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PE3UME

Kapakrepuctuka myteBa y KambhOHMMA M KJIUCypama jecy IMOjaBe OJpomaBamba,
HATJIOT OTKHU/Iama JeTHOT WM BUIIE OJOKOBA CTEHE OJ] CTCHCKE KOCHHE KOJH CE JaJbe
rpaButannoHo kpehy. Marucrpanau myT u3mely rpaga KpasseBa u mecta Ymrha, koju
MpoJIa3u Kpo3 KIUCYpy W JnoauHy peke MOap, je jenan ox takBux myteBa y CpoOuju,
MO3HAT MO YECTHM OJpPOHMMA. TeMa OBOT MacTep 3aBpLIHOT pajaa jecTe oapehuBame
XazapJa o] OJIpOmaBamka Ha OBOM IyTy, Ha NpEeIMETHO] AcoHUIM u3Mmely mecra

Marnud u Hacesba Yurhe, ykynHe aykune on 23,46 Kuiiomerapa.

TepeH je JOMMHAHTHO NMPEACTAB/LEH CEPIICHTUHUCAHUM MEPUA0TUTUMA, KOJU CY
TEKTOHCKM BeOMa W3JOMJbEHH M TIOMJIOKHU OJpOmaBamy, 3ajeJHO Ca Mambe
3aCTyIJb€HUM (QWIMTHMA, M TPAHUTUMA, KOJjU Cy OTHOpHUjU. Pagu neduHucama
MOTEHIIMjaJIHO JIA0WJIHUX 30Ha Y TEPEHy, HM3BPIICHA j€ KHHEMAaTCKa pernoHallHa
aHanu3a tepena. OnadpaHna cy JBa THIa HECTAOMIIHOCTH, YUJU CU KHHEMATCKH yCJIOBH
ucKopuItheHu 3a u3/iBajamke HEeCTAOMIHUX 30HA, a TO CY TUIAHAPHO KIIU3AhE U KITN3amhe
kiuHa. [loctynak je nerepMuHucTHYKE TIprpoae u Bpiu ce y GIS mmardopmu, koja je

ImoroJiHa 3a aHaJin3¢ pCruOHaJIHOT KapaKTepa.

VY codtBepy CONEFALL cy Bpiiene cumyJaiyje oapoHa Tj. IpopadyH J0MeTa
OJIpOHa Yy OJIHOCY Ha TaykKy HeroBor wus3Bopa. llapamerpu oapoHa mo0ujeHH
cUMyJamnujamMa cy Op3uHEe OJIpOHA, Ka0 M MaKCUMallHa KMHETHYKa CHEeprHja OApOHA.
Kunetnuka eHepruje oIpoHa 3aBUCH OJ] Mace OJPOHYTOT OJIOKa MO TaYKU M3BOpA, U
MIPE/ICTaBJHCHU Cy PE3YJITATH CUMYJIAIN]C 32 KHHETUIKY EHEPTHU]y Y YETUPH CIICHApH]ja,

3a YeTUPH pa3IMuuTe BPEAHOCTH 3alpeMUHe OJIoKa.

Jedbunncame xazapaa je U3BPIICHO NpemMa €Hepryujama Koje 3aIllTHTHE Mepe,
MPUCYTHE Y TEPEHY, MOTY TOJHETH, ¥ TUME CY H3CJbCHE 30HE HUCKOT, CPEIEEr U
BHCOKOT Xa3apia. Y CTaHOBJEHO j€ Ja IJIaHAPHO KIIM3ame MPECTaBha OMAacHOCT Ha

renepaiHo 10% aeonwiie, 10K Kin3ame KiIMHa Ha TeHepaintno 30% neoHuie.

Kibyune peun: ooponu, xasapo, pecuonaina aHaiusa
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1:50 000

[Tpunor 6. Kapre kuHeTHYKe €HEpruje OApPOHA 3a pas3jIMuuTe Mace OJIoKa KOJ
IUJIaHapHOT Kin3ama, 1:50 000

[Tpuior 7. KapTe KHHETHYKE €HEPTHje OJIPOHA 33 Pa3IUUUTe Mace 0JIOKA KOJ| KIM3amba
kiauHa, 1:50 000
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1. VBOJ

Ha cegnunu Karteape 3a reorexnuky Pymapcko-reonomkor Qakyinrera,
OJIpXKaHOT Yy MapTy Tekyhe rojiuHe, MM je 0J00peHa TeMa MacTep 3aBpIIHOT paja
1oJ1 Ha3uBOM ,,IIpolieHa Xa3apja oJl OpomaBamka y PErMOHATHUM pa3Mepama, Ha
myTHOM rnipaBity KpaseeBo-Yurhe®. [Ipennoxkeny kKoMucujy 4uHe MEHTOP, Ipod. 1p
Munomr Mapjanosuh, mnpod. ap busana AOGonmacoB u jgom. nap 3opaH

bepucasibeBuh.

[Ipenmer wu3y4aBama OBOI MacTep 3aBPUIHOI paja jecTe Xaszapa Of
0JIpOoaBama y CTEHCKHM KOcMHama Ha JpxkaBHoM myty Ib pena, koju moBesyje
rpan KpasbeBo ca Hacesbem Yihe. [{uss 3aBpiiHOT paja jecte mpolieHa MoMeHyTor
Xa3ap/a, y peruoHalIHOj pa3MepH, Kao U U3pajia KapTe xa3zapja 3a JAaTh MpOCTop.
Cpxa mporeHe Xaszapja O]l OJIpOomaBama Ha OWJI0O KOM IyTHOM IMpaBIly jecTe
MIPEIM3HO JIONMPAkEe OHUX 30HA y MPOCTOPY, KOJ KOJUX je CTENEeH Xa3apJa BUCOK,
paau OoJber ocUrypama JaTHX 30Ha, oJapehuBama anTepHaATUBHUX pyTa U MecTa
eBaKyallyje, ¥ Mo u3ama CBECTH KO HA/ICKHUX OpraHa 3a JaTh MyT U JOKATHOT

CTaHOBHHUIITBA.

[ToueTHa mormaBsba he ce OMHOCHTH Ha OMINTE OMNJIMKE TEpPeHa, rae he ce
JaTh KpaTak mTpuka3 reoMmopdonomke u reonomke rpahe, m Ha moctojehy
€BUJICHIIM]Y O OJIPOHMMA Ha JIaATOM ITyTHOM TipaBity. Jlaske he Outu peun o ommrem
MEXaHU3MYy OJIpOHaBalkba M THUIIOBHMMAa HECTAOMJIHOCTH y CTEHCKUM KOCHHaMa.
Haxon Tora cnenu npukas metoauke pana, 6asupane Ha Kim et al, 2004; Mavrouli
et al, 2015 u Mapjanosuh et al, 2022, rae he OuTH omucaH MOCTyINaK PETHOHATHE
KMHEMAaTCKe aHajm3e, U Ouhe MpeicTaBIbeHH MPOrpaMH HEOMXOJHHU 3a MPOICHY
Xazapja, Kao U ’UX0B HauuH (QyHKIMoHNCcama OBo moriaBsbe he OUTH TOMyHmeHO
MOTJIaBJbMIMAa O PE3yJATaTHMa pPETHOHATHE KWHEMATCKe aHalIW3€ W CHMYJIalnje
OJIpOHa, ycarjaliaBambeM ca pealHOM CHTYyalujoM y TepeHy. Ha camom kpajy pana

6uhe nat mpukas xa3apja, ca norpeOHuM nparehum napameTpuma.

[1]



2. OIIIITE KAPAKTEPUCTUKE TEPEHA

2.1. Teorpadcke u reoMmop(oJI0IIKe KAPAKTEPUCTHKE

KpasseBo u Yuihe ce Hanaze y agmuHuctparuBHoM noapy4jy Lllymanuje u
3ananne CpOuje, cutyupanu Ha peuu Mbap koja ce kon KpasbeBa ynuBa y 3anagHy
MopaBy. Camo Yuihe ce Hanasu Ha ymhy peke Ctyaenune y Mbap. [logpydje ox
uHTepeca ce Hamasu usMehy 43°26' um 43°40' ceBepHe reorpadcke IIUPHHE U
m3mehy 20°28' u 20°40' ucroune reorpadcke myXKuHE. YKyMHA AyXKHHA ITyTHOT
npaBua u3mehy Marnvmua u Yurha usnocu 23 km, u npatu Toxk pexe Mb6ap, koja

(dbopMupa KIUCYpy Ha 1aTOM MOJAPYY]Y.

Tepen je OpIOBUTO-INIAHWHCKH, Ca HAJHIKHM KoTama oA oko 250 mnv
nonuHoM peke MOap, a HajBumM oOmmxmu BpxoBu cy PaBuu cto (1375 mnv) u
Yuxkep (1325 mnv) koju npunaaajy mianuau CronoBu, u Mpiasa nuBaga (1258
mnv), 3anagHo oa Hacesba llepje. 3anmagHo ce Hamasu miuanuHa YemepHo, a Ha
jyrozamany ce Hanasze ['onujcke miuanune. [Ipeneo je Beoma pasyhen, mianune cy
n30pa3iane MOTONMMa U MalkbUM MIPUTOKaMa Koje ce ynuBajy y Mobap. Ha cimmm 2.1
je IaT caTelUTCKH mpuka3 TepeHa, y 3D mepcrnekTuBU. 3HATHH]E NPUTOKE CYy
Marnamauna, ko mecta Marnu4d, bpe3ancka peka, koja ce yJMBa CEBEPHO O]
[Tonymupa, XKenebuh, u pexa Crynenuiia. Kapra pesbeda u ekcrosuiiuje TepeHa cy
nare y Ilpunory 1, 1ok je kapra HaruOa tepeHa aara y Ilpusory 2. Bume ox tpu
4yeTBpTUHE TepeHa (76%) ce Hanma3u Ha BUCHHCKUM KoTama of 300 mo 500m, gok
23% ce nHanazu Ha kotama oj 500 mo 700m. OpwujeHTanuja majvHa TepeHa je
MPETEeKHO Ka CEeBEpPy M HMCTOKY-JyTOUCTOKY, rae 75% MOBpIIMHE TEepeHa HMa
BpeaHOCTH azuMyTa y panry 0 - 120°. [Tagune cy mpeTexHO OJarux 10 Cpeame
CTPMHX Haruba, TOMUHAHTHO y pacnoHy ox 15 1o 35°, 3atum y pacnonuma 5 - 15°
u 35 - 45°. CyOXxopHu30H3aIHU U XOPU30HTAIHU HaruOM y TepeHy T'eHepallHo Iparte
camMo Koputo u jaonuHy peke MoOap. Tepen je pasyheH, ca jacHO u3pakeHUM
rpebeHrMa, ca YEeCTHM japyramMa IyX KOjuX je moryhe cTBapame MOBPEMEHUX
BOJICHUX TOKOBa. Takole, caM myT reHepaiHo npatu Tok peke Mbap, koja 3HaTHO
MEaHJIpUpa y OBOM IIpejely, ca MOjayaHOM €pO3HjoM y oJpeheHuM JenoBuMa,

IIOTOTOBO IIPHU BUIIICM BOI[OCTajy.

(2]
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Cnuka 2.1. Camenumcku npuxas mepena (Google Earth, Maxar)

2.2. T'eosomka rpaha Tepena

JlBe Behe TEKTOHCKE jeAMHMIIE CY 3aCTYIJbEHE Ha JATOM MPOCTOPY, a TO Cy
3anagna Bapaapcka oduonutcka 30Ha u 0nok Jamap-Komaonuk (Schmid et al,
2008). bnox Jamap-KomaoHumk 3ay3uma Mamu MpPOCTOp Yy LEHTPAIHOM U
jyrosamajHoOM JeNy TepeHa, a MPEACTAaBIbEH j€ Y MOJAUHU CEPHIIUTCKO-XJIOPUTCKIM
¢bumutuma u mkpwsimma (F), ca mpocnojuuma ampuOOIUTCKUX HIKpHUiballa,
KkBapiuTa 1 Behoj Mmepu meranenrdapa. Kox mecta [lomymup, cTeHe cy KOHTaKTHO
Metamopducane 1o OuotutucaHux Quuurta. J[0 KOHTAaKTHOr MeTtamopduszMma je
JIONIIO yClies, yTUCKUBama rpanutonaa (y) Yemepna (Ypomesuh et al, 1966).
['panuTonnu ce jaBspajy y BUIY JKUIIA, KOj€ CE TeHEepaliHO NpyxKajy y npasiyy C3-JU.
[ToBnaty oBor 650ka unHe Tpujacku kapoonatu (T), mpencTaB/beHH Kpedmhaluma

KOjH Cy TIPETPIIeTIN HU3aK CTENeH MeTaMop(u3Ma, CTora Cy 4eCTO MEpMEpHCaHH.

3anagHa Bapaapcka oduonuTcka 30Ha je HaBy4deHa Mpeko Onoka Jamap-
Konaonuk. IlpencraBibena je yaTpamMaduTCKUM KOMILIEKCOM, H3rpalieHoM o
CEepPIEHTUHUCAHNX TEPUA0TUTa (G), KOjU 3ay3uWMajy BEIUKY BehwHy TepeHa, U
O(pUOTUTCKUM MeNaHKoM jypcke crapoctu (J). Y MemaHxky cy 3acTyIUbeHe

0asuuHe MarMaTcke CTCHC, Ca IMfIIYapruMa, r'iMHOuMa, TNIMHCHUM HIKpWJbIMMa U

[3]



poKHalrma. Oq)I/IOJ'II/ITCKI/I Menaanje MambC 3aCTYIIJbCH Y CCBCPHUM U HCHTPAJIHUM

JICJIOBUMA, a 3HATHUJE Y JY’KHUM JIeIOBUMA TEPEHA.

Kon Ywha ce jaBmpajy TydoBu u BynkaHcke Opede (0) HOHBOMHOLIEHCKE
CTapocTd, Kao M TiMHIOM u Jjanopuu (M) ca yrJbOHOCHUM XOPU3OHTHMA.
KBaprapnu (Q) cenuMeHTH Cy TOMUHAHTHO MPEACTaB/LEHU AIlyBUOHOM peke MOap,
aJli ¥ CUIlapUMa, pEYHUM Tepacama, JeyBUjaIHUM M IPOTyBUJaTHUM Hacllarama.

['eonomka rpaha TepeHa je npuka3zana Ha cyunu 2.2.

Tepen je TEKTOHCKM BeOMa H3JIOMJBEH, KAa0 TOCIENWIa HHTEH3UBHOT
HaBJlayekha y TMpaBIy 3amaja, TOK Cy KOHTakTH wu3Mel)y BehumHe jeamnwmia
TEKTOHCKH, HW3y3eB KOJ YTHCHYTX MarmMaTckux Tena. Cam TepeH je Hacrao
o0JyKOBamkeM M HaBiadewmeM jeauHuile Jamap-KomaoHwk, Kkoja mpeacraBiba
HajyHyTpallbHje JeI0Be U3 HeKalalmber Bapaapckor okeana (Schmid et al, 2008).
OBa jenuHHMIIAa j€é y CTBapd KOMIIO3MTHA HAaBlaka, MPEKO KoOje Cy 3amajaHo
Bapnapcku oduonutin o6aykoBaHH ca MOBJIATHUM ceauMeHTuma. O0e jeauHwmIle
MMajy TpaBall KpeTama Ka 3amajy-jyrosamnany, Iy>k BeOMa CTPMHX pacea, KOju Cy
HACTaJId ycies 3aTBapama Bapmapckor okeaHa kpajem jype. OBOM MPHIMKOM CY
CTEHCKEe Mace 00e jeIMHMIIe TIpeTpIiesie 3HavajHe nedopmanuje. Y ciydajy Jamap-
Komaonuk jegunuiie, To je Owma apyra ¢asa, jep je mpBa ycleauna JTUPEKTHO
TokoM obnykuuje opuonura (Schefer et al, 2010). To je moBeno mo Onare anu u
KaTKaJ TMOTIyHE MepMepHu3alldje TPHUjaCKUX Kpeumaka, Kao M MmeTamopduzma
HUCKOT KPUCTAJIMHUTETA MAJIC030jCKUX CeANMeHarta (TJIMHALA U TIeNTdapa jeNHHIIe
Jamap-Komaonuk), koju ¢y ycko 3acTyIUbeHH y arapy cena [lomymup Ha maTtom

TEpeHy.

Cnenehu Outan norahaj y UCTOpHjH CTBapama T€PEHA jeCTE€ YTUCKHUBAHE
rpanuta UemepHa T1j. unTpy3uje [lomymupa. To cy rpaHuTH ca BUCOKUM capkajeM
SiOz (npeko 70%), crapoctu uzmelhy 18,06 u 17,74 munuona roguna, natupanu U-

Pb meTomom (Schefer et al, 2011).

[4]
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Kpajem eolieHa ¥ MOYETKOM OJIUTOIIEHA j€ 3alo4yeT Marmatu3aM Koju je,
npeMa Schefer-y, Hactao 300r noBnauewma Anpujaruuke rioude (13B. roll-back) u
IbCHE TIOTOWE JielaMuHaIIije, TUME O0TBapajyhu myT marmaTtusmy 3amnaaHo o Casa
3oHe (Schmid et al, 2008) koja npencraBsba maB Aapujaruake U EBporicke mioue.
['maBHa ¢aza Marmatu3ma y y>KeM ajld ¥ IIHPEM TPOCTOpPY je Tpajaja oJf KaCHOT
eolleHa J0 PaHOT MHOIEHA, INTO jé W JOBENOo 10 (opMHUpama MUPOKIACTHYHUX

ceJlMMEeHaTa KOjH Ce€ jaBJba]y y Mamk0j MEpPHU Ha TEPEHY.

W3Han cBUX TIOMEHYTHUX J€IUHHMIA JI€KE€ MHOLEHCKO-ITIMOLEHCKU
CJIATKOBOJIHU J€3€pCKU CEeIMMEHTH, ca o0oja Hekajnammer [laHoHckor Mopa, u
KBapTapHU MOKPOB, MpEACTaBbeH alyBUOHMMA peka Mbap u CryaeHuia, pedyHuM
TepacaMa, YeCTHM CHIIapuMa U MpOJyjUBAaJHUM HacjlaraMa M y Hpeaely OKO

[TomymMupa nieinyBHjaIHUM TOKPOBOM.

[6]



3. OIPOIbABAIBE U CTABHWJIHOCT CTEHCKHX
KOCHHA

OnpomaBame crajia y BeJIUKy TPyIy rpaBUTAIIMOHUX-TIAJMHCKUX MpOIleca,
KOjU Cy NepuHUCAaHU Kao KpeTame CTEHCKE Mace, APOOMHE WM TJia HU3 MaJuHYy
(Cruden et al, 1991). TBopan kinacudukaimje oBuxX mnpoiieca, Kojy je npuxBaTHiia
Mehynapoaaa acomnujamuje 3a uHxemepcky reosornjy (IAEG), je Varnes (Varnes,
et al 1978), xoju je mojenro CBe Mpoliece MpemMa MEXaHU3My KpeTama U BPCTH
MOKpeHyToT MaTepujaia. Kako ce y mpakcu CBako OTKHIAH-E€ CTEHE O] CBOj€ Mace U
HBEHO J]aJhe TPABUTAIMOHO KPETamkEe CBPCTaBa MO KPOBHUM IOjMOM OJPOHABAE
(rock fall), mox oBum mporecom cy ykibydene cieaehe komOuHanuje u3 Varnes-
oBe Kiacudukauuje: onpomaname creHcke mace (rock fall), mperypame creHcke
mace (rock topple) u kmmkeme cteHcke Mace (rock slide). IlorpeGHo je mpernu3Ho
neuHUCATH KOJU THUIOBH KIMDKEHa CTEHCKE Mace OAroBapajy MEXaHH3MY
oJlpom-aBama. Y IMpakch ce cMaTpa Ja Ce CBM JIOMOBH Y CTEHCKUM Macama
JIeTIaBajy HaKOH MpeKopademka uBpcTohe Ha CMUIake (OCUM KOJT IPETypama), Te
je Hajuemhu ciydaj a ce CMHIlamka OJBH]ja JEJIOM Ty MyKOTHHA, U JIEJIOM KPO3
MaTepujalHe MOCTOBE WJIM MOHOJMTHHU Jeo cTeHcke Mace (Jlamuesuh, 2004).
VYopaBo oBa YMIEHUIA MPEACTaB/ba BEIMKH MPOOJEeM MpH MPOJeKTOBamY U
aHAJIM3U CTEHCKUX KOCHHA, jep ce€ pa3liuKyjy Hpuctynu ojpehuBama yBpcrohe
CTEHCKE Mace y 3aBHCHOCTHU O/ HAYMHA MCIIOJhaBamba JIOMa, KOjU Cy TPEACTaBIbEHU

Ha cimid 3.1.

C 003upoM Ha TO JAa je JOM y CTEHCKO] MacH YCIIOBJbEH YBPCTOhOM
CMHIIaBa TyX MyKOTHHA W YBPCTONOM CMUIama CTEHCKE Mace, a Ja je TEIIKO
KBaHTHU(PUKOBATH Ta] OJHOC Y CaMO] KOCHHHU, T€HEPAIIHO C€ MPETIOCTaB/ba Ja je
yKyIaH JIOM YCJIOBJBEHOM IUCKOHTHHYHTeTOM (discontinuity controlled failure y
CTpaHO]j JUTEepaTypHu) WK yciaoBbeH cMuuyhoM uBpctohom crercke mace (Hoek &
Bray, 1981). Onatie npousuiase IVIAHAPHO KJIU3ambe U KJIU3ame KJINHA, Yije je
KpeTame TPaHCIATOPHO M KOHTPOJIMCAHO MYKOTHHAaMa, M ONMINTH JIOM CTEHCKE
Mace, KOoja je WM BeoMa HCIylala, WIH MaK ciaabux (QU3NIKO-MEXaHUIKUX

napameTapa, U KpeTame je poTallMoHOr TUMa. 3a notpede oBor paja he ce y o063up
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yY3UMaTu CaMO ILUIaHAPHO KIMW3alkbEe W KIIHN3alkhEe KIMHA, 0K CC€ HM30CTaBJba

npeTypame 0JOKOBa U OIMIITH JIOM, KA0 U IPOIPECUBHU JIOM.

I 3
F‘l
‘ln'
{ ycnoemeno
|‘ll
MoTeHuwjanHa f; AOMHMHaHTHOM
K/IMZHA NOBPLU CTPYKTYpPOM
A
Q% SSWE
500 m 2 bl
MaTepwjanHn :¢:$¢ -
b " Qf .‘j"_r*
MOCTOEM b W i
QUOCFI IR
O PLLEED
Mare l o B RS Jom cTeHcke
CTpyKTYpe PP s e Mace
- a
” = Mpaeay NoMa YONOBLEHWMM M3H:WM
Y CTRPYKTYPamMa v MaTepujanHrm
MOCTOEMMA

Cnuxka 3.1. lllemamcKku npukas paznudumux 6uooea npesasunaricerva cmuuyhe uepcmohe y
kocunu y cmenckoj macu (Hoek et al, 2000)

Kana ce crencku 0710K/0710KOBU 01BOj€ OJ KOCHHE, 300T CHJIE TpaBUTAIIH]E
nounmy Ja ce Kpehy HaHmke. Y 3aBUCHOCTH Off TeoMeTpHje KocuHe he ce
MEXaHHM3aM KpeTama pa3jInKoOBaTH, 1a Ce TaKO Ha CIUIHU 3.2 MOXe BUJIETH Ja ce Ha
O6maruM HaruOvuma OJIOKOBH KOTPJbajy, 3aTUM Ha CTPMHUJUM HaruOMMa OJCKaKyjy, a
KOJl BeoMa CTpMHUX Harmba aupekTHo mazaajy Hazgoise (Ritchie, 1963). 'eomerpuja
KOCHHE, Ka0 ¥ BEJIMYMHA M TEeKHWHA OJOKa YTUYYy Ha TPajeKTOPU]y OAPOHECHOT
0JIoKa Tj. Ha HEroBy KHHETHUYKY €HEprujy, TMME€ M Ha JIoKauujy riae he ce
3ayCTaBUTH, 0 4yemy he OutHm Buiie pedn kacHuje. KomOuHamMja MexaHH3aMa
KpeTama OJIOKOBa HU3 KOCHHY je Moryha yKOTMKO WMa M TPOMEHE Yy Camoj
reOMETPUjU KOCHHE, TMa TaKo HIp. OJOK ce MOXE MPBO KOTPJhaTH, Ma 3aTUM
OJICKaKMBaTH, WIM MaK MaJaTH, 3aTUM OJICKAKMBATH M MOTOM KOTpJhaTH. Takobe,
1[E0 TMpOIeC Ce€ MOXKE 3aloyeTHd UYHUCTUM KIIM3akheM Ia HACTaBUTH HEKUM OJ
HaBEJCHUX MEXaHW3aMa, OCHM aKO C€ KIW3HA paBaH AMPEKTHO HE 3aBpIlaBa y

HOXUIM KocuHe. [Ipminkom kperama Ojoka HaHmke he ce meropa Op3uHaA U
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TpajeKTOpHja MEHATH y 3aBUCHOCTU OJ1 TUIIA MaTepujaja 1o kKojeM ce kpehe, mro
ce nedunuIe KOe(ULNJEHTOM PECTUTYIH]E (€TaCTUYHO CBOJCTBO KOj€ AeUHUIIIE
OJIHOC YJIa3HOT M W3JIa3HOT JieJia TPajeKTOpHje MPpHU yaapy O MOJIOTY), KOjU 3ajeTHO
ca reOMETPHjOM KOCHHE TPEACTaBIba INIaBHE (hakTope KpeTama 0J0Ka, y mopehemy
ca Mame OMTHOM (paKTOpUMa Kao IITO Cy BEJIMYMHA U OOJMK OJI0Ka, KOS(UIIHjEHT
Tpema U yCUTHABAbE U pacumame 0J0Ka Ha Mame Komae mpuiukom yaapa (Hoek
et al, 2007), TepmMuuku edeKkTH, OTHOpP EBEHTyallHE BereTanyje, IUIaCTUYHA
nedopmaruja noagore Wik caMor 0ioka, Tyopukanuja uta. Hajropu ciydaj je ako
ce OTKMHYTH OJIOK Kpehe Mo CBeXO0j W YBPCTO], €IaCTUYHO] CTEHCKO] Macu Koja
MPUPOTHO MUMa BUCOK KOoe(pHUIIMjeHT y mopehemy ca IpoOMHCKUM MaTepHjajioM U
Ti0M. ['eHepanHo, BenTUKU OJIOKOBU C€ JCTIOHY]Y y3 JIUIE KOCHHE, JOK O0JIMK HeMa
BEJIMKOT yTHIIaja, OCUM ako OJok HHje 3HaTHO u3ayskeH (Ritchie, 1963). Kako nBa
1o tpu ¢akropa oapelyjy Behu geo tpajexTopuje u gomera 6J10K0Ba, MOTyhe je y3

rpy0e cuMmymaiuje oipomaBama JohM 10 MPWIMYHO MPEHU3HUX MPOIeHA HCTHX
(Hoek et al, 2007).

30% nagHw yrao

MITEXTNIm

WinpwHa (W)

Cnuka 3.2. Mexanuszmu Kpemaroa 0MKUHYMOZ 6710KA HU3 KOCUHY Y 3A8UCHOCHU 00 HaAzuba
kocune (Ritchie et al, 1963; npeyzemo u3 Bar et al, 2016)
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3.1. IlaanapHo KJIu3ame

[InanapHo kiIu3ame TMpeAcTaB/ba KUHEMATCKU  HAJIPOCTHJU  BUJ
HECTAOWJIHOCTH y KOCMHaMa y CTEHCKOj MacH, alli Ce caMoO 10 ce0u pelaTUBHO
peTtko jaBiba y mpupoau (Wyllie&Mah, 2004). Bumie aytopa je naino mpeaior 3a
KHHEMATCKY MPOBEPY OBOT TUIA HECTAOMITHOCTH, HO Y MPAKCU C€ HAJBUILIE KOPUCTE
ycioBu koje je nao Markland (Markland, 1972), a koje cy ynornynuiu Hoek u
Bray (Hoek & Bray, 1981). [TnanapHo xin3ame je MOTyhe YKOJIUKO Cy UCITYHCHH

cienehu reoMeTpujCcKu yCIOBH, a KOJU Cy WIYCTPOBAHU Ha iUl 3.3:

e A3UMYT paBHM (AMCKOHTHHYHETA) Op MO KOjO] AOJa3u 10 KJIH3ama,
Mopa OuTH y pactiony o +20° y olHOCY Ha a3UMYyT KOCHUHE 0if.

e [lagHu yrao AMCKOHTHHYHUTETA Yp MOpa OWTH MamH O] TaJHOT yIJia
came KOCHHE Vy.

e [laguu yrao aUCKOHTHHYHWTETa VW, Mopa Outu Behu on yria
YHYTpAIIBET TPemha .

e [‘opwmHU Kpaj IMCKOHTUHYUTETA WU IIpecela ropmH €0 KOCUHE, WIN
Cce 3aBpllaBa y MyKOTHHH 3aTe3ama

e Mopajy nocrojaTd paBHU OTIYIITawka, Tj. PaBHU Koje AepuHHIITY
OouHe TpaHuIle Kiauzajyher Omoka, a came MO cebW mpyxajy

3aHEMapJbUB OTIOP KIIN3ABY.

Jlnue KocnHe

KnusHa nospLu

Cnuka 3.3. lllemamcku npuxaz naanapuoz knusarea (Norrish et al, 1996)
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AHanu3a CTaOWJIHOCTH KOCHHA Yy CTEHCKO] MacH KOJ KOJjUX C€ jaBJba
IJIAaHAPHO KIIM3amke je ca CTATHYKOTr acleKTa MpocTa W moroana y 2D mpocrtopy,
MOTOTOBO Y CJIy4ajy Ja MyKOTHHA cama Ipeceria KOCUHY M Y JIOBEM U Y TOPHEeM

ney (amp. cimka 3.1.), kao mto je npeacraBuo Culmann (Culmann, et al 1866):

T cA + Wcosy,tan
Fs=-L= Vptang

3.1
Tm Wsiny, [3.1]

rae je FS dakrop curypHoctH, 1y cMuuyha uBpcToha cTeHCKe Mmace, T,
MOOUIMCaHU CMHUYyhHM HANoOH, ¢ KOXe3Hja CTeHCKe mace, 4 MOBpPIIMHA KIW3HE
paBuu, a W Texuna Oioka. OBzae je daxtop curypHoctn m3paxkeH momohy MC
(Mohr-Coulomb) kputepujyma jiomMa, KOju ¢€ KOHBEHIIMOHATHO KOPUCTH Y MPAKCH.
[Topen mera ce MOry KOPHCTHTH W JIPYTHM KPUTEPUJyMH, a O]l KOjUX je Beoma
norojiad Barton-Bandis-oB kputepujym, Koju y ceOu caap>ku OMTHE MmapaMeTpe O]l
KOJUX 3aBUCH cMHuYyha yBpcTOha IyX jeIHOr JUCKOHTUHYHMTETAa, Kao ILUTO CY

XpanaBoCT ¥ YBPCTONA 3U10Ba MMyKOTHHA.

Yewhu je ciyyaj a ce jaBjba IMyKOTHMHA 3aTe3ama, KOja craja Kpaj paBHU
KJIU3alkha U NOBpUIMHY KocuHe. OHa ce MOKE JaBUTH y CAMOM JIMIly KOCHHE, WIH
MaK y lbbeHOM ropmeM jey. Kaja ce oBakBu ciydajeBH aHAIHM3HUPAjy, TEHEPATHO CE
npernoctaBiba cienaehe (Wyllie & Mah, 2004): mpyxkame AUCKOHTUHYUTETa W
TECH3WOHE MyKOTHHE j€ TapajelHO TMpyXKamy KOCHHE, TEH3WOHAa ITyKOTHHA je
BEpTUKAITHA U MCIYHEHA BOJIOM JI0 TyOMHE Zyw, BOJa c€ Kpehe Mo KJIM3HO] MOBPIIN
¥ 130Mja Ha MOBPIUIMHY Ha KOHTAKTy KJIM3HA MOBPII-KOCHHA, HE MTOCTOj€ MOMEHTHU
CWJIa Tako Ja je KpeTame 4YUCTO TpaHciatopHo. Ilopex Ttora, mpobiem ce
aHAJIM3UPA Y JBOJUMEH3MOHAIHOM IPOCTOPY, TaKO Ja C€ KJIM3HA IMOBPII MOXKE
MPEICTAaBUTH CBOjOM JYXXHHOM, a 3allpeMHHa OJIOKa HETOBHM IOMPEYHUM
npecekoM. Kana ce y 003up y3Mmy oBe MpETIOCTaBKe, (PaKTOp CUTYPHOCTH TJIACH

(Hoek & Bray, 1981):

s — 7y cA+ (Wcosy, — U — Vsinyp)tang
B Wsiny, + Vcosy,

[3.2]
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rae je U cuna mopHOT NpUTUCKA MOYy>XK paBHM Kiu3ama, a V cuia

XUAPOCTATUYKOT IMPHUTHCKA HAa BEPTUKAITHU 3U/J] ITYKOTHHC 3aTC3amba.

JHlocan je y TeKcTy OMJI0 yCBOJE€HO Jia c€ IUIAHApHO KJIM3ame JIellaBa JyxkK
KOHTUHYQJIHUX MyKOTHHA, KA0 IITO j€ HIp. CJIOJEeBUTOCT WM IMYKOTHHA JTy4eHa.
Mebhytum, ga 61 AOLIIO A0 IUIAHAPHOT KJIM3amka HUj€ MOTPEeOHO MOCTOjamke OBUX
JOMMHAHTHUX CTPYKTypa, Beh je moryhe na no kim3ama /10j1a3ud Tako IITO Ce
(dbopMupa KITU3HA paBaH Koja JIEJIOM 3aXBaTa MambE T€OJIONIKE CTPYKTYpE, a ACTIOM U
MHTaKTHY CTeHCKYy Macy. OBo Baxu 3a ctpMme creHcke kocune (Hoek & Bray, 1981),
3a KOje MocToju oOpasall 3a MpuOMMKHO ofpehuBame Harmba KPUTHYHE KIM3HE

PaBHU Ypc (YKOIMKO HEMA MPUCYCTBA MOA3EMHE BOJIE):

1
Ype = 5 (¥ + o) [3:3]

3.2. Kuauzame KJIMHa

3a pasnuKy O] TUTAHAPHOT KJIHM3ama, KIH3amhe KIMHA Ce MOXKE JECHUTH Y
MHOTO Pa3HOBPCHHUJUM TEOJIOMIKMM M reomerpujckum ycioBuma (Hoek & Bray,
1981), crora aHamu3a KJIMHOBa IMpEICTaBJba BEOMA Ba)KaH AacleKaT aHaIU3e
ctabmnHOCTH KocuHa. Jla Ou ce popMupao KIWH, MOpajy ce HUCIyHUTH cienchu

YCIJIOBH:

e MOpajy MOCTOjaTH ABa JAWCKOHTHHYUTETa, KOju he uMartu IUHH]Y
npecenama Tj. MPECceYHUIly AcePUHHUCAHY a3UMYTOM O U TAJTHUM
YIJIOM Vi, a KOja jeé Ha CTEPEOMpPEKHU Ipe/ICTaB/beHa TAuKOM IJIe Ce
mpecenajy paBHU TUCKOHTHHYHUTETA.

® [aJHU yrao MpeceyHHlle Mopa OUTHU MamHU O] MPUBUIAHOT MaJHOT
yIaa KOCHHE Vi, @ Behn o1 mMpocedyHe BPEIHOCTH yTila YHYTPAIIHET
Tpema @ JABejy MyKOTHHA Koje o0pasyjy kiuH. [I[puBuIHN TaqHU yTao
KOCHHE TI0CTaj€ MPaBH KaJl j€ a3UMyT MPECEUHHUIIE UCTH Ka0 U a3UMYT

KOCHHC.
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e [pecedHuIa Tpeba na ,.naga‘ HU3 KOCUHY, Ja OM KiIM3ame OWIo
Moryhe, TITO ce HA CTEPEOMPEKHU BUIM KAO MANIAHE O] JINIA KOCHHE

Ka nepudepuju

W3 npBor u Tpeher ycioBa ce BUAM pasior 3HATHO Yemher IMojaB/bHBamba
KIIM3amka KIMHA y MPHUPOIM OJ IUIAaHAPHOT Kim3ama. Kako je MMCKOHTHHYaIIHOCT
OCHOBHO (DU3MUYKO-CTPYKTYpHO cBOjcTBO cTeHcke Mace (Kyjynuuh, 1979),
TeHEePaJTHO C€ y CTEHCKO] MacH jaBibajy Tpu damuimje mykotuHa (Goodman, 1989),
a u Bue. [lomTo 6uo koje Be miaHape o0pa3yjy CBOjy MPECEUHHUITY, TOBOJHHO j€&
Jla OHA TaJia HU3 KOCUHY, IIITO j€ MPEACTaB/LEHO Ha CTEPEOMPEKU Ha ciuiu 3.4, 3a
pEeNpe3eHTaTUBHY KOCHMHY aszumyTa on 90°, magHor yrima ox 70° u yria
yHyTpalimer Tpemba o1 30°. Ako ce pecevyHHIla Haja3u OWIIo TJie y IIHPO], KYTOj

30HH, KMHCMATCKHU je Moryhe Ada n0Jiadu A0 KiIh3amha KJIIMHA, HO TO HC y3uMa y

Cnuxka 1.4. Ilpukas3 30na na cmepeompesricu 20e je
Kknusarwe mozyhe (cogpmeep Dips 6.0, Rocscience)

003up yrao yHyTpalmber Tpewa. AKO ce MaK, Hajla3H y HPBEHO] 30HH, Taja Cy CBa
Tpu ycioBa 3a (opMupame KIWHA HWCIyHBCHa, W MOXke ce pehw ja mocroje
HEeCTaOMJIHM KJIMHOBM y KOCHHHU. BUTHO je pehu aa je To mpearMuHapHa aHaJIn3a,
jep mpaBa CTaOWJIHOCT KJIMHA 3aBHCH OJ T€OMETPHUjCKHUX JieTalba caMor KJIMHa,

cmuuyhe uBpcTohe cBake paBHu u nputucka Bojae (Hoek & Bray, 1981). Ananusa
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CTaOMITHOCTH KJIMHA Kora 00pasyjy camo JIBe IIaHape, IJie ce cMaTpa Ja Cy yCJIOBU

CYBH U Jla HEMa KOXe3Hje, je MPOCTa 1 3aXTeBa MO3HABAKE CaMo JIBa J10JjaTHA yTJa.

_ (R4 + Rp)tang
- Wsinyy;

FSy, [3.4]

[IpeTnocraBka je 1a je yrao yHyTpallllber Tpeha UCTU 32 00€ MyKOTHUHE, WIH
na je mak ocpeameH. Cuiie Ra m Rp cy cuie koje HOpMalHO Jielyjy Ha
JTUCKOHTUHYUTET A W B pecnekTuBHO, KoOje KajJ ce pasioxke, najy ciuenehe

penanuje:
R,sin (,B — %f) = Rgsin (,B + %f) [3.5]

Rycos (,8 — %6) + Rgcos <,8 + %E) = Wcosy; [3.6]

rae je § yrao u3mel)y TMCKOHTHHYHTETa, MEpEH Y XOPU30HTAIHO] PaBHH, a [3
XOpU30HTAIHU yrao u3Mmely mpyxama KocuHe U cuMmetpane yria & OBa jaBa yria
Ce Ha CTEPEOMpEeXH Mepe Ha IJIaHApU Koja craja MoJl MPECeYHUle U I0JO0BE
MyKOTHHA KOje 00pa3yjy kiauH. Kaga ce pemm cucrem jenHaunsa [S] u [6] 3a (Ra +

Rg), 1 motom pemieme yoaru y popmyny [4], nobuja ce:

sinf tang

sin (%) tany;

FS,, = =K -FSp [3.7]

rae je FS, dakrop curypHOCTH Ha IUIaHAPHO KiHM3ame OJI0Ka KOju MMa
€KBHBAJICHTHHU NajiHu yrao npeceynuny. Hoek u Bray cy ganu rpadguuku nocrynak
pamu onpehuBama BpenHocTu kKoedunujenta K y 3aBucHocTn on B u &, rme cy
HoKa3aJu Ja ce mwerosa BpeaHocT kpehe ox 1 mo 3, mro 3Haum aa je ¢akrop
CUTYPHOCTH KJIMHA yBeK BehH (MM MCTH) 32 €KBUBAJICHTHHU OJIOK KOjU IUIAHAPHO
knu3a. HapaBHo, oBO je Beoma ympomheH ¢ KOH3EPBaTUBHU IPOpayvyH.
KommuiekcHuju citydajeBu yKJbY4yjy PasziuKy y BPEOHOCTH ¢ 3a 00e IutaHape,
KOX€3H1]y, MPUCYCTBO MOJ3EMHE BOJIE U MOCTOjambe J0/1aTHE, Tpehe MyKOTHHE Koja

JO0AaTHO MCHa I‘GOMeTpI/ij onoka. Moxke OuTH BCPTHUKAJIHA ITYKOTHHA 3aTC3aiba,
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aNnu M pasHe Jpyre, Ma Tako HIP. MOXKe OUTHU M XOPU3OHTAIHA, MPEJCTaBIbajyhu
,tadoH® kauHa. Y ciydajy Ja ce He y3uMa y 003up mocTojamke Tpehe myKoTHHe,
MOCTOJU JMPEKTHA jeAHaYMHa M TMOCTyNakK 3a MpopadyyH (akTopa CHUTYPHOCTH
(Hoek et al, 1973), xoju ce Moxe Op30 TOOWTH y3 MO3HABAKE MTPECEUHUX JIMHU]A,
Kako oHe n3Mel)y JBa TMCKOHTHHYUTETA, TAKO U OHEe m3Mely 00a MTUCKOHTHHYHTA U
came kKocwHe, W oxaroBapajyhux yrmoBa. Hoek m Bray mpemnmaxy ma ce oBaj
MOCTYyMaK ypaJau caMo y3 eBajlyanujy ¢ (1akie, 0e3 Koxe3uje u MoA3EeMHE BOJE), 3a
KOje 1mocToje rpaduyKy MOCTYIIHX 32 Op30 U JaKko u3padyHaBame. Dopmyria 3a T3B.
friction-only analysis cagpxu y cebu xoHcTaHTe A u B, koje ce oxapelyjy Ha

OCHOBY Pa3jIMKe Y a3MMYTY U MaJHUM yTJIOBHMA, a TJIACH:
FS = Atang, + Btangg [3.8]

TZIe Jeé (A Yyrao yHyTpalllber Tpewma IUlaHape A, a @B yrao YHYTpalllber
Tpewa miaHape B. V cnyuajy na je FS<2, taga tpeba mpucTynuTH KOMILIETHO]

aHaJM3M, Koja y ce0e yKJbyuyje CBEe IapameTpe.

3a motpebe permoHanHe aHaiu3e, rae Tpeda Ha Behem mpocTopy Op30 u
JETHOCTaBHO UJACHTH(PUKOBATH KUHEMATCKU HEeCTaOWITHE/TIOTEHITH]ATHO
HecTabuiHe OJIOKOBE y CTEHCKMM KOCHHAMma, IOBOJbHA j€ M aHaln3a MpPeKo
bpuKIHOHOT KOHYCAa, unju cy nmoctynak onucanmu Hoek n Bray (Hoek&Bray, 1981).
['maBHa mpeTocTaBKa je Ja caMo yrao YHYTpalllkher Tpema Mpyska OTIHOp KpeTamby
O650K0Ba. AKO ce 3aMHUCIIU OJIOK y CTakby MHpOBama, KOJU JIE)KH Ha HEKO] paBHU
MoJi HaruOOM KOjHU je €KBHBAJICHTAH YTy YHYTPALIEr TPeHa, OHAA Ce BEKTOP
cuiie HopMmasie Ha OJIOK Haja3d yHyTap KOHyca, ydja je ImupuHa O0a3e Takohe
jeHaKa yriy YHYTpalllker TPema, a KOHYC ,,lpobdana‘ moBpmmHy OJ0Ka CBOJUM
BPXOM U BepTHKaiaH je. Kaja camo rpaBuTanmja yruie Ha cTaOMIHOCT OJIoKa, Tazia
je moy KiW3HEe paBHHM YNpaBaH Ha MOBPIIMHY OJOKa Tj. ©Ma WCTH MpaBall Kao
HOpMaJHa cujia Ha OJOK. AKO ce Mak MOJ Hajla3u BaH 3aMUIIJBEHOT KOHyca, Tazua
CTaOMIIHOCT HHje 3am0BosbeHa. Ha cnumm 3.5 je mpukasaH H3riea KOMILICTHE
KMHEMAaTCKe aHajlu3e TMpeKo (PUKIHOHOT KOHyca, Ha CTEPEOMpPEXKH, T

HEeCTaOMIHE 30HE BaXKe 3a II0JIOBE IJj1a"Hapa. JacHO ce BuaM 3HATHO Behu pacioH
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KO KJIM3amba KJIIMHA Y r[opeljefby Ca INIaHAPHUM KIIHM3alhbEeM, Ka0 U YTI/ILIaj ImaagHor

yrjia caM€ KOCHUHC.

(b) N i, = 80°

PPUKLNOHN
KOHYC

Nerernpa
Pacnoxu noteHumjanHnx HectabunHocTy:

E=] Knusare knvHa — PacnoH 3a | = 80%

[]]I]]]] MnaHapHo KAn3atbe — — PacmoH 3a ;= 607

V) Nperypate 6nokosa

Cnuxka 3.5. Ilpuka3 kunemamcke ananuse Ha
cmepeompescu  mMemooom  (puKyUOHOZ  KOHyca
(Wyllie&Mah, 2004)

3.3. ¥Y3poum onpomaBama

[TocToje pa3Hu MPUPOAHHU U AaHTPOTIOT'€HH Y3pOIH OJpomaBama (Guzzetti &
Reichenbach, 2010), oxg kojux ce y rpymny HpUPOIHHX H37Bajajy 3eMJbOTPECH,
OJIMp3aBamke-3aMpP3aBakbe BOJIE, TOIJBEHE CHEra WM mepMadpocTa, MHTEH3UBHE
najJaBUHe, JAeTNalfjalrja, BYJIKAaHCKa aKTUBHOCT M pacT Kopema Ombaka.
AHTpPOTIOTEHH y3pOIM jecy MOACEName KOCHHA, MHHHpAame, Iypeme BOJOBOAA,
Hee(DUKacHO JpeHupame, Kao W BUOpalyje Koje MOry OUTH TOCIEIUIle MCKOTA,

MUHHpama win caodpahaja (Palma et al, 2011).

Behuna mnpupomHux y3poka cmaga y  y3poOKe€ — METEOPOJIOUIKOT-
TEMIIEpaTypHOT THIIA, Ta Tako Ha mpumepy 308 KocMHaA IyK ayTomyTeBa Y
Kamudopuuju, y 68% mnporenara je y3pok Be3aH 3a JIejCTBO BOJE, IITO YKIbYUyje
najlaBuHE, CTBapame Je/a, TOIJbEeHhEe CHera U pa3He epo3uje BojgoM (Wyllie & Mah,

2004). [Toctoje pa3Hu MpuUMepH y MPAKCH T Cy HHTCH3UBHE MMaJaBUHE, MPKIbCHE
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BOJIe y MyKOTMHAMa M TOIJbEH-E JieJa OBEIH J0 oJpomaBama (Sandersen et al,
1997; Ilinca, 2008; Krautblatter & Moser, 2009; Ansari et al, 2014). Ha uctpaxxuom
MOJIPYy4jy OBOT pajia Cy MOMEHYTH y3pOlLlM BeoMa pefieBaHTHU. VcTopujcku TpeHa
nokasyje 3a uneiny CpOujy, a mOroToBO 3a IEHTpaJIHE W 3amajHe JeJOoBE, pacT
YKYITHUX TOAUIIBUX MajaBuHa y nepuoay oa 1996. no 2015. roaune (Bykosuh et
al, 2018). Ilporaose 3a OyayhHOCT yKa3yjy Ja Ha TOJMIIKBEM HUBOY TMOPACTH
YKyITHE KOJIMYWHE TIaJlaBUHa, aau Ja he JIeThHU Meceld OWTH CYIIHHjH HETO Caja,
mTo 3Hauu Aa he ce moBehaTu KOHIEHTpallMja MU3PA3UTO KUMIOBUTHX AaHa (>20
mm/aan). [Ipema RCP4.5 mozaeny no kpaja oBor Beka he Opoj TUX AaHa MOPACTH 3a
10 mo 20% na marom nmoxapy4jy, a npema RCP8.5 moneny he ouru 20% mo 30%
BHIIIE EKCTPEMHO KHMIIIOBUTHUX JIaHa, a JIoKanHo U npeko 30% (Byxoswuh et al, 2018).
Nuduntpaunja y nepuaotutuma, GUIMTUMA U TPAHUTHMA CE€ BPIIU UCKJbYUYHBO
MyKOTUHCKH, IMTO J0JaTHO TMoBehaBa MoryhHOCT onpomaBama, 300T HUCIUpama

3UJ0Ba ITYKOTHUHA.

[Topen oBux y3poka, Wyllie nedunuiie u T3B. TeOJOIIKE yCIOBE, KOjU Y
cebe yKJbyuyjy HETNOBOJbHE OpHjeHTAIlMje MyKOTHHA, CaMy HCIYIAJIOCT CTEHCKE
Mace M pacrajame CTEHCKE Mace, KOJU Cy Ha MPEeTXOJHOM npumepy duHuiu 17%
nporeHara y3poka. llepuaoTut u GUINTH KOjU Cy 3aCTYIUBEHH y TEpEHY CY
M3pa3UTO TEKTOHU3HUPAHE U UCIylaJle CTEHCKE Mace, jep Kao 1To je Beh MOMEHYTO
y mornasjby 2.2, 3aTBapame Bapmapckor okeaHa je pe3ysTOBajO y OOIyKIHjU
MEPUJOTUTA W PETHOHATHOM MeTamophusMmy Koju je dopmupao dumure.
TexkToHM3MpaHOCT TepeHa YMHOTOME IOMPHHOCH MOJUIOKHOCTH CTEHCKHX Maca
OJIpOmaBalky, a y Cchydajy QuiuTa je MOIJIOKHOCT JOII H3pa)keHuja, 300r
WHXEPCHTHE W3pa3uTe aHU30TPOIMMHOCTH ¥ BHCOKOT Cajp)kKaja TIHMHOBUTHX

MUHepaia, KOju Cy MOJUI0KHU OyOpery MpH MPOBIaXKaBamby .

[Tocnenwu mpupoIHU Y3POK OJIpOaBama 01 3Hauaja 3a JaTH MPOCTOP jecy
3eMJboTpecu. OIpOHU HW3a3BaHU 3eMJHOTPECOM Cy BeoMma J0OpO JOKYMEHTOBAaHU
(Keefer et al, 1984; Aydan, 2016) u oHU 3HATHO JONPHUHOCE OJPOHABABY jep
EHepruja Kojy OHU 0CJI000/€ Ce Ha KOCHHHU jaBJba Kao JoAaTHA Typajyha cuia, mTo

noBehaBa HectabunmHoct kocuHe (Hoek&Bray, 1981). Keefer je y cBojoj cryauju
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M3y4aBao CBE TJIaBHE MaJUHCKE-TPaBUTALIMOHE Ipoliece KOjy ¢ OWIM M3a3BaHU
3eMJbOTpECUMA, U Ie(PUHUCAO j€ eMIUPH]CKE TpaHulle TTpeMa K0joj J0Hma rpaHula
MarHuTyzie 3eMJbOTpeca, MOTPEOHOT 3a aKTUBUpPame OApoHa, u3Hocu My=4.0.
Kacuuje je Aydan (Aydan et al, 2012) emmmpujcku npedunucao QyHKIH)Y
MaKCUMaJTHE XHIOIEHTPAIHE YAaJbeHOCTH OAPOHA Yy 3aBHUCHOCTH OJ] MarHUTY]e
3eMJbOTpEca M OpHjeHTalMje paceda Tne ce 3eMJboTpec necuo. Hemocrarak
OBaKBUX €MIIMPH]JCKUX MOJIeja j€ IITO HEe MOTY MpEeABUIETH Majie OJIpOHE KOjU ce
MOTY JIECUTH IPH MamkbUM MarHuTyjama, Kao HU OApOHE rie je moryhe canaejcTBo
BUILIE y3poKa ojpowaBama. EBpokon 8 (EC-8) npepunuine nparehe mojase
3eMJbOTpECa Y 3aBHCHOCTH OJI MHTCH3UTETa 3eMJbOTpeca mpemMa MOIU(PUKOBAHO)]
MepxkanujeBoj ckanu o 12 creneHr. Mamu OApOHH U KpeTama cumapa cy Moryha
Beh oOj ImecTor CTemeHa WHTEH3UTETa, JOK 3a Behe oapoHe cy mnoTpeOHU
WHTEH3UTETH Behm o1 cenMor creneHa. PemyOimuku cemamosnoniku 3aBoa je 2018.
TOJIMHE YPaauo KapTe cem3MHUKor xazapjaa CpOuje mo mapamerpy yoOp3ama U 1o
napaMeTpy MakpOCEM3MHUYKOI MHTEH3HMTETa. 3a MOBpaTHHU mepuo] oA 95 ronuna,
Ha OBOM IIPOCTOPY CE€ OYEKyje 3eMJbOTpEC MHTEH3WTeTa o1 6 M0 7 CTENeHH, W
MakcuMastHoT yop3ama on 0,09g. Tpeba moMeHyTH 3eMJbOTPEC KOjH CE JIECHO KOJI
KpaseBa 3.11.2010, marautyzae 5,4 mo PuxtepoBoj ckamu, KOju je JOBEO J0 JIBa
olpoHa y OJM3MHM MecTa Marmud, a Koju cy 3abenexeHu y MW3Bemrajy o
pe3yinTaTiMa W aKTHBHOCTHUMa PemyOnuukor CeM3MUYKOr 3aBOja TOCIHE
3emsboTpeca koa KpaseeBa. O0Ga oapoHa Cy ce Jecwia y CEeprIeHTHHHTCKO-
NEPUIOTUTCKO] CTEHCKO] Macu. [IpBHM of oJpoHa ce JOecHo caT BpeMeHa mpe
TJIABHOT y7apa, 0K ce IPYTH JEeCHO TIeT 1aHa KacHHUje, ca HAallOMEHOM JI1a je HaKOH
rinaBHe (haze 3eMIpoTpeca 3a0eNeKeHo YKYIHO 44 3eMJboTpeca Maruutyie sehe on

2,4 y nepuony oz 14 naHa HaKOH TJIaBHOT yAapa.

Ox TeXHOTEHUX y3pOKa Cy 3a JIaTH MPOCTOp HajBAKHUjU MOJICEIamhe KOCHHA.
Haume, Benuku 6poj kocuHa Ha myTy KpasmeBo-Yuihe HUje y CBOM MPUPOTHOM
CTamy, HETO Cy y IhMMa BPIICHU 3aCEld W YCelH, KOjU Cy HEeKaJallmke Onare 110
Cpellibe CTpME Harube MmpeTBOpwiIM y Harube >60°, U IPUTOM OTKPUIIU CTEHCKY
Macy. OTKpUBame CTEHCKE Mace W YKJIamame HOXHUYHOT Jiena 3HaTHO moBehaBa

1IaHce J1a ohe 10 oApomaBama, jep oMoryhasajy nupekTHy HHGUITpAIU]y BOJE U
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pacnazame CTEHCKE Mace, U yMamwyjy edekaT OTHOpHUX Cuia, IITO MOXKE JI0BECTH
710 BEJIMKUX U KOMIUIEKCHHUX OJIpOhaBara, WK KpeTama yornmTe. Takohe, kao mTo
j€ 3ama)X€HO Yy MPETXOJHOM IIOTJIaBJby, IITO Cy KOCHMHE CTpMHje, ToBehaBa ce
MOBPIIMHA KUHEMATCKA HECTAOMITHUX 30HA Ha CTEPEOMpEexHu. 300T OBUX pasziora
ce Moxke pehu 1a je Jby/Icka akTUBHOCT Ha OBOM TPOCTOPY, paau hopMupama myTa,
omoryhuna ga golhe 10 oapomaBama Ha JIOKalldjaMa rie TO paHuje HUje Ouio
Moryhe, WM nak yuyuHuia nocrojehe KOCHMHE jOIl MOAJI0KHUJUM Ha OJIpOH-aBambe.
JenuHa 3amTuTa myTa oJ OJIpOHA jecy YeIu4He Mpexe, Mel)yTuM cy oHe eeKTUBHE
camo 3a 0s10K0Be quMeH3uja 10 makcumyMm 1 metap (Wyllie & Mah, 2004). Taxohe,
OHE HHCY OjayaHe aHKepHMMa Ha caM0j KOCHHH, ITo omoryhasa nedopmariyje, a Ha

Kpajy U KuJame MpeKe ycie TeKUHE aKyMyJIUpaHuX OJIOKOBa.
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4. MATEPUJAJIN U METOJE

[Toctynak onpehuBama xazapaa oA opomaBama e y OBOM pajly cacToju U3
TpHu TJaBHa Kopaka. [IpBM Kopak jecTe BpIIeHEe KHHEMATCKE aHAIM3E 3a €0
uctpaxkau mpoctop y GIS okpyxemy, TMMe Hu3Bajajyhm MecTa KOJ KOJHX Cy
KMHEMATCKH YCJIOBH HCIymeHd. OBaj KOpak oMoryhaBa HWMIUIEMEHTAIH]Y
NOOMjeHnX pacTepa ca Taykama ojyiamama y nporpam Conefall, xoju cumynupa
Op3uHe W eHepruje OoapomeHux OjokoBa. Tpehm wu mocnenmsu Kopak je
MIPEICTaB/bEH U3/IBajalbeM 30Ha Ha YTy KOj€ Cy U3JI0KEHE MPOIIECY OPOHaBambha y
3aBUCHOCTU O]l eHepruje u Op3uHe OnmokoBa. [la Ou BpIiieme MOMEHYTHX KOpaka

owio moryhe, notpedHu cy ciieaehu Marepujainu 3a aHalu3e:

1) noxanuje OTKpUBEHUX CTEHCKUX KOCHHA JIyXK IyTa

2) mojany O AMCKOHTUHYUTETHMA y TePEeHy (a3UMyT U MaJHU yrao)
3) reosolIKa U MHXXEHEPCKOT€OJIOIIKA KapTa TepeHa

4) paurHTAIHM eneBaoHu moaen tepeHa (DEM)

5) Tpaca myta

6) yrao yHyTpallliber TPeHbha HHKEHEPCKO-TEONIOMKUX JeTMHUTIA

AKBHM3UWIIM]ja W MpHUMEHa TojaTtaka 1) m 2) y ommTeM ciydajy he Outu
npuKazaHa y mnornasipy 4.1., mok he momanu uckopuirheHW 3a aHaIW3y AaTor
nojapydvja OUTH MpUKa3aHu y noriaeiby S. Pesonynuja DEM-a u3nocu 12.5x12.5
MeTapa, 10K je cam DEM wusBenen u3 apxuBe PALSAR cuumaka mucuje ALOS,
KOJy j€ 3BaHMYHO BpIIWIa JamaHcKa arceHIMja 3a aepOKOCMHYKO HCTPAKHUBAHHE
(JAXA). NASA je omoryhuna mpucTyn OBOj apXHBH, U3 KOje C€ MOTY MpPEy3eTH
noTpeOHu cHuMIM. OBa pe3oiynHja je 3HaTHO OoJhba OJI CTAHIAPJHHUX CHUMAaKa

30x30 m Koju ce TeHePaTHO KOPUCTE MPH PETHOHATHUM aHajJu3ama.

Tpaca myta je aupektHo ucrprtaHa y GIS-y, y3 momoh OpenStreetMap
OCHOBHE KapTe, IITO jé BeoMa 3a/10BOJbaBajyhe mpenu3HocTy 3a pasmepy ox 1:50
000. Ykynna ay:xkmHa nmyta usHocu 23 km, ox Marum4a 10 camor yJasa y
Ymhe. ['eonomka M HHKEHEPCKOTEOJNONIKA KapTa c€ JOCTyIHE Ha CajTy

I'eomomkor Mudopmarmonor Cucrema Cpouje. ['eomnomika kapta, Koja je u3BeeHa
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u3 OcnoBHe ['eonomke Kapre Jyrocnasuje, je nara y pasmepu ox 1:100 000, qox
ce nytem WebGIS amnmkanuje mMoxe NMpuKa3zaTud HHXKEHEPCKOTEOJIOIIKa KapTa.
OHa je y pasmepu of 1:300 000, u cagpxu mojiaTKe o jeAMHUIIaMa, TEKTOHHIIH, Kao

Y TI0jaBaMa HeCTaOMITHOCTH, OJ1 KOJUX CY OJI MHTEpeca OAPOHHU.

4.1. MeToauka pernoHajiHe KHHEMATCKe aHAJIN3e

Tpaguumonanan mMpUCTyN BpIICHa KHHEMATCKE aHAIU3€ j€ MOApPa3yMeBao
Ja ce TEepEeHCKMM pagoM yTBpJE IMOAalld O TEeOMETPUjU KOCHHE, NaJHUM
esleMeHTHMa (aMuIrja MyKOTHHA, KA0 M yrao YHyTpallkher Tpebha, Yrija BPeIHOCT
MOX€e OMTH 1 HOMHUHATHO ycBOjeHa. [IoTom 06U ce miu pydHO Ha CTEPEOMPEKH, UITH
y OKBHpY Iporpama kao wmrto cy Dips, DipAnalyst u Stereonet, Bpummnia
KHHEMATCKa aHajn3a 3a CBaKy II0jeIMHAYHy KOCWHY, KOja jé MMalla CBOj CET
napamerapa. Melytum, 3a ucTpaxkHa mojpydyja Koja 3axBarajy Behe mospiivse, u y
OKBHUPY KOjHX C€ Haja3M 3HaTaH Opoj kocuHa, paay GIS okpyxkemy ce mokazao Kao
M3y3€THO KOPHUCTaH, KaKo 32 KMHEMAaTCKy aHaJM3y, TAKO W 3a aHaJu3y Xaszapjaa u
pHU3MKa, 10 T€ Mepe Ja Ce OBaKaB IPHUCTYI CTPOro MHpernopydyje 3a HaBeJeHE
ananuse (Fell et al, 2008). Jenqna ox ocHoBHUX mipeaHoctu pana y GIS codteepy
KOjU je HEOINXOJaH 3a PerMoHajHy aHanu3y jecte unmeHuna na GIS omoryhasa
CaKyIubame M e()eKTHBHY aHAIN3y BETUKOT Opoja mojaTaka Koju Cy pacropeheHu
y TepeHy Ha PErMOHAJTHOM HUBOY, YaK U KajJa Cy BpeMe U (PMHAHCHjCKa Cpe/ICTBa
orpanmuena (Kim et al, 2004). VY3 T0, Hajuenthe xkopumhenu GIS codrepu kxao
mto ¢y ArcGIS u QGIS, camocTanHo UM y3 eKCTeH3Hje, oMoryhaBajy BpIICHE
BEJMKOT HM3a OIepalyja, IITO ayTOMaTu3yje HEKe Mpolece, Kao IITO Cy HIp.
onpehuBambe Haruba W EKCHO3WIUje Yy TEpPeHy, KOje Cy HEH30CTaBHHU [I€0

PErNOHAIHC KUHCMATCKC aHaJIN3C.

HezaBucHo on BpcTe aHamm3a M MPUCTYIA, TOCTOJU  HEKOJIUKO
YHUBEp3aJHUX (aKkTopa KOjU MMajy AUPEKTaH yTHIIA] Ha KBAJIUTET U MPELUU3HOCT
pesynrata. Haume, mopdonoruja KOCMHE M JAUPEKTHO OKPYXKEHE MOTEHIIN]aTHO
OJIpOWEHUX OJIOKOBa cy HajOuTHUjU (akTtopu Koju oapehyjy moryhHoct
onpomaBama cteHe (Dorren et al, 2003). Iloganu HeonmxoaHu 3a ACPUHUIU]Y

Mopdoinoruje TepeHa ce oapelyjy y GIS-y, na ochoBy DEM tepena. 13 oor
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pasnora je pasmepa mnocmaTpama U pesonyiuja camor DEM-a ox wusyszerHor
3Hayvaja, 300r HAYMHA HA KOJU CE€ payyHa a3uMYyT, aJIi U oIl OUTHHU]E, Harub KOCHHA.
Y cnyuajy ga ce y TepeHy Haja3ud IOTIYHO BepTUKallHA KOCHHA, ca
XOPH30HTATHUM TOPHHM JEJIOM W TOJHOXjeM, mpepadyHaTd Haru® 3a DEM
pesonyimje oa 25x25m he uznocutu 30 10 40°, nok 3a DEM pe3onymmje o 2x2m
he m3nocutu npexo 80° (Jaboyedoff et al, 2006), mTo ce MOXe BUAECTHA HA CIIHIIH
4.1. OBo je Beoma KpUTHUYHA pa3iuKa, J€p C€ YIJIOBU YHYTpAIlkEer TPEHa CYBE,
CBEXE CTeHCKe Mace reHepaiHo kpehy y pacnony ox 25° no 35° (Barton&Choubey,
1977). lllTo cy KOcHHE CTpMHjEe, TO C€ 30HA HECTAOWMIHOCTH Ha CTEPEOMPEKHU
noBehaBa, crora Beluku Opoj pervoHamHuX aHanu3a kopuctd DEM pesonyumje
Ix1m, 2x2m wunu 5x5m, xoju ¢y nodujenu npepagom nogaraka LiDAR cHumaka,

WIH [aK MHTEPIOJIAllMjOM NoCcTojehnx AeTajbHUX Tomorpadckux kapara.
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Cnuxa 4.1. Ymuuaj pezonyyuje na 0emexkmoean Hazud Kocune, y nopeljemwy ca peainom
mopdghponozujom y mepeny (Jaboyedoff et al, 2006)

Haxanoct, y Cpbmuju ce cmabo xopuctu LiDAR TexHomoruja 3a
MOJIeJIOBakEe Tonorpaduje TepeHa, U HUje YONIITEHO BeoMa mHpuctynadHa. Kao
anrepHatuBa LiDAR TexHonoruju ce MOry mnpUMemUBaTH (HOTOrpaMeTpujcKe

METOJ/Ie, KOje Cy BeoMa IOrojJHE 3a OTKPUBEHE CTEHCKE KOCHMHE U MOTry JAaTH
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u3y3eTHO mpenu3He mozene Hip. 45x45 cm (Keskin& Polat, 2022). Jom jegna
npeanoct LiDAR u ¢oTorpamerpujckux MeToJa ce orjiesa y YMiCHHUIM Ja OHE
MOTy OWTH wHckopuilheHe 3a ayTOMAaTCKO WM TMOJIy-ayTOMAaTCKO H3BIauYeHe
nmojataka o Opojy, €IeMEeHTHMa Maja W TYCTUHU IMyKOTWHA y C€aMOj KOCHHH.
ITomohy codtBepa xkao mrTo cy COLTOP 3D u DSE je omoryheno u3 obGnaka
Tayaka U3JIBOJUTH IIyKOTHHE U Kiacu(ukoBatu ux y pammiuje. Y ckopuje BpeMme je
LiDAR TexHonoruja aoctynHa Ha ojpeheHuM MoOOWIHUM TenedoHHMA, MOIMYT
iPhone 12 pro, xoju ce Takohe MOXe HCKOPUCTHTH 3a J0OHWjame IMojaTaka o
nykotuHama (Riquelme et al, 2021). I'enepanHo, CTPyKTYpHO-TEKTOHCKH TMOJAIN
ce MPUKYIUbaJy TEPECHCKUM OOMIIACKOM /WM KOpHUIThemeM MmocTojehe nureparype
M TEOJIOIIKUX, TEKTOHCKMX M HWHXKEHEPCKOTEOJOUIKMX KapaTra, W TMOTOM C€ Yy

3aBUCHOCTH OJ1 IpHUCTYyMa paja, ynoce y GIS oxpyxeme.

[lopen xkBamuTeTa caMoOr JUTMTAJIHOT MOJiENa TEpeHa, ApPYyrd OWUTHU
YHHUBEP3aJTHU (PaKTOP Y PETHOHATHO] KHHEMATCKOj aHAJIU3H j€ Ta] IITO KHHEMAaTCKa
aHanu3a (PUKIUOHUM KOHYCOM I0/Ipa3yMeBa Jla Ce CaMoO Yrao yHyTpallber Tpemba
onupe oJylaMamy U Kperamy OmokoBa. Kao mro je Beh momenyTo, oBO je qocrta
KOH3EpBAaTUBHO, alld TpelUu3HHje oJpehuBame CTaOUITHOCTH CTEHCKHUX KOCHHA
(ykspyuyjyhu xoxesujy, moa3zeMHe BOJIe, TyKOTUHE 3aTe3ama U JIp.) 3aXTeBa 3HATHO
Behu Opoj mojaraka koju OM MOpaM Ja c€ U3MEpe Ha TePEeHy U y J1abopaTopHju,
jep je Moryhe na u majie IpoMeHe yJIa3HHUX MapamMeTapa MOry JOBECTH JI0 3HaTHE

poMeHe (pakTopa CUTYPHOCTH.

JlBa TiaBHa TPUCTyNA pPETHOHATHO] KUHEMATCKO] aHaJHW3u, KOJH CYy
O6asupanu Ha GIS-y, jecy IEeTepMHUHHUCTHYKH W MPOOAOMIMCTHYKH TPHUCTYIIL.
JIeTepMUHHUCTUYKN TIPUCTYI C€ 3acHMBA Ha BpPIICHY KHUHEMATCKE aHalHW3e ca
peTpe3eHTaTHBHUM BPEIHOCTHMA €JeMEHaTa Iajga JUCKOHTUHYHTETa W3 CeTa
Mo/IaTaka, PENpPEe3eHTATUBHOM WM HOMHHAIHOM BPETHOCTH YIJIa YHYTPAIIHET
Tpewma JaTe CTeHCKe Mmace. J[pyrum peunma, MHXKEHEp caMm Oupa BpPEIHOCTH
NOTpeOHUX TMapamerapa, IITO MOXE YpaauTH HCKYCTBEHO, WIH YCBajambeM
cpeamux BpeaHoctu. OBaj mpoliec ogadupa/ycBajama BPEIHOCTH j€ HCTOBETAH Kao

K KOA KJIAaCHM4YHC aHaJIUu3€ CTaOMITHOCTH KOCHHaA, I'IC€ CC OHa H3paXxaBa IIPCKO
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(dakTopa CUTYpHOCTH, KOjJU j€ MHXKEHEepUMa y MPaKCH JaKIIM 3a OapaTame HETro
BepoBaTHOha JioMa, kKoja ce aoOuja mpobdadbunmuctuukom ananuzoMm (El-Ramly,
2002). la 6u ce ca mobpoM curypHoliihy omabpanu HpOpadyyHCKH TapaMeTpH,
noTpebaH je Benuku Opoj mojaTaka, mTo je y nmpakcu penak ciaydaj. [Tocroje pazne
METOJIC 3a YCBajame PENpe3CHTaTUBHE BPETHOCTH, HEKE KOje Cy W OIHCaHE Y
EBpokony 7. Jlome omabpane BpeIHOCTH MOTY JaTH TPEBUIIE KOH3EPBATHBHE
pe3yJnTaTe, WM MaK pe3yjiTrare KOju Cy HEJOBOJHHO HAa CTPAaHW CUTYPHOCTH U HE

NeTeKTyjy Heke HectaOmine kocune (Tabba, 1984).

VY OKBUpY JETEPMUHHCTUYKOT MPHUCTyNa Ce M37Bajajy /iBa TUIA MOCTYIKa,
KOJU Cy IO CBOJUM MPUHIUIIMMA UCTH, a TJIaBHA UM j€ pa3jiKa y HAaUMH TPETUpPabha
kocuHa. Konx o06a moctynka ce naeduHumly JokamnMje M T€OMETpHje KOCHHA,
IeQUHHITY CTPYKTYpHH TapaMeTpU W yrao yHYTpamlmer Tpema. [Ipumep mpor
noctynka je gao Kim (Kim et al, 2004), koju je ca capaJHUIIIMa Ypaauo U YNTABY
aHanmm3y cTabmIHOCTU 3a mpocTtop oko jesepe [lynrhy y Jyxnoj Kopeju. Hakon
neduHrCcama pactepa Tonorpaduje (Haruda U eKCIo3uIMje), TEPEH je U3/eJbeH Ha
T3B. CTPYKTypHE JOMEHE Y OOJIMKY MOJIMTOHA, KOJU YHyTap cede nMajy yHu(GOpMHO
nedUHNCaH U JeAMHCTBEH CTPYKTYpHU ckiomn. CaMm TepeH je u3/e/beH Ha MOJUTOHe
(y oBom cnyuajy 3033). Taga ce 3amajy ynuTH KOjU NpPOBEpaBajy KHUHEMAaTCKe

yCJIOBE, TaKO IITO ce 3a/1ajy cliefehe KoMaH/ie, 3a MPOBEPY IMIAaHAPHOT KIIU3ama:
Y > P, > @5 |ap —a,| <20° [4.1]
, U 32 IpOBepy CTaOUITHOCTHU KJIMHA!
Y > P> @5 |ap —a| <90° [4.2]

Ilomto ce Kkoa aHalmu3e KIMHA KOPUCTHU IIPUBUIHH  IIa[] lpfi

(mpenopy4bHBO U KOJ aHAJIM3E MJIAHAPHOT KIIN3amkha, ajli Ce y NMPaKCH HE paju) OH

ce MOXKe IpepadyHatu cieaehom Gpopmyom:

Yri = arctan[tam/)f X cos(af — ai)] [4.3]
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Ha oBaj nHauumn ce nob6ujajy nBa pacrepa, jeaH ca MOJUTOHHMMA KOjU CY
UCIYHWIH KPUTEPUjyM TIO a3UMYTy, a JPYTH Ca MOJHWTOHMMA KOjH Cy WCITyHWIA
KpUTepujyM mo mnagHoMm yray. lIpeknamamem oBa JBa pacTepa ce H3ABajajy
MOJIUTOHY Y KOjUMa Cy KHHEMAaTCKHU YCIIOBH 3a/10B0oJbeHU. OBaj IOCTYMAK je Takohe

moryh 3anaBamem IF ¢pynkimja y Python-y unun Matlab-y.

Jlpyru moctynak, Koju he ce IpUMEHHTH 3a aHalIu3y y OBOM pajiy, je T3B.
grid-based ananm3a Koja mpoBepaBa Ja Jii Cy KHHEMATCKU KPUTEPUjyMH UCTTYHCHH
y CBaKOj Taullk Tj. MUKceny Ha kapTu. [Ipumepu Ha KojuMa ce Gazupa omabpaHa
npouenypa cy namu Mavrouli (Mavrouli, et al 2015) u MapjanoBuh (MapjanoBuh
et al, 2022), 3ajeqHo ca yBakaBambeM MPUHLMIIA W3 MPBOI JETEPMHUHUCTUYKOT
noctynka. [loctynak ce Bpumu mo ujaeHTH4YHO] jJoruuu. IIpBo ce ayromarckum
reHepucameM J00Mjy pactepa Haruba u exkcrnosuiuje tepeHa. Kocune ce mory
YOKBHPUTH Y TIOJIMTOHE, PaJyl Mperie/a, ajli ce aHAIM3UpPajy Kao CKym Tayaka. OBa
nporeaypa omoryhasa BHIlle CTBApH: YHOC CTPYKTYpPHHUX I0JIaTaka KOjU Cy MEPEeHU
Ha KOCHMHAaMa, M HUXOBAa MHTEPIOJAIMja ca Taykama y TepeHy IJe Cy MO3HaTH
eleMeHTH mnaja oapehenux Qamunuja nykotuHa. MHtepnonammja Moxxke OUTH
n3Mel)y HaCyMHUYHO OPHjeHTUCAHUX ITyKOTHHA, MITM Ka0 IITO j€ CIIy4aj Y OBOM paiy,
MHTEpIoNayja ce NpUMemyje Ha Tadykama Koje y ceOu caapxke IMOoJaTKe o
MyKOTHHaMa Koje mpunanajy ucroj ¢amunnju. Kao pesynraT mHTeprionauuje ce
nobwujajy pactepy a3uMyTa M TaJHOT yTJia CBUX 3ace0HUX (haMIuiija MyKOTHHE KOja
ce MpUMEmYje 3a aHAMM3y IUIAHAPHOT KIHM3amka, Ka0 M HHXOBHX MPECEYHHMIIA,
NOTpeOHMX 3a aHaNW3y KiauMHAa. HakoH mTO ce 3ama KoMaHJa 3a HIp. MPOBEpY
KMHEMATCKUX KpUTEepHjyMa 3a IJIaHApHO KIM3ame, J00Hjy ce JBa pacrepa ca
W3JIBOJCHUM MUKCEINMa T/Ie Cy 3aJ0BOJHEHU YCJIOBH WJIHM TIO a3UMYyTy WIH TIO
nagHoM yray. Ilpekionom pactepa ce u3aBajajy 3aceOHH MUKCENH HA KapTH, KOjU
Cy O3HAYCHW Kao HECTAOWJIHM Ha IJIAHAPHO KIW3ame, ITO Ce MOKE BUACTH Ha

ciuiu 4.2.

[Ipennoct grid-based ananm3e ce ornega y TOME IITO MOXKE IPELM3HO
neduHrcaTH HeCcTaOUIIHE U CTaOMITHE JIEJIOBE YHYTap jeIHEe KOCUHE, 3a Pa3JIUKy O]

IIPBOI' IIOCTYIIKA I'AC je neiaa KOCHMHa MM cTaOWIHA WJIM HecTaOMIHA. YKOJIMKO Ce
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grid-based ananuza Bpmm Ha DEM-y BHCOKHMX pe3oiylidja, OHA MOXE Y3€TH Y
0o03up Maje MpOMEHE y CaMOj TeOMETPHjU KOCHHE, IITO JOBOAM 1O 3HATHO
MPENU3HUJUX pe3ysTara, jep OHJa C€ y KOCHMHaMa Koje Cy TpaaullMOHATHUM
MOCTYIIKOM O3HAY€HE Kao CTaOWIIHE MOTY M3BOJUTH 3aCEOHU HECTAOWITHU JIEIIOBH
(Park & Lee, 2014; Park et al, 2016). Jenan ox npumepa y nipakcu jecte Park & Lee,
2014, na nmyty xon mecta baexypjeon y Jyxnoj Kopeju. Ayropu cy u3nBojunu
TPaIUIIMOHATHOM KHHEMAaTCKOM aHAJIM30M YCTAaHOBWIIM J1a j€ TUTAHAPHO KIIM3amhe
Moryhe camo Ha 3 on 13 kocuHa, 3a KOje ce cMaTpalio Ja uMajy YHU(POpMHO
npy’Xame U naj, 10K no grid-based cucremy (pe3osyiyja Sm X Sm) cy ce y CBakoM
MOJIMTOHY KOCHHA jaBJbalie 30HE Koje Cy KuHeMaTcku HectabuiuHe. [IponeHTyanHo
ydemrhe HeCTaOMIIHUX 30HA MO KOCHHaMa je Bapupaio ox 12,2% mo 72,7%, a Ha
KapTH ce ayTOMAaTCKU M3/[Bajajy TaYHO TH MUKCENIHU KOjU UCIYyHaBajy JaTe yCJIOBe,

TO MOXE OAJIMYHO IMOCITYKHUTHU 3a 1aJbC aHAJIN3C.

= e 6)
: 3
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cC cC ‘;" e
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2 < g
[~ a c s ¥ '
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E & Mpocun g5 Mpodun
6 X E ©
s C
s
Féﬁa*f HeCTa(SunHo' Crabunuo r .-jHecraGnnMo ‘ Crabunuo

Cnuxka 4.2. Ilpukaz nukcena y ciyuajy 0a 3a0060.6a6a yci106 NAAHAPHOZ KIU3AA NOO @) U Y
cayuajy kaoa ycioe Huje ucnyren noo 06) (Mavrouli et al, 2015)

QdunanHe kapre koje ce no0ujy grid-based ananmmzom y cebu umajy
u3/BojeHe TmHKcene ca yHupopmHoMm BpeaHomhy (1), kKoju uCHymaBajy
KMHEMATCKe YCJI0Ba IUIaHAPHOT KIIM3amkha WK KIU3amba KIMHA, TOK OCTAJIA TUKCENN

umajy Bpeanoct 0. Tume je omoryheno kopuirheme OBUX pesyiiTaTta y coQTBepy
Conefall.
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4.2. Co¢prBep CONEFALL

KapTtupame xazapiaa onl oapomaBama 3axTeBa JeUHUCAKHE IUCTAHIIE O]
KocuHe 110 koje mory ctuhu omponu (Jaboyedoff & Labiouse, 2011). Jeman ox
NpBUX W JETHOCTABHUjUX MOJeNla KOjU Cy pa3BUjaHH 32 JCTCPMHUHHCAE
TpaHCIIOpPTAa M MECTa aKyMyJlalldjeé OJpPOHEHOr OJOKa je aHajoraH OJOKYy KOjH
KITM3a HHU3 3aMHILJbEHY KOCHHY oapeheHOr rpajmjeHTa OJHOCHO yTria OTBOpa ¢p
(Heim, 1932). V nurteparypu ce Ta KocuHa Tj. TuHUja y 2D mpukasy 1o kKojoj 0JIok
KJIM3U (WM KOTpJha) 30BE JIMHUjAa €HEPruje WM yrao CEHKE U OHa Claja caM BpX
KOCHHE Ca MaKCUMAJIHUM JIOMETOM OJIpOEEHOT OJioka (L), Kao mTo je mpHuKa3aHo

Ha ciuim 4.3.

B

Cnuxa 4.3. Jlunuja enepzuje u npameha zeomempuja (Jaboyedoff&Labiouse, 2011)

JIunuja enepruje ce n10OMja yBa)KaBameM 3aKOHA O OJIpJKamby CHEepruje, Koju
3a OJIOK Mace m Koju ce oTkuaa o kocuHe Ha Bucunu H rinacu (Evans & Hungr,

1993):

1
mgH — mgh(x) = Emvz(x) + mgxu [4.4]
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rze je g yopsamwe 3eMJbUHE TEXE, X XOPU30HTaJIHA KOOPAUHATA, /i(X) BUCHHA
y Ta4yKu X, v(x) Op3UHAa y TaUYKH X U [ CPEIHbU KUHETUUKH KoeULMjeHT Tpemwa. [a
Ou ce onpeawiIa IUcTaHIa rae he 60k cTaTu HaKOH ojjiaMama, y dopmynu [4.4]
Tpeba na ce mocraBu ycioB v(x)=0. Taga ce mpeypehemeM jenHaunHE J0Ja3H JI0
cieneher u3pasa, y3 NpeTrnocTaBKy /a je KOeQUIMjeHT Tpema jeJHAK TAaHTeHCY Pp,

Koju oapel)yje Harub TuHMje eHeprHje:

H - h(xstop)
W=tgpp=—""" [4.5]
Xstop

TZIe Xstop O3HAYABA TAYKYy MAKCHMAJHOT JIOMETa oJlpomeHor Ojoka. biok he
Ce 3ayCTaBUTH OHOI MOMEHTa Kaja JHMHHMja €Hepruje IoJ YIJIOM @p Ipecede
Toniorpadujy TepeHa. Y peasHOCTH OJOK MOXE HAaCTaBUTU Ca KPETameM Koje ce
cMamYyje, alu 3a moTpede OBOT pajia je oBa aeduHuIMja JOBOJHHO mperu3Ha. OBaj
MOJIET C€ MOXKE MPEACTABUTH 3aMHUIIJBEHUM BEPTHKAIHUM KOHYCOM, YHjU C€ BPX
HaJla3W y Tauykd ojjlaMara, a yrao u3Mel)y BepTUKaje W oMOTaya KOHyca M3HOCH
90°-¢p Tj. AAHU yTao CTpaHUIE KOHyca mienaHo y 2D mpukasy je jemHak @p.
[Tpema Mozeny, OpOmEHH OJIOK MOKE JOCIIETH JI0 OMJIO KOj€ TauKe Koja ce Halla3u

yHyTap camor konyca (Toppe, 1987).

CodptBep CONEFALL je ympaBo MojaenupaH Ha OCHOBY MOJIeNa KOHYyca
KOjU je MOMEHYT, a Koje je pazsuo M. Jaboyedoff, 2003. rogune. IIponaramnuja
OJIPOWCHOT OJIOKa ¥ HEroB MaKCHMaJHU JIOMET C€ IMpPOBEpaBa MPOCTHM

MJIEHTUTETOM:
0 < Ax? + Ay? — tan(n/2 — ¢,) X (z — z;)? [4.6]

rae cy Ax u Ay XOpu3OHTalHE AucTaHle u3Mel)y Tauke oTkuaama (source
point) u OMI0 Koje Tormorpadcke Tayke, Z je BUCHHA TayKe OTKHUama, Zo BUCHHA
toniorpadcke Tauke. Jla Om xopumheme codrBepa Omino moryhe, moTpeOHO je
yHeTu aBa pactepa. [IpBu pactep je DEM Tepena, A0k Apyru pactep y CTBapu
npeacTaB/ba (PUHATHU pacTep OMHMCAaH Yy MPETXOJHOM IIOTJaBJby, KOjU CalpiKu
TauyKe OTKUJamka y TepeHy, urja BPeTHOCTH Tpeba aa u3HocH 1, TOK ocTaie Tauke
uMajy BpenHoctu -1. OGa pactepa mopajy Outu unu y GRD dopmary, wim y
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ASCII dopmary. 3atuM, KOpPUCHHK JAeQUHHUINE yrao OTBOpa, Kao W JiaTepaHe
TpaHMIle mpornaraiuje 06J0ka o, Win caM AedUHHUIIE TE TPAaHUIIC Y OJHOCY Ha yrao

a3uMyTa Tadaka . OBa Tpu mapameTrpa cy reoMeTpH]CKH MpHUKa3aHa Ha CIUIu 4.4.

Bpennoctu yrima ortBopa cy oapehuBaium pasHM ayTopd, Ia TakKo Ce
BpeIHOCTH Mory Kpertatu of 22° (Wieczorek et al, 1999) no 37° (Gerber, 1994). ¥
CaMOM KOPUCHUYKOM YITyTCTBY C€ Mpeajiaxke Jla yrao oTBopa usHocu 27-37°, nok
cy Jaboyedoff & Labiouse 2011 noka3anu 1a Ha OCHOBY pe3yJiTaTa BHUILIE ayTopa,
Cpelilba BpEAHOCT yria oTBopa u3Hocu 34°. Yrao oTBOpa ce MOKe HHTEPIPETUPaTH
Ka0 yrao yHyTpalllker Tpema, TUMe (AaKTUYKUM TocTaBjbajyhu yciioBe cyBor
(pUKLHOHOT KOHyCa KOJUM j€ BpIleHa KuHeMTacka aHanu3a. Kako kim3Ha paBaH
KOJ| TJIAHAPHOT KJIM3ama U MPEeCeYHUIla KOJ KIu3ama KIuHa Mopajy outu Beher
HaruOa of] O, ¥ MajaT OJ CTEHCKE Mace, OBa MPETIOCTaBKa ce BeoMa (MHO yKJarma
y ueny aHaiuzy. C o003upoM Ja Cy YCIOBM IO a3uMyTy Beh HCHyHEeHH
KMHEMATCKOM aHaJIM30M, MOXKE ce 3a/1aTh coTBEpY Ja He y3uma OOYHE TpaHUIle y

003up.

Cnuxka 4.4. Ilpukasz zeomempuje kocune u nompeonux napamnemapa (User’s Guide
to Conefall 1.0, Jaboyedoff, 2003
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Co(dTtBep Moke y 3aBUCHOCTH OJ1 KeJbe KOPUCHHKA, TAaTH:

e yKkynaH Opoj HECTAOMJIHHX Tavyaka y TEPeHy
® Cpelmy U MaKCUMaIHYy BPEIHOCT Op3uHe O10Ka

® Cpeby M MAaKCUMaJIHY BPEJHOCTU KMHETHUYKE eHepruje 01oka

[Tocnenme nBe craBKe Cy HM3Y3€THO OWTHE, jep he ce Ha OCHOBY HHX
MOJIEIMpPATH Xa3apA OJf OJpOmaBama, Kao INTO je MPEACTaBJbEHO Yy pa3HUM
panosuMa (Jaboyedoff & Labiouse, 2003; Loye et al, 2008; Jaboyedoff & Labiouse,
2011, MapjanoBuh et al, 2022). bp3una ce cmaTpa aa je YUCTOT TPAHCIAIMOHOT
KapakTepa Tj. HEMa poTalMoHe Op3uHEe, alli ce 3aTO y MpopadyyH Op3uHa YBOIU
koeunmjeHt fy 3a kora aytop mpemiaxe aa u3Hocu 0,9, tako ma ¢opmyna 3a

Op3uHy onpomeHor 6moka rimacu (Jaboyedoff & Labiouse, 2003):

v = f,\J2gAh [4.7]

rae je Ah BucuHcka pasnuka uzmel)y JuHHUjEe eHepruje u Tomorpaduje

TepeHa, kao mTo je naro Ha cauiy 10. Kunernuka enepruja ce oapelyje mpeko
— 2

cranaapane dopmyne E=mv°/2, mTo 3axTeBa Aa ce AedUHUIIE U TeKHMHA OJOKa,
KOja YKOJHMKO Cy IO3HaTe TycTuHe ¢daMuidja MyKOTHHA U HBUXOBU MelycoOHU
VIJIOBH MOXKE€ OMTH BeoMa MpEeru3HO nedUHUCAHA, WIH TaK, Kao IITO je CIydaj y
OBOM pafy, TekHHa Ojoka he ce yCBOJUTH Ha OCHOBY Je(MHUCAHUX BEIMYMHA 32
pa3IMuuT HUBO Xaszapja Koju cy natu y Budetta, 2004. Ha oBaj nauun he ce

T0OUTH Xazap.1 O/ OJIpOmaBama 3a BUIIIE PEATHUX CIIEHapH]ja.
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5. PETHOHAJIHA KNHEMATCKA AHAJIU3A

5.1. llomanu 0 ATUCKOHTHHYUTETUMA

AKBu3MILIMja TIOJaTaka O JUCKOHTUHYMTETHMA j€ W3BpLIeHa momohy
komOuHanumje codrepa Google Earth u Stereonet. ¥ oxBupy Google Earth-a
MOCTOju moTmporpaM mox HazuBoMm Google Street View, koju ykonuko je moryhe,
TPaHCIIOPTY]je MOIJIe] U3 NTHYje NePCIEeKTUBE Ha T3B. ,,[IPU3EMHU NOTJIEA", KOJU je
CHUMJbEH moMohy kamepe y mokpery. Lleo myt ogq Marnuya no Ymrha nma onmwujy
7ia ce ImocMaTpa M3 MEepCreKTHBEe 0co0e Koja ce Hajla3u y peryJapHUM pazMaiuma
Ha myTy. OBUM myTeM je omoryheHo 3amakambe CBUX OTKPUBEHUX CTEHCKHX
KOCMHa Ha TEpeHy, Kao M MHHUXOBO MPENU3HO JIOIHpame Yy TeorpadCcKkuM

KOOpJArHaTaMa.

3alenexeHo je YKyNnHO 34 OTKPUBEHHMX CTEHCKHUX KOCHHA Ha NPEJAMETHO]
JICOHUIIM, KOje Cy Ha HUBOY KapTe cBejeHe Ha 27 kocuHa. Bucoka pesoinyiuja
CHUMaka omoryhaBa jerekuujy TMyKOTMHa, YHjU C€ I[OJAallM MOy ca
3a/10BOJbaBajyhoM mpernu3Homthy oapenuty y3 momoh Stereonet. Stereonet Ciryu
3a yHOC €JeMeHaTa Iaja JUCKOHTUHYHWTETa M HHXOB NPUKA3 HAa CTaHAApIHO]
crepeorpadckoj mpexu, anu jomr OoutHuje u 'y 3D, mpyrum peumma moryhe je
BUJICTH TIpecek m3Mel)y TuraHape KOCHHE M TUTaHape MyKOTHHE. A3UMYT U TaIHH
yrao KOCHMHE ce MOry mpoueHutu aupektHo u3 Google Earth-a, a monmamm o
MyKOTHUHaMa cienehuM MOCTYNKOM, KOjH je JaT UM TEeKCTyalHO, a U IIEMaTCKU Ha

ciouuu 5.1:

1) bupajy ce camM0o KOCHMHE WM JEJIOBHM KOCHHA Yy KOjUMa IIOCTOje
0JIOKOBH M3/IBOJEHH MyKOTHMHAMa KOJH ,,IITpYe* O] KOCUHE, WU TaK
MecTa Tre je Beh momuo 10 olpomaBama jep Cy Ty BHUJJBUBE
MyKOTHHE KOje Cy CTBOpWJIe Te HecTabwiHe OsiokoBe. Jlpyrum
pedrMa, Mopa Jia ce BUIH MPYKambe MyKOTHHE.

2) V¥ Stereonet-y unu y onnaju nporpamy oxa Visible Geology ce ynecy
nojalM O KOCHMHU W YkJbyun 3D mpersen, Tako Ja ce KOCHHA

[I0CMAaTpa Mo/ PAaBUM YIJIOM.
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3) VYHoce ce npoOHU MMOAALM eJIeMeHaTa Maja MyKOTHUHE.

4) BapupamweMm azuMmyTa M MAJHOT yIJIa MyKOTHMHE TpeOa Hahu mpecek
MyKOTHHE ¥ KOCHHE, KOJH j€ BEPOIOCTOjaH M3TJICy PEaTHOT Mmpeceka
Ha CITUIIH.

5) Vkonuko je wmoryhe, mykoTHHY Tj. (daMminjy NOyKoTHHa Tpebda
OCMOTPUTH W3 [Ba WiW BUlle yria. OBUM MOCIEIHBUM KOPAKOM je
Moryhe moBehatu curypHoct A0OMjeHUX MOJaTaka, ajlu j€ 3HATHO
3aXTEBHO U OTPAHUYEHO j€ 3aKpUBJbEHEM 00jeKkTHBa. Buim nenosu

KOCHHE Cy HajBHILIE TOTO)eHU OBUM OTPaHUUYECHEM.

OBuUM OCTYNIKOM je yTBph)eHO /1a y TepeHy HocToje S paMuimja myKoTHHA
Koje ykymHo rpage 10 mehycoOnux ¢amuamja npeceununa. Y tabemu 5.1 cy
JaTd mojany o (amumiaMjamMa JUCKOHTHMHYUTETA MO PEAHOM Opojy KOCHHE, a y
tabenu 5.2 momamy o ¢aMuivjaMa TPECeYHHIla 1O PEeaHOM Opojy KOCHHE.
Jlokamje kocwHa cy mmpukazane y llpunory 2, 3ajemHo ca wmsaBojenum UIT

jeauHuIIaMa ¥ KapToM Haruba TepeHa.

2)

4) OppehuBawe duHanNHe BpeaHOCTU
eneMeHTa naga ucnuTaHe damunuje
HaKoH BuLLe npoba.

MocTynak jow 6orbu yKONMKo je kopak nog
5) moryh, Taga ypagutu kopake 1) go 4)
[Ba nyTa u y3eTu cpeatby BPEAHOCT.

Cnuxka 5.1. lllemamu3zoean npuxa3s 3a oopelhusarse eiemenama nada NyKOMUHA HA CMEHCKUM
KocuHama, ORUCanom y meKcmy.
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Tabena 5.1. Enemenmu nada nykomuna, pacnopeljenu no Kocunama u no gpamunujuma

aMuII. F1 F2 F3 F4 F5
KOCHHA

1 170/45 340/50 90/80 240/40

2 160/60 330/40 250/80

3 200/20 355/85 80/75 270/40

4 160/60 310/50 30/70

5 140/80 100/70 240/40 30/40

6 330/50 120/55 220/50 30/70

7 180/40 325/60 245/65 65/55

8 345/77 100/70 230/50 55/65

9 350/60 110/65 45/75

10 190/50 340/40 110/70 270/40 50/40

11 200/60 350/75 100/70

12 200/40 345/55 115/55 240/40

13 350/60 130/50 230/60 30/70

14 340/60 130/40 260/70 40/70

15 350/70 130/40 270/50 30/70

16 180/45 350/70 100/40 250/50

17 170/60 340/60 90/40 260/50

18 140/30

19 160/25 290/15 50/60

20 130/60 220/65 20/50

21 90/60 220/80 30/15

22 160/40 310/80 80/85 20/30

23 190/40 330/60 90/60 270/40

24 170/50 330/60 70/50 240/50

25 180/45 340/35 80/60 240/50 30/45

26 190/45 350/60 80/60 230/40

27 340/60 90/70 275/30

Tabena 5.2. Enemenmu naoa npeceunuua nykomuHa, pacnopeljenu no xocunama (cumoon P
03Hauasa npeceuHuuy, a opojesu uza 03HaKe pecneKkmugHe hamuiuje nyKkomuna)

OCHH. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
npeceu:
P12 255/5 | 247/6 | 275/7 | 240/20 246/18
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P13 [ 169/45 165/16 88/70

P14 | 205/38 | 177/59 | 206/20 232/40 178/40

P15 101/42 | 67/40 132/30

P23 | 10/46 71175 44119 51/60 | 46/44
P24 | 278/29 | 332/40 | 274/40 275/34 | 293/55 | 268/43

P25 325/50 326/50 | 20/45 | 45/65 | 342/60
P34 | 141/26 17177 141/23 | 173/40 173/35

P35 28/40 | 92/52 61/65 | 100/65
P45 315/12 | 303/8 | 155/0 | 143/4

OCHH.| () 11 12 13 14 15 16 17 18
npecey:

P12 | 268/14 | 270/31 | 268/18 263/7 | 255/9

P13 | 175/49 | 161/53 | 173/37 134/34 | 130/53

Pl4 | 242/36 220/38 208/42 | 226/44

P15 | 116/19

P23 | 31/28 | 50/60 | 50/31 | 64/26 | 60/16 | 65/36 | 65/35 | 35/45

P24 | 305/34 281/32 | 290/41 | 315/57 | 285/49 | 285/45 | 288/47

P25 | 15/34 338/60 | 349/60 | 10/69

P34 | 195/12 185/26 | 171/42 | 181/28 | 197/19 | 172/15 | 174/7

P35 | 37/39 98/45 | 38/30 | 91/53

P45 | 340/16 308/20 | 43/70 | 317/39

OCHH.| 19 20 21 22 23 24 25 26 27
npecey:

P12 224/20 | 253/24 | 248/14 | 262/8 | 265/14

P13 166/39 | 156/35 | 120/37 | 143/43 | 146/35

Pl4 | 2328 230/33 | 205/44 | 201/43 | 223/40

PI5 | 12721 86/13 105/14

P23 6/72 | 30/41 | 29/42 | 10/31 | 48/56 | 26/50
P24 269/40 | 274/44 | 302/29 | 273/32 | 269/30
P25 34/29 344/35

P34 169/53 | 141/47 178/3 | 155/6 | 162/14 | 160/16 | 172
P35 68/38 | 8/14 | 353/27 25/45

P45 | 327/12 | 303/15 | 31072 316/16

[Togany MepeHH MOMEHYTUM IOCTYIIKOM CYy YHNOTIIYEEHH Ca CTPYKTYPHUM

nojnanuma yuptanuM Ha OcHoBHOj ['eonomikoj Kaptu Jyrocnasuje, nuct Bpmiu,
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KOJU C€ HaJla3e Yy OKBUPY MPEAMETHOT MOJIpyyja, Ka0 U HETOCPEJHO M3BaH Hera,
Kako Ou uHTepmnonamnuja ouna moryha. baza moctojehux cTpykTypHUX mojaraka Ha
OBOM TIyTy TIOCTOjU H Hamazu ce y okBupy npojekra ClirTheRoads

(http://clirtheroads.rgf.rs/). IlomTo je orpanndeme pezonyuje kopunthenor DEM-

a TakBo, Ja Hajeehum Harub® y TepeHy He mpenasu 50°, 3a moTpedbe pama cy Ha
KOCHHaMa 0JJa0paHy OHM €JIEMEHTH TajJa OJi CKyIa KOju WMajy TMOTEHIUjal J1a U y
PETHOHAITHO] aHAIM3H BEPU(PHUKY]y TPOIIEC OJPOHaBamka, TMOMITO Y PEaTHOCTH CBE
O3HauCHE KOCHHE HMajy TNPEAMCIIO3UIMje 3a oJpomaBame. Ha cmumu 5.2 cy
MpUKa3aHe KOHIIEHTpAIKje MoJIoBa 3a 5 ¢haMuiinja MyKOTHHA, T0OU]jeHE TTOCTYIKOM
ONMCaHUM y paay M 3ajenHo ca momamuma u3 OI'K, xao m u3 0Gaze momartaka
ClirTheRoads. Bumu ce ma cy HajBeha oxacrynama m3mehy damwmmmja 4 u 5.
damunmja 4 Ha CKOPO YUTABO] AY)KUHH JCOHUIIE Maja y Macy M BpJIO jy je TEIIKO
3arma3uTi ¥ TeHEePaHo jOj je TEeIIKO Mpuh, 0K ce GpamMuinja 5 peTko mojasibyje, a
4YeCTO Ce Haja3u y BHILIUM JEJOBMMAa KOCHHE, 3aXTeBajylin BU3HMpame IITO YHOCH

onpeheny rperiky.

Cnuka 5.2. Ilpukaz Konyenmpauuje nonoea pamunuja nykomuna, 0odoujene a) ROCHynKom y
paoy, u u3 6) 6aze nooamaxa ClirTheRoads
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Pernonanna kuHeMaTCKa aHalM3a YCBajalbeM jEIUHCTBEHHUX BPEIHOCTH
ejeMeHaTa maja 3a cBaky ¢aMuivjy MyKOTHHA W ycBajajyhu je 3a 1eo TepeH je
Moryha, HO 300T 3HaTHHX BapHjalHja y CTPYKTYPHOM CKJIOITY, BUIIIE j€ TIOTOHHU]aA
npobaduinucTuiKa O JETEPMUHUCTHYKE MeToie. Y OBOM paay he ce BpmmTH
MHTEpIoJIanyja u3Mely KocuHa ca 3ace0HO 3acTyIUbeHUM (paMuIrjaMa MyKOTHHA

Kako OU Cce JIOHEKJIE CMambHO YTHUIIA] BEJIMKUX BapHjallnja.

5.2. lepunucame KpuTepujyma

Kao mTo je momeHyTo, y oBoM paay he ce BPIIMTH KMHEMAaTCKa aHajIu3a 3a
IUIaHApHO KIM3ame U Kiu3ame KiuHa. [Iperypame 050KOBa ce M30CTaBiba, 300T
Haruba nerekroBanux y DEM-y, koju 3aajy U3y3€THO yCKE 30HE HECTaOMIIHOCTH,
MaKO y PEaTHOCTH KOCHMHE Ha IyTy Cy BeoMma CTpMe M J00ap /€0 HHUX MOKasyje
NOTEHLIMjall Ka TmpeTypamy. KuHeMarcku YyCIOBM 3a KIW3amke KIUHA CY
TpaJAWIMOHATHN W JaTu cy y ¢dopmynama [4.2] u [4.3], TOK KOJ TUTaHAPHOT
KJIM3ama noctoju Mmoaudukamuja. ['panuie asuMmyTa cy yMecTo cranaapaHux +20°
y OJIHOCY Ha a3uMyT KocuHe noBehane Ha +40° u3 aBa pasnora. [IpBu pasnor je To
HITO CYy Y HEKOJIMKO ClIy4yajeBa y TEpPEeHy 3alakeHa MecTa IJe j€ OYUTIEAHO JIOILIO0
710 TUIAaHAPHOT KJIM3ama, a Ja je pa3nuka y asumyty Hemrto Beha ox 20°. [pyru
pasJIor jecTe yBa)KaBame YMIHCHUIIC JIa Y OKBUPY NMUKcena BenmmunHe 12,5%12,5 m
Ce HE MOTY PETHUCTPOBATU MPOMEHE Y €KCIO3UIUJU JUIa KOCUHA, pe/la BETUYHHE
nap crenenn. OBaj ytHiaj ce moceOHO oceha Ha JelOBMMA IyTa ca PEIaTUBHO

MaJIMM pajiijycoM KpUBHHA.

HITo ce Thue yrina cMuuyhe OTHOPHOCTH MO AMCKOHTHHYUTETY, C 003MpPOM
Ja Ccy y TEpeHy 3acTyIUb€HE TPHU MHXKECHEPCKOI€OJNONKe jEeAUHUIe —
CEpIIEHTUHUCAHU MEPUOTUTH, PWIUTU U TPAHUTH, CBAKO] JEAUHULMU j€ TPUI0aTa
3aceOHa BpeaHocT ¢. Homuuanne BpeaHocTH cy ycBojeHe u3 Barton & Choubey,
1977, anu ca y3umMamweM y 003up Ja (QUIUTH U NEPUIOTUTH HHUCY CBEXKU Ha
MOBPUINHM, JOK Cy TPAaHUTH KOJU Cy peJaTHMBHO MJali HEIITO Mame pacHaJHyTH.
VY 003up je y3era u YMHbEHUIIA J1a C€ KOCHHE Halla3e y NPUIOBPIIMHCKUM YCIOBHMA
y KOjuMa ce yciea NajJaBUHa WM Blare TPEHE MOXE JI0JaTHO CMAambUTH.

Bpennoctu yrina cmuuyhe OTHOpPHOCTH 10 AUCKOHTUHYUTETY CY:
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e Ilepunorutu — @ = 26°
o Ounurtu — @ = 24°
e ['panutu — ¢ = 30°

KBaprapHe TBOpeBHHE, HMaKO 3acTyIUbeHE Y TepeHy nyx MOpa m y manom
nojacy kon mecrta Ilomymup ce He pa3maTpajy, jep Cy yriIaBHOM HIpPEJCTaBJbLEHU
€JIyBH]yMOM MaTHUYHE CTEHE, KOja j€ KOJI IepUuI0TUTa MaJie 1e0JbHHE a KOJ TpaHuTa

HE3HATHEC ,Z[G6JBI/IHC, M OHC BHUIIC KJIN3€ HCTO IITO IIPATC OAPOmbaBahC.
5.3. Pe3ysTartu peruoHa/iHe KHHEMATCKe aHAJIU3e

5.3.1. Pe3yaraTn aHa/u3e JIAHAPHOT KJIN3amkba
Bpmemem mpoBepe KMHEMATCKUX YCJIOBA 3a IUIAHAPHO KIIM3AHE 3@ CBUX 5

(dhamminja MyKoTHHA Y TepEeHy, 100ujeHu ¢y cieaehu pesynraTu:

e [lmanapHo knu3ame HUje AeTekToBaHO 3a ¢pamunuje F1 u F4

e [lmanapno knu3ame je moryhe 3a bamunuje F2, F3 u F5

damunmja F2 je kao pesynrar nama camo jeAaH HHUKCEN y TEPeHy, JOK
¢damunmje F3 u F5 umajy 3natHo Behu 6poj, Kao 1ITO ce MOKe BUAETH y mpujory 3.
VYKynaH npoleHaT NOBPUIMHE TEPEHa e je IUIaHapHO Kiu3ame 3a Gamunnjy F3
moryhe n3nocu 0,28% (40312,5 m?), nok 3a pamunujy F5 nsznocu 0,52% (74531,25
m?). OBaj pe3ysiTar UMa CMHCIIa, ¢ 003UPOM J1a JBe TpehuHe TepeHa UMa BPETHOCT
azumyta ox 0° mo 110°, a BpegHoctu ox 110° mo 360° 3ay3umajy camo jeqHy
tpehuny. Orpannyeme KoJ pe3yirara miaHapHOr Kin3ama jecy Haruou y DEM-y,
jep je mo3Hato na u pamunuja F1 Ha HEKOIMKO KOCHMHA HCIyHaBa yCIOBE 3a
TIaHapHoO Kiau3amwe. Ha ciaumum 5.3 je npukazan ucevak TepeHa, riae ¢y 3a pamunujy
F3 mpukazanu pactepu JOOMjeHM KHHEMATCKOM IPOBEPOM 3a a3uMyT, IOTOM
MajHU yrao, U HUXOB IMPEKJION Tj. MPOU3BOJI, KOJU J1aje Tayke T/e je TUTAaHApHO
kiau3ame Moryhe. /la ce mpumeTuTy fa 100puM AEI0M U3/1BOjE€HE MOBPIIKHE TJIE je
TUTAHApHO KJHM3amke MOoryhe ce Haja3ze HemoCpeqHO y3 caM MNyT, My pehum
cllyuyajeBuUMa Jajbe O] Hera, IITO 3HaTHO nmoBehara 1maHce ga opomeHu 010K fgohe

JI0 CaMoT Iy Ta, IITO je YeCT CIyuaj.
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Cnuka 5.3. C neea na 0ecno: npogepen Kpumepujym no asumymy, no RAOHOM Y21y U punannu
pesynmam (npeknon) ca mauxama 2oe je mozyhe nnanapuo knusare (épeonocm 1)

5.3.2. Pe3yaraTu aHa/m3e KJIM3amba KJINHA

Knusame kinuHa 300T CBOjUX KMHEMATCKHX YCJIOBA je 3HaTHO yemhu mpoliec
y TpUPOJH, TITO jeé U Y OBOM TepeHy ciydaj. On mecer damMmiivja mpeceuHuIa,
bammwmje P13, P15, P23, P25, P34 u P35 crBapajy KiIMHOBE KOjU CYy
OpHjEHTHCAaHU Ka caMOM IIyTy, JOK ocTaqux 4 ¢amwivja MyKOTHHA WIA Jajy
KOH3UCTEHTHO Tpebiare HaruOe, WM Mak Manajy y cTeHcKy macy. Kao mro ce
Buan y Ilpunory 4, noBpiirHa TepeHa 3axpaheHa KiIn3ameM KIMHA je 3HaTHO Beha
HEro KOJ| TUTaHApHOT KJiu3ama. OBaj pe3yniTar je Claxke ca CUTYalHjoM y BEJIHKO]
BehMHU KOCHHA Ha IyTy, IZie je MPUCyTaH OapeM jeJaH O] HaBEJACHUX KIMHOBA,
qrje BEJIMYMHE 3HATHO Bapupajy. [Ipumep KIIaCHYHOT KiIH3ama KIWHA HA KOCUHH Y

TEPEHY CE€ MOKE BUAECTH Ha CIIULHU 5.4.

VY Tabenu 5.3 cy nare MoBpLIMHE Ha TepeHy 3axBaheHEe OBUM IMPOILIECOM,
nojieJbeHe npema ¢pamunujuma npeceununa. Kmunosu P23 u P13 cy ybenspuso

HajBHUILIE 3aCTYIJBEHH, MOcie Kojux penom uay P15, P25, P35 u na kpajy P34.

Tabena 5.3. Iloépuiune mepena 3axeaheHne nojeOuHauHuUM cucmemuma KiuHa

Knun [Topiuna (m?) [Mospumnza (%)
P13 508 750 3,54
P15 197 656 1,37
P23 673 125 4,68
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P25 167 969 1,17

P34 95312 0,66
P35 139 531 0,97
2= 1782 343 12,39

Cnuxa 5.4. Kocuna 14 — oenoeu y kocunu 2oe je 0ouiio 00 Ku3ara Kiuna (npecetHuya je
RPUKA3AHA UPBEHOM CIIDESIUUOM, d OCIATIe CIpeauye MapKupajy RPUCycmeo 0pyzo2 Kiuna ucme
2eomempuje)

VkynHa TmoBpIIMHA TepeHa 3axBaheHa HEKMM KIM3alkbeM KIWHA je
KOH3EpBaTHBHA Ca aclieKTa Ja 3axBaTa JeJOBE TEepPeHa W3HaJ KOCHHA, KOJH Y
BehMHU ciydyajeBa UMajy W3JJaHKe CTEHCKE Mace, aly He Ha BEJIMKHUM MOBPIIMHAMA,
a Takohe cy maguHe MOUIyMJbEHE IITO JTOJATHO MHXMOWpA MPOLEC OAPOHABAMA.
WNnak, ckopo cBe HECTAOMIHOCTH Y KOCHHAMa JIyK IyTa jecy ympaBoO KIWHOBH jep
ce pamummje myxoruna F1, F2 u F3 Bpmo yecto jaBspajy Ha MOBPIIMHN KOCHHA, a
BPUXOBE IPECEUHHUIIE TeHepasHo, OapeM mpemMa a3uMyTy, yHagajy y 30HY
HECTAaOWJIHOCTH Benuke BehwHe KocuHa. Haxkamoct, BenmnuuHy OJIOKOBA HHjeE
Moryhe oApennTH HU 3a IIaHAPHO HU 32 KJIM3ame KIKMHA, 300T HeocTaTKa IpaBor
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pa3mepHuka y okBupy Google Street View u mMepema rycTuHe MyKOTHHA, alld CY

Bapujalyje 3HaTHE, YaK U y OKBUPY CaMUX KOCHHA.

YKynHa noBpIIMHA TepeHa, 3axBaheHa 0Oapem jeqHuM o4 ABa THIA
OCHOBHHX KMHEMATCKHX HecTadmanoctu m3nocu 1,9 km?, 1j. 13,19% ox nesor

HCTPAKHOT NOAPYYja.

5.4. luckycuja pe3yjarara

Pesynrare ananmsa 3a MiaHapHO KJIM3amke W KIM3amhEe KIMHA j€ MOTPEeOHO
YIOPEIUTH Ca PEAIHUM CTamkeM y mpupoad. Y Tabenu 5.4 cy mate KOCHHE U
BUX0BA CTA0MIIHOCT y OJIHOCY Ha TUTAHAPHO KIIHM3amhe W/WIH KIN3amke KIWHA, KOoja
je 3amaxkena y Google Street View, kao ¥ NpOILEHTyaJIHH cajp)kaj HecTaOuIHE
MOBPILIMHE Ha ojApeh)eHn MexaHW3aM YHyTap cCaMuX IOJIMTOHA, JOOHjeHUX IyTeM

PErnoOHAIHC KHHCMATCKC aHAJIN3C.

Tabena 5.4. Oncepsupanu mexanuzmu 00poraAsaAra Ha Kocunama u ydeuwthe HecmadunHux
ROBPUWIUHA Yy KOCUHAMA O00UjeHU DPeCUOHAIHOM KUHEMAmcKom ananu3om. Llpeena nomwa — youena
Hecmaduanocm, 3e1eHa noba — KOCUHA HeMA HABEOEHU 610 HECMAOUIHOCIU

OrnicepBrpano AHnanuza
Kocuna [Inanapuo Kinsame [Inanapuo Kimszame
KJIA3aHe KJIMHA kiu3ame (%) kiuHa (%)
1 86,35
2 5,97
3
4 1,95
5 31,16% 34,98
6 30,51
7
8 18,41
9
10 23,74% 71,89
11 12,90
12 90,12
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13 50,74
14 22,41% 39,34
15 1,52% 39,65
16
17 12,71
18
19
20 25,77
21 53,81
22 4,61% 6,62
23 76,05
24 10,12% 42,67
25
26
27

Bunu ce na miaHapHO Kiu3amke JETEKTOBAHO PETMOHATHOM aHAIM30M CE
mokJana ca camo Ha yetupu (5, 10, 14 u 22) on jenanaect moTBpheHUX KOCHHA KO
KOJHX je OBaj MeXaHu3aM 3amnaxeH. Takole, aHoManrja Ha KOCHHH 15 ce mojaBuia,
rjae ce mpopauyHatux 1,52% Ha xkocuHu 15 Moxe 3aHEMapuTH, JIOK 32 KOCUHY 24
je yrBphena moryhnoct mianapuor kinu3ama u3 0aze ClirTheRoads. Kao mTo je
Beh TOMEHYTO, HEIOBOJbHA TOKPUBEHOCT TEPEHA MOBPIIMHAMA HECTAOWIHUM Ha
IJIaHapHO KiM3ame je 1o pe3onyuuje DEM-a, mito objammaBa HEJETEKTOBAHO

MJIaHAPHO KJIM3ame Ha KocuHama 2, 3,9, 13, 17,20 u 25.

Knuzame kimHa mma Oosba MOKIamama M3Mely 3amaxeHe cUTyaluje U
pervoHanHe aHanum3e — Ha 16 ox 20 kKocuHa je MOTBpheHO KiIM3ame KIMHA
PErMOHATHOM KMHEMAaTCKOM aHalIM30M. AHOMalMje ce jaBibajy Ha KocuHama 11 u
17, koje y cebu caapke MyKOTHMHE 3a 00pa3oBame KJIWMHA, Me)yTUM Ha camoj
MOBPUIMHM HHje JOLUIO J0 Mpecerama Koje 01 ce Morio norBpautu. CynpoTHO

ToMe Ha KocuHama 3, 7, 15, 25 ananu3om HuUje mOTBpheHa eBUICHTHA KHHEMATCKa
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npenucnosunyja. Jlumuranuje Koa Kiu3ama KIMHA Cy 3HATHO Mame HEro Koj
IJIaHAPHOT KJM3ama, 300T CBOje 3HATHO IIMpE 30HE HECTAOMIHOCTH, Na cy 00JbU

peE3yITATHN U OUJIM OYCKUBAHU KOJ OB€ aHaJIM3C.

OnHo mTo Ou 6UI0 HEONXOHO YPAIUTH e, ako je Moryhe, U3BPIIUTH UCTY
ananu3y anu 3a DEM Behe pe3onyimmje, rae he Outu Buille mpekianama MororoBo
KOJI TUTaHAPHOT KJIM3ama, U paau AeuHucama KPUTUYHE BPETHOCTH HeCcTaOMIIHE
MOBPIUIMHE Y OKBUPY jeHe KocuHe. Takole, HeKe eKCTPEeMHO BHCOKE BPEIHOCTH,
Kao IITO Cy MPOIIEHTH KiHM3ama KiIMHAa Ha KocuHama | u 12 he HajBepoBaTHHje
OUTH Majio penyKoBaHe, jep je€ UCYBHIIE KOH3EPBATHBHO CMATpaTH J1a KIMHOBY

ob0yxBarajy 80% moBpiimHe jelHe KOCUHE.

Jlasbe yHampeheme oBe aHanmm3e ce orjiefa y Bpuiewy aerasbHor LiDAR
CKEeHHpama KOCHHA, TJe je Moryhe mpenusHo W3ABOjUTH HecTabuiiHe OJIOKOBE 3a
OBa J[Ba TUIIA HECTaOWJIHOCTU. TuMe ce Mory JAOOUTH yKyIHE MOBpPILIMHE KOCHHE
MMOKPUBEHE OBUM HECTAOMIIHOCTHMA, KA0 U BEIMYMHE OJIOKOBA, KOj€ C€ HAKHAJIHO
MOTy yHEeTH y cumynanuje oapomaama y CONEFALL, anu u y codpTBeprMa Kao
mto cy RocFall u RocFall3D, koju y cBojuM aHann3amMa MOTY YKJBYUUTH U MPEKe
Koje cy mocTtaBjbeHe Ha Behmuu kocuHa. Takohe, codrBepu momyt RocPlane u
SWEDGE wmory, HakoH Tipepaje o0jaka Tadaka, JaTh (akTope CUTYpPHOCTH Ha
IJIAHAPHO KIIM3amke W KIW3ame KIWHA, pecrnekTuBHO. OBUM aHanmm3zama Ou ce
MO/IeJl IPUKa3aH y OBOM Pajly MOTao MPOBEPUTH U IO MOTPeOU KOPUTOBATH KOIHKO

je moryhe, jep ce pa3iuKyjy pa3Mepe mocMarpama TepeHa.

Bpmewe npobabunuctuuke aHanuze Ou 3a OBaj MPOCTOP U HA OBOM HHUBOY
J€TaJbHOCTH /110 UCYBHIIIE KOH3EPBAaTHBHE pE3yJTaTe, ald MOXKE MOCITYKUTH Kao

no6pa nposepa 3a DEM-oBe BUIIKUX pe30ITy1Hja.
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6. CUMYJIALIMJE OIPOIbABAIHA

3a cumynainuje oApomaBama, Tj. Op3MHE KpeTama U KUHETUYKE CHEpruje
650koBa, he ce, kao wro je Beh nomenyto, kopuctutu copreep CONEFALL. C
003MpOM J1a HE TIOCTOjH KaTacTap OApOmaBama 3a 0Baj TEPEH, Te Cy AePUHHCAHE
BEJIMYMHE OJ[pOHA W CaMHM THM BEIUYHMHE OJIOKOBa, MOTPEOHO j€ YCBOJUTHU
onpehene BpeaHoctu. Budetta, 2004, je nmao Moaudukanujy cuUcTeMa 3a
onpehuBame xazapaa ox ogpomaBama (RHRS), koju je opurnHaiHO HanpaBsbeH 3a
notpedbe MuHucrapctBa Tpancnoprta Apxkase Operon y CAJl, Taga moj Ha3uBOM
Komucuja 3a ayromyreBe npxkaBe Operon (Pierson, et al 1990). OBaj cucrem
omoryhaBa ma ce Ha OCHOBY JEBET KapaKTEPUCTUKAa CTEHCKE KOCHHE OJpejie

KOCHHE KOj€ MPEeJICTaBJhajy OMAcHOCT, U KOj€ 3aXTeBajy XUTHY CaHAIH]y.

JenHa o KapakTepuCTHKa jecy BeIUYMHE OJIOKOBA KOjU CE€ OApOmaBajy. Y
opurnHasiiHoM u3nawy RHRS, numensuje cy nate y mMetapckum jeMHUIIaMa, a HE
no 3ampemMuHama. Moaudukaiuyja cucrema u3 2004. ronune y cebe ykibydyje U
onuc 6JI0KOBa TI0 HBUXO0BO] 3alPEMUHH, 01 KOjuX cy m3aBojene cneaehe: 0,026 m?,
0,21 m?, 0,73 m® u 1,74 m>. 3a notpebe oBor pama je ycBojeHO Ia MpocedyHa
3aIPEMUHCKA TEKMHA CTEHCKMX Maca 3aCTYIUbEHHX y TepeHy u3Hoch 25 KN/md.
Tume ce nobujajy cienehe mace OmokoBa, Koje he ce MCKOPUCTUTU MPHIHMKOM
cUMyJlaliija KHHETHYKe eHepruje 61okoBa: mi=65 kg; mz=525 kg; m3=1825 kg u
my=4350 kg. JacHo je na cy maHce 3a oApomaBambe MambUX OJOKOBa 3HAaTHO Behe
o]l 1maHce Ja ce oapoHu 010k oxa 4350 kg, anu To ce HE MOXKEe KBaHTU(PHUKOBATH 3a

OBaj TepeH 300T 0/ICYCTBA KaTacTpa.

VY cBUM cuMyIangjama ce cMarpa Jia yrao ceHke usHocu 30°.

6.1. Cumysnauuje Op3uHe 0ApoOHA

bp3une onpona ce mpopauyHaBajy mo Qopmymu [4.7], ca ycBojeHOM
Bpennomhy fv = 0,9. [lpumor 5 caapxku mpuka3 Op3uHE OJPOHCHOT OJIOKa 3a
IUTAaHAPHO KIIM3ame U 3a KIIM3ame KIMHA. Buan ce 1a MakcumanHe Op3uHe W3HOCE
33,7 m/s u 34,4 m/s pecektuBHo. Ha cnunu 6.1 je mat ucevak u3 Ilpunora 5, ca

Op3uHaMa oJjpoHa y CiIy4ajy IUIaHAPHOT KJIM3amka U KIN3amka KIWHA.
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Cnuka 6.1. Bp3une odporwenux 610Ko6a (y m/s) Hacmanux niIAHAPHUM Klu3arem (1e60) u
Kauzarwem Kiuna (0ecHo)

Hajkputnunuje kocuHe 3a TuiaHapHO Kin3ame cy kocuHe 10 u 14 rae ce
jaBipajy Op3uHe on mpeko 28 m/s. Ha xocunama 5, 10, 14, 15 u 22 oapomeHuU
0JIOKOBM MOTY 3aBpIIMTH Ha CaMOM IIyTy y cliy4dajy IulaHapHor kiau3ama. Llto ce
THUYE KIU3ama KInHa, kocune 8, 10, 12, u 14 npencrasibajy Hajpehy omacHOCT, Kao
u geo tepena m3mely xocmHa 4 m 5. OppomaBame Ha KOCMHama TJlie je
JICTEKTOBAaHO KJIM3alk€ KIMHA, Ma 4Yak M Ha JeJIOBUMa TepeHa BaH O3HAYEHUX

KOCHHA, pe3yJITyje IEMOHOBameM OJI0Ka Ha ITyT.

6.2. Cumysnanmje KHHETHYKE €eHepPruje oApoHa

Cumynanyje MakCUMalTHUX KUHETHYKHX CHEpruja oIpoHa 3a aeduHucaHe
TavKe OJIPOHhaBama Cy BPIICHE M 33 IUIAHAPHO KJIM3amke, U 33 Kin3ame KinHa. Kako
OBE cHMYyJallfje ypadyHaBajy y cebe MpoceuHy macy OJioKa, M3BpIIeHa Cy IO
YEeTUPH CIICHApHja 32 YSTHPH PA3JIMIUTE BPEIHOCTH Mace Tj. 3alpEeMHHE OJI0Ka, Kao

oITo je OIMMCAHO Yy MOYCTKY OBOI IIOTJIaBJba.
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VY Ilpumory 6 je nmaT mpuka3 3a CBa YETUPH CIIEHApHja KOJ IUIaHAPHOT
KIn3ama, a y [lpunory 7 ko knu3ama KiauHa. Buau ce na cy enepruje 3a 010KoBe
sanpemune 0,026 m® ¥ KOJ IUIAHAPHOT KIM3amha U KOJ KIM3amkha KIMHA MajuX
BpenHoctH, ca MakcumymoMm ucnon 40 kJ. Beh ca nosehamem mace ca 65 na 525
kg enepruje ompoHa moummy jaa AocTwky U npeko 300 kJ, mok mpeocrana nBa
crieHapuja aajy Tpu 1o cenam myta Behe enepruje. Kocune 10, 12 u 14, kao u geo
TepeHa u3Mmehy kocuHa 4 W 5 ce u3ABajajy Kao HajBehe oOmacHOCTH 3a MYT,

y3uMajyhu y 003up U Clly4aj IJIaHAPHOT KJIN3amka, U Clyda] KIM3ama KIHHA.

Ha ciumm 6.2 je mat mpukas KMHETHUKe eHepruje 3a 0yok 3anpemune 0,21
m?, ogrocHO Mace ox 525 kg, 3a kocune 10, 14 u 15 y ciayuajy miaHapHOT KIM3amba,
a Ha caumy 6.3 y ciaydajy kiu3ama kiuHa. Tabenma 6.1 caapxu neduHucane
KBapTHJIC U3 PACIIOHAa BPEIHOCTH €HEpruja Mo TUITy HeCTAOWIHOCTH M 3allPEeMHHU

oOnoka, uspaxene y kJ u m>, pecrekTusHo.
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Cnuka 6.2. Kunemuuxke enepeuje (y kJ) oopona 3a xocune 10, 14 u 15 y cayuajy naanapuoz
Kau3ara.
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Cnuka 6.3. Kunemuuxke enepeuje (y kJ) oopona 3a kocune 10, 14 u 15 y cayuajy nnanapnoz
Kusama.

Tabena 6.1. Keapmunne epeonocmu Kunemuuke eHepzuje HO Muny HecmaoduiHocmu u
3anpemunu O10Ka

[IimanapHO Knu3ame Kimsame kimHa
Vb

1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

0,026 3,1 7,2 134 24,4 1,9 4,6 8,8 15,7

0,21 24,7 58 108,1 | 197,2 15,2 37,5 71,3 127

0,73 85,8 201,5 | 375,77 | 6854 53 130,2 248 441,6

1,74 204,5 | 480,2 | 8955 | 1633,8 | 126,3 | 3104 | 591,1 | 1052,6
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7. XA3APJ OJ1 OIPOFbABAIHA

Jlepunucame Xazapaa y KIaCHYHOM CMHCIY 3aXTeBa I103HaBamb€ JIOKaLHje,
BpCTe, MAarHuTyJe U IepHojAa IOHaBJbama oJpeheHor mporeca y HPUPOAH.
Haskanoct, 3a 1aTé TepeH He MOCTOoje arcoayTHO MPEU3HH MMOIAIN U Mepea Koju
Ou Mornm Ja mociyke onpehuBamy NOTIYHO KBaHTH(HUKOBAHOT Xxasapnaa. 3a
TeHEepaTHO MOAPYYje MOCTOj€ UCTOPHU)CKHU TOAALU O OAPOHMNMA JY>K OBOT IyTa, 0e3

neduHUCAHE MAaTHUTYIE OAPOHA HU BEJIMYMHE OJIOKOBA!

e 03.11.2010 u 08.11.2010 — omponu y Omm3mHEm Marnuya Kao
nocieauna JnejcrBa 3emisborpeca (M3Bemra) o pesyiaratumMa U
aKTUBHOCTUMA PeryOmuukor cen3MUUYKOr 3aBojia MOCie 3eMJboTpeca
ko KpasbeBa, PenmyOnmuku cen3MOIIONIKY 3aBO/)

e 19.02.2016 — ogpon xon wmecta [lomymup, Hacrao 300or Behux
najlaBuHa (https://kossev.info/foto-vest-na-putu-kraljevo-raska-
zastoj-u-saobracaju-usled-odrona/)

e 17.04.2017 — onmpon y OnmsmHu Marauya, HacTao 300or Behux
nagaBuda (https://naslovi.net/2017-04-17/vecernje-novosti/oprezno-
kroz-ibarsku-klisuru-odroni-na-magistrali/19883589)

e 06.04.2018 — ompon kom mecta bpecHuk, Hactao 300r Behux
nagasuHa, rpyba mpouena ox 1000 m® creme wu  Tia
(https://www kurir.rs/vesti/drustvo/3026257/odron-na-putu-kraljevo-
raska-vozila-se-propustaju-naizmenicno)

e 29.01.2020 — oapon kom wmecta bpecHuk, HacTao 300r Behux
1aJlaBuHa (https://www.novosti.rs/vesti/srbija.73.html:844417-

Odron-zatrpao-lokalni-put-u-selu-Bresnik-kod-Kraljeva-VIDEQO)

OBu mojanu, Mako KOPUCHU Ja ce Jo0uje TeHepajHa CIMKa y4eCTalOCTH
OJIpOHA HA OBOM MYTy, HE MOTY TMOCIYXHTHU 3a yTBphUBame TOBOJLHO 100pe
MaTeMHYKe perpecHje, Ie je mpuKa3aHa 3aBUCHOCT u3Mel)y 3anmpeMuHe oapoHyTOT

MaTepujana U BpeMeHa, Kao U Mpelu3He JOoKaluje elaBama. Takohe, Oenexeme
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MambHUuX OApOHa KOjI/I JUPCKTHO HC HpeI[CTaBJBajy IITCTYy 3a IIYT, HCI'O 3aBpHLIC Y

MpeKaMma UM [aK 1o cTpaHama IyTa j€ U3y3€THO PETKO.

Nmajyhu y Buay HaBeaeHO, Xa3api Ol OJpOomaBama y OBOM paay he Outu
nepuHUCaH y OHOCY Ha KHHETHUYKY €HEprujy oJIpoHa, KOja y 3aBUCHOCTH OJ] CBOT
WHTEH3UTETa MOXXE OIITETUTU WM 4YaK M TpoOutu Oe30emHOCHE Mepe Koje ce
Hallaze y TepeHy. Xaszapa je, Moxke ce pehu, BuIie nmpeMMUHApHOT KapakTepa, U
JIeNTi ce Ha TPU KaTeropvje y OBOM paay y 3aBHCHOCTH O]l TPAHMYHUX CHEPIuja
CTaJapIHMX Mepa 3allTUTe MyTa (Mpexka, OeToHCKa Oapujepa, enacTiudHa 6apujepa),

Kao o je nedpunucano y Mapjanosuh et al, 2022:

e 30Ha HHUCKOT xa3apna, kaaa je Ek<100 kJ
e 3oHa cpeamer xazapna, 3a 100<Ek<300 kJ

e 30Ha BHCOKOT Xazapja, kazaa je Ek>300kJ

Y mnpuno3uma 6 u 7 ce BUAM Ja KOJ CHUMYyJAlje OJpOHA Yy CIy4ajy
TUTAHAPHOT KJIM3amka W KIM3ama KIuHa, 3a OJok mace 65 kg, majy makcumanne
€Hepruje Koje He mpesiaze 30Hy HHUCKOT Xxaszapaa. Moke ce Jakiie 3aKJby4uTH, J1a
YKOJIMKO 10J1a34 /10 0/[POM-aBamka 0J10K0Ba 3anpemune Vb<=0,021 m> xazapn

0/1 0/IPOH-aBaKba HA MYTY je HU3AK, YATABOM AY:KMHOM IyTAa.

VY npuiory 8 je naT mpuka3 U3ABOJEHHX 30HA CPEAET U BUCOKOT PU3MKa Ha
nyTy, 3a Macy Onoka ox 525 kg, y ciayyajy ko oba THUMa HECTaOMJIHOCTU. 30HA
BHUCOKOI' Xa3zapJa KOJl IUIAHApHOT KJM3alkha W KOJ KiIHM3amka KIMHA Y OBOM
cueHapujy usnocu 1,41% u 1,96% ny:kunHe myTa, pecrieKTUBHO. 30HA CpPEIHET
Xazap/a KoJi TUIaHApHOT KJIM3ama je 3HaTHO Kpaha y mopehemy ca Kin3ameM KIIMHa,
3,58% nacnpam 18,49%. OBa 3HaTHa pa3iKKa y 30HH CPEIIET Xa3ap/a ce jaBjba
W3 WHXEPEHTHO KOH3EPBATUBHUjUX YCIOBA 3a CTBApame KIMHA, Ka0 U yMameHe

pEaNHOT IJIaHAPHOT KJIM3amka 3aCTyIJEHOT Y TepeHy 300r pe3onyiuje DEM-a.

Ito ce Thue cueHapuja rae maca oJApomeHor Omoka m3Hocu 1825 kg,
J0J1a3M 10 3HATHOT M Harjor nosehama 30HE BUCOKOI Xaszapja y oba ciyuyaja.

ILY)KI/IHEI 30HC BHCOKOI' XazapJa KOI INIaHAPHOT KiIM3alka W KO KiIM3amka KIMHA
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m3Hocu  5,36% u 23,06% pecnekTHBHO, JIOK TyKMHA 30HE CPEAEr Xaszap.a

uzHocH 1,91% u 10,54%. Pesynratu oBor ciieHapuja cy BuasbuBu y [pumory 9.

[Ipena3 ca mpeTxoAHOT ClieHapuja Ha Hajpehu clieHapuo, TAe J0Jia3u 10
onpona 6moka mace 4350 kg, je HemrTo O1aku, MOrOTOBO KO/ TUIAHAPHOT KJIM3amba.
JlyxrHa 30HE BHCOKOT Xa3apla ce KO TUIaHAPHOT KJIM3amka Majio TOAWIIA, IO
7,2%, a Ko KiIM3ama KIWHA 3aXBaTa CTATUCTHUYKH TJIEJaHO TpehwHy myTa, 4ak
33,35%. 3ona cpeamer xazapaa Koj IUIaHAPHOT KJIM3ama j€ HE3HATHO IIyKa O]
npeTXoaHor creHapuja, camo 1,93%, n0K KOJ KiIM3ama KJIMHA Ce CMamyje Ha

5,86 % . I'paduuku nmpuka3 oBux pesynrara je naty [lpunory 10.

Hajpeanmuctuunu crieHapuo OJf HaBEICHUX JecTe MpBH, ca ojapeheHuM
JeBHjalMjaMa y BpEeIHOCTHMA, aJI ITOKa3yje /1a BUINE O] jeqHe MeTHHE MyTa HHje
y nornyHoctu o0Oe30eheHo ox oapona. Panu nouupama €rsakTHUX MecCTa y
30HaMa CpeImer W BHCOKOT Xaszapaa, noTpeOHa cy [eTajbHa TEpeHCKa
UCTpaxuBama, 1o Moryhctsy y3 mnomoh LiDAR wu ¢ororpamerpujckux

TEXHOJIOTH]a.
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8. BAK/JbYYAK

3a marucTpaiHu ImyT Koju moBesyje rpan KpameBo ca HacesbeM Yuihe, Ha
neonuny Marnuu — Yurhe, je ypaheHa pernoHaqHa KUHEMaTCKa aHAIN3a, YAJU CY
pe3yNTaTH Jaiu JIOKAIMje y TEPEHY IJ/ie Cy UCIYHEeHN KHHEMAaTCKU YCJIOBHU 3a JIBa
TUNIA HECTAaOMJIHOCTM — IUIAHApHO KIM3amke M KiIn3ame KiuHa. Ha ocHOBY
JCTEeKTOBAaHUX JIOKallMja, OJHOCHO Tayaka IOYeTKa OJIPOHaBama j¢ HW3BpIICHA
cUMYyJIalidja OpoHa, 3a Pa3INdnTe 3apeMUHEe OAPOHEHUX OJIOKOBA, U 3a 00a THIIA
HectabunHocTu. lusb cumynanuja je u3Bajame 30HA Ha JIEOHUIIM KOj€ CYy BHIIIE
yTPOKEHHU]je Of APYTHX, Aa OM ce Ha OBOM YTy, MO3HATOM IO OJAPOHUMA, MOTJa
YCMEPHUTH TaXHka Ka 30HaMa BHUCOKOT W CPEIIer Xaszapja, paad MOTEHIIH]jaTHOT
CHIDKaBamka WCTHX CaHAIIMOHUM MepaMa WIH YBOhEHmEeM JOAAaTHUX 3aIlTUTHUX

Mepa.

Pesynratn kuHEeMarcke aHanmM3e 3a IUIAHAPHO KIHM3amkhe HMAjy Mamba
HOKJIallamka Ca pEeaJlHOM CHUTyalujoM Yy TepeHy, y mnopehewmy ca pesyararuma
I00MjeHNM 3a aHAIHM3y Kiu3ama KinHa. Mako je kputepujym 3a miaHapHO KIIM3ambe
JOJJaTHO TPOIIMPEH, OBa] TUI HECTAOWJIHOCTU j€ BHILE YCJIOBJEH CaMOM
pesonyuujom DEM-a tepena. [loHoBIbeHE aHaM3€e 3a elIeBAIMOHE MOJIENE TepeHa
Behe pesonyuuje Ou nanu 3HaTHO OoJba MOKJamama. AHaiu3a KiM3ama KIMHA je
nana 3aj0BosbaBajyhe pesyaTare, rie Cy aHAJINTHYKH JOOHjeHH KIMHOBH

notBphenu Ha 16 ox 20 kocuHa, Tj. y 80% ciyuajeBa.

Cumynainuje KWHETHYKE €Hepryje oJ[poHa Cy ypaheHe 3a ueTupu clieHapuja,
y 3aBHUCHOCTH OJf Mace Tj. 3ampemMuHe camor Onoka. [lokazamo ce ma, HaKoH
knacudukamyje 30ae xazapaa Ha 300y Huckor (Ek<100 kJ), cpeamer (Ek=100-300
kJ) m Bucokor xazapna (Ek>300 kJ), je HM3aKk xa3zap/ 4dTaBOM AY>KMHOM TyTa y
CIIEHapHjy ca HajMamOM MacoM OJIoKa, JOK ce Ha ciiefcha Tpu crieHapuja jaBibajy
30HE M BHCOKOT W CpEIher Xa3apja. YCTaHOBJbEHO j€ Ja Y CIIy4ajy IUIaHApHOT
KiIn3ama, 5-15% mnyta ce Halla3u y 30HM BHUCOKOT U CpeIOmer Xxaszapaa, y
3aBUCHOCTU O] CIIeHapWja, JOK KojA Kiu3ama kinHa yak 20-35% Ttepena je

IMOKPHUBCHO 30HaAMa BUCOKOT' U CPCALCT Xa3apaa.
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Mpwnor 1. KapTe pemeda n ekcnosunumje Tepena, 1:50 000
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Mpunor 5. KapTe 6p3nHe ogpoHa HacTanmx
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Mpunor 6. KapTe KMHETNYKE eHepruje ogpoHa 3a
pa3nnuuTte Mace 610Ka Ko niaHapHor Kamsama, 1:50 000
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Mpwunor 7. KapTe KMHETUYKE eHeprunje ogpoHa 3a
pa3nnunTe Mace bnoka Ko kKnmsama KanHa, 1:50 000

Aytop: MaBne MaHacujeBmh



Pavle
Rectangle

Pavle
Typewritten Text
1:50 000

Pavle
Typewritten Text

Pavle
Typewritten Text

Pavle
Typewritten Text


|
AU 0 20°34'12"

I
20°3524"

|
20°36'36"

2003|3I0"

20°3|4'12"

20°3I5'24"

20°3|2'42"

I I I I
20°32'42" 20°33'54" 20°35'6" 20°36'18"
X1 N
‘ } \
- (o]
™
®
<
,P'
2 2
= X
5 g
©
N
I (42
&
™
< 1
.
N
— A
P
o™
<
5 Planarno klizanje 5 Klizanje klina
_°§ —— Zona srednjeg hazarda o = Zona srednjeg hazarda
(a2
< <
e=== 70na Vvisokog hazarda e=== 70na visokog hazarda
—— Put — Put
o o
2 2
2 2
B = ' .
Q 0 05 1 15 ¥, 0 05 1 1.5 2km , 1‘
b |
| - |
20°36'36'%

20°3I3'54" 20°I?5'6" 20°3|6”I 8"

MNpunor 8. KapTe xa3apaa o4 oapoHaBaka, 3a Macy
6noka oa 525 kg, 1:50 000
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MNpunor 9. KapTe xa3apaa o4 oApOH-aBaHba, 3a Macy

6noka op 1825 kg, 1:50 000
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Mpunor 10. KapTe xasapaa o4 oapowaBakba, 3a Macy
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Obpasay 1

HN3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI' PAJIA

Nwme u npesume ctynenTa _ [laBne ManacujeBuh
bpoj unaekca _ 1'603/21

H3jaBibyjem

Jla je 3aBPILIHU paJ] TI0]] HACTIOBOM

[IpoueHa xa3apaa o 0pomaBamka y pETMOHAITHUM pa3Mepama, Ha
myTHOM nipaBiy KpaspeBo-Yrhe

¢ PpE3yITaAT COICTBEHOI UCTPAXXKUBAYKOI' pajaa,

* Jla 3aBpIIHU PajJ y LEJIMHU HU y JIeJOBUMa HHMje OMO TMpPeJUIoKEH 3a CTUIAme JIpyre
JTUIUIOME Ha CTyAHUJCKUM IporpamuMma Pypapcko-reonomkor ¢axkynTeta Wi Ipyrux
BHCOKOIIKOJICKMX yCTaHOBA;

¢ Ja Cy pe3yJITaTh KOPEKTHO HABCJACHU 1

* Jla HUCaM KpIINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/Ta HHTENEKTYaIHy CBOjUHY APYTHX
JHIa.

VY beorpany, _19.09.2022

IHornuc cryaenra




Obpasay 2

N3JABA

O UCTOBETHOCTHU LITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIHOI PAJIA

Nme (ume ponutesba) u mpesume cryaeHta _ IlaBme (3opan) ManacujeBuh

bpoj unnekca 603/21

Cryaujcku nporpam ['eoTexHuka

Hacnos pana I[Ipouena xa3zapza o1 OJJpomaBama y PErHOHAIHUM pa3Mepama, Ha
nyTHoM npasiy KpasseBo-Yithe

Mentop npod. 1p Munom Mapjanosuh

U3jaBspyjeM 1a je mrTaMiaHa Bep3uja MOT 3aBpIIHOT pajia UCTOBETHA €NEKTPOHCKO] BEp3UjH
KOjy caM Ipenao/na paad ojyiarama y JurutamHoM peno3utopujymy Pynapcko-reoiomkor
(dakynrera.

Jlo3BosbaBam 11a ce o0jaBe MOjH JIMYHU MOJAIM BE3aHU 3a JI00Hjame akaJeMCKOT 3Bama, Kao
IITO Cy M€ U TIpe3uMe, TOJIMHA U MECTO poherma U JaTyMm oJ0paHe paja.

OBU nUYHM TOJAIM MOTy ce O0jaBUTH y €JEKTPOHCKOM Karajory M Yy MyOJuKalujama
Pynapcko-reonomkor gaxynirera.

VY beorpany, _19.09.2022

IMoTrnmce cTynenra




Obpaszay 3

MN3JABA O KOPUIT'REILY 3ABPHIHOI' PAJIA

Ognanthyjem 6ubnnotexky Pynapcko-reonomkor ¢gakynrera 1a y JUrutainu perno3suTopujym
YHECe MOj 3aBPIIHH PaJ [0 HACIIOBOM:

I[TpoueHa xa3apaa o1 OIpOmaBamka y PErHOHATHUM pa3Mepama, Ha Iy THOM IPaBILy
KpasmeBo-Yuihe

KOjH je MOje ayTOPCKO JIEII0.
3aBpIIHY paj ca CBUM IPHIO3MMA IIPEAao/aa caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy MOr0HOM 3a
TPajHO apXHBUPAHE.

Moj 3aBpIIHU paj OJUI0KEH Y JIMTUTaTHOM peno3uTopujyMy Pymapcko-reosomkor
bakynTeTa je (3aoxkpyarcumu jeony 00 0ge onyuje):

I. penykoBaHO JOCTyMHaH KpO3 HACJIOB 3aBPIIHOT Pajia U pe3uMe pajia ca KJbyUHUM
pednma;

JaBHO JIOCTYNaH y OTBOPEHOM NPHUCTYIY, TaKO Jla Ta MOTYy KOPHUCTUTH CBH KOJU
MOIITYjy oapende caapxaHe y oaa0paHoM Tuiy muleHine KpeaTuBHe 3ajenHure
(Creative Commons) 3a KOjy caM ce y3 CarjlaCHOCT MEHTOpa OJTy4HO/Ja.

(1) Ayropereo (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepuujaiHo (CC BY-NC)
AyTopcTBO — HeKoMmeprHjarHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

3
4. AyTopcTBO — HEKOMEpLHUjaIHO — AenuTu noa uctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6

AyTopcTBO — enutu nox uctum yciaosuma (CC BY-SA)
(3aoxpysrcume camo jeony o0 wiecm nonyhenux auyenyu. Kpamax onuc nuyenyu je

cacmasHu 0eo ose uzjase.)

V¥ Bbeorpany, __19.09.2022.

IMornuc menTopa ITornuc cryaenTa
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AyTopcTBo. J[03BOJbaBaTE YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIIITABAE Jieja, U
npepajie, ako ce HaBelle UMe ayTopa Ha HA4MH oJjpel)eH Of] CTpaHe ayTopa WIH J1aBaola
JUIICHIIC, YaK U y KoMepuujaHe cBpxe. OBO je HajcII000IHU]ja O] CBUX JIUIICHITH.

AyTOpCTBO — HekoMepuujaaHo. /[03B0oJbaBaTe YMHOXKABambe, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO
CaolIITaBamke Jiesia, U Ipepaje, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpehen ox
CTpaHe ayTopa WM gaBaolia JuieHie. OBa JUIEHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIIHjATHY
ynotpeOy nena.

AyTOpcTBO — HeKoMepuHjajJHo — 0e3 mnpepaaa. J[lo3BosbaBaTe yMHOXKaBambE,
TUCTpUOYLIMjy M jaBHO CaoMIlITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOJIMKOBama WU
ynoTpe0e fiena y CBOM Jelly, ako c€ HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4uMH ozapeheH ox crpaHe
ayTopa win JnaBaoua juueHie. OBa JUIEHLa HE JJ03B0OJbaBa KOMEPLHUjAIHy yNoTpedy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTajie JIMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce€ OrpaHn4YaBa HajBehu oOum
npasa kopumihema Jena.

AYTOpPCTBO — HEKOMEpPUHMjaJHO — JAeJUTH NOJ HCTHM YyciaoBHMa. J[o3BosbaBate
YMHOXaBame, JUCTPHOYNHjy W jJaBHO CAOIIITABAIE JeNla, U Mpepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa Ha Ha4MH ojpeheH o] cTpaHe ayTopa WMJIM JaBaolla JIMIEHIIE U aKo ce
npepaga AUCTpUOyupa MOJ HCTOM WM CIMYHOM JuleHnoM. OBa JuieHIa He
7103BOJbaBa KOMEpLMjaIHy ynoTpely Jena u mpepaja.

AyTtopcTBO — 0e3 mpepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JAUCTPUOYLHUJY M jaBHO
caorminTaBame Jena, 0e3 nmpomMeHa, MpeoOIuKoBama U yrnoTpede Jena y CBOM ey,
aKo ce HaBeJ/le MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o1 CTpaHe ayTopa MM J1aBaolia JHUILEHIIE.
Oga nuIeHI1a J03B0JbaBa KOMEPIIMjAJIHY yIOTpeOy aerna.

AyTOpPCTBO — [JeJMTH HOJ MCTHM YyciaoBuMma. Jlo3BosbaBaTe YMHOKaBaWbE,
TUCTPUOYLIM]Y M JaBHO CaoMILTaBamke Jella, U Ipepaje, ako ce HaBeJe UMEe ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa HJIM JaBaolla JMIEHIIE W aKO ce Ipepaja
auctpuOynpa MOJA HCTOM WM CIMYHOM JuieHIoM. OBa JUIEHIA J103BOJbaBa
KoMeplyjalHy ynorpelOy nena u mpepana. CiauuHa je coTBEpCKHM JIMIEHIIaMa,
OJIHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.




