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Pezume: V pagy ce gaje kpawiax upuxkaz 5 wuiuyHux kauzuwida Ha uyidesuma Cpbuje ca
UPUMEHOM pa3Iuyuiiux uiosea canayuje, 3a6UCHO 0g 1e0exHU4YKol Mogea iepena u y3poxa
HACIIAHKA KAO WO je aKiiusuparbe CUlapux yMUupeHux Kuusuwiia, saculierbe Hacuia wupyia
iyiia Ha CIpMoj agunu Ui iax upowuperse iyilda yceyarsem y 1adbuine genoee iepena .
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TECHNICAL REQUIREMENTS FOR REHABILITATION OF ACTIVE
LAND SLIDES AND OTHER UNSTABLE PHENOMENA IN
PREPARATION OF DESIGN FOR IMPROVEMENT OF ARTERIAL
AND REGIONAL ROADS IN SERBIA

Abstract: This paper presents a brief review of 5 typical land slides on roads in Serbia with
application of different types of rehabilitation, depending on geotechnical model of field and
causes of appearance such as activation of old calmed land slides, saturation of road base on
steep slope or extension of road by dapping into weak parts of field .

Key words: Model of field, rehabilitation measures, reinforced soil, wall, counterfort, pile

1. YBOJ

Toxom 2005. u 2006. roguHe, HA PETHOHATHO] ¥ MAarkuCTpajiHOj MyTHO] Mpexu CpOuje mTomuio
je 1o ¢opmupama npexo 150 Behux ¥ MamuX KIM3HUIITA, KOja Cy Yrpo3Wia WIM JOBeJa JI0
BpJIO OTEKAHOT OJ[BUjama caoOpahaja, a Ha HEKUM JICOHMUIIAMA U JI0 IPUBPEMEHOT MOTIYHOT
IpeKua.

HNHcTuTyT 3a MyTeBE je y IUJby pelllaBama MpodiieMa CaHalllje U YCIIOCTaBJbamha HOPMAITHOT
oauBama caoOpahaja, 3a morpede Musecturopa JII , ITyreBu CpOuje” u JOKaTHUX CaMOyTIpaBa,
M3BPIIMO OATOBapajyha MCTpakrBamka U MCIIMTHBAKA, Te(PUHUCAO TEOTEXHUYKE MOJEIIE TepeHa
U ypaauo IMpojekTe caHauuje 3a oko 90 JokanuTeTa akTUBHUX Kim3umTa. Ox HaBeneHor Opoja,
oko 50% nokanuTeTa je CaHHpaHO y OKBHUPY Mporpama pexaOuiIuTanuje U peKOHCTPYKIUje
IyTeBa Kao ¥ U3rpajimhe HOBUX MmyTeBa y CpOuju.

AHann3oM y3poKa KiIM3amba KOJ CBUX PErMCTPOBaHMX I10jaBa, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja Cy TO
HETOBOJbHA (PU3UYKO - MEXaHMUYKA CBOJCTBA CTEHCKMX Maca y MOBPIIMHCKOM JIeNly TepeHa U
TEXHOI€Ha aKTMBHOCT Yy BPIIHUM J€JIOBUMa NaJWHE, HAPOUUTO y TOKY H3BOhema pajoBa Mpu
U3TPabK WIN PEKOHCTPYKIUjH IMyTeBa. MehyTHM, jKemuMo J1a moceOHO MCTAKHEMO Kao TJIaBHE U
HETIOCPEIHE Y3pPOKE aKTUBHpPAmka OBHX I10jaBa, MOBPIIMHCKE W MOJ3EMHE BOJE, HAPOUHUTO Y
BpEME M3Y3€THO BEJIMKUX MaJaBUHA KOj€ CMajajy y CTOTOJUILE BOJIE a KOje Cy ce Jecuse y
nposehe 2005. u 2006. ronuHe, Kaja je TOILIOo 0 IMOIUIaBa BEIMKHUX pa3mepa mupom Cpouje,
Kao U JIOILIE OJJpyKaBambe CUCTEMA OJIOB/IHhaBamba MyTEBa.

Y oBOM pany ajemMo KpaTak MpHuKa3 FTeOTEXHUYKHX MOJIella TePeHa ca MPUMEHOM Pa3InIUTHX
TUIIOBA CaHallyje 3a 5 TMIIMYHUX KJIM3MIITA Ha MyTHO] Mpexku CpOuje, y3 HaroMeHy n1a hemo,
y OKBHpY Tpe3eHTalHdje pajJa Ha HAy4HO - CTPYYHOM CKymy, y Hajkpahem mpukazatu 48
KIU3UIITa KOja, je IHCTUTYT 3a MyTeBe perucTpoBao u 3a Koje je ypaauo MpojeKTe CaHaIyje.



1. KIIU3UIITE ,,PAKJbA*

Ha neonumu myta P-119, on Anexcannposna g0 Jomannuke bamwe, kox cena ,,Pakpa® Ha km:
34+350, momwio je, TokuM 3uMme u mpoiieha 2006 ron., Mo Kimmkema TepeHa. Kmbkeme je
00yXBaTHJIO TPYN MyTa M OKOJHM TEPEH W3HAJ W HCIOJ IyTa Ha MOBpPIIMHU OKO 1 ha.
3anpeMHHA MOKPEHYTOT KOMYBHjaIHOr MaTepHjana je pema Bemmduae oko 30.000 m’.
Hedopmaruje Ha KIU3MIITY OUJIe CYy Y XOPU30HTAITHOM cMHUCTy 110 2,0 m, a y BepTUKAITHOM
oko 1,0 m. edopmammje, y Buay ynernyha, ucrpOymema U mMyKoTHHa 3eBa u 70 30 cm,
HaJU3pKECHU]E Cy Ha MPUPOIHO] MATUHU UCIOJ IyTa M JIOBEJIE CYy JI0 MOKpeTama U Mmylama
noMohHux o0jekara, rapaxe u ctambenor objekra [Ip+1+I1TK.

a.) I'eoTexHnuku Moaen TEpCHA

I'eoTexHIYKHM MOIEN TepeHa je Ae(HHICaH Ha OCHOBY O/ATOBapajyhnx TEpeHCKHX HCTPaKUBAha
U J1a00paTOPHjCKUX HCIUTUBAKkA. Y TBPH)CHO je J1a je TepeH, Y KoMe je GOPMUPAHO KITH3UIITE,
u3rpaljeH y HOBPIIMHCKHM [€I0OBHMA OJ mpammHacto - neckosure (df) m meckoBuTO-
nubyHKoBUTE TimHe (d—prf™®), nenyBHjalHOT W JENYBHjaIHO - IPOIYBHjaIHOI TEHETCKOT
nopekJia, 1edsbuHe 3 - Sm - mpuka3s Ha cauny 1.
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Cnuxa 1: Hnorcerepckoieonowika kapiia ca UpoCculopHuM paciopegom gpeHadCHux poeosa

OcHoBy TepeHa, 0 ayOumHe oko 15 m, um3rpahyje Bpio XeTeporeH KOMIUIEKC J€3E€PCKUX
celMMeHarTa IMPE/ICTaB/beH y MOBJATH JIATOPOBUTUM TIJIMHAMA M IECKOBUTUM IpalIdHaMa
(GL Pr), a nyOspe nmamopuma MpalIMHACTHM JO0 TECKOBHTHM, Ca IPOCIOjIIMMA TeCKa M
neckoBuTor mubynka (Lp, P, Sp). Kimmkeme ce oBHja Iy KOHTAKTa NPANIMHACTO - TIECKOBHTHX
0 IJbYHKOBUTHX IJIMHA U JIAIOPOBUTHX CeIMMEHaTa, 3axBaTajyhu AETUMUYHO, Y YEOHOM
JeNy KIIM3WINTA, U oBe ciiojeBe. Kim3na noBpinvaa je popmupana va xyounu 3,5 - 5,0 m ox
MOBPILINHE TePeHa, MPUKa3 Ha CIULU 2.
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Cruxa 2: Kapaxinepuciiuunu ieoiilexnuuku upecke ilepend

HuBo moazeMHue Bojie 3a BpeMe TepEeHCKHUX HCTpakuBama (aBryct - centembap 2006.rox.) je
M3HOCHO OKO 2,0 m, 0J1 MOBPIIIMHE TEPEHA.

Jlo akTHBHMpama OBOT KJIHM3MILITAa JOLUIO je yciel Bojo3acuhema TepeHa, Koje je M3a3BaHo
OOWJIHUM TaJaBHHaMa, HaTJIMM TOIUBEHEM CHETa W BEIMKUM NPHIMBOM MOJ3EMHHX BOJA U3
3aneha. Tome je TOMpHHENIO M HEOIp)KaBamhe CUCTEMa MOBPIIUHCKOT O/IBOAABAba IyTa.

0.) Cananmone mMepe

I'eorexHnuku Mozena TepeHa (reosomika rpaba, moaoxaj 1 0OJIMK KIW3HE TOBPIIUHE, (PH3UYKO -
MeXaHMYKa CBOjCTBA CTEHCKHMX Maca y TeJy W MOJJIO3H KIM3HIITA Ka0 ¥ CTAakhe BOJA Y TEPEHY
KaKO Y 30HH KJIM3HUILITa TaKO U y IIMPEM MOAPYY]y), OTIPEAEINO je U oaroBapajyhe mepe canauuje
ca IIUJbEM JIa CE IITO EKOHOMUYHH]E YT JIOBEJIE Y CTalbe TyrOTpajHe CTAOMITHOCTH.

[TomrTo y TepeHy ersucrtupa, y AyKeM MEepuoay, MoJ3eMHa BOJa KOja jeé U UCTpaKuBambUMa
yTBpheHa, nzabpaHa je OCHOBHA CaHAIlMOHA Mepa M3paja ApeHaXHor cucteMa on 11 (jemanaect)
JIPEHAXHUX CaMOejcTBYjyhux caOMpHO - OABOJHUX POBOBA, MOCTaBJLEHUX HAa MehycoOHOM
pacrojamy 7- 9 m, mpuka3 Ha CIuIH 3.
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Cruxa 3: Kapaxiuepuciiuunu ogysicHu upecex o gpeHaICHOM Po8y

JIpeHa)xHHU CHUCTEM, Yy TOPE-EM JIENy TOCTaBJbEH je Y CTaOWIHY MOJUIOTY U MOAYIPT PEBU3MOHUM
OKHMMa KBaJ[paTHOT Tpeceka. TpemeM u3Mehy KaMeHe HCIyHE ApPEHaKHOT CHUCTeMa M
HEKPETaHOT TepeHa IMOCTHXE Ce CHjla Koja Ce CyNmpoCTaBba JIEJCTBY CHJIC NMPHUTHUCKA Tia a
NPOjEeKTOBaHAa PEBH3HOHA OKHA, Mopel PyHKIHWje IpeHnpama TepeHa nmajy u Hocehy dyHkimjy,
guMe ce noBehama cTaOMIIHOCTH TepeHa U TPyTa IMyTa.

VY nomuM JenoBrMa KIIM3HUIITA, IPEHAKHNA POBOBH c€ (DYHIUPAjy U3HA] KIIU3HE TIOBPIINHE, KAKO
Ou ce MPHKYIUBCHA IOJ3€MHA BOJAA KOHTPOJMCAHO OJBENA, I'PABUTAIMjOM IPEKO OTBOPEHUX
KaHaJla BaH Tella KIM3HUITAa. J[peHupameM BOAE TEPEH MOCTaje CTAOWIHHjH, SIUMUHHIIY Ce
CTaTHYKU M JUHAMUYKH MPUTHCLU BOJAE M ocyjehyje 1ejCTBO MOPHUX MPUTHCAKa MOA3EMHE
BoJe. YcCMepaBameM IOJ3EMHHUX BoJa Ja ce Kpelly IpeHaKHMM pOBOBHMMA, CIpedaBa ce
JieTpajialyja Koxe3uje Ha IMPeM IPOCTOpyY, a TUME Ce MOCTIKe Beha OTIOPHOCT TepeHa.



[[Inpuna gpeHaxHux poBoBa je 1,5 m a xyouna 1,0 - 6,0 m. McnyHa je o 1oMJbeHOT KaMeHa,
BennunHe komaaa 10 - 25 cm. Jla Ou ce crpedno mpoaop CUTHUX YECTUIA TJIa U3 TepPeHa y
JIpeHa)XHE POBOBE, MPOJEKTOBAHA j€ 3alITUTa (UITEPOM O] TEPMOIPECOBAHOT HETKAHOT
reorekctuia Tuna 160 gr/mz.

2. KIIM3UWITE ,,JIYBOHA*

Knunzumre ,,JIYBOHA® ce Hanasu Ha pernonanHom nyty P-202 (MnanenoBan-Cmenepeso),
o6m3y cena Jlyoona, (Beza M-23 na P-202, km: 8+800) kog MiageHoB1a.

AxtuBmpaso je y mapty 2006. rogune. Ha moueTky jokarje ca jeBe CTpaHe IyTa JIOILIO je JI0
KIIKeHka HU30p/AHE TMaJnHE KOje je 3aXBaTwio M Hacum Tpyna mnyTa. Jledopmamuje y Bumy
clierama, KiM3ama 1 OOYHHX OJUlaMara 3aXBaTWie Cy OaHKMHY, KOCHHY HacHIla M IUTaHyM IIyTa
HIMPUHE OKO 3 110 4 m, Ha J{y’KUHU O OKO 35 m.

OCHOBHH Y3pOK aKTHBHpama OBOI KJIM3HILTA je MEPMAHEHTHO HaTallake TepeHa BojAaMa U3
3aneha koje cy mapra 2006. ronuHe, ycieq OOWIHHMX IMaJaBUHA W HALJIOT TOIJBEHA OWiIe Y
paHry croroauunubux Bojaa. JlykuHa Kau3umTa je oko 85 m’, a mupuna ox 30 mo 35 m’,
npuKa3 Ha cauy 4.

Cruka 4: Hnorcervepckoieonowika kapiua ca uonoxcajem uotiilopue KOHCpyKyuje

. 2 .
Knuzamewm je 3axBalhen mpoctop ox oxo 3.000 m”. 3anmpemuHa MOKpPEHYTE Maca Tia je OKO
12.000 m’. Jiumamuka mpoleca KIMKeHha je PelaTUBHO Cropa M MaHH(ecTyje ce y BHIY
KJIM3amba NaJMHE U TOWkEHha Hacula U MmyTa.

a.) ['eorexunuku Mozen TepeHa

I'eorexHnukn MoJzen TepeHa je neUHUCAH Ha OCHOBY HHIKEHEPCKOTCOJIOIMKOT KapTHpPama
TEepeHa, 3BOleha TEPEHCKHUX UCTPAKHUX PAJIOBA M JTAOOPATOPHUCKUX TEOMEXaHUUKHX WCIIUTUBAA.
[Ipema pesynrarnMa UCTpaKMBarba, MOBPIIMHCKH JICTIOBH TEPEHA MPEKPUBEHH CY MPETEHKHO
rJIMHaMa MpaIIMHaACTO - meckoButuM (d®°), ne6ibune 4,5-5,0 m, KBapTapHe CTAPOCTH.

OcHoBy TepeHa u3rpal)yje KOMIUIEKC je3epCKHX CEeIMMEHaTa XETepOTSHOr cacTaBa, Kojer
YHHE JIAIOPOBUTE, MPAITNHACTE TJIMHE (M3” %) 1 meckoBuTH Janopu (M3” 2P u M325P). OBl
CeIMMEHTH TPEACTaBIbajy J0OPO HOCHBY ¥ CTAOWIIHY TOJIOTY, TIPUKA3 Ha CIHIN S.
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Cruxa 5: Kapaxinepuciiuunu ieoitilexnuuku upecke wlepena

[lepMaHeHTHO HaTaname MPOIEIHUM Bojama U3 3aieha Hacuma, MOCHeeHO OOUITHUM Tajaa-
BUHAMa W HATJIUM TOIUBCEHEM CHETa JIOBEJIO j& IO PacKBAIllMBamba IIMHOBHTO - TPAIIWHACTE
KOMIIOHCHTC Ha KOHTAKTY IIPAIIMHACTO - MCCKOBHUTHUX IJIMHA W JIADOPOBUTC, MPAIINHACTC
IJIMHE, 3aXBaTajyhu AeIMMHUYHO U Te ciojeBe. Hacum u nenmyBujaaHU MOKPUBAY HATOIJHEHU
BOJIOM M3TYOWIIN Cy IPUBUIHY KOXE3H]y U MOKPEHYJIN Ce HU3 MaIuHY.

0.) Cananmone mepe

C o03upoM Ha yTBpheHM Mojen TepeHa, IPOjeKTOBaHa CaHAIMoOHA Mepa je mornopHa Ab
KOHCTPYKII]ja OJ1 IIAIIOBA MTOBE3aHUX HArJIaBHOM I'PEIOM, Koja uMa QYHKIH]Y J1a CIIPEUr Jajbe
negopMucame KOCHHE 3aceKa, NMpHMa MPUTHCKE TJa M MpeHece WX y NyOuHy, y crabuiHe
JIeNIOBE TepeHa Tj. y clIoj anoposure, npamuHacte rinae (Ms” =) - npukas Ha e 6.
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Cruxa 6: Kapaxinepuciiuunu ioipeynu ipecex ca nonioxcajem uomiopre KOHCUpYKyuje

Koncrpykuumja nyxkune 35 m je cacraBibeHa o 12 mumnoBa IykuHe 6.5 m, HAa OCOBUHCKOM
pacrojawy on 3 m. IllunoBu cy moBe3anu HarjaaBHOM Tpenom aumensuja 1.4 x 0.8 x 35 m.
AB xoHCcTpyKIHja je caunmbeHa of] OeTona mapke 30, a HarIaBHa rpeja je OTIOpHA Ha JIejCTBO
Mpaza M-150, npuka3 Ha cauiu 6.

[IpensuleHo je na ce moTmopHa KOHCTPYKIMja U3BOAM Y HOXKHIM Tpyna myTa. [IpuBpemeHu
Haru® KOCWMHE HCKOIa 3a M3pajy MoTmopHe KoHcTpykuuje je ~1:1. Hacunm aedopmmcanor
Jena Tpyma ImyTa u3Boaube ce oJl MeCKOBUTO-IIJbYHKOBUTOI MaTepujana y HarulOy ox 1:2.
HekoxepenTau matepujan he omoryhutu apenupame Tpyna myTa.

CekynnapHa Mepa caHanyje o0yxBaTa ynIIheme U MonpaBKy nocrojeher oJBOIHOT KaHaja ca
JIECHE CTpaHe MyTa Kao W ypeheme TepeHa y 30HW KIM3HUINTA, Kako Ou ce omoryhmia mro
Op-ka eBaKyalyja BoJie Y 30HU KIM3HIITA.



3. KIIMBUILITE ,,PUITAI 1¢

Kmuzumre ,,PUTTAB 1° je dopmupano Ha pernonanaom myty P-204 y nHacespy Pumams u TO
Ha km: 6+700,00 ox pernonansor myta P-200.

VY nponehe 2006. rogune, ycien Harjaor TOMJbEHA CHETA M JaKWX KHINA JIOIUIO j€ 10 BOIO-
3acrhera HacUIa Tpyma IMyTa ¥ CeJMMEHaTa Yy KOHCTPYKIHjU TepeHa U aKTHBUPAha KIIU3HIITA.
Jledopmanyje y BUAy KInKema, clieramba 1 O0OUHOT OJJlaMarka 3aXBaTUIIE CY JIEBY KOJOBO3HY
TpaKy, HACHUII TPYH IIyTa ¥ NMaJuHy UCIOJ IyTa y AYXKHUHHU 01 OKO 25 - 40 m. UeoHn oxuspak
ca ckokoM ox1 oko 0,5 - 1,0 m je popmupan Ha camom myty. yxkuHa kau3uimTa je oko 35 - 40 m,
a mupuHA 35 m, IpUKa3 Ha CIULHU 7.
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Cnuxa 7: Hnorcerepckoieoniowika kapia ca Uonodxncajem caHayuoHux mepa

Knmwkemwem je 3axahen npocrop ox oko 1.300 m’. 3anpeMuHa MOKPEHYTOT KOJYBHjaIHOT
MaTepujana je pea BeamanHe oko 5.000 m’.

a.) ['eorexunuku Mozen TepeHa

JleTaJbHUM HCTpaKMBambUMa (MHKEHEPCKOTCOJIOMIKMM KapTHPamheM TepeHa, HCTPKHHM
OyliemeM u J1a00paTOPUCKUM TE€OMEXaHMYKUM HCITUTHBABUMA) NTEPUHHUCAH j€ TCOTCXHUYKU
MOJIeT TepeHa y HEMOCPEIHOj ¥ IMPOj 30HU aKTUBUPAHOT KJIM3HUIIITA.

[Ipema pe3ynratmma UCTpaKMBamba M HCIUTHBAKA, TEPEH HA KOME je HACTAIO KIIM3HIITE
IPEKPUBAjy MpaLIMHACTO - TeckoBute riumHe (d*), nenyBujanHor mopekia, yrephene nebrpune
2,5 - 4,0 m. OcHOBY TepeHa, u3rpahyje nujadbas - pokHauka CepHja, BPJIO XETPOr€HOI' cacTaBa.
IToBnatau neo oBe cepuje, aeOpuHEe A0 2,0 m je ocrnabshbeHa 30HA 3axBaheHa MporecuMa
(U3NYKO-XEMUJCKUX HM3MEHA, u3rpaljeHa OJ1 3aryIMEbEHUX MECKOBAa Ca IMO0JIy3a00JbCHUM H
HE3a00JbCHIM OUIOMIMMA POKHALIA M Temrdapa, cm Bemmuuue, (J37°* DREPT™). Jy6imu
JICIIOBH OBE CepHje u3rpaljeHu cy o]l MpammHacTo - IECKOBUTE JPOOWHE Melrdapa, jgamnopaa
1 kpeumbaka (J3° DR™X), koja mpescrasiba 106po HOCUBY ¥ CTAOUIHY HOUIOLY.

Kinmkeme ce ofiBUja Jy)K KOHTAaKTa MPAIlMHACTO 11 CKOBUTHX miuHa (d*°) u 3armmmeHnx
neckoBa ca gpoburoM (J37°* DR®PP). Kimsha 30ma je dopmupana Ha myGuHE 3 — 5 m 0x
TIOBPIIIMHE TEPECHA, MPUKA3 Ha CIIHIIHN 8.
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Cnuka 8: Kapaxiepuciiuynu ieotlexHuuku upecke iepena

Jlo akTHBHpama OBOT KJIHM3HINTAa JOLUIO je yciel Bojo3acuhema TepeHa, Koje je M3a3BaHO
OOWITHUM T1a/IaBUHAMA, HATJIUM TOILJbEHEM CHETa ¥ HEKOHTPOJIMCAHUM TIPAIMBOM MOBPIIHHCKUX
¥ MO/I3EMHHX BOJIa, KA0 MOCieuIa He)yHKIIMOHAIHOCTH MPOIYCTa U CHCTEMa MOBPIIHHCKOT
OJIBO/IF-aBaba MyTA.

6.) Canarione mepe

3a neuHICcaHN MOJIEIT TepeHa, Kao PAllMOHAIHO pellee caHalyje MpojeKkToBaH je Ab nortnopHu
3un ayxuae 36m oz 10 kammnana, TUIMTKO QYHAMPAH Y HEKPEeTaHOM cJojy Tia. Ab mornopau
3171 je YTraoHOT O0JIMKa ca 3abUM U IpeIHhUM MIPEMyCTOM Ha KOHCTAHTHOM OJICTOjamy o1 4 m
0]l OCe TyTa, TO JECT y3 JIECHY MBHILy IIyTa - MpHUKa3 Ha ¢y §. 3uj he IpuMHUTH PUTHCKE
Tpyna myTa 1 00e30eIuTH NpUMapHy CTaOUIHOCT MPUPOAHOT TepeHa u myTa. JlykuHa 3ajmhe
cTabmm3upajyhe KoOH30IIe ce 3aBUCHO 0J1 BUCHHE 3ua kpehe o 1.2 - 1.8 m, a ;beHa pyHKIHja je
nBojaka. OHa CONCTBEHOM TEXMHOM U TEKMHOM KaMEHe Hacjare Ha ’bOj CMambyje aKTHBHH
MOMEHAT POTaIlHje O/ MPUTHUCKA TIIa YUME C€ TIOCTIKE Beha CTaOMIIHOCT Ha pOTAIjy U MambU
HAINlOHU Ha TeMeJbHOM Tiy. [pyra ¢yHkIMja je 1a ce Ha B0oj odopMU MapalielHa ApeHaxa 3a
NPUKYTUbakE MOA3EMHE BOJE M KOHTPOJIMCAHO M3BEAE U3 Tena Kiu3uira. JpeHaxka he tiume
CMambUTH XUAPOCTATHUKE U XUAPOJUHAMUYKE NMPUTHUCKE Y TepeHy. Bona u3 apenaxe npeko
otBopa y Ab 3uny, ,,0apbakana‘, npeuynuka 10 cm KOHTPOJIUCAHO OJJIA3U HU3 TAAUHY.

C 003upoM Ja je HEONXOIHO OApKAaTH yIuIly y (GYHKIMJU U CIIPEUUTH Jajbe IIUpEHE Mpoleca
KJIM3ama, TOTPEOHO je M3BPIINTH pacTepeheme ena magiuHe YKIambambeM ITOKPEHyTe Mace y
30HM aKTUBHOTI' Kiau3uiTa. Pacrepeheme nanune ce Bpuu uckonom. Henocrajyhu neo tpyna
IyTa HaJIOKHal)yje ce M3paJioM HACHUIIa OJT IECKOBUTOT MJTH TIECKOBUTO - IIJBYHKOBHTOT MaTepHjaia.
Panu koHTponucaHor ojBolema MOBPLIMHCKE BOJE ca MaJWHE M3HAJ IyTa, Kao M BOJE Koja
ce CIIMBa JyX IMyTa, 300T Tpace IyTa y JICBO] KpUBHUHU, MPOJEKTOBAH j¢ OTBOPEHU OCTOHCKHU
KaHas ayxuHe L = 127 m, ca neBe cTpaHe myTa.

4. KIIM3UWTE ,,CIIOMEH ITAPK*

Ha pernonannom nyty P-117 Hauak - ['yua kox mecta “Crniomen napk* Tokom nposeha 2005.
TOJITHE aKTUBUPAIIO CE KITU3HUIITE.

Ha oBoj nokauuju Tpym myTa MpOBEEH je JIeIOM y 3aCeKy, a JeJIOM Y HACUIly MPEKO CTpMe
naJiiHe U japyre Koja je peryjucaHa Kpo3 TPyl IyTa MPOIMyCTOM. YcClied KIMKema TepeHa
JIOLLIO je A0 omTehema U pyllemha HacuIa Tpyna myTa, puiia3 Ha ciunu 9.



Cnuxa 9: Hnorcervepckoieonowka kapila ca uonodxcajem uomiiopne KOHCIUpyKyuje

Hyxuna knusuimTa je oko 30 - 35 m, a mmpuna 20 - 25 m. Knuxemem je 3axBaheH mpoctop

011 0ko 750 m®. 3anpeMuHa TOKPEHYTOT KOJIyBHjaTHOT MaTepujana je oko 2.300 m’.

a.) ['eorexunuku Mozen TepeHa

['eorexHMYKM MO/ TepeHa je neHUHICAH HAa OCHOBY OTOBapajyhux TEPEHCKUX HCTPaKUBAHA
U 1a00paToOpUjCKUX UCIUTUBAaba. YTBpH)EHO je a Cy MOBPLIMHCKH JEJIOBU TE€pPEHA Ha OBO)
JOKauuju u3rpal)eHn OJ MPamIMHACTO - MECKOBUTUX 0 TECKOBUTO - NMIJBYHKOBHTHX TJIMHA
(d® u d-pr¥"®).

OcHoBy TepeHa wu3rpal)yjy TJIWHIM, JIAOPUIM W TENIYapU y HAM3MEHUYHOM CMCHUBAY
(M, gc, Ic, pS), ceqMeHTH je3epCKor MOpeKiIa MUOIIEHCKE CTApOCTH, KOJU MPEICTaBbajy A00po
HOCHUBY U CTaOWJIHY IOJUIOTY.

Kimmxeme TepeHa je HacTallo 1Mo KOHTAaKTy NPANIMHACTO-TIECKOBUTHX JIO TIECKOBUTO-ILbYHKOBHTHX
rimHa (d™ u d-pr*™®) 1 BogoHenpoItycHe mouiore oj IIMHALA, Janopaiia u nemdapa (My, ge, le, ps)
- mpuka3 Ha caun 10.

FEQTEXHWYKW NPECEK TEPEHA 1-1'

NETEHAA:
Ko™ Konyeujym
315 do nuHa, npalwwHacTo-neckosnTa 315

1 dpro®®  [nuHa, NECKOBUTA A0 WILYHKOBUTA

gc,lc,ps*
ge,le,ps

E-1  WcrpaxHa Gywotusa
31060

TAWHLM, NanopLK W NewwYapu

310 310

gelc.ps’ R — -

305 ge,le,pd .

300

295 205
10 20 30 40 50 60 70

Cauxa 10: I'eotuexnuuxu upecke ilepena ca uonodxcajem UomilopHe KOHCIUpyKyuje

[ojaBa mox3emMHe BOJE je y 30HH KJIHM3HE IMOBPLIMHE IJie Cy yTBph)eHe U jaue MpoBIaKeHe U
CTHUILJBHBE 30HE.

Jlo akTHBHMpama OBOT' KJIHM3MILTAa JOLUIO je yciel Bojo3acuhema TepeHa, Koje je M3a3BaHo
OOWITHUM T1a/IaBUHAMA, HATJIUM TOILbEHEM CHETa M HEKOHTPOJIMCAHUM TIPHIMBOM MOBPIIHHCKUX
U IIOA3CMHHUX BOAA, KaO IIOCICAUIIA He(byHKHI/IOHaHHOCTI/I npoImycra u CUCTCMa MMOBPIINHCKE
OJIBOJIEbC ITyTA.



6.) Canaruone mepe

YTBpheHn reoTeXHUYKN MOZEI TepeHa OnpeIeno je Mepe caHammje. [IpojekToBaHa je moTmopHa
NOJYKOHTHHYaJTHa KOHCTPYKLHja, mpuKka3 Ha ciauuu 10, koja ce cactoju ox ocam Ab koHTpa-
(dbopoBa MOCTaBJLEHUX HA pacTojamy, jeaaH ox npyror 3,5 m u Ab mmoda, koje ce ocnamajy
Ha cTyOoBe M TeMesbe KoHTpadoposa. [lnmoue u koHTpadopoBu HHUCY Mel)ycoOHO MOBE3aHH.
CBu xoHTpadopoBu ce PyHIUPajy Y 100pO HOCHBO] M CTAOMIIHO] TIOJIO3U - AOOPO 30WjeHU
NPANIMHACTO - [IMHOBUTH TIECaK.

®dyHKIM]ja TOTHOPHE KOHCTPYKIIM]E j€ Aa MPUMH IEJIOKYITHY CHJTy TIPUTUCKA Tja U onTepehema
ca ImyTa, peHece uX y NyOHHY M Ha Taj HAUWH CTaOMIIN3yje TOKPEHYTH TEPEH U TPYII IyTa.
N3za xontpadopoBa u mioya npeasuha ce UCIMyHA NECKOBUTO - IIIJbYHKOBUTHUM TIIOM Kako Ou
ce MoJ[3eMHa BOJIa M3 TepeHa NMPHUXBATHJIA W W3Belia Ha MOBPIIMHY TepeHa MmoMohy oTBopa
(,,0apbakana“) Ha KOHTpadOpOBUMA H ITIOYAMA.

[TocTojehu nieBacTH mpomycT MOTPEeOHO je MPOAYKUTH U U3BPIINTH ypeheme japka kao Ou ce
BOJIa KOja HaTara KIM3HINTE IITO Mpe eBaKyucalia U3 30He KIM3UIITA.

5. KNIM3UILTE ,,KOCAHNUYKA PAYA*

Kimmsumre ,,Kocannuka Paga“ je dopmupano Ha neonuiy myta M-25, ITenesbeBan-Kocannyka
Paua, na km: 295+300.

Y nponehe 2005. roauHe, yenen KIMKemha TepeHa 0o je 10 omTehema 1 pylema Tpyna myta 1
KOJIOBO32a Ha JIEBO] Tpally Y YKYIHO] Ay>kUHU o7 oko 50 m. lyxuHa kiusuiiTa je oko 30 - 35 m, a
mEprHa ox 55 - 60 m. KimsameM je 3axBaler mpocrop oz oko 1.600 m’. 3ampeMuHa MoKpeHyTe
cTeHcke Maca je oko 4.500 m’.

a.) I'eoTexHnuku Moaen TEpCHA

I'eorexHMuKM Monen TepeHa je JeuHUCaH Ha OCHOBY WH)KEH-EPCKOT€OJIOUIKOT KapTHpamba
TepeHa, N3BOl)eha TEPEHCKUX HCTPAKHHUX PAZoBa U Ja00paTOPUCKUX HCITUTHBAKA.

Ha ocHOBy pesynTara HCTpakuBamba KOHCTATOBAHO j€ Ja je MyT Ha OBOM JeNy NpPOBEICH
3aCEKOM y 30HH JIECHE KOJIOBO3HE TPaKe M HACHUIIOM y 30HHM JIEBE KOJIOBO3HE Tpake. 3acek je
u3BeneH y HaruOy 1:1,5. Hacum ca neBe crpane je m3Benen y HaruOy 1:1,5 mpeko crpme
NPUPOJIHE T uHe. Y Hacull je yrpal)eH MpaiMHacTO-TIECKOBUTH MaTepujai ca MPOMEHJbUBHM
caapxajem npobune. [lebprna Hacuna je y pacrony 0,5 - 2,0 m - mpuka3 Ha caumm 11.

105 105

MeoTexHu4ku npecek TepeHa 1-1'
NEFEHOA; v
100 Ko Konyswjym 3
n  Hacwnu
al [nwka, npawwHacTa
dl" nuHa, NPaWKHACTO-NECKOBUTA
di* [OpofuHa, ZamubeHa s
ah  XopmbBnenga aHaeavmm _“z (TG‘)

HACHN 0f NeCKOBHTO-
a5 WRsYHKOBATOr MaTep.,

a5

BEraraTHeHW CNoj
Aebreune 20cm

/;’—|

85

a0 80
1]

Cnuxa 11: Kapaxivepucitiuunu ieoitiexHuyuku
upecex
upecke iepena

MK
[iz >BOKN/m";
2 HeTKaHWU reoTeKcTHN

3 recnocTanuya "MAT™ febrouse 18mm; fiz >4kN/m’

4 NNAcTHHHW KNWHoBW dysiame G0cm HOPE

Cnuxa 12: Kapakiiepucitiuunu ioipeytu

ca uonodcajem CaHayorux mepa



[oBpmmHCKe nenoBe TepeHa, 10 AyOuHe of] OKO 4 - 5 m, u3rpal)yjy IparimHacTo-IIeCKOBUTA
rina (1), u jaue sarmumena apoGuna (dI™). OcHoBy Tepena w3rpaljyjy W3IMBHE MarMarcke
creHe xopMmOneHaa anae3uTu (((h), koje cy jaue TEeKTOHCKU omTeheHe, MPCIMHCKO - MyKOTUHCKU
u3jieJbeHe U 3axBaheHe mporecoM rpycudukarpje. CTeneH anTeprucaHocTd CTCHCKE Mace je BpIio
BHUCOK, TaKO Jia Cy aHJe3UTH HajBehuM JenoM pacnaJHyTd A0 JPOOMHCKO - MECKOBUTE Mace ca
pebhum G6r1okoBUMa CTEHE.

Kinusumire je aktuBupaHo ycnen Bogo3zacuhema MpUITOBPIIMHCKE 30HE TEpeHa Kao MocieIula
HATJIOT M BEJINKOT TOIJbEHha CHEXKHOT HAHOCA.

Kmmxewem cy 3axBaheHM NpalMHAcTO - MECKOBUTH CEJUMEHTH M HACHIl KOCHHE IyTa Tj.
KIIIKEHE Ce O/IBMja Ha KOHTAKTy Ca JIeIyBHjaTHOM IPOOMHOM M AITEPUCAHUM aHIE3UTHMA.
Knuszna nospinvza je popmupana Ha 1yOunu 3,2 - 3,5 m o1 HOBPIIKUHE TePEHA.

0.) Cananmone mMepe

['eoTeXHUYKN MOZEN TepeHa ompejesbyje NpUMEHY CaHAlMOHMX Mepa. To je u3pajga MOTHOpHE
KOHCTPYKIIMj€ Y HOXXHUIM KOCHHE, KOja mMa (YHKIHjy Ja CTaOWIN3yje MOKPEHYTH TEpeH U
omoryhu u3paay HOBOT HacHMa myTa, Koju he OuTH crabuiaH.

Kao panmonanna nmormopHa KOHCTPYKIIMja n3abpaHa je MoTIopHa KOHCTPYKIIH]ja OJ1 apMUPAHOT
Ti1a 6€3 obJore - MpuKa3 Ha ciuuy 12.

[ToTmopHa KOHCTPYKIIHja OJf apMUPAHOT TJa je MUpHUHE 5 m, BHCHHE 7 m u xyxkuHe 40 m.
[TpojexToBana je mox HaruOom 1,75:1,00. ApmupaHa je MmIacTUIHOM TeOMPEKOM O]l TIOTHUETHIICHA
(PE) wim momunpormnena (PP) wimm momuctupena (PET). 'eo mpexa moxke OuTH jemHO-
aKcHjaJiHa WM IBOAKCHjaJHa, MOpa Jla UCIIyHH ciieaehe yciose:

— uspcroha Ha 3atesame B, > 80kN /m';
— aunaTanuja npu jomy & <15%.

[TnactuyHa mMpexa, Kao apMaTypa, IOCTaB/ba C€ y Macy MECKOBUTO - IIJbYHKOBUTOT TJa Ha
cakux 0,5 m. Tio koje ce apMupa MIACTUIHOM MPEKOM MOpa OUTH O IECKOBHTO-IIUbYHKOBUTOT
MaTtepujana.

Jla cuTHHja 3pHa MECKOBUTO - IJBYHKOBHUTOT HAcUIa HE OM MpOJa3uiia Kpo3 OTBOPE T'€OMpPEKE,
npu 30Mjarky WK KaCHUje TIPH Tpajarmy MOTIIOPHE KOHCTPYKITHje, TPEABUNECHO j€ 1a e HaCHI
IITUTH Ca CIIOJbHE CTPAaHE HETKAHUM T'€O0TEKCTUIOM

W3Han nmoTnopHe KOHCTpYKIMje mpenBul)eHa je u3pajaa Hacuia oJi MeCKOBUTO-IIJbYHKOBUTOT
matepujana. Haru6 HoBe xocune myta je 1:2,5. [IpeTxoaHO Cy, y ayTOXTOHOM TIy, yCE€UeHe
,,CTETMeHnIIe ", Kako OW HOBO M3paheH Hacum cTaOWIHKMje OMO TOCTaB/bEH Ha KOCUHU TepEHA —
IpHKa3 Ha cauuy 12.

3amTuTa KOCHHE HAacHMa O]l epo3uje, mpeaBuleHa je u3paoM BETeTaTUBHOT Clioja AcOJpHHE
20 cm 1o 1eJ0j NOBPIIMHU KOCHHE HACHIIA.

300r ckyueHocTH mpocropa usMmely npupoaHor TepeHa u pexe Kocanune, Ha neny y qy>KUHU
13,5 m, ymecTo moTmnopHe KOHCTPYKLHMj€ OJ apMUpPaHOr TJia mpeaBuheHo je Aa ce ypaau
MOTIIOpHA KOHCTpyKIMja on rabuonHa. [loTmopHa KOHCTpyKIMja O] raOMOHA WMa HCTY
(GYHKIH]y Kao U MOTIOpHA KOHCTPYKIIKja OJ1 apMHUPHOT Tia, Tj. Ja IPUAPKHA HOBO H3TpaheHy
KOCHHY ITyTa. ['abuoHu ce u3Boje 0/1 KAMEHA y )KHYaHUM KOLIeBUMA.

PE®EPEHIIE:

[1] ApxuBcka nokymeHrayja MuctutyTa 3a myrtese a.n, beorpan



[2] ApxuBcka nokymenrtanuja JIT ,,ITyteBu Cpouje*



