢auma je y mpouuiocTd Owio 3axBaheH yTHIajeM jaKux
3eMJbOTpECa, OJTHOCHO CIajla y CEeM3MMUYKH aKTHBHA moapy4ja. [Apyrum pedrima censMHUKH
Xa3apjl OBOT TOJIpyYja je TakaB Jia Ta HUje JI03BOJHEHO 3aHEMapUTHU. 300T Tora je, MPUINKOM
MIPOJEKTOBaka U U3rPaJlbe HOBUX 0O0jeKaTa, HEOMXOJHO IMPUMjEHUBATH Mjepe 3alITHTE O]l
JjeNioBama 3eMJbOTpPECca OUEKMBAHMX WHTEH3UTETAa. Y NMJbY pa3jalliberhba HEONXOJHOCTU
npeay3uMama NPEeBEHTHBHUX Mjepa, y AajbeM TeKcTy he OuTh pa3maTpaHM HEKH OIIITH
CTaBOBH, a IOTOM U MPENOpYyKe 3a 3alITUTY HAa KOHKPETHUM JOKalujamMa u3rpaime oyayhux
o0jekaTta Ha OBOM MOAPYY]yY.

Pesynrar gjenoBama 3eMibOoTpeca Ha MOBPIIMHU 3eMJbe MaHH(]ECTyje ce Ha MPOCTOp
KOra 4MHE TPU UBPCTO IIOBE3AaHE LJEJIUHE. mepeH - CMEOPEeHA CPeouHa - OpYuimeeHda
cpeduna. 300T TOra ce, NPHU OI[JEHH MHTCH3UTETa pa3MaTpaHor 3emiborpeca (oapehuBarba

IETOBOI MAaKPOCEM3MHUKOT CTEIEeHa) BaJOpu3yjy MaHHdecTalije TOr 3eMJbOTpeca Ha:
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mepeny, 00jeKmuma cmeopene cCpeouHe U He2080M YMuyajy Ha /byoe KOjU Cy Ce Halld y
TOM TIPOCTOPY.

Manudecranmje gaTor morpeca Ha TEpeH 3aBUCE M OJ HHKCHEPCKO-TEOJIOIKHUX
CBOjCTBa TOT TepeHa. Ta CBOjCTBA, OJIHOCHO OTIIOPHOCT CPEAMHA HA JjeJIOBAE CEU3MUYKUX
Tajaca MUPEKTHO yTHYE Ha TPEeNajy CEM3MHUYKE SHEpruje MmocrojehuM WiId IMPOojeKTOBAaHUM
o0jekTMa cTBOpeHe cpennne. KoHkpeTusanuja npeaaje cen3sMUIKe eHepruje BPIIHM ce IMPEKO
unmepakyuje muo - oojekam. OBa UHTEPAKIIMja TPAKTHYHO ACPUHUIIE T€OTEXHUUKE YCIOBE
U3TPalilbe AaToT 00jeKTa Y 3eMJbOTPECHUM yCIIOBHMA.

3060r Tora ce HajpallMOHATHHjU e(EKTH y 3allITUTH OJ] IITETHOT JjeJIOBamba 3eMJbOTpeca
MOCTH)KY TPUMjEHOM TpPUHIUIA HOCMynHocmu y — obaacmu  niavuparea. Haume
nepuHHICambeM WH)KEHEPCKOTEOJIONIKAX CBOjCTaBa TEPEHA M Y TOM KOTEKCTY JAeduHUCcame
CeM3MMUKe OMacHOCTH (xa3apza) 3a ¢a3y uspane ['enepanHor ypobanucutuukor miana (I'VII-
a) HEKOr Hacesba, MPH OMpeje/beihy HaMjeHe TepeHa 3a H3rpajiby, MOCTIKEe ce edekart
HCKJbYYHBarbha HEMOBOJbHUX 30HA (MOuYBapHa, ciabo HOCHBAa W BeoMa JaedopMabuiiHa Tia,
HECTAOWJIHM TEPeHM - KIM3WIITa M Jp.). Y KacHUjUM (a3ama NpOjeKTOBama, MPEIMET
WH)XEHEPCKO-TEOJIOMIKUX M TEOTEXHWYKUX HM3Yy4aBama C€ KOHIICHTPHILNE Ha KBAaJIUTETHH]E
30He. [ToroMm, y ckiamy ca moOujeHHM pe3ynraTuma, AeHUHUILY ce TEeOTEXHHYKU YCIIOBH,
KOjJU YKJbYUY]y U Ae(pUHUCAmbE CEM3MUUKHUX MapaMeTapa 3a IpOojeKTOBAmkEe U U3TPaliby JaTor
o0jexta. TakBuM mipucTynoM ce omoryhaBa yBakaBakheé W KOHKPETHE OCOOEHOCTH
IpeIMETHOT 00jeKTa.

Cana Baxeha 3eMJbOTpecHa peryiaTHBa ce NpuMjemwyje, y (asu nedunHucama reo-
TEXHUYKUX YCJIOBa M3rpajme 00jeKTa, Ha MPETXOTHO ,,0Aa0paHo] jJokauuju’. pyraumje
pedeHo, mponucuma je camo JeduHUCAaH HayuH NpuOaBibalkba MHKEHEPCKUX MapaMerapa
CEeM3MHYHOCTH, OJTHOCHO TPOIEIypa 3eMJbOTPECHOT MpPOpavdyHa y OJHOCY HA CEU3MHUYKY
OIAaCHOCT 3a MPOJEKTOBAkE U U3rpajihy 0OjeKkara, Ha KOHKPETHO] JoKauuju. TakaB mpuUCTyI
MehyTuM He yBakaBa HajpallMOHATHU]H UCTPAXUBAYKU MPUHIMII 00 onwmee Ka nOceOHOM.
Konnenmuja oBor moriaBiba, MMa HaMmjepy Ja TOKaXe Ja C€ YBa)KaBamkeM HAaBEICHOT
MIPUHITUIA Y HHXEHEPCKO] TIPAKCH, MTOCTHKY ONITUMAITHU PE3YJITaTH Y MPUMjEHU CEU3MHUYKE

npeBeHTHBe. Taj OMIITH NPUHILIMI BaXKU U 3a MOJPYyYje AYPMUTOPCKOT (IIMIIA.

3.5.2. CeusMHUKa ONMACHOCT - CEU3MHYKH Xa3ap/

[Tox mojMOM cen3MUYHOCTH OOWYHO MOJpPa3yMjeBaMO MOrOheHe 3eMIBOTPECE y HEKOM

pOCTOPY y TOKY HEKOI BPEMEHCKOI MHTEPBAIA. Y 3aBUCHOCTH OJ TOra Ja JIU Ce CEM3MHUKA
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aKTHBHOCT JEcWiIa yHyTap 30HE KOja je TpeaMeT u3y4yaBama, WX BaH e, d yTU4y Ha
npOy4aBaHy 30HY, pa3IMKyjeMO: aymOxmOuy u au0xmOHy ceusmuyHOcm. Y IaJbeM
palwIambUBakby CEM3MHUYKHX CBOJCTABA TEPEHA, PA3IUKYJEMO NOBPUIUHCKY U O2HUULHY
cen3MuaHOCT. Ca acrekra OBOT pajia 3HAuadjHaje MOBPIIMHCKA MaHU(ecTalrja 3eMbOTpEca U
BUXOB YTHIA] HA TEOTEXHHYKA CBOjcTBA TEpeHA: uBpcTOhy, nedOopMadbHIHOCT, CTAOMIHOCT,
UCIYHAIOCT ¥ BOAOMPOMYCT/bUBOCT. OTHHIIHA CEM3MUYHOCT MPEICTAB/HLEHA J€ UMITYJICHUM
TEKTOHCKMM KpeTamuMma M Ka0 TakBa OfpakaBa peakiujy reosomke rpahe u TeKTOHCKOr
CKJIONA JyOOKHMX 30HA TEPEHA HA HANOHCKO CTAmE KOje j€ 3aCcTYIJLEHO Yy JaTOM TEpEHy. 3a
noapy4je kojeje nedpuHUCaHO OBHM pPaaOM CEH3MHYHOCT j€ MPEACTaB/beHA aymOxXmOHOM
nOBpuUHCKOM Kao ¥ aymOxXmOHOM u &0XmMOHOM 02FUUHOM CEUSMUYHOUWLY.

[ToHOBJBPMBOCT 3€JpOTpPECa BE3aHA je OTHHUIIHY CEM3MHYHOCT OJHOCHO 33 aKTUBHOCT
CEeM3MOT€HHUX pacjena.

AKO cy CEeM3MOTeHHU pacjei y HemocpeaHoj OIU3MHU JoKallKje Ha KOjoj ce IUIaHupa
u3rpaama 1aror odjekra (MPOCTOp OTHHIIHE 30HE) TOBOPUMO J1a OHH Y3POKYjY aVmOXmoHy
ceuzmuynocm. KapakTepucTika yTUIQjHOCTH OBHX MOTpEca Ha MOBPIIMHY TepeHa je Moryha
MI0JaBOM:. BUCOKUX amMnaumyoa yopzara u npu maium mazHumyoama. Ho, Kako je, Tpajimbe
OBHX aMIUIMTYJIa KPATKO, BbUXOB WH)KEHEPCKU YTHUIIA] HA 00jEKTE je OTPaHUYCH.

AKo ce ceM3MOreHM pacjeau Haja3e Ha BehuM pacTojamKUMa Of] JIOKallije Ha K0joj ce
IJIaHUpa u3rpaama o0jeKTa, Koja Tpumnaaajy Omuxko] M Jajb0] EMUIEHTPAIHO] 30HH,
TOBOPUMO O YTHIIAj]y AJTIOXTOHE CEM3MUYHOCTH.

[IpumMjereHa ceu3MoJiOTHja yBakaBa  yTUIQJHOCT ayTOXTOHE U  aJOXTOHE
CEeM3MMYHOCTH TPHU U3Paad CEU3MOJIOIIKUX Kapara. Y najbeM TeKcTy he OuTH Jar Kparak
MpUKa3 pa3Boja opUIIHMjATHUX CEU3MOJIONIKUX Kapara Koje cy KopuiheHe 1 Koje ce€ KOPUCTE
3a npocTop OuBIIe JyrociaBuje U y TOM KOHTEKCTY U UCTpaXHOT TpocTopa. Taj mpernen ce
Jaje, Kako OM ce MMaja I[jelIoBHTa CIUKA, KaKO O Pa3BOjy CEM3MHUYKE IPEBEHTHBE Y
MPOIIJIOCTH, TaKO M 300r MoTpede KPUTHUKOT carjielaBaba TPEHYTHUX TEHJIEHHIja Y OBOj
obnactu. Ilpuje cBera xeme na ce 0e3 JOBOJbHO H3ydaBamka M aprymMeHara, yMmambHu
CEeM3MHYKH Xa3ap/ Ha TEPUTOPHjH, KaKo ce cajaa ogqomMahno TepMuH - 3amagHor bankana.

CaBpeMeHa ceM3MHUUYKa MPEBEHTHBA Ha MpocTopy JyrociaBuje, OTMOUYHUILE Y MEPUOTY
mocjie pa3opHOr 3emiboTpeca koju je morpecao Ckorube (1963), mMama cy u mpuje Tora,
MOCOTOjalTd HEKH €JIEMEHTH CEU3MHYKH samrrute’. Tlocie Tor 3eMJbOTpeca, Hajipe cy 1964

roguHe JoHeTH , IlpuBpeMenux mpomnuca 3a rpaljeme y CeM3MUUKH aKTUBHUM MOApYydYjuMa‘.

® CacraBun awo OpBUX mpomuca w3 obmactu rpaljeBunapcraBa (1948. rommne) mmao je u Cxemarcky
CEH3MOJIOLIKY KapTy jako CUTHE pa3Mjepe, Ha OCHOBY KOje€ je yCBajaHa CeM3MUYKa OIacHOCT.
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CacraBHu o Tux mpommca je CenM3MoomKka KapTa MakCHMAalHO JOrol)eHHX HWHTE3WTeTa
(ci. 26). M3yyaBaHu mpocTop Ha OBOj CEM3MOJIOIIKOj KapTH, 300T CUTHE pa3Mjepe, YCIOBHO
cMo aeduHucany kao npoctop usMehy ypbanux mecra: @oua, Yior, Hesecume u 'amko. Ca
OBe KapTe u npareher Tymaua, MOK€ YCBOJUTH, Jla C€ Ka0 CMHUILEHTPAIHE 30HE jaKUX MOTpeca
jaBipajy 3oHe: Poue, Ynora u I'anka. OBu norpecu jgoctuzanu cy jauuny VI crenenu
censmuuke MKC ckane. Ho, mpoctupame ruencrocencra Joro)eHHX OBHX jaKUX IOTpeca
3axBaTajo j€ YCKH MPOCTOP OKO HABEACHUX HACEJLEHHX MECTA, ILITO yKa3yje Ha Maly AyOuHy
IbUXOBUX OTHGUINITA W HAa €KpaHu3yjyhM yTHIIaj TeOoJIOMIKO TEKTOHCKOT CKJIONa TepeHa Ha
npocTupame censmuuke eHepruje. Ilopen Tora oHa ce kapakTepully U peJaTUBHO HUCKUM
MarHUTyJIHUM HUBOOM JoroheHux motpeca. Takohe, ca oBe kapTe, 4Hju je (pparmMeHt
MIPUKa3aH Ha cIuIy 28. MOXe ce BUAjeTH Ja nmpoctop HeBecuma, nako nMa CBOjy ayTOXTOHY
SMUIICHTPAIIHY 30HY, H3JIOKCH je YTHIA]y aJOXTOHE CEU3MHYHOCTH JaKUX IMPUMOPCKUX
3emJpoTpeca. Ilopen Tora, ca oBe KapTre MOXe c€ BUAJETH M 3HAYajHU YTHUL] jaKuX
OPUMOPCKHX 3eMJbOTpEca Ha MO H3y4aBaHOr mpocropa (mpoctupame unrtesutera VII

CCH3MHYKOT CTEIICHA).

Cn. 27.: @paemenm Ceusmonouike kapme Jyeociasuje (Ha 0CHOBY MAKCUMATHO 0020heHuUx
unmesumema 00 1950. 200.) 3a uzyuasano noopyuje (CeusmMuyky UHmMe3umen je uspaicer y

ckanu MKQC)
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Tpeba nucrahu, ga Cy MHTE3UTETH KOjU Cy HABEACHU HA CEM3MOJIONIKO] KapTH YHjH je
¢bparMeHT mpukazaH Ha ciauiy 27. Qaxrorpadcku pe3yiTrar MaKCHUMajJHUX HHTE3UTETa
3eMJbOTpeca peructpoBanux g0 1950. rogune. Y3 oBy kapty u3pal)eH je U Tymad y KoMe je
HABE/IEHO HACEJbEHO MjECTO HajONIMKE EMUIICHTPY JaTor MOTpeca Kao M HHTE3UTET TOT
moTpeca ca JaTyMOM HEroBOr JemaBama. Kao mro je Beh pedeHo, mociie pa3opHOT
3emsboTpeca y CKOIUBY, JOHHUJETH Cy HPOMUCH O MPOLEIYypH 3€MJBOTECHOT MpopadyHa
cen3Mo OTnopHe KoHcTpykuuje. Ho, kako HUje OMII0 aJeKBaTHE CEM3MOJIOIIKE KapTe TO je
YCBOj€Ha, Kao MPUBPEMEHO pjelIeHe,IPUKa3aHa CeU3MOIIOIIKA KapTa.

3a moTpebe MHOBAIM]E MPOIEaype 3eMJbOTPECHOT MpopadyHa, Koja je u3pmieHa 1981.
roguHe, uspahena je Ilpuepemena ceuzmonowka xapma C®@PJ, y CymITHHH, MPETXOJHA
KapTa je TEXHWYKA KOPUTOBaHa M JONMYHECHA ca MAKCUMAJIIHUM MHTE3MTETHMA 3eMJbOTpECa.
Ha oBoj kapTu NpuKa3aHu Cy MAaKCUMAITHO JOTO)CeHH HHTE3UTETH MISCTOT CTEIEHA 3a MEePHO]]
1900 - 1978 roaune u cBu noroheHu uuTe3uTH Behu o1 ceamor crerena a0 1978. rogune. 3a
pasnuky ox kapte u3 1950. roquHe HHTE3UTETH HA OBOj KAPTH PEAYKOBAaHU Cy Ha CPEIHhE TIIO
U Ta peAyKIyja je, y MHOTHM CIy4ajeBUMa, M3HOCHIIA 32 jellaH cem3Muuku crened. OHa je
1982. rox. 3amjeHmia cemsmonomky kapty u3 1950. rogmne. Ha cnwmmm 28. mpukasan je

(dbparMeHT oBe KapTe 3a MHUPE U3y4yaBaHO MOApYYje.

E V'

Cn. 28.: @paemenm Ilpuspemene ceusmonouxe kapme COPJ - kapma makcumanno
002ohenux unmesumema 0o 1978. 2cooune na npocmopy Jyeociasuje (ceusmuuku unmesumem
uspaoicen je y ckanu MKC)
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Ca oBe cimuke BUAM ce n1a ce mpoctop koju omehyjy ®ova, Ynor u INanko Hanmasm y
30HM cem3MMUKOr uHTeH3uTeTa I=7° MKC, ITO 3Ha4u 1a Ha CPEHEM Ty, 3eMJLOTPECH KOj€
TCHEPHUITY ayTOXTOHE EMHUIICHTPATHE 30HE OBUX YpOAHUX CpEeauHa, Y3POKYjy MHTE3HTETE J0
cenMor creneHa. VICTHM CEM3MHMYKM CTENeH Y3pOKYjy M jaKu MPUMOPCKUA 3E€MJbOTPECH.
Hesecume ce Hanasu y 30HM censMudkor uaTensurera 1=8° MKC ckane ¥ o yTUIIAjHOCTH
je ajenoBamy jakuxX MPUMOPCKHX 3eMiboTpeca. Ca OBe CIIMKE BHAM Ce Ja je MPHCYTHA, Ha
MPEIMETHOM TPOCTOPY M YTHIAJHOCT jaKHX 3eMJbOTpPEca YWjU Cy eMHULEHTPU Ha MPOCTOPY
wiannHe TpeckaBule.

3a moTpOe yBohema Mpoleaype 3eMJbOTPECHOT MpopadyHa 3a HHKEHEPCKEe 00jeKTe
pahena je on ctpaHe “3ajegHULE 32 CEU3MOJIOTH]Y JyrociaBuje” U CEM3MOJIOIIKA KapTa ca
oJiearaMa 3a MoBparHe mnepuoje 3emsborpeca on 50 roauna, 100 roguna, 200 roauna, 500
roquHa, 1000 roguaa u 10000 roguna. BjepoBaTHoha morahama WHTE3UTETa HA HABEICHUM
oneatMa je 63% ¥ UWHTE3UTETH C€ OJHOCE Ha MpOCjeyHO TiIO oO0yxBaheHO [aTUM
uHTe3uTeToM. OBa ceusmosomka kapra 1990. roguse, kao odunMjagHa, 3aMjeHHIIA je
nperxonaHo onucany IIpuBpemeny censmornouky kapry COPJ.

[IpenMeTHU UCTpaXHU NIPOCTOP HA OJI€aTH ca MOBPATHUM MEPUOIOM 3eMiboTpeca of 50
roJyHa MprKa3aH je Ha cnuiy 29. 3a CeM3MHUYHOCT UCTPAKHOT MIPOCTOPA JOMUHAHTHO YTHUY
JaKd 3eMJbOTpPECH ca eMUIeHTpUMa U3 mpumopja U noxapeheno ca moapydyja Tpeckasuiie,
OJIHOCHO W3 emnuileHTpasHor noApy4dja TpuoBa u Kammnosuka. Ha oBoj oneatd cem3MuUuku

MHTEH3HTET H3y4aBaHor mojpydja je yrmasaom 1=6° censmmuxe MCK-64 ckare.
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Cn. 29.: ®paemenm onemame Ceusmonouike kapme COPJ, 3a nogpamnu nepuoo
semmompeca 00 50 coouna (cuzmuuku unmesumem uspasicer je y ckaiu MCK-64)
[IpenMeTHU HMCTpa’kHU MPOCTOP HA OJIeaTH ca MOBPATHUM IEPHOJIOM 3EMIbOTPECa O

100 roauua mpukaszal je aujeBo Ha caunu 30. Ca oBe ciaMke BUIM C€ Ja je CEM3MHYHOCT
HCTPaXHOT MPOCTOpa y 30HU 1=7° censmmuxe MCK-64 ckae. Taj cTeneH je pe3yTar yTunaja
KaKO 3EeMJbOTpeca ayTOXTOHE CEU3MHUYHOCTHM TaKO U allOXTOHE KOJ€ Y3POKYj]y JaKu
MIPUMOPCKH 3€MJbOTPECH.

[IpenmMeTHH HCTpaXXHU MPOCTOP Ha OJ€aTH ca MOBPATHUM IEPHOAOM 3eMJBOTpECa O]
200 romuHa mpukasaH je Ha JecHO cauiu 25. Ca oBe CiIMKe BHIM C€ J1a jeé CEM3MHYHOCT
HCTPaXHOT IIPOCTOpa y 30HU 1=7° cemsmiake MCK-64 ckane, u 1a j€ Taj CTeleH Kao U Ha
ojieaTd 3a TMOBpaTHU Tmepuoa 3emsboTpeca oa 100 romuwHa, pe3yaTaT yTHIAja, Kako
3eMJbOTpPECAa AYTOXTOHE CEM3MHYHOCTH TaKO M aJOXTOHE KOje Y3pOKYjy jaKu MPUMOPCKU

3eMJbOTPECH.
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Cn. 30.: @paemenm onemame Ceusmonouike Kapme 3a NOBPAMHU NEPUOOD 3eMbOMPecd 00
100 200. nujeso u 200 2o0una oecro (cusmuuxu unmesumem uspasicet je y ckaiu MCK-64)

Cn. 31.: @pacmenm onemame ceusmonouiKe Kapme 3a NOBPAMHU NEPUOO 3eMbOMPecd 00
500 200una u3z koje ce 6udu 0a je UCMpAd?CHU NPOCMOP Y 30HU CEOMO2 U OCMO2S CeUSMUUKO2
cmenena

[IpenMeTHH MCTpaXXKHU MPOCTOP HA OJEATH ca MOBPATHHM HEPHOJIOM 3eMJbOTpEca Of

500 roauna npukasas je Ha caunu 30. Ca oBe CIMKe BHIH C€ Ja je CEM3MHYHOCT HCTPasKHOT
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npocropa y 30HM |1=7 u 8% cemsmmuke MCK-64 ckame. MHTE3HTET OCMOI CEH3MHUKOT
CTENEHa Y3pPOKYjy JaKM 3eMJbOTPECH M3 IPUMOPCKUX EHNHUIEHTPAIHMX IMOApYydYja, AOK Ha
MHTE3UTET CEIMOI CEM3MHUYKOI CTETEeHa YTHUYY M jaKu 3€MJBOTPECH M3 CMUICHTAIHE 30HE

manuHe TpeckaBuna, Yiora u @oue.

Cn. 32.: @pacmenm onemame ceusmorouKe Kapme 3a NOGPAMHU NEPUOD 3EMBOMPECA 00
1000 2o0una u3z koje ce 6uou da je ucmpadxcuu nPOCMoOp y 30HU OCMO2 U 0e8emo2 CeUIMUUKO2
cmenena

[IpenMeTHH UCTPaKHU NPOCTOP HA OJEATH ca IOBPATHHM IEPHOJIOM 3eMJbOTpPECa O]
1000 roguna mpukasad je Ha caunu 32. Ca oBe ClIMKe BUIU Ce Ja j€ CEM3MHUYHOCT UCTPasKHOT
IpoCTOpa Yy 30HM OCMOT W JIEBETOI CEM3MHUYKOr CTerneHa. VHTEe3MTeT OCMOr CEeHM3MHYKOT
CTeTIeHa Y3pPOKY]jy jaKd 3eMJbOTPECH M3 TIPUMOPCKHX EMUIIEHTPATHUX MOIpyYja.

Tpeba wucrtahm, nma je jaunmHa 3eMJbOTpeca Koja je TpeACTaB/beHa Ha HaBEICHUM
onearaMa oQUIMjaTHe CEM3MOJIOIIKEe KapTe Koja je CTYNWIa Ha CHary JIOIyHOM U W3MjE€HOM
opurmjanHor ,,IlpasunrHuka 3a u3epaowy objeKjama BUCOKO2PAOFe )  CeUSMUUKUM
noopywjuma” (,, Cn. auem COPJ”, 52/90), u3paieHa y cTeleHrIMa €BPOIICKE CEM3MOJIOIIKE
ckaine MCK - 1964 ronune. Cem3muuku ctenenu y ckanmn MCK-1964 pasmukyjy ce y ogHOCy
[0 HAYMHY HUXOBE BaJOpHU3allMje pe3yiirara JjeloBama MOTpeca Ha MOBPIIMHH TEpeHa.

Nuave ckana MCK - 1964 ronune Mensenes - Kapauk - llInorxoepu ckana MKC (Mepkanu
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- Kankanu - 3ubepr) OpojHO cy jemHake. YmpomheHO pedyeHo, MpH OIjeHH pe3yiTaTa
njenoBama naror mnorpeca no ckaaun MKC creneHu ce BajJopu3yjy Ha OCHOBY MaKCHMalHE
BEJIMYMHE IITETa HAa O0jeKTMMa CTBOpEHE cpenuHe, Aok ce mo ckanmu MCK-1964 ronune
BaJIOpU3Yjy TO MPOCJEYHHM INTETaMa Ha O0jeKTHMMa CTBOPEHE CPEIHHE KPO3 YBa)KaBambe
CTaTHCTUYKUX KPUTEpPHja.

VY namem, Tpeba pehu, ma Ou ce ceM3MuyKa cKajga MOTJIa KOPUCTUTH Y WH)KCHEPCKE
CBpXE CEM3MHYKHM CTENEHH Cy IapaMeTapu30BaHH OJroBapajyhuM HHTEpBaIHUM
BpHjeIHOCTUMA YOp3ama, Op3uHE OCHUIIOBama M MOMjepama YeCTHIa Tiia KOje OAroBapajy
CBAaKOM cem3MH4YKOoM crerneHy. OBe MHTEpBaIHE BpPHUjEIHOCTH yCBajaHe Cy KopumhemeMm
eKCIIEpPTHUX OL[jeHa jep Ce NPH JaTOM CTeleHy Ouja MPHUCYTHA BEIHMKA OJCTYNama OJ
YCBOJCHHX CPEIHUX BPH]jEIHOCTH.

Taxo cy ta oacrynama y ckanu MCK-1964 roaune, 3a ceiMu cen3MHUKH CTENIEH Ouia
3a TpU CEeM3MHUYKa CTEIeHa, 332 OCMU CEM3MUYKH CTEIICH JIBa CEM3MUYKa CTETeHA U 3a JICBETH
CEM3MHUYKH CTEIICH jeJlaH CeM3MUYKH cTereH. Takolje, MHTepBaHe BPEHOCTH yOp3ama Koje
cy HaBegeHe yckanu MCK-1964 rogune oxo udetupu nyra Beha o] OHUX HMHTEPBAIHUX
BPEIHUOCTH Koje cy HaBeneHe y ckanin MKC. ¥V TabGenu 15. nate cy BpujeIHOCTH TOMEHYTHX

HHTCPBAJTHUX y6p3a}La Y HaBCACHUM CKaJilaMa.

Tab6ena 15. Bpujeonocmu unmepsanuux yop3area

CreneH jaunne YOp3ame npema ckanu VYOp3ame npema ckanu
3eMJbOTpeca MKC (cm/s?) MCK-1964 (cm/s?)
6 5,1-10 30-60
7 10,1-25 61-120
8 25,1-50 121-240
9 50,1-100 241-480

Tpeba ucrahu, na npema oduumjanHOM 3eMibOTpecHOM llpaBUITHUKY KoepUIIMjeHT
CEM3MHUYHOCTH 3a CEIMM CCU3MUYKM cTereH u3nocu Ks = 0,025, 3a ocmu 0,05 u 3a aeBetu
cem3muuku crened 0,1 mTo 3HauM n1a je ocTaBibeHa BpujeaHocT u3 ckane MKC 3aro mito je
yBaXkKeHa JyKTHJIHOCT 00jeKaTa.

VY noBoj EBpornickoj makpocensmuukoj ckaiu (EMC-98) koja je u nmpenmer EBpokona
ELl8 ceu3smMMukuM cCTeNeHM HHCY IapaMeTapu30BaHM OJroBapajyhum HMHXKEHECKUM

MHTEPBAIHUM BpHjeHOCTUMA JWHAMHYKHMX BPHJEIHOCTH OCHWIALMja dYecTUulla Npu
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norahamy oBux crerneHa. Otyma EBporcka cewmsmuuka ckajla HHUje TpHUMjEHJbHBA Y
WH)XEHEPCKOj TIPAKCH.

[Topen cem3aMUUKOTr CTENeHa, 3a OljeHy jaunHe 3eMJbOTpeca, KOPUCTH CE U MarHUTyJHA
CKaJla, KOja Cc€ OJHOCH Ha OTHBHINTE 3eMJbOTpeca. YCIOBHO roBopehM, MarHuayaa Ham
MoKa3yje KOJMKO je TyTa MPeIMETHU 3eMJbOTpec Behu oJ1 n3abpaHor ,,HYJITOT" 3eMJbOTpeca.
MarHuTyioM OI[jelyjeMO jaunHy 3eMJbOTpEca y OTBHINTY 3eMJboTpeca. ['opmu mpar
MarHUTyAyJIHE CKalleé je JeBeT jeAWHHIA. Y MArHUTyJHO] CKalli HeMa HHTEPBATHUX
BPHJETHOCTH JWHAMHYKUAX BpPUJEAHOCTH ocumianvja dectuna Beh ce one mobujajy 3a
KOHKPETHY JIOKQIHOCT KOpHUIINCHEM KOpEJAIMOHUX jeJHAaYMHa Y KOojMa je MpHUCyTHA
3aBHCHOCT O] BEJIMYMHE MAarHUTYJIE AAaTOT MOTpeca, Kao M HErOBE YAaJbeHOCTH OJ1 JIOKAIIH]je
Y TEOTEXHUYIKUX YCIIOBA JIOKAIIH]e.

MarnuTysa JaTor morpeca KOju je PEerMcTpOBaH HMHCTPYMEHTAIHO, HAa Pa3IUYUTHM
CEH3MOJIONIKMM CTaHUIIaMa HHje jeJIHO3HAYHA U MOXKE OJICTYIATH 3a jeAuHuIly. [IpakTidHo,
CEM3MOJIO3U CY YTPOIIWIN BUILIE O M0JIa BUjeKa HHCTPYMEHTAIHUX UCTPaXKHBamba, KAaKo Ou
(hopMupaIi METOI0JIOTH]Y, OJJHOCHO M3HAILIN KOPEIAIMOHY 3aBUCHOCT KOjoM he ce noouTtn
IBCHA jeNHO3HAYHA BpHjeaHocT. KoHauaH pesynraT THX HCTpaxuBama je OWo Ja Te
JETHO3HAYHOCTH HEMa, jep je mpupojia mpobiieMa TaKBa.

Takohe ce nmpernocraBsbasio J1a he MarHUTyHA CKaJla YCIICIIHO 3aMjEHUTH KJIACUYHY
MaKpOCEH3MOJIOMIKY CKaly U Ja he MakpOoCEeM3MHUUKHU CTETeH M3TYOUTH CBOjy WHKECHEPCKY
ynoTtpeOHy Bpujennoct. Ho mpakca mokasyje a TO OYeKUBambe HUje peaiHo. TpeHyTHO je, y
TEXHOJIOIIKA pa3BUj€HOM CBEeTY, HPUCYTHO MHOIITBO akiesneorpada pacrnopeheHux Ha
TEepPEeHY KOjU Cy perucTpoBalid orpoMaH Opoj 3ammca yOp3ama HAcTaUX MPHU Pa3sTUuIUTHM
BPHjETHOCTUMA MAarHUTy/a M Ha Pa3IMYUTHM yIaJbeHOCTIMA OJ1 EMHUIICHTapa PEruCTPOBAHIX
norpeca. bypan pa3Boj nururanHe oOpaje mojaraka oMoryhuo je mpuMmjeHy HyMEpHUKHX
MeToAa U OpOpMIbEHE CYy HAaMEHCKE KOpEeJlallMOHE jeJHaYMHE KOjUM je Moryhe aupeKkTHO
70hM 710 CeKTpa OAroBOpa AATOT KOHCTYKTUBHOT CHCTEMA.

IIpema EBpoxomy EII8, 3a morpebe cmnpoBohema mpomeaype 3eMIbOTPECHOT
MpopayyHa, HEOMXOJHO je JAcPUHUCAkE CEU3MHYKE OIMACHOCTH TMPEKO BEITUYHHE
pedepeHTHOr ceM3MHUUYKOr yoOp3ama Ha Ty tuma ,,A“. Otyna, 3a morpebe kopuirhema
nporelype 3eMJbOTpecHOT MpopauyHa npema EBpokony ELI8 morpeOHO je na opranusanuje
3eMajba WIAHWIA TIPWIATOE 3EMJbOTPCEHO JIEJCTBO CBOjUM CHEeYUDUUHUM YCIOBUMA W
MpenopykKa je oa obase nodjeny HAYUOHAIHe mMepumopuje Ha ceusmuyke 30He cda
pegepumnum yopsarwem maa (MakCUMaJIHUM yOp3ameM Tia Ha Tumy ,,A“). YV ommrem

Clly4yajy IpenopydeHo je aa ce pegepenmuo yop3arse NOKIONU ca CMBAPHUM MAKCUMATHUM
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Yop3arem mia yc/bed 3eMwbompecd ca YMjepeHuM 00 GUCOKUM MASHUMYOaMa U CPeOrUM 00
oyeum enuyenmpanHum pacmojarouma. OHO ce KapakTepHulle, y YUBPCTOM TIIy, IMIUPOKUM U
MpUOTIKHO paBHOMEpPHUM (pekdeHTHHM criekTpoM. Ca apyre cTpaHe MpOjeKTHO yOp3ame
Tpeba na Oyne BHILE WM Mambe CMameHa BPHjEJIHOCT CTBAPHOI MAKCUMyMa KO OJUCKUX
3eMJbOTpeca Malux Maruuryaa. OBakaB THUII CEM3MOJIOIIKMX Kapara Tpeba ypaauTH 3a
noBparHe nepuoje 3emsborpeca o1 100 roguna u 500 roguna.

W3 HaBeneHOr TeKcTa 3a OLjeHy Benu4MHE pedepeHTHOr yOp3ama Ha CEeM3MOJIOIIKO]
KapTu He Tpeda AUPEKTHO KOPUCTUTH pe3yaTar 1o0ujeH HyMeprudku KopuiihemeM popmyra
KOPENalMOHOT TUIIA, He2o mpeba ysaxcasamu u 000amHe Kpumepuje.

300or TOra je HEONXOJHO, 3a Hallle MOJpYy4Yje, YBOKUTU JOCAAAIIBLE pe3yirare y
UCTPAXHUBAbUMa CEM3MHUUKE OMACHOCTH, 003UPOM JIa CY 3eMJbOTPECH KOjH Cy C€ JECHUJIH Ha
HAIIUM TPOCTOPUMA MOKA3ali YCIIjeITHOCT MPUM]jeHheHe CEN3MUYKE MPEBEHTHBE. 300T Tora
je, Impu M3paad HOBHUX CEHU3MOJIOIIKHUX Kapara, HEONmXoAHOo mohu oj mocrojehux, paHuje
LIUTUPAHUX CEM3MOJIOUIKMX KapaTa W OAroBpajyhuM ucTpaxuBamuMa M3HahM MOBE3HUILY ca
HOBHM HA4YMHOM TIPEJCTaBJhbaba CEM3MHYKE oOmacHOcTU. JlOK ce TO He YYHMHHU, Kao
MIPUBPEMEHO, a HAjIPHOJIMDKHU]E peieke npeioxkeroM y EBpokony ELLS, je ako cem3amuyku
CTENeH KOju je NpUCyTaH Ha oyieatama ceusmosnomike kapre COPJ (moBpaTHH mnepuof
3emsporpeca 100 u 500 roauna) ymamuMo 3a 1 creneH M Tako mpehemo Ha Tio Tuma ,,A“.
IlotoM Taj crenen Tpeba mapaMeTpu30BaTH OAroBapajyhuM BpHjeIHOCTHMMA JMHAMHUYKHX

BpHjEAHOCTH OCLMIAIM]a YECTUIIA YBPCTOT TJIa TUNa ,,A“.

3.5.3. CeusMHUYKH PU3UK

OnmrTy cen3sMHYKM PU3MK CAAPKU HU3 MaplUjaTHUX CEM3MMUKHMX PHU3UKa Koje Tpeda
oceOHO aHAJIM3MpPATH, a CHHTE3a OBUX HapIjaTHUX PU3UKA Jaje ONLITH CEU3MUYKH PU3HK.
Pusuk y cebu HocH n3BjecHy poTuBYypjeuHocT. Hanme, ca jeHOr acnekTa, Kajga ce TOBOPH O
PH3HKY OHJIa C€ TOBOPU O HETOBOj MOKEJLHOCTH M TO Y CIy4ajy Kajaa je pazymMaH.AJin y UCTO
BpHjeMe PH3UK MOXKE MMATH U MPHU3BYK HE0I00paBama, U TO y CIIy4ajy Kaja ce Kaxe J1a CMO
npeay3enu pusndaH kopak. Ha oBaj HauMH pU3MK MMa MPU3BYK JIBOCMUCIEHOCTH, KOJU C€ Y
MHOIOME T'yOM YKOJHMKO C€ OH CBelleé Ha MHUHUMYM. YjeIHO, PU3UK KapaKTepulle H
Heonpehnoct. [IpBu y3pok HeoapelheHOCTH je Hallle HeIOBOJHbHO MTO3HABAKE CYIITHHE T0jaBe,
a APYTH Y3pOK j€ CIy4ajHOCT Tj. Y CIMYHUM CHUTyanujama jaorahaju ce oJBHjajy HEjeTHAKO,

npu yemy Huje Moryhe mpeaBuajeTn BUXOBY TauHy peanusanujy y oynyhuocru. [locroju n

93



Tpehu y3pok momeHyTte HeoapeheHocTH, a TO Cy KOHGIMKTH, Tj.pa3IuuUTH HHTEPECH
YYECHHUKA y OJUTyYHBamy: IITa j€ HajOOJbE 3a JaTy CUTyarujy?

Kao mjepa pusnka Moxke ce y3eTn Opoj KOju KapakTepuIlle CTENeH MOTYRHOCTH TojaBe
ciydajHor norahaja m takaB Opoj Ha3mBamo BjepoBatHohoM. Cam pusuk Tpeba ma Oyxe
KOPHUCTaH Ia ce OTy/a YBOAM U T10jaM OMPE3HOT PU3MKa YHJUM C€ KopuIhemeM n30jeraBajy
BeMKH TyOuiy. OyHKIMja KOPUCHOCTH OBAaKOT ONPE3HOT pu3MKa nMa o0nuk: P(a) =1—e°.
OBa ¢opmyna y Teopuju BepoBaTHOhe oarosapa mojaBu pujeTkor jporahaja Gap jegaHIyT.
[Tomohy ¢yHKIMje KOPUCHOCTH MOXE C€ OJUIYYMTH TPH KOJUM YCIOBHMAa CE€ MOXeE
pU3UKOBATH, a NpU KOjuM He. Ha ocHOBy m3HHjeTor, Moxe ce pehu na je pusMk HayuH
njenoBama y HeoapelheHUM YCIIOBHMaA, KOjU Y KOHAYHOM pe3yiTaTy BOJAM MpeoBialjuBamy
ycrjexa HaJl HeYCITjeXOM.

3a moTpebe mpoijjeHe CeM3MHYKOT PU3MKa YBOJHM CE€ CKCIUIATAIlMOHH TEPHO 00jeKTa

Kao W TMOBpAaTHU MepHoj 3eMJboTpeca. Ha ocHOBY oBa nBa mapameTpa ojapelyje ce HUBO

npuxsatibuBor pusuka. P=1-e T, rne je:P - Bjepoarnoha gmorahama crenmena

— |~

TIOTEHIMjalHe CEM3MMUKe ONMACHOCTH; | - eKCIUIATAIMOHM mepuoi oOjexta; T - moBpaTHH
nepuoj; 3eMJboTpeca. AKO 3aJaMoO BHjeK eKcIuloaTtanuje objekata ca Bpujeanomthy t=50
rOAMHa, a MOBpAaTHU Mepuoj] 3emsboTpeca ca T=500 roamna, To KopuIIhemeM HaBelcHE
dhopmyne nobujaMo Ja je CEM3MHYKHU PU3UK HEMOBOJbHE mojase mo Hac 10%. OBy BpujeTHOCT
MPUXBATJBUBOI CEM3MHUKOr pu3uka ycBojuo je EBpokon EII8 a nHam oduumjanHu
3eMJboTpecHHU [IpaBuiTHUK.

Ha nnxemepckoreosonika cBojCcTBa TEpeHa YTHUE aKTUBHOCT MHKEHEPCKO T'€0JIOMKHUX
npoiieca y ToM TepeHy. OBU MpoliecH UMajy CBOj€ MPUPOIHO MOPHJEKIIO0 BE3aHO 3a MPOoIece
caMoOpraHu3alyje, ajil W TEXHOTCHW HACTaHaK TIOJ] YTHUIAjeM JbYICKE [jellaTHOCTH.
[Tocspeaniia oBUX Ipolieca Cy HHXEHEPCKOTEOJIONIKE TI0jaBe U OHE CY HENOXKeJbHU (aKTop y
(GyHKIIOHHCay MPOCTOpa KOJUM yIpaBjba JpyIITBeHa cpeauHa. Kana je y3pok HacTaHka
HHXKEHEPCKO TEOJIONIKKX [M0jaBa JjesioBambe 3eMJbOTPECa TaKBE MOjaBe Y TEPEHY 30BEMO
cem3mo naedopmarmjama. OTyna, Kaja TOBOPUMO O CEM3MHUYKOM PU3UKY CTBOPEHE CpEIUHE,
MOpamMO M TpebamMo yBakaBaTW M CEU3MHYKH PH3UK HAacTaHKa oJpeheHe HHKEHEpPCKO
reoJIOIIKE I0jaBe, KOja MOXK€ NpeAcCTaB/baTH orpaHuuaBajyhu (axktop 3a reoTeXHHUYKe
yCIIOBE U3rPah-e KOHKPETHOT 00jeKTa.

Kao mpunor HaBeeHOM 3ajlaramby yKpaTKO HaBeumIheMo BpPJIO KPAaTKO MOTEHIMjalHy
¢dakTorpadujy Koja MOTKpersbyje y mpuwior HaBeaeHoMm, Ha mpumjepy EIIPC-a. Tako, y

IHjeny KOju je y (pYHKUHUjU MPOU3BOAE YIJba (MMOBPUIMHCKU KOIT) Y CEM3MHUYKHUM YCIOBHMA
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MOCTOJH YTUIAJHOCT CEU3MUYKHX CHJa Ha paJHE KOCHHE WM KOCHHE OJJIarajiiiTa y
HACTyNamy, a CaMUM THM M Ha pajJiHe MalluHe Ha Komy W ojmaraammrty. [lopex Tora,
MPUCYTHA je ¥ MOTYNHOCT IojaBe HECTAOMIIHOCTH (KIIMDKEHha, PeTypama WK OJpPOHaBaha)
KOCHHA y KOITy KOjU je TMpPeIMeT HEMOoCpeqHe eKcIuioaTtanuje. barep rmomap, o03upoM Ha
IBErOBYy Macy, Tpebasio OM Kao KOHCTPYyKIMja Ja OyJae ceu3Mo OTIOpaH Ha YTHUIIA]
OYCKUBAHOT TPOjEKTHOT 3eMJboTpeca. [loceOHa 3eMIbOTpEcCHa pamHBOCT Oarepa riojapa je
(haza BEroBOr PEMOHTA jep je OCjeTJHHB HA YTHIIA] jaKO CIa0uX MoTpeca.

Kon akymynamnuja XxuapoeneKkTpaHa Joja3u 0 mpepaje obana u MpUcyTHE cy OpojHe
HECTaOMITHOCTH KOjU HHUCY yrpokaBajyhu mok cy wmane 3amnpemuHe. Mehyrum wmoryhe
EKCTPEMHE TI0jaBe Kao MITO je OMO Mera KIU3uIITe - oApoH y Uranujanckum Anmnama. Kana
Cy Ce OTpOMHE HEeCTaOWIIHE Mace Cjypwiie y akymynanujy Ha pujenu [ljaBu u y3pokoaie
MOTUIAaBHU Tajac mpeko OpaHe BajonT y3 OpojHe xprtBe. OTynma, camMa HHBETapU3alldja
HecTaOUITHUX T0jaBa HUje T0BOJbHA, Beh je Tpeba momymaBaTu OAroBpajajyhuM ocmaTparma
(MOHHTOPMHTOM) W Ha OCHOBY TOra TNpeAy3uMamhMa OJroBapajyiux HHKEHEPCKO
T'COJIONIKNX UCTPAKUBakha U MjepaMa CaHaIyje.

VY nujeny Koju ce OJHOCH Ha TPEHOC EICKTPUYHE EHEpruje, TEXHOJOTHjy TpeHoca
Tpeba NPUIATOTUTH, TOTCHIUjAIHOM 3EMJBOTPECHOM PH3UKY Yy OpICKHM TepeHuMa
(moctojame cumapa, TepeHa CKJIOHHMX KIIMKEHhY OJpPOmaBamy U JIp.), KOjU MOXeE Jla yrpose
cTyOOBe IpeHoca.

[Ipu nemaBamy KpaJbeBAaUKOT 3eMJBOTpECa Tpajl jeé ocTao O6e3 CTpyje BUILE CaTH U CBa
je cpeha mTo HUje OMJIO XJIAJHO Ma je TaKo MOTEHIMjaJl MAaCOBHUX IMOXKapa OMO CBEJEH Ha
HajMamky Mepy. Moke ce 3aMHCIUTH CLIEHapuo Jia je JOILIO 0 IojaBe MacoBHOI Opoja
nokapa ¥ HacTaHKa Jajber jaHna norahaja. Muave, enexrpo nuctpudynumja KpasbeBa numaia
J€ HEenpUXBaT/bUBO BUCOK HUBO MaTepHjaIHE LITETE.

JlaHac je y Hamem TpaH3WIIMOHOM JIPYIITBY NPUCYTaH YE€CTO CYNPOCTaBJBEH WHTEPEC
MIPUBATHOT, JIPYKaBHOT ¥ MjEIIOBUTOT KamuTaia. 300T TOra je HEeOIX0JHO OBE HHTepece, Kajia
je ped O MpUXBATJEMBOM CE3MHYKOM PH3UKY, XapMOHH30BaTH Ha JpKaBHOM HHBOY. Hamme
KO/l HaC jeé OCUTypame UMOBHHE y (Da3u TyropoYHOT pa3Boja U OHO JOII HHUje Y MOTYhHOCTH
Ia ipey3me o6e30ehruBame XapMOHHU3alje THX HHTepeca.

IIpema ceusmonomkoj kaptu COP Jyrocnasuje (1982. rom.) k0ja mpukasyje
MaKCHUMAaITHE 10rol)eHe NHTE3UTETE 3eMJB0Tpeca, HajBehu 110 TEPUTOpH]E JIOUPAH je Y 30HH
VI1° MKC cxkare.

Ilpema ,IlpaBuiHuKy O TEXHHYKMM HOpPMATHBMMA 3a W3rpaamy 00jexara

BUCOKOTpaNke y cemsmuukum noapydjuma“ (,, Cnyocoenu aucm COPI”, 6p. 31/81 ca
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usmjenama op. 49/82, 29/83, 21/88 u 52/90) m mnparehoj cem3mosi0mkoj kaptu COP
Jyrocnasuje (3ajeonuya sa ceusmonozujy COPJ, 1987) 3a nosparuu nepuoa 0x 500 roauua,
Hajsehu qu0 TepUTOpHje KOJy n3rpalyjy ceAMMEHTH JypMHUTOPCKOT (hiiMIa HAIA3U CE y 30HU
VIII° MKC cxkane. Jluo tepena ox0 Illasnuka u mwianune Jlypmutop Hanasu ce y 30uu VII°
MKC ckaue.

3.5.4. ¥YTHNa] CEM3MHYKE AKTHBHOCTH HA CABPEMEHE re0ITHHAMHUYKE NMPOLECe

ITog ceu3sMHYKOM aKTUBHOCTH WM CEM3MHUYHOCTH MOAPa3yMjeBAMO CEU3MHUYKH
KapakTep MCIUTHBAHOT MOapy4ja.OBy KapaKTEPUCTHKY TpeOa pasIuKOBATH O CEU3MHUKE
OmacHOCTH, KOja ce yecTO noucrosjehyje ca cenamuyHOIhy.

Ha cn. 33. wiycrpOBaiM CMO CEM3MUYHOCT HMCIHUTHUBAHOT NOApydja y mojacy
IUIAHUHCKOT mpeBOja YemepHO, OAHOCHO HA mnoTte3y usmelhy doue u Tamnka, kakea je
[PECTaB/LEHA HA OJIEATH CEU3MOJIOIIKE KApTE KOja C€ OJHOCH HA BpPEMEHCKH mepuos 01 500
rO/ivHa, Mpu 4emy je BjepoBarHOha norahama MHTE3UTETA Ha OBOj OJIEATH y TOKY 3aIaHOT
BpeMeHCKOr uHTepBad 63%. CEeu3sMUYKM HHTE3UTET je u3pakeH y crenennma MCK-64
censmonomke ckane. MCK-64 koja ce no napamerpy Opoja creneHu He pasnukyje ox MKC
ckasie (MMajy mO 12 CTEMeHH), HO CYLITHHCKU Ce Pas3iHKyjy HaunHOM BaJOpHU3alldje JaTHX
CEM3MHMYKHUX cTeneHa. Manudecraiuje Koje ce jaBjbajy Ha TEPEHY MPH JIjeIOBalky MoTpeca y
MHOTOME 3aBHCE O] MOTEHIIMjaJIHE MOBPEIJbUBOCTH JATOT TEPEeHa, Koja je MaK 3aBUCH O]
CTeleHa MPeJUCIIOHUPAHOCTH 32 aKTUBU3ALIM]y MHXKEHEPCKO T'€OJIOIIKUX 10jaBa pPa3InyUuTOr
Tuna. YumeHuua je, 1a ce HHXEHEPCKO MeoJIOUIKe 10jaBe pa3IMyUTOr TUIA 10 MACOBHOCTH U
3alpeMUHCKO] OOMMHOCTH HapOUMTO aKTHBHPAJy Kaja je TepeH 3acuheH atMocdepuinjama,
W YTHII3j 3eMJbOTpECA jaBJba CE Y OBAKBHM YCIOBHMA Ka0 OKHUIa4 MOTEHIMjIHE MOTYhHOCTH

MOKpCTamba.
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Cn. 33.: eman Ceusmonowke kapme COPJ uz 1987. 200une, oneama 3a nospamuu nepuoo
00 500 200.

Otyna, 3eMJbOTpECH aKTUBUPA]y NOTEHIMjaJHA KJIU3UIITA U 0JIpoHe. Tako HCKYCTBEHO
je KOHCTaToBaHO J1a Ha MPOCTOpUMa 3axBaheHUM HHTe3uTeTOM 7° CTENeHHU MojaBa KIM3MIITA
W JPYruX HecTaOMJIHOCTH BpJIO j€ BjepoBaTHA ako Cy HaruOu maausa Behu on 16° nox mpu
MambHM HaruOMMa akTHBHpAEE 3aBHCH O] CTETNEHA Ca3peloCTH Mpoleca KOjH MPEeTXOAd
akTuBMpamy. Ha mpocropuma Koju ce Hamase y 30HM 8° T0jaBa KIM3MINTaH JPYTHX
HecTabMITHOCTH BPJIO j€ BjepOBaTHa aKko cy HaruoOu naauna sehu ox 10° 1o 11° a 3a mpocrope
KOju ce Hanase y 30HM 9° 110jaBa KIM3UINTA U APYTHX HECTAOMIHOCTH BPJIO jé BjepOBaTHA aKo
Cy Haruobu najauHa Behu of 5°. HaBenenu OKBHP OJIHOCH C€ Ha Harube majuHa aju Kao IITO
j€ UCTaKHYTO yTHUYY U JPYTH YHHUOLM Kao LITO Cy CTPYKTYpa CTHjEHCKE MAce yHyTap camor
TEpEeHa KOjH j€ 3axBATUIIO KITU3HUINTE, HUBO MMOI3EMHE BOJIE U HErOBa OCIIMIAIK]a UTI.

Y CeM3MOJIONIKOj CKald MAKpOCEM3MHUYKA HWCIHMTUBAKA, TOCIUJE a0roheHor
3eMJb0Tpeca y Hajsehem aujeny OmHOCe HA perucTpOBame Omrehema Ha 00jeKTHMa, 0K Ce
nedopmanuje TepeHa peructpyjy 0e3 mOTpedHe aetabHOCTH. J[0JaTHO KOMIUTMKOBAHE
CHUTYAlluje NMPUYUIbABA U YMIHLEHHUIA /a4 38 MHOra ENUIEHTPATHA MOApydja HE MOCTOje HU
oarosapajyhe nHKemepcKOreonoIke KapTe, kOje o6u 6ap KacHuje, mpu KaOMHETCKO] 00panu
nojaraka, oMoryhuie mopen OCTaiOr ¥ WAEHTH(UKAIM]Y CTAPUX M HOBUX KIM3UIITA U
0apOHa (OJHOCHO MOy3/1aHO OpehrBambe HOBUX HECTAOMIHOCTH HAKOH HOBOT 3eMJBOTPECA).
Jla Ou paspujentiiy TO MUTAKE, NOULTH CMO OJ1 /1B U3BOpA: HOBE EBPOINCKE MAKPOCEMMHUYKE
ckane EMC 1992 u uctpaxuBama k0ja cy pahena Ha oxcjexky 3a I'eorexuuky Pymapcko-

reonomkor ¢axkynrera YHusep3uteTa y beorpany.
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Esporcka makpocensmuuka ckana EMC - 1992 vana ce n cama y najsehoj mjepu
0asupa Ha AeTa/bHO] aHanusu Omrehema 00jekara, umak pasMarpa u nuTame aehOopmarmje
naauHa ¥ KocuHa. Ha magunama u kOcuHama ce, mpu cibefehuM nHTe3uTeTUMA 3€MIBOTpPECE,
JIe11aBa)jy 1m0jaBe HeCTaOMIHOCTH:

- Tlomjepame cunapa Ha nagunama rpu | = 6 - 7° EMC - 1992

- Mama kmmkema [ =5 - 7° EMC - 1992

- Mama onpomasama I = 6 - 8° EMC - 1992

- Kmmxeme u ofpomasame Macupa I = 7 - 12° EMC - 1992,

HcTpaxknBama perucTpoBaHUX MaKpOCEU3MHUYKHX T0J[aTaKa MPH jJaKHM 3eMJbOTPECHMA
Ha MojpydYjy 3eMasba OuBlIe JyrociaBuje M OKOJHHM 3eMJbaMa a Koja je oOjaBibeHa Y
MoHorpaduju ,, CeusmuuHocm mepeHa U e2302eHe 2e00UHAMUYKe nojase (Kiusuwma u

«[53] Cy MOKa3ajia Jla c€ MaKpOCKOIICKH yO4JbHBE Acdopmalije

ooponu) y 3anaonoj Cpouju
TepeHa jaBJbajy NpU MHTe3WTeTMMa 3emiborpeca 1>5° EMC - 1992. Ilpu Tome cy
KapakTepucTuuHe cienehe Bpcre neopmariyja y 3aBUCHOCTH O/l CEU3MUYKOT HHTE3UTETA:

- nTe3uBupame momjepama MambuX AaKTUBHUX KIM3WIITA M CHIIapa Ce OJBHja IpHU
unresuretuma: | =5 - 6° EMC -1992.

- lnTe3uBupame nomjepama aKTHBHHUX KIIM3UINTA, PEAKTHBHUPABE NOMjepama MambHX
YMUPEHUX KJIM3UILTA U CUIIapa U OJpOHaBabe MAakbUX MOTEHIUjaIHO HECTAOMITHUX OJIOKOBa
ce onsuja pu: | =6 - 7° EMC 1992.

- [lopen nHTE3MBUpama MoMjepama aKTUBHUX KIM3WIITA, JICNIaBajy C€ PEaKTHBHUPamba
nokpera Behux yMUpeHHX KIM3MIITA, (POPMHUPA]y HOBA Mamka KIU3UIITA U OJPOHHU MAKBUX 10
CPebUX 3alPEMUHA TIPH HHTE3UTETHMA 3eMiboTpeca o1 1 = 7 - 8° EMC - 1992,

- [lopen nanpujen HaBeneHux nedopmaildja, jaBjbajy C€ OJPOHH, KA0 U KIM3UIITA
BEJIMKHX JMMEH3Mja IpU UHTe3UTeTHMa 3eMiboTtpeca | > 8° EMC - 1992,

- [lopen Hampujen HaBelEHUX I'PAaBUTALMOHMX I0jaBa Ha MajJMHaMa M KOCHMHAMa, Ha
TIOBPIIMHY TEPEHa ce JelIaBajy pacjeld M TEKTOHCKHU TIOKPETH IIpH 3eMJboTpecuma | > 9° a

Hapouuto npu 1> 10° EMC - 1992,

. 147 - .
JlouHu;j et j€ TO HeUITO U3MEHEHO U TO je MpHKa3aHo y Tabemn 16.

Tab6ena 16. Hecmabunnocmu mepena y 3a8UcCHOCU 00 UHMEH3UmMema 3emMmompeca y
14
cmenenuma ceusmuuxe ckare EMC-924
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Cen3MHUKH HHTEH3UTET Yy

0
Tun gedgopmanmuje y repeny EMC 98

112,3 4 56 7.8!9 10, 1112

Cunapu i ‘
‘—*——.‘—'
Mama Kiau3umTa
*—o—o—
Mama o1poHuU
+—eo—0—0
Kausumra u MmacoBHa A *—0o—0—9o—0—o

oApomaBaba

- .
Jlerenga: Ha_]ﬁOJ'bl/I orcer MepoaaBHOI' MHTEH3UTETA

O Takohe THNHYAH HHTEH3UTET 32 0Baj edexar

<—— Moryha oncepBauuja u Ipu TOM MHTEH3UTETY

3.5.5. TIpenopyke 3a nepuHNCAHE HHKEHEPCKUX TApaMeTapa CEeM3MHYHOTH

[TpukynsbeHa nocajalimba MHCTPYMEHTAIHA M Makpoceu3Muuka ¢akrorpaduja moxa-
3yje Jla ce TepeH M3JI0KEH YTHIAjy 3eMJbOTpeca, YKOJIMKO je u3rpaleH o]l CTjeHCKe Mace
(kareropuja ,,A*), moHama enactudHo. OBa YHILEHHIIA MPKTUYHO je YTHIANA JTa ce Y
EBpokony EILI8 jaunna 3emsboTpeca Ha CEM3MOJIONIKO] KapTH MPUM]EPEHO beMy AehrHUIIe
paHuje NOMEHYTHM pe(epeHTHUM CeM3MUYKuUM yOp3ameM. Ocrane MeKIle KaTeropuje Tia,
MO/ JjesIOBakeéM BHCOKHX aMIUIUTYIA M IY)KUX Tpajama jakKuxX 3eMJbOTpeca, MOry Jia ce
MIOHAIIA]y Heelacmu4Ho U 3aTO Kaja Cy y yJI03U TEMEJBHOT Tia 3a JJaTH o0jekaTt o ToMe Tpeba
BOJUTH pauyHa. 1o 3Ha4yu, 1a Ou oOjekaT OMO y KOHTPOJMCAHUM YCJIOBHMA, IMOTPEOHO je
BpuuTu oapehena moGospimama TeMesbHOT Tia. Kama je TemesbHa KOHCTPYKIMja 00jeKTa
MHTerprucaHa noOosblamba je Moryhe M3BEeCTH Ha JI0CTa jeTHOCTaBaH HA4YMH, ajld KaJa To
HUje CIy4aj, Kao HIp. KOJ MOCTOBA M BHMjaayKaTa U APYIHX JIMHHUJCKUX O0jeKaTa TO je Texe
noctuhn. OTyna, oljeHa CTamka TEMEJFHOT Tia MPH yTHUIAjy MPOjEeKTHOT 3eMJBOTpeca BeoMa
je BaxaH (pakTop y ouyBamby KOHCTPYKTUBHOI CHCTEMA JIaTOT 00jeKTa.

Tpeba HaromeHyTH, J1a Cy CIIpOBEACHA UCTPAKUBAa O M0jaBaMa CeusMOmeKmoHCKUX

Oeghopmayuja (M31a3aK OTHUINTA HA TOBPIIMHY TepeHa Kao Ha npumjep pacjen C. Anapeac
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Kamudopnuuja, CAJl) Ha HaImMM TepeHHMa HUCY perucTpoBaHe. MelhyTuM KOHCTaTOBaHE Cy
OpojHE ceu3MorpaBUTallMOHE T0jaBe, a Mel)y BbHMa W IOjaBe Mmeed kausuwma.™ Taj
3aKJby4aK IOKa3yje Jla CEM3MUYHOCT HAIMX MpocTopa MMa oxarosapajyhe creuupuaHocTu
Koje Tpeba yBakaBaTH NpUIMKOM Kopuiihema crpanux codrepa (u3 CAJl, Jamana H.
3emanma w np.). OTyma npu w3rpaamu OpaHa OJIM3HMHA ceusmMoceHoe pacjeda Huje
oepanuyasajyhu ¢pakmop, anu OJIU3MHA pacjeqa yka3dyje Ha OYeKMBAaHU BUCOKH aMILIUTYIHU
unBo. OOMYHO je nyOMHA MPUPOJHUX 3eMJBOTpECA HA HAIIMM TpocTopuMa Beha ox Skm, Ho
3eMJbOTPECH HHAYKOBaHE CCHM3MHUYHOCTH jaBjbajy ce W ca ayOuHama pema 1km u o tome

Tpeba BOAUTU paqua.[el]
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4. TPABUTALIMOHU ITA/IMHCKHA ITPOLECH

41. YBoa

[lon rpaBUTAlMOHUM TMATUHCKMM MPOIECHMA CMarpajy Cce NpolecH KpeTama

CTHJEHCKHX MAaca HU3 MaiHy MPOy3pOKOBAHU PUPOTHUM MPOLECHMA HITH MPOY3pOKOBAHUM

OIHOCHO MHHMIMPAHHUM TEXHOTE€HHUM I[ejCTBI/IMa. HpI/I TOMC je OCHOBHH YCJIOB 3a HBHUXOB

HACTaHaK M pas3Boj je cuna epasumayuje. TBOpEBUHE OBUX Mpolieca Cy: KIM3HUILITA, OIpOHH,

ny3umTa U tenuirad. [101 akTuBHpameM HpOoIeca Kin3ama Mmoapa3yMjeBaM0 yciaOBe Kaja

CHJIE KOje M3a3uBajy KPETAmE CTUJEHCKUX MAca HAJIBIIA/IAJy CHJIE KOJe UM CE OAYIHpY.

Fs=R/D
raje je : Fs - hakTop curypHOCTH KOCHHE
R - cuia x0ja ce Oxynupe KpeTamy KIW3HOT THjena

D - cuie k0je n3a3uBajy KpeTame KIU3HOT THjesa

raje je:  Fs - ¢akTop curypHoCTH KOCHHE
Tf - uBpcTOha cMHUIIama Tia
Tm — CMHUUMNM HAaMOH MOTpeOaH 3a oJjpKaBambe PABHOTEkKE KIM3HOT THjena
Kana je ¢akTop curypHocTu:
Fs > 1 xocuna je ctabuiiHa
Fs=1 kocuHa je y cTamby rpaHUYHE PABHOTEXKE

Fs <1 kocuHa je HecTabUITHA

VY 3aBUCHOCTH O]l OY3AaHOCTH Ca KOJOM Cy Je(MHUCAHU YJIa3HH IMOJAIM 32 aHAIU3Y

cTaOMJITHOCTH Kao M OJ 3Hauaja mpobiieMa Koju ce pjemniaBa, BenuunHa Fs ce y mpakTuyHUM

npumMjepuma kpehe y rpanunama ox 1,2 — 2,0.

Knacudukanujom mnojaBa HeCTaOMIHOCTM Ha MaguHaMa OaBWIM Cy ce OpojHH

Hay4YHHUIIH. OBoM MMPpUINKOM hy HaBCCTH CaMO HMCHa HCKHX qPIje cy KJIaCI/I(bI/IKaL[I/IjC

kopuhene y oBom pany: Ceapercku ®.I1. (1937), Bapuec J1. (1958, 1978), 3omnorapjes I'.C.

(1956, 1964), a ko Hac npuje cBux Jamuh M.
Meby kputepujymuma 3a pa3BpcraBame Hauenihu cy:
- Kunematuka nomjepama HECTAOMIIHUX Maca

- Kapakrepucruke cTHjeHCKHX Maca
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- bpsuna nomjepama HeCTaAOUITHUX Maca

- Mopdonoruja u BpcTa MyKOTHHA Y CTUjEHCKUM Macama
- Ycioeu (y3pouu) ioma

- Crapoct nedopmaruja.

MelhyHaponHu KOMHUTET 3a WHIKEHEPCKY TI'€OJIOTH]y, OCHOBao je Komucujy 1972.
TOJIMHE KOja je Mpeayioxuia Kiacu(puKaiujy TpaBUTAMOHUX TMaIUHCKHUX Ipoleca, Koja ce
06a3upa Ha MEXaHU3My KpeTama HecTadmiHux maca. CiauuHa kiacudukanuja je ¥ KOoJa Hac
ouna y ynorpeou ox 1960 (Jaruh M.).

- Onponu
- Kiusura
- Ily3umra n

- Teummrra.

4.2. Kaun3uwmra

[Tokpenyra crujeHcka maca, OJHOCHO JMO TEepeHa KOju Ce TPAHCIATOPHO WM
POTAIMOHOIIO N €]CTBOM I'paBUTAlIN]j€, HA3UBA CE KJIAM3UILTE.

Knuszuira kao caBpeMeHH T'e0JMHaMMYKHU MPOLIECH MPUCYTHA CY Y 3Ha4ajHO] Mjepu y
MOJIpy4jy KOje 3axBaTa OBa JUTOJIOIIKA (opMmanuja, U NMpUUUbaBajy 3HayajHe mpolieme
MPUWINKOM M3Tpajmke M eKkcrosiatanuje caodpahajuuia. Iloctojehe caoGpahajuuie cy
rpaljeHe MoYeTKOM MIE3/IeCETHX TOIMHA, TAKO J]a HUCY Npuiaro)eHe caBpeMeHnM norpedama,
na mopeJl NpupoJHHUX (hakTopa KOjU MHULUPA]y T€oJUHAMHUYKE MpoIlece 3HaYajHO yTUUy U
TEXHOTE€HHU (akopH, Kao IITO je y4ecTaJocT caoOpahaja, TeKUHA MOjeIMHUX TPAHCIOPTHUX
cpezacTaBa UT/I.

[Tojac mmanmHCKOT mpeBoja UeMepHO TOAMHAMa je MpPEICTaB/ha0 W IPENCTaBIbA
npobiemM, ynpaBo 300r Benukor Opoja kimsumra. Tokom 20-or BHjeka MOCTOjalio je BUILE
MHUIIMjaTUBA Jla Ce IPEKO OBOT MOJpyYja U3rpaju caBpeMeHa caobpahajuuia, Omio aa je To
KeJbe3sHHuKa npyra (u3Mel)y 1a cBjeTcKa parta) Win ApyMmcka caobpahajuunia (mociuje apyror
cjerckor pata). [locrojeha caobpahajuuiia, je Tokom 2004. roguHe, 300T TpajHOT Kojarca
kiu3uimra Yemepcko ocoje, u3MjemiteHa Ha note3dy bospaumha koca - TpuoBa Jlyka, a
TPEHYTHO je Y U3rpajmu JUoHHUIA caoOpahajuuiie kojoM he ce nzbjehu cam npesoj UemepHo
Kao W mojenuHa Kimm3umTa. CBakako Tpeba padyHaTH na he ce TOKOM H3rpajme OBe

caoOpahajaunie qohu 10 MOKpeTama CTHjEHCKUX Maca, OJJHOCHO J0 aKTHBUpama IMOjeaNHUX
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xmmsumTa. 2012, roguHe MymITeHa je y MpoMeT MOTIYHO HOBa JUOHHIA IMyTa oa BpbOe mo
Tpuoge Jlyke y nyxunu o 7,5 kM.

Haj3nauajuuja xnm3umra Ha noapydjy YemepHa gopmupana cy Ha HErOBOj HCTOYHO]
OJTHOCHO Cj€BEpOHMCTOYHO] CTPAaHH, Y TEPEHY KOjU H3rpal)yje 4eTBpTH CyNepro3uIOHH MMaKeT
OBe cepuje, ca BeoMa H3paxkeHOM JjamopouToM kommomenTom ('Ko®). V oxBupy ose
(dhopmarije cBaKy 4iaH WIH CJIO] JIalopiia MOTESHIIM]aJTHO MOKE OMTH KJIM3HA TIOBPIIMHA JTYK
Koje he ce ofBHjaTH OBaj CaBpEeMEHM I'€OJAMHAMHYKU MpoLec. Y KOHTAKTy ca BOAOM J10JIa3H
70 pacKBalllaBama JIAOPOBUTE KOMIIOHEHTE M H-EHOI MIpeiacka y TIMHOBUTY Macy, Koja
IpeACTaBba MICATHO NOApYdYje 3a (OpPMHUpamEe KIM3HE MOBPLIM M aKTUBHpamE Ipoleca
Kkian3ama. CaM mpolec MOKpeTama CTHjEHCKE Mace BEOMa je PHjeTKO Be3aH 3a jelaH y3pOK.
YTriaBHOM je TO Tpolec KOju je Be3aH 3a Bumie MelycoOHO moBe3aHux (akxTopa KOju ce
HaJla3e y caMoj CTHjeHCKOj MacH. Y YCIIOBHMMa Kaga nolje 10 HapyliaBama HpUMapHOT
HAMOHCKOT CTalka yHYTap CTHJEHCKEe Mace, MOKpehy ce MojeIMHHU IUjeNIOBU JIAOMIHUX

najrHa U3a3BaHuX MPUPOJIHUM WM BjeIITAYKUM Y3pPOIHMA.
4.2.1. Y3pOuu HACTAHKA KJIMU3UIITA Y MOjacy IyYPMHUTOPCKOT (iniia

VY3pouu HacTaHKa KJIM3UIITA Ha MOJPYYjy Ha MOJPYYjy OBE JIMTOJIOMIKE hopMmaruje cy
BUIIIECTPYKH, U yriaBHOM BehnHa OBUX €r3oJMHAMHUYKHX T0jaBa JIOLUPAHa j€ Ha CJEeBEPHO]
OJIHOCHO OCOJHO] CTpaHU OBOT MPEBOja Y OHOM JAHjelTy Ije JOMUHHUPA]Y (PJIUIIHUA CETUMEHTH
W3 UETBPTOr CYIEPHO3UIMOHOr makera “K,°, a y OBOM CyNepIOSHIMOHOM MaKeTy
HajU3paKEHM]a je JIAMOPOBUTA KOMIIOHEHTA, U YIPABO IO IUI0XaMa OBOTI JIMTOJIOIIKOT YIaHa
nona3u 10 ¢GopMHpama KIW3HE paBHH U J0 OJBHjama Ipoleca kim3ama. Jla 6u cmo y
LMJEJIOCTU pPa3yMjelId OBaj IMpOLEC, Ka0 U IeHe3y CaMUX KIHM3UIITA, MOpPaMO pazyMjeTH
CaJIejCTBO CBHUX €r30reHux (QaxkTopa, ca TEOJIOMIKMM OJHOCHO JIMTOJIOIIKMM CBOjCTBHMA
TepeHa (eH1oreHu (hakTopu).

IlagaBuHe (KWIa W CHUJET) y CBAKOM Cllydajy MpeACTaBJba JOMUHAHTaH €r30T€HU
(bakTop OAHOCHO Y3pOo4yHUK (hopmupama camor kiusuinTa. [lox yrunajem atmochepunmja
NPBEHCTBEHO C€ MHCJIH Ha Boxy U cHHjer (y (ha3u HBeroBor otanama) 10Jas3u 0 MpoIupama
BOJie Y 1yOJbe JTujesioBe TepeHa, OJTHOCHO OHa ce Kpehe Kpo3 OHe JUTOJIOMIKE WIAHOBE KOjH
Cy CIIOCOOHM J1a je MpomyIiTajy (BOAOMPONYCHE TBOPEBUHE) U BPIITH BbUXOBO PACKBAIIaBAE.
Hawunackom Ha xmaporeosomike Oapujepe (BOJOHENPOITYCHE TBOPEBHHE), Y OBOM CIIy4ajy
YIJIaBHOM JIalIOPOBUTE KOMIIOHEHTE KOja jeé JOMHUHAHTHA Y YETBPTOM CYNEPIO3UIIMOHOM

MakeTy, Iojla3u a0 (GopMupama TIMHOBUTE CKpame (Jlamopall je HacTao HCYHIMBAambEeM
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OJTHOCHO, JEeXWUIpaTalrjoM TJIMHOBUTHUX TBOPEBUMHA Yy IUIMTKOJE3€PCKUM CpeauHama
ceaMMEHTaIje). YIpaBo OBE MOBPIIMHE MPEICTaBIbajy HICANTHA MOApYyYja 3a GOpMHUpaAHE
KIM3HUX DAaBHM Tj TOBPIIMHE IO KOojuMa Moxke nohum m0 mokperama Behe konndmHe
CTHjEHCKE Mace, 1MOJI YCJIOBOM Jla Ha JIOKAIUTETY MMocToje U Apyru (akropu (Harud TepeHa,
onroapajyhu CTpyKTypHU TOJIOXKAj CTHjeHCKe Mace utTn). JlompuHOC BOJE HHUjE caMO Yy
packBamiaBamby Hero M y mnosehaBamy 3alpeMHUHCKE TEXUHE CTHUJEHCKE Mace, MITO
NpeJCTaBba y CBaKOM Cllydajy jAoaaTtHo omnrtepeheme, W J0JaTHU ,,CTUMYJaHC™ 3a
(bopmMupame KIN3UIITA.

VY mnornapy 2.3.2. Xuapojolika CBOjCTBAa Ha MOAPYY]y KOjU Tpajae CEAUMEHTH
TyPMHUTOPCKOT (DJIMIIHOT KOMIUIEKCa, jaCHO ce BUAM Ja je Hajeha konnuynHa majaBHUHA
yrnpaBo y nposbehuum (Mapt, anpui, maj) u jecemuMm (OKTOOap, HOBeMOap) Mjecenuma, u
yIIpaBoO y TUM MjecelmMa J10j1a3u 0 Haj3HAYajHUjUX MTOKPETa CTUjEHCKE Mace U aKTUBUPAmba
mpoleca KImKemha.

Taxohe Tpeba HarmacuTH 1a je Hajeeha KOMTMYMHA MaJaBUHA YIPABO PErMCTpOBaHA Ha
KHIIIOMJEPHO] CTaHHUIM Ha MpeBojy YemepHO, U Ja je ynpaBo Ha OBOM mojpydjy (cjeBepHa
CTpaHa) HajUHTE3WBHUJH MPOLEC KIINKEHA.

Haru6é Tepena mpencraBiba OMTaH HpeyclioB y mporecy (hopMmupama KIU3UINTA, Y
cTBapu mpecynaH. Y ycinoBuma Beher HaruOa (ako Cy HCHYHEHH W JPYTU MPETyCIOBH)
HeynopenuBo Opke he mohm no mokperama Tia, HETO Kajaa je y MUTamy TepeHe Ojaxer
HaruOa. [lokperame Mace 1071a31 1O JI€jCTBOM I'PABUTALIN]E, U KPETAE j€ UHTE3UBHHU]E IITO
je naru0 Tepena Behu u mro je Beha Bomo3zacuheHoCT Tha.

CtpykTypa cTujeHcke mace je Takohe OuTaH U He3aoOmIa3aH (HakTop KOju yTuue Ha
MOKpETalkhe CTUJEHCKMX Maca M aKTUBHpAmEe CaMOI Ipoleca Kiumxkewma. [peda u oBfje
HarJacuTH Ja CEeIUMEHTH (JIMITHOT KOMIUIEKCa y 3aBHCHOCTH O KOM C€ TIaKeTy OBe
dbopMmarije paau, IpeacTaB/beHH HAaU3MjEHHUYHUM CMjCHUBAakEM Kpeumaka, KOHTJIoMepaTa,
anieBponuTa, Opeda u nanoparna. [[ebprHa OBUX JTUTONOMIKUX YIAHOBA, Y OKBUPY YETBPTOT U
TIETOT MaKeTa, j€ PEIATHBHO MaJia ICIMMETApCKUX JUMEH3H]a, PUJETKO METAapCKH, U OHU Ce Y
OKBHPY OBHX IMakeTa GuiiHe (popmallje Hau3MjeHHIHO CM]eHhY]Y.

VY mornaBjby O TEKTOHCKMM CBOjCTBMMa OBe (oOpMaluje HarjamieHo je Ja je oBa
¢dopmanrje TOKOM HeoreHa Ouja M3JI0’KeHa jaKMM TEKTOHCKMM akTUBHOcTHMA. Ilocipenuia
TUX TEKTOHCKUX AaKTHBHOCTH j€ jaKO BHUJJbHMBAa HEHa HAOOPAHOCT, ca BPJIO YYECTATHM
MUKpOHa0OpHUMa KOjU C€ OJUIMKY]y Bpjo uectuM mnpomjeHama EIl. YmpaBo momoxaj Tux
CTPYKTypa y OJHOCY MpeMa pesbey MMajy BEIHMKH 3Hayaj y Mpolecy MOKpeTama CTHUjEHCKE

Mace HU3 MaJuHy, OJHOCHO (OpMHUpamy caMmor KIu3uIITa. AKO je moinoxaj mehyciojHux
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MOBpPIIIMHA TMapajeiaH ca MaJuHOM OHJa yIMpaBo MO MehycliojHOj MOBPIIMHU JOJIa3H 10
(bopmupama KIM3HE paBHU. AKO Cy €JIEMEHTH IaJia CJI0jeBa OKPEHYTH CYIPOTHO O] aJnHE
OHJIa Ta TOJpPy4Yja OCTajy CcTabWiHA W HHUCY MOJJIOXKHA TPOIECY KIUKECHA OCUM Y
cllyyajeBUMa J1e0eNor KBapTapHOT MOKpUBava. Y MOJAPY4jy IUIAHMHCKOT MpeBoja YemepHo,
Ha ErOBO] CJEBEPHO] CTpPaHHU, KOjy j€ TEHEPAJIHO 3aXBaTHO TPOIEC KIMKEHA, UMaMO
noApy4Yja Koja Cy y THOTIIYHOCTH ocTajia cTabwiHa u3Mel)y 1Ba Bpio OJHMCKa KIM3HUINTA
yIpaBo 3axBajbyjyhu ToMme LITO je OpHjeHTaluja ¥ €JIEeMEHTH Maja JUTOJIOIIKUX 4YIaHOBa
TakBa Jla OHU mazaajy y Opmo. Takohe, Moxe ce KOHCTaroBaTH Ja HajBehe KIM3UINTE HA
npoctopy UemepHa HazBaHO UeMepcKo ocje, IpeIcTaBiba JeIHY IjEJIMHY Y KOjO] HE TTOCTOjH
KOHTHHYHTET KpeTarmha CTHjCHCKE Mace, YIpaBo 3axBajbyjyhu CTPYKTYpH U MOJI0XKajy CiI0jeBa
CTHjeHCKe Mace y GuunrHoj hopmanuju.

Cen3zmMuYKa aKTHBHOCT Takohe MOXKe OMTH jelaH Of y3pOKa IOKpEeTama CTHjEHCKE
Mace u (popMupama KIU3WINTA, ai 4Yenihe je TO PEeaKTUBUPAKE YMUPCHHUX KIIM3HIITA.
VYTIaBHOM, y OBaKBHM MPUKIMKaMa 36MJbOTPECH MPEICTaBIbajy ,,0KHIau", a Beh mpeaxoTHo
Cy HCIYH€HH CBU TIPEAYCIOBH 3a TOKpeTame mporeca kKiu3ama. O OBOM y3pOUHUKY
JETaJbHO je OUJIO pedH y MoTaBiby 3.5.

TexHOreHu mpouecu y 3Ha4ajHOj Mjepu MOTy OUTH MHUIUjaTOPH, OJHOCHO IMOKpETaun
nporeca Kinmxkema. [IpuiukoM usrpaame U ekciuioaTanuje caodpahajHuia, GpopMupameM
XUIpOAaKyMyllalidja, U APYTMM TEXHOT€HMM AaKTUBHOCTMMA 4YOBjeKa y MOJApYydYjuMa Koje
u3rpal)yjy CceauMeHTH JypMHUTOpPCKOr (DIUIIHOI KOMIUIEKca, Jojia3u a0 mnopemehaja
MPUMapHUX F€OCTATUYKUX HAIOHA Y TepeHy, OJHOCHO 10 peMehema MpUupoaHe PaBHOTEXKE.
Te TexHOreHe axkTMBHOCTH C€ MOTY OINIeJ]aTH y JIOJAaTHOM omTephemy caMor TepeHa
(n3rpamma paznuuuTUX rpal)eBUHCKHUX 00jeKkara) Kao W HapyllaBamky MPUMApHOT HAIIOHCKOT

CTama y TepeHy MPUIMKOM H3Tpajimke caobpahajuuia (3acjenu, ycjeru, HacHuIin).

4.2.2. OCHOBHHU EJIEMEHTH KJIH3HIITA

AKTHUBHpameM Ipolieca KiIHu3amba, OJHOCHO HACTaHKOM KIM3HILITAa Ha TEpPEeHy ce
¢dopmupa mocBe HOBU reoMopdosiomku o0JMK. 3a IMpoydyaBambe TAaKBOI MOP(OIOLIKOT
00JIMKa HEOIXOHO je U 1e()MHUCATH HETOBE OCHOBHE €JIEMEHTE.

Tujeso KIU3MINTA je [jeIOKYITHA CTHjeHCKAa Maca OTKUHYTA U TIOKPEHYTa HU3 T3 IHHY.
Hajuemrhe je uzmyskeHor oOiuKa, KOJ MamHX KIU3ULITA j€ I[JeJIOBUTO, JAOK j€ KOJ HEHITO
BehMX M BENUMKUX OOMYHO M3[]jeJbEHO y BHUIIE MOHOJHUTA KOJU CY IMOHEKaJ MOKPEHYTH CBaKU

3a cebe.
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Cn. 34.: [llemamcku npukas kuzuwuma, a) cumyayuja, o) npecjex, ca eremenmuma: Ilan u
npecjex knusuwma: A-b ueOnu Odxcunvax, b - ysana (oenpecuja kauzuwuma), I - cexynoaphu
Oorcumyu, /] - mpoyx knusuwma; ‘b - HOxcuya kausuwma; E - noonoea kmuzuwma, 1-1" -
Oyorcund knuzuwma, 2-2" wupuna kauzuwma, 3-3' 0youna kiudicera, 4 - e]paHuL;a Kausumma

(npema Jarouh M., 1979. - npeysemo uz Cynapuh J1.)P°

Kau3na nmOBpIIMHA je JOWa, HAjHIKA jacHO AcPUHUCAHA TpaHUIA u3Mehy Tujena
KIU3UINTa M HEKpeTaHe MoJylore, Mo KO0joj je AOIIIO J0 CMHUIamba OJHOCHO KpeTama
CTHjEHCKE Mace. YTJIaBHOM je paBHa, IVIaTKa ca jaCHO BHJJbMBUM OpojHUM Opazmama u

CTpHjaMa, KOje MpeACTaBIbajy TParoBe MEXaHUUKOT KpPeTama.
IMoasora KAM3KMIITA WK CyOCTPAaT je CTaOMIHA HEKpeTaHa CTHjeHCKaM Maca To K0joj

ce Kkpehe THjeno KIU3UIITa.
Yea0 KIAM3MINTA MM YEOHHM OKM/BAK je XMIICOMETPUJCKM HajBHILIA IMyKOTHHA KOja

Mpe/ICTaBJba MMOYETaK OTKHUJIaka U MMOKPeTama THjesa KIU3UIITa, OOMYHO je JIy4HO [TOBHjEeHa,

rOTOBO HUKaJ IIpaBoJIMHUjcKa. KpeTame CTHjeHCKe Mace Ha 4elly KIM3UILTA Ce 30B€ CKOK, U

EroBe JAUMEH3HUje ce Kpehy o menumerapckux 70 BHILE METApCKUX BpHjeaHOCTH. M3Han
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YEOHOT OKMJbKa Haja3W Ce CTa0WIHA TMaguHa, OJHOCHO MOoJpydje Koje HHuje oO0yxBaheHO
nporuecoM Kim3ama. Moryhe je BpeMEHOM MNpOIIUpEeHhe KIM3MIITA YHA3a] U IOMjepame
YEOHOT' 0)KUJbKA, Ha XMIICOMETPUJCKU Behy Tauky.

Kpuiia KJIu3umTa cy 11jeoBy KIU3HUIITa OKO OOYHUX 0’KMIbAKA.

Hoxuna KJIM3MIITA je XUIICOMETPH]CKH HaJHIKH MO THjeJIa KIM3UIIITA.

TpOyX KIMZHIITA je UCIYITYCHH MO THjesa KIM3HIITA.

YBauia KJIM3UINTA je yinerayhe - qenpecuja y THjelry KIM3UIITA.

CexkyHIapHU OKMJBIM Cy MOBPIIMHE IMYKOTHHA JYK KOJUX j€ TOLLIO A0 HAKHAJIHUX
KOMaJ[ama KJIM3HOT THjesa. 3aBUCHO OJ1 BEIMYMHE U TyOMHE KIIM3UINTA MOXKE CE jJaBUTH BUILEC
TaKBUX OXKHMJbAKa, OTHOCHO TUCKOHTHHYUTETA TyXK THjella KIU3UILTA.

I'panuna kaM3MIITA, je JUHHja Koja OOMJbeKaBa KOHTAKT MOKPEHYTe Mace ca
HEKpEeTaHUM, OJTHOCHO CTAaOMIIHUM JIHjeI0BUMA MTOBPIIMHE TEPEHA.

JyKuHa KJIM3MINTA TPEACTaBJba pacTojambe u3Mel)y XHUIICOMETPHjCKHX HajBHIINX
Tavyaka THjena Kiau3uiira (y mpejeny YeOHOr 0)KHIbKa) U HajHU)KE TauKe HOXKHIA KIIH3HUIIITA.

HlupuHa KJIAM3MINTA TPEICTaB/ha XOPU30HTAITHO pacTojame u3Mel)y aBuje Tauke Ha
KPWITMMa KITH3HIITA.

Oca kaM3MIITa, je 3aMUILbEHA JIMHH]ja KOja TMOJIOBM THjENI0 KIM3MILNTA Yy MPAaBILY
HETOBOT ITOMjepama.

Je6/buHa, 0HOCHO MORHOCT KJM3MINTA, j€ BEPTUKAIHO pPACTOjalke IMOBPILIMHE U

MO/JIOTe THjela KJIU3UIITA, OJHOCHO BEpPTHUKAJIHA paBaH y PyHKIMjU Haruba najuHe.

JlyOMHa KIM3MIITA TMpe/cTaB/ba AMMEH3U]y 3Ha4dajHy ca CTaHOBMIUITA CaHaluje, jep
[54]

OHa jie(huHuILIe 1yOMHY CaHALIMOHUX PasloBa.

Cn. 35.: Obnuyu mujena xnuzuwma: 1. Hsomempuuno (L=D),; 2. @poumanno (L>D); 3.
jesuuacmo (L<D); L - wupuna u D - oyoscuna kauzuwma (npema Jarwuh M., 1979. -
npeyzemo uz Cynapuh /1) >4
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4.2.3. Oniure mogjese KIu3uITa

Knuszumra ce cmarpajy Haj3HA4ajHUjUM FeOAMHAMUYKHM MPOIIECHMA, U CTOTa, HApaBHO
300T craHUX MOTpeda, BeoMma je BEIHKU Opoj MCTpakuBaua KOju ce 0aBe M3ydyaBameM OBE
reoquHaMuuke 1mojaBe. CamMoO UCTpaKMBame€ U IPOy4yaBamke OBE II0jaBe 3axTjeBa
pa3BpCTaBame KIM3MIITA [0 PA3IMYUTUM ITapaMeTprUMa M CBOjCTBHMA, OJHOCHO 3aXTHjeBa
BUXOBE KiIacuukanuje 1o oapeheHuM Kputepujymuma. lIlepuon HacraHka OBHX
KJacuduKanyja je yriaBHOM MpBa IMOJIOBUHA IBA/IECETOT BHjEKa.

ITpBa mo3nara u npuxBahena kinacudukanmja kmmsumTa je CaBperckor ®.I1. (1937)
KOja ce 3aCHUBA Ha reoJIOUIKoj rpahy majnuHe U Moyioxkajy kin3He paBHU. OBaj ayTop HU3/Baja
ACEKBEHTHA, KOHCEKBEHTHA M MHCEKBEHTHA KIIM3HILTA.

AcexkBeHTHA Kam3umTa (ci1. 36a) HacTajy y jeIHOPOHUM XOMOTCHUM HECJIOjeBUTUM
cpenuHaMa. Kperame ce BpIIM MO IMJIMHIPUYHO] TOBPLIMHU, 00pa3yjyhu Tako kim3uiire
POTAllMOHOT THIA. 3aKPUBJBCHOCT KJIM3HE DPAaBHU 3aBHCU O] BPHUjEIHOCTH IIapaMeTapa
OTIOPHOCTH HAa CMUIIAle. YTIAaBHOM Ce€ M0jaBJbyjy y IUIMOMM JWjeloBHMa TepeHa W Ha
HACHITHMA.

KoncexkBenTna kamsumra (cin. 360) Hajuenthe Hacrajy Ha rpaHunu usmely ciojeBa
HCTOT WJIM PAa3IUYUTOr cacTaBa la ce HAa3MBajy M KIU3UIITA KOHTAKTHOT TUMa. [y rpaHuie
HacTajy AMCKOHTUHYUTETH KOJU OJ[Bajajy CTHjE€HE pa3JIMUUTOr cacTaBa M Pa3InYUTUX
(GU3NYKO MEXaHMUYKHX KapaKTepUCTHKA, IITO CTBapa IIOBOJbHE YCIOBE 32 IOKPETame
npolieca Kin3ema. Takohe oBa KIM3UIITA CE€ jaBJbajy Ha KOHTAKTy MOBPIIMHCKH pacHaJHyTe
CTHJEHCKE Mace ca OCHOBHOM CTH]EHOM.

KoHcekBeHTHa KIIM3WIITA CYy HAj3acTYIJbEHHja, MOTY UMATH BEIIMKE pa3Mjepe, CI0KEH
MeXaHU3aM TPABUTALMOHOT KpeTama, OJIOKOBCKY W3/jEeJbeHOCT Y Mame CaMOCTalIHe
auojenoBe. OBa KIU3UIITA MOTY OMTH IUTUTKa U TyOOKa M 4eCTO BEOMa CIIOKEHa y MOreay
caHauuje.

HNucexkpenTtna kamsmmra (ca. 361) HacTajy y XeTEeporeHuM CpeluHamMa, ca
HETPAaBWJIHOM TOBPIIMHOM KIIMDKEHA, TIje KIMKECHe TOope] IMOBPIIMHCKOT IMOKpHUBava
3axBaTa M CYNCTpaT Kao OCHOBHY crTujeHy. CiojeBH cy Hajuemhe XOPU3OHTAIHH WU
CYIPOTHOI Harmba y OJHOCY Ha MaJMHY, a KJIM3HA MOBPIIMHA CHjeuye CJ0jeBe CTHjEeHCKHX
Maca. OBa KIHM3HIITA Cy YTIaBHOM BeJIMKa U TyOOKa, a poIlec MOXKeE Jia Ce OJ[BHja Ha BHUIIIC

HHUBOA 110 AYOMHHM Ty KJIM3HUX PAaBHU KOj€ Cy MPOMjEHUBOT O0IHMKA U MOAYKHOT Haruoa.
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Fatlala LT VE LV T
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Cn. 36.: Iloojena knuzuwma npema @. I1. Casapernckom: a) cek6eHmMHA KIU3UWMA,
0) KOHCEKBeHMHA KAUBUUMA, 8) UHCEKGEHMHA KIUSUULMA

[Ipema axkTHUBHOCTM Tipolieca KIU3UINTAa C€ [HUjele Ha aKTHBHA M YMHpEHa
(bocmmsupana).

AKTHBHA WJIH CABPEMEHA KJM3UINTA CE€ TPENO3Hajy MO BHUJBMBUM TpParoBUMa
Kperama. [loBpmMHa TOKpeHyTe Mace je H3JIOMJbEeHa, IpBehe HaKpUBJBEHO Y TMpaily
CYIIPOTHOM OJ1 KpeTama MOKPEeHyTe Mace, a BUJJbUBA Cy U olTehemha Ha 00jeKTUMa KOju ce
Haja3e Ha caMOM KIIM3MINTY WM HEroBOj HemocpenHoj omusunu. [Ipema Op3uHHN KpeTama
CTHjCHCKE Mace OBa KJIM3MINTA MOTY OWTH criopa, Op3a u Haryia. Criopa KIu3umTa ciado ce
3amaxkajy 3a paslIiKy o Op3HxX Koja Cy JIaKO yO4JbHMBa, JIOK Cy Harja KapaKTepHCTUYHA 3a
mpolece KOju ce CKOPO TPEHYTHO OJIBUjajy.

YMupena uiam (pocuau3MpaHa KJAM3MIITA Cy HEaKTHBHA M OOMYHO Cy Hacraja y
paHHjeM Tepuoy OJ TUICHCTOIeHa M Jajke. Hacrana cy y pa3nuuuTuM MOPQOJIOMIKUM U
KIIMMaTCKUM yciioBuMa. OBa KIM3HUIITA Cy OOMYHO MPEKPUBEHA BETETAINjOM, IITO CIpevaBa
BUJIJbUBOCT PaHUJUX KPETama.

IIpema rene3m kamsumra, 3osnotapje I.C., monasu oJ carienaBama rpahe KIu3HOT
THjella, CTPYKTYKType, TEKCType, IPOCTOPHOT TI0J0XKaja, KapakTepa Aedopmaiivja,
MeXaHHM3Ma IpeMjellTamka CTHJeHCKE Mace, TUHa M OOJMKa TMOBPIIMHE W 30HE KIM3HOT
THjena. YBaxanajyhu HaBeleHe KpUTEpHjyMe U3/Baja c€ HEKOJIMKO TeHETCKHUX Ipyma:

e Jlenancuena Kauzumwma Koja HACcTajy y 0Jlaro HarHyTUMa MajuHaMa U BjeIITAYKAM
KocuHaMa. Pa3BHjajy ce oJ] MoJHOXja MaJuHe NpeMa XUIICOMETPH]CKMM BHILIUM
CTaOMIIHUMM JI1jeJIOBUMA HAOUHE.

e Jlempy3uena Knuzuwima ce jaBjbajy CYNpPOTHO OJf JIENAllCUBHHX, OJHOCHO OHa ce
MOYUbY (OPMHUPATH Y TOPEHEM JHjeTy TaIiHE U JaJbe Ce MIPEHOCH Y HUXKE JIH]jeIIOBE.

e KOncexkeenmmna Kauzuuima HacTajy y YBpCTHUM CTHJEHCKUM Macama U KapaKTepHIlIe

HX KPETamkC MOJUHCKUX }1p06I/IHCKI/IX Hacyara 0J0KOBCKOT THIIA.
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IIpema nmo0xkajy KJIM3HE MOBPIIMHE y OAHOCY HA MOAHOXkKje KOCHHE KJIM3HINITA,
M3/IBajajy c€ HOKMYHA KJIU3UIITA, T/je Ce I[JeJIOKYITHA TTOKPEHYTa CTHjEHCKa Maca HaJla3u y
HUBOY WJIU W3HAJ HajHIKE Tauke. CTHUjEHCKE Mace y TIOJHOXK]Y Cy 00JbUX KapaKTEPUCTUKA Y
OJTHOCY Ha OHE Y KOjUMa je MOKPEHyTa MaIuHa.

IoaHOXMYHA KJAM3MINTA ce yemhe jaBibajy y AyOJbHM 3acjeriuMa U Mpu AHY TaguHe
rJije ce MO KJIM3HE MOBPIIMHE HAJIa3W UCIIOJ XUTICOMETPH]CKH HAjHMKE TaYKEe Ha MOBPIIHHA

HOXKHUIIE.

Cn. 37.: Ilodjena knuzuwima npema nonodxcajy kausve pasuu’ a) Hoorcuuna xnusuwma, 6)
NOOHONCUUHA KIUSUWMA

IIpema Harudy nmaamHe y Kojoj Cy HacTaja KJIU3UIITa CE IHjelie:

Tab6ena 17. Ilodjena knuzuwma npema Ha2udy naoune

Haru6 magune Vrao (°)
1. Bpno Gnare manune <5
2. Biara maguna 5-15
3. CtpMma maguHa 15 - 45
4. Bpino crpma nanuna > 45

[Ipema BEIMYMHYM KJAM3MINTA, y3uMajyhu y 003up MOBPIIMHY U 3allpEMUHY, U3/[BajaMO IET

rpyma:
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Tabena 18. Ilodjena knuzuwma npema eenuyuru

Bpcra kmmsumra | Ilopmmua kausuimra (M%) | 3anpemusa kausuimTa (M)
Bpiio mana <100 < 100
Mana 100 - 1000 100 - 1000
Cpenma 1000 - 10 000 5000 - 100 000
Benuka 10 000 - 100 000 100 000 - 1 000 000
Bpio Benmka >100 000 >1 000 000

HajBuiie cy 3acTymibeHa Majia KJIM3MINTA, HEIITO BHIIE BPJIO Maja U Cpeimba
KIIM3HINTA, TOK CYy BEJIMKA, a TOCEOHO BPJIO BEJIMKA BEOMA PHjCTKA.

[TpeMa nyOMHH KJIM3MINTA Ce JMjejie Ha IUTUTKA ¥ ayOoka. IInTKa KiIM3HIITa UMajy
MOBPIIUHY KIMKEHa 07 JIeO/bMHE 30HE CE30HCKHX KojeOama BIAKHOCTH M TEMIIEpaType.
Ko ny0oKMX KJIM3HINTA MOBPIIMHA KIMXKEHa je ucro Te 30He. C 003UpoM Ha MaKCUMAITHY

ne0JpUHY KITMKEHha, KIM3HILTA Ce IUjeNe y YeTUPH TpyIIe:

Tabena 19. Ilodjena kauzuwma npema 0younu

Ha3us xknnsumra Jy6una (m)
1. [ToBpmmHCKa KJIM3UIITA <1
2. [InuTka KAU3UIITa 1-5
3. Jly6oka KIM3HITa 5-20
4. Bpiio myboka kinu3umra > 20

CBe mpenxonHO HaBeleHE KiacH(uUKaluje KIM3MIITA, YIJIABHOM CYy 3acTyIUbEHE Y
€BPOIICKO] JIUTEepaTypH, JOK C€ Yy aMEpUyKoj CTPY4YHO] MpaKCH KOPHUCTHU IIOHAjBUIIIE
knacudukanuja J[. Beprc-a, mo3nara kao Amepuuka kiaacuukanuoja kiamsumra. Opa
KiIacudukanyja MaguHCKe TIeoJMHAMUYKe IMpolece AMjed Ha IIeCT OCHOBHHUX THIIOBA.
Paznuka ox eBpomnckux KiacupuUKaiuja je y ToMe IITO Cy CBU INeOJUHAMUYKU CaBPEMEHU
MIPOIIECH TPETUPAHM 3ajeHO. 3HAUW KiIacu(UKaIjoM ¢y o0yxBaheHHn U OJpOHH, OCYIMHE U
OJIOKOBCKOM OJIKHJIAF-€ CTHJEHCKHX Maca. Y CBAaKOM CIIy4ajy Yy OKBHPY OBOT paja Tpeda y
II1j€JIOCTU MPEACTAaBUTH U OBY KJIaCH(PUKAIIH]Y:

1. OapOHuM M OCy/IMHE jaBJjbajy C€ Y UBPCTHM, KJIACTUYHUM HEBE3aHHUM CTHjeHama U

TIy.
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2. BJOKOBCKO OTKHMAAWE y CYIITHHU MpEecTaBjba OAPOHE, YHUjU MPOLEC MOUYUIHE
OTKH/IalkeM KPYIHOT OJIOKOBCKOT MaTepHjajia 0]l MaTHYHE CTH]CHE.

3. Kam3umra - ayTop TpeTupa ca JBa TUIa Mpoleca KIMKemha:

e POomayuOna Kau3uuima noapa3yMjeBajy KpeTame Maca pOTallMOHUM CMUIAmhEeM
M0 KPYXHO NHUIUHAPWUYHO] KIIM3HO] IMOBPIIMHU, MPBEHCTBEHO y TIMHOBHTHUM
CeIMMEHTUMA.

e  bn0kO6cka Kauzuwima u Ja6UHE OpOOUHCKOZ MAmMEpujana HACTajy Kaaa ce
OJIOKOBU YBPCTUX CTHjE€HA, KJIACTUYHUX HEBE3aHUX U Ij€CKOBUTO-TIMHOBUTHX
cTHjeHa, Kpehy ce 1Mo mpeAucnoHupaHUM MOBpIIMHAMA. A T€ MPEAUCIIOHUpPAHE
MOBPIIMHE Cy IMOBPIIMHA CJIOJ€BUTOCTH, MYKOTHHA, MyKOTHHCKE 30HE, 3aTUM
KOHTAaKT MOKpHUBAaYaM M YBPCTE CTHjEHCKE Mace.

4. BJOKOBCKA KJIM3MIITA €3 HCTHCKUBAMKBEM HACTA]y Kajia ce UCHOJ eOennX CilojeBa
YBPCTUX CTHJEHCKHMX Maca, Halla3e Mame YBPCTE CTHjeHE, TJIMHIM, TIUHE WIH
Bojo3acuheHn IMjecKOBH. YCJbeJ TEXKHHE HAJCIOja M PACKBAIIEHOCTH TIOJIOTE
CTBapajy ce€ YCIOBH 3a T0jaBy JaraHuxX IUIACTHYHHX aedopmaryja mnpaheHux
HCTUCKHBAEM.

5. Kuau3Hu TOKOBM TOJM]jeJFEHU CYy HA TPU MOATPYIE y 3aBUCHOCTHU OJ1 BPCTE CPEIUHE Y
K0joj ce jaBibajy (UBpCTE CTHjeHE, KIACTUTH M TJa). 3a KJIM3WIITa OBOI THIIA
KapaKTEpUCTHYHA j€ TaKBa IMPOMjeHa UYBpCTOhe yCibe KBaIlleHha MPU KOjuMa MOYHHE
JlaraHo WK Op30 KpeTame eMyBHjaIHUX, ETyBUjaTHIX WIH IPYTHX CeAMMEHaTaTa Ha
nmajuHaMa Malior WiIu cpeamer Haruba. CTBapame KIM3HHUX TOKOBAa KOJU Ce
MaHU(ECTY]y Y BHAY J€3WYaCTUX KIU3UINTA, Y KIACTUYHUM JIPOOUHCKUM U
[NIMHOBUTUM MaTepujajnMa, BE3aHO j€ 3a IUIacTUYHE Jedopmaliyje UBpPCTHX
CTHjEHCKUX Maca BUCOKHX IMaJiHa MpeMa TOKOBUMA Y TIOJTHOX]Y.

6. Komomnamumja mpeaxOmHuX BHAOBA KJIM3HINTA TMPEJCTaB/ba IIecTH Tuil. Behwnna

. 54
CJIOKEHUX KJIM3UILTA UMA JEJUHCTBEHU MEXaHU3aM erTa}La.[ ]

4.2.4., NHXKEWHEPCKOre0I0MKa HCTPAKUBAKA KIU3HIITA
HHXemepcKoreoomka UCTpaKuBamba Be3aHa Cy YITIaBHOM 3a TepeHe Koju cy Beh
YIpOKEHU WJTW 3a KIM3HINTA Koja Beh yrpoxasajy oapehene objexre, Hajuenrhe caobpahajuy

nHppacTpykTypy (ITO je HAJOMTHHUje 3a OBaj] pana), ajdu je Takohe OWTHO W3BPIIUTH

HHXXCHCPCKOI'COJIONIKAa HCTpAKUBakba W Kala je Yy HUTaky HpOjeKTOBaH)C HOBHX
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caoOpahajaunia. OBa JIMTONONIKA CepHja j€ BeoMa ,,0CjeTJbUBA‘ IO TOM MHUTamky W BEoMa je
OWTHO TOCBETUTH 3HAYAJHY My W MPUIKKOM IPOjEKTOBAka ald W MPUIMKOM TPalHbhe
caoOpahajuauIa, Kpo3 TEpPEeH Koju oHa usrpahyje.

[Ipenxonno, npuje uspane [Ipojexkra UCTpakHUX PagOBa, HEONXOIHO je carjiefaTd H
npoy4yuTu caB noctojehu ponmodcku marepujanm Koju ce OJHOCH Ha oJApeheHO KIM3HUIITE
WJIU TIOJIpYyYje KOj€ OHO MOYKE 3aXBAaTHUTH MPUIMKOM Ipajme caobpahajHuna.

[ToToM je Haj3HAUAjHUjE carienaTd 00MM TEPEHCKHUX UCTPAKUBabA U J1a00paTOPH]CKOX
WCIIUTHBAKA, 3a CTUIAKE KBATUTHE CIMKE O N€OJMHAMUYKUAM CHEIU(PUIHOCTHMA TEpEeHa,
KOj€ JTIOBOJIC JI0 TIOKPETamka Maca Ha TEPEHY.

[Topen pexorHocuupama TepeHa Kao MpBe (aze HCTPAKHHUX paroBa, MPOBOIU CE
JIETaJbHO HHIKEHHEPCKOTCOJIONIKO KapTUPAkE TepeHa, 3aTUM HCTPAKHO OYIICHE, UCTPAKHH
packomn#, pjehe uCTpakHH MOTKOTH, 3aTHM I'eO0(hH3NYKa HCTPAKUBAKbA.

OCHOBHU IIWJb OBUX HMCTpPaKUBamba je JCPHUHHUCAIEC MO0JI0XKAja U KapakTepa KIIM3HE
noBpimHe. J[yOnHa OymoTHHA ¥ OCTAIMX UCTPAKHUX PajioBa Be3aHa je 3a yOuHy cTaOuiHe

HEKpeTaHe CTHjEeHCKe Mace.

Penociimjen mHKeHEPCKOreoJONKNX HCTPAKNBAHA

[IpunnkoM ucTpakuBama MOJApPYYja KOj€ j€ 3aXBATWUJIO KIIM3HILTE, HEOIXOJHO je
NpUMjeHUTH onpeleHa MHKemepcKkoreosnonka ucTpaknuBama ¢ IUJbEM jacHOT JepHHUCADA
KOJIMYMHA TIOKpeHyTe Mace, JeQUHHCAmkEeM IOBPUIMHE MO KOjoj ce TO KpeTame o0aBiba
(kTM3HA TOBPINUHA), 3aTUM XHIPOJIOMIKKX M XHIPOTCONOIIKAX MPUIMKA KOje Biajajy Ha
HCTPAXXUBAHOM TOJIPYY]Y.

[Tpuje mouerka OMIO KaKBUX HCTPaKMBama HEOIXOHO je 00e30ujenuTu Tonorpadceke
noJytore. 3a Mama KJIM3UIITA U OJPOHE KOpUCTe ce Tonorpagdcke ocHoBe y pazmjepu 1 : 500
u 1 : 1000, nok 3a Beha knu3umTa Koprcte ce Tonorpadcke ocHoBe y pazmjepu 1 : 2500.

JleTaUbHO MHKEHEPCKOTEOJIOMIKO KAPTHPAKE TEPEHA KOje j€ 3aXBATHIIO KIIM3UIITE
je mpBa (¢aza UCTpaKHUBamka C IUJbEM Ja ¢ Ha TOmorpadcKoj OCHOBH jaCHO OJIpejie TPAHHIIE
MOKpEHYTe Mace, 3aTUM YEOHM W HOXHWYHM JMjeJIOBM KJIM3HILNTA, TEoJIOIIKa TIpaha
MOKPEHYTUX Maca UTA. Y TOKY MH)KEHEPCKOTEOJIOIIKOT KapTupama ojapelyjy ce mosunuje
HapeIHUX MCTPAXHHUX PaJoBa, MPBEHCTBEHO UCTPAXKHUX OYIIOTHHA, PACKOMa U €BEHTYaITHO
HUCTpaXHUX TMOTKOMAa. AKO Ccy mpeaBuleHa reodusndka UCTpaKHBama Takohe ce oxapehyje
no3unuja npoduna nyx kojux he Outu m3BeneHa. CBUM TH MoJalM JOKYMEHTYjy C€ Ha

MIPETJICAHO] HHKEHEPCKOTEOIIOIIKO] KapTH y Pa3MjepH Koja je MPeIXoaHO HaBeCHa.
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HceTpakHO OyHIEHmE MpecTaB/ba HAJCBPCUCXOAHU]Y METOAY MCTPAXHUX PaZoBa, Tje
ce Ha Haj0OJPM HAYMH MOTY Je(UHHCATH JMTOJIONIKA WIAHOBHM KOju wu3rpalyjy Tujeno
KIU3UINTAa ald M HEroB cyOcTpar, 3aTuM IyOWHY W TIOJ0XKaj KJIM3HE MOBPIIH, HUBO
MOJ3eMHUX Boja UTA. VcTpakHe OYIIOTHHE ce MOTY KOPHCTUTH M Kao IMHje30MeTapcKe Ha
KOjUMa ce MOJKE MIPATUTH KPEeTame U OCLIIIAIMja HUBOA MOA3EMHUX BOJAa TOKOM oJpeheHor
BPEMEHCKOT IIepro/ia, Kao jelaH Of] HajBaXKHUJUX Y3POUHMKA MTOKPETamba Maca y y KIU3UIITY.
Takohe wucTpakHe OyImIOTHHE CE€ KOPHCTE 33 OCMATpame KpeTama CTHJeHCKHX Maca I10
OyOMHU YrpaamOM HMHKIMHOMeTapa. KBamureTHuM uctpaxHuMm OymemeMm o06e30jehyjy ce
pEnpe3eHTaTUBHU y30pLHM 3a jJadapaTopHMjcKa MCIUTUBAbA. Je3rpo MCTpaXXHUX OYyIIOTHHA
Tpeba ga oapaxaBa MPUPOJHY BIAXKHOCT, 00jy CTHjeHE U CTENeH OIITeheHOCTH.

HMcrpaskam  packOnmM  KopucTe  ce  Hajuemhe  NPWIMKOM  JIETaJbHOT
MH)KEHEPCKOTEOJIOIKOT KapTHpama TepPeHa, 32 YTBphUBame TpaHMIA THjesla KIM3HIITA Y
IUjety TJje HUje JOLLIO A0 M0jaBeé UBUYHMX OXKHMJbAaKa OJHOCHO IyKOTHHA, KAa0 M y3UMamba
y30paka 3a JabopaTopHjcKa HCIIUTHBAbA.

Hcrpazknum pOBOBM TOTOJHM Cy 3a yTBphUBame JHMTOJOMIKOI CacTaBa TepeHa,
OJTHOCHO TTOCTYITHOCTH TpeJia3a, COUNBACTa UCKINHbAaBabha, TI0jaBe MPOCIIojaka, Kao M IPYTUX
KapakTepUCTUYHMUX JleTajba KOJU C€ MOTry 3ala3uTH Ha OTBOPEHOM NpOQuIy TepeHa.
[Torognu cy 3a ,,uH cuty* onure. /lyorHa uctpaxxHux poBoBa je MakcuMaiHo 6,0 merapa. 1o
3aBpIIETKY HHKEHEPCKOTEOIONIKUX HCTPAKUBAKHA MOTY TIOCIY)KUTH Kao IPCHAXKHHU KaHAJIH.
HuzBogHu aujenoBu ce Npekpujy reoTeKCTUIIOM, BOJJOHETIPOITYCHOM (POJIMjOM a YHYTPALIHbU
JIMjeJIOBU ce UCIyHe GMITepCKUM MaTepujasioM. GuiTepcku MaTepujai Moxke OUTH IIJbyHAK
710 KPYIHO Apo0JbeHU KaMeH.

Hcrpaxkna OkHA ce mpuMjemyjy 3a AyOsba kim3umTa. Jlajy moy3maHe mojaTke o
JIUTOJIONIKOM CacTaBy Te€peHa Kao W jacHO] Ne(UHMIIMU 30HE KIMKEHma. Y HHUMa Ce€ MOTY
y3eTu HeropemeheHH 1 OpjeHTHCaHH y30pLH 3a 1JabopaTopHjcKa CIUTHBama. JJyOuHa okHa
Moxe fa 6yzae u 10 30m Metapa. TokoM BUXOBE M3pajie HEONXOHO je OOpaTUTH Maxmby Ha
110jaBy MOJI3EMHHX BOJA.

Hcrpaxnu nmOTKONM ce NMpuMjerwny]y KOJA jako TyOOKHMX KIM3HILTA 3a MPEU3HU]y
npoBjepy JyOMHE KJIM3amka TIOroTOBO Yy HOXHYHOM JHjelly, Kao U 3a Yy3UMame
HeropeMeheHux y3opaka Behux aumensuja. [[ykuHe Cy 10 HEKOJHKO JECEeTHHAa MeTapa.
[IpunukoM rpagme paau CTaOMIHOCTH MCKOIa BPIIM C€ HEeroBo mnoiarpahuBame. Hakon
3aBpIIETKA HCTPAKMBAkha MOTY Ha HEKH HAYHMH TOCIY)KUTH U KAO CAHAIMOHU Paj, OJHOCHO

MOTY IMOCITY?KUTH Ka0 APCHAKHU OGjCKTI/I 3a OI[BOECI-BG NoA3€MHUX BOJA.
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XHAPOJIONIKA M XHAPOTeoJI0IKA HCTPAKINBAIbA

XuapoJ0mKa HCHUTHBAKA Cy BeoMa 3HaYajHA jep je BoJa jedaH OJ Haj3HAYajHUjUX
aKo HE W Haj3Ha4YajHUjU (HAKTOp KOjH JOBOAM JIO TIOKpETama Mmpolieca KImkema. Bpiao OUTHO
je Ha 0a3u CTaTHCTHYKHX I10/IaTaKa U3 HajOJIMKe KUILIOMjepHE CTAHHIE YTBPAUTH KOJINYUHE
naJlaBMHAa Ha JaTOM THOAPYY]jY, @ C THM Y BE3H MOXE C€ MPOTHO3MPATH EBEHTYalIHA JHHAMHKA
y aKTHBHpamy Ipolieca Kinmxkema. O XUApOoJOUIKIX KapaKTepUCTHKA Takohe je Bpiio OUTHO
cariefaTi KapaKTEepUCTHKE CTAJHUX M MOBPEMEHUX BOJEHHX TOKOBA, IbUXOBE obaie u
najuHe, T¢ Ha KOjH HaYyMH CBOjOM AaKTUBHOIINY MOBPIIMHCKH TOKOBH YTHYY Ha IIPOMjEHE
CTaOWITHOCTH y OKOJTHOM TE€PEHY KOje je 00yXBaTHO MPOLeC KIMKemha.

Xuaporeo/OmKa HMCTPKMBAKA BE3aHA Cy 3a HM3Y4YaBame KOHIEHTpAIHMje BOJE
YHyTap TE€peHa, 3aTHM Je(QHUHUCAIE XHIPOTreoJIOmKe (YHKINjEe CTUJEHCKE Mace Yy CKIIOMY
TepeHa, opehuBame rpaHnIia H31aHCKE U HaIU3/1aHCKE 30HE, OCLIIIAIN]Ee HUBOA ITOI3EMHHIX
BOJIa, 3aTHM HAa4yMH NPUXPAbUBaka M NPAXIEHa H3/1aHH, IpaBall KpeTamba CIO00JAHUX U
M3JIAaHCKHX BOJIA, CTAambE IMHjE30METaPCKOT HUBOA 33 CBAKM KOJEKTOPCKH CII0j, (DMITpalliOHE
KapakeTPUCTUKE YHYTap CTH]jEHCKE Mace, arpeCMBHOCT MOJ3EMHHX BOja Ha OETOH HWTA.
ToxoM XHIpOreoIomKOr KapTHpama TepeHa 1001jajy ce IpBU MOAAIM, a 3HAYajHUjU TTOAAIH
ce nobujajy y TOKYy H3Bohema HCTpakHHMX pajgoBa. Ha mHMa ce jako yodaBajy mojaBe
MOJI3EMHUX BOJA, NMPWIMB BOJE Y HWCTPaXHU paJ, OCIHJIAIMje HHUBOA IOJ3EMHHUX BOJA.
VYKOIMKO Cy HEONXOJHa AyXa HCTpakMBamwa y OylmIoTHHE ce yrpalyjy nuje3oMerpu. AKo
MIOCTOjM BUIIIE OCMATPAYKUX MO3UIMja MOXKE Ce MPATUTHU MpaBal] KpeTama MM0A3eMHUX BOAA U
YTBPIUTH XUAPAYIUYKA TPAH]EHT.

I'eopu3uuka ucTpazkuBama ce yriIaBHOM KOpPHCTE Kao momMohHe MeToJe Koje Tpeda
7la TIOTBPJIE pe3yJiTaTe MPeaxoIHO Ha0pojaHuX UCTpakuBama. OBa HCTpaXKMBamba MOTY JaTH

CaCBUM II0Y3JIaHC ITOAATKC O KapaKTpHUCTHUKaMa KIIM3UIITA.

4.3. Oaponu

4.3.1. Onumre

[Ton mporecom OapOmaBama cMarpaMO CABPEMEHHM TEOJMHAMUYKH TpOIec, Kaaa je
70110 10 OnBajama OnpeheHe KOJIMYWHE CTHJEHCKOT Marepujaia ¥ HBEerOBOr KpeTama HU3

nanuny. [laguae cy yriiaBHOM u3rpaheHe o KaMeHUTOT MaTepHjalia y KOjeM Kao MOCIbeauIa
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WHTE3UBHUX Tpolieca (U3NIKO-MEXaHHUYKE JE3UHTErpalije CTHJEHCKE Mace, JOJa3h [0
oJIBajama oJpel)eHNX KOMMYMHA CTHjeHCKOT MaTepHjaja M 3aTHM HEroBOI 0OpyIIaBama MO
yTUIajeM TpaBHUTAlMje Ka HWKUM Xopu3oHTHMa. OfBajame CTHjeHCKe Mace Hajuemthe ce
BpIIM AYX IMPEIUCIOHUPAHUX IpaBala, a TO Cy Hajuemthe AOMUHAHTHE MYKOTHHE WU
MelycojHe TTOBPIIMHE y Cly4ajeBUMa Kaja OHE MMajy HEMOBOJbHY IMO3UIH]Y Y OAHOCY Ha
najuHy. 3Ha4M y TPEHYTKY KaJla TPaBUTAllMOHA CHJIA HAJBJAJa OTIIOP CMHIAmba CTHjEHCKE
Mace, J0Ja3u IO HEHOT OTKUAAma, IJjeé C€ OHA TPAHCIATOPHO MJIM POTAIMOHO Kpehe 1o
Ma/IMHU, a TIOTOM CJIO0OJHUM IMAJ0M CHA)XHO y/Aapa y HMOBPIIMHY TepeHa. YCJbel CHUIIMHE
yJapa J1oja3u 70 pacraiama KpyImHUX 0J0KOBa CTHjEHCKE Mace, Te ¢€ Kao TaKBU Oy IPU
IHY TaJMHE WK pUjeyHe WM MOpcke obarne. TakaB OTKMHYTH MaTepujal Koju je MPEeTPIro
onpehene (U3MUKO-MEXaHUYKE HM3MjEHE O] IOYeTKa IpoIeca OApOmaBama J0 BpeMeHa
oJyTarama, Ha3uBa ce OPOH.

['enesa oapoHa, Ka0 CaBPEMEHOT I'€OIMHAMUYKOT TIpOleca, Be3aH je 3a MPUOTHE allk
BjeITayKe, OJHOCHO TeXHOreHe (akrope. Beoma m3paxkeHe OBakBe NOjaBE UMAMO y TOKY
rpaame caodbpahajHuIa y TypMUTOPCKO] (IIUIITHO) opMaIiujul.

['eneza mpupoIHHMX TIpoleca OJpOMmaBama BE3aHA je TPBEHCTBEHO 3a TEpPEHE ca
BEJIMKMM HaruOoMm, 3aTUM CTPYKTypHa CBOjCTBa CTHJEHCKHUX Maca y MHorome ozapehyjy
Ipoliec MoKpeTama ofpoHa. Ty ce MPBEHCTBEHO MMCIM Ha MCHYIAIOCT CTHjEHCKHX Maca a
KOJl YCJIOJ€HMX CTHjEHa y Ha I0JI0Ka] CJIIOJEeBUTOCTH y OJHOCY Ha MamuHy. Y (QuumrHuM
ceMMEHTHUMA, Kao GopMallMju KOja UMa Harjie MpoMjeHe eJeMeHaTa maja, kKao Gopmanuju
KOja ce OJJIMKyjeé WMHTE3UBHHOM I10jaBOM HaOopa, BpiO 4ecTo MelycliojHe MOBpIIMHE
NIPEJICTaBJbajy PABHU JIy’K KOjJH C€ BPILIHM OJKHJAmke CTHJEHCKHUX Maca U MOKpeTame Ipolieca
OJIPOHHaBamA.

3HavajHy yJIOry Yy MpOIECy OJpOmaBamka MMa M BHCOKA TEMIIepaTypHa OCILHUJIAIM]a,
rJije J10a3M 10 Harjor 3arpvjaBama CTHjeHCKEe Mace Te HeHOT Harjor xJjalema TOKOM HOhH.
Takohe OutaH (akTop Ha NE3MHTETPALUjU CTHJEHCKHX Maca j€ MpPXKIEHhEe BOJE TOKOM
3UMCKHX MjECEIli U ’eHO OTOIJbaBame (Tabena 4). Jlen yHyTap mMyKOTHHA CBOJHM IIUPEHEM
M3a3MBa MPHUTHCAK HA OKOJHY CTHjEHCKY Macy, a OTallameM Taj MPUTHCAK MomymTa.yY TOM
mporecy ce mmpe mnoctojehe u QopmMupajy HOBE MYKOTHHE, KOje IOBOJE A0 Jajbe
JIe3UHTErpalije CTHjeHCKUX Maca.

Bjemrtauku unm TexHoreHu (aktopu cy pesyarar ojapeheHux rpaleBUHCKHX pajoBa,
MIpH YeMy J10J1a3M JI0 HapylllaBamka MPUMapHUX HATIOHCKUX CTama y TepeHy. OBakBU mpoIecu

MOTY JUPCKTHO YTHLATH HA IIOKPCTAKLC CTI/Ij CHCKHUX Maca u (I)OpMI/IpaH)e OoapoHa.
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Kperame OTKMHYTHX CTHJEHCKHX Maca j€ CIIOXKEH Tpolec. 3amodyume Kpahum
TPAHCIATOPHUM WJIM POTAIMOHUM TIOMjepameM OClIa0JbeHUX OJIOKOBA, 3aTHM OJ[BajarbeM
MOKPEHYTE Mace W HUXOBUM CIO0OTHUM MaaoM HU3 maauny. [IpuimukoMm yaapa of 4uBpCTy
MOJUIOTY JI0JIa3U JI0 JaJber ApoOJberha MOKPEHYTE CTHJEHCKE Mace U HHXOBOT OJjlarama Ha
3apaBIHCHUM JIMjEJIOBUMA TEPEHA.

[Ipema BpcTH CTHjEHCKHX Maca Koje m3rpal)yjy oJapoHe, OHM MOTY OUTH KaMEHUTH U
YIJIaBHOM CY 3aCTYIUBEHH ca 95%, 3aTHM 3eMJbaHM OJIPOHH KOjH Cy BE3aHU 3a ciaboBe3aHe
cemuMeHTe (HEBE3aHa TJIa W JieC), Ka0 M MjCIIOBUTH OJpPOHH ca OJIOKOBUMAa CTHjEHA
M3MjelIaHuX ca cIaboBe3aHUM CEIMMEHTHMA.

Onponu ce Hajuenthe pa3BpCTaBajy MpemMa MEXaHHW3MY TPAHCIIOPTa HECTAOWITHHUX
omokoBa. [Ipema 0BOM KpHUTEpHjyMy pa3IuKyjy ce cienehe BpcTe oapoHa:

1) ooponu,

2) 00porbasarba nojeduHauHux 610Ko8d,
3) mpemyparea-npeepmaroa u

4) cunapu.

VY Hamoj CTpy4HO] MPAKCH, AJIM U y JTUTEPATypU YTIaBHOM C€ HAaBOJE CaMO JIBHjE BPCTE
OBHUX II0jaBa: OOpOHU U cunapu, OJHOCHO OHU Cy, y HAIIUM I[peaenuma Hajuemhe u
npucytau. OBe IBHje BPCTE O/IpObaBaba ce, KaKo M0 MEXaHU3MYy MOMjepama, Tako U mpeMa
HU3Y JPYTUX CBOjCTaBa, ajlk M YCJIOBA 3a CaHallM]y, OMTHO pa3yiukyjy. 300r Tora he o kwuma u
OuTH JAeTajbHUjE TOBOPA, 10K he ce mojaBe oApomaBama MojeIMHAYHNX OJI0KOBa, pa3MaTpaTu

3ajeJIHO ca OJIpOHUMa, a OAPOHHU-TIpeTypama Ouhe Mpuka3zaHu caMo HHPOPMATUBHO.

4.3.2. 30Ha OApOWm-ABAKA M EJIEMEHTH OIPOHA

IToapydje, OMHOCHO TUO TEpEHA HA KOME je monuio 10 OApOmABAME CTHJEHCKE Mace
30Be C€ 30HA 00pOmasamwa. OnpOmEHH MarepujaiaMm c€ y MOYEeTKy MOXKE KpeTaTu
TPaHCIATOPHO @ HAKOH KOHAYHOT OTKUIAmA O] MOAJIOre KpeTame Marepujana ce yops3asa u
OHO je pOTaruOHO, & MOXKE u ja Oyae HArIo crponomTaBame. [1oapy4je kojum ce kpehe
ONpOWmEHH Marepujan 30BE ce 30wa mpancnOpma. Ha xpajy OapOmeHH marepujan, Kaaa
rpaBUTAI[OHA CUJIA OCia0W, CE 3dycTaB/bd M AKyMyJIHpa HA 3apaBHMMA U TA NOAPY4ja
30BEMO 30HaMA 0En0HOBAA.

[ToBpurHA ca KOje je OTKMHYTA CTHUJEHCKA Maca 30BE C& 0XKUJhAK O/IpOHA.

Enementu 0apOHa, KapakTepuiry MOp(pOMETPH|CKE EIEMEHTE W HM31B3jajy ce: mujeno

00pOHA KOje cauumbaBa OApOmEHU MAaTepujal, nOspuiuHad 00pOHA |€ BUAJBMBA MOBPIIUHA
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0pOmBEHE Mace, epanuyd 00pOHa, TMHHUjA KOja OKOHTYpPYje OApOmEHY CTHJEHCKY Macy, u€10
00pOHA, XWIICOMETPH|CKM HAJBUINKA JUO y OAPOHmEHO] MAacH, T€ HOxcuy€ 00pOHA KOje
MIPECTaB/ba]y XHMIICOMETPHJCKH HAJHKH MO OnpOHA. 3anpemunda 00pOna je 3ampeMuHa
YKYIHE OIpOmEHE MACE.

OnpOmeHn Marepujar HEMa MpaBuia M0 KOjuMa j€ OMJIO0XKEH HUTH Cy 1O OHMI0 KOM
eNIEMEHTY COpTUpaHe OpOmene mace. Hajuenthem ce y3 camy namuHy OUI&KE HAjCUTHUjU
MaTepujai 0K ce HAJKPYIHHUJU OJIOKOBH HAIA3€ HA HAJBUIIIO] YIABEHOCTH O] CAME TTaIuHE.

CxeMarcKu MpuKa3 THIOBA HECTAOMITHOCTH M MEXaHH3Ma pa3Boja Mmpoleca KIMKeha 1
Teueha Ha MajuHama wusrpalleHuM o QIUIIHUX CceauMeHara, y moapydjy Kapmara
CrnoBauke, f1aT je Ha ci1. 37. mpema clioBaukuM aytopuma Hemuoky A. u Pubapixy J., koju ce

MOTYy aHaJIOTHjOM IPUMjEHHUTH U 3a nojapy4dje ypMuropckor ¢uumia.
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Nuunujanu craaujym

Cn. 38.: [Ipumjep pecuonanrnux munoea u cmaoujyma nojase vecmadbunHocmu y obnacmu
kapnamckux naanuna (Hemuok A. u Pubapoic J., 1982): 1 - uzdjewenu (ucnyyanu) 6aoxosu y
naoumu, ycjeyarve 0ouHe 00 OCHO8He cmujene Yy gauuty, 2 - pacnaouna u usojesbeHu
O10K06U Y 6EOPOKY (OCHOBHO] CMeHU) Pauua CKIOHU 00POABary, 3 - OI0K06U pACnaduHe u
O10K08U Y 6€0POKY (hauwa ca Kiudxicerem u meyummem 0YiHc PAGHU ClI0jeBUMOCMIUL,

4 - bnokosu pacnadure u 610K08U Y ClOjesUMA hauwia Koju ce 00porbasajy Hu3 naoumy,

5 - penukmuu OJI0K08U NY3arba OYIHC CLOJeBUMOCMU, 00 KOjUX HACMAJy KIUu3uuma,

6 - epasumayuona dezunmezpayuja yujenoe auwiHoz epebena y pacnaoury u 61okoee y
OCHOBHOJ CMUjeHU HA Yujum pybosuUMa HACMAjy Ku3ared u meyersa (meyuuma),

7 - 2nuHOB8UMO-0POOUHCKU NOBPUUHCKU Oeno3umu (0enysujym) Ha NaOuHu, Yy HOHCUYHOM
oujeny ce popmupa nysicerse, 8 - NOBPUIUHCKA KIUUWMA U MeYUma: NaOUHCKU Pruinu
0enosumu ce nomjepajy no nOBPUUHAMA NAPANETHUM NAOUHU, 9 - NOBUPUHCKA KIUZUWMA U
meyuwma uzepahena 00 NaOUHCKUX 0eno3uma, nomjeparba ce 008ujajy no ciojesumoutiiy
¢auwa Koja nada ka naouxu
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1) Ooponu u odpomwasarse nojeounaunux 010K06a

Cxn. 39.: Odponu u ooporasarse nojedunaunux 0.10K06a

2) Ooponu — npemypara (npespmarsa)

Cn. 40.: Cxema obpazosara 00pona - npemyparea: A) nojedunaunu o610k u b) suwecmpyxo
npemyparse (no Bapunecy JI. u Kpyoeny /[. donyreno)

Cn. 41.: ITnan u npecjex cunapa (ocyrune)(Jarwuh M., Jlokun I1., 1970): 1 - nospuuna

cunapa, 2 - npuciona nospuuna cunapa, 3 - 6a3ucHa (0CHO8UYHA) NOBPUIUHA CUNAPA,

4 - mujeno cunapa; 5 - mamuune cmujene cunapa - 6aHKOGUMU 00 MACUBHU KPEeUrayl,
6 - purumu
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5. KIIM3UITA 1 OAPOHHU Y NIOJACY AYPMUTOPCKOTI
OJINITHOI KOMIVIEKCA

5.1.  Onmre

Hus je ¢akropa k0ju 030MIbHO yTHuy 1 0apel)yjy caBpeMEHe re0arnHAMHUYKE IPOIIECE.
Y naujenoBuMa NUpPEAXOMHUX MOrIaB/bad MOKYymA0 caMm OO0JaCHUTH M yKa3aTd HA CBE
crenupUIHOCTH JYPMHUTOPCKOT (QIUIITHOT KOMILIEKca K80 Oopmanuje K0ja je Ha HEKH HAYMH
MPEAUCIIOHMPAHA 38 MHTE3MBHE CABPEMEHE T€0TMHAMHUYKE TPOIIECE.

Takohe, BeOma je OWUTHO HArIacHUTH 1a OBAj KOMILUIEKC KOju wusrpahyje mer
CYIIEPIO3HIMOHMX TTAKETA, HACTAIHX Y IIEPHOLY CEHOHCKOr Kara y ropmoj kpemn (1> KJ°), a
ca CTAaHOBMIITA MHXEHEPCKE Ie0JIOTHje U3ABOjeHUX Yy meT KoHcTpykiuja tepena (KT-1 mo
KT-5), He nerepMuHHUIINY KCTA JUATOJIOIIKE, (PU3MIKO-MEXAHUYKAE, CTPYKTYPHA, TEKTOHCKA,
XHAPOre0IOnIKa ¥ Te0TEXHHYKA CBOjCTBA. YTIPABO JUTOJIOIIKA XETEPOr€HOCT Y OKBUPY CaMe
dopmanuje yciaOBuWiIa j€ W XETepOreHocT (U3NYKO-MEXAHHUYKHUX CBOjCTaBa, OJHOCHO
NOHAIIAKE TAKBUX CPEIUHA MO/ JI€JCTBOM CTATHYKUX M JTUHAMHUYKUX Onrtepehema, 0HOCHO
NpHU HAPYILIABAKY MPUMAPHOT T€0CTATHYKOr CTama y TepeHy. Takohe paznuyurta OTIOPHOCT
NOJeIMHUHMAX CPelMHAa Yy KOHCTPYKIHMjaMa TepeHa y OBupy ¢uumHe ¢dopManuje Ha
JjenoBame er3oreHux arexaca (arMOc(epckux Hu Jpyrux), OMHOCHO HMXOBO PA3IUYUTO
NOHAIIAKE HA 1M0jaBE HECTAOMIIHOCTH TEpPEHA KAKO y MPUPOJHUM YCIOBHMA, TAKO U Y
yCJIOBMMA U33a3BAHUX TEXHOTEHHUM JIEJCTBOM.

HajuHre3suBHuju reOAMHAMHYKH MPOLECH MAHU(ECTOBAHU IOjaBamMa KIM3MINTA H
0IpOHA JIECHIIH €Y ce y IOApydjuMa Koja usrpaljyje uerspru cynepnosuimonn naker (‘Ko’) u
y KOM JOMHHHpA MPUCYCTBO JAOPOBUTE KOMIIOHEHTE KOjd CE PUTMHUYKH BpPJIO YECTO
CMJ€mbYyje ca IAaNOPOBUTUM KPEYHAIMMA U TIjenryapuma.

Y mreparypu HE TOCTOjU 3HA4YAjHMju OOWMM JOKyMEHTAlHje KOja ce ce ca
HHKEHEPCKOre0onKor OHOCHO T€0TEXHUYKOT acekTa 6aBuia OBOM MpOOIEMATHKOM, TE C
TOra OBaj pax u a00uja Ha 3Hauyajy. Hamjepa je Owmia cBakakO CAKYIHUTH CBY PACIOIIOKUBY
JIOKyMEHTAIM]y KOja c€ OaBmid reOMHAMUYKHM M TEOTEXHUYKHM CrernuduIHOcTUMA OBE
JTUTONOMIKK BP0 cnenupuune ¢opmamuje k0ja ce mpOTexe 01 cjeBepHe AndaHuje u
o6mactu Bpmomu npexo L{pue I'ope, nentpaine bocHe na cBe 10 HmEHOr 3anaaHor aujena.
dopmarmja ¥Ma reHepaiHd npasal] npykama jyronctok-cjeseposzaman (JU-C3) xoju ce

noKJjana ca AMHAPCKUM MPABIEM MPYKAHA.
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Yrpas0 Ha MOAPy4jy MUIAHUHCKOT TpeB0ja UeMepHO KOju c€ Hamasu Ha myTy u3Mehy
®oue u I'auka OMHOCHO HA caMOM rpaHu4HOM aujeny m3melhy Xeprerosune u bocue, 3a
noTpOe canupama KIW3WIITa KOja cy yrpokaBana mnocrojehy caoOpahajuuily ka0 u 3@
noTpede pEKOHCTPYKIHU]E T€ ca00pahajHuIIe, BPIIEHH CY 3HAYAJHH UCTPAKHU HHKEHEPCKO-
reosoniku paaosu. L{wb OBOr pana je na 00jeauHU Pe3ysITATE CBUX THX MCTPAKUBAMA M J1a

HA KBUIMTETAH HAYMH JEDUHHUIIE TEOJMHAMHUYKE crieln(GUIHOCTH OBE (hOpMaIiHje.

5.2. TUNOBH KOHCTPYKIHU]A TEPEHA Y AYPMUTOPCKOM (IUIIHOM

KOMILJIEKCY

[To3HaTO je na ce CTHjeHCKe Mace Ka0 peanHa THjena y MEXAHHYKOM MOTJeny,
nOHAIajy BeOMa ci0keHo. TO je mOcsbeauna HE camO muxO0Be crenuduune rpahe, seh u
pa3MUYKUTOr CTaa HAMOHA MO KOJUM Cy Ce HAIA3uje y re0nomK0j uctopuju. 300r TOra cy
CBE CTHJEHCKE Mace, 4ak ¥ OHE Hajmuahe, u3/jesbeHe CUCTEMOM MyKOTHHA (IPUMAPHHUX U
CEKYHIIAPHUX), KOJe Cy pe3y/ITar IejcTBA pa3IMUYMTHX HAMOHA, YHj€ BEJUYUHE MPEBA3UIIA3E
yBpcTOhe crjenckux maca. To je Beoma BaKHO CBOjCTBO, jep OUTHO yTWYe€ Ha CTaOMIHOCT
Ma/InHAa ¥ KOCHHA.

Tepen xoju m3rpahyje nypmutOpcka ¢uuinHa Gopmanuja, kao mro je Beh Buine myra
HArJamieHo, Jé U3pa3uTO XETEpOreHOr JUTOIOMIKOr cacTaBa, 003UPOM Jia CE HAU3MJEHUYHO U
PUTMHUYKH, CMJEHY]Y JUTOJOIIKE KOMIOHEHTE OWUTHO PATUYUTHX (PU3MIKO-MEXAHUYKUX
CBOjcTaBa, OIHOCHO CPEIMHA YHja ce CBOjcTBA MeljyCOOHO 3HAYajHO Pa3IUKY]y.

Ho u nopen cBe cia0xeHOCTH OBE MpOOJIEMATHKE M OPOJHUX CHEnu(DUIHOCTH, HUIAK |€
Mmoryhe, ca mpakTHYHOT CTAHOBHIITA M3ABOJUTH Opel)eHn OrpaHuueHu OpOj MOIeNa, KOjuma
ce MOXe anpOKCMMOBATH MEXAHWYKO TMOHAIAKE peATHUX cTjeHckux maca. llTo je 3HauajHO
NpY U3y4aBamy CTa0MJIHOCTH TMaJHHa M KOCHHA. TUM muTamuma cy ce Oaswiau [lepuh J. u
ap. (1967), a momrTo ce TUM CXBaTamkbHUMa, Y MOCIEAmkE BpHjeMe, HEAOBOJHHO TPH/Iaje 3HaYaj,
To he 6utu, noacjehamwa paau, 1aT BHUXOB KpaTak Mpukas, a morom he outu Hamorpahen 3a
KOHKpETHE TepeHe u3rpahene ox ¢uma.

[Tpema ayropuma y npup0au noctoje cinenehe cpeaune:

a) naracmuune cpeoune (aK0 ce MOHAmajy enacTO-MIaCTUYHO, BUCKO-TIJIACTUYHO, BUCKO-

IUIACTUYHO 710 BUCKO-TEYHO),
6) nracmuuyne 00 xedsuniacmuyne cpeoune (aK0 ce TOHAmAjy enacTO-TUIACTUYHO,

€J1aCTO-BUCKO-IJIACTUYHO, BUCKO-TIACTUYHO A0 BUCKO-TEYHO U KpTO-H.HaCTI/I‘-IHO),

122



8) xkeazunidcmuune cpeoune (aK0 ce mOHaajy KPTO-IIACTHYHO, MIACTUYHO OTHOCHO
e/1acTO-TUIACTUYHO, EJIACTUYHO BUCKO-TUIACTUYHO) U

2) kpme cpeoune (a0 ce nmoHamajy KpTo ¥ KPTO-TUIACTHYHO).

[Tpema Opojy, npupOau, Mel)ycOOHOM OHOCY M TPOCTOPHOM I0JIOXKA]y MOJEJMHUX Cpe-
JMHA Y KOHCTPYKIMjU TEPEHA, AyTOpPH CY KOHCTPYKIIH]e TEPEHA M3IBOJUIH Y MIECT TITaBHUX
rpyna (Mozena), ca YKYIHO II€THAeCT KOHCTpYKallja Koje Cy NIpHKazaHe Ha cieachum
ciukama 42-44. Osnake Ha ciaukama cy cinenehe: (1) - mmactuuna cpenuna; (2) -
KBazuIulacTuyHa; (3) - miactuuHa 10 KBa3WIUIacTH4HA; (4) - Kpra cpeamHa; h - ykynHa
BHUCHHA KOHCTpYKIIUje TepeHa u hi- hs - BucuHe cpenuHa. BucuHa KOHCTpyKIUje TepeHa je
3HAYajaH mapameTap oj Kora OMTHO 3aBHCH M CTame CTAOMIIHOCTH MajauHe win kocuHe. Ho
0J1 MOpHOMETPHjCKUX €IeMEeHaTa 3HadajaH je W HaruO (BeIMYMHA, KOHTUHYATHOCT W JIp.)

KOHCTPYKIIM]j€ TePEeHa, KOjH ayTOPH EKCILTUIIMTHO HUCY aHATH3UPAIIH.

Cn. 42.: Cxemamcku npuxas koncmpykyuja mepena (KT) uzepahenux 00 camo jeone cpedune
(o6jawmerve je oamo y [lepuh J. u op., 1967)
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Cn. 43.: Cxemamcku npuxas koncmpyxkyuja mepena (KT) usepahenux 00 dsuje cpedune
(Ilepuhi J. u Op., 1967). O3nake cpeduna odjauirene cy y mekcmy

Cn. 44.: Cxemamcku npukaz KOHCMpYKyuja mepena Koje ce cacmoje 00 mpu u suuie cpeoura
(no Ilepuhy J., u op., 1967). Osnaxe cpeduna objawrbene cy y mekcmy

Kopucrehu npuctyn moMeHyTUX ayTopa, Ha U3Yy4aBaHOM MPOCTOPY CE MOTY H3BOJUTH
cnenehe cpenune:

1) TlnacTuyne cpeauHe - ISTyBHjaHO TIMHOBHTA paclaiHa.

2) InactiuHe 70 KBa3WIUIACTHYHE CPEAMHE - elyBHjaJIHA pachaJvdHa U JIAIIOPOBUTH

CCANMMCHTHU.
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3) KBasuriactuuHe cpeaudHE - IJECKOBHTO JIallOpPOBHTA cepHja ¢unina, Oa3aaHu
CCIMMEHTH.

4) KpTte cpenute - Kpedmally, MMjeidapu, rpayBake.

Ananusupajyhu JDONMHCKE CTpaHe M KOCHHE, Ha M3y4aBaHOM TepeHy, KOMOMHamuje
(mpocTopHH T0JIOXKA] Yy pesbedy) MPEeTXOIHO HAaBEASHUX CpeluHa, W3/BOjeHue cy cienche
KOHCTPYKIIMje TepeHa, Koje Cy CXeMaTrcku npHukasane Ha ci. 44. OHe ce, mTO je H
Pa3syMIJbHBO, TOKIJIANajy ca M3/IBOjEHUM IAaKETUMa JIMTOCTPATHUTPA(CKUM IaKeTHMa KOjH Cy
JIeTaJbHO OTMCAHM Y MOTJIaBJbY 3. OBE AUCEPTAIH]e.

[To3Har0o je ma ce CTHUJEHCKE Mace Ka0 peanHa THjeNa Yy MEXAHWYKOM MOTJIENY,
nOHAIajy BeOMa ciokeHo. TO je mOcsbenauna HE camO muxO0Be crenuduune rpahe, seh u
Pa3IMYKUTOr CTAA HAMOHA O] KOJUM CY Ce HAJIa3Wie y re0somKoj ucTopuju. 300r TOra cy
CBE CTHJEHCKE Mace, 4ak ¥ OHE Hajmuahe, u3/jesbeHe CUCTEMOM MyKOTHHA (MIPUMAPHHUX U
CEKYHJIAPHUX), KOJe Cy pe3yiTar NejcTBA Pa3IMYMTHUX HAMOHA, YMj€ BEJIUYUHE MPEBA3UIIA3E
YBpCTOhE CTjeHCKUX Maca.

Tepen kOju um3rpalyje mypmurOpcka ¢uuinHa GOpMarmja je U3pasuT0 XETepOreHor
JUTONOMIKOT C€AcTaBa, TJjé CE HAWU3MJEHHYHO W PUTMUYKH, CMJEHY]y JIUTOJIOIIKE
KOMIIOHEHTE PA3IHYUTHX (PU3HUKO-MEXAHWYKUX CBOjCTABA, OJHOCHO cpeauHa. 300r TOra cy
TO U3pa3UTO KOMIUIEKCHE KOHCTPYKIH]jE TepeHa usrpahene on cibenehux cpenuna (Ilepuh J.,
boowcunosuh J{. u Lllymuh J., 1967. - npeyzemo u3z Cynapuh ,ZZ.)[54]:

1) InacTuuHe cpennHe — AeTyBUjATHO TJIMHOBHUTA paciaInHa.

2) InactiyHe 10 KBa3WIUTACTHYHE CPEIMHE — €IyBHjalHA PACIaMHA W JIATIOPOBHUTH

CeIUMEHTH.
3) KBasumnactuyHe CpeluHe - IJECKOBUTO JIAOPOBUTA cepuja (uiniia, Oa3amHu
CEeIUMEHT.

4) Kpre cpeauHe - Kpedmally, eiyapu, rpayBake.

[TpupOnHE KOHCTPYKIIK]E TEPEHA y U3y4aBAHOM MOIPYUjy, CXEMATCKH Cy MPUKA3aHE HA
ci. 45).
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Cn. 45. 1.1 a) 3acjex na nymy I'ayxo- @oua, rokanumem Bpba, uzepahen o0 6asaine
Kpeurauke Gpeue u kOnenomepamu (K2°) u 6) konempykyuja mepena KT-1

a) g - s
Cn. 45. 2.2 a) Cnojesume dpeue u Kpeurbayu CK3), 3acjex na nymy y onuzunu opane Knurve u
0) koncmpyxyuja mepena KT-2
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6)

Cn. 45. 3. a) Ilaouna uzepahena 00 dpeua, kpeurwaka u 1anopaya CK®) u 6) KOHCMpyKyuja

mepena KT-3

0)

KT-4

Cn. 45. 4.: a) [Taouna uzepahena 00 cmecukux maca njeck0sumo-1an0posume cepuje (4K23) -
naouua je y yeauHu cmabuina, akmusaw je npoyec cnuparba u 6) koncmpkyuja meperna KT-4
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Cn. 45. 5.1 a) bpeue, kpeurayu u 1anopyu CK) u 6) KoHcmpykyuja mepena KT-5

Cn. 45.: Tun06u KOHCmMpYKYuje mepena y 0ypmumopckOm ¢auwunom kOmnaexcy: KT1-KT5 -
osnaka kOncmpykyuje mepenal®

128



Cn. 46.: Cxemamcku npukasz pacnpocmparerbd KOHCmpyKyuja mepena y noopyyjy I aykoe

Ha OCHOBY H31MOXEHHWX THIOBA KOHCTPYKIIMjA TEPEHA y IAYPMHUTOPCKO] (IIHIIHO]
dbopmarmje, ard ¥ TEKTOHCKUX OJHOCA Yy TMaIMHH, MOKE CE 3aK/bYYUTH 1a CY M BHUIOBH
nedopmarnuja cy u3pasuto ciaokeHu. HarMe 3aBHCHO 0/ POCTOHOT MOJI0XKaja TeOTEX HUUKUX
cpeanHa (JIUTOJIOIIKUX YWIAHOBA), KOj€ Ce HAN3MjEHUYHO CMjehYjy Y OBUM IMAKETHMa, a Koje
MMajy 3Ha4ajHO pa3inunTa (PU3NYKO-MEXaHHUYKa CBOjCTBA, A CE CAMHM THUM MO J€jCTBOM

oapeheHux HANOHA Y MPUPOAU U PA3IHMUUTO TOHAIIA]Y.
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Knusumre “Mymuuna”

OBO KIM3UINTE HAJa3M C€ HA jyro3amnagHuM NaauHama YemepHa, U UMe je 10OMII0 1o
pujenn MyIIHMIM jep HOXXMYHH JIUjEJIOBH KJIM3HILITA Yila3e y KOpUTO pHjeke MyIliHuIe.
l'opwa rpanuma kausuimra aeduHHCaHa je OJaruM 4eoHMM ojcjekom ayxuHe 35 — 30
MeTapa, ca MpaBlLEeM MpYyKamba 3aMajg-uCcToK, JOK je HhEeropa J0mba rpaHulla, Kao MTO PEKOX,
uzae pujekom MymHunom. [loBpmmHa knu3uimTa je Tpamnesactor odnuka. Jly)knHa KIu3umra
je makcumanno 70 merapa a HajBeha mmpuHa je y HOXMYHOM JAMjeTy, KOPHUTOM pHjEKe
Mymrauie u u3Hocu oko 90 merapa. [loBpmnHa nmokpenyre mace je oko 0,3 xa, TOK yKyITHa
3anpeMuHa u3Hocu oko 7000 M. YV ueonoM nujeny kora Tepena je o 1170 - 1180 m.H.B. 10K
Yy HOKUYHOM JHjenry KoTa TepeHa ce kpehe ox 1148 - 1151 m.H.B., ca mpocjedHuM Harubom

Tepena oj 24°,

e EMEHBA
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Cn. 47.: Ilonpeunu npecjex mepena Ha kausuwmy Mywnuya

Tujeno xkmu3uIITa y TEOJOIMIKOM IOTJIey Tpah)eHo je oa ceauMeHata KBapTapHE U
KpenHe crapoctd. [oBpImMHCKH 10 je y TOTIYHOCTH rpa)eH O )KYTOMPKHX JIEITYBHjaTHUX
IJIMHA ca BeoMa pUjeTKOM JpoOuHoM. [nnHe cy mjeckoBuTe  ciabonpamuHacte. JlebprHa
OBHUX IJIMHA je OKO 1 MeTpa, 0K MOJMHY OBUX INIMHA, YMHE TaKohe JenyBujajHe IIIMHEe, KOje

y cebu canpxke Bume apoowHe. CacTtaB W BeIWYMHA APOOMHE je& TPOMjCHHBA, KaKO IO
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BEJINYMHY (pparMeHara Tako U IO JIUTOJIOMIKOM cacTaBy. JloMHHUpajy GparMeHTH Janopana
U Kpeumaka. Mcroa KBapTapHUX cequMeHaTa 3acTyIJbeHU Cy CEIMMEHTH KpelIHe CTapoCTH,
KOj€ cauMibaBajy TaHKO IJI0YACTH JI0 JMCTACTH JAOPLH U CJI0jeBUTH KPEUHHaIlH.

Jeman on riaBHUX y3poKa I0jaBe HECTaOMIIHOCTH Y TEpeHy je JejCTBO BOJAA, Kako
NOBPIIMHCKUX Tako W Toa3eMHuXx. Ha moxamujum xmmsumra Mymenna ¢opmupana je
noBpeMeHa wu3naH. Hwku nuo wm3ganu ¢opmupaH je y JerpajupaHuM JarnopuuMa u
Kpeumhauma. Ha OCHOBY CTPYKTYpHOr THIAa MOPO3HOCTH W TPaHYJIOMETPHUJjCKOI cacTaBa
JerpaJiipaHuX Jianopana KOju YMHE OCHOBY TEPEHA, MOXKE CE 3aKJbY4YHMTH Jia je MOPO3HOCT
Majia Ia Cy akyMyJIHMpaHe W Maje KOJMYMHE CI000AHUX Boja. [IpakTH4HO CBEe MyKOTHHE CY
BoJ03acuheHe.

[MpuxpamuBame OBE M3IaHU BPIIM CE MyTeM arMOC(hEepCKUX MaJaBHHA, a J[jeTMMUAYHO
Y M3 MAaCHBHUX U IJIOYACTUX KPEUhaka KOjH MPECTaBIbajy OOYHE rpaHUIIEC KIU3UIITA.

U mpuje nemoHoBama KBapTapHUX HAcjiara Ha OBOM JHjelly TepeHa OHO je M3pakeH
npouec (U3NYKO-XEMHUjCKE JIe3MHTErpanuje OCHOBHE CTHjeHCKe Mace. buBIa MoHOMMTHA
Maca Jjaropana GU3MIKO XEMHjCKOM JETpaJalnjoM U3MjelheHa je y JarnopoBUTy rimHy. Ha
KOHTaKTy OBHX JICTYBHjaJTHUX TJIMHA U TAHKOIUIOYACTHX JI0 JIMCTACTUX Jiaropaiia popMupaH
jé TaHak cJ0j BUCOKOIUIACTHYHE, BOjO3acuiieHe NpaIIMHACTO IjJECKOBUTE IJIMHE Koja y
CYIITHHHU TPE/ICTaBJba KIM3HY MOBPIIMHY OBOT KJIM3HIITA. 300T PEIaTHBHO CTPMOT Harmba
MOBPIIMHE TEpeHa aTMocepcke BOJE CaMO MambHUM JHjeIoOM TMOHUPY y TepeH. Camo
MOBpeMEHO ce 0OpMH H3JaH ca CJI000JHOM TOBPIIMHOM, jep JeIyBHjajle Haclare rpaiu
IpoOHMHA caTaBJbeHa OJ1 KPYIHUX (parMeHara MpeaxoTHO Je3UHTErpHcaHe CTHjEHCKE Mace.
Taxohe Tpeba pehu n1a je moxasora cinabo BOJONPOITYCHA M MIPUIMYHO CTPMA, 112 CBE BOJIE KOje
1oy y THjeI0 0BOT KJIM3HUIITA Op30 IPEHUPA]y y pUjeKy MyIrHuIy.

Ha ocHoBy ananm3e cTaOwiHOCTH Kiu3umTa Metonom JanOya (Janbu N., 1956), u
(bU3NUKO-MEXaHUYKHX KapaKTePHCTHKA JeyBUjaTHIX Haciara yrBpheHux 1adopaTopujcKum
UCTIUTHBAKUMA:

3arpeMUHCKa TeKUHA vy =19,5-20,4 KN/m?®
yrao yHyTpammer Tpema ¢ = 15 - 22°
KOXe3mja C =10 - 15 kN/m®

nobujeH je ¢pakTOp curypHoctu Fs = 1,099.1%!
Ca acnekra cTabWIHOCTH OBO KJIM3MIITE CE y YCIOBHUMA MPOCjeuHe BIKHOCTH TEPEHA
MOKE OKapakTepucaru Ka0 CTAOWIIHO, &IH y CTamy OJIMCKOM TPAHMYHO] BpHjEIHOCTH. Y

ycJI0BUMa MAKCUMAIHE BOM03acHhE€HOCTH TEPEHA, 3aTUM JIEJCTBA 3€MJHOTpPECA, PASTHUUTHX
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TEXHOTreHux mporeca (caoopahajuor onrepehema), peaaHe cy mpeTnocTaBke aa ou a01uI0 10

AKTHBUPAKA MPOIECA KIIN3AbA.
Kauzumre “XKapanos noTok”

Kimmsumra JXXnpaiOB noOTOK HaimasW ce HA jyro3anaJHaM [aauHaMa IUIAHHHCKOT
npesoja Yemepuno. Ha OBOM kiM3HMIITY ce JacHO yOuaBajy OOYHM M 4EOHH OXWJbLM. UeOHH
OXWibIM Haa3ze ce Ha kOtu 1140 m.H.B. 1OK cy HOxuE HA KOTM 1115 merapa. dyxwuna
kiausuira je oko 70 merapa, n0k je nyOmHa pasiauuura u kpehe ce ox 2,5 m0 4 merpa.

Toepmmaa kiusuimTa je 0ko 0,3ha, a 3anpeMuHa mokpeHyTe Mace je oko 9000m?>,
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Cn. 48.: [lonpeunu npecjex mepena na kausuwmy Xopanoe nomox

[Mpouec cmunama, ceé OnBHjd HA KOHTAKTY CEAMMEHAra KpemHe crtapoctu (diwuin) u
KBapTapHUX TBOpeBWHA. Tujeno kmusumTa usrpalyjy AemyBujaHe Haciare KOje ce cacTtoje
O]l MIPAIIMHACTO TjECKOBHUTE TJIHMHE, Y KOJO] cy HEmpaBWiIHO pacnopehenu xkOMaau ApOOHHE
pasnuuuTHX BeauunHa. JIpobuna je rpahena ox parmenara Kpedmaka 1 Jranoparia.

Hekperanu au0 CTjeHCKE Mace cavynmard)y (UIMIIHU CEIMMEHTH W3 TaKera 4K23,
ONHOCHO TAHKM CJIOjeBH IMjerryapa, Jjanopanad, Kpeumaka Hu aneBponurta. J(OMUHHPAjy
nanopiy u aneBpoauTu. JledspuHa ciojera anopana u anesponuta kpehe ce ox 2 10 10cm.

AJIEBPOITUTH Cy TAHKOJIMCTACTE TEKCTYPE M TAMHO MpKE cy 00je. [T0OBpuIMHE CII0j€eBUTOCTH
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Cy paBHE M IJIATKE, d 3UIOBU Cy NPECBYYEHH TAHKOM CKpaMOM TIJIMHALA M HMAjy Maly
OTIOPHOCT HA cMUIAKE. JIanopiy cy cuBe 00je, TAHKOIUIOYACTE TEKCTYPE, NPAIIHHACTOT CY
10 TAUHOBUTOr cacrasa. Jlamopum cy cmabe BOAOMpOmyCHOCTH MJIM BOJIOHENPOMYCHH.
Kpeumaiu ce jaBibajy y BUIy M30JI0BAHUX CJI0jeBa 4nja NE0JpUHA y OBOM MAKETY MOXKE Ja
U3HOCH U 70 2 MeTpa. Beoma BaKHO je HANIOMEHYTH 1A Cy IPHUIOBPIIMHCKH TAHKOIIOYACTH
AIEBPOJIUTH U JIANOPIM y TOJNUKO] MjEpH NErpaaupany, rna ca noBehanum caapixkajem BOjie
Npenase y mia u3y3eTHO M&IE OTIOPHOCTH HA CMHLIAKE. YIPaBO OBO CBOJCTBO TEpEHA j€
JenHO On HAjBXKHUJUX 3a reHe3y kimsumrtad. [1open OBOr ¢akrtopa OMTAH yTHIA] BPIIA M
JXKnpaioB NOTOK KOjU KOHCTAHTHUM pPaJOM BpIIM OJHOLIEHE MATEpUjanad W3 HOXHYHOT
AMjena KIU3MIITA, 18 CAMUM TUM UX U NOTKOnaea. Ha Taj HaumH ce nyx naauxe Gpopmupajy
CTpMH OJICjel KOje CTHJEHCKA Macd CBOJUM YKYIIHUM OTHOPHHUM KapaKTEPHCTHKAMA HE
MOXE 1a OApKK W JI07a3u 10 pa3soja kimm3umrTd. Ca aKkTHBUPAKEM MPOIEca KIH3ama Y
HO)KUYHOM JIMjeNy MaauHe, A05a3u 10 cla0Jbema CPedmUX HjeroBa, OJAHOCHO HUXOBOT
NOKPETAA, 114 CE MPOIEC KIH3aka U3MJENITa IPEMA BPXY HaHHE.

Kao jemanO 01 BaKHHMX y3pOKA HACTAHKA KJIM3HINTA J€ W MPUBPEMEHA H37aH, KOja
ersucTupa y OBOM JMJETy TEPEHA y NEepHOAYy MHTE3MBHUX NANABMHA M 33XBaTad MOJMHCKE
JeNyBHUjATHE HACIAre€ ca JApOOMHOM M TNPHUIOBPLUIMHCKH JUO KpPEIHHX CEeIUMEHATa.
CenuMEHTH TypMHUTOPCKOT (IUIIHOT KOMILIEKcA KOju u3rpahyjy OBaj AuMO TEpeHa, Kao u
eNyBUJATHO-/IENTYBHAIHE HACIAre, 38 BPUJEME MEPUO/IA MHTE3MBHUX M3/1aBUHA MPEICTABIHA]Y
BOz03acuheHy cpeauHy. Y BeOMa KpaTkOM NEpHUOJy, HAKOH OOMJIHOT BOAO3acuhema, A0Ia3u
70 KpeTama MOA3eMHE BOJE KOja Y yCIOBHMA BEIUKOT XUAPAYIHYKOr IPAIUjeHTa HCIHpPA
npammrHacTe ¢pakuuje 11a, OAHOCHO A0nasu 10 MexaHuuke cydosuje. J[enmoHOBamE THUX
geéctuia y OBOM IpUpOJHOM MIpOHECY, BPIIM CE HA KOHTAKTY Ca AETpaaupaHuM KpETHHUM
cenquMeHTHMA. Taj 3arMmBeHN AU0 HUJe KOHTHHY&IaH. Y 30HU Tje TOMUHHPA]y TIIMHIM U
aeBpOJIUTH OHH MPAKTUYHO YUHE JEJIMHCTBEHY 30HY MO KOjOj Ce BPIIU KITH3AME CTHJEHCKE
Mace y ycioBuMa BOpO3acuhema. [IpakTiuHO Ha TAKBOj MOAIO3MU je HAJU3pAKEHU|U MPOIEeC
KJIA3amba.

VY XuapOreosOmKkOM CMHCIY y OBOM JAHjENy TEpEHA Er3ucTupa camO TMPUBPEMEHA
U3aH KOja cé BPEMEHCKM MOKiana ca IyrOTpajHMM W MHTE3UBHHMM TNagaBuHama (mepuon
BEJIMKUX KHUIIA) U 3aXBATA OAMHCKE AETyBHjaIHE HAcTAre ca [pOOMHOM M OBPIIMHCKU U0
KpenHux Hacmara. 300r crpMmOr Haruba TepeHa armMocdepcka BOAA caMO MAmbHM JTUjEIOM
nouupe y tepeH. Kao m kOx ximmsumra “MymHnnd” aHainm3a ctaduaHOCTH je ypahena

npuMjeHOM JaHOyOBE METOJE.
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Ha ocHOBY aHanmm3€e cTaOMITHOCTH KIIM3UIITA, U (PU3UIKO-MEXAHHUKUX KAPAKTEPUCTHKA
JIeTYBUJATHUX HAC/IATA YTBPHEHHUX 1A00PATOPHJCKUM HCITUTHBABMMA:
3alpeMUHCKA TEKUHA v =19,8-20,3 KN/m?®
yrao yHyTpammer tpema ¢ = 10 - 18°
KOXe3Hja C=8-15kN/m®
nobujeH je ¢pakTop curypHoctu Fs = 1,078.1%!
OBa BpujeaHOCT (axkTOpa CUTIypHOCTH MOKa3yje 1a Jé TEpeH y cramy OJIMCKOM
rpaHn4HO] paBHOTEXW. Kao w kOx kmm3umra “MymHMN@”, y yclOBHUMa MAKCHMAUIE
BO03acHNEHOCTH TEPEHA, 3aTHM CEU3MHUYKE aKTUBHOCTH, PA3IMYUTHX TEXHOTEHUX YTHIIA)a,

(aKTOp CUrypHOCTH OU CE CUT'YpHO CMArbHO U JOILI0 OM 10 aKTHBUPAA KIIU3HIITA.
Kausumre “Cyrjecka”

OBO KJIM3MINTE CE HANA3M HA CjEBEPOMCTOYHMM MAAWHAMA ILUIAHHHCKOT IPEBOja
YemepHO, HA JECHO] maauHCKO] ctpanu pujeke Cytjecke. Ha nOBpiuHu TEpEHA yOUEeHE Cy
MHOre nedopmMainuje TUIUYHE 3a Kiu3umrd. Ha NOBpIIMHM TEpEeHA HEMA 3HAYAJHUJUX
Oncjeka KOju O jacCHO YKA3WBAIM HA YEOHH OXKWUI/BAK KIM3UIITA. YN0 KIW3WITa je
npuOIMKHO mapaienHo nocrojehoj caobpahajuuim u HanAa3u ce Ha KOTH Tepena ox 895 1o
900 m.H.B. u jayrayk0 je ox0 360 merapa. /loma rpaHuia OBOr KIM3WINTA je O3HAYEHA
KaMEHUM TIOTIOPHUM 3HI0M Ha MAructpaiHOj caoOpahajuuim doua - [amko. Jlyxuna
kiau3uiTa je Oko 60 merapa, a ne6spuHa Ok0 2 10 3,5 merapa. [1oBpirHA KIU3uIITa j€ OKO
1,5ha.

Kako 1 cam HacinoB OBOr paja Kaxe, OCHOBHY CTHJEHCKY MAcy HA OBOM TOAPYYjy rpaje
CEAMMEHTH IYPMHUTOPCKOr (PIMIIHOT KOMILJIEKCE, & MPEKO OBHX CEIMMEHATa Hajla3ze ce
JIeTTyBUjaTHE KBAPTAPHE TBOpEBUHE. JIOMUHAHTHY widH (uuinHe GpOopmaruje Ha OBOM THjerny
TepeHa je namopan, AOK Cy y moapeheHOM mOn0xajy aieBpOSHTH, Mjerrdapd u CacBHM
PUJETKH W TAHKU TPOCIOJIH KpEeumhakd. BIaKXHOCT OBHX CEAMMEHATA CEe MHjema 0
eKCTPEMHHMX BPHUJEIHOCTH. Y TEpuOauMa MamaBuHA a0ia3u 10 OyOpema W 3arinmhaBama
nanopara, 10K y nepuoanma 0e3 najgaBuHa OB CEIMMEHTH CE HCYIIY]y U Y BhHMa Ce YCIbEN
TOr mponeca (HOpMHUpajy MyKOTHHE, KOje y OyayhuM KHIIHAM MEpUOMMA MPEACTaBIbA]y
NPEeITUCIIOHUPAHE MPABIIE KPETamka aTMOC(HEPCKHUX BOIA.

VY xXuapOreoso0mKkOM CMHCTy OBA CTHjeHCKA maca ca mpeosnalyjyhum namoprpma y

NOTHYHOCTH TIPENCTaB/bA Oapujepy, OAHOCHO XHAPOreOyOmKH u301atop. [IpakTudHO y
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THUJeNy KJIM3HUIITA HE TOCTOju u31aH. HakOH OOMIHUX ManaBuHA, MOA3EMHE BOJIE CE y THJeIy
KJIM3UIITA 110jaBJbyjy y BHIYy BOmO3acuhema. 360r crpMOr Harunba repena armochepcke BOjie
yIJIABHOM MOBPUIMHCKH OTHYY Yy pujexy Cytjecky. bouHe rpaHuiie OBe HECTAOWIIHE MaIuHe

MIPeCTaBbajy jJapyre, O KOJUX je CJeBepHa ca CTATHUM BOJIOTOKOM.

NETEHOA

LEGEND

1. TONOLKN CACTAB

1. LITHOLOBICAL COMPOSITION

| wan
100 )| smmanr

JK8

0+000.00

n 2. CTPYKTYPHE OGHAKE
2. STRUCTURAL MARKS

B-13

3. UCTPAXHW PAROBH
i TIGATION WORKS

o

Cn. 49.: [lonpeunu npecjex mepena na kausuwmy Cymjecka

Konrakr wusmel)y nenyBujamHMX TJIMHA UM JerpaJupaHUX Jlamoparna, Ijenryapa
MpEJCTaBba TUCKOHTUHYUTET JIy’)K KOjU C€ BpIIM KpeTame, OJHOCHO OBaj KOHTAKT
MIPEICTaBJba KIU3HY MOBPIITUHY.

Hacranak kiau3uinTa Ha OBOM MOAPYYjY, Ka0 U Ha I[JeJIOKYITHOM IMOJPY4Yjy Koje rpaje
CeIMMEHTH JAYPMHUTOPCKOT (pIIuIla y HAJTjelIkH0j je Be3U ca OOWIHMM MaJaBUHaMa U IOTOM
CHOKHUM YTHUIIajeM IO/J3eMHUX Boja. HakoH magaBWHa BOJa TIOHUpPE KPO3 Kpeumake KOoju
JOMUHUPAJy Y ¢(aumHoj gopmanuju Ha IUIaTOy IUJIAHUHCKOT IpeBoja YemepHO K%, m
MOHUPE [0 BOJOHENPOITYCHUX cjojeBa Jsamopana. Ha KOHTakTy ce OWTHO Mujemajy
KOH3UCTEHTHA CTama, KOja Cy AMPEKTHO y (YHKIMJU Bjare, a CaMUM TUM M OTIIOPHUX H
nedopmabunaux cBojcraBa. [lopen oBux (akropa OuTaH mpeayciaoB 3a (GopMupame OBOT
KJIM3UINTA, KA0 ¥ BehWHE KIM3UINTA HA OBOM TOJIPYY]y j€ U HEMOBOJbAaH OJHOC CJI0j€BUTOCTH.
Hauwme, ciojeBu (aumHor KoMIuiekca Ha MjecTUMa raje ce GopMHpajy KIU3UIITA YIIaBHOM
MMajy HENoBOJbAH MaJ, OJHOCHO HUXOB MaJ je Yy IpaBlly MaguHe. Y OBOM CiIydajy maj

cJ10jeBa je HermoBOJbaH, au je 6mar u usHocu 10 10°. TIponec kan3ama HUje 3aXBaTHO YHTABY
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MaJuHy, MpUje cBera 300r Majie 1e0/bUHEe eTyBUjaTHO - ACTYBHUJATHOT TIOKpHBaJa, HETO CaMo
BeHe cTpMuje aujenose. [lopea oBux y3poka dhopmupama KIM3HUINTA, TeKohe Beoma OUTaH
dakTop mpencraBiba epo3uoHu paa pujeke CyTjecke Koja KOHCTAaHTHO ca MOoBehaHuM wiH
CMambEeHUM HMHTE3UTETOM, Yy 3aBHCHOCTH OJI TNEpUOoJa MaJaBUWHA, IOTKOMABAa U OJHOCH
MaTepHjall U3 HOXKHYHOT Jijelia KIIM3HIITA.

Ha ocHOBY nabapaTopujcKuX UCIIUTUBAKbA y30paKa KOJH Cy Y3€TH M3 HCTPAXKHE jamMe U
IUIMTKOT  3acjeka, ojapeheHe cy BpHjeTHOCTH (PHU3MUKO-MEXaHMYKUX KapaKTEPUCTHUKA
JeTyBUjaTHUX TIIMHA!

3anpemMuHcKa Texxuna y = 19,8 - 20,3 kN/m?®

yrao yHyTpaummer Tpema ¢ = 15 - 23°

KoXxe3uja C =10 - 15 kN/m®
3a aHanu3y cTabMIIHOCTH TepeHa YCBOjeHe Cy MUHMMAaJIHE BpujeaHocTd M To ¢ = 15° u C=10
kPa u nobujen je ¢dakrop curypuoctu Fs = 1,084. OBa BpujeaHocT ¢akTopa CUTYPHOCTH
MoKa3yje Ja ce TEepeH Halla3d y CTamy OJMCKOM I'PaHMYHO] PaBHOTEXKH, T€ OM y yCIOBHMa
noBehaHe BIAKHOCTH, 3aTHUM JICjCTBAa 3eMJbOTpECa M CBEHTYAJHOI TEXHOTCHOT YTHIIaja

35
JOIIIO ou J0 CMamkClha Q)aKTopa CUT'YPHOCTH U 10 aKTHBUPAKA IIpOoUecca KJ'II/ISaI-La.[ ]

Kauszumre “Yemepcko 0coje”

OBoO KJI3MIITE MpeJCTaBba jeJHO O] HajBehux, ako He M HajBehe, Ha IjeNOKYITHOM
TepeHy Koju usrpalyyjy ceauMmeHnTu gypmutopckor ¢muma. Knusuire je 3aXxBaTuiio rOTOBO
[MjeNly CjeBepOUCTOUHY TaauHy mnpeBoja Yemepno. Beh 50-ak rommHa OBO KIM3UIITE
M3a31Ba 3Ha4ajHe npobieMe Ha MarucTpaiaHoM nyty M-20, Mauko - doua, y 1 BHIlIe HaBpaTa
OUJI0 je IWJb MpOydYaBamka U UCTPaXKHBalkba MHOTUX CTpYUYHaKa a ¢ LIUJbEM HEroBe TpajHE
canamje. Tpeba HAMOMEHYTH Jla Cy TpOIIEHA W 3Ha4yajHa MaTepHjaiHa CPEJICTBA, 1a Ou Ha
Kpajy, Y BpeMeHy IHcama OBOT pajia, 0Baj A0 caobpahajHuIle y TOTIMYHOCTH 3aTBOPEH, JTOK
je Tpaca aujena caoOpahajHuIle U3MjenITeHa u ypaheHa je moTImyHO HOBa TMOHUIA Y TyKUHH
7,5 kM.

Kmmsumre Yemepcko ocoje 3axBaTWIO j€ YIVIABHOM I[HjEIM  CPEAHBH U0
CJeBEpOMCTOYHE TMaJWHE TpeBoja YeMepHO, y CTBapH OHAj OUO TEpeHa KOJU CE 30BE
Yemepcko ocoje, Mo 4eMy je B caMO KIBHIITE A0O0WIO uMme. 300T MOjeIMHUX CTaOWITHHUX

aujenoBa Ha maauHu Yemepcko ocoje (m3rpahene cy m kyhe y ONHM3MHM KpeTaHUX Maca),
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[r1] W3JIBOJHO j€ TPH KIM3HINTA U 03HaUMO UX kao Yemepcko ocoje I,

M0j€IMHU UCTPAXKUBAYN
T u 111

Munubema caMm Ja je oBa Iojjelia HEOMXOJHA, jep KaKo caM HaBeO OHW JH]jeIIOBU
TEpeHa TJje HUje Yy MPOILJIOCTH J0JIAa3WIO 10 KpeTama Maca, Ha KojuMa Cy 4ak u3rpalheHe u
kyhe Ha kojuma ce He youaBajy aedopmalidje, HE MOTY CE€ CMarTpaTd HHTETPATUBHUM
I} €TIOM KJTH3HIITA.

Ca anekra (yHKIMOHUCAKbA MArHCTPAIHOT MyTa, CAMHM THUM H 110 UCTPAXCHOCTH M
MPOYYCHOCTH HAj3HAYajHU je KIM3UIITE Koje je m3nBojeHo kao Yemepcko Ocoje Il. Ca

I€OJIOHIKOr aCIi€KTa paau €€ O TEPCHY INOTIIYHO UCTOTI IMTOCTaHKa U UCTE I'COJIOIIKE rpahe, aJli

U3 IIPAKTUYHUX Pa3JIora MOKC CC IIPUXBATUTHU nonjena Ha TpH 3aceOHa KJIM3HIITA.

Kauszumre “Yemepcko Ocoje I

Kmmsumre Yemepcko Ocoje II mpencraBiba 3HavajaH M pekao OMX HAaKOH KoJjarca
ETOBOT CAHAIIMOHOT Paja, U HENPEMOCTUB MpOOJIeM ca acreKkTa Aajber KOPHUIITEHA0BOT
OBOT Jujena caoOpahajauiie Ha MarucTpaHoMm myTy ®Poua - ['anko. 30or mpobdiieMa Koje je
OHO TIPOY3pOKOBaO MocBeheHa My je BeoMa BeJHMKa Makika U OWIIO je [UJb 3HAYaJHUX U
JIeTaJbHUX MHXKEHEPCKOTeOJOUIKUX HCTpakMBama W NpoydaBama. [lopea oBor KiI3MIITa,
MaJIT€HE MapajesHo HU3 MaJUHY ca BHM IIPOCTHPE CE U APYTro KIM3UIITE KOje CMO O3HAYMIIN
kao Yemepcko ocoje 1. Takohe ce panu 0 KIM3UIITY je3UYACTOT OO0JIMKA YUJU YEOHH OKUIbAK
uMa mupruHy oko 200 mMeTtapa, 0K je Ay>KUHA OBOT Kiu3uiiTa Bume ox 1 kM. Hoxxudaau auo
KJI3UIITa Takohe yna3u y epo3uonu 0asuc pujexe Tpropuje. lllnpuHa kiu3umra y HOKHYHOM
nujeny je oko 250 merapa. Yaameno je cBera 100-Tumak MeTapa Off KJIM3HILITa YEMEPCKO
ocoje II. IMomro ce pamu 0 BeomMa OJMCKUM KIM3UIITHMA (HUKAaKO Ce€ HE MOTY CMaTpaTH
JEIHOM IJETMHOM), @ M O KJIM3MIUTY KOje HHUje 3HauajHHje UCTPaXMBAHO HUTHU MPOYYaBAHO,
Naxmy heMo MOoCBeTUTH yIpaBoO KIU3UIITY Koje je U HazBaHo Yemepcko ocoje |l. Ympaso
300T KapakTepa U CHenu(pUIHOCTH OBOT KJIM3HINTA JIOIIA0 CaM Ha HIejy Jla OBa Te3a yIpaBo
o0paay OBy TEMaTHKy, OJHOCHO CHENU()UIHOCT TeOAMHAMUYKHX Ipolleca BE3aHWX 3a
JUTOJIOIIKY (pOpMaIKjy JyPMUTOPCKOT (IIMIITHOT KOMILJIEKCA.

Knusumre Yemepcko ocoje I ympaBo 300r CTpyKType CTHjEHCKE Mace, OJBOJeHO je Of
xmsumTa Yemepcko ocoje I1. Y onaj mojac xoju ux aujenu arncoiayTHO je CTa0MIaH U Ha TOM

MOJIPYYjy HEMa KpeTama CTHJEHCKUX Maca.

Kumzumre “Yemepcko Ocoje 11”7
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OBO KIM3UIITE je KaKO caM HaBeo, CTapujer JaTyMa M HacTajo je IIe3/1eCeTUX roJiMHa,
HAKOH U3rpaame maructpainHor myra doua-Ianko. [ponec km3ama Huje 6a3upan camo Ha
MOJIPYYjy Kpo3 Koje mposa3u caoOpahajauna Beh u Ha m00ap auo maguHe of myTa (TOPHU
MO CEpIICHTHUHE) Ta CBE J0 €po3uoHOor Oasmca pujexke Tpropuje. Knusumre je T3B.
TJIEYEPOUIHOT OJHOCHO je3UdacTor O0JIMKa, pa3By4eHO HU3 MaJWHy Ha AYXUHH OKOo 480
MeTapa U mupuHe oko 170 MeTapa Ha HajuupeM aujeny. YeoHH 0)XKMJbak ce Hala3u Ha KOTH
987 M.H.B. 2 HOXXHYHH JTMO Ka0 INTO CaM HABEO yJIa3u y KOPHUTO pujeke Tpropuje, Ha KOTH
852,0 merapa, K0ja KOHCTAaHTHO MOTKOIIaBa W €pojyje ra, ma TUME U 3HA4ajHO yTUYE Ha
IEroBy akKkTUBHOCT. Ha ocHOBYy MexaHHW3Ma KpeTama Kao M IO KapakTepy npaheHe
AKTMBHOCTH KJIM3MINTA, YHyTap CaMOr KIHM3WIITA H3JBOjeHe Cy aBuje 3aceGHe some.’
Ananusupajyhun m3BezeHe HCTpakHE paJoBE HA OBOM KJI3WINTY 3aTUM W Iparehu HEroBy
uHTe3uBHY akTuBHOCT oA 2003. mo 2007. romuHe, OOmIa0 caM WU caM JO HCTOBJE€THOT
3aKJby4yKa U carjacaH caM ca HbHM.

— IlpBa 30Ha Hayla3u ce y TOpwmeM AHjelly MaJuHe U YeOHH 0KMJbAaK jOj Ce Hala3u Ha
camoj Tpacu MyTa, Ha KOTH 987 M.H.B. JJOK c€ HOXKUYHU U0 Halazu Ha KoTu 910 M.H.B.,
3HAYM ca BUCMHCKOM Pa3juKoM 77 MeTapa U IIpOCjedHHM naaoM oko 25°. JlyuHa 0BOr
nujena kausuiTa je 220 a mmpuna 180 merapa. OBaj A0 KIM3UINTA OHO j€ TIPeaAMET
caHaruje.

— Jlpyra 30Ha oOyxBaTa IMO KJIW3HINTA O] HOXUYHOT aujena Ha KoTu 910 M.H.B. Ta cBe
70 epo3noHor OGacuca pujeke Tpropuje, Ha KOTH 852 M.H.B. ca BUCMHCKOM Pa3IMKOM
u3Melyy 4deoHor aujena W HOXuIa 58 meTapa, yKymHe IyxuHe oko 260 merapa.
[Mupuna knu3umTa y yeoHoM aujeny je 200 merapa a y HoxkuuHoM 270 M. IIpocjeuan
Haru6 naguue je ox 15°-18°,
3a pasznuKy OA JAPYrHX KIM3MINTa KOja €r3ucTHpajy Ha majguHaMa YemepHa, Koj

kiu3uira Yemepcko ocoje I oo je 10 mokperama OCHOBHE CTHjEHCKE Mace.

Enysujanno-oenysujarnu noxpusau usrpalyje moBpimnHCKe aujenoBe TepeHa. OBaj
MpeKpuBay HACTao je (PU3NYKO-MEXaHUYKOM JE3UHTErpalljoM OCHOBHE CTH]JEHCKE Mace U
IpeKkpuBa y HajseheM Jujeny UCTOUHE U cjeBepoucTouHe majauHe YemepHa, ykibydyjyhu u
JIMjeJIOBE TE€pPEeHa KOJU HUCY TMOKPEHYTH. Y TMOTJIely JIMTOJOLIKOr cacTaBa, rpaleH je of
MJECKOBUTHX TJIMHA, CATHO3PHE J0 KPYMHO3pHE ApOoOWHE Ijenruapa, Kpeumhaka 1 JIaropara.
MjecTUMUYHO c€ MOTY YOUYHTH W KPYIMHHUjU OJOKOBM Kpeumaka. | IMHOBHTa KOMIIOHEHTa

npeoBnalyje y YKymHoj Macu. EnyBujanHo-nenyBHjaIHU TOKpPHBAaY Yy 3aBUCHOCTH O]
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MPOILIEHTYAJIHE 3aCTYIJbEHOCTH TIIMHOBHUTE KOMITOHEHTE, BIAKHOCTH M IPHCYCTBA KaMEHHUTE
bpakuje umMa BpJI0 HeyjeqHaueHa U IpoMjemuBa (HU3HMUKO-MEXaHUYKa CBOjcTBa. JleOspuHa
€JIyBHjaTHO-ICTTyBHjaJTHOT TTOKpHBaYa Ha KIU3UINTY ce kKpehe ox 2,8 1o 3,6 metapa.

Kopa pacnaodama Hana3u ce HeMOCPEIHO UCIIOJT eTyBHjaTHO-ICIYBUjATHOT IOKpUBaYa,
y 30HHM YTHIIaja €r30T€HUX TI'eOJIOIIKUX areHaca. ¥ OBOj 30HHM OCHOBHA CTHjEHCKa Maca je
MHTE3MBHH]jE PaclaiHyTa, ArpajupaHa U UCTPOIICHA IITO jé CBAKAKO PE3yATaT pa3InduTor
MOHAIIAka MOjeIMHUX JIUTOJOMIKMX WIAHOBA y KOPH paclaama IMOJ yTUIajeM er30TeHUX
¢dakrTopa. Y nanopurma, IIIMHIEMA U aJIEBPOJIMTUMA 3arlaka ce TAaHKOJIMCTAcTa U MIKPUIJbaBa
TEeKCTypa. Y Kpeumaluma, KpeumhaukuM OpedaMa U Tjelryapuma, KapakTep pacrnajiama je
CacBUM JIpyrauuju jep MelyciojHe NoBpIIMHE U MYKOTHHE MpeACTaBibajy NpUMapHe IpaBle
Iy’ KOJUX C€ BPIIM Ijename, OJHOCHO YCUTH-aBambe OCHOBHE CTHjeHCKE Mace. Bpio Ouran
yTunaj Ha (opMHUpame KOpe paclajama MMajy TOBPIIMHCKE BOJIE M BEOMa BEJHKE
TemneparypHe ocuuianuje. Ha ocHOBY pe3ysitaTa HCTpaXHOT Oyllemha MOKE CE 3aKJbYUUTH

Ia ce 1ebJbHUHA Kope pacnajama Ha kin3umTy Yemepcko ocoje kpehe ox 0,5 1o 0,8 metapa.

Cn. 50.: Kausuwume Yemepcrxo Ocoje

Konysujym (noxkpenyma maca) npencraBiba BpJio KOMIUICKCHY Macy, KOja ce cacToju

O]l HACYTOT MaTepujaja, 3aTUM eITyBHjaIHO-/IeTyBHjaliHe ApoOuHe, cMmel)e mparmmHacTe riuHe
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KpyT€ ZI0 BpPJIO KPyT€ KOH3UCTEHIIM]e W OCHOBHE CTHJEHCKE Mace KOjy YuHE (QIIHIIHHA
CEOUMEHTH. Y JIMTOJIOIIKOM CMHCIY TO je HU3Pa3uTO XETeporeHa CpeanHa, ca BeoMma
MIPOMjCEHUBUM XHUPOTEOJIOIIKUM B (PU3NIKO-MEXaHUYKHM CBOjCTBUMA CTHjEHCKUX Maca.

Ha ocnHoBy uctpaxunor Oymiema koje je 06aBsbeno TokoM 2000. roauHe u3BeneHo je 5
oymotuHa. Knu3Ha paBaH je neduHHCaHa Ha pa3IWYUTUM nyOmHama U Kpehe ce ox 5,2
MeTpa y 60KoBHMa KIM3UIITA A0 23,1 MeTap y IEHTPaIHOM JAHjely.

OcHO6Hy cmujencky macy uau 2e0a0uKu cyo6cmpam 4uHe CEIUMEHTH TyPMHUTOPCKOT
dumuHOr KOMIIIeKca ca goMunHpajyhnm makerom Ko, Tj. OCHOBHY CTHjeHCKY Macy UmHe
aJIeBPOJIMTH, TJIMHIIM, JIAOPIIH, JAIOPOBUTH KPEUHalld | Tjelrdyapy, KOju ce Hau3MjeHUIHO
cCMjelmyjy Y BuAy (QUUIIHUX pUTMOBA.. Takohe, Ha OCHOBY pe3ynTaTa MCTPAXKHOT OyIIema
KOHCTATOBAH j¢ ¥ IIPBH CYIEPIIO3HIHOHH MakeT "K°, y OKBHpPY (JIHIIHOT KOMIUIEKCA, 4 YHHE
ra Kpeumadke Opede W KoHTIomepaTH. [[ebsprHa ciojeBa je HeyjenHadeHa u kpehe ce ox 2
M na o 2-3 meTpa.

V3pouu Hacranka kiam3umra Yemepcko Ocoje Cy BHIIECTPYKH, INTO j€ 33 KIU3UILTE
OBHX JIMMEH3Hja U CACBUM HOPMAaJIHO O4YeKuBaTh. OCHOBHHM Y3pOK HACTaHKa KJIM3HINTA j€
MOp(OTEHETCKH pa3Boj MaJWHE, BE3aH 3a JCCTPYKTHBHO IIjeJIOBAbE €r30T€HUX T'€OJOMIKUX
(axTopa, Impuje cBera BoJe U BbEHe BPIIO YecTe TpaHcopMalrje U3 TEUHOT y YBPCTO CTambe U
O0OpHYTO, Ka0 U CIEU(pHUUYHUX CBOjCTaBa CTHJEHCKE Mace Koja ydyecTByje y rpahu TepeHa.
[Inatro camor mnpeBoja YemepHo mnpencrtaBiba BopoxajenHuny usmehy LlpHomopckor u
Janpanckor cnuBa. Cam maTo rpaleH je yriiaBHOM 01 KpeumhadKuX KOHTJIoMepara u Opeda,
Kpedraka 1 JIaropana, Apyror cyneprosumuonor makera °K,°. Tloapydje ce ommkyje Beoma
BEJIMKHM KOJMYMHaMa MajaBUHA. ATMoc]epcke BOJE jeHUM AMjEeJIOM MOHUPY, a IPYTUM
nujesioM ce Kpehy moBpmMHOM TepeHa. Mcrouna crpana UYemepHa oJUIMKyje ce Beoma
BeIMKUM OpojeM japyra. IloBpimmHCKe M MOA3e€MHE BOJE pacKBallaBajy TEpeH 10 Beoma
BHCOKOI' CTeleHa Boji03acMheHOCTH. Y TOM Nepuoay IMoJ yTUIajeM I'paBUTalMje A0JIa3H J0
KpeTama KOJyBHjyMa NPEKO OCHOBHE cTHjeHCKe Mace. Takolhe, jemaH o IiaBHHUX Y3pOKa
HecTabunHocTu maauHe Ha Yemepckom Ocojy mpezactaBiba pujeka TpTopuja Koja CBOJUM
KOHCTaHTHHM €pO3HMOHUM J€jCTBOM TOTKOMNAaBa MaJWHy M PEMETH MPUPOIHY PAaBHOTEKY.
ITopen oBux ¢axTopa Beoma OUTaH je U MPUIMYHO BEJIMKHA HAarub caMor TepeHa, Kao M yTHIIaj

TCXHOI'CHOI' (I)aKTopa, O)I6OCHO JA0JaTHUX onTepeheH,a YCIbCA I'paihbe U CKCHHO&T&L{I/IjC myTa.
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Cn. 51.: Knusuwme Yemepcko Ocoje Il - unorcersepckoeeonowku npecjex mepeHa

V3pouu HacTaHKa KIM3UIITA Cy BHILECTPYKH, a Ha noapydjy UYemepHa cy
Hajpa3BUjEHUJU Ha TEpPEeHHMa 4YHja je KOHCTpyKiuja usnBojeHa kao KT-4, ogHocHO Yy
YETBPTOM HJIM CHIIMLIMKIACTUYHOM IMaKeTy (UIMIIHHUX CJojeBa. Y OKBHPY OBE KOHCTPYKIIH]jE
TepeHa JIOMHUHHpA JAaloOpOBUTAa KOMIIOHEHTA, KOja TpEACTaBjba WACAIHY NOJUIOTY, Y
nepuojuMa Kaja je packBalleHa M Kajga ce (opMupa TJIMHOBUTH (QWIM IO IMOBPIIUHU
CJI0JEBUTOCTH, 3a TOKpETame OJHOCHO KIIHM3amhe CTHJeHCKHX Maca. AKO Cy HCIYHEHHU
MOpP(QOJIOLIKM YCIOBH, OJHOCHO aKO je Harud MmajuHe CTpPM, 3aTUM aKo je ,,[IOBOJbaH™
MOJIOXKA] CTPYKTYpPE, OTHOCHO aKO CJI0jeBU Tajajy HU3 MaJuHy, Kao U y epHoIuMa Kajia cy
HAjUHTE3UBHUjEe aTMoc(epcke NajaBHHE, MOXXKeMO pehu na Ccy TO HJealHH YCIOBH 3a

IOKPCTABC CTI/IjeHCKI/IX MacCa HU3 MMaInHy, OAHOCHO 3a IIOKPETAKC ITPOLCCa KIIN3amkha.

5.3. OxapoHu y IypMHUTOPCKOM (LY

Ha ctpmum naguHamMa y TepeHnMa Koje usrpal)yje IypMUTOpPCKH (IIHII, TTOBPEMEHO Ce
JIelIaBajy HW3HEHaTHA OTKWJAmka W CTPOIMOIITaBama, JIpoOuWHe, OJokoBa amu W Behux
KOJIMYMHA CTH]EHCKOT MaTepHjaia. Te mojaBe ce Hajuenihe JernaBajy U3HEHATHO, a TIOHEKa]
MOTY H Jla TIorpuMe KatacTpodanHe mocspenuie. Ha moapydjuma koje rpagud JypMHUTOpPCKA
¢bnumHa Qopmanuja y JBa HaBpaTa y MPOLUIOCTH JECHIO CE€ OJPOHABAMmE BEITHUKUX
KOJMYMHA CTHJEHCKUX Maca y KopuTo pujeke. OBM IpoliecH Cy HM3a3BaHH Yy Ca/iejCTBY,

€pO3UOHOT pajia PHjeyHOT TOKA, 3aTUM Kao MOCJhEMIIa BEJMKOT PAacKBalllaBamba CTHjEHCKE
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Mace (OrpOMHE KOJHYWHE MajJaBUHA Y KPaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBay), BEIUKOr Harmba
MajiuHe Kao M ,,[IOBOJbHE' CTPYKTYpPE CTyjeHCKE Mace, KOJ Koje ciojeBu (uuirHe dhopmariuje
11a/13jy HU3 Ta/IUHY.

Mehytum 3HaTHO Yemhu Cy OJPOHH MamUX JAMMEH3Uja, KOJI KOJUX JOJNa3H [0
OJIpOhaBama TOjeJMHAYHNX OJIOKOBA, HEKAJ Yy NPUPOIHMM YCJIOBHMA, HEKaja H3a3BaHO
TEXHOTEHUM IPOIECHMA.

Cam mporec oapomaBama je, 3a pa3iuKy OJ APYruX MaJuHCKUX IMpoIeca, yriiaBHOM
KpaTKOTpajaH, HEKOJMKO MHHYTA, O HEKOJMKO JECeTHHA MHUHYTA, a OAPOHEHU MaTepHjal
(6;1ox0BH, 1poOKMHA M Behe KONMMYMHE CTHjEHCKE Mace), ce JOJaTHO yCHUTH-aBa, 300r yaapa y
najuHy u npernpeke. Kana je y nuramy nypmMutopcka (iauimHa ¢popmaiuja, OApOHH Mamer
WHTE3UTETa TOTOBO CY CBAKOJHEBHHU Y yCjeIuMa U 3acjeruma caoopahajaunia, Ha BUCOKUM H
CTpMHUM of0ajlaMa pHjEYHHX TOKOBa. YTJaBHOM J0Ja3H JO OJBajarka OJIOKOBA II0
Mel)ycojHuM TOBpIIMHAMA, BUXOBA JIC3UHTETpalrja yeibea ((U3MUKO MEXaHHMYKUX MPolieca,
Y TIOTOM HMXOBO J1aJb€ KPETarmhe HU3 Ma/IUHY.

VY mpomuiocTH cy ce y JBa HaBpaTa JecHiia OJpOmaBamba OIPOMHHUX KOJHYMHA
MaTepHjaia ca ca maguHa y kopurto pujeka Cytjecke u Tape. OrpoMHe KOTHMYMHE MaTepHjalia
Cy Iperpajuiie pujedyHa KOpUTa M y y3BOJHOM JMjey Ha KpaTko (opMmupalia cy ce jesepa.
VYemben BeNMKUX TMaJaBUHA Koje Cy Tpajaje JaHuMa, JONUIO je 0 pacKBalllaBama
JATIOPOBUTHX CJIOj€Ba y (DIUIITHO] CTPYKTYpPHU, KOJU Cy UMM HU3PA3UTO ,,[TOBOJBAH" OJTHOC
npeMa TMajWHHA, a 3aTUM JO0 Harjior oOpyliaBama OrPOMHUX KOJIHYMHA CTHjEHCKOT
Mmatepujana y koputa pujeke Cytjecke u Tape, 1 BUXOBOTr NOTHyHOr nperpahusama. [Ipsu
ciyyaj ce gecu 1914. rogune Ha nokanutery OcjenuHe, Ha CjeBEpPOMCTOYUM IaJMHAMa
Uemepna. J[anac ce Ha TepeHy MOTY MPATUTU J0OPO BUIJBMBU OCTalM TOT oApoHa. [pyru
ciy4daj ce necuo 24. HoemOpa 2005. rogune y oymm3uan MojkoBua y Lproj 'opu, kxana je
Takohe ycibell OrpOMHHUX NaJaBUHa KOje Cy Tpajaje JaHuMa, JOLLIO J0 oOpyllaBama
OTPOMHHMX KOJIMYHMHA MaTepujaia y Koputo pujeke Tape, popmupajyhu y3BoaHO je3epo Koje
ce MyHWIO YETHPH JaHa, ¥ W3a3Bajio TOIUIaBE Yy OKOJHWUM celluMa y3BoaHO. Hu jeman Hu
JpyTU OJIPOH HUje OMo MpeaMeT JeTajbHUX IeOJIOIIKUX HCTpakuBama Tako he y oBoM paay
6utu camo nomeHyTH. Ha ciuiu 52. npukaszaH je JaHallbM U3IIIE]] TepeHa Ha JIOKAIUTETY
OcjenuHe, KOju y CTBapH MpecTaBiba (HOCUIU3NPAaHU OJPOH, JOK je Ha CIUIU 53. IpuKa3aH
oJlpoH Ha pujenn Tapu koju ce nmecuo Ha myty u3mely Dyphesuha Tape u MojkoBma Ha

craumoHaxu 23+500.
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Cn. 52.: @ocunuzupanu 0opon na nokarumemy Ocjenune, Yemepro
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Cn. 53.: Odpon na pujeyu Tapu, macucmpannu nym Byphesuha Tapa - Mojkosay na
cmayuonadxcu 23+500
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6. METOAE U NOCTYINIUU CTABUJIN3ALIUJE KOCUHA

6.1. V¥YBoa

Y noapydjuma rAje Ccy CaBpEMEHHM T€OMHAMUYKH MpOunecd MaHudecToBaHu
KIU3UIITAMA B OJpOHUMA yrpOXaeajy ctaMOeHe 00jekte, 00jexTe nH(pACPTPYKType Kao u
HHAYCTPHjCKE 00jeKTe, HEOMXOAHO j& Ha BpHjEME Mpeay3eTu 0arosapajyhe Mjepe ¢ HubeM
u30jeraBama HEraTMBHUX edexara OBHX MPOIecd W HUXOBUX MITETHUX MOCJHEAUIA IO
06jexTe u paznumumrta 100pa. Jla Ou ce u30jerye MmreTHe MOC/HEAUIIE, BEIUKE MAaTepHjaTHe
HITETE HA CTAMOEHNUM, MHO)PACTYKTYPHUM W HHIYCTPHJCKUM O0jEKTHMA, HEOMXOAHO je Ha
HAJKBATUTETHHUJH HAYMH UCTPAKHTU KIU3HUINTA ¥ HA OCHOBY TOT MCTPAXHBAMA MPEIY3ETH
oarosapajyhe canamuone mjepe. Te caHanrOHe Mjepe Kaaa Cy y MHUTambYy KIU3UIITa MOKEMO
NO/IM|EJIUTHY TIET rpyIa:

— Ilpomjena reomerpuje npecjexa
— Jlpenaxune mjepe

— TloTnopHe KOHCTPYKIIH]je

— ApmMmupame TiIa

— IlomymibaBame.

Kana je y nmutamy caHalija KOCHHa Ha KOJUMa C€ MOTY MOKPEHYTH OJIDOHH MOTY ce
MIPUMjEHUTH ciesehe caHalmoHe Mjepe:

—  Yumheme KOCHHE 01 TAOUIHUX JjeoBa (KaBarmbe)

— 3alTUTHU 3UJIOBU U 3aILITUTHE MPEXKE

— Cunpeme.

6.2. MeToae U MOCTYNIH CAHAIHje KIAUZUIITA

[IpunukoM wuCTpaxuBama KIM3UINTA Kao M MPHIMKOM HCTpaKMBamba TEpeHa 3a
notpebe Tpaame TmojeAMHUX oOjekara, Kaga JJ00HjeMO HHCKE BpHjeTHOCTH ¢akTopa
curypaoctd (Pc < 1), jacHO HaM je na ce Hajga3uMo y HectabuiHoM TepeHy. C Tora
HEOMXOJIHO je OAroBapajyhmMm Mjepama OCHUTypaTH 3a/10BOJbaBajyly CTaOMITHOCT, C IUJbEM

obe30jehema moctojehux objekara amu W M3rpaame IUIaHupaHux. IlocebHO je moTpebHO
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BOJWTH pauyHa Ja TEXHHUYKO pjellere Oyae omnpaBJaHO Kako ca CUTYPHOCHOI Tako U ca
€KOHOMCKOT acIeKTa.

6.2.1. IlpomjeHa reomeTpHje npecjeka

[Ipomjena reomeTpuje mpecjeka nojapazymjeBa yonaxaBame Harnba KOCHMHA, J10/1aBambe
TepeTa Ha CTOIy KOCHHE Te Ipepaciojijeiny Mace y mpecjeKy KOCHHE, OJIHOCHO KIIM3HUIIITA.

YonaxaBame Harmba KOCHHE je BpJIO epUKACHA METO/Aa TOJ| YCIOBOM je KIIM3HA
MOBpIIMHA penaTuBHO TuMTKa. OBa mojaBa je Hajuemhe Be3aHa 3a HacuIe Ha
caoOpahajuuriama (ci. 54a)

JlonaBame HAacuma Ha CTONMM HECTAOWIIHE KOCHHE, MpeacTaBbad (HOpMHUpPAKE KOHTPA
TEra KOju CBOJOM TEKMHOM crpeyaBa kperame. OBa MeTOxa crabuiu3aimje KOcMHA 3a
pasnuky Of MpeaxOjHe, je Kana je KIu3Ha MOBPIIMHA peaaTuBHO 1y00Ka (ci1. 540)

Ipepacnoajena maca wiu pacrepeheme KOCHHE OHOCHO KJIM3HIITA, BPIIU CE TAKO MITO
Ce 10 MPHUHIIUITY MTPABJbEHA ETaKA Y CAMOM KIIM3UIITY BPIIH OJIBOXKEHE, OJHOCHO YKIIAHAbE
Belinx KONMMYKMHA MaTepujana KOju Je MOKPEHyYT, 1a ce Ha Ta) HAYMH pOpMupa 0J1aka KOCHHA,
ca 3HAaTHO MamuM OnrtepehemeM. Y3 OBy METOIy BpJIO YECTO C€ KOMOWHYJE MOBPIIUHCKO
JPEHUPALE, OMHOCHO CAKYIJbAKE U OABOhEmHE MOBpIIMHCKUX BO1A. Takohe kOMOuHyje ce u
METO/1a I0/1aBaAka TEPETA Y HOKHYHOM JUJENTy WM MOCTaBJbAkE MOTIOPHOT 3ud. [ToxkesbHO

je TakBy KOCHHY IPEKPHUTH 3alITUTHOM BereranujoM (ci. 54ir).

Ybnaxagsare KOCHHE HacHnarmem Nonasawe Danacra (kao oae) unu
(ka0 OBE) UK yCelamhen 3a thopmuparbe Gepme 3a penaTtHBHO
penaTtMBHO NNKHTKE KNH3HE NOBPIIH

DOKe Knu3He NOBplH
o : 7 ay i p

\ Rl
LA s
~ BORT
“~
- -~ - o<l
0 )
f Pacrtepehemwe
S Banacr ca
By BereTaumjom oo

KOHCTPYKLHjOM

Cn. 54.: Cmabunuzayuja Kocuna npomjeHomM 2ceomempuje npecjexa
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6.2.2. Jlpenupame

JIpeHOKHE Mjepe ce mpeay3umajy paad CMamema W KOHTPOJIHMCAmA KpeTama
MOBPIIMHCKUAX BO/A O CAMOM KJIM3HINTY M HUXOBO M3BONCHE M3 THJENIA KJIM3HUINTA, Ka0 U
cMamema MOpHUX nputucakd. Ha cm. 55. cy mpukaszann HEKH TUNOBHU ApeHupama. Ocum
NOBPIIMHCKOT JPEHUpPaka KOJU y3 BEreTalujy MpeacTaBibadjy NMPBEHTUBHE MJEPE 3aIITUTE
CTA0MIIHOCTH KOCHHA, MOCTOje JAPEHAKHE MJEpE 33 328 CMAmEHhe APTEIIKUX MPUTHUCAKA WU
pecjername BOJOHOCHHX CJI0jeéBa KOju yTHUy HA cTabMaHOCT kKOcuue. OBJje ce mpumjemyjy
OymioTuHe, OyHApH, IPEHAKHHU KAHAIH U TYHENH, KA0 U APEHAKHHU MIAXTOBH.

[Toceban HAYMH MCYNIMBAKA TEPEHA, OMHOCHO EIMMHUHHUCAKE BOE Ka0 (akropa Koju

J0BOJIH /10 HECTAOMITHOCTH HA KOCHHAMA j€ eJIEKTPOOCMO3a.

fymnaise Uyeatu nocrojehy
u/unu nocaguTH
HOBY Beretaumjy
-\Q’\
o

Koca apenaxHa bywoTuHa
WNK POE Ca APEeHOM

7 1

= [penaxHa
\\u_\ ranepuja
e i} CiEme

~ ““‘*‘—-\x »

~— .

\-\‘L__w Cnoj mane BogONpPONyCHOCTH \
== ‘\s
Byuap 3a g \LE\
TPAaENMTALHOHO __' 30Ha ca BENUKOM i e G
sogonponycHowh e

ApeHupamwe aonpony y St

Cn. 55.: Tunosu openuparea

6.2.3. JIpena:xHe OymioTuHe, OyHApHu U rajiepuje

JlpeHupame Tia, OJHOCHO CMamEHe HMBOA BOJE MYy TEPEHY YECTO Ce€ paau IyTeM
NpeHaxHUX OylmoTHHAa W JApeHaxHux ranepuja. Kox apeHakHux OymioTMHa Boja ce ca
BUIIMX HHUBOA MPEBOJAM HAa HIDKE HUBOE, TaKO IITO Ce OyIIEHmEeM IMpOosa3u Kpo3 ClI0j Maie
BOJIOTIPOITYCHOCTH U BOJIa c€ Kpo3 OYIIOTHHY MPEBOJM y CJI0] BEMKE BOAONponycHocTu. Ha

Ta] HAYMH C€ CHUKaBa HUBO TOJ3EMHE BOJC a CAaMUM THM C€ HCYIIIyje HecTaOMIHAa KOCHHA.
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Hekana ce momohy apeHakHux OymioTWHa Wiau OyHapa Kao cakyllJbaua IMOJ3EMHE BOJE, Y3
noMoh myMIiu BoJia IPIIK Ha MOBPIIUHY M JlaJbe MYTeM [MjEBU TPaHCIOpPTyje Ha onpeheny
YAAJbCHOCT Y HCKH CTAJIHU WJIM ITOBPEMCHHU BOJOTOK.

JlpenaxxHe raiepuje Ccy BpJIO YEeCTO OHE Tajepuje Koje cy pahene y mnepuomxy

UCTpaKMBamka KIM3UINTA, U Ka0 TAKBE MOTY 32 0/IBOhemhe MOA3eMHUX BOJIA.
6.2.4. Hckon apeHaKHUX KaHAJa

Hckon npeHa)kHUX KaHalla C HUJbeM CTabuin3aluje NojeJMHUX KOCHHA HEOMXOHO je
IUTAHUPATH y CYIIHOM MEpUOAY, MAKO YIPaBO Y TOM IEPUONY Yy IMOjeAMHUM TEpeHHMa
MOKEMO OYEKHBATH BEJIMKO OOpylIaBame MarepHjana y caMm UCKOm. JIpeHakHH KaHalHu ce
KOIIajy Tako Jia ’UXOBO JHO MOpa MPOJIA3UTH MCIOJ KIW3HE MOBPIIMHE U TUTAHUPAjy ce Ha
MjecTUMa Thje ce AyOmHa Kim3He mnoBpimmHe Kpehe oko 3 merpa. HakoH wnckomaBama
JPEeHaXHOT KaHaja ce TocTaBjba reorekctunHa ¢onuja 200-300 r/mM%. Ha JIHy KaHalla ce
nocraBibajy nepdopupane [IBL[ apeHakHe 1ujeBU, MPEKO KOjU C€ MOCTaBJba IPEHAKHU
HACHII, OTHOCHO MjellIaBUHA NIJbYHKA W THjecKa ca oapeheHuM uiarepckum cBojcTBuMa. Ha
Kpajy ce IpEeHa)XHM KaHall 3aTBapa TJIIMHOBUTHM CJIOjJeM YHUjU je 3aJaTak Ja CIpHjedn
MOHHUpake MOBPIIMHCKUX BOJAA y KaHal. Takohe BaKHO je HAIOMEHYTH Ja ce IPEHaXHU
KaHamu 00aBe3HO KOMajy OJ HIDKUX IMpeMa BHUIIUM KOTaMma U J1a C€ KOMajy M3 CTaOWIHOT

Jvjena KOCUHE y ’beHe HeCTaOuITHE JIM]eJIOBE, C IMJbEeM JIpEHUPamka MO36MHUX BOJIA.
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Cn. 56.: I'paherve Opuasicnoe japka oMoOmanoz 2e0meKcmuiom: a) uckon 0)
nOCMABbarbe 20MEKCMUIA 8) NOCMAB/bAE NOCHebUYE 3d YUjes 2) HACUNArLe U
NOCMABHARLE OPEHANCHO2 MAMEPUJANd 0) OMOMABAIbE 2e0MEKCMUIOM h) 3acunarse u
30ujare mamepujana

6.2.5. ExaexktrpoocMo3a

OCHOBHU TIPUHITUIT HCYIIMBamka Tja €IEKTPOOCMO30M 0aszupa ce Ha IOjaBH KpeTama
BOJIE Yy TNy, O allyMUHHUjCKE aHOJe A0 OakapHe KaToje, MOJ JjeJOBaKkEM jeIHOCMjEpHE
cTpyje, Koja ce Kpo3 aHOLy YBOAHM y TepeH 3acuhien BogoM.?] Yeibe cTBaparba eneKTHIHOT
nojba M aHoJEe OJ aJlyMHHHMjyMa J0ja3u y TJIMHOBUTOM Ty 10 3aMjeHe 0Oa3e, Tj JOHU
HaTpHjyMa U KaJujyMma KOju Cy cabo Be3aHH, 3aMjCHhYy]y JOHE allyMHUHH]jyMa, KOJH C€ YBPCTO
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Bexky. OBaj mpoliec JOBOJIM A0 OuBpIThaBamka OJHOCHO KOHCOJUIAIM]E CTPYKTYpE 3pHA U
CMameHha caapiaja BOJE Koja ce Kao cJI000jHa, OJACTpamyje MyMIameM Ka KaToad, a
JjeTMMAYHO TIPEeTBapa y BE3aHE COJHM KOje Ce He oTamajy y Boau. YTBpheHo je Takohe ma
MOPHH TPUTHCAK TOCHjelyje eaekTpoocMosy. Jlaboparopujcku je yrBpheno (Schaad wu
Haefli, 1974) na ce y3opak H3JI0KE€H €JIEKTPOOCMO3HM Yy TOKY KOHCOJHAAIMje IOJaTHO

CITHjeXKe.

KATO[A

nymnawe eofe \
L VMRMLE BORE -

e "ﬁF cﬂﬁ"-}'ﬁﬁ.‘—.\ ST

NHHH]e eneKTpHYHOT Nofba

p—
i
i (

: .:‘_n“.‘f-—_,-

Cn. 57.: Ilpunyun ucywuearna mia eﬂeKmp006M030M[53]

IIpumjenom enexmpoxemujckoe ouspuihagara Uiy e1eKmpocmo30M, NOCMUNCY ce UCU
egpexmu, a Kazia ce MopeJ Tora KOpUcTe U BakyM OyHapH Iocrentyjy ce eheKkTu JIpeHupama
THjeNa KIU3UILTA.

VYBoheweM HCTOCMjepHE eNeKTPUYHE CTpYyje Y TJIMHOBHUTO TJIO, IpeMa JUTepaTypHUM
nojalmMa, MOCTHXKE Ce 3HaYajHO MO0O0JbIIake PU3NIKO-MEXaHUYKUX CBOJCTaBa, MpHje CBEra
HocuBocTu. M3mely ocranux, y mabopatopujckum ycioBuma JI. Kaszarpange je o0GaBspao
ucnutuBamwa of 1930. ronuHe yBOhemeM jake MCTOCMjepHE CTpyje NMPEKO aTyMUHU)CKUX
eJIEKTPO/a, Ha KPaTKOM pacTojamy. EdexTn cy Ouinu cIM4HO mpolecy aujareHese IiuHa y
T'€0JIOIIKOM BPEMEHY.

[ToGospiiambe CTAaOMITHOCTH THjeNa KIW3HWINTAa (TEpeHa) TIOCTHKE C€  YCIbeq
JexuapaTalyje TIMHa TOKOM Xuapoiuse. Taaa ce omHeHa Boja, ycJbel nojapu3anyje, kpehe
0]l aHo/Ie Ka KaToau. Ta Boja ce MOroJAHUM HauMHOM EJIMMUHHMIIE U3 Tia (BaKyM ITymIiama
wiu cauaHo). [IpuHnun je mpukasaH Ha ci. 57.

EnexkTpoxeMujcko ojadaBame TIa, je Y IPUHIUITY CIIMYHO eJIEKTPOOCMO3H, C TUM IITO Ce
y TJO IpeKo CIelujalHe aHojae yOalyjy XeMHjcKa cpelcTBa Koja moOoJblliaBajy CBOjCTBA

cpeaune. OBa METO/A C€ HAPOUMUTO NMPHUM]jerbYje KO IIIUIO0BA, KOjU CE YBHja]y Y allyMUHU)CKU

150



M, yBohemeM ctpyje 200-250 V u 40 A, yrao yHyTpanimer Tpemwa IJIMHa ce moBehasa ca
23°% Ha 33°, nosBosbeno onrepehieme ca 1,1 Ha 6,8 kplem? (Jaruh M., 1974).

b Ka usBopy ctpyje

g ~Y—1leB 3a oxBox BOAE

fammma KOJIOHA K0ja
ce M3BJIaux

bakapHa 1eB -
Karoza

INenryanu rpaHyar -
3acHn

KATOJIA AHOJIE KATOJIA

dunrep ca MpexxoM
# P P

0 O L A A |

NS
o /Tanoxmm(

[TpammMHacTe MIHHE —e—m *-* -
R ~

~
b S
P T 5

Cn. 58.: Cxemamcku npukas npumjene elekmpocmose Ha npumjepy openuparsa auna: A - na
yejexy nyma (Jarouh M., 1979) u b - cxema koncmpykyuje kamooe 3a npawiunacme
6o0o3acuhene anune k< Ix10-5cm/s

6.2.6. TloTnopHe KOHCTPYKUHje

[ToTnopHe KOHCTpYKIHUje npuMajy rypajyhe cuie 01 HECTaOMIIHE MACE TJIA U MPeHOce
ux Ha crabunHy momiory. Ha Ttaj Haumn ce nosehasa crabuiaHOcT Tepena. IloTmophe
KOHCTPYKIIMj€ MOry naa Oyay MIMTKO u JayOOkO dyuaupane. [lnutk0 dyHmupanud cy
NOTHOPHU 3UI0BH, & JyOOKO (YHIUpPAHH Cy IIUTIOBU U AujadparMe.
Kon mpumjeHe mnOTmOpHHX 3u10BA MOCEOHO Tpeda OOpaTHTH MAKEHY HA MEPHO
BUXOBOr m3Bohema. Hamme 300r yknamama Mace Tia y HOApydjy HOXHIE KOCHHE, OBO
nocraje uecto kpurnana ¢asa 3a kocuny. >
Ocum OBe mojjesne noTIOpHE KOHCTPYKIIM]E MOKEMO MOIUJEITUTH Y IBUJE TPYIIE:

— TloTmopHe KOHCTPYKIIH]E KOje ToAPKaBajy 3acjeKe y MPUPOTHOM TIIY

— IloTrnopHe KOHCTpYKIIMj€ KOje MoApKaBajy HacuIe.
[ToTopHe KOHCTPYKIIK]j€ C€ JOLI MOTY MO/IN]€TTUTH Ha TPaBUTALIMOHE U (JIEKCUOUITHE.
I'paBuTanuOHe NOTHOPHE KOHCTPYKIMJE MOTY OHTH MOHOJHMTHE W MOHTaXKHE.

MoHonuTHe IOTIIOPHE KOHCTPYKLII/IjC Cy MAaCUBHHU 3UJO0BHU O OcToHA U oI KaM€Ha, NOK CYy
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MOHTQXXHE TOTHOPHE KOHCTPYKIIMje TaOWOHHU, 3UJOBH O] apMHUPAHOOETOHCKHX eJIeMEeHaTa
UT/.

daexcnOMIIHE MOTHOPHE KOHCTPYKIMJE Ccy nujadparme ca aHKepuMa Win 0e3 X,
apMUPaHOOETOHCKU POIUTHIBH, APMUPAHO TJIO UT/.

IMoTnopHu 3u10BU

[TotnopHu 3ua0BM ce MOry kiacu(ukOBard HA OCHOBY Marepujaia Om KOr cy
HAIIpaBJbEHM:

— [loTnopHu 3u0BU 0/1 HACYTOT MaTepujaja U JOMJbEHOT KaMeHa U

— IloTnopHu 3u0BU 011 6ETOHA M APMUPAHOT OETOHA.

IMoTnOpHu 3M10BM O HACYTOr Marepujania (rabmOHM) HAPAB/HEHH CY O )KUYAHUX
KOpIIM MCHYHEHUX JOMJBEHMM KaMmMeHOM. JKnuaHe kOpme ce HampasJbEHE O NMOLMHYAHE
KHIIE KOja je mojauaHana pyOOBMMA OKBUPOM OJ1 YeNUYHUX Je0spux kuia. OBaj nocTymnak ce
NOHABJBA 110 KeJbeHe BrucuHE. OBAKBH 3U0BU Cy BPJIO MPUKIAIHH 38 CTAOMIN3AIN]Y MABUX
KJIM3UINTA, TOrOTOBO y3 IyTEBE jep cé MOry W3BOJUTH y KPATKUM JMOHHIAMA, d THME CE
u30jeraBa M0JATHO HAPYIIABIAME CTAOWIHOCTH KOcWHE. [IpenHOcTu rabuOHA je HHXOBa
BOJIOIIPOITYCTJBHBOCT T€ OMOTYhaBajy IpeHHpame BOJa KOje Ce CKyIbajy M3a camOr 3uja,
Ka0 W HHUX0BA MPUMJEHA Y TEPEHUMA HEYJETHAYEHE KPYTOCTH, KOjU MOTY M3a3BaTH MpOOIEME
KO/l KPYTHX MOTIOPHHUX KOHCTPYKIIH]A.

['maBHM HEJOCTATAK j€ BEIUKH O0MM PYYHOT paja IPHIMKOM MyHhemha radnoHa.

nokKnonau

nperpaga DOYHM auo

CTpaXKHsM
aHo

boynuu auo
npefikbu AHO

Cn. 59.: I'abuoncka xowapa

IHoTnopum 3ua0BM O OETOHA M apMHMpPAHOr OETOHA JaHAc Cy BEOMa YECTH U

Hajuernrhe ce u3Boje y3 myTHy HHQPACTPYKTYypy. MacuBHU 3u0BH CE Tpane 01 OETOHA, A0K
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OJIAKIIAHE W MOHTAXHE MOTHOPHE 3WI0BE TpaauMO Oj apMupaHOr OeroHa. BaxHO je nma
yrpaljeHu 6ETOH OAroBapa CTaHAapaMMa U MpomucuMa 38 OETOHCKE KOHCTPYKIIM)E, TE 1A je
BOJIOHENPOITYCaH U OTIOpPaH Ha JIJCTBO Mpa3a.

[ToTrOpHY 3U10BH MOTY UMATH PA3INIUTE OOJIUKE.

MHH 0.2-0.3m
| |

2acun

m
' pHH Harub 509

L)

2-HM10

EET unz-wm _J
B=0.4-0.7H
Cn. 60.: Apmuparno bemoncku 3u0 T u L obnuka

[TotnopHM 3ua0BHM Of GETOHA M ApMHUPAHOr OETOHA MOTY OMTH Pa3IUUYUTHX OOJIMKA.
Hajuermhe xOHCTpyKuumje MOTHOpHHUX 3uA0BA O OETOHA Cy IPABUTALMOHM TOTIOPHU 3HI,
NOTIIOpHH 3KJ] ca KOH30JIOM U NOTHOpHM 31 [ Cd aHKEPOM.

I'pasumayuOnu nOmnOpnu 3ud je TaKBa KOHCTPYKIHUjd MOTHOPHOT 3WI4, TIje 3H1
CBOJOM COIICTBEHOM TEKMHOM MpEY3UMA MPHUTUCAK U MpeycMjepaBa ra Tako Ja pe3yaTaHTa
NPUTHCKA MPEHOCH Ha OCHOBHWILYy M Jlajbe Ha camo Tj0. HamOuu kOju njenyjy y3 pyoOoBse
TeéMe/bd HE cmujy Outu Behu Ox naomymreHOr onrepehema. TakOhe TaHreHujaTHa
KOMIIOHEHTA CHJIE TIPUTHCKA MOpa OWTH Mama 01 OTmnOpa TepeHa Ha cmuname. OCHOBHH
O0JIMK TEMEJhA TPaBUTALMOHUX MOTHOPHUX 3HJ0BA j€ MpaBOyraOH ca JPHAKHUM IIMjEeBHMA
HA MPENK0j CTPAHM C IMJBEM JId CE HA Ta] HAYMH JPEHUPA TEPEH H3a IPABUTALMOHOT 3Ua U

CMambH MMPUTHCAK Ha caM 3H.
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Cn. 61.: I'pasumayuonu apmuparno-6emoncku nomnopuu 3uo Ha nokarumemy Tprosa nyka,
mazucmpannu nym M -20 I'ayko-Poua

Haru6 npeame crpaHe 3uaa NMOMHYE HErOBO TEXKHMINTE MPEMA CTPAKILO0] HMBHUIM
TEMEJhA, & HATHYTA W JIOMJBEHA CTPXKIH-A MOBPIIKMHA 3174 CMAkbYJje U MOBOJFHK|E YCMjepaBa

pes3yiTanTty nputHcka. (ci. 62).

o621

Cn. 62.: I'pasumayuonu nomnopuu 3u
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ITomnOpnu 3u0 ca KOH300m GA3MpPaH je HA MPUHIIKITY d CE YINTEIH HA Macu OETOHA,
TaKO 1TO he ce IO MPUTHUCKA TEKUHE TJIA IOBOJHHHM|E MTPEYCM|EPUTH A IjEIyje HA caM 3H/I.
To ce moctmxe u3panOm apMupaHO OETOHCKE KOH30Je, HA OApel)eHO] BUCHHM HA CTPAKHO]
crpanu 3unaa (cia. 63). YKynHa pe3ynTaHTa NpUTUCKA KOja Jjeryje Ha 3u[ jeé Mama Hero Ha
3y 6e3 kOu3051e. OBM 3UI0BH Cy MOIECHH 33 BHUCOKE 3MI0BE jep ce TPOIIKOBH HHXOBE

rpaame MOry 3HaTHO CMAaBbUTH.

Cn. 63.: IlomnopHu 3u0 ca KoH3010M

ITomnOpnu 3u0 ca ankepOm je OTIOPHU 31 01 ApMUPAHOr OETOHA KOju caMO CBOjOM
TE&KUHOM HE MOXE Ja ypaBHOTEKHM CHUCTEM CHJIA KOje HA mWera Jjenyjy Te My ce m0maajy
ankepu win cuapa. OBy 3ua0BU ce kOpucte k01 Behux BucunHa. Cuapa cy eNeMEHTH KOje
70/13jeMO y CHCTEM Ja MpEey3My JIH0 XOpH30HTATHHX OnTepehema u npeHecy ux y 3aiehe
3U/1a.

Cuapa yrpahyjemO y 3um0BE KOje u3a cebe yriaBHOM HWMajy XOpPH30HTAIHE WM
CyOXOpHU30HTAITHE MTOBPIINHE.

[TpuHIKI CUIPEHA j€ TAKAB J1d CE YETHMYHUM IIUIKAMA, YETHYHUM Y)KaauMma y HOBHje
BpUjeME U KApOOHCKMM BIIAKHMMA MOTIOPHHU 3HJ yuBpIinhyje OJHOCHO Be3yje 33 HEKpETaHy

CTAOWJIHY, YBPCTY CTHJEHCKY Macy (ci. 64).
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Cn. 64.: [lomnopnu 3uo0 ca ankepom

ApmupaHo 0€TOHCKO TJIO

VY HemTo HOBHje BpHjeMe ce ynoTpedshaBa T3B. apMHPAHO TJIO ce u3rpal)yjy apmarypa

U Hacuil. Y TOM CHUCTEMY HAIIOHE KOje BpUIM KPETAHO TJIO IIPE€y3nuMa apMaTtypa.

Cn. 65.: Apmuparo bemoncko miao Ha kocunu Maeucmpannu nym M-20 @oua - I ayxo,
nokanumem Yemepro
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/. TEOTEXHNYKU YCJIIOBU U3I'PAAIBE CAOBPARAJHUIIA
Y TEPEHUMA ®JIUITHOI' KOMIIVIEKCA

7.1. YBox

I'panma caobpahajuuna y TepeHuma koje usrpalyje mypmuropcka ¢uuinHa cepuja je
BpJaO cnenuduyHa, TOroTOBO mTO Yy OKBUPY e U3ABaJaMO MET pPa3IMYUTUX
CYNEpIO3UIIMOHUX TAKeTd, KOju ce MehycOOHO 3HAYajHO pPAa3IUKyjy Kaua Ccy y IHUTambY
BHUX0BA TEOMEXAHUYKA CBOjCTBA.

Ha mnonpyujy boche u XepueroBuHe (QIMIIHM KOMIUIEKC j€ HW3/BOJEH y OKBHPY
ceHoHCKoOT Kata ropme kpene (Kz°), 1ok je a mpocropy Lpae [ope Ha OCHOBHO] Ie0JIOLIKO]
KapTH OBa JIMTOCTpaTurpadcka jeIMHUIIA W3/IBOjeHA Ha mpenasy kpene y naieoreH (K,Pg).
MupkoBuh M. y cB0jOj JOKTOPCKO] AUCEPTALUjU ,,[ €ONOIIKN cacTaB U TEKTOHHKA TJIAHUHE
Hypmutopa, ITuBcke ninanune u Bonyjaka® kaxe ,,TauHo cTpaTurpadcko mMjecto CBakor of
W3JIBOJEHUX TIAKeTa HHUCMO MOTJH OJPEIUTH Yycjben Hemocratka ¢(ocuna. Crapoct
ITYPMHUTOPCKOT (IIMIIAa JO0 caja je TpeTHpaHa Kao TOPHOKpeIHAa WM CeHOHCKa. Hammm
UCIHUTHUBAKEM CMO YTBPAWIM Ja CEIUMEHTH JYPMHUTOPCKOr (hiMila MPUIaAajy WHTEpBaLy
TOpHU MacTpUX - naneouen.*” Hema muxaxse CyMI€ J1a C€ paau O HMCTOj JINTOJIOUIKO]
dbopmanmju, 1 1a je y TUTalky HHINBHHIYATHO TyMadyehe Pa3IMIuTUX ayTopa UCTPaKMBaya.
OBy suToONIOMIKY (QopMalujy NpBU j€ y CTPYYHO] JIUTEpaTypd Ha3Bao AYPMHUTOPCKOM
¢numHOM cepujoM LpHOropcku reojor 3apuja bemmh 1948. roausHe, mo WEHOM BpIJIO
KapakTepUCTUYHOM pa3Buhy y npexajeny mianuHe lypmMurop.

[Ipa Tpu nakera aypMuUTOpcKe (QIUIIHE cepuje (UOCATTHO Ce MOTY IpaTUTH Ha
TEOJIOMIKOM CTyO0y TUIAaHMHCKOT TpeBoja YeMmepHO) yriaBHOM cy wusrpaheHa of
MPETANOXKEHUX CeMMEHATa TOPHE Jype U JOHE KpeJie y HeIITO AyOJbUM Je3€pPCKU, YCIOBUMA
(1K23, 2K23, 3K23). Omnukyjy ce mpuiIn4yHo AebennM ciojeBuMa Opeda W KOHTJoMepara U ca
TEOTEeXHUUYKOT acleKTa pajy ce O CTHjeHama Koje Mpe/CTaBsbajy YIJIaBHOM MOBOJbHY PaaHy
CpenuHy, Kaja je y MUTamy Ipajikba HHPPACTPYKTYpHUX obOjekara (caodOpahajuuiie). ['maBHM

npoOJieMu ce JIelaBajy Kaja cJI0jeBU OBUX CeAMMEHaTa Maaajy Ka Tpacu caobpahajHure.
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YeTBpTH CyNEeprio3UIIMOHN TMAKeT jeé W Haj3HAYajHHjU KaJa je y TUTamy pa3Buhe
TyPMUTOPCKE (QUIMIIIHE CEepHje, W HajbeIIIu OOJMIM OBOT TaKeTa MOTY j€ BHJjETH Ha
CjeBepOUCTOYHHMM NajHamMa YeMepHa, y 3acjeriuMa Ha IyTy U y JOJIMHaMa PUjeYHUX TOKOBA.
OBa cepuja je u3BOjeHA Kao IJECKOBUTO - JIaoOpoBUTa. HajusMjeHMYHO PUTMHUYKHU CE
MelhycoOHO CMjemYyjy CIIOjeBH Kpeumaka, MHUKPOKOHTJIOMEpaTa, rpayBaka, ajJeBpOJIHTa M
namopana. [log NejcTBOM CHa)KHUX TEKTOHCKHX IOKpeTa TIje je JONIUIO 10 HaBIadycHka
JOWBOTPUjACKUX CEeIUMEHATa MPEeKo (UIMIITHE CepHje, IOILIO je JO WHTE3UBHOT YyOHpama.
VYnpaBo 0oBaj maker, 300T CBOje BEIMKE IUIACTUYHOCTH, C€ OJUIMKYje Haj(UHUjUM OOIHIHMA
HACTaJIMM y MIEPUOTY CHAKHE TEKTOHCKE aKTHBHOCTH.

Ca acrniekta rpaame HHPPACTPYKTYpPHUX 0OjeKaTa OBaj MAKeT j€ MPUIMYHO HEMOBOJbaH
¥ y MHOTO Y€MYy CTa0MJIHOCT KOCHHA Ha yCjeIuMa | 3acjenuma KoJ| caoopahajawnia, rpaheHnx
KpO3 OBaj MakKeT, 3aBUCH O] IMOJI0Xkaja cojeBa mpema Tpacu myta. Haj3sHauajHUja KIH3UIITA
cy popmupana y okBUpY OBe JUToONIKe popMmaryje. JlebspuHa cliojeBa CBUX YaaaHOBA KOjU
u3rpalyjy oBaj maker je npuiIn4Ho Mana u kpehe ce og Hekoauko M 10 0,5 m.

[Tocnenmu cyneprno3uMony MakeT rpaleH je o Kpeumadkux KOHTIIoMepara u Opeua,
JIAMIOPOBUTHX Kpeumaka M Jiarnopalna ca MyrjaMa poKHana (5K23). JlebprHa HUXOBHX
clojeBa je o1 2 10 5 MeTapa.

VY nujenoBuma ¢MIIHE CEpHje TIje TOMUHHUPA]y KpEeUmhalld MOXKe C€ KOHCTATOBATH Ja
je nebJspuHa KBapTapHOT MOKpWBava MPWJINYHO TaHKa, JOK y JIUjeOBUMA TAje JTOMHHHPA
JIaOPOBUTA KOMITOHEHTa, KBapTApHU CEIUMEHTH (ICITyBHjyM, TPOJIYBUjYM U alyBHOH) CY
3Ha4yajHO Behe ne0JbMHE M IIMpPEr paclpocTpamema. YIPaBO y THUM JHMjeJIOBUMa TepeHa
JiellIaBajy c€ MHTE€3UBHU I'€0IMHAMHYKHU MPOIECH, OJJHOCHO (hOpMHUpaHa Cy BEJIMKA KIU3UIITA

(Uemepcko ocoje).

7.2. CTaOMJIHOCT MCKOMA NPUJIHKOM rpajame caodpahajuuna

[IpunukoM mpojekToBama W Tpaame caoOpahajHuila y TepeHMMa Koje wusrpalhyje
¢GaumHa cepuja HEpa3BOJHO JEeAMHCTBO 4WHE cibefehu ¢akTopu: TEXHOJOIIKH MpPOLEC
rpaame caoOpahajHuIle, MCOUTHBaKE CTAOMIIHOCTH MCKOMA Y ycjelMMa M 3acjeuMa u
aHanM3a cTaOMIHOCTH y HacumuMa. ['eosomika rpaha TepeHa je 4yecTo mpecyiaH, OAHOCHO
omnyudyjyhu ¢akrop mpuimkoMm u3dopa Tpace caoOpahajaurie. Hemo3HaBame T€OJIOMIKHX
yCIIOBa Y MHOTOME TOCKYIUbYje H3Tpaliby, a MOCEOHO OTekaBa €KOHOMHUYHO OJ[PIKaBarbe

caobpahajuuIie.
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Hu3 je dakropa xoju yTudy Ha Ha CTaOWMJIHOCT KOCHHA Yy yCjeluMa, 3acjenuma |
HACHIIUMa TIPWIMKOM Tpaambe caoOpahajHuIa: JIMCKOHTHHYAJTHOCT CTHjEHCKE Mace
(McnynanocT ¥ CJIOjJeBHTOCT), METOOJOIMja M HA4YMH Tpaame caoOpahajHuIle, YTHIA]
MOBPIIMHCKUX M MMOJ3EMHHUX BOJa, OJJHOCHO HUXOB IPUJIMB Y UCKOII, KBAJUTET MaTepujaia y
HACHITMMa Kao W TIOJIOXKa] CTPYKTYpe CTHjEHCKE Mace Koja ce Haiasu y nojuio3u. Kana je y
MUTaBky Tpajmka caoopahajHuila y TepeHrMa Koje u3rpalyje daumnisa cepuja jako je OuTHO aa
OpjeHTaIlfja U MOJI0XkKaj CTPYKTYpe UMajy TIOBOJbAH OJTHOC TIpeMa Tpacu caobpahajaumiie, Kao

Y TIpeMa caMoj MaJHY KaJia Cy Yy MUTalky HACHIIH.

7.2.1. YTUIQj cJI0JEBUTOCTH HA CTAOMIHOCT KOCHHA y ycjenuma H 3acjenuma

CnojeBurOcT, OIHOCHO  MelyclojHE  MOBpIIMHE  MNPEACTaBJbajy  MPUMapHE
JMCKOHTHHYHUTETE HAacTalle y IepUoay CTBapama caMe CTUjeHCKe Mace. 3a (hiauiHu cepujy je
KapaKTepUCTUYHO Ja Cy IpBa TPH CYNEPHO3UIMOHA IaKeTa HacTala IPEeTaN0KaBambeM
JTOHKOKPEIHUX U TOPHOjJYPCKUX CeIMMEHATa y TyOJbHM j€3ePCKUM YCIOBUMA, /1a CY CJIOjeBU
nebsprHe 071 2 10 S5 MeTapa. MelhyciojHe MOBpIIMHE CY UCITYEEHE MACHOM I[PBEHOM TJIMHOM
U y ClIy4ajy HEMOBOJbHE OpjeHTallMje CI0JeBUTOCTH Mpema Tpacu caoOpahajHuiie pona3u 10
KpeTama CTHjeHCKe Mace 1o Mmelyciojnoj moBpuman. Ha aujeny tpace myra M20 Tanko -
doua kojy m3rpaljyjy CEIMMEHTH MpPBOT M JPYror nakera QuuirHe cepuje (cTanuoHaxa
114400 no 12+390) no Ilaner-oBOM KpuTepHjyMy HE IOCTOje KMHEMarcke mMoryhHoctu 3a
Kiu3ame cnojeBa. Ilopen npuMapHUX IMCKOHTHHyHMTeTa (TOBpPLIMHE CJOjJEBUTOCTH) Ha
TEepeHy Cy KOHCTaTOBaHE M 4YeTHpH (aMmiMje MYKOTHHA KOje CBOJUM IMPYXambeM H
KapakTepoM MOTYy 3HayajHO yTHULATH Ha CTAaOWJIHOCT MCKOMa y ycjeuuMa MU 3acjeluma

MIPUJIMKOM Tpajmke caoOpahajHuIle HA OBOM JIjeNly TepEeHa.
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3ohHa |

Enx 120/65

Tpaca ca magHOM paBOM KOCHHE

Emnc 42/30

Tpaca ca nagHOM  HpPaBOM

CJI0j€BUTOCTH

Enl 20/75

Tpaca ca namgHOM npaBO IPBE

ham mykoTuHa

En2 221/76

Tpaca ca nagHOM NpaBOM Jpyre

dham mykoTuHa

En3 305/76

Tpaca ca magHOM mpaBoM Tpehe

dham mykoTuHa

En4 285/80

Tpaca ca nagHOM  HpPaBOM

4eTBpTe (haM IIyKOTHHA

Cn. 66.: Ananuza npocmopnoz nonodxicaja nyKomuna u nogpuiute ciojesumocmu, no Ilanem-
08om Kpumepujymy na cmayuonaxcu 11+500 macucmpannoe nyma M-20 I'ayko-Poua, na
mepeny Koju uzepalyjy ceOumenmu npeoe Cynepno3uyuoHo2 naKema

Ha oBOM nujarpamy ce MOXKE 38KJby4YHTH Ja j€ MOBOJbAH PacIOpe]] MyKOTHHA U BUX0B

OJHOC ca MOBPIIMHOM CJIOJEBUTOCTH NpemMa npeaulheHOj MOBpIIMHE KOCUHE. VcnuTuBaHu

CllydajeBM Ha CBHM JHOHMIAMa caoOpahajHuiie Ha TepeHy Koju wusrpal)yjy mpBa Tpu

CYNIEepIrIo3naruoHa OJ0Ka Cy CJIMYHOT Kapakepa.

YeTBpTH CYNEpro3UIMOHH MAaKeT KOjU U MpeAcTaB/ba HajTUIIMYHU]je pa3Buhe (uuiiHe

dbopmarmje.

1130 4 278° +——

1110

1100

1120

1090

1080~

Cn. 67.: Hlonoorcaj crojesa ¢pauwne cepuje na Tpacu nyma M-20 I'ayko-Poua, na

cmayuonaxcu 15+45 Or]
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Melycnojae nmoBpiuHe u3Mel)y pa3nHuUTHX JIUTOJOMIKUX YWIAHOBA Y OKBUPY (IIHIIIHE
cepHje 1o CBOM KapakTepy Cy BeoMa pa3jindyuTe. Y CyNepro3uIIMOHUM ITaKeTUMa jeJIaH U JiBa
r7ije Kpeumhake cMjemyjy Opeue u KOHTIIoMepaTH, Mel)yciiojHe MOBPIIUHE Cy YECTO HCITYHhCHE
MacHOM IIJPBEHOM TJIMHOM (I[PBPHUIIOM), Kao0 ¥ JPOOMHCKHM MAaTepujajoM 4YHJU CY
(parMeHTH 4YeCTO W IIEHTUMETApCKHX JWMEH3Hja. 3a OBe wiaHoBe (QUIHMIIHE cepHuje je
KapaKTepUCTUYHO Ja je NIeOJpbMHA ClI0jeBa YeCTO METapCKUX JIUMEH3Wja M J1a ce y HhHMa
OJIBMja KpalIKu Mpolec (CTUjeHe Cy MOJUIOKHE XEMHJCKOM JIjeloBamby Boje).Y YETBPTOM
CYIIEPIO3UIIMOHOM TIAKETy KOje Tpaje HaW3MjeHWIHO MopehaHu CII0jeBU aleBpOJINTA,
Kpeumaka M Jiaropalnia jako Cy HarJIallleHH MUKPOHAOOpHU OOJWIIM M OBaj MaKeT (UIMIIHE
cepuje ce OJUIMKYje W3HCHAJHUM IIpOMjeHama IMpYXKama IMOBPIIMHA CJIOjEeBUTOCTH. Y
MIOTJIaBJbY O TEKTOHHMIIM JIETAJLHO CaM OIKCao OBe MojaBe. Ha Tepeny y npupoaHuM ycjenuma

Y KOpUTHMa PHjEYHHX TOKOBa MOryhe je mpaTHTH BeoMa JHjerno pa3Buhe MUKpPO HaOOpHUX

obunka.
Sona IV Enx 278/70 Tpaca ca maHOM NPaBOM KOCHHE
Enc 30/50 Tpaca ca naziHOM NpaBOM
CJI0jeBUTOCTH
Enl Tpaca ca nazHOM NPaBOM IpPBE
290/70 (damrTije myKoTHHA
En2 260/75 Tpaca ca magHOM MPaBOM JIpyre

(amunuje mykoTHHa

En3 170/60 Tpaca ca magHom npaBom Tpehe

(amunuje mykoTHHa

En4 180/55 Tpaca ca magHOM MPaBOM YETBPTE

(bamunmje mykoTuHa

Cn. 68.: Ananuza kunemamcke mo2yhHocmu Kiusara 1abuinoe 610Ka no Kpumepujymy
llanema-e na mpacu nyma M20 ®oua-I"ayxo na cmayuonascu 15+450

Ha auonuim myra k0ja mpOnasu KpO3 cTHjeHe KOje u3rpaljyjy mpBa Tpu Cymepro-
3UIMOHA TAKeTa, Ha MarucrpanHoM nyry M-20, anko - ®oua, [Ipojexar 3a u3BOhEME,
['e0OTeXHMYKH HCTPOKHM paAOBM M TEOTEXHUYKH YciOBM, Makcnpo, beorpan, 2000.
KoncraroBaH je mOBOJbaH MPOCTOPHU pacrOpe] MyKOTHHA, Yy OMHOCY HA paBaH mpeasuleHe

KOcuHE. /[0 N3BjeCHUX I0jaBa HECTAOMIIHOCTH Y OBUM 30Hama HIak Moke ohu, 300T Belnuke
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WCIYIIAJIOCTH CTHJEHCKMX Maca WM Ha MjecTHMa II0jaB/bHMBama CIyYajHUX ITyKOTHHA
HETIOBOJbHE MIPOCTOPHE OPHjCHTAIIH]C.

[Tonoxkaj crmojeBa, HAUYWH HHUXOBOT IMPOCTOPHOT 3allMjerama y OJHOCY Ha Tpacy
caoOpahajuure, 3aTuM JeOJbMHA CIIOjeBa M FHUXOB JIMTOJIOIIKH CAacTaB Kao M KapakTep
Mel)ycliojHuX TOBpIIMHA y BEJIMKO] MjepU YTHYY Ha CTaOMJIHOCT KOCHMHA y YycCjenuma |
3acjeruMa IpIMKOM M3rpajilbe caoOpahajHuile Kpo3 TepeHe usrpalene o cTujeHa (QIIMIITHOT
KOMILJIEKCA.

CJ10jeBUTOCT CTHjEHCKHX Maca, OJHOCHO TOJIOXKA] ClIojeBa U HUXOBUX MelyciojHux
MOBpIIMHA TIpeMa Tpacu caoOpahajHuile, UMajy 3HAYajaH YTHIA] TPHJIMKOM H300pa Tpace
caoOpahajuuiie.

HajuenoBoJbHMjH je cilydaj Kaja CIIOjeBH, OJIHOCHO HHUXOBE MelycliojHe MOBpIIMHE
MMajy TmapaielHo MpyKame ca TpacoM caoOpahajHHIC M Taaajy IpeMa MCTOj MOJ OIITPUM
yTJIOM.

[Toceban akueHaT y OBOM paay ycMjepeH je Ha TepeH Koju wusrpalyje 4eTBpTH
cyneprosuiuon maker ¢ummuaor kommiekca ('K,°). OBaj maxer je rpaljen o ameBponnra,
mjemapa, Kpedmaka W Jjarnopana ¥ OUIMKYje Ce YeCTUM PUTMHUYKHAM CMjCH-HBAmbEM OBHX
JUTOJIOIIKUX KOMIIOHEHTH Ha TeoJIomKoM cTyO0y. Ca acmekra CTaOWIHOCTH KOCHHA
Haj3Hay4ajHUja je JaropoBUTa KOMIIOHEHTA KOja y 3aBUCHOCTH O]] T10JIOXKaja CTPYKType pemMa
caoOpahajHUIIM TpeACTaB/ba MOTCHIM]AIIHY KIW3HY TMOBPIIMHY. Y KOHTaKTy ca BOJOM
JI0JIa3M 710 TpeJiacka Jiarnopia y TIHHY, Ay Koje ce 0e3 BeIMKOr oTmopa Kpehy CTHjeHCKe
Mace Koje ce Haja3e Ha BHUIIMM HHUBOMMA. AKO je TIOJIOKaj CTPYKTYype Jia Majia mpemMa Tpacu
caoOpahajHulle OHJa je peasHO OYEKUBATH I0jaBy HECTAOMIIHOCTH, OJHOCHO KIHKEHa
ctujeHcke Mace. OBaj Cymneprio3uIIMOHH TTAKET JYPMUTOPCKOT (IUIITHOT KOMIUIEKCa O0uIyje
HU30M MHKpPOHAa0Opa, Tako Ja c€ y KpaTKUM IY)KMHCKHM HWHTEpBAIMMa YECTO MOXKeE
MHjeHATU MOJI0XKa] CTPYKTYPE y OIHOCY Ha Tpacy caoOpahajHurte.

CBaku NamopoOBUTH YJIaH OBOT TaKeTa ClojeBa MOXKE MpPEJCTaB/baTH IMOTECHIIMjaTHY
KITM3HY TIOBPIIMHY, OJHOCHO CBaKH O] JIAIIOPOBUTHX CIIOjeBa OBE CEepHje Y KOHTAKTy C
BOJIOM, TTOTOTOBO aKO jé TO pacKBalllaBake¢ KOHTHHYHPAHO, MpeJia3u y TIMHY U CAMAM THM
MpeJICTaBJba U/ICAIHY OCHOBY 3a HACTaHAK Mpolieca KIMKemha CTHjeHCKEe Mace HU3 NaluHy.
PauyHckoM MeTOOOM Ha CBakOM TOjeIUHOM JIOKAUTETy MPUIUKOM TPOjeKTOBamba
caoOpahajaunia Mmoryhe je mohu 10 penaTUBHE OIjeHE Kaja j€ Y MUTalky CTAOMITHOJICT CBAKOT

rojerHayor OJoKa.

162



W=Pxyxl
Wn =W x cosa. //]
Wt =W X sina / /

P - moBpiumnHa y m? i

| - myxuna y m il

Y - 3aIpeMUHCKA TEKUHA CTHjEHCKE Mace /S
( - Yrao yHYTpaLIbET Tpebha e
C = koxesuja

Cn. 69.: Pauyncka memooa

MacuBHe ctujeHcke Mmace omoryhaBajy crabuiiHe U cTpMuje Harube kocuHa. Mckom y
OBHM CTHjE€HaMa je HeIITO CIIOPHjH, allv je 1 0e30jeTHH]H.

Kox cnojeBUTHX CTHjeHCKMX Maca, OCHM JeOJbHHE CllojeBa, OWTHU Cy MpaBIH
npy’Kama, paBall 1ajia 1 MajHu yrao.

Ha wu30op Tpace myra, anmm W Ha ycioBe H3BOohema M CTaOMIHOCT KOCHHA OJ
MPEBacXOJHOI Cy YTHIaja CTENEH pacHaJHyTOCTH CTHJeHCKE Mace M Je0JbHHa Kope
MOBPIIMHCKOT paclajama. Y 3aBHCHOCTH OJ IIOJIOKaja ClojeBa IpeMa TpacH IyTa Ha

cieaehem eMaTcKoOM MpHKa3y U3BOJEHHU Cy CTaOMIHM (1) U HECTaOMIIHU (-) CIIy4ajeBu.

Cn. 70.: [llemamcku npukas ymuyaja Ha4uHa nojagmpusared i npOCmMopHo2 NOA0H#Cajd
cnojesa Ha Ha2ub u cMabuIHOCm Kocuna Ha nymy, (+) cmabuina kocuna u (-) Hemaobuina
KOCUHA

163



Ha u36op tpace caoOpahajHuiie, aJim U Ha yCIIOBE TPaame W CTAOMIIHOCT KOCHHA,
3HAa4YaH YTHII4j UMa CTEIICH paraJHyTOCTH CTHjCHCKE Mace W JeOJbUHA KOpPE MOBPIIMHCKOT
pacnanama, OJHOCHO UCTaJIokKeH! kBapTapuu cequmenTr (Q). Kako cy cBe cTujeHcke Mace y
Mam0j min Behoj Mjepu pacnaanyre, To ce y BehrHH cilydajeBa 3eMJbaHU PAJOBU H3BOJIE Y
KOpHM TIOBPIIMHCKOT pachajama. YTBphuBame meHe JAcO/bMHE 3HA4ajHO yTHYEe Ha
onpehuBame Harumba W BHCHHE came KocuHe. [lo mpaBuiy y 30HM ¢uuimHe (GopMmanuje,
MIOTOTOBO Y 30HamMa Koje u3rpal)yje 4eTBpTH CyNepro3UIMOHH MaKeT, HarnOM KOCHHA BeoMa
YeCTO MpaTe MOBPUIMHY CJIOjEBUTOCTH, JOK C€ KBapTapHU CEAMMEHTH YIIABHOM OTKJIAbajy.
VY ycrnoBuMa ako HHUje Moryhe OYMCTUTH KOCHHY OJ KBapTapHHX Hacjara, IpuMjemyjy ce
oaroapajyhu caHallMoHW pajioBH, KOju he 3ayCTaBUTH KpETame OBUX TBOPEBUHA U HHHXOBO
yrpoxaBame (QyHKIIMOHHCamka caMe caobpahajHuiie.

Kao mro cam Harmacwo y HpeaxoJHUM IOTJIaBJbUMa BEOMa YeCTO y CEIMMEHTHUMA
baumHe cepuje, NPUIMKOM U3Tpaame caodpahajHuna nonasu 1o Gopmupama caBpeMeHUX

I'€OJMHaAMHNYKUX HOjaBa OJIMYCHUM Y KIIM3UIITUMA, TCHUIITUMA U OApOHUMA.

7.2.2. YTHIA] CJIOjeBUTOCTH HA CTAOMJIHOCT HACHTIA

Haru6 tepeHa y 3Ha4ajHOj Mjepu yTHUY€ Ha KBaJUTET H3pajie Hacuia 3a morpede
rpanme caobpahajuuie. Kaga je y nutamy ¢uiuiiHa cepuja KapakepucTUKa e Pas3iiuKyjy y
3aBHCHOCTH O] TOTa KOjU MakeT oBe cepuje m3rpahyje tepen. Kama cy y nuramy mnpBa Tpu
nakKeTa rjje JOMMHHpa Kpedmhayka KOMIIOHEHTa, OMJIO J1a ce paju O KOHIJIOMepaTuMma HIIu
Opeuama, WM CII0jeBUMa Kpeuaka, OHJa pesbed) nMa oOusbexja Kpalkor, J0K KOJl TepeHa
Koje u3rpaljyje 4eTBpTH M METH MaKeT, 3amaxamo Oo0JIMKe pesbeda Koju Cy HacTalu MOJ
jaKUM JICjCTBOM CaBPEMEHHMX T'€OJAMHAMHUKHX Tpoiieca (japyre, KIU3MINTA) KOje Ce OJUTHKY]Y

BpJIO CTPMUM ITaJUHAMA U KOCHUHAMa.
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KoTa nnaHyia - "
' e | KOTa NnaHyma - *

R — *

._1_*-_ s _-.-.,__.-_1. i
" KOTa TEpEeHa ™. de ety
- — — KOTa TepeHa

Cn. 71.: Ilosoman nonooicaj crojesa (a) u nenogosvan (6) nonoxcaj ciojesam nPpUIUKOM
2paorwe Hacuna

[Topen Haruba TepeHa pomaTHe NHpoOJieMe NPWIMKOM Tpajibe HAcHIA INPEACTaBIba
MOJIOXKA] M OpHUjeHTanyja ciojeBa. HajHenmoBO/bHUJU OOIUK MPUIMKOM TPajlkbe HacHa je
KaJla CJI0jeBH IMaJ1ajy HHU3 MaJIMHY JIOK j¢ HAjTIOBOJGHUJU OJHOC KaJa TIOBPIIHHE CJI0jeBUTOCTH
MMajy CyIpOTHY OpHjEHTAIH]y.

Hacunu kon caobOpahajuuma ce rpage y pesbedHUM Jenpecujama, OJHOCHO Ha
MjecTHMa I/Ije je HUBeJeTa MyTa BUIlla OJf KOTe€ TepeHa U Ha MaJuHaMa paau ode3bjehuBama
MIPOjEKTOBAHOT TMOMpeYHOor Harnba kocuHe. IlyT Ha maguHU Cce YecTo WM3BOAM NH)EJIOM Y
Hacumy a aujenoMm y 3acjeky. Koa moaepuux caobpahajuuiia Hacumnu ce usBojie A0 Bucuxe 30
- 40 mMeTpa ¥ yrJIaBHOM OBaKO BUCOKM HACHIIM BE3aHM Cy 3a paBHHuYapcke TepeHe. Kama cy y
NUTalkby HACUIIM HAa CTPMUM TEPEHUM YIJIaBHOM Tpeba BOAUTH payyHa Jia HUXOBa BHUCHHA
OyJie mTOo MamAa.

Ha muonunu nmyra M-20 Tlamko - doual*®!

W3aHAIM3UPAHN Cy YCJIOBU CTaOWMIIHOCTH
Hacuna rpal)eHuX Ha ceIMMEHTHMa (IIMIIHE cepHje y 3aBHUCHOCTHM OJ] Haruba majauHe U
Haruba kocuHe. IIpema jom yBujek BaxehuM jyrocjaOBEHCKHM MpOIMUCHUMA, MPOjeKTHA
BPHjETHOCT MUHHMAJIHO JOMYIITEHOT (PakTopa CHTYPHOCTH INPH CTaTHYKOM omnrepehemy u
BHCOKO] MOY3IaHOCTH MapamMeTapa, Tpeda aa uznocu FS = 1,4,

AHanu3a cTaOMIIHOCTH KOCHHA HAacUIla BpIIEHA je PUMjeHOM XyaHT-0BHUX JMjarpama.

daxtop curypuoctu Fs ce onpelyje u3 cneaehe jeqnaunne:
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Imje je:

Y - 3aIIPEMUHCKA TEeKUHA

C - xoxesnja

(p - yrao yHyTpallliber Tpemha

H - Bucuua nmacurma

I'y - KOEHUIM]EHT MOPHOT MPUTHCKA

Ns, N¢- koedurujentu koju ce onpehyjy u3 aujarpama.

Tabena 20. Pezynmamu npopauyna cmadbunnocmu Hacuna na maeucmpannom nymy M-20

l'ayko - @oua na ouonuyu Bpba - Tprosa nyka

Haru6o | Haruo
najuHe | KocuHe | Fg Ckuna
o B

20 1.95
0 25 1.51

30 1.21

20 1.90
10 25 151

30 1.24

25 1.64
20

30 1.20

3a narube Tepena npeko 20° W BHCHHE Hacuma IpeKko 5 MeTapa, YKyIlHA BHCHHA U

IIMpUHA HACUIla ce BHUILECTpyKo moBehaBa. Tako Ha mpumjep 3a BUCHMHY Hacuma ox 10 M

(Mcrion MBHIE MyTa) M HArnbGa MOBPIIMHE TepeHa o 25°, meropa yKymHa BUCHHA H3HOCH 20,
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a mupHMHA Hacuma 26 MeTapa 3a Haru6 kocuHe of 35°. OBako CTPMH HArHOW MOBpIIMHE
TepeHa oHemoryhaBajy uspaay caoOpahajHuile caMo Ha HACUILy, TaKO Jla C€ Y OBUM TepeHUMa
HACHUIIM MOpPAjy M3BOJUTH Yy KOMOMHALMjU ca MOTHOPHUM 3HJIOM, IOTOTOBO TaMoO T/je je
Haru6 Hacuma CTPMUjU O Haruba najauHe.

Taxolhe Beoma OUTAaH CErMEeHT MPHJIMKOM U3rPaib-e HACUIIA j€ 0JIBOlee TOBPUIMHCKUX
BOZa Kao W U3BOhEHmE JPEHaXHUX obOjekaTa Ha TEpPeHHMa ca BpJIO IUIUTKUM HHUBOOM
MOJI3EMHUX BOJIA.

VY yubenuky ,,MeToJe MHKEHEPCKOTeOIOMKIX HUCTpakuBama mpodecop [paryrun
JeBpemoBuh je neduHMCAa0 ycliOBEe M3rpaame HACHUIIA U OljEHY HHXOBE CTAOMIIHOCTH Ha
OCHOBY cJbeniehux napamerapa;: 2
— T'eonomka rpaha nmoanore Hacuna
— Pasyhenocr pesbeda
— CrabunHocT naguHe

— Mukpocen3mMudKy yCciI0OBH

—  XUApoJIoNIKa U XUAPOTEOJIOIKa CBOjCTBA TEPEHA.

Marepujaan koju ce yrpalyjy y Hacumne

[Tpunukom rpaame Hacura Ha caoOpahajHUIlaMa yBHjeK c€ BOJM paydyHa, Ja ce 300r
peHTaOuIHOCTH Nocna yrpal)yjy MaTepujaiau Koju Cy OTKONaHW TOKOM IpoOMjama Tpace y
ycjeluma M 3acjeliiMa, ako OHM CBOJUM KBAJIUTETOM OJroBapajy CTaHJIapJIuMa 3a yrpaamby
Matepujana y Hacume. IlpunaukoM rpaime Hacuma o MaTepujajia y3eTHX M3 HCKoma y
yCjenrMa 1 3acjeniuma, Kao U U3 JOKAIHHUX M03aJMHUIITA, TJIaBHA 0COOMHA THX ,,MjeIIaBuHa*
TJIa ¥ CTHjeHa y TOME Jia ’bUX0Ba CBOJCTBA 1e(POPMAOUITHOCTH U 30Hjamka, 3Ha4ajHO 3aBUCE OF]
BJIQKHOCTH JIMjella CUTHO3PHUX (paklidja U O] TpaHyJaluje, Tj. OJHOCA CUTHUX U KPYIMTHHUX
¢pakuuja. [Tpu n3dopy mMatepujana 3a U3rpajiby HacUIa HEOMXOIHO je pa3MOTpUTH ciesehe
acrieKTe:

— TI'panynomerpujcku cactaB

— OrnopHoCT MaTepujana Ha IpobJbere U Xxadame
— Moryhnocr 30ujama

— IInmactuunoct

— OrtnopHOCT nipemMa aerpaaaruju

— VYTHIaj UCKOTIaBama, TPAHCHIOPTA U yrpahuBama.
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Tabena 21. Pacnonoswcusu noxkanHu epalheguHcKy Mamepujai Ha mpacu Mazucmpaiioz nyma

M-20, noxanumem YemepHo u kpumepujymu 3a uzpady nacuna npema Jy C-y[

35]

Bpcra onura

Marepujan Jloc [ dmax ; Wopt | CBR Eggpggf{ Wi Ip Sg;:};m
Anhenec | (KN/m?) | (%) | (%) (%) (%) (%) U (%)

Kpeumak (K) | 20.8 / / / / / / /
Jlamoparr (LC) | 32.0 / / / / / / /
Hjenraap (PS) | 41.2 / / / / / / /
AJeBpOIUT
(AL) 47.4 / / / / / / /
MjemnraBuna
AL u PS 39.0 / / / / / / /
MjemnraBuHa
AL, PS 11 LC 36.8 / / / / / / /
AL+ 10% ), 198 102|435 |0 / / 46
npobuHe

0,
LC =+ 20%, 202 1109|650 |0 / / 280
npobuHe
PS—+ 20% 1, 201|112 |2.25 |0 / / 107
TpoOuHe
AL + PS +
20% npoGute / 20.3 10.6 | 7.40 |0 / / 88
SjﬂgLem / / RV 37-48 |12-22 | >12
al cenumenTu | / / / / / / / > 20
i;’fg‘m;}zzf’m‘ / / VY 25.35 |8-12 |75
3axt | 32 <45 He3m s |/ |y <65 |<30 |>9
JeBH | HacuIl 15
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JVC- H>3m
a 15.5
3a >
<45 >16 <25 <3.0 <50 <20 >9
IOCT. 3.0
e je:

CBR - xanmudopHUjCKH HHIEKC HOCHBOCTH
Ydmax - MAKCUMaJTHa CyBa 3allPEMUHCKA TeKUHA
Wopt - OITUMaIHA BIaXKHOCT

WL - npupojHa BlIaKHOCT

Ip - MHIEKC HOCUBOCTH.

Crangapauma ce Ipernopydyjy cibenehn OCHOBHU yCIIOBH KOJU MaTepujalid MOpajy Aa
3a7I0BOJbE!
— Kpynnoha 3pHa koja He cmuje Outu Beha om 40cm y yuTaBOM HACHUIly, HU3Yy3€B
3aBpIIHOT CJI0ja HACHIIA TJje HajKpymHHje 3pHOo He cMuje OutH Behe ox 10cm.
— Crenen HepaBHOMjepHocTH U He cMuje OUTH Mamu o1 9.

— CrujeHcke Mace MOpajy OUTH 1OCcTOjaHe Ha aTMoc(epcke yTULaje.

Ha ocnoBy nnaekca CBR-a oBu Marepujanu ce cBpCTaBajy y JIOLIE 10 CPEIHbE JIOUIE.
Mebhytum, unak ce AONLIO A0 3aKJbydKa Jla C€ OHHM MOTY NPHUMjEHUTH NPHIUKOM Tpaambe
HacuIia, MorotoBo kana ce 3Ha Aa je Kamudopuujcku mnaexc nocuBoctu (CBR) kama ce
onpelyje Ha TepeHy, YBHjeK 3HATHO Behu HEero kaja ce qo0uje 1adapaToprjCKUM MOCTYIIKOM.
300r TOora ce BpJIO YeCTO Mpernopydyyje Ja ce y mnocresbHue yrpalyjy marepujaiu ca
3allPeMUHCKUM MacaMma M BIaKHOCTUMa OJMCKUM ONTUMAalHUM, aooujeHuM IIpoxTopoBum
OITUTOM.

Kana cy y nutamy aidyBHjaHU CeIMMEHTH (IJbYHKOBHM U IJECKOBH), HAacTaal Y3
pHjeuHe TOKOBE KOjHU Tpojiaza Kpo3 TepeHe uirpalheHe oJl AypMHUTOpPCKe (IIHIIHE cepuje,
MOTy C€ UCKOPUCTHUTH 32 YIpaJiiby Y 3aBPIIHH CJI0j HACUIIA, OTHOCHO MOCTEJBHIIE.

HNako nHa emyBWjamHO AETYyBHjaTHUM CEIMMEHTHMA HHUCY BPIICHHW OMUTH 30HMj€HOCTH
(ITpoxTopos onut u CBR onur) u3 tabene ce Moxe BUAJETH Jla C€ HA OCHOBY IIACTUYHHUX
KapakTepUCTHKAa U OBU MaTepHjajl MOTY KOPUCTHTH 3a M3pady Hacura y3 oaronapajyhe

MjCIJ_IaI-BC Cca OCHOBHOM CTI/IjeHOM.
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YTHuuaj cappeMeHHX reoJJOMIKMX MPoleca Ha eKCIIoaTanujy caoopahajuume

3emsbaHu Tpyn caoOpahajHUIlE TOKOM eKcIUloaTaudje TpHu OpojHE U pa3HOBPCHE

nedopMaije Koje 3aBHCE OJI CBOjCTaBa CTHUJEHCKHX Maca y MOJIO3H, XUAPOTEOJIOMIKIX U

KJIMMAaTCKUX ycioBa. Y Te aedopmariuje cnanajy:[%]

1. Hznu3ame MOBpUIMHE 3eMJbAaHOT HACHUIIA Y TJIMHEHUM CTHjEHaMa yCIHUjell HaJuMarmba
NPU MPXKECHY, Ka0 MOCIBEIUIIA IIUPEHA YSCTUI[A MUHEPATHOT CKEJIeTa KpUCTaIuMa
Jeqia Ha padyyH BOJE y 3aMP3HYTOM CIIO]Y.

2. PackpamiaBame 3eMJBAaHOT HACHIIA YCJbEJ OTKPaBJbUBamba WM JTYrOTPajHUX KHIIA
JIOBOJIM JIO PYIIEHa 3aCTOpa, HCTUCKUBAaba U ClIMjerama ropmwer cioja. Koa Hacuna
ycJbe/l 3HATHHX JWHAMUYKHX ontepehema J0jia3u 10 YTHCKHBamba Pa3MEKIIaHOT
MaTepujaia Hoceher ciioja y moyiory y BUIY ,,[IeTIoBa-yBaia®, ,,kopurta“ u ,,peha’.

3. Teueme y KOCMHaMa ycjeka W HAacHIa, OHJA KaJia Cy OHU Ipe3acuheHu MOJ3eMHUM
BOJIaMa.

4. Ocumame U 0JIpOHhaBamke U3 KOCHHA YCjeKa U 3acjeKa U ca CTPMHX I1aJIMHA, TIOTOTOBO

Kaja Cy Te MajguHe u3rpaleHe o CTHjeHa CKJIOHUX HOBPIIMHCKOM Paclajamy.

CaBpemeHu TEeONOIIKH MPOIECH y 3HAYAJHO] MjEpu MOry OTEXKaBaTH EKCII0ATaIu]y
caobpahajHuIle ¥ M3MCKUBATH 3HAYAjHA CPEACTA 33 OApkaBame ucTux. Mely caBpemMeHHM
TeOJIOIIKUM MpollecuMa Koju y HajBehoj Mjepu mNpuuuBbaBajy IUTET€ MPUIMKOM
ekcrutoaTtaije caoOpahajuuna Tpeba ucTahm: KIMKEHE, TEUCHE, OIPOHABAIE, OCUIIAKE
3aMOuBapeme, japyxkame, Crupame, Kapctudukanuja u cemsmMudyHocT. Heku on mux ce
CKOpO JIako M je()THHO MOTy pjeIIMTH CAHAIMOHUM Mjepama, a Heke je CKopo HeMoryhe

PjeIInTH Tj CAHUPATH.

: 3aCTOPHH [IEMOBH

Cn. 72.: Cnujecarve ycnped nponadara 3acmopa Kpo3 nianym y Hacun npyee: a) ,,3acmopHu
(53 X €€ 26
uenosu “, 6) ,,3acmopHo kopumo “‘ u 8) ,,3acmopra epeha [26]

7.2.3. YTHIAj NOBPIIMHCKUX U MOJA3eMHHUX BO/a HA CTA0MJIHOCT MCKOMA U

Hacuna
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[Tojac mypmuTopcke daumiHe cepuje y reorpackoM CMHCITY, CMJEIITEH je Y ToAPYyY]y
ca YeTUpH KJIMMAaTCKe CE30HE Ca CBUM CBOJUM KapaKTepHCTHKama, [a CaMUM THUM 3Ha4yH, U
YeTHPHU PA3IMYUTA PSKUMA MaJaBuHA. Y moriaBiby 2.3.2. XuIpoJolmka CBOjCTBA TepEHa, Y
tabenu Op. 3. gaT je mperien NpOCjeYyHHX MJECEYHMX W TOAMIIBHUX IaJaBHHA Y
MUJIMMETpPUMA BOJICHOT TaJIoTa 3a MOCJheAmbUX 65 roAanHa. JacHO ce BUIU Ja Cy OBO MOJpyyYja
KOja y mpoJbehHUM U jecerM MjeceruMa 0OMITyjy BEJIMKOM KOJIMYMHOM KHIITHUX TaJaBUHA.

VY TakBUM ycIOBMMa Ha CTPMHUM MaguHama ce (Gopmupajy Beoma ,,MohHU® OyjudHH
TOKOBH KOjU CBOJUM JjeJIOBAK-EM MOTY JIOBECTH 10 3HAYajHUX MPoOJieMa U y TOKY Tpamhe
amM M y TOKYy ekcruioaranuje caoOpahajuuie. Takohe 3HawajHe mpoGieme MOTy H3a3BaTH
HarJa TOIJbeHha CHHUJEXKHOT MOKPHBaya, KOjU Y OBUM MOAPYYjUMa UMajy 3HaYajHy NeOJbUHY.

VYTrnaj OyjudHUX TOKOBa M TOKOBA HACTAIMX HATJMM OTalameM CHHUjera HUje UCTH Ha
CBUM IOApPYYjUMa KOje Tpaau (IuIIHa cepuja. Y IUjeIOBHMA TepeHa KOje Irpajyd YETBPTH
METH CYNEPO3UIIMOHU TaKeT (K u °K5°) Haju3paXeHUje je pa3apadyko JIejCTBO OyjHUHUX
TOKOBA.

[IpBa Tpu mnakera (iMIIHE cepUje y XUAPOTEOJOMIKOM CMHUCIY HMajy YIJIaBHOM
(GyHKIH]y KOJIEKTOpa MPOBOJHUKA JIOK 3a[kha JBa IAKeTa YCJe] IMPHCYCTBa JIAIOPOBUTE
KOMITOHEHTE M CJI0jeBa Ijenryapa uMa (pyHKIH]y XHAPOTEOJIOUIKOT U30JaTopa.yY YCIOBHMA
KaJja MMaMmo BpJO BHCOK HMBO IOJ3€MHE BOJIE M KaJa C€ aKTHBHMpAJy CHaXXHU OYyjUUYHU
TOKOBH, UIMaMO BPJIO HETIOBOJHHE YCIIOBE Kajla j€ y MUTalky CTAOMIHOCT UCKOIIA Y yCjelruma 1
3acjeruMa Kao M Kaja je y NuTamy rpaama Hacuma. Vet je ciyda] U TPUIMKOM
eKcIuioaranuje caoopahajauua.

Jla Ou ce y 3Ha4ajHO] MjepH YMAambUO UIU y TMOTIYHOCTH OJICTPAHHO OBaj HEMOBOJHHU
yTHIIaj, TTOTPEOHO je M3BECTH HHU3 J0JaTHUX rpal)eBHHCKHUX oOjekaTa (Kamraxke W3BOpa |
MUIITaBUHA, IPEHaXe, JAPEHaXHU KaHAJIM, MPOIYCTH WTJ), IUTO Y 3HAYajHO] MjEpU MOXKeE
MOCKYIHUTHU U3rpaamy caobpahajuuue. Kaga cy y nuramy crabuinzaliyje KOCHHa y TepeHIMa
¢dnumHe cepuje, OHIa Cy Ta MOCKYIUbema jour Beha.

[lom3emMHe Bome Ha BHIIE HAYWHA HEMOBOJPHO YTHUY HAa YCIIOBE H3TPAIHE
caoOpahajauna:

— Tloropmasajy ¢pu3nuKo-MeXxaHUYKa CBOJCTBA CTUJEHCKHUX Maca

— Mjemwajy, OJHOCHO NOroOpIIaBajy CTaOMJIIHOCT TepeHa, Tj HMHTE3UBHpPAjy Npoliece
TeYeHma KIIMKEHa U OJPOmhaBamkha HA3 MaHHY

— 3aneheme TepeHa ycibea AjeoBamba Mpasa, IITO JOBOAM J0 W3a3uBama aedopMmaliyja

y Tpyny cao6pahajamuiie
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— ArpecuBHO Jjenyjy Ha mojenuHe rpal)eBUHCKE MaTepHjalie
— BenukoMm KOMMYMHOM TOJ3€MHUX BOjAA (IUTUTKE M3/IaHW) OTEKABajy M3paay ycjeka,

HacuIia uTa.
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8. TEOTEXHHNYKHU YCJIOBU U3TPAAIBLE MOCTOBA Y
TEPEHUMA ®JIMIITHOT' KOMIIVIEKCA

8.1. VYBoxa

V 3aBucHOCTH 011 MOp(HOJIOIIKKX CBOjCTABA TEPEHA, IPUIINKOM Ipaibe ca0opahajHuna,
HA OnpeheHuM JIOKATMTETUMA MPOjeKTHMA ce TpeaBulhajy u3rpaame MOCTOBA C IUIBEM
OpEMOIITEHA OJpeheHHX CTATHUX BOAEHMX TOKOBA WM BOJIEHHMX NOApYyYjd, 3aTHM
NPEMOIITEHE OpeheHNX NOIMHA, yBasIa U CII.

Ha tepenuma xoje usrpabyje ¢uminHa cepuja mocTOju HU3 CTATHHX PUjEYHHMX TOKOBA
Ka0 u 300r BenuKe pasyheHOcTr TepeHa W HHU3 J0JiMHA, yBana W BEhux japyra koOje je
HEOMXOAHO TPEMOCTHTH NPUIMKOM Tpamme caoopahajuumne. Jla Ou ce u3BpIIMiIM
oarosapajyhu mnpOpadyHu u 07a0pan0 ONTUMAIHO pjememe 33 (yHaAupame MOCTOBA
HEONXO/HO je MOCBETHTH BENUKY MKy H3y4aBamy JUTOIOMIKOr CACTABA CTHJEHCKE Mace,
OJHOCHO HEHO] XOMOr€HOCTH M XETEpOreHOCTH, MOCTOjalky MpOCIOjakd TJIHHOBHUTE
KOMITOHEHTE, I€0JbUHH U BPCTH (DIyBUJATHUX CEMMEHATA, lyOMHN OCHOBHE CTHJEHCKE Mace
K20 ¥ HAYMHY HEHOr M0jaBJbHBaA. TakOhe HEONMXOJHO je OOpaTHTH MAXKEY HA TEKTOHCKE
KapaKTEpPUCTUKE OCHOBHE CTH|EHCKE Mace, Ha yOpaHOCT, UCIyHAIOCT U U3PAcjeIaHoCT, Kao U

HA MPOCTOPHH MOJI0Ka] MOBPIIMHA CJI0jeBUTOCTH, TyKOTHHA U pacjesa.

Cn. 73.: Mocm Tprnosa nyka, maecucmpannu nym M-20, I'ayko - @oua
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3a ¢yHaupame MOCTOBA, OTHOCHO HHXOBUX CTyOOBA, HAJIOBOJEHHJU CY TEPEHH
u3rpaheHu O YBPCTHX BE33HHMX KAMEHUTHX CTHjEHCKMX Mmacad. HajHENmOBOJbHM]U TEpEHH 33
rpanmy MOCTOBA Cy OHM KOju cy m3rpaheHu On TIIMHEHMX, CA00BE3aHUX M HEBE3AHUX
CTHJEHCKHX Maca.

Kana cy y nuramy TepeHH KOje rpagu AypMHTOpCKa (IiMIIHA cepuja, MOXKEMO
NOHOBUTH J1a Ce paau O BEOMA XeTEpOreHUM ycJIOBHMA KaJa j€ y MUTamy JIUTONomKA rpaha.
[IpBa Tpu cyneprnO3uirOHA MakeTta OBE CepHje MMAJy y HEKO] MjepHu ciuuyHa (GHU3HUKO-
MEXaHHYKA CBOJCTBA, JOK YETBPTH M TETH MAKET OO0WiIyje u3pa3uTOM XerepOoreHomihy,
3HAYAJHO PA3INYUTUM (DU3HUKO-MEXAHUYKMM CBOjCTBHMA KOMIIOHEHTH KOje m3rpal)yjy OBe
nakere. Opa /1Ba MakeTa ce OIIMKY]y BEJIMKUM OpOjeM MHKpOHAOOpA HA PENATUBHO MAIOM
pacrojamy.

VY nonuHama pujeuHUX TOKOBA NEOJpMHA KBAPTAPHUX CEAMMEHATA j€ BapujaduiiHA U
kpehe ce 071 jeqHOr MeTpa 10 IeceTak MerTapa.

Jla 6u ycBOjuii0 Oxroeapajyhe pjememe 3a rpaamby MOCTA HEOMXOAHO jé HA TEPEHY
npoBecTy OAroeapajyha wucTtpaxkupama (MHKEHEPCKOreONOmKO KapTUPAme TEPEHa,
HUCTPOKHO OyIIeme, HCTpKHE jame, u Oxpehena reodusudka ucTpakupama). Ha y3opiuma
y3€THM TOKOM OBHX HCTP@XKHBAHKHA HEONMXOAHO j€ ypaauTH 1adaparOpHjcKa MCIHTHBAA.
AHanu3a OBHX HCTpaKMBamka U UCIIMTHBAKA MoApazyMjeBana ou cieznehe:

— JlepopmabuiiHoCT M yBpcTOhy MOHOJIMTHUX /IMj€I0BA CTHjEHCKE Mace

— CI0jeBUTOCT U JUCKOHTUHYATHOCT CTHUjEHCKE Mace Kao M HHXOBE KapaKTEePUCTHUKE
(ucriyHa, KOHTHHYHUTET, IUPHHA, PACTOjarbE UT/.)

— Crame pacagHyTOCTH 1 UCITYLATOCTH

— EBeHtyanHo npucyctBo ocinabspeHUX cliojeBa (30Ha) UCIOJI TeMeJba CTYyOOBa

— Tlopemehaju npupoaHor crama cTujeHcke Mace (TojaBa KJIM3HUIITA, HATMOM KOCHUHA Y
HETOCPEIHOj 30HU CTYOOBA H CII.)

— XwujaporeoJsolika CBOjCTBa CTHJEHCKUX Maca

— Ceu3MOJIOIIKe KapaKTePUCTHKE TePeHa IIMPEr PerHoHa JIOKAIMje MOCcTa

—  Duznyko-MexaHU4Ka CBOj CTBa CTI/Ij CHCKHX Maca.[ZG]

8.2.  OapehuBame rpaHn4YHOr M 103BO/beHOT onTepehema

J103BOJbEHM TIPUTHUCIIA HA CTHjEHCKE MAace HCIIOJ TeMesha Cy BEJIIMKH W Hajuemhe je

Mjepo/IaBHa OTIOPHOCT MaTepHjajia oj KOjer ce Tpaju TeMeJb a He CTHjeHCKHX Maca. U3 tux
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pasiora y JHMTEpaTypu CE€ MHOTO Mame TOBOPH O JO3BOJBEHOM omnTepehemy uBpCTHX
CTHjEHCKHX Maca y OJHOCY Ha TJIO.

Behuna mMetona moapasyMjeBa Mo3HaBame jeAHOAKcHjanHe uBperohe Ha mputucax ()
crujeHcke mace. Tako HIp Majepxod mpernopydyje fa ce rpaHUYHU MPUTHCAK HAa CTHjEHCKE
Mmace onpelyyje Ha ocHOBY mo3HaTHuX TepuarujeBux mpaBuiia 3a TJIO, C TUM Jia Ce y3UMa Jia je
¢ =0 ac=qy2. OBum Ou y3 ycBajame cTeneHa curypHoctu on Fs = 2,5 no3BosbeHO
ontepeheme OMII0 TPUOIMIKHO JeTHAKO JeTHOAKCH]ATHO] YBPCTONM HA IPUTHCAK.

Mebhytum Tpeba MMaTH y BHAY Ja HOCHBOCT CTHj€HCKE Mace KOHTPOJIUIIY JIOKAJTHO
CMHIIalbe M MYKOTHHE 1Mo obumy ontepeheHe mopmmuae. OBO je yTBphHEHO MOJECICKUM
UCTIMTHBamkUMa mpuje Bume ox 60 rogunHa. Hamme, kaia je cTujeHa ucmynana, MEXaHHU3aM
MOTEHIIMjaTHOT JIOMa je Jpyraudju U 3aBHCH O]l BEJIMYMHE onTepeheHe moBpiInHe, pa3Maka
NpCMHA, ITUPUHE OTBapama MPCIMHA M NoJjoxaja ontepehema. Ha ocHOBY Tora mory ce
aHAJM3UPATH TPH jeTHOCTABHA CIIydaja:

— Pa3mak npcrnuHa je MamH O] HIMPUHE TeMeJba U MPCIMHE Cy OTBOpEHE. Y OBOM
Cllydajy TeMeJb Ce OCllaba Ha CTHjeHCKe cTyOOBe KOju HHCy 004yHO momynptu. ['paHuuna
HOCHBOCT j€ jelHaKa 30upy jeTHOAKCHjaIHUX 4YBpCTOha Ha MPUTHUCAK CTUJEHCKUX MPU3MH.
VYKyIHa HOCUBOCT je Mama 0J1 30upa uBpcroha Mpu3Mu 3aTo IITO HEMajy CBE UCTY UBpcTohy,
na he ce HeKe CJIOMUTH MpHje HETO MITO APYTe JOCTUTHY CBOjY TPAHUYHY HOCHBOCT.

— AKo je pacTojame NpcivHa MHOTO Behe o] uprHe TeMeba MEXaHu3aM je Apyraduju.
3oHa y 00Ky KOHYyca Koja ce (opMHpa HCIOJ TeMesba, lujerna OJ0K CcTHjeHe o0pa3oBaH
m3melyy npcnuna. OBo cTame cy ananusupanu Majepxod, burmomn u COBepc.[ls’ 27, 38]

— AKO cy mIpciavHE 3aTBOpPEHE Ja Ce NPUTHCAK MOXE MPEHOCUTH IMPEeKo BHHUX 0e3
noMjepama, MEXaHu3aM CMHIIamka je Y CYIITHHU UCTH Kao IITo je onucao Tepuaru.

Hujenan on oBa Tpu cilyyaja HUje JOBOJbHO M3y4yeH, Ma Ce caMo yka3yje Ha moryhe
Mmetoze aHanuze. Mimajyhu 1o y Buay ['ynman mpemnopydyje na ce rpaHuyHO onrtepeheme

TeMeJba Yy UCIYIIAIMM CTHjEHCKHM Macama ojapelhyje kao:

Ot = qu[ 1+tg*(45+¢/2) ]
rije je:
gf - rpaHn4HO ontepeheme TeMesba y HCIyHAIUM CTHJEHCKUM Macama
Qu - JeTHOAaKCH]jalTHA YBpCTOha Ha MPUTHCAK CTHJEHCKE Mace MCIIOJ] TeMesba

() - Yrao YHYTPELIbET TPebha CTHJEHCKE Mace UCIOJ] TeEMeJba.
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Jlo3BosbeHO onrepeherme qq jemHako je o = Qi/Fs, raje je Fs daktop curypHoctu.
Hberose Bpujeanoctu ce kpehy ox 3-5, a MPUIMKOM IpaJb-e€ MOCTOBA Y TEPEHHUMA KOje rpaau
TYPMUTOPCKA (PIIMIIIHA CepHja MPOjeKTaHTH Cy ycBajanu Fs= 5.

3a ozxpehuBame HOCUBOCTH (g MOXKeE ce KopucTuTu U TepuarujeBa jeHaunHa:

Qr = [1+0,3 B/L]x CxNc+ vh Ds + 0,5xYx B x Ny

raje je :

Y - 3aIpEeMHHCKA TEeKHUHA CTHjEHCKE Mace

C - KOXe3Mja CTHjCHCKEe Mace
Dt - nybuna ¢pynaupama

B - mmpuna temespa

L - nyxwuHa Temespa

Nc, Ng, Ny - pakropu HOCUBOCTH.

Crar u 3UCHKHEBHY MPETIOPYYNIIN CYy J1a ce (PaKTOpU HOCHBOCTH 3a CTHjEHY OJpeJ/ie Ha
cibenehu HaurH:
Nq = r° (45+¢/2)
Nc = 5x TG* (45+¢/2)
N, =Ng+1
[Ipernen jemnaunna 3a Nq, Nc u Ny yka3zyje na ce MOTY JOOUTH BpPJIO BHCOKE
BpPHUjEAHOCTH TpPaHUYHE HOCHUBOCTH. MelyTum, MOMITO TpaHWYHA HOCUBOCT 3aBHCH U O]
kBanuTeTa ctujeHcke mace (RQD), mpema Bowles-y oBako mo6ujeHa BpHjeTHOCT yMambyje ce

Ha cibenehu HaunH:

Or *— s (RQD)2 [35, 62]
8.3. IIpopauyH camjerama TeMesba

JIUCKOHTHHYaJTHOCT CTHJEeHCKE Mace Ha KOjo] JIeXe TeMeJbU YTHYe U Ha HEHO
ciyjerame. Kaga cy y nuramy 4BpCTE€ CTMjEHCKE Mace ca 3aTBOPEHUM JMCKOHTUHYUTETHMA
OHJIa j€ CIIMjeTamke 3aHeMapJbHBO. AKO Cy IHUCKOHTHHYUTETH OTBOPEHU W HEMPABWIHU
CIMjeTakhe YBPCTE CTHJEHCKE Mace j€ 3aBHUCHO OJl pa3Maka JIUCKOHTUHYUTETA WCIOJ
orntepeheHe MOBPIIMHE CTHjEHCKE Mace.

AKO ce Temespu CTyOOBa MocTa (YHIUPAJy Y UBPCTO] CTUJEHCKO] MAacCH, CIIHjerambe

TeMeJba HHje YCIIOB O KOME Ce MPEeBacXoJHO Mopa BoAWUTH pauyHa. Kama ce y muramy
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CEIMMEHTH JYPMHTOPCKOT (DIUITHOT KOMILIEKCa, MOKE C€ Ka3aTH Ja Ce CBUX IIeT
CYNEpPIO3UIMOHNX  HMMajy CBOjCTBA UBPCTUX  CTHJEHCKMX Maca. Y  4YEeTBPTOM
CYIEPIIO3UIIMOHOM IaKeTy y KOME 3Ha4ajHO MjeCTO HMMa JIallOPOBUTAa KOMIIOHECHTA, Y
yCIIOBUMA aKO c€ CTYOOBH MOCTa YHIUPAjy Ha JIOKATUTETUMA IJIj€ j€ BUCOK HHBO MO/I3EMHE
BOJIe, Ka0 M 3HAYajaH JOTOK IOBPIIMHCKHX BOJAa y TEMEJbHE HCKOIE, Kao W Kalua je
HETIOBOJbAH I10JI0KA] CTPYKTYpPE CTHJEHCKE Mace, HEONXOJHO j€ OOpaTHTH MaXmby, jep Cy
Mmoryha Hemro Beha cimjerama CTHjeHCKE Mace UCTIOJ] TeMeJbHE CTOIIe.

VYKOIHMKO je HEOMXOJHO Ja Ce OJPEaH CIIMjerame, OHJa Ce 32 TO KOPUCTE jeTHAYMHE

. . . 35
KOj€ CTH]JeHCKY Macy IocMaTpajy Kao elxacTuyaH, XOMOT'eH U U30TpOonaH HpOCTOp.[ ]

S - CIIMjerame TeMesba

On - momyHCKo onrepeheme

B - mupuna Temespa

E - Moayn enacTHYHOCTH CTHjeHCKe Mace (Moay 1ehOopMaOHIHOCTH)
v - [loacoHOB KOE(PUIINjEHT CTHjEHCKE Mace

| - yrumajau dakTop 3a BEpTHKAITHO IOMjEparbe.

VY Henoctatky mapamerapa aehopMabHIIHOCTH, CIIH]eTamhe TEPEeHa Ce MOXKE OJIPETUTH U

Ha OCHOBY HCKYCTBa Kao U oJiroBapajyhux kimacudukaiuja CTHjeHCKUX Maca.

8.4. AHaam3a KJaM3aka cTy00Ba Ay:K YKOTHHA U NOBPIIMHA

CJI0jeBUTOCTH

OcnabspeHe 30H€ y YBPCTUM CTHJEHCKMM Macama Ia Tako U y CTHjeHama (JIIlIHE
dopmarnmje npeacraBibajy NpUMapHu (OBPLIMHE CIIOJE€BUTOCTH) M CEKYHIApHH (MyKOTHHE U
NPCIIMHE) TUCKOHTUHYUTETH, Ka0 M Y HEeKHM CTHjeHama IMOBPIIMHE IIKPUIbABOCTU. AKO ce
TeMeJbH CTy0OBa MOcTa YHAMPA]y Ha KOCUHH OJJHOCHO Ha TEPEHY MOJl HaruooM, HEOITXOqHO
j€ BOIWTHU padyHa Ja He jaohe 10 Kin3ama TemMesba. Ha OCHOBY HEKMX MCKyCTaBa 3a CIydaj
XOMOTeHe cTHjeHe uuju Haru6 He mpenasd 30° (oQHOCHO ako je Harub MamH O yria
YHYTpAIlIlbeI' TPeHha CTUjEHE) OMACHOCT O] KIM3ama He IOCTOjH, YKOJIHMKO C€ KOHTaKTHA
MOBpIIMHA T00pO ouncTh U oMoryhu ce ce 1o0pa Be3a u3Mel)y cTujeHe u 6eToHa.

VY 3aBucHocTH on Opoja (ammiMja MyKOTHHA, BUXOBOT MehycoOHOT omHOCa, Kao U

M0JI0%Kaja MyKOTHHA y OJJHOCY Ha MOBPIIMHE CJIOjEBUTOCTH U MOBPIIMHY KOCHHE HA TEPEHY,
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HEOIXO/HO je M3BPIIUTHU JETaJbHY aHAIM3Y, 3a €BEHTYyaTHO CMHUIIamke. AHalHM3a ce 3aCHUBA
(mo meroau [Tanera u Mepkianna) Ha pa3MaTparkby KHHEMAaTCKHUX MOTYNHOCTH KIIM3amba YK
NyKOTHHA ¥ TOBpIIMHA ciojeBuTocTH. OBO moapa3dyMmjeBa oapehuBame KPUTUYHOT
JUCKOHTHHYHTETA AYX KOTra MOKe J0hH /10 ioMa. YKOJIHKO IOCTOjU TaKaB JUCKOHTHHYHTET
OHJIa Ce HEKOM Oj Mo3HaTux Merona (wmp. Jon K.) BpuM mpopadyH CTaOMJIHOCTH Ha

cMHIIalke Yy HUbY oJipehuBama pakropa CI/Il“ypHOCTI/I.[BZ]
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9. TEOTEXHHUYKHU YCJIOBU U3TPAABE NIOJA3EMHUX
OBJEKATA Y TEPEHUMA ®JUIIHOI' KOMIIVIEKCA

9.1. YBoa

Wsrpaama u KOpUIITERE MOA3EMHUX MPOCTOpHja aaTupa jOIn 0 HAjpaHUjer mepuona
Jbyacke ruBwiuzanuje. CaBpemMeHO KOpumheme MmOa3eMHOr mmpOcTOpa Orjeaa ce 'y
U3TPANLH: MyTHHUX, KEJBE3HUYKHUX U XUAPOTPXHUYKHUX TYHENA, MOA3EMHUX MAIIMHCKUX Xasa
38 pasJIM4YMTE HAMJEHE, TPAJICKHX MOA3EMHHX 00jeKkara, HHIYyCTPUJCKUX 00jexara, CKIaIuiTa
TEYHUX TOPHBA, CKIAMMIITA ATOMCKOr Ornmaaa W ci. Jlyrauak je wucTtOpujar rpaame
NOJ3eMHUX 00jekara, aiu TOKOM Mepuona O Kajia je modvena mUx0BaA rpaima YCaBpIuaBajy
ce TEXHOJIOTHje U METO0NIOrHje HHUX0BOr rpalema. Hus je acnekara kOju yTudy Ha rpaimby
MO3EMHKX 00jeKara a y HaJBKHUJH j€ CBAKAKO JUTOJOIIKK CACTAB CTHJEHCKE MACe Y KOjOj ce
rpajie noa3emMHu 00jeKTH, Ka0 U HhEHA CTPYKTYpHA CBOjcTBA. [Ipeamer OBOr pasa cBakako je
rpaama MOa3eMHUX 00jeKara, MPBEHCTBEHO TYHENA y CEIMMEHTHMA AYPMHUTOPCKE (IIUIIHE
cepuje.

[Ipema HAMjeHH MOA3EMHH OGJEKTH ceé MOry MOjeluTH HA: ca06pahajue myHerne,
XuopOmexnuyke mynene (MOBOAHM W OABOJHHM TYHENH 33 TMOTPEOE XHIPOEHEPTEeTCKHX
nOCTpOjera, BOJOBOIHU TYHEIH, TYHEH 33 O/IBO/FhaBAE M HABOAHABALE), 38/muM 2paoCcKu
WIH myHemu y ypoanum noopyujumad (TYHENW 3@ TPAICKy HH(PACTPYKTYDY), pyoapcke
n003emHe npOcmOpuje, T€ n003emuu 06jeKmu CNeYUJaIHe HAMJEHE.

IIpema BpcTH mpemnpeka ko0je casnalyjy TyHEIu ce aujerne HA OpOcke U n00800HE
TYHEIE.

ITpema Texunu rpahema, OAHOCHO MpEMA MHKEHEPCKOreonomkum ycinosuma (GN-

206) TyHENU C€ IUJeINe Ha. 1AaKe 38 cpaljere, cPEOE MEWKE, MEWKE U 8DJI0 MEUIKE.
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Cn. 14.: Tynen Yemepno, usnasnu nopman, macucmpannu nym M-20, I'ayxo - @oua
9.2. HH:kemepcKoOreoJomKu GakTopH 3HAYAJHH 32 H3TPATIBY

NMO/A3EMHHX 00jexaTa

YommreHo rienaHo, HHKEHEPCKOTeoIONIKa CBOjCTBA TEPEHA y 3HAYajHOj MjepH YTHUY
Ha M3Tpajmby MOA3EMHHUX OOjeKkara Te je HEOmXOAHO Yy (a3u HCTpakuBama Ha HajOOJbU
Moryhu HauumH JnepuHHCATH Ta CBOjCTBa, OJHOCHO ¢akTtope. Ilpuje cBera HEOmXoAHO je
OJPEIUTH: JIUTOJOUIKM CacTaB, HAYMH I10jaBJbUBAMA, MPOCTOPHMU IMOJOXKA], TEKTOHCKA
omreheHoCT, (PHU3MUKO-XEMHjcKa pacHagHyTOCT CTHjeHCKe Mace, (PU3NIKO-MEXaHUIKa
CBOjCTBA M OJIBOAKEHOCT CTHjEHCKHMX Maca, 3aTUM CaBPEMEHHU TEOJIOIIKHA U HHKEHEPCKO-
T'€OJIOIKH MPOIIECH U BbUXOBE TBOPEBHHE U T/I.

JIMTONIOMIKY cAcTaB CTHJEHCKE MAce OMTHO yTHYe HAa M300p Tpace TyHesa, Kao U Ha
OOJIMK W BEIMYHMHY TMONPEYHOT TpecjeKa, JAWHAMHUKY Tpaljema, NMpuMjeHy onarosapajyhe
TEXHOJIOTHj€ Kao M Ha IMjeHy KOIITamka caMor TyHena. HauwH 3anmmjerama CTHjeHCKE Mace,
3aTUM HeHa TBpJoha, UCIYHANOCT M CTENeH KapcTU(UKALMje ako ce pagu O KPeUHhauyKuM
CTHjeHaMa, IITO jé Ha HallUM I[POCTOpUMA YeCcT ciydaj, OMTHO yTHUUYy Ha TNPUMjEHY
onrosapajyhe TeXHoJ0THje TYHEICKOT UCKOTa a CAaMHUM THM M Ha IIMjeHY KOIIITamka PajoBa.

Kanma cy y nutamy ceguMeHTH TypMHTOPCKE (UIMIIHE cepuje Mokemo pehu ma cBux
NeT CYNEPNO3ULMOHUX IaKeTa MMajy CBOje CIeUM(UYHOCTH Kaja je y MuUTamy Tpajmba
TyHena. [IpBa Tpu makera cy Mel)ycoOHO CIMYHMja M TPEACTaBIBEHH CY Kpeumaluma,
OpeuaMa ¥ KOHTJIOMEpaTHUMa M Jiaropiuma. 300T pelaTUBHO MOBOJbHE TBpAOhE CTHjEHCKE

Mace, Kao 1 300T TTOBOJHHOT HAaUMHA 3ajijerama OBHX CEIUMEHTa Moryhe je MpUMjeHUTH U
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MAaIIMHCKE Ka0 W KJIACHYHE METOJe Tpajme TyHena. | aBHM mpoOneMu ce MOTy jaBUTH Y
BUJIy UCNaJama, moBehaHor nmpexkona u npoaopy MoA3€MHUX BOJA.

Kana cy y nutamy apyra aBa Cyneprio3uiiiioHa Makera MokeMo pehu J1a ce OUKYyjy
BEOMa BEJIMKUM CTEIICHOM MUKPOHAOPAHOCTHU. Y OBUM CEAMMEHTHMA JOMUHUPA JAlOpOBUTA
KOMITOHEHTA M Tjelryap IITO 3HA4W Ha BPJIO KPaTKUM MHTEPBATMMA MMaMO Harye IpoMjeHe
BpujenHocTH TBpaohe crujeHcke mace. M oBmje je Moryhe ymoTpujeOMTH M MAIIMHCKE U
KJIACUYHE METOJIe Tpajame TyHena. [J1aBHe mpobiieMe ako je y MUTalky BUCOK HAJCIIO] MOTY
MPAaBUTU HArJM MPOJOPH MOJ3EMHHX BOJA, 3aTUM OyOpeme JamopoBUTE KOMIIOHEHTE, Te
BeJIMKA WCHaJgama W TNPEKONH aKo jé HEMOBOJbAaH OJHOC CTPYKType IpeMa TYHEICKOM
UCKOITY.

®OU3NYKO-MEXAHNYKA CBOJCTBA CTHJEHCKMX MAacd Cy OCHOBHHU I[OKa3aTeJbU 3a
MpopadyH W TEXHOJOTWjy wu3rpamme. To cy: moayn naedpopmammje (E), I[loaconom
koepummjeHt (v), koeduuujeHT OouHOor mpurucka (Ko), koedpumujeHT uBpcrohe 1O
[IporohakonoBy (fi), uBpcToha Ha cMHIIalke U 3aTe3amkE, JKUIABOCT U 3alIPEMUHCKA TEKUHA.
Kon namopoBHUTO-TJIMHOBUTHX CTHjEHCKMX Maca TpeOa Mo3HaBaTH XUAPO(U3MYKA CBOjCTBA
Kao IITO CY: JbeIJbUBOCT, OyOpeme, THKCOTPOITHOCT U JIp.

Haunn nojaB/bMBamka CTHJEHCKE MAcCE y 3HAYajHO] MjepU yTHUYE HA H3TPaby
noJ3eMHux objekara. CTHjeHe ce M0jaBibyjy y IPUPOAN Ka0 MacHUBHE, YCIIOjeHe, IIKPUIbaBe
(yrmaBHOM MeramopdHE) M ca JTy4YeHEM KapaKTePHCTHYHUM 33 MarmaTcke CTHjeHe. 3a
M3TPahy MOJ3EMHUX MPOCTOPHja HAJOOJhE Cy MaCUBHE CTI/IjeHe.[Ze]

OuuuIHU cepyja je CeIMMEHTHOT TOpHjeKya U YriaBHOM je u3rpaljeHa o Ci0jeBUTHUX
ctujeHa. CIJI0jJeBUTOCT c€ MOXKE€ OLMJEHUTH Kao IMO3UTUBHO MJIM HETaTUBHO CBOJCTBO 3a
U3rpajilby TyHeNa, Y 3aBUCHOCTH O]l Je0JbMHE W MPOCTOPHOT IOJIOKaja CII0jeBa, OJHOCHO
OJIHOCA TIOBpPILIMHA CIIOJEBUTOCTH Ipema ocu TyHena. HajOosbe ycioBe 3a paa mpyxajy
nebenu CliojeBu ca MaauM OpojeM MyKOTHHA. Y TaHKOCJIOJ€BUTHUM U HCHYLATUM CTH]EHCKUM
Macama yCJIOBH 3a pajl Cy 3HATHO TEXH.

ITopen neGspuHE MPEIXOAHO caM Ka3ao Ja NMPOCTOPHH II0JIOKA] CII0jeBa, OJHOCHO
MI0JI0Kaj TIOBPIIMHA CJIOjJEBUTOCTH OJHOCY Ha OCy TyHeJa Yy 3HAuajHO] MjepH yTHYe Ha
rpajlby TYHETA.

Haj0ome ycmoBe mpyxkajy CTHjeHCKE Mace KoOjeé c€ OJIUKY]Y XOPHU30HTATHOM
ciojeBuTominy. Y TakBUM ciydajeBUMa IOA3EMHU TNPUTHUCIH CE€ jaBJbajy CaMmo y KaJOTH
IIMPOKHX TYHEJ, a MCIajamka ce YIIIaBHOM O/IBUjajy IO MOBPUIMHAMA CJIOJE€BUTOCTH U HHUCY

3HauajHujer wuHTe3utera. Koa d¢umiiHe cepuje Koja ce OJIMKYje Hau3M]eHUYHUM
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CMJCHbUBAKEM CJIOjeBA PA3TUYUTHX (PU3NIKO-MEXAaHUYKUX KapaKTePUCTUKA Ha BeoMa
KpaTKOM HHTEpBally, MOTY C€ MaJliM BEPTUKAIHUM IOMjepambuMa H30jehu JIHUTONIOMKI
YJIaHOBH HOLHI/IjI/IX TCOMCXAaHNYKUX KapaKTCPUCTHUKA, KAaO0 W JIMTOJIOIIKU YJIAHOBU JIOIIHX

XHJIPOTEOJIONIKUX CBOjCTABA.

a) 6)
AL BT o
2 ' |

-
-
- - ]
- - " > SR |
- - -

- - - -

-~ - -

- -

Cn. 75.: Paznuyum nonodcaj mynena y ciojeGumum CmujeHCKUM Macama: a) XopuzoHmanina
crnojesumocm, 6) 6epMUKAIHA CIOjeBUMOCT NAPATIETHA CA OCOM MYHeld, 8) 6ePMUKAIHA
ClI0jesUmocm YnpasHa Ha ocy myHena, 2) 6epmuKaiia ciojeumocm OujazoHaIna Ha ocy

myHea, 0) Koca ClojeBUmMocm ca NPyicarem napaileiHum ocu myHeaa, h) koca

CI0jeBUMOCM ca NPYHcarbem YNpasHUM Ha 0Cy MYHeNd, ) KOca Cll0jeGUMoCcm OUujacoHaIHa y

00HOCY HA OCy MyHed

Kon BepTHKaIHMX W CyOBEPTHKAIHHX CJI0jeBA HAJMOBOJBHUJH YCIOBH 38 TPadby
TyHEeJa Cy Kana je Oca TyHesa ynpaBHa Ha MOBpIIHHE ci0jeBuTOcTH. OBO ce MOCEOHO OTHOCH
Ha CeIMMEHTE KOjH C€ OJUIMKY]Yy Pa3IMUYUTUM JIMTOJIOIIKUM CACTaBOM, OJIHOCHO KaJa UMaMo
Hau3Mj€HUYHO CM]CHUBAKE JIUTONOMIKMX YIAHOBA pPAa3IMUUTUX (PU3MUKO-MEXaHUUKUX

cBojcTaBa ((hauIIHa cepuja).
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VY ycnoBuma Kaja ce Ha TepeHy cycpeheMO ca KOCHM CII0jeBUMA, IPajiiba MOA3EMHHUX
o6jekara 3aBucH Oj Haruba cja0jesa u yria u3Melhy npykama ClI0jeBa ¥ HUBEJIETE TyHEJA.
HenoBobHMjM HMHKXEHEPCKOTEONIOMIKH U XHJPOTEOJIOMIKMA YCIOBH Cy Kajia ce MpyXKame
cj10jeBa U oca TyHeJa HOLyAapajy, OJHOCHO KaJ 3aKianajy yrao ox 0°.

VY TyHenuma KOju Cy yIpaBHH HA MPYKame KOCO HATHYTHX CII0jeBa, 3aKJanajy yrao O
90° unu aujaronanHu, 3aknanajy yrao ox 0 10 90°, ycioBu cy BEOMa pasinyuMTH, @ 3aBUCE O
HarnGa 1 JIUTONOLIKE BPCTE CTHjEHCKHX Maca koje mpecjenajy tyuen.”® Iososmuuju ciyuaj
j€ Kazia cy CJIOjeBU CTPMHUJH M Kaja je IlUXOBO MPYKambe CKOPO YIIPABHO HA HA MPYKAKE 0Ce
TyHena. Y Cly4ajy JUjarOHaJHHUX CJIOjeBa, WHKCHEPCKOTCOJIOMKA W XHUIPOTCONIOIIKH
YCJIOBH C€ TOrOpIlaBajy Kako ce yrao m3mely mpaBia npyxkama cliojeBa U OCe TyHesa
cmambyje (o 90° 1o 0°) u Kazxa cojesu nocrajy Gaaxu.?

CTpyKTypHA CBOJCTBA TEPEHA OMTHO YyTHUYY Ha MH)KCHCPCKOTCOJIONIKA U XHUPOreo-
JIOIIKA CBOJCTBA CTHJEHCKHUX Maca, OJJHOCHO Ha F€OTEXHUYKE YCIIOBE M3IPAJibe MOJ3EMHUX
npocropuja. [lon CTPYKTypHHM CBOJCTBMMA IMOJApa3yMjeBaMO TIOCTOjakbeé HAOOpHUX U
pynTYpHHX 00JIMKa (pacjenu U pacjeqHe 30He), 3aTUM IOCTOjarbe HaBJaKa M KpaJbyIITH, T€
HCIYIAJIOCT CTHjEHCKE Mace HacTaia Kao MOCJbeUIa MPEIXOTHUX TEKTOHCKUX aKTUBHOCTH.

['eoTeXHUYKHU yCIIOBU M3rPa/ibe TOA3EMHHUX 00jeKaTa y TjeMECHIMAa aHTUKIIMHAIA U THY
CHHKJHMHANA cy pa3nnyutd. Kojg HaOpaHMX CTHjEHCKMX Maca MaKCHMalHH TOA3EMHHU
MPUTHUCLIM CE jJaBJbajy Yy IHY CUHKJIMHAJIE, a HE TaMo rjje je Hajeha nyOuHa TyHena, IITO je
nocJpeauila yTuilaja ,,cBoja” aHTUKJIMHAJIE HA CMAambEHhe MPUTUCKA T0J] TJEMEHOM aHTH-
KJIMHAJIE.

TexkToHCKM pPOBOBM MpEICTaBJbajy HEMOBOJbHA IOJAPYYja 33 M3TPaAlmy MOA3EMHHUX
o0jexata. CnymreHn OJOK OJJIMKYjeé CE€ BEOMa BHCOKMM IMOA3EMHHUM MPUTHUCIIUMA H
MoryhHocT npo0oja MoA3eMHUX BOJia j€ BEJTUKA.

Pacjenn u pacjeane 30HE Cy HEMOBOJbHE 3a U3TPaAY MOA3EMHHIX 00jeKTa jep je BmuX
JOILIO J0 3HATHOT omrehema Kao U cMHIama 0JI0KoBa CTHjeHCKe Mace. Pacjenu u pacjenne
30HE TIPENICTaBJha]y CTPYKTYpHE OOJIMKE y TEPMHUHY KOJH CBOJUM IOCTOjaleM HETATHBHO
yTUYy Ha W3rpaamy Nom3eMHux ofjekata. Kama momsemHa mpocropwja (TyHEnT u Ap.),
OJTHOCHO EbEHa Tpaca MpoJa3H Kpo3 pacjeiHy 30HY IOCTOjH HU3 motemkoha ¢ kojuM he ce
cpectu rpamutess. [locToju MoryhHOCT a y pacjeqHuM 30HaMa Johe 10 ucrnagama KpyImHUX
0JIOKOBa KOjU MOTY YI'PO3UTH JbYACTBO M ompeMmy. Takole ako ce caHaiija pacjeia TOKOM
rpajmbe TyHela He ypaaud NpONHCHO, Moryhe je KacHHje yrpoXaBame TyHella y TOKY
ekcrioaranyje. biokoBu ¢popmupanu y pacjeauMa yTudy Ha jadyrHY MOA3EMHUX MPUTHCAKA.

VY KpeumaukuM CTHjeHaMa Ay pacjena GopMHpajy ce KaBepHEe, YECTO BEUKUX JTUMEH3Hja U
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MIPEACTaBIba]y jaKO KOMIUIMKOBaHE mpobieme. [y pacjemHux 30Ha MOTY C€ OYECKHBATH
mpo0oju MOA3EMHHUX BOJA.

Pacjenn u pacjemHe 30HE CBOjUM TPOCTOPHHM IIOJIOKAjeM W CBOJUM JMMEH3Hjama
yTU4y y 3Ha4ajHOj MjepH Ha T€OTEXHHUYKE YCJOBE y3rpajiibe MOA3eMHHX o0jekara OJHOCHO
TyHena.

Kpasbymrun u HaBnake, 300r mpomeca y KOjUMa Cy HacTalle W KOjU Cy JOBEIH [0
npoOJberba U Je3UHTErpallije CTHjeHCKe Mace MPeICTaBibajy 3HauajHe MPENpeKe U 0TeKaBajy
U3rpajby MOA3EMHUX O0jeKara.

HcenynaiocT Kao CTPYKTYPHO CBOjCTBO CTHJEHCKE MACE jeaaH je oa GakTopa KOju y
3HA4YajHO] MjepU YTHUYE Ha CTAOMIIHOCT TyHeNCKOr Mckoma. [IpocTopHu monoxkaj mMyKOTHHA,
OJTHOCHO (haMmIiIMja MyKOTHHA, BUXOBA YUECTAJIOCT, Ae0JbIHA 3Hj€Ba, UCITYHEHOCT ITyKOTHHA
IpOOWHCKUM MaTepHjaioM, 3aTUM H3TJeId M IJIaTKoha MyKOTHMHCKHX IOBPIIMHA MOTY
YTUIIATH HA HUCMaJame KPYIMHUX OJIOKOBAa y TYHEJICKM HCKON Ila CAMUM THM YIPO3HTH
n3Bohaye n MaTepHjagHa CpEICTBA KOja Ce KOPUCTE MPHIIMKOM T'Pahe TYHEa.

HeoTekTOHCKH MPOLECH Takol)e MOTYy y 3Ha4ajHO] MjepH YTHIIATH Ha TPajmby TyHEIa
Qi M HAa IEroBy eKCIUIoaTandjy. AKTHUBHH pacjeqd 3a/1ajy BeJHKe MpolieMe TOKOM
U3rpa/ilbe MOJI3eMHUX 00jeKaTa. Y TaKBHM CIy4yajeBUMa Ce MPUMjebyje Tpajiba ClelyjaTHIX
eIaCTUYHUX 00Jiora 4Mju je 3ajaTa Jla CMame HEMOBOJbHE YTHIAje NPHIMKOM JejCTBa
,»KUBUX " pacjena.

CensMHUYHOCT, OJIHOCHO II0jaBa 3eMJbOTpeca Takohe MMma CBOjy yTHLA] HA Tpaamy

TYyHCJIA U TTOA3EMHUX 06jeI<aTa, YIJIaBHOM K40 U KOO HAA3CMHHX o6jeI<aTa.

9.3. T'eosomlIKe M MHKEHEPCKOTe0JI0UIKE NOjaBe Y MOA3eMHUM

o0jekTUMA

[IpunukoM Tpaame TyHeda W JPYruxX MOJ3EMHHUX o0jekara Jojiazu 10 pemehema
OJTHOCHO HapyIllaBamba MPUMapHOT HAIOHCKOT CTama y CTHjeHCKHM MacaMa. TOKOM Tpalmbe
MIPEBEHCTBEHO, aJld U TOKOM EKCIUIOaTaIfje Kao rmocjbeuia nopeMeheHocTu Tor mpupoaHoT
CTamka MOT'Y HACTYIIUTH PA3IMUUTE IITETHE 110jaBe, Pa3IMYUTOT UHTE3UTETa, 00MMa U HaulHA
njenoBama. Mehy TuM mojaBama Haj3HAYaJHUJH Cy: MPOOOjH MOA3EMHHUX BOJIA Y TOJ3EMHY
MPOCTOpH]y, MOjaBa IMIKOJAJBMBUX racoBa (IO MpaBHIly IpaTe IMOA3EMHY €KCIUIOaTalujy

yIiba), TOPCKH yAapH, OyOpeme CTHjeHCKUX Maca (TJIMHE U Jaloply y MOJAWHU y PYAHULIMA
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yIjba), 00pyIIaBame U OJIPOHABABE Y MTOA3EMHY MTPOCTOPH]Y, MPEKOIT HIIA CYBHUIITHU MPOPUIT
UTA.

YmpaBo 300r curypHocTd u3Bohada Koju rpaje Moja3eMHe 00jeKTe (a paju ce O BPJIOo
OMAaCHUM IIOCJIOBHMA TIO JKMBOTE W 3]paBJb€ JbYJH) HEONMXOAHO je M3BPIIUTH KBAIUTETHO
MH)XEHEPCKOT€0JIOKO U T'€0JIOKO UCTPAXKUBAakhE CTHJEHCKUX Maca ¢ UJbEM €BEHTYaJIHOT
npeaBuhama CBUX HEFrATUBHUX MOCIBEINLA KOJ€ MOT'Y 331€CUTH IPaJUTEIbE.

IMojaBa moOm3eMHUX BOAA, OJJHOCHO H-MXOBO HCTHUIAKE Y TYHEJCKH MCKOI MOXKE Ce
nojaujenuTH y neuje rpyme. [IpBy rpymy caunmaBajy mpoljeJHe BOJE, M YIJIABHOM I10jaBa
OBMX BOJIa BE€3aHa je 3a KulIHe nepuoje. Taaa Ay pa3HUX MyKOTUHA, NPCIMHA U KaBEPHU
70J1a34 A0 IpoljehuBama NOBPIIMHCKUX BOJA y TYHEJICKU UCKOI. AKO Cy MajaBUHe OOUIIHE
OHJ]a M KOJIMYMHA BOJIE KOja JOTHYE je JocTa Benuka. MelhyTuM oBe Boje OCHM IITO Y
WCKOIIAaHU JTMO TOJ3EMHE IMPOCTOpHje yHecy ojapelheHe KOJMYMHE MYJbEBHTO-TIMHOBHUTOT
MaTtepujana ca (pparMeHTHMa IpoOHHE, HE YTUYYy 3HayajHUje Ha CTaOMIHOCT TYHEJICKOT
HCKOTIA.

Jlpyry TpyIly caunmaBajy CTajHE MOJ3EMHE BOJIE, KOje Cy Be3aHE 3a BEIIUKE MPOCTOP
yHyTap cTujeHcke mace (kaBepHe u nehuHe u moa3emHe kanaie). tbuxoBo nmpuxpamuBame
[OTUYE O] MOBPILIMHCKUX BOZA. Y Cilydajy Ipecjeliamba TAKBUX KaHasa J0ja3u A0 HaJupamba
BOJIE€ Y TYHEJICKH HCKOII, KOje MOke OUTH BpJIO ONACHO 3a JbY/ACTBO U MEXaHU3AIH]y, ajli U 3a
caM TYHEJIICKH HCKOIl. Y KapCTHHUM CTHjeHamMa KAapCTHH KaHAJTU MOTY OHWTH H3JI0KEHHU
BEJIMKOM TPHUTUCKY BOJE, Pa3OpPHOM JejCTBY TYpOYyJEHTHOT TeYeHha M CHOPMHO BEIMKUM
norounMa. IIpBa Tpu nakera auiIHe cepHje UMajy TOMHUHAHTHY KPEeUHhauKy KOMITOHEHTY.
Canuna cuTyanMja je ¥ ca JApyra JBa nakera (UIMIIHE cepHje TJje YHyTap BUX HMaMo
(dbopMupaHe MOA3E€MHE H3JaHM ca BEIMKUM KoluuumHama Boja. Curyanuja je moceOHO
HETOBOJbHA aKO C€ MO Tpace TyHeNa KOju oOmilyje KaBepHaMma W nehnHama Halla3u y 30HU
Op3e BOJO3aMjeHe, OJHOCHO Yy 30HM TJj€ C€ HUBO MOA3EMHE BOJIE MOBPEMEHO MEHe M3HA[
HUBEJIETE TyHEeJa TAaKo J1a KaHAJIM U KaBEpHE J10J1a3€ MOoJI MPUTUCAK U U3JI0KEHH Cy pa30pHOM
JIEJCTBY TYpOYJEHTHOT TEUY€Ha BEIUKHX KOJWYMHA BOja. TepeHu Koje Tpaau GiaumniHa
dbopmarija Hasase ce y 30HU Koja y oapeheHuM mepuoauma roJauHe oOuiTyje WHTE3UBHUM
najaBuHama. Y THM YCJIOBMMa HUBO MOA3EMHE BOJIe NIelke ce U mpeko 70 merapa y Toky 24
cara. CaMMM THUM XUPOJIOMIKH YCIOBH Y 30HU IOA3EMHOT 00jeKTa ce 3Ha4ajHO MjeHajy Kako
y (a3u rpagme Tako u 'y (pa3u ekcruioartaiyje, ma o Tome Tpeda moceOHO MOBECTH padyHa.
TyHen wnm moa3eMHa TpPOCTOpHja, Kao MOTYNHOCT HOBOT JpEHHpama IOTOpIIaBa Ty
CHUTYyalH]y, jep Ipema cebu ycMjepaBa BeJIMKe KOJUYMHE Mo/13eMHe Bojie. huxoB yuuHak je

HajBehn y mepuoay u3Mmel)y uckomna u obnarama TyHena. [ToceOHo je omacHO Kajga ce Kpo3
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TyHEJ OCTBapy IIOBE3WBAKEC AKTUBHUX M HEAKTUBHUX (IjeTMMHYHO WIM TIOTIIYHO
3alMyCHNX) JPEHAKHUX KaHajma. Pe3ynrar OBOr IMOBE3MBama je PEAKTHBHUPABE CTAPHX
JIPCHAXHUX CUCTEMa M JOBOhCHE HOBUX KOJIMYMHA BOJA y MOApYyYje TyHena. J[peHakxHu
edeKT TyHesa MoropliaBa ycJIoOBe UCKOIMA, IIOrOTOBO aKO TYHEJICKa IIMjEB Mpecjeuye aKTUBHE
KapcTHE KaHaJe.

Ha mjectuma 3a koja ce mpeanocraBiba Jja Cy KpUTUYHA U /1a C€ 0YEKYje HarJu JOTOK
WM TPOBaJia BOJIE Yy UCKON IMOJ3EMHE MPOCTOPHjE, MPEIopydyje ce Mmpeadymeme, u3paaa
XOPH30HTATHUX MUJIOT OYIIOTHHA C 4elsa Mmoa3eMHe npoctopuje. OBa METOI0JIOTHja je TpH-
MjeEbUBaHa MPHIMKOM H3TPaImhe XUIAPOTEXHUYKOT TyHesna DaTHUYKO MOJbE - aKyMyJIaluja
Buseha. !

VY nyOoKMM TyHEIMMa ca KapCTHHMa KaHaJIMMa MaKCUMAaJHE KOJMYMHE IOJ3EMHHX
BOJIa MOT'Y C€ jJaBUTH HEKOJIMKE TOJIMHE HAKOH M3TPajibe caMor TyHena, y Ga3u Kaja je OH y
excrioatanyju. TakaB mpuMjep je >KeJbe3HWYKOr TyHena ,,Co3uHa® KOJ Kora je BHUCHHA
Hajcioja 887,5 Merapa (MakcuMalHa) M yMja je yKynHa ayxuHa 6171 merapa. OBaj TyHen
no4rme Ja (QYHKIUOHUIIE Kao JPESH MpeMa KOME TOA3EMHE BOJC LUPKYIUIY U HU3HOCE
IIYKOTHHCKY HCIIYHY H ApOGHHCKH Matepujai. ]

Bpno cneum¢uuan cimydaj uMMamMo KOJ XHIPOTEXHHUYKOT TyHena @aTHUYKO TMOJbe -

akymynanuja buneha. Ha ctaunonaxu 0+465 y ToKy rpajime TyHesa, Ha HOBPIIMHU TE€peHa

KOHCTaTOBAO CaM pacje/IHy 30HY KOja ca CHTYPHOIIINY mpecjeria TYHEICKY [IHjeB.




Cn. 76.: Canayuja xuopomexuuukoz myneia @amuuuxo nosme - akymyrayuja buneha na
cmayuonasicu 0+465

I'panma TOr amjena TyHeNna BpIIEHA j€ TOKOM CYIIHOT MEpuoja M HUje OMIIo
3Ha4YajHUjUX TMpolieMa MPUIMKOM OETOHHpama M 3alljeBJbemha TOT Jujena TyHena. BucuHa
HAJICJI0ja Ha OBOj CTAallMOHaXH je 76 meTtapa. Mehyrum y ¢a3u ekcruioaraiuje, HermoCpeIHO
[OC/IM]j€e MyIITama TyHela y pajl, y MePHoAY BEIUKHX mposbehaux magasuna (8.3.2007. rom.),
kana PaTHUYKO TOJbE MPAKTUYHO MOCTAje je3epo, JOILIO je IO Kojarca CTHjeHCKEe Mace ca
MOBPIIMHE TEpeHa YK pacjeJHe 30HE W IMOTIYHOT pyllema TyHelcke nujeBu. OrpomHa
KOJIMYMHA MacHe TJIMHE W KPYMHHUX OJOKOBa CTPOIIOIITala c€ y TYHEJICKY ILIHjeB, 0K je Ha
MOBPIIMHYU TepEeHa OCTajla OTPOMHA jama.

HenoBospaH yTHIIaj MOJ3EMHUX BOJA OTJIeNa CE M Yy TOME IITO Yy HEKUM CTHjeHama y
3HAa4ajHO] Mjepu YTHYy Ha IMOTOPIIABAKE HHUXOBUX (U3NYKO-MEXaHUYKHX CBOjCTaBa.
OU3MYKK yTULIA] MOJ3EMHUX BOJA OrJie[la Ce y pacKBalllaBalby U OMEKIIaBamy, Kajbamby U
TUjeIJbehy, CMalbelhy OTIHOPHOCTH HAa CMUIAKkE, MO0jaBH TUKCOTPONHje U TEUJBUBOCTH,
OyOpemy W moBehaBIamy TNOJ3EMHUX MPUTHCAKA ycJbel OyOpema wuria. Y QIIMITHUM
CEeAMMEHTUMA KOJU OOMIIY]y JIAIIOPOBUTOM KOMIIOHEHTOM W TOBPEMEHO TIWHIIUMA (4K23 "
5K23), noBehaBameM BIaXXHOCTHU JI0 ofpeleHe rpaHuIle A0a3u J0 JUjersbemha MaTeprjaa 3a
ajaT U ycropaBama MPUIMKOM I'pajilbe, a 4eCTO OBa I0jaBa M oHeMoryhaBa paj, Tako jaa je
HEONXOJIHO BpUIMTHU HCYyIIMBaWme€ CTHjeHCKe Mace. HajekcTpemHHja MojaBa y OBaKBUM
ciy4yajeBUMa je Oyopeme.

byOpeme, noapasymjeBa nosehame 3arpeMruHe CTUjEHCKE Mace YCJbe]l MPUCYCTBA BOJE
y B0j camoj. OBa nojasa nosehama 3anpeMHHe CTHjeHCKEe Mace U3a3uBa MPUTUCKE KOjU MOTY
OWTH CBECTpaHM, OJIHOCHO JIj€JIOBATH HAa CBE CTpaHe, MOTY OWUTH jaKO BEJIMKU U HE CMUJY CE€
3aHEMapHUTH.

[To cmjepy njenoBama NOA3EMHH MPUTUCIIH MOTY C€ MOAN]eIUTH:

— IloBnaTHu - y mpaBIty JjjesioBamka rpaBUTAaIlH]e.

— TlopuHCKM - BEpTUKATHO HABHIIIE.

— bounu - njenoBame Ha OOKOBE TyHeNA.

— UYeonu - y npaBily oce TyHesa aCylIpOTHO O] CMjepa UCKOTIa.

- CBCCTpaHI/I - XUAPOAUHAMHWYKH TPUTUCIIH.
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Cn. 77.: Bpcme nodzemnux npumucaka no cmjepy ojenosara: a) nogiamuu, b) noouncku, )
2
YeoHu, 2) 6ounu®!

[Tonpeunu npodun moa3eMHe KOHCTPYKIHU]jE, OJHOCHO OOJUK HErOBOI MOMPEYHOT
npecjeka Mpuje cBera 3aBUCH O] jaulHE W MpaBlia JijeloBama MOJA3eMHUX npuTHcaka. [Ipema
CMjepy JjelioBakba W jaudMHH CWIA TIOJ3€MHUX TMPUTHCAKa jaBJbajy ce cibeaehu

KapaKTePUCTUYHH CITy4ajeBH:
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Cxn. 718.: Kapakxmepucmuynu ciyyajesu myHeicKux KOHCmMpYKYuja y 3a8UcHOCm 00

djenosarba cuna nOO3eMHUX NPUMUCAKA: a) KPYIHCHU npecjex, 6) 3aceeden npecjex ca
BEPMUKATIHUM ONOPYUMA, 0) 3AC6e0eH NpecjeK ca 3aKPU/beHUM OnopyYUMd, 2)

Hecumempuuan npecjex, 0) 3aceeder npecjex ca 20pruUM c6000M, ) pamocku 0OIUK

22
G

[51]

Jlocagamima UCKyCTBa Cy MOKasaja Jia Cy HajBehu mpHUTHUCIM y HEBE3aHHM CTjeHCKHM
Macama 3acuheHUM BOJOM M UCIOJbaBamkhe MPUTHCAKA je TPEHYTHO. Bpieme uckona y oBuM
CTHJEHCKMM MacaMa 3axTHjeBa MPHUMjEHY CIeNHMjaTHUX MeToaa (3aMmp3aBame, MpUMjeHa

KECOHA UTH).
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VY cnabo Be3aHWM CTHJEHCKMM Macama YCJbenl Tocibenuiia Oyopema (TJIMHOBUTE W
JAMIOPOBUTO-TJIMHOBUTE), jaBJbajy CE€ CBECTPAaHU IIOJ3EMHU TpUTHCIHU. Pesynrar Tux
nputucaka je mopehame 3ampeMuHE CTHjEHCKE Mace a CaMUM THM CMambee IMOMPEYHOT
npoduna TyHena, OJHOCHO TMoa3eMHe mpoctopuje. [IpuTHCIM ce jaBibajy Kajga CTHjeHCKa
Maca johe y JOJup ca Ba3lyXOM WM TOJ3EMHOM BOJIOM, ycibenl moBehama 3arnpeMuHe Kao
pesyarat OyOpema uin ycibes pactepehema lUXOBE Mace.

Hajmamy moa3eMHH NPUTHCHU CY Y YBPCTHUM CTHjEHCKMMM Macama. Jaud TMOJ3eMHH
NPUTUCII Y OBUM CTHjeHaMa C€ MOTY jaBHTH aKoO j€ MPEAXOJHO CTHjeHCKa Mmaca Ouia
M3JIOKEHA 3HAYajHUM MEXaHWYKUM oInTehemrMa WM yTHUIA]y XEMHUJCKE JIe3MHTErpaluje
CTHjCHCKE mace.l*!

IMojaBa OOpymaBama CTHJEHCKE MACE Y TYHEJICKH MCKOIN, YIJIABHOM CE BPIIU W3
OOKOBA M KAIOTE MOJ3EMHE MPOCTOPHjE M 3aBUCU OJI JIMTOJIONIKE BPCTE CTUjEHCKHX Maca,
UCIYIAJIOCTH, HAYKMHA I[10jaBJbHBaKa, MPOCTOPHOI TI0J0Xaja JOMHHAHTHHX (aMuinja
MyKOTHHA MTPeMa TYHEJICKOM HCKOITY, Ka0 ¥ TUMEH3H]ja OJ3EMHHX MPOCTOPHja.

OOpymaBame je Hajuenrhe mocibeauIa Kajga TYHEJICKH MCKON HE MOXE Ja ,,HOCH caMm
ce0e®, OJHOCHO HE MOXE Ja M3APXKH IOJ3E€MHE NPUTHCKE H3a3BaHE HCKOIOM I10/I3EMHE
npoocropuje. JlogaTHU MOACTHUIA] 32 0OpYIIaBalkbe CTHJEHCKE Mace y TYHEJICKH MCKOII, Jaje U
aKTUBHOCT Behe KOJIMUYMHE MOJ3eMHE BoJe. Y UBPCTUM CTHJEHCKMM MacaMa oOpyIlIaBame ce
Hajuemthe JemaBa 1O NPEAMCIOHHPAHWM TPABIMMA, OJHOCHO IO IYKOTHHCKHM
MOBpPILIMHAMa Kao U 1Mo MelyciaojHUM MOBpIIMHAMA KaJa j€ BUXOB OJIHOC HEMOBOJbAH MpemMa
OCH TyHeJa UJIH M0/I3eMHe HpOCTOpI/Ije.[lo]

I'opcku ynapu cy nojaBe Be3aHe 3a IOJ3eMHe POCTOPH]je, OTHOCHO HACTajy Y Impolecy
BUXOBe m3pazne. llpm wm3pagm mMOI3eMHE TPOCTOPHje, OJHOCHO Yy MpOIeCy pasapama
CTHjEHCKE Mace J0JIa3H JI0 HACTajara HOBHX IMyKOTHHA y BHOj caMoj. Te MyKOTHHE yTUIy Ha
NpPBOOMTHO HAmoHCKO crame. llog ,,rOpckHM yaapoM* mojapa3yMjeBa ce MPOrpPEeCUBHO
pazapame CTHjeHCKE Mace OKO IOJ3EMHOI MCKOMa YycJbea NpeKopauerma Op3uHe H3MjeHa
BUXOBOT HANOHCKOT CTamka Yy OJHOCY Ha Op3WMHYy pelakcaiije HaroHa, a Koje ca coOoM

. 21
MOBJIAYM M3HEHATHO M30aIMBamkbe U 00pyIIaBame OJIOKOBA CTH]EHCKHUX maca“.1?!

9.4. T'eoTeXHHYKH YCJOBH U3IrPajabe MOI3eMHUX NIPOCTOpHja y

AYPMHUTOPCKOM (JIniny
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9.4.1. ¥YBoxa

[IpunukoM mpojeKToBama M Tpaame TyHEJIa W YONIUTE MOJ3EMHHUX IPOCTOpH)a,
HEpPa3JBOJHO jEAMHCTBO YWHE cibenehn (akTopu: TEXHOJOIIKH TMPOLEC Tpaame TyHenla,
aHaJIM3a [O0/I36MHUX IPUTHCAKA M UCIUTHUBAKE CTAOMIHOCTH TYHEJICKOT MCKOIA M TYHEJICKE
KOHCTpyKIMje yommrte. Husz je ¢akropa Koju yTudy Ha CTaOMIHOCT TYHEJICKOT HCKOIA:
JTMCKOHTHHYAJICHOCT CTHjE€HCKE Mace (CJI0jeBUTOCT M UCIYIAJIOCT), IIPUM]jeHhEeHa TEXHOIIOTH]ja
WCKOMA y TYHENy WIU TOJ3EMHOj IPOCTOPHjHU, YTUIA] TIOJ3EMHUX BOJIA U HHUXOB MPHIUB Y
[IOJI3EMHY IIPOCTOPH]Y, TOPCKU yJapu Kao U pa3iuyuTa (PU3NYKO-MEXaHWYKa M JIUTOJIOIIKA
CBOjCTBa.

Kanma je y muramy nypmuropcka (uumHa (opmanmja, ¢ HHKEHEPCKOTEOIOMKOT
OJTHOCHO TEOTEXHHYKOT acCIeKTa, OHAa je BpJOo ciabo MpoydyeHa, W OBaj paay HEKY PYKY
IIpeJICTaBJba MMOHUPCKH MOAYXBaT, 1a O ce JeuHKCcaIo U yKa3alo Ha CHelU(pUIHOCTH OBE
nuToJoKe hopMalirje Kaja je y muTamy Ipajbha MojeJuHIX o0jekara Ha TepeHnMa Koje OHa
usrpalhyje, ma Tako u KaJa je y MuTamy Ipajikba MOA3EMHUX MMPOCTOpHja, Hajuenhe TyHena. Y
nmoctojehoj MOKyMEHTallMju BPJIO je MaJIo IMoJaTaka ajd W BPJIO Majo ClydajeBa Ipambe
UHOPACTPYKTYPHUX U XMJIPOTEXHUYKHUX oOjekara y cTujeHama oBe ¢opmanuje. CtaiHo U
Hau3Mj€HUYHO CMjECHUBAKE JIMTOJOIMIKUX WIAaHOBA y OKBUPY OBe (Qopmaiuje, Kao U
MOCTOjale MET CYNEPIO3UIMOHMX IaKeTa KOJU MMajy MONPWINYHO pa3inuuTa (U3NYKO
MEeXaHMYKa CBOJCTBA y 3Ha4yajHO] MjepHU OTexaBajy AepUHHMCAmHE TeOTEXHUUYKUX YCIOBa
usrpajame odjexata y (GpaumHoj GpopMaruju Kao jeTMHCTBEHO] 11jeTUHU.

Ha npumjepy TyHena YemepHo ykymHe nyxkuHe 2109 wmerapa, Ha 0a3u cipenehmx
KpuTepujyma eUHHUCAaHU je PUINKOM HCTpaKuBama 6 KBa3u XOMOTE€HHX 30HA Y MOIJIETy
CBOjCTaBa CTHJEHCKMX Maca U YycinoBa Trpahewa. Kpurepumjymu 3a u3iBajambe THUX
KBa3MXOMOT€HUX 30Ha CY:

— Jlutosmoniku cactaB TepeHa

— CrpykTypHa CBOjCTBa CTHJEHCKUX Maca

— CrerneH TeKTOHCKe OIITEheHOCTH CTHjEHCKE Mace
— CrerneH NOBPIIMHCKE PaclaIHyTOCTH

— Crame NoJ3eMHHX BoJa

— @usnyko-MexaHHUYKa CBOjCTBA CTHJEHCKUX Maca

— Bucuna Hazgcnoja u3Ha TYHEJICKE ITH]jEBH.
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CrtujeHcke Mace yHyTap CBake 30HE OIjeHhCHE Cy ca TIeAuIITa yciaoBa rpalema TyHena
U pa3BpcTaHe cy y mo oaroBpajyhum kareropujama. ¥ ciydajy TyHena YemepHo mmamo 5
kareropuja (A - E) u 6 kBazuxomorenux 3oHa. [lapamerpn pu3nuko-MexaHHYKHX CBOjCTaBa
MOjeIUHUX KaTeropuja CTUjEHCKE Mace, MjepOJaBHH 3a TeOCTaTHYKe MpopavyHe,
IPOILjeHCHU Cy Ha OCHOBY pe3yJTara JIabapaTOpHjCKUX HCIUTHUBAMbA, FTe0QU3NIKUX Mjepermba
y3 YBaKaBame CTPYKTYPHHX CBOjCTaBa CTHjEHCKHX Maca Kao U CTeleHa HhUXOBE IMOBPIINHCKE

):[erpa):[auuje.[35]

Kareropuja A

OBy karteropujy 4nMHEe OAHKOBUTH JI0 TAHKOCJIOjeBUTH Kpeumaru. ledopmarmje xao
MOCJhEIUIIE TOJ3EMHOI MCKOmMa he OWTH BpJIO Major MHTE3UTeTa W Beoma Op3o he ce
CMHPHBATH.

Kareropuja B

VY 0Boj kareropuju mpeorial)yjy namopuu 3a mojapeheHo cy 3acTynsbeHH Ijerrdapu u
kpeumanu. C 003MpoM HAa JOMHHAHTHY YJIOTY JIallopala ¥ Kpedumaka ImpeMa Iijenrdapuma
MOXE C€ KOHCTaTOBaTW Jla OBaj MHakeT (QIIMINHE Cephje MMa eNAaCTUYHO I[OHAIIambe.
[Tpunukom uckomna paszsujahe ce nedopmanuje ciabujer UHTE3UTEeTa ca TeHAEHIMjoM Op30r
CMHPHBambA.

Kareropuja C

OBaj makeT NpeicTaB/ba KIACTUYHO-KapOOHATHU (UIMIIHM MAKeT Yy KoMe Ipeoialyjy
Ijerryapy, a cap kM joll U Kpumake, Opede M KOHIJIoMepaTe. 3a 0Baj MaKeT y TOKY MCKOIa
C€ OUYEKYje MPETEKHO eIaCTUYHO MOHAIIake, Ca U3PAKEHUM MakbiM Aedopmaliijama Koje cy
CKJIOHE OpKEM CMUPHUBAY.

Kareropuja D

OBy KaTeropjy TMpelcTaBbajy OaHKOBUTH KpEUHalld Ca MambUM  IPOCIIOjIHMa
KpPEUmaUYKHX KOHTJIOMEpaTa M CJIO0jeBUTO JIO TaHKO IJIOYACTH Jlanmopuu. M y oBoM makery
MIPUJIMKOM HCKOIA OYEKYjy Ce MPETeKHO elacTUYHe nedopmaimje, ¢ THM Ja je Y OKBUPY
OBOI' MakeTa MpobieMe MPUIMKOM HCKONAa MOTY YMHHUTH Tpu MelycoOHO H3yKpIITaHe
¢damunuje TyKOTHMHA, TaKO Ja Ce HAaKOH MCKOINAa MOXKE OYEKMBAaTH HEIITO CIOopuje
CMHpPHUBAmbHE.

Kareropuja E

OBa kaTeropuja CTHjeHCKE Mace je y JUTOJIOIIKOM U Y CTPYKTYPHOM CMHUCITY U3Pa3UTO

crnokeHa. OJ JTMTOJIOIIKKX 4YIaHOBA MpeoBinal)yjy aJeBpoiMTH, Janopiy ¥ riavHuu. Hemrro
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Mame Cy 3aCTyIUbCHHU Ijelrdapy ¥ Kpedmalu (4K23). OBaj maker je WHTE3WBHO yOpaH.
bpojauM pacjequma Kao M BEIUKOM OpOjy MPUCYTHUX ITYKOTHHA, HAOOpPH Cy JIOAaTHO
NpeoOINKOBaHU. Y IJENMHHM Y3€TO MPHJIUKOM MCKOIa CTHjeHCKa Mmaca he mmaru emacro-
IUTACTUYHO MOHamame. Jlo 3HauajHuX Aedopmaliiija MoXKe JOIa3UTH IPU UCKOILY, Y3 HHXOBO
YMjEpeHO J0 CIIOPO CMHPHBaE. Y MEpUOMMa BEIUKOT NMPHUIIMBA BOJE y MCKom Moryha cy
OyOpema cTUjeHCKMX Maca (MIMHIM M JIAlOpLH) INTO JOJATHO MOXKE OTEXKaTH Tpajby
TyHea.

Kareropuja E*

OBy KaTeropujy 4nHe HCTe CTHjEHCKe Mace Kao U npenxoany. Kao mocebna kareropuja
MOXe€ C€ U3ABOJUTH PaIH MAJIOT HAJICII0ja, OJHOCHO 300T Beher cremneHa J1e3MHTErpHPaHOCTH
CTHjEHCKE Mace, a CaMUM TUM U 300r Beher mpucycTBa MoA3eMHUX BOJa. Y OBOj KaTeropuju
he pemaTuBHO Op30 JONa3UTH HAKOH McKoma 1o Behmx aedopmarmja, koje he 3axBaTuTH

: 35
Irpy 30HY UCKOIIA, Ca TPEHAOM JaKO CIIoOpor CMI/IpI/IBaI-ba.[ 1

Tabena 22. Ilpoecro3znu napamempy Gumuuko-mexaHuuKux c80jcmasa nojeounux
[35]

Kkamezopuja
[MPOI'HO3A IAPAMETAPA ©OMN3NYKO-MEXAHNYKUNX CBOJCTABA
I'eorexnnuka Y ¢ C D E Vv G
Kareropuja (kN/m®) ©) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
A (30Ha 1) 25,0 40-45° 0,4 18500 31500 0,22 50-80
B (30Ha 2) 24,0 35-40° 0,3 10500 23000 0,24 50-100
C (30Ha 3) 23,5 30-35° 0,3 6500 14000 0,25 40-70
D(30Ha 4) 245 30-35° 0,2 4000 9000 0,24 40-70
E (30na 5) 245 25-30° 0,2 2500 3500 0,24 20-60
E*(30Ha 6) 23,5 20-25° 0,1 700 1500 0,26 40-50

9.4.2. YTHN3j cJ0jeBUTOCTH HA CTAOWIHOCT MCKONA Y (uimury

C1nojeBUTOCT, OTHOCHO MelyyciiojHE MOBPIIUHE, IPECTaBIbajy NpUMapHe AUCKOHTUHY-
UTEeTe CTHjEHCKEe Mace, KOjU Cy HacTajll y TOKy CTBapama came cTujeHe. Melhycnojue
MOBPIIMHE Cy MO CBOM KapaKTepy BeOMa peasiyuTe, MOrOTOBO IITO Y OKBUPY (IUIIHE
CepHje PA3IMKYjeMO TET CYMEPIIO3UIIMOHNX TMAaKeTe KOjU CBAKM MOHA0CO0 Tpaje pa3InuuTh
JUTOJIOWKN wiaHOBU. [lookaj ciojeBa, HAUMH HKHUXOBOT MPOCTOPHOT 3allMjeramba U HHXOB

OOHOC IIp€Ma OCHU TYHCJA, 3aTUM I[G6JBI/IH3. cnojeBa 1 BHUXOB JHUTOJOIIKK CaCTaB Kao H
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KapakTep MehycrojHux moBpIIMHA, MOTY BeoMa OWTHO Ja yTUYy Ha CTAOMITHOCT TYHEJICKOT
HCKOITIa, Ka ¥ Ha 1nojaBy Behux ucmnanama y memy. [lomoxaj ciojeBa CTHJEHCKUX Maca uMa
3HAUYajHOT YTHUIaja MPUIMKOM W300pa Tpace TyHela, MpHje CBera Kaja Cy CJIOjeBH KOCH a
HUBEJIETa TyHEJa XOPU30HTAIHU UM CyOXOPHU30HTAIIHA.

HajHenoBoJbHM]M yTHIIA] HA TYHEJICKHA UCKOT MMajy CJIOj€BH YHje ce MPYyKame MoKIamna
ca 0OCOM TYyHella, a HAjTIOBOJBHMjU CIIydYaj Kaja je oca TyHella YIpaBHA Ha IpaBall MpyKama
cinojesa. JlogatHe mpoOiieMe MpencTaBibajy MUKPOHA0OpH yHYTap (DIUIIHE cepHje, Tako aa
Ha T0jeIMHUM JIMjeJIOBUMA Tpace TyHelIa MOXKeMO O4eKHBaTh noBehaHa ucnanama U3 KajioTe
u OokoBa TyHena. Hanme paau ce 0 MUKpO aHTHUKIMHAJIaMa ¥ CHHKJIMHAIaMa Koje mpecjena
Tpaca TyHella, U OBO CE€ YIJIaBHOM OJIHOCH Ha YETBPTH W IETH CYIEPIO3HIMOHU ITaKeT
dummse cepuje (YKo° n °Ko°).

Kana je y mutamy CII0jeBUTOCT CTHjEHCKE Mace, AeOJbUHA ClI0jeBa 3HAYajHO yTUYE Ha
CTaOMITHOCT TYHEJICKOT MCKOIIAa WJIM MCKOMa y HEKO] Jpyroj moa3eMHoj npoctopuju. Hanme,
Behy cTaOMIIHOCT U YOIIITE TOBOJbHU]E YCIOBE TPaihe TYHENa MPYXkKajy 1e0esio ClI0jeBUTE U
OAaHKOBHTE CTH]jEHE, HETO TAHKOCIJIOjEBUTE WU JINCTACTE CTH]CHE.

AKO cJ0jeBH MMajy TMapajieliaH MpaBall Mpykama OCH TyHeJa, a MaJHi yrao UCTHX Ce
kpehe ox 45° 1o 90°, oHaa ce oBakaB OMHOC OLjelbYyje Kao BPIO HEMOBOJbAH 33 M3IPAdHy
TyHeIa, Kao U KaJl CJIOjeBH Ia/1ajy y CYMPOTHOM IIPaBILy O MpaBlia HalpeI0Bamka TyHeNa 1Mo/
yriom ox 20° o 45°.

XOpHU30HTAHU M CYOXOPU30HTAIHH CII0jEBH Cy Takol)e BeoMa HENOBOJHHH Ca acTeKTa
CTa0MJIHOCTH TYHEJICKOT HCKOIa, IOTOTOBO aKO C€ pagd O TaHKHM WM JHCTacTUM
CJI0jeBUMA.

[ToceOHy HEMOBOJLHOCT Y (PIIMIIHUM CEAMMEHTHUMA MPECTaBIbajy CJI0jEBH Jaropara u
rIMHama. Y KOHTaKTy ca IMOA3EMHHMM BojaMa JOJa3H JI0 pacKBallaBamka OBHX CTHjeHA U
BUXOB TIOCTETICH Mpelia3ak y MIMHY C YMM ce oMoryhaBa MHTE3MBHpame Mpolieca Kin3ama,
aKo TO JIPYTH YCIIOBH JI03BOJbABA]Y.

HajmoBosbHH]M 0THOC TIpyKamka CJI0jeBa y OJJHOCY Ha OCY TyHeJa je KajJa OHH Maiajy y

NpaBIly HalpeIoBaba TyHeNa 1og yrioM o1 45° 1o 90°.[2°

9.4.3. YTuuaj MCIynaJ0CTH CTHjeHCKe Mace HAa CTA0MJIHOCT MCKOMa

[Ipakca y u3rpagmu MOJ3EMHHMX IPOCTOpUja, OWIIO Ja ce paau O TyHEIuMa WIH
rajeprjama, a y YBPCTUM CTHjEHCKMM Macama CTaOMIIHOCT HMCKOIA 3aBUCH TPBEHCTBEHO

OJIIPUCYCTBA MyKOTHHA U IPYTHX PYNTypa U BUXOBUX CBOjCcTaBa, Mako ce paau o YBpCTUM
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CTHJEHCKMM Macama, 4eCTO J0Jla3¥ 0 I10jaBe HEeCTAOWJIHOCTH, JIOKAJTHOT WM IIHUPET
KapakTepa, Kao MOCJbEIMIIa MOCTOjaha OCIa0JheHUX MOBPIIWHA y CTHjEHCKO] Macu. Jla Owm
nmomjepame 0JIOKoBa yorire 0uino Moryhe, oTHOCHO Ja Ou JONLIo J0 1M0jaBe HECTAOMITHOCTH
CTH]EHCKE Mace y 30HH MCKOTaBamba, HEOXOIHO je J1a ce 3a70BOJbe cibenehu ycioBu:
— /Jla mocroju kuHeMaTcka MoryhHoCT momjeparma 0J10Ka Ka UCKOITY.
— Jla cy oTmopHa CBOjCTBa 110 MOBPIIMHAMA IMYKOTHHA KOja OrpaHUYaBajy HECTaOHIIHE
6110KOBE, JIOBOJBHO HHCKA 1 MO J1a ce ocTBapH Jiom.*

Hcnynanoct y ¢uumbuMm crujeHama je Beoma cnernmduuna. [IpBa Tpu makera ce
MOHAIIA]y y CYIITHHU Ka0 KapCTHH CCIUMCHTH jep y BHMa Yy Pa3IMdYUTHM BHIIOBHMA U
JOMUHHpA Kpeurbak, JIOK Jpyra JBa CYMEPIO3UIIMOHA MaKeTa Koja Ce OJUINKY]y BEIMKOM
miacTuyHomhy, Owia Cy W3J0KeHa 3HAYajHUM IMpolecMMa HaOWpama Tako Ja je y
CHUHKJIMHAJIHUM ¥ aHTUKJIMHATHHUM J[jeJIOBUMA JIONUIO 0 WHTE3UBHE MCITYIAIOCTH CTHUjEHCKE
Mace. 300r 3HauajHO Mayie JeOJbHHE CllojeBa y OBHM IMAaKETHMa, OJHOCHO 300T HHXOBHUX
pa3uuUUTUX  (PU3HYKO-MEXAaHWYKUX CBOjCTABA TE€ M3PAXKECHE BCIUKE PUTMHYHOCTH
JUTOJIONIKHAX WIAHOBA, HEMaMO MTyKOTHHE KOje y TIPABIITY MIPECjelajy MHUjeu MMaKeT HETo Cy
yIJIAaBHOM BE3aHe 3a T0jeAMHE YWIAHOBE (IIUIIHE CepHje.

TjemeHa aHTUKJIMHAIHUAX, OJTHOCHO JHA CHHKJIIMHAIHUX (OPMH Cy yCIbe]] MHTE3MBHUX
U CHAXHUX IIpolleca HabMpamwa jako UCIylajga Tako J1a CTA0MJIHOCT TYHEJICKOI MCKOIa Ha

MjecTUMa TJje oca TyHea Mpecujeiia OBe 30He, 3HATHO YTPOKEHA.

AHau3a cTa0MJIHOCTH 0JI0KOBA CTHjeHCKe Mace Y TYHEJICKOM HCKOIY

VY mnocTynky aHanu3e CTa0MJIHOCTM TOTEHIHUjalHO HecTaOMiIHUX OJOKOBa OKO
TYHEJICKOT' HCKOIa, MOTY ce U3/1BojuTu cieaehe dasze:
— Pazpana reonomkux ynasHHMX MapaMmerapa ¥ IpeJMMUHApHa OljjeHa MOTEHLH]jaTHO
HecTaOUITHUX OJIOKOBA
— VYcBajame TEOTEXHMUKMX MOJeNla ca OJpel0OM TE€OMETPUJCKHX KapaKTepHUCTHKa
HecTaOMIIHUX OJI0OKOBA, HAYMHA JIOMa U TpaBlia oMjeparmba
— YcTaHOBJbEHE aKTUBHUX CHJIA KOj€ JjelTyjy Ha HeCTaOMITHU OJIOK TaTUX TUMEH3Hja U
obnuka, yTBphHUBame KpHUTEpHjyMa JIoMa M TpaHUYHE paBHOTEXe OJIOKOBa, ca
cpauyHaBameM (paKTopa CUTYPHOCTH.
Kpajwu pesynrat ananuze cTabUIHOCTH OJI0KOBAa OKO TYHEJICKOT McKoma Ou Tpebao aa

Oy/ie TeOTEXHUYKH MOJIET Ca U3/IBOJEHUM KBAa3MXOMOTECHHM 30HaMa y TOTJICTy CTa0UITHOCTH
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Y HaYMHA JIOMa, OJIHOCHO ca UCTUM (PAKTOPOM CUTYPHOCTH M MCTHM TEXHHUYKUM pjelICHhUMa
MOTPEOHUM 33 OYYBarhe CTAOMITHOCTH HCKOIIA.
AHanu3a CTaOWITHOCTH TIOjeIMHUX OJIOKOBA MOXE C€ JIako W Op30 TPOBECTH

. . . 10
kopuuthemem nonokajue omre. [IpuMjeHa OBOT MOCTYIIKa HiycTpoBaHa je Ha ci. 79.1%

Cn. 19.: IIpoyjena cmadbunnocmu nomenyujanio Hecmabuinux oiokoea: A - mocyhnocm
. 10
epasumayuonoe ucnaoarba donoka, B u C mocyhnocm nomjeparna kiuzarwem ]

Ha nujarpamy xoju mpeacTaBjba XOpU30HTAIHY MPOJEKITU]y TOJI0XKajHE JIOTITe, Tpacama
Cy INpHKa3zaHe 4eTupu (amuiuje MyKOTHHA, KOje Cy 3acTyIUbeHE Ha JIOKAlMjU Y jEIHOM
noa3eMHoM 00jekTy. [IporHo3Hu yrao yHyTpammer Tpewa ¢ = 40. BeprukanHa n1uHuja Koja
IpoJia3u Kpo3 BpX KJIMHA Ha AMjarpaMy je MpeicTaB/beHa CPEAMIUTEM Kpyra. YKOIHUKO je
[IEHTap YHyTap MOBPIIM KOj€ OrpaHHuaBajy Tpace JaTHX IyKOTWHA, OHAa je moryhe ma ce
OCTBapy TPaBUTALMOHO HCIa/Iamke 010Ka 0e3 KIM3ama 10 HEKOj O] ITyKOTUHCKUX MOBPIIMHA
(30Ha A). Meljyytum ako je nenrap kpyra u3BaH Tux nospum (30Ha B u C) tanga je moryhe
noMjepame ONI0Ka y BUAY CMUIAKA MO JeHO] WM JBHje NMyKOTWHCKE mnoBpmuHe. Kao
J0MaTHH YCJIOB 3@ OCTBApEHE MOryhHOCTH MOMjepama y BHIY KJInM3ama 0JI0KA, YBOIU CE
yrao yHyTpallkEer Tpewa (Mau Kpyr yHytap Beher Ha ciuuu) Jla O6m nomwio 10 Kiuzama
0J10ka TOTPEOHO je ja MOBpPIIMHA WK MpecjeyeHa JMHKja 10 KOjOj ce O/BHja MOMjepame,
Oyne cTpmmja Ox yriaa yHYTPalIlker Tpema. Taj ycloB je 3aJ0BOJBEH YKOIHMKO Oap TUO
npecjedyeHe TOBPIIMHE Taja YHyTap Major Kpyra, KOjH TPEICTaB/hba Yrao YHYTpaIlikher
Tpema.

CnuyaH mocTymak ce IpuMjemyje 3a aHalnu3y MOryhHOCTH ucmnaaama 0JIOKOBa U3

O0YHHX CTpaHa MCKOMA, C TUM IITO Y YBOM CIy4yajy HEMa IpaBUTALlMOHOT HCIaJama Kao U3
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Kayote, Beh ce momMjepame OJ0KOBa OJIBHja KIM3AHEM TI0 j€HO] OAMYKOTHHCKUX MOBPIITMHA
WJIY TIO JIMHUJHU TIPECjeKa JIBH]C l'IyKOTI/IHe.[lo]

Hamoncko crame y CTHjEeHCKMM MacamMa HacTaje Kao pe3ylTaT JejcTBa cuia
Pa3IMYUTOr TOpHjeKia (rPaBUTAIIMOHMX, TEKTOHCKHUX, TEMIIEPATYPHUX HUTI.) HA CTHjCHCKH
MacCHB KOjH je U3Pa3uTO XETEPOTeH Y MOTJIe/ly cacTaBa U CBOjCTaBa CTHjEHCKE Mace.

Hajpehn yrtumaj Ha nuctpuOynujy ¥ MHTE3UTET HANOHA y CTHJEHCKHMM MacaMa UMajy
MyKOTUHE. Y 3aBUCHOCTH OJ CBOjCTaBa MYKOTHHA y CTHjEHCKUM Macama jaBJbahe ce
KOHIICHTpallKje, 00JacTh ca CMambeHUM MHTE3UTETOM HAIlOHA U 30HE 3aTe3amba.

OcHOBHa CBOjCTBa IOjeMHAYHUX (aMHUIIMja TMYKOTHHA KoOja OWTHO YyTHYYy Ha

pacrojjeny HamoHa cy cieneha:

IIpocTopHu nosnoxaj (yrao Koju 3akiana MyKOTHHA ca MPaBLEM JjelloBama CHOJbHUX
cuia).

— Mopdonoruja 3up0Ba NyKOTHHA.

— CreneH KOHTMHYaJIHOCTH ITyKOTHHA.

— IIlupuna nykoTuHa.

— JedhopMaOUIHOCT MMyKOTHHCKE HCITYHE.

— VYyecranoct HYKOTI/IHa.[ZG]

Hamoncko crame Takolhe 3aBucH U 0] MOHOJIUTHOT JIMjelia CTUjeHCKe Mace. M3yuaBame
yTullaja HUCHYHAJIOCTH Ha HAlOHCKa CTalka CTHUJEHCKMX Maca TMpejacTaB/ba CIO0XKEH
eKCIIepUMEHTalaH M TEOpHjCKH IpobieM, jep Kao mTo je Beh HaBeJEeHO, HAIIOHCKO CTame
3aBHCH 0] OpOJHMX CBOjCTaBa IMyKOTHHA M CBUX MOTyhuX HHXOBHX KOMOWHAaIHMja, Koje je
CBE, TEMIKO OOYXBAaTUTH EKCIIEPUMEHTOM M padyHCKOM aHanmu3oMm. [loma mm ce Tome
Hau3Mj€HUYHO W PUTMHUYKO CMjeHUBaE JMTOJIOIIKUX YIaHOBa (UIMIIHE cepuje, Kao U

HBUXO0BA U3][JeJbeHOCT ca BUIIe (haMuiInja MyKOTHHA Pa3IMYUTUX JUMEH3Hja U CBOjCTaBa, T€

J€ ¥ ’BbUXOB yTHIIa] HA HATIOHCKO CTalk€ Pa3IMYUT, MPOOJIeM MOCTaje JOII MHOTO CJIOKEHU]U.

9.4.4. YrTunaj noa3zeMHHX BOJa HA CTAOMJIHOCT MCKOMNA

[TogzemHe BOZie KOje€ c€ T0jaBJbyjy, OJHOCHO HCTHUYY Y TYHEJCKH HCKON MOTY Ce€
MoAUjeNuTH y ABuje rpyne. [IpBy rpyny caunmanajy NpoIjeHE BOJEC U yIIaBHOM HHXOBA
1ojaBa y MCKOIly Be3aHa je 3a KuIlIHe mepuone. Tajga nyx pa3HUX IyKOTHHA, KaHaja,
NPCIMHA U KaBEPHU J10J1a3u /10 MpoljehruBama MOBPIIMHCKUX BOJA Y TYHEJICKH MCKOI. AKO

Cy TajlaBUHe OOMJIHE OHJIa KOJIMYMHA BOJE KOja JOTHYE y TYHEJICKHM HMCKOM JIOCTa BEJIHKE.
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Mehytum oBe Bojie, MOpe TOTa IITO Y TYHEJICKH HCKOI YHECY Marbe KOJIMYMHE MYJbEBUTOT U
JIpOOWHCKOT MaTepHjajia, YTHUy M Ha pacKBalllaBamke JIAMIOPOBUTE KOMIIOHEHTE Y OKBUPY
¢mumne cepuje. PackBamaBame TamopoOBUTHX CJI0jeBa JAOBOJIM [0 BUXOBOT IpETBapama y
TJIMHY, a Kpajibu Pe3ysITaT OBOT MPOIleca je 3HaYajHO OTEeXKaH paj MPHIMKOM HCKOIIA jep ce
VIMHOBHUTA Maca JIMjeIy 3a MalllMHEe M ONpeMy KOjoM ce Bpiu uckom. Takohe moryha je u
nojaBa OyOpema anu 300r Manie ae0JpuHE JaropoOBUTE KOMIIOHEHTE, Mpoiec OyOpeme Hema
3HA4YajHUjU UHTE3UTET.

Takohe Tpeba HarmacwTu Ja mpolec MpoBHpama U JjelioBama MPOI[jeTHUX BOJA HUje
WCTH Y CBUM IaKeTUMa JYPMUTOPCKe QUIMIIHE cepuje. Y MpBa TpU MakeTa oBaj mpoiec 300r
JOMHHAHTHOT MPUCYCTBA KpEYauyke KOMIIOHCHTE Yy pasinuuTUM obaunuma (Opeue,
KOHTJIOMEPATH H CJIOjEBHU), je MPUOIIKHO CIMYaH OHOM KOjU Ce JellaBa y KapCTy, JOK y
MOCJhE/IFba JIBA CYIEPIIO3HWIIMOHA TMaKeTa OH je 3Ha4dajHo pasnuumt. [IpormjemHe Boae y
MOCJbE/IEba JIBA CYNMEPIIO3UIIMOHA TAKeTa YIJIaBHOM 3aBpIIaBajy y IUIMTKUM HU3JaHUMA U3
Kojux ce gasbe popmupajy notouu. CjeBepHa M CjeBEpOUCTOYHA CTpaHa UemepHa ympaBo
o0uITyje OBHM I10jaBama.

Jlpyry rpyIly caunmbaBajy CTalHe IMOA3eMHE BOJIE, KOje Cy Be3aHe 3a BEJMKE MPOCTPaHe
nu3nanu (opMupane TyOOKO y YHYTPAIIEKOCTH CTHJEHCKHMX Maca. IbHI0BO npuxpamHBame
MOTUYE OJ1 MOBPIIMHCKUX BOA. Y CIIy4ajy Mpecjelama TAKBIX KaHalla WIM aKo Tpaca TyHela
mpecjerna caMmy H3/aH, OHJa JI0JIa3d JI0 HaJHpama OTPOMHHUX KOJIMYMHA MOJ3EMHHUX BOZAA Y
TYHEJICKH UCKOTI IIITO MOX€E OMTH jaKO OTACHO IO JbYJICTBO U OIPEMY, JIH U 3a CaM TYHEIJICKU
uckon. Curyamyja je moceOHO HEMOBOJbHA, aKO Ce Tpaca TyHella Hajla3! y 30HU TJje ce HUBO
MOJ3EMHE BOJIE NEHE M3HAJ Tpace TyHeJa, TaKko Ja KaHald KOjuMa BoJa IHMPKYIHIIE Y
YHYTPAIIFOCTHA JI0JIa3e IO MPUTHUCAK W HM3JIOKEHH Cy Pa3OpHOM JEjCTBY TYpOyJIEHTHOT
TeYeHa BEIMKUX KOJHMYMHA BOJIA.

Tynen nim moa3eMHa MPOCTOPHja MPEACTaBba MOIYhHOCT HOBOT JpEeHHpama, OJHOCHO
co00aH MPOCTOP KOjU TpemMa ceOu MOXKe YCMjepUTH BEIHMKE KOJIMYMHE MOJ3EMHUX BOJA.
[TocebHO je omacHO Kaja ce Kpo3 TYHEN OCTBapH IOBE3MBAKE AKTHBHOX W HEAKTHMBHHUX
(mjenMMUYHO WM TIOTIYHO 3alyHhEeHUX) IPEHAKHHUX KaHama. Pe3ynrar oBOT MOBe3WBama je
pCaKTHBHpAmE CTAPUX JPCHAKHHUX CUCTEMa M JOBOCH¢ HOBUX KOJMYMHA BOJAA y TOJpPYyYje
TyHena. JlpeHakHM edekaT TyHeda IOropliaBa YCIOBE HMCKOIa, IMOTOTOBO aKO TYHEJICKa
1I1J€B Ipecjeue aKTUBHE JpEeHaKHE KaHaJe.

Ha mjectuma 3a Koje ce TpeArnocTaBiba a Cy KpUTHYHA | J1a C€ 0YEKYje BEJTHKH JOTOK
WM TIpOBaJjia BOJIE, MPEropydyje ce u3paaa MHIOT OYIIOTHHA, XOPU30HTATHUX OYIIOTHHA Ha

geny nckorna. %!
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OBo cBakako TpeOa OMTH TpaKca y YCIOBHMMa BHUCOKOT HAJCJOja MPHJIMKOM Tpaaikhe
TyHeJa y TepeHnMa u3rpal)eHuM o] ceMMeHaTa JypMHUTOpPCKe QIINIITHE cepuje.

JlogaTHy ONAacHOCT MOXE MPEACTaB/baTH TaHAK 3HJ CTHjeHa y OOKoBMMa u3Mely
TyHEJICKe IHjeBH U noctojehe n3nanu. Hamme moryhe je ma Torom rpaame TyHela Ha Beoma
OJINCKO] YJIaJbEHOCTH TIPOKOMAa C€ TYyHENI Y OJHOCY Ha mocrojehy wuszmaH. Y TOKy
eKcIUToaTalje TyHesa, a o/ YTUIAjeM Pa3InuuTUX Ipoiieca (HIp. 3eMJbOTpec) Moxe aohu

A0 IMPOBAJIC BCJIMKHUX KOJIMYMHA BOJIa Y TYHCIL.

9.5. Knacuduxkamuje cTujeHCKe Mace Koje ce MPUMjerbyjy NPUIHKOM

IPOjeKTOBAaKka U IPajibe TYHeIa

Knacudukanuje cTujeHCKMX Maca Halulie Cy 3Ha4ajHy MPUMjEHY NPUIUKOM
MPOjeKTOBama U rpalema TyHema U MoJa3eMHUX npocropuja yommre. OBe Kiacudukammje ce
3aCHUBAjy Ha UCKYCTBMMa CTE€YCHUM IPUIIMKOM IPOjeKTOBama U rpalema Tynena. Mcropujat
KJ1acu(pUKOBama U KaTeropusaluje CTHjeHCKEe Mace Be3aH je 3a JIpyry HOJOBHHY JIBaJI€CETOTr
BHjEKa.

Jlo cama je cTBOpeHO BHIIE Kiacu]uKaldja Koje CTHJEHCKY Macy M yCJIOBE paja y
CTHjEHH pa3BpCTaBajy Mo pa3HUM napamerpuma. Behuna nocrojehux knacudukanuja yzuma
y 003Wp HEKOJWKO OCHOBHHX CBOjCTaBa CTHJEHCKE Mace Kao IINTO Cy: jeJHOAaKCHjaTHa
yBpcToha Ha NpUTUCAK (KOeQHUIMjEHT yBpcTohe), yrao yHyTpallller Tpema, UCITYLaloCT
CTHjeHCKUX Maca jAeduHucaHa mapamerpoMm ucmynainoctd RQD, ngotok momzemsHe Boje,
BpHjeMe CTajama Hemoarpal)eHor aujena TyHesa, TYHENICKa MOArpaaa U Apyro (KHUIaBOCT,
JIOMJBUBOCT, IPOOJBUBOCT, OTIIOP MPHU OYIIEHY, MUHUPakhYy, UCKOTIABaAkY).

[IpunukoM mnpojekToBamkba M IpelpadyyHa TPOIIKOBAa Tpajlbe TyHela KOPUCTH ce
kareropusauuja ['H-206, mehytum oBa kareropusanuja CTHjEHCKE Mace je TpeBHIIe
yomITeHa U 6a3upaHa Ha OMUCHUM CBOJCTBMMA CTH]EHCKE Mace, TaKo Jla HU OoHa Hehe OuTh
IpeIMeT OBOT paja. Y OKBUpPY OBOI paja Ouhe mpukaszana kiacugukanuja [Iporohakonosa
M.M., RMR (Rock Mas Raiting) knacupukammja wmm knacudukanuja Bieniawskor Z.T.,
knacudukanuja Bartona N., Liena R. u Lundea J. (Q CI/ICTCM).[lo] [ToceOny kaTeropuzanujy
€OLIEHCKHUX (PIIMITHUX CTHUJEHCKHUX Maca Ha OCHOBY Ipajiibe TyHesa 62 JBoCTpyKa IUIaHMHCKA
TyHena Ha ayronyty Ernarma y CjeBepHoj ['pukoj ypamuo je Mapunoc B. u ona he 6utn
mpeaMeT OBOT pafda. Pazmuka usmely eoreHckor ¢uuia y cjeBepHoj ['pukoj U AypMHTOPCKE

¢numiHe cepuje je 3Ha4ajHO BeJHKa, Mel)yTUM OHa je CBakako HajIOJEeCHHUja 3a KOpHIIheme
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O]l CBUX IO3HATHX KjacH(UKalMja CTHJCHCKUX Maca Kaja je y NMUTamy MPOJeKTOBAmE M

rpajmba TyHeNla y CTHjeHaMa JyPMHUTOPCKOT (IMITHOT KOMILIEKCA.

9.5.1. Kaacupukanuja M.M. [Iporohakonosa

3a pa3BpcTaBame CTUJEHCKMX Maca Kao pagHe CpeJuHe IpPHU MPOjeKTOBamY U rpahemy

TyHeJNla, Kopuctu ce kinacudukanuja I[IporohakonoBa M.M. YV ®0j cy cBe BpcTe CTHjeHA

cBpcrade y 15 kareropuja npema koeduiujenty uBpcrohe f. Bpujeanoct oBor koeduiujenra

Bapupa ox 20 mo 0,3. ITo munubewy IIpoTohakoHoBa, OTHOpP CTHJEHCKUX Maca IMpeMa Ma

KOjeM MEXaHUYKOM JICJCTBY MOXKE JIa C€ YIOPeau ca OTIOPOM jeTHOOCHOM npHuTHCKY. OH je

3a mpesna3 oJ1 MmoKasaTtesba yBpcrohe moa mpuTuckoM Ha koedumujent uBperohe ( f) ycBojuo

cnenehy JIMHEAapHY 3aBUCHOCT:

Tabena 23. Knacuguxayuja cmujencke mace Ilpomohaxonosa M.M. [26]

Karero- Crenen Ha3uB cTujeHa koje 9nHe CpeauHy Koedrmujent | Bpujemoct
puja yBpcrohe f 0
| UzyzetHO Hajuspmthe ctujere, jenpu u xumaBu 0a3anTw, 20 87
YBPCTE njabas3u, aHpUOO0IH, KBAPIIUTH, H3Y3€THO U IpyTe
CTHjCHE CTHjCHE
I Bpno Bpio uBpcTe 3pHACTE CTHjEHE, TPAHUTH, THOPUTH, 15 86
YBpCTE radpo, Top(UPHUTH, KBAPIIHHU HIKPHIBIIH, YBPCTH
CTHjCHE Tjenrgapu
11 Uspcre KpynHo3pHU rpaHUTH, aHAE3UTH U FHUMa CIUYHE 10 84
CTHjeHe epYITHBHE CTHjEHE, BPJIO YUBPCTH IjeLIdapu u
JEApH Kpeumaly, KBapIHe JKUIe, YBPCTH
KOHIJIOMepaTu
Ila Yspcre UBpcTu Kpeumalu,MeXaHMIKH OIITeNeHn TPaHUTH, 8 83
CTHjeHe YBPCTH ITjelI4apu, MEpMepH, J0JIOMUTHU, I'HAjCEBU
v Hocta OOunuaH mjenryap, pyae reoxkha, MUKaIIKUCTH, 6 81
YBpCTE janopu
CTHjCHE
IVa Hocra [1jeckOBHUTH TITHHIN,MEKH IKPUIBIH, PIITUTH, 5 79
YBpCTE LIKPHJbACTH ITjEIIYapH
CTHjeHe
V Ymjepeno YuncTy TIIMHEHN NIKPUJBLIN, MEKH ITjelIdapu, jako 4 76
YBpCTE MOPO3HU KPEeUmalH, PUINTH, INKPUIbACTH
CTHjeHe Tjeryapu
Va Ymjepeno CepHULIUTCKHU U APYTH MEKHU IIKPUIBbLIH, MEKAHU 3 72
YBpCTE Janopuu
CTHjCHE
VI Meke Kawmena co, kpena, Bpio MEKH HIKPUIBLIU, BPJIO 2 63
CTHjCHE MEKHU KPeUmhalll, INKPIIJBIN 30p00IbEHH, TIjerrdapH,
CMp3HYTa 3eMJba
Vla Mexe IIIspyHKOBHTA HTOBaYa, paclaHyTH IKPUIball, 15 56
CTHjeHe 30MjeH NMUbYHAK, ApOOWHA, YBpCTa TIIMHA
VII Bpiio meke ['nuna, yBpCT HAHOC, KAMEHHU yrajb 1 45
CTHjCHE
Vlila Bpiio meke Jlec, mjeckoBHTA TTIMHA, MPKH YTaJb 0,8 38
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CTHjeHE
\VAIL 3emipacte OpaHutia, Tpecer, IITMHOBHUTH IIjecak, I1jeCKOBUTH 0,6 25-35
CTHjCHE Jec
IX Pactpecure | Ilmjecak, ocynmHa, CHTaH IIJbYHAK, HACYTa 3eMJba, 0,5 31
CTHjCHE HCKOTIAH yTaJb
X Karmmacte 3acuheH BosoM mHjecak, 61aro, Jec 0,3 17
CTHjCHE
f = op/100
raje je:
f - xoedunmjent uspcrohe
Gp - jeaHooCHa yBpcToha.

9.5.2. Kaacudukanuja Bartona N., Liena R. u Lundea J. (Q - cucrem)™

Ha ocHoBy ananmu3e oko 200 moA3eMHHX HPOCTOpPHja, OJHOCHO MOHAIIAKka CTHjECHCKE
Mace y MCKOIy, OBy KiacupuKanujy cy ycranoBwin bapron, Jluen u Jlynne 1974. ronune.
OBa krnacudukamyja CTHjEHCKE Mace y TYHEJICKOM HWCKONY NpeICTaBba JaHAC jEIHY OJI
Hajyemhe NMPUMjEHUBAHUX M HAJKOMIUICTHHjUX. 3aCHOBaHA je HA HYMEPHYKO] MPOI[jeHU

KBaJIUTCTA CTI/IjeHCKe Mace Q, Ha OCHOBY OJJHOCA HIECT BA’KHUX ITapaMeTapa:

Q = RQD/In x Ir/ia X IW/SRF
[me je:
RQD - mapameTap KBaJWTeTa CTHjEHCKE Mace

In - 6poj pamminja mykoTHHa

=
1

HUHJACKC XpalaBOCTHU ITYKOTHUHA

la - uHIeKc u3MjeHe MyKOoTHHA
Iw - dakrop peaykuuje 300r yTuiaja Bojie y myKoTHHaMa
SRF - ¢axTop peaykiuje HaloHa.

Moryha Bpujeanoct Q kpehe ce ox 0,001 mo 1000 Te Teopercku oOyxBara BHIIE O]1

300.000 pa3HUUTHX reoJIOMKHX KOMOMHAIIHM]A, 01 MEKE THCUHBE JI0 UBPCTE CTH]CHCKE Mace

0e3 MyKOTHHA.

[TpBu unan jegnaunne RQD/In maje yKymHy CTpYKTYpY CTHj€HCKE Mace U pelaTHUBHY
BEJIMYUHY OJI0Ka.

Hpyru unan Ir/la maje mehyOrmokoBcky cmuuyhy uBpcTohy mpu demy je tr Ip/la
pyr g y y yhy 4Bp y np yJ p

npubnmxHO cMuyyha uBpcToha myKoTHHE.
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Tpehu unman gaje Tako3BaHM AaKTUBHU MPHUTHUCAK, a OJroBapa XHJIPOCTaTUYKOM

nputucky u napamerpa CP® koju npencrassba onrepeheme pacTpeceHe 30He IpU MpoJiaszy

KpO3 TepeH ca MOTYhHM MOKPETHMA UITH A TIIMHOM.

Tabena 24. Knacuguxayuja bapmona H., Jluena P. u Jlynoea J.

1. ”THAEKC KBAJIMTETA CTHIJEHCKE MACE RQD %
a BpJIO citaba 0-25
b crnaba 25-50
c 3a/10BOJbaBajyha 50 -75
d no6pa 75-90
e OUINYHA 90 - 100
2. BPOJ DPAMUIINJA TYKOTHUHA In
a MacHBHA CTHjeHa 0€3 WM ca HEKOJIIMKO ITyKOTHHA 05-1.0
b | jemna damunuja nykoTrHa 2
C | jemHa gaMmiIMja MyKOTHHA IUTYC CIIy4ajHE ITYKOTHHE 3
d nBuje hamMuinje MyKoTHuHa 4
e nBuje hamMuiIrje MyKOTUHA TUTYC ClydajHe MyKOTHHE 6
f Tpu (haMuIIvje MyKOTHHA 9
r TpH pamuiirje NyKOTHUHA IUIYC Cay4yajHe MyKOTHHE 12
h TpH Qamuiivje MyKOTHHA IUIyC Cy4yajHe MYKOTUHE, JaKO UCITyllajie CTH]EeHe 15
i pa3apo0sbeHa CTHjeHa CIIMYHA 3eMJbH 20
3. AHAEKC XPAITABOCTH NIYKOTHUHA Ir
KoHTakT 3u/10Ba MyKOTHHA
B | KoHrakT 3u10Ba MyKoTHHA NpHje nomjepama o1 10 cm
a | JMCKOHTHHYaJlHE yKOTHHE 4
b | xpanaBe Tanacacte MyKOTHHE 3
C | riarke Tajacacte MyKOTHHE 2
d | ku3aBe Tajgacacte MyKOTHHE 1.5
€ | XpamaBe yKOTHHE 1.5
f IJIaTKE paBHe 1.0
I | KJIM3aBE PaBHE 0.5
C | be3 koHTaKTa 3UJ0Ba MYKOTHHA KOJICMUIIAkHa
h | IMHOBMTAa MHHEpalHa WCIyHA JOBOJbHE JCOJbHMHE Ja CIPHjeYr KOHTAKT 1.0
3MJI0Ba TyKOTHHA
i MjeCKOBUTA, MIJbYHKOBHTA, APOOWHCKA WCIyHA JOBOJbHE [eOJbHHE Ia 1.0

CIpHjeYd KOHTAKT 3UI0BA ITYKOTHUHE
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4. AHAEKC U3MJEHE ITYKOTHUHA (Ia)

A KoHTakT 3um0Ba myKoTHHA la or - (upu-
OmKaH)
3 30ujeHa, 3aTBOpEHa, YBPCTA MYKOTHHA HepasMmekinasajyha, nempomy- | 0.75 |
CHA HCITyHA
b HEMPOMHU]jCH-EH 3UAMYKOTHHE, 3UCaMO ca MpJbama 1.00 | 25-30
c HE3HATHO NMPOMH]jCHEH 3uanmykoTnae. Hepasmekmapajyha muaepanna | 2.0 95.30
MpEeBJIaKa, MjeCKOBUTE YECTHIIC, IC3UHTETPHCAaHa CTHjeHa 0e3 TIINHE
d MpalIMHACTa UITU 11j€CKOBUTO-TIMHOBUTA MIPEBIIaKa, MAIH U0 TJIMHE 3.0 20-25
o MeKa WJIM ca MajluM YIJIOM Tpemwa, INpeBnaka oarauHoButux | 4.0 8-16
MaTepujaia, Majaa KolIudruHa OyOpeHHX TiuHa
B | KonrtakT 3u0Ba myKoTHHA TIpHje cMunama oal0 oM
f IjECKOBHTE YECTHIIC, IE3NHTETPUCaHa CTHjeHa Oe3 IIInHe 4.0 | 25-30
r jako TPEKOHCONMJOBaHA Hepa3MekmiaBajyha rimHoBuTa MuHepanHa | 6.0 | 16-24
UCITyHA
h cpeama WIM Majla TMpPeKOHCONualuja pa3Mmekiiana riauHoBurta | 8.0 12-16
MHUHEpaJIHa HCITyHa
i OyOpena rnuHOBUTa HcnyHa. Bpujemnoct Ma 3aBucu opamporenta | 8.0- 6-12
OyOpeHMX TIIMHOBUTHX YECTHIA, IIPUCYCTBA BOJIE UTI. 12.0
C | Kox cMunama HeMa KOHTaKTa 3U10Ba MyKOTHHA (BUIM T, N 1) 6-12 | 6-24
MIPHUOIIMKHA
XHUAPOCTA-
5. PAKTOP PEAYKIUJE IYKOTUHCKE BO/IE (Iw) Iw | THuKK
MIPUTHCAK
Mmna
a CYBU MCKOIT WJIN MambU OPUWIMB Tj. 5 JI/MUH JIOKAJTHO 10 | <1
b CpeAlmU TPWIMB WIM TPUTHCAK, TMOHergje wucnpaHa wucnyHa w3 | 0.66 | 0.10-0.25
MyKOTHHE
c BEIMKM TPWINB WIM BUCOKH TIpUTHCAaK y 3apaBoj crtujerm ca | 0.50 | 0.25-1.0
MyKOTHHaMa 6e3 UCITyHe
d BEJIMKH TPWUJIMB WM BUCOKH TPUTHCAK, 3Ha4ajHO ucnmpame ucmyne | 0.33 | 0.25-1.0
MyKOTHHA
o BEJIMKU TPWIMB WM XUAPOCTaTHYKU MPUTUCAK KOJAMUHHpama, omana | 0.2- | >1.0
ca BpeMEHOM 0.10
f W3Y3€THO BEJMKHU TPHJIMB WIH XUAPOCTATHUKKA mputHcak koju ce | 0.1- | >1.0
HacTaBJha O€3 omamama 0.05
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6. ®AKTOPU PEAYKIIMJE HAITOHA (SRF)

Ocna0JbeHe 30HE

3 VYdecrane mojaBe pacnab/beHMX 30HA, KOje CaApKe TJIHHY WIN 10
XEMHU]jCKU pacnajHyTy CTHjeHY, BPJIO paCTpECeHa OKOJIHA CTHjEeHa
jenHa ocinabsbeHa 30Ha KOja CaJApIKU TIIMHY WM XEMHUJCKH pacnagHyTy 5.0
b | ctujeny
(nybuna uckona < 50 m)
jemHa ociabibeHa 30Ha KOja CaJipiKu TIIMHY WM XeMHUJCKU PacTiagHyTy 2.5
C | ctujeny
(my6una uckomna > 50 M)
ydecTalie pacjeliHe 30He y 3/paBoj cThjeHH (0Oe3 TIIMHE) pacTpeceHa 7.5
d | okomuHa
(cBe myOuHe)
e | jemHa pacjeaHa 30HA Y 3/1paBoj cTujeHu (0e3 TiauHe- JyOuHa ncKoma < 5.0
50m)
f | jenHa pacjemna 30Ha y 37paBoj cTHjeHu (0€3 TMHE - TyOMHA HCKoIa > 2.5
50m)
G | pacTpeceHe oTBOpeHE MYKOTHHE, jaka UCITyLANOCT (CBe TyOHHE) 5.0
B | 3apaBa ctujena, mpobiaemMu MoJI3eMHOT IPUTHUCKA oclol | ot/or SRF
h | HuCKM mpUTHCAaK, OJIM3Y MOBPIINHE >2.00 | >1.3 2.5
i CpEImbY IPUTUCAK 10- 0.66- 1.0
200 1.3
. BHCOK MPHUTHUCAK, BPJIO 30MjeHa CTPYKTypa 5-10 | 0.33- 0.5-2
: 0.66
K | TopcKi yrapu crabor HHTeH3uTeTa (MacHBHA CTHjEHA) 2.5-5 | 0.16- 5-10
0.33
I TOPCKH yJIapy jaKOT UHTEH3UTETa <25 |<0.16 10-20
C | 3rmeuenHa cTujeHa; IUIACTUYHU TOK CTHjE€HE MOAYTHIIajeM BHCOKOT MOA3EMHOTI IPUTHUCKA
M | ciabu MpUTHUCAK 3THEUCHE CTHjeHe 5-10
N | jaKk IPUTHCAK 3THEUYCHE CTHjEHE 10-20
D | byOpuBa cTujeHa; xemMujcka 0yOpruBa akTUBHOCT 3aBHCHA O] IPUCYCTBA BOJE
0 | cnab nputucak 6yOpHuBe cTHjeHe 5-10
P | jak npuTHCcak OyOpuBe cTHjeHe 10-15
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Hanowmena:

| - Kon (A) peaykoBaru BpujenHoctu SRF 3a 25-25% ako pacjeqHa 30Ha caMo yTHue, a He
MpecHjera uCKoI

Il - 3a jako aHM30TPOIHO MMOJbE HATOHA (aKO ce Mjepe): Kana je 5 <c1/c3 < 10, peayKkoBaTH GC U Gt
Ha 0.8cc u 0.8ct; kana je o1/63 >10 pexykoBatu oc u ot Ha 0.6cc u 0.66t Taje je oc = uBpcroha
Ha MPUTHUCAK, Gt = YBpcToha Ha ucTe3ame (Taukacto onrepeheme), 61 U 3 Hajehu U HajMambu
TJIABHU HAITOHU.

Il - Y ciyuajeBuma rije je nebsprHa HaJCIOja Mama oJl lMpuHe pacnioHa TyHena SRF nosehatu
on 2.5 Ha 5 (Buaum h).
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Cn. 80.: Kamezopuja nodepade
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MpuTHcak Ha nogrpagy MPa
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Cn. 81.: Oonoc npumucka Ha nooepady u keaiumema cmujencke mace Q

KBanmurer crujencke mace (Q moBe3aH je ca ojarorapajyhom moarpamom, T3B.

onrosapajyhe nuMmeHsmje mckoma, a 1o0uja ce IMOJjeoM paclioHa BUCHHE 3HWja MCKOMa ca

KOJIMYMHOM 3BaHOM uHekc noarpazae (ESR).

VY cmwenehum Tabenama nare cy moAarpaje Koje ce KOpucTe 3a oAromapajyhy kiacy

CTHjEHCKE Mace:

Tabena 25. Ilooepada 3a cmujencky macy uzy3emno 000poz, nocebHo 006poe, 8pio 006poe u
0o6poe keanumema Q (1000-10)

Karero- Q Ycaosuu paxkropu | P Pacnon | Tun nmoarpane | Hamomena
ropae RQD/N | Ir/la | ESR | (MPa) | ESR (M)

1 1000-400 | - - - 0,001 [20-40 | PS(@n)
2 1000-400 | - - - 0,001 |30-60 | PS(n
3 1000-400 | - - - 0001 [46-80 | oo 8:;
4 1000-400 | - - - 0,001 | 65-100

5¥ 400-100 | - - - 0,005 | 12-30 | PS(an)
6 - - - 0,005 | 19-45 | PS(an)
7™ 400-100 | - - |- |0005 |3065 | o E::;
8 400-100 | - - - 0,005 | 48-88

400-100
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9 100-400 |20 - - 0,025 | 8,5-19 PS (an)
20 - - SS (an) 2,5-3m
10 100-40 30 - - 0,025 | 14-30 SS (an)
30 - - 3m,SS (an)1,5-
2m+3m
11* 100-40 30 - - 0,025 | 40-72 SS(ep)2-3m
30 - - SS(ep)1,5-2m+3m
12" 100-40 30 - - 0,025 | 40-72 SS(ep)2-3m
30 - - SS(ep)1,5-2m+3m
13 40-10 10 15 |- 0,05 |5-14 PS(an) |
10 15 _ SS(an)1,5-2m |
' SS(an)1,5-2m
10 15 - SS(an)1,5-2m+T2- '
10 15 |- 3em |
14 40-10 10 - 15 0,05 |9-23 CC(ep)1,5- I, 11
- 15 2m+3m,SS(ep)1,5- 11
2m+T(am)5-10cm
) 15 SS(an)1,5-2m+3m LIl
15 40-10 10 - - 0,05 |15-40 SS(ep)1,5-2m+sm | I, 11, IIT
10 _ _ SS(ep)1,5- |, “’
2m+T(am5-10cm m
16 40-10 15 - - 0,05 | 30-65 SS(ep)1,5-2mt3m |
15 ) ) SS(ep)1,5- |
2m+T(am)10-15cm
Tabena 26. [looepaoa 3a cmujencky macy nogomHoe u ciaboe kearumema (Q 10-1)
Karero- | Q VYcnoBHu aktop P Pacnion | Tun noarpazne Hanomena
prja RQD/In | Ir/la | ESR | (Mpa) | ESR
morpae
17 10-4 | 30 - - 0,1 3,5-9 PS(an),SS(an)1- |
10 - - 1,5m,SS(an)1- I
1,5m+T2-3cm,
10 i 6m T 2-3cm !
10 - 6m I
18 10- |5 - 10m |0,1 7-15 SS(ep)1-1,5m+ I,
40 5 - 10m Zm, SS(an)1- I
1,5m+zm,
> i 10m ssep1ismsTe- | 1!
5 - 10m 3cm, SS(an)1- I
1,5m+T2-3cm
19 10- |- - 20m |01 12-29 | SS(ep)1- I, 1 I
40 2m+T(am)10-15cm,
SS(ep)1- Ll
1,5m+T(am)20-25cm |
20 104 | - - 35m |01 24-52 | SS(ep)1- I
2m+T(am)20-25cm
20" - - 35m SS(ep)1- I, 1 I
2m+T(am)10-20cm
21 4-1 |125 0,75 |- 0,15 2,1-6,5 | SS(an) 1m+T2-3cm, | |
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12,5 0,75 |- T2,5-5cm,  SS(an)
0,75 |- 1m

22 4-1 10 1,0 - 0,15 45-11 | SS(an)im+zm; T2,5-

30 1,0 - 7cm,
10 1,0 - SS(an)1m+T(am)2,5-

5¢m, SS(an)1m
30 - -

23 4-1 - - 15m | 0,15 8-24 SS(ep)1-

- - 15m 1,5m+T(am)10-15cm
SS(an)1-
1,5m+T(am)5-10cm

24 4-1 |- - 30m | 0,15 18-46 SS(e0)1- |
1,5m+T(am)15-30cm
SS(ep)1-

30m 1,5m+T(am)10-15cm

Tabena 27. I[looepada 3a cmujencky macy epio aowee kéarumema (Q 1,0-0,1)

Kareropu- | Q YcnoBuu ¢pakropu P Pacnion | Tun nmoarpane Hanomena
ja Mpa) | ESR(m
- RQD/IN [ Ir/la | ESR | (MPa) | ESR(m)
25 1,0- 10 0,5 - 0,225 | 1,5-4,2 | SS(an)Im+zm |
0,4 10 0,5 _ SS(an)1m+T(am) I
05 >em |
' SS(ep)1m+T(am)5cm
26 1,0- 0,225 | 3,2-7,5 | SS(ep)1m+T(am)5- v,V
0.4 7cm;  SS(an)lm+T I
’ 2,5-5¢m
27 1,0- 12m 0,225 | 6-18 SS(ep)1m+T(am)7.5- |
10cm; SS(an)lm+T(am)5-
0,4 12m 7,50m:; LBL20- I
12m 40cm+SS(ep)1m |V, \VJ
T(am)10-20cm+ss(ep)1m
12m Vv,V
28 1,0- 30m 0,225 | 6-18 SS(ep)1m+T(am)30-40cm I, HI
SS(ep)1m+T(am)20-30cm
0,4 20m SS(ep)Lm+T(am)15-20cm I, 1
30m LBL(a)30- I, 11
100cm+SS(ep)1m
20m 1l v, v
29 0,4- 5 0,25 0,3 1,0-3,1 | SS(an)lm+T2-3cm
0.1 5 0.25 SS(an)1m+T(am)5cm
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0,25

SS(ep)1m+T(am)5cm

30

0,4-
0,1

0,3

2,2-2,6

SS(ep)1m+2,5-5cm
T(am)7,5-25cm
SS(ep)1m+T(am)5-
7,5cm

VIIILIV,V

31

0,4-
0,1

1,5
1,5

0,3

4-145

SS(ep)1m+T5-12,5cm
T(am)7,5-2,5cm
LBL20-
40cm+SS(ep)1lm
LBL(a)30-
50cm+SS(ep)1m

\Y
v,V

32

0,4-
0,1

20m
20m

0,3

11-34

SS(ep)1m+T(am)40-60cm
SS(ep)1m+T(am)20-40cm
LBL(a)40-
120cm+ss(ep)1m,

i, 1, vV
IV, ILHTLV
", v, v

Tabena 28. I[looepada 3a cmujencky macy usy3emno ciaboe u nocedno ciaboe Kearumema

Kareropuja
noarpazne

Q

Ycnoau (hakTopu

P

RQD/In | |r/la

ESR | (Mpa)

Pacmion Tun
ESR(m) | moarpane

Hanomena

33x

0,1-
0,01

2 -
2

- 0,6

1,0-3,9 SS(ep)1m+T(am)2,

5-5cm;  T(am)5-
10cm;T(am)7,5-
15cm

34

0,1-
0,01

2 0,25
2 0,25
0,25

0,6

2,0-11

SS(ep)1m+T(am)5
-7,5cm; T(am)7,5-
15cm;  T(am)15-
25cm; LBL(a)20-
60cm+SS(ep)1m

Vv,V

35

0,1-
0,01

15m | 0,6
15m
15m
15m

6,5-28

SS(ep)1m+T(am)3
0-100cm;
LBL(a)60-
200cm+SS(ep)1m;
SS(ep)1m+T(am)
20-75cm;
LBL(a)40-
150cm+SS(ep)1m

I, v
v

I, v
V, 1l
IV, V, I

36

0,01-
0,001

- 1,2

1,0-2,0 T(am)10-20cm

T(am)10-20cm
+SS(ep)0,5-
1,0m

VI,

X,V

37

0,01-
0,001

1,2

1,0-6,5 T(am)20-60cm

T(am)20-60cm
+SS(ep)0,5-1m

Vv,V
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38

0,01-
0,001

10m
10m
10m
10m

1,2 4,0-20

LBL(2)100-300cm
LBL(a)100-300cm
+SS(ep)1m
T(am)70-200cm+
SS(ep)1m

Vv, I,V

I, v

Kopekuuja koadakropa peaykiuuje Hamona SRF.

Ckpahenurie y Tabenama:

PS - mojegmHauyHO cHUIpeme

SS - cucremaTcko cuapeme

(an) - amxe3woHa HEMpeTHANIPErHyTa CUpa

(ep) - excrmaH3uMOHA MpeTHANIPErHYTa CUIpA

T - TOpkper miu npckaHu 6€ToH

(am) - mojayan apMaTypHOM MPEKOM

(zm) - 3amrTuTHA Mpexa

LBL - nuBenu GeToHCKHM OJIOK

(@) - apmwupan.

Jly>kxrHa cujapa KoJl HaBeJleHUX MoJArpasa oapelyje ce Ha ocHOBY obpacua:
L=2+0,15B/ESR

I'nje je: B - mupuHa nckona.

Knacudukanuja crujencke mace no baprony H. u apyrum, goxuBjena je HEKOJIUKO

9.5.3. RMR kaacudukanmuja cTHjeHCKe Mace WM Kiacupukanmja

Bieniawskor

[10]

RMR knacudukanujy ctujeHcke Mace brueHnawcku je npuMjeHno Ha Kiacu(uKaiujy

Kojy je mpemnoxuo Jlaydep, ma Ou umHKemepuma Koju kopucte PMP xnacuduxarujy

OJIaKIIao u300p MoArpaje u came KOHCTPYKITH]e.

Tabena 29. RMR knacugurxayuja

I[TAPAMETAP

BPUMJEJHOCT [TAPAMETPA
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YBPCTORA Nunexc 3a OBAKO maje
HEUCITYLAJIE | Taukactor >8 | 4-8 |2-4 |1-2 | BPMjeaHOCTH noxesban je
CTHJEHE Onrepehera jflf;f;f:: :prCTohe Ha
Is (Mpa) HPUTHCAK
JenHoakcujanHa
ugpcroha ByMpa | >250 | 0- 50- | 25- | 0-25 3-10 | <3
250 100 50
Bpujennoct RMR-a 1 15 12 7 4 2 1 0
WNunekc kBanurera jesrpa RQD% | 90-100 | 75-90 50-75 25-50 <25
Bpujeanoct RMR-a 20 17 13 8 3
PacripocTpameHOCT IMyKOTHHA >2m 0,6-2m | 0,2-0,6m | 6-20cm | <6cm
Bpujennoct RMR-a 3 20 15 10 8 5
Crame MmyKOTHHA Bpio Ymjepeno Ymjepeno | Yriauane Mexka
Xpamnase Xparase XparaBe IIyKOTHHE HCITyHa
myKoTHHE, |PasnBojeHo | mykoTuHe WK UCTIyHa | NeOJbuHe
HEKOHTHHY | c¢T <Imm PasnBojen | meGipuHE >5mm win
HpaHe, Uspctu ocT <mm <Smm unu OTBOPEHE
HCPA3MaKH 3UJJO0BH Mexknu OTBOPCHEC ITYKOTHHEC
-yTe, IIYKOTHHA | 3WJIOBH mykotuse 1- | >5mm
YBPCTH OyKOTHHa | Smm Kontunyn
3UJI0BU Konrtuny- paHe
IIyKOTHHA HpaHe IIyKOTHHE
IIyKOTHHE
Bpujennocr RMR-a 4 | 30 25 20 10 0
VY1uuaj [Tpunns bes
MMOI3EMHE BOJIE HA npwmBa |<10 I/min |10-25 I/min |25-125 |>125
BOJZIE Ty KHUHA I/min I/min
TyHENa
onlOm
pwloi™ 0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 |>0,5
Onmru ITotnyno |Camo Haromssena | Bona Bona
YCIIOBH cyBa BJI&KHA MYKOTHHA | KalUb€ | T€YE U3
MYKOTUH | MYKOTUH MYKOTUH
a a a
Bpujeanoct RMR-a 5 15 10 7 4 0
IIpaBan npyxama u Bpio IloBosban | 3amoBo- | Henoso- | Bpio
3aujerama MyKoTHHA MOBOJbaH JbaBajyhu | JbaH MOBOJbaH
Bpujennoct | Tynenn 0 -2 -5 -10 -12
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Temesbu 0 -2 -7 -15 -25
RMR-a g Kocune 0 -5 -25 -50 -60
Tabena 30. Ymuyaj opujenmayuje nykomuna y 0OHOCY HA OCY mMyHena
[IpaBan npyxama MyKOTHHA YIPaBaH Ha OCY
TyHeJa [IpaBan npyxama 3anujerame
VYrao 3anujerama y OAHOCY Ha IIpaBall IIyKOTHHA I1apajiciian 0°-20°
HalpeZ0oBama TyHela OCH TyHCIIa
VY npasiy Cymporan npasail
45°-90° | 20°-45° 45°-90° 20°-45° 45°-90° 20°-45° Hesasucho
OAIpaBla
npyxama
Bpno [ToBosban | 3amoBosba- | HemoBossan | Bpiio 3agoBospa- | HemoBosban
MOBOJbAH Bajyhu HETNoBOJbaH | Bajyhu
Tab6ena 31. Knacuguxayuja cmujenckux maca Ha ocHO8Y 30upHe oyjene
30upHa BpUjeTHOCT 100-81 80-61 60 - 41 40 - 21 <20
RMR-a
Kiaca I I Il v \Y
Omc Bpo Ho6pa 3amoBosraBa- | Cmaba cTujeHa Jako crmaba
noopa CTHjeHa jyha ctujena CTHjeHA
CTHjCHA

Tabena 32. 3nauere kamezopuje cmujeHcke mace y 0OHOCY HA Y2do YHYMpauitbe2 mpersa ¢ u
KOXe3ujy ¢ u epujeme cmadbunHocmu Henoozpalheroz omeopa

Koxe3uja ctujencke

Mace > 300 200 - 300 150-200 100-150 <100

C (kPa)

VYrao yHyTpammer

Tpemwa >45° 40° - 45° 35°- 40° 30°-35° | <30°
Crujencke mace ¢°

[Ipocjeuno Bpujeme 10 ronuna 6 Mjecenu 1 Henespa3a | Scaru3a | 10 MuH.
CTaOMITHOCTH 3a OTBOP 3a OTBOP OTBOD OTBOD 3a oTBOD
HenoArpahenor pacrioHa pacriona 4m | pacrioHa 3m | pacrioHa pacrioHa
OTBOpa 10m 1,5m 0,5m

3a onpehuBame BpeMeHa cTabMITHOCTH HEMOArpah€HOr MOI3EMHOT HCKONA y QYHKIUJU

pacriona u kareropuje crujercke mace (RMR moena) cmyku aujarpam gar Ha cieaehoj

CIIHIIH.
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BPWJEME 3A KOJE JE HENOOArPAHEHA CTUJEHCKA MACA CTABMITHA (h)

Cn. 82.: qujacpam 3a oopehusarwe 8pemena cmabuinocmu Henooepahenoz noo3emHoe

uckona y yHKyuju pacnona u Kkamezopuje cmujerHcke mace

[

Tabena 33. Ilpeeneo padosa Ha uckony u noocpahusarsy y 3a8UcHOCMU 00 Kame2opuje
cmujencke mace no 2eoMexanudkoj knacuguxayuju cmujenckux maca - RMR cucmem

(7]

Kareropuja
CTH]EHCKE Mace
RMR

HNckon

Bpcra noarpaaHe KOHCTpYKIHje ¥ NapaMETPH yrpaIthe

Cunpa ($20mm,
anxe3uoHa

Topkper

Yeauunu
JTYKOBH

Wckom nujenor npoduia

VY OBMM CTHjEHCKHM Macama Huje moTpedHa MoArpaja,

Bpno nodpa HanpenoBame 01l1,5-3 OCHUM JIOKATHOT NOjeIMHAYHOT CUAPEHA
crujena RMR 81- | Henoarpaheno Hajsuiiie 0
100 20m 10 uena uckomna
I Hckon no ¢dazama, Jlokanno cunpeme y | 50 mm nHa Hucy
Jlo6pa crujena Hampenosame 011,5-3my | cBOay ayxkuHe 3M HA | cBOIY raje je | mOTpedHH
RMR 61-80 csony. [Toarpahusarn pacrojamy 012,5 m nOTpEOHO
HAKOH CBAKOT y3 MjECTUMHYHY
HaIpen0Bama UCKOMA. [PUMjEHY YEITIIHE
Henoarpaheno najsumre 10 | mpexe
m
1 Hckon o azama, Cucremcko cuyipese | 50-100mmua | Hucy
IosossHA cTHjeHa | HampemoBame 011,5-3my | y cBOmy y 60KOBHMA | CBOAIY U TOTPEOHU
RMR 41-60 cBOxy. IToarpahusaru IyxuHe 4m, Ha 30mm =a
HAKOH CBAKOT HANpeao- pacrojamy ox 1- 60KxOBHMA
Bamba MCKOIA. 1,5m. O6age3Ha je
Henoarpaheno najsumie 10 | npumjeHa yennaue
m MpExe
v Hckon no ¢dazama. Cucremcko cuapene | 100-150mm Jlaku 10
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Jloma crujena Hampenosame onl -1,5my | y cBOmy u O0KOBUMA | HA CBOIY U cpenmu
RMR 21-40 cBOxy. IlocTaBspame IyXUHE SM HA 100mm =a JTyKOBH, HA
NOATpazIe UCTOBPEMEHO ca | pacrojamy 0al-1,5m. | 60xoBHUMA Mjectuma rije
HCKOIIOM Oo6asesna je je moTpeGHO
MPUMjEHA YEeTHIHE HA pacTojamy
MpEXE onl,5m
\Y HWckon ca Bumie yena. Cucrtemarcko 150-200mm Cpenmu 1o
Bpio noma Hanpenorame 010,5-1,5m. | cunpeme y ceOay u HA CBOAY U TEIIKH JTyKOBH
crujena RMR<21 | IocraBibame noarpane 00kOBuMA ayxure 5- | 150mm Ha HA pacTojamy
HCTOBPEMEHO ca UCKOTIOM, | 6M, HA pacTojamy 00KOBUMA on 0,75m ca
y3 00aB€3HO onl-1,5 m. Cunpuru YEITUYHUM
TOPKPETHPAKE HAKOH U MOTHOXKOYHH eJIEMEHTHMA
MUHHPAHA ceon.O6asesna je W3BEIEHUM
TPUM]EHA YETTHIHE HAMpery
MpEXE. CBOAY.
3arBOpeH
MOJTHOKHH
CBOJ

9.5.4. Knacupukauuja no Mapunocy B. (eouencku gpanumiHu cenqumentn)

dimmHa CTHjeHCKa Maca TpeICTaB/ba ClelU(UYHY TeOoJIONKY CpelInHy, Koja je
HacTaja y yCJIOBHMAa CHPETHYTOI OJHOCHO KONHEHOT peXWMa H  IOCTOjarmba
ceIMMEHTaMOHOr OaceHa. Hanme MOBPIIMHCKM TOKOBH W €po3Wja CTHUJEHCKHX Maca y
KOITHEHOM I10jacy, OJHOCHO NPHHOC MaTepujana y CEeIUMEHTAllMOHM O0aceH, y3 TEKTOHCKE
aKTUBHOCTH, JIOTIPUHUO je (hOpMUpay JUTOJIOMIKA XETEPOreHNX CTHjeHCKHX Maca, Koje ce
cacroje o] pUTMHUYKOT CMjeHUBamba KOHIJIOMEpaTa, Kpeumaka, Ijerrdapa, Jamopamna a y
€OLEHCKOM (MIIMIIY U CHIITUTA.

OBa crynuja, OJHOCHO cI000JHO MoXemo pehu kiacudukaluja, 3acCHMBA C€ Ha
HWCKYCTBUMa CTE€UEHUM TIPOJEKTOBAKEM H U3TPaAmboM 62 JABOCTpYKa (JIBOIIM]EBHA)
IUIaHWHCKa TyHena Ha ayromyTy Ernatma y CjeBepHoj I'pukoj. Ilompeunu mpecjexk oBHX
TyHena je 100 - 120m?, a u3rpaleHu cy KJIaCHYHUM HAuMHOM Tpajiie TyHena. Y ToM
KOHTEKCTY HalpaBJbeHa je 0a3a mojaraka MoAHa3uBOM ,, Tunnelinformation and Analysis
System** (Iloganu o TyHenuma u cucrteM 3a ananmusy) TIAS (Marinos, 2007. i Marinos u
opyeu, 2013).

Pa3Boj MukpopauyHapa U mporpama Koju Cy JIaku 3a yntpeOy HOJCTUYY MOTPaXKmy 3a
mojalMMa O CBOJCTBHMAa CTHjEHCKE Mace, KOju Cy HEONXOAHE yina3He WHpopMaluje 3a
HyMEpHYKE aHaJIN3€ WM MaTeMaTHYKa pjeliema 3a MpojekToBame TyHena. OBa moTpeda je
MpEeAXOaMiia HHU3Y pa3IMuATUX KiIacu(]uKalyja CTUJEHCKE Mace, a TEOJIOMIKA WHIEKC
yBpcrohe (GSI) je jenna onrakeux kinacudukanuja. Hoek-Brownos kputepujym noma (Hoek

u opyeu, 2002), je ycko MOBE3aH ca TI'EOJIONIKMM HMHICKCOM 4YBpCTOhe M MOKpuBa mHUpoK
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CIEKTap TEOJIONIKUX YCJIOBA KOJU YTUYY Ha KBATUTET CTUJCHCKUX Maca, YKJbydyjyhu u Meke
crujerncke mace (Hoek u opyeu, 1998). Hoek (1994) je npsu myr yBeo GSI kao amar 3a
OBaKBe TpoljeHe, a motoM ¢y Xoek u Mapunoc (2000) pa3Buiu oBaj cucreM. MapuHOC U
apyra  (2005) cy pomatHO pa3sMOTpWIM TPUMjeHE W OrpaHMYemhaa OBOI CHCTEMa
KJIacu(uKanmje.

Mapunoc u Hoek (2001) cy momatHo mpommpuan cucreM GSI Ha XxeTeporeHe
CTHjEHCKE Mace Kao mTo je (ium, a motoM ¢y MpuhHoc u apyru (2007, 2011) u3mjenunu
OBaj CHCTEM IpuiarohaBameM BPHjETHOCTH U JIOABAl-EM HOBHX THUIIOBA CTHJEHCKE Mace.
Tume je hopmarmja eonenckor ¢uuira kiacudukoBana y 11 tumosa crujercke mace (I1-XI1)
IpeMa oMmjepy CWITUTA U Iljelyapa M HUXOBUM TeKTOHCKMM nopemehajuma. Crora je
npencraBibeH aujarpam GSI 3a xeTeporeHe CTHjeHCKE Mace Kao ITo je ¢uwi, ca
MPE/UIOKEHUM PACIIOHOM BPHjEIHOCTH TEOJIOUIKOT WHJAEKca uBpcrohe 3a CBakW THII
CTHjEHCKE Mace.

OcHoBHu yna3uHu nonanu 3a Hoek-Brown-os kpurepujym ioma, ocUM BpHjeIHOCTH
re0JIOUIKOT WHIeKca yBpcTohe, Cy jeqHOaKcHjaiHa uBpcroha Ha MPUTUCAK [G] M MaTepujainHa
KOHCTaHTa [M;] Koja je MoBe3aHa ca CBOjCTBUMa Tpema HemopemeheHe CTHjeHCKe Mace.
OcuM Tora na 6u m3padyHao Moayn aedopmanuja ctujencke mace Epm, Hoek i Diederichs
(2006) cy mnpemioxuiau HOBY (opmyly, Koja YyKyJbydyje MOAYT AePOpMaOUIHOCTH
Henopemehene crujeHcke Mace Ei, Bpujennoct GSI u ¢akrop omrehema D, y 3aBUCHOCTH 0]
METO/I€ UCKOTaBamka UM KapaKTePUCTUUHUX JUCKOHTUHYHUTETA Y CTHjEHCKO] MacCH.

BpujenHoctd  KapakTepUCTUYHUX TIEOTEXHHYKMX Ilapamerapa Koju ©OM  MOIiH
MpeBiagaTH 3a cBaku of tunoBa (aumHe ctujeHcke mace (I - XI) cy mpencraBibeHu y
cnenehoj Tabemnu:

Tabena 34. Bpujeonocmu kapakmepucmuyHux 2e0mexHuyKux napamemapa

Tun pauma | GSI o (MPa) m; Ei (GPa) om (MPa) En (GPa)

I 65 40 17 10 12 7
] 60 15 7 3 3 1,5
I 55 40 17 9 10 3,5
v 50 23 10 55 4 1,5
\Y/ 45 18 8 4 2,5 0,9
VI 40 15 7 3 1,7 0,5

VII 35 23 10 55 2,5 0,6

VI 25 18 8 4 1,5 0,25
IX 30 22 9,5 5,2 2 0,4
X 20 15 7 3,3 1 0,15
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Xl 15 <10 6 2 0,5 0,08

Inje je:

GSI - reostoniku MHAEKC YBpcTOhe

G -jenHoakcujanHa yBpcTOha HA MPUTHCAK

Mm; - MaTepujajHa KOHCTAHTa

Ei - momyn nedpopmabuaHocTH HemopemeheHe CTHjeHCKE Mace

Om - JeaHOaKcHjajiHa YBpcTOha Ha MPUTHCAK TopeMeheHe CTHjeHCKe Mace

Em -monyn nedpopmabunmHocT nopemehene cTujeHcke mace.

Oge BpujeHOCTH Cy JT0OHjeHEe ToMohy mporpamcke arukandje Roclab. One cy camo
WHIUKATUBHE, jep HE MOT'Y 3aMjeHHUTH JeTa/bHa NCIIUTUBAKA U HHKEHEPCKY MPOIjeHy, Koja
je HeOoINXO/Ha 3a CBAaKH MPOjeKaT MOjeANHAYHO Y 3aBHCHOCTH O] CHEeUpHIHOCTH ojpelene
JIOKaIuje.

I'eostomku unaexc uBpcruHe (GSI) 3a xereporeHe cTujeHcKe Mace Kao LITO je q)nnm[38]

XeTepOreHe CTHJEHCKE Maceé Ccy Mace ca HaW3MJEeHHYHHM CJI0jJeBUMA BHIJbHUBO
PANIMYUTHX JIUTOJOMIKAX THITOBA Ca 3HAYAJHUM pas3/iikaMa HBUXOBHUX CBOjCTABA YBPCTHHE.
Kon ¢uuma, Tunuune Gopmarije ca XeTepOreHuM CTHJEHCKUM Macama, OBH HaW3MjEHHYHU
CIIOjEBH Ce cacToje Ox mjerryapa u cuituta. Moryhe je u mprcycTBO INIHHAIA U TIIMHOBUTHX

IKpHUJbaLIA.
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Tabena 35. Cmarve nospuiune OUCKOHMUHYyumema

CTAILE IOBPUIMHE JUCKOHTUHYUTETA
(MOBPHINHE CJOJEBUTOCTH)

BPJIO JOBPO IOBO- JIOHIE BPJIO
JOBPO Xparase, JbHO Beowma riarke, JIOIIE
Bp J10 HE3HAaTHO I'narke, MJECTUMHUYHO Beoma
Xparnase, neopMHuCaHe | ymjepeHO YIIQuaHe MOBPIIMHE | riarke,
CBjexe u | HOBpHIMHE. nedopmucane u | cazoujennum yriayaHe
Henehopmuc U3MUjEHEHE Hacjarama Ui HId BeoMa
aHe MOBPLIKHE. HCIlyHAMa nedopmu-
TOBPLIWHE. CayTJIaCTUM caHe
(bparmenTuma. MOBPILHHE
ca
Hacjiarama
WK
HCIyHama
ol  MeKe
TIIMHE.
CTPYKTYPA U CACTAB CMABEIHLE KBAJIMTETA IMCKOHTUHYUTETA >

Tun |: Hemopemehena crujercka maca, n1e6sbu
WIM  Cpeamu  CIOjeBM  mjemuapa  ca
CHOpaqMYHUM TAalBUM CIIOjEeBUMA CHITHTA. Y
[UIATKAM TYHEJINMA WIM NaguHama, rije je
OrpaHuueme  JIome, MOAen J0Ma  uMa
KUHEMATHYKH KapakTep, YCIOBIBEH
noppmvHama  ciojesuroctt u GSI o je
0e3nauajan.

Tun |1l: HenopemeheHu MacMBHM CHITUT
(oBpIIMHE paciiojaBama Cy HENPHMjETHE) ca

N /P

N/P

mjerryap ca TaHKAM MelyciojeBuma
CHIITHTA.

Tun 1V: VYwmjepeno mnopemehena
CTHjeHCKa Maca ca jeJIHaKUM OMjepoM
Tjenryapa 1 CUITHTA.

—> Tip VIl

|

Tun V: VYwmjepeno nopemehenn
CIUITHT ca MeljycrojeBumMa mjerrdapa.

JIEBJBTHA CJIOJEBA TTIJEIIIYAPA ~50 cm

ey

60

I v Vv

\

CIIOPaHYHIM TAHKUM MebycnojeBuMa
mjerryapa. ,
-~ | —>TipVv : 70
— > Tip VI -
Tun 1ll:  Ymjepeno nopemehern

Vi

N/P
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Tun VI: VYwmjepeno nopemehexn
CHJITUT c& pHjeTkuM MehyciojeBuma
njemryapa.

50

Tun VII: Beoma mnopemehena, HabOpana
CTHjeHCKA Maca KOja je 3ampxama CBOjy

CTPYKTYpy, Ca jeJIHAKMM OMjepOM Ijeryapa u 40
CHIITHTA.

Tun VIII: Beoma nopemehena, HabOpana N / P Vil VI “

CTHjEHCKA Maca, ca MeljyciojeBiumMa CHITHTA U
mjerryapa. Maca je 3agpiana CBOjy CTPYKTYpY,
a nedopmarnje (CMUIamba) HACY HHTCH3UBHE. 3

A )

(@)

Tun 1X: JlesunTerpucana cTujeHcka maca, Koja
ce mOxe wahu y mmpuM 30HamMa pacjena
unu/uuspaxkeHorpacnagamwa (rpomerma). OBaj
THI Mace Ce YIJIABHOM CacTOjH  OJKPTOT
Marepujaiia, ca MaJiM YJIjelioM CHIITHTa u3Mel)y
KOMaja CTHjeHa.

Tun X: [Iejn cuITHTa WK TINHE, TEKTOHCKH N / P IX 20 X

nedopMHucaH MHTEH3UBHUM OOpameM WM

pacjenoM, ca IOJIOMJBEHHM H Ie(hOPpMUCAHUM

ciojeBuMa  Ijemyapa, Koju  (opmupajy
7797 XaOTHU4HY CTPYKTYpY.

TipXI ¢

Tun XI: TIUHOBUTH aJeBPOIUTH WM TIIHHE, I
TEKTOHCKU Je(HOPMHICAH MHTCH3MBHUM CMHIA-
BeM, (opMHpa XaoTHYHY CTPYKTypy ca |
[oKeroBrMa rirHe. TaHKU CII0jeBH Mjerrdapa cy N / P N / P j
TpaHc(pOpMHCaHU y Mame KOMajae CTHjeHa. 4
Kpajmu pesynraT je nma ce CTHjeHCKa Maca |
HOHAIIA Kao TJI0.

>

10

Opnabepure MoOJbE Ha MPETXOAHOM TIpaUKOHY MpeMa OMUCY JIMTOJIOTHjE, CTPYKTYpe U
CTalby TMOBPIIMHE JUCKOHTUHYHWTETa (HapoOuMTO MOBpUIMHE ciojeBuTocTH). Onabepure
CTPYKTYpy Ha OCHOBY TEKTOHCKHX Mopemehaja (Hemopemehena, Omaro mopemeheHa, Beoma
nopemehena - HabopaHa, Ie3UHTETPHUCaHa, TOJIOMJbEHA CMHUIIAEEM ), OMjepa CHIITUTA U TTjerrdapa
U U3paXXEHOCTH paciiojaBama y ciojeBumMa cuntura. Kog tunosa IV u V, raje ne6sprna ciojeBa
njerryapa npenasu 50 cm, npenopyuyje ce yBehame Bpujennoctu GSI 3a 5. On tuma IV na
HaJlaJbe, OBPIIMHE paciiojaBama Cy BUUbUBE Y Macu cuithta. Openure 1nojaoxaj y rpagukony
KOJU O/rOBapa yCJIOBHUMa U MpolMjeHuTe npocjeuny BpujeqHoct GSI u3 uzoxurcu (KOHTypa).
OnpehuBame cTpyKType U cTama TMCKOHTHHYHUTETA MOYKE BapupaTh u3Mely iBa cycjeqHa mosba
Ha rpadukony. Mmajre y Buny na Hoek-Brow-uoB kputepujym jioma HHje NPUMjEHUB Ha
CTPYKTYpaJIHO YCJIOBJbEHE JIOMOBE. YKOJMKO IOCTOj€é HEMOBOJHHO OPHMJEHTHUCAHH HENPEKHTHU
JMCKOHTUHYUTETH y Cc1a0uM MOBpIIMHAMA, TH JUCKOHTUHYMTETH he yCIIOBJbABATH MOHAILAE

CTHjeHCKe Mace. UBpCTHHA TOjeIMHMX THIOBA CTHJEHCKE Mace MOXe OWTH CMambeHa

217




MPUCYCTBOM TIOA3E€MHHX BOJia M TO he ce y3eTw y 003up HE3HATHUM IIOMjEpameM Ha JECHY
CTpaHy y TOJbMMa Ha TpaMKOHY 32 MOBOJBHE JI0 JIOIIHMX M BPJIO JIOMIMX yciioBa. [Iputrcak Boze

He Mujerba Bpujeanoct GSI u pjemasa ce nmpuMjeHoM e(heKTHBHE aHAIN3e HaIpe3arba.

10. TEOTEXHHNYKH YCJIOBU I'PABEIBA BPAHA "
MOI'YRHOCTHU ®OPMUPAIbBA AKYMYJIALINJA Y
OJINITY

10.1. HcTtopujat rpallem-a OpaHa y cBHjeTy M KO HAC

I'paheme 6pana u hOopMupamE aKkyMysIaiHja Jako 1yO00KO Cexe y Jbyacky uctopujy. O
crapux Erumhana, ox0 2900 roauue mpuje H.e. kaaa je rpahena opauna ,,Can en-kadapa“,
npeko crapor Basuiiona, kana je Ha pujeru Turpuc usrpahena opana Mapayk (2000 roguna
npuje H.e.). OBo je Ouna Hacyra 3emsbana Opana u Tpajaia je sume o1 3000 roguna. Crapu
Pumipanun cy carpagmnu  Benukd OpOj OpaHa, KOje Ccy yrJIaBHOM CIyXHIe 33
BOJIOCHA01M]€BABE OKOJTHUX IPpa0Ba, &M U 38 HABO(HABAKE MOJBONPUBPEIHUX MTOBPIIMHA.
Hajcrapuja Opana kOjy cy crapu PumibaHu rpanwiu Owid jé HA TEPUTOPHJU JIAHAIIHE
[Inaunwuje, Opana ,,Anmukanrapuna”. Ha nonpyuyjy nanamme Typcke Pumibanu cy carpaamim
oOpane ,,Opukajy” y Onu3uHH naHauime AHKape u Opany ,.Kapmapxucap™ Hemamnexo 0f
Hcrambyna. To cy xkameHe Opade 4uja je BucuHa Omna 16 merapa KO mpBe u 7 Merapa KO
ApyTE.

VY Unpuju cy carpahene Opojue 3emspane 6pane. Ox0 350 romune H.e. carpahena je
Opana ,,Benuku Annkym™ Ha pujenn Kaysepu, 3a moTpede HaBOAHBABAKA MOJBOMPUBPEIHOT
3emspHiTa. Ta OpaHa u 1aHac mocToju.

Ha noapydjy Buszantuje msrpaheHO je Hu3 OpaHa 3a BOJOCHAOAM]EBAME BEIIMKHX
rpanosa. Y okonuuu Koncrantuaonossa (Llapurpan) nsrpaheno je 8 6pana.

Ha nonpyuyjy Kune je oxo 833 roguue H.e. m3rpahena 3emspana Opana Tamamax
(Tashanuan), Bucune 27 metapa, Ha pujeru Yauar Keu (Zhanr Hi). Opa Opana je jomr yBujex y
GbYHKIMjHU ¥ BOJIE M3 BEHE aKyMYJIAIM]€ U JAHAC CITY)KE 32 HABOIHABAMbE.

V llInanuju, HajcTapuja cauyyBaHa Opana u3rpaheHa je y nepuoay aparcke BIaJaBHHE
Hoepujckum nomyocTpBOM HA pujenn ['Bagankusup, y omusunu Kopaooe. Carpahena je oxo

900 roause H.€.
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VY Ilepcuju (Hpan), je 0k0 960 rogune H.e. carpaljena 3umana kamena opana bang-u-
Awmup Ha pujenn Kyp. Bpana je Bucoka 9 merapa, ayra 157m, a y kpyHu je mupOxa 27
metapa. OBa Opana je u qaHac y QyHKIH]jH.

VY Janany 3a nOTpeOe HABOAWABAHA M BOJOCHAOM|EBAKA y MPBUX 15 BHjEKOBA HOBE
epe usrpal)eHo je MHOrO 3eMJbaHHX OpaHa Yuja BHCUHA Mperiaszu 15 merapa.

VY EBpomnu Hajcrapuja cauyBana Opana, K0ja je mpOayKT XpHuirhanCKOr TpaIuTeshCTBA je
opana Kyo6a. Opa Opana je npBOOMTHO Owid BrcuHE 29 merapa ma je kacHuje Hanorpahena
jour jenan metap. bena ayxuna je 85 merapa.

[Ipeax0qHO HaBeneHe OpaHe cy yriaBHOM HAcyTe (3€MJbAHE M 3MJIAHE KaMEHOM)
rpaBUTALMOHOTr THIA, OAHOCHO OHE KOje CBOjOM (hPM3MYKOM MACOM 3ayCTaBJbadjy BOIOTOKOBE
1 GpOpMUpajy BjeITauKe aKkyMmyalmje.

ITpea nyyna Opana (Hajcrapuja On cauyBaHux) carpahena je ox0 1300 roauue y
nanammem Mpany, nenainexko ox Texepana, Ha pujern Keoep. bpana je Bucoka 26 merapa, ca
Jy?KUHOM y KpyHU 55 METapa.

[Tpea snyuna Opana Ha Ty EBpone wsrpahena je y Illmanuju 1384. rogune. Bpana
Asmvanca 6una je sucoka 14,5 merapa. Takohe y Illnmanuju Ha pujern Monerpe usrpahena je
1594. rogune 6pana AJMKAHTE, O JIOMJBEHOT KaMeHa ca ManTepOM. Bucuna Opane 6uia je
41 metap, a gyxuna 80 merapa. TemesbHa mupuHa 34 MeTpa a mMpuHa y kpyHu opane 20,5
MeTapa.

VY Urammju je 1613. rogune carpahena Opana ,,JIonte Anto“. buna je Bucoka 5 a
mupoka 2 Metpa, Hakon Buie nmyra Hanorpahusama gaHac Ta OpaHa vMa BUCHHY 38Mm.

[Tpa Benuka Opana y Hhemaukoj, carpahena je usmelhy 1714 -1721 roaune. bpana
,Oneprajx‘ je omna Bucoka 22m, nyra 151m, y temespy mupoka 44m a y kpyHu 16 merapa.

[Togyerxom 20 Bujexa y Amepuiy je carpaheHo Buiie BucOkux Opana. bpana “Uucmen
(Cheesman) y case3noj ap:xasu Kosiopano, carpahena je 1904. roaune, 6wmia je BUcOka 74 M,
opana ,,bacdano bun (Buffalo Bill), carpahena je 1910. r. u 6una je Bucoka 99 merapa. Camo
HEKOJIMKO rOIMHA KacHH|e carpalena je mydHO-rpaBuTaiuona opana ,,Apoypok* Bucuue 107
MeTapa.

VY Kanamu cy carpahene nsuje BpiO BHCOKE Opane: BuienyyHa Opana ,.Jlanujen
Lloncon* ca 13 nykosa, Bucune 214 merapa carpahena je 1968. ronune, u 3emsbaHa HacyTa
opana ,,Muxka‘“ (Mwuca), Bucune 242 metpa, carpahena je 1973. rogune.

Hajcrapuja cauyBana OpaHa Ha HEKAANIKBUM HAIIMM MPOCTOpuUMA je Opana ,,Kmume™
HA pujenn MymHuny Henaneko ox ['anka. Bucoka je 26,4 M n ayrauka y kpyau 104,5 m.

carpahena je aujenom O TecaHOr KamMeHa y MyHOJaHCKOM MAITEpy, ca cTOmOM 0j1 OeTOHA
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ne6ssune 60 uM. Y Bpujeme rpahema 1897. roqune 6una je cexma o BucuHH y cBujery. Opa
6paHa je JIy4HOr THIA ¥ IPBOGHTHA HEHA HAMjEHA j GMIIA HABOLBABAMLE raTauKor nosba. 2

Y toky 20 Bujexa HA mOApyd4jy OuBiie JyrOocnaBuje usrpal)eH je Bemuku OpOj Opana
Kak0 3a mnOoTpede HaBOImABAMmA OJpeheHMX NOJFONPHUBPEAHUX MOBPIIMHA, 3aTUM 38
BOIOCHA0IM]EBAE HEKUX I'PAN0BA, TAKO W 38 MOTPEOE MPOM3BOIE EIEKTPUYHE EHEPTH]E.
Cacsum OmpaBmaHO ce MmOxe pehu ga je oa O6mact rpaheBuHapcTBa MOCIH|E IPYror
CBJETCKOr para Ha mnpOcTOpuMa OWBINE JyrOciaBujé HOKMBjeIa EKclaH3ujy, TE€ aa je
narpahen BeOma BenMKH OpOj KAKO HACyTHMX TAKO0 u OeTtOHckux Opana. C myHOM
ompaBmanomhly ce MOxe pehum nga xuapOorpaama y OuBIIOj JyrOciasuju mparuia
HAjcABPEMEHM]A TEXHUYKA M TEXHOJOmKa jaocturayha y T10j o6mactu. Takohe tpebda
HAIJIACUTU Jd CE HWCKJbY4YMBO Ociamana Ha a0Mahe cTpy4yHe cHAre, KOjé Cy CBOjuUM

rpaanTebCKUM ymujehem, napupanu Hajo0bUM CTPYUHAMMA CBHJETA Y TO] 00IaCTH.

10.2.  Bpcre 6pana

Knacudukauuja Opana Moxke 1a ce M3BPLIM HA BUIIE HAYWHA Y 3aBUCHOCTU OJl TOTa
KOja ce KapaKTepUCTHKa y3MMa Kao OCHOB 3a kiacuukauujy. bpane ce nHajuemthe nujene
rpemMa cB0joj rpal)eBUHCKOj BUCHHH, 3aTUM MPEeMa BPCTU MaTepujalia of] KOjux cy carpalexe,
TE TpeMa CBOjM KOHCTPYKTHBHUM KapaKTEPUCTHKaMA.

IIpema BucmHM OpaHe ce aujere Ha BHCOKe M HHMcKe. [Ipema wmehyHapoaHoj
nepUHULUU y BUCOKE OpaHe crajiajy cBe OHE KOJ KOjuX je rpaheBuHcka BucuHa Beha ox 15
MeTapa, Kao 1 oHe Opane Buiie oj 10 meTapa a uuja je Qy>kuHa y Kpynu Beha og 500 .2

ITpema BpcTH MaTepujaia OpaHe ce aujere Ha: HACyTe, KaMEHE (3UaHE) U OETOHCKE.

Hacyre Opane, nmpema BpcTH MaTepHjajia o]l Kora cy usrpaleHe, kao M 0]l HauMHa
yrpajme TOr Marepujaja, MOry OUTH HAcCyTe KAMEHE OpaHe oj JOMJEHOI KaMeHa ca
TJIMHEHUM j€3TPOM M BOJOHETIPOIMYCTJHUBUM €KpaHOM (ITOBPIITMHOM Ha THjelry OpaHe Koja je
y IUPEKTHOM KOHTAKTY Ca BOJIOM-aKyMYJIallljOM), HACYTE OpaHe - 3eMJbaHE 01 IJeCKOBUTO-
MIMHOBHUTOT Matepujaia. KomOnHanuja maTepujaia koju ce y yrpahyje y kameHne u 3eMibaHe
6GpaHe, TaKBe GpaHe 30BEMO MjEmIOBHTHM HAacyTHM Gpanama.*!

beroncke OpaHe y 3aBHCHOCTH O]l HHUXOBUX KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEpUCTHKA,
OJTHOCHO TpeMa Ha4yMHy Ha KOJU C€ OHE CYIpPOTCaBJha]y CHUJaMa BOJEHE Mace KOje OHe

3aycTaBJbajy, AMjelie ce Ha IPaBUTALMOHE, TyYHE U KOHTpa(opHeE.
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I'paBuTanuone 6paHe cy oHE KOje C€ CBOJOM COICTBEHOM TEKHHOM CYNPOTCTaBIbajy
BOJICHOM TPHUTHUCKY U HETOBY TEXKHHY MpeHoce Ha mojuiory. OHe uMajy 3HaTHY TeXHHY U
BEJIMKY OTIOPHOCT Ha CMHLAKE y TOMIO3U. Y OBy Tpyny OpaHa cmajgajy MacuBHE W
onakiraHe OeToHcke OpaHe, kKaMeHEe (HacyTe M 3WJaHE) Kao M 3eMJbaHe HacyTe OpaHe ca
NIMHEHUM je3rpoM. 30or onrtepehema koje oBe OpaHe MpEeHOCe Ha IMOJUIoTY, T'pajie ce Ha
YBPCTO BE3aHUM KAMEHUTHM WJIH TIOJYKaMEHUTHM CTHjEHCKUM Macama.

Jlyune Opane ce rpaze ol apMUpaHOr OETOHA y BHJY JIyKa, MPH 4YeMY CE CHJe
MPUTHCKA BOJACHOT CTyOa mpeHoce Ha O0koBe Opane. Tu mpUTHUCII MOTY OUTH jaKO BEIUKOT
uHTe3nTera. OBakBe OpaHe TIpaje ce Ha BOJOTOIMMA Ca YCKMM pPHjCYHHM JIOJIMHAMA
YIJIABHOM Y KalbOHMMA U KIIMCYypaMa U BbUXO0Ba CTAOMIIHOCT 3aBHCH OJ1 CTA0MITHOCTH TaInHA
Y pHjeuHOj JOJIHHU.

Kontpadopue Opane cy y cymrunu Opane komOuHoBaHor tuma. One mperpal)yjy
pHUjeuHy JOJHMHY apMHpPaHO-OCTOHCKMM KOHCTPYKIIMjaMa IPABOJMHUJCKOT WJIH JIYYHOT
00JIMKa, KOjU Cy ca HU3BOJHE CTpaHe MOAYNPTH BEPTHKAIHUM MAaCHBHUM KOHTpadopuma

KOjU yImpaBo ojpelyjy cTabmiHOCT OpaHe y IIjeJII/IHI/I.[ZG]

10.3. 3uHauvajuu pakTOpPH KOjU YTHUUY HA Ipaamy OpaHa

IIpBy a3y mnpunukoMm oxapehuBama Jokauuje 3a Trpagmy OpaHe MpeacTaBiba
UCTpaXuBame TepeHa. IloyeTHa MCTpakuBama IMOJApa3yMjeBajy MpHUje CBEra carjielaBame
MOPQOJIOMIKUX, TEOJONIKUX, HHKEHEPCKOTEOTONIKIX, T€OJUHAMUYKIX, XUAPOTEOTOMIKIX H
€KOJIOIIKMX CBOjCTaBa TepeHa. BakHO je MpPOyYUTH M €KOHOMCKE (akTope. Y MPOIUIOCTH
CMO HMMal{ BHILIE MpHUMjepa TJje HelO0BOJbHA MPOYUYEHOCT TepeHa, Kao M IOJIIjeHhUBaHbe
M0jeIMHUX YMHHIIAIA, 00ECMUCIIMIIO j€ TPpamby came OpaHe.

[Ipema JlyxoBuhy M. T. “mpecynnu ¢akrtopu Koju yTuuy Ha HU300p BpCTe 00jeKTa,
OJTHOCHO OpaHE Cy HOCHBOCT TepeHa, MoryhHocT cwmwuiama OpaHe, BOJOMPOITYCHOCT
CTMJEHCKHX Maca, JIOKaJHa Hajla3uiura rpal)eBUHCKUX MaTepujajia U CEeM3MUYHOCT TEpeHa.
Bbpane cy xupoTexHHUKy 00jeKTH KOjU M3a3MBajy BEIMKO onTepeheme Ha CTHjEHCKE Mace y
KOjuMa Ce€ Tpajie, MPBEHCTBEHO y TEMEJbHOM [jey, ajli CBAaKaKO W3a3MBajy W JIOJATHO
ontepehewe y 60YHUM mpenjenrma. EBeHTyalHUM NpeKkopayemeM HOCHBOCTH JOJIa3U 10
JIoMa CcTHjeHa win nmoBehaHor creneHa aedopMmaliyja, IMTo U3a3uBa CIUjerambe CTHjeHa UCIIO
TeMeJba, ca MOoCJbeAnllaMa Koje MOTy OMTH BpJIO IITETHE ca acleKkTa CTaOMIHOCTH OpaHe.

300r Tora je mpuje Trpaame OpaHe HEONMXOAHO HM3BPIIUTH ACTa/bHY aHAINU3Y CIIHjeTama |
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HOCUBOCTH TE€pPEHa, Y yCIOBHMMA J0JaTHOT onTepehema, ¢ 1uibeM n3bopa Tura OpaHe, Kao
onpehuBama BEHUX ,Z[I/IMCHSI/Ija”.[%]

Cvuname ycipen ontepehema moryhe je kao momjepame OpaHe y TeMeJbHOM JHjeny,
win denthe Tujena OpaHe ca jeJHUM JHjeJIOM CTHjEHCKE Mace Ha KOjH je yTeMeJbeHa Y HhEeHOj
noJu103u win y 6okoBuMa. CMuname y OOKOBMMA KapaKTEPUCTHUYHO je 3a JydyHe OCTOHCKE
OpaHe, ¢ 003MpOM Ja ce KOJ OBOI THWma OpaHe HamoHu oja ontepehema BojeHOr cTyOa
peHoce Ha kbeHe 6okoBe. OBO je jenaH o Hajuenrhux y3poka pyiiema OpaHa.

Kon mnpenmuBHMX OpaHa, Kao TOCIbEIUIIA €pOJOBama TEMEJFHOT JHjella pajoM
MPEJTMBHHUX BOJa MOKe JIohu 10 cMuliamba OpaHe U BEHOT PYIICHa.

[IpoBupame Boje wucnoa THjesia OpaHe, OCHM EKOHOMCKOT TyOWTKa, MOXe
MPEJICTABIbATH U PEalTHy OMACHOCT IO CTabMIHOCT caMe Opane. OBakBe IMOjaBe Cy 4YeCTe y
KapCTHUM TEPCHHUMA.

Ceu3MUYHOCT TepeHa MPEJICTaB/ba jeaH Ol BPJIO OUTHHUX (aKTopa Kala je y MHUTambYy
n300p tuna Opane koja he ce rpaautu. Tepenu ca creneHom cem3MU4HOCT mpeko [X MKS
HUCY NIPETIOPYYJbUBH 3a Tpaamby OpaHa u GpopMupame akymysamnmja. 3a TepeHe ca CTeeHOM
cemamuarocty u3Mehy VI u IX MKS, 3a noparau nepuoa ox 500 rogunHa, 06aBe3HoO ce y
CTaTHYKUM IMpopadyHuMa y3uma koedpunujeHt cemsmuanocta Ks (0,025; 0,05 u 0,1).

Mopdoaomku (akTOpu TpeacTaBbajy OWTHE UYMHHUOIE MPHIMKOM ofpehuBama
Mjecta Ha koMe he OuTu norupaHa OpanHa (mperpamHo Mjecto). HajrmoxespHUjU Cy YCKH,
CcTpMHU Tpo¢uin, u3rpal)eHu o KBAIUTETHUX YBPCTUX CTHUJEHCKHUX Maca, Y KOjuMa ce MOXe
rpaguTH onrosapajyhu tun Opane. Kapaktep npoduia Ha eBEHTYaTHOM MPErpagHOM MjecTy
onpehyje Tum O6pane.

Tepenn usrpaljenu ox ceauMeHaTa AYPMUTOPCKOT (IIMIIHOT KOMILIEKCA, OJUTHKY]Y ce
MopdoiomKkomM pasyheHoihy, U3pa3uTo CY’)KEHUM PHJEUYHUM JOJMHAMA M BEOMa CTPMUM
najiHamMa, Ha KOjUMa Ccy pasBHjeHe caBpeMeHe QopMe pesbeda HacTane epo3uOHO-
JNEHYJAIlMOHUM M MjECTUMUYHO TJalujaqHuM mporecuma. OBakaB MOP()OIOMIKK CKION
pe3yaTaT je y3ajaMHOT JjeJIoBalba HEOTEKTOHCKOT Tpolleca M3AM3ama C JeHe CTpaHe M
MHTE3WBHOT MpenHavYaBamba MPUMapHUX MOP(OIOUIKUX 00JIMKa, IPUje CBETa PaloM CTAIHUX
U TIOBpEMEHUX BOJCHHUX TOKOBa ca apyre crtpane. lloapydje koje usrpalyjy cemumeHTH
TyPMHUTOPCKOT (UIHIIa, OMIUKYje CE BEIMKOM KOJMYMHOM IMaJaBWHA, U BEOMa CIadOM
BOJIOTIPOMTyCHOIIINY TepeHa, Tako aa ce ¢GopMupala BeoMa pa3BHjeHa Mpeka OpojHUX
CTATHUX W TOBPEMEHUX TOKOBAa. JIMHMjCKa epo3uja je 3HATHO M3paK€HHW]ja O] MOBPIIUHCKE
JeHyaluje TPUINKOM ycjelama U GopMupama BOJIOTOKA, TAKO J1a C€ Y HUBOY €PO3UOHOT

0azuca, 300r Opker ycjemama KOpHUTa, MOAJIOKaBama MOJAMHCKOT OCJIOHIA U IOJCjerama
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MajuHe, CTBapajy TOBOJAHU YCIOBU 3a I0jaBy W Pa3BOj TPABUTAIMOHUX IIpolleca, paau
YCIIOCTaBJbakha HAPYIICHE PABHOTEKE.

CyxeHe pHjeyHe JOJHMHE, ca CTPMHUM CTpaHama Cy KapaKTepUCTUYHE 3a JTyPMHUTOPCKY
¢GumHyHy popmaiyjy. Y TakBUM yCIIOBHMA YIIIABHOM ce Tpajie Jy4He Opane (Opana Kiume
Ha pujer Mymauny ko I'arka, kameHa 3uaana opana, 1897).

VY mmpum pujeunuM poinuHama (6pana Bp6a, 3a morpebe TE Tarko), raje mmamo
CUMETpUYHE JOJIMHCKE CTpaHe, rpaje ce rpaBUTAIlOHE OpaHe, OM0 Ja cy OETOHCKE HIIH
HacyTe kamene. Kox HacyTux OpaHa OCHOBHA CTHjeHCKAa Maca, OJHOCHO Iojjora Opane,
MOXe OWTH M JIOIIWjer KBaJHWTETa, jep LIMpOKa CTONa KOJ TaKBUX OpaHa MPEHOCH
ontepehewe HazHaTHO Behy moBpmuHy noanore. M xox jeaHe m xox apyre Opane 3anehe
HUje om0 y moryhHocT 1a hopMupa 3HaYajHHjEe aKyMyJIalije BOJIe.

I'eosomkun ¢axkTopu oO0yxBarajy carjenaBambe JIMTOJOMIKOT cacTaBa Kao M
CTPYKTYPHUX CBOjCTaBa TE€PECHA, OJHOCHO HAYHMH I10jaBJbHBaba, UCHYINAIOCTH CTHjEHCKHX
Maca Kao U lbUXOBUX CTPYKTYPHUX OCOOMHA.

“Y morieny JIHMTOJIOIIKOT CacTaBa, Kao HAjBAKHUJET UYMHHOIA, HAJTIOBOJBHHUJU CY
TepeHH XOMoOTreHe rpal)e, TOroToBO Kajla CTHJEHCKE Mace Koje WX Tpaje MMajy MOBOJbHA
CTPYKTYpHa CBOjCTBa Kao W (hU3MYKO-MEXaHUYKA CBOjCTBA. 3aBUCHO O]l YCJIOBAa Ha TEPEHY,
MOTIPEYHOT TMpecjeKa PUjeYHOI KOPUTA, TAKO U U JIUTOJIOLIKU cacTaB U (PU3NYKO-MEXaHUYKa
CBOJCTBa CTHJEHCKHX Maca MPEeCcyJHO yTudy Ha u300p Tuma OpaHe koja he ce rpaauTw.
HausmjeHnuHo cMmjemUBambe CTHj€HA Pa3IMUMTOr JIMTOJIOMIKOr cacTaBa Yy IOJAJIO3U OpaHe,
MO’K€ JOBECTH JI0 I0jaB€ HEPAaBHOMjEPHOI' CIlIMjerama, a pa3iuuuTa BOJONPONYCTIHUBOCT
JIUTOJIOIIKUX YIAHOBA MOXE JIOBECTH JI0 KOHLIEHTpUCaHe (QMITpaluje, MTO Y TOKY AYKer
BPEMEHCKOT TIepHOJa OJIaKIIaBa BOJ03aCHNEHOCT CTHjEHCKE Mace, HhHUXOBO pacHaliamke U
Ne3UHTETpaIujy, cTBapajyhu npeamnocraBke 3a Behe ryoOuTke Boje u3 aKyMynaque”.[ZG]

Haunn 3anmujerama CTHJEHCKMX Maca Kako Ha MperpagHoM mpoduily, Tako U Ha
00OJHUM [HjeIOBUMa aKyMyJlalfje, 3Ha4ajHO YTMYy Ha HOCHBOCT IIOJJIOre Kao M Ha
cTaObMIHOCT OOKOBa OpaHe M KOCHHA KOj€ OKPYXKY]Y aKyMYyJIalHjy.

HajmoBosbHM]y cpenuHy 3a TeMelbele OpaHe NpelCcTaB/bajy KaMEHUTE MacHBHE
CTHjJEHCKE Mace Koje ce OJUIMKYjy ciaboM BojompomycHomhy. IlpucycTtBo pynTypHHX
o0JIMKa y TaBUM CTHjeHaMa (pacjeiu U MMyKOTHHE) y 3HauajHOj Mjepu OTeXaBa rpajimy OpaHe.
VY 3aBUCHOCTH O] CTElEeHa WCIYHAJOCTH CTHjEHCKE Mace, HEONXOJHa Cy JOoAaTHA
HCTPaXMBamka U NCIUTHBAKA C IMJbEM Ja CE KBAIMTETaH HAYMH Je(QUHUIIE pagHa CPEIrHa,

Te 1a OM eBeHTYyallHe CaHaIlMOHE Mjepe Oulie Ha BpUjeMe Ipey3eTe
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Kana cy y nutamy ciojeBUTe CTHJEHCKE Mace, HajTIOBOJbHU]U TTOJI0XKA], KAKO 33 TPaliby
OpaHe, Tako M 3a (GopMHpame akyMynaluje, je Kaja CJI0jeBHM Tajajy y3BOJHO, OJHOCHO
CYIPOTHO O] TpaBlia KpeTama BOJOTOKa. Takole, y OBOM cilyuajy HEMa IpOBUpama BOJE
KaKO HCIOJ THjeslla camMe OpaHe Tako HHM HEHUM OOKOBMMa. 3HA4ajHO HEMOBOJHHUjA
CUTYyaIlMja je Kaja CJIOJeBH Maaajy y CMjepy TOKa pHjeKe.

Kanma je y nutamy cTaOMIIHOCT KOCHHA Ha 000y aKyMyJalyje HajIIOBOJbHH]H CITyYaj
KaJa CII0jJeBH TMajajy oJ aKyMylaldje IpeMa KOCHHE, a HAjHETOBOJFHUJU IOJI0XKA]
Mpe/cTaB/ba CTPMH TaJ CJIOjeBa TMpeMa aKyMysanuju. Y TakBH CIydajeBUMa TOTOBO je
Hemoryhe u30jehn HapymaBame CTaOMIHOCTH TAAWHE, OJHOCHO (opMHUpame KIW3HUINTA W
MOKpPETamhe CTHjCHCKE Mace Ka aKyMynaquH.[%]

Wsrpagma OpaHa y pacTpecUTHM M CIa0OBE3aHHMM CTHjeHaMa je J0CTa CIOXKEHH]a,
VYTIaBHOM Cy y NUTalky PaBHUYAPCKH PUjEYHHM TOKOBH KOJU C€ OJUIMKYjy BeOMa IIHPOKUM
PHjCUHUM JTOJTMHAMA.

Y cemuMeHTHMa JYPMHTOPCKOT (DIUIIHOT KOMIUIeKca u3rpaljeHe cy nBuje OpaHe y
omusuan ["arka ca penaTuBHO ManuM akymynanujama. [Iperpagno mjecto Opane Kimmbe je
JIOLHMPAHO y CeIMMEHTHMA Apyror cymeprosurmonor nakera (°Kp%), mok je axymymarnmja
dbopmupana y TepeHy koju u3rpalyjy cenuMeHTu Tpher mnakera (3K23). bpana Bpb6a je
usrpaheHa 3a notpede BogocHaOAMjeBama TepMoesieKkTpaHe ['alko u onupaHa je y TepeHy
Koju u3rpal)yjy cetumMeHTH Tpeher cyneprno3uiuoHor nakeTa JypMUTOpcKe (DIIUIIHE cepuje.

W npyru u tpehu naker QuuiIHOr KOMILJIEKCA MPEICTaBIbajy MPETaI0KEeHEe KpeUmhauKe
Ce/IMMEHTE MPEJCTABIBEHE CIIOjEBHTHM KPEUB-aukuM GpedaMa H ci1ojeuMa kpeumaka (2Ky2),
Te ClojeBMTHM Opedama W Kpedmarmma ca ciojeBuMa mamopua (CK2%). IIpomec
KapTU(UKallMjeHrje Y 3HauajHUjOj Mjepu HHUJ€ 3aXBaTHO OBE CEJUMEHTE, T€ HE IMpecTaBiba
3HaYajHUjU TIpo0sIeM Kaja je Ouiia y muTamy rpajima caMux OpaHa, ajlkd U Kaj je Y MUTamby
BOJOJP>KUBOCT aKyMyJIaluja.

JIMTONOMIKK YJIAHOBH Y OKBUPY AYPMHUTOPCKOT (DJIUIIHOT KOMIIJIEKCA, CE€ 3HAYajHO
pa3uKyjy 1O UBpPCTOhM, BOJONPONYCTJBMBOCTH, TIOHAIIAly TIpeMa OTKOIMABamY.
[IperanoxkeHn Kpeuwmaukul CEHMMEHTH (clojeBUTEe Opedye M KOHIJIOMEpaTH) M CII0jeBU
KpeumaKka MNpeJCTaBbajy CTAaTUYKU CUTYPHY MOJUIOTY 33 M3TPaJlby BHCOKHX OETOHCKUX
OpaHa. AJIEBPOJIUTH, JAMOPIHM U TIWHIM MPEACTABIHEHH CY TAaHKUM CJIOj€BHMa y OKBHPY
Tpeher, 4eTBPTOr W TETOT CYNEPIIO3UIIMOHOT TMaKeTa W MPEICTaBJbajy BOJIOHEIPOMYCHY
CpenuHYy.

IeopuHaMuyKu NPONECH Cy 3HAYAJHU 3a Ipajby OpaHa U popMHpame aKyMmyJialyja,

MIOTOTOBO KaJia Cy y MUTalky pUjeuHe J0JIMHE Ca YCKUM MOonpedHuM npodmimma. HeonxonHo
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je neduHMCATH BPCTY TeOAMHAMUYKOT TPOIECa, HErOBY aKTUBHOCT, MPOCTOPHHU IOJIOXKA],
Ka0 M MOryhHOCT €BEHTyaJHe caHalidje, ako TH TMPOIECH YrpoXkaBajy OpaHy H
aKyMynaquy.[ZG]

CBakako HAjUpUCYTHHUjU je (QUIYBHjATHH TMPOIEC, TJje j€ HEONMXOAHO MPOYUUTH
Kapakrtep mnoctojehier mporeca, Kao M pe3yiTaTe paHUjUX JcliaBama (CPO3HOHUX U
akyMmynanuonux). M3rpaamy OpaHe y Cy)KEHUM JIMjeI0BHMMa KOPUTA, BEOMa je OTeKaHa 300T
WHTE3WBHOT TIPOIleca €pOJIOBamka PHjEUYHOT KOpPHUTA, TIje CE CTBapajy AyOOKH KIHeOOBU
(UMHOBCKH JIOHITH), Y KOja C€ KaCHH]je y IepUoIMMa CMamkeibha BOJI0CTaja JICTIOHYje IIJbyHAK U
nujecak. AKO je Ha TaBUM MjeCTHMa IUIaHWpaHa rpajma OpaHa, OHJA j€ HEOMXOIHO HBHXOBO
nyosbe Temesbewe. OBakBe TII0jaBe Cy KapaTepHCTUYHE 3a CEAUMEHTE JIYPMUTOPCKOT
(buIHOT KOMILUIeKca, Maaa Tpeba HaloMEHYTH J1a Kpo3 oBy (opmarujy, ocuM pujeke Tape,
HE TIPOTHYy Behu pHjedyHU TOKOBH.

[IIupoke pujeyHe NOJWHE TPEACTaBbajy HJCATHE YCIOBE 32 aKyMYJUpame HaHOCa.
Oge nacnare hecto Mory OuTH 3HauajHUX AuMeH3uja. [Ipunukom rpaame OpaHa y OBaKBUM
YCIIOBHMAa HEONXOJHO j€ M3BPLIMTH OJCTPAmHBAaEk¢ HAHOCA WM Y 3aBUCHOCTH O]l EETOBE
neOJpuHE MPOBECTH MIbEKTUPAE, KOJUM O ce CHpPHjEeYHIIO MPOBUPAE BOJE UCIO THjela
Opane. HajmoBosbHHjU ciy4ajeBH 3a IpaJmy OpaHa cy Kaj ce OpaHa rpaaud Yy OCHOBHO]

CTI/IjeHCKOj Macu, 0e3 HaHOCa WIJIM Ca MajIOM KOJIMYHMHOM JACIIOHOBAHOI' MaTepI/IjaJIa.[ZG]
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NyKOTHHE pacjeq

Cn. 83.: Ymuyaj ceonowxux cmpykmypa u cacmaea na mo2yhnocm 2ybmerva 6ooe u
cmabuinocm 6paHe[26]: @) MOHOKNIUHA cepuja ca CMmpMUM Y3800HUM NAOOM - NOBO/bAH
nozooicaj opawre; 6) N060LAH NONOICA] OpaHe HA KPUTY AHMUKIUHANE CAY3800HUM NAOOM,
8) MOHOKIUHA cepuja ca baazum nadom y3 MoK pujexe - Heno8obAH NOLOHCA] 3002
Mmoeyhnocmu kiusara opane no mehyciojHum nospuUHaAMa; ) CUHKIUHALA — Hen0B8ObAH
nonoxcaj bpare Ha KpULy CUHKIUHALE HACHYMOM Y NPABCY MOKA pujexe; 0) MOHOKIUHA
cepuja ca baazum nadom Hu3 MoK pujexe, pacjeOHyma - HenoB8obAH NONLONCA] 3002
MmoeyhHocmu 2ybmerpa 600e Kpo3 nponycHe cmujene u 0y pacjeoa; h) u e) ymuyaj
MOHOKIUHE cepuje pasiudumo 6000NPONYCMWUBUX CIMUjeHd, Ca NA0OM HU3 MOK pujexe u
AHMUKIUHATe HA MUKPOLoYyupaHyje opare: 1 - nosoman nonodxcaj u 2 - Heno8obaH Noa0HCaj
CrabunmHocT OOYHMX TaaAWHA, MPEACTaB/ba jako OWTaH (akTOp TPHIMKOM H300pa

nperpagHor mjecta. Kaga ce pagu o jako AyOOKHM pHjEYHHM KOPUTHMA, OJHOCHO Kaja je
MIperpasHo MjecTo JOLUUPAHO Ha MjeCTHMA T/je pyjedHe JI0JIMHE UMajy 0OJIMK KambOHa, BeoMa
j€ TeUKo yTBPAWUTH cTabuiaHOCT OokoBa. [Ipmimkom rpaame OpaHe HEONXOAHO je BOJIUTH
MaKCHUMaJHO padyyHa O HEMoTpeOHOM HapyllaBawky MpHUMapHE CTAOMIHOCTH TepeHa Y
O0KOBHMa.

Msrpanma OpaHa y KapcTy, 3axTHjeBa JeTaJbHHja MCTPaXMBamba Kaja Cy y MUTABY

KapCTHE aKTHUBHOCTH Ha CTBapamy NOBPIIMHCKUX W TOJ3EMHHX OOJIMKA, Kao W AyOuHa
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kapctudukanuje. KapctHa akTHBHOCT M3pakeHa j€ y 30HaMa Tje ce YKpIITa BUIE pacjenia u
MyKOTHHA, TIPYU YeMy C€ Ha TOBPIIMHU TEepPeHa (OPMHPAjy MOBPIIUHCKU KAPCTHH OOIHIIN
(Bpraue u 1IKparme) a y MoA3eMJby, IMOA3EMHH Kpamiku oOnuiu (jame, BUTJICIU, KaBEpHE).
Jybuna xapctudukanyje je paznmuuuta. Ha moapydjy uctounHe XepueroBuHE aHaIU3y
MpoMjeHe KapcTU(HUKOBAHOCTH U BOJOMPONYCHOCTH je Y GyHKIUju nyoune. OBa anamzal™

%] Oa3upa ce Ha pe3yinTaruMa Oyllema U HUCIUTUBAKka BOJONPONYCHOCTH Y mpeko 140

OyImoTuHa, HAa TepeHuMa ca HaaMopckoM BucuHOM o1 200 1o 1000 merapa. OBu pe3ynTatu
[39].

[IEMaTCKH MPHUKa3 Cy MPE3eHTOBaHU Ha cienehem nujarpamy

Cn. 84.: /lujacpam npomjene kapcmughuxayuje no 0ybunu (1ujeso) u oyouna

. 9]. .
Kapmcugukayuje, cxemamcku npuka3[ 11- npomjena kapcmughuxosanocmu ca 0youHoM,

2 - 30Ha ca 6A3HUM MOKo8UMa, 3 - 30HA ocyurayuje HU8oa nod3emue 8ooe, 4 - oujazpam
s8epmuKaiHe OuCmpubyyuje akmusHe Kapcmue nopoHocmu, 5 - baza kapCmuguxayuje,
6 - oujacpam enexmpuunoe conouparsa, 7 - Hekapcmugukogarna cmujena, 8 - HU80 nodzemue
800e
XuapOreoJKe KAPaAKTEPUCTHKE

BomompomycHOCT CTHjeHCKHX Maca, Off CBUX XHIPOTEONIOMKNX (haKTOpa, MPeacTaBiba
Haj3HAYajHUJy OCOOMHY, Kaja je y NuTamy Ipaama OpaHa U (opMupame akyMmylaluja.
dunTpanyja BoJa MOXE Ja ce OJIBUja KPO3 CEAMMEHTE MOBPLIMHCKOI MOKpHBaya M Kpo3
OCHOBHY CTHjEHCKY Macy. 3a CeIMMEHTE TypPMHTOPCKOT (DpIMIIHOT KOMIIIeKca Moxe ce pehu
Ja Cy YITaBHOM Ciabo TPOIYCHE /10 BOJOHENPOITYCHE CTHjeHCKe Mace. Y (IHIIHUM
CeIMMEHTHMA Ha MaIMHCKOM I10jacy HUBO IOJI3EMHUX BOJIAa Y 30HH MOBPIIMHCKOT pachaiama

(emyBujaHO - JENyBUjaIHM TOKPHBAa4) JOK j€ Y OCTIMM KBapTapHUM CEAMMEHTHUMA
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(amyBujanHe paBHM W PHjEYHE Tepace) AUPEKTHO MOBE3aH Ca HHUBOOM BOJE Y BOIOTOKY.
Ountpanuja BoJe Kpo3 allyBHjalIHE CEJUMEHTE, KOJU CY y CMHUCIY BOJONPOMYCT/BUBOCTU
AQHM30TPOITHH, MOXKE JIa CE OJIBUja 1 HCo/ (aKO allyBHjaJIHU CEJUMEHTH HUCY y MOTIYHOCTH
CKUHYTH JIO OCHOBHE CTHjEHCKE Mace Y TeMeJby OpaHe) U OKO 6paHe.[26]

Ountpanuja Bojie Kpo3 OCHOBHY CTHJEHCKY Macy Koja ce Halla3u MCIOJ| TeMesba OpaHe
Uy HBEHUM OOKOBHMMA, OJ[BHja C€ CaMO KpO3 CTHjEHE CKJIOHE XEMHUjCKOM pacTBapamy IO
yTHIIajeM BoJie (KpeUmalli U JIOJIOMUTH), Kao U cyli(aTHe CTHjeHE KOje Y CBOjO] KPUCTAIIHO]
pelieT MMajy MOJICKYJe BOJIE WJIM Cy CIpPeMHE Ja WX HpuMe (THIC M aHXHUJPHT).
KapbOonaTtHe cTujeHe, y 3aBUCHOCTH O/I 110JI0Xkaja y CTPYKTYPHU CTHUjEHCKE Mace HeKaJla MOTy
OUTH U BOJIOHENPOMYCHE (IOIOMUTH Yy akymynauuju buneha).

OmuIHN  CeAMMEHTH, TPBOT H JAPYror CYNEpIO3UIMOHOr TMakeTa, Opeue u
KOHTJIOMEpaTH (1K23) U CJOjeBHTE Opedue W Kpedrhalld (2K23), MPENICTaBIbajy peaTHBHE
XHUJIPOTEOJIONIKE KOJEKTOpE KOjU c€ OJJIMKY]y NIyKOTHHCKOM Topo3Homhy. Y OBUM
CeIMMEHTHUM IaKeTUMa HeMa MyKOTHHa Behux nuMeH3Hja ca 3Ha4ajHUM KOHTUHYHTETOM
pyKama.

CemumenTtu Tpeher M meTor Cynepro3ULUOHOr IaKeTa TyPMHUTOPCKOT (DIUIIHOT
kommiekca (CK2® n °Ko®) ommmkyjy ce KOMOMHOBAHOM IPCIMHCKO-UHTEPIpaHyIapHOM
nopo3Homihy, U HpeACTaBbajy pellaTUBHE XHUAPOTrEONIOIIKE KOJEKTOpe, JOK CaMO TaHKH
CII0jJeBH JIalioplla y OKBUPY OBHUX IIaKeTa TMPEJICTaBibaj)y KIACHYHE XHIPOTEOJIONIKE
M30JIaTOpE, U CIIPeuaBajy CBaKO KPETame MOA3EMHHUX BOJIA Y BEPTHKAITHOM IPABILY.

CenuMentn gerBpror makera (‘K%), mpencraBbajy KimacWuaH —XHMIPOTEONOLIKH
M30J1aTOP, OJHOCHO CTHjE€HE OBOI' MaKeTa Cy BOJOHENPOMYCTJbHUBE. Y OKBHUPY OBOI IaKeTa
JOMUHHpA JIATOPOBHUTA KOMITOHEHTA. PackBamaBameM OBe KOMIIOHEHTE CTBApajy ce UICaTHU

YCJIOBH (aKO j€ MOJI0XKa] CTPYKType “moBoJbaH”’) 3a (hopMUpame KIN3UIITA.

10.4. MjepoaaBHu (pakTopu 3a rpaamy OpaHa u ¢popMupame akymyJaanuja

VY npenxoJHUM NOTIaB/bHMa HaBEeICHO je HU3 (pakTopa KOju yTudy Ha rpaJmy OpaHe U
bopmupame akymynanuje. Heku ox mHUX yTUdy Ha yCJIOBE U3TPajhe, JOK HEKH MPEecyIHO
yTU4y Ha MOTYhHOCT €KOHOMUYHOT rpaljerma, Kao U Ha U300p €BEHTYaIHOI TUIa OpaHe Koja
ce HamjepaBa rpaauTH (MjepoaaBHU (GaKTOPH).

Kana cy y nuramy TepeHu Koje rpajie CeAUMEeHTH JyPMUTOPCKOT (DIUIIHOT KOMILJIEKCa,

Tpeba pehu na oBe TepeHe MjeCTMMUYHO Ipecjenajy Behu BogoTokoBH Ha moapydjy Llphe
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I'ope (Tapa u IluBa), mox Ha mpocTropy bocHe W XxepreroBuHe, Haj3HAYajHUJU BOJOTOK

npencraBiba pujeka Cytjecka ca cBojuM nputokama. Ha pujenrn Mymnunum, xox [anka

dbopMupane cy ABHje akymyaiuje u u3rpalene asuje Opane. bpana u akymynamnuja Bpoa, 3a
notpebe Tepmoenekrpane [amko, Te akymynamuja u Opana Kimume (1897) 3a motpebe

BojiocHaOnujeBamba [allka W HaBoAWAaBama raTadykor mosjba. M3 Tor pasznora TepeHu

m3rpaheHr 0] OBe JIMTOJOMIKE ¢dopmalije W HUCY OWIIM TMpeaMeT HEKOr 3HavajHujer

HCTPaXMBama Kaja je y muTamy opMHUpame aKkyMmylialgja u rpaama Opana y muma. Beoma

je Mam Opoj pacIoyIoKUBHX T0IaTaka Kaja je y MUTamkby OBa 00J1acT.

OcHOBHE MjepoJIlaBHE YMHHUOIIE Ka/ia je Yy MUTamky I'pajiiba OpaHa y ommroj GopMu 120
je JlykoBuh M.T.B®:

— Hocusocm (00360ben0 onmepeheme noonoze) - bpane xao 00jeKTH KOHCTaHTHO CY
U3JI0KEHE NIejcTBY cibeaehux cuma: onrepeheme 01 CONCTBEHE TeXUHE, onepeheme o
BOJIC, XMPOCTATUYKH MpPUTHCAK (MOTHCAK WM Y3TOH), XHIPOJAWHAMUYKH MPUTHCAK,
Kao M JIEjCTBY JPYIHMX IMOBpEeMEHUX cuia (Bjerap, Jien, 3emsborpecu). CorncrBeHa
TeXUHa OpaHe M Jl0JaTHA TEXWHA OJf BOJCHOI CcTy0a, MpEeACTaBibajy YKYITHO
ontepehewe Ha moanory. YKOIUKO TO omnrtepeheme mpenasu rpaHuily HOCHBOCTH
TepeHa JOJa3u 10 CIUjerama MOMJIOre KOje MOXKE HM3a3BaTH INTETHE MOCIhEIUIE ca
acreKTa CTabMIHOCTH OpaHe.

— TIyomemwe 600e ucnoo u oko mujena opane - Ilon 1ejcCTBOM MIPUTUCKA BOJICHOT CTy0a y
aKyMyJlalgju, J0JIa3u /0 KpeTama BOJEHE Mace MCION M OKO THjera came OpaHe.
Kperame ce oaBuja 1o nocrojehuM pyntypHuM obnuumma (pacjeanma, IyKoTHHaMa H
npciarHaMa). Y 3aBUCHOCTH O/ BEJIMUMHE TUX TUCKOHTHHYHTETA Kao M TMOJ yTHIlajeM
XEMHJCKOT JiejcTBa Bojie (KapOOHATH) 3aBUCH M KOJMYWHA BOJE KOja ce T'yOHu, Kao H

BEITMYHMHA MPUTHCKA KOjH JIjellyje Ha TeMesbe U 00KoBe OpaHe (y3roH).
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Cn. 85.: 3uoana kamena 6pana “Knure” na pyjeyu Mywnuyu xoo Iayka: a) cumyayuja u 6)
nonpeunu npecjex (Philipp Ballif, 1896)

—  Mocyhnocm cmuuyarmwa mujena opane no noono3u uiu mujena opamne 3ajeoHo ca
jeonum oujenom cmujenckux maca y noonosu - Iloamora OpaHe TpHHU CIOKEHA
onrtepehema, jep OpaHa He camo J1a IpeHocu onTepeheme 01 CONCTBEHE TeXHHE, Beh

Ha MOAJIOTY IPEHOCH M XOPHU3OHTaJHE cMUYyhe cuile o] MpUTHCaKa ycropa BOJE.
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OcumM Tora y moayio3n OpaHe HacTajy CHJIC YCIOBJBEHE XUIPOCTATHUYKUM MPUTHCKOM
K0 ¥ XUAPOAMHAMUYKAM puTHCKOM. 2!

Ceusmuunocm mepena TIPEJCTaBba jelaH O/ HajBAXKHUjUX (QakTopa, KOoju ce
00aBe3HO Mopa y3eTH y 003up, KaJia je y muTamy Ipaama Opana. bpane npeacrapibajy
BpJIO OCjeTJbHBE O0jeKTE Ha JICjCTBO 3eMJbOTpeca. Y TepeHWMa KOJ KOjHX je CTETeH

ceM3MUYHOCTH Mawu 01 X crenenu, o MCK-64 ckanu, Mory ce rpagutu OpaHe moja

[55]

YCJIOBOM JIa CY CTATHYKH MTPOPAYyHY y3elH y 003Up J€jCTBO 3eMJbOTpECa.

Cx. 86.: Knume oanac
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Cn. 87.: Hacyma 6pana “Bpba” 3a nompebe éodocnaboujesarva TE ['ayxo

OcHOBHH MjepOnaBHU YHHUOIM 38 pOpMupame akymynanuja no Jlykosuhy M.T.B® cy:

— BenwunHa ciiuBHOT mojpydja

— BomonpkuBoCT akyMyaliuoHOT 6aceHa

— JljenoBame akymynupaHe BOJIE HAa AaKTHBHPAamE CaBPEMEHHX T€OJAMHAMHYKHAX
mporeca

— 3acuname WM 3aMyJbehe aKyMyJalmje

— IMoramame HaCeJLCHUX MjeCTa.
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11. 3AK/bYUYHA PASMATPAIbA

— JlypMUTOpPCKH (IIMIIHKA KOMIUIEKC Kao JIMTOJIOIIKA (hopMalyja MMa T€HEpaIHU IpaBall
npykama cjeBepo3amna-jyrouctok (C3-JM), koju ce Tmokiamna ca JAWHAPCKUM TPaBIEM
npyXama.

— Mopdonomku o0auI TepeHa Kojy wu3rpal)yjy CEIMMEHTH AYPMHUTOPCKOT (IIMIITHOT
KOMILUIEKCA CYy BpJO KOMIUICKCHHM, NpHje cBera 300T CI0XEHUX TEKTOHCKHX OJHOCA,
HEOTEKTOHCKE aKTMBHOCTU M PA3IMYUTOr MOHAIIAka CTHjEHCKUX Maca y MOBPIIMHCKO] 30HH
pacmanama, TOJ YTUIAjeM er3oreHuX TIeoJOIKUX areHaca. TepeH koju usrpahyje oBa
muToJomka (Gopmaiuja oIMKyje ce MopdosomkoMm pasyheHourhy, H3pasUTO CyKEHUM
pHjeuyHUM JOJMHAMa W BeoMa CTpMUM mnaamHama. Kao mocieenmna (iryBHO-TIanMjaTHUX
mporieca HacTaje cy MOpeHe, 3aTUM (PIIyBHjaHO ACHYNAIMOHUX Mpoleca IJIaBHHCKE JIeTe3e,
allyBMjaiHe paBHHM M Tepace. O epo3nOHMX OOJIMKa HajuzpakeHuje W Hajuemthe cy japyre,
JIOK O]l KONyBHjaJIHUX OOJMKa Hajuyemrhe ce MojaBibyjy KIU3MINTA, pjehe oapoHu U cumapu
Hajuernrthe Ha YearMa HaBJIaKe.

— Ha repuropuju Lpue ['ope oBa nuTomnomka gopmaiuja je U3BOjeHA HA MpeENa3y ropme
Kpene (MacTpuxT) y TajieoreH, JOK Ha mojpy4jy bocHe m XeprieroBuHe ayTopu OBY
dbopmanmjy CBpCTaIM y CEHOHCKH KaT TOpHE Kpele ca jacHO M3Iu(epeHIpaHuX IeT
MOTKATOBAa, OJIHOCHO TET CYNEePIIO3UIIMOHHX TTaKeTa.

— Y OKBHUPY CEHOHCKOT KaTa rOpme Kpeae (Kzs), M3JIBOJEHO je TIET CYNEePIO3UIIMOHNX TTaKeTa
clojeBa: YV OCHOBH JeKe Kpeumauke Opede n KoHraomeparu (‘Ko®), IpeKko BHX cliojeBuTe
Opede U Kpeumalu (2K23), 3aTUM Opede, Kpedmaly U Jarmopiu (3K23), MOTOM TIjECKOBUTO
JIATIOPOBUTA CEpH]ja (4K23) 1 Ha Kpajy Opede, Kpeumally 1 JIamopIu (5K23).

— Ilojac mypmuTopckor (IuUIIHOT KOMIUIEKCa H3ABOjeH je y OKBHpPY Kydke TEeKTOHCKe
jenunuiie. JlypMHUTOpCKa TEKTOHCKAa jJEIWHMIIA, Ca CjéBepa W CjeBEPOMCTOKA HaBYYEHA je
npeko Kydke TEKTOHCKE jeTUHUIIE, OMHOCHO MAaCUBHU KPEUallU JOWET U CPedmher Tpujaca,
T€ YCIOjEHH Kpeumalll TOpHEr Tpujaca HaBYYEHH Cy MpeKko QUIHIIHUX ceTuMeHaTa
CEHOHCKOT KaTa ropme Kkpene. lIporec HaBrmadema, Kao MOCIbEAUIA CHAXHUX OOYHUX
MIPUTHCAKA JIOBEO j€ 0O MHTE3UBHOT HaOWpama y OKBUPY GuumrHor komiuiekca. Ca jy)kHe u
jyromcrouHe cTpaHe, (QJIUIIHNA CEANMEHTH y TUCKOPIAHTHOM OIHOCY JIKE MPEKO jYPCKUX U
JTOHOKPEIHHUX CEeMMEHaTa.

— CeguMeHTH JITypMHUTOPCKOT (IUIIHOT KOMIUIEKCAa Cy cJabo BOJOMPOITYCHE O

BOJIOHETIPOITyCHE CTHjeHe. llpema TuIly MOPO3HOCTH, XHUAPOTPOJIOIIKO] (GYHKIMJU U
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MOJIOXKAJy Y CKIIONY TEpeHa, OJHOCHO IMpeMa XHUAPOTEOJIOMIKMM yciIoBUMa (hopMupama
W3JIaHH y TEPEHY CE MOTY M3JIBOJUTH YETUPU KAaTErOpHje CTHjSHCKHUX Maca:

1.  Crujene ca myKOTHHCKOM MOPO3HOIINY

2.  CtujeHe ca HHTEpPrpaHyJIapHOM MOpo3HOLIThy

3. Crujene ca KOMOMHOBaHOM (ITYKOTHHCKOM-HHTEPIPaHyJIapHOM ) MOPO3HOIIThy

4,  CrujeHe Koje Cy BOJOHETPOITyCHE.

IIpBa Tpu makera U MOCJbEIBU NIETU (1K23, K, K2 m 5K23), NPEJICTaBIbajy PEIaTUBHO
ciiabe XUAPOTEOJIONIKE KOJEKTOpPE CIPOBOJHHUKE, JOK YETBPTH MaKET (4K23), MpeICTaBIba
XHJIPOTEOJIONIKH U30J1aTOP.

— Cem3MHYHOCT TOJIpyYja Koje rpaau (QuuIIHAa cepuja TPEACTaB/beHA j€ ayTOXTOHOM
MOBPIIMHCKOM U CMHIECHTPATHOM CEU3MUYHOIINY, Ka0 M EHUIICHTPATHOM aJOXTOHOM
cemamuuHotthy. [Ipema cemsmosnomkoj kaptu CDOPJ (1982), koja mpukazyje MakCHMAaTHO
norohene 3emiboTpece, Hajeehu 1o TepuTopuje nouupat je y 30au VII° MKC ckarne. IIpema
,IIpaBIIIHUKY O TEXHWYKMM HOpMAaTHBHMa 3a H3rpajmby o0jeKara BUCOKOTPAIBE Y
censMuukuM noapydjuma‘ (“Cuyocoenu aucm COPJ”, op. 31/81 ca usmjenama 6p. 49182,
29/83, 21/88 u 52/90) u nparehoj cemsmornoiikoj kaptu COP Jyrocnasuje (3ajeonuya za
ceusmonoeujy C@OPJ, 1987) 3a nospatau nepuoa ox 500 roauna, Hajeehu auo Teputopuje
K0jy u3rpal)yjy ceMMeHTH JypMuTOpcKor (uiuina Hanasu ce y 3ouu VIII° MKC ckane.

— Ilpomecu kperama CTHjEHCKHX Maca HH3 IMAaJHHY, MPOY3POKOBAHU HEKHM HPUPOIHUM
Y3pOKOM WJIM WHHMIMPAHU TEXHOT'CHHUM JIeJCTBMMA 4YOBjeKa, Ha3MBajy C€ TIPaBUTALUOHU
najuHcku rnpouecu. OBu mpouecu ce y MmehyHapoanoj mureparypu ox 1972, na Gasu
MeXaHU3Ma KpeTamba HEeCTa0MIIHUX Maca KiIacu(uKyjy y 4eTUPH TpyIe: OJIpOHH, KIU3HUINTA,
ny3uinTa u Tenuirra. Cinyaa kaacudukaija Ko Hac je y ynorpeou ox 1960 (Jarwuh M.).

— Kimsumra npezncraBibajy caBpeMeHe T€OJAMHAMHUYKE Mpolece, KOJ KOjuX I0Ja3u 0
KpeTama Maca Ha majuHama 0e3 oJiBajama O] TOJIJIoTe, TI0 JaCHO] MOBPIIMHKM CMHIIamka Koja
ce Ha3MBa KJIM3HOM MOBPIINHOM.

— Ilpomec ximKkema, OJTHOCHO TEHE3a CaMHX KIHM3HINTA, 3aBHCH O] CajejcTBa HU3a
ersoreHux (akropa ca jeHe CTpaHe U TEOJIOIIKMX CBOjCTaBa TEpeHa ca JApYyre CTpaHe.
Haj3nayajHuju ¢akTopu 3a HacTaHaK KIHM3HMIITA Cy: BoAa (KHIa M CHHjer), Harub TepeHa,
JUTOJIONIKKA CacTaB TEPEHA, CTPYKTypa CTHjEHCKE Mace, CeM3MHUYKa aKTHBHOCT W TEXHOTCHU

MPOIIECH.
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— Ilpema mpBoj mo3natoj u mpuxBaheHoj knacuduxanuju kausuimra, Caspenckor @.I1.
(1937) koja ce 3acHMBA Ha I'eOJIONIKO] Tpahil MaJMHE W MMOJI0Kaja KIM3HE PaBHU, KIM3HIITA
Cy CBpPCTaHa y TPH Ipylie: aCEKBEHTHA, KOHCEKBEHTHA M MHCEKBEHTHA KIIU3UIITA.
— IIpema akTUBHOCTH mpolieca KJIU3UIITA ce Aujelie Ha aKTUBHA WJIM CaBPEeMEHa U YMUPEeHa
Wi GocuIn3upaHa KIU3UIITa.
— Tlpema renesu (3onomapjes I'.C.) xnu3uInTa ce AMjee Ha JealCUBHA, AETPY3UBHA U
KOHCEKBEHTHA KJIM3UIITA.
— Ilo Amepuukoj knacudukanmju kiusuinra (Bapnec /) cBU CaBPEMEHH T'€OMHAMHYKA
mpoliecu cy TpeTupanu 3ajenHo. [1o Toj kmacudukanyju caBpeMeHH Te0JMHAMUYKU TIPOIeCH
ce Jujerne Ha:

e  OnapoHu U ocynuHE

e  BIIOKOBCKO OTKHIam€

e  Kimsumra

e  BIIOKOBCKa KIIM3HILTA Ca UCTUCKHUBAKHEM

e  Kiu3Hu TOKOBH

e KomOuHamnmja nmpeaxoaHuX BUOBA KIH3HILTA.

— IlpunukoM ucTpakuBama IMOJApYyYja KOJ€ j€ 3aXBaTWIO KJIM3UIITE, MPHUM]EHY]Yy Ce
crneneha HHKEHEPCKOTe0IOIIKa HCTPAXKUBAA!

e JleTasbHO MHXEHEPCKOT€OIOLIKO KapTUpamke TepeHa

e llcrpaxHo Oyuiewme

e  lcrpaxkHu packonu

e lcTpaxxHu poBOBH

e Hcrpaxna okHa

e lcTpaxHu MOTKOIH.
— Xujaposollka HCIUTHBaKka Cy YIJIaBHOM Oa3upaHa Ha CTaTHUCTUYKUM ToJanuma
HajOMKe KUIIOMjEepHE CTaHUIE, Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXE IMPOTHO3MPATH E€BEHTYyallHa
JIMHAMUKa y aKTUBHpaby Mpolieca KiIn3ama.
—  XuJpOreoJIOUIKUM UCTPaKUBAamBUMa ce YTBplyje Xuaporeosomka (GpyHKIUja CTHjEHCKE
Mace, ocLMJIallije HUBOA MOJ3eMHHUX BOJIa, MIPaBall KpeTama CI000JHUX U U3JaHCKUX BOJA,
¢buiTpanoHe KapaKTepUCTUKE CTUJEHCKUX Maca UT/.
— OpgpoHH TpeicTaBibajy CaBpeMEHe I'e0JMHAaMHMUKe Ipoliece, KOJX KOjUX je JOLUIO J0

olBajama ojapeheHe KONMMYMHE CTHJEHCKE Mace M HHXOBOT Kperama Hu3 naauHy. OBu
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CaBpEMEHH TC€OJMHAMUYKH TIPOIECH CYy VIJIABHOM TMOCJheaula (PHU3NIKO-MEXaHHUKE

Je3UHTETpaIlyje CTHjCHCKE Mace U MOJ YTHIIAjeM IPaBHUTAIlH]e J10JIa3H JI0 BbeHOT KpeTamba HU3

ManHY.

— Tepen koju usrpahyje mypmuTopcka ¢uuimHa (opmaiyja je HU3pa3uTo XETePOTCHOT

JUTOJIONIKOT cacTaBa, TJjé C€ HaW3MjeHHYHO H PUTMHUYKH, CMjCHY]y JIUTOJIOIIKE

KOMIIOHEHTE Pa3IHYUTHX (PU3MUKO-MEXaHHYKUX CBOjCTaBa, OJJHOCHO CpeluHa. 300T Tora cy

TO M3PA3HTO KOMILICKCHE KOHCTPYKLHje TepeHa usrpaljere ox cienchux cpenunal™®:

1) IlnacTuuHe cpeauHe — IETyBUjaIHO TIMHOBUTA PACIIa IHHA.

2) [IlnactuuHe 10 KBa3WILIACTUYHE CPEJAMHE — CIyBHjajiHA paclajdHa M JIAIOPOBHTH
CCIMMEHTH.

3) KsasumiactuuHe CpeAWHE - IJECKOBHTO JIAlIOpPOBHTA cepHuja Quuina, Oa3aiHu

CCIAUMCHT.

4) Kpre cpenune - Kpeurbally, Melryapu, rpayBake).

—  Kmmsumre “MymHuna” Hamasu ce Ha jyrozamagHuM naauHama YemepHa U uUMe je
106u10 1o pujen MyIIHUIM, jep c€ HOXKUYHU JIMjeJIOBU OBOI KJIM3HILTA Hala3e y KOPUTY
pujexke Mymaune. yxuHa KIu3uITa je MakcumMaiHo 70 merapa oK je mmpuHa Hajpeha y
HOXUYHOM Aujeny u m3Hocu 90 merapa. Haru6 Tepena je 24°, BucuHCKa pasiauka usmely
YEOHOI' OXKHMJbKA M HOXKHUYHOT Aujena je oko 30 MeTapa. YKyIHa 3allpeMUHa TIOKpEHYTe Mace
je oxo 7000 M.

—  Kimsumre “XKnpanoB moTtox” Hajmasu ce Ha jyrosamajHuM naguHama Yemepna. Ha
KJIM3UILITY C€ youaBajy U YeOHU U O0UYHM 0xXMIbLIM. JlyHHa knu3uira je oko 70 Merapa, 0K
My je nyOmHa MakcuMaiHO 4 MeTpa. 3anpeMuHa Mokpenyre mMace je oko 9000 M2, [Tpomec
CMMIIamka ce O/[BMja Ha KOHTAKTY KBapTapHUX TBOPEBHHA U (IIUIIHE (opmaLyje.

—  Kmmsumre “CyTtjecka” ce Halla3W Ha Cj€BEPOMCTOYHO] MaauHU YemepHa, Ha JECHO]
naauHckoj ctpanu pujeke Cytjecke. JlyxuHa ximsumra je oko 60 merapa, a MakcHMallHa
nebspuHa oko 3,5 merapa. Knusuiure je popMupaHo Ha KOHTakTy u3Mel)y OCHOBHE CTHjeHE
KOJy YHHE CEAMMEHTH 4YETBPTOI CYNEPIO3ULIHUOHOT TakeTa GIMIIHOT KOMIUIEKCAa |
KBapTapHUX TBOPEBUHA, OJHOCHO KOHTAaKT W3Mel)y NeTyBHjaIHUX TJIMHA M JIETpajdpaHuX
jarnopana M mjenrdapa, mpeJacTaBiba JUCKOHTHHYUTET AYK KO Ce€ BPIIM KpeTame, OJHOCHO
OBa] KOHTaKT MpeACTaBba KJIM3HY MOBpIHIMHY. JIOMHHAHTHU wiaH (uuiHe Gopmaruje Ha
OBOM TOJIPYY]y j€ Jaroparil.

—  Kimsumre “Yemepcko Ocoje” MpelncTaB/beHO je Yy CYHITHHH ca JiBa MapajieiHa

KJIM3UITa, KOja MeljycoOHO ojiBaja CpemuImbU AWO0, KOjU je 3axXxBabyjyhul CTPyKTypH
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CTHJEHCKE Mace M HCHOM II0JIOKA]y y OIHOCY Ha MOBPIIMHY TEpeHa, y MOTIYHOCTH
crabwran. Kmmumre “Uemepcko Ocoje” je TJIEUepOMIHOT OJHOCHO je3udacTor oOJIMKa,
nyxuHe oko 480 merapa u mupuHe 170 merapa y HajmmpeMm aujeny Kim3uinta. YeoHu
OXKWJbAK CE Hala3M Ha KOTH 987 M.H.B. a HOXHYHHU /MO CE€ Hala3M y KOPUTY IOTOKa
Tpropwuja, Ha kot 852 m.H.B. Ha ximm3umty “Uemepcko Ocoje” KiM3Ha MOBPIIMHA, OJTHOCHO
KJIU3HE TIOBPIIHUHE CY ce (hopMUpalie y OCHOBHO] CTHJEHCKO] MacH, OJJHOCHO 110 MehyciiojHum
MOBpIIMHAMA JIATIOPOBUTE KOMIIOHEHTE.

— CanamuoHe Mjepe Koje ce NMpUMjelhY]y NMPUIUKOM CaHallije KIW3MIITa Ha KOCHMHaMa
MOTY C€ TOIHWjeIUTA y TeT Trpyna: IpoMjeHa TEeOMETpHje IMpecjeKa, IPECHaXHEe Mjepe,
MOTIIOPHE KOHCTPYKIMje, apMUpamke Tiia M MollyMibaBame. Kajga cy y muramy caHaiuje
KOCHHA Ha KOjUMa Cce€ MOTY MOKpPEHYTH OAPOHH IMpPHUM]jemYjy ce cielaehe caHalnuoHe Mjepe:
yumheme KOCHHA 0J1 TA0OWIIHUX JIHjeJI0Ba, 3aIITUTHH 3UJ0BU U 3AIITHTHE MPEXE U CUIPEHHE.
— Ilpomjena reomerpuje mpecjeka, Kao METOJ CaHaluje KIM3UIITA, M[OApa3yMHjeBa
yOnaxaBame Harmba KOCHHA, J0/IaBambe TEpPeTe Ha CTOmy (KOHTpa Ter), Te Mmpepacrojjena
Maca y MpecjeKy KOCHHE, OJTHOCHO KJIM3HIITA.

— Jlpenupame Kao MeTOA caHalnMje KIM3HUINTA, MOApa3yMjeBa CMameme J0TOoKa Behux
KOJIMYMHA BOJIA Y THjEJO KIU3WIITA, KOHTPOJIHCAKhE KpeTarma MOBPIIMHCKUX BOJA, KAa0 U
CMamelke MNOpPHHUX MpuTUcaka. llopes MNOBPIIMHCKOT JpEeHUpPama, OJHOCHO H3BOhema
MOBPIIMHCKUX BOJIa BaH THjela KIM3UINTA, IPUMjEHY]y C€ U IPEHAXKHE Mjepe 3a CMAmbCHE
apTelIKUX MpUTHCAaKa U Ipecjellambe BOJOHOCHUX ciojeBa. Ty ce mpumjemyjy ApeHaxHe
OymioTuHe, OyHapH, IpeHaKHU KaHaJIH, TYHEJU U rajiepuje.

— EnexTtpoocmoza kao MeTOJ caHanuje KIM3MINTA, Oa3WpaHa je Ha MPUHIUIY KpeTama
BOJIE Y TIy, OJf AIyMUHH]jYMCKE aHOjie 10 OakapHe KaToje, MO/ /jeJIOBAkEM jeTHOCM]EpHE
CTpYyje, Koja ce Kpo3 aHOAY YBOJH Y BOJIOM 3aCHNEHO TIIO.

— IloTmopHe KOHCTpYKIIH]je MpuMajy rypajyhe cuie o1 HecTaOuTHE Mace TJia B IPEHOCe UX
Ha crabunny noanory. Ha Ttaj HaumH ce mnosehaBa crabunmHocT TepeHa. [lotmophe
KOHCTPYKIIMje MOTy Jna Oyay TUMTKO U Ayooko (ynmupane. [lnutko ¢yHaupanu cy
MOTIIOPHU 3UJI0BH, a TyOOKO pyHAMpaHU Cy IIMIIOBU U Aujadparme.

— TloTtmopHu 3ua0BHM MOTY OWTH OJf HACYTHX MaTrepHjajia JTOMJHEHOT KaMeHa U MOTIIOPHU
3unoBu off 6etoHa lloTmopHu 3uA0BHM O] apMUpaHOT OeToOHa MOTy OWUTH TpaBUTAlMOHHU,
MOTIIOPHH 3UJIOBH Ca KOH30JIOM U MOTIIOPHH 3HUJIOBH Ca aHKEPHMA.

— IlpunukoMm mpojexToBama U rpaame caoOpahajauma y TepeHnMa koje usrpahyje dpaumniaa

cepyja HEpa3ABOJHO JEAMHCTBO 4WHE cibenehu (akTopu: TEXHOJOMIKUA MPOLEC TPaambe
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caoOpahajHuIle, UCIUTHBAkE CTAOMIHOCTH HMCKOMA Yy YCjeMMa W 3acjeliMa W aHajau3a
CTaOMIIHOCTH y HaCHUITUMA.

— Hwus je dakTopa koju yTM4y Ha Ha CTaOMIIHOCT KOCHHA y YyCjelMMa, 3acjeluMma H
HaCHIIUMa TPWIMKOM Trpaame caoOpahajHuIa: AMUCKOHTHHYAJHOCT CTHjEHCKE Mace
(MCTyIaJIOCT W CIIOJeBUTOCT), METOJOJIOTHja W HA4YMH Tpaame caoOpahajuure, yruiaj
MOBPIIMHCKUX H MTOJI3EMHUX BOJ/Ia, OJJHOCHO EbUXOB MPUJIMB Y UCKOII, KBAJMTET MaTepujajia y
HACHITIMA Kao U T0JIOXKA] CTPYKTYpPE CTHjEHCKE Mace Koja ce Haja3M y MOJI03H.

— CnojeBuTOCT, OJHOCHO MelhyciojHe TOBpIIMHE KoOje TMpEeACTaB/bajy MpHUMapHE
JMCKOHTHHYHTETE, HACTalle y MEpPHOJ CTBapama came CTHjeHcke mace. [lomoxaj ciojeBa,
OJTHOCHO FHUXOB TPOCTOPHH OJHOC MpeMa KOCHHAMa y ycjeruma M. 3acjeluMma, 3HadajHo
yTHYe Ha CTAOWJIHOCT THX KOCWHA. HajHEemOBOJBHUjU CIIy4aj je Kada CII0jeBH, OJHOCHO
BUX0Be Mel)ycrojHe MOBpIIMHE MMajy MapalieHO MpyKamke ca TpacoMm caoOpahajHune u
1a/1ajy MpeMa UCTOj IO/ OMITPUM YTIIOM.

— Ha wu3bop Ttpace myra, amu W Ha YycioBe u3Bohewma M CTAOMIIHOCT KOCHHA O]
MPEBACXOJAHOI Cy YTHUIAja CTENEH pPACHaJHYTOCTH CTHjEHCKE Mace M JAeOJbMHAa KOpe
MOBPIIMHCKOT pacmajama. Y 3aBUCHOCTH O]l TOJIOKaja cJojeBa TpemMa Tpacu IyTa Ha

cieneheM memMaTckoM MpHUKa3zy U3ABOJEHU Cy TaOWIHHU (+) U HecTaOUITHU (-) CITy4YajeBH.

Cn. 88.: lllemamcku npukas ymuyaja Ha4uHa nojaemsusarsd u nPOCMOpPHO2 NOI0NCAJA
clojesa Ha Ha2ub u cMabUIHOCM KOCUHA HA nymy, (+) cmabunna xocuna u (-) Hemabuina
[26]
KOCUHA

- HpI/IJ'II/IKOM rpaimbe Haculiia, Ca acCliCKTa HCTOBEC CTa6I/IJ'IHOCTI/I, y (I)J'II/IIJ_IHI/IM

CeIMMEHTHMMA, BeOMa 3HayajHy yJIory HKMa U TIPOCTOpPHA OpjeHTaluja CcliojeBa.
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HajrenoBosbHHMjU 00JIMK j€ Kaja CJIOJeBH MaJajy HU3 MaauHy, JOK j€ HajTIOBOJHHUJH OJIHOC

KaJla CJI0jeBH Ma/1ajy MpeMa yHYTPallhOCTH aJuHE.

KoTa nnaHywa: - O
' Pt | KOTa NnaHyma - *

o _/KkoTa TepeHa

Cn. 89.: Ilosoman nonooicaj crojesa (a) u Henogosbawn nonodicaj (6) ciojesa npuaUKom epaorve
Hacuna

— Ilpunukom rpaame Hacuma Ha caoOpahajHMIlamMa yBHjeK ce€ BOAM pauyHa, Ja ce 300r
PEHTAOMITHOCTH Tocia yrpalyyjy MaTepujalid KOju Cy OTKOIaHHM TOKOM TpoOHjama Tpace y
ycjeluMa M 3acjeliiMa, ako OHU CBOJUM KBAJIUTETOM OJrOBapajy CTaHIapAHUMa 3a Yrpaamby
Matepujana y Hacume. [Ipu u30opy MaTepujaia 3a U3rpalky HACUIA HEOMXOIHO je
pasmotputu cienehe acriexTe:

e ['paHyIOMETpPHU]jCKH cacTaB

e OTHOPHOCT MaTepujana Ha JpoOJbermne U Xxadame

e MoryhnocT 301jama

e [lmactuunoct

e  OTHnopHOCT npema Jerpajgamuju.
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Haru6 | Haru6o
naguHe | kocune | dc¢ Ckuna
o B
20 1.95
0 25 151
30 121
20 1.90
25 151
10
30 1.24
25 1.64
20
30 1.20

Cn. 90.: Pesynmamu npopauyna cmabuiHocmu Hacuna na macucmpantom nymy M-20
T'ayko-Doua na ouonuyu Bpba - Tpnosa nyka

YTunaj nckonaBama, Tpaicnopra u yrpahusama

—  VYrtunaj 6yju4HHX TOKOBAa M TOKOBAa HACTAJIMX OTAllakeM CHHjera, HUje UCTH Ha CBUM
NoJipy4juMa Koje rpaau (uuiiHa cepuja. Y AMjeIoBHMa T€pPeHa Koje Tpajy YeTBPTH U MEeTH
MakeT QUINIIHE cepHje, Haju3paKeHH]e j€ pa3apavko JIejCTBO OyjUIHUX TOKOBA.

— HMHxemepcKoreonomka CBOJCTBA TEpeHa Y 3HAYajHO] MjepU yTUUY Ha HU3TPafby
MOA3EMHUX 00jeKaTa, Te je HeOMXO0JHO Ha Haj0ospu Moryhu HauuH neduHucaT. JIUTOIOMIKH
cacTaB, HauWH I10jaBJbUBaKka, MPOCTOPHHU IIOJI0KAj, TEKTOHCKY omTeheHOoCT, (U3NYKO-
XEMHUjCKa pachaJHyTOCT CTHjEHCKE Mace, (PU3MYKO-MEXaHHYKa CBOJCTBA, XHJIPOTEOJIOIIKA
CBOJCTBA CTHJEHCKHX Maca, T€ CaBPEMEHU T'EOJIOUIKM U MHXKEHEPCKOTEOJIOUIKH MPOLECH U
BHUXOBE TBOPEBUHE.

— JluTonomku cactaB CTHjeHCKE Mace OMTHO yTHYe Ha M300p Tpace TyHena, Kao M Ha
Oo0JMK W BEJIMYMHY MONPEYHOI IpecjeKa, AUHAMUKY Tpalema, mpuMjeHy oaronapajyhe

TCXHOHOFI/IjC Kao U Ha I_II/IjeHy KOoIllTaka CaMor’ TyHCJIA.
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—  Ou3nMYKo-MeXaHWYKa CBOJCTBA CTHjEHCKMX Maca y 3HA4ajHOj Mjepu YTUUy Ha H300p
Tpace alM W Ha Trpaamy caMor TyHena, CTHjeHCKe Mace Koje uMajy OoJsba (pu3nuko-
MeXaHU4Ka CBOJCTBA IIOJIECHU]E CY 3a IPaiiby TyHena.

— CI10JeBUTOCT CTHJEHCKE Mace C€ MOXKE OLMJEHUTH Kao IOBOJbHO WJIM HEHNOBOJHHO
CBOJCTBO CTHMJEHCKE Mace MPUIIMKOM I'paJmbe TYHeNa, U TO 3aBUCH KaKo OJ1 1e0JbUHE CJI0jeBa
TaKO W OJ HUXOBOT MPOCTOPHOT IOJ0Xaja y OJHOCY Ha ocy TyHena. Hajbosee ycioBe 3a
W3rpailby TYyHENa TpyXkajy AeOenu CI0jeBH CTHJEHCKE Mace ca HHCKUM CTEICHOM
UCIYLAJIOCTH, JOK je pajl y TaHKOCIIOJ€BUTUM U HUCHYLAIUM CTHjeHaMa 3HaTHO Texu. Kox
GIUMIIHUX ceMMeHara, IOroTOBO YETBPTOr M IETOr MakeTa J0JaTHe MpoldiieM NpeacTaBiba
BpJIO Op30 CMjCHHBAKE PA3IUYUTUX JHUTOJIOMIKAX WIAHOBA Y IAKETy KOjU C€ 3HA4YajHO
pa3NMKyjy Mo CBOjUM (PU3MYKO-MEXaHWYKHM ocoOMHaMa. JlomaTHu mpoOiieM NpeacTaBibajy
BpJIO yecTe HaOpaHe CTPYKTYpe OBHX CelMMEeHara. BepTukanHu U CcyOBEpTHKAIHU IOJIOXKA]
CliojeBa HAjIIOBOJHHMjH je 3a Ipajiby TyHENa KajJa je oca TyHeja ylpaBHA Ha MOBPIIUHY
CJIOj€BUTOCTH.

— CrpykTypHa CBOjCTBa JIMTOJIOIIKMX 4IaHOBAa Koju u3rpal)yjy TepeH, OMTHO yTuuyy Ha
WH)XEHEPCKOTEOJIOMKAa W XUAPOTeONOIKa CBOjCTBa CTHJEHCKHMX Maca, OJHOCHO Ha
TEOTEeXHUYKE YCIOBE H3rPaae TMOA3EMHHX TpocTopHja y (uumry. OIUIIHA CeTuMEHT
YEeTBPTOI M TMETOr CYNEPHO3ULMOHOr IaKeTa OOWIyjy BEJIMKOM KOJMYMHOM Habopa
Pa3NUYUTUX TUMEH3Mja. | €OTeXHUYKHU YCIIOBH H3Tpajikhe MOJ3eMHUX o0jeKaTa y TjeMeHHMa
aHTUKJIMHAJIE W JHY CUHKIMHaNe cy pasnuuuTv. Hajsehum mnputucum ce jaBipajy y IHY
CUHKJIMHAJTHOT JUjena.

— Pacjenm u pacjenHe 30HE TpeNCTaB/ba]y 3HAUYAJHE TMIPENPEKe NPHIMKOM TPalmbe
o/3eMHUX objekaTa. [y pacjeJHUX 30Ha MOT'Y C€ OYEKMBATH MCIalamkha KPYIHUX OJI0KOBa
CTHjEHCKE Mace, HarJli MPUJIMBU BEIMKHX KOJIMYMHA BOAA Y TyHEJCKH Uckon. Takohe 6uran
(baxTop npescTaBsba U MPOCTOPHU MOJIOXKA] PacjeHE 30HE Yy OJTHOCY Ha OCY TyHeEa.

— MHcnynanoct crujeHcke Mace Takol)e yTude Ha CTAOMIIHOCT TYHEJICKOT HCKOIA.
HenoBosban mehycobHu monoxaj ¢amuinja MyKOTHWHA, 3aTUM BEJIMYMHA 3HjeBa CBaKe Off
NpUCYTHUX (aMuinja MyKOTHHA, HUXOBA HCHYHEHOCT JPOOMHCKUM MaTepujaioM U
TJIMHOBUTOM KOMIIOHEHTOM, XpPalaBOCT 3HJ0BA, Ka0 M FHUXOB OJHOC INpEeMa TYHEICKOM
HCKOITY, MOXe€ y 3HauajHO] Mjepu JOBECTH IO HCHajama OJIOKOBAa Pa3IMUYUTHX TUMEH3H]a,
npuiarBa Behux KOJMYMHA MOA3EMHHUX BOJA, ajd M 10 moBehaHor obuMa MCKOIa, OJJHOCHO

IIpeKoIna.
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— Toxom Trpanmme TyHena, ald MU TOKOM IErOBE EKCIUIOaTaluje, Kao MOCJbEIHIa
nopeMeheHOCTH MpUPOAHOT CTamba, MOTY HACTYNUTH Pa3lIMuuTe LITETHE MOjaBe: MpoOOju
HOA3EMHHX BOJIAa Y MOA3EMHY IIPOCTOPH]Y, I0jaBa IIKOJJbUBHX TacoBa (IO MpaBMily Hpare
MOJI3EMHY EKCIUIOATalljy yrjba), TOPCKH yaapH, OyOpeme CTHjeHCKMX Maca (IJIMHEe U
Janopuyd y TMOAWHU Y pPYAHHLIMMA yrjba), OOpylIaBambe U OAPOIABAE y MOA3EMHY
POCTOPH]Y, IPEKOII I CYBUIIHU PO T,
— IlojaBa mom3eMHUX BO/A y TYHEJICKOM HCKOITY MOXE C€ CBPCTaTu y jABHje rpyme. [IpBy
rpyIy IpeacTaBsbajy MpoIjeaHe BOJE Koje Cy Be3aHe 3a aTMocdepcke maaasune. [Ipoijenne
BOJIE HE MOTY 3HauajHHje YIPO3UTH CTAOMIHOCT MCKOMa y MOA3EMHO] mpocropuju. pyry
IpyIy TpEeACTaBbajy CTATHE IMOA3EMHE WJIM HM3/IaHCKE BOJE, BE3aHE 3a BEIHKE MPOCTOpPE
VHYTap CTHjEHCKE Mace. Y cIy4ajy TIpecjenama TaKBUX H3/IaHU HCKOIIOM IIOA3EMHE
pocTopuje, MoXKe Johm 10 KaracTpoalHUX IMOCJbEANIA, KaKO IO JbYACTBO TaKO U IO
TEXHUKY. Y (QIUIIHUM CeAMMEHTHMAa KOHIICHTpAIMja OBaKBUX MOJ3€MHUX BOJA Be3aHa je 3a
ITHAa CUHKJIMHATHUX (hopMmu.
— YV ¢aumHEAM ceaMMEHTHMa KOjU OOWITyjy JIAIOPOBHUTOM KOMIIOHEHTOM M HOBPEMEHO
MIMHIAMA (4K23 u 5K23), noBehaBameM BIAXKHOCTA N0 ojpeheHe TpaHulle A0ja3ud 10
NUjeTbeha MaTepHjasia 3a ajaT U yCIopaBama MPUIMKOM TpaJikhe, a YeCTO OBa MojaBa U
oHemoryhaBa paJ, Tako Ja je HEONXOJHO BpPLIMTH UCYIINBAaKkE CTHUJEHCKE Mace.
HajekcTpemMHMja 1ojaBa y OBaKBUM cily4dajeBUMa je OyOpeme.
— byOpeme, nonpasymjeBa noehame 3anpeMuHe CTHjEHCKE Mace YCJbel IPUCYCTBA BOJE Y
10j camoj. OBa nojasa nosehama 3alpeMUHe CTHJEHCKE Mace M3a3uBa MPHUTHUCKE KOJU MOTY
OWTH CBECTPaHM, OJIHOCHO J[J€JIOBATH Ha CBE CTpaHe, MOTY OWTH jaKO BEJIUKHU U HE CMH]Y Ce
3aHEMapUTH
— Io cMmjepy ajenoBama NOJ3EMHU IPUTUCIIU MOTY C€ TOJU]EIUTH:

e [loBnmaTHH - y mpaBIly /IjelOBamka rpaBUTAIH]e

e [lonuHCKM - BEpTUKAIHO HABUIIIE

e bBounu - gjenoBame Ha OOKOBE TyHENA

e YeoHu - y npaBily oce TyHela a CylpoOTHO O] CMjepa UCKOIIa

o CBCCTpaHI/I - XUAPOAUHAMUYKHU IPUTHCLU.
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Cxn. 91.: Kapaxmepucmuunu ciyyajesu myHeicKux KOHCmMpYKYuja y 3a8UcHocmu 00
djenosarba cuia noO3eMHUX NPUMUCAKA: ) KPYICHU npecjek, 0) 3aceedeH npecjex ca
BEPMUKATHUM ONOPYUMA, 8) 3ACEE0EH NPECjeK Ca 3aKPUBHEHUM ONOPYUMA, 2) HECUMEMPUYAH
npecjex, 0) 3aceedeH npecjex ca opruUM c8000M, lj) pamoscku o6nux®!

— OOpymaBame CTHjeHCKE Mace Y TYHEJCKH MCKOII Ce JIelaBa Kaja MCKOI He MOXe Ja
,HOCH caMm ce0e”, OJHOCHO HE MO)XXe Jla caBjlaja IOJ3eMHE IPUTHCKE H3a3BaHE
HCKONAaBakEeM, OJHOCHO HapyllaBambeM MPUMApHOT TEOCTATUYKOT CTakba y TEPEHy.
OOpymaBatbe ce yIrJaBHOM BpIIM [0 TNPEJUCIOHHMPAHUM MPaBLKMMa, OJHOCHO IO
MOBpIIMHAMA NPHUMApHUX M CEKYHJapHUX JUCKOHTUHYUTEeTa (MelycliojHe MOBpILIUHE,

MYKOTHHE U pacje/in) Kao U Mo MyKOTHHAMa HacTaJIuM y a3y MCKOIaBamba.
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Orar je nBoje gjere.
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H3zjaBa 1
HN3JABA O AYTOPCTBY

NsjaBibyjem
Ja je TOKTOPCKAa qucepTanmnja

Hacnos pana YTunaj MHKeHepCcKOreoJI0IKUX CBOjCTABA JYPMHUTOPCKOr (MJIMIIA HA
reoTeXHUYKe ycJ0Be U3rpajame o0jexara

Hacnos pana Ha enrneckoM jesuky The impact of engineering geological properties of
flysch on geotechnical conditions for construction

00 pe3yaTar CONCTBEHOT HCTPAKUBAYKOT paja,

0 7Ja IOKTOpCKa qucepralyja, y 1jeJIMHE WK Y TUjelIOBUMa, HUje Oria MpejioxkKeHa 3a
noOujame OMIIO KOje TUILTOME TTpeMa CTYIH]CKUM MPOrpaMuMa APYTHUX BUCOKOIITKOJICKHAX
yCTaHOBA,

00 nacy pe3yaTaTd KOPeKTHO HaBEeICHH U

0 Ja HHCaM KpIIWO / Jia ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO UHTEICKTYaIHy CBOJHUHY IPYIHX JIUIA.

VY bamwoj Jlynu / [Tpujenopy
19.03.2019.
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H3zjasa 2

H3jaBa kojom ce oBiamhyje YauBep3urer y bamoj Jlyuu
12 JOKTOPCKY AUCEPTALMjY YYUHH jaABHO JOCTYITHOM

Osnamthyjem YHupep3uteT y bamoj JIyiu 1a Mojy JOKTOPCKY AUCEPTAIH]y MO HACIIOBOM
YTUIHAJ HHXEBEPCKOTI'EOJIOHIKUX CBOJCTABA AYPMUTOPCKOT
®OJIMIIA HA TEOTEXHUYKE YCJIOBE U3T'PAIIBE OBJEKATA

KOja je MOje ayTOPCKO [IjeJi0, YYUHH JaBHO TOCTYITHOM.

JIOKTOpCKY qucepTaIyjy ca CBUM IpUIo3uMa Mmpeaao / Jia caMm y eJIeKTpOHCKOM (hopmary
MIOTOIHOM 32 TPajHO apXHBUPAILE.

Mojy AOKTOPCKY AMCepTaIjy MOXpambeHy y JUTUTATHU PEIO3UTOPHjYM Y HUBEP3UTETA Y
bamoj JIymu Mory 1a KOpUCTe CBH KOjU TIOLITY]Y OJpeade canpkaHe y ogadpaHoM THITY
nunenne Kpearusne 3ajeauuie (Creative Commons) 3a kojy cam ce ou1y4Ho / ja.

1. AyropctBo
2. AyTopcTBO — HEKOMEPIIHjaTHO
3. AyTopcTBO — HEKOMEPIIHjaTHO - Oe3 Tpepae
AYTOpPCTBO — HEKOMEPUHUjAJIHO — JUjeJUTH 0] UCTHUM YCJI0BUMA
5. AyropctBo — 0e3 npepaze
6. AyTOpCTBO — AMjEIMTH MO UCTUM YCIOBHMA

(Monumo aa 3a0Kpy>KHUTE caMo jeJHY O] IeCT NOHY)eHUX JIMIEHIIN, KpaTaK OMUC JIMIIEHIN
1aT je Ha nojehunu nucra).

VY Bawoj JIyuu / [lpujenopy
19.03.2019.
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H3zjaBa 3

H3jaBa 0 HIEHTHYHOCTH IUTAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JAOKTOPCKe qucepTanmje

Nwme u npesume ayropa: Anexcangap I onujanun

HacnoB pana: YTuIaj HHXEHEPCKOTEOIONIKIX CBOjCTaBa IyPMUTOPCKOT (hivia Ha
TEOTEeXHUUKE yCIOBE H3Trpaliibe objexkara

Menrop: npod. ap Hparyrun JeBpemoBuh

W3jaBibyjeM Aa je mramMrana Bep3uja Moje JOKTOPCKE AUCEpTaIije UICHTUYHA EIIEKTPOHCKO]

BEP3UjH KOjJy caM IpeJlao 3a JUTUTATHU Peno3uTopujyM YHuBep3urera y bawoj Jlynu.

VY bamwoj JIynu/Ilpujenopy
19.03.2019.
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