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1. AKTUELNA SEIZMI KA AKTIVNOST
U REGIONU KRALJEVA POSLE ZEMLJOTRESA
03.11.2010 u 01:56

Izvestg) ura en 09.11.2010. godina
14 asova

Glavni zemljotres
Zakona no odre ivanje lokacije glavnog udara koristen je program zalociranje saregionalnim

modelom SR1 (SRBIJA 1), posto bolje odgovararealnim uslovimai u boljoj je saglasnosti sa
efektima koje je zemljotres proizveo.

prg LOKACI JA, Seizm cki nodel: SR1, M= 5.4, lo = 7-8 MCS

DATUM Hl POC. VREME LAT (N) LON (E) Z(km GAP

03. 11. 1910. 0:56:54.76 43.762 20. 713 12.8 76

stand. dev. +/- 0.32 0. 005 0. 007 1.9 Nst =12

------- P-faza ------- ------ S-faza ------

stn delta h m s rez. tez. m s rez. tez. az
CGRU 14 0:56:57.60 -0.31 1.28 57: 0.50 0.20 1.28 1
TRU 57 57: 3.90 -0.50 0.93 334
Dl Vv 69 57: 6.40 0.06 1.28 57:15.10 -0.04 1.28 303
SV 69 57 7.10 0.75 0.93 36
SEL 70 57: 6.00 -0.59 0.71 152
SJE 82 57 8.70 0.28 1.28 57:18.70 -0.08 1.28 227
KUB 106 57:12.00 -0.35 1.27 57:25.70 0.01 1.27 47
BBL 106 57:12.50 0.14 1.27 57:27.30 1.58**0.00 276
BEO 118 57:13.80 -0.57 0.78 57:29.40 0.15 1.26 351
TEK 129 57:17.40 1.22 0.04 57:33.60 1.16 0.08 313
BAR 138 57:17.70 0.05 1.24 57:35.20 0.18 1.24 140
ZAV 164 57:22.20 0.18 1.21 57:41.80 -0.91 0.08 109

Epi centar lociran na: 121 km JUZNO od BEOGRADA
ili na: 4 km SEVERNO od KRALJEVA

Iz gornje tabele sledi:

Ognjiste zemljotresa bilo je nadubini od 13 km.

Vreme po etkadoga anjazemljotresa u ognjistu je 00:56:54.76 GMT.

Koordinate epicentra su — latituda 43.762 N i longituda 20.713 E.

Epicentar je lociran na 121 km ju no od Beograda, odnosno 4 km severno od Kraljeva.

Na osnovu ovih i instrumentalnih podataka, epicentar je u ataru sela Sir a, na rasedu
preliminarne du ine od 8 km.
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Naknadni zemljotresi

Nakon glavnog udara koji se dogodio 03.11.2010. u 01 asi 56 minuta u regionu Kraljevaa ija
je magnituda iznosila 5.4 jedinice Rihterove skale registrovana je serija naknadnih udara u
ovom podru ju. Magnitude ovih zemljotresa su bile u rasponu od 1.0 do 4.4 jedinice Rihterove
skale. Zemljotresi ije su magnitude iznosile dve jedinice Rihterove skale i ni e su samo
instrumentalno registrovani i nisu moglo biti ulno ose eni. U periodu do 13 asova

09.11.2010. registrovano je 258 zemljotresa. Na stranici Locirani/Obra eni prikazani su
zemljotresi ije sumagnitude jednake i ve e od 1.5 jedinice Rihterove skale. Prostorni raspored
ovih zemljotresa prikazan je na karti epicentara.

Karta epicentara glavnog i naknadnih udara zemljotresa od 03.11.2010. u 01:56

Crvenim krugom ozna en je epicentar glavnog zemljotresaa utom najg eg naknadnog udara a
linijama rasedi po kojima su se ovi zemljotres dogodili. Plavim krugovima ozna eni su
epicentri naknadnih zemljotresa. Plavom bojom su ozna eni zemljotres dogo eni za poslednja
24 asa

Na histogramu je prikazana raspdela magnituda naknadnih zemljotresa po njihovoj veli ini.
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Broj naknadnih udara predstavljen na slici pokazuje saglasnost sa Omorijevim zakonom razvoja
seizmi ke aktivnosti u epicentralnoj zoni pose jakog zemljotresa. Prvog dana pose glavnog
zemljotresa u epicentalnoj oblasti seizmi ka aktivnost se smanjila §to je rezultiralo pojavom do
sada ngjja eg naknadnog udara koji je ozna en utom zvezdicom i nadlici i nakarti epicentara.

DEFINISANJE MAKROSEIZMI KOG INTENZITETA

U cilju definisanja makroseizmi kog intenziteta, tri ekipe Republi kog seizmoloskog zavoda su
odmah nakon zemljotresa upu ene u epicentralno podru je. U Sestodnevnog obilaska
terenaSireg podru ja zahva enog zemljotresom prikupljeni su podaci o:
dejstvu naljude i njihovog ponasanja

efekata na predmetimai prirodi

oste enjima na zgradama
Na zgradama je uo eno prisustvo oste enja stepena 4 na malom broju klase A kao i u nekoliko
slu geva na zgradama klase B. O3te enja stepena 3 uo ena su ve ini zgrada klase A i na
manjem broju klase B. Odte enjastepena2 uo enasu nave ini zgradaklase B.
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Odre ivanje uticaja lokalnog tla na pove anje intenzitea nije bio predmet naseg istra ivanja. Za
takva saznanja bilo bi potrebno izvrSiti dodatnaistra ivanja.

Nakon preliminarno obra enih podataka utvr eni su slede i makroseizmi ki intenziteti po skali
MSK-64 i prikazani u tabeli i nakarti.

Maksimalna oste enjau zoni 7 i 7+ stepena su:

Potpuno rusenje dimnjaka i propadanje u objekat, ruSenje pregradnih zidovai zjape e pukotine
u nose im zidovima, potpunarusenja zgrada u slu g evima objekata bez protivtrusne zadtite.
Maksimalna oste enja u zoni 6 stepena su:

Delimi no rudenje dimnjaka, pucanje pregradnih zidova, pojava pukotinau nose im zidovima

Kartaizoseistau eg podru jazahva enog zemljotresom od 03.11.2010.

Mesto Intenzitet
Adrani 7

Belusi 4-5
Bresnica
Velika Drenova
Vitanovac
Vitkovac
Vranesi

Vrnja kaBanja
Glavinci
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Sir azaseok Poto ari
Sir azaseok Ravni Gaj
Slatina
Stubal
Tavnik
Trgoviste
Trstenik
Cvetke
ibukovac
Sljivica
Stulac
Sumarice
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Kartaizoseista Sireg podru ja zahva enog zemljotresom od 03.11.2010.

Na Karti izoseista Sireg podru ja zahva enog zemljotresom od 03.11.2010. isprekidanim
linijama su prikazane teorijske izolinije izra ene na osnovu preliminarnih podataka sakupljenih
anketom putem telefona kao i na osnovu podataka o itanih registrovanih maksimalnih ubrzanja
sainstrumenata samre e zajake zemljotrese.

Gejzeri peskai pukotineu tlu

Posle glavnog zemljotresa, u epicentralnom podru ju Kraljeva zapa ene su pojave efekata u tlu.
Naime, u selu Sir a pojavila se pukotina duga vise od 20m na karti predstavljeno kao lokacija
[1] aizgled same pojave na dlici, iz koje je istekao topli sivocrni pesak. U istom mestu, na
lokaciji [4] naizvoru Sir anske Banje, jedan od izvora pove ao je izdasnost 5-6 puta. Pojavila
se i hova izdan. Poja ana je koncentracija sumpora u vodi koja je nakon dva dana vra ena na
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prethodnu koncentraciju. U blizini Oplaki a[2] tako eje uo ena pukotina4-5 metaraiz koje je
tako eisteklavodai pesak. U Sir i je u jednom bunaru [3] iji je nivo vode bio na dubini 5m
izba enavoda a bunar je zapunjen peskom.

Ove pojave seizmodeformacije u tlu su mogu e posledice zemljotresai klasifikovane su u  etiri
kategorije:

1. hidroloski efekti — promene nivoa vode u bunarima, talasi na vodenim povrdnama, promene
kapacitetaizvoraitd.;

2. efekti nestabilnosti padina - osipanja, manjaklizista, manji odroni, klizistai masivni odroni;
3. horizontalni procesi u tlu—male prslinei velike pukotine u tlu i

4. konvergentni procesi ili kompleksni slu agjevi - Klizista, likvefakcija

Pojmom seizmodinami ke deformacije terena mogu se obuhvatiti pojave pukotina u tlu,
izbacivanje vode, peska i mulja iz pukotina i formiranje peS anih ili muljevitih kupai kratera,
velika i neravnhomerna dSleganja terena. Ove pojave Su  ngrasprostranjeniji - tipovi
seizmodeformacija terena kao posledica zemljotresa. Javljgju se u epicentralnom podru ju u
okviru zone prveizoseiste, ali estoi izvan nje.

Pojavljuju se uglavhom u aluvijalnim ravnima i re nim ostrvima pleistocensko-holocenske
starosti (Vel. Morave, Resave, Mlave, Kolubare, Zapadne i Ju ne Morave, Pe ke Bistrice,
Nerodimke itd.), are e se pojavljuju u sedimentima re nih i jezerskih terasa i u sedimentima
kotlina.

Pukotine u tlu, u selu Sir a, jedan su od ng €S ih oblika seizmodeformacija u auvijalnim
re nim dolinama, dolina Zapadne Morave i posedica su dinami kih optere enja u tlu koje
izazivaju dezintegraciju povrSinskih sojeva terena. Du pukotina u dolini Zapadne Morave u
ataru sela Sir a u peskovitom tlu zasi enom vodom nastale su kao posledica zemljotresa od
03.11.2010.godine pes ane kupe. Sirine pukotina koje su se pojavile varira od 1.5-2cm.

Promene u izdaSnosti na izvoru, hidrodinami ke promene, kod sela Sir a tako e su esta
posledica zemljotresa. Vreme dejstva ovih promena, je na eS e kratko.
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Na dlici su prikazane lokacije pojave likvefakcije u epicentralnom podru ju Kraljeva kog
zemljotresa.

Registrovana maksimalna horizontalna ubrzanja

U tabeli su prikazani podaci o registrovanim maksimanim ubrzanjima zemljotresa od
03.11.2010. sa epicentrom u regionu Kraljeva.

Lokacija Kod stanice latituda longituda Korigovano ubrzanje (cm/s2)
Barje BARAS 42.8165 21.8153 2.30
Lazi i LAZA 43.9646 19.4105 5.91
a ak CACA 43.906 20.3567 161.12
elije CELA 43.4188 21.1963 4.97
Gru a GRUA 43.8886 20.7153 59.98
Jagodina JAGA 43.9710 21.2600 9.68
Novi Pazar PAZA 43.1573 20.5456 7.52
Rudnik RUDA 44.1050 20.4833 23.39
Skupstina SKUA 44.8093 20.4715 15.39
Laznica ZAGA 44.2409 21.8068 10.50
Valjevo VALA 44.2726 19.8831 25.00
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Svilajnac SVIA 44.2655 21.2152 42.00
Sabac SABA 44.7581 19.6919 7.00
Ni3 NISA 43.4040 21.9740 4.57
Radoinja RADA 435205 19.7424 13.10
Vrutci VRUA 438494 19.7101 4.70
Zaje ar ZAJA 43.8126 22.2330 2.00
Rovni ROVA 42.2401 19.7501 4.00
Banatski Dvor BDVA 2.80

Podaci o registrovanim maksimalnim ubrzanjima zemljotresa od 03.10.2010. u 01 asi

56minuta

Nakarti su prikazane lokacije i registrovana maksmalna horizontalna ubrzanja.
Prema makroseizmi koj skali intenzitetima odgovaraju slede a maksimalna horizontalna

ubrzanja:

Intenzitet stepen MSK-64 1 v \Y VI VI
“Merkali”

Maksimalno horizontalno 0.03- | 0.06- | 0.12- | 0.25-05 | 0.5-1
ubrzanje u m/s"2 0.06 | 0.12 0.25
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SEIZMOGEOLOSKE KARAKTERISTIKE EPICENTRALNOG PODRU JA KRALJEVA

U pogledu neotektonskog sklopa, itav prostor centralne Srbije pripada velikoj neostrukturnoj
celini, odnosno oblasti apske mezozojsko-kenozojske tektonske kompresije. Prostori
peribasenskog okru enja, ju no od Panonskog basena, u neotektonskom periodu su hila
izlo ena orogenom kolapsu. U okviru ovog prostranog prostora, u pojedinim fazama
neotektonske etape, dominirala su relativna spustanja, koja su ili nastavljena do u recentno
vreme ili su u razli itim vremenskim intervalima transformisana u izdizanja (Neotektonska
karta Srbije, 1:500000). Jedna od dominantnih depresionih struktura u centralnim delovima
teritorije Srbije, na podru ju eksternih Dinarida, je tercijarni zapadnomoravski rov. Na
severoistoku i severozapadu, zapadnomoravski rov okru uju brojne manje depresione strukture,
koje su u paleografskom smislu verovatno njegovi sastavni delovi (gru anski rov, takovski
basen, mali rov Bumbarevo Brdo-Toponica). Ove depresione strukture su okru ene sa nekoliko
blokova: Bora , Kotlenik, Gledi ke pl., Rudnik i drugi manji. Tercijarna geoloSka ispuna
zapadnomoravske depresije pokriva staru osnovu sa mozai nom strukturom. U depresiji su
natalo eni mladi tercijarni sedimenti, dok njen centralni, najviSe potonuli deo ispunjavau
naimla e aluvijalnetvorevine.
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Zapadnomoravski rov ili a ansko-kraljeva ki basen je ngve a intradinaridska depresiona
struktura. Rov je orijentisan pravcem SZ-JI, a nalazi se izme u sistema paraelnih raseda sa
pravcem |-Z ("parketna struktura'). Upravo na rasedu sa pribli nim pravcem [-Z, unutar
zapadnomoravskog rova, dodlo je horizontalnog kretanja i generisanjaintenzivne seizmi nosti i
to na njegovom segmentu na podru ju Kraljeva. Na osnovu makroseizmi kih efekata
zemljotresa, uo avasedaje seizmi ka energija distribuirana u dominantnom pravcu JI-SZ.
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2. Aktuelna seizmi ka aktivnost u regionu Kraljeva
do 18. novembra 2010. godine

U periodu posle glavnog zemljotresa u Kraljeva koj arisnoj zoni do 9 asova 18. novembra
registrovano je ukupno 330 zemljotresa magnituda ve ih od 1 a od toga 44 zemljotresa
magnitude M>=2.4. Zemljotresi magnitude 2.4 jedinica Rihterove skale su oni koje u
epicentralnoj zoni, u radijusu od 13km mogu da osete pojedinci saintenzitetom od 111 stepena
MSK-64 skale aau radijusu od 5km i saintenzitetom IV stepena.

Epicentri naknadnih zemljotresa se nalaze u radijusu od 8km oko Kraljeva. Ngjve agustina
epicentaraje u zoni severno od Kraljeva ha prostoru od Sir e do Zapadne Morave, u zoni
aktivnog raseda. Gustina epicentara nije ravnhomernapo itavoj zoni i odra ava trenutno stanje
oslobo ene seizmi ke energije.

Najve i broj ose enih zemljotresa dogodio se u centralnom delu zone dok je u severozapadnom
delu zone znatno manji broj dogo enih naknadnih zemljotresa.

Magnitude naknadnih zemljotresai njihov broj odra avaju zakonomernost u osloba anju
ostatka akumulirane seizmi ke energije. Na osnovu dogo enih magnituda zemljotresa u
Kraljeva koj trusnoj oblasti najzastupljenije su bile magnitude od 2.4 do 3 jedinica Rihterove
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skale. Uo ljiv je mali broj registrovanih zemljotresa sa magnitudamave im od 3.5 amanjim od
5 jedinica.

Distribucija zemljotresa po vremenu doga anja u toku dana, pokazuje da se nagjve i broj
zemljotresadogodio od 23 do 5 asova ujutro, Sto je u ngjve o] meri odraz vremenadoga anja
glavnog udara koji je bio 01:56 po lokalnom vremenu. Na histogramu dogo enih zemljotresa
po dobu dana vreme je prikazano kao UTC odnosno lokalno vreme je za 1 sat ve e.

Najve i broj, kako jei o ekivano, zemljotresa magnituda ve ih od 2.4 dogodio se neposredno
posle glavnog udara. Poslednji zemljotres magnitude ve e od 3 jedinice dogodio se pre 4 danatj
14 novembra. Sa grafikona vremenskog toga doga anja zemljotresa uo ljivo jedasu se
relativno ja i naknadni zemljotresi javljali pose perioda zati§a.
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Teoretski broj zemljotresa koji se 0 ekuje u epicentralnoj zoni naknadnih zemljotresa za
Kraljeva ki zemljotres pokazuje manji broj dogo enih zemljotresa magnitude ve e od 2.4
jedinica od teoretskog za period 15 dana pos e glavnog zemljotresa. Broj zemljotresa ovih
magnituda koji su po modelu joStrebali da se dogodeje 7.

Od nedostaju eg broja zemljotresa ije doga anje bi po modelu predstavljalo regularno
osloba anje seizmi ke energije, deSavanjem proporcionalnog broja zemljotresa magnituda
ve ihi manjih od 3 jedinice, je 1 do 2 zemljotresa sa magnitudamave imod 3.
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Period smirivanje tla posle zemljotresa zavisi od magnitude glavnog zemljotresai od dubine
njegovog izvora. Dubina hipocentra od 12km za glavni udar govori u prilog brzom opadanju
nivoa seizmi ke aktivnosti ali sa srazmernim brojem naknadnih udara po veli ini magnitude.
Zastoj u seizmi koj aktivnosti pove avaverovatno u doga anja naknadnih udarave ih, u
konkretnom slu gju ve ih od 3, nara un zemljotresa manjih magnitudatj do 2.4.
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3. ODRON STENA NA LOKACIJ BOGUTOVAC MAGLI

Osnovne karakteristike lokacije

Pribli no rastojanje od epicentra 03.11.10., 00.56: je 17 km
Pribli no rastojanje od epicentra 08.11.10., 17.02: je 19 km

Litoloski sastav terena: serpentiniti i serpentinisani peridotiti; serpentiniti jedre strukture,
masivni, estoispresecani spletovimaprsling, razli ito vodopropusni, povrdinsko delovi iverasto
raspadnuti.

Teren je prema stepenu stabilnosti prete no nestabilan u prirodnim uslovima, a pri delatnosti
oveka nagjve im delom nestabilan.

Odroni blokova stena razli ite zapremine pod uticagjem seizmi kih oscilacija, esta su pojava i
na relativno velikim rastojanjima od epicentra, sto ukazuje na utica lokalnih geodinami kih
karakteristika terena. Neki od primera pojave odrona pod uticajem zemljotersa kod na su: 1893.
Svilajna ki zemljotres: u Dupljanu na epicentralnom rastojanju od 93 km i u Slavkovici - 83
km; 1904. Berovski zemljotres - Stani enje na epicentralnom rastojanju od 160 km i Jelasnica -
185 km u okolini Nisa.

Odroni nastgju na strmim delovima padina sa nagibom 3 30-40°, izgra enim od jako ispucalih,
raspadnutih ili slabo vezanih stena sa oslabljenim povrSima nagnutim prema padini il
blokovima u slabom matriksu. Odronjavanje se odigrava pri vrhu padina, na padinama
podse enim aktivnom erozijom i na usecima. Pri zemljotresima, odroni mogu nastati na strmim
ili subvertikalnim povrSima manjih raseda koji predstavljaju kontakte stena razli itih
litogenetskih svojstava. Podlo nost terena pojavama odrona se pove ava vla enjem stena
atmosferskim padavinama.

Na osnovu dosadasnjih saznanja o pojavama odrona pod uticaiem zemljotresa, mo e se
pretpostaviti da je odron na deonici puta Bogutovac-Magli nastao kao posledica zemljotresa
08.11.2010. na podru ju ju no Kraljeva na padini koja je oslabljena pod uticagjem zemljotresa
03.11.2010.
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4. FINALNA KARTA IZOSEISTA ZEMLJOTRESA
KOD KRALJEVA 03.11.2010 U 01:56

Zemljotresi su glavna prirodna opasnost, koja dovodi do gubitaka ivotai ekonomskih
gubitaka usled oste enja na objektima.Za ljude koji ive u podru jima pogo enim jakim
zemljotresima, upravljanje rizikom i odluke koje treba da budu donesene po njihovom
doga anjusuod ivotnog zna ga.

Nizak kvalitet starih zidanih konstrukcija predstavljaizra en hazard u zonama visoke seizmi ke
opasnosti na teritoriji Srbija a za izra unavanje rizika od zemljotresa neophodno je razvijanje
korelacije izme u intenziteta zemljotresa i obima Steta za gra evine na nekom prostoru
definisanje podlo nost objekata na dejstvo zemljotresai potrebnih sredstava za rekonstrukciju.

Definisanje Steta od zemljotresa zna gjno je u svim fazama doga anja zemljotresa:

1. Pre zemljotresa: definisanje mogu ih ote enja na objektima kao osnova za procenu
ugro enosti odre enog podru ja, au cilju planiranja mera preventive;

2. Neposredno posle zemljotresa sa ciljem spaSavanjai zbrinjavanja stanovnistva;

3. Pode zemljotresa u cilju preduzimanja mera na otklanjanju, ubla avanju i saniranju
Steta.

Formalizacija postupaka za definisanje Steta od zemljotresa obezbe uje jedinstvene kriterijume,
principe i metode za procenu direktnih Steta nastalih na objektimai tlu.

Uz jedinstvenu klasifikacuju objekata i oSte enja mogu e je koriS enje rezultata
makroseizmi kih opservacija za procenu Steta i procenu mogu ih efekata budu ih zemljotresa.
Postupak ekstrapolacije ovih podataka ka budu im doga gima u procesu izrade scenarija
zemljotresaimaklju ni zna g za smanjenje seizmi kog rizikatj. Steta od zemljotresa.

Razli itost obima i stepena oSte enja na objektima u funkciji tipa gradnje zabele ena je na
naSim prostorima prvi put posle Svilaina kog zemljotresa 1893. godine. Detaljni opisi tipa
gradnje sa opisom, dimenzijamai polo gem pukotina nisu imali samo svrhu dokazivanja obima
Steta nastalih od zemljotresa, ve je intuitivno prepoznat njihov zna g u definisanju ja ine
zemljotresa.

TIPIZACIJA OBJEKATA

Postoje im Uputstvom tipizacija objekata je predstvljena sa tri opisa konstrukcije zgrade i to:
skeletna konstrukcija, tvrdi materijal i slabi materijal. Interesantno je napomenuti da su zgrade
od dasaka, tj. drvene konstrukcije svrstane u objekte visoke povredljivosti/ugro enosti.

Medvedev Sponhauer Karnik-64 (M SK-64) skalatako e obuhvata samo tri tipa objekatai to:
A: Zgrade od neobra enog kamena, seoske zgrade, zgrade od nepe ene cigle, ku e od
gline.
B: Obi ne zgrade od opeka, zgrade od velikih blokova i zgrade od prefabrikovanih
materijala.
C: Armiranobetonske gra evinei solidno gra ene drvene gra evine.
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Rezultati seizmoloskih istra ivanja, naro ito posle katastrofalnih zemljotresa u Evropi i svetu,
ukazali su na potrebu detaljnije klasifikacije objekata a prema parametrima koji imaju najvise
uticajanao ekivani tip i obim oste enja

Evropska Makroseizmi ka Skala EMS-98 obuhvata 4 tipa struktura objekata (zidane,
armiranobetonske, €li nei drvene) i 6 klasa povredljivosti od A do F (Tabela 1), ime, nado
sada jedinstven na in, daje mogu nost razli itim strukturama da se ponaSagju na isti na in (npr.
masivan kamen i nearmirani zid od opeke sa me uspratnom konstrukcijom od armiranog
betona).

Tabela 1. EM S-98 podela objekata u klase povredljivosti

Tip objekta Klasa povredljivosti
A B C D E F
N | Lomljeni kamen M1 @)
% Nepe enaopeka ( erpi ) M2 O | xxxx
@ | Obi ankamen M3 [--- (0]
§ Masivan kamen M4 XXXX 0 XXXX
@ | Nearmirana opeka/betonski blokovi M5 |--- (0] —
S | Nearmirani zidovi saarmiranom M6 XXX o XXX
% me uspratnom konstrukcijom
Armiranaili vezana zidana konstrukcija | M7 [---- (0] XXXX
> | ramovi bez aseizmi ke gradnje RC1-W | I--- | - 0 XXXX
2. | ramovi uz umeren stepen aseizmi ke RC1-L
3 - S I O XXXX
8 | gradnje
g- ramovi uz visok stepen aseizmi ke RC1-H T R o XXX
g | gradnje
@ | Zidovi bez aseizmi ke gradnje RC2-W o XXXX
D
zidovi uz umeren stepen aseizmi ke RC2-L e o —
gradnje
zidovi uz visok stepen aseizmi ke RC2-H |
- (0] XXXX
gradnje
eli ni objekti S i B (@) XXXX
objekti od drvene gra e W i s O XXXX
(0] Najverovatnija klasa povredljivosti

hhhh Verovatni raspon
-l Raspon manje verovatnih, izuzetnih slu ajeva

KLASIFIKACIJA OSTE ENJA

Na in na koji se neki objekat deformiSe pod seizmi kim dejstvom zavis od tipa objekta. U
jednoj Sirokoj kategorizaciji mogu eje obuhvatiti kako objekte sa zidanom konstrukcijom, tako
I oneizgra ene od armiranog betona

Postoje e Uputstvo za procenu Steta od elementarnih nepogoda opisuje Sest kategorija oste enja
koja se ni po broju ni po opisu ne mogu jednozna no korelisati sa klasifikacijom oste enja u
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makroseizmi koj skali. U kategorizaciji oste enja date su odrednice za zastupljenost sa opisima:
manje, znatno, ve e, obimnije ali bez definisanjanjihovih koli inskih ekvivalenata.

Evropska Makroseizmi ka Skala definiSe 5 stepena oste enja i to na zidanim zgradama i na
zgradama od armiranog betona.

Klasifikacija oSte enjana zidanim zgradama:

Stepen 1.(DG1) Laka oste enjac Zanemarljivo malo do jedva osetno oste enje (bez
oste enjanose e konstrukcije);
«jedva vidljive prdline na vrlo malom broju zidova;, opadanje maltera samo na
malim po-vrSinama. Padanje nevezanog kamena sa gornjih delova zgrada samo
u vrlo malom broju slu ajeva».

Stepen 2.(DG2) Umereno oste enje (malo oste enje nose e, umereno oste enje
nenose e konstrukcije);
«prsline na mnogim zidovima; opadanje maltera sa prili no velikih povrang;
odvaljivanje delova dimnjaka».
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Stepen 3.(DG3) Znatno do jako oste enje (umereno oste enje nose e, jako oste enje

nenose e konstru-kcije).
«velike i duga ke pukotine na ve ini zidova; orebreni crepovi i crepovi od
Skriljca pomergju se i padaju. Dimnjaci se lome na nivou krova; dolazi do loma

pojedinih elemenata nenose e konstrukcijex.

Stepen 4.(DG4) Vrlo jako oste enje (teSko oste enje nose e, vrlo teSko oste enje

nenose e konstrukcije);
«ozbiljni lomovi na zidovima, delimi no rusenje nose e konstrukcije»;
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Stepen 5.(DG5) Razaranje (vrlo jako oste enje nose e konstrukcije)
«potpuno ili skoro potpuno rusenje»

Klasifikacija oste enjanazgradama od armiranog betona:

Stepen 1.(DG1) Zanemarljivo malo do jedva osetno oste enje (bez oSte enja nose e
konstrukcije);
«tanke prdine u malteru na okvirnim elementimai pregradnim zidovima.

Stepen 2. (DG2) Umereno oste enje (neznatno oste enje nose e konstrukcije, ume
reno oste enje nenose e konstrukcije);
«jedva vidljive prsline na stubovima i gredama; opadanje maltera na spojevima
vise ih zidnih okvira; prsline na pregradnim zidovima; opadanje maltera i krtih
obloga sa nekih delova zidovay.
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Stepen 3.(DG3) Znatno do jako oste enje (umereno oste enje) nose e konstrukcije jako
oste enje neno-se e konstrukcije);
«pukotine na stubovima uz odvajanje komada betona; pukotine na gredamav.

Stepen 4. (DG4) Vrlo jako oste enje (jako oSte enje nose e, vrlo jako oste enje
nenose e konstrukcije);
«ozbiljno o%te enje na spojevima skeleta zgrade uz razaranje betona |
ogoljevanje armature; delimi no ruenje; iskoSavanje stubova.

Stepen 5. (DG5) Rusenje (vrlo jako o&te enje nose e konstrukcije);
«potpuno ili skoro potpuno rusenjex.

U procesu definisanja Steta od zemljotresa mo e u urgentnoj fazi, neposredno po doga anju
zemljotresadapru i generalnu sliku o obimu Steta i neophodnim merama zbrinjavanja.
DEFINISANJE MAKROSEIZMI KOG INTENZITETA

U cilju definisanja makroseizmi kog intenziteta, obavljena su 13 jednodnevnih obilazaka terena
ugro enog zemljotresom dvo lanih i ekipa Republi kog seizmoloskog zavoda koje su posle
zemljotresa u periodu 3-19. novembar upu ene u Sire epicentralno podru je i obisle su 192
naseljenamesta. U toku obilaska prikupljeni su podaci o:
dejstvu zemljotresa

naljudei njihovog ponasanja

efekata na predmetimai prirodi

oste enjima na zgradama

Prema opisu makroseizmi ke skale zemljotres intenziteta VI stepeni ima slede e posledice
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VIl stepen - SILAN ZEMLJOTRES

a) Ve inastanovnistva je uplasenai pokuSavadabe iiz ku a
Mnogi teSko zadr avaju ravnote u u stoje em polo gu, naro -
ito navisSim spratovima.Vibracije ose gju i licau motornim vozilimau
pokretu. Velika zvona na tornjevima zvone

b) NamesStag) se pomera a ona vrsta kod koeg je gornji deo te i od
donjeg mo e da se prevrne. Mnogi predmeti padaju sa polica Voda se preliva i
pljuska iz posuda, rezervoarai bara. U posebnim  slu ajevima klize strmi
blokovi na putevima. Menja se nivo vode u bunarimai izdadnost izvora.  PresuSeni
izvori se ponegde obnavljgjuili aktivni izvori presusuju. U retkim slu ajevima  otkidaju se
delovi peS anihiili Sljun anih nasipa.

s) Mnoge zgrade ija povredljivost spada u klasu B, i mnoge iz klase
povredljivosti C trpe oSte enja 2. stepena: Mnogo zgradaiz klase A i dosta njih
iz klase B trpe oSte enja 3. stepena; dostazgradaklase A trpeoste enja 4. stepena.
Oste enjasu naro ito primetna na viSim delovima zgrada.

Prikupljeni, sistematizovani i analizirani podaci o zestupljenosti oste enja na razli itim
tipovima objekata i utvr eni su slede i makroseizmi ki intenziteti prikazani su u tabeli i na
karti njihova prostorna zastupljenost kao i izolinije koje ogranizavaju prostore sa istim
makroseizmi kim efektima zemljotresa.

Maksimalni makroseizmi ki intenzitet od VII stepeni ima potporu u slede im podacima:

Na objektima je uo eno prisustvo oste enja stepena 4 na malom broju klase A kao i u nekoliko
slu geva na zgradama klase B. O3te enja stepena 3 uo ena su ve ini zgrada klase A i na
manjem broju klase B. OSte enjastepena2 uo enasu nave ini zgradaklase B.

Ova) makroseizmi ki intenzitet je u saglasnosti sa procenjenim intenzitetom na osnovu
magnitude zemljotresa od M=5.4 i dubine hipocentra od 12km a na osnovu empiriske jedna ine
za procenu makroseizmi kog intenziteta generisane na osnovu podataka makroseizmi kih
efekata Stetnih zemljotresa Srbije

Odre ivanje uticajalokalnog tla na pove anje intenzitea nije bio predmet naseg istra ivanja

Maksimalna oste enjau zoni 7 i 7+ stepena su:

Potpuno rusenje dimnjakai propadanje u objekat, rusenje pregradnih zidovai zjape e pukotine
u nose im zidovima, potpunarusenja zgrada u slu gevima objekata bez protivtrusne zastite.

Maksimalna oste enja u zoni 6 stepena su:

Delimi no ruSenje dimnjaka, pucanje pregradnih zidova, pojava pukotinau nose im zidovima
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Kartaizoseistau eg podru jazahva enog zemljotresom od 03.11.2010.

Makro podaci, 03.11.2010. (S. Kova evi ,D. Val i )i 05.11.2010. (S. Kova evi , V.
Repi )

Klasa/stepen/koli ina
Mesto Opis

Guberevac OSte en crep na zgradi el.stanice B/2/malo

Na straoj ku i oste en dimnjak. Na novijoj ku i, na
brdu, pala kapa na dimnjaku; padale stvari sa polica;
Vitkovac krevet se ljuljao. A/2/malo B/2/malo

U celom selu dimnjaci oSte eni ili sruSeni, zidovi
Pe enog napukli. A,B/2/mnoge B/3/malo

Milav i i Isto kao u Pe enogu. A,B/2/mnoge B/3/malo
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Vitanovac

Siroke pukotine na ku i (zidana 1970-ih). Plafon pao.
Na novoj ku i, sa armiranom plo om, Siroke pukotine,
delimi no sruSen dimnjak.

Voda u banji poja ana sa ja im mirisom sumpora.
Plafoni padali u starim ku ama.

Tomovi i — padao crep, pojedini dimnjaci sruseni
delimi no, pukotine u malteru

Al/4/malo A/3/mnoge
B/3/malo

Sumarice

Dimnjak propao kroz krov.

B/3/malo

Kraljevo

Pojedini dimnjaci delimi no sruSeni — na ulasku iz
Vitanovca.

Na zgradi pukotine izme u spratova na spoljnom
zidu.

Na staroj jednospratnoj ku i horizontalne pukotine.
Zavod za javno zdravlje: jednospratna zgrada

gra ena 1949., bez armature, drvena me uspratna
konstrukcija (daske), temelj plitak od cigle, samo
zaSti en od vlage 1990. Ve ina pregradnih zidova
delimi no sruSena, dimnjaci delimi no sruseni.

Kafi "Pasa " u centru (izme u delimi no oSte enih
zgrada) — sruSena plo a.

Zgrada muzeja — sruden jedan dimnjak.

Ul. ure akovi a- oSte enje crepa i dimnjaka na
mnogim jednosprat. ku ama.

B/4/malo

Kova i

Jedna ku aispucala, na malo ku a potpuno ruSenje
dimnjaka. Srusen krov na ku i koja je nadzidana
gara a. Ku a sa Sirokim pukotinama.

B/3/mnoge

Grdica

Na jednoj ku i sruSena gornja plo a, delimi no
sruSeno prizemlje, 2 osobe poginule. Sprat je
nadzidan.

B/4/malo B/2/ mnoge

Jedna ku a potpuno srusena, njeno ruSenje zahvatilo
ku u na malom rastojanju. Gornja plo a, vrlo male
debljine, oslanjala se na tri stuba, malter loSeg
kvaliteta.

Na malom broju ku a dimnjaci delimi no sruSeni ili
oSte eni.

B/2/malo

Mataruska
Banja

Na pojedinim ku ama oSte eni dimnjaci.

B/2/malo

Konarevo

Na pojedinim ku ama oSte eni dimnjaci i crepovi.

B/4/malo B/3/malo
B/2/mnoge

ibukovac

Na ve ini ku a pao crep, oSte eni dimnjaci i Siroke
pukotine/strukturna oSte enja u zidovima. Vertikalno
pomeranje. Brontid kao huk. Struja u prekidu.

Na jednoj ku i teSka strukturna oSte enja — dimnjak
propao kroz plo u u prostoriju u prizemlju. Siroke

B/3/mnoge
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pukotine u zidovima.
Na malom broju ku a padanje plafona.
Osetili na spratu, mnogi su se probudili bez straha,
nisu be ali, mogli su da stoje. Osetilo se lako
Jagodina drhtanje, nisu padali predmeti, nisu se otvarala vrata.
Lo ika Nije bilo pani nog straha, nisu padale stvari.
Glavinci Nije bilo straha, nisu padale stvari.
Probudili su se, bilo je straha i be anja. Vrata regala
Rekovac Su se otvarala.
Svi su se probudili, neki su istr ali napolje. Nisu
Belusi padali predmeti.
Lepojevi Slika se olabavila, nije pala.
Ve ina se probudila, neki su istr ali napolje. Sat sa
Prevest televizora pao.
Al2/malo
5 U selu ima 70 ku a, na malom broju starih ku a 2.
Sljivica stepen oSte enja.
Poljna Osetili su jako, bez Stete.
Osetili su ljuljanje, bez straha, bez Stete, nisu padali
Milutovac predmeti (bilo je "uspavljivo").
Vel. Drenova | Bez Stete.
B/2/jedna
Pukotine 2. stepena na jednoj ku i na brdu (vrlo kruta
konstrukcija, armatura 16).
Donji Dubi Probudili su se.
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A/3ljedna B/2/jedna
Na ku i klase A sruSen zid.
Rajinac Na staroj napustenoj Skoli delimi no sruSen dimnjak.
Grabovac Bez Stete.
Lozna Bez Stete.
Mali broj dimnjaka delimi no sruSen na starim Al2/malo
ku ama. Na malom broju ku a napukli zidovi, pao
crep.
Stubal Stubal ima 550 doma instava.
Vrnja ka Prema izjavi ljudi koji su boravili u hotelu, nema Steta,
Banja probudili su se, bez straha.
Loznica Na osnovu razgovora, jako je ose en.
NiS Na osnovu razgovora, jako je ose en.

Makro podaci, 03.11.2010. (V. Kne evi i G. Kruni )i 05.11.2010. (V. Kne evi iG.
Kruni )

Klasa/stepen/koli ina
Mesto Opis

Bato ina,
Kragujevac Nisu vidljive Stete

Nema pouzdanih podataka. ulo se da je pao jedan
od ak. Pukotine nisu uo ene. OSte enjamo dana
Kni krovovima i dimnjacima troSnih ku a.

2185 — 2205: crkva,tip B, 2.stepen oSte enja:
pukotine u zidovima i na kupoli sa padom ve ih
komada maltera 7

2206,2207: ku atipa B: pukotina ispod prozora, crep
na krovu o uvan bez pomeranja, dimnjak ceo

Iz razgovara sa V.Kne evi : Skola neznatno

oSte ena, male pukotine, crep i dimnjaci neoste eni,
na ve ini objekata krovovi i dimnjaci neoste eni
Bresnica B/2/malo

2265,2267: tip B, horizontalne pukotine na spoju zida
i tavanice, pad crepa, pao dimnjak - kalkani 2.stepen
2266: ku a sa betonskim skeletom C, bez oste enja,

Drak i i samo malo pomeren kalkan B/2/ mnoge
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Iz razgovara sa V.Kne evi : mnogi krovovi i dimnjaci
oSte eni

Gori ani

2235- 2257: crkva, vidljive pukotine na kupoli, oko
prozora, na spojevima, pad ve ih komada maltera,
2.stepen oste enja

2258,2259: stara zgrada,pukotine sa padom maltera,
2.stepen

2260,2261,2262: ku a tipa B,dimnjaci neoSte eni,
pomereni kalkani, visoki dimnjak desno tako e
neoSte en

Iz razgovara sa V.Kne evi : U 3koli pukotine, iz
razgovora sa direktorom Skole re eno je da 30%
objekata ima oSte ene krovove i dimnjake

B/2/mnoge

Kova i

RuSeni pregradni zidovi i u novijim ku ama

Jar ujak

2268 — 2271: objekti tipa B, pad crepa, delimi no
runjeSe dimnjaka, 2.stepen oSte enja

B/2/mnoge

Jar ujak-
Adrani

2288,2289: stara ku a, brojne pukotine u zidovima,
pad dela zida ispod krova, 3. stepen

2290 - 2293: ku a sa betonskom konstrukcijom C,
pukotine sa padom ve ih komada maltera 2.stepen
oSte enja

2294,2295: pukotine i pad maltera 2.stepen

2296 -2313: na svim ku ama vidljive pukotine sa
padom ve ih komada maltera, pad crepa, kalkana,
propao dimnjak: mnoge tipa B 2. stepen

Mnoge B - 2.stepen

Neke B - 3.stepen

Neke C - 2.stepen

B/2/mnoge B/3/neke
C/2/neke

Kraljevo-
centar

2272-2276: 2.stepen

2277-2279: oSte eni krovovi, crep, dimnjak pao,
2.stepen

2280-2287: pukotine, krovovi, dimnjaci

B/2/mnoge B/3/neke
C/2/neke

Mr ajevci

2208- 2225: crkva, pukotine i pad maltera, 2.stepen
oSte enja

Iz razgovara sa V.Kne evi : na starijim ku ama

oSte eni krovovi, na novijim bez oSte enja

B/2/malo

Samaila

2263,2264

Iz razgovara sa V.Kne evi :OSte eni krovovi i
dimnjaci najviSe na starim ku ama, delimi no pali
dimnjaci na starijim zgradama u krugu kasarne, jedna
je ku a zabranjena za stanovanje

B/2/mnoge B/3/neke
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SruSen dimnjak na du oj zgradi. OSte enja vidljiva na
Mojsinje starim i oronulim objektima
Pukotine sa malim padom maltera
Iz razgovara sa V.Kne evi : na Skoli ima sitnih
pukotina na plafonu, sa jedne nadstreSnice je pao
Slatina krov, poneki krov i poneki dimnjak oSte en
B/2/malo
Stan i i Vi en oSte en krov na privatnoj zgradi B/2/malo
MrSinci Crkva nova, nema oSte enja
Preljina,
Konjevi i Ne vide se oSte enja
5 do 6 km od Slatine, u busotini preko 20 m, pove an
Kuki i protok vode Promena izdasSnosti
Iz razgovara sa V.Kne evi : mnogi crepovi i dimnjaci
Sija e Polje |oSte eni
B/2/mnoge
Ponegde vidljiva manja oSte enja krova, ne vide se
a ak pukotine, ni oSte eni dimnjaci
Iz razgovara sa V.Kne evi : pao jedan zid u Domu iz
1924. i oko 30% krova, ima pukotina u crkvi iz 1990.
Ka ulice godine
B/2/mnoge
Ispadali sudovi, jako se osetio zemljotres. Tu i tamo
Donja slabo oSte eni krovovi. Nema drugih podataka o
Atenica Steti B/2/malo
Zabla e, Oste eni krovovi i dimnjaci u manjem procentu.
Donja MeStanka prijavila uzdu no pucanje od aka na zgradi
Je evica gde stanuje B/2/malo

Makro podaci, 03.11.2010 (Stepa Petrovi

ai)

Progorelica

Popadali crepovi zarotirani dimnjaci popucao malter
oko prozora na ku itip A pukotine u zidu probudio ih i
uplasSio
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Popadali crepovii od aci preplasilo ih svi izasli,
Konarevo padale stvari iz vitrina

Padali crepovi, od aci, kalkani, bojleri, otpadale
Kraljevo ulaz |plo ice, svi preplaSeni, stvari iz regala padale ,
sa juga pucali zidovi

Makro podaci, 05.11.2010 (Stepa Petrovi a i)

Padali od aci, pomerao se crep i padao stare
a ak pukotine se prosirile , probudilo intervjuisane i po
svedo enju i njihove porodice uplaSilo

Datum 07-08 11. 2010. (G. Kruni i B. Dragi evi )

Mrzenica Osetio se,probudio ve inu iz sna,bez Stete

Osetio se jako,probudili se,staklo sa vitrine palo,niko
KoSevi nema Stete

U prodavnici pala poneka kesa ipsa sa police,regal
Osaonica se otvorio, ula se tutnjava,psi su lajali jako, bez Stete
Trstenik Osetili jako,bez Stete
Stulac Osetili,bez Stete
Gra ac Probudili se iz sha,drva u dvoriStu popadala,bez Stete
Podunavci Probudili se iz sna,bez Stete
VraneSi Probudili se,bez Stete
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Popadali predmeti sa police,pao dimnjak,otka io se
Ratina bojler B/2/malo
Na mnogim starim zgradama popadali
dimnjaci,pukotine brojne,na novijim tako e zato Sto
su loSe gra ene,od blokova loSeg kvaliteta,pukotine i
Kovanluk delimi no ruSenje dimnjaka ili su zarotirani A/3/mnoge B/2/mnoge
Mataruge Bez Stete
Gotovac Bez Stete
Na objektima tipa A mnogo od aka je sruSeno, mnogi
zarotirani, popucali zidovi. Na jednoj ku i A sruSen
krov, ku a u jako loSem stanju, temelj oko 30cm.
Kova i Na objektima B pukotine,oSte eni dimnjaci A/3/mnoge B/2/mnoge
Skoro svaka druga zgrada ima oSte en ili sruSen
od ak.
Ribnica B/2/mnoge
Oko 60procenata su ku e tipa B. OSte eni dimnjaci i
krovovi.
Sir a Pojava likvefakcije na 2 lokacije pored Zapadne
Morave. B/2/mnoge
U Banji Sir a poja ana izdasnost izvora 5-6 puta
Sir aBanja | poja ana. Pojavila se nova izdan. Pojava nove izdani

Sir a, zaseok
Poto ari

Ima 5-6 armirano betonskih ku a, popadali crepovi,
popucali zidovi i popadali od aci

C/2/neke

Sir a, zaseok
Ravni Gaj

Na novim nedovrSenim ku ama C pao crep. Od aci
nisu ni sagra eni. Na ku i B popadali od aci u osnovi.

C/2/neke B/2/mnoge

Oplani i

Likvefakcija oko 15m du nih. Iz bunara nivoa vode od
5m izba ena voda i zapunjen peskom.

Obrva

Mali broj od aka popadao, pukotine na starim
zgradama, na novim skoro da ih i nema

B/2/neke

Katrga

90procenata su novije gradnje, tip B. Nema

oSte enja. Na crkvi na spoju zvonare i crkve doslo do
razdvajanja u vidu pukotine. Stubovi na zvonari imaju
horizontalne pukotine.

B/2/malo
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Ima oko 450 ku a. 80 procenata su ku e tipa C. Na
tipu B prijajavljeno 24 sa oSte enjima a od toga su 3
od aka (jedan odse en na krovu a 2 se rascvetala i
nisu pala). Na malom broju ku a B ve postoje e

Tavnik pukotine su se proSirile. Po neka maija oSte ena B/2/malo

Na novim ku ama C nema oSte enja. Na ku ama B
koje su utegneta pojava prslina. Crkva iz 1963,
Cvetke Zvonara stubovi, kube vidi sliku B/2/malo

Nema oSte enja osim na zgradi zadruge od ak se
La evci Donji | rascvetao, nije pao. B/2/malo

Maniji broj dimanjaka rastreSeno. U prodavnici
La evci popadali neki predmeti. Na starim ku ama prsline na
Gornji malom broju. B/2/malo

Naprsnu a na starim ku ama. Mnoge su utegnute.
Mali broj od aka pao.
Milo aj A/3/mnoge B/2/malo

Ima oko 20-ak akmara. Na malom broju popadali
crepovi. Popucali zidovi. 10-ak od aka odlomolo se u
vrhu. Slika nema zbog mraka.

Trgoviste Al2/neke

Makro podaci, 11.11.2010.,( S. Kova evi , S. Petrovi a i)

Dimnjaci deformisani, pojedini delimi no sruseni,
crepovi delimi no pali (zamenjeni), pukotine na
spoljnom zidu.

MrSinci Na staroj ku i delimi no sruSen zid. A/2/malo B/2/malo

Slatina Na Skoli pao crep B/2/malo

Delimi no pali crepovi (zamenjeni). OSte eni dimnjaci
Lipnica na pojedinim zgradama. B/2/malo

Mnoge stare zgrade ispucale — 2. stepen; malo novih
zgrada ima pukotine 1. stepena.

Zemljotres izazvao strah, be anje iz ku a.

Zabla e U prodavnici pali laki predmeti. A/2/mnoge B/1/malo

Na pojedinim krovovima oSte eni venci.
Nisu padali predmeti.
Vapa Probudili su se bez panike. B/1/malo

Bez Steta na zgradama.

Lake stvari padale.

Probudili su se, strah bez panike, utisak da je dugo
Konjevi i trajao.
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Bez Steta na zgradama.
Preljina Probudili su se bez straha.
Oste eni krovovi,pad crepa,delimi no rusenje
dimnjaka,pukotine u zidovima sa padom ve ih
Konarevo komada maltera B/2/mnoge
Progorelica | Samo na nekim ku ama pomeren crep B/2/malo

Makro podaci 13.11.2010 (S.Petrovi i-B.Dragi evi )

G.Sabanta

Mnogi se probudili i uplasili, ulo se zveckanje
staklarije

G.Sabanta,Orasj
e

Zgarada C, pukotina u malteru izme u plafona i
zida, mnogi se probudili, uo se zveket
posu a,regal se protresao

D.Sabanta
Mnogi se probudili, pala figurica, zveket posu a
Osetilo se ljuljanje, mnogi se probudili, panika,
V.P elica popadale paste za zube u prodavnici
Pala cigla sa dimnjaka na A ku i,samo
ova,usamljen slu aj.Figurice i sitniji predmeti
Dulene popadali
Rekovac Bez Stete
V.KruSevica Pao sa police alat
Motri Bez Stete,uspani ili se
Svi se probudili,bez Stete, ivotinje se
Kaludra uznemirile, ula se tutnjava
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Prevest Pale figurice i vazice,probudili se,cula se tutnjava
Manastir,sitne pukotine u malteru i pad ljuspica
Kaleni maltera,ku e u selu bez Stete All/neke
Sljivica Probudili se
Pukotine,pad komada maltera,puklo staklo u
vitrini,popadali predmeti sa polica,dimnjak
Ravanica zarotiran,nekoliko dimnjaka oSte eno Al2/neke
Popadali predmeti u prodavnici,crepovi
ukojevac pomereni,jedan dimnjak ispucao Al2/neke
Pukotine na starim ku ama,pad crepa,jedan
LeSevo dimnjak oSte en Al2/neke,B/1/neke
Pomereni crepovi,jedan dimnjak srusen
Drlupe delimi no,pukotine na starim ku ama Al2/neke
Goda ica Bez Stete,probudili se,osetili ljuljanje
Gledi Probudili se,neki dimnjaci delimi no oSte eni Al2/neke
Na osnovu izjave predsednike MZ Gledi , nema
Baj ina Stete
Pale figurice,probudili se,cula se tutnjava,bez
Panjevac Stete
Svi se probudili,popadale flase u radnji,delimi no
oSte eni dimnjaci na nekim ku ama,kalkani
Gru a pomereni Al2/neke
Pajsijevi i Pad komada maltera i pukotine na crkvi B/2/malo
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Popadale stvari sa rafova u prodavnici(i i e se

Kni ponovo)

Makro podaci 15.11.2010. (S.Radovanovi i G. Kruni )

Probudili se,zveckalo staklo i asSe u vitrini,bez

Bran i Stete na objektima,vrata Skripala
Staklarija zveckala,niSta se nije prevrnulo,bez
Ilvanovci Stete
Nisu se svi probudili,u prodavnici pao praSak sa
stolice,ku a na strmini,stara,zatalasan krov bez
Poljanice pada crepa
Probudili se svi, uo se huk,na jednoj ku i
5 zatalasan crep,na jednoj ku i B milimetarske
Sutci pukotine u malteru (stare?)
Probudili se na spratovima,zveckalo staklo,bez
Belanovica Stete,niSta nije palo od predmeta
Trudelj Svi se probudili,bez Stete na objektima
Varnice Svi se probudili,zveckanje stakla,bez Stete
Probudili se,ljuljalo se ,2 aSe se prevrnule,bez
Ostrvica Stete
Zagra e Probudili se,zveckalo posu e.bez Stete
Rudnik Bez Stete, ljuljanje,zveket stakla
Svra kovci Zveckanije stakla,probudili se,bez Stete
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G.Crnu a Probudili se,zveckanje stakla,bez Stete

Probudili se svi, uo se straSan huk,zveckanje
Vra evsnica stakla,bez Stete

Osetio se dobro,ve ina se probudili (ostali su ve
bili budni),bez Stete,nisu uli zveckanje,ne se aju
Ljuljaci se

Probudila se ve ina,zveckanje stakla i
Bare posu a,bez Stete

Svi se probudili,osetio se dobro,zveckanje
Grivac stakla,na staroj ku i vrata Skripala,nestalo struje

Svi su se probudili,zveckalo posu e i stakla,stvari
u prodavnici nisu popadale,nestalo struje,bez
Oplani Stete

Svi se probudili,zveckalo posu e,pale aSe sa
Be evica stola,bez Stete

Bez Stete,samo na jednoj staroj cigla iz dimnjaka
Konjusa ispala na krov

Bez Stete osim jedne ku e na kojoj je pala mala
Belo Polje koli ina crepa (7kom)

D.Vrbava Probudili se svi,bez Stete

Probudili se svi,niSta nije palo sa polica, ula se
G.Milanovac Skripa konstrukcije u fabrici,bez Stete

Makro podaci 15.11.2010 (Kova evi V., Dragi evi B.)

Osetio se jako, nista nije popadalo na policama
G. Milanovac na pumpi
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Lunjevica

Osetili ga mnogi, nema Steta, mnogi se probudili

G.Trep a

Osetio se kao ljuljanje, palo nekoliko crepova na
Supi, popadale figurice, pao sat sa police.

Na ku i A opao malter sa fasade, stare pukotine
se prositile

Al/l/neke-5
Al2/neke-6

D.Trep a

Popadali sitni predmeti u prodavnici sa police

Stan i i

Odlomilo se par e od aka na ku i A. Mesto je
obiSla prethodna ekipa.

Al2/neke

Mojsinje

Sa od aka popadale 3, 4 cigle, jedan se srusio,
po neki se zarotirao

Al2/neke

D. Ostrevica

Od ak se nakrivio

A/l2/neke

D. Gorevnica

Pale cigle sa od aka, fine pukotine u malteru, ulo
se zveckanje posu a, nisu popadale figurice. Na
novim objektima nema Steta sem na jednoj ku i
tipa C pregradni zid ispucao. Slomila se grn arija,
vazice, staklarija

Al2/neke

Ostra

ProSirile se pukotine na ku i tipa A. Maija po
negde se pomerila. Padali sitni predmeti na
spratu.

Vujetinci

Nestala voda u lokalnom vodovodu. BuSeno
cevima do dubine od 96 metara. Voda bila na 93
metru. Prime en nestanak posle nekoliko dana jer
se ispraznio bazen u koji se ispumpava voda iz
buSotine. Nema Steta.

Nema Steta-5

Promena izdasnosti-6

Bora

Sitne prsline na zidovim ana malom broju ku a.
Jedna ku a viSe naprsla

All/neke-5
A/2/neke-6

Toponica

Na staroj Skoli iz 1928 pokrenuo se deo maije.
ProSirene ve postoje e pukotine. Ljuljalo se,
probudili se, popadale sitne figurice, zveckanje
posu a, Skripa ormara. Na ku i pokrivenoj novom

eramidom svi crepovi se pokrenuli ka dole za 1-2
cm jer se ti crepovi ka e na samo jednom
osloncu.

Kusovac

Mesto samo pola km ju no od Toponice,
nadomak Spica gru anskog jezera. Po izjavama
talasi su bili ogromni. Jezero se “kuvalo™ jos 10
minuta. Voda se izlila i izbacila sme e i rastinje

Al2/neke
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2-3 metra od obale. Probudili se iz sna. Jako se
osetio.

Mesto ima 10-ak ku a. Na jednoj ku i A dosta
pukotina na nose im zidovima. Popadali crepovi
uz kosu maiju.

Na ku i C ulegla se maija u du ini 2-3 crepa. U
ku i pala slika malog rama. Zveckalo posu e,
Skripa iz oSkova ku e, verovatno od vertikalnih
serkla a.

Radmilovi

Postoje e pukotine na starim ku ama proSirene

Al2/neke

Pretoke

Pukotine na pregradnim zidovima. Popadale
flase, sokovi u prodavbici. Stara Skola koja je od
ranije dosta ispucala ima dosta novih i dosta
proSirenih starih pukotina. Ka u da je palo 3

od aka i da su ponovo izgra eni., Na oshovu
nase procene nismo mogli da se uverimo u tu
tvrdnju.

B/2/malo

Bumbarevo Brdo

Nema Steta na objektima. Popadale figurice, ka u
da je zahu alo, uo se zveket prozora

Bresnica

Vidi foto, ve obi eno ranije

Guncati

Na malom broju starih ku a palo po nekoliko
cigala il kapa sa od aka. Na ku i A koja je na
krajnjem jugu sela, naspram Tavnika i La evaca
oko 2.5km ,sa druge strane Kotlenika urusio se
od ak, probio plafon od trske, zidovi dosta
ispucali. Na ku i do nje tipa C-B popucali
pregradni zidovi, popadale kasete iz vitrine, pao
TV, stona lampa, popadale slike sa zidova i
razbile se, pokrenuo se deo maije, oSte eno
nekoliko cigala na od aku

Al2/neke

Makro podaci 17.11.2010. (Kova evi V., S.Petrovi a i)

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale a na par mesta se sruSile

Erde figurice u vitrini
Na objektima bez uo ljivh Steta na par ku a maija
malo pomerena, ve ina se probudila , zveckale a
na par mesta se srusSile figurice u vitrini , u radniji
GroSnica pale stvari sa police

Republi ki seizmoloski zavod

01. decembar 2010



Kraljeva ki zemljotres

| zvesta) od strana 58
Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale a na par mesta se sruSile

VinjiSte figurice u vitrini

Ad ine livade

Stvari padele u regalima , stare pukotine se
prosirile , ku e Skripale , ve ina se probudila ,
uplasili se.

estin

Stvari padele u regalima , pukotina na spoju
dozidanog dela ku e (tip B) , ku e Skripale,
ve ina se probudila , uplaSili se.

Leskovac

Na objektima tipa A sitnije pukotine , zarotirani
od aci i pao po koji crep na staroj mesnoj
zajednici popucao plafon(karatavan) padale
ljuspice kre a ve ina se probudila , uplasili se.

Al2/neke

Dragobra a

Pomereni crepovi na staroj ku itip A, padale
stvari sa police ve ina se probudila , uplasili se.

Kori ani

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale figurice u vitrini

Drenovac

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale a na par mesta se sruSile
figurice u vitrini

uriselo

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale figurice u vitrini

Brnjica

Stvari padale sa polica , ve ina se probudila i
uplaSila sa plafona padao kre od aci na starim
ku ama pali i po koji crep na jednoj ku itipa A
pao od ak i popucali zidovi u iks , stari objekat od
blata se skroz iskrivio podko en da ne padne.

A/l2/neke

DragusSica

Majie po gdegde pomerene sitne pukotine, ve ina
se probudila , zveckale a na par mesta se srusile
figurice u vitrini

All/neke

unje

Na objektu tipa A dimnjak se urusio kroz krov ,
pomerio se crep , pao plafon (karatavan) tip A,
ve ina se probudila

Al2/neke

Ljubi

Maia i crep mestimi no pomereno , ha ku itipa A
naprsao plafon probudili se zveckale figurice u
vitrini

All/neke

Vu kovica

U crkvi se pojavila pukotina (tanka) zvonila
staklarija u vitrinama ,prozori zveckali , probudilo
ve inu (ne i decu) uplasili se.
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Makro podaci 19.11.2010.S. Petrovi a i , N. Kotur

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
Bo umija probudila , zveckale figurice u vitrini

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila , zveckale figurice u vitrini (po usmenoj
G. Trnava izjavi na jednoj ku i fine pukotine

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
probudila i deca , zveckale figurice u vitrini uo se
umi huk

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
Cerovac probudila , zveckale figurice u vitrini

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
Desimirovac probudila , zveckale figurice u vitrini

Ve ina se probudila ,Zveckalo posu e u vitrinama
, otvorila se vrata od regala , pomereni crepovi a
Grabovac po svedo enju naku itipa A pao od akicrep

Pomereni crepovi , proSirile se stare pukotine,
estin zarotiran od ak tip A, zarotirani od aci, Al2/neke

Pukotine , otpao malter na ikonostasu se pomerili
stubi i,pukotine ispod prozora, popadale knjige
svod pukao vertikalno kao u pajsijeva i crkva iz
Man. Kamenac | XVII veka Al2/neke

Pao od ak i crep tip A na Skoli pala dva od aka
(iz 1956) pregradni zid pukao oSak ku e
Vrbeta ( akmara) pao svi se probudili , padale stvari Al2/neke

Pao od ak icrep tip A pukotine na ku itip C,
stare pukotine se proSirile(iz pri e stara ku a tipa
Sibnica B popucala, dogra eni deo ku e pukotina Al2/neke

Padao crep , pomerena maija , rascvetan od ak ,
pao tv, pao dimnjak tip C , padale stvari i flaSe iz
Zakuta bifea Al2/neke

Pomereni crepovi , proSirile se stare pukotine,
Balosava rastreSen od ak , ve ina se probudila All/neke
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Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
Ili evo probudila

Na objektima bez uo ljivh Steta, ve ina se
Botunja probudila

Makro podaci 19.11.2010 V.Kova evi , G. Kruni

Na jednoj ku iuvrnut od ak, na zgradi MZ pri
vrhu od aka ispala cigla. Du Zapadne Morave u
potezu od 2km, od TrbuSana do brane na
Parmencu viSe ku a sa popadalim crepovima i po
nekim od akom (ove Stete prijavljene u mesnoj
Prijevor kancelariji)

Bilo padanja crepova, svi se probudili, jedan
od ak napukao
Rosci Al2/neke

(uglavnom su vikedince u pitanju): nije prime eno
nista, po re ima stanovnika dobro se osetio

Vidova
Manastir Nikolje, dobro se osetio, svi se probudili i
ustali iz kreveta, nema Stete. U centru Ov ar
Banje u dvospratnoj stambenoj zgradi, na drugom
spratu pala sobna antena sa televizora. Nema

Ov ar Banja Stete na objektu. Neki se probudili.

Drmalo ih, niSta nije popadalo, probu eni neki ne
Lu ani SVi

Prodavnica (stambena ku a) u centru sela,
zaljuljalo, probudili se svi, sa gornje police u
prodavnici popadale flaSice Sampona, zveckalo
posu e i staklarija, struje bilo ali je nestala
Puhovo kablovska TV

Tijanje Nema Steta, probu eni svi

U lokalu u centru Gu e 2 aSe pale sa police.
Gu a Probudili se ne svi.

Po re ima presednika MZ, osetio se dobro, svi se
probudili, prevrtali se stakleni predmeti u

vitrinama. Na staroj ku itip A, pao od ak i malter
Gora i i All/neke
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Na staroj ku i rastresen crep, probudili se svi.

Roga a Stakleni predmeti se prevrnuli u vitrini
zaseok lli i, probu eni svi, zveckala staklarija,
nema prevrnutih predmeta, nema vidljivih

Grab oSte enja
(6km JZ od a ka): Dobro je zatreslo, u
prodavnici sa gornje police popadala roba
(Samponi, kreme, hemija). U donjem delu sela na
malom broju ku a popadali crepovi.

Loznica
Na jednoj ku i popadao crep

Jezdina
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Makroseizmi ki intenziteti utvr eni obilaskom terena
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Donji Dubi

Vapa

(o2}

67.

Dragobra a
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69.
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70.
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Vinjige
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.| G. Milanovac
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Zagra e

.| G. Sabanta

80.

Zakuta

.| G. Sabanta,Ora§e
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.| G. Trnava

82.

[li evo

.| G.Crnu a

83.

Jagodina

.| Glavinci

Jar ujak

.| Gledi

85.

Jezdina

.| Goda ica

86.

Kaleni

.| Gorai i
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87.
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88.| Katrga 6 135 Osaonica 5
89.| Ka ulice 7 136 Ostra 5-6
90. | Kni 5 137, Ostrvica 4-5
91. | Kovanluk 7 138 Pajsijevi i 6
92.| Kova i 7 139 Panjevac 5
93.| Konarevo 6 140 Pe enog 7
94.| Konjevi i 5 141 Podunovci 5
95.| Konjusa 5 142 Poljanice 4
96. | Kori ani 5 143 Poljna 5
97.| KoSevi 5 144} Prevedt 5
98.| Kraljevo 7-8 145 Prevest 5
99. | Kraljevo centar 7 146 PreljinaKonjevi i | 5
100 Kuki 6 147 Pretoke 6
101 Kusovac 6 148 Prijevor 5
102 La evci Gornji 6 149 Progorelica 6
103 La evci Donji 6 150 Puhovo 4-5
104 Lepojevi 5 151 Ravanica 6
105 Leskovac 6 152 Radmilovi 6
106 LeSevo 6 153 Rgjinac 6
107| Lipnica 6 154 Ratina 6
108 Lozna 5 155 Rekovac 4-5
109 Loznica 4 156 Rekovac S
110 Loznica 5 157, Ribnica 7
111 Lo ika 4 158 Roga a 5
112 Lunjevica 5 159 Rosci S
113 Lu ani 4 160 Rudnik 4
114 Ljubi 5 161 Samaila 7
115 Ljuljaci 5 162 Svra kovci 4
116 Man. Kamenac 6 163 Sibnica 6
117 Mataruge 5 164 Sija ePolje 7
118 Mataruska Banja 6 165 Sir a 7
119 Milav i 7 166 Sir aBanja 7
120 Milo g 6-7 167 Sir azaseok 7
121 Milutovac 5 Poto ari
122 Mojsinje 6 168 Sir azaseok Ravni | 7
123 Mojsinje 6 Gaj
124 Motri 5 169 Slatina 6
125 Mrzenica 5-6 170 Stan i | 6
126| Mrsa 7 171 Stan i i 6
127 Mr aevci 6 172 Stubal 6
128 Mrsinci 5 173 Tavnik 6
129 Mrsinci 6 174 Tavnik 6
130 Nis 4 175 Tijanje 4-5
131 Obrva 6-7 176 Toponica 5-6
132 Ov ar Banja 4-5 177 Trgoviste 6
133 Oplani 5 178 Trstenik 5
134 Oplani i 7 179 Trudelj 4-5
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180 Cvetke 6 187 _umi 4
181 Cerovac 4 188 Jjivica 6
182 a ak 5-6 189 Sljivica 5
183 estin 5 190 Stulac 5
184 estin 6 191 §umarice 7
185 ibukovac 7 192 Sutci 4-5
186 ukojevac 6
Makroseizmi ki intenziteti utvr eni naosnovu upitnika
Bato ina 4 TreSnjevica 4
Brzan 4 RaSevica 4
Prnjavor 4 Svojnovo 4
Kijevo 4 epure 4
Lu ani 4 Poto ac 4
Lisice 4 Davidovac 4
Vi a 4 Glavica 4
Kotra a 4 Plana 4
Stragari 4 Lebina 4
Lapovo 4 Mirilovac 4
Para in 4 D.Mutnica 4
LeSje 4 Kla evica 4
RaSevica 4 Ivanjica 4
Savac 4 Sume 4
Sinji Vir 4

Republi ki seizmoloski zavod

01. decembar 2010




Kraljeva ki zemljotres strana 438
| zvesta) od strana 58

5. ANALIZA DISTRIBUCIJE | BROJA NAKNADNIH ZEMLJOTRESA
U EPICENTRALNOJ OBLASTI KRALJEVA do 01.12.2010

Posle glavhog zemljotresa u epicentralnoj oblasti Kraljevaregistrovan je veliki broj naknadnih
udara. Preliminarnom analizom za period 03-30. novembar locirana su 431 zemljotresa.
Epicentri zemljotresa prikazani su nakarti.

Okon anje kona ne analize svih zemljotresa zbog obima poslase o ekije do krgja prve sedmice
decembra. O broju dogo enih zemljotresa ngjbonje govori podatak da se samo u toku 3
novembra u epicentralnoj zoni Kraljeva kog zemljotresa dogodilo preko 160 zemljotresa.

Kona naanaliza e pove ati broj zemljotresakoje gra ani nisu osetili.
Na grafikonu toka doga anja zemljotresa sa magnitudom M>=2.8 do 01. decembra uo ljivo je

doga anje malog broja naknadnih udara sa magnitudom M>=3.5 jedinica Rihterove skale koji
se uobi ajeno doga g u posle zemljotresa magnitude M=5.4.

Republi ki seizmoloski zavod 01. decembar 2010



Kraljeva ki zemljotres strana 49
| zvesta) od strana 58

Analiza ukupnog broja naknadnih udara magnidude M>=2.4 pokazuje dalje zaostgjanje za
brojem zemljotresa po modelu kako je konstatovano u ranijim izvestajima. Prose an dnevni
broj zemljotresaje od 10 dana od glavnog zemljotresatako e manji od o ekivanog.
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U cilju sagledavanja daljeg toka seizmi nosti analizirano je doga anje svih zemljotresaM>=1.5
zakoje se smatra daje katal og zemljotresa kompletan. Tok doga anjaovih zemljotresa sve

eS eudu eintervale bez zemljotresa $to bi bilo o ekivano posle pojave nedostgju ih
zemljotresaM>=3.5. Zastoj u oslobo anju seizmi ke energije mo erezultirati jakim naknadni
udarom. prostorna distribucija naknadnih udara pokazuje ostru granicu isto no od Kraljeva sa
malom gustinom zemljotresa.

Analizaseizmi ke aktivnosti iz zone Stolova 1987 godine iji jetok prikazan naslici pokazuje
etiri etape u razvoju seizmi ke aktivnosti koje su nastajale posle du ih zati§a Seizmi ka
aktivnost na nivou zemljotresa magnituda 3 trajala je 7 meseci.

Neophodno je naglasiti da tokom 1987. godine nije postojala dovoljno gusta seizmoloska mre a
koja bi obezbedilalociranje slabih zemljotresave je bilainstaliranajednalokalna portabilna
seizmol oSka stanica u Stanci na kojoj je registrovano vise stotina slabih zemljotresa.

U Zavodu se dnevno analizirarazvoj seizmi ke aktivnosti i nadle na Uprava za vanredne
situacije obavestava o bitnim razultatima ( e-mail 18.11. 2010 8:52 PM P. Mari u, na elniku
Uprave za vanredne situacije)
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1987 Kraljevo
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6. ANALIZA REGISTROVANIH UBRZANJA
NA LOKACIJI U CENTRU KRALJEVA

Uticg] lokalnog tla na ulazno degstvo zemljotresa odre uje kona an efekat zemljotresa na
objekte. Ovg uticg) je naro ito zna gan kada je lokalno tlo izgra eno od mekih i nevezanih i
slabovezanih sedimenata u reznim dolinama. ViSestruko uve anje efekata zemljotresa na
mekom tlu re nih dolina je bilo predmet brojnih istra ivanja. Upravo zbog zna gjnog uticaja
lokalnog tla na kona an uticaj zemljotresa na objekte zakonodavac je predvideo obavezu izrade
posebnih seizmoloskih istra ivanja za potrebe projektovanja javnih objekata od posebnog
zna gja kao Sto su npr bolnice i Skole. Zna gjna oste enja koja su pretrpeli upravo ovi objekti u
epicentralnoj oblasti Kraljeva kog zemljotresa bili su potpora da se instalira ure g za merenje
jakih zemljotresa.

Instaliran akcelerograf u podrumu zgrade Opé&tine Kraljevo 07.11.2010 registrovao je 19
vremenskih istorija ubrzanja za zemljotrese iji su parametri prikazani u tabeli.

Magnitude registrovanih akceleracija zemljotresa Kranjeva ke trusne oblasti su u rasponu od
1.3 do 3.4 jedinica Rihterove skale. Digitalni zapisi akceleracija su obra eni po standardnoj
proceduri a maksimal na horizontal na ubrzanja su prikazana u tabeli.

godina/mesec/ H
1 | 201011121250 | 11/12/2010 | 12:50:17 | 43.757N | 20.688E 23

2 | 201011130726 | 11/13/2010 | 7:26:00 | 43.782N | 20.724E | 5.0 29

3 201011131750 | 11/13/2010 | 17:50:39 | 43.761N | 20.719E | 4.0 16

4 | 201011140253 | 11/14/2010 | 2:53:09 | 43.729N | 20.704E 18

5 201011140915 | 11/14/2010 | 9:15:44 | 43.741N | 20.697E 34

6 201011150023 | 11/15/2010 | 0:23:50 | 43.748N | 20.729e | 4.0 2.3

7 201011170919 | 11/17/2010 | 9:19:22 | 43.750N | 20.691E 24

8 201011171006 | 11/17/2010 | 10:06:49 | 43.713N | 20.642E | 6.0 2.7

9 201011172255 | 11/17/2010 | 22:55:04 | 43.699N | 20.657E | 4.0 24

10 | 201011180739 | 11/18/2010 | 7:39:55 | 43.698N | 20.674E 13
11 | 201011182357 | 11/18/2010 | 23:57:42 | 43.743N | 20.686E 3.2
12 | 01011200206. | 11/20/2010 | 2:06:03 | 43.742N | 20.692E 15
13 | 201011200222 | 11/20/2010 | 2:22:08 | 43.754N | 20.764E 24

14 | 201011222017 | 11/22/2010 | 20:17:42 | 43.742N | 20.716E | 1.0 2.8
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15 | 201011230531 | 11/23/2010 | 5:31:08 | 43.737N | 20.704E 18

16 | 201011231649 | 11/23/2010 | 16:49:57 | 43.747N | 20.675E | 30 | 2.7

17 | 201011250336 | 11/25/2010 | 3:36:22 | 43.745N | 20.680E | 3.0 | 3.0

18 | 201011250444 | 11/25/2010 | 4:11:04 | 43.730N | 20.697E | 30 | 22 11 05

19 | 201011271233 | 11/27/2010 | 12:33:47 | 43.757N | 20.706E | 3.0 | 1.8 0.9 1.6

alya- maksimalno horizontalno ubrzanje

| ako su ostvarene registracije od slabih zemljotresaone u sebi sadr e informaciju o uticagju
lokalnog tla na ulaznu pobudu odnosno posredno o spektralnom obliku pobuda kojima su
objekti bili izlo eni tokom glavnog zemljotresa.

Naslikama su prikazini elasti ni spektri odgovora lokalhog tla nalokaciji objekta Skupstine
Opé&tine za koje se u prvom pribli enju mo e predpostaviti da predstavljatipi no tlo zairi

prostor grada Kraljeva za svaku horizontalnu komponentu kretanja ( istok-zapad sever-jug)
pojedina no.
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|zrazito intenzivna spektralna akcel eracija na periodama manjim od 0.2s uo ljiva je na
prikazanim elasti nim spektara odgovora. Maksimal ne spektral ne akceleracije na ovim
periodamasu ve e od i do 5 puta od maksimalnog horizontalnog ubrzanja zaisti zemljotres.
O ekivani odnosu veli ini ovih ubrzanja po Evrokodu je samo 2.5 puta.

Ovako visoke spektralne akceleracije na kratkim periodama su mogle dovesti vrlo krute
objekte do skoro rezonantnog kretanja a samim tim biti uzrok nesrazmernim o&e enjimana
objektima u odnosu na broj koji je po seizmi koj skali 0 ekivan.

Visoki objekti u samom Kraljevu su pretrpeli znatho manja oste enja upravo zbog svojedu e
periode oscilovanja odnosno ve e elasti nosti.

5%
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Upore enje normiranog spektraiz Evrokoda koji odgovara lokalnom tipu tlai konstruisanog
specifi nog spektralokalnog tla pokazije da sve akceleracije na niskim periodama nisu
obuhva ene spektrom tipa E po ECS8.

Analizaregistrovanih vremenskih istorija ubrzanja ukazala je na potrebu formiranja modela
lokalnog tlana osnovu ve sprovedenih i dopunskih geolodkih i geotehni kihistra ivanja.

Ulazni parametri za protivtrusno projektovanje ijeje definisanje baziranoisklju ivo na
primeni postoje eg Pravilnika o tehni kim normativima zaizgradnju objekata visokogradnje u
seizmi kim podru jima (Sl.list SFRJ 31/81,49/82,29-83,21/88 i 52/90) po kome je osnova za
projektovanje seizmi ki intenzitet prikazan na karti za povratni period od 500 godina se
pokazala nedovoljno obuhvatnom. Razlog je u tome Sto su na kartama prikazani o ekivani
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makroseizmi ki intenziteti na povrsini terena za karakteristi no tlo. Pojam karakteristi nog tla
nije detaljno definisan ali se na osnovu primenjene metodologije u izradi karte mo e zaklju iti
dasu u okviru ovog pojma predstavljena svatla, razli itih geomehani kih svojstava, kojau
smislu amplifikaciskog uticaja zemljotresa uzrokuju ekvival entan efekat.
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U postupku rekonstrukcije i oja anja objekata neophodna je priprema geotehni kih osnova na
kojima je lokalno tlo pouzdano definisano posebno i zbog pojave likvefakcije u dolini Morave.
Ova pojave zahteva mapiranje svih zona u kojimaje njena pojava mogu a.

Republi ki seizmoloski zavod 01. decembar 2010



Kraljeva ki zemljotres strana 56
| zvestaj od strana 58

7.1ZVESTAVANJE O PARAMETRIMA | EFEKTIMA ZEMLJOTRESA

Nakon zemljotresa koji se dogodio po lokalnom vremenu u 01:56:54 u regionu Kraljeva
poslata je automatska poruka preko servera za slanje poruka UZZPRO-au 02:04 asova. Poruka
je poslata Centru za vanredne situacije u MUP-u Srbije (8 poruka), Republi kom centru za
obavestavanje, Gradskom centru za obaveStavanje i Centru za obaveStavanje Valjevo, u
me unarodne seizmoloske centre EMSC i IGN (Spanija), medijima (RTS, Beta i RT
Vojvodine) i zaposenima u Zavodu. Proverom je utvr eno da su poruke koje su stigle na server
UZZPRO-au 02:04 asaisporu ene na poslate adrese u 02:49 asova. Uobi geno je da ovakve
poruke pristi u najkasnije za jedan minut.

Sa sistema za automatsko lociranje koji je bio u test re imu podate su etiri poruke: direktorki
Zavoda, zameniku direktora, sistem administratoru i me unarodnom seizmoloskom centru
EMSC-ana iji portal je trebala da bude automatski postavljena. Proverom je utvr eno da su
poruke pristigla na adrese zaposlenih u Zavodu 01:58 asova. Poruka na portalu EMSC-a nije
prikazana.

Nakon formiranja preliminarne informacije o dogo enom zemljotresu oko 02:10 iz Zavoda je
upu ivanainformacija medijimai gra animakoji su uspeli da uspostave vezu sa Zavodom.

Preliminarni podaci su kasnije dopunjeni i neznatno izmenjeni u odnosu na prvu informaciju.
Kona nu verziju koja je sadr avalas vreme zemljotresa u epicentru, njegovu magnitudu,
geografske koordinate, pretpostavljeni intenzitet i epicentar predstavijen na karti nije bilo
mogu e postaviti na portal Zavoda jer su postojale tehni ke prepreke u Upravi za zajedni ke
poslove gde je postavljen sajt Zavoda. Pristup je omogu en tek posle otprilike 2 asa nakon
zemljotresa kada je informacija postavljena na sajt Zavoda. Do tog trenutka bili smo midljenja
da je sait Zavoda preoptere en i da mu se zbog velikog interesovanja posetilaca ne mo e
pristupiti.

Ve oko 02:20 u Zavod je pristiglaekipa RTS-ai snimilaizjavu o dogo enom zemljotresu koja
je sadr aa preliminarne podatke. U 03:15 u dnevniku RTS-a ovaizjava je prikazana. U periodu
koji dedi pristiglo je nekoliko TV ekipa koje su preuzele izjave zapodenih. Nekolikoko
desetina izjava dato je u direktnim i odlo enim uklju enjima u programe radio stanica. Pisani
mediji su prezeli informacijeili dolaskom u Zavod ili putem intervjua obavljenih telefonom.

etiri  asa nakon zemljotresa formirana je i upu ena prva ekipa iz Zavoda u epicentrano
podru je. Nakon toga, u ranim jutarnjim satima upu ene su joS dve ekipe koje su imale zadatak
da prikupe informacije o manifestacijama zemljotresa i da pokupe podatke sa akcelerografskih
stanica iz mre e za jake zemljotrese. U narednim danima u epicentralno podru je i Siri region
upu eno je josS 12 ekipa iz Zavoda. Ove ekipe su obiSle 198 mesta. U ovim mestima anketirano
je nebrojeno mnogo lica u cilju prikupljanja podataka o manifestacijama zemljotresa na tlu,
objektima i ljudima. Analizom prikupljenih anketa i analizom 1397 fotografija prikupljenih na
terenu na injenaje karta izoseista na kojoj su prikazane izolinije koje okonturiju mesta saistim
intenzitetima.

U podrumu zgrade opdtine Kraljevo 07.11.2010. instaliran je akcelerograf namenjen za
registrovanje ubrzanja oscilovanja esticatla. Prenos podataka putem interneta uspostavljen je
nakon $to su se stekle tehni ke mogu nosti za takav prenos (11.11.2010).
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U danima nakon glavnog udara zaposleni u Zavodu su gostovali u medijimau Kraljevu, a kui
Beogradu. U nekoliko navrata ekipe koje su boravile na terenu su posetile Krizni Stab u
Kraljevu. Dana 07.11.2010. omogu eno je obra anje predstavnika Zavoda na sednici Kriznog
Staba. Posredstvom Zavoda u Kraljevu su boravile kolege seizmolozi iz Republike Srpske i
kolege sa katedre za geotehniku Rudarsko geoloskog fakulteta u Beogradu.

Pripravnost de urstava je poja anatako $to je pove an broj prisutnih izvr&ilaca u Zavodu u dane
vikenda a radnim danima je prolongirano vreme dnevnog de urstva.

Na sgjtu Zavoda otvorene su nove stranice na kojima su objavljivani aktuelni podaci vezani za
Kraljeva ki zemljotres. Svakodnevno je postajano obaveStenje o ukupnm broju dogo enih
zemljotresa nakon glavnog udara. Na prvoj stranici dat je tabelarni prikaz parametara tri
poslednja zemljotresa locirana nateritoriji Srbije.

Klikom na Datum/Vreme zemljotresa u tabeli mogu e je dobiti prikaz lociranog zemljotresa na
karti Srbije.
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Sobzirom nazna gjnaunapre enjainternet prezentacije kojaomogu avau publikovanje
preliminarne lokacije za samo nekoliko minuta od zemljotresa Zavod je 20 novembra prestao da
Salje svoje manuelne i automatske podatke o lociranim zemljotresima magnitude manje od 3
jedinica Rihterove skale u Evropsko Mediteranski Seizmoloski Centar , iji jeina e punopravni
lan, tako da se podaci o ovim slabim zemljotresima mogu dobiti samo na prezentaciji Zavoda.

U toku je testiranje sistema za slanje SM S poruka sa preliminarnim automatskim |okacijama
zemljotresa, po ijem eokon anjuiste biti prosle ivane prioritetnoj listi Uprave za vanredne
situacije i Republi kog seizmoloskog zavoda.
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