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YBOJI

3eMJbOTpECH TPEICTaBIbajy OMACHOCT y MHOTHM JICIOBHMA CBETA a CMamEHhe pU3HKa Off 3eMJbOoTpeca
nojpasyMmeBa Kopumheme 3Hama, METO/Aa, M ToJaraka W3 pasIHuuTHX o0iacTd, YKIbydyjyhu
TeOHAYKY, HHKEHHCPUHT, TUNIAHUPAhE 32 BaHPEIHE CUTYallHje, OJTOBOP Ha KaTacTpode, OCHTypame U
exoHomHjy. OmacHOCT O  3eMJbOTpeca je KBaHTH(HKalWja pa3imu3uTUX edekaTa TepeHa , Ha
onpeheHOM MecTy M3a3BaHUX 3€MJBOTPECOM, U BepoBaTHOha 1a he oBu edexTn mpemammTa oapeheHu
HUBO. JETHOCTaBHO PEUYEHO, TO je MpEICcTaBa O TOME Kako he ce CHa)KHO 3eMJba TPECTH M KOJIHUKO
9eCTO je BEpOBATHO J1a TO ce To noroau. Cem3MuuKka xazap/ je crienuduyan 3a JOKaIlHjy, TO jecT, OH je
pa3NMYHT Ha CBAKOj MOjeJMHAYHO] JIOKALU)H, a ¥ 3aBHCHOCTH OJI JIOKallMje TepEeHa U CBOjCTaBa Tja Ha
camoj nokaruju. Kapre cem3aMm4Kkor Xa3apJa Cy OCHOBHA IOJUIOTA 32 HWHXEHEpe, ypOaHucTe u apyre
CTpYy4maKe 32 aKTHBHOCTH CMambEha, OJTHOCHO YIIPaBJbaAbe, CEU3MUYKH PH3HKOM.

TokoMm mocnenmuX JAeleHHja OCTBAPEHO j€ MHOTO HOBHX Ca3Hama O CEM3MOTCHHM CBOjCTBHMA
teputopuje CpOuje mTO je NeMMMUIHO H3MEHHUIIO CIMKY O MOTEHIMjalTHOj OTIACHOCTH O] 3eMJBOTpeca,
Takohe je perucTpoBaH BenMKH OpOj 3eMJBOTpEca a HEOMXOJHOCT M3pajieé HOBE KapTe CEU3MHUYKOT
Xazap/ia IOTeHIMpPaHa je U mporecoM npuiarohaBama eBporickom crangapay ECS.

3AKOHCKA PEI'YJIATUBA

OcHoga 3a npojekToBame 1o JYC crangapny, Bakehoj 3akoHckoj perynarusu y CpOuju, je Cen3MUYKU
MHTEH3HUTET IpuKka3zaH Ha Cen3MOJIONIKOj KapTH 3a moBpaTHH reprod o S00 roguHa nmpema mpomucy:
[MpaBWIHUK O TEXHHYKMM HOPMAaTHBHMAa 3a H3TPaJmby OO0jeKaTa BHCOKOTPAIBE y CEH3MHYKAM
noapydjuma (Ci.omer COPJ 31/81,49/82,29/83,21/88 u 52/90). Ha kapTama cy npukazaHu O4eKUBaHU
MaKpOCEH3MUYKH WHTCH3UTETH Ha TOBPIIMHA TepeHa 3a KapakTepucTUdyHo Tio. [lojam
KapaKTePUCTUYHOT TJIa HUje JNeTaJbHO Ae(UHUCAH anyd ce Ha OCHOBY NPUMEHEHE METOAOJIOTHje Y
u3pagy KapTe MOXE 3aKJbYdUTH J1a Cy Y OKBHUPY OBOT IIOjMa TPEICTaBbeHA CBA TJa, PasIMIUTHX
TeOMEXaHWYKUX CBOjCTaBa, KOja y CMHCIY aMIUTMPHUKANKUCKOT YTHIAja 3eMJbOTpEca Y3POKY]y
CKBHBAJICHTaH eeKar.

ITo EN1998-1 yna3Hu mapaMeTpu 3a CEM3MHUUYKY aHAJIM3y W3BEICHH Cy M3 ycJoBa Ja ce oljekar,
MPOCEYHOT BeKa ekcruroaranuje on 50 roawHa, HE CPYIIH, IITO OJArOBapa CEM3MHYKOM JIEjCTBY ca
BepoBaTHOhOM TpeBaszminaxema o1 10% y nepuony on 50 rommna. OBaj 3eMJBOTpEC MMa MOBPATHH
nepuon porahama o Tncr= 475 roamna. [pyru ycioB caapaH je y 3aXTeBy Ja ce€ OTpaHHYCHA
omrehema MOTY jaBUTH caMO Kao TOCIEINIa JAejCTBa 3eMJbOTpeca 3a KOju MOCToju BepoBaTrHoha na
oyne npepazuhen ox 10% y mepuoay ox 10 romguHa OJHOCHO 3EMJBOTPECOM KOjU HMMa TpPOCEUYaH
MIOBpaTHU TIepro 011 95 roauHa.

[Ipopauyn xa3apiaa m3Bogu ce Meronama BepoBaTHohe. CeM3MHUUYKH Xa3ap]l ce MPEACTaBiba MPEKO
MaKCHUMAaJIHOT XOPH30HTAIHOT yop3ama -PGA a cem3MUUKo J1ejCTBO MPEKO peepeHTHOT MaKCHMAaIHOT
XOPU30HTATHOT yOp3ame OCHOBHOT TJIA dgg KOj€ OTOBapa MOBPATHOM MepHony Tncr CEM3MUUKOT
nejctBa ox 475 ronuHa. Cem3MHYKM Xazap/ je MpUKa3aH Ha KapTama 30HHpama CeM3MHYKOT Xa3apa
Ha OCHOBHOM Tiy. OCHOBHO TJIO TIpH ToMe oaroBapa Ty Tuma A mo EN1998-1, ma je To o koje y
nocieamrx 30m 10 MOBpUIMHE TEpEeHAa MMa MPOCEYHY Op3MHY MpOCTHpama CMUYYNHX eleCTUYHHUX
Tanaca o vs30=300m/s.



HN3PAJIA KAPTE CEU3MHUUYKOI XA3APJA

3a motpebe mpopadyHa CEM3MUYKOT Xa3apa W W3paje Mama xa3apja cacTaBJbeH je KaTajoTr TJIaBHHX
moTpeca, He3aBHCHUX joraljaja, 3a mPOCTOp orpaHndeH KoopauHarama reorpadeke ayxume 18°-24° n
umpune 41°-47° ; KoMmieTHOCT kaTanora je aHaIM3UpaHa [0 HapaMeTpuMa yHH(GHIHPaHe MATHHTY/IC
3eMJpoTpeca u mepuoja norahama. KomrueTan karanor je IeKJIacTepu30BaH a Ha OCHOBY Hhera
neuHUCAaHNU Cy TapaMeTpH MOHOBJBHBOCTH 3eMJbOTpeca. V3BpIIEHO je MPOCTOPHO M CTaTUCTUYKO
neuHUCake CeM3MUYKE aKTHMBHOCTH Y CEM3MHUYKHAM 30Hama. MakcuMmallHa XOpH30HTaJHa yOp3ama,
Ha JIOKanuju, AeuHICcaHa Cy Ha OCHOBY 0Ja0paHMX MPEeIuKIMOHNX MOJIeNa KpeTama TJia M CpadyHar
je onroBapajyhu ceM3MHUUKH Xa3al.

Komnuianuja karaJiora

VY ycnoBuMa BUCOKE CEM3MHYKE aKTUBHOCTHU KOja C€ MCIOJbaBa y 3HATHOM OpOjy JKapuIIHUX 30HA, ca
BEJIMKOM TYCTHHOM pacelHUX CTPYKTypa, KOpelamnuja XHIIOIeHTpa ca moctojehuM axkTuBHUM
pacennMa, W3[Bajarbe CEM3MOTEHUX OJIOKOBA M TEKTOHCKHX jEAMHUIA W JETaJbHO HCTPAKUBAHE
CEeM3MHYHOCTH PETHOHA 3aXTeBa Je(hMHUCAE TTIaBHUX MTapaMeTapa 3eMJbOTpeca BUCOKOM TaqHOIINy.

Jeman ox OCHOBHMX YHMHHWJIAIA TAYHOCTH JAe(UHHCAama CEM3MHUYKOT Xa3apia je KBAJIMTET Karajora
3eMJpoTpeca. Hajuenthu y3pory HeTauHOCTH KaTayora Cy:

1. HEKOMIUIETaHOCT MOAaTaka Ha oJpeheHOM MarHUTyTHOM HUBOY

2. HEMOY3MaHOCT y oapehuBamy MarHUTyIe OTHOCHO MHTEH3UTETa 3eMJbOTpeca

IMpBu xatanor cactaBibeH 3a mpocTop bankana ma m Teputopuje CpOuje je Karamor 3emsporpeca
HauvbeH y Toky YHIII/YHECKO mpojekra 1970. rommue. Y kaTajiory je 3a 3eMJbOTpece Mpe
1940.roquHe MarHUTy/Aa 3eMJBOTpPECA padyHaTa U3 MPOLEHEHOT HHTEH3UTETA a OH j€ TaK MPOLCHHBAaH
Ha OCHOBY pa3jMYUTHX MaKpOCEM3MHUKHX cKana. [Ipu mporeHWm WHTEH3WTETa je AOJA3Wio 0
HEZO0BOJHHO MPELHU3HE MPUMEHE CKaJle Ma Cy 32 HEKe 3eMJbOTPECE NHTECH3UTETH MPELCHECHU.

CBeoOyxBaTHa UCTpKMBambMMa TMPOTEKIMX TOAWHA, Ha OOWMMHO] 0a3W WHTEpHHX KaTayora
(koMOWMHaIMja TIapaMeTapCKUX W JIETAJbHO IHUTUPAHUX M W3BOPHUX TOJAaTaka O 3eMJBOTpECUMa
BUXOBUM MaHHU(EcTaijamMa) U mojaraka 0 PerucTpanrji 3eMJbOTpeca Ha CEM3MOJIOIIKAM CTaHUI[aMa
perroHa CrpoBe/IeHa Cy ca IIMJbEM PEBU3HMjE KaTaiora 3eMJbOTpeca .

Peunmepnpemayuja semwompeca

Ha ocHoBy mojaraka o Makpoceu3aMuU4kuM edekruMa 3a 235 3emiboTpeca ca Teputopuje CpoOuje 3a
nepuop 1740-1964 ronuna, npumeHoM kputepujyma ckasie EMC-98 neduHucann cy MakpoCen3MUUKA
WHTCH3UTETH, a TMPEKO eMIHpHjcKe pernanuje 3a Bedy [~Mm cpadyHaTe cy MakpOCEeM3MHUYKe
MarHuTyzne M TpUKa3aHe y Karajory. Y mporecy peaeduHUcama HHTEH3UTETa 3eMJbOTpeca Y3
MPUMEHY CaBPEMEHHX KPUTEPUjyMa CEM3MUYKUX CKalla, KOPUIINEHH CY U CBU PACHOJIOKHBH MHCAHU
W3BEIITajl, HOBHHAPCKM wW3BemTaju, u (Qororpadmje o 3emMiboTpecMMa Kao U I0jaBe
cemsmozaedopmanmja u nukBedaknuje. 3a BehuHy perucTpoBaHuX cem3Mojaedopmalrja U3BPIICH je
o0MIIa3aK JIOKAINTETA Y IUJbY Me(HHUCAbA JIOKAHUX YCIO0BA TJIA KOJH CY MOTJIH TOTIPUHETH HBHXO0BO)]
nojaBu. [Ipu mpoleHM WHTEH3WTETa pa3MaTpaHa jeé M OCeTJbUBOCT obOjekara (vulnerability) u
crienuUIHOCT Tpaame y mojenuHuM emoxama. Kao pesynrar mpeko 400 cToTHHE 3eMJbOTpeca ca
nHTeH3uTeToH 3<Imax<9, ca Tepuropuje CpOuje W TpaHHYHUX IPOCTOpA je PEHHTEPIPETUPAHO
MPUMEHOM jeTMHCTBEHUX KpUTEpUjyMa H AedHuHUCaHEe Cy MaKpocen3Muike Mm mMarHuryze.

UnctpymentanHo peructpoBanu 3emsboTpecu 3a mnepuon 1970-2000. roamna penouupaHud cy
CEeM3MHYKUM MoJiermMa aeduHucanum 3a npoctop CpOuje a mrXxoBa MarHUTyaa je peneduHrcaHa Ha
OCHOBY CBUX PacIIOJIOKUBHUX TTOAATAKA.



Yuughurayuja maenumyoa

Karasor je XoMOTeHH30BaH 10 mapameTpy Maruutyae Mw. Marautyza je n3BOpHO IyOJIMKOBaHA Kao
MarHuTyfaa pa3mmautor tuna mb, Ms , Mw ML uMd 3a cBaku 0j KaTaJoru3upaHuX CEHM3MHUKHX
norahaja. KouBep3uja Mmarautyna omoryhmia je cHCTeMaTcKo mpeBoleme MyOJIMKOBAaHUX MarHUTY/1a
Yy XOMOTEHH30BaHy MW MarHuTyay 3a CBaku O]l 3eMJbOTpeca a MpUMEHOM clenehnx penanuja:

Mw=0.324+0.963 ML (Kuka 1 Duni, 2010)
Ms: Mw=0.63 x Ms(+/-0.04) +2.097(+/-0.189) (Radovanovi¢ 2011)
Ms=1.263(+/-0.054)mb -1.505(+/-0.244) (Radovanovi¢, 2009)
Msk y Mw ( Scordilis (2006):

Komnnemnocm xamanoea

KommnetHoct kaTanora Mc je 4BpCTO peryimcana MOCTOjalkbeM IMoIaTaka O 3eMJbOTpECHMa, MITO je Y
TECHOj BE3M ca reorpa)CKuM PerHOHOM M IMOCMATpaHUM BpeMEHCKH mHTepBasioM. Katanor tpeba ma
o0yxBara CKOpo cBe noroleHe 3emiboTpece AeUHUCAHE HAjMamkbe MarHUTyAe KOMIUICTHOCTH Mc.
V1BpheHo je NpHUMEHOM METOJe MAaKCHMAalIHE 3aKpUBJHEHOCTH Jla C€ MHHHMAlHAa MarHUTy/aa
KoMIuieTHocTH Katasnora ((Wiemer, S., and M. Wyss, 2000) 3a uctpaxuBaHu POCTOP MEHana TOKOM
BpEeMeHa.

Jexnacmepusayuja kamanoaa

Qunrpupame 3aBUCHHX jaorahaja U3 aHaIM3e CEM3MHUYKOT Xa3apaa, (OopIioKoBa W adTepIIOKOBa T..
MPETXOJHUX M HAaKHAJHUX MOTpeca, W3BPIICHO je y TMOCTYNKY JAekiacrepusanuje. [IpumemeHa je
MomudukoBaHa pemanmja Xepaka (2009) kojoM cy CBH 3eMJbOTPECH JOTOheHH Tpe Hu Mocie
3eMJpOTpeca ca MarHuTyJoM Mm (magnituda main — r1aBHOT 3eMJBOTpECa) y pamujycy r H BpeMeHyY !
M3BOjCHU KA0 KJIACTEPU30BaHM WM 3aBUCHH Aorahaju:

r=exp(1.8677 + 0.376 Mm),
twin = exp(0.452 +0.922Mm)

Mertox je 3acHOBaH Ha (DM3WYKO] CYIITHHH jgorahama 3eMJbOTpEca, /1a CBAKH 3€MJbOTPEC TeHEpHIIe
MIPOMEHY y HallOHCKOM CTamy y CBOjOj OKOJIMHH KOja MOXeE J1a MMOKpeHe Jasbe norahame 3eMiboTpeca.
[IpocTop u BpeMe Ha Koje ce 0Baj MPOIEC MOXKE MPOIIUPHTH HA3WBa CE 30HA WHTEPAKIIHMje a FbCHE
IMMEH3HjE Cy Y peallliijy ca MarHUTYJIOM TJIaBHOT 3eMJbOTpeEca.

Cen3MOTEKTOHCKH MO eJI

Hedunncana reorpadcka aucTpuOynHja CEM3MHYKHX HM3BOpa W crHenuUKalmja CBUX H3BOPHHUX
KapaKTepUCTUKa TOTPEOHMX 3a aHAIM3y CEM3MHUYKOI Xa3apAa Ce Ha3uBa CEM3MOTEKTOHCKU
Mozenn. Cem3MOTEKTOHCKH MOJIEIN PpY)Ka KOMIUIETaH OIUC TM0jaBe 3eMJbOTPECA Y BPEMEHY U IPOCTOPY
Y Ha yIaJbEHO] JIOKAIUJH OJI HH)KEHEPCKOT MHTEpeca.

Cem3mHuuka 30Ha je TMPOCTOP KOjy KapakTepUIly KCTE CEU3MOTEKTOHCKE, CEH3MOJIOIIKE |
HEOTEKTOHCKE KapakTepucTuke. To je mpocTop uWja ce MOHOBJBMBOCT 3€MJbOTpPECAa MOKE OIMCATH
JEIMHCTBEHOM peJalijoM MarHuTyzAe u (peKBeHnuje qorahama 3eMIboTpeca.

OKOHTypHBame CEM3MHUYKUX 30HA j€ KJbYYHH TIOCTYNMAaK y AepHUHUCAY CEU3MHUYKOT Xasapna.
3ajeqHUYKE KapaKTEPUCTHKE Y CEM3MHUYKOj 30HU YHHE TIO/jeTHAKO BEPOBATHUM JloTalame 3eMJboTpeca
OuIo re y 30Hu.



Ha npoctopy Cpbuje u cycennux 3emasba, Ha 0a3u CEM3MOTEKTOHCKHX KapaKTEPUCTHUKA M3/IBOjEHO je
19 cemsmuukux 3oHa. CBaka oJi 30HA je omucaHa reorpad)CKMM KOOpAHMHATaMa MPOCTOpa KOjH je
OKOHTYpYje, MAaKCHMaJHOM MAarHHTYJOM H TapaMeTpOM TIOHOBJBMBOCTH 3emJboTpeca “b”,
MPEIOMUHAHTHIM TEKTOHCKHUM PEKUMOM (S- XOPH30HTAIHO pacename, t- peBepCHO paceiame W n-
TPAaBUTALMOHO pacelame) OpPHjEHTALNjOM-TIPY)KambeM paceqHe pPaBHU Kao W TEXKHHOM Koja je
MIPOTIOPLIMOHAJIHA 3aCTYIUbEHOCTH KOHKPETHOT HaYWHA pace1ama.

3a crarucTHuko naepUHHCAKE MapaMeTapa MOHOBJBHBOCTH TpUMemeH je MmoaudukoBanm GR
(I'yremGepr-Puxrep) Momen IBOCTpYKO OTrpaHHYEHE EKCIIOHEHIWjalHe (YHKIHMje ITOHOBJEUBOCTH
3eMJBOTpeca, KOjuM ce 00Jbe oJciuKaBa (pu3uyka CyIITHHA OTPAaHUYCHOCTH KalaluTeTa MpocTopa jaa
TeHEepHIIIe 3eMJbOTPECE Ca BEJIMKAM MOBPAaTHUM TeproaAnMa. MakcumanHa Maruuryna Mmax Kao u a, O
A ¢y cpadyHaTH TI00AHO, 3a 1[0 UCTPAKUBAHH MPOCTOP, U 33 CBAKY 30HY I0jeTHHAYHO

[Mpenukmmonn monen kperama Ttha-Predictive Ground Motion Models PGM, Tma je emmupwujcku
HYMEpHYKH CKBHBAJICHT KOJHM CE OTIHCY]y IapaMeTpH KpeTama Tia (yop3ame, Op3uHa U ImoMepame) Ha
JOKalMju Koja Cy TeHepucaHa JorahameM 3eMJbOoTpeca MarHuTyae Mw Ha XHITOIEHTPaJIHOM
pacrojamy /I, ipu 4emMy Cy YCIIOBH JIOKAJIHOT TJa Ha JIOKalWju omucanu ca Op3uHom Vs30 3a 3amatu
BpeMeHcku mniepuon. Ilpw mopenoBamy mnapaMerapa CEM3MHUYKOT Xa3apAa,  aHAIM3HpaHEe Cy
MyOJIMKOBaHE EMITUPHjCKE peranyje aTeHyalrje MaKCHMATHOT XOPHU30HTAJIHOT yOp3ama a onabpaHu
cy monemu Berge-Thierry et al. (2003), Bindi et al. (2009), Akkar & Bommer, 2010, Boore &
Atkinson 2008 (NGA, EERI 2008).

HNPOPAYYH HYMEPUYKUX BPEJHOCTHU XA3APIA

Mertoomoruja 3a MporeHy BepoBaTHOhe CEM3MHYKOT Xa3ap/a u3pacia je u3 MHKEHEepPCKe morpede 3a
00JBPMM IM33JHOM y KOHTEKCTY MOY3aHOCTH CTPYKTypa a y KOHadyHOM 0Oe30emHOCTH JbyaH, jep ce
TakBe TpOIeHEe Hajuemhe W BpIIe y IIJbY CMamema CEM3MHYKOT pu3uka. [lyacoHOB Momen ce
TPaIUIIMOHAIHO KOPHUCTH Y TPOIEHY mpopadyHa cemsmuukor xaszapaa. (Cornell,1968).0OBaj monen
BepoBaTHONe orahama CiIyXu Kao pa3yMHa MpeanocTaBKa y BehiHI HHXEHEepCKUX atuinKalija, OCUM
y PETKOM CiIydajeBUMa KaJa jelaH CEeHM3MHYKH M3BOP MOXKE Ja JOMHHAHTHO YTHYE HA CEH3MHUKY
OTIaCHOCT Ha JIOKAIMj! a HauuH Joral)ama 3eMJb0oTpeca y ’beMy HHUje CTAaI[iOHApaH MpoIec.

Metosma mpocropHo ocpemmenor xazapaa (Frankel, 1995) je merona 3a mpopadyH CEHM3MHYKOT
xazapjaa “0e3 30Ha ’zoneless. methodology ” OcHOBY 3a mpopadyH Xa3apza IO OBOj METOIU YWHH
KaTaJor 3eMJboTpeca. YHampeheme cy pas3Bwim cioBeHauku censmonosn (Jlamajue m mp. 2003)
yBOhemEeM OcpebaBama Mo eIUITHIHOM TPOCTOPY OPHJEHTUCAHOM Yy TIPaBIly MPYKama CEM3MOTCHUX
pacena y pa3IMIUTHM TEKTOHCKUM pexkumuma. OdekuBanu Opoj 3emsbotpeca (Mp=4.5) nedunurre
ce mpeko MoaudukoBaHor obOmmka ['yremOepr-Puxrtepa pemamuje — IBOCTPYKO OTpaHHYCHE
pacriozene. YmpocedaBame Opoja 3emiboTpeca Ha jenuHWYHO] hemmju Bpmm ce [aycoBom
mupkymapaom 2J1 gyakmmjom ca paaujycom ox 3xSkM=15kM. ['pemka neduHHcama IMosoxkaja
SMUIICHTpPA je YCBOjeHa ca BpeqHOomhy 7KM Y YUTaBOM JIOMEHY KaTaJjiora 3eMJbOTpeca.

Hymepuuke BpeaHOCTH CEeM3MHUKOX Xazapa cpadyHaTe cy 1o Mpexu tadaka (7kmx6km). I'panuie
MHTETpamyje xazapaa cy 3a omncer Marautyna My= 4.3-M,y,,. VI307IMHUWjE CEM3MHUUKOT Xazapjaa 1o
napamMeTrpy MakCHMaJIHOT XOPH3OHTAIHOT yOp3ama-PGA, koHcTpymcane cy Kpurunr meromom u
MpHUKa3zaHe Ha KapTama 3a noBpaTHe nepuozae oa 95, 475 u 975 roguna.



