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IZVJESTAJ

0 geomahnickim odlikama terena za potrebe izgradnje lokalne saobracajnice
od Hotela Berane do katastarske parcele br. 1769 KO Donja Rzanica u duzini
od oko 3 km

1. UvoD

Na zahtjev Glavnog projektanta ,Civil Engineer® d.o.o. - Podgorica izvrSena su
preliminarna geotehnicka istrazivanja terena i uraden je ovaj lzvjeStaj o geomahnickim
odlikama terena za potrebe izgradnje lokalne saobracajnice od Hotela Berane do
katastarske parcele br. 1769 KO Donja Rzanica u duzini od oko 3 km.

Rekognosciranje i kartiranje terena vrSeno je tokom decembra mjeseca 2023. godine.

Na osnovu preliminarnih rezultata terenskih istrazivanja i na osnovu literaturnih podataka
uraden je ovaj lzvjestaj o geoloSkom stanju terena.

Za izradu ovog lzvjeStaja koriS¢ene su odgovaraju¢e topografske, geodetske podloge,
raspoloziva geoloSka, inZenjerskogeoloska i hidrogeoloSka dokumentacija i literaturni podaci
koji se odnose na to podrucje.

U lzvjestaju su dati podaci o morfologiji, litoloSkom sastavu, hidrogeoloSkim svojstvima i
seizmiCnosti terena, kao i o inzenjerskogeoloskim svojstvima izdvojenih sredina. Kroz
posebno poglavlje predstavljeni su geotehnicki uslovi izgradnje-rekonstrukcije predmetne
saobracajnice i preporuke Projektantu.

Izvjestaj je uradio Vladan Strikovi¢ dipl.inz. geologije.



2. VRSTA | OBIM IZVEDENIH ISTAZIVANJA ZA NIVO
PRELIMINARNOG IZVJESTAJA

2.1. Terenski istrazni radovi — rekognosciranje terena

Terenska geotehnicka i hidrogeoloSka istrazivanja su izvedena radi sagledavanja svojstava i
stanja u geoloskoj sredini u zoni sadejstva predmetnog objekta - saobracajnice i geoloske
sredine. Posebno su vazni geoloSka grada, hidrogeoloSka svojstva, fiziCko-mehaniCka
svojstva stijenskih masa i savremeni geoloski procesi i pojave od kojih direktno zavise
geotehnicki uslovi izgradnje-rekonstrukcije predmetne saobracajnice.

Za poterebe odredivanja geotehni¢kih uslova izgradnje-rekonstrukcije saobracajnice
izvedeno je detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje terena.

2.2. Inzenjerskogeolosko kartiranje terena

InZenjerskogeoloSko kartiranje je izvrSeno kombinovanom metodom tj. prekrivanjem
povrSine terena mrezom taCaka osmatranja, ispitivanjem izdanaka, pracenjem granica i
koriS¢enjem rezultata drugih postupaka istrazivanja. Obzirom na razmjeru, kartiranje je
izvedeno uproSc¢enim instrumentalnim putem tj. sa lociranjem taCaka premjeravanjem
pantljikom od obiljeZzenih geodetskih profila.

Pri kartiranju je naroCita paZnja posvecCena razdvajanju osnovne stijene i kvartarnog
pokrivaca i aktivnosti savremenih egzodinamickih procesa.

3. REZULTATIISTRAZIVANJA

3.1. Geografski polozaj istraZivanog terena

Teren koji je predmet istraZivanja po ovom lzvjestaju prikazan je na topografskoj osnovi R
1:25000, list: Ivanangrad istok. Prema administrativnoj podjeli prostor na kom se predmetna
lokacija nalazi pripada OpStini Berane.

Koordinate pocetne i zavrSne tacke dionice lokalnog puta koji se rekonstruse su:

1.stkm0+000 Y =7408786 X =4745346
2.stkm2+994 Y =7 408 681 X=4742 484
Polozaj istraznog prostora je prikazan na prilozima broj 1 i 2.



3.2. Geomorfoloska svojstva terena

U morfoloSkom pogledu podruéje istraZivanja je ravnicarski i blago zatalasani dio Beranske
kotline. Nagib terena je od 10 do 15°. Prema sjeveru je samo mjesto Budimlje, odnosno polje
sa rudnikom uglja. Po polju je usjeceno korito rijeke Lim. Okolo polja se uzdizu uzvidenja i
brda, prema zapadu Jasikovac (737 mnv), prema istoku Jasikovac (737 mnv), Bukovac (973
mnv), Glavica (098 mnv). Kote terena se krecu od 677-703mnv.

Sami teren saobradajnice pripada aluvijalnim sedimentima rijeke Lim. lzrazito razliCite
mehaniCke otpornosti stijenskin masa, a samim tim i otpornost na process raspadanja
i denudacije, uslovili su selektivhu eroziju.

Danasnji izgled lokacije saobracajnice formiran je procesom deponovanja kvartarnih
sedimenata (aluvijalno-terasnog materijala), povrSinskim spiranjem istih i antropogenim
djelovanjem, odnosno radovima na izgradnji postojecih objekata i lokalnih saobracajnica, te
uredenjem terena i nasipanjem na Sirem podrucju istrazivanja. Osim toga na izgled lokacije
uticali su i prosesi planarnog spiranja materijala sa okolnih brda, po obodu Beranskog polja.

3.3. Hidrografske odlike podrucja

Sire podrugje Berana odlikuje se generalno integrisanom hidrografskom mrezom vodotoka.
Centralni vodotok je Lim, a prema njemu gravitiraju svi ostali veSi i manji vodotoci. U
isto€nom dijelu Beranske kotline, odnosno podrucju Budimlja izdvajaju se Brnjica i DapsiSka
rijeka, te njihove pritoke Zagradska rijeke i Makva.

Povrsina sliva rijeke Lima na podrucju Berana iznosi oko 1283 km?, a srednji visegodi$nji
proticaj na profilu Berana je 46.9 m?/s.

3.4. Klima podruéja

Najvaznije klimatske karakteristike podrucja su koli€¢ina padavina, temperatura vazduha i
vjetar. Prema rezimu padavina podrucje Berana pripada umjereno kontinentalnom. Odlikuje
se ¢eS¢im padavinama u prvoj polovini ljeta i oktobru a minimumom u februaru. Srednja
godiSnja koli¢ina padavina na kiSomjernoj stanici Berane je 936.4 mm prema podacima
RHMZ Podgorica. Srednje godiSnje temperature vazduha su relativno niske i krecu se u
granicama od 7.4 do 8.9°C. Sto se tie vjetrova oni na podrugju Berana duvaju iz razligitih
smjerova, a najceséi su iz pravaca sjevera i juga.

3.5. Saobraéajne veze i naseljenost

O pogledu saobracajnih veza kroz grad Berane prolazi magistralni put Podgorica-KolasSin-
Mojkovac-Berane-RoZaje, put M-2. On je dio evropskih putnih pravaca E 65 i E 80 kroz Crnu
Goru, koji idu od juga od Debelog Brijega a izlaze u Spiljanima na granici sa Srbijom. Pored
ovog putnog pravca od Berana do Andrijevice ide regionalni put R-2 i do mjesta Kalace
takode regionalni put R-20. Osim njih imamo i mrezu seoskih i Sumskih puteva. U pogledu
naseljenosti podrucje istraZivanja je relativno dobro naseljeno jer je u neposrednoj blizini
grada.



3.6. Geoloska grada terena

Podrucje istrazivanja izgraduju sedimenti trijaske, jurske, oligo-miocenske i kvartarne
starosti. U tektonskom pogledu podrucje spada u Limsku tektonsku jedinicu.

U podlozi terena su trijaski sedimenti i to anizijski (T2!) krec¢njaci, dolomiti¢ni krec¢njaci i
dolomiti, te ladinski (T:?) kre¢njaci sa roznacima. Diskordantno preko njih su nataloZeni
sedimenti jurske (J3%) dijabaz-roznacke formacije predstavljeni pjeS¢arima, roznacima,
glincima, laporcima i laporovitim kre¢njacima. Debljina sedimenata dijabaz-roznacke
formacije je promjenljiva a prema OGK lista ,Ilvangrad” 1:100 000 moze biti i do 350 m.

Oligo-miocenski (OI,M), jezerski sedimenti su razvijeni u Limskoj dolini okoline Berana.
LitoloSki sastav Cine laporci, gline, pijeskovi, pjeS€ari a rede Sljunkovi i konglomerati sa
slojevima uglja. Laporci su dominantni a njihovi izdanci su vidljivi i na povrSini terena.

Kvartarni sedimenti na podruc¢ju istrazivanja su predstavljeni aluvijalnim (al) nanosom i
rijénim terasama (t1-t3). Aluvijalni nanos ispunjava korito rijeke Lima i njegovih pritoka.
Uglavnom je izgraden od Sljunka, pijeska, mulja i pjeskovite gline. Terase rijeke Lima su
razvijene u podrucju Beranske kotline. U njihovoj gradi u€estvuju slabo vezani konglomerati,
Sljunak, pijesak, glina i valutci stijena. Njihova debljina se kre¢e od 5 do 30 m.

Geoloska karta Sire okoline lokacije objekta data je u prilogu broj 2.

3.7. Hidrogeoloska svojstva terena Sire zone ispitivane lokacije

Razlikujemo vodopropusne, vodonepropusne stijene i hidrogeolo¢ke komplekse.

U podlozi su dobro vodopropusne stijene, pukotinske i kaverozne poroznosti (kre¢njaci i
dolomiti). U njima je formirana razbijena, karstna izdan. Krecnjaci sa roznacima su slabije
vodopropusni, pukotinske poroznosti. U njima moZze biti prisutna pukotinska izdan. Dobro
vodopropusni su i aluvijalni sedimenti, intergranularne poroznosti. U njima je formirana
zbijena izdan sa slobodnim nivoom.

Vodonepropusne stijene su jezerski, oligo-miocenski sedimenti.

Hidrogeoloski kompleksi su terasni sedimenti i stijene dijabaz-roZznacke formacije. Terasni
sedimenti mogu biti dobro vodopropusni, slabovodopropusni ili vodonepropusni u zavisnosti
od sastava, prevashodno od procentualnog ucesc¢a glinovite komponte i stepena vezanosti.
Stijene dijabaz-roznacke formacije su kompleks slabo vodopropusnih i vodonepropusnih
sedimenata. Izdan moze biti formirana u povrsSinskom dijelu i to kao slaba, pukotinska.

Generalno posmatrano lokaciju predmetne saobracajnice grade terasni sedimenti, dobro
vodopropusni, slabovodopropusni ili vodonepropusni u zavisnosti od sastava, prevashodno
od procentualnog ucesc¢a glinovite komponte i stepena vezanosti.

Ocekivani nivo podzemne vode je u hidraulickoj vezi sa nivoom vode rijeke Lim.



3.8. Seizmiénost terena

SeizmiCka svojstva lokalne geotehni¢ke sredine detaljno su istrazivana u okviru
seizmoloskih, geomehanickih i geofiziCkih istraZivanja za potrebe izrade seizmoloskih
podloga i seizmiCke mikrorejonizacije urbanog podrucja Berana.

Na osnovu dobijenih rezultata dosadasnjih istrazivanja izvrSeno je definisanje
karakteristiCnih geotehnickih modela kojima se Sire podru¢je moze predstaviti za dinamicku
analizu na pobude od zemljotresnih uticaja.

Kao mjerodavni, za predmetnu lokaciju odredeni su sledeéi parametri za seizmiCko
projektovanje i gradnju:

- Stepen seizmickog intenziteta VIII (osmi)
- Koeficijent seizmickog intenziteta Ks 0.079-0.090
- Koeficijent dinami¢nost Kd 0.079-0.090
- Ubrzanje tla Qmax 0.283

Na osnovu podataka da se podrucje Berana nalazi u zoni VIl stepena seizmi¢nosti po MCS
skali, pri projektovanju i izgradnji objekata treba se pridrzavati propisa o temeljenju objekata,
uz uvazavanje datih seizmiCkih parametara.

Prema EUROCOD-u 8 predmetna lokacija moZe se svrstati u ,,C* kategoriju tla:

Tabela broj 1: Klasifikacija tla uz detaljniji opis geoloskog profila za tipove tla A - D
parametri

Opis geoloskog profila Vs,30 (ud'\!lfg%o Cu

(m/s) (kPa)

Tip
tla
cm)

Stijena ili slicna geoloSka formacija,
ukljuCujuc¢i i najviSe 5 metara slabijeg
materijala na povrsini kao $to su: kre¢njaci
A I dolomiti slojevito masivne i bankovite| > 800 - -
teksture, velike otpornosti na mehanicka i
erozivna dejstva, roznaci, pjesc€ari, Skriljci,
kvarciti i sliCne stijene

Depoziti veoma zbijenog pijeska, Sljunka ili
veoma c¢vrste gline, najmanje nekoliko
desetina metara debljine, koje karakterise
postepeno povecanje mehanickih karakte-
ristika sa dubinom: glacijalni, glacio-
fluvijalni, jezerski Sljunkovi, pjeskovi i gline,
aluvijalno- proluvijalni meterijali Sljunkovito-
glinovito i glinovito-drobinskog sastava i
sliéni sedimenti

360-800 > 50 > 250




Debeli depoziti zbijenog ili srednje zbijenog
pijeska, Sljunka ili tvrde gline sa debljinom
C od nekoliko desetina metara do vise| 180-360| 15-50 | 70-250

stotina metara: aluvijalni i aluvijalno-
proluvijalni Sljunkovi, pjeskovi i gline i
sli¢no tlo

Depoziti slabo do srednje zbijenih
nekohezionih tla (sa ili bez mekih
kohezionih proslojaka) ili dominantno

D | mekih do &vstih kohezionih tla kao to su:| < 189 <15 <70

pjeskovi sitnozrnog sastava,

neravnomjerno konsolidovani, nepostojane
stabilnosti i sli¢no tlo

Profil tla koji se sastoji od povrSinskog
aluvijalnog sloja sa vrijednostima Vs 3o
E tipa Cili D i debljine izmedu 5 i 20 metara,
ispod kojeg se nalazi CvrS¢i materijal sa
Vs30 > 800 m/s

Depoziti koji se sastoje ili sadrze najmanje
10 metara debeo sloj mekih glina/ mulja sa| <100
S1 o h i . Ly : e - 10 -20
visokim vrijednostima indeksa plasti¢nosti| (priblizno)
(P1 > 40) i visokim sadrzajem vode

Depoziti te€nih tla mekih glina, ili bilo

52 koji drugi profil tla

Ocekivana prosjeCna maksimalna ubrzanja u karakteristicnoj zoni po EUROCOD-8, za
POVRATNI period VREMENA (t) od 475 godina je:
agR (g) =0.104
agr (M/s?) =1.02
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Slika br. 1 - Izolinije referentnog horizontalnog ubrzanja tla agR u djelovima

gravitacionog ubrzanja Zemlje g (g = 9,81 m/sz) za povratni period od 95 godina (vjerovatnoéa
prevazilazenja dogadaja 10% u 10 godina).

T

SEIZMICKI HAZARD
CRNE GORE
Maksimalno horizontalno ubrzanje agg (g)
na Evrstoj stijeni (Vg3o > 800m/s )
Povratni period 475 godina
(10 % vjerovatnoce prevazilaZenja u 50 god.)
Zavod za hidrometeorologiju i seizmologiju
SEKTOR ZA SEIZMOLOGIJU
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Slika br. 2 - Izolinije referentnog horizontalnog ubrzanja tla agR u djelovima gravitacionog ubrzanja

Zemlje g (g = 9,81 m/s?) za povratni period od 475 godina (vjerovatnoéa prevazilazenja dogadaja 10% u
50 godina)



3.9.  Savremeni geoloski procesi i pojave

Od savremenih geoloskih procesa i pojava u Siroj okolini podrucja istrazivanja prisutan je
proces planarne erozije i denudacije.

3.10. Fiziéko- mehanicka svojstva izdvojenih litoloskih jedinica

Na osnovu analize postoje¢e dokumentacije, inZenjerskogeoloSkog kartiranja predmetne
geoloSke sredine, izdvojeni su litotipovi koje karakteriSu odredena inZenjerskogeoloska
svojstva i fizicko-mehaniCke karakteristike.
Na osnovu istrazivanja i dosadasnjeg poznavanja terena mozemo reci da je izgraden od
kompleksa nevezanih i poluvezanih stijena koje su predstavljene terasnim sedimentima
rijeke Lim (8ljunak, pjesak, glina, prasina...).

lzdvojene inzenjerskogeoloSke sredine su prikazane od povrSine terena po dubini kako
slijedi:

Sredina_1 — Nasip, n_(Slj,p,pr.g.dr) — konstatovan je duz cijele dionice, u uzoj zoni
postojeCeg puta, u podlozi, odnosno u trupu puta kao i na proSirenjima pored puta. Ova
sredina je primarno nastala pri izgradnji puta. Nasip je heterogenog sastava, uglavhom od
drobine i blokova osnovnih stijena, preteZzno Sljunka koja je pomjeSana sa praSinasto-
glinovitim i pjeskovitim materijalom. Sredina je relativno dobro zbijena i konsolidovana,
uglavnom suva ili mjestimi¢no vlazna.

Usvojene vrijednosti fizicko-mehanickih parametara su:

e Zapreminska tezina y =19.5-20.5 kN/m?3
e Ugao unutradnjeg trenja ¢ =28-30°

e Kohezija ¢ = 0-10 kN/m?

e  Modul stisljivosti Ms = 30000 kN/m?

e Prema GN-200 pripadaju Il = Il kategoriji

Sredina 2 — aluvijalni_sediment (al), Sljunak i pijesak sa prasinastom ispunom sive
boje, valutci do 10cm _precnika — pripada inzenjerskogeoloCkoj grupi nevezanih stijena,
intergranularne poroznosti sa koeficijentom filtracije po USBR-u ki <10 cm/s. Debljine je
preko 10, m. Granulat je solidno §to mu daje srednju zbijenost. Prema rezultatima analize
granulometrijskog sastava iz fondovske dokumetacije sadrzi do 40% frakcije Sljunka, 41-59%
frakcije pijeska i 15-31% frakcije praSine.

Procijenjene vrijednosti parametara ¢vrstoée su:

e Zapreminska tezina y = 18.5 - 20.0 kN/m3

e Ugao unutradnjeg trenja ¢ =29-32°

e Kohezija ¢ = 0 kN/m?

e Modul stisljivosti Ms = 8000-10000 kN/m?
e Prema GN-200 pripadaju Il — Il kategoriji



Prije fundiranja objekata — potpornih zidova u ovoj sredini neophodna je priprema
temeljnog tla i tampona u vidu nabijanja po slojevima i valjanja do projektovanog
modula stiSjlivosti koji treba provjeriti kruznom ploéom. Tampon treba da je
odgovarajudi i iz lokalnih pozajmista gradevinskog materijala.

Sredina 3 — terasni sedimenti (ti-t3) - terasni sedimenti spadaju u nevezane i poluvezane,
slabo okamenjene i neokamenjene sedimente. Javljaju se kao sitnozrni do krupnozrni.
Slabije vezani i slabo okamenjeni su cementovani pijeskovi i Sljunkovi u vidu konglomerata.
Vezivo im je karbonatno ili glinovito. To je heterogen, nesortiran kompleks. Veli€ina zrna
varira od sitnog pijeska do valutaka pre¢nika 50 cm.

Procijenjene vrijednosti parametara Cvrstoce su:

e Zapreminska tezina y =18.5—22.0 kN/m3
e Ugao unutradnjeg trenja ¢ = 26-30°

e Kohezija ¢ = 0-10 kN/m?

e  Modul stisljivosti Ms = 5000-8000 kN/m?
e Prema GN-200 pripadaju Il = Il kategoriji

Prije fundiranja objekata — potpornih zidova u ovoj sredini neophodna je priprema
temeljnog tla i tampona u vidu nabijanja po slojevima i valjanja do projektovanog
modula stisjlivosti koji treba provjeriti kruznom ploéom. Tampon treba da je
odgovarajudi i iz lokalnih pozajmista gradevinskog materijala.

4. GEOTEHNICKI USLOVI REKONSTRUKCIJE SAOBRACAJNICE

Geotehnicki uslovi rekonstrukcije predmetne saobracajnice su promjenljivi i zavisni su prije
svega od geoloske grade (litostratigrafske i litogenetske karakteristike, starost i sklop
stijenske mase), fiziCko mehani¢kih svojstava, diskontinualnosti, geomorfoloskih (nagibi
povrSine terena i karakteristiCni oblici reljefa) i hidrogeoloskih karakteristika terena,
savremenih geoloSkih procesa i pojava (povrSinsko raspadanje, klizanje, odronjavanje,
erozija).

4.1. Usloviiskopa, nagibi kosina zasjeka

Uslovi iskopa su relativno povoljni. Radi¢e se proSirenja manjeg obima na blagim kosinama i
iskopi za potporne konstrukcije. Zastupljene kategorije iskopa su od Il do Ill, po GN-200
kategorizaciji. To znacCi da se najveéi dio iskopa moze izvesti maSinskim putem,
rovokopacima i pikamerima.

Iskop za temelje potpornih zidova i poluobjekta, koji bi se izvodio u aluvijalnim i terasnim
naslagama do dubine 2,5-3,5 m, ne mora se podgradivati ako se vrSi u kampadama ne
duzim od 4-5 m. Takode, ukoliko je moguce predlaZze se izvodenje radova u suSnom
periodu.

Najstrmiji nagib kosina zasjeka u zemljiStu I, Il'i lll kategorije iznosi 1:1 kad visina
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ne prelazi 3m. Za visine vec¢e od 3m nagib je 1:1.5. Ukoliko se ovaj nagib ne moze
ispostovati onda i¢i sa potpornim zidom do odredene visine a potom formirati kosinu u
predvidenom nagibu

4.2. Usloviizgradnje nasipa

Za nove nasipe se mora Kkoristiti materjal koji mora da zadovolji minimalni faktor stabilnosti
Fs=1,4, shodno standardu JUS U.C4.200. U nasipe ugradivati kre¢njacku drobinu koja treba
da zadovolji minimalne parametre otpornosti na smicanje:

e ugao unutrasnjeg trenja ¢=45°,

e koheziju c=0 kN/m?,

e a zapreminsku tezinu y=22 kN/m3,
ali i druge tehnicke uslove:

e da nije osjetljiv na prisustvo vode i da je postojan na atmosferske uticaje, tj. da

u sebe ne sadrzi glinovito-prasinastu frakciju (ugradnjom vodopropusnih
slojeva spreCava se kapilarno penjanje vode iz podine);

e granulaciju materjala U=d60/d10 = 4;
u pocetnim slojevima nasipa poZzeljno je ugradivati i krupnije komadi drobine do
30-40 cm;
materjal se ne smije ugradivati na smrznuto tlo;
materjal ugradivati u slojevima od po 30cm;
izvrsiti zbijanje u slojevima (vibrovaljcima, vibronabijacima),
raditi poprec¢ni nagib slojeva pri ugradnji od 4% radi odvodnje;
u cilju dobijanja jednog homogenog tijela nasipa i podtla, predvidjeti gdje treba
stepeniCasto povezivanja, a tamo gdje nagib podtla nije zahtjevan, pripremiti
podtlo uklanjanjem tla sa pove¢anim sadrzajem glinovito-praSinastih frakcija i
valjanjem za postavljanje prvih slojeva nasipa.

zavisi od materjala koji se ugraduje, kao i naCina ugradnje. Nasip izvoditi u slojevima od po
30 cm, uz konstantno valjanje, do postizanja trazenog modula sti$ljivosti od Ms=50 MN/m?
za donje slojeve, i Ms=90 MN/m? za prvi i drugi tamponski sloj.

4.3. Uslovi fundiranja potpornih konstrukcija

Prema rezultatima dobijenim terenskim i laboratorijskim ispitivanjima zakljuak je da se
moze izvesti plitko fundiranje objekata-potpornih zidova u aluvijalnim i terasnim sedimentima
(Sljunak, pjesak i obluci).

ProraCun dozvoljenog opterecenja na tlo izveden je modifikovanom metodom Brin¢-Hansena
uz pretpostavku da Ce se optereCenje na tlo prenositi preko temeljnih traka za slucaj
vertikalnog optereéenja temelja. Za proraCune je usvojena dimenzija temeljnih traka B=1,0 i
1,2m a za dubine fundiranja za temeljne traka D=1,5i1 2,0m.
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Usvojene sigurnosne vrijednosti parametara fizicko-mehanickih karakteristika
koris¢ene u proracunima su:

y=19,5 kN/m3 p=29° c =0 kN/m? Ms=8000 kN/m?

Grani¢no opterecenje temeljnog tla, gs analizirano je metodom B. Hansen-a:

d¢=05-y-B-N -s -d -i, +C-N;-s.-d.-i. +y-D;-N;-s,-d,

gdje je:

c - kohezija

v - zapreminska tezina tla iznad kote fundiranja

v1 - zapreminska tezina tla ispod kote fundiranja

Dt - dubina fundiranja

B - Sirina temelja

Sc, Sq, Sy - faktori oblika temelja

dc, dgq, dy - faktori dubine fundiranja

Nc, Nq, Ny - faktori nosivosti koji zavise od ugla unutrasdnjeg trenja tla

ic, ig, Iy - faktori zakoSenosti opterecenja

Pomenuti koeficijenti dati su sledecim izrazima:

N, =(e”‘9“’ -tg? ~(45+¢)/2)—1)'cotg¢>=(Nq —-1)-cotge
Ny =e™ g - (45+¢/2)
N, =18-N. -tg°p=180-(N, 1) -tge
i =i =i, =1.0
Analiza je izvrSena sa parcijalnim faktorima sigurnosti i to za koheziju Fc = 2.5 i za ugao
trenja Fo = 1.5.
Rezultati proracuna dati su u tabeli br. 2.

tabela broj 2

dubina Sirina temelinih dozvoljeno
fundiranja D traka ( m)j optereéenje
(m) Qa (KN/m?2)
| 1.5 | 1.0 | 267,70 |
| 1.5 I 1.2 | 270,00 |
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| 2.0 I 1.0 | 35532 |
| 2.0 I 1.2 | 35594 |

Kao $to se iz proraCuna vidi dozvoljeno optere¢enje podloge je veliko. Slijeganje je
zanemarljivo posto se radi o prakticno nedeformabilnoj sredini za oCekivana opterecenja.
Prije fundiranja potpornih zidova u ovoj sredini neophodna je priprema temeljnog tla u
vidu nabijanja i valjanja do projektovanog modula stisjlivosti (40 Mpa).

Dimenzionisanje zidova vrSiti iz uslova dozvoljenih napona u tlu, stabilnosti na klizanje i
stabilnosti na preturanje.

5. PREPORUKE PROJEKTANTU

Za potrebe definisanja geomehanickih svojstava temeljnog tla i geotehnickih uslova
izgradnje - rekonstrukcije predmetne saobracajnice, izvedena su preliminarna geotehnicka
istraZzivanja terena. Obim izvedenih radova predstavlja preliminarne podatke u cilju
ubrzanja dinamike radova. Na osnovu Korelativnih rezultata istrazivanja usvojeni su
parametri mjerodavni za proracun dozvoljene nosivosti i odredeni su geotehnicki uslovi
temeljenja objekata — potpornih zidova. Takode su dati uslovi iskopa, uslovi formiranja
zasjeka i novih nasipa. Stoga ¢e u nastavku sazeto biti iznesene samo uopstene preporuke.

» Gradevinske radove izvoditi u hidroloSkom minimumu, odnosno u susnom periodu
godine;

> Iskop materijala je moguce u potpunosti izvesti masinskim putem, rovokopacima i
pikamerima, posto materijali najve¢im dijlom pripadaju Il i lll kategoriji iskopa po GN-
200 kategorizaciji;

» Najstrmiji nagib kosina zasjeka u zemljistu I, Il i lll kategorije iznosi 1:1 kad
visina ne prelazi 3m. Za visine vete od 3m nagib je 1:1.5. Takodje je
obavezno da se iskop vrSi ,odozgo prema dolje” kako bi se zadrzala globalna
stabilnos kosina;

» Potporne konstrukcije fundirati u aluvijalnim i terasnim sedimentima (sredine 2 i 3);

» Dimenzionisanje novih potpornih zidova, vrSiti iz uslova dozvoljenih napona u tlu,
stabilnosti na klizanje i stabilnosti na preturanje;

» U potporne zidove ugraditi barbakane za drenazu povrsinskih i procjednih voda,;

» Radi poboljSanja nosivosti i smanjenja slijeganja temeljnog tla, ispod temelja
potpornih zidova ugraditi sloj tampona debljine 0,50m u dva sloja po 0.25m.
Zamjenu podtla izvrsiti dobro granuliranim, Cistim drobljenim krecnjackim ili prirodnim
Sljunkovito-pjeskovitim materijalom granulacije 0-50 mm uz maksimalno ucesce
glinovite komponenete do 3%. Tampon je neophodno uvaljati (zbiti) do modula Ms =
40000 kN/m? u slojevima od po 25 cm; Zbijenost tampona provjeravati opitom
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kruznom plo€om na dovoljnom broju mjernih mjesta i uraditi I1zvjeStaj o izvedenim
ispitivanjima;

» Za nasipe Kkoristiti materijal adekvatne granulacije i kvaliteta, prema standardima.
Materijal ugradivati po slojevima i proveravati zbijenost opitom kruzne ploce na
dovoljnom broju mijernih mijesta. PreporuCuje se da nagib kosina nasipa kojim se
obezbijeduje njihova stabilnost bude 1:1.5;

» PostojeCe propuste sanirati i po potrebi povecati kapacitet ili izgraditi nove. Kako su
propusti predvideni u zonama gdje put prelazi preko jaruga sa povremnim i uglavnom
bujicnim tokovima, preporuka je da se predvide protiv-erozione zastite uzvodno od
propusta kako ne bi doSlo do zatrpavanja propusta sa doneSenim materijalom.
Propusti se mogu fundirati u osnovnoj stijeni, i nasutim materijalima uz adekvatnu
homogenizaciju podtla uz zbijanje do modula od minimum 40 Mpa;

> GEOTEHNICKI NADZOR - Posebno napominjemo, da je za vrijeme izvodenja
radova neophodan geotehnicki nadzor kako bi se registrovali stvarni geotehnicki
uslovi i svi eventualni problemi, otklonili na stru€an i efikasan nacin;

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata izvedenih geotehniCkih istrazivanja podaci prezentirani u ovom
Geotehnickom lzvjestaju obezbjeduju uslove za kvalitetno projektovanje radova za potrebe
izgradnje - rekonstrukcije predmetne saobracajnice u Beranama. Podaci su prezentirani tako
da se vodilo raCuna o kvalitetnim rjeSenjima po pitanju problemati¢nih elemenata na osnovu
kojih se moraju projektovati rjeSenja.

Sa geotehnic¢kog aspekta svi bitni problemi vezani za projektovanje trase analizirani su u
predhodnim poglavljima ovog Izvjestaja. Takode detaljno su prodiskutovani sa Gradevinskim
projektantima trase, tako da su jo§S u toku rada na elaboratu svi ograni¢avajuéi faktori
detaljno analizirani i sa geolosko-geotehnickog aspekta dat predlog njihovog rieSavanja.

Pri projektovanju obratiti paznju na date preporuke.
U Podgorici, decembar 2023. godine.

Izvjestaj uradio:

Vladan Strikovi¢, dipl.inZ.geologije
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