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1. UVOD 
 

Na osnovu prihvaćene Ponude od strane Opštine Danilovgrad - 
Direkcije za saobraćaj, održavanje i izgradnju puteva na području Opštine 
Danilovgrad kao Investitora posla, preduzeće "GEOTEHNIKA Montenegro" 
d.o.o. iz Nikšića izvelo je detaljna geotehnička istraživanja terena za potrebe 
sanacije klizišta na putu Danilovgrad-Manastir Ostrog na lokalitetu Šobaići. 

 
Na putu Danilovgrad-Manastir Ostrog, na lokalitetu Šobaići došlo je do 

pojave klizišta. Nastabilan je potez od cca 250 m. Kliženjem je zahvaćen 
nasip i trup puta kao i podloga. Na kolovozu su vidljive dijagonalne i poprečne 
pukotine po asfaltu i denivelacije i do 30 cm koje su presvlačenjem ublažene 
da bi se odvijao saobraćaj. Sa gornje strane puta je kanal koji prihvata 
pribrežne vode ali nije uočen propust pa je pitanje kuda te vode dalje otiču. 
Sa donje strane puta u podnožju nasipa su uočljiva zabarenja pa je 
pretpostavka da se vode procjeđuju ispod nasipa i time raskvašavaju flišnu 
podlogu što vjerovatno uzrokuje kliženje i deformacije. Detaljnim 
geotehničkim istraživanjima je prije svega definisan geološki sastav podloge i 
nasipa, zone cirkulacije podzemnih voda i zone kliženja kao i dubina do 
stabilne podloge u kojoj će se fundirati potporne konstrukcije. 
 
 Istraživanja su se sastojala od terenskih, laboratorijskih i kabinetskih 
radova. Od terenskih radova izvedeno je detaljno inženjerskogeološko 
kartiranje klizišta i neposredne okoline, bušenje istražnih bušotina, kartiranje 
jezgra istražnih bušotina, uzimanje uzoraka tla i geotehnički nadzor nad 
izvođenjem terenskih radova. U laboratoriji je izvedeno geomehaničko 
ispitivanje uzetih uzoraka tla. Nakon toga, na osnovu dobijenih rezultata 
prethodnih istraživanja i prikupljenih podataka iz fondovske dokumentacije i 
literature urađen je Elaborat o geotehničkim svojstvima terena za Projekat 
sanacije klizišta. 
  

U Elaboratu su dati podaci o morfologiji, geološkoj građi, 
inženjerskogeološkim i hidrogeološkim karakteristikama, seizmičnosti terena, 
geometriji i karakteru procesa kliženja i parametrima fizičko-mehaničkih 
svojstvima izdvojenih sredina. U posebnom poglavlju prezentovani su 
geotehnički uslovi sanacije klizišta, te zaključci i preporuke projektantima. 
 
 Na izvođenju terenskih i laboratorijskih radova, kao i izradi Elaborata 
učestvovali su Dragomir Vukašinović dipl.inž. geologije i Vukašin Gredić, 
dipl.inž. geologije. 
 
 Radovi su izvedeni krajem decembra mjeseca, 2018. godine. 
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2. POLOŽAJ ISTRAŽNOG PROSTORA 
 

Lokacija klizišta je na lokalnom putu Danilovgrad - Manastir Ostrog, u 
mjestu Šobaići. Istražni prostor pokriva samo klizište i neposrednu okolinu, 
odnosno prostor koji je geodetski snimljen i površina je oko 0.90 ha. 
 
 Istraživanjem (inženjerskogeološkim kartiranjem) je obuhvaćena i šira 
zona oko klizišta koja može imati uticaja na sagledavanje geološke građe i 
izbor sanacionih mjera. 
  
 Na prilogu broj 1. prikazan je položaj lokacije. 
 
 
3. VRSTE I OBIM IZVEDENIH RADOVA 

 
3.1. Terenski radovi 

 
Izvedeni su sledeći terenski istražni radovi: 
 

o Inženjerskogeološko kartiranje klizišta; izvedeno je na samom klizištu i  
neposrednoj okolini, koja je pokrivena geodetskom podlogom razmjere 
1:250, površine cca 0.9 ha. Inženjerskogeološka karta klizišta je data u 
prilogu broj 3, 

 
o istražno bušenje; Izbušeno je 6 istražnih bušotina, dubina po 10.0 m, 

ukupno 60.0 m. Sukcesivno sa bušenjem kartirano je jezgro bušotina. 
Inženjerskogeološki profili bušotina dati su u prilozima pod brojem 6. U 
narednoj tabeli dat je pregled izvedenih istražnih bušotina: 

 
Tabela broj 1: izvedene istražne bušotine 

Oznaka 
bušotine 

Dubina 
(m) Koordinata Y Koordinata X Kota Z 

B-1 10.00 4 721 225.52 6 588 188.11 355.50 
B-2 10.00 4 721 206.60 6 588 202.72 354.20 
B-3 10.00 4 721 205.48 6 588 225.05 353.60 
B-4 10.00 4 721 204.14 6 588 253.01 352.00 
B-5 10.00 4 721 194.69 6 588 274.74 351.10 
B-6 10.00 4 721 187.56 6 588 289.34 350.20 

 
o uzimanje uzoraka za laboratorijska geomehanička ispitivanja; Tokom 

kartiranja jezgra istražnih bušotina ukupno je uzeto 6 uzoraka tla za 
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laboratorijska ispitivanja. Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla 
dati su tabelarno, na kraju Elaborata, u dokumentacionom materijalu, 

 
o stručni, geotehnički nadzor vršen je stalno, tokom izvođenja terenskih 

istražnih radova od strane inženjera geologije. 
 
 

3.2. Laboratorijska ispitivanja 
 
Na uzetim uzorcima su izvedena djelimična ili kompletna geomehanička 

ispitivanja prema važećim standardima za tu oblast. Na ostalim su izvršeni 
identifikaciono-klasifikacioni opiti i definisane otpornost na smicanje i 
deformabilne karakteristike, i to: 

 granulometrijski sastav, 
 specifična težina, 
 zapreminska težine u stanju prirodne vlažnosti i u suvom stanju, 
 Atebergove granice konsistencije, 
 ugao unutrašnjeg trenja i kohezije (opit direktnog smicanja), 
 
Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla dati su tabelarno na kraju 

Elaborata u dokumentacionom materijalu. 
 
 

3.3. Kabinetski radovi 
 
U kabinetu je izvršena interpretacija dobijenih rezultata istražnih radova, 

izvršena je obrada i sinteza podataka iz fondovske dokumentacije i literature, 
pa je na osnovu svega urađen Elaborat o geotehničkim svojstvima terena za 
Glavni projekat sanacije klizišta na navedenoj lokaciji. 
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4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
4.1. Geomorfološka svojstva terena 
 
Lokacija objekta, morfološki posmatrano je padina oko puta u mjestu 

Šobaići. Padina je i po padu i po pružanju izlomljena što je primarno 
posledica geološke građe a u manjem obimu i tehnogenih zahvata (izgradnja 
puteva, kuća, kamenih zidova i terasa i slično). Teren je generalnog nagiba 
od 15 do 250. Kote terena na užem području klizištu su od 344.5 mnm na 
donjoj ivici kosine do 362.5 mnm na gornjem kraju iznad puta. 

 
Morfologija lokacije prikazana je na prilozima broj 3, 4 i 5. 

 
 

4.2. Geološka građa terena 
 

Teren šireg područja istraživanja izgrađuju sedimenti kredne, eocenske 
i kvartarne starosti. U tektonskom pogledu područje spada u geotektonsku 
jedinicu Stare Crne gore. 
   

Visočije djelove terena izgrađuju bankoviti i masivni dolomiti, dolomitični 
krečnjaci i bankoviti, ređe slojeviti i masivni krečnjaci turona (K2

2) debljine 500-
700 m. Navučeni su na senon, visočije od lokacije. Senonski sedimenti (K2

3) 
predstavljeni su krečnjacima, dolomitičnim krečnjacima i dolomitima. Ovi 
krečnjaci su zasupljeni na samoj lokaciji i neposrednoj okolini, a navučeni su 
na fliš. Srednji eocen (E2) je predstavljen sedimentima fliša u čiji sastav ulaze 
konglomerati, različite vrste pješčara i laporci. Konglomerati se rijetko javljaju. 
Pješčari su ređe zastupljeni od laporovito-glinovitih stijena i javljaju se u vidu 
slojeva debljine do 15 cm. Laporci izgrađuju najveći dio serije. Boje su 
uglavnom sivo-zelene. Flišni sedimenti se na terenu ispoljavaju u vidu uskih ili 
isprekidanih pojaseva pravca pružanja uglavnom SZ-JI. Najčešće se tektonski 
graniče sa gornjokrednim sedimentima (senon K2

3) a dobrim dijelom su 
pokriveni kvartarnim tvorevinama. Pravu debljinu flišnih sedimenata je teško 
odrediti, pretpostavlja se da je oko 100 m. 

 
Kvartarne tvorevine su predstavljene eluvijalno-deluvijalnim 

sedimentima koji su naročito razvijeni na padinama izgrađenim od fliša. 
Izgrađeni su od produkata fizičko-hemijske degradacije ovih stijena i stijena 
koje su sa flišem u neposrednom kontaktu (blokovi, drobina, glina). 

 
Tektonska jedinica Stare Crne Gore kojoj pripada istražni prostor se sa 

Kučkom kraljušti graniči duž tektonskog kontakta. U okviru ove strukturne 
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jedinice jasno je izraženo severoistočno krilo starocrnogorskog antiklinorijuma 
odnosno jugozapadno krilo sinklinorijuma doline Zete. U okviru ove jedinice 
su izraženi plikativni i disjunktivni tektonski oblici. Pravci osa uglavnom su 
sjeverozapad-jugoistok. Sinklinalna oblast doline Zete, predstavlja složen 
sistem izoklinih nabora u kojima su prisutna i reversna raskidanja. Osim 
reversnog raskidanja zapažaju se i približno vertikalni rasjedi paralelni sa 
njima. Uopšte se može reći da su sjeveroistočne granice flišnih pojaseva 
tektonske, tj. postoje reversna navlačenja krečnjačkih masa na flišne terene.  

 
Geološka karta šireg područja data je u prilogu broj 2. 

 
 

4.3. Inženjerskogeološke karakteristike terena 
 

Na osnovu izvedenih terenskih istraživanja izdvojene su  
inženjerskogeološke jedinice odnosno sredine koje su prikazane na 
inženjerskogeološkoj karti terena, geotehničkim presjecima terena i profilima 
bušotina (prilozi broj 3, 4, 5 i 6). Izdvojeno je više jedinica i to: aktivno klizište 
(Ka), nasip (n), deluvijum (dl), eluvijum fliša (el) i zdravi fliš (LC,GC,PŠ): 
 
• Aktivno klizište (Ka) – na lokaciji je klizno tijelo, posmatrano prema putu 

prisutno u dva odvojena segmenta. Prvi od početka dionice do profila 4-5 
gdje put presijeca dijagonalno i drugi na krivini od profila 16-17 do profila 
22-23 (na geotehničkim presjecima terena to je sredina broj 1). Po sastavu 
to je materijal koga čine pretežno nasip i deluvijum, sastavljen od drobine 
sa manjim blokovima, prašinasti i malo zaglinjeni, braon, smeđe, sivo-
smeđe i sivo-maslinaste boje. Sredina je promjenljivo konsolidovana i 
provlažena. Debljina pokrenutog materijala je prema rezultatima terenskih 
istraživanja od minimalne do 7.0 m (B-2) a zapremine su različite. Po 
kategorizaciji GN-200 materijal pripada III kategoriji iskopa. Na osnovu 
rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla i fondovskih podataka 
usvojene srednje vrijednosti fizičko-mehaničkih parametara za pokrenuti 
materijal su date u narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 2: usvojeni fizičko-mehanički parametri za klizište 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 19.0 - 20.0 
ϕ (0) 22.0 - 30.0 
c (kN/m2) 0.0 - 16.0 
Ms (KN/m2) 4 500.0 - 7 000.0 
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• Nasip (BL,DR)n – nasip u podlozi i trupu puta, heterogenog sastava (na 
geotehničkim presjecima terena to je sredina broj 2). Sastavljen je 
pretežno od krečnjačke drobine i manjih blokova a u manjem obimu od 
pijeska, prašine i gline, braon i smeđe boje. Sredina je srednje zbijena, 
suva ili malo vlažna. Sredina je debljine od 3.0 do 6.0 m i nalazi se u 
podlozi postojećeg puta. Po kategorizaciji GN-200 materijal pripada III 
kategoriji iskopa. Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla 
i fondovskih podataka usvojene srednje vrijednosti fizičko-mehaničkih 
parametara za nasip su date u narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 3: usvojeni fizičko-mehanički parametri za nasip 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 20.0 - 21.0 
ϕ (0) 24.0 - 30.0 
c (kN/m2) 0.0 - 5.0 
Mv (kN/m2) 8 000.0 - 9 500.0 

 
• Deluvijum (G,DR)dl – sastavljen je od gline sa drobinom i blokovima 

krečnjaka kao i flišnom glinom sa drobinom iz fliša, braon, smeđe i sivo-
maslinaste boje (na geotehničkim presjecima terena to je sredina broj 3). 
Deluvijum je sredina promjenljivo zbijena i konsolidovana, provlažena. 
Razlikujemo deluvijum preko fliša od krečnjačke drobine i blokova sa 
glinom crvenicom i površinski deluvijum u okviru fliša od laporovite flišne 
gline sa drobinom takođe od fliša. Za predmetnu namjenu ovi deluvijumi 
nisu posebno razdvajani jer praktično nema bitnije razlike u geotehničkim 
svojstvima. Debljina deluvijuma u zoni istražnih bušotina je od 0.8 do oko 
2.0 m. Prema kategorizaciji GN-200 deluvijum pripada III kategoriji iskopa. 
Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla i fondovskih 
podataka usvojene srednje vrijednosti fizičko-mehaničkih parametara za 
nasip su date u narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 4: usvojeni fizičko-mehanički parametri za deluvijum 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 19.0 - 20.0 
ϕ (0) 22.0 - 28.0 
c (kN/m2) 8.0 - 12.0 
Ms (KN/m2) 6 000.0 - 8 500.0 

 
• Eluvijum fliša (DR,PR)el – flišna raspadina, sastavljena je od laporaca, 

glinaca i pješčara, koji su raspadnuti i degradirani do frakcija drobine, 
prašine i gline, ali sa uočljivom primarnom teksturom fliša, sivo-maslinaste 
boje (na geotehničkim presjecima terena to je sredina broj 4). Sredina je 
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srednje tvrda i malo provlažena. Ona je gornji, degradirani dio flišnog 
kompleksa. Sredina je ujednačena po sastavu i fizičko-mehaničkim 
svojstvima. U ovoj sredini odnosno u gornjem dijelu sredine je uglavnom i 
zona spore cirkulacije procjednih podzemnih voda. Prema podacima 
istražnog bušenja debljina degradirane zone fliša na lokaciji je od 2.0 do 
4.5 m a od površine terena eluvijum fliša je na dubinama od 4.0 do 7.0 m. 
Prema kategorizaciji GN-200 ova sredina spada u III i IV kategoriju iskopa. 
Fizičko-mehanički parametri ove sredine, na osnovu rezultata 
laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla i fondovskih podataka, dati su u 
narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 5: usvojeni fizičko-mehanički parametri za eluvijum fliša 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 19.5 - 20.5 
ϕ (0) 26.0 - 30.0 
c (kN/m2) 12.0 - 18.0 
Mv (kN/m2) 10 000.0 - 12 000.0

 
• Flišni kompleks (LC,GC,PŠ) – ova sredina predstavlja podlogu terena, 

(na geotehničkim presjecima terena to je sredina broj 5). Sastavljena je od 
laporaca, glinaca i pješčara, tamno-sive i sivo-plavičaste boje. Slojevi su 
potpuno suvi, ispucali i malo ubrani. Na lokaciji u zoni bušotina dubine do 
zdravog fliša su od 6.5 do 9.0 m. Po kategorizaciji GN-200 zdravi fliš 
pripada V i VI kategoriji iskopa. Fizičko-mehanički parametri koji se odnose 
na zdraviji fliš, na osnovu podataka iz dokumentacije i neposredne 
procjene stanja sedimenata dati su u narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 6: usvojeni fizičko-mehanički parametri za zdraviji fliš 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 22.0 - 24.0 
ϕ (0) 28.0 - 32.0 
c (kN/m2) 40.0 - 60.0 
qu (kN/m2) 1 000.0 - 1 500.0 

 
 

4.4. Geometrija klizišta i karakter geodinamičkog procesa 
 
 Kliženjem je generalno zahvaćena kompletna padina iznad i ispod puta 
a deformacije su uočljive na trupu puta, prvenstveno u dijelu izvedenom na 
nasipu. Sam trup puta je kliženjem ugrožen na dva lokaliteta, ukupne dužine 
od cca 75.0 m. Po širini na prvom lokalitetu klizište presijeca kompletan put 
na profilu 4-5, a na drugom je zahvaćen put od profila 17 sa lijeve strane do 
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desne strane kolovoza na profilu 19-20 i završava se na profilu 22-23. Klizište 
je jedinstveno ali ga na samom kolovozu čine dva odvojena dijela. To su 
istureni dijelovi puta na nasipu, gdje su visine nasipa od 3.5 (na početku 
dionice) do skoro 6.0 m (na profilu 19-20). Dubina do klizne ravni je od 4.5 do 
maksimalno do 7.0 m (bušotina B-2). Kliženjem je zahvaćen trup puta na 
nasipu, koji je podstaknut zavodnjenošću deluvijalne flišne raspadine ispod 
trupa puta i nožice nasipa. U području čeonog ožiljka ostvarena je 
denivelacija puta i do 40 cm što se ne može jasno utvrditi jer se to povremeno 
izravnava i presvlači asfaltom da bi se normalno odvijao saobraćaj.  
 
 U pogledu dinamike kliznog procesa radi se o sporom kretanju trupa 
puta na nasipu, niz padinu. Aktiviranju značajno doprinose podzemne vode 
koje nisu adekvatno regulisane već se procjeđuju kroz nasip ili ispod nasipa a 
preko fliša. Kanal sa gornje strane puta sakuplja pribrežne vode sa padine ali 
nema adekvatnog propusta da se te vode regulisano sprovedu ispod 
kolovozne konstrukcije dalje niz padinu. Ove vode se stoga procjeđuju ispod 
ili kroz nasip i uočljivo je zabarenje ispod puta.  
 
 Procijenjeno je i tokom izrade Projekta istraživanja da je najracionalnije 
da se sanaciona konstrukcija izvede u području bankine, pa je i kroz tekst 
ovog Elaborata predvidjena funkcija potporne konstrukcije da "zaustavi" samo 
trup puta, odnosno da učvrsti put na predmetnoj dionici. 
 
 

4.5. Hidrogeološka svojstva terena 
 
 Na istraživanom terenu, na osnovu ponašanja stijenskih masa prema 
podzemnim i površinskim vodama, tipu poroznosti, vrsti i prostornom položaju 
hidrogeoloških pojava, može se izdvojiti nekoliko vrsta stijena i kompleksa 
različitih hidrogeoloških svojstava: 

Akviferi intergranularne poroznosti (srednje i dobro propusne sredine) – 
nasip i deluvijalni sedimenti koji su predstavljeni drobinom i blokovima 
pretežno karbonatnog sastava, potom pijeskom, glinom i drobinom, 
prašinastom. Učešće glinovito-laporovito-peskovite komponente u okviru ovih 
sedimenata je malo, što je uslovilo njihovu dobru vodopropusnost. 

Nepropusne stijene – sedimenti fliša eocenske starosti predstavljeni 
glincima, tankopločastim i pločastim laporcima, glinovitim i laporovitim 
peščarima, brečama, konglomeratima i ređe krečnjacima. Kod njih 
preovlađuje glinovito-laporovito-pjeskovita komponenta koja uslovljava 
njihovu izolatorsku funkciju. Može se reći da su tereni izgrađeni od ovih 
sedimenata nepropusni i da su to sigurne barijere sa aspekta 
vodopropusnosti. 
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 Generalni pravci cirkulacije površinskih i podzemnih voda je niz padinu. 
Prihranjivanje izdani je od atmosferskih taloga. Vode se infiltriraju kroz 
propusni karbonatni kompleks u zaleđu i dreniraju se na kontaktu sa 
nepropusnim flišem u podlozi. 
 
 Tokom kartiranja terena konstatovano je površinsko oticanje vode 
kanalom sa gornje strane puta kao i zabarenje ispod puta. Nije utvrđeno 
postojanje propusta pa se zaključuje da se voda procjeđuje ispod nasipa. 
 
 Tokom izvođenja istražnih bušotina (januar 2019. godine) registrovane 
su pojave podzemnih voda u njima, na dubinama od 4.5 do 7.0 m i to je nivo 
degradiranog fliša ili kontakt deluvijuma i degradiranog fliša.  
 
 

4.6  Parametri fizičko-mehaničkih svojstava geotehničkih sredina 
 
 U narednoj tabeli su date usvojene vrijednosti parametara fizičko-
mehaničkih svojstava sredina koji su mjerodavni za geostatičke proračune: 
 

Tabela broj 7: vrijednosti fizičko-mehaničkih svojstava za geotehničke sredine 

Geotehnička 
sredina 

S  v  o  j  s  t  v  a 
γ 

(kN/m3) 
φ 
(0) 

c 
(kN/m2)

Ms 
(kN/m2) 

qu 
(kN/m2) 

1 - Klizište 19.0 22 0 5 000 - 
2 - Nasip  20.0 26 0 8 000 - 
3 - Deluvijum 19.0 24 10 6 000 - 
4 - Eluvijum fliša 20.0 26 14 10 000 - 
5 - Zdraviji fliš 23.0 30 40 - 1 000.0

 
 

4.7. Seizmičnost terena 
 

Na osnovu Karte regionalizacije Crne Gore (V.Radulović i saradnici, 
1982. godina) područje pripada zoni osnovnog stepena seizmičnosti od VII 
stepeni MCS skale. Seizmički parametri dati su u narednoj tabeli: 

 
Tabela broj 8: projektni seizmički parametri 

Povratni period 
vremena 
T (god.) 

Intenzitet 
Ubrzanje osnovne 

stijene 
a0 (g) 

Maksimalno 
ubrzanje tla 

amax (g) 
Koeficijent 

seizmičnosti 

100 VII 0.12 - 0.13 0.100 0.03 - 0.04 
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5. GEOTEHNIČKI USLOVI SANACIJE KLIZIŠTA 
 

Obzirom na složenu konstrukciju terena i karakter procesa kliženja kao 
optimalna mjera sanacije predlaže se izrada potporne konstrukcije na 
kritičnom dijelu puta. Potpornu konstrukciju treba fundirati na flišu, u 
degradiranom dijelu ili u zdravom dijelu u zavisnosti o tipa potporne 
konstrukcije. Po desnoj ivici puta osposobiti kanal za prihvatanje voda sa 
padine i iz zaleđa i time omogućiti njihovo sprovođenje do prvog propusta ili 
uraditi novi propust u zoni klizišta. 
 
 

5.1. Uslovi iskopa za sanacionu konstrukciju 
 

Po kategorizaciji GN-200 sredine u podlozi pripadaju od III do VI 
kategorije iskopa. Radovi se mogu izvesti mašinski. Zemljane radove izvoditi 
u sušnom periodu. Iskop za temelje raditi po kampadama (maksimalno do 6.0 
m dužine) kako se ne bi tokom iskopa klizište aktiviralo. Ukoliko potporna 
konstrukcija bude sa kontraforima moguće je i kontinuirano izvođenje 
kontrafora i ostalih djelova konstrukcije. 
 
 

5.2. Uslovi fundiranja sanacione konstrukcije i predlog  
       sanacionih mjera 
 
Uslovi fundiranja predložene potporne konstrukcije su uglavnom 

ujednačeni jer će se fundirati kompletno u flišu. Razmotriti varijantu sa 
klasičnim potpornim zidom koji može biti fundiran i u degradiranom flišu 
(sredina 4) ili varijantu sa konstraforima koji se onda mogu fundirati i dublje u 
zdravom flišu (sredina 5). Preporučuje se varijanta sa kontraforima. 

 
Kruna zida potporne konstrukcije poželjno je da bude u bankini puta sa 

lijeve strane, približno po položaju profila 1-1’. Može se sa pozicijom ići i niže, 
sredinom ili u nožicu nasipa, kako bi se smanjila dubina ukopavanja odnosno 
visina konstrukcije. 
 

Za slučaj fundiranja potporne konstrukcije u eluvijumu fliša (sredina 4) 
urađeni su geostatički proračuni i to metodom Bridž-Hansena, sa parcijalnim 
faktorima sigurnosti za koheziju Fc=2.5 i za ugao trenja Fϕ=1.5. Proračun 
slijeganja rađen je metodom pomoću Modula stišljivosti za centričnu tačku 
temelja. Pretpostavljeno dopunsko opterećenje od potporne konstrukcije je do 
100 kN/m2. Vrijednosti fizičko-mehaničkih parametara eluvijuma fliša koji su 
korišćeni u geostatičkim proračunima su: 



 
ELABORAT O GEOTEHNIČKIM SVOJSTVIMA TERENA ZA POTREBE 
SANACIJE KLIZIŠTA NA PUTU DANILOVGRAD-MANASTIR OSTROG, 

LOKALITET ŠOBAIĆI, U OPŠTINI DANILOVGRAD 

Page | 11 
 

     γ = 20.0 kN/m3,   ϕ = 26°,  c = 14 kN/m2,  Ms = 10 000 kN/m2, 
 
Za slučaj fundiranja potpornih konstrukcija u eluvijumu fliša, za širine 

konstrukcije u temelju od 2.0, 3.0 i 4.0 m, za dubinu fundiranja od 1.0 m, 
rezultati proračuna dati su u narednoj tabeli: 
 

Tabela broj 9: rezultati geostatičkih proračuna za fundiranje u eluvijumu fliša 
Dubina 

fundiranja 
Df (m) 

Širine konstrukcije 
u  temelju 

B (m) 

Dozvoljeno 
opterećenje 
Qa (kN/m2) 

Slijeganje 
s (cm) 

1.0 
2.0 256.08 1.625 
3.0 271.73 2.187 
4.0 292.01 2.720 

 
Kako se iz proračuna vidi dozvoljeno opterećenje eluvijuma fliša za 

potporne konstrukcije je zadovoljavajuća i moguće je njihovo bezbjedno 
fundiranje u ovoj geotehničkoj sredini (sredina 4). 
 

Za slučaj fundiranja potporne konstrukcije u zdravom flišu (sredina 5) 
proračuni su rađeni pomoću Gudmanove formule za graničnu nosivost 
temelja u ispucalim stijenskim masama. Vrijednosti fizičko-mehaničkih 
parametara zdravijeg fliša (sredina 5) koji su korišćeni u geostatičkim 
proračunima su: 
 

    γ = 23 kN/m3,   ϕ = 30°,  c = 40 kN/m2,  qu = 1 000 kN/m2, 
 
Za računanje dozvoljenog opterećenja korišćena je Gudmanova 

formula za graničnu nosivost temelja u ispucalim stijenskim masama: 
 

[ ])2/45(tg1qq 2
uf ϕ++=  

gde je: 
qf   - granično opterećenje temelja u ispucalim stijenskim masama 
qu - jednoaksijalna čvrstoća na pritisak stijene ispod temelja 
ϕ  - ugao unutrašnjeg trenja stijenske mase ispod temelja. 

 
Dozvoljeno opterećenje qa dobija se kada se granična nosivost 

redukuje faktorom sigurnosti (qa=qf/Fs). Vrijednosti faktora sigurnosti Fs se  
kreću od 3 do 5. U ovom slučaju je usvojeno Fs = 5. Usvojene vrijednosti 
parametara korišćenih u proračunu su: 
 

ϕ = 30o,  qu = 1 000 kN/m2, Fs = 5 



 
ELABORAT O GEOTEHNIČKIM SVOJSTVIMA TERENA ZA POTREBE 
SANACIJE KLIZIŠTA NA PUTU DANILOVGRAD-MANASTIR OSTROG, 

LOKALITET ŠOBAIĆI, U OPŠTINI DANILOVGRAD 

Page | 12 
 

Rezultat proračuna je: 
qf = qu ( )[ ]2/4521 ϕ++ tg  - granično opterećenje 
qf = 1 000 ( )[ ]2/304521 ++ tg  = 4 000 kN/m2 
qa = qf / Fs   - dozvoljeno opterećenje 
qa = 4000/5 = 800 kN/m2 

 
Kao što se iz proračuna vidi dozvoljeno opterećenje zdravog fliša je 

veliko. Slijeganje je zanemarljivo pošto se radi o praktično nedeformabilnoj 
sredini (sredina 5) za očekivana opterećenja od potporne konstrukcije. 
 

Zbog složenog inženjerskogeološkog sastava terena moguća su, tokom 
izvođenja potporne konstrukcije određena pomjeranja i izmjene kako bi se 
prilagodili povoljnijim uslovima u terenu. Ove korekcije vršiti na predlog 
geotehničkog Nadzora i uz saglasnost Projektanta konstrukcije.  
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6. PREPORUKE PROJEKTANTIMA 
 
 Za sanaciju klizišta preporučujemo sledeće: 

 
 sanaciju klizišta izvesti izradom potporne konstrukcije približno po lijevoj 
ivici puta uz bankinu ili niže sredinom odnosno u nožici nasipa, 

 
 potpornu konstrukciju fundirati u flišu, u degradiranom dijelu ili u 
zdravom flišu. Uslovi fundiranja su ujednačeni a moguća je klasična 
potporna konstrukcija ili konstrukcija sa kontraforima. Tip konstrukcije 
izabrati u zavisnosti od dubine fundiranja, 
 

 u slučaju klasične potporne konstrukcije fundiranje izvesti u eluvijumu 
fliša a u slučaju konstrukcije sa konstraforima može se ići i dublje u 
zdravi fliš, 

 
 geotehničke sredine spadaju od III do VI kategoriju iskopa po GN-200 
kategorizaciji. Iskop se može kompletno izvesti mašinskim putem. 
Računati i sa djelimičnom podgradom iskopa za temelje, 

 
 po desnoj strani osposobiti postojeći kanal za sakupljanje vode sa 
padine i sprovesti je do nekog propusta ili uraditi novi propust u zoni 
klizišta, 

 
 zemljani radovi se moraju izvesti kontrolisano. Iskop za temelje, zavisno 
od vrste konstrukcije vršiti po kampadama i u sušnom periodu godine, 
 

 pri izvođenju radova obavezan je stalni geotehnički Nadzor, 
 

 ukoliko bude nekih pomjeranja i izmjene projektovane potporne 
konstrukcije tokom izvođenja, isto uraditi uz saglasnost geotehničkog 
Nadzora i Projektanta konstrukcije. 
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7. ZAKLJUČAK 
 

Teren na lokaciji u Šobajićima izgrađuju sedimenti eocenske i kvartarne 
starosti. To su u osnovi flišni sedimenti (laporci, glinci, pješčari) a preko je 
deluvijalni padinski nanos i nasip puta na samoj lokaciji. 

 
U hidrogeološkom pogledu fliš je vodonepropustan. Nasip i deluvijum 

su dobro vodopropusni. Pri istražnom bušenju su registrovane pojave 
podzemne vode i to u eluvijumu fliša ili na kontaktu deluvijuma i eluvijuma. 

 
U pogledu seizmičnosti područje spada u zonu sa osnovnim stepenom 

seizmičkog intenziteta od VII stepeni MCS skale. 
 
Kliženjem je zahvaćen pojas puta dužine cca 250.0 m. Pokrenut je 

uglavnom nasip od puta i deluvijum. 
 
Za sanaciju se predlaže izrada potporne konstrukcije približno po 

pravcu profila 1-1’ neposredno uz bankinu a može i niže kako bi se smanjila 
visina konstrukcije. 

 
Pri projektovanju i izvođenju sanacije neophodno je prisustvo 

geotehničkog Nadzora, posebno pri iskopu temeljnih jama za odabranu 
potpornu konstrukciju. 

 
 
 
Nikšić, januar 2019. godine 
 
 
           Rukovodilac radova: 
 

_____________________________ 
       Dragomir Vukašinović, dipl.inž. geol.            
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terena za nivo Glavnog projekta sanacije klizišta "Šobajići" na 
lokalnom putu Manastir Ždrebaonik - Manastir Ostrog, "GEOTEHNIKA 
Montenegro" d.o.o., Nikšić, 

 
• Fondovski material: "GEOTEHNIKA Montenegro" d.o.o., Nikšić. 
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SPISAK  GRAFIČKIH  PRILOGA: 
 
1. GEOGRAFSKI POLOŽAJ ISTRAŽNOG PODRUČJA, R 1:100 000, 
2.  GEOLOŠKA KARTA ŠIREG PODRUČJA ISTRAŽIVANJA, R 1:50 000, 
3. INŽENJERSKOGEOLOŠKA KARTA TERENA, R 1:250, 
4. POPREČNI GEOTEHNIČKI PRESJECI TERENA, R 1:200, 
5. INŽENJERSKOGEOLOŠKI PROFILI ISTRAŽNIH BUŠOTINA, R 1:100. 
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SADRŽAJ DOKUMENTACIONOG MATERIJALA: 
 

1. Tabelarni pregled rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla. 



ELABORAT O GEOTEHNIČKIM  SVOJSTVIMA TERENA 

PODACI O PODNOSIOCU ZAHTJEVA PODACI O UZORKU
Naziv podnosioca zahtjeva: Objekat: Klizište na putu Danilovgrad-Manastir Ostrog, lokacija Šobaići, Opština Danilovgrad 
Broj zahtjeva/ugovora: Vrsta materijala:  Tlo
Datum podnošenja zahtjeva: Broj uzoraka:  6
Adresa: Datum uzorkovanja:  Januar, 2019. godine
Telefon/fax: / Zahtijevano ispitivanje: identifikac.-klasifik. i otporno-deformabilna svojstva prema standardima

Uzorkovao:  "GEOTEHNIKA Montenegro" d.o.o., Nikšić

γ γd γs W Wl Wp Ip Ic φ C

(%) >60.0 60.0-2.0 2.0-0.06 0.06-0.002 <0.002 0-50 50-100 100-200 200-400 (O) (kPa)

B-1 (5.10-5.40) 4 1.99 1.68 2.68 18.70 4 26 29 26 15 6.6x10-7 52 25 27 1.233 2.10 4.20 5.70 7.40 23 12 CH

B-2 (6.30-6.60) 1 2.01 1.67 2.67 20.30 0 16 26 31 27 2.0x10-7 53 24 29 1.128 1.90 3.80 6.10 7.80 25 16 CH

B-3 (1.70-2.00) 2 1.96 1.81 2.64 8.30 12 25 32 23 8 3.4x10-3

B-4 (2.70-3.00) 2 1.98 1.63 2.68 21.30 4 21 24 22 29 8.1x10-6 51 28 23 1.291 2.20 3.60 5.10 6.70 26 14 CH

B-5 (4.00-4.30) 1 2.05 1.77 2.68 15.70 0 12 18 38 32 1.7x10-8 46 25 21 1.443 2.40 4.30 5.80 7.30 25 16 CI

B-6 (5.00-5.30) 1 1.94 1.67 2.63 16.30 7 15 19 35 24 2.6x10-6 48 23 25 1.268 1.90 2.90 4.40 6.50 22 10 CI

Napomena:
1. Rezultati ispitivanja se odnose samo na ispitivane uzorke.
2. Izvještaj o ispitivanju se može umnožavati isključivo kao cjelina.

dubina 
uzorkovanja

Kf 
(cm/s)

N.P.

IZVJEŠTAJ O ISPITIVANJU BROJ ___02/01-019____

TABELARNI PRIKAZ REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA UZORAKA TLA

modul stišljivosti Mv (MPa)

(%)oz
na

ka
 

uz
or

ka

U
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Sfrakcija
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ed

in
e

(g/cm3)

  DATUM: januar 2019. godine, Nikšić strana 1/1
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