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PE3UME

Msrpangma aytomyta E75 kpo3 I'paenuuky Kiucypy TMpeacTaBiba jeIaH O
HAj3aXTEBHUJUX MHPPACTPYKTYpPHUX MOAYyXBaTa Ha TepuTopuju PenyOnuke Cpouje
y TOCHeAmUX HEKOJIUKO AenieHuja. OBa AeoHuIa crenuduyHa je Mo BUCOKUM U
CTPMHUM KOCHMHaMa Ha KojuMa Cy nmpumMemeHe OpojHe Mepe 3amrute. [Ipenmer pana
o0OyxBaTa aHaIM3y CTAOMJIHOCTH KOCHHE 2, KOja ce Haia3u Ha aeoHunu ['opmwe [lobe
— llapuunna nonuna. Msrpahena je on ¢opmaiuje aHU30TPONMHOT IIKPUIbIIA
Majye030jCKe CTapOCTH, MIPOMEHJBUBOT CTEMEHA UCIYIAIOCTH U PACMaIHyTOCTH, Ha
OCHOBY uera cy u3J/IBojeHe: IpoOHUHCKa 30Ha IKpUbala S**, 30Ha jako pacnagHyTUX
WKpWballa S* M 30HA Pa3JIOMIbEHUX, UCHYyLUATUX W JECIMMHUYHO PACHATHYTHUX
mkpwbana S. Kox oBHX MIKpuiballa aHU30TPOMHOCT €€ OJpa)kaBa MPOMEHOM
napaMmerapa cMuyyhe OTHOPHOCTH Yy pa3iIMYUTHUM IpaBlUMa, LITO je MOociIeAula
M0CTOjaba MyKOTHHA Ha JACIMMETApCKOM pacTojamy. Y TOTjeay CTaOMIHOCTH,
HENOBOJbAH J€ CUCTEM IYKOTHHA YHj€ je MpYyKambe MNPUOIUKHO NapaseTHO IPaBILy
npyXxama KOCHHE, a Koje mojJ Harubom 45-60° mamajy HU3 KOCHHY. AHanu3a
CTaOMITHOCTH KOCHHE OjayaHe MUKPOIIMIIOBUMA U MPEAHANPETHYTUM aHKEpUMa je y
2D ycrnoBuMa CHpPOBEIEHA y NOporpaMckoM makety Slide2, mpumMeHOM MeToaa
rpannyHe paBHoTexe (Bishop u Spencer), 3a kpyXHy KJIU3HY MOBPII U 6€3 y3UMamba
y 003Mp NMOpPHUX NpPUTHUCAKA. 32 W30TPOIHE YCJIOBE Yy TEPEHY, KPUTHYHA KIM3HA
MOBPII HaJa3u C€ y TOPHEM JIeTy KOCHHE, a (aKTOp CUTYPHOCTH KOjH yKa3yje Ha
WBeHy cradmiHocT u3Hocu F; =~ 1.23. Koj aHanuse 3a aHU30TPOITHO IOHAIIAKE
CTEHCKE Mace, MOJIEJIOBalb€ MyKOTHHA HEMTOBOJBHOT M0JI0Kaja, Y OKBUPY CpEaUHE S,
U3BPIICHO j€ MPUMEHOM TUPEKIMOHOI T'€HEPaJM30BAaHOT aHU3O0TPOMHOI MOJIElNa.
Jobujenu pesynratu noTBplhyjy mosioxkaj HeCTaOUITHOCTH KOHCTaTOBaHE HAa TEPEHY,
a cpauyHatu (akTop cUrypHOCTH u3Hocu F; = 1.0, mTo yka3yje Ha cTambe rpaHuyHe
PaBHOTEXKE Yy KOM C€ KOCHMHA Halla3! MpH y3uMamy y 003Up yTHIaja aHU30TPOIIH]E.
OBHUM je TOKa3aHO Ja yTHUIA] aHU3OTPOIHjE€ APACTUYHO MEHa HHTEPIPETAIH]Y

CTaOMITHOCTH KOCHHE Y KOHKPETHOM CIIy4ajy U Jla ce He MOXKE TeK TaKO 3aHEMapHUTH.

Kwyune peuu: anusomponuja, cmuuyha uspcmoha, cmabunnocm KocuHe,

Ucnyyanocm, OupeKyuoHu Mooeuu
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1. YBOJ

HNako ce creHe decto pa3marpajy Kao JHHEAPHO-EIACTHYaH, XOMOTEH H
U30TPOITHU MaTepHjall, OBaKaB MPUCTYI oMoryhyje orpaHu4eH YBU] y PEaTHO CTambe
HamoHa M JedopMalija yHyTap CTEHCKE Mace. Y TOM CMHCIY, CTEHE j€ HEOIIXOHO
aHanmM3upaTtu ca acmnekra 13B. DIANE wmartepujaiia, OJHOCHO IUCKOHTHHYAITHOT,
XETEPOreHOr, AHW30TPOIHOT W HEIWHEapHO-eJaCTUYHOT Martepujaia. bpojHum
TEOPUJCKUM M €KCHEPUMEHTAJIHUM CTyJMjaMa MOKa3aHo j€ JAa aHU30TPONHja MOXKE
OWTH pelieBaHTHU yTUIaJHH (HAaKTOP Y MHOTHUM HHKEHEPCKUM MPoOIeMUMa KOjH ce
TUYYy TOHaIllamka CTEHCKe Mace. Ha mpumep, HamoHCKO-IepopMallfjCcKe aHalu3e
MOTYy HWMaTH O30MJbHE TpEIIKe YKOJIUKO C€ CIPOBOJEC IIOJ MPETIOCTaBKOM

HU30TPOITHE, YMECTO aHU30TPOITHEC CTCHCKE Mace.

TokoM mocienmUX HEKOJIMKO JCIeHH]ja, MHOTH ayTOpU Cy C€ O30MJBHO H
npeaaHo 0aBHIIM IPOOIEMOM aHU30TPOITHE CTEHCKE Mace, KaKo Y TEOPETCKOM, TaKO
U Yy EKCHEpUMEHTATHOM TOoTJeAy. YTHIQ] aHU30TPONHUje HAa YBPCTONy CTeHa
WCIIUTUBAH je o] cTpaHe cienehux ayropa: Donath (1964), Hoek (1964), McLamore
u Gray (1967), Attewell u Sandford (1974), Tien u ap. (2006), Saroglou (2007).
Metamop¢He creHe monmyT (QUIMTa U IIKpUJballa, Ka0 U THAjCEBa, MOHAIIA]y ce
aHU30TPONHO Kao TMOCIeaulla MOocTojaka paBHHU donujanuje. Ha ckopammsum
UCTPXUBAakbUMa O aHU30TPONUjU MeTaMOpPPHUX CTeHA paaunu cy Zhang u np.

(2011), Li u zp. (2012), Cho u ap. (2012), Saeidi u ap. (2013) u gpyru.

VY cBersly HenmpeIBHJIMBOI IMOHAIllalkha CTEHCKE Mace Hapo4yuTo je Moryhe
TOBOPHUTH O HAj3aXTEBHUjO] AeoHUIM ayTomyTa E75, kako 3a pojeKToOBame, TaKO U
3a U3rpaamy - ACOHULM AyxkuHe 25 km Koja mponasu kpo3 I'paeianuky Kiucypy
(cmuka 1.1). M3pa3uto HEMpUCTYMayHU TEPEHU KPO3 KOje OBa JICOHMIIA TMPOJIA3H
usrpahenu cy ox popmariyje BeoMa aHM30TPOITHOT MIKPUJIBIIA TAJIE030jCKE CTAPOCTH,
jenHe ojn Hajctapujux ¢opmanuja Ha npoctopy Pemybnuke CpoOuje. JluTonomniku
YJJAHOBU NPOMEHJPMBOT CTETNEHA PAaCMaJHYTOCTH CE€ Yy MPOCTOPY CMEmYjy Ha 1O
HEKOJIMKO JeCeTHHA MeTapa, He caMo y BEPTHUKATHOM, Beh M y XOpPWU30HTAITHOM
npaBiy. bpojHu KM3a30BM HAMETHYTH KOMILJIEKCHOM MOP(OIOTHjOM M T'€OJIOMIKOM

rpahom kinucype mnpeBasul)eHH Cy W3rpaJmbOM BHILE Of JBaJECET MOCTOBA, JBA



TyHeNa, TPH Talieprje, KocuHa BUCHHE mpeko 120 m u ykymHe ayxuHe 4 km, Kao u
YTPaambOM BEIIMKOT Opoja Pa3MuuTUX 3AIITHTHUX U IMOTHOPHUX KOHCTPYKTUBHHUX

CJICMCHAarTa.

VYke MpeIMEeTHO MOpYyYje paja jecTe KOCHHA 2, Koja ce Haja3u Ha JICOHUIN
I'opme [Hosse — Lapuunna Jlonnna, Ha J1I€BOj TOJIMHCKO] CTpaHu peke Jy:xne Mopase,
Ha mpuOIMKHO 4 km ynasseHOCTH Of IeHTpa Hacesba ['pmemmna (cmmka 1.1). YV
HACTaBKy paja, kocuHa 2 Ouhe pa3MarpaHa ca acmekTa yTuIlaja aHU30TPOIHje Ha
meHy ctabmHocT. [IpobiieMarrka paia mpou3BO/] je BUIIETOAUINHUX UCTPAKUBAHA
Ha OCHOBY KOjUX C€ JOLUIO JI0 3aKJby4Ka J1a j6 aHU30TPOIHja jeJjaH O/ KPYLHjaTHUX
yTHIajHUX pakTopa (He)cTabmiHocTH kocune. C TUM y Be3H, Hajipe he caxxero Outu
obpaheHe TeopUjcKke IMIOCTaBKE IMPOMEHE Tapamerapa cMuuyhe oTmopHOCTH
MaJI€030jCKOT IIKPUJbLIA Y PA3IMUUTUM MpPaBIMMa, a MOTOM U YIOPEIHE aHAIHU3e

CTAaOMITHOCTH KOCHHE 3a HU30TPOITHO U aHU3OTPOITHO IMOHAIITAKkC CTCHCKE Mace.
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eanepuje pomoepacghucarn 2021. 2o0une



2. OITIITE O AHU3O0TPOIININ

2.1. Ilojam u kiIacu(puUKaANUja AHU3OTPOIHUjE

AHH30TpOIKja je KapaKTepUCTUKA MaTepujajia J1a UM C€ Yy Ppa3InuyuTHM
IpaBLKMa IOocMaTpama Memwajy oapehena cBojctBa. CTEHCKe Mace Cy TOTOBO YBEK
aHM30TPOIIHM MaTepHjaiy, IUTO j€ MOCIeAMIa HPUCYCTBAa AUCKOHTHHYUTETA,
OJHOCHO MCITyHAlIOCTH. J{MCKOHTHHYUTETH cy (OpMHpaHH y TOKY CTBapama
(cenumeHTanyja, MeTaMoppu3aM, MarMaTu3aM) U HaKHAJHUX TEKTOHCKUX MOKpeTa
CTEHCKE Mace. AHHU30TpONMja C€ MOXKE pa3MaTpaTH ca aclekra uBpcrohe,
nepopmMaOUIHOCTH, Op3WHE NMPOCTHpama €JIACTUYHUX Tajaca, BOJONPOIYCHOCTH,

HAIMTOHCKOT CTamkba, OJJHOCHO CBUX PCIICBAHTHUX CBOjCTaBa CTCHCKEC Mace.

Y 3aBUCHOCTH O] pa3Mepe IMocMaTpama, aHW30TPONHja MOXe OUTH
MHXEPEHTHA U CTPYKTypHa aHu3oTponuja. [Ipumep aHM30TpoNHE CTEHCKE Mace aaT
je Ha cmuuu 2.1, rae je mpuKazaHa aHW30TPOIMja y MaKpo pa3Mepu U Ha HUBOY

npernapara.

Jenan on HaumHa onpehuBama aHM30TPONHUjEe HA HUBOY Y30pKa jecTe Ja ce
Mepema y YCIOBUMA jeTHOAKCHjaTHE KOMITPECH]€ U3BPIIIE TAKO J1a CE yTrao Mo KOjuM
ce HaHocH onTepeheme ff Bapupa y OAHOCY Ha paBHU aHU30Tponuje. Kimacudukarujy
aHU30TPOINHMj€ Ha HHUBOY Yy30pka Moryhe je U3BpIIMTH Ha OCHOBY MHJIEKCA
aHu3oTponuje uBpcrohe Rc, KOjU TMpeAcTaB/ba OAHOC HajBehe W HajMame
jenHoakcujanHe uBpctohe (jemHaumHa 2.1). Yrao f 3a xoju ce ouekyje HajBeha
BpeaHocT uBpcTohe m3Hocu 0° wim 90°, MoK je yriaoBHH JOMEH Y OKBUPY KOT ce
OueKyje HajMama BpeaHocT uBpcTohe f=30-45°, yame nu ce y o03up Ja je To u
TUTNIMYaH PAcToOH YIJIoBa cMU4yhe OTIIOPHOCTH Ay TUCKOHTHHYHTeTa. Ha ocHOBY
nojaTaka o UBpcTohM cequMeHTHUX 1 MeTaMopdHux crena, Ramamurthy (1993) je
MpeaJIoKUO Kiacupukaiujy aaty y taodemu 2.1.

Re = 00 (2.1)

Oci(min)

IPU YeMY CY: Gci(90) M Oci(min) - MAKCUMaJIHA 1 MUHUMAJIHA BPETHOCT jeHOAKCH]aTHE

IIBpCTOl’_le Y 3aBUCHOCTH O[] Haruoa AHU3O0TPOITHUX PABHHU.



Cauxa 2.1. a) @oaujayuja (mpaxkacma mexcmypa) euajca, 6) Opujenmayuja
MUHEPAna eHajca ca ciuke a) Ha npenapamy nood MUuKpoCKONoM
(Saroglou u Tsiambaos, 2008)

Ha ocHoBy OpojHMX HCTIUTHBaWma Ha y30plMMa METaMOP(PHUX CTEHA, Kao U
auTepaTypHux mogaTtaka, Saroglou u Tsiambaos (2007) monum cy mo cieaehux

3aKJby4daKa:

1. Crene ca BenukoM 4BpcTohoM Ha mputucak (o. > 100 MPa) renepanno

NOKa3yjy HU3aK CTETeH aHU30TPOIIH]€;

2. Crene ca cpeawoM yBpcTohoM Ha nputucak (50 MPa < g, < 100 MPa) ce

YIJIaBHOM HC MOT'Y OITMCATH KOHKPETHOM KJIaCOM aHI/ISOTPOHI/IjC;

3. Crene ca manom yBpctohom Ha mputHucak (25 MPa < g, < 50 MPa), nako
OrpaHHuYeHOr Opoja TMojaTaka, TEeHEepajJHO TI0Ka3yjy YMEpPEeHU CTeleH

aHU30TpONuje.

Jpyru HauwH oapelrBama aHU30TPOITHj€ HA Y30PKY jecTe Ha OCHOBY MHCKCA
AHU30TPOIH]e U3 ONUTa TaykacTor ontepehema, I, (jennaunHa 2.2). Y TOoM ciayuajy,
y30pKe€ HMHTAaKTHE CTEHE HEOIMXOJHO j€ HCIUTaTh mnpema mpernopykama ISRM-a
(ISRM, 1985). MunumanHa BpeJHOCT TaykacTe 4BpcTohe aHU3OTPOINHE CTEHE
ouekyje ce kama ce onrtepeheme HaHOCH mMapanenHo paBHMMA (oniujaryje, Kao
MoCJIeIUIIA pa3/Bajama 1o mbuma. Kitacudukaimja aHu30TpoInuje Ha OCHOBY HHJIEKCA
taukacte upBcTohe npema ISRM (1985) nara je y Tabenu 2.1.

[ = L0 (2.2)

Ta(soy)



npu yemy cy: lys0)L 1 lasoyn - MHAEKCH TaukacTe YBpCcTOhe yNpaBHO U MapayiesHO ca
paBHU aHU30TPOIIU]e, 3a TUjaMeTpallHe U aKCHjallHE Y30pKE CBEJICHE Ha MPEUHHUK O]

50 mm.

Tabena 2.1. Knacuguxayuja anuzomponuje na ocHogy unoekca anuzomponuje Rc u I,

Omnuc HNupexc anusorponuje Re HNupexc anusorponuje I,
KBa3u uzorponna (u30TpomnHa) 1.0-1.1 1.0
JeJIMMUYHO AHU30TPOIHA 1.1-2.0
YMepeHo aHU30TPONIHA 2.0-4.0 1.0-2.0
Beoma anu3zorponHa 4.0-6.0 20-4.0
HN3pa3uTo aHn3oTpOmHa > 6.0 >4.0

2.2. Kpurtepujymu joma
[locToje OpojHM KPUTEPHjyMH JIOMa KOJjU CE€ MOTYy MPUMEHHBATH MPH
aHaM3aMa ¥ MOJEJIOBamky aHM3O0TPOIHUX CTEHA, Kako (DEHOMEHOJIOIIKH, TaKO H
MEXaHUCTHYKH, KOjU CTEHY pa3MaTpajy Kao KOHTHHYAIHY WJIW TUCKOHTHHYAIHY
cpenuHy. Y HacTaBKy je IaT CaXETH MPHUKa3 HEKOJIMKO KPUTEPHjyMa JIoMa KOju ce
Hajyemhe KOpUCTE y cllydajeBHMa pa3Marpama aHU30TPOIMje MO MapaMeTpuma

yBpcTohe.

Mohr-Coulomb nuHeapHH KpUTEPUJyM JIOMa j€ KPUTEPUJYM Y OKBUPY KOT Ce
aHBEJIONAa HAloHa JIOMa MPEJCTaBJba MPAaBOM JIMHUJOM Ha AHMjarpamy 3aBUCHOCTH
HOpPMAaJIHHU HAIlOH - CMUYyhH HaIloOH, IITO T'a YUHU JeTHUM OJ1 HajupUMEHHUBAHUJUX
KpUTEpHjyMa yIpaBo 300r CBOje JEJHOCTaBHOCTM W 3a/10BOJbaBajyhe TAauHOCTH.
VYKONMKO ce cBa cTama JIoMa Ha Jujarpamy o-7 Npukaxy MOpOBUM KpyroBuma,
aHBEJIOMNAa HAlOHA X TaHTUPAa O] OJpeh)eHNM yIiiom ¢, ca 0JICEYKOM ¢ Ha OpJIMHATH,

U MOKE C€ Y €KCIUTUIUTHOM OOJIMKY U3PA3HUTH jeTHAYHHOM:
T =C+ oy tang (2.3)

r7ie je ¢ - Koxe3uja (oJapakaBa MPUPOAY MaTepujajia, a MpeacTaB/ba YBpcTohy Ha
CMHIIaE KaJia jé HOPMaJHM HAaIlOH jelHaK HyJH), ¢ - yrao cmuuyhe ormopHocTu

(ompakaBa mpUpPOAY MaTepHjana, a MpeacTaB/ba yrao Haruba moja KOjuMm, TpH



OﬂpebeHHM yciloBHUMaA, JOJIa3k OO0 CMHIAakba YHYTAp CTCHCKEC Mace W 110

KOHTAaKTHUM ITOBpHIMHaMa I[I/ICKOHTI/IHYI/ITeTa), On - HOpMAJIHU HAIIOH Ha paBaH JIOMaA.

Barton u Bandis (1973, 1976) odbopmunu cy KpUTEpHjyM JioMa KOjH cC€
KOpPHUCTHU 3a JAeduHUCamEe YBpcTOhe HAa CMHIAKE€ JUCKOHTHHYWUTETa. Paau OoJber
pazymeBama cMuuyhe uBpcrohe TUCKOHTMHYMTETa, YBOJIU CE IMOjaM Oa3HOT yria
TpEHA @), KOJU CE€ MOXKE OJIPEIUTH OMUTOM CMUIIAha HA TUCKOHTUHYUTETUMA WIIH,
aJITepPHATHUBHO, ONUTOM Harumama, 0K ce octanu nmapamerpu (JCS u JRC) takolhe
MOTY PYTUHCKHU OJIPEJIUTH y TEPEHCKUM ycinoBuMa. CylITUHA KpUTEpHUjyMa OrJienia
ce y MOCTYMHO] MPOMEHH YBpcTohe cMuilama ca nmoBehameM HOPMAIHOT HAlOHA U

MOJKE C€ U3pa3uTH ciieiehoM jeTHAUMHOM:
cs
T=Cn * tan[]RC logqo (]G—n) + (pb] 2.4)

rae je JRC - xoedunujeHT xpanaBoctu nmykotune, JCS - uBpcToha Ha mpuUTHCAK
3UI0Ba MYKOTHHE, Gn - HOPMAJIHHU HAIMIOH KOjU JIeTyj€ Ha 3U]] TyKOTHHE, a Qb - 0a3HU

yrao Tpema.

Ha ocnoBy 130 omuTa &IUPEKTHOT CMHIalkba Ha JUCKOHTHHYHTETHMAa
paznuuure antepucaHoctd, Barton u Choubey (1977) cy u3Bpimuim peBu3ujy CBOr

KpuTepujyMa yBoaehu pe3uayaatHu yrao Tpewa ¢, yMECTO 0a3HOT yTiia Tpema:

T=0Cn" tan[]RC logqo (]CS) + @, ] (2.5)

on
Pesuayanau yrao Tpema ce MOXKe OAPETUTH U3 jeHAUNHE:

o= (pb — 20) + 20 % (2.6)

rze je r - 6poj oackoka MepeH llIMutoBuM yeknhem 3a npupoaH AUCKOHTHUHYUTET,
a R - 0poj oackoka mepen llImuroBum ueknhem 3a HealnTepUCAaHy M CYyBY MOBPII

JoMa.

Opurunanan Hoek-Brown kputepujym noma dopmymucan 1980. roaune,
MoaudukoBaH je on crpane Saroglou u Tsiambaos 2008. rogune, kako 61 ce y 003up
y3eo edekar HHXEpeHTHE aHM30TPONHje Ha YBPCTONy HWHTAKTHE CTeHEe. Y

pasmaTpame je, JIakie, y3eTa MpoMeHa jeIHOaKCHjalHe YBpcTohe Ha MPHUTHCAK

6



MHTAKTHOT Y30pKa Yy 3aBHCHOCTH OJ yria f (yrao moj KOjUM C€ Haja3e paBHU
AHU30TPOIUjE Y OJHOCY Ha onTepeheme) U mapameTap Kp KOJU IPEICTaB/ba paclioH
n3Mel)y MHUHHMallHE ¥ MaKCHMAallHE BPEIHOCTH uYBpcTohe MHTaKTHE aHW30TPOITHE

cTeHe. JelHaurnHa KOJOM C€ OIKCYje KpUTEPHUjyM JIoMa JaTa je y ciaeaehem oOIuKy:

1= 03+ Ocp (Kp i :—3 +1)05 (2.7)

cB

/1€ J€: Ocp— JEAHOAKCHjaIHA YBpCcTOha Ha MPUTHCAK 32 YTao aHU30TPOIHUX PaBHU f;
ks — mapamerap koju omucyje edekar aHuU30TpomHje, m; — OE3TUMEH3MOHA

GMHI/IpI/IjCKa KOHCTAHTA 3a UHTAKTHY CTCHY.

Kana je ontepeheme ynpaBHO Ha paBHU aHU30TPONHje, mapameTap kg jeaHaK
je 1. MunumanHa BpenHOCT napameTpa ks (kso) nobuja ce kana je onrepehemwe, Tj.
npaBar] Beher rmaBHor HamoHa moj yriom p=30-45° y omHOCcy Ha paBHU

aHU30TpONHje.

Momudukarnuja HB kpurepujyma jioma 3a aHU30TPOITHY CTCHCKY Macy Jia CUCTeMa,
on crpane Saroglou u ap. (2018). JenHaurnHa KOjoM ce omucyje MoauduKoOBaHU

KpUTEpHjyM JoMa uma cieaehu ooumk:

o
O1 =03+ Ocp (Kﬁ(mb,an 5 :

+ San)* (2.8)

cip

rae je kg — mapamerap kKoju onucyje epekar aHu30TPOIIHj€; 61 — Behu TJIaBHU HAIOH;
03 — MamHd TJaBHU HAMOH; Mpan — PEAyKOBaHAa BPEAHOCT MapaMerpa m; 3a
AQHU30TPOIIHY CTEHCKY Macy; Ocp — JEIHOAKCHjaHa uYBpcToha HA MPUTUCAK
WHTaKTHOT Y30pKa CTE€HE 3a yrao f3; San, a — KOHCTaHTE Koje ce oapelyyjy Ha OCHOBY

ARMR Bpeanoctu.

3. 'TEOJIOIIKE n NHKEIHEPCKOI'EOJIOHIKE
KAPAKTEPUCTHUKE ITAJIEO30JCKOI' HIKPUJBLA

Ha nctpaxxaom npoctopy koju o0yxBaTa KOCHHY 2 y BUIIIe HaBpaTa u3BoheHa
Cy MHXEHEPCKOTeoIONIKa U TEOTEXHNYKA UCTPAKUBaba - MO4eB 0 HUBoa MnejHor
npojekta 2002. roguHe, HUBoa ['JTaBHOT MpojeKkTa 3a KOjU Cy JieTaJbHa TEPEHCKa
UCTpakMBama BplIeHa y nepuoay HoBembap 2009 - ¢pedbpyap 2010. ronune, mpexo
JIOJATHUX UCTpakMBamwa Ha kocuHama 2, 3 u 4 2014. u 2015. ronusne, cBe 10 pyliewa
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MOTIOPHE KOHCTPYKIIHM]j€ OJ1 MUKPOILUIIOBA Ha KOCUHU y aBrycTy 2018. ronuune, kaga
c€ TNPUCTYNWIO JIETAJbHUM  HHKEHEPCKOTEOJIOMIKUM U T€OTEXHUYKHUM
UCTpaXKMBalkbUMa 3a MoTpebe caHamuje KocuHe. [locrmenmu ceT AOMyHCKUX
UCTpakuBama crpoBejieH je 2019. rogune ca nuibeM JedUHUCAkHAa €BEHTYATHOT
IPOUIMPEHA 30HE 3aITUTE KOCUHE. Pe3ynTatn HaBeAeHUX HUCTpakuBama oMoryhumm
Cy YBUJ Y KOMIUIEKCHO T€0JIOLIKO-TEOTEXHUYKO CTalkbe Ha KOCMHU M Pa3yMeBambe
IIPOMEHE MOHAallamba CTEHCKE Mace TOKOM BpeMeHa. C TUM y Be3H, y HACTaBKY TEKCTa

Jat je CAXKCTH OIIUC TCOJOIKE H HWHIKCIEHCPCKOI'COJIOIIKE rpalje MpeaAMETHOT

nojapyyja.

['pnennuka knMcypa Haiasd ce y OKBHPY jeIHOr O]l Haj0OJbe MPOYyUEHUX
1oJipyyja ropmer (BiacuHCKor) Komiuiekca Cprcko-MakeIoOHCKe Mace, MOCEOHO y
TeKTOHCKOM moriexy (cimka 3.1). Ona mnpumaga CTPYKTYpHO] LIETUHU
Jy’KHOMOpAaBCKOM CHHKIMHOpUjyMYy. CHHKIMHOPHjyM ]J€ HCernapucaH OpojHUM
JIOHTUTYIMHAIHUM, TPAHCBEP3aJHUM M AMjaroHaJHUM pacenuma. Ha Taj HaumH
YUTABO IMOJAPYYjE€ j€ H3JIEJb€HO Ha BEIUKU Opoj Mamux OoKoBa (mapkeTHa

CTPYKTypa) uHje cy ayxe oce opujentucane npasiem CC3-JJU. (Maposuh, 2001)

VY rpahu oBor nmojapyvja TOMUHAHTHE Cy CTeHE pru(deo-KaMOpHjCKe CTapOCTH,
MeTamMopdHCcaHe Yy YyCIOBHUMa JOWmer Jeia ¢amnmje 3eJeHUX IIKpUibala, Ha
temrneparypama g0 Hajume 400°C u nputucuuma oa 2 o Hajpume 5 kB.
Meramophuu mnporecu Ounu cy nonudasnu. Hajmpe cy Ownm permoHamHOT
KapakTepa, kKaga cy W (QopMmMupaHe MOMeHyTe cTeHe. MuahjuM TeKTOHCKUM
MpOIeCMMa, BEPOBATHO AQJMICKHM, CTEHE CYy y IUIMNMM YCJIOBHMAa TEKTOHCKHU

KaTakJIa3upaHe, KaJa Cy UM 3HaTHO ociabibeHa (PU3NIKO-MeXaHW4YKa CBOjCTBA.

VY morneny TUTOJOTHje MOTY C€ M3/IBOJUTH: METAAIEBPOIUTH, aKTHHOIUTCKO-
eMUIOTCKH IIKPUJBIM, XJIOPUTCKO-aKTUHOJIUTCKH IIKPUJBIM U XJIOPUTCKO-
enuI0TCKY MKpuJbliu. Ha ciurm 3.1. gaT je mpukas ynpourheHe reoyomke kapte (ca
cTpaTurpagckuM cTyOOM) Ha KOjOj je MapKHpaH MOJ0Xaj KOCHHE 2, U OCTaJIUX

KOCHHA Ha JICOHUIIM ayTOoNmyTa Kpo3 ['paenuuky Kiaucypy.



Jleo/buua: 3-5 km

amMpub0ICKH JaUTH

5 — IIMHIM ¥ MeIYapu

6- 2J16PITCKO-XJIOPHTCKO-MyCKOBHTCKﬂ KPWbIH

- Kocuna (C-cut)

Cnuxa 3.1. Ynpowhena ceonowka xkapma wupez noopyuja I poenuuxe knucype ca
cmpamuepaghckum cmybom (bepucasmwesuh u op.,2022)

MetaaneBponutu cy usrpaleHH OJ MYCKOBHTA, XJIOPUTA, KOJU je Mambe
3acTylubeH U kBapua. CTIpyKType cy JIENUAO0OJaCTHYHE ca €JIEeMEHTHMa
rpaHoOIaCTUYHE M HACTAIM Cy pPETHOHAIHOM METaMOp(oO30M CUTHO3PHUX

KJIACTUYHMX CEJIMMEHATA - aJIeBpOJIUTa (Be3aHa MpalinHa, MyJb).

AKTHHOJUTCKO-CTIUIOTCKU IIKPUJBIIA Cy CHUBO 3elieHe 00je, MIKpUJbaBe
TEKCType, ca (UHUM IUIMCHpPAamEeM M TpPaKacToM TeKcTypoM. Hacramm cy
metamopdozom Heke OazuyHe (0a3anT, COWINT) OO0 HHTEPMEIUjapHE CTEHE
(anme3ut). Ha cnuim 3.2. mpukasaH je y30pak akTUHOJIUTCKO-SMUIOTCKOT IIKPUJIbIIa

Y3€T 3a MUHCPAJTOIIKO-TICTPOJIOIIKA UCTIMTUBAGA.



XITOPUTCKO-aKTUHOIUTCKHU IIKPUJBIIM Cy CHBO JI0 CBETJIO MpKe 0oje, cimade
mIKpUJbaBe TekcType. M3rpalenu cy ox xmopura, ampubona (aKTHHONNTA), anouTa,
enuaoTa, IOWCHUTA, Kammura U KkBapma. CTpykType cy TpaHoOJacTHUHE ca
eleMeHTUMa JenuaobnactuuHe. Mcmpecemanum Ccy myKkoTHHama  Koje  Cy
UMIIPErHACaHe TUMOHUTOM, YKa3yjyhu Ha yTHIaj peeHTHUX aTMOC(EpPCKUX BOAA.
Ha cnumm 3.2. mpukasal je y30pak XJIOpUTCKO-aKTHHOJUTCKOT MIKPUJBbIA Y3€T 3a

MHHCPAJIOMKO-TICTPOJIONIKA UCITUTUBAhA.

XITOPUTCKO-EMUAOTCKHU IIKPUIBITU CY MAaCUBHE JI0 C1a00 MKPUIbaBE TEKCTYPE,
usrpaheHu oj XJopuTa, anduTa, €MUa0Ta, [IOUCUTA, CEPUIINTA, KAJIUTa U KBaplia.
CtpykType cy JnenonobiacTUYHE ca eleMeHTHMa rpaHoOmactuyHe. Hacramu cy
MeTamopdo30M HeKke Oa3uyHe CTEHE y HWXKUM JejoBuMa (daruje 3eIeHHux

mkpubana. (Caobpahajuu uncturyt LIUIL, 2019)

Cruxa 3.2. Y30pak axmunoaumcko-enudomckoe wKpusya (1e60) u Xiopumcko-
akmuHoaumckoe wkpusya (Oecno)(L{UI1,2019)

Nnxemepckoreonomky rpal)y mpeameTHe KOCUHE YHUHE:

O HacyTu Marepujana (n),

O elyBHjaIHO-JeNyBHjalHa paciaauHa mKpusbana (S°9),

O JpoOWHCKA 30HA IMKpUibama S**,

O 30Ha jaKO pacmaJHYTHUX IIKpuJbama S* u

O 30HAa pAa3IOMJBCHHX, HWCIOyNATUX ¢ JEIUMUYHO PacCHaJHyTHX

HIKpHUbana S.
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VY wu3nBajamby WHKEHEPCKOTEONIOMKMX CpeAuHa (30Ha) moceOHa Maxmba
nocBeheHa je n3yuaBamy HCIYIATIOCTH B PAaCIaIHyTOCTH, IMajyhu y BUy /1a Cy OBO
JEeIHM OJ] HaJOMTHHUJUX YMHHIIAIIA KaJa je ped o (He)CTaOMIHOCTH MPeIMETHE KOCUHE

Ha CBUM PCIIPC3CHTATUBHHUM HUBOHMA IIOCMATpamkba

AHTpOIIOTeHe TBOPEBHUHE (N) Be3aHe Cy 3a MOBPIIMHCKE JIEI0BE, OJJHOCHO 3a
IpoLec HCKONa W OTBapama KOCHHE IIpe u3rpaame ayronyta. OMKyjy ce

U3PA3UTOM XeTeporeHomny y rpaHyJIOMETPHjCKOM CacTaBy.

Kana je ped 0 30HH eyBHUjaHO-AEIyBUjaIHE paclaguHe mKpubana (S¢9),
OHa Ce KapaKTepHIIle CMEHOM KOMaja IPOOMHE MOTITYHO JeTpaiupaHor MKPUbIa U
3eMJbACTOT  TMPAIIMHACTO-TIECKOBUTOT MaTepujama. llpeacraBiba pe3umyaiHy
3eMJbaCTO-IPOOUHCKY pachaJiHy OCHOBHE CTCHE WJIH ITPOYKTE TaJ0XKEHha KPEeTaHOT
MaJUHCKOT MaTepujaia. 3eMJbaHUM pajJoBHMa Ha KOCHUHHM OBaj] Martepujal je

BENMHCKHU YKJIOHEH.

HpoOuHcka 30Ha mikpuibana (S**) pacmpocTpameHa je camo JOKajaHO Ha
XMIICOMETPH]CKH BMIIKUM JIeJIOBMMa KOCHHE M 3axBaheHa MpoLecoM MOBPIIMHCKOT
pacnagama. OBy 30HY KapaKTepHUIle WHTEH3WBHA CUTHONPCIMHCKA M MyKOTHHCKA
W3JIeJbEHOCT Y KOjOj IOMUHHpPA IPOOUHCKH MaTepHjall, TaKo JIa Cy caMO JACITMMHUYIHO

OuYyBaHa CTPYKTypHA U TEKCTypHA CBOjCTBA.

30Ha jako pacnaJHyTUX IMKpuIbana (S*) o0yxBara 30Hy HajBeher TeKTOHCKOT
Halnpe3ama TOKOM I'e0JIONIKE MPOIIOCTH, Y OKBUPY KOj€ Cy MHULIMJaTHO KOMITaKTHE
CTEHCKE Mace CMHIaHe, ApoOJbeHEe U MpBJbEHE yciea MOoMu(a3sHUX TEKTOHCKUX
npoiieca. OkapakTepucaHa je Kao 30Ha ca moBehanoMm moryhHomihy jomMa U 4eCTUM
rojaBamMa OCHIalkba U OTKHUJIAaka, a HEPETKO U JIOKAIHMX KIu3ama. Y3umajyhu y
o03up OuTHE pa3nuke y (U3MYKO-MEXaHHYKHM CBOjCTBUMAa MO JTyOWHH, OBAj
KOMIUIEKC je Moryhe moaenuTh Ha TpW KBa3sMXOMOTeHe 30He. Hajsumm nenoBu
KOMIUIEKCa O0yXBaTajy CMEHY 3eMJbacTO-TIIMHOBUTUX U JPOOMHCKO-OJIOKOBCKUX
matepujana. Ca acrekta CTaOWJIIHOCTH KOCHHE, OBa 30HA € HajHEMOBOJbHU]A, C
003MpOM Ha HEH IMOJIOKA] Y KOHCTPYKIHUjU TepeHa. XJIOPUTCKO-aKTHHOIUTCKU
MIKpUJball YTBpEeH je Ha XUTICOMETPUjCKH HIDKAM KOTaMa y OJTHOCY Ha TPETXOIHH
€J0j. 32 OBy CpeAMHY CBOJCTBEHA j€ CMEHAa KOMITAKTHHJUX MapTHja IIKpUJbala ca
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MEKIIMM-TJIMHOBUTHJUM TapTHjaMa. XJIOPUTCKO-CMHUIOTCKH IIKpHibal u3rpalhyje
HAJHIDKE JIEJIOBE KOMILIEKca. Y OJHOCY Ha TMOBJIATHU CJI0j, OBa CPEIMHA j€ 3HATHO

mekma. (CaoOpahajuu nunctutyt LHUIL, 2019)

30Ha Kpo3 KOjy HajBehuM JeioM Mposia3d Tpaca ayTomyTa jecTe 30Ha
pazNOMJbEHUX, MCHYHATUX W JACIMMUYHO pacHajHyTuX MmKkpusbana (S),
MpeACTaB/beHA aKTUHOIUTCKO-EMUIOTCKUM IIKpuiblluMa. Hajpehu neo oBe 30He je
OTKpHMBEH TE€K HaKOH OOMMHHUX 3eMJbaHUX pajoBa y (a3u pactepehema xocune. 3a
OBy 30HY KapaKTePHCTUYHA j€ CHUTHA OJOKOBCKAa H3JEJHEHOCT Ca YOUJbUBUM
MeXaHWYKUM ommtehemruma. @opmupanu 0J0KOBHU ¢y dm-m pena BEJIMYUHE, a JOIII
Ce€ MOT'Y OCMOTPHUTH U U3pakeHE MyKOTHHE Koje ce MelycoOHo npecenajy. Hoxuunu
JIe0 KOCHHE j€ W3/IeJheH Ha KpYMHHje OJOKOBE. 3UIOBU MyKOTHHA Cy JIEIUMUYHO

H3MCHCHU U Y BeheM ACI1y JIUMOHUTHCAHU.

VY okBHUpYy OBE 30HE, y TOTJIEy elieMeHaTa Taja, u3/iBojeHe cy 4 damwmimje
NyKoTHHA. V3BpIeHO je Tpymnucame MpeMa BHXOBOM IPYXamy Yy JIBE OCHOBHE
dbamumje ca CynmpoTHUM HaruOMMa, ajTu ca PEIATUBHO MPUOIMKHUM MTaTHUM yTIIOM,

a moceOHo je rpynucana ¢oymjaryja:
- hamunuje myxotuna Spi ca Ep: 145/75 u Sp> ca Ep: 320/74
- pamunmje mykotuHa Spsz ca Ep: 360/57
- (pamunuje nyxotuna oaujanuje S¢ca Ep: 234/54 u Spa ca Ep: 047/56.

[Tpuka3 opujeHTaIyje U31BOjeHUX (pamMuiuja MyKoTUHA U Qoiujaruje, Kao u

KOCHHE JIaT j€ Ha IMOJI0KajHO] TONTH Ha cuiu 3.3.

[Tyxotune ¢damunuja Sp1 U Spz cy mo mnpyxkamwy Mel)ycoOHO NMpUOIHUKHO
napajeiiHe, a Mo magy ce pa3iukyjy 3a Mmame o7 20°. OHe cy HCTOBpEMEHO
npuOIMKHO yrpaBHE Ha mykoTuHe ¢amuinuje Sps u St. Mmajyhu y Buay mpasan
npyxama kocuHe 314-134°, naj3HavajHUje je IpyKame MyKOTHHA CUCTeMa Spa, KOje
je TpUOMMKHO TMapalieHO Tpykamky KocuHe (ciamka 3.3). YyecTanmocT CBHX
NYKOTHHA je pa3linuuTa, Hajueurhe je pa3mak u3Mel)y HBUX JeHUMETapcKor peja
BeIMYUHE. Y MOBPUIMHCKO] 30HH MyKOTHUHE Cy OJIar0 OTBOPEHE U 3amymeHe BeoMa

TaHKOM I'TMHOBHUTOM HMCITYHOM U 110 IpaBUJTy MHTCH3WUBHO JUMOHUTHUCAHE. Yy )IY6JT>€M

12



neny Hajyemhe Cy CTHUCHYTE, paBHE 10 OJlaro 3aTajacaHe W YIJIABHOM TIJIaTKe.
BennumHa MoHOJIMTA j€ IPOMEHIFMBA U BapUpa y HHTEPBAITY OJ1 HEKOJIMKO JIECETHHA
dm? y jade ucnmynanum 30HaMa ¥y NPUIOBPIIMHCKUM IIapTHjaMa, 11a CBE 10 pefa
BEIMYMHE M°, y CBEXUjUM IapTHjaMa U HWKUM AenoBuMma Kocuse. (CaoOpahajuu

unctutyt LUUIIL, 2015)

color Dencsy Conosniratione
oo - 20
200 . 400
400 - 600
600 . 800
200 - 000
00 - 1200
1200 . 4400
1400 - 1600
= ] 1500 1200
e o . wm

corfour Dets | Falo Wectors

Maximum Denely | 19515
Confour Dieimbubon | Fsher
‘Counting Clrols 8lzs | 105

| Cadar | mip i Dip Dlreclion | Lebel
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] H 3 47 a4

& [m] E3 73 E

FiotMode | Fofe Voo

Wodor Cound | 545 Ermtes|

Frojsction | Ecual Argla

Cnuka 3.3. Ilpuxa3z opujenmayuje enemenama CKiona 30He pasioMabeHux,
UCNYYATUX U OeTUMUYHO PACNAOHYMUX WKpUusbaya (S)

4. '’TEOTEXHUYKU MOJIEJ TEPEHA MU OTIOPHO-
JAE®OPMABUJIHU TAPAMETPU CTEHCKE MACE

['eoTexHnuku MOJEa TepeHa Koju je ¢dopmupad 3a morpede crpoBohema
aHaM3e CTAa0MIHOCTH KocuHe 2 (ToriaBibe Op. 6) mpukasas je Ha ciunu 4.1. Monen
TepeHa o0yxBaTa KOHQUTYypaljy KOCHHE Mpe HEHOI TIJI00alHOr JioMa KOju ce
noronuo 2018. rogune — BpiHy KocuHy Onaker HaruoOa (cca 30°), u 6epme ucmos
Be, CTpMHjer Haruba, ca yrpaleHUM MOTIHOPHUM KOHCTPYKTHBHUM €JIEMEHTHMA.
VYkyIHa BUCHMHA KOCHHE y3eTa y 003Hp MpU MpopadyHUMa U aHAJIU3U CTAOMITHOCTH
u3Hocu 93 m. Y morieny HHXemEpCcKoreosonike rpahe Tepera, Moies noapasyMena:

eJTyBUjaIHO-IeyBHjaIHy pactauHy mKpuibana (S4°) , npobMHCKy 30HY IIKpHIbala
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(S**), jako pacnmagHyTe WKpuible (S*) U paznomibeHe, HCIylLale U JASTUMUYHO

pacrnajanyTe mKpusbLe (S).

‘s-;

Nerenpa
[Lpo6ukcka 3oHa Wkpurbaua
JaKo pacnagHyTi Wkpunsum

93

Cauka 4.1. I'eomexnuuxu mooen npeomemmue KOCUHe

VY muby mTO peamHujer carjienaBama CTamka M MMOHAIIamka CTEHCKE Mace Ha
KOCHHM, Kao U CHpoBoljema TOTIYHE aHaiu3e CTa0WIHOCTH, HEONXOJTHO je
KOPUCTHUTH TOY3aHO yTBpEeHe OTHOpHO-Ae(hopMabmiiHe mapaMeTpe CTEHCKE Mace.
[Toy3nanoct onapehuBama oBuX mapamerapa y HajBehoj Mepw 3aBUCH O] BpCTE,
o0vMa ¥ HaYMHA U3BEJICHUX HUCTpPaKUBama W HCIHUTHBama. Ha ocHOBY pe3ynraTa
1a00paTOPHjCKUX HCIUTHBAaka W3BEICHUX TIpe TIJI00aTHOT JiOMa KOCHHE H
MOBPATHUX aHajln3a, YTBPHEHU Cy MmapaMeTpu OTIOPHOCTH H AePOPMaOMITHOCTH
U3/IBOJEHUX HMHXKEHEPCKOTeONOMKNUX cpeauHa. OBU mapaMeTpu Cy Mpey3eTH U3

IPOjeKTHE TOKyMEHTaIije U Jatu y Tabenama 4.1. u 4.2.
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Tabena 4.1. Iapamempu cmuuyhe omnopHocmu u3z080jeHux cpeouna (npeyzemo u3
npojekmue 0oKymenmayuje)

Hoek-Brown Barton-Bandis kputepujym
. Mohr-Coulomb kputepujym! = o-tan []RC-lo (E) + ]
KPHUTEPHjyM 1=ctoutang =0y 8105 )T @r
61=6310ci(Mb063/0ci+S)?
y=21kN/m?
n MoBpaTHa aHalu3a:
c=5kPa; ¢=35°-45°
gie y=19kN/m?; 2
c=15kPa; ¢=27°
— 3.2
G v=22kN/m”;
c=15kPa; ¢=27°
Gci=.12—19MPa y=27kN /m;
S* (ycojeno 14MPa); —40KPa: ©=32°
GSI=25; m=10; e
«i=27-86MP
( cG 0'637084?6M1i1 ) Y=28KN/m’s
BOjeH a);
S ’ JGSI—4()- ’ c=120kPa; ¢=49° JCS=8-25kPa; JRC=6-8
mi=11-16 (c=6-27kPa; ¢p=31-36°) ¢=25

. : =2 kP . — o
(ycBojeHo 11); yesojeno: c=25 kPa; 9=35

Konsep3uja Hoek-Brown-oBux y Mohr-Coulomb-oBe napamerpe u3BpuieHa
je 3a xocuny BucuHe 10 m, yCBOjeHy BPEAHOCT KOHCTaHTe m;=7 3a CpeAuHy S* u
m;=10 3a cpenuny S, u 3a paxrop omrehewa D=0.7. Mohr-Coulomb-oBu napamerpu
cmuuyhe yBpcTohe myKkoTHHA AepUHUCAHU Cy KOHBep3ujoM U3 Barton-Bandis-oBor
KpUTEpHjyMa JIOMa, Ka0 M Ha OCHOBY ONMTA CMULIAKA TYK MyKOTHHA HAa CYCEIHUM

JoKalujama.

OHo miTO je Moryhe YOUnuTH Ha OCHOBY pe3yjiTaTa UCIIMTHBaKkA y30paKa jecTe
pEeTaTUBHO MIMPOKH OTCET BPEAHOCTH JeTHOAKCHjaTHE UBpCTONE HA MPUTHUCAK, KAO U
napamerapa cMuayhe OTHOPHOCH ¢ u ¢ JOOUJEHUX 32 Y30pKEe U3 CPEIMHE UCITYIAINX
U JCTMMUYHO pacmagHyTHX IKpusbama S. OBakBH pe3yiTaTH TOCIenuIa cy
NOCTOjalba MYKOTMHA HA pENaTUBHO MAaJOM pacTojamy, AYX KOjux je, 300r
NPUCYCTBA TIMHOBUTE MaTepHje Ha 3uoBUMa, cMuuyha uyBpcToha He3aHEeMapILUBO

Mama Hero JIM HITO je TO cly4yaj ca CTEHCKMM MOcToBMMa. HaBeneHa 3amaxkama

' Jluneapma 3aBucHocT (opmyimcana Mohr-Coulomb-oBUM — KpuTepujyMoM JjiomMa y

J1a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA j€ IPUXBAT/bHBA 32 BEJIMYMHE HOPMAJIHOT HanoHa y pacnony 0 - 300 kPa.
2 TlapaMeTpu OTIIOPHOCTH CY NPEY3ETH Ca CYCEIHUX KOCUHA 3 U 4.
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HEJBOCMHUCIIEHO MOTBPlYjy aHHU30TPOMHOCT TPACIUYKOr IIKPUIbIIA U ONpaBlaBajy

yBoheme yTHIlaja aHU30TPOINj€ Y AaHAIN3Y CTAOMIIHOCTH KOCHHE 2 (TIOoTJ1aBJbe 6.)

Tabena 4.2. Illapamempu oOegopmadburHocmu u3080jeHUXC cpeduHa (npeyzemo us
npojekmue 0oKymenmayuje)

MopyJ1 e1aCTUHYHOCTH CTEHCKe

MopayJ CTHIUBMBOCTH U3 IToaconoB
mace Erm
€I0MeTapCKOr OMUTa KoeuIMjeHT
I'enepanu3oBanu Hoek-Diederichs
Eoed /Elin3 v
(2006), 3a MR=500
n ycBojeno Eiin=10000 kPa 0.35
Eoed100-200:7500-8333 kPa
Sd-e(S#*) 0.3
Eoed200—400=8200'9250 kPa
S* 211 MPa 0.25
S 1339 MPa 0.2

S. IPUMEBEHE MEPE 3AHITUTE KOCHUHE

Heonuna ayromyta E75 koja nponazu kpo3 ['paennuky kiucypy crnenudpuaHa
je MO0 H3Pa3suTO BHCOKHMM M CTPMHUM KOCHHAMa Yy KPHUCTAJIACTUM HIKPUJbIIUMA
Pa3IMYUTOr CTeneHa pacnaaHyTocTd. OHe cy y pa3iauuuTuM (azaMa MpojeKTOBamba
Mpe/CTaB/baliec BEIMKH W3a30B 3a H3BONEHE HCTPAaXHUX pajoBa, Kako 300r
HEMPUCTYNAaYHOCTH T€peHa, OOMMHHX 3eMJbaHUX PaJoBa, Tako U 300T MoryhHOCTH
ucrnajama O0JIOKOBa CTEHCKE Mace U ocunama Marepujana. [locnenuia tora 6una je
HEJOBOJbHA HCTPAXKEHOCT OBOT' TMOJpYYja, a CaMHUM THM H rpy0a mpoleHa u
eKcTparoaiyja TeoJOMKNX M TeOTEXHUYKUX TOoJaTaka, IITO je y BHUIIE HaBpaTa
MoJIpa3yMeBajo JIOMYHCKa UCTPAKUBaKba, MOCTYIKE MPENPOjeKTOBAbA U MIPUMEHY

pa3IMUUTUX MEpa CaHalluje.

VY okBupy npojekra 3a rpaheBuHcky mo3Boay u3 2016. roaune, npeokKeHa
j€ yrpaama pasIWYuTUX MOTIOPHUX KOMIIOHEHTH 4YHjoM OM ce KOMOWHAIIM]OM
JiejcTaBa TIOCTUIJIA JYrOpOYHa CTAOWIIHOCT KOCHMHE M CaMUM THM 00e30eauia
eduKacHa M3rpaama U eKcruioaTanyja taga Oyayher ayromyTa. Y Wby 3allITUTE

KOCHHE je TOM NpPUIMKOM HM3BEICHO YETHPH pEIoBa MHUKpPOIIMIIOBA, ABA pela y

3 TIpeTnocTaBsbeHy MOy CTUIIJBUBOCTH HACYTOT MaTepHjaJia.
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rOpH-EM JIelly KOCUHE U J[Ba pe/ia Ha I0mk0] OepMu (BUIAETH MOJIE] TEpEeHa Ha CIUIU
4.1). Y KOHCTPYKTHBHOM IOTJIE/Y, MUKPOIIHUIIOBH ¢y mpeunuka @ 200 mm, ayxuHe
22 — 26 m, ca TM-80 nmpcTeHacToM 4eJIMYHOM apMaTypoM (UBpcTohe Ha 3aTe3ame
550 MPa) cniospammer npeuynuka 139.6 mm u gebspune 8.8 mm. OBe yenuyHe 11eBU
3anmymeHe cy 0eroHoM kiace C25/30 ca criospalimbe U yHYTpallkhe CTpaHe Kako Ou
ce Qopmupao mukpommun npeyHuka 200 mm. MUKpOIIUIIOBU Yy jeAHOM pery
U3BEJICHU Cy Ha pacTtojamy o 1.5 m u moBe3aHM OETOHCKOM HArjaaBHOM I'PEIOM

(cmuka 5.1).

. MHEKDOLIHII ?200mm, TM-80 mpcTeHacTa yeiiuHa apMaTypoM

yHyTpalmer npednuka 139.6mm nedspune 8.8mm

~ .
™ CHOJballlkbH CJI0) HIEMEHTHE Mace

YHYTpAIlbH CJI0] IEMEHTHE Mace

HarjlaBHa rpeaa

Cnuxa 5.1. Ilonpeunu npecek Mukpouunosa u rwuxog pacnoped y naawny (Ilpojexam
canayuje kocune 2 — I11']], 2016)

[ToTrmopHa KOHCTPYKITHja je MOpel MUKPOIIIMIIOBA TIOpa3yMeBaia U MPUMEHY
NpeTHANPETHYTHX aHKepa, U TO 7 peloBa aHKepa y TOPHEM ey KOCHHe, U 4 pena
aHkKepa Ha J0’m0j Oepmu. Aukepu cy ayxune 25 — 30 m, yrpahenun Ha MeljycoOHOM
pacrojamy oa 2 m. [lyuHa cuapuiiHe 6a3ze cBux ankepa usHocu 15 m. C 063upom
7a je ped o KaOJOBCKMM aHKepuMa (ciuka 5.2), TpaHula pa3Biadeia YelndHe
apmarype npu 0.1% nedopmanuje usHocu 218 kN, nok je mpumemeHa cuia
npenHanpe3ama Benuanae 450 kN. Yrpahenu cy kabmoBcku aHkepH ca 5 kKa0ioBa, a
npeyHuk OymotuHe wu3Hocuo je 131 mm. Knaca xopumrheHor uenuka 3a

npenHamnpesame je Y1770 S7.
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Ha nune kocuHe je mpckameM aluIMIHUpaH U TOPKPET, OJHOCHO IIEMEHTHH
OCTOH, Y ITUJbY 3AIITUTE JIeJI0OBA KOCHHE U3JI0KCHHX JIejCTBY aTMOC(EPCKUX yTHIIAja

H CIIpCyaBamba 1aJbC ,ner‘paz[aulzlje HCIIyHaJIC CTCHCKEC Mace.

Cnuxa 5.2. a) U32neo kabnosckoe ankepa yepahenoe u OYulomuHy y cmeHcKkoj
macu; 6) I'nasa npeonanpecnymoe aunkepa (cajie, Komea, NOON0NHCHA NAOYA)
(Bepucasmwesuh u op., 2021)

6. AHAJIM3A CTABUJIHOCTHU KOCHHE

6.1. Omnmre 0 JETEPMUHUCTHYKO] AHATHU3H CTAOMIHOCTH

AHann3a cTaOMITHOCTH TPEIMETHE KOCHHE CIIPOBEICHA je y MPOrpPaMCKOM
nakety Slide2, y okBHpY KOT' je CTaOMJIHOCT KOCHMHA y TJIy WJM CTE€HH Moryhe
pa3MmarpaTd y JBOJUMEH3MOHAIHMM YycioBuma. Mako je mnpoOiem aHanuze
CTaOMJIHOCTH CYIITHHCKU TPOJAMMEH3MOHAJAH, IPETIIOCTaBKE O PAaBHOM CTamby
nedopmalirja 1ajy HUXKE BPEIHOCTU (DaKTOpa CUTYPHOCTU, OJTHOCHO BPEAHOCTH Ha
ctpanu curypHoctu. Ilporpam Slide? cnenujanuzoBaH je, u3Mmely ocranor, 3a
npopadyH (hakTopa CUTYPHOCTU KPYKHUX M KIIM3HUX MOBPILHU MPOU3BOJFHOT 00JIMKA.
AHanuze CTaOMITHOCTH CIPOBOJIE C€ MPUMEHOM METOJ/la TPaHUYHE PABHOTEXKE, KOje

nonpazyMeBajy noaciy HOTCHI_II/Ij AJTHOT KIIM3HOT TCJIa Ha BCPTUKAJIHC JIaMCIJIC.

Mertone rpaHuYHE paBHOTEXKE KOj€ KIM3HO Telo jeie Ha onapehenu Opoj
namena (cnuka 6.1) Mory OuTH TpHOTMKHE WM Ta4HE METOJIE, Y 3aBUCHOCTU O]
yCJIOBa PaBHOTEXKE y paBHU KOj€ 33J10BOJbaBajy. TauHe MeTo 1€ Jlamelia 3a]J0BOJbaBajy
yCIIOBE paBHOTEXE CHUJIa Y JIBA OPTOTOHAJIHA MPABIIA U YCIIOB PaBHOTEKE MOMEHATA.
C o03upoM na je mpobsiem onapehuBama CTAOMIHOCTH KOCHMHE OBHUM METOJaMa

CTaTU4YKH Heoz[peljeH, OCHOBHC TIPCTIIOCTABKC OBUX MCTOAA THYY CC OOHOCA
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KOMIIOHEHTH MeljynamenapHux cuia. Meroae koje cy KopuinheHe 3a IpoBepy

CTaOMITHOCTH MpeaMeTHE KocuHe jecy meTona Bishop-a u metona Spencer-a.

+M "I".X

JluHWja mpUTHCKA

Cauxa 6.1. Cune xoje denyjy na kapakmepucmuuny nameny (Maxcumosuh, 2008)

Bishop (1955) je ¢opmynucao ympomheHy Mmeroay koja ce Oa3upa Ha
MPETIIOCTaBIM O XOPU3OHTAIHUM MeljylnaMmenapHUM cujamMa, y3 3aHeMapUBambe
cmuuyhe KOMIIOHEHTHE MelyynmamenapHux cuia. MeToga 3al0BoJbaBa yCIOBE
pPaBHOTE)KE MOMEHAaTa M YCJIOB PaBHOTEKE BEPTHKAIHUX CHJA KOje Jelyjy Ha
nameny. KacHuje pomymyje cBojy Metoay yBoaehum wu  ytuma) cMmuuyhux
MehynamenapHux cuiia, pH 4eMy ce MOCTYIaK MpopavyyHa 3Ha4ajHO yCJIO0XKHbaBa, a

Ha Kpajy no0uja pUropo3Huje perieme.

Spencer (1967) je nepunrcao TauHy METOy KOja je MHUIIMjATHO HacTaja 3a
aHaM3y KPYKHUX KIW3HUX TOBPIIA. 3aJ0BOJhaBa CBE YCJIOBE PAaBHOTEXKE U
MPETIoCcTaB/ba KOHCTaHTaH Harub® mehynamenapuux cuna. Kachuje je mpommpeHa
Kako OM Morja Ja ce MpHMElYje M 3a aHAIW3y CIIOKECHUX KIM3HHUX TOBPIIIH.
CrnieHcepoBa MeTO/a MPE/CTaBIba CIICLUjATHN CITy4aj METO1a KO KOjuX ce pyHKIHrja

HaruOa Mel)yaMenapHuX CUiIa MOKE 33aTH MTPOU3BOJHHO.

Konuent ¢akropa curypHoctd TmpeacTaB/ba jemaH o7  Hajuemhe
MpUMEHUBAaHUX HAYMHA 3a MPOIEHY cTaOmiHocTH KocuHa. edunummja dakropa
CUTYpPHOCTH KOja C€ KOpPHUCTH Yy (opMyJaluju MeToJa TpaHUYHE pPaBHOTEXKE
noJpa3yMeBa OJHOC pacroiiokuBe cmuuyhe uBpcTohe W mMoOwmimcaHe uyBpcrohe
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HoTpeOHe Jja KIIU3HO TEJIO OJIP’KU y paBHOTEXH (jenHauuHa 6.1). dakTop CUTypHOCTH
onpelyje ce m cMaTpa KOHCTAHTHUM YK XHUIOTETHYKE Kiu3HEe moBpimu. CymTHHa
IpUMEHE OBOT KOHIIENTA y aHajn3aMa CTaOMIHOCTH jecTe AeruHUCAame TaKo3BaHEe
KPUTUYHE KJIM3HE TIOBPILH, OJHOCHO KIU3HE MOBPIUIH TYX KOje (JaKTOp CUTYPHOCTH
UMa HajMamy BPEOHOCT 3a JIaTe YCJIOBE. Y TE€OTEXHWYKO] MPaKCH, MPUXBATIHUBE
BpeaHoCTH (hakTopa curypHoctd Hajuemhe ce kpehy y pacnony ox 1.2 mo 1.5, xana
ce cmarpa Ja je kKocuHa crabuiHa. HajHuka (u3NUKM NpUXBaT/bUBA BPEIHOCT
¢axTopa curypHoctu jemnaka je 1.0, kaga ce cMaTpa Ja ce KOCHHA Hala3H y

yCJIOBHUMA I'paHUYHEC PAaBHOTCIKCE.

F, =L (6.1)

™

r7e je 77— cmuayha uBpcToha cTeHCKe Mace, a 7, — MoOmIrcaHa cMuayha uyBpcToha

CTCHCKEC Mace.

6.2. JlupeknuoHu Mojaesiu uyBpcTohe

Jupekimonn mojenu uBpctohe omoryhaBajy na ce KIM3HUM TOBpIIUMA
NPWINKOM HYMEPUYKUX aHAIH3a 33/1a]y pa3INIUTe BPSTHOCTH IapameTapa cMuayhe
yBpcrohe. [Tomohy nupeknmoHux Mojena, mapaMmeTpu ce MOry 3a7aTH 0ciIabJbeHUM
3oHama (HOp. ¢onmjanrja, CIOJEeBUTOCT), KOje C€ Haja3e Ha BeoMa OJUCKOM
pactojamy (cm-dm pema BenuumHe) y CTeHCKOj macH. [loctoje OpojHH mpumepH
Kopulthema TUPEKIIMOHNX MOJIEJa 3a aHallM3y aHU30TPOITHE CTEHCKE Mace, KaKko y
2D, tako u y 3D ycnoBuma. Y HacTaBKy he ykpaTko OMTH pedH O JiBa TUPEKIIMOHA
Mojienia, KOju Cy UMIUIEeMEHTHpaHu y niporpamcke nakete Slide2 u RS2 (Rocscience

Inc.).

OcHOBHa TMpeTHnocTaBKa AUPEKIMOHUX MOJeNa jecTe Ja Cy paBHU
aHM30TPONH]e KOHTHHYaTHE. UBpcToha mpejcTaBba “ocpeilbeHy BpeAHOCT  u3Mehy
napaMeTapa NYKOTHHAa M CTEHCKMX MOCTOBa. YeTtupu KJbyyHe KOMITOHEHTE
JTUPEKIIMOHUX MOJIENa Cy: yBpcToha cTeHCKe Mace, yBpcToha paBHU aHU30TpPOIHje,
OpHjeHTalllja paBHU aHU30TPOIIUje U Ipena3 u3mel)y uBpcrohe mykoTuHa u yBpcTohe

CTCHCKE Mace.
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AHU3O0TPONIHA JIMHEAPHU JIUPEKUMOHM MOJIeN Tpela3Hy 30Hy u3Mmehy
yBpcTOhe CTEHCKE Mace U MyKOTHUHA y 003Up y3UMa MPEKO YIIIOBHUX MapaMerapa A
u B (cnmka 6.2). [Tapamerap A o3HauaBa pacIioH yrjioBa y OKBUpPY Kojux he ce 0a3u
Jamelie, YKOJIMKO ce OHa Halje yHyTap TOT YIJIOBHOT JIOMEHa, MpUIUcaTH yBpcToha
nuckoHTUHyuTera. I[lapamerap B nedunumie npena3 ka yBpcTohu CTEHCKE Mace.
Ykonuko je Haru6 gamene Behu on yrira B, Tana ce 6a3u 1amene npumnucyje YyBpcroha
CTEHCKe Mace. YKOJIMKO ce Harub Jiamene Halla3u u3Mel)y yriaoBHHX mapaMmerapa A u
B, Tana ce uBpcToha y 6a3u nmamene oapelyje muaeapaoM QyHKIjoM. OrpaHudeHe
OBOT MOj/IeTIa jé y TOME IITO C€ MPHIUKOM neduHHCcama napaMmerapa cmudayhe
yBpcTOhe TMCKOHTUHYUTETA U CTEHCKE Mace, Mory Kopuctutu camo Mohr-Coulomb-

OBH TapaMeTpH.

IIpaBar 1 baza namene
(c1, 1)

AHI30TpOIHA CTeHa v VI1a3Hd MOaIu:

c1, @1, C2, 02, A, B, a (yrao
Haruba aHH30TPOIHUX PAaBHH)
I aHH30TPOIHA IOBPII
Clly4ajy IpOMeHJbHBe
OpHjeHTalllje aHH30TPOIHIX
paBHH (yOupame)

X

ITax crojeBa

Y

Kpos cTeHcKy Macy

AHH30TPONHA CTeHa
(ump. yOpaHH ci10jeBH)

/

.

N
o
Tlpenas \‘

/

AHH30TPOITHA TOBPII

\ |

Tlo AHCKOHTHHYHTETY

| W
> “
-90 OA 90

‘Vrao 10 npagna aHH30TPONHjE

Cwmayha gBpcTohia

Cauxa 6.2. lllemamcku npukaz anuzomponuoe auneaproz mooena (bepucaemwesuh
uop., 2021)

[TapameTpu A u B ce Mory opeanTu Ha OCHOBY MOBpaTHHUX aHanu3a. thuxosu
pacnionu cy cneachu (Bar u Weekes, 2017): A=5-10° (y 3aBUCHOCTH O/ [T0Y31aHOCTH
Mepema elieMeHaTa maja ¥ KapaKTepucTHuKa cTeHcke mace) u B=5-30° (ma 6a3u
MOBPATHUX aHaNIM3a CTAaOMJIHUX U HecTabuiHux KocuHa U DEM (discrete element

modelling) moaenupama, Hajuemthe je B=15-30°).
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Ha cnunu 6.3. npukaszan je mpumep oapehuBama mapamerapa uBpcrohe 3a
KOCHHY €a M3/]BOJEHOM KJIM3HOM MOBPILH KOja je U3/1eJbeHa Ha Bulle jJamena. [Ipema
MPETXOIHO 00jallllbeHOM IMOCTYNKY, CBAKO] O] JlaMeJia Cy MPUIUCAHU MapaMeTpu
CTEHCKE Mace WM TUCKOHTUHYHUTETa Y 3aBUCHOCTHU O] Harmba jamelsia U yriIoBHUX

nomeHa A u B.

4

A=10°

B=30° a4 > B (iramerna ca mapaMeTpHMa CTEHCKe Mace)
ap=15° A < a3 <B (inHeapHHU npera3, TapaMeTpH I10

0= 8° BPEAHOCTH OJIHCKH IIapaMeTpHMa CTEHCKe Mace)
a3=25°

04=45° a2 < A (ramena ca mapameTpHMa JHCKOHTHHYHTETA)

A < g1 <B (1mHeapHH nperna3, napaMeTpH 110
BPEIHOCTH OIHCKY IapaMeTpHMa JUCKOHTUHYHTETA)

Cnuxa 6.3. Ilpumep npunucusarba napamemapa 6asu iameie

['enepanm3oBaHn aHU30TPOITHU MOJIET HEMA OTPaHUUYEHha y TIOTIIe Ty IPUMEHE
yla3HUX MapaMeTapa. Uspcroha IMCKOHTHHYHTETa M CTCHCKE Mace MOXKe OUTH
onucaHa OWJIO KOJUM KpuTepujymoMm Jioma. [lpunukom dopmynanuje monena,
IpeTrocTaB/ba Cc€ Ja Cy NapamMeTpu AeQUHHCAHU Yy JUCKPETHHUM YTJIOBHUM
noMmenuma. OBaj MoJIe MOXKE C€ IPOIIMPUTH Ha TPU JUMEH3H]e, TIPU YeMy Ce Ipesias
u3Mely uBpcTohe MyKOTMHA M CTEHCKE Mace MOXE NPEJCTaBUTH JMHEAPHOM

byHKIIHjOM.

Ykonuko ce 3a mpumep y3me dpaMuija MyKOTHHA Ha IPEIMETHO] KOCUHU ca
HaruOboOM M3MEPEHUM JYK JIMIa KOCHHE KOjU u3HOCcH 45 - 50°, a a3umMyT najiHe mpase
ce TOKJIara ca a3uMyTOM JIMIa KOCUHE, TaJla C€ Y TOM YTJIOBHOM OITICeTy 0a3u lamere
npumnucyjy mnapamerpu cmuuyhe uBpcrohe mauckontuHywTteta. Kom ocrammx
VIJIOBHUX OIcera MepojaBHa je uBpcToha cteHcke mace. Ha ciumu 6.4. je mat
rpa¢puuky mpuKa3z Qopmynanvje TeHepaIHu30BaHOT AaHM30TPOMHOT Mojena 3a

CpEIMHY UCIYLAINX U JACIMMUYHO PACMaIHYyTUX MIKpUJbala S.

MoryhHocT mnpuMeHe JIUPEKIHOHUX MOJelNa y KOHKPETHOM CIydajy

rpaACIMYKOTr IIKPpUJbIa 3aCHUBA CC HAa KOHICITY IMECHCTPATUBHUX ITYKOTHWHA WA
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“ubiquitous joints”’, npeMa cTtpaHo] nuTepaTypu. [IykoTHHE ce y OKBHpY 30HE
UCIYyIIAJIMX ¥ JIETUMUYHO paclaJHyTHX IIKpUJballa Haja3e Ha pPacTojamy
JNEIUMETApCKOr pela BeIMYMHEe, a y3Me JH ce y 003up pa3Mmepa mocMarpama

HpO6JIeMa, IIOTIIYHO je OoIIpaBAaHO MOJACJIOBALC HA IIPETXOJHO OIIMCAH HAYWH.

MC ekBHBaJICHTHH

napameTpH (S)

MC ekBHBaJICHTHH

napameTpH (S)

Cmuuyha uBpcroha mykoTuHa
c=25 kPa, ¢=35°
v/0=30-50/45-60

] 9060
B s0ss
] 45--90°

Cnuka 6.4. I'enepanuzoeanu anusomponuu mooen (Slide2)

OHO mTO je oA 3HAYaja HANOMEHYTH jecTe TO Ja TIEOJOLIKA MOJEIH
UCTYIAIUX CTEHCKUX Maca TOTOBO HUKaJa HUCY TIOTIIYHO Ta4HH, a aHU30TPOIIHja je
4eCcTO MPUCYTHA, Ma CE OHAa MOpPAa y3€TH y 003Up MPHIMKOM aHaIH3a CTa0MIHOCTU
KocuHa. PazmaTpame aHH30TpoIHje Ma CMHUCIIA CaMO Y CIIy4ajy KaJia je ’eH YTHUIa]
Ha CTaOWJIHOCT MCKOIa HEJBOCMHMCIICHO JO0Ka3aH, 3a IITa je MOTPeOHO HU3BPIIUTH
JeTaJbHa MCTPaKMBamka TEPEHAa KaKo OM ce YCTaHOBWIJIO TNPHCYCTBO HEMOBOJHHO
OpHUjEeHTHCAHUX AaHW30TPOMHUX PAaBHU M €BEHTYaJTHO HMCIIUTAO YTHUIQ] WHXEPECHTHE
aHU30TpOIMje Ha YBpCTONYy Yy30paka y J1abopaTOpHjCKHM YCIOBHMMA. AHanu3a
CTaOMJTHOCTH CHpoBeAcHa y3umajyhu y o03up yTuila] aHuzoTponuje, nahe HuKe
BpEIHOCTH (hpaKTopa CUTYPHOCTH, HEro mTo OM TO OMO ciydaj ca HU30TPOIHOM

creHckoMm macoM. (bepucassseBuh u np., 2021)
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6.3. Yaa3um nmoganu 3a nporpam Slide?2
OCHOBHHM 3a/laTak OBOT paja jecTe YIOPEIHO aHAIM3Hpame CTAOMITHOCTH
KOCHHE 2 y W30TPOITHOM M aHWU30TPOITHOM CTamy, U CaMHUM THM IIPETIO3HABAE
3Hayaja yTHIaja aHU30TPOINMj€ Ha IMOHAIlake 3€JeHUX MIKpWibala ['paenune.
[ToTpeba 3a oBUM JieskH y OpojHUM MojaBaMa Aedopmaliija 1 HeCTaOUITHOCTH KOje CY
ce KOHTHHYHPAHO JIelIaBajie Ha KOCHHH, CBE JI0 TII00ATHOT JIoMa KOjU Ce JOTOUO

2018. ronune, ynpkoc NpUMEHCHUM Mepama 3allTUTE.

[TpunmkoM aHaM3e CTAOMIIHOCTH KOCHHA METOJlaMa TPaHUYHE PaBHOTEXKE,
CHWJIa OJ1 aHKepa Ce MOXKE y3€TH Y pa3MaTpame Ha Ha4uMH Jia moBehaBa oTmopHe win
cMamyje Typajyhe cuie y jeaHauyuHd 3a ojapehuBame BenuuuHe (¢dakTopa
CUTYPHOCTH. Y Clly4ajy aKTUBHUX (IIpEAHAMPETHYTHX) aHKEpa, yoOuuajeHo je 1a ce

cuia y3Me y 003up Tako Jia cMamH rypajyhe cure.

3are3na uBpcToha KaOmoOBCkMX aHkepa 77 Moke Ja ce u3padyHa u3 cieaehe

jenHaYnHe:
Tt = ne* fpo.ax (6.2)

e je nc — 6poj kabIoBa, a fpo./k— rpaHulla pa3BiIauemka yeanuane apmarype mpu 0.1%

nedopmariyje.

Uspcroha Ha u3BIIaueHE MOXKE ce MPEKo ePeKTUBHUX HAMIOHA CpadyHaTH Ha cieaehu

HauuH (GeoJ, User’s guide):

_ mdh(Kaotang+c)
= Tk (6.3)

npu yemy je: dn — npeuHuk Oymorune, K,= M%Si"‘"), O — BEPTUKAJTHU T€OCTATUIKU

HAIOH, KOju ce OOMYHO YCBaja 3a BUCHHY HAJCIIOja Ha MTOJIOBUHH JY)KUHE CUAPHUIIIHE
0aze; ¢ - edeKTUBHM yrao cMuuyhe OTIIOpHOCTH CTEHCKE Mace; ¢ — KOXe3Hja CTEHCKE

mace, Fsp — pakTop curypHOCTH MPOTUB JIOMA U3BJIAUYCHEM.

UspcToha riaBe aHkepa Moxe ce uzpauyHatu kao (GeoJl, User’s guide):

Th — min (TT, TP-L)-;(;61+0,2-(Smax—1)) (64)
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npu dyemy je: L — nyxuHa aHkKepa; Smax — HajBehe pacrojame nsmel)y ankepa; Tt —
3are3Ha uBpctoha ankepa; Tp — uBpcToha ankepa Ha u3Binauewe; Fgn — daxTop

CUTYPHOCTH IIPOTHB JIoMa I1aBe aHkepa. (bepucasibesuh u mp., 2021)

[Ipopauyn yma3Hmx mapaMerapa 3a HpeJHANpPETHyTe aHKEpe 3a aHalu3y
ctabunHocTH y iporpamy Slide2, n3BpIIeH je Ha OCHOBY MPETXOIHO JAehUHUCAHUX
jeHayuHa, a pe3yaTaTu cy npukazanu y tadenu 6.1. Kopunrhena Bpeanoct gaktopa
CUTYpPHOCTH TIPOTHB JIOMa H3BJIaYCHEM W JIOMa TJjaBe aHKepa u3HOCH 1.35.

['eomeTtpujcku moaamy yrpaheHux aHkepa JIaTH ¢y y norjiaBiby 0poj S.

Tab6ena 6.1. Cpauyname spednocmu cuna 3a npeoOHanpecHyme aukepe

Pen aHkepa Tt (KN) Tp (KN) Th (kN)
1 102

164

159

176

193
5218 = 1090 210 646

227
235
249
263
11 277

| R N | i A W N

[y
<

Cmuuyhy cuiny MukpomwunoBa moryhe je oapenuTd Ha OCHOBY cienehe

jeHaYnHe:
_057fy A
T = 2222 (6.5)

e je: fy— rpaHuIia Teuemha Yelnka, A — HOBPIIMHA MTONPEYHOT MTPeceKa MUKPOLIHIIA
(moBpmIMHA KpY>KHOT TpcTeHa), Fs — ¢akTop cCUrypHOCTHM MPOTHB JioOMa 4YeJHKa.
Ha oBaj HaumH cpauyHara cMudyha cujla MUKpOIIUIIOBA M3BEACHUX Ha KOCHHH 2

u3Hocu 493 kN, 3a cBaku pel MUKpolunoBa nojeauHadyHo. Kopumhenu daxtop
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CUTYPHOCTH MPOTHUB JioMa yenuka usHocu 1.15. I'eomeTpujcku nojpauu yrpaheHux

MUKPOIIUIIOBA JJaTH CYy Y MOTJIaBJby Opoj 5.

AHanmu3a cTaOWJIHOCTH CIpOBEACHA je 3a JaBa clieHapuja (mpema Slide2),
OJTHOCHO 32 HW30TPOIHO M AHHW30TPOMHO IOHAIAKE CTEHCKE Mace, a J00HjeHH
pesynrtatu he y HacTaBKy TekcTa OMTH TMpuKa3aHHu mojeaunHadyHo. OHO MITO UM je
3ajeJTHIYKO, OCHM MoOjieJa TepeHa M yJIa3HUX [apaMerapa NpUMEHEHHX Mepa
cTabunn3alnje KOCUHE, JeCy U TeHepaHe MocTaBke aHanuse (Project settings ipeMa
Slide2). Ty cnangajy u ogabpaHe MeTOJie TPaHUYHE PAaBHOTEXE HAa OCHOBY KOjUX he
CTaOMITHOCT KOCWHE OWTH aHaTu3WpaHa. 3a MpopadyyH QakTopa CHUTypHOCTH
KPUTHYHE KJIM3HE MOBPIIM 0Ja0dpaHa je KJIM3HA MOBPII KPY>KHOT OOJIMKa M OTIIIHja
Auto Refine Search (npema Slide?2), koju He 3aXTeBa YHOC OMJIO KaKBHX JOJATHHUX
mojlaTaka O]l CTpaHe KOPHCHHKA 3a Jajbu mpopauyH. Takohe, anamuze 3a oba

CIIEHapHja CIIpoBeJeHE Cy 0€3 y3uMama y 0031p MOPHUX MPUTUCAKA.

dopmupame KpyKHE KIM3HE TOBPIIH KapaKTEePUCTHYHO j¢ YIIIABHOM 32 TJIO0
Wi BeoMma crady W HWCOymaly CTEHCKYy Macy, y CciydajeBuMa Kajaa Ccy
JTUCKOHTUHYUTETH OPHjCHTUCAHH MOBOJHHO, TaKO Ja HE MOXe Johu 10 ruraHapHor
KJIM3ama WK Kin3ama KiuHa. JIom Kpo3 cTeHCKy Macy moroauhe ce W Kania je oHa
3Mpo0JbeHa, Te ¢y (parMeHTH Koju je m3rpal)yjy 3HauajHO MamHX JIUMEH3Hja y
OJTHOCY Ha JMMEH3Hje KOCHHE, U MOXE Ce TIOUCTOBETUTH ca TiIoM. Takohe, y Beoma
pacnajHyToj CTEHCKO] MacH U KO JUCKOHTHHYUTETA OPHjEeHTHUCAHUX 0€3 HapOuUuTOr
TpeHaa Moke nohu g0 moma kpyxuor oonuka. (Hoek, 2006) C tum y Be3u, uako je
ped 0 CTEHCKO] MacH, y OBOM CIIy4ajy je oja0paHa KpyXHa KJIH3Ha TOBPII, jep ce

pain O HIKpUJbIUMA Pa3JIUnIUTOI CTCIICHA PAaCIIaAHYTOCTH U UCITYyHAJIOCTH.

6.4. Anaim3a cra0WIHOCTM 32  HM30TPONHO  MOHALIAHKE
NMaJ1e030jCKOr IKPWbLA

AHanu3a craOWiIHOCTH 0e3 y3uMama y 003up yTHllaja aHM30TpOIHUje Ha
MOHAIIake Malle030jCKOT IIKPHUIJBbIIA CIIPOBEACHA j€ 3a MOJEN TepeHa IMpHKa3aH Y
noryiaBjby 0poj 4. MHKEHEPCKOTCONOIIKUM CpenHaMa eyBUjaIHO-eTyBH]aTHO]
pacnaauEu mKpusbana (S4°), IpoOuHCKOoj 30HM mKpubana (S**), jako pacnaaHyTHM

mKpubMMa (S*) M pa3ioOMJbEHUM, HUCIHYyLAIUM MW JEIMMUYHO paclaJHyTUM
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mKpuwbIUMa (S) mpunucaHu cy (U3MYKO-MEXaHWYKH TMapamMeTpu MpUKa3aHu y
norjarJby O0poj 5, kao u Ha ciui| 6.4. [IoTIOPHOj KOHCTPYKITUjU O MEKPOIITUIIOBA
U TIpeJHANpPEerHyTUX aHKepa MPUIHCAHU Cy MapaMeTpu OTHOPHOCTH IMPHUKA3aHHU y
notnornaasiby 6.3. [IpopauyH akTopa CUTypHOCTH CIIPOBEACH j€ 33 KPY>KHY KIU3HY
noBpir npumMeHoM Bishop-oBe u Spencer-oBe merone rpaHu4HE paBHOTEXE, 0€3
y3uMama y 003up MOpHUX npuTucaka. Pesynratu ananuze rpauuku cy npukasaHu

Ha caui 6.4.

Strength | Cohesion | Phi | Water
Type (kPa) | (deg) | Surface

Mohr-
Coulomb
Maohr-
Coulomb
Maohr-
LCoulomb
26 Mot 120 | 29 | none |0

. Coulomb

15 27 Mone | O

27 Mone | O

40 32 Mone | O

2 Mohe | 300 | 35 | None |0

Nagl.greda i

Method Name | Min FS
Bishop simplified | 1.223
Spencer

Crnuxa 6.5. @akmopu cueypHocmu u noi0XCaj KpUmuyHe Kausne noepuiu 3a U30mponHo
noHaularse WKpubya

[Tonoxaj kpuTUYHE KJIM3HE MOBPIIN BE3yje CE 3a TOPHH /10 KOCUHE ca JiBa
napajenHo yrpaleHa pena MUKpOIIMIIOBA M CelaM peaoBa MIpeTHANpPErHyTHX
ankepa. DakTop CHUTypHOCTH 3a KPUTHYHY KJIM3HY IOBpII, OJAHOCHO HajMamba
cpauyHarta BpeIHOCT ¢akTopa curypHocTH u3Hocu 1.223 mpema Bishop-y u 1.244
npema Spencer-y. TymaueHO ca acnekTa CTaOMJIHOCTH KOCHHE 3a 3aJlaTe YCJOBe,
dakrop curyproctu F;, = 1.23 ykasyje Ha TO Ja Ou ce 32 H30TPOIHO CTalke KOCHHA
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Moria cmarparu crabwiHoMm. OBakBa HHTEpHpeTanuja IToOWjeHUX pe3ynrara
MOCJICIMYHO JIOBOJM JI0 3aKJbYYKa J1a OM MOTIOPHA KOHCTPYKIIHja OJ] MEKPOIITHIIOBA
U MpeTHANPErHyTHX aHKkepa y (Taga) OyayhHocTH Omia AoBoJbHA U edUKacHA Mepa

3aIllITUTE KOCUHE MPH /1aJb0] U3TPAbU U eKCIUToaTall|jH ayTOIyTa.

6.5. Anaam3za CTa0OWJIHOCTM 32 AHM30TPONHO TMOHAIIAHE
MaJ1e030jCKOI IIKPWbLA

Kocuna 2 ananusupaHa je W ca aclnekTa yTHIaja aHU30TPOIMjE€ HA HEHY
CTaOMITHOCT, OJHOCHO 3a CIlydaj peallHOT CTama ca TepeHa, 0e3 3aHeMapuBamba
OUYHWTJIEIHE TPOMEHE TMapamerapa cMudyhe OTIMOPHOCTH AyX AUCKOHTHHYHTETA.
Kama je ped o Mozemy TepeHa, KapakTepu3alldju CpelIWHa Koje ra wm3rpahyjy u
NOTIIOPHO] KOHCTPYKUHMJU OJ MUKPOIIMIIOBA M aHKEpa - aHaju3a je CHpoBelcHa
aHAJIOTHO MPETXOJHOM CIIy4ajy M30TPOIHOr MoHamama. [Ipu mpopauyHy cuia 3a
aHKepe Kao MEPOJaBHU Cy KOPUIITNEHH MapaMeTpu CTEHCKE Mace y K0jOj ce€ Haja3u
cuapuiIHa 6a3a, c 003UpOM Ha OJHOC T0JI0Kaja aHKepa U MyKOTHHA Y KOHCTPYKIIH]U

TepeHa.

MebhyTtrMm, OHO IITO CYIITHHCKH pa3IMKyje aHU30TPOIHHU CIIy4aj jecTe
yBOoheme TYKOTHHA y aHAM3y CTaOMITHOCTH, Kao U (OpMHUpamEe aHH3O0TPOITHOT
JTUPEKIIMOHOT MojieJia MyKoTHHa. Ca acreKkTa CTaOMTHOCTH KOCUHE, HAJKPUTHYHH]ET
MOJIOKaja Cy MyKOTHHE cucTeMa Sp4, ¢ 003UpOM Ja Cy MpyKama MPUOIHKHO
napajielIHOT MpyXamky KOCHHE W Ja Majajy Ka Tpacu ImyTa moja yriiom o=45-60°.
VYTri1aBHOM Cy paBHE U TJaTKE ca TparoBUMa CMUIAmka, a Ha IbUXOBUM 3UI0OBHUMA CE

HEPETKO MO’KE YOUUTHU TaHAK (PUIIM TJIMHOBUTOT MaTepujaa.

[TykoTrHe Cy ca mapamMeTpuMa YCBOjeHUM Ha OCHOBY TEPEHCKHX HCITUTHBAbA
(mornamsbe Op. 4) mpuUMHCaHE CPEIWHU S, OJHOCHO HCHYLATUM U JCTUMHYHO
pacnajHyTUM MKprbIMMa. [1oToM je mprUMEeHOM TeHepaTu30BaHOT aHU30TPOITHOT
Mojiena TeUHUCAH YTJIOBHHM OIICET y OKBHPY KOT ce 0a3u jamele KIW3HOT Teja
npurnucyje cmuuyha uyBpcroha mnykoruna (ciamka 6.4). Ilpopauyn ¢akropa
CUTYPHOCTH MOTCHITMjaTHE KPUTHYHE KIIM3HE MTOBPILY U3BPIIICH je, Takole, 3a moBpI
KPY’)KHOT O0JIMKa M HCTE METOJIE¢ TPAaHWYHE PABHOTEXKE Ka0 W KOJ H3O0TPOITHOT

cinyuaja. Pesynratu ananuze rpaduuku cy mpuka3aHu Ha CiauIim 6.6.
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%
Material Weight Conesion | Phi | water Generalized .
Name (knyf | SrEnethTvee | pa | (e | surrace Anisotropic
m3)

g
g

Mohr-
19 Coulomb 15 27 | None | O

Mohr-
22 Coulomb 15 27 None | ©

S(d-e)

gee

Maohr-
4 Coulomb 40 32 None | O

Maohr-
26 Coulomb 120 45 None | O

Mohr-
24 Coulomb 300 35 | None | O

g

S

MNaglgreda

Mohr-
23 Coulomb 25 35 None | ©

Generalized User
= Anisotropic Nene | 0 Defined 1

Pukotine

|| 0 )

Anizotropni
model

Method Name | Min FS
Bishop simplified | 1.079
Spencer

Cruxa 6.6. Daxmopu cuzypHocmu U no104CaAj Kpumuune KiusHe nospuiu 3a
AHU30MPONHO NOHAULATbE UUKPUBYA

Kputnuna kir3Ha MoBpII U y OBOM CIIy4ajy CBOj MOJI0XKA) 3ay3UMa Yy TOPHEM
Jielly KOCHHE, IITO OJroBapa IMOJI0Kajy HEeCTaOMIHOCTH KOja je KOHCTaTOBaHa Ha
tepeny. dakrop curypuHoctu npema Bishop-y usznocu 1.079, a mpema Spencer-y
1.053. ®usnuko 3Hauewe pakropa curypHoctu F; ~ 1.0 moapasymeBa Ja ce KOCHHA
HaJIa3y y CTamby IPAaHUYHE PABHOTEXkE, OJJHOCHO /1a Y CBAKOM TPEHYTKY MOe Johu
1o nmoma. C TUM y Be3H, Ha TIPUMEPY M3PA3UTO aHU3OTPOITHOT MIKPHIbIa I prenwmie
MOKa3aHo je Ja aHaju3a CTa0WIHOCTH CIpOBeleHa y3uMmajyhu y o03up yTuiaj
AHWU30TPOMH]E 3aKCTa Jaje HIKE BPEAHOCTH (PaKkTopa CUTYPHOCTH, HETO IITO j€ TO

Clly4aj ca U30TPOMHOM CTEHCKOM MacoM, O YeMy j€ U JUCKYTOBAHO y MOTIIOTJIaBIbY

6.2.

OBako noOWjeHH pe3ynaTaTH HE TOBOpe y mpuior edukacHocTH (Tajna)
MPUMEHCHUX Mepa cTabuiu3alyje U 3alTUTe KOCHHE, Beh HampoTUB MOTBPhY]Y

NPUPOJY U FEOMETPH]jY JIoMa CTEHCKEe Mace Koju ce gporoauno 2018. rogune (cnuka

29



6.7). BaxxHO je HAMOMEHYTH J1a BPEAHOCT (paKTOpa CUTYPHOCTH HE Tpeba y3uMaTu y
003up jemHO3HAuyHO W Oe3 MoroBopa. Y OBAaKO KOMIUIEKCHHM CIIy4ajeBUMa O]
KpYLHjaJIHOT je 3Hauaja, Ipe CBera, pa3yMeTH MPUPOy I10jaBe HECTAOMIHOCTH, a TEK
OHJIa pa3MaTpaTH pe3yiTare MpOrpaMCKuX aHaiu3a M (U3NYKO 3Hauewme (hakropa
CUTYPHOCTH.

Cnuxa 6.7. I'nobannu nom xocune 2018. 2o0une (npeyzemo ca:
https://www.juznevesti.com)

7. 3akibyuak

[MpeameTrHO MOApyYje MpHUITaga Haj3aXTEBHI]Oj AeOHUIM ayTomyTa E75, kako
3a MPOjeKTOBamkE, TAKO U 3a U3rpaamy. Henpucrtynaunu tepenu [ paenudke kinucype
KpO3 KOj€ OBa JICOHHUIIA Mpojia3u u3rpalenu cy o popmaiifje BeoMa aHu30TPOITHOT
MIKPUJbLIA TAJ€030jCKe CTApOCTH KOjH je creruduyaH 1Mo BapujabUIHOM CTENEHY
UCTYIAIOCTH U pacnagHyTocTH. C THM y BE3H, y HHKECHEPCKOTEOIOMIKOM MOTIIeAY,
moryhe je pa3nukoBaTH TpU CpeAMHE: APOOMHCKY 30HY HIKpHibana S**, 30Hy jako
pacmagHyTUX MIKpuibana S* W 30HY pazIOMIBCHHMX, HCIYHAIUX U JEIUMHYHO

pacnajHyTHX IIKpusbana S.

[IpenMer pana mojapa3zymeBa pa3maTpame yTHIaja aHU30TPOIHje, OJHOCHO
npoMeHe napameTapa cMuuyhe uBpcrohe y pa3aMuuTHM IpaBlIMa CTEHCKE Mace, Ha
ctabunHoct kKocuHe 2. CTeHCKe Mace Cy TOTOBO YBEK AHM30TPOITHU MaTepHjalid, IITO

je mocienuua MPUCYCTBA IUCKOHTHMHYHTETa, a C O03MpOM Ja je HCIyLasocT
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Maje030jCKOT MIKPUJbIIAa jeJlaH O] KJbYYHUX YTHUIajHuX (hakTopa (HE)CTaOUITHOCTH
IpeIMeTHE KOCHHE Ha CBUM PENPE3CHTATHBHUM HUBOMMA MTOCMATpama, moTpeda 3a

dHaJIM30M OBOI' THIIA je Y HOTIIYHOCTH OIIpaBJaHa.

AHanuza CTaOMIHOCTH TIpeJMETHE KOCHHE CIIpPOBEACHA j€ 3a Cly4aj
M30TPOIHOT U aHU3O0TPOITHOT TMOHAIIaka MajJe030jCKOT MIKPUIbIA, Y MPOrPaMCKOM
nakety Slide2, y oxBupy Kor je crabumHocT Moryhe pasmarpatu Yy
JBOJIMMEH3UOHAITHUM YyCIIOBUMA, MPUMEHOM METOJa TpaHW4He paBHOTexe. [Ipu
MOJICJIOBalbY M MpOpayyHHMa, Y 003up je y3eTra KoHGuUrypaiuja KOCHHE TIpe
robanHor Jsoma creHcke Mace 2018. rogune, ca yrpaheHUM NOTIOPHUM
€JE€MEHTUMa — MUKpomunoBuMa mpeynuka 200 mm, ayxuHe 22 — 26 m u
IpelHaNpPerHyTUM aHkepuma nyxune 25 — 30 m. [IpopauyH ¢akropa curypHocTH
U3BPIIIEH e 3a KPY>KHY KJIM3HY NoBpIi mpuMeHoM Bishop-oBe u Spencer-ose metose,

0e3 y3umama y 003up MOPHUX MPUTHCAKA.

VY ciydajy U30TpOMHOT MOHAIIakha, KPUTHYHA KJIU3HA TOBPI JOLNHUpaHa je Yy
TOpPHEM JIeJly KOCHHE, a cpadyyHaTH MHHHMaaHH (akTtop curypHoctu F; = 1.23
yKasyje Ha To Ja Ou ce, 3a 3a/Jare yCJIOBE, KOCHHA MOTJa CMAaTpPaTH CTAOWITHOM.
OBakBO TymMaueme pe3yJiTaTa JOBOJHU /0 3aKJbydKa Ja OM MOTIOpHA KOHCTPYKIIH]a
0J1 MUKPOIIIMIIOBA U MpETHANPErHYTUX aHKepa y (Taga) OyayhHocTu Ouma qoBOJbHA
U eprkacHa Mepa 3alITUTE KOCHHE MPH J1aJb0j U3TPAIHbH U KCIUIOATAIUjU ayTOITyTa.
3a aHM3OTPOIIHY CIIy4aj, Y aHAINU3Y CY yBENIEHE U MyKOTUHE Y OKBUPY CPEIMHE KPO3
KOjy HajehuM nenom mposasu Tpaca ayTomyTa — S, uuje je IpyKambe MPUOIHKHO
napajielIHoO TIpyKamy KOCHHE, a moJ] Haruoom 0=45-60° nagajy Hu3 KOCUHY, IIITO UX
YHHU HEMOBOJBHUM 1O THUTamy crabunHocTH. JlepuHucame mapamerapa
OTIIOPHOCTH Ty’K KIW3HE MOBPIIM H3BPIICHO je JUPEKIIMOHUM MOJIEIOBAEEM
NYKOTHHA, KOHKPETHO TIPUMEHOM TeHEPaIM30BAHOT aHMU30TPOMHOr MOJIENa.
KputnuyHa kim3Ha MOBPII M 'y OBOM CIIy4ajy CBOj IOJIOXKA] 3ay3€ia je Y TOPHEM ey
KOCHHE, IITO OATOBapa IMOJIOXKa]y HECTAOMIITHOCTH KOja je KOHCTaTOBaHa Ha TepEHY.
Munnmanau GakTop CUTYPHOCTH JOOH]EH Y3UMAamkbeM Y 0031p aHU30TPOIIH]je H3HOCH
F;, = 1.0 mto y ¢$u3MYKOM CMHCITYy 3HA4M J]a C€ KOCHHA HAJIa3W y CTalkby TPaHUYHE

PaBHOTEXE.
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Ha mnpumepy mameo3ojckor mkpwiblia ['paenuue je  ymopeaHum
aHAJIM3UPAmbEM CTaOMJIHOCTH KOCHMHE 32 H30TPOIHO M aHMU30TPOINHO IOHAIIAHkE
NOKa3aHo J1a ()aKTOp CHUTYpHOCTH MOXKE BapHpaTH OJ BPEIHOCTH Koja aeduHHIIe
CTa0MIHY KOCHHY, O BPEIHOCTH KOja yKa3yje Ha MOTyhHOCT JiomMa y CBakom
TpeHyTKy. OBakaB 3akJby4ak MOTBplhyje mojla3Hy YME-EHUIly OBOT paja, a Koja ce
OJHOCH Ha aHaJIN3y CTEHCKE Mace ca aclekTa JUCKOHTHHYaJIHOT, XETEpPOTreHOT,
aHM30TPOIHOT M HEJIWHEapHO-eNaCTUYHOT MaTepujajia, y Iiby H30eraBama

KaTaCTPO(i)aJ'IHI/IX nociicauna HEAJCKBATHO CIIPOBCACHUX aHAJIU3a.
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Obpasay 1

HN3JABA O AYTOPCTBY 3ABPIHIHOI' PAJIA

Nwme u mpe3ume cTyneHTa Kcenmnja Muuuh

bpoj unnekca r601/21

N3jaBmyjem

J1a je 3aBPIITHU pajl IO HACJIOBOM

YTuuaj aHn30Tponuje Ha CTabUIHOCT KocKHe 2 y Mpaennykoj Knucypu

® pe3yJTaT COICTBEHOI HCTPaXKMBAUKOI paja;

e Ja 3aBpILHU paj y LEJIUMHU HU Yy JIEJIOBHMA HHUje OMO MPEUIOKEH 3a CTUIAEkE Jpyre
JUIUIOME Ha CTYIM]CKMM Iporpamuma Pynapcko-reosnomkor ¢gaxyiarera Win Jpyrux
BHCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® Jia Cy pe3yJITaTu KOPECKTHO HABCACHU U

e Jla HHCaAM KpILIKO/JIa ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTUO/JIa MHTENEKTyallHy CBOJUHY IPYIHX
auna.

VY beorpany,

IMoTrnuce cTynenra




Obpaszay 2

N3JABA

O UCTOBETHOCTHU HLITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIHOI' PAJIA

Wwme (uMe poauTesba) U pesuMme cryaenTa _ KceHuja (paraH) Muuwh

bpoj uanekca _ [601/21

Cryaujcku nporpam _ [eoTexHMKa

Hacnos pazna YTUuaj aHM30Tponuje Ha CTabUNHOCT KOCKHe 2 y Mpaennykoj Knncypu

Menrop __Hou. ap 3opaH bepurcasrbesnh

W3jaBibyjeM na je mtamiiaHa Bep3uja MOT 3aBPIIHOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UJU
KOJy caM Mpenao/na paau ojjarama y JUrutamHoMm pemno3utopujymy Pynapcko-reoiomrkor
(dakynrera.

Jlo3BosbaBaM Ja ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJAIM BE3aHM 3a J00Hjame akaJeMCKOT 3Bama, Kao
IITO Cy UME U TIpe3uMe, TOJIMHA U MECTO pohera U JaTyM oJI0paHe paja.

OBM JNMYHM MOAALM MOTY ce€ O0jaBUTH Yy EJIEKTPOHCKOM KaTajory M y myOJuKaiujama
Pynapcko-reonoukor gaxynrera.

VY Beorpany,

IMoTnuce cTynenra




Obpaszay 3

N3JABA O KOPUIITREBKY 3ABPIHIHOI PATA

Ogsnamthyjem 6ubnuotexy Pynapcko-reonomkor dakynrera aa y JJUrurainu perno3uTopujyMm
yYHECE MOj 3aBPILIHH PaJi O] HACTOBOM:

YTrLaj aHn30Tponuje Ha CTabUIHOCT KOCUHE 2 Yy MpAennyKoj Knucypm

KOjH j& MOje ayTOPCKO JEIO.

3aBpILHU pajJl ca CBUM IPUJIO3MMa Ipeslao/jJa caM y eJIeKTPOHCKOM (hopMaTy MOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Moj 3aBpmHM pajx OMIOKEH Yy JIMIHTaTHOM perno3uTopujymy Pynapcko-reosiomkor
bakynrera je (3aokpysicumu jeony oo 0ge onyuje):

I. penykoBaHO nocTymaH Kpo3 HAcjOB 3aBPILIHOI paja M pe3uMe paja ca KJbYYHUM
peunma;

JaBHO JIOCTYNaH y OTBOPEHOM IPUCTYIY, Tako Ja Tra MOTY KOPHUCTUTH CBHM KOJU
MOIITY]y oapende caapkaHe y onaaOpaHoMm Tuiy JmineHne KpeartuBHe 3ajegHurie
(Creative Commons) 3a KOjy caM ce y3 carjlaCHOCT MEHTOpa O/Ty4HO0/a.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomepijanHo (CC BY-NC)

3. AytopcTtBo — HekomepuujasiHo — 0e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLHUjaIHO — J1eNuTH 1o uctuM yciaouma (CC BY-NC-SA)
- AytopctBo — 6€3 nipepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenutH nof uctuM ycnosuma (CC BY-SA)

(3aokpyorcume camo jeony 00 wecm nonyhenux nuyenyu. Kpamaxk onuc auyenyu je
cacmasHu deo oge usjase.)

VY beorpany,

IHoTtnne MeHnTOpa HMornuc cryaenra




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.




